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ПАРАБОЛАЛЫҚ ТЕҢДЕУЛЕРМЕН СИПАТТАЛҒАН ПРОЦЕСТІҢ БАСҚАРЫЛУЫ 
ЖƏНЕ ТИІМДІ ТЕЗ ƏРЕКЕТ ЕТУІ 

Тұңғышбек А. К. 
Ғылыми жетекші:  т.ғ.д., профессор Айсағалиев С. А. 

Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті  
 arailymkerimbek99@gmail.com  

Сипатталған параболалық теңдеулердің процестерін басқару мəселесін шешудің 
математикалық əдісін құруды қарастырамыз: 

Берілген (4.1)теңдеу арқылы ܳ = {0 ≤ ݔ ≤ 1, 0 ≤ ݐ ≤ ܶ}	аймағында сипатталған 
басқарылатын процесті қарастырамыз: ߲ݔ)ݑ, ݐ߲(ݐ = ܽଶ ,ݔ)ଶݑ߲ ଶݔ߲(ݐ + ,ݔ)ߤ (ݐ + ,ݔ)ݒ ,(ݐ (4.1)	ܳ шекарасындағы бастапқы жəне шекаралық шарттарды қанағаттандыратын ݔ)ݑ, 0) = ,(ݔ)߮ ,0)ݑ߲ ݔ߲(ݐ = 0, ,1)ݑ߲ ݔ߲(ݐ + ,1)ݑߙ (ݐ = 0.				(4.2)	
Мұндағы, ݔ)ߤ, (ݐ ∈ ,(ܳ)2ܮ ,ݔ)ݑ (ݐ = ,ݔ)ݑ ,ݐ (ݒ ∈ (ܳ)1,0ܪ = ൛ݔ)ݑ, (ݐ ∈ ,(ܳ)2ܮ ,ݔ)൫ݔݑ (ݐ ∈ (∙,ݔ)ݑ ,൯ൟ(ܳ)2ܮ ∈ ݔ	аймағында (ଶܫ)ଶܮ ∈ ଵܫ = ݐ} ∈ ܴଵ/0 ≤ ݐ ≤ 1}; үшін ܮଶ(ܫଶ), ଶܫ = ݐ} ∈ ܴଵ/0 ≤ ݐ ≤ ܶ} 
метрикасында үзіліссіз ; ݑ(∙, (ݐ ∈ ݐ аймағында (ଵܫ)ଶܮ ∈ ,଴ݐ] ,∙)ݑ ;[ଵݐ  метрикасында (ଵܫ)ଶܮ үшін (ݐ
үзіліссіз . ݐ = 0, кезінде берілген ߮(ݔ) ∈ ݐ функциясымен сəйкес келеді, ал  ,(1ܫ)2ܮ = ܶ кезінде 
берілген  ѱ(ݔ) ∈ ߙ .функциясымен сəйкес келеді (ଶܫ)ଶܮ −	берілген сан, ݔ)ݒ, (ݐ −	басқаруы. 	ݔ)ݒ, (ݐ ∈ ;(ܳ)ଶܮ ,ݔ)ݒ(2	 (ݐ ∈ ܸ = ቄݔ)ݒ, (ݐ ∈ ∬/(ܳ)ଶܮ ,ݔ)ݒ| ݐ݀ݔଶ݀|(ݐ ≤   Бойынша, келесі	ଶቅ.ݎ

шарттар қойылады: 
1-шарт. (4.1), (4.2) түрінде ݔ)ݑ, 0) = ݔ  ,(ݔ)߮ ∈ ,ݔ)ݑ ,ଵ бастапқы күйінен берілгенܫ ܶ) = ѱ(ݔ), ݔ ,ݔ)ݒ	, ଵкүйіне дейін ܶ уақытындаܫ∋ (ݐ ∈  жүйені тасымалдайтын басқару элементін	ଶ(ܳ)ܮ

табу,мұндағы  ѱ(ݔ) ∈  .берілген функция – (ଵܫ)ଶܮ
2-шарт. (4.1), (4.2) түрінде ݔ)ݒ, (ݐ ∈ ܸ	бастапқы күйінен берілген, ݔ)ݑ, 0) = ݔ  ,(ݔ)߮ ∈  күйіне	ଵܫ

дейін ܶ уақытында ,	ݔ)ݑ, ܶ) = ѱ(ݔ), ݔ ∈  жүйені тасымалдайтын басқару элементін	ଵܫ
табу,мұндағы  ѱ(ݔ) ∈  .берілген функция – (ଵܫ)ଶܮ

3-шарт. (4.1), (4.2) түрінде ݔ)ݒ, (ݐ ∈ ,ݔ)ݑ ଶ(ܳ) бастапқы күйіненܮ 0) = ,ݔ)ݑ ,(ݔ)߮ ܶ) = ѱ(ݔ) 
күйіне өтетін минималды нормамен басқару элементін табу[1]. 

