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из которого, в силу расходимости ряда  2
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 , следует утверждение леммы, т.е. 

   ,tv t x H Q .  
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Мақалада бір периодты параметрі бар аргументі кешігетін дифференциалдық теңдеудің 

шешімін асимптоталық орнықтылыққа зерттелген 

             (1) 

және осы теңдеуге сәйкес 

         (2) 

аргументі кешігетін скаляр дифференциалдық теңдеу қарастырылады. 

 Мұндағы a(t+ ω) = a(t), τ(t+ ω) = τ(t), ω > 0, 0 ≤ τ(t) ≤ t. 

(1) теңдеуі үшін алынған негізгі тұжырымды келтірейік [1]. 

1-теорема [1]. Келесі тұжырымдар эквивалентті: 

а) (1) теңдеудегі Коши функциясы экспоненциалдық бағаға ие; 

б) (2) теңдеудің x(t) шешімі Ляпунов бойынша экспоненциалды орнықты: 

; 

в) (2) теңдеудің шешімі асимптоталы орнықты; 

г) x(0)=1 шартын қанағаттандыратын (2) теңдеудің шешімі үшін |x(ω)|<1 теңсіздігі орынды. 

 Осы теореманың тұжырмынан (1) және (2) теңдеулерді орнықтылыққа зерттеу 1-

теореманың тӛрт шартының біреуінің орындалатындығын зерттеуге әкеледі. Бұл мақалада 

(2) теңдеудің шешімінің асимптоталы орнықты болуының жеткілікті шарты алынған және 

x(ω) мәнін есептеудің бір әдісі қарастырылған. 

 2-теорема. Егер a(t)>0 және 

               (3) 

орындалса, онда (2) теңдеудің шешімі асимптоталы орнықты. 

 Дәлелдеу. , мұндағы  түрлендіруін жасайық. Бұл 

жағдайда   
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 екенін ескерсек    

 
түрінде жазуға болады. Жоғарыда келтірілген түрлендірулерді ескеріп (2) теңдеуді y 

белгісізіне байланысты 

 
теңдеуі түрінде жазамыз. 

 [2] А.Д.Мышкистің кітабының 229-бетінде келтірілген теореманың тұжырымы бойынша 

(4) теңдеудің шешімі асимптоталы орнықты, егер 

 
болса. a(t) – периодты функция болғандықтан (5) теңсіздік (3) теңсіздікпен пара-пар және 

t→+∞ кезде x(t) және y(u) бірдей уақытта нӛлге ұмтылады. Бұл (2) теңдеудің шешімінің 

асимптоталы орнықты болатындығын кӛрсетеді. 

 Ескерту. Келесі мысал 2-теоремада келтірілген    баға шартын әрі қарай жақсартуға 

болмайтынын кӛрсетеді. 

 Мысал. (2) теңдеуде  

болсын. Бұл жағдайда ,  яғни (3) шарт бұзылады. Берілген теңдеудің шешімін 

қадамдар әдісін пайдаланып 

 

 болатындығын кӛреміз. Сондықтан оның шешімі асимптоталы орнықты 

болуы мүмкін емес. 

3-теорема. (2) теңдеуде  

 болсын. Егер x(0)=1 болса, онда 

 
Дәлелдеу. 

 



1140 

есебі 

 
интегралдық теңдеуіне пара-пар. Осы интегралдық теңдеуді тізбектеп жуықтау әдісімен 

шешу арқылы  

 
теңдігін аламыз. 

Әрі қарай 

 
деген қосымша дәрежелік қатарды қарастырамыз. y = - a(p-1) деп алсақ (7) қатары (6) 

қатарымен беттесетін болады. (7) қатар  

 
функционалдық теңдеудің шешімі болатындығын тікелей қою арқылы тексеруге болады. 

Сондықтан 
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