OMAPOBA BUBHUT'YJI KAPBOJIOBHA

BEKTOPJIBIK OPIC BAFBITTAPBI FOMBIHIIA TU®®EPEHIIUAJIAY
OIIEPATOPJIBI KXYUEJIEPIHAEI'T KOIIIIEPUOATHI TEPBEJIICTEPAIH
JIAITYHOB 9 AICI

6D060100 — MaTremaTuka MaMaHAbIFbI OolibIHIIA (uiocodus noxkTopsl (PhD)
JA9peskeciH any YIIiH JaibIHAAJIFAH JaHbIHAAIFAH JUCCEePTAIUSHbIH

AHHOTALUACHI

3eprTey TaKbIPBIOBIHBIH  ©3eKTidiri. MyHngail 3eprrey  KyprizyaiH
KOKETTUIINH Karjainapra OallaHbICTBl MEXaHUKANBIK >KOHE TEOPHSUIBIK JIel
aTajaThlH €K1 KOChIMIIaMeH Herizaeyre Oonanel. Kem karmaitmapna aepoec
TYBIHABUIBI AU depeHmanaplK  TeHAeylepal  OarbITTap  opiciHAeri  e3apa
ocepJIECIIEUTIH O6JIIEeKTep AaFbIHBIHBIH MaTeMaTUKaJIblK MOJENbJAEpl peTiHe
Tycinaipyre 6onaasl. CoHma OIpTyTac OpTaHBIH KO3FAJbIChl PETIHIE aHBIKTAJFaH
npouecc AepOec TYbIHABUIBL AU(depeHInaNabK TeHACYIepMEH, ail OelleKTep
KO3FaJIbIChl — ol Aud depeHunanablk TeHIeyIep )KYHeCIMEeH CUITaTTalabl.

Jlemek, KapacThIpbUIBII OTBIpFaH 3€pTTeYIIH Olp XKarblHAH MeXaHUKALbIK
KOJOGHBLIbIMbL, a1 €KIHII JKaFblHAaH OHBIH KOM TeHeyJlepMeH OalIaHBIChIH KoM
muddepeHunanablK TEHACYJIEP TEOPUSACHIHIAFBl MoceseliepAl LIelyre Maiijanany,
3ePTTEYIIH MeopusiiblK KOAOAHbLIbIMbL Oap eKEHIITTH KopCceTe/Il.

Byn skyMbIC OCBl KOJIaHBUIBIMBI XKoHE Ma3MyHbl karbiHaH H.H.Boromo6oB —
IO.A.Mutpononbckuii — A. M. Cawmoiinmenko xoHe A.H. Komnmoropo -—
B.M.Apnonbareiy, KAM-teopust OOMBbIHIIA OUrial FBHUIBIMA MEKTENTepl >KETEeKIIi
OpBbIH aJaThlH TEPOETICTEP TEOPHUACHl ecenTepi 3epTTeyiepine xatanasl. by xepae
Mmacenenep B.X. Xapacaxan men J[.Y. YmOeT:kaHOB 3epTreyniepi Heri3iHae aepoec
TYBIHJBUIBI TEHJICYJIEp TEPMUH1 OOMBIHINA 3€PTTE/I].

JuccepralusiHbIH ~ 3€pTTEYIHAEC  yakpIT Kem  ejmemil. byl  OHbIH
KOMIIOHCHTTEPIHIH  pamuoHanabpl  Oeitemmemaec  OonybiHa  OailyIaHBICTHI.
Ko3FanpICThIH KbUIAAMABIFBl YAaKbIT *OHE KEHICTIK alHbIMajblUIapbIMEH OepuireH
BEKTOPJILIK ~ ©pic  OarbITTapbl  OoWbIHIIA auddepeHnnangay onepaTopbIMEH
aHbIKTaIaThIHBl Oenriutl. COHABIKTaH AMCCEpTalUila KapacThIpbUIFaH OIpiHIII PeTTi
nepOec TybIHABUIBI quddepeHunanabik Tenaeyiep nuddepeHimaniay onepaTopibl
BEKTOPJIBI-MATPUIAIBIK TEHJCYJIEep apKbUIbl >Ka3bUlajbl. JIbIOBICTHIH, >KApPBIKTHIH,
BTy MEH DJIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHAAPIBIH OpTaja Tapaidybl CUSKTBl KONTETreH
TaOUFu MPOIECTEP OChIHAAN TEeHACYJIEPMEH CHUNATTANATHIHABIFBIH KOPCETETIH
Mblcaniap OapuIbUIbIK. MbIcalbl, THAPOMEXaHUKaAaH Oiiiep TeHACYJEPiH, COKKBI
TOJIKBIHJAPBIHBIH ~JUHAMUKACBIHAAFbl Xomda TeHJeylH, ONTHKAaAarbl »UKOHAM
TEHJICY1H COllKeC BEKTOPIBIK ©pic OarbIThl OolibIHIIA nU(depeHIaniay onepaTopibl
TEHJEYJep apKbUIbl cumarrayra Oosiagbl. bynm mpouectep TOJIKBIHABIK cUNATTa
O0onazbl. AN TOJNKBIHIBIK TPOLECTEP TEOPUACHIHIA OJIAPJBIH MaTEeMaTUKAJIbIK
MOJICNIbJICPIHIH KONNEPUOATH TepOenmMeni menrimaepi eceOiH 3epTrey MaHbI3IbI
OpbIH ananbl. byn OaFbpITTaFrbl TaKBIPBINTHIH ©3CKTUIN op TYpJi Ke3KapacTap



