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SOLUTION OF A SINGULARLY PERTURBED CAUCHY PROBLEM,  

FOR AN ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATION OF THE SECOND ORDER 
WITH CONSTANT COEFFICIENTS, BY THE OPERATOR METHOD 

 
Abstract. In this paper we obtain a spectral decomposition of the solution of the Cauchy problem in a space 

with an indefinite metric, and with the help of this expansion we deduce the boundary layer expansion of the 
solution of the singularly perturbed Cauchy problem, for an ordinary second-order differential equation 

Key words: completely continuous operator, selfadjoint operator, Gilbert-Schmidt theorem, Volterian 
operators, indefinite metric, Schmidt decomposition, completeness, orthonormal basis. 

 

''(x) y'(x) by(x) f(x)L y y a     , ,a b  - const , (0) 0, y'(0) 0y   ;
2 2 2(x) (0,1), y(x) (0,1) [0,1].f L C C  
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КОЭФФИЦИЕНТТЕРІ ТҰРАҚТЫ ЕКІНШІ РЕТТІ КƏДІМГІ 

ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУДІҢ СИНГУЛЯР ƏСЕРЛЕНГЕН 
КОШИЛІК ЕСЕБІН ШЕШУДІҢ ОПЕРАТОРЛЫҚ ƏДІСІ ТУРАЛЫ 

 
1. Кіріспе. 

Гилберттің 2 (0,1)L  кеңістігінде Кошидің, мынадай,  

''(x) y'(x) by(x) f(x)L y y a     (1) 

(0) 0, y'(0) 0y   (2) 

есебін қарастырайық, мұндағы 0   -азшама, ,a b  - const  , 2 2 2(x) (0,1), y(x) (0,1) [0,1].f L C C    

Мына, 0   сəтте ,жоғарыдағы (1)- (2) теңдіктерінен əсерленбеген, мынадай  

0 '(x) bz(x) f(x)L z az   (1)’ 

(0) 0z  (2)’ 

есепке келеміз.Мына,  
lim (x, ) z(x)

0

y 
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теңдік қай кезде орындалады деген сұрақ туындайды, яғни бұл теңдік орындалуы үшін (x)f  функциясы 

мен ,a b - коэффициенттері қандай болуы керек?Бұл есепті шешудің көптеген əдістері бар [1-9],өкінішке 

орай,бұл əдістердің көпшілігі жартылай эмпиристік əдістер қатарына жатады,себебі, есептің қалдық мүшесі, 
оның коэффициенттері арқылы бағаланбаған.Біз бұл есепті спектрəлдік əдіспен [10-17] шешіп, əлгі 
олқылықты толтырмақпыз. 

2. Зерттеу əдістері 
Жоғарыдағы (1)- (2)-есебіне, мынадай,  

''(x) '(x) by(x)L y y ay     , 

 2 1(L ) (x) (0,1) [0,1]; y(0) 0, y'(0) 0D y C C       

сызықтық оператор сəйкес келеді. 

Лемма 1. Егер (x) u(1 x)Su    болса, онда SL  операторы 2 (0,1)L  -кеңістігінде симметриялы. 

Дəлелі. Айталық, (x), v(x) D(L )u   болсын, онда  

 
1

0

(SL u, v) (L u, ) '' '(x) bu(x) (1 x)dxSv u au v         

1 1 1

0 0 0

(1 x) du' a (1 x) du (x) v(1 x) dxv v bu          

1 1 1

0 0 0

(1 x) u'(x) (1 x) u(x) '(1 x) u'(x) dxv av v           

1 1

0 0

'(1 x) u(x) dx (1 x) u(x)dxa v bv       

1 1 1

0 0 0

'(1 x) u(x) ''(1 x) u(x)dx a '(1 x) u(x) dxv v v         

 
1 1

0 0

(1 x) u(x)dx (x) ''(1 x) av'(1 x) bv(1 x) (u,SL v)bv u v dx           . 

Салдар1. SL қабынатын оператор. 

Лемма 2. L -операторының сыңарласы, келесі,  

 2 1''(x) v'(x) (x), D( ) (x) (0,1) [0,1];z(1) 0, z'(1) 0L v v a bv L v C C         
 

оператор болады. 

Дəлелі. (x) D(L )u   жəне v(x) D(L )
 болсын делік, сонда,  

 
1 1 1 1

0 0 0 0

, ( u'' au'(x) bx) (x)dx (x)du'(x) a (x)du b (x) v(x)dxL u v v v v u             

1 1 1 1

0 0 0 0

(x) u'(x) '(x) u'(x)dx av(x) u(x) ''(x) u(x)dxv v a v          

1 1 1 1

0 0 0 0

(x) v(x)dx '(x)du(x) a '(x) u(x)dx b (x) v(x)dxb u v v u       

 
1 1 1 1

0 0 0 0

' (x) ''(x) u(x)dx a '(x) u(x)dx (x) v(x)dxv x u v v b u           
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1

0

(x) ''(x) av'(x) bv(x) (u, L v)u v       . 

Салдар 2. L  -қабынатын оператор, себебі *L L 
   жəне L

  -тығыз анықталған. 

Лемма 3. (Алғы бағалар туралы) 

Егер 0a   , 0b   болса, онда, келесі, 
1

, 2y L y L yy    

алғы бағалар орынды. 

Дəлелі. О баста,  (x) Dy L  делік, онда  

2
''(x) ay'(x) by(x), ( , ') (y'', y') a ' (y, y'),L y y L y y y b         

1 12 2

0 0

(y') (x) ' (1)
(y'', y') ' ' 0;

2 2

y
y dy      

 
1 12 2

2

0 0

y (x) (1)
(y, y') ' 0; ' (L y, y') L y, y' L y ' , ' L y

2 2

y
yy dx a y y a y               

 

Егер (0) 0y   болса, онда ' .y y  Шынында-да,  

1
1 2
2

2 2

0 0 0 0

(x) '(t) dt, (y(x)) '(t)dt 1 ' (t)
x x x x

y y y dt y dt
   

        
   

     

1
1 2

22

0

' (t) dt ' , ' .
x

x y y y y
 

    
 
  

Демек, 'y y L y   жəне 
2 2

1
' 2 .y y y L y L y L y        

Егер ( )y D L  болса, онда, мынадай, ,L Lny y y y    болатын     , 1,2...ny D L n   

тізбегі табылады. Онда n   сəтінде ,мынадай, , ' 'n ny y y y  ,жəне nL y L y   болады, 

сондықтан кезкелген  y D L   үшін, келесі, 

1
' , 2y y L y y L y     

теңсіздіктер орынды. 

Егер 0L y   болса, онда 0y  , сондықтан кері 1( )L
  операторы бар жəне ол əсіре үзіксіз 

(Реллихтың теоремасы бойынша).  

SL   операторы симметриялы болғандықтан, оның қабындысы SL S L  операторы-да симмет-

риялы, жəне L  қайтымды, онда S L операторы-да, сондай, демек SL жалқы оператор. Онда   1
SL


 

операторы-да жалқы, жəне əсіре үзіксіз, демек, Гилберт-Шмидтің теоремасы бойынша, келесі, 

      
1 1 1

0 1 0 0
1 1 1

(f, )
(x) (x) (f ) (x) (x) (x) (x),n

n n n n n
n n n n

SL f SL f SL  
       


    

  

          

таралым орынды, мұндағы   1

0 (x) erK SL


 , яғни   1

0 00, (x) 0.SL  


    Демек,  

  1

1

(f, )
(x).n

n
n n

SL f
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Егер (f, ) 0, n 1, 2,...n    болса,онда , мұнан, 0f   , демек,  (x) , 1,2,...n n   толық система. 

Теорема 1. Егер 0, 0a b   болса, онда  

1) Кері   1
SL


операторы бар, жəне ол əсіре үзіксіз жалқы оператор. 

2)   1
SL


-операторының нормаланған меншікті векторлары L2 (0,1) кеңістігінде ортонормаланған 

базис құрайды. 
 

