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Òåîðåìà 1. Ïóñòü 1 < p <∞, 0 ≤ k ≤ n− 1 è âûïîëíåíû óñëîâèå (1), (2). Òîãäà äëÿ ëþáîãî
f ∈Wn

p,ρ̄ ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé ïðåäåë (4), òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

ρ−1
n (·)Kn−1,k+1(·, ◦) ∈ Lp′ , (5)

ïðè ýòîì èìååò ìåñòî îöåíêà

‖Dk
ρ̄f‖C[0,1] ≤ C‖f‖Wn

p,ρ̄
,

ãäå êîíñòàíòà C > 0 íå çàâèñèò îò f ∈Wn
p,ρ̄(I).

Ñëåäñòâèå 1. Ïóñòü 1 < p <∞. Åñëè âûïîëíåíî (5), òî äëÿ ëþáîãî f ∈
◦
W

n

p,ρ̄ èìååò ìåñòî

lim
t→0+

Dk
ρ̄f(t) = Dk

ρ̄f(0) = 0.

Çàìå÷àíèå 1. Åñëè ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé ïðåäåë (4) ïðè k : 0 ≤ k ≤ n− 1 äëÿ âñåõ f ∈Wn
p,ρ̄,

òî ïî òåîðåìå 1 âûïîëíåíî (5). Îòêóäà ñëåäóåò ρ−1
k+1 ∈ L1(I). Îäíàêî, èç ρ−1

k+1 ∈ L1(I) åùå íå
ñëåäóåò âûïîëíåíèå (4) è (5).

Ñëåäñòâèå 2. Ïóñòü 1 < p < ∞ è 0 ≤ k1 < k2 ≤ n− 1. Åñëè ρ−1
i ∈ L1 ïðè âñåõ i =

k1 + 1, k1 + 2, ..., k2 + 1 è ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé ïðåäåë (4) ïðè k = k2, òî ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé
ïðåäåë (4) ïðè âñåõ k : k1 ≤ k ≤ k2.

Èç ñëåäñòâèå 1 è 2 ñëåäóåò

Ñëåäñòâèå 3. Ïóñòü âûïîëíåíî óñëîâèé ñëåäñòâèå 2. Òîãäà äëÿ ëþáîãî f ∈
◦
W

n

p,ρ̄ ñóùåñòâóåò

Dk
ρ̄f(0), k1 ≤ k ≤ k2 è D

k
ρ̄f(0) = 0, k1 ≤ k ≤ k2.
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Ñîâðåìåííûå àñòðîíîìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî öåíòðàëüíàÿ çâåçäà è ïëàíåòíàÿ
ñèñòåìà âîêðóã íåå, âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ãåíåòè÷åñêè âçàèìîñâÿçàíû [1-2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèÿ ýâîëþöèè ïëàíåòíûõ ñèñòåì ñîâìåñòíî ñ öåíòðàëüíîé çâåçäîé.
Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò ýâîëþöèÿ ïëàíåòíûõ ñèñòåì â ýòàïå åå íåñòàöèîíàðíîñòè, êîãäà âå-
äóùèì ôàêòîðîì äèíàìè÷åñêîé ýâîëþöèè ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîñòü ìàññ ïëàíåò è öåíòðàëüíîé
çâåçäû [3-6].

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ìíîãèõ ñôåðè÷åñêèõ òåë ñ ïåðåìåííûìè ìàññàìè, èçìåíÿ-
þùèìèñÿ íåèçîòðîïíî, â ðàçëè÷íûõ òåìïàõ, êàê íåáåñíî-ìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü íåñòàöèîíàðíûõ
ïëàíåòíûõ ñèñòåì. Â ñòàòüå ïîëó÷åíû äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ñôåðè÷åñêèõ òåë
ñ ïåðåìåííûìè ìàññàìè ñ öåëüþ èññëåäîâàíèå ýâîëþöèè íåñòàöèîíàðíûõ ïëàíåòíûõ ñèñòåì. Ïðè
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ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ êàê óáûâàíèÿ ìàññ ðîäèòåëüñêîé çâåçäû òàê è ðîñò ìàññ ïëàíåò èç-çà àêêðåöèè
âåùåñòâà [6].