Теорема 1. (4. 1) теңдеуді (4.2) бойынша берілген шарттаар бойынша [2] ݔ)ݑ, ܶ) = න ݂ଵ଴ ,ݔ)ܩ ,ߦ ߦ݀(ߦ)߮(ݐ + න ݂௧଴ න ݂ଵ଴ ,ݔ)ܩ ,ߦ ݐ − ,ߦ)ߤ](߬ ߬) + ,ߦ)ݒ 	߬݀ߦ݀[(߬
Теорема 2. ѱ௡(ݔ) кезіндегі коэффициенттерді теңестіру [3] ݔ)ݑ, ܶ) = න ݂ଵ଴ ,ݔ)ܩ ,ߦ ߦ݀(ߦ)߮(ݐ + න ݂௧଴ න ݂ଵ଴ ,ݔ)ܩ ,ߦ ݐ − ,ߦ)ߤ](߬ ߬) + ,ߦ)ݒ 	߬݀ߦ݀[(߬

ƏДЕБИЕТТЕР  ТІЗІМІ 
1. Айсагалиев С. А. Краевые задачи оптимального управления. – Алматы: Қазақ университеті, 1999.

– 214 б.
2. Айсагалиев С. А., Айсагалиев Т. С. Методы решения краевых задач. – Алматы: Қазақ университеті,

2002. – 348 б.
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СЫЗЫҚТЫҚ ЖҮЙЕНІҢ ОРТАЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІ ТУРАЛЫ 
 

Ауған А.Б. 
Ғылыми жетекші: Алдибеков Тамаша Молдабекович, ф.-м.ғ.д. доцент 

Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті, Алматы, Қазақстан 
e-mail: augaza.99@gmail.com 

 

Сызықты коэффициенттері оң жарты сандық өсте үзіліссіз жəне шенелген біртекті 
дифференциалдық теңдеулер жүйесі берілсін 
 

 
 

Егер кез келген  оң саны үшін үзіліссіз шенелген  функциясы келесі бағалауды 
қанағаттандырса 

, 
 

онда  функциясы сызықты жүйенің -функциясы деп аталады.  деп барлық -
функциялардың жиынын белгілейік. Бұл кезде 
 

 
 
санын сызықты жүйенің орталық көрсеткіші деп атайды. Сызықты жүйенің орталық көрсеткіші 
үшін келесі бейнелеулердің 
 

=  
 
жəне 
 

=  
 
орындалатыны сипатталады [1]. 
 

ƏДЕБИТТЕР ТІЗІМІ 
 
1.  Б.Ф. Былов, Р.Э. Виноград, Д.М. Гробман, В.В. Немыцкий. Теория показателей Ляпунова и ее 
приложения к вопросам устойчивости.Изд. Наука, Москва - 1966. 
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ШЕКТЕУЛЕРІ БАР ТИІМДІ БАСҚАРУДЫҢ ШЕТТІК ЕСЕПТЕРІ 

Байзақова А. 
Ғылыми жетекшісі: т.ғ.д., профессор Айсагалиев С. 

Əл-Фараби атындағы ҚазҰУ 
baizakovaakzhan@mail.ru 

 
Тиімді басқарудың келесі есебін қарастырамыз: 

                   (1) 

                                                                         (2) 

                                                                          (3) 

Мұндағы - ретті оң анықталған матрица, ретті 

матрица, ретті элементтері үзіліссіз матрица, сəйкесінше ретті 

элементтері бөлікті-үзіліссіз берілген матрицалар, бөлікті-үзіліссіз функция, 

 уақыт мезеттері бекітілген, - жүйенің берілген күйлері. 

Онда матрица    

(1)-(3) тиімді басқару есебі квадраттық функционалды сызықтық жүйелерді тиімді басқарудың 
шеттік есебінің дербес жағдайы. (1)-(3) есебінде u(t) мəніне шектеу қойылмаған[1]. 

Eceп 1. (1)-(7) тиiмдi бacқapy eceбiнiң шeшiмiнiң бap бoлyының қaжeттi жəнe жeткiлiктi 
шapттapын тaбy, яғни (2)-(7) шeттiк eceбiнiң шeшiмiнiң бap бoлyының қaжeттi жəнe жeткiлiктi 
шapттapын тaбy кepeк.  
Eceп 2: 

(1) фyнкциoнaлын (2)-(3) шapттapы opындaлғaндa минимyмдайтын  тиімді 

тpaeктopияcын,  бacтaпқы нүктесін жəнe   coңғы күйiн,  тиімді 
бacқapyын тaбy. 
Есепті шешу арқылы алынған негізгі нəтижелер: 

 Квадраттық функционалды сызықты жүйелерді тиімді басқарудың шеттік есебінің конструктивті 
теориясын құрастырдық: батыру қағидасының негізінде  тиімді басқарудың берілген шеттік 
есебінен  бастапқы есепке өту; функционалдың қасиеттері зерттелді,функционалдың дөңес 
болуының шарттары алынды, функционалдың градиенті анықталды; 

 Минимумдайтын тізбек құрудың əдісі мен алгоритмы жазылды. Минимумдайтын тізбектің 
жинақталу жылдамдығын бағалау алынды. 

ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ: 

1. С.А.Айсагалиев, Конструктивная теория краевых задач оптимального управления.-Қазақ 
университеті, 2007.-165-198 
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P-ЛАПЛАСИАНДЫ СОБОЛЕВ ТИПТЕС ТЕҢДЕУ ҮШІН БАСТАПҚЫ-ШЕТТІК ЕСЕП 

Ешпанова А.А. 
Ғылыми жетекші: Хомпыш Х., Ф.м.ғ.к., доцент 
Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті 

yeshpanova777@gmail.com 
 

Бұл жұмыста айнымалы дəрежелері бар сызықты емес псевдопараболалық теңдеуінің 
əлсіз шешімдердің ақыры уақытта қирауы қарастырылады. ்ܳ = (0, l) × (0, ܶ) тіктөртбұрышында айнымалы дəрежелі сызықты емес   ݑ௧ − డడ௫ ൬ߙ ቚడ௨డ௫ቚ௣ିଶ డ௨೟డ௫ ൰ − ௫௫ݑߚ =  (1)                           ,ݑ௠ିଶ|ݑ|ߛ

псевдопараболалық теңдеуін [1],  ݔ)ݑ, 0) = ,(ݔ)଴ݑ ݔ ∈ [0. ݈]                                             (2) 

бастапқы шарты,  0)ݑ, (ݐ = ,݈)ݑ (ݐ = 0, ݐ ∈ [0, ܶ]                                        (3) 

шекаралық шартымен берілген бастапқы-шеттік есебін қарастырайық. Мұндағы ߙ, ,ߚ  ߛ
коэффициенттері мен ݍ,݉ дəрежелері тұрақты оң нақты сандар жəне ݑ଴(ݔ) берілген функция, ݔ)ݑ,  .ізделінді шешім (ݐ

Жалпы жағдайда (1) теңдеу түріндегі негізгі сызықты емес теңдеудің шешімінің глобалды 
бар болуын дəлелдеу оңайға соқпайды. Алайда, мұнда теңдеудің шешімінің ақырлы уақытта 
қирауы сынды қасиеттерін көрсету арқылы оның глобалды шешілмейтіндігіне жауап беруге 
болады. Бұл жұмыстың басты нəтижесі  (1)-(3) есебінің шешімінің ақырлы уақыттағы қирауын, 
яғни глобалды шешілмейтіндігін дəлелдеу болып табылады. 

Теорема. Айталық, ݑ଴(ݔ) ∈ ଶܹ଴,ଵ(0, ,௠(0ܮ⋂(݈ ݈) 
жəне 

,2}ݔܽ݉ {݌ < ݉,න൬	 ߛ݉ ଴|௠ݑ| − 2ߚ ௫|ଶ൰௟ݑ|
଴ ݔ݀ ≥ 0																																				(4) 

шарттары орындалсын, онда ௠ܶ௔௫ < ∞ ақырлы  уақыты табылып, (1)-(3) есебінің шешімі ݐ →௠ܶ௔௫ қирайды, яғни  ‖ݑ‖ଶ + ݌ߙ ௣	௫‖௣,ଶݑ‖ → ∞, ݐ → ௠ܶ௔௫.	 
 ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ: 

1. Khompysh Kh., Pseudoparabolic equation with variable exponents and coefficients: blow up and 
large time behaviors// Applicable Analysis, 2021. 
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ӨЗГЕШЕЛЕНГЕН ПСЕВДОГИПЕРБОЛАЛЫҚ ТИПТІ ТЕҢДЕУДІҢ ШЕШІМДІЛГІ 

Жангабулова Ж.М. 
Ғылыми жетекші: доцент м.а. Айтжанов С.Е. 

Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті  
zhangabulova97@mail.ru 

               Өзгешеленген дифференциалдық теңдеулер үшін шекаралық есептердің регулярлы 
шешімдер кластарындағы шешімділігін зерттеу [1-3] жұмыста жəне де сондағы əдебиеттерде 
зерттелінген. Бұл жұмыста өзгешеленген псевдогиперболалық теңдеу үшін шеттік есептер 
зерттелінген. 
 Айталық,  

 
дифференциалдық оператор болсын, мұндағы  функциясы  аралығында теріс те, нөл 

мəндерін қабылдайды, .  

I шеттік есеп.  цилиндрде төмендегі теңдеуді  

                                                                               (1) 
жəне шекаралық шартты  

                                                                              (2) 

     (3) 
қанағаттандыратын u(x,t) функциясын табу керек. 

II шеттік есеп.  цилиндрда (1) теңдеуді жəне (2) шартты, сонымен 
бірге келесі шартты  

      (4) 
қанағаттандыратын u(x,t) функциясын табу керек. 
 Регуляризация əдісін қолданып берілген І жəне ІІ шеттік есептердің Соболев кеңістігінде 
əлді жалпылама шешімі бар жəне жалғыздығы  дəлелденді.  

ƏДЕБИЕТТЕР  ТІЗІМІ: 

1. А. М. Нахушев,Об Одном Классе Линейных Краевых Задач Для Гиперболического И 
Смешанного Типов Уравнений Второго Порядка. Нальчик: Эльбрус, 1992. 155 с.  
2. Кожанов~А.И. Краевые задачи для псевдоэллиптических уравнений третьего порядка с 
вырождением / А.И.Кожанов // Математические заметки СВФУ. ---2020. ---27. ---№ 3. ---С. 16-
26. 
3.А.И. Кожанов, Е.Е. Мациевская, Вырождающийся параболические уравнения с переменным 
направлением эволюции, Сибирские электронные математические известия, 2019, 718-731  
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КОЭФФИЦИЕНТІ ҮЗІЛІСТІ ӨЗГЕШЕЛЕНГЕН ЖЫЛУӨТКІЗГІШТІК ТЕҢДЕУ ҮШІН 
КОШИ ЕСЕБІ ШЕШІМІНІҢ СОБОЛЕВ КЛАСЫНДАҒЫ АПРИОРЛЫҚ БАҒАСЫ 

Жаппарова С.Д. 
Ғылыми жетекші: профессор м.а. Койлышов У.К. 

Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті  
saule_kosai@mail.ru 

Коэффициенттері үзілісті дербес туындылы параболалық типтегі дифференциалдық 
теңдеулер [1-3] жұмыстарында зерттелген. Коэффициенттері үзілісті уақыт бойынша 
өзгешеленген параболалық типті теңдеулер үшін түйіндес есептер аз зерттелген. Бұл жұмыста n-
өлшемді кеңістікте бастапқы уақыт мезетіндегі коэффициенттері үзілісті өзгешеленген 
жылуөткізгіштік теңдеу үшін бір түйіндес есеп қарастырылады. Қойылған есептің іргелі шешімі 
табылды жəне оның туындыларының бағасы алынды. Алынған нəтижені қолдана отырып, 
берілген есептің шешімінің соболев класындағы бағасы табылды. 

,   ,  (1) 

,   ,  (2) 
теңдеулерді, 

,      ,     
 (3)                                                                               
бастапқы шарттарды жəне 

         
 (4)                                                                           

         (5) 

түйіндес шарттарын  облысында қанағаттандыратын  

функцияларын табу керек. Мұнда ,   
Теорема 1. Бастапқы шарт потенциалы үшін келесі бағалау орынды: 

,   . 
Теорема 2. Көлемдік потенциал үшін келесі бағалау орынды:  

,   . 
 

ƏДЕБИЕТТЕР  ТІЗІМІ: 

1. Самарский А.А. Параболические уравнения с разрывными коэффициентами.//ДАН СССР, 
1958, т.121, №2, с.225-228. 

2. Ким Е.И., Баймуханов Б.Б. О распределении температуры в кусочно-однородной 
полубесконечной пластинке.// ДАН СССР,1961,т. 140, №2, с.333-336. 

3. Камынин Л.И. О решении краевых задач для параболического уравнения с разрывными 
коэффициентами.// ДАН СССР, 1961, т.139, №5, с.1048-1051. 
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ӨЗГЕШЕЛЕНГЕН ГИПЕРБОЛАЛЫҚ ТЕҢДЕУ ҮШІН БАСТАПҚЫ-
ШЕТТІК ЕСЕПТІҢ БІРМƏНДІ ШЕШІМДІЛІГІ 

Жеңіс С. 
Ғылыми жетекші: доцент Айтжанов С.Е. 

Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университеті  
seter.zhengis@mail.ru 

 
 Көптеген авторлар өзгешеленген гиперболалық теңдеулерді зерттеді, мысалы [1-3] жұмыста 

жəне де сондағы əдебиеттерде зерттелінген. Бұл жұмыста сызықтық өзгешеленген гиперболалық 
теңдеу үшін шеттік есептің регулярлы класындағы шешімділігі зерттелінеді. 
Айталық ݑܮ = ௧௧ݑ −  ௫௫ݑ(ݐ)߮

 
L берілген u(x,t) функциясы арқылы анықталатын дифференциалдық оператор болсын, мұндағы ߮(ݐ) функциясы [0,T] аралығында берілген жəне де теріс немесе нөлге тең мəндер қабылдайтын 
функция. Көріп отырғанымыздай, егер ݐ ∈ [0, ܶ] аралығындағы кейбір нүктеде немесе бүкіл 
аралықта  ߮(ݐ) < 0  болса, онда теңдеуіміз элипстік тип. Ал егер ݐ ∈ [0, ܶ] аралығындағы кейбір 
нүктеде немесе бүкіл аралықта  ߮(ݐ) = 0 болса, онда теңдеуіміз жəй дифференциалдық теңдеу 
болады.  
Шеттік есеп.	்ܳ = (0,1) × (0, ܶ) тіктөртбұрышта төмендегі теңдеуді  			ݑܮ = ,ݔ)݂  (1)                                       (ݐ
жəне шекаралық шартты  0)ݑ, (ݐ = ,1)ݑ (ݐ = 0, ݐ ∈ [0, ,ݔ)ݑ			 (2)                                     [ܶ 0) = ,ݔ)௧ݑ 0) = 0, ݔ ∈ [0,1]                                 (3) 
қанағаттандыратын u(x,t) функциясын табу керек. 
 Регуляризация əдісін қолданып берілген шеттік есептің Соболев кеңістігінде шешімі бар 
жəне жалғыздығы  дəлелденеді.  

ƏДЕБИЕТТЕР  ТІЗІМІ: 

1. A. I. Kozhanov, Initial-boundary value problems for degenerate hyperbolic equations, Sib. 
Elektron. Mat. Izv. ` , 2021, Volume 18, Issue 1, 43–53  
2. A. M. Nakhushev, “Criterion for the uniqueness of the solution of the Darboux problem for a 

degenerate hyperbolic equation of moisture transfer”, Differ. Uravn., 16:9 (1980),  1643–1649  
3. K. B. Sabitov, N. V. Zaitseva, “The second initial-boundary value problem for a B-hyperbolic 

equation”, Izv. Vyssh. Uchebn. Zaved. Mat., 2019, 10,  75–86 
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Х.Досмұхамедов атындағы Атырау университеті 
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Физикалық есептерді шешу барысында келесі реттелген əрекеттерді орындау керек: 
1.Берілген есепте ізделінді тəуелсіз айнымалы мен оның функциясын таңдап алып, осы 

