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Аннотация:  Бул макалада  гармоникалык функциялардын деңгээл сызыктарына 

карата мисалдар, бутактанган деңгээл сызыктар, бутактанбаган деңгээл сызыктар 

жана өзгөчө чекитүү деңгээл сызыктардын сүрөттөлүштөрү жана гармоникалык  

функциялардын деңгээл сызыктарын сингулярдык козголгон сызыктуу турактуу  

коэффициенттүү  теңдемелердин  чечимдерин  изилдөөдө  колдонулушу каралды. 
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 Аннотация: В данной статье рассматриваются примеры линий уровня 

гармонических функций, разветвленных линий уровня, не разветвленных линий уровня и 

изображений линий уровня с особой точкой и  использование линий уровня гармонических 

функций для изучения решений линейных уравнений с постоянными коэффициентами с 

сингулярным возбуждением. 
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  Abstract: This article examines examples of level lines of harmonic functions, branched 

level lines, non-branched level  lines and images of level lines with a singular point and the use 

of level lines of harmonic functions to study solutions of linear equations with constant 

coefficients with singular excitation. 
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        функциясы        областында  аныкталсын. 

          Аныкта а             
   

   
 

   

   
   

теңде е Лапластын теңде еси деп аталат. Гар оникалык  функциялар  боюнча 

 аалы аттар                          адабияттарда каралган. 
Аныкта а 2.        функциясы    областында  Лапластын  теңде есин  

канааттандырса, анда         функциясы    областында  гар оникалык деп аталат. 
Мисалдар.    

1.                ,          . 

   

   
      

   

   
    

болгондуктан  бул функция  Лапластын  теңде есин канаатандыргандыктан, 

гар оникалык болот. 

2.               ,          . 

   

   
      

   

   
             

  бул функция  Лапластын  теңде есин канаатандырбагандыктан, гар оникалык болбойт. 

                 ,          . 

   

   
         

   

   
                            

Де ек берилген функция гар оникалык. 

         
 

     
                 

   

   
 

           

        
 
   

   
 

          

        
  

Мындай  болгондуктан бул функция гар оникалык. 

          
 

     
                 

функциясы  гар оникалык болоору  ушундай  эле  далилденет. 

 Аныкта а 3.                гар оникалык  функция берилсин. 

                               көптүк          функциясынын  деңгээл сызыгы  

деп аталат. 

Мисалдар. 

1.              ,          . 

Гар оникалык функция берилсин. Бул  функциянын  деңгээл  сызыгын  сүрөттөйлү 

                        
деңгээл  сызыкты  карайлы.      сызыгы  (0, 0)  чекитинде  бутактанат. Бутактардын 

теңде еси                 түрдө  аныкталат жана  алар өз ара  перпендикуляр 

болгон  түз  сызыктар болушат (сүрөт 1).  
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Сүрөт 1. Бутактанган  деңгээл сызыктар 

     деңгээл  сызык    тегиздигин  төрт бөлүккө бөлөт. Бөлүктөрдү              деп  

белгилейли (сүрөт 1).  

∀                        
∀                       
катыштар орун алат. 

Ар бир бөлүктөгү  деңгээл сызыктар 

          
теңде е аркылуу аныкталган  тең жактуу  гиперболалар болушат (сүрөт 2). 

 
Сүрөт 2. Бутактанбаган  деңгээл  сызыктар 

                
 

     
                   

                        
деңгээл сызыгы, (0, 0) чекитине  тирелүүчү    огунун бөлүктөрүнөн  турат (сүрөт 3). 

 
Сүрөт 3. Өзгөчө  чекиттүү  деңгээл  сызыктар 
 

     
         деңгээл сызыктарды  аныктайлы  
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ээ болобуз. Бул теңде е борбору (- 
 

  
; 0) чекитинде, радиусу    

 

    
  жана жаалары  (0, 0)  

чекитине  тирелген  айлананы  аныктайт (сүрөт 3). 

 Гар оникалык  функциялардын  деңгээл  сызыктарын  сингулярдык  козголгон  

сызыктуу  турактуу  коэффициенттүү  теңде елердин  чечи дерин  изилдөөдө  колдонолу. 

                                                                                                                            

теңде е 

                                                                                                      
баштапкы  шарты  енен  берилсин. 

(1) де    -чыныгы  кичине  пара етр;      -ко плекстик  сандардын  көптүгү, ал 

э и   -бир  байла талуу  ачык область;         белгисиз функция;      жана     

                  . 

(1)-(2)   аселенин чечи ин      үчүн    да  изилдөө   аселесин  коёлу. 
(1)-(2)   аселенин чечи ин   тө өнкүдөй  туюнтууга болот. 

                                                           
       

                                                 
                          -чыныгы  өзгөр өлөр,        -чыныгы  сандар. 

Белгилөөлөрдү  эске алып (3)нү  тө өнкүдөй  жаза алабыз 

          
 
 
                                                                          

                                  функция  аркылуу аныкталган  

  

                       
деңгээл  сызыкты карайлы. 

     сызыгы (       ) чекити аркылуу өткөн түз  сызыкты  аныктайт жана ал   областын 

       бөлүктөргө бөлөт (сүрөт 4). 

 
Сүрөт 4. 

           функциянын  белгилерин       областтарында аныктайлы. Бул  

функциянын  белгилери          сандардан көз каранды. 

 Эгерде: 
   

   
   болсо,  анда ∀                  , ∀                  , 

   

   
   

болгондо  тескерисинче  болот. Барабардык        областтарынын чек  араларында         

гана  орун  алат. 

 
   

   
   болсун, анда ∀                    . 

    
  =                      

деңгээл  сызыкты  алалы. 

     жана (   
 ) сызыктар   енен  чектелген областты      ал э и   \        деп 

белгилейли. (   
 ) сызыгы     го  таандык  болсун. 

 Эгерде:        болсо               ,                  б.а. бул учурда  (1)-(2) 

 аселенин чечи и козголбогон  теңде енин   чечи ине   у тулат.    - чектик  кат ар  

областы болот. 

Жогорудагыдай эле  жол  енен  

(   
 )=                       

сызыкты       жана     
    сызыктар  енен  чектелген областы 

       \        белгилесек, анда                       ,  
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                катыштар орун алат. Де ек,     чектик кат ар  областы, ал э и    -

чечи  чектелбеген  область болот (сүрөт 5). 

 
Сүрөт 5. Чектик  кат ар  областтары 
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