Ðàññìîòðèì ïëàíåòíóþ ñèñòåìó ñîñòîÿùèéñÿ èç n + 1 âçàèìîãðàâèòèðóþùèõ ñôåðè÷åñêèõ
íåáåñíûõ òåë ñ ïåðåìåííûìè ìàññàìè. Îáîçíà÷èì ÷åðåç T0 öåíòðàëüíîå òåëî � ðîäèòåëüñêàÿ
çâåçäà ïëàíåòíîé ñèñòåìû. Ïëàíåòû îáîçíà÷èì ÷åðåç Ti, (i = 0, 1, 2, . . . , n). Ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíåò
òàêîâû, ÷òî Ti âíóòðåííÿÿ ïëàíåòà îòíîñèòåëüíî ïëàíåò Ti+1, íî âíåøíÿÿ, îòíîñèòåëüíî Ti−1.
Ìàññû òåë èçìåíÿþòñÿ ñî âðåìåíåì íåèçîòðîïíî

m0 = m0(t), m1 = m1(t), . . . , mn = mn(t) (1)

Ïóñòü, òåìï èçìåíåíèÿ ìàññ ðàçëè÷íûå [7-8]

ṁi

mi
6= ṁk

mk
, i = 0, . . . , n, k = 0, . . . , n, i 6= k. (2)

Ìàññà ðîäèòåëüñêîé çâåçäû íàìíîãî áîëüøå, ÷åì ìàññà îïðåäåëåííîé ïëàíåòû â ðàññìàòðè-
âàåìîé ñèñòåìå

m0 � mi (i = 1, . . . , n). (3)

Â àáñîëþòíîé ïðÿìîóãîëüíîé äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, èñõîäÿ èç óðàâíåíèÿ Ìåùåðñêî-
ãî, ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ìíîãîïëàíåòíîé çàäà÷è ñ ïåðåìåííûìè ìàññàìè. Ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ, ÷òî ìàññû òåë èçìåíÿþòñÿ íåèçîòðîïíî, â ðàçëè÷íûõ òåìïàõ è ïîÿâëÿþòñÿ ðåàêòèâíûå
ñèëû. Äàëåå, ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû â îòíîñèòåëüíîé ñèñòå-
ìå êîîðäèíàò. Íà÷àëî îòíîñèòåëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íàõîäèòñÿ â öåíòðå íàèáîëåå ìàññèâíîãî
òåëà � öåíòðàëüíîé çâåçäû. Óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ ìîæåò áûòü íàïèñàíû â âèäå [6]

−̈→r i + f
(m0 +mi)

r3
i

−→r i −
γ̈i
γi

−→r i = grad−→r iWi (4)

ãäå

γi =
m0(t0) +mi(t0)

m0(t) +mi(t)
= γi(t) (5)

Wi = Wri +Wci +Wgi (6)

Wri =

(
ṁi

mi

−→
V i −

ṁ0

m0

−→
V 0i

)
· −→r i (7)

Wgi = f
n∑
k=1

mk

(
1

rik
−
−→r i · −→r k
r3
k

)
(8)

Wci = − γ̈i
2γi

r2
i (9)

Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ (4) óäîáíûå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåîðèè âîçìóùåíèÿ ðàçðà-
áîòàííûõ äëÿ òàêèõ íåñòàöèîíàðíûõ ñèñòåì [6]. Íà áàçå óðàâíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíèÿ n
ïëàíåò (4) ñ íà÷àëîì â öåíòðå ðîäèòåëüñêîé çâåçäû, ìîæíî íàïèñàòü ðàçëè÷íûå äèôôåðåíöè-
àëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îñêóëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ íà áàçå àïåðèîäè-
÷åñêîãî äâèæåíèÿ ïî êâàçèêîíè÷åñêîìó ñå÷åíèþ.