ooibiHmia  M.A. JlanynoBTeiH, A. Ilyankapenid, A.A. AHAPOHOBTHIH,
B.B.Hembiickuiingin, B.B.Crenanostein, Y. T'amumnsronneiH, K. SxoOumin,
H.H.Boromaro0o0BThIH, A.H. KosiMoropoBThIH, IO.A. MuUtponoibCKUiIiH,
B.M.Apnonbareiy, FO. Mozepain, K.JI. 3urennin, B.U. 3y6oBthiH, P.KypanTsiH,
B.JL.PoxnectBenckuiiniy, H.H. SnenkonsiH, Jx. Yuzemuin, C. dapnoynbiy,
H.B.KapnosteiH, H.A. Kupuuenkonsis, I1. bonsasin, I'. bopasiH, b.M. JleBuTaHHbIH,
WN.I'.  TlerpoBckuiinin, JI.C. Iloutpsarunnig, M.A. KpacHocenbCkuiiaiy,
M.I" Kpeiinnig, B. Ba3zoBteiH, A.M.CamoiinenkonslH, M.Ypabenin, 1. CulysHbIH,
WN.I'. Mankunnig, H.II. Epyrunnin, b.IL.Jlemunouutin, B.A. SkyOoBuuriH,
B.M.CrapxuHCKuIiH, B.X. XapacaxayiblH, J1.Y .Y MOeT:KaHOBTBIH
byHnaMeHTan bl eHOEKTEepiH/Ie aTall KOPCETUIrEeH.

CoHbIMeH, AMCCEPTALUIHBIH 3€PTTCYIHIH ©3€KTUIIl OHBIH MeXaHukd, usuxa
JHCOHE  EbLILIMU-MEXHUKANLIK — npoyecmepinoezi  KONOaHOAIbl  ACNeKmilepiHiy
MYMKIHOI2IMeH HEeT13/1eIIe 1.

Jucceprauusiarbl 3epTTEYIH TEOPUSUIIBIK KOJJAHBUIBIMBIH HET13/1ey YIIIH
KOU  TeHAeylnep MOcCeJeNiepIHeH OFaH  SKBUBAJEHTTI  JepOec  TYBIHABLIbI
muddepeHnranablK TEHASYJIep MaceNeepine Kollly KaXeTTIrl TybIlHAaabl. by oHait
Macelie eMec, 9pl OJ1 3epTTeYIiHIH meldepiirine 0alIaHbICThl €KeH1 aHBIK. MBbICaHI,
K. Slko6u ['amMunbTOHHBIH KAaHOHJIBIK >KYHENepiH HMHTErpajijay Typajbl MOCENEHI
OipiHIII peTTi jAepOec TYBIHABUIBI AU(depeHIuaNIbIK TEHACYre KoIly apKbUIbl
3epTTey oMiciH YChIHIBL. Ocbutaiiima, ['amMunbTOH-SIKOOM TeHIEyNepiH 3epTreyre
apHasiraH SIkoOu oficTepi naijaa OO

Tarpr Olp MaHBI3ABI MbICAN pETIHAE >XoM nuddepeHIanIbIK TeHACYIep
KYHMECIHIH KBa3UNEPUOATHI IIEHIIMIEP] Typaibl mocenernepacH nuddepeHnunaniay
orepaTopibl OIpiHIII peTTi aepdec TYBIHIABUIBI TudPEepeHIHATIBIK TeHACYIep
KYHWENepiHiH KOeMNMepuoAThl IeHIMIEpl Typajbl €cenTepre Koyl aran eTyre
oonanel. byn onmic B.X. Xapacaxan oxici nen atanral, opi oHbl [[.Y.YMOeTkaHOB,
K.A.CaprabanoB, A.b.bep>kxaHoB koHe oJapAblH 130acapiapbl  J1aMBITKaH.
Jluccepranusarsl Kyilenep MEH 3€pTTENeTIH MAcelesep Kallbl TYpAeri kyhesnep
MEH oOJlapfa KOMBUIaTBIH Macenernepre xaTtaabl. Jlemek, auccepTanusiaFsl
3epTTeyiepaid kol auddepeHnuanaplK TeHACYJIep KYWECIHIH KBa3UIIEPUOITHI
HIelMIepl TEOPUSACHIHAA ©T€ MaHbI3[Ibl TEOPHUSIIBIK KOJIJAHBUIBIMBI Oap. Ockl
KYMBICTA KYPri3UIreH OapiibIK 3epTTeyiep OChbl KOJAaHbUIbIMFa yKcac. COHBIMEH,
IUCCEPTALMSIAFbl 3epTTEYJIEp ©3€KTI Mocesenepre kaTaabl el KOPBIThIHIbLUIAyFa
OoJta bl

3eprrey MakcarTbl. YakbpIT adHbIMaJIbUIapblHa KaTblcThl B.X.Xapacaxan
€HI'3TeH KOHEe KEHICTIK alHbIMalbuiapbl OOMbIHINA JIAMYHOB >KYyHECiHIH 9pTypii
dbopmanapplMeH  aHBIKTaJlFaH  BEKTOPJBIK  opic  OafFpITTapel  OoifbIHIIA
nuddepeHmanaay onepaTopibl KyHeaepaeri KenmnepuoaTsel Tepoenicrepai JIamyHos
OMICIH XaJMblIay HET131HE 3epTTey.

