
ISSN 1991-346X  
 

ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ 
ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫНЫҢ 

Х А Б А Р Л А Р Ы 

ИЗВЕСТИЯ 
 

НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК 
РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 

N E W S 
 

OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES 
OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

 
 

ФИЗИКА-МАТЕМАТИКА 
СЕРИЯСЫ 

 
СЕРИЯ 

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ 
 

PHYSICO-MATHEMATICAL  
SERIES 

 
 

2 (300) 

НАУРЫЗ – СƏУІР 2015 ж. 
МАРТ – АПРЕЛЬ 2015 г. 

MARCH – APRIL 2015 
 
 

1963 ЖЫЛДЫҢ ҚАҢТАР АЙЫНАН ШЫҒА БАСТАҒАН 
ИЗДАЕТСЯ С ЯНВАРЯ 1963 ГОДА 
PUBLISHED SINCE JANUARY 1963 

 
ЖЫЛЫНА 6 РЕТ ШЫҒАДЫ 
ВЫХОДИТ 6 РАЗ В ГОД 

PUBLISHED 6 TIMES A YEAR 
 
 
 
 
 
 

АЛМАТЫ, ҚР ҰҒА 
АЛМАТЫ, НАН РК 
ALMATY, NAS RK  



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
2  

 
Б а с  р е д а к т о р 

 

ҚР ҰҒА академигі, 
Мұтанов Г. М. 

 
 

Р е д а к ц и я  а л қ а с ы: 
 
физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Əшімов А.А.; техн. ғ.докторы, проф., ҚР ҰҒА 
академигі Байғұнчеков Ж.Ж.; физ.-мат. ғ.докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Жұмаділдаев А.С.; 
физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Қалменов Т.Ш.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР 
ҰҒА академигі Мұқашев Б.Н.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Өтелбаев М.О.; 
физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА академигі Тəкібаев Н.Ж.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА 
академигі Харин С.Н.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Əбішев М.Е.; физ.-мат. 
ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Жантаев Ж.Ш.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА 
корр. мүшесі Қалимолдаев М.Н.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Косов В.Н.; 
физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Мұсабаев Т.А.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР 
ҰҒА корр. мүшесі Ойнаров Р.; физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Рамазанов Т.С. 
(бас редактордың орынбасары); физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Темірбеков Н.М.; 
физ.-мат. ғ. докторы, проф., ҚР ҰҒА корр. мүшесі Өмірбаев У.У. 
 
 

Р е д а к ц и я  к е ң е с і: 
 

Украинаның ҰҒА академигі И.Н. Вишневский (Украина); Украинаның ҰҒА академигі А.М. Ковалев 
(Украина); Беларусь Республикасының ҰҒА академигі А.А. Михалевич (Беларусь); Əзірбайжан 
ҰҒА академигі А. Пашаев (Əзірбайжан); Молдова Республикасының ҰҒА академигі И. Тигиняну 
(Молдова); мед. ғ. докторы, проф. Иозеф Банас (Польша) 

 
 

  



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 2. 2015 
 

 
3 

 
Г л а в н ы й  р е д а к т о р 

 

академик НАН РК 
Г. М. Мутанов 

 
Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я: 

 
доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК А.А. Ашимов; доктор техн. наук, проф., академик 
НАН РК Ж.Ж. Байгунчеков; доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК А.С. Джумадильдаев; 
доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК Т.Ш. Кальменов; доктор физ.-мат. наук, проф., 
академик НАН РК Б.Н. Мукашев; доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК М.О. Отелбаев; 
доктор физ.-мат. наук, проф., академик НАН РК Н.Ж. Такибаев; доктор физ.-мат. наук, проф., 
академик НАН РК С.Н. Харин; доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК М.Е. Абишев; 
доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Ж.Ш. Жантаев; доктор физ.-мат. наук, проф., 
чл.-корр. НАН РК М.Н. Калимолдаев; доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК В.Н. Косов; 
доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Т.А. Мусабаев; доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. 
НАН РК Р. Ойнаров; доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Т.С. Рамазанов (заместитель 
главного редактора): доктор физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК Н.М. Темирбеков; доктор 
физ.-мат. наук, проф., чл.-корр. НАН РК У.У. Умирбаев 
 
