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Annotaciya: Matematikalıq  fizika  teńlemeleri  tábiyattaǵı  kópshilik 
processlerdi  (jıllılıqtıń tarqalıwı,  diffuziya,  tolqın háreketi,  elektromagnitlik 
maydanlar)  modellestiriwde  ayrıqsha  orın  iyeleydi.  Bunday  teńlemelerdi 
sheshiwde  baslanǵısh  hám  shegaralıq  shártler  ayrıqsha  áhmiyetke  iye. 
Zamanagóy ilim hám texnikada “lokallıq emes shegaralıq shártler” áhmiyetli 
orın iyeleydi. Olar arasında

sıyaqlı  shártler  keń  tarqalǵan.  Bul  jumısta  bunday  lokallıq  emes 
shegaralıq shártli parabolikalıq máseleniń matematikalıq talqılawı hám ámeliy 
tárepleri sáwlelendiriledi.

Gilt  sózler: lokallıq  emes  shegaralıq  shártler,  parabolikalıq  tiptegi 
teńleme, Fure usılı, Dirixle hám Neyman máseleleri, Shturm-Liuvill máselesi, 
menshikli mánis, menshikli sheshim.

Lokallıq  emes  shegaralıq  máseleler  zamanagóy  ámeliy 
matematikanıń  áhmiyetli  baǵdarlarınan  biri  bolıp  esaplanadı. 
Klassikalıq  shegaralıq  máselelerde  shegaradaǵı  shártler  tek 
shegaranıń  ózindegi  mánislerdi  baylanıstırsa,  al  lokallıq  emes 
shegaralıq  shártlerde  shegaradaǵı  jaǵday  shegaranıń  hár  qıylı 
noqatlarındaǵı  yamasa  hátte  oblast  ishindegi  integral  mánisler 
menen  baylanısqan  boladı.  Bunday  máselelerdiń  payda  bolıwı 
fizikalıq,  biologiyalıq  hám  injenerlik  processlerdi  izertlewdegi 
ámeliy mútájlikler menen baylanıslı [1]-[3]. 

Parabola  tipindegi  teńlemeler,  atap  aytqanda  jıllılıq 

ótkizgishlik  teńlemesi  –  waqıt  boyınsha 
evolyuciyalanıwshı processlerdi – zattıń tarqalıwı, jıllılıqtıń ótiwi, 
ximiyalıq reaktorlardaǵı koncentraciyanıń ózgeriwin súwretleydi. 
Bul klassikalıq Dirixle, Neyman hám aralas shegaralıq shártlerde 
jaqsı  úyrenilgen,  biraq zamanagóy ilim hám texnikada “lokallıq 
emes shegaralıq shártler” áhmiyetli orın iyeleydi. Eger bir waqıttıń 
ózinde hám Dirixle hám Neyman máselelerin baylanıstırsa, onda ol 
lokallıq emes shegaralıq shárt boladı. Olar arasında

sıyaqlı shártler keń tarqalǵan [4], [5]. Bul jumısta tiykarınan 
parabolalıq tiptegi teńlemeniń lokal emes shegaralıq shárt penen 
berilgen  shegaralıq  máselelerin  Fure  usılı  arqalı  sheshiwdi 
qarastıramız.

Parabolalıq tiptegi teńlemeler ushın lokallıq emes shegaralıq 
shártler periodlı hám antiperiodlı lokallıq emes shegaralıq shártlerge 
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ajıratıladı.  Periodlı  lokallıq  emes  shegaralıq  shártler  –

 sheksiz  uzın  yamasa  kolco  tárizli  sterjendegi  jıllılıqtıń 
tarqalıwın modellestiredi. Mısalı, juqa kolco boyınsha háreket bólistiriwi periodlı 
boladı.  Bunday  shártler  tiykarınan  simmetriyalı  sistemalarda  ushırasadı. 

Antiperiodlı  lokallıq  emes  shegaralıq  shártler  –

 kvant  mexanikada  fermionlar  (elektron)  ushın  tolqın 
funkciyasınıń qásiyetlerinen kelip shıǵadı. Jıllılıqtıń tarqalıwında shegaralardıń bir-
birine qarata keri fazada reakciya beriwin ańlatadı [6].  