3eprrey minaeTTepi:

a) yakeIT aWHbIManbuiapbl B.X. Xapacaxan eHri3reH >KOHE€ KEHICTIK
aliHpIManbuIaphl JISyHOB JKylieci apKbUIbl aHBIKTAJIFaH BEKTOPJIBIK ©pIC OarbITTaphl
OolipiHIIa uddepeHnnangay omnepaTtopibl aepOec TYbIHABUIBI OIpiHIIT PETTI
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muddepeHunanablK TEeHIEYNEpAlH KBA3UCHI3BIKTHI SKYHEJIEpiHIH KONIEPHOITHI
HiemiMIepiHid 6ap OOMybIHBIH KETKUTIKTI IIAPTHIH ally;

0) CBIHABIK €MeC KOHE CBHIHIBIK >Karjaijiapia CbI3BIKTBI KYHelnepaiH
KOIIEPUOTHI MEIMAEPIHIH UHTETPAIIbIK ODHEKTEPIH aHBIKTAY;

B) JKOFapblAa aranrad aud@epeHnmanay oneparopiibl aBTOHOM/bI ChI3bIKThI
OHE  KBA3HUCBI3BIKTBI  KYWENEpAlH  KOMMepuoAThl  TepOedicTepiH  3eprrey,
KOIIEPUOThI KO3BIPTKbI KarlaiJapblH KapacThIpy;

I') SKCIIOHEHIUAJI-TUIIEPOOIAIBIK ©3repMeri Killll TapaMeTpiil KBa3UChI3bIKThI
KyMenep/ieri KonmepuoaThl TepOeicTepi 3epTTey.

3epTTey HbIcaHbl. YakbIT aiiHbiManbuiapbl B.X. Xapacaxan eHri3reH >koHe
KEHICTIK allHbIManbuIaphl JISMyHOB KYyHeciHIH opTypil popManapbIMEH aHbIKTaJFaH
BEKTOPJIBIK ©pic OarbITTapbl OoiibiHIIA AuddepeHnuraniay omnepaTopibl ChI3BIKTHI
KOHE KBA3HMCBI3BIKTBI >KyHenepiH JIAmyHOB oiCiH »Kaimbliay apKblUIbl ajbIHFAH
KOIIEPUOTHI MIeIMIEPI.

3eprrey omicrepi: JluccepTauusiabK OKYMBICTAa Ko  AuQdepeHuanibik
TeHJIeynep, OipiHIIl peTTi AepOec TYBIHABUIBI TEHACYJCP TECOPUSUIAPBIHBIH OICTEpl
MEH HOTIXKEeJNepl; MepUOATHl KO3FalbICTap/bl 3€pTTEYEri >Kalmbulanran JIsSmyHOB
omici; KAM-teopus omiciHIH »dJieMEHTTepl; OIpTIHAEN KybIKTay ojici; ['pun
GyHKIUSACH  Oficl; CBHIHABIK eMec kardaiga auddepeHuuanablK TeHACYIep
KYHeNepiHiH KeNnepuoAThl IICMIMIEPIH 3epTTey oaicTepl KoiaaHblaaabl. Ochl
oliCTep HETI3IHAE CHIHABIK JKOHE AaBTOHOMIBIK Karjaijgapaa KeNmnepuOAThI
miemiMaepal  3epTTey  9AICTepl; HAKCIOHEHLUMANIbl THUNEpOONIalblK  3aHIbUIBIK
OOMBIHIIIA ©3repMeti apaMeTp 91iC1 1aMbIThLIAIbI.

FblabIMu skaHAJIBIFBI.

a) JlsanyHOB >xyHeciHIH TypJepiHe OaillaHbICTBl albIpMalIbUIBIKTa OOJATHIH
opTypii nuddepeHiuaniay Oneparopibl ChI3BIKTBI JKYHENEepiH KOmnmnepuoaThl
HiemiMIepiHid 6ap OONYybIHBIH KETKUTIKTI IIApTTapbl OPHATHUIJIBI.

0) ChIHIBIK *aFaaijla ChI3bIKTHI JKYWEJIEPAlH KONmepuoAThl MIEHIIMACPIHIH
Oap O6oJybl apTTaphl aHBIKTAIABL. MyHIall Mocelie ajFalll peT 3epTTel.

B) CbI3BIKTBI OIPTEKTI eMec JKyHenep/IiH KONMnepruoaThl MEIIMISPIHIH ChIHABIK
’KOHE CBIHJBIK €MecC j>Karjaiiapia J1a KojjgaHyra 0onaTblH MHTETPaNJIbIK ©pHEKTepi
KYPBUIIbIL.

r) ChIHABIK €MecC >Karjaiila KBa3WUCBI3BIKTHI KYHeJIepAlH KeIepuoaThl
HiemiMIepiHiH 6ap OOMYBIHBIH KETKUTIKTI IIApTTapbl TaObLIIbI.

1) ABTOHOM/IbI CBI3BIKTBI >KOHE KBA3HCBI3BIKTHI JKYHeep 3epTTeNl KoHe Oy
KyHenep YUIIH e KOFapblFa YKCac HOTHUXKENep ajIbIHIbI.

€) OKCIOHEHUUAN-TUNEepOOoNablK  ©3repMelli  Kimi — mapameTpial  Oip
KBa3UCBI3bIKThl JKYWEHIH KOINepUOAThl IIEenIiMiHIH Oap OOJNYBIHBIH >KETKUIIKTI
mapTrapbl TaObUIABI >KOHE OHBIH OIPTIHAEN JKYBIKTay OMICIMEH TYPFBI3bLUIYBI
HEeri3aenal.

k) Kol  muddepeHuMangplK  TEHACYJEPIIH MEPUOATHI  MIECHIIMIEPIH
3eprreyneri JISmyHOBTBIH OeNril oficTepl KONMepruoaATsl Karlail YIIiH TapaTbUIbI.
EcenTiH KemnmepuoATHl MENIIMAEPIl KYPY MOCENECIH 3epTTey 9ICTEepl JaMbIThUIIbI
KOHE Kellecl cxemara coiikec >Kyprisuiai: auddepeHunangay ornepaTOpbIHBIH
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HeJepl; OIPTEKT! ChI3BIKTHI KYiie; OIPTEKTI eMeC CBI3BIKThI )KYHe; KBa3UCBI3BIKTHI
Kyle 3epTTenl koHe Oacrankpl OepulreHaep Hemece Killi mapaMmerp OoMbIHIIA
oJlap/bIH ©3apa OailylaHbIChl AHBIKTAJIbI.

