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ASYMPTOTICS OF THE SOLUTION OF A PERTURBED INTEGRO-

DIFFERENTIAL EQUATION OF ABEL TYPE 

 

Annotation: Here it is constructed the classical solution of the singularly perturbed integral 

differential equation of the Abel type by the fictitious parameter method. 
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integral-differential equations, Fictitious parameter method. 
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мында 
(1)( ) [0,1]f x C  – берилген функция,  ( )t  – изделүүчү функция, теңдемеси 

Абелдин теңдемеси деп аталышы бизге белгилүү [2]. 

 Бул теңдемени төмөнкү көрүнүштө жалпыласак да болот: 
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мында 0 1  .  (2) теңдеме Абелдин жалпыланган теңемеси деп аталат. 
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1

( , )
( )

K x t
x t 




 ядросу  x t  чекитинде  “алсыз” өзгөчөлүккө 

(слабая особенность)  ээ.   
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 Акыркы барабардыктын сол жагын өзүнчө карап, интегралдоонун тартибин 
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( )s t y x t    ордуна коюсун пайдаланабыз. Анда төмөнкүнү алабыз: 
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Аныктама.  (2) теңдеменин  [0,1]C  классындагы чечимин классикалык чечим деп 

атайбыз. 

Төмөнкү теорема туура 

Теорема 1. Мейли 
(1)( ) [0,1]f x C  болсун. (2) теңдеме 

(0)( ) [0,1]f x C  классында 

классикалык чечимге ээ болуш үчүн  

                               (0) 0f                                              (4)    

шартынын аткарылышы зарыл жана жетиштүү. 

Бул теорема (2) теңдеменин чечими (3) түрүндө көрсөтүлгөндүгүнөн келип чыгат, б.а. 
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1( )x  функциясы кандайдыр бир m  турактуусу менен бир калыпта чектелген, б.а.  

1( )x m   экендиги талашсыз. Бул жерде жана мындан кийин   параметринен көз каранды 

болбогон бардык турактууларды   m  менен белгилейбиз. 

(3) дөн эгерде (0) 0f   болсо, анда бул чечим  0;1C  көптүгүнө таандык болбошу 

келип чыгат. 

                                  (0) 0f                                         (5) 

болсун дейли. Бул учурда (3) – чечим классикалык чечим болбойт.   

(2) теңдемени кантип “регуляциялаштырууга” жана (3) чечимге жакын классикалык 

чечимди кантип алууга болот же (2) теңдемеден алынган кандай “сингулярдык козголгон” 

теңдемени  изилдөөгө болот деген суроо жаралат. 

Мисалы үчүн, 
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мында ( , ( ))A t t  – кандайдыр бир сызыктуу же сызытуу эмес дифференциалдык (кадимки 

же жекече туундулуу) оператор. 

Фредгольм тибиндеги теңдемелерди изилдөөдө мындай теңдемелердин 

жакындаштырылган чечимдерин алуу үчүн алар экинчи түрдөгү теңдемелерге келтирилери 

белгилүү [1]. 

(2) теңдемени жана анын сызыктуу регуляризацияланган  

0
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 ,                 (6) 

мында (0) 0f  , ( )y t  – белгисиз функция, теңдемесин карайбыз. (6) теңдемеге  

                   (0) 0y                                                                        (7) 

баштапкы шартын коѐбуз. 

(6)-(7)  маселе төмөнкү маселеге тең күчтө [3]: 

             ( ) ( )
dy

y x F x
dx

    ,   (0) 0y  ,                      (8) 

(8) ге туура келген “козголбогон” теңдеменин 
0 0( ) ( )y x x  чечими

0 0(0) (0)y    

болгондуктан (0) 0y   шартын канааттандырбайт. Бизге төмөнкү теорема керек.  

Теорема 2. (7) маселе  
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клаасикалык чечимине ээ жана ал үчүн   

1( , )x m      

мында 0 2(1 )    , 0    , баалоосу аткарылат [4].   

Далилдөө.  
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экендигине ээ болобуз. 

( , )J x   функциясы кандайдыр бир турактуу менен чектлери талашсыз. ( , )I x   

функциясы үчүн баалоону алуу үчүн x s t   ордуна коюсун пайдалангандан кийин аны 

төмөндөгүчө жазып алабыз  
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Бул туюнтмалардан  

1

1
( , )I x m  


 ,  2 ( , )I x m   

баалоолорун алабыз. Эгерде   параметрин 
    боло тургандай кылып тандап алсак, 

анда  
1

1( , )I x m      

болот.   

Теорема далилденди. 

Корутунду  

Бул жерде биринчи түрдөгү Абел теңдемесинин классикалык эмес чечими Абел 

тибиндеги сингулярдуу бузулган сызыктуу теңдеме менен жакындашып, натыйжада бул 

теңдемелердин классикалык болжолдуу чечимин алабыз. 
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