Егер L y f 
 
болса, онда

  

  1

1

(Sf, )
(x) (x), y(x, , f) (x) (x).n

n
n n

SL y Sf SL y Sf SL Sf 
 







        

Теорема 2. Егер 0, 0a b   болса, онда Кошидің, жоғарыдағы (1)- (2) есебі ,əлді шешіледі жəне бұл 

əлді шешім, мынадай,  

1

(Sf, )
y(x, , f) (x)n

n
n n

 






 
 
болады, сонымен бірге кезкелген 0 

 
үшін

 

2
2 (0,1)y W

 
болады. 

 
3. Зерттеу нəтиежелері  

Егер –де   1 1
(x) (x), 1, 2,...,n n

n

SL n  



 

 
болса, онда

 
(x)n n nSL   . Енді  (x) Dn L 

екенін ескерсек, онда
 

2
2(x) (0,1)n W  , сондықтан, 

 
 (x) '' '(x) b (x) (x),n n n n n n nSL SL S a            

 
''(x) a '(x) b (x) (x),n n n n nS      

 (3) 

(0) 0, '(0) 0.n n  
 

Ұйғарым. Меншікті
 

(x)n (n 1, 2,...)
 
функциялары шексіз рет дифференциалданады, бұл қасиет

 
,a b

 
коэффициенттерінің тұрақтылығының салдары.

 
Енді

 
 , , 1,2,...,nSf n  Фуренің коэффициенттерін есептейік. В-операторы мынадай,

 
(x) az'(x) bz(x),Bz  

 
(0) 0z 

 
болсын делік. Мына,

 
(x) D(B)n  жайды ескеріп, (3) формуланы, былай,

  
''(x) (x) (x)n n n nB S     жазайық, мұнан,

 
1 1 1 1''(x) (x) , n 1, 2,..., (x) ''(x);n n n n n n n nB B S B S B                 

 
       1 1 1 1, '' , , ''n n n n n n nSf Sf B S B Sf B S Sf B               

 

     1 1, , ''n n nB Sf S B Sf   
   

 

       1 1 1 1, , '' , , '' ;n n n n n nSB f S SB f B f SB f             
 

   
1 1 1

1 1 1 1

0 0 0

, '' '(x) '(x) ' '(x)dxn n n nSB f SB fd SB f SB f              

   
1

1 1

0

' (x) '' (x)n nSB f SB f      
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1 1

''1 1 1 1

'
0 0

' (x) '' (x) '(0) (1) ;n n n nS B f SB f dx B f SB f            

        ''1 1 1

'
, , '(0) (1) ,n n n n nSf B f B f SB f            

 

                        

 
2

1 1 1
2

1

(1)
(x, , f) (x) '(0) (x) , , .n

n
n n

d
y B f B f y x B f

dx

   



  



 
    

 


                      
(4) 

Енді оң жақтағы қатардың қосындысын табайық. Айталық, (x)
 
- функциясы, келесі

, 

                                                                    '' '(x) b (x) 0,a                                                                    (5)
 

(0) 0, '(0) 1  
 

Коши есебінің шешімі болсын, сонда
 

(B)D 
 
болары айдан анық, сондықтан жоғарыдағы (5)

 
теңдеуді,

 
былай, '' 0, '' 0,B S SB         жазуға болады.

  
Сонда,  

     1 1 1 1(SB , ) , '' SB , SB , ''n n n n n n nSB B S B B S B S                     

         1 1 1 1S SB , SB , '' SS B , S B , ''n n n n n nB B B B           
          

   , , '' .n n nS        

       
1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0

, '' ' '(x) ' (x) (1 x) '(x) ' (x) '' (x)n n n n n n nS S d S S d S S dx                           

   
1 1 1 1

0 0 0 0

'(x) (x) '' (x) '(1 x) (x) '' (x)n n n nS S dx S dx                   

 
1 1

0 0

'' 0, 1
(x) '' (x) (x) (x)

'' 0n n n n

B
S dx SB dx

S SB

 
     

   
 

       
    

         , (x)
(x) ; , , (x) , , , , (x)n n

n n n n n n n
n

SB
SB SB

             
 

          

 
1 1

(x)
, (x) (x).n

n n n
n n n

   


 

 

  
(6)

 

 
Соңғы табылған (6) формуланы жоғарыдағы (4) формулаға апарып қойсақ бізге керекті, мына,  

 
2

1 1 1
2

(x, , f) (x) '(0) (x) y(x, , )
d

y B f B f B f
dx

       
 

 формула шығады.  

Əрі қарай, математикалық индукцияны қолдануымызға болады. 
1

1 1

0

( , , ) [ ( ) ( ( )) '(0)* ( )] ( , , ).( 1) ( 1)
n k nk nk k n

k

y x f f x f x x y x fB D B D D   


 



     

 
Алынған нəтиежені тұжырымдап қоялық. 

Теорема 3. Егер ܽ  0, ܾ  ߝ	,0  0, f(x)ϵܥሾ0,1ሿболса, онда Кошидің,келесі, 

ݕఌܮ ൌ ሻݔሺ′′ݕߝ  ሻݔሺ′ݕܽ  ሻݔሺݕܾ ൌ ݂ሺݔሻ, ݔ ∈ ሾ0,1ሿ	ሺ2.7.1ሻ 

ሺ0ሻݕ ൌ 0, ሺ0ሻ′ݕ ൌ 0 (2.7.2) 
есебінің шешімі,мынадай, 
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1
1 1

0

( , , ) [ ( ) ( ( )) '(0)* ( )] ( , , )( 1) ( 1)
n k nk nk k n

k

y x f f x f x x y x fB D B D D   


 



     

болады,мұндағы,  

ID 0 ,
2

1

2( ) (Df x f xd B
dx

 ), 

1

0

( )
( ) .

x

t

b
d

x af t
B f x e dt

a





   

( )x =
ೖమೣିೖభೣ

మିభ
,݇ଵ,ଶ=

ିേ √మିସఌ

ଶఌ
; 

ห|yሺx, ,ߝ ݂ሻ|หܦ 
ห||ห

√ଶ
. 

 
4.Талқысы 
Мысал. 
ሻݔሺ′ݕߝ                                                       ሻݔሺݕܽ ൌ 1. ݔ ∈ ሺ0, 1ሿ; 																																																																	ሺ7ሻ 
  

ሺ0ሻݕ ൌ 0 
Бұл есептің шешімі  

,ݔሺݕ                                                          ሻߝ ൌ ଵିష
ೌ
ഄೣ


,			мұнан	ሺ8ሻ 

                                           

                                                       	limఌ→ ,ݔሺݕ ሻߝ ൌ ቊ
0, ݔ ൌ 0	болған	сəтте	;
ଵ


, ݔ ് 0	болған	сəтте	. 																																																						ሺ9ሻ 

 
Жоғарыдағы (8) функцияның үзіксіз екені айдан анық, бірақ оның шегі (9) үзікті функция, демек 

жинақталу бірқалыпты емес. Теңдеудің оң жағы ݂ሺݔሻ ൌ 1 өте біртегіс əдемі функция, солай бола тұра, ол 
бірқалыпты жинақталуды қамтамассыз ете алмады, демек, бірқалыпты жинақталуды қаматамассыз ету үшін 
теңдеудің оң жағына біртегістіктен басқа қосымша шарттар қою керек сыйақты. 