Koprayra yCHIHBLIATBIH HITHKEJIEP:

- BEKTOpJBIK epic OarbITTapbl OolbiHIIA uddepeHnnangay onepaTopibl
CBI3BIKTBI KYHENEepAiH KOeNMepuoAThl IIeIIMIepiHIH 6ap OOMYBIHBIH KaXeTTl JKoHE
KETKUTIKT1 [IapTTaphl;

- CBIHIBIK KaFfaiiia OIpTEKTI eMeC ChI3BIKTBI JKYHeNepJiH HAKThI
AQHAJIUTUKAJIBIK KOMIEePUOATHI MICHIIMACPIHIH Oap OO0yybl IIapTTapbl MEH 3epTTey
omicTepi;

- aBTOHOMJIbI CHI3BIKTHI JKYHEJEp/IiH KOMMepuoAThl MIeliMAepiHiH 6ap 00yl
mapTTapbl MEH 3epTTey 9/1iCcTepi;

- CBI3BIKTBI OIPTEKT1 eMec KYWelnepaiH KONMepHUOAThl MIEIIMIEPIHIH ChIHABIK
’KOHE CBHIHJIBIK €MeC Karaaiapaa a KOJIIaHbUIaTbIH MHTETPaIbIK OPHET;

- BEKTOpJBIK epic OarbITTapbl OolbiHIIA uddepeHnnangay onepaTopibl
CBI3BIKTBI KYHenepAiH KonneproAThl MENTIMAEPIHIH KYPbUIBIMIBIK TaJI1aybl;

- CBIHABIK €MeC JKarJaiJa KapacThIpbUIFaH KBAa3UCBI3BIKTHI >KYWenepaiH
KOIIEPHOTHI MemIMAEPIHIH 6ap 60Iybl IapTTaAPhI;

- CBIBBIKTHI emec Oeuiri BaemiHAl (GYHKIUAFAa KaThICTBI OipTekTec (opma
00JaThIH, KCMOHEHIUAI-TUIIEPOOIANBIK ©3repMell mnapaMeTpiii 01p KBa3HCHI3BIKTHI
KYWEHIH CBIHJBIK >KaFjaia KeINMmepuoThl MICHIMIHIH O0ap O0dybl mapTTapbl MEH
3epTTey 9IcTepl.

AJIBIHFaH HITHKEJIEPAiH NPAKTHKAIBIK JKOHe TEOPHUAJIBIK
MAaHbI3AbLUIbIFbI. AJIBIHFAH HOTHXXeENep TeopusUIblK cunartka ue. KemmepuoaTsl
memiMaepAaiy  6ap Oodybl IIApTTAphIHBIH — albIHYbI; OJIAPABIH HMHTETPaIJIbIK
OPHEKTEPIHIH YChIHBUTYBI; CHIHABIK JKaFJaii/1a KermnepruoaAThl MemiMIepAiH 3epTTeryl
’KOHE OChl MOCEJICHIH aBTOHOMJIbI JKYHesep YIIIH KapacThIPbUIYbl, KCIIOHEHIMAI-
runepOoIalblK ©3repMeri mapaMeTpiil >KYHEHIH ChI3BIKTBI eMec O0eiri 13AeniHml
byHkuuara KaTelcThl OipTekrec (opma OonraHga OIPTIHAECH >KYBIKTAy OIICIHIH
KOJJIaHbUTYbl OIpiHIIT peTTi AepOec TYBIHIBUIBI Au(depeHIuanablK TEeHIeYIep
KYWECIHIH  KONMEpPUOAThl IIEMIMIEpPl TEOPUACHIHBIH JaMYybIHBIH  MaHBI3/bI
TOJIBIKTBIPMACHI OOJIBIN TaObLIAIbI.

3epTTey HOTWXKENEepPl OChl TEOPUSHBIH OJaH opi JaMyblHAa TYPTKI OOIybI
MyMKiH. OHbI (puU3MKa-MaTEMaTUKA, WHXXEHEP MaMaHJIbIKTapbIHBIH CTYICHTTEpIHE,
MAarucTpaHTTapblHa J>KOHE JIOKTOPAHTTApblHA JJIEKTUBTI KypcTap >Kacakrayna
naigananyra 0onaabl.

JIOKTOPAHTTHIH KOCKAaH keke yJeci. Jlucceprauusga KenTipuireH OapiibiK
HOTHKeJIepAl aBTOPIAbIH ©31 anabl. Kocalkpl aBTOpiiap *oHE FbUIBIMH KEHECUILIep
€CeNTIH KOMbLTYybIHA KOHE albIHFaH HOTHKENIepAl TalKblIayFa yJIeCTepiH KOCTHI.

AJIBIHFBIH HITHKeJiepai anpodanusiay. JKyMBICTBIH HEri3ri HOTHXKeepi
KeJiec ic-mapanapaa 6asHaaIabl )KOHE TaJIKbLUIAH b

- «TaitmanoB okynapel — 2017» aTTbl XanbIKapaJlblK FHUIBIMH-IIPAKTUKAIBIK
koHpepenius (Opan, Kazakcran, 25 kazan 2017 x.);



- «Konganbanel maTeMaTuka SkoHe HWHGOpPMATHKAa MOCeNeNepl» aTThl
XaJIbIKapaJIbIK FeUTBIME KOH(Depenius (AkTeoe, Kazakcran, 10-11 kapamra 2017 x.);

- «MatemaTukaHbIH ©3€KTI Mocenenepi» arThl KazakcTaH mMaTeMaTUKTEpIHIH
reUTbIMU KOHepenuus (Typkictan, Kazakcran, 28-30 cayip 2018 x.);

