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 Bul maqalada awıspalı argumentke iye dara tuwındılı 

differenciallıq teńlemeler ushın baslanǵısh shegaralıq 

máseleler úyrenilgen bolıp, pikir hám usınıslar ilimiy 

dálillengen. 
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Differencial teńlemeler hám matematikalıq fizika pánleri hár túrli fizikalıq processlerdi 

úyreniw menen baylanıslı boladı. Bunday processler qatarına gidrodinamika, elektrodinamika 

máseleleri hám basqa da kóplep máselelerdi keltiriw múmkin. Túrli processlerdi ańlatıwshı 

matematikalıq máseleler birqansha ulıwmalıqqa iye bolıp, differencial teńlemeler hám 

matematikalıq fizikanıń tiykarın quraydı. Házirgi kúnde pán hám texnikanıń tez pát penen 

rawajlanıp barıwı túrli quramalı texnikalıq, mexanikalıq, fizikalıq hám basqa processlerdi 

úyreniw, olardı matematikalıq kóz qarastan oylaw, matematikalıq modellerin dúziw hám 

sheshiw tekǵana ámeliy emes, teoriyalıq tárepten de áhmiyetke iye bolǵan mashqalalardan biri 

esaplanadı. 

Bizge belgili, eger differencial teńlemeniń qandayda bir integral sızıǵınıń berilgen eki 

noqattan ótiwi talap etilse, bul másele Koshi máselesi sheshimge iye bolsa da, bul másele 
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sheshimge iye bolmawı múmkin [1]. Birinshi tártipli differencial teńleme ushın bul másele 

qısqasha: 

 
    (1) 

sıyaqlı jazıladı. Dáslep, dara tuwındılı differencial teńlemelerge anıqlama berip óteyik: 

belgisiz u(x) + u(x1, x2,......., xn) funkciyanı onıń dara tuwındıların hám x1, x2,......., xn  ǵárezsiz 

ózgeriwshilerin baylanıstırıwshı tómendegi ańlatpa  

 
(2) 

dara tuwındılı differencial teńleme dep ataladı.  

Bunda, F ( . ) ‒ óz argumentleriniń berilgen funkciyası, 𝑥 ∈ 𝐷 𝑅𝑛 , 𝑛 ≥ 2 

 bolsa (1) teńlemeniń berilgen oblastı delinedi.  

 Máselen, 

 
Joqarıda keltirilgen teńlemeler birinshi tártipli, ekinshi tártipli hám úshinshi tártipli dara 

tuwındılı differencial teńlemeler boladı.  

Eger, u(x) = u(x1, x2,......., xn) funkciya qanday da bir D oblastta anıqlanǵan, úzliksiz 

teńlemede qatnasqan úzliksiz tuwındılarǵa iye bolıp, usı oblastta teńlemeni qanaatlandırsa, bul 

jaǵdayda bul funkciya teńlemeniń sheshimi delinedi. 

Endi biz ekinshi tártipli differencial teńlemeler ushın baslanǵısh shegaralıq máselelerdi 

qaraymız. Bizge belgili, ekinshi tártipli у" — / (х, у, у') differencial teńlemeler ushın baslanǵısh 

shegaralıq másele у(х0) = у0, у' (х0) = yi shártler menen qoyıladı. Bul másele geometriyalıq 

tárepten, berilgen differencial teńlemeniń (х0, у0)  noqattan y múyesh koefficienti menen 

ótiwshi integral sızıǵın tabıwdan ibarat. Qaralıp atırǵan teńleme ushın y(x0) = Y0, y(xj) = yx 

shegaralıq shártli másele de qoyılıwı da múmkin. Bul máselede teńlemeniń integral sızıǵı (x0), 

(y0) hám (xi, yx) noqatlardan ótiwi talap etilip atırǵan bolıp, bul noqatlardan bul integral sızıq 

qanday múyesh koefficient penen ótiwi aldınnan berilgen bolmaydı.  Mńsal ushın, usı  

у" + у = 0, у (0) = 0, у(хy) = уx máseleni tekseremiz. Berilgen differencial teńlemeniń 

ulıwmalıq sheshimi у = Сx cosх + С2 sinх dan ibarat, bunda дан иборат, Сx hám С2 – qálegen 

ózgermes mánis. Bunnan у(0)=0 shártti qanaatlandıratuǵın sheshim у = С0sinx ekenligi kelip 

shıǵadı. Sonı aytıwımızmúmkin, bunda у = С'2 sinх funkciya С2 – qálegen san bolǵanda da 
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qaralıp atırǵan máseleniń sheshimi boladı, yaǵnıy bunda másele sheksiz kóp sheshimge iye 

boladı. Bazı bir shártler orınlanǵannan soń, у(0) = 0, у (7g/2) = 0 shártlerdi qanaatlandıratuǵın 

sheshim tekǵana Yх — 0 bolǵanda bar bolıp, y у (х) = 0 funkciyadan ibarat boladı. Joqarıda 

differencial teńlemeler ushın qoyılǵan másele Koshi máselesinen parqlanatuǵın másele bolıp, 

onı eki noqatlı shegaralıq másele, yáki bir neshe shártlerdi orınlaw arqalı awispalí argumentke 

iye dara tuwíndílí differenciallíq teńlemeler ushín baslanǵísh shegaralíq máseleler dep 

qarawımız múmkin.   

