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Аннотация: Бул жумушта ашуу чекитине ээ болгон сызыктуу сингулярдык  

козголгон сызыктуу теңдеменин чечиминин асимптотикалык өзгөрүшү комплекстик 

тегиздикте изилденди. Изилдөө үчүн гармоникалык функциялардын деңгээл  сызыктары  

колдонулду. Деңгээл  сызыктардын  жардамында тегизидик бир нече бөлүктөргө бөлүнүп, 

ар бир бөлүктө чечимдин асимптотикалык  өзгөрүшү изилденди. 
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Аннотация: В данной работе исследовано асимптотические поведение решений 

сингулярно возмущенное уравнение с точкой перевала. Исследование проведено с 

применением линии уровня гармонических  функций. Линиями уровней плоскость разделена 

на несколько частей и в каждой части исследована  асимптотическое поведение решения. 
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 Abstract: In this paper, the asymptotic behavior of solutions of a singularly perturbed 

equation with a pass point is investigated. The study was carried out using the harmonic function 

level line. The plane is divided into several parts by lines of levels and the asymptotic behavior of 

the solution is investigated in each part. 
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баштапкы  шарты  менен  берилсин. 

(1)-(2)  көрүнүштөгү  маселе айрым учурларда         эмгектерде  каралган. 
(1) теңдемеде          , мында     .                 болсун. 

Төмөнкү  шарт  аткарылсын: 

(1) де ε=0  деп  алуу менен  

            
козголбогон теңдемеге ээ болобуз. 

Бул  теңдеме         чечимге ээ. 

 Маселе.                 катыш  орун  алган  област жашайбы? Мында  

      -(1)-(2)  маселенин  чечими. 

Коюлган   маселени  чечүү  үчүн (1)-(2) маселени  төмөндөгүдөй  теңдеме менен  

алмаштырабыз             
              

  
         

             

  
   

 

  
                 

      деп эсептейли. 

            функцияны   карайлы.          ,  мында            болсун,           

                       деп алалы  жана                 
         

  

функцияны  аныктайлы.   (3) теңдеменин  чечимин  изилдөө  үчүн        функциянын  

деңгээл  сызыктарын  колдонобуз. 

                     деңгээл сызыкты карайлы. Бул  деңгээл  сызык      

чекитинде  бутактанат  жана   бутактар    тегиздигин   төрт  бөлүккө бөлөт            
(сүрөт 1). 

Сүрөт  1.    тегиздигинин  бөлүнүшү. 

Бөлүктөрдү                       деп  белгилейли.                  жана        
           теңдемелер  аркылуу бутактар  аныкталат.         функциясынын        

        бөлүктөрдөгү  белгилерин  аныктайлы. 

                                       

катыштар  орун  алат. Барабардык  белгилер       сызыгында  гана  орун алат.  

1.       учурду  карайлы. (3) функциядагы  интеграл  үчүн  
интегралдоонун  жолун  тандайлы.  Интегралдоонун   жолу 

                   түз  сызыктын    жана                чекиттерди туташтыруучу 

жана                     (   )  түз  сызыктын     ,    чекиттерин  туташтыруучу  

бөлүктөрүнөн  турат. 

    
                            

    
                          

сызыктарды   карайлы. 

                           
                          

белгилөөлөрдү  киргизели. 

      жана      
    сызыктары менен  чектелип     ге  таандык   болгон  областы           ,  

    
    сызыктары  аркылуу  чектелип    де  жаткан  областы       аркылуу  белгилейли 

(сүрөт 2).  
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Сүрөт 2.           областтар 

                            ε болсун. 
(3) функцияны   ε,    ,    ,       областарда  жана       ,        сызыктарда  карайлы. 

1.1          болсун. (3)  барабардыктан  төмөндөгүгө  ээ  болобуз 

            
               

 
  

          
                               

  
         

  

  

           

мында             ,               
(4)  функциянын  интегралын   карайлы. 

       жана      
   сызыктардын   кесилиш  чекитин  табалы: 

                              
Мындан  

      
 

 
      

Бул   табылган  маанини         сызыктын  теңдемесине  койсок 

      
 

 
      

Демек  кесилиш  чекит 

    
 

 
        

 

 
       

Алгач   интегралды           
 

 
       аралыкта    карайлы. 

Бул  учурда  

                
  

  
                            

Демек           
 

 
        аралыкта  

                         

           жана      
 

 
         болсун. 

                
                               

  
        

  

  
   

         
                               

  
        

   
 

 
    

  
   

         
                               

  
        

  

   
 

 
    

   

         интегралы   үчүн  алынган  барабардыктагы  биринчи  интеграл  

          тартипте. Экинчи  интегралга   бөлүктөп  интегралдоо  методун колдонолу. 
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Алынган  барабардыкта  модулга  көчсөк 

          
 

     
 

 

    
      

 

        
    

  

   
 

 
    

     

    
 

     
 

 

   
       

 

     
 

 

   
    

 

     
.  

Демек          маанилер   үчүн                         Алынган  баалоолорду эске  
алсак           үчүн               жана                жашабайт. 

1.2.         сызык  учур 1.1 учурдагыдай  эле  далилденет.  

1.3.    ε  болсун  интегралдоонун жолдорун эске алуу менен        
(3) дөн төмөндөгүнү  алабыз. 

            
      

  
         

                

   
        

   

  
          

 

         
                

   
        

  

   
                                   

(5) туюнтмада   

                          
                  

(5) де модулга   көчсөк 

                                                      
Натыйжада      ε үчүн  

                       
баалоо  туура  болот. 

1.4.            учур  үчүн  да 1.3  учурдагыдай   эле  баалоо  туура  

болот. 

1.5.     . Бул  учурда, интегралдоонун  жолун эске  алуу менен  (5)  

алабыз, бирок                    ≤  (    ) болгондуктан (ε→0) да   

       
      

  
    

         
                

   
   

   

  
      

         
              

   
        

  

   
      

Жыйынтык:  Коюлган  маселенин  чечими     областы болот. 

      учур 1 учурдагыдан   орчундуу  өзгөчөлүксүз эле  изилденет. Бул  учурда да 
      областы  жашап,  бул  областа                 катыш орун алат. 

3.         болсун. 

            
        

   
                

         

   
    

 

  
   

ээ болобуз. 

         үчүн               болгондуктан (мында   өзгөрмө         

областарынын  чек  аралары болгон       ,        сызыктардан алысыраак жайгашкан деп  

эсептейбиз )    

   
        

   
         да ,  ал эми     кашанын ичиндеги  интеграл   (    тартипте  

болот.  Мындай  болгондо 
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       областарында   маселенин  чечими  жашабайт. 
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