- fourth International Conference on Analysis and Applied Mathematics
(ICAAM 2018) (Lefkosa (Nicosia), Turkey, September 6-9, 2018);

- JOCTYpJl XallbIKapadblK cayip FbUIbIMU KoH(pepeHnuuscsl, KP bFM
MatemaTuka XoHe MaTeMaTUKaJIbIK MOJIeIb/iey MHCTUTYTHI (Anmarsl, KazakcTan, 5-
8 cayip 2021x.);

-«YJecTipuIreH mapaMeTpii JKyWenepae ChI3BIKTBI €MEC ONTUMU3ALMS
MaceneNiepiH 3epTTey» FhUIBIMU ceMuHaphl, Kplprb13-Opbic CnaBsH yHUBEPCHUTETI,
bimkek, Kpiprbiz PecnyOnmkacel (ceMunHap kerekmrici — ¢.-M.F.j4., npodeccop
A.KepumbekoB);

-« Iuddepenunanaplk TeHACYIEPAIH canajibl TEOPHUICHD FHUIBIMU CEMHHAPHI,
K.banacarynu artbiHaarbl Kpiprbi3 YATTBIK yHUBepcuTeTi, bimkek, KpIprbi3
PecniyOnukacel (cemuHap skerexmiiepi — ¢.-M.r.4., npodeccop A. Caanabaesn, ¢.-
M.F.1., mpodeccop b.K. Temupon);

-«AuddepeHunanabik TEHACYIEPAl 3EPTTEYAIH camajbl JKOHE KYBIKTAy
omictepi» FouIbiMU cemuHapel, KP BFM MaremaTtuka >xoHe MaTeMaTHKAJbIK
MOJIeNIbJIey MHCTUTYThI, AjmaThl, Kazakctan (cemuHap »xerekmrici — ¢.-M.F.1.,
npodeccop A.T. Acanonra);

-«Konpganbanel maTemaTuka >koHEe HHGOPMATHKA MACEJeNepl» FbUIBIMU
cemunapbl, K.)KyOanoB artbiHgarel AKTeO€ ©HIPIIK YHHUBEPCUTETI MaTeMaTHKa
kadenpacel, Akrebe, Kaszakcran (cemuHap >kerekmiici — ¢.-M.F.1., npodeccop
XK.CaprabaHnon).

Kapusnanbimaap. duccepranusiibiH HoTHRKeNepl 11 xKyMbIcTa KapusIaH/Ibl.
OmnpiH imiHge 1 Makana Scopus ManiMeTTep 0a3achlHla MHAEKCTEITeH PEUTHHITIK
reUTbIMU XypHana, 4 makana KP BEM BEFCCKK ycreinran 6acsuibiMaapaa, 1 Makana
KP  fbulbIMH  KypHAJIBIHAQ, S5  Makajga  XaJblKapaJlblK  KOH(epeHIusIap
MaTepualiapblHa, OHbIH imiHAe 1 Makama Scopus MamiMerTep ©Oa3achiHaa
MHJEKCTEJIETIH METeNAIK KOH(pepeHns MaTeprasbiH/a AKapHsIaH Ibl.

JuccepTauMsiHbIH KYPbLIbIMBI MeH KeoJieMi. JluccepTaumsuiblK KYMbIC
KipicrieieH, Herisri 2 TtapayaaH (OipiHmiciHae 6 Oemimiie, ekiHOIiciciHae 3
Oemimile), KOpBITHIHABIIAH >koHe 110 araymapgaH TypaThlH naijalaHbUIFaH
oneduerTep Ti3iMiHEH, A *oHe b KochIMIanapbIiHaH Typaibl.

KymbicTeiy Oipinmi 0OeJiMiHAe BEKTOpJIBIK ©pic OarbITTapbl OOWBIHIIA
muddepeHnnanay onepaTopibl ChI3BIKTBI JKYHEJep YIIIH allbIHFaH HOTHXKENep
KenTipiireH. Bektopnsik epic (7,f) yakbIT koHE § = (5,77) KEHICTIK afHbIMaJIbLIaphl

OOWBIHINIA aNbIHFaH OPICTeP/IH KOCBIHIBICBIHAH TYpajJbl. YaKbIT aiHbIMaJIbLIaphl
OoiipiHIIIa KapacTeIpbUIFad epic B.X. Xapacaxanabiy 3epTTeyepiHeH Oenruii, MyHIa
muddepeHuranaay ocbl aWHbIMANbUIAPAbIH 0Oac JUaroHajibl OarbIThl OOWBIHINA
OpBIHJANAbl, ajl KEHICTIK alHbIMaiblIap OolbiHIIA epic JIsmyHOB KyleciMeH
aHbIKTas1aabl. OneparopAblH 3JIeMEHTTEPl, KOIP(GUIHUEHTTEp MaTPULACHl >KOHE
KYHEHIH 00C MYIIEC] yaKbIT *KoHE KEHICTIK allHbIMaJIbUIapbIHAH TAYyeN 1 00Jabl, api
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(r,¢) yakpIT adWHBIMAJIBUIAPBI OOWBIHINIA oJlap (6,®)MepruoabIMEH KOIEePHUOATHI
TYpJE e3repTel.

JluccepTalusyibIK KYMBICTAa KapacThIPBUIBIT OTBIPFaH J>KYHENEpAIH YaKbIT
alHBIMAJIBICHl OOMBIHIIIA KOIIMEPUOATHI MICIIIMAEP] Maceenepl 3epTrenei. 3epTTey
OapbIChIH/IA KYHEH] aHBIKTAUTHIH MapaMeTpliep 3epTTENIETIH OThIPFaH ecel TYpJiepiHe
0ailyIaHbICThI ©3Tepeii.