айнымалыларды байланыстыратын заңдылықтарды анықтау 
2.Есептің шартынан бастапқы шарттары мен қосымша мəліметтерді жинақтап алу 
3.Есептегі берілген шамаларды тəуелсіз айнымалы арқылы белгілеп, олардың функциясы 

мен туындылары арқылы өрнектеп алу керек 
4.Есептің шарты жəне физикалық заңдылықтар бойынша дифференциалдық теңдеу құру 

жəне теңдеудің жалпы шешімін табу 
5.Есептің шарты бойынша ізделінді шамалар мен дербес шешімдерін анықтау [1]. 
Дифференциалдық теңдеулерді қолдану арқылы шығарылатын физикалық есепті мысал 

ретінде ұсынамыз: 
Мысал. Көлемі 30 л ыдыс ауамен толтырылған (80% азот, 20% оттегі). Ыдысқа секундына 0,2 
литр азот ыдыстағы ауамен үздіксіз араласып еніп жатыр. Ыдыстан сондай көлемде ауа мөлшері 
сыртқа шығып жатыр. Қанша уақыттан кейін ыдыстың 90%-ін азот құрайды? 

Шешуі:  уақыт, тəуелсіз айнымалы. - уақыт аралығында ыдыстағы азоттың мөлшері. 
Белгілі бір уақыт аралығындағы азот мөлшерінің өзгерісі осы уақыт аралығындағы азоттың 
ыдысқа енгендегі жəне ауа мөлшерінің шыққандағы айырымына тең болады. 

птің бастапқы шарты птің қосымша шарты птің сұрағы 

 

ттың ыдысқа ену жəне ауаның шығу жылдамдығы 0,2 
 

. Осы  уақыт аралығында  литр азот ыдысқа кірді де, сондай көлемде ауа 

мөлшері сыртқа шығып кетті. Ыдыстағы азот мөлшері , -  уақыт аралығындағы 1 литр 
көлемдегі азот мөлшері. Сонда дифференциалдық теңдеу келесі түрде болады: 

    

 

-дифференциалдық теңдеудің жалпы шешімі. 

болғанда сəйкесінше дербес шешімі болады. 

 болғанда  ,  ,  

Жауабы:  минут уақыттан кейін ыдыстың 90%-ін азот құрайды. 
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Сингулярлы ауытқыған интегралды-дифференциалдық теңдеулер жүйесін қарастырайық: 

 

 

1

1 1 1 1 0 1 2
0

1

2 2 2 2 0 1
0

( ) ( ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) '( ) ( , ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( , ) ( ) ( , ) ( )

z A t z B t z C t y F t H t x z x H t x z x H t x y x dx

y A t z B t z C t y F t L t x z x L t x y x dx




       




      







       (1) 

келесі  

(0, ) ,    (1, ) ,     (0, )z z y        ,     (2) 

шекарaлық шарттармен қарастырайық, мұндағы 0   кіші параметр, ал  ,, - белгілі 
тұрақтылар.  

Келесі шарттар орындалсын: 

1. 2,1),(),(),(),( itFtCtBtA iiii   - [0,1] кесіндісінде үзіліссіз дифференциалданатын функциялар. 

2. 1 2( ) 0,   ( ) 0,   0 1A t const A t t      . 
3. 1  саны  ( , , )H t s   өзегінің меншікті мəні болмасын.Жұмыстың мақсаты берілген (1), (2) 

шеттік есеп шешімінің аналитикалық формуласын, асимптотикалық бағалауын алу, сосын 
шешімнің бастапқы нүктедегі кіші параметр бойынша асимптотикалық сипатын анықтау болып 
табылады. Жұмыста (1) теңдеулер жүйесі тез айнамалы бойынша аралас интегралды-
дифференциалдық теңдеуге келтіріліп, оның шешімі келесі түрде ізделінеді [1]: 

1 1 2 2
0

1
( , ) ( , ) ( , ) ( , , ) ( , )

t

z t C t C t K t s u s ds    


     
,мұндағы ),(),,( 21  tt  - шекаралық 

функциялар, ),,( stK  – Коши функциясы, 21,CC -белгісіз тұрақтылар, ал  ( , )u t   өзегі ( , , )H t s   
болатын екінші текті Фредголм интегралдық теңдеуінен анықталады. 
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Екінші ретті квазисызықтық дифференциалдық теңдеу берілсін: 

 

    ,,,2 xxtFtfxax      (1) 

 
  10

00

xtx

xtx





     (2)   

мұндағы  t кішкене параметр,  tf  функциясы   attat  00  аралығында үзіліссі, ал 

 ,,, xxtF     0100 ,,,:,,,   bxxbxxattxxtD  облысында t ға сəйкес 

үзіліссіз. 0., ba - оң сан, 0 өте аз сан [1]. Егер  ,,, xxtF   функциясы ,, xx  ға сəйкес 

аналитикалық болса, онда   ,tx   шешімі үзіліссіз, əрі 00    аралығында   бойынша 

аналитикалық болады. Олай болса шешім аналитикалық болады.  [2-3]. Онда шешімді 0  нүктесінің 

айналасында дəрежелік қатар түрінде жаза аламыз:  

 

        ......, 10  txtxtxtx k
k    (3)  

Демек,         ,...2,1,0,0,...,, 00100000  ktxtxxtxxtx kk   
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Сызықты жүйенің базисін бағалау туралы 
 