Â ðàáîòå ïîëó÷åíû ðàçëè÷íûå ôîðìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèè äâèæåíèÿ äëÿ íåñòàöè-
îíàðíûõ ïëàíåòíûõ ñèñòåì, ñîäåðæàùèå n ïëàíåò. Ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ âîçìóùåííîãî äâèæåíèÿ
â ôîðìå óðàâíåíèÿ Ëàãðàíæà è â àíàëîãàõ âòîðîé ñèñòåìû êàíîíè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ïóàíêàðå.
Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ ïîëó÷åíèå ðàçëîæåíèÿ âîçìóùàþùåé ôóíêöèè ÷åðåç îñêóëèðóþùèå
ýëåìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû àíàëèòè÷åñêèõ âû÷èñëåíèè "Wolfram Mathematica" . Ïîëó-
÷åííûå óðàâíåíèÿ áóäóò èñïîëüçîâàíû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòîâ ïåðåìåííîñòè ìàññ â õîäå
ýâîëþöèè ýêçîïëàíåòíûõ ñèñòåì.

Èíñòèòóò ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Àëìàòû, 2020
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CÓÙÅÑÒÂÎÂÀÍÈÅ, ÊÎÌÏÀÊÒÍÎÑÒÜ È ÎÖÅÍÊÈ
ÑÈÍÃÓËßÐÍÛÕ ×ÈÑÅË ÐÅÇÎËÜÂÅÍÒÛ ÑÈÍÃÓËßÐÍÎÃÎ
ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÎÏÅÐÀÒÎÐÀ ÒÈÏÀ ÊÎÐÒÅÂÅÃÀ-ÄÅ ÔÐÈÇÀ

Ì.Á.ÌÓÐÀÒÁÅÊÎÂ, À.Î.ÑÓËÅÉÌÁÅÊÎÂÀ

Òàðàçñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, Òàðàç

musahan_m@mail.ru

Óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ òðåòüåãî ïîðÿäêà ëåæàò â îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé
ìíîãèõ ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ, òàêèõ íàïðèìåð, êàê ÿâëåíèè ïåðåíîñà ýíåðãèè ãèäðîëèçà ìîëåêóë
àäåíîçèíòðèôîñôîðíîé êèñëîòû âäîëü áåëêîâûõ ìîëåêóë â âèäå óåäèíåííûõ âîëí, ò.å ñîëèòî-
íîâ ïðîöåññ ïåðåíîñà ïî÷âåííîé âëàãè â çîíå àýðàöèè ñ ó÷åòîì åå äâèæåíèÿ ïðîòèâ ïîòåíöèàëà
âëàæíîñòè.

Â ÷àñòíîñòè, ê ýòîìó êëàññó îòíîñèòñÿ è íåëèíåéíûå óðàâíåíèå Êîðòåâåãà-äå Ôðèçà, êîòîðûé
ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì óðàâíåíèåì ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè.

Âîïðîñàì ðàçðåøèìîñòè êðàåâûõ çàäà÷ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé íå÷åòíîãî ïîðÿä-
êà è â ÷àñòíîñòè, äëÿ óðàâíåíèÿ Êîðòåâåãà-äå Ôðèçà ïîñâÿùåíà çíà÷èòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà [1-
4] è öèòèðóåìûå òàì ðàáîòû. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû î ñóùåñòâîâàíèè,
êîìïàêòíîñòè è îá îöåíêàõ àïïðîêñèìàöèîííûõ ÷èëåë ðåçîëüâåíòû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà òèïà
Êîðòåâåãà-äå Ôðèçà ñ ñèëüíî ðàñòóùèìè êîýôôèöèåíòàìè.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

[1] R.Temam, Sur un probleme non linearie. // Math.Pures. Apple 48:2, 159�172 (1969).