3epTTeneTiH )KYHEeHIH 13/1eJIIH/II X BEKTOP-QYHKIHUACHIHA KaThICThI XKaNIbl TYpi

Dx = P(r,t,¢ )x + f(r,4,¢,x)
TEHJIey1 apKbLIbI KeJlecl

D :i+<e,%>+<M§ +y/(r,t,§),%>

ot

muddeperHnnangay onepaTtopbIMeH aHbIKTaNAbl, MYHIAFbl € = (1,...,1) BEKTOPBI MEH

M¢ +y epHeri nuddepeHimangay oneparopbl OpiciH aHbIKTaWIbl, M -TypaKThl
0 0 0

Mmatpunia, P — marpuna, ¥ xoHe f — Bektop-pyHKumsmap, — =| —,...,—— | JKOHE
ot \ot, ot

o (0 © o 0

o \ag, on, " " 0g o,

Opi Kapail D onepaTopbIHbIH j = 1,5 nepoec xaralIapbiH KapacThIPaMbi3.

— BEKTOpJIap, < , > — cKaJsip KebeuTy Oenrici.

1.1 xone 1.2 GemiMiuenepiHje 3€pTTENETIH XYyile €Ki TeHJEyAeH TYpaThiH
nepoec sxarmaiiia KapacThIPbUIABI )KOHE oJiap Oip-OipiHeH Oenrici3AepaiH alabIHIaFbI
kod(ppunmeHTTepi OOMBIHINIA FaHA allbpMaIIbUIBIKTA O0JABI, sSFHU 1.1 Oemimiuenae
TypakTbl, 1.2 OemiMuiene alHbIMalbl OonFaH karfgail, an D, nuddepenumangay

omepaTopsl ©pici KEHICTIK aWHBIMAJbIChl OOWBIHIIA €Ki aWHBIMAJIBI CBHI3BIKTHI
JIsmyHOB KyHeciMEeH aHbIKTalabl.
1.1 Genimmene D, onepaTopbiHbIH HOJIAEP] AaHBIKTAJBII, OJIAPJbIH YaKbIT allHbIMAJIbI

OOWBIHINIA KOMMEePUOATHUIBIFBl KacUeTTepl 3epTTeniefi. TypakTbl A MaTpuiaibl
Dx=Ax TteHneyl ymiH OacTankpl e€cel  IIEMIIMI  TYPFBI3bUIbIN, OHBIH

KOIIMEPUOAThUIBIFBl IIapTTapbl aJIbIHA/BI, CHIHABIK €Mec Karjaiia TEeHIEYNIH TeK
TPUBHAIIBI (HOJJIIK) KOMMIEPHUOATHI MISHIiM1 OOJIATBIHABIFBI adienaeHe1i. ChIHIBIK
JKarJanaa HeJIeH e3re MEeNIIMHIH 00JIMaybIHbIH KETKUIIKTI MapTTapbl OPHATHLIA b
KoHe Dx=Ax+ f (r,t,é’ ) TEHJICY1HIH KOIMEePUOThI MIEHIIMIHIH 0ap >KOHE KaJFbI3
OOJYBIHBIH JKETKUTIKTI mapTrapsl anbiHabl. Koaddumuentrep Marpunacel nuaroHan
OOMbIHA TYpaKThl OOJIFaH KaF/aii/1a OCbIFaH YKcac 3epTTey *KYpri3uieai.

1.2 Genimiiene Ko3¢pHUIHEHTTEP] MATPULIACH (9, a))-nepnonTm Dx= P(r,t)x
TeHJEYIHIH { OOWBIHIIA @®-TEPUOATHI IICHIIMACPIHIH Oap OOMYBIHBIH MKETKUTIKT1
mapTTapbl OpHATBUIALI, TEOPEMAaHbIH HOJAEH ©3re KONMepUOATHl MIeIIMIAEPAIH
0osMaysl Typaibl canaapsl kenripineai. Colikec OIpTEKTi TEHICYIH TPUBHAIIBI EMEC
KONIEepUOATHI HIemimMaepl OoiMaraH xarfaiina D x = P(r,z‘)x + f (z',z‘, ¢ ) TEeHICYIHIH
KOIIEPUOATHI MICMIMHIH 0ap >KOHE *kaJlfbl3 OONybl IIAPTTAap aHbIKTaNaibl. MyHaa
3eprrey ['pUH (QyHKUMACH TYPFBICBIHAH >KY3€re achIpbUIbII, MICIIIMHIH Oaraniaybl

6



aneiHanbl. KoaddunmeHntrepi maTpuiiachl P(z',t,é’ ) 0oJIaThIH KYW€ YIIIH OChIHAAl
3epTTey JKYPri3ulil HOTHXKeNep aiblHaJbl. BIpTekTi emec Dlx:P(é’ )x+ f (Cj )
aBTOHOM/IbI TEHJEYl YIIIH epeKIle IICNIM YFbIMbl €Hri3UIe/l KoHe MIeHIMAepIiH
NEPUOATHUIBIFBI HIAPTTAPhl OpHATHIIAABl. ABTOHOMJBI TEHIEYHAIH >Kajfbl3 FaHa
MEePUOATHI MIEHTIMIHIH 6ap O0TybI JoJeaeHE].

