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❖ 
 

Конференцияның мақсаты - тәжірибе алмасу, ғылымның, техника мен білімнің әр түрлі 

салаларында есептеу және ақпараттық технологияларды қолдану саласындағы жетекші 

мамандардың мәселелерін талқылау, іргелі және қолданбалы математикалық зерттеулердің 

жаңа нәтижелерімен танысу, сондай-ақ халықаралық ғылыми және техникалық 

ынтымақтастықты кеңейту. 

"Computational and Information Technologies in Science, Engineering and Education" 

(CITech) халықаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясы бай дәстүрлерге ие және 2002 

жылдан бері тұрақты түрде өткізіледі. 

Конференция ресейлік және қазақ ғалымдары арасында тығыз ынтымақтастықта 

ұйымдастырылды және жалпы талқылау саласы - есептеу технологиялары саласындағы ең 

озық жетістіктер болды. Конференция географиясы кейінірек кеңейіп, енді оған Еуропа, 

АҚШ, Жапония, Үндістан және Түркия елдерінің жетекші ғалымдары қатысады. 

Конференцияның мақсаты - қатысушылар арасында жаңа білім мен ғылыми 

жетістіктерді тарату болып табылады. Бұл конференцияның ерекшелігі жас ғалымдарды екі 

елдің жетекші ғылыми қызметкерлерімен өзара іс-қимыл арқылы ғылыми жетістіктерін 

бағалауға тарту болып табылады. CITech-ке қатысу қазіргі уақытта осы салада маңызды 

зерттеулер жүргізіп жатқан жас ғалымдардың қауымдастығын қалыптастыруға 

көмектеседі. 

CITech конференциясы Алматыда (2002, 2004, 2008, 2015, 2020, 2022), Павлодарда 

(2006) және Өскеменде (2003, 2013, 2018) өткізілді. CITech конференциясын ұйымдастыру 

және өткізу үшін тұрақты дәстүрлерді қалыптастыруда Новосібір ғылыми мектебінің 

профессоры Ш. С. Смағұлов, Н. Т. Данаев, Ю. И. Шокин, В. Н. Монахов, Б. Т. Жұмағұлов, 

Н. М. Темірбеков және т. б. ғалымдардың жеке достық қарым-қатынасы маңызды рөл 

атқарады. 

CITech-2022 конференциясы келесі негізгі бағыттар бойынша жұмыс атқарды: 

• Есептеу ғылымдары және жоғары өнімді есептеу; 

• Салалар бойынша ақпараттық және коммуникациялық технологиялар; 

• Функциялар теориясы және функционалдық талдау; 

• Дифференциалдық теңдеулер және басқару теориясы; 

• Алгебра, Математикалық логика және геометрия; 

• Актуарлық математика және статистика; 

• Теориялық және қолданбалы механика; 

• Ғарыштық технологиялар және робототехникалық жүйелер; 

• Білім берудегі жаңа ақпараттық технологиялар. 
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LINEAR NON-AUTONOMOUS DIFFERENTIAL EQUATIONS, DETERMINING 

SECULAR PERTURBATIONS OF EXOPLANETARY SYSTEMS WITH VARIABLE 

MASSES 

M.Zh. Minglibayev 1, A.B. Kosherbayeva 1,* 

 
1 al-Farabi Kazakh National University, 71 al-Farabi Ave., Almaty, Kazakhstan,  

* kosherbaevaayken@gmail.com 

 
Keywords: dynamical evolution, canonical perturbation theory, variable masses, Poincaré variables, secular 

perturbations, evolutionary equation. 

 
The study of dynamical evolution of exoplanetary systems is actual topic in astrodynamics and in celestial 

mechanics. For today, more than 3,700 confirmed exoplanetary systems are known [1], and this list is growing rapidly. 

Researching of dynamics of exoplanets in the non-stationary stage of its formation gives us the opportunity to 

determine further evolutionary tracks. The influence of the variability of the masses of celestial bodies is explored on 

the dynamic evolution of planetary systems, considering that the masses of bodies change isotropically with different 

velocities.  

The problem of many bodies  is considered in a relative coordinate system, with assuming that the most massive 

body - the parent star is located at the origin of this coordinate system. All n bodies in the system will interact with 

each other according to Newton's law. Orbits of n planets around the parent star are quasi-elliptical and we believe 

that they do not intersect. Bodies are considered spherically symmetrical with isotropically varying masses. We 

consider the laws of the masses to be known and arbitrary functions of time. Differential equations of motion of n  

bodies in the relative coordinate system are given in the works [2-3]. The methods of canonical perturbation theory 

are used here, which developed on the basis of aperiodic motion over a quasi- canonical section [4]   in analogues of 

the second Poincaré system of variables. The obtained canonical equations of perturbed motion [5] are most 

convenient for describing the dynamic evolution of planetary systems  in the case when analogues of eccentricities 

and analogues of inclinations of the orbital plane are small enough. The non-resonant case is researched. The Wolfram 

Mathematica package is used in the expansion of perturbing functions into series. Since we are interested in the 

evolution of orbital parameters over long periods of time, short-period perturbations associated with the orbital motion 

of bodies should be eliminated by averaging the perturbation functions by mean longitudes. As a result, we get the 

secular parts of perturbing functions. Secular perturbations of eccentric and oblique elements are defined as solutions 

of a system of 4n linear differential equations.  

As an example, we consider the two-planet exosystem HD 106315 (spectral type F5 V) [6] in the non-stationary 

stage of its evolution. To find secular perturbations, it will be necessary to solve a system of 8 linear non-autonomous 

differential equations. The obtained equations of secular perturbations are studied by the numerical method. 
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