 

Р е д а к ц и о н н ы й  с о в е т: 
 

академик НАН Украины И.Н. Вишневский (Украина); академик НАН Украины А.М. Ковалев 
(Украина); академик НАН Республики Беларусь А.А. Михалевич (Беларусь); академик НАН 
Азербайджанской Республики А. Пашаев (Азербайджан); академик НАН Республики Молдова               
И. Тигиняну (Молдова); д. мед. н., проф. Иозеф Банас (Польша) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
«Известия НАН РК. Серия физико-математическая».  ISSN 1991-346X  
Собственник: РОО «Национальная академия наук Республики Казахстан» (г. Алматы) 
Свидетельство о постановке на учет периодического печатного издания в Комитете информации и архивов 
Министерства культуры и информации Республики Казахстан №5543-Ж, выданное 01.06.2006 г. 
 

Периодичность: 6 раз в год. 
Тираж: 300 экземпляров. 
 

Адрес редакции: 050010, г. Алматы, ул. Шевченко, 28, ком. 219, 220, тел.: 272-13-19, 272-13-18, 
www:nauka-nanrk.kz / physics-mathematics.kz 
 
 

© Национальная академия наук Республики Казахстан, 2015 
 

Адрес типографии: ИП «Аруна», г. Алматы, ул. Муратбаева, 75. 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
4  

 
E d i t o r  i n  c h i e f 

 

G. M. Mutanov, 
academician of NAS RK  

 
 

Editorial  board:  
 

A.A. Ashimov, dr. phys-math. sc., prof., academician of NAS RK; Zh.Zh. Baigunchekov, dr. eng. sc., 
prof., academician of NAS RK; A.S. Dzhumadildayev, dr. phys-math. sc., prof., academician of NAS RK; 
T.S. Kalmenov, dr. phys-math. sc., prof., academician of NAS RK; B.N. Mukhashev, dr. phys-math. sc., 
prof., academician of NAS RK; M.O. Otelbayev, dr. phys-math. sc., prof., academician of NAS RK; 
N.Zh. Takibayev, dr. phys-math. sc., prof., academician of NAS RK; S.N. Kharin, dr. phys-math. sc., 
prof., academician of NAS RK; M.Ye. Abishev, dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK; 
Zh.Sh. Zhantayev, dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK; M.N. Kalimoldayev, dr. phys-
math. sc., prof., corr. member. of NAS RK; V.N. Kosov, dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK; 
T.A. Mussabayev, dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK; R. Oinarov, dr. phys-math. sc., 
prof., corr. member of NAS RK; T.S. Ramazanov, dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK 
(deputy editor); N.M. Temirbekov, dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK; U.U. Umirbayev, 
dr. phys-math. sc., prof., corr. member of NAS RK 
 

 
E d i t o r i a l  s t a f f: 

 
I.N. Vishnievski, NAS Ukraine academician (Ukraine); A.M. Kovalev, NAS Ukraine academician 
(Ukraine); A.A. Mikhalevich, NAS Belarus academician (Belarus); A. Pashayev, NAS Azerbaijan 
academician (Azerbaijan); I. Tighineanu, NAS Moldova academician (Moldova); Joseph Banas, prof. 
(Poland). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
News of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan. Physical-mathematical series.  
ISSN 1991-346X 
Owner: RPA "National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan" (Almaty)  
The certificate of registration of a periodic printed publication in the Committee of information and archives of the 
Ministry of culture and information of the Republic of Kazakhstan N 5543-Ж, issued 01.06.2006  
 

Periodicity: 6 times a year  
Circulation: 300 copies  
 

Editorial address: 28, Shevchenko str., of. 219, 220, Almaty, 050010, tel. 272-13-19, 272-13-18,  
www:nauka-nanrk.kz / physics-mathematics.kz 
 
  
 