Dara tuwındılı differencial teńlemelerdiń túrleri. Kópǵana fizikalıq processlerde fizikalıq 

maydandı analizlew dara tuwındılı differencial teńlemelerdi sheshiwge alıp keledi [2]. Ámelde 

bunday máselelerdi analitikalıq usılda sheshiwdiń imkaniyatı júdá az. Bul analiz oblastınıń 

quramalılıǵına baylanıslı bolıp keledi. Bunday máselelerdi sheshiw imkanı az bolǵanı menen 

pútkilley joq degen pikirdi ańlatpaydı. Bunıń ushın dáslep, analiz tarawın ańlatıwshı 

matematika-fizika teńlemeleriniń túri anıqlap alamız. Sanlı esaplaw usılın tańlaw orınlanıp 

atırǵan teńlemeler sisteması tipine baylanıslı. Eki ólshemli máseleler ushın dara tuwındılı 

ekinshi tártipli teńleme ulıwma jaǵdayda tómendegi kóriniste boladı: 

 
bunda u – qálegen belgisiz funkciya; a dan g ǵa shekem barlıq koefficientler x (koordinata) 

hám t (waqıt) ǵárezsiz ózgeriwshilerdiń hám biz izlep atırǵan u funkciya hám onıń birinshi 

tártipli tuwındıları  nıń funkciyaları (aqırǵı jaǵdayda teńleme sızıqlı bolmaǵan hám 

kvasızıqlı boladı) yamasa ózgermes bolıwı múmkin.  Hár túrli fizikalıq-mexanikalıq máselerdi 

matematikalıq modellestiriw nátiyjesinde dara tuwındılı differencial teńlemelerge kelinedi. Bul 

teńlemeler hám teńlemeler sisteması kóbinese kóbinese birdey yamasabir-birine jaqın túrde 

jazıladı. Tiykarınan klassikalıq máselelerde bunday tastıyıqlar saqlanıw nızamları kórinisinde 

jazıladı. Bul tastıyıqlar tiykarında tiykarında tómendegiler jatadı: massa payda bolmaydı hám 

joǵalmaydı; impuls, impuls momenti hám energiya saqlanadı.  

Mine usı ideyalardı qollaw arqalı kelip shıǵatuǵın dara tuwındılı teńlemeler konservativ 

teńlemeler dep ataladı. Dara tuwındılı teńleme keńisliktegi noqatlardı, waqıttı hám ápiwayı 

sızıqlı tuwındılardı baylanıstıradı, bul dara tuwındılı teńleme yamasa teńlemeler sistemasın 

keńislik hám waqıttatolqın halatın analizlewde dúziw múmkin. Kópǵana fizikalıq processler 

(máselen tolqın tarqalıwı, kóshiriw, diffuziya, potencial) júdá ápiwayı dara tuwındılı teńlemeler 

menen ańlatılıwı múmkin.  

Fizikalıq processlerdiń matematikalıq modelin qurıw hám onı analiz qılıw matematikalıq 

fizikanıń tiykarǵı wazıypası esaplanadı. 

Mexanika hám fizikanıń júdá kóp máseleleri ekinshi tártipli dara tuwındılı differencial 

teńlemeler arqalı ańlatıladı [3]. Máselen: 

Bir jınıslı tardıń terbelisi, sterjenniń terbelisi, ótkizgishtegi elektr terbelisler, túrli 

jaǵdaylarda dawıs tarqalıwı hám sol sıyaqlı processler. 
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Dara tuwındılı differencial teńlemelerdiń ulıwma sheshimi járdeminde onıń dara 

sheshimlerin de tabıw múmkin boladı. Bunıń ushın qaralıp atırǵan máseleniń berilgen shártleri 

tiykarında funkciyalardıń anıq kórinisleri tabıladı.  

Juwmaq sıpatında sonı da aytıp ótiw kerek, ayırım dara tuwındılı differencial 

teńlemelerdiń dara sheshimleriniń anıq kórinislerin tabıw múmkin. Kóp jaǵdaylarda dara 

tuwındılı differencial teńlemelerdiń dara sheshimlerin tabıw usılları da jaratılǵan. Qaralıp 

atırǵan teńlemeniń belgili bir baslanǵısh hám shegaralıq shártlerin qanaatlandıratuǵın 

sheshimleri tabıladı. 
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