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№ AP09058457 Жүктелген гиперболалық теңдеулер 

үшін шеттік есептерді зерттеу және шешу әдістерін 

жасау және оларды сандық жүзеге асыру     

Жоба өзектілігі 

 

Жоба жүктелген гиперболалық теңдеулерге арналған 

шеттік есептерді зерттеуге бағытталған, мұнда 

жүктеме нүктесі кеңістіктік айнымалы бойынша 

қойылған. Жүктелген гиперболалық типтегі теңдеулер 

биология, химия, агрожүйелер және т.б. есептерде 

қолданылады. жүктелген гиперболалық теңдеулерге 

арналған есептер массалармен жүктелген ұшақ 

қанаттарының тербелістерінің тұрақтылығын 

зерттеуге және шоғырланған контейнерлермен және 

өзіндік индукциялармен жүктелген антенналардың 

өзіндік тербелістерін есептеуге байланысты ерекше 

өзектілікке ие болды. Жүктелген дифференциалдық, 

интегралды-дифференциалдық және гиперболалық 

теңдеулер үшін шеттік есептерді зерттеуге және 

шешуге арналған көптеген жұмыстарға қарамастан, 

сызықтық жүктелген гиперболалық теңдеулер үшін 

шеттік есептердің шешілуіне байланысты көптеген 

сұрақтар, сызықтық емес жүктелген аралас туынды 

гиперболалық теңдеулер үшін, мұнда жүктеме 

нүктелері кеңістіктік айнымалыға қойылады, сандық-

аналитикалық шешім құруға мүмкіндік беретін әдістер 

жоқтың қасы.  

Жоба мақсаты 

 

Жобаның мақсаттары: 

- сызықтық және сызықтық емес жүктелген 

гиперболалық теңдеулер үшін шеттік есептерді 

зерттеудің және шешудің конструктивті әдістерін 

әзірлеу, мұнда жүктеме нүктелері кеңістіктік 

айнымалыға қойылады және олардың шешілімділік 

шарттарын алу; 

- жүктелген гиперболалық теңдеулер мен кеңістіктік 

айнымалы бойынша жүктеме нүктелері бар жүйелер 

үшін шеттік есептерді шешудің сандық-аналитикалық 

әдістерін әзірлеу. 

Жоба міндеттері 1. Сызықтық жүктелген гиперболалық теңдеу үшін 

шеттік есепті зерттеу: 

1.1 жүктеме нүктелері кеңістіктік айнымалы бойынша 

қойылған сызықтық жүктелген гиперболалық 

теңдеулер үшін шеттік есептің дұрыс шешілімділігі 

үшін қажетті және жеткілікті шарттарды алу; 

1.2 Жүктеу нүктелері кеңістіктік айнымалыға 

қойылатын жүктелген гиперболалық теңдеулер үшін 

сызықтық шеттік есептерді шешудің Эйлер 

сынықтары әдісінің модификациясына негізделген 

сандық және жуық әдісін жасау. Жаңа жалпы 

шешімдердің қасиеттерін тағайындау. Шешілімділік 

шарттарын алу; 



1.3 С++ және Python бағдарламалау тілдерінде 

сызықтық жүктелген гиперболалық теңдеулердің 

шеттік есептері үшін құрылған сандық алгоритмдерді 

жүзеге асыру. 

2. Сызықтық жүктелген гиперболалық теңдеу 

жүйелері үшін шеттік есепті зерттеу: 

2.1 Сызықтық жай жүктелген дифференциалдық 

теңдеу үшін жаңа жалпы шешім құру және оның 

қасиеттерін тағайындау; 

2.2 Жүктеу нүктелері кеңістіктік айнымалыға 

қойылатын жүктелген гиперболалық теңдеулер 

жүйесі үшін сызықтық шеттік есептерін шешудің 

Эйлер сынықтары әдісінің модификациясына 

негізделген сандық және жуық әдісін жасау және 

оның жинақтылық шарттарын тағайындау; 

2.3 Құрылған сандық алгоритмдерді С++ және Python 

бағдарламалау тілдерінде жүзеге асыру. 

3. Сызықтық емес жүктелген гиперболалық теңдеу 

үшін шеттік есепті зерттеу: 

3.1 Жүктеу нүктелері кеңістіктік айнымалыға 

қойылатын сызықтық емес жүктелген гиперболалық 

теңдеу үшін шеттік есептің оқшауланған шешімінің 

бар болуының жеткілікті шарттарын алу;  

3.2 Сызықтық емес жүктелген гиперболалық 

теңдеулер үшін шеттік есептер әулетін параметрлеу 

әдісіне негіздеп шешу және олардың шешілімділік 

шартын алу; 

3.3 Жүктеу нүктелері кеңістіктік айнымалыға 

қойылатын аралас туындылары бар сызықты емес 

жүктелген гиперболалық теңдеулер үшін бейлокал 

шеттік есепті шешудің Эйлер сынықтары әдісінің 

модификациясына негізделген сандық және жуық 

әдістерін және сызықты емес жай жүктелген 

дифференциалдық теңдеулер үшін сызықты емес 

шеттік есептерді шешу әдістерін жасау  және олардың 

шешілімділік шарттарын тағайындау. 

Күтілетін және қол жеткізілген 

нәтижелер 

Бұл жоба сызықтық, сызықтық емес жүктелген 

гиперболалық теңдеу үшін және жүктелген сызықтық 

гиперболалық теңдеулер жүйелері үшін шеттік 

есептері мен олардың сандық шешу зерттелінді. 

Күтілетін нәтижелер жоба міндеттерімен сәйкес 

келеді.  

Төмендегі нәтижелер алынды: 

- Сызықтық жүктелген гиперболалық теңдеулер үшін 

шеттік есептің қисынды шешілімділігінің қажетті 

және жеткілікті шарттары алынды; 

- Жүктелген гиперболалық теңдеулер үшін сызықтық 

шеттік есептерді шешудің Эйлер сынықтары әдісінің 

модификациясына негізделген сандық және жуық 

әдісі құрылды, жаңа жалпы шешімдердің қасиеттері 

тағайындалды, шешілімділік шарттары алынды; 



- С++ және Python бағдарламалау тілдерінде 

сызықтық жүктелген гиперболалық теңдеулердің 

шеттік есептері үшін сандық алгоритмдер құрылды 

және жүзеге асырылды; 

- Сызықтық жай жүктелген дифференциалдық теңдеу 

үшін жаңа жалпы шешім құрылды және оның 

қасиеттері тағайындалды; 

- Жүктелген гиперболалық теңдеулер жүйесі үшін 

сызықтық шеттік есептерін шешудің сандық әдістері 

құрылды және оның жинақтылық шарттарын 

тағайындалды; 

- Құрылған сандық алгоритмдер С++ және Python 

бағдарламалау тілдерінде жүзеге асырылды; 

- Сызықтық емес жүктелген гиперболалық теңдеу 

үшін шеттік есептің оқшауланған шешімінің бар 

болуының жеткілікті шарттары алынды; 

- Сызықтық емес жүктелген гиперболалық теңдеулер 

үшін шеттік есептер әулетін шешу әдісі жасалды 

және олардың шешілімділік шарттары алынды; 

- Аралас туындылары бар сызықтық емес жүктелген 

гиперболалық теңдеулердің шеттік есептерін 

шешудің сандық жуық әдісі құрылды. Сызықтық емес 

жәй жүктелген дифференциалдық теңдеулер үшін 

сызықтық емес шеттік есептерді шешу әдістері 

әзірленді және олардың шешілімділік шарттары 

тағайындалды. 
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