© National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan, 2015 
 
Address of printing house: ST "Aruna", 75, Muratbayev str, Almaty 

 
 



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 2. 2015 
 

 
83 

N E W S 
OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN 

PHYSICO-MATHEMATICAL SERIES 

ISSN 1991-346Х 

Volume 2, Number 300 (2015), 83 – 88 
 
 

SOLVABILITY OF LINEAR BOUNDARY VALUE PROBLEM  
FOR ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATION SECOND ORDER 

 
E. A. Bakirova, N. B. Iskakova, T. Armya  

 
Institute of mathematics and mathematical modeling MES RK, Almaty, Kazakhstan, 

Kazakh National Pedagogical University named after Abai, Almaty, Kazakhstan, 
Kazakh state women's pedagogical university, Almaty, Kazakhstan. 

E-mail: bakirova1974@mail.ru, narkesh@mail.ru, turar@mail.ru 
 

Keywords: differential equations, boundary value problem, solvability. 
Abstract. Criterion of solvability of linear boundary value problem for ordinary differential equation is 

received by parametrization method. An algorithm for finding solution of considering problem is offered.  
 
 

УДК 517.927 
 

ЕКІНШІ РЕТТІ ЖƏЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУ ҮШІН 
СЫЗЫҚТЫ ШЕТТІК ЕСЕБІНІҢ ШЕШІЛІМДІЛІГІ 
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Тірек сөздер: дифференциалдық теңдеу, шеттік есеп, шешілімділік. 
Аннотация. Параметрлеу əдісі негізінде екінші ретті жəй дифференциалдық теңдеу үшін шеттік есеп-

тің бірмəнді шешілімділігінің қажетті жəне жеткілікті шарттары алынған. Қарастырылып отырған есептің 
шешімін табудың алгоритмі ұсынылған.  

 
[0,T ] кесіндісінде екінші ретті жəй дифференциалдық теңдеу үшін шеттік есеп қарастырылады  
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  болатын үзіліссіз функциялар RTz ],0[:  кеңістігін 

)],,0([ RTC  деп белгілейміз. 

(1), (2) есебінің шешімі деп (1) екінші ретті жəй дифференциалдық теңдеуін қанағаттан-
дыратын жəне t = 0, t = T нүктелеріндегі мəндері үшін (2) теңдіктері орындалатын [0,T ] 
кесіндісінде екі рет дифференциалданатын үзіліссіз z(t) функциясын айтамыз.  
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Шеттік есептер теориясы дифференциалдық теңдеулердің көкейкесті жəне белсенді дамып 
келе жатқан бөлімдердің бірі болып табылады, себебі шеттік есептер тербелістер теориясында, 
математикалық физикада, вариациялық есептеулерде, тиімді басқаруда жəне басқа қолданбалы 
есептерде мейлінше көп түрде қолданысы бар [1-3]. Ол екінші ретті теңдеулер үшін жан-жақты 
дамытылған жəне Штурмның осцилляциялық теориясынан кері есептердің заманауи теориясына 
дейінгі нəтижелерді қамтиды. 

Екінші ретті жəй дифференциалдық теңдеу үшін шеттік есептер əртүрлі əдістермен көптеген 
авторлардың жұмыстарында қарастырылған [4-10].  

[11] жұмысында жəй дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін екі нүктелі шеттік есепті 
зерттеуге жəне шешуге арналған параметрлеу əдісі ұсынылған болатын.  

Ұсынылып отырған мақаланың мақсаты - параметрлеу əдісі негізінде (1), (2) есебінің бірмəнді 
шешілімділігінің қажетті жəне жеткілікті шарттарын тағайындау жəне шешімін табудың 
алгоритмдерін құру болып табылады. 

