[image: image1.png]‘Mininerepetao ofpaomaiuna  ayku PecnyGann Kasoxcran
Kosrrer ayit
PECIYBINKAHCKOE FOCY JIAPCTBEHHOE [IPE/UIPHSITHE
MHCTHTYT MATEMATHKH 1 MATEMATHYECKOT0 MOAETHPOBAHIS
(PITL VM)

MPHTI 27.20.17,27.29.19, 273133
VK 517.9251.926: 517.938: 517.927

e rocperuerpann 0120PK00329
Hun. N

OTHET -
O HAYUHO-HCCIIE/IOBATEJIBCKO! PABOTE.

METO/| TAPAMETPH3ALUHI PELIEHIAS 3AJIAU C
HEPASJIEJIEHHBIMI MHOTOTOUENHO-HHTET PATTbHBIMH Y CJIOBISIMI
U1 JHOOEPEHLIHATBHBIX YPABHEHHI! BBICOKOTO TIOPSIKA
(nposeskyrou)

Pyxosomirens HIP Sk
Korn, ace. npoipeccop M%) A Hyawmen
Toamweh, T

Anaria 2020



[image: image2.png]Pyxosomurens HP,
Kosu, accon. npods.

Henommmen:

[En——
adposin, ol

Crapui nay. corp.,

Mgzt ays. corp.,

Hopyokortpoep
P

CINCOK HCNOHNTEIET

AL ppyamo
towsns

25 o

Aoy s

touwsns

AE. Hyarien

[rs—
13, sakmoneiie)

AT Acaniona

(e 1-3)

C.T. MunGacta

(parnenss 2.3)

AA Epuex
(proen 1)




РЕФЕРАТ 

Отчет 31 с., 1 кн., 38 источн., 2 прил. 

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ ВЫСОКОГО ПОРЯДКА, ЗАДАЧИ С НЕРАЗДЕЛЕННЫМИ МНОГОТОЧЕЧНО-ИНТЕГРАЛЬНЫМИ УСЛОВИЯМИ,  РАЗРЕШИМОСТЬ, МЕТОД ПАРАМЕТРИЗАЦИИ, НОВОЕ ОБЩЕЕ РЕШЕНИЕ  
Объектом исследования являются задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.

Цель исследования -  цель А: построение алгоритмов метода параметризации и установление  условий разрешимости задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка; цель В: построение новых общих решений дифференциальных уравнений высокого порядка,  установление их свойств  и условий разрешимости  задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями.

Применены метод параметризации Джумабаева, современные методы теории дифференциальных уравнений и  функционального анализа. 
Получены следующие результаты:
Построены алгоритмы метода параметризации нахождения решения задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.
Определены условия сходимости алгоритмов нахождения решений задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.

Установлены условия однозначной разрешимости задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.
Результаты исследований имеют теоретическое значение  и  могут быть применены в теории многоопорных балок, в задачах математической биологии, а также при математическом моделировании  задач  для дифференциальных уравнений  высокого порядка.  
РЕФЕРАТ

Есеп 31 бет, 1 кіт., 38 шығу к., 2 қос.

ЖОҒАРЫ РЕТТІ ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР, БӨЛІНБЕГЕН КӨПНҮКТЕЛІ-ИНТЕГРАЛДЫҚ ШАРТТАРЫ БАР ЕСЕПТЕР,  ШЕШІЛІМДІЛІК, ПАРАМЕТРЛЕУ ӘДІСІ, ЖАҢА ЖАЛПЫ ШЕШІМ 
Зерттеу нысаны жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер үшін үшін бөлінбеген көпнүктелі интегралдық шарттары бар есептер болып табылады.

  Зерттеу мақсаты – А мақсат: жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер үшін бөлінбеген көпнүктелі интегралдық шарттары бар есептердің параметрлеу әдісі алгоритмдерін құру және шешілімділігі шарттарын орнату; В мақсат: жоғары ретті дифференциалдық теңдеулердің жаңа жалпы шешімдерін тұрғызу, олардың қасиеттерін және бөлінбеген көпнүктелі интегралдық шарттары бар есептердің шешілімділік шарттарын орнату болып табылады.
 Джумабаевтың параметрлеу әдісі,  дифференциалдық теңдеулер мен функционалдық анализдің қазіргі әдістері қолданылған. 
Келесі нәтижелер алынды:
Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер үшін бөлінбеген көпнүктелі-интегралдық шарттары бар есептің шешімдерін табудың параметрлеу әдісінің алгоритмдері құрылған.

Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер үшін бөлінбеген көпнүктелі-интегралдық шарттары бар есептің шешімдерін табудың параметрлеу әдісінің алгоритмдерінің жинақтылық шарттары  анықталған.

  Жоғары ретті дифференциалдық теңдеулер үшін бөлінбеген көпнүктелі-интегралдық шарттары бар есептің бірмәнді шешілімділігі  шарттары орнатылған.  
            Зерттеу нәтижелерінің теориялық маңызы бар және көптіректі арқалықтар теориясында, математикалық биология есептерінде қолданылуы мүмкін, сонымен бірге  

жоғарғы ретті дифференциалдық теңдеулер үшін  қолданбалы есептерді математикалық моделдеу кезінде пайдаланылуы  мүмкін.
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ВВЕДЕНИЕ

Отчет содержит исследования по теории задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого  порядка.

Одним из важных и активно развивающихся областей качественной теории дифференциальных уравнений являются краевые задачи, в связи с многочисленными приложениями в физике, химии, биологии и других прикладных задачах.

Математическое моделирование  многих процессов теории колебаний, теории импульсных систем, теории многоопорных балок приводят к задачам с многоточечными и интегральными условиями для дифференциальных уравнений различных порядков. 
В последние годы увеличилось внимание исследователей к краевым задачам с многоточечными и интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка. Это связано со спецификой функционирования средств измерительной техники, измерения с применением которых носят нелокальный характер. А именно, измерения проводятся не мгновенно, а в течение некоторого промежутка времени, причем замеры в отдельной точке в действительности характеризуют состояние объекта в целом в некоторый области, содержащей точку измерения. Исследования краевых задач с многоточечными и интегральными условиями начались в начале 20-го века (см. [1–19] и библиографию в них) и активизировались с появлением работ многих авторов как для уравнений с обыкновенными, так и с частными производными [4, 16, 31-34]. Основным аппаратом исследования и решения задач с многоточечными и интегральными условиями остается метод функций Грина, построение которой сопряжено с большими трудностями, ввиду сложности объекта и недостаточной изученностью ее свойств. Одним из путей преодоления трудностей является разработка конструктивных методов исследования и решения задач с многоточечными и интегральными условиями для систем дифференциальных уравнений, не использующих фундаментальную матрицу и функцию Грина.  В связи с этим для решения некоторых классов краевых задач с многоточечными и интегральными условиями были предложены методы,  использующие  численные алгоритмы метода прогонки, сдвиг условий [1-2, 16, 35-38].  В большинстве случаев краевые задачи с интегральными условиями на основе введения новых переменных и увеличения числа дифференциальных уравнений, сводились к задачам с многоточечными условиями. Это привело к тому, что  почти не разрабатывались специальные  методы решения задач с неразделенными многоточечными и интегральными условиями для дифференциальных уравнений.  Слабо изученными оказались важные в прикладном плане переопределенные многоточечные задачи, в которых краевые условия в промежуточных узлах являются "лишними". Такие задачи имеют прямое отношение к теории сплайна, аналогично тому, как задача Валле-Пуссена к теории интерполирования, а также используются в теории многоопорных балок [9, 24-32, 37-38]. 

Современное состояние вычислительных и информационных технологий требует применения конструктивных методов для численного и приближенного решения задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями  для дифференциальных уравнений. Конструктивные методы позволяют наряду с установлением условий разрешимости дать алгоритмы нахождения приближенных решений, сколь угодно близко аппроксимирующих его точное решение исследуемой задачи [21-23].

Поэтому возникает необходимость создания новых и развития эффективных конструктивных методов исследования задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями  для дифференциальных уравнений высокого порядка.