[2] Æ.Ëèîíñ, Íåêîòîðûå ìåòîäû ðåøåíèÿ íåëèíåéíûõ êðàåâûõ çàäà÷. // Ìèð, Ìîñêâà, �586c,
1972.

Àâòîðû áûëè ïîääåðæàíû ãðàíòîì ÌÎÍ ÐÊ íà 2018-2020 ãã. ÈÐÍ:ÀÐ0513108)

Institute of Mathemitics and Mathematical Modeling. Almaty, 2020



Ïðåäìåòíûé óêàçàòåëü

Abdikarim A., 34
Abdulkhakim A., 119
Abildayeva A., 117
Abilkhasym A., 36
Adil Zh., 11
Akimzhanova Sh., 54
Alexeyeva L., 113
Ashirova G., 115
Assanova A., 117
Auzhani Y., 54
Azhibekova A.S., 124

Baizhanov B., 11, 12
Baizhanov S., 12
Bekbolat B., 37
Beketaeva A., 115
Bekmukhamedov I., 119
Bekov A., 119
Berkimbay D., 119
Bizhanova G., 38

Dairbekov N., 141
Derbissaly B., 39
Dzhumadil'daev A., 13

Imanchiyev A., 117

Jabbarkhanov Kh., 40
Jenaliyev M., 40

Kabdulova A., 41
Kadirbayeva Zh., 120
Kalmenov T., 42
Kanguzhyn B., 43
Karakenova S., 121
Kashkynbayev A., 44, 46
Kassymov A., 44, 46
Kavokin A.A., 123
Kenzhebayeva M., 143
Khairullin E.M., 124
Kharin S., 125
Khompysh K., 127, 128
Kitapbayev Y., 42, 47
Koshanov B., 48
Kulakhmetova A.T., 123
Kuntuarova A., 48

Markhabatov N., 14, 15
Momynov S., 119
Mukash M., 129
Mukhambetkaliev M., 62

Mursaliyev D., 131
Mynbayeva S., 132

Nauryz T., 125
Nazarova K., 133
Nessipbayev Y., 49
Nugymanova N., 128
Nurmukanbet Sh., 134

Oralsyn G., 51

Restrepo J., 52
Ruzhansky M., 37

Sabitbek B., 53
Sakabekov A., 54
Sartayev B., 17
Seitov D., 119
Seitova A., 43
Serikbaev D., 56
Shaimardan S., 56
Shakir A., 128
Shilibekova D., 58
Shpadi Yu.R., 123
Smadiyeva A., 137
Sudoplatov S., 15
Suragan D., 34, 40, 44, 46, 59

Tengel K., 60
Tokmagambetov N., 37, 56, 61
Tokmagambetov N.S., 56
Tokmurzin Zh., 139
Tolebi G., 141
Torebek B., 61
Toyganbaeva N., 143
Tulenov K., 49

Umbetbayev O., 18
Uteshova R., 133

Verbovskiy V., 19

Yergaliyev M., 40

Zambarnaya T., 12
Zhapsarbayeva L., 62
Zharkynbek A., 63
Zhumatov S., 144

Àáäèêàëèêîâà Ã., 181, 183
Àáäóâàèòîâ À., 64
Àáäûðàèìîâà Á., 20

195



Àáèåâ Í., 66
Àáûëàåâà À.Ì., 67
Àâèëòàé Í., 161
Àäèåâà À., 68
Àäèëõàíîâ À., 102
Àéìàë Ðàñà Ã.Õ., 69
Àéìàõàíîâà À, 71
Àéíàêååâà Í., 145
Àéñàãàëèåâ Ñ., 72
Àéòåíîâà Ã., 181
Àéòæàíîâ Ñ., 146, 148
Àëäàøåâ Ñ., 74
Àëåêñååâà Ë.À., 150, 151
Àëèìæàíîâ À.Ì., 153
Àëèìæàíîâ Å., 76
Àëòàåâà À.Á., 22
Àìàíòàåâà À., 171
Àñêåðáåêîâà Æ., 169
Àóçåðõàí Ã.Ñ., 69
Àõìàíîâà Ä.Ì., 172
Àõìåòæàíîâà Ì.Ì., 150
Àøóðîâà Ã., 146