Параметрлеу əдісінің схемасын пайдаланып, [0,T ] кесіндісін келесі бөліктерге бөлейік: 
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Nrtp
rht

,1),(lim
0




 шегі бар делік.   натурал санын алып   ),),(( tpqE r   деп келесі 

қосындыны белгілейміз 

   
 

t

hr hr

t

hr

ddpqdp
)1(

1
)1(

2211
)1(

1

1

)()( 


....)()()...( 11
)1( )1( )1(

11

2 1

 

 



 

dddpqq
t

hr hr hr


  
  

 

  

Енді (8) интегралдық теңдеуінің оң жағындағы бірінші қосылғышта интегралдың астындағы 

)(ry
 
функциясының орнына сəйкесінше оң жақтарын қойып, бұл үдерісті ),2,1(   рет 

қайталасақ, онда )(ty  жəне )(ty  функцияларының кейіптемелерін аламыз 

,,1),),(),(()),(~),(()),(),((

)),(),(()),()(),(()),(()(

12121

1121

NrtfqEtqqEtqqE

tqqEtyqqEtyGty

rrrrr

rrrrrrr












 (10) 

 


t

hr
rr

t

hr
rrr dyqqEdyGty

)1(
21

)1(

)),()(),(()),(()(     

 


t

hr
rr

t

hr
rr dqqEdqqE

)1(
21

)1(
11 )),(),(()),(),((     (11) 

,,1,)),(),(()),(~),((
)1(

1
)1(

21 NrdfqEdqqE
t

hr
r

t

hr
rr  


   

мұндағы  

),)1(()()(~
22 hrttqtq   

.,1,...)()()...()),(( 11
)1( )1( )1(

1111

2 1

NrdddyqqtyG
t

hr hr hr
rrr  

  
  

 

 

 



 

  

(10), (11) теңдеулерінен ),(lim
0

tyr
rht




 ),(lim
0

tyr
rht 

 Nr ,1  мəндерін тауып, оларды (5), (6), 

(7) шарттарына қойсақ, ,r  ,r  Nr ,1  параметрлері үшін келесі теңдеулер жүйесін аламыз 

,01 z                        (12) 

 


T

hN
NN

T

hN
NNNN dqqEdqqEh

)1(
11

)1(
21 )),(),(()),(),((  

 

 


  dfqEzdqqE
T

hN
NT

T

hN
NN

)1(
1

)1(
21 )),(),(()),(~),((    (13) 





T

hN
NN

T

hN
NN dyqqEdyG

)1(
21

)1(

,)),()(),(()),((     
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 


sh

hs
ss

sh

hs
ssss dqqEdqqEh

)1(
11

)1(
21 )),(),(()),(),((  

 

 


   dfqEdqqE
sh

hs
s

sh

hs
sss

)1(
1

)1(
121 )),(),(()),(~),((  (14) 

,1,1,)),(()),()(),((
)1()1(

21  


NsdyGdyqqE
sh

hs
ss

sh

hs
ss     

 1211121 )),(~),(()),(),(()),(),(( ssssssss shqqEshqqEshqqE    

.1,1),),(()),()(),(()),()(( 211  NsshyGshyqqEshfqE rssss      (15) 

Cызықты теңдеулер жүйесінің сол жағына сəйкес келетін )22( NN  - өлшемді матрицаны 

)(hQ  деп белгілейміз. Онда (12)-(15) сызықты алгебралық теңдеулер жүйесін векторлық түрде 

жазуға болады 

     NRhyyGhFhQ 2),,,(                                         (16) 

мұндағы  

),,,,,,,,( 2121 NN    

),)),(),(((,)(
)1(

1
2

0
2





 



T

hN
NT dttfqEzhzhhF   

,)),(),((,,)),(),((,)),(),((
)1(

)2(
11,

2

12,
0

11, 



 

hN

hN
N

h

h

h

dttfqEdttfqEdttfqE    





  ))1(),(),((,),2),(),((),),(),(( 11,12,11, hNfqEhfqEhfqE N  , 





 



T

hN
NNNN dttyqqEtyGhhyyG

)1(
21,,

2 ,))),()(),(()),(((,0),,(    

 
h

dttyqqEtyG
0

1211,11, ,))),()(),(()),(((   





 

hN

hN
NNNN dttyqqEtyG

)1(

)2(
1211,11, ,))),()(),(()),(((,    

),...),()(),(()),(( 1211,11, hyqqEhyG     





  hNyqqEhNyG NNNN )1(),()(),(())1(),((, 1211,11,   . 