Сызықты үшбұрышты дифференциалдық теңдеулер жүйесін  
 

 xtPx )(   
 
жəне оның алғашқы мəні I -бірлік матрица болатын канондық базис берілген 
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ережесін қолдана отырып, канондық базистен негізгі базистің элементтері құрылатыны олардың 
сипаттауыш көрсеткіштері үшін келесі теңсіздіктер  
 

   121
' ... ppppx kkkik   , ),...,1( ki   

 
орындалатыны сипатталады.   
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e-mail qairatulybekzat@gmail.com 	Au=-∆u+uu2=h,				-облысында   (1) 

 u=0,																								∂Ω-шекарада   (2) 

Мұндағы Rn тегіс, шенелген облыс. Ал h∈L() болсын, сызықты емес мүшесі gu,p=u|p|2 мына 
шартты қанағаттандырады 

  gu,pu≥0      (3) 

Бұл есепте Абылкаировтың дəлелдеген компенцацияланған компактылық теоремасын 
пайдаланып um=uεm тізбегін H01,q кеңістігінде қатаң жинақталады деп есептейміз. [1] 
Теңдеудің сызықтық емес бөлігін жуықтап, априорлық бағалау аламыз. Рисс теоремасын[2] 
бойынша компакті екенін көрсетіп, Шаудердің бекітілген нүкте теоремасын қолданамыз «Фату 
леммасы» техникасын қолданып u-дың əлсіз шешім болатынын дəлелдейміз.[3] 
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Жұмыс келесі жалпы эллипстік теңдеудің нүктеде ерекшелігі бар шешімін зерттеуге арналған 

−෍௡௜ୀଵ ௜ݔ߲߲ ቆฬ߲ݔ߲ݑ௜ฬ௣೔ିଶ ௜ቇݔ߲ݑ߲ + ݑ௣ିଶ|ݑ|(ݔ)݃ = 0	
Мұндағы ߗ\{ݔ଴},			ߗ ⊂ ܴ௡-дегі шенеулі облыс, ݔ଴ ∈ ,ݔ)݃  .ߗ ݔ функциясы-(ݑ ∈ ,ߗ ݑ ∈ ܴଵ үшін 
Каратеодори шартын қанағаттандырады жəне ݃(ݔ, ݑ	݊݃݅ݏ(ݑ ≥ ௤|ݑ|)ଵߥ − 1), ,ݔ)݃| |(ݑ ≤ ௤|ݑ|)ଶߥ + 1)	
Осы уақытқа дейін бұл теңдеудің айқын фундаментал шешімінің формуласын таба 
алмағандықтан ерекшеліктің жойылатындығы бізге беймəлім болды, шарттарын қалай қою да 
түсініксіз болып келді. ݌௜, ݅ = 1,… , ݊			1 < ଵ݌ ≤ ଶ݌ ≤ ⋯ ≤ ௡݌ ≤ ݊݌݊ − ݌ , ݌1 = 1݊෍௡௜ୀଵ 	,௜݌1
ТЕОРЕМА. Егер ݃(ݔ) ∈ ܮ ೙೛షഃ(ߗ),				0 < ߜ < 1  жəне  		݁݌ݑݏݏݏ	(ݔ)ݑ|| = ܱ ൬ିݎ௡ି௣௣ିଵ൰ ݌				, <  		(ݎ)ܦ\(ܴ)ܦ	݊
орынды болса, {ݔ଴} нүктесіндегі ерекшелік жойылады 
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ШЕШІМДІЛІГІ 

 
Салдыр Ж.Ж 

Ғылыми жетекші: ф.- м.ғ.к., доцент  Хомпыш.Х. 
Əл-Фараби атындағы қазақ ұлттық университеті 
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Есептің қойылымы. Келесі тіктөртбұрышты облыста берілген бір өлшемді 
гиперболалық типті теңдеу үшін оң жағын анықтауға арналған кері есепті  қарастырайық: 

 

௧ܷ௧(ݔ, (ݐ − ܷ௫௫(ݔ, (ݐ = ,ݔ)ℎ(ݔ)݌ (ݐ + ,ݔ)݂ ்ܳ										,(ݐ = (0, ݈) × (0, ,ݔ)ܷ (1)    (ܶ 0) = ,(ݔ)ܽ ௧ܷ(ݔ, 0) = 0						,(ݔ)ܾ ≤ ݔ ≤ ݈         (2) ܷ(0, (ݐ = 0,											ܷ(݈, (ݐ = 0,											0 ≤ ݐ ≤ ׬ (3)       ܶ ,ݔ)ݑ(ݐ)ܪ ݐ݀(ݐ = ଴்(ݔ)߮ ,										0 ≤ ݔ ≤ ݈,       (4) 

 

мұндағы ℎ(ݔ, ,(ݐ ,ݔ)݂ ,(ݐ ,(ݔ)ܽ ,(ݔ)ܾ ,(ݐ)ܪ ,ݔ)ܷ} белгілі берілген функциялар, ал-(ݔ)߮ ,(ݐ  -{(ݔ)݌
табу керек ізделінді функциялар жұбы.  

Кері есеп (4) интегралдық шарт бойынша теңдеудің ܷ(ݔ,  шешіміне қоса оң жақ (ݐ
коэффициент (ݔ)݌ функциясын табудан тұрады. Бұл (1)-(4) кері есебі үшін келесі негізгі нəтиже 
орынды. 