Áàçàðõàíîâ Ä., 77
Áàëãèìáàåâà Ø., 77
Áàïàåâ Ê., 155
Áåñáàåâ Ã., 71
Áåñæàíîâà À., 78
Áëèåâ Í.Ê., 78
Áîêàåâ Í., 79

Âàñèëèíà Ã., 157

Ãàëüöåâ Î., 159

Äàäàåâà À., 145
Äàèðáåêîâ Í., 81
Äàóëåòèÿðîâà À.Á., 24
Äàóûëáàåâ Ì., 161
Äæåíàëèåâ Ì.Ò., 82, 162
Äèëüäàáàåâ Ø.À., 163
Äóêåíáàåâà À., 84

Åìåëüÿíîâ Ä., 25
Åðãàëèåâ Ì., 82
Åñáàåâ À., 180

Æàïáàñáàåâ Ó., 165
Æóìàãàçèåâ À., 183
Æóìàãóë Ã., 148

Çàêèðüÿíîâà Ã.Ê., 151
Çèìèí Ð., 159

Èâàíîâà Ì., 85

Èìàíáàåâ Í., 87, 88
Èìàíáåðäèåâ Ê., 82
Èñåíîâà À.À., 167
Èñêàêîâà Ó.À., 88

Êàáàíèõèí Ñ.È., 91
Êàáäðàõîâà Ñ., 188
Êàâîêèí À.À., 193
Êàëèäîëäàé À.Õ., 89
Êàëøàáåêîâ À., 29
Êàëûáàé À.À., 92, 94
Êàëüìåíîâ Ò. Ø., 91
Êàðàòàåâà Ä., 92
Êàñåíîâ Ñ., 169�171
Êàñûìáåêîâà À., 82
Êàñûìîâà Ë.Æ., 172
Êåëüäèáåêîâà À.Á., 177
Êåóëèìæàåâà Æ.À., 94
Êîðïåáàé Ã., 72
Êîñìàêîâà Ì.Ò., 172, 174
Êîøàíîâà Ì., 110
Êîøåðáàåâà À., 95
Êóëàõìåòîâà À.Ò., 193
Êóëïåøîâ Á.Ø., 20, 22, 176

Ëåñ A.Ê., 91

Ìóðàòáåêîâ Ì.Á., 97
Ìóðàòáåêîâà Ì., 110
Ìóñàòàåâà Â., 30
Ìóñèíà Í., 27
Ìóñòàôèí Ò.Ñ., 176

Íàãè Ã, 170
Íàçàðîâà Ê.Æ., 98, 99
Íóðñåèòîâ Ä., 187
Íóðñóëòàíîâ Å.Ä., 89

Îéíàðîâ Ð., 100
Îìàðáàåâà Á.Ê., 101
Îìàðîâà Á.Æ., 185
Îíåðáåê Æ., 102
Îðàçáåêîâà Ð., 28
Îðàçîâ È., 104
Îðóìáàåâà Í.Ò., 177
Îñïàíîâ Ê., 180
Îñïàíîâ Ì.Í., 179
Îòåëáàåâ Ì., 105

Ïåíêèí Î., 81
Ïåðåòÿòüêèí Ì., 29
Ïîïîâà Í., 30, 31

Ðàìàçàíîâ Ì.È., 162
Ðàìàçàíîâà Ã., 165

196



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Традиционная международная апрельская математическая конференция  
в честь Дня работников науки Республики Казахстан, 

 
посвященная 1150-летию Абу Насыр аль-Фараби и 

75-летию Института математики и 
математического моделирования 

 
Алматы 2020 год  

 
 

Тезисы докладов 
 

Опубликовано на сайте ИМММ: 02 апреля 2020 года 
www.math.kz 

   
 

 