Сонымен, белгісіз ),,,,,,,( 2121 NN    параметрлерін табу үшін (16) 

сызықты алгебралық теңдеулер жүйесін алдық, ал белгісіз ))(,),(),(()( 21 tytytyty N   

функциясын (3), (4) Коши есебінен табамыз. Енді (3)-(7) есебінің шешімі төмендегі алгоритм 

арқылы анықталатын ]),[,,( )()()( ty kkk   k = 0,1,2,... , ұштік тізбегінің шегі ретінде ізделінеді. 

0-ші қадам: а) )(hQ  матрицасының кері матрицасы бар деп жорамалдап,   параметрінің 

),,,,,,,( )0()0(
2

)0(
1

)0()0(
2

)0(
1

)0(
NN    бастапқы жуықтауын )()( hFhQ    теңдеуі-

нен табамыз; 
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б) 
  R 0

 векторының компоненттерін қолданып жəне ),)1[( rhhr   аралықтарында 

  ,, )0(0
rrrr    Nr ,1  болғанда (3), (4) Коши есебін шешіп, ),()0( tyr  ,,1 Nr   

функциясын тауып, оны (9) теңдеуінің оң жағына қойып ,,1),()0( Nrtyr   функциясың табамыз. 

1-ші қадам: а) Табылған ))(,),(),((][ )0()0(
2

)0(
1

)0( tytytyty N  , 

))(,),(),((][ )0()0(
2

)0(
1

)0( tytytyty N  функцияларын (11) сызықты алгебралық теңдеулер 

жүйесінің оң жағына қойып, 

),,()()( )0()0( hyyGhFhQ    

теңдеуінен ),,,,,,,( )1()1(
2

)1(
1

)1()1(
2

)1(
1

)1(
NN    параметрін табамыз.  

б) ),)1[( rhhr   аралықтарында 
  )1(1 , rrrr   , Nr ,1  болғанда (3), (4) Коши 

есебін шешіп, 
   Nrtyr ,1,1  , функциясын тауып, оны (9) теңдеуінің оң жағына қойып 

   Nrtyr ,1,1   функциясың табамыз. Т.с.с. 

Осы үдерісті қайталап, алгоритмнің k шы қадамында ( ,...2,1,0k  ) ])[,,( )()()( ty kkk   

ұштік тізбегін аламыз. 
Ұсынылып отырған алгоритмнің жүзеге асуы мен жалғыз шешімге жинақталуының жеткілікті 

шарттары жəне (1), (2) шеттік есебінің жалғыз шешімі болатыны келесі теоремада келтірілген 

Теорема 1. Егер ,:0 TNhh     үшін NN RRhQ 22:)(   матрицасының кері 

матрицасы бар болса жəне  

а) ),()]([ 1 hhQ    

б) 







 





1

0

2
2

113

!

)(

!

)(
),1max()()(



 



j

j

h
j

hh
hhh  

1
!2

exp
!2

2
2

1

2

221 


















h
h

h
hh

  

теңсіздіктері орындалса, онда (1),(2) есебі бірмəнді шешілімді болады. 
Теорема 2. (1),(2) есебі бірмəнді шешілімді сонда тек қана сонда, егер кезкелген 

TNhh  :0  үшін   саны табылып, NN RRhQ 22:)(   матрицасының кері матрицасы 

бар болса жəне а), б) теңсіздіктері орындалса. 
Келтірілген тұжырымдардың дəлелдеуі [11] жұмыcтағы сəйкес тұжырымдардың дəлелдеуіне 

ұқсас жүргізіледі. 
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Ключевые слова: дифференциальные уравнения, краевая задача, разрешимость. 
Аннотация. На основе метода параметризации получены необходимые и достаточные условия одно-

значной разрешимости краевой задачи для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка.  
Построены алгоритмы нахождения решения рассматриваемой задачи.  
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