Актуальность проекта обусловлена, с одной стороны, важностью практического применения  задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями  для дифференциальных уравнений  высокого порядка при исследовании различных процессов окружающего мира, с другой стороны - необходимостью разработки конструктивных методов, позволяющих построить решения  задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями.
В работе  предложены алгоритмы метода параметризации Джумабаева  нахождения решений задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка. Определены условия сходимости алгоритмов метода параметризации Джумабаева  нахождения решений задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка. установлены условия однозначной разрешимости задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка в терминах исходных данных.
Устанавливаемые в работе коэффициентные условия однозначной разрешимости исследуемых задач для дифференциальных уравнений высокого порядка, а также разрабатываемые приближенные методы являются весомым вкладом в теорию краевых задач для дифференциальных уравнений высоких порядков.

Принципиальное отличие идей и научная значимость результатов работы от существующих аналогов заключается в разработке алгоритмов  метода параметризации для решения задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка;  установлении коэффициентных условий существования решения задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка. 
Применяемая методология для научных исследований  оценивается высоким качеством: использован метод параметризации Джумабаева и его модификации. Важность разработанного подхода и  ценность полученных результатов подтверждается публикациями руководителя и исполнителей проекта в высоко рейтиговых периодических изданиях  с импакт-фактором ближнего и дальнего зарубежья. 

Поставленные в проекте задачи на 2020 год выполнены.

К сильным сторонам проекта относятся: используется метод параметризации, разработанный профессором Д.С.Джумабаевым и  его модификации; результаты апробированы на научных конференциях; научные результаты по проведенным исследованиям приняты к печати  в рейтинговых периодических изданиях с импакт-фактором.  
Результаты, полученные исполнителями, являются новыми и вносят существенный вклад в современную теорию краевых задач для дифференциальных уравнений высокого порядка. 
            Проведенные исследования и результаты соответствуют календарному плану научно-исследовательских работ по теме  № AP08955461: "Метод параметризации решения задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка" на 2020 год. Подприоритета 8.1: «Фундаментальные и прикладные исследования в области математики и механики» Приоритета 8: «Научные исследования в области естественных наук».
           В настоящем отчете отражены исследования по теме "Метод параметризации решения задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка" за 2020 год. Полученные результаты являются дальнейшим развитием теории  краевых задач для дифференциальных уравнений   высокого  порядка. 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
Выбор направления исследований:
- Построение алгоритмов метода параметризации и установление условий разрешимости задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка;
- Построение  новых общих решений дифференциальных уравнений высокого порядка,  установление их свойств  и условий разрешимости  задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями.
           1 Алгоритмы метода параметризации нахождения решения задачи с                   неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка 
            Исследована задача с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка методом параметризации Джумабаева. На его основе построены алгоритмы нахождения решения задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.   

Результаты раздела соответствуют пункту 1.1  Календарного плана на 2020 год.   
         На отрезке   
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Таким образом, получили краевую задачу с параметрами для дифференциального уравнения высокого порядка (1.3)-(1.5). 
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Учитывая начальные  условия (1.4),  отсюда получаем
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Подставляя полученные выражения в (1.3), получаем для 
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Группируя коэффициенты, соответствующие одинаковым параметрам 
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Условием реализуемости алгоритма является обратимость матрицы 
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            2  Условия сходимости алгоритмов нахождения решений задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка 

Рассмотрим задачи (1.1), (1.2) и (1.3)-(1.5).
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Следующее утверждение дает условия сходимости предложенного в разделе 1.1 алгоритма, которые одновременно гарантируют существование единственного решения задачи (1.3) - (1.5). 
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Тогда последовательные приближения 
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Доказательство. Предположим, что матрица 
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В 0-ом шаге алгоритма, полагая  в правой части (1.13)  
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находим начальное приближение 
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Далее решая  интегральное уравнение (1.9)  при  
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Затем подставив вместо 
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Для разности в правой части (2.21) имеет место оценка
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Из (2.22) с помощью леммы Гронуолла-Беллмана получим
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Используя оценки (2.23) и  (2.24)   из (2.21) получим основную оценку
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вытекает равномерная сходимость  последовательностей функций 
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Аналогично определяем его производные по 
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Таким образом, искомое решение  
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Группируя коэффициенты, соответствующие одинаковым параметрам 
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       Система уравнений (3.5) дает возможность определить неизвестный вектор 
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Существование обратной к матрице 
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 обеспечивает  совместимость условий (1.4) и (1.5). Это позволяет рассматривать задачу (1.3), (1.4), (1.5) как задачу с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для обыкновенного дифференциального уравнения высокого порядка с дополнительными параметрами.