 Жоғарыдағы (0.1)-(7) есептің шешімі, мынадай 

,ݔሺݕ																	                                                  ሻߝ ൌ 1
ߝ  ݂ሺݐሻ݁െ

ܽ
ݔݐሻ݀ݐെݔሺߝ

0 																																																									ሺ10ሻ 

болары айдан анық, егер ݂ሺݔሻ ∈   ሾ0,1ሿ, яғни ол ሾ0,1ሿ кесіндісі бойында үзіксіз болса, ондаܥ

,ݔሺݕ ሻߝ ൌ
1
ߝ
න ሾ݂ሺݐሻ െ ݂ሺ0ሻሿ݁ି


ఌሺ௫ି௧ሻ݀ݐ

௫



݂ሺ0ሻ

ߝ
න ݁ି


ఌሺ௫ି௧ሻ݀ݐ

௫


, 

න ݁ି

ఌሺ௫ି௧ሻ݀ݐ

௫


ൌ ቚݔ െ ݐ ൌ ݏ

െ݀ݐ ൌ ݏ݀
ቚ ൌ න ݁ି


ఌ௦݀ݏ

௫


ൌ 

ൌ ݁ି

ఌ௦ ቀെ

ߝ
ܽ
ቁ /

௫ൌ
ߝ
ܽ
ቀ1 െ ݁ି


ఌ௫ቁ ,мұнан 

,ݔሺݕ ሻߝ െ
݂ሺ0ሻ

ܽ
ቀ1 െ ݁ି


ఌ௫ቁ ൌ

1
ߝ
න ሾ݂ሺݐሻ െ ݂ሺ0ሻሿ
௫


݁ି


ఌሺ௫ି௧ሻ݀ݐ; 

Соңғы интегралды, былай,  

ቤන ሾ݂ሺݐሻ െ ݂ሺ0ሻሿ
௫


݁ି


ఌ௧݀ݐቤ  max

ஸ௧ஸఌ
|݂ሺݐሻ െ ݂ሺ0ሻ|  න |݂ሺݔሻ െ ݂ሺ0ሻ|݁ି


ఌ௧݀ݐ

௫

ఌ
 

 maxതതതതതത
ஸ௧ஸఌ

|݂ሺݐሻ െ ݂ሺ0ሻ|  2 max
ஸ௧ஸଵ

|݂ሺݐሻ| ൈන ݁ି

ఌ݀ݐ

௫


 

 max
ஸ௧ஸఌ

|݂ሺݐሻ െ ݂ሺ0ሻ| 2‖݂‖ ൈ
ቀ1 െ ݁ି


ఌ௫ቁ ߝ

ܽ
 

бағалауға болады, бірақ бұл баға бөліміндегі ߝ െға төтеп бре алмайды. Мұнан шығар қорытынды есеп 
қарапайым болып көрінгенмен, қалпақпен ұрып алар, есептер қатарына жатпайды. 
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Егерде теңдеудің оң жағына қосымша шарт жүктесек, яғни ݂ሺݔሻ ∈ ଶܹ
ଵሾ0,1ሿ болса, онда  

ብݕሺݔ, ሻߝ െ
݂ሺݔሻ

ܽ
ብ 

ߝ√

ܽ√2ܽ
ൣ݂|0|  ฮ݂ ′ฮ൧ 

боларын көруге болады 

 Егерде (10) формулада алмастыру жасасақ ол, мына,  

,ݔሺݕ ሻߝ ൌ
1
ߝ
න ݂ሺݔ െ ሻ݁ିݐ


ఌ௧݀ݐ

௫


 

түрге келеді. Енді оң жақтағы интегралды, ݂ሺݔሻ ∈ ଶܹ
ሾ0,1ሿ, сəтінде бөліктеп интегралдасақ, онда 

мынадай,  

න ݂ሺݔ െ ሻݐ
௫


݁ି


ఌ௧݀ݐ ൌ ⋯ ൌ ݁ି


ఌ௫ሺെ1ሻ݂ሺିଵሻሺ0ሻ ቀ

ߝ
ܽ
ቁ




ୀଵ

െ 

െ݂ሺିଵሻሺݔሻሺെ1ሻ ቀ
ߝ
ܽ
ቁ




ୀଵ

 ሺെ1ሻ ቀ
ߝ
ܽ
ቁ

න ݂ሺሻ
௫


ሺݔ െ ሻ݁ିݐ


ఌ௧݀ݐ ൌ 

ൌ ቚݐ ൌ
ݔ
ߝ
ቚ ൌ ቈ

ሺെ1ሻ݂ሺିଵሻሺ0ሻ݁ି௧

ܽ
െ
ሺെ1ሻ݂ሺିଵሻሺݔሻ

ܽ




ୀଵ

ߝ  

ሺെ1ሻ ቀ
ߝ
ܽ
ቁ

න ݂ሺሻሺݔ െ ሻ݁ିݐ


ఌ௧

௫


,ݐ݀ ൌ 

ൌሾݎሺݐሻ  ܲሺݔሻሿ
∞

ୀଵ

ߝ  ሺെ1ሻ ቀ
ߝ
ܽ
ቁ

න ݂ሺሻ
௫


ሺݔ െ ሻ݁ିݐ


ఌ௧݀ݐ; 

ብන ݂ሺሻሺݔ െ ሻ݁ିݐ

ఌ௧

௫


ብݐ݀  ฮ݂ሺሻሺݔ െ ሻฮݐ ቆන ݁ି

ଶ
ఌ ௧݀ݐ

ଵ


ቇ

ଵ
ଶ
 

 ฮ݂ሺሻሺݔሻฮ ൬
ߝ

െ2ܽ
݁ି

ଶ
ఌ ௧൰ /

ଵ൨

ଵ
ଶ
 ฮ݂ሺሻሺݔሻฮ ൈ ቀ

ߝ
2ܽ
ቁ
ଵ
ଶ
,→ 

ብන ݂ሺሻሺݔ െ ሻ݁ିݐ

ఌ௧݀ݐ

௫


ብ  ฮ݂ሺሻሺݔሻฮ ቀ

ߝ
2ܽ
ቁ
ଵ
ଶ
. 

Біз жоғарыда есепті қарабайыр əдістердің бірі арқылы шығаруға əрекет жасадық, бірақ мұнымыз іске 
аспады. 

Егер ݕߝ′ሺݔሻ  ሻݔሺݕܽ ൌ ݂ሺݔሻ, ሺ0ሻݕ ൌ 0; ܽ െ   болса, ондаݐ݊ݏܿ
ߝ
ܽ
ሻݔሺݕ  න ݐሻ݀ݐሺݕ

௫


ൌ
1
ܽ
න ݂ሺݐሻ݀ݐ
௫


. 

Енді ߣ ൌ
ఌ


, ሻݐሺܨ ൌ

ଵ


 ݂ሺݐሻ݀ݐ
௫
 , ሻݔሺݕܬ ൌ  ݐሻ݀ݐሺݕ

௫
 болсын, десек, онда 

ሺܫߣ  ሻݔሺݕሻܬ ൌ ,ሻݐሺܨ ሻݔሺݕ ൌ ఒܴܨሺݐሻ ൌ ሺܬ  ሻݐሺܨሻିଵܫߣ ൌ 

ൌ
1
ܽ
ሺܬ  ሻݐሺ݂ܬሻିଵܫߣ ൌ

1
ܽ
ቀܬ 

ߝ
ܽ
ቁܫ

ିଵ
 .ሻݔሺ݂ܬ

ܬ െинтегралдау операторы əсіре үзіксіз операторлар қатарына жатады сондықтан, оның резольвентасы 
ఒܴ ൌ ሺܬ  ߣ ሻିଵоператоры да əсіре үзіксіз, ал оның өзіܫߣ ൌ 0 нүктесінен басқа барлық нүктелерде 

аналитикалық оператор функция, ал ߣ ൌ 0 нүктесі елеулі (существенная) ерекше нүкте. Сондықтан, жалпы, 
алғанда,  

lim
ఒவ

,ݔሺݕ ሻߣ ൌ lim
ఒவ

ሺܬ  ሻିଵܫߣ  ሻݐሺܨ

 
шегі жоқ ,сондықтан, тақырыпты тамам деуге болар еді. Бірақ ߣ белгілі бір қыйсықтың бойымен,немесе, 
нүктелермен ұмтылғанда ондай шек бар болып ,жəне ол керек болып тұр. Бұл тақырыптың өміршеңділігі 
мен өзектілігі осында болса керек. Келесі бөлімде біз қолданыста жүрген əдістерге талдау жасаймыз.  
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5.Қорытынды 
Əдісімізді С.А. Ломовтың тұрландыру əдісімен салыстырайық,есептеулерді жеңілдету үшін, қарапайым 

жағдайды қарастыралық. 
ܪ ൌ ଶሺ0,1ሻܮ െкеңістігінде Кошидің, мынадай, 
ݕఌܮ																																																																		  ൌ ሻݔሺ′ݕߝ  ܽሺݔሻݕሺݔሻ ൌ ݂ሺݔሻ																																																										ሺ11ሻ 

ሺ0ሻݕ																																																																									   ൌ 0																																																																																	ሺ12ሻ 

сингуляр əсерленген есебін қарастыралық, мұндағы ߝ → 0 െкезкелген параметр, ал ܽሺݔሻпен ݂ሺݔሻмейлінше 
біртегіс функциялар. 

 Екі ݔ жəне ߬ айнымалыларына тəуелді ݑሺݔ, ߬, ߬ ,ሻ функциясыߝ ൌ
ଵ

ఌ
 ܽሺߦሻ݀ߦ
௫
  болған сəтте, (11)-(12) 

есептің шешімі болсын деп жорыйық, яғни 
,ݔሺݕ ሻߝ ൌ ,ݔሺݑ ߬, /ሻߝ

ఛୀଵఌ  ሺకሻௗక
ೣ
బ

. 

Осы формуланы ݔ бойынша дифференциалдайық: 

′ݕ ൌ
ݑ߲
ݔ߲


ݑ߲
߲߬

ൈ
߲߬
ݔ߲

ൌ
ݑ߲
ݔ߲


ܽሺݔሻ

ߝ
ൈ
ݑ߲
߲߬
. 

Осы формуланы (11) теңдеуге апарып қояйық, 

ߝ
ݑ߲
ݔ߲

 ܽሺݔሻ
ݑ߲
߲߬

 ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬, ሻ൨ߝ
ఛୀ

ଵ
ఌ  ሺకሻௗక

ೣ
బ

ൌ ݂ሺݔሻ 

Сондай-ақ, ݔ ൌ 0 болған сəтте, (12)-формуладан 
,ሺ0ݕ ሻߝ ൌ ,ሺ0,0ݑ ሻߝ ൌ 0 

 Əрі қарай, ߬ െды екінші айнымалысы деп сонан, келесі, 

                                                     ቊ
ߝ
డ௨

డ௫
 ܽሺݔሻ

డ௨

డఛ
 ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬, ሻߝ ൌ ݂ሺݔሻ																																																									ሺ13ሻ

,ሺ0,0ݑ																											 ሻߝ ൌ 0																																																																														ሺ14ሻ
 

есепті қарастырайық. 
Бұл есептің бірмəнді шешілуі үшін (14) шарттың жетіспейтіні айдан анық, себебі теңдеу екі айнымалыға 

тəуелді дербес туындысы, ал бастапқы шарт тек бір ғана (0,0) нүктесінде берілген. Солай болса-да біз бұл 
есептің шешімін, мына,  

,ݔሺݑ																																																																		 ߬, ሻߝ ൌ ߝݑሺݔ, ߬ሻ  ,ݔܴሺߝ ߬, ሻߝ
ିଵ

ୀ

																																																									ሺ15ሻ 

түрде іздейміз. Осы өрнекті жоғарыдағы (13) теңдеуге апарып қойып, төмендегі формулаларды аламыз. 

ߝ ߝ
ݑ߲
ݔ߲

 ߝ
߲ܴ
ݔ߲

ିଵ

ୀ

൩  ܽሺݔሻ ߝ
ݑ߲
߲߬

 ߝ
߲ܴ
߲߬

ିଵ

ୀ

൩  

ܽሺݔሻ ߝݑሺݔ, ߬ሻ  ,ݔܴሺߝ ߬, ሻߝ
ିଵ

ୀ

൩ ൌ ݂ሺݔሻ, 

ߝାଵ
ݑ߲
ݔ߲

ߝܽሺݔሻ
ݑ߲
߲߬

ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬ሻߝ 

ିଵ

ୀ

ିଵ

ୀ

ିଵ

ୀ

 

ߝାଵ
߲ܴ
ݔ߲

 ሻݔܽሺߝ
߲ܴ
߲߬

 ,ݔሻܴሺݔܽሺߝ ߬, ሻߝ ൌ ݂ሺݔሻ; 

ߝ
ିଵݑ߲
ݔ߲



ୀଵ

ߝܽሺݔሻ
ݑ߲
߲߬

ିଵ

ୀ

ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬ሻߝ 

ିଵ

ୀ

 

ߝାଵ
߲ܴ
ݔ߲

 ሻݔܽሺߝ
߲ܴ
߲߬

 ,ݔሻܴሺݔܽሺߝ ߬, ሻߝ ൌ ݂ሺݔሻ. 

ߝ 
ିଵݑ߲
ݔ߲

 ܽሺݔሻ
ݑ߲
߲߬

 ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬ሻ൨

ିଵ

ୀଵ

 ܽሺݔሻ
ݑ߲
߲߬

 ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬ሻ  

ߝ ߝ
ܭ߲
ݔ߲

 ܽሺݔሻ
߲ܴ
߲߬

 ܽሺݔሻܴሺݔ, ߬, ሻߝ 
ିଵݑ߲
ݔ߲

൨ ൌ ݂ሺݔሻ	ሺ16ሻ 
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Енді ߝ െның бірдей дəрежелі коэффиценттерін теңестірсек, онда, мынадай,  

ܽሺݔሻ
ݑ߲
߲߬

 ܽሺݔሻݑሺݔ, ߬ሻ ൌ ݂ሺݔሻ,
ݑ߲
߲߬

 ݑ ൌ
݂ሺݔሻ

ܽሺݔሻ
,→ 

,ݔሺݑ ߬ሻ ൌ
݂ሺݔሻ

ܽሺݔሻ
 ,ሺ߬ሻ݁ିఛܥ ሺ0,0ሻݑ ൌ

݂ሺ0ሻ

ܽሺ0ሻ
 ሺ0ሻܥ ൌ 0, ሺ0ሻܥ ൌ െ

݂ሺ0ሻ

ܽሺ0ሻ
 

 Таңдау еркіндігін пайдаланып. 

,ݔሺݑ ߬ሻ ൌ
݂ሺݔሻ

ܽሺݔሻ
െ
݂ሺ0ሻ

ܽሺ0ሻ
݁ିఛ 

болсын делік. Басқаша таңдағанда нəтиежесі қалдықтан көрінер еді. 

Жоғарыдағы (16) формуланың бірінші жақсасын нөлге теңеп, мынадай, 

ܽሺݔሻ 
ݑ߲
߲߬

 ,ݔሺݑ ߬ሻ൨ ൌ െ
ିଵݑ߲
ݔ߲

,→ 

ݑ߲
߲߬

 ,ݔሺݑ ߬ሻ ൌ െ
1

ܽሺݔሻ
߲
ݔ߲

,ݔିଵሺݑ ߬ሻ 

теңдіктерді аламыз. 

Енді ݇ ൌ 1десек, онда  

ଵݑ߲
߲߬

 ,ݔଵሺݑ ߬ሻ ൌ െ
1

ܽሺݔሻ
߲
ݔ߲

,ݔሺݑ ߬ሻ ൌ െ
1

ܽሺݔሻ
݀
ݔ݀

݂ሺݔሻ

ܽሺݔሻ
. 

Мынадай , ܦ ൌ ,ܫ ሻݔሺ݂ܦ ൌ
ௗ

ௗ௫

ሺ௫ሻ

ሺ௫ሻ
 белгілеулер енгізсек, онда, былай,  

,ݔሺݑ ߬ሻ ൌ
ሻݔ݂ሺܦ

ܽሺݔሻ
െ
݂ሺ0ሻܦ

ܽሺ0ሻ
݁ିఛ, 

ଵݑ߲
߲߬

 ,ݔଵሺݑ ߬ሻ ൌ െ
ሻݔሺ݂ܦ

ܽሺݔሻ
 

болады. Анология бойынша  

,ݔଵሺݑ ߬ሻ ൌ െ ቈ
ሻݔሺ݂ܦ

ܽሺݔሻ
െ
ሺ0ሻ݂ܦ

ܽሺ0ሻ
݁ିఛ ; 

 Енді ݇ ൌ 2десек, онда  

ଶݑ߲
߲߬

 ,ݔଶሺݑ ߬ሻ ൌ െ
1

ܽሺݔሻ
߲
ݔ߲

ሻݔଵሺݑ ൌ
1

ܽሺݔሻ
 →,ሻݔଶ݂ሺܦ

,ݔଶሺݑ ߬ሻ ൌ ቈ
ሻݔଶ݂ሺܦ

ܽሺݔሻ
െ
ଶ݂ሺ0ሻܦ

ܽሺ0ሻ
݁ିఛ. 

Осы прецессті жалғастыра берсек, онда, мынадай 

,ݔሺݑ                                         ߬ሻ ൌ ሺെ1ሻ ቂ
ೖሺ௫ሻ

ሺ௫ሻ
െ

ೖሺሻ

ሺሻ
݁ିఛቃ , ݇ ൌ 0,1,2, … , ݊ െ 1																																								ሺ17ሻ 



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 4. 2017 
 

 
239 

формулаға келеміз. Қалдық мүшеге, мынадай, 

ߝ
߲ܴ
ݔ߲

 ܽሺݔሻ
߲ܴ
߲߬

 ܽሺݔሻܴሺݔ, ߬, ሻߝ 
ିଵݑ߲
ݔ߲

ൌ 0 

теңдеу аламыз. 

Енді, мына, жайды 

݀
ݔ݀

ܴሺݔ, ߬ሻఛୀଵఌ  ሺకሻௗక
ೣ
బ

ൌ
߲ܴ
ݔ߲


߲ܴ
߲߬

ൈ
߲߬
ݔ߲

ൌ 

ൌ
߲ܴ
ݔ߲


ܽሺݔሻ

ߝ
߲ܴ
߲߬

,→ ߝ
݀
ݔ݀

ܴ ൌ ߝ
߲ܴ
ݔ߲

 ܽሺݔሻ
߲ܴ
߲߬

, 

аңғарсақ, онда қалдық мүшеге, мынадай 

′ܴߝ  ܽሺݔሻܴ ൌ െ
ିଵݑ߲
ݔ߲

ൌ ሺെ1ሻܦ݂ሺݔሻ 

ܴ/௫ୀൌ 0 

Кошидің есебін аламыз. Демек, 

                                                                ܴሺݔሻ ൌ ሺെ1ሻݕ൫ݔ, ,ߝ  ሺ18ሻ																																																														ሻ൯,ݔ݂ሺܦ

мұндағы ݕ൫ݔ, ,ߝ ሻ൯ݔ݂ሺܦ െдегеніміз сол бастапқы Кошидің есебінің шешімі, тек оң жағында ܦ݂ሺݔሻ тұр. 
Енді (18) мен (17) апарып (15)-ге қойсақ 

ሻݔሺݕ ൌ ,ݔሺݑ ߬, ߳ሻ/
ఛୀ

ଵ
ఌ  ሺకሻௗక

ೣ
బ

ൌ ሺെ1ሻ ቈ
ሻݔ݂ሺܦ

ܽሺݔሻ
െ
݂ሺ0ሻܦ

ܽሺ0ሻ
݁ି

ଵ
ఌ  ሺకሻௗక

ೣ
బ 

ିଵ

ୀ

 

ሺെ1ሻݕሺݔ, ,ߝ  ,݂ሻܦ

мұндағы ܦ ൌ ,ܫ ሻݔሺ݂ܦ ൌ
ௗ

ௗ௫

ሺ௫ሻ

ሺ௫ሻ
, 

Енді əдістің əлсіз тұстарына көз жүгіртейік. 
1) Есептің шешімінің бар-жоқтығы туралы ешнəрсе айтылмайды; 
2) Жоғарыдағы (13)-(14) есептің шешімдер жыйыны туралы дерек жоқ; 
3) Осы есептің шешімі (15) түрінде боларына кім кепілдік береді, бұл сəттегі қалдық ܴሺݔ, ߬,  ሻ мүшеߝ

туралы мəлімет жоқ; 
4) Жоғарыдағы (16) теңдікте бірдей дəрежелі ߝ െдардың коэффиценттерін теңестіруге кім бізге құқық 

берді. Солай істеуге болар еді, егер ݑሺݔ, ߬, ሻߝ െның ߝ െге тəуелділігі аналитикалық болса, яғни ол əрбір 
шегеленген ݔ െтың мəні үшін ߝ െның аналитикалық функциясы болса. Ең жоқ дегенде, бұлай жасау үшін 
қалдық мүше ܴሺݔ, ߬,  ;ሻ туралы алдыналар мəлімет керекߝ

5) Қалдық ܴሺݔ, ߬,  .ሻ мүшенің бағасы туралы ешнəрсе жоқߝ
Демек, бұл əдісті-те жартылай эмпиристикалық деуге болады,ал біздің əдісіміз нақты тұжырымдарға 

негізделген,жəне нəтиежеміз [2] еңбектің жетістіктерімен жақсы үйлесіп тұр. 
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РЕШЕНИЕ СИНГУЛЯРНО ВОЗМУЩЕННОЙ ЗАДАЧИ КОШИ, ДЛЯ ОБЫКНОВЕННОГО 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ ВТОРОГО ПОРЯДКА С ПОСТОЯННЫМИ 
КОЭФФИЦИЕНТАМИ, ОПЕРАТОРНЫМ МЕТОДОМ 

 
Аннотация. В данной работе получено спектральное разложение решении задачи Коши в простанстве с 

индефинитной метрикой,и с помощью этого разложения выведено погранслойное разложение решении 
сингулярно возмущенной задачи Коши, для обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка 

''(x) y'(x) by(x) f(x)L y y a     , ,a b  - const , (0) 0, y'(0) 0y   ; 2 2 2(x) (0,1), y(x) (0,1) [0,1].f L C C    

Ключевые слова: вполне непрерывный оператор,самосопряженный оператор,терема Гилберта –
Шмидта,вольтеровые операторы,индефинитная метрика,разложение Шмидта, полнота, ортонормированный 
базис. 
  



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 4. 2017 
 

 
279 

МАЗМҰНЫ 
 

  
Сайдуллаева Н.С., Қабылбеков К.А., Пазылова Д.Т., Тагаев Н.С., Каликулова А.О. Электр тізбегінің сыртқы  

кедергісінде бөлінетін қуатты зерттеуге арналған компьютерлік зертханалық жұмысты орындауды ұйымдастыру...... 5 
Асанова А.Т., Аширбаев Х.А., Сабалахова А.П. Гиперболалық тектес дербес туындылы интегралдық- 

дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін бейлокал есеп туралы………………………………………….…….............… 11 
Сайдуллаева Н.С., Қабылбеков К.А., Пазылова Д.Т., Аширбаев Х.А., Каликулова А.О. Компьютерлік зертханалық  

жұмыстарды орындау үшін бірмəнді емес есептер мен берілгендері түгел емес есептерді құрастыру…………..……… 19 
 

Аспан механикасының, жұлдыздар жүйесінің 
жене ядролык астрофизика мəселелері 

 
Дубовиченко С.Б, Буркова Н.А., Джазаиров-Кахраманов А.В., Ткаченко А.С., Бейсенов Б.У., Мукаева А.Р., 

Радиациялық 3Не4Не басып алу астрофизикалық S-факторы................................................................................................. 25 
Ибраимова А.Т. Жұлдызды шоғырлардың сандық үлгілеріндегі жарқырағыштылық кескіні................................... 32 
Гайсина В.Н., Денисюк Э.К., Валиуллин Р.Р., Кусакин А.В., Шомшекова С.А., Рева И.В., NGC 5548 Айнымалы  

сейферт ғаламы............................................................................................................................................................................ 41 
Демченко Б.И., Воропаев В.А., Комаров А.А., Серебрянский А.В., Усольцева Л.А., Акниязов Ч.Б., KAZSAT-2 жəне  

KAZSAT-3 Қазақстандық байланыс серіктері үшін əлеуетті қауіпті геотұрақты серіктер .............................................. 50 
Акниязов Ч.Б. Ғарыштық қоқыс бұлтындағы объекттердің соқтығысу ықтималдылығын анықтауды болжауға  

арналған қысқа жəне ұзақ мерзімді əдіс…………………………………………………………………………..………….. 57 
Серебрянский А.В., Кругов М.А., Валиуллин Р.Р., Комаров А.А., Демченко Б.И., Усольцева Л.А., Акниязов Ч.Б., 

Қазақстандағы ассы-түрген обсерваториясының жаңа оптикалық кешені ....................................................................... 66 
Демченко Б.И., Комаров А.А., Кругов М.А., Рева И.В., Серебрянский А.В., Усольцева Л.А., 2016 жылы Тянь-шань 

жəне ассы-түрген обсерваторияларында геостационар серіктерді бақылау нəтижелері...................................................... 74 
 

Жұлдыздардың жəне тұмандықтардың зерттеулері 
 
Кондратьева Л.Н., Рспаев Ф.К., Кругов М.А., PC 12 жəне М1-46 планеталық тұмандықтардың спектрлік  

зерттеулері...................................................................................................................................................................................... 81 
Павлова Л.А., Вильковиский Э.Я. Жас жұлдыздарда Х-ray эмиссиялар құрылуының негізгі механизмдері ............. 90 
Павлова Л.А., Вильковиский Э.Я.  Хебигтің АеВе қос жұлдыздарынан X-ray эмиссияларды бақылау .................. 96 
Павлова Л.А. Жас жұлдыздар қабаттарындағы айнымалылықтың құрылымдарын жəне механизмдерін зерттеу.....102 
Терещенко В.М., «Жұлдыздардың спектрофотометриялық каталогы» О-В-жұлдыздар үшін бақыланатын жəне  

есептелген жұлдыздар шамасын жəне түстерінің көрсеткіштерін салыстыру........................................................................ 110 
Шестакова Л.И., Рева И.В., Кусакин А.В. WD1145+017 ақ ергежей маңындағы планетоидтардың транзиттік өтуі  

жəне олардың термиялық эволюциясы................................................................................................................................. 117 
Серебрянский А.В., Шестакова Л.И., Рева И.В. WD1145 + 017 ақ ергежейдің жарқырау қисығының талдауы..... 123 
Айманова Г.К., Серебрянский А.В., Рева И.В. SDSS 1507 + 52 катаклизмалық айнымаланың фотометрлік  

зерттеулері..................................................................................................................................................................................... 129 
Терещенко В.М., Фотометрлік мəліметтер бойынша энергияның спектрлік таралуының абсолютизациясы............ 136 
Шестакова Л.И., Демченко Б.И., Соңғы спектрлік кластардағы жұлдыздар жанында сублимациялану процесінде  

шаң-тозаңды бөлшектердің орбиталық эволюциясы......................................................................................................... 143 
Шомшекова С.А., Рева И.В., Кондратьева Л.Н., Тянь-Шань Астрономиялық Обсерваториясындағы 1-метрлік  

телескобқа арналған фотометрлік жүйені стандарттау....................................................................................................... 155 
  

Күннің жəне күн жүйесі денелерінің физикасы 
 
Минасянц Г.С., Минасянц Т.М., Жеделдетілген протондар қуатына корональ шығарулардың соққы толқынының  

əсері............................................................................................................................................................................................ 162 
Вдовиченко В.Д., Кириенко Г.А., 2004-2016 жылдары Юпитердің солтүстік жəне оңтүстік жартышарларында  

аммиактың жұту жолында асимметрияны зерттеу................................................................................................................... 170 
Каримов А.М., Лысенко П.Г., Тейфель В.Г., Филиппов В.А. Юпитердің галилейлік серіктеріндегі өзара бірігулерді  

жəне тұтылуды зерттеу (халықаралық бағдарлама PHEMU-15). .............................................................................................179 
Тейфель В.Г., Каримов А.М., Лысенко П.Г., Филиппов В.А., Харитонова Г.А., Хоженец А.П., Юпитер: көпжылдық  

бақылаулар бойынша бес негізгі ендік белдіктерінде молекулалық жұтудың вариациясы...................................................185 
Вдовиченко В.Д., Кириенко Г.А., Лысенко П.Г. 2016 жылы экватор бойында жəне юпитердің орталық  

меридианында аммиак жəне метанның жұту вариациясы. 8 Жұту жолағы үшін салыстырмалы талдау.......................... 192 
Вдовиченко В.Д., Кириенко Г.А., Лысенко П.Г. Юпитер дискісі бойынша аммиакты жəне метанды жұтудың  

кеңістікті-уақыттық вариациясы параметрлерінің корреляциялық өзара байланысы жəне олардың күн қарқындылығы  
индексімен байланысы ....................................................................................................................................................... .204 

Серебрянский А.В., Усольцева Л.А., Комаров А.А., Рева И.В. Атмосфералық экстинкцияның лездік мəндері жəне  
ауысуы коэффициенттері....................................................................................................................................................... 209 

 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
280  

*    *    * 
Ақылбаев М.И., Бесбаев Г.А., Шалданбаев А.Ш. Коэффициенті айнымалы,бірінші ретті кəдімгі дифференциалдық  

теңдеудің сингуляр əсерленгенКоши есебін спектрəлді таралым əдісі арқылы шешу...........................................................215 
Құдайберген А.Д., Байгісова Қ.Б., Жетпісбаев Қ.У., Алжамбекова Г.Т., Сəрсембаева Б.Д. Наноқұрылымдардың  

ЖТАӨ қасиеттеріне əсері........................................................................................................................................................... 223 
Бесбаев Г.А., Шалданбаев А.Ш., Ақылбаев М.И. Коэффициенттері тұрақты екінші ретті кəдімгі дифференциалдық  

теңдеудің сингуляр əсерленген Кошилік есебін шешудің операторлық əдісі туралы................... 230 
Жақып-тегі К.Б. Гуктың заңы анизотроптық денелердің серпілімдік теориясында………………. 241 
Кабылбеков К.А., Аширбаев Х.А., Абдрахманова Х.К., Джумагалиева А.И., Кыдырбекова  Ж.Б. МАТLAB  

бағдарламалық пакетін қолданып «Тікбұрыш екі диэлектрик жазықтық ішінде орналасқан ұзын, зарядталған  
өткізгіштен құралған жүйенің электр өрісін модельдеу» атты зертханалаық жұмысты орындауды ұйымдастыру …. 252 

Қабылбеков К.А., Саидахметов П.А., Омашова Г.Ш., Тоқжигитова А.А., Абдикерова Ж.Р. Айнымалы тоқ  
тізбегіндегі индуктивті катушканың реактивті кедергісінің тоқ жиілігіне тəуелдігін зерттеуге арналған компьютерлік 
зертханалық жұмысты ұйымдастыру........................................................................................................................................ 259 

Нысанбаева С.Қ., Тұрлыбекова Г.Қ., Майлина Х.Р., Манабаев Н.К., Омаров Т.К, Мырзашева Ф.Т. Акустикалық  
интерферометрде конденсирленген орталардағы ультрадыбыстық жұтылу коэффициентін зерттеу.................................. 266 

Сэрээтэр Гульбахыт, Дюсембина Ж.К. Модульдік оқыту технологиясын математика сабағында қолдану.......... 274 
  



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 4. 2017 
 

 
281 

 
СОДЕРЖАНИЕ 

 
Сайдуллаева Н.С., Кабылбеков К.А., Пазылова Д.Т., Тагаев Н.С., Каликулова А.О. Организация выполнения  

компьютерной лабораторной работы по исследованию мощности выделяемой на внешней нагрузке электрической  
цепи................................................................................................................................................................................................. 5 

Асанова А.Т., Аширбаев Х.А., Сабалахова А.П. О Нелокальной задаче  для системы интегро-дифференциальных  
уравнений в частных производных гиперболического типа…………………………………………………………. 11 

Сайдуллаева Н.С., Кабылбеков К.А., Пазылова Д.Т., Аширбаев Х.А., Каликулова А.О. Конструирование   
неоднозначных задач и задач  с недостающими данными  для выполнения  компьютерных лабораторных  работ ….. 19 

 
Проблемы небесной механики, динамики звездных систем и ядерной астрофизики 

 
Дубовиченко С.Б, Буркова Н.А., Джазаиров-Кахраманов А.В., Ткаченко А.С., Бейсенов Б.У., Мукаева А.Р.,  

Астрофизический S-фактор радиационного 3Hе4He захвата. ...................................................................................................  25 
Ибраимова А.Т., Профили светимости в численных моделях звездных скоплений...................................................... 32 
Гайсина В.Н., Денисюк Э.К., Валиуллин Р.Р., Кусакин А.В., Шомшекова С.А., Рева И.В., Переменность  

сейфертовской галактики NGC 5548......................................................................................................................................... 41 
Демченко Б.И., Воропаев В.А., Комаров А.А., Серебрянский А.В., Усольцева Л.А., Акниязов Ч.Б., Геостационарные  

спутники, потенциально опасные для Казахстанских спутников связи KAZSAT-2 и KAZSAT-3.............................. 50 
Акниязов Ч.Б., Коротко-временной и долговременной подход для прогноза определения вероятности столкновения  

объектов в облаке космического мусора.............................................................................................................................. 57 
Серебрянский А.В., Кругов М.А., Валиуллин Р.Р., Комаров А.А., Демченко Б.И., Усольцева Л.А., Акниязов Ч.Б.,  

Новый оптический комплекс на обсерватории Ассы-Тургень в Казахстане.......................................................................... 66 
Демченко Б.И., Комаров А.А., Кругов М.А., Рева И.В., Серебрянский А.В., Усольцева Л.А., Результаты наблюдений  

геостационарных спутников в Тянь-Шанской и Ассы-Тургенской обсерваториях в 2016 году.................................. 74 
 

Исследование звезд и туманностей 
 
Кондратьева Л.Н., Рспаев Ф.К., Кругов М.А., Спектральные исследования планетарных туманностей PC 12 и М1- 

46..................................................................................................................................................................................................... 81 
Павлова Л.А., Вильковиский Э.Я., Основные механизмы формирования X-ray эмиссии в молодых звездах............... 90 
Павлова Л.А., Вильковиский Э.Я., Наблюдения X-ray эмиссии от двойных звезд AeBe Хербига................................ 96 
Павлова Л.А., Исследование структуры и механизмов переменности в оболочках молодых звезд.......................... 102 
Терещенко В.М., Сравнение наблюдаемых и вычисленных звезхдных величин и показателей цвета для O-B-звезд  

«Спектрофотометрического каталога звезд»........................................................................................................................... 110 
Шестакова Л.И., Рева И.В., Кусакин А.В., Транзитные прохождения планетоидов около белого карлика  

WD1145+017 и их термическая эволюция............................................................................................................................... 117 
Серебрянский А.В., Шестакова Л.И., Рева И.В., Анализ кривой блеска белого карлика WD1145+017.................... 123 
Айманова Г.К., Серебрянский А.В., Рева И.В. Фотометрические исследования катаклизмической переменной  

SDSS 1507 + 52 ........................................................................................................................................................................... 129 
Терещенко В.М., Абсолютизация спектрального распределения энергии звезд по фотометрическим данным......... 136 
Шестакова Л.И., Демченко Б.И., Орбитальная эволюция пылевых частиц в процессе сублимации около звезд 

поздних спектральных классов................................................................................................................................................... 143 
Шомшекова С.А., Рева И.В., Кондратьева Л.Н., Стандартизация фотометрической системы 1-метрового  

телескопа ТШАО........................................................................................................................................................................ 155 
  

Физика Солнца и тел солнечной системы 
 
Минасянц Г.С., Минасянц Т.М., Влияние ударной волны корональных выбросов на энергию ускоренных протонов… 162 
Вдовиченко В.Д., Кириенко Г.А., Исследование асимметрии в ходе поглощения аммиака в северном и южном  

полушариях Юпитера в 2004-2016 годах................................................................................................................................... 170 
Каримов А.М., Лысенко П.Г., Тейфель В.Г., Филиппов В.А., Наблюдения взаимных соединений и затмений  

галилеевых спутников Юпитера (Международная программа PHEMU-15)........................................................................... 179 
Тейфель В.Г., Каримов А.М., Лысенко П.Г., Филиппов В.А., Харитонова Г.А., Хоженец А.П., Юпитер: вариации  

молекулярного поглощения в пяти основных широтных поясах по многолетним наблюдениям....................................... 185 
Вдовиченко В.Д., Кириенко Г.А., Лысенко П.Г. Вариации поглощения аммиака и метана вдоль экватора и  

центрального меридиана юпитера в 2016 году. Сравнительный анализ для 8 полос поглощения……………………… 192 
Вдовиченко В.Д., Кириенко Г.А., Лысенко П.Г., Корреляционные взаимосвязи параметров пространственно- 

временных вариаций аммиачного и метанового поглощения по диску Юпитера и их связь с индексом солнечной  
активности.......................................................................................................................................................................................204 

Серебрянский А.В., Усольцева Л.А., Комаров А.А., Рева И.В., Коэффициенты перехода и мгновенные значения  
атмосферной экстинкции......................................................................................................................................................  209 

 
 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
282  

*    *    * 
Ақылбаев М.И., Бесбаев Г.А., Шалданбаев А.Ш. Решение сингулярно возмущенной задачи Коши для  

обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка с переменным коэффициентом, методом отклоняю- 
щегося аргумента........................................................................................................................................................................ 215 

Кудайберген А.Д., Байгисова К.Б., Жетписбаев К.У.,  Алджамбекова Г.Т., Сарсембаева Б.Д. Влияние  
наноструктуры на свойства ВТСП ............................................................................................................................................. 223 

Бесбаев Г.А., Шалданбаев А.Ш., Ақылбаев М.И. Решение сингулярно возмущенной задачи Коши, для  
обыкновенного дифференциального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами, операторным  
методом........................................................................................................................................................................................ 230 

Джакупов К.Б. Закон Гука в теории упругости анизотропных тел ............................................................................. 241 
Кабылбеков К.А., Аширбаев Х.А., Абдрахманова Х.К., Джумагалиева А.И., Кыдырбекова  Ж.Б. Организация 

выполнения лабораторной работы «Моделирование электрического поля системы, состоящей из диэлектрического  
угольника и длинного заряженного проводника»  с использованием пакета программ МАТLAB…………. 252 

Кабылбеков К.А., Саидахметов П.А., Омашова Г.Ш., Токжигитова А.А., Абдикерова Ж.Р. Организация выпол-  
нения  компьютерной лабораторной работы по исследованию зависимости реактивного сопротивления катушки  
индуктивности от частоты переменного тока......................................................................................................................... 259 

Нысанбаева С.К., Турлыбекова Г.К.,  Майлина Х.Р., Манабаев Н.К., Омаров Т.К, Мырзашева Ф.Т. Исследование  
коэффициента ультразвукового поглощения в конденсированных средах на акустическом интерферометре…........... 266 

Сэрээтэр Гульбахыт, Дюсембина Ж.К. Технология модульного обучения на уроках математики......................... 274 

  
 

 
   



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 4. 2017 
 

 
283 

CONTENTS 
 

Saidullayeva N.S., Kabylbekov K.A., Pazylova D.T., Tagaev N.S., Kalikulova A.O. Organization of computer lab work  
to study the power of an electrical circuit oozed on an exterior loading............................................................................................. 5 

Assanova A.T.,  Ashirbaev H.A.,  Sabalakhova A.P. On the nonlocal problem  for  a  system of the partial  integro- 
differential equations of  hyperbolic type…………………………………………………………………………….................. 11 

Saidullayeva N.S., Kabylbekov K.A.,  Pazylova D.T.,  Ashirbaev Kh.A.,  Kalikulova A.O. Designing the ambiguous tasks  
and tasks with missing data for performance of computer laboratory works……………………………………………………. 19 

 
Problems of celestial mechanics, dynamics of stellar systems and nuclear astrophysics 

 
Dubovichenko S. B., Burkova N.A., Dzhazairov-Kakhramanov A.V.,  Tkachenko A.S., Beisenov B.U., Mukaeva A.R.  

Astrophysical S-factor for the radiative 3Не4Не capture.............................................................................................................. 25 
Ibraimova A.T. Luminosity profiles in numerical models of star clusters...................................................................... 32 
Gaisina V., Denissyuk E., Valiullin R., Kusakin A., Shomshekova S., Reva I. Variability of Seyfert galaxy NGC 5548........ 41 
Demchenko B. I.,  Komarov A. A., Serebryansky A. V., Voropaev V. A., Usoltseva L A., Akniyazov C. B.  

Geostationary satellites, potentially dangerous for Kazakhstan communication satellites KAZSAT-2 AND KAZSAT-3............. 50 
Akniyazov C. B. Short- and long- term approach collision probability of the objects in space debris cloud……………….. 57 
Serebryanskiy A., Krugov M., Valiullin R., Komarov A., Demchenko B., Usoltseva L., Akniyazov Ch. The new optical  

complex at assy-turgen observatory in Kazakhstan....................................................................................................................... 66 
Demchenko B. I., Komarov A. A., Krugov M.A., Reva I.V., Serebryansky A.V., Usoltseva L. A. Results of observations  

of geostationary satellites at Tien Shan and Assy- Turgen astronomical observatory in 2016 ....................................................... 74 
 

The study of stars and nebulae 
 

Kondratyeva L., Rspaev F., Krugov M. Spectral study of the planetary nebulae PC 12 and M1-46....................................... 81 
Pavlova L.A.,  Vil’koviskij E.Ya. The main formation mechanisms of  X-Ray emission of the young stars.......................... 90 
Pavlova L.A.,  Vilkoviskij E.Ya. Observations of X-ray emission from binaries herbig AeBe stars.................................... 96 
Pavlova L.A. Investigating of the structure and mechanisms variability in envelopes of young stars................................. 102 
Tereschenko V. M. The comparison of the observed and calculated magnitudes and color-indexes for O-B-stars of  

“Spectrophometrical catalogue of stars”………………………………………………………………………………………. 110 
Shestakova L.I., Рева И.В., Кусакин А.В. Transit passages of planetoids near white dwarf WD1145 + 017 and their  

thermal evolution........................................................................................................................................................................... 117 
Serebryanskiy A.V., Shestakova L.I., Reva I.V. Analysis of light curves of the white DWARF …………..…………… 123 
Aimanova G. K., Serebryanskiy A. V., Reva I.V.  Photometric studies of the cataclysmic variable SDSS 1507 + 52…........129 
Tereschenko V. M. The absolutization of spectral energy distribution of stars on spectral and photometric data ………... 136 
Shestakova L.I., Demchenko B.I. Orbital evolution of dust particles in the sublimation process around stars of late spectral  

classes ............................................................................................................................................................................................ 143 
Shomshekova S. A., Reva I. V., Kondratyeva L.N. Standardization of the photometric system of the 1-meter telescope on  

TShAO........................................................................................................................................................................................... 155 
 

Physics of the Sun and solar system bodies 
 
Minasyants G.S., Minasyants Т.М. Effect of the shock wave of coronal ejection on the energy of accelerated protons...... 162 
Vdovichenko V.D., Kirienko G.A.  Ammonia absorption asymmetry along the latitudes of the northern and southern  

hemispheres of Jupiter from 2004-2016 observations ................................................................................................................. 170 
Karimov A.M.,  Lysenko P.G.,  Tejfel V.G.,  Filippov V.A. The observations of the Jipiter galilean satellites mutual   

occultations and eclipses  (PHEMU-15 international program)................................................................................................. 179 
Tejfel V.G.,  Karimov A.M.,  Lysenko P.G.,  Filippov V.A., Kharitonova G.A., Khozhenetz A.P. Jupiter:  variations  of the  

molecular absorption at five main latitudinal belts from longtime observations......................................................................... 185 
Vdovichenko V.D., Kirienko G.A., Lysenko P.G. The variations of ammonia and methane absorption along the jovian  

equator and central meridian in 2016. Comparative analysis of the eight absorption bands........................................................... 192 
Vdovichenko V.D., Kirienko G.A.,  Lysenko P.G. Mutual correlations of the parameters of the methane and ammonia  

absorption spatial-temporal variations over jovian disk and their connections with the solar activity index ................ 204  
Serebryanskiy A., Usoltseva L., Komarov A., Reva I. The trasformation coefficients and instantaneous values of  

atmospheric extinction..................................................................................................................................................................  209 



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
284  

 
*    *    * 

Akylbaev M.I., Besbayev G.A., ShaldanbaevA.Sh. Solution of a singularly perturbed Cauchy problem, for an ordinary  
differential equation of the first order with a variable coefficient, by the method of a deviating argument.................................. 215 

Kudaibergen A.D., Baigisova K.B., Zhetpisbayev K.U., Aldzhambekova G.T., Sarsembayeva B.D. Effect of nanostructures  
on HTSC properties ..................................................................................................................................................................... 223 

Besbayev G.A.,  ShaldanbayevA.Sh., Akylbayev M.I. Solution of a singularly perturbed Cauchy problem, for an ordinary  
differential equation of the second order with constant coefficients, by the operator method...................................................... 230 

Jakupov K.B. Hook’s law in the theory of elasticity  of anisotropic bodies…………………........................................... 241 
Kabylbekov K. A.,  Ashirbaev H.A., Abdrahmanova H. K., Dzhumagalieva A.I., Kydybekova Zh.B. Managing the  

implementation of laboratory work "Simulation of the electric field of a system consisting of dielectric triangles and long  
conductor charged" with using MATLAB software package ………………………………………………………..………….. 252 

Kabylbekov К.А., Saidahmetov P.A., Omashova G.Sh., Tokzhigitova A.A., Abdikerova Zh.R. The organization of  
performance of computer laboratory operation on examination of dependence of condensance of inductance coils from  
frequency of the alternating current……………………………………………………………………..…………… 259 

Nysanbaeva S.K., Тurlybekova G.К.,  Маylina Kh.R., Manabaev N.K., Оmarov Т.К, Myrzacheva F.T. Research of the  
ultrasonic absorption coefficient in condensed states on acoustic interferometer……………………………………………….. 266 

Sereeter G., Dyusembina Zh.К. Using modular technology at math lesson................ 274 



ISSN 1991-346X                                                                                      Серия физико-математическая. № 4. 2017 
 

 
285 

Publication Ethics and Publication Malpractice 
in the journals of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan 

 
For information on Ethics in publishing and Ethical guidelines for journal publication 

see http://www.elsevier.com/publishingethics and http://www.elsevier.com/journal-authors/ethics. 
Submission of an article to the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan implies 

that the described work has not been published previously (except in the form of an abstract or as part of a 
published lecture or academic thesis or as an electronic preprint, see http://www.elsevier.com/postingpolicy), 
that it is not under consideration for publication elsewhere, that its publication is approved by all authors 
and tacitly or explicitly by the responsible authorities where the work was carried out, and that, if 
accepted, it will not be published elsewhere in the same form, in English or in any other language, 
including electronically without the written consent of the copyright-holder.  In particular, translations 
into English of papers already published in another language are not accepted. 

No other forms of scientific misconduct are allowed, such as plagiarism, falsification, fraudulent data, 
incorrect interpretation of other works, incorrect citations, etc. The National Academy of Sciences of the 
Republic of Kazakhstan follows the Code of Conduct of the Committee on Publication Ethics (COPE), 
and follows the COPE Flowcharts for Resolving Cases of Suspected Misconduct 
(http://publicationethics.org/files/u2/New_Code.pdf). To verify originality, your article may be checked by the 
Cross Check originality detection service http://www.elsevier.com/editors/plagdetect. 

The authors are obliged to participate in peer review process and be ready to provide corrections, 
clarifications, retractions and apologies when needed. All authors of a paper should have significantly 
contributed to the research. 

The reviewers should provide objective judgments and should point out relevant published works 
which are not yet cited. Reviewed articles should be treated confidentially. The reviewers will be chosen 
in such a way that there is no conflict of interests with respect to the research, the authors and/or the 
research funders. 

The editors have complete responsibility and authority to reject or accept a paper, and they will only 
accept a paper when reasonably certain. They will preserve anonymity of reviewers and promote 
publication of corrections, clarifications, retractions and apologies when needed. The acceptance of a 
paper automatically implies the copyright transfer to the National Academy of Sciences of the Republic of 
Kazakhstan. 

The Editorial Board of the National Academy of Sciences of the Republic of Kazakhstan will monitor 
and safeguard publishing ethics. 
 

  



Известия Национальной академии наук Республики Казахстан  
  

   
286  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Правила оформления статьи для публикации в журнале смотреть на сайтах:  
 
 

www:nauka-nanrk.kz 
 

http://www.physics-mathematics.kz 
 

ISSN 2518-1726 (Online), ISSN 1991-346X (Print) 
 

Редакторы М. С. Ахметова, Д.С. Аленов, Т.А. Апендиев 
Верстка на компьютере А.М. Кульгинбаевой 

 
 

Подписано в печать 27.07.2017. 
Формат 60х881/8. Бумага офсетная. Печать – ризограф. 

17,8 п.л. Тираж 300. Заказ 4. 
 
 

Национальная академия наук РК 
050010, Алматы, ул. Шевченко, 28, т. 272-13-18, 272-13-19 