Теорема. Айталық, есептің берілгендері үшін келесі шарттар орындалсын 

(ݐ)ܪ      ∈ ଶܹଶ[0, ܶ], (ܶ)ܪ = (ܶ)ᇱܪ = 0, 
଴ߪ∃ ∈ :(ݔ)ߪ	:ܴ = න(ݐ)ܪℎ(ݔ, ்ݐ݀(ݐ

଴ ≥ ଴ߪ > ݔ∀					0 ∈ [0, ݈]; 
(ݔ)߮ ∈ ଶܹଶ(0, ݈), ߮(0) = ߮(݈) = 0; ℎ(ݔ, (ݐ ∈ ,(்ܳ)ܥ ∃ℎ଴ ∈ ܴ:														|ℎ(ݔ, |(ݐ ≤ ℎ଴ < ,(ݔ)ܽ ;∞ (ݔ)ܾ ∈ ଶܹଶ(0, ݈), ܽ(0) = ܽ(݈) = 0, ܾ(0) = ܾ(݈) = ,ݔ)݂ ;0 (ݐ ∈  ;(்ܳ)ଶܮ

жəне ฮுᇲᇲฮಽమ(ೂ೅)ఙబ ௅మ(ொ೅)‖ݑ‖ < 1,  

мұнда ܥ(݈)	 Фридрихс теңсіздігіндегі тұрақты. Онда (1)-(4) кері есебінің шешімі бар жəне 
жалғыз болады. Бұл нəтижелер [1] жұмыстағы əдіс қолданылып зерттелінді. 

ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 
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Ғылыми жетекшісі: т.ғ.д., профессор Айсагалиев С.А. 
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Келесі шекаралық есепті қарастырайық: ݔሶ = ݔ(ݐ)ܣ + ,(ݐ)ߤ ݐ										 ∈ ܫ = ,଴ݐ]  ଵ],     (1)ݐ
шекаралық шарттармен: ൫ݔ(ݐ଴) = ,଴ݔ (ଵݐ)ݔ		 = ଵ൯ݔ ∈ ܵ ⊂ ܴଶ௡,    (2) 
фазалық шектеулермен: (ݐ)ݔ ∈ ;(ݐ)ܩ (ݐ)ܩ		 = ൛ݔ ∈ ܴ௡/߱(ݐ) ≤ ݔ(ݐ)ܮ ≤ ,(ݐ)߮ ݐ		 ∈  ൟ    (3)ܫ
жəне интегралдық шектеулермен: 
 ݃௝(ݔ) ≤ ௝ܿ, 		݆ = 1,݉ଵ     (4) 
 ݃௝(ݔ) = ௝ܿ, 		݆ = ݉ଵ + 1,݉ଶ     (5) 
 ݃௝(ݔ) = ׬ ൻ ௝ܽ(ݐ), ൿ௧భ௧బݔ ,ݐ݀ 		݆ = 1,݉ଶ    (6) 
 
Мұндағы, (ݐ)ܣ, (ݐ)ܮ	 − ݊ × ݊, 		݉ × ݊ ретті, бөлікті-үзіліссіз элементтері бар матрицалар, ܵ − 
берілген дөңес тұйық жиын, ߱(ݐ), ,(ݐ)߮	 ݐ	 ∈ ܫ − ݉ × 1 ретті, ௝ܽ(ݐ), 		݆ = 1,݉ଶ − ݊ × 1 ретті 
берілген бөлікті-үзіліссіз вектор-функциялар, ௝ܿ(ݐ), 		݆ = 1,݉ଶ − белгілі тұрақтылар, ݐ଴, ଵݐ	 − 
уақыт бойынша бекітілген нүктелер, (ݐ)ߤ = ൫ߤଵ(ݐ), … , ൯(ݐ)௡ߤ − берілген бөлікті-үзіліссіз 
функция[1]. 
  

Есеп 1. (2) шекаралық шарттармен (1) теңдеудің шешімін құру жəне шешмнің бар 
болуының қажетті жəне жеткілікті шарттарын табу. 

Есеп 2. (2) шекаралық шарттармен (1) теңдеудің шешімін құру жəне (3) фазалық 
шектеулермен шешімнің бар болуының қажетті жəне жеткілікті шарттарын табу[2]. 

Есепті шешу арқылы алынған негізгі нəтижелер: 
 Дөңес жəне тұйық жиында сызықты жай дифференциалдық теңдеулердің шекаралық 
шарттармен берілген есебін шешудің қажетті жəне жеткілікті шарты алынды. Батыру қағидасы 
арқылы тиімді басқарудың берілген шекаралық есебінің шешімін құру əдісі жасалды. 
 Берілген жиындарда шекаралық шарттары бар фазалық жəне интегралдық шектеулермен 
берілген сызықты жай дифференциалдық теңдеулер үшін шекаралық есеп шешімінің қажетті 
жəне жеткілікті шарты алынды[3]. 
 

ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ: 
1. С.А.Айсагалиев, Конструктивная теорияя краевых задач обыкновенных 
дифференциальных уравнений.-Қазақ университеті, 2015.-11-43. 
2. С.А.Айсагалиев, Ж.Х.Жунусова, М.Н.Калимолдаев, Принцип погружения для краевой 
задачи обыкновенных дифференциальных уравнений // Математический журнал. Институт 
математики МОН РК.-2012.-Т. №2(44).-5-22. 
3. С.А.Айсагалиев, М.Н.Калимолдаев, Конструктивный метод решения краевой задачи 
обыкновенных дифференциальных уравнений // Дифференциальные уравнения.-2014, т. 50, №8.-
901-916. 
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Динамикалық жүйелердің басқарымдылығы, тиімді процесстердің математикалық 

теориялары, сонымен қатар, фазалық жəне интегралдық шектеулермен берілген 
дифференциалдық теңдеулердің шеттік есептерін шешу мəселелері Фредгольмнің І-түрдегі 
интегралдық теңдеуінің шешімділігі мен жалпы шешімін құру есебіне алып келеді. 

],[),()(),( 10 ttttfdutKKu
b

a

   ,   (1) 

мұндағы мұндағы ( , ) ( , ) , 1, , 1,ijK t K t i n j m     – n m  ретті белгілі матрица, ( , )K t 

матрицасының элементтері 2
1 0 1{( , ) / , }S t R t t t a b        жиынында 2L  класынан алынған, 

өлшенетін ( , )ijK t   функциялары. 

1

0

2
( , )

tb

a t

K t dtd     , 

2( ) ( , )nf t L I R  берілген функция. 2 1 1( ) ( , ), [ , ]mu L I R I a b    ізделінді функция. 0 1, , ,t t a b

бекітілген шамалар, 1 0 2 1 2, , : ( , ) ( , )m nt t b a K L I R L I R   [1]. 

Есеп 1. Берілген 2( ) ( , )nf t L I R  үшін (1) интегралдық теңдеуінің шешімі бар болуының 

қажетті жəне жеткілікті шарттарын табу. 
Есеп 2. Берілген 2( ) ( , )nf t L I R  үшін (1) интегралдық теңдеуінің жалпы шешімін табу[2]. 

1, 2 есебін шешу үшін келесі экстремалді есепті шешу қажет: 
1

0

2

( ) ( ) ( , ) inf
t b

t a

J u f t K t d dt         (2) 

функционалын 

2 1 1( ) ( , ), [ , ]mu L I R I a b        (3) 

шарты орындалғанда минимизациялау, мұндағы 2( ) ( , )nf t L I R [3]. 
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Математикалық физиканың көптеген қолданбалы есептері априорлық бағалауды 

орнатудың негізгі мəселелерін жəне аралас парабола-эллиптикалық құрылымы бар теңдеулер 
мен жүйелер үшін шекаралық есептердің шешілуін зерттеу қажеттілігіне əкеледі. 

Өзгешеленген парабола-эллипстік теңдеу үшін түйіндес есептің шешімінің соболев 
класындағы бағасын алу. Зерттеу барысында интегралдық түрлендірулер əдісі, интегралдық 
теңдеулер мен соболев кеңістігіндегі априорлық бағаларды алу əдістері жəне тағы басқа заманауи 
əдістер қолданылады[1]. 

Өзгешеленген парабола-эллипстік теңдеу үшін түйіндес есебін қарастырамыз: 

),(11
1 txfu

t

u
t p 




,    0,0,'),,(  txxtxD nn ,   1p     (1) 

),(22 txfu  ,         0,0,'),,(  txxtxD nn                     (2) 

  теңдеулерді, 

            0)0,(1 xu ,     )( nRx                                                                          (3)  

   бастапқы шарттарды жəне 

),0,'(),0,'( 21 txutxu  ,                                                                               (4) 

0

2
2

0

1
1









nn xnxn x

u
k

x

u
k ,                                                                                    (5) 

түйіндес шарттарды қанағаттандыратын  txu ,11 ,  txu ,12  функцияларын 

)0,(1  tRxD n
n  облысында табу керек. Зерттеу барысы бойынша келесі бағалау алынды.[2] 

Теорема. Егер, ),( 121

 nDLf  ),( 122


 nDLf онда ),( 1

1,2
21


 nDWu  )( 1

1,2
22


 nDWu  функциялары 

үшін  мына бағалау орынды: 

 
)(2)(1)(2)(1

12121
1,2

21
1,2

2













nnnn DLDLDWDW

ffCuu  
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Бұл жұмыста бірөлшемді сызықты емес Кельвин-Фойгт теңдеу үшін қойылған бастапқы-
шеттік есептің тиімді шекті айырымдық сұлбасы құрылып, оның жинақтылығы үшін қажетті 
шарттар алынып, сандық шешімдері есептелінді.  

Есептің қойылымы. Қысымы тұрақты болып келетін Кельвин-Фойгт сұйығының қозғалыс 
теңдеуі [1] бірөлшемді жағдайда төмендегі жүйемен өрнектеледі:  

 txf
x

u

x
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3



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

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
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



  ,    TQT ,01,0       (1) 

    0,0,1,0  ttutu ,          (2) 

     1,0,0, 0  xxuxu .         (3) 

мұндағы  txu ,  - сұйықтың жылдамдығы,  ,   оң тұтқырлықтылар.  
Бұл (1)-(3) бастапқы-шеттік есебі үшін алдымен оған «жоғалатын құтқырлық енгізу» əдісі 

арқылы 0  кіші параметрлі төртінші ретті теңдеумен аппроксимацияланып, ол теңдеу үшін 
келесі шекті айырымдық сұлба есебі құрылды  
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      nixuuxuxuv iiiii ,...2,1,, 0
0

00
0      (6) 

Бұл құрылған (4)-(6) шекті айырымдық сұлба есебі үшін келