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Жобаның 
рефераты (абстракт)  
 

Қысқа мерзімді түрткілері бар болуымен сипатталатын жаратылыстану процестерінің математикалық модельдері 
импульстік әсерлі дифференциалдық теңдеулер үшін әртүрлі есептермен жазылады. Жобада осындай жүйелер үшін шеттік 
есептер мен шектік режимдерді зерттеудің жаңа сандық және аналитикалық әдістері ұсынылады. Импульстік әсер ету 
моменттері бекітулі және бекітусіз болатын сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйелері, және де импульстік 
бұзылу моменті фазалық нүкте бекітулі жиынға жеткенде пайда болатын импульстік динамикалық жүйелер қарастырылады. 
Шешімділік шарттары тағайындалады, бастапқы жуықтауды таңдау мәселесі шешіледі, Джумабаевтың параметрлеу әдісінің 
алгоритмдерін модификациялау негізінде қарастырылып отырған есептерді шешудің сандық әдістері жасалып, іске 
асырылады, және де шектік режимдерді зерттеудің жаңа аналитикалық әдістері әзірленеді. 

 

Жоба импульстік әсерлері бар сызықты емес дифференциалдық теңдеулер жүйелерінің сапалық теориясының 
математикалық әдістерін дамытуға бағытталған. Оны іске асыру классикалық теорияның жан-жақты дамуына әкеліп, 
зерттеудің жаңа бағыттарын анықтайды. 

Жобаның тақырыбының өзектілігі импульстік әсерлері бар дифференциалдық теңдеулердің жаратылыстану және 
техникалық ғылымдарда кеңінен қолданылуымен байланысты. Мұндай есептер күрт қысқа мерзімді өзгерістермен жүретін 
процестерді модельдеу кезінде туындайды, мысалы, биологияда (импульстік вакцинациясы бар эпидемиологиялық 
модельдер), механикада (импульстік қоздырғышы бар жүйелер), экономика мен экологияда. Сонымен қатар, мұндай 
жүйелер үшін жаңа аналитикалық және сандық әдістерді әзірлеу сызықты емес дифференциалдық теңдеулер теориясында 
және оған іргелес салаларда айтарлықтай ілгерілеуге ықпал етеді, бұл жобаны қазіргі заманғы математикалық ғылымда тек 
өзекті ғана емес, сонымен қатар сұранысқа ие етеді. 

 



 
КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР   Уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін: 

- шешідің алгоритмдері әзірленді және олардың жинақталуының жеткілікті шарттары алынады, 
- қарастырылып отырған есептің шешілімділік шарттары алынды, 
- қарастырылып отырған есептің шешімінің "жақсы" бастапқы жуықтауын таңдау тәсілдері ұсынылады, сонымен қатар 
қарастырылып отырған есепті шешудің сандық әдістері әзірленді және іске асырылады. 
 
Импульстік әсерлер мезеттері бекітусіз сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін шешімді табу 
алгоритмдері жасалады және олардың жинақталу шарттары алынады, қарастырылып отырған есептің шешілімділік 
шарттары алынады, қарастырылып отырған есептің шешімінің "жақсы" бастапқы жуықтауын таңдау тәсілдері ұсынылады, 
және де қарастырылып отырған есепті шешудің сандық әдістері әзірленеп, жүзеге асырылады. Сызықтық емес 
дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін шеттік есептің "оқшауланған" шешімі ұғымына ұқсас қарастырылып отырған 
есептің "оқшауланған" шешімінің анықтамасы енгізіліп, оның "оқшауланған" шешімінің бар болу критерийлері 
тағайындалады. 
 
Әлсіз-бейсызық планарлық үзілісті динамикалық жүйелер үшін импульстік циклдардың бар болуы шарттары алынады және 
алынған нәтижелер сызықтық емес үйкелісі бар механикалық тербелмелі импульс әсерлі жүйелерді, және де импульстік 
вакцинациясы бар эпидемиологиялық SIR модельдерін талдау үшін қолданылады. 
Әлсіз-бейсызық N-өлшемді дифференциалдық теңдеулер жүйелері және импульстік түрткілері энергетикалық 
функционалдың деңгей сызықтарында болатын әлсіз-бейсызық параболалық дифференциалдық теңдеулер үшін глобалды 
шешімділік, диссипативтілік шарттары алынады және импульстік траекториялардың омега-шектік жиындарының 
топологиялық қасиеттері зерттеледі. 
 



ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  

НӘТИЖЕЛЕР  

 Джумабаевтың параметрлеу әдісімен уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық емес 
дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін екі нүктелі шеттік есеп зерттелді. Қарастырылып отырған есеп параметрлері бар 
сызықты емес қарапайым дифференциалдық теңдеулер үшін көп нүктелі шеттік есеке келтірілді. Параметрлер саны есеп 
қарастырылатын аралықты бөліктерге бөлу санына байланысты. Параметрлеу әдісінің өзгертілген алгоритмі ұсынылды. 
Осы алгоритмдердің жинақты болуының жеткілікті шарттары тұжырымдалып, дәлелденді. Сонымен қатар, бұл шарттар 
уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін 
екі нүктелі шеттік есептің шешілімділік шарттары болып табылады. 
 
Сызықтық емес есептерді, атап айтқанда, уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық емес 
дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін екі нүктелі шеттік есептерді шешуде жақсы бастапқы жуықтауды таңдау – сандық 
әдістің сәтті және жылдам жинақталуы үшін өте маңызды. Жақсы бастапқы жуықтау дәл шешімге жету үшін қажетті 
итерациялар санын азайтады. Параметрлеу әдісін қолдану арнайы түрдегі операторлық теңдеуін құруға әкелді. Оператор 
дифференциалдық теңдеудің оң жағы, импульстік әсер ету шарттары, қарастырылып отырған есептің шеттік шарттары 
бойынша құрылады. Бұл операторлық теңдеудің шешімі уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын 
сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесінің бастапқы жуықтауының мәндерінің векторы болатыны дәлелденді. 
Осылайша, уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер 
жүйесінің бастапқы жуықтауын жасалған алгоритмдер негізінде таңдау тәсілі ұсынылды. 
 
MathCAD қолданбалы бағдарламалар пакетінде уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық 
емес дифференциалдық теңдеулер жүйесінің жуық шешімін табудың есептеу парағы жасалды. Бұл есептеу парағы сынақ 
мысалдарында жүзеге асырылды. 
 
Джумабаевтың параметрлеу әдісімен сызықтық екі нүктелі шарттарға бағынатын импульстік әсерлер мезеттері бекітусіз 
сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін шеттік есеп зерттелді. Қарастырылып отырған есеп параметрлері 
бар шеттік есепке келтірілді. Қарастырылып отырған есептің шешудің параметрлеу әдісінің өзгертілген алгоритмі 
ұсынылған, оның әр қадамы параметрлерге қатысты операторлық теңдеуін шешуден, импульстің әсер ету моменттеріне 
қатысты сызықтық емес теңдеуден және параметрлері бар дифференциалдық теңдеулер үшін Коши есептерінің ақырлы 
жиынтығын шешуден тұрады. Импульстік әсерлер мезеттері бекітусіз сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесін 
зерттеу үшін екі нүктелі шеттік есептің шешілімділік шарттары алынды. Есептің бастапқы деректеріне негізделген бастапқы 
жуықтауды таңдау үшін сызықты емес оператор енгізіледі. Сәйкес операторлық теңдеуді шешу әдістері ұсынылады және 
шешілу шарттары алынады. Ұсынылған тәсіл импульстік әрекеттің белгісіз моментін локализациялауға мүмкіндік береді. 
Импульстік әсер мезеті бекітуcіз (белгісіз)  сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін екі нүктелі шеттік есепті  
шешу алгоритмдері Python бағдарламалау тілі көмегімен сандық жүзеге асырылады. 
 
Импульстік әсер мезеті бекітуcіз сызықты емес дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін екі нүктелі шеттік есептің 
"оқшауланған" шешімінің анықтамасы енгізілді. Бұл ұғым берілген шардың ішіндегі осындай шешімді көршілес 
траекториялардан бірегей түрде бөліп алуға мүмкіндік береді. Импульстік әсер мезеті бекітуcіз сызықты емес 
дифференциалдық теңдеулер жүйесі үшін шеттік есептің оқшауланған (енгізілген анықтама мағынасында) шешімінің 
тексерілетін бар болу критерийлері тағайындалы. 
 
Импульстік әсері бар сызықтық емес дифференциалдық теңдеулердің SIR моделінде периодты дерлік импульстік шешімді 
құру және зерттеу мәселесі қарастырылды. Бұл шешім уақыттың бекітілген периодты “дерлік” мезеттерінде вакцина 
алынған кездегі вирустық инфекцияның таралуының тербелмелі процесін модельдейді. Импульстік параметрлерге белгілі 
шарттар қойылғанда "infection-free" периодты дерлік импульстік шешімнің бар болуы көрсетілді және оның орнықты болуы 
туралы теорема дәлелденді. 
 



 

ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
 Уақыттың бекітулі және бекітусіз мезеттеріндегі импульстік әсері бар дифференциалдық теңдеулері мен импульстік 

динамикалық жүйелер үшін шеттік есептер мен шектік режимдерді зерттеудің жаңа сандық және аналитикалық әдістерін 
әзірлеу, осы есептердің шешілімділік шарттарын тағайындау, шешімдерін жуықтап табу, шекаралық жиындардың 
маңайында шешімдердің қасиеттерін зерттеу. 

 
 

ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

 ● Уақыттың бекітілген мезеттерінде импульстік әсерге ұшырайтын сызықтық емес дифференциалдық теңдеулер 
жүйелеріне арналған шеттік есептердің жаңа кластары үшін: шешімді табудың тиімді аналитикалық және сандық 
алгоритмдері әзірленеді, оқшауланған шешімдер бар болудың қажетті және жеткілікті шарттары тағайындалады, 
шешімнің бастапқы жуықтауын таңдау тәсілдері жасалады, шешудің алгоритмін сандық жүзеге асыруы ұсынылады. 
● Импульстік әсер мезеттері бекітуcіз дифференциалдық теңдеулер жүйелері үшін шеттік есептердің шешімі бар 
болуы туралы нәтижелер дәлелденедіеші, шешімдерді табу алгоритмдері жасалады, оқшауланған шешімдер бар 
болудың қажетті және жеткілікті шарттары тағайындалады, шешімнің бастапқы жуықтауын таңдау тәсілдері жасалады, 
шешім табу алгоритмінің сандық жүзеге асырылуы келтіріледі. Уақыттың бекітусіз мезеттерінде импульс әсерлі 
эволюциялық теңдеулер үшін глобалды шешілімділіктің жаңа шарттары ұсынылады және шектік режимдердің 
топологиялық қасиеттері зерттеледі. 
● Траекториялары фазалық кеңістіктің белгілі бір ішкі жиынына жеткенде импульстік түрткіге шалдығатын үзілмелі 
динамикалық жүйелер үшін шеттік есептердің шешімдерін аналитикалық және жуықтап табу мәселелері зерттеледі, 
сонымен бірге глобалды шешімдердің бар болуы туралы жаңа теоремалар беріледі және олардың шекаралық 
жиындарының топологиялық қасиеттері зерттеледі. 
 
Жобаның міндеттері бір-бірімен тығыз байланысты: бекітулі түрткілері бар есептердің нәтижелері бекітусіз импульстік 

әсері бар дифференциалдық теңдеулер жүйесін талдауда айтарлықтай пайдаланылады, бұл өз кезегінде импульстік 
динамикалық жүйелерді зерттеуге негіз болады. 

Мәлімделген нәтижелер жәй дифференциалдық теңдеулері үшін шеттік есептердің шешімдерін табуға арналған 
профессор Д.С. Джумабаевтың (жоба жетекшісінің ұстазы) параметрлеу әдісі идеяларын және академик Н.А. Перестюктің 
(шетелдік жоба орындаушысының ұстазы) импульстік әсерімен дифференциалдық теңдеулердің сапалы теориясының 
әдістерін біріктіру негізінде алынады. 

Жоба жетекшісі мен зерттеу тобының мүшелерінің ғылыми нәтижелері жобаның мақсатына жетуге негіз болады. 
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