Meyli  uzınlıǵı  ge  teń  bolǵan,  qaptal  betinen  izolyatsiyalanǵan  jińishke 

sterjenniń ushlarındaǵı temperatura nolge, al dáslepki temperaturası bolsa  qa 
teń bolǵan máseleni qarastırayıq, yaǵnıy

(1)
jıllılıq ótkizgishlik teńlemesi ushın

(2)
lokallıq emes shegaralıq shárt hám

(3)
baslanǵısh  shártlerin  qanaatlandıratuǵın  sheshimin  tabıw  máselesin 

qarastırayıq [7].
Qarastırılıp atırǵan (1)-(3)  másele lokallıq emes shegaralıq shártleri menen 

berilgen shegaralıq másele bolıp esaplanadı. 
Anıqlama 1: Ushlarınan qattı bekitilgen (1)-teńleme birtekli materialdıń tegis 

qatlamındaǵı temperaturanı

(2’)
lokallıq  emes  shegaralıq  shártti  hám  (3)-baslanǵısh  shártlerin 

qanaatlandıratuǵın  sheshimin  tabıw  máselesi  periodlı  lokallıq  emes  shegaralıq 
shártleri menen berilgen shegaralıq másele delinedi.

(4)
Anıqlama 2: Ushlarınan qattı bekitilgen (1)-teńleme birtekli materialdıń tegis 

qatlamındaǵı temperaturanı

(2’’)
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lokallıq  emes  shegaralıq  shártti  hám  (3)-baslanǵısh  shártlerin 
qanaatlandıratuǵın sheshimin tabıw máselesi antiperiodlı lokallıq emes shegaralıq 
shártleri menen berilgen shegaralıq másele delinedi.

(5)
Endi (4)-parabolalıq tiptegi periodlı lokallıq emes shegaralıq shártleri menen 

berilgen  shegaralıq  máseleni  qanaatlandıratuǵın  nollik  emes  sheshimin 
ózgeriwshilerdi ajıratıw usılı menen sheshemiz, yaǵnıy sheshimdi

(6)
kóbeymesi túrinde izleymiz. Nátiyjede, 

yamasa  bolǵanlıqtan, bunnan

boladı. Bunnan

(7)

(8)
túrindegi ádettegi differentsiallıq teńlemelerge iye bolamız. 
Dáslep (8)-teńlemege muwapıq Shturm-Liuvill máselesine iye bolamız:

(9)
(9)-Shturm-Liuvill  máselesi  sheshimi ushın  eki  sızıqlı  erkli  menshikli 

funkciyalar kelip shıǵadı:

, ,

Endi nıń bul mánislerine  teńlemesiniń tómendegi 
sheshimleri tuwra keledi: 

,
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Demek,

,

(10)

Endi hám  koeffitsientlerdi anıqlaw ushın, (10) - funktsiya (3)-shártlerdi 
qanaatlandırıwın tekseremiz. 

bolıp, bunnan

boladı. Bul mánislerdi (10) daǵı ornına qoysaq, berilgen (4) aralas máseleniń 
sheshimine iye bolamız.

,

Endi  (5)-antiperiodlı  lokallıq  emes  shegaralıq  shártleri  menen  berilgen 
shegaralıq máseleni qarastıramız. Bul shegaralıq máselege sáykes keliwshi Shturm-
Liuvill máselesi

(11) 
kórinisinde boladı. Bul máseleniń menshikli mánisleri 
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.
(11)-Shturm-Liuvill  máselesi  sheshimi ushın  eki  sızıqlı  erkli  menshikli 

funkciyalar kelip shıǵadı:

, .

Endi nıń bul mánislerine  teńlemesiniń tómendegi 
sheshimleri tuwra keledi: 

Demek,

Endi hám  koeffitsientlerdi anıqlaw ushın, (10)-funktsiya (3)-shártlerdi 
qanaatlandırıwın tekseremiz. 

bolıp, bunnan

boladı. Bul mánislerdi (10)-daǵı ornına qoysaq, berilgen (4)-aralas máseleniń 
sheshimine iye bolamız.

, (12)

Demek,  qarastırıp  atırǵan  parabolalıq  tiptegi  teńlemeniń  lokallıq  emes 
shegaralıq shárt  penen berilgen shegaralıq máselelerin Fure usılı  arqalı  sheshiw 

nátiyjesine,  periodlı  lokallıq  emes  shegaralıq  shártler  

menen berilgen shegaralıq máseleniń hám antiperiodlı lokallıq 

emes  shegaralıq  shártler  menen  berilgen 
shegaralıq  máselelerdiń  hár  bir  shegaralıq  másele  ushın  menshikli  mánis  hám 
menshikli  funkciya  anıqlanıp,  sheshimler  menshikli  funkciyalar  arqalı  qatar 
kórinisinde jazıladı eken. 
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