Подставляя компоненты 
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Из вышеизложенного вытекает следующее утверждение, устанавливающее достаточные условия существования единственного решения задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для обыкновенного дифференциального уравнения высокого порядка (1.1), (1.2).

Теорема 3.1. Пусть матрица 
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 обратима. Тогда задача с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для обыкновенного дифференциального уравнения высокого порядка  (1.1), (1.2) имеет единственное решение.

Таким образом, условия однозначной разрешимости задачи  (1.1), (1.2) даны в терминах матрицы 
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интегрального уравнения Вольтерра второго рода (1.9).  Ядро и правая часть интегрального уравнения (1.9) определяется через коэффициенты дифференциального уравнения (1.1) и многоточечно-интегрального условия (1.2).  Это позволяет утверждать, что условия разрешимости  задачи (1.1), (1.2) установлены в терминах  исходных данных.  

Решение интегрального уравнения (1.9) является важным вопросом и построение его приближенных решений опирается на вычисление итерированных ядер 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

            Данный отчет содержит исследования по теме " Метод параметризации решения задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка ", выполненные в 2020 году в области задач с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка и математического моделирования. Полученные результаты имеют целью дальнейшее развитие теории краевых задач дифференциальных уравнений высокого порядка.
Построены алгоритмы метода параметризации нахождения решения задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.
Определены условия сходимости алгоритмов нахождения решений задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.

Установлены условия однозначной разрешимости задачи с неразделенными многоточечно-интегральными условиями для дифференциальных уравнений высокого порядка.
Проделанная за отчетный период научно - исследовательская работа по теме касается актуальных проблем современной теории краевых задач для дифференциальных уравнений, диктуемых реальными физическими процессами и носит в основном теоретический характер. Результаты, полученные исполнителями темы, являются новыми и достаточно в полной мере отражают содержание поставленных задач.

            Высокий уровень выполненных научно-исследовательских работ характеризуется участием исполнителей темы в международных конференциях, а также в публикациях, которое отражено в Приложении А - в списке опубликованных работ настоящего отчёта. Календарный план работ по теме на 2020-2021 годы приведен в Приложении Б.   
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Приложение А

Список опубликованных работ 
В отечественных изданиях  
           1 Imanchiyev A.E., Ermek A.A.  Parameterization method for solving problem with  non-separated multi-point-integral conditions  for the differential equations high order // Kazakh Mathematical Journal.   – 2020. - Том 20. No 4.  Принято в печать.  (КазБЦ, КОКСОН  МОН РК)
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                   Приложения 1.13 


  к  Договору №	от_____2018 г.    на грантовое финансирование








ТЕХНИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИКАЦИЯ И КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН РАБОТ





По договору № / / /	от J>_	___ 2018 года





1.  РГ П  на праве хозяйственного ведения «И нститут 


признакам и экономические показатели





2.1 Направление работы: теория начально-краевых задач для дифференциальных уравнений в частных производных высокого порядка.


2.2 Область применения: математическое моделирование, численный анализ, прикладная математика, информационные технологии.


2.3 Конечный результат:


- за 2018 год: Будут построены алгоритмы нахождения решений начально-краевых задач для дифференциальных уравнений в частных производных третьего порядка и установлены условия их однозначной разрешимости в терминах исходных данных. Будут построены алгоритмы нахождения решений семейства многоточечных краевых задач для дифференциального уравнения третьего порядка и установлены условия их однозначной разрешимости в терминах исходных данных. Будут построены алгоритмы нахождения решений краевых задач с данными на характеристиках для дифференциальных уравнений в частных производных гиперболического типа с нагружениями, с запаздывающим аргументом и установлены условия их однозначной разрешимости в терминах исходных данных. Будут построены алгоритмы нахождения решений нелокальной задачи с интегральными условиями, с импульсными воздействиями для дифференциальных уравнений в частных производных третьего порядка и установлены условия  их однозначной разрешимости в терминах исходных данных;


- за 2019 год: Будут построены алгоритмы нахождения решений начально-краевых задач для дифференциальных уравнений в частных производных четвертого порядка и установлены условия их однозначной разрешимости в терминах исходных данных. Будут построены алгоритмы нахождения решений семейства многоточечных краевых задач для дифференциального уравнения четвертого порядка и уст;
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