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ЕКІНШІ РЕТТІ ЖƏЙ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУ ҮШІН 
СЫЗЫҚТЫ ШЕТТІК ЕСЕБІНІҢ ШЕШІЛІМДІЛІГІ 
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Қазақ мемлекеттік қыздар педагогикалық университеті, Алматы, Қазақстан 

 
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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(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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, теңдіктерімен анықталатын )(~ tz  функциясы (1),(2) есебінің 

шешімі болады. 
(3), (4) Коши есептері келесі екінші текті Вольтерра интегралдық теңдеулер жүйесіне пара пар 

болады 
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(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 
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 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) 
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hN
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)1(
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h

dttyqqEtyG
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1211,11, ,))),()(),(()),(((   





 

hN
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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 ( ,...2,1,0k  ) ])[,,( )()()( 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    
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h
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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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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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