1.3 Gemimmene D, omnepaTtopibsl >KyHenep 3eprrenenl, MyHaa JlsmyHoB
Kyiecingeri M marpuuacsl v’ TypakThichiMen M =2xv°[, TypiHae aHBIKTaJFaH,
I, — eKiHIl PeTTI CUMILJIEKTUKAJBIK O1piik. 3epTTey OapbicbiHAa D, onepaTOpbIHbIH
¢ OOWBbIHIIA AHATUTUKAIBIK, f-Fa KATBICTBI () -TIEPHOATHI JKOHE T -Fa KATBICTHI
aHBIKTAJIIFAH OKUUIIKTEp Oa3uCiMeH KBa3HMIIEpUOATHI HeNJEpiHiH Oap 0oiysbl
mapTrapbl  OpHaTbulaAbl. A= [az.‘/‘J’ a,=0a,, =Q, 4, =—0, =  MaTpuLaJbI
D,x = Ax OIlpTekTi TEeHAEYIIH HOJAECH 63re KONIEPHUOATHI IIEHIIMAEPIHIH OO0ybl
XKoHE OOJIMAybIHBIH JKETKUIIKTI MIAPTTapbl ajiblHaAbl. ABTOHOMIBI OIPTEKTI eMec
D,x=Ax+ f (Cj ) TeHAeyiHiH ( OOWBIHIIA aHATUTHKAIBIK, f-Fa KATBICTBI (V-
MEPUOATHl KOHE T-Fa KAThICTBl  KBa3HIEPHOATHI MICHIIMIHIH Oap OONybIHBIH
KETKUTIKTI IIapTTapbl aHbIKTanajbl. bepiaren OipTekTi emec TewaeydiH (7,?)
OolibIHIIA  KONNmepuoAThl OONaThIH  IIeuriMjepre artaTelH §  OOHBIHINIA
AHAMTUKAIBIK KOHE TeK (¢ -laH Toyenai OONaThiH MIeIIiMiHIH OOJyBl MIapTTaphl
anbIKTas1abl. CoHMal-aK ochbl TeHAey YiIiH ['puH QyHKUMICH TEPMHUHI TYPFBICHIH/IA
f=f (r,t,g’ ) BEKTOP-(PYHKIUSAIIBI HET13T1 €Cell 3epTTee/Il.

1.4 6enimmie M =J,y =y ({) 6onranna D, nuddepeHunangay onepaTopisl
KYHeNepaiH KeINepuoAThl MEeNIMAEpiH 3epTTeyre apHaiajabl, MyHAarbl J —
(2] +2)-emmemai  GiOK-gMaroHanbael  MaTpuia. bemrimi  H (é,n) OipiHmIi
UHTErpajgaapbiMeH OepiireH JISmyHOB KyHeCiHIH IMICHIIMIEPIHIH KacHeTTepi
Herizinge 1) ¢ yakpIT afHBIMATBICBIHBIH m =] emmeMi xoue (0,0, ,...,®,) BEKTOp-
nepuoasl aHbIKTanaasl; 2) D, nuddepeHnuangay onepaToOpbIHbIH KONIEPUOITHI
HOJIJIEpIHIH 0ap OOJIYBIHBIH KETKIIIKT] IAPTTapbl OPHATHLIAIBL.

Opl Kapald, CBIHABIK eMec >kargaiina ['puH (QYHKIMSACH TYpPFBICHIHAH
D,x = Ax + f({) *yleciHIH KONNepruoaThl HIEIIMIHIH 0ap jKOHE JKalIFbl3 OOJIybIHBIH

KETKUTIKT1 [apTTapsl anbiHaabl. by KyileH1 3epTTey HOTHKeNnepl coiikec OIpTEKTi
KyHe ChIHIBIK emec Jen yirappurranga D,x = P({)x+ f({) aBTOHOMABI Kyieci
ylIiH xannbeuianazsel. Conl cusiKTel 00c mymect f(z7,t,{) OonarbiH Kyhe 3epTTein,
(0, ) -nepuonTHl MENMIMHIH 0ap >KOHE JKalFbI3 OOJYBIHBIH JKETKUTIKTI IIapTTaphl

OpHATBLIABIL.

JlsnyHOB KyienepiHe JKakblH, Oipak oJlapAaH yakbIT alHbIMalbLIapbl
OolibIHIIa TepOenMeni KO3IbIPTKBIMEH alblpMalIbUIbIKTa OOJAThIH KYyilelepMeH
OepuIreH epicTep apKbUIbl aHBIKTANFaH U depeHianiay onepaTopiasl TeHACYIepai
KapacTbIpyAblH MaHbI3bl 30p. Ocbiran OaimaneicTel 1.5  Oemimmene D,
muddepenHumanaay oneparopibl Kyienep 3eprrenesl, MyHAarbl e = a(r,t), M=J,

v =g(r).



D, onepartopblHbIH HOJIAEpPIH AaHBIKTAUTBIH TEHICYIIH MIEHIIMAEPIHIH
KacuerTepl 3eprreneni. biprekti D,x = Ax TeHaeyiHIH KO3((ULUUEHTTEPIHIH
MaTpHUIACBIHBIH MEHUIIKTI MOHJAEPIHIH TypiepiHe OalJaHbICTBl MAaTPULAHTTHIH
OpTYpJli KACUETTEPIH aHBIKTANTBIH JeMMaap ajjblH aja AdJIeNAeHIN, MAaTPULIAHTThIH
KYpPBUIBIMBl TypaJlbl TeopeMa JANIENACHEAl; Kalmbl [IEUIIMIHIH KOIIEPHOITHI
KYPBUIBIMBI aHBIKTAJIabl; KOMMEPUOATHI MENIIMAEPIHIH 0ap 00Jybl )KOHE TPUBUAIIBI
HIeMIMAEPJEH ©3re MyHJall MennMIepAiH OonMaybl IIapTTapbl anbiHaabl; D,
OTICPATOPBIHBIH HOJAepiHe colikec KeneTiH (6,®)-NepUOATHI IIEIiMaep Kiachl
aHbIKTananpl; OiprekTi emec D,x=Ax+ f(r,t,{) KyHeciHIH KeNNepuoAThI
HICIIIMHIH 0ap >KOHE >KaJIFbI3 OOJIYBIHBIH >KETKUIIKTI IIApTTapbl KEJITIpiaeal, MyH/1a
f(r,t,{) 60c mymecin (7,t) Ooiibiama (6,®)-IepHOATH KO3ABIPTKBLUIBI KYII €Il
aiyra Oomanel. D, omneparopiasl (5) kyHeciMeH OaillaHBICTBI OacTamKbl-

KOIIEPUOThHI €CeNTep/IiH KONMEPUOIThI MISIIMAEPIHIH KYPbUIbIMbI aHBIKTATa/Ibl.

1.6 6enimmene B.X. Xapacaxan eHIi3reH yakbIT aiiHbIMaJIblIapblHA KATHICTHI
D, muddepenumannay omnepaTopsl KapacTbIpbUiabl, MyHAa M =y =0.4
MaTpUIACBIHBIH O1p JKYIT Ta3a »OpbIMaJl MEHIIIKTI MoHAep1 O0ap, aj KaJfaH MEHIIIKTI
MOHJIEPIHIH HaKThl O6JIKTEpl HONJEeH o3re Oonranna Dyx = Ax OIPTEKTI KyHeCiHIH
KOIMEePUOAThl MeNMAepiHiH OonMay IIapTrapbl anblHaibl. EpKiH koHE epikci3
TepOeNiCTEepAIH ~ JKUUTIKTepT  OCHONIIeMACCTIKTIH  KYIICHTIITeH  MIapThIH
KaHararTanaeipranna D.ox = Ax + &’ f(z,t) xyliecinin (0, ®) -nepuoaTsl miermimi
typansl ecebinin I'pun ¢yHkmmsce kenripinemi. Coxpinga (6,®)- meprOATHI
menriMHig 0ap 60ybl MIapTTaphl OPHATHUIAAbI, OHBIH MHTErPAJABIK 6pHET1 Oeputir,
Oarayiaybl aJbIHAJIBI.

JuccepTauusiiblK  KYMBICTBIH  eKiHmi Oeusiminge 1.4, 1.5 xome 1.6
OemiMILieNiepiHAe KapacThlppulFaH auddepeHnnangay omeparopiapbl OOMbIHIIA
KBa3UCBI3bIKTHI KYHenepaiH KenmnepuoATsl memiMaepl Macenenepi 3eprreneni. 1.1,
1.2 xone 1.3 OemiMuienepiHae KapacThIpbUIFaH omeparopiaap D, xoHe D,

orepaTopJapblHbIH AepOec KaFaailiapsl.
2.1 OemiMiene CBHIHIBIK €MEC Xarjaiijia, KpICYIIbl OeifHeney oJici apKbUIbI
Dx=Ax+ f (é’ ,x) KBa3UCBI3bIKThl JKYWECIHIH IIEHIIMIHIH Oap JKOHE >KaJFbI3

OOJYBIHBIH JKETKUIIKTI IIapTTapbl OpPHATBUIABL. Opi Kapall ajblHFAaH HOTHXKEJep
CoMKec O1pTeKTi Kyiect YKCIIOHEHIAAJIIBI JTUXOTOMHUSIIBIK KaCHUETT1
KaHaraTTangslpranna D.x = P({)x + f({,x) »Kyiiecl YIIIH KaNlbUIaHAbL.

2.2 Oemimiene D,x=Ax+ f(z,t,{,x) KBa3UCHI3BIKTHI Kyieci

KapacTelpbuibl. MyHna 1.5 OemiMilene ajblHFAH HOTHXKENEpP KapacThIPbUIBII
OTBIpFaH KBa3HCBI3bIKTHI Kyiie YIIH KaJINbUIaH/IbI. Y3imicei3
muddepeHunangaHaTeld  QYHKOMSJIAD — KEHICTITIHAErT  KO3FaJIMAalTBIH — HYKTE
MPUHIMITIH KOJIIaHa OTBIPBIN KBA3UCHI3BIKTHI KYHEHIH KOIIEPUOATHI MIEHIIMHIH 6ap
OOJIybIH KaMTaMachl3 €TETIH MAPTTAP albIHAbI.



2.3 Gemmmene 6ipDx = Ax +&° f(r,t) +£p(x)  KyileciHiH  KOIIEPHOATHI
HICTIM/ICPiH 3epTTEyre apHaJFaH dJIC YCHIHBUIAIbI, MYHIAFbl ((X) CBI3BIKTHI €MEC

dyHKumsAck | nopexeni 6iprektec Gpopma, &’ koHe & — OH mapaMeTplep.

2.3 OediMILIEHIH HEri3ri MiHAETI OepulreH >KyHeHIH KONNepHOIThl MICIIIMHIH
O6ap O6omysl Typanbsl moceneHi KAM Teopusichl OmICiHIH 3JIEMEHTTEpIH OIpTIHIE
KYBIKTay OAICIMEH YHJecTipin nmaijanaHy oJici apKbpUibl 3epTrey. byn Oemimiuene
OCBhI KJIACCUKAJIBIK JKYBIKTay 9J11C1 KOJJAHBIIAThIH )KaHa TOCUT YChIHBUIAAL. by omic
KIllIl mapaMeTpiiH KO3ABIPTKEI KE31HAEC dKCIOHEHIIMAI-TUTIEPOOIIATIBIK 3aHAbUIBIKIICH
e3repyiMeH Herizfene/l. ¥ ChIHBUIFaH 9JIC HETI31HJE IKCIIOHCHIUAI-TUIIEPOOTAIBIK
e3repMeni Kimli mapameTpiii (8) KBa3UCHI3BIKTHI KYHECIHIH KOMMEPHOATHI MISITIMHIH
0ap OOJYBIHBIH KETKUIIKTI IIAPTTapbl OPHATHUIA/IBI XKoHE OIPTIHAEN >KYBIKTAy 9JICi
apKbUIBI TYPFBI3BLTYBI HET13ee 1.



