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Мысалы, [ ]yxkxyyxxI ,,, 7326 ⊂〉〈=  болсын. 
a) (m,n) жазықтығында nm yx  мономдары I элементтерінің ішінде кездесетіндей 

етіп (m,n) нүктелерін бейнелеңіз. 
[ ]yxkxyyxxI ,,, 7326 ⊂〉〈= , [ ]xkxJ ⊂〉〈∈    (сурет 1) 

Ixy ∈7 болғандықтан т = 7. Енді  lJ  «қималарын» жазайық, .60 ≤≤ l  

 
Сурет 1  

 
〉〈= 6

0 xJ , 〉〈= 6
1 xJ , 〉〈= 6

2 xJ , ,2
3 〉〈= xJ ,2

4 〉〈= xJ ,2
5 〉〈= xJ .2

6 〉〈= xJ  
.,,,,,,, 7625242322666 〉〈= xyyxyxyxyxyxyxxI  

b) [ ]yxkf ,∈  полиномын бөлу алгоритмі бойынша І идеалының құраушыларына 
бөлгенде, қалдықта қандай мономдар қалуы мүмкін? 

𝑥𝑥7𝑦𝑦6 + 𝑥𝑥3𝑦𝑦2   𝑥𝑥6                                      
𝑥𝑥7𝑦𝑦6                 𝑥𝑥𝑦𝑦6  
              𝑥𝑥3𝑦𝑦2 
Қорытынды. 
Кез келген идеалдың жасаушыларын анықтаудың Гребнер әдісі [3] бар. Осы әдісте 

мономиалды идеалдар негізгі роль атқарады.  
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Рассматривается  полулинейное  дифференциальное  уравнение   второго порядка    

( )'2 2'( ) '( ) ( ) ( ) ( ) 0p py t y t v t y t y t− −+ =                                     (1) 

где  1 , ( ) 0p v t∞    непрерывна на  I R⊂ . 
Определение 1 .  Уравнение (1) называется  неосцилляторным  на   ,  если любое решение  
на   имеет конечное число нулей.  
 Определение 2.  Уравнение (1)   называется  осцилляторным  на   , если для любого 
решения  (.)y  существует  последовательность возрастающих значений аргумента  

{ } 1k k
t I∞

=
⊂     таких,  что  kt b→   при k → ∞   и    ( ) 0, 1ky t k= ∀ ≥       

Впервые исследование поведения решений дифференциальных уравнений отмечается в 
работах Штурма, где доказаны теоремы сравнения и разделения  нулей  линейных 
однородных дифференциальных уравнений.  Достигнутые в первой половине прошлого века 
обзор результатов теории осцилляции   линейных уравнений содержится в известных книгах 
Д.Сансоне и  Ф.Хартмана.  
В пятидесятые годы и последующие десятилетия появилось большое число работ, 
посвященных  исследованию  качественных свойств нелинейных дифференциальных 
уравнений второго порядка.  В семидесятых годах в работах  А.Элберта, Д.Мирзова, А.Досли 
и многих других авторов  ( см. [1 − 6] и  приведенные там ссылки) впервые были 
исследованы осцилляторные свойства полулинейных уравнений.   Отметим, что термин 
«полулинейное уравнение»   мотивировано тем, что пространство решений  имеет  только 
половину свойств, которые характеризуют линейность, а именно однородность (но не 
аддитивность). Основными методами исследования осцилляторности полулинейных 
уравнений  в настоящее время являются вариационный принцип и техника Риккати. 
В данном утверждении  с помощью простейших преобразований и  применением идеи 
М.Отелбаева  [I] в исследованиях  осцилляции  решений линейных дифференциальных 
уравнений показано   условие неосцилляторности   для полулинейного дифференциального 
уравнения второго порядка.  
Теорема.   Если для некоторого  ( , ),c I a b∈ =  

1
1 1 1lim( ) ( )

pb
p

x b
x

px c v t dt
p p

−

−

→

 −
−  

 
∫                                                                 (2)  

То уравнение (1) неосцилляторно на  I   
Доказательство .   Докажем от противного.  Пусть уравнение (1) осцилляторно.   По 
определению осцилляторного уравнения   для любого решения  (.)y   существует  
последовательность возрастающих значений аргумента    { } 1k k

t I∞

=
⊂   таких,  что 

   kt b→ при k → ∞   и  ( ) 0, 1ky t k= ∀ ≥ . 
Умножая  (1) на ( )y t  и интегрируя  от nt  да , ( 1)mt m n ≥    получим   

( )'2'( ) '( ) ( ) ( ) ( ) 0
m m

n n

t t
p p

t t

y s y s y s ds v s y s ds− + =∫ ∫                                                       (3) 

Так как  

( )'2 2'( ) '( ) ( ) '( ) '( ) ( ) | '( )
m m

m

n

n n

t t
p p pt

t
t t

y s y s y s ds y s y s y s y s ds− −= − =∫ ∫ '( )
m

n

t
p

t

y s ds−∫  

  То из соотношения (3) имеем  
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'( )
m

n

t
p

t

y s ds =∫     ( ) ( ) .
m

n

t
p

t

v s y s ds∫  

Далее продолжим  нулем  функцию (.)y  на  интервале   ,( )mt b  и обозначим  полученную  
функцию  через  (.),y   тогда 

'( ) ( ) ( ) ,
n n

b b
p p

t t

y s ds v s y s ds=∫ ∫   

Что эквивалентно равенству   
 

'( ) ( ) '( ) ,
n n n

p
b b s

p

t t t

y s ds v s y d dsτ τ=∫ ∫ ∫                                                (4) 

                                      
Так  как  в силу условия   (2)   величина     

( ) 1( )sup
n

b
p

n n
t t t

M v s ds t t − 
= − 

 
∫



 

является ограниченной , следовательно , по неравенству  Харди [7] имеет место оценка  
 

1

( ) '( ) ( ) ' ,
1

n n n

p pb s b
p

n
t t t

pv s y d ds p M y s ds
p

τ τ
−

 
≤  − 

∫ ∫ ∫           (5) 

В силу  (2) для достаточно больших значении n имеет место неравенство  
1

. 1.
1

p

n
pn p M

p

−
 
 − 

  

Поэтому, получаем оценку   

( ) '( ) '( ) ,
n n n

p
b s b

p

t t t

v s y d ds y s dsτ τ∫ ∫ ∫   

что противоречит  равенству (4) . Полученное противоречие доказывает теорему . 
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