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Үлестірілген параметрі бар материалдық жуйенің тербелімділігін анықтау есептерінің көбі 
шектік есептің   меншікті мәнін анықтауға келтірілетіні белгілі. 
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аралығындағы үзілліссіз функциялар класы. 
Осындай есептерге шектің көлденең тербелуі, серпінді стерженнің бойлық тербелуі, 
трубадағы дыбыстық тербелу,сымдағы электрлік тербелу есептері жатады. 
(*) есебінің өзіндік функцияларының нөлі мен меншікті мәндерінің арасында тығыз 
байланыс  бар. Нақтырақ айтсақ, өзіндік функцияларының нөлдерінің үлестірімін зеріктеу 
осы есептің дискретті  меншікті мәндерінің ақырсыз жиыны бар екенінің дәлелдемесіне алып 
келеді. 
Мұндай терең байланысты  Ж.Штурм  тапты және де 

          0
''  tytvtyttLy   

теңдеуінің шешімінің  нөлдері толық зеріктелді, мұндағы        IICtvt ,,  қандайда бір 
аралық. 
Соның ішінде ол,  I аралығындағы теңдеудің нақты нөлдерінің саны туралы “Штурм 
ережесін”  жасады,  L  теңдеуінің  шешімінің тербелімділігін және  олардың нөлдерінің 
осьтегі үлестірімін  зерттеді , салыстыру теоремаларын дәлелдеді. 
Сызықты теңдеудің тербелімді шешімдерінің қасиеттерін Кнезер, Уитнер, Хартман және 
басқа авторлар өз еңбектерінде қарастырды. 70 – жылдарда  сызықты емес теңдеулер 
класынан А.Эльберт және  Д. Мирзов және басқада авторлар [2] өз жұмыстарында жартылай 
сызықты  теңдеулердің тербелімділігін, шенелімділігін, асимптотикалық тәртібін  және басқа 
да қасиеттерін алды. Соңғы он жылдықта  А.Досли , Р. Марик, [1] Р. Ойнаров[3] және басқа 
зерттеушілер [1] сызықты , сызықты емес теңдеулердің тербелімділігін зерттеді. Соңғы 
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жұмыстарында бұл типті теңдеулердің әлі жетіңкіремейтін көптеген тұстары бары 
анықталды. Сондықтан бұл жұмыс қазіргі таңда көп зеріктеуді талап етеді. 

  ;0I  аралығындағы екінші ретті жартылай сызықты дифференциалдық теңдеу 
қарастырамыз.[3] 
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(1) 
мұндағы   p1  және  v  - I  аралығында үзіліссіз функция. 

RIy :  функциясы (1) теңдеудің шешімі деп аталады, егер    

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tyty
p '2'  мен бірге 

үзіліссіз дифференциалданатын және барлық It  үшін (1) теңдеуді қанағаттандырса. 
(1) теңдеу   интервалында  түйіндес нүктелері жоқ теңдеу деп аталады[1], егер   
интервалында оның кез – келген шешімінің бірден артық емес нолі бар болса. 
Енді келесі шарттар орындалсын: 

                                                           ,,0 Ittv                                                                 (2) 
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Егер  
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dttv  шарт орындалса [2] , Келесі шарттарды 

                                           ,,0,0 ' Ittyty                                                                  (3) 
қанағаттандыратын (1) теңдеудің шешімі бар. 
Функцияларды енгізейік 
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Лемма 1[3].  p1 және  v  функциясы  (2) шартты қанағаттандыратын болсын. Ix  
үшін мына бағалау орынды 

                                                     xx 1 .                                                                                (4) 
Лемма 2.[3]  p1 және  v  функциясы  (2) шартты қанағаттандыратын болсын. Онда кез- 
келген үзіліссіз дифференциалданатын Ry :  функциясы  және Ix  үшін мына 
бағалау орынды 
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Теорема 1.  p1 және  v  функциясы  (2) шартты қанағаттандыратын болсын. Егер (1) 
теңдеудің  xy  шешімі (3) шартты қанағаттандыратын болса, онда мына бағалау орынды 
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(7) 
Дәлелдеуі: (1) теңдеудің y  шешімі (3) шартты қанағаттандыратын болсын. (1) теңдеуді 

 xyy   болғанда   Ixt ,  аралығында интегралдаймыз. 
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(7) теңдіктің екі бөлігінде t  арқылы z  -тен x -ке  дейін интегралдаймыз, мұндағы 
 xaz ,  және Гельдер теңсіздігін қолданамыз. 
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(5),(4) арқылы және  (5),(12) сәйкесінше барлық  xaz ,  үшін  табамыз. 
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(10),(11) теңсіздіктерден  барлық  xaz ,    үшін орындалатын болғандықтан, онда 
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(6) теңсіздік y  үшін дәлелденді. (7) теңсіздікті дәлелдейміз. (6) теңсіздіктен     
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' 
                                                  (14) 

  (12) және   (13) тен 
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(14) теңсіздікті v(t) көбейтіп (1) теңдеуді ескере отырып, 

   
   

   
 
 t

tv

tyty

tyty
ttv pp

p

p
1'2'

'
'2'

1



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




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Осымен (7) теңсіздік дәлелденді. 
Келесі белгілеулерді енгізейік  
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1
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

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Теорема  2.  Теорема  1 шарттары орындалатын болсын. Iz   болсын. 

1) Егер    zB  , онда   lxy
bx




lim  

2) Егер    zB  , онда   0lim 


xy
bx  

1) Егер    zBv ,  , онда    0lim ' 


xy
bx


 
2) Егер    zBv,  , онда    lxy

bx




'lim
. 
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Айталық  qp1 , 1
'

11


pp
, ал   1ii ,   1ii ,   1iiuu  және  - теріс емес 

сандар тізбегі болсын. Алдағы уақытта салмақты тізбектер деп атаймыз. Айталық   1iiff  

− нақты    сандар тізбегі болсын. f0 , f0 ,  f0  символдары f тізбегінің сәйкесінше 
теріс емес,  оң, теріс емес және  өспейтінін білдіреді. 
Осы жұмыста төмендегідей түрдегі теңсіздік қарастырылады: 

pq ll
RfCuAf  ,  plf 0 ,              1  

мұндағы 
pl

 − pl    кеңістігінің қарапайым нормасы,  p1 , С - ақырлы оң сан, A  және 

R − нақты матрицалық операторлар, сәйкесінше   i
ji

ijj faAf 




 ,   





ji

iij frRf ,  1j . 


