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УДК 517.95 

ЕКІНШІ РЕТТІ ЕРЕКШЕ ГИПЕРБОЛАЛЫҚ ТИПТІ ТЕҢДЕУ ҤШІН ГУРСА 

ЕСЕБІ 

 

Шекербек Айдана Ерболқызы 

aidana.msdc@gmail.com 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ механика-математика факультетінің 

   1 курс магистранты, Қазақстан, Астана 

Ғылыми жетекші – А.Ибатов 

 

Әр тҥрлі математикалық модельдер кӛптеген жағдайларда гиперболалық типті 

дифференциалдық теңдеулерге келтіріледі. Олар сандық әдістерінде тҧтас ортаның 

механикасына байланысты есептерді шешкенде, соның ішінде газ динамикасын сипаттайтын 

теңдеулерді зерттеуде кең қолданыс тапқан. Тӛменде қарастырылған (1) ерекше гиперболалық 

теңдеуі  болғанда осыған дейін зерттелген [1] теңдеуді қамтиды. Ал, тҧрақтысына басқа 

әр тҥрлі мәндер бере отырып,  (1) теңдеуінің кӛптеген дербес жағдайларының шешімдерін алуға 

болады. 

                                                  
                                        (1) 

теңдеуін қарастырайық. Мҧндағы,   тҧрақтылар. 

                                                 
 

 

 (2) 

                                                    

 

 (3) 

қисықтары (1) теңдеуінің нақты характеристикалары болып табылады.  тҥзуі теңдеудің 

ерекше характеристикасы, себебі оның бойында теңдеу параболалық ерекшеленеді, бҧған қоса 

ол  болғанда (2) қисығының орай жанаушысы, ал  ҥшін (2), (3) қисықтарының 

асимптотасы.  

 -  тәуелсіз айнымалыларының жазықтығында 

 

 

характеристикаларымен шенелген бір байланысты облыс. 

Бҧл характеристикалардың облысының шекарасын қҧрайтын бӛліктерін сәйкесінше 

 деп, ал  -  деп  ҧштарсыз абсцисса осіне тҥскен  ортогональ 

проекцияларын белгілейік. 

Г у р с а    е с е б і.   (1) теңдеуінің  облысындағы  
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шекаралық шарттарын қанағаттандыратын  шешімін табу керек. Мҧндағы,  

Есепті келесі ҥш жағдайға бӛліп қарастырайық:  

2m болсын. Бҧл жағдайда (1) теңдеуі 

 

 
 

тҥрінде жазылады. Оны келесідей канондық тҥрге келтіреміз: 

   
 

 

Ал, бҧл теңдеу ҥшін Гурса есебі жақсы зерттелген.   

 

                                               (10) 

 

характеристикалық координаталарындағы (1) теңдеуі Эйлер-Дарбу теңдеуіне  

 

                                            (11) 

 

ал, (4) шекаралық шарттары  келесі шарттарға ауысады 

 

                                           

 (12) 

 

мҧндағы,     нҥктесінің (10) бейнелеуі кезіндегі бейнесі. 

  

(11) теңдеуі ҥшін R Риман функциясы белгілі болғандықтан, (11)-(12) теңдеуінің шешімі 

[2] тӛмендегідей тҥрде болады 

 

 

 

 

  характеристикаларының арасында жатқан  облысының бейнесі 

болып табылатын облыстың кез келген нҥктесі. 

Бастапқы  айнымалыларына кӛше отырып,  ҥшін Гурса есебінің шешімі 

бірқатар қарапайым тҥрлендірулерден кейін келесі тҥрде жазылады 
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(13) 

                            

 

                  

  (14) 

(14) формуласынан  ҥшін Гурса есебі шешімінің  шектік мәні ерекшелену тҥзуінде 

ҥнемі тҧрақты болатындығы және ол (14) теңдігінің оң жағы нӛлге тең болғанда, сонда тек 

сонда ғана нӛлге тең болады, мысалы, егер    болса. Ендеше, осы шартты 

сақтаған жағдайда , «  нҥктесінен шығатын»,    характеристикаларында берілген 

біртекті Гурса есебінің сызықты тәуелсіз шешімдерінің ақырсыз кӛп жиыны бар болады. 

(1)-(4) Гурса есебінің шешімінің орнатылған қасиеттерінен (1) теңдеуі ҥшін  

болғанда шекаралық есептер  облысында, тіпті  аумағын, ерекшелену тҥзуін 

қамтитын шекарасымен қосқандағы облыстарында қарастырып  -де ізделінді функцияның 
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немесе нормаль туындының мәндері берілсе, онда олар корректілі қойылмаған болады. 

Енді  болсын. Онда Гурса есебінің шешімі келесі тҥрде болады 

 

 

 

 

 

 

 

     (19) 

                               

 

                              

 

                             

 

(19) ӛрнегінде  ҧмтылғанда шекке кӛшсек, келесіні аламыз 

               

 

 

Бҧдан, (1) теңдеуі ҥшін  

                                            
 

Гурса есебі оң жағындағы функциясының  санының бҥтін бӛлігі  санына 

дейінгі ретті ҥзіліссіз туындылары бар болса, қайтымды болатын 

                                                  

 

Абель интегралдық теңдеуіне келтірілген. Егер  болса, бҧл шешім  
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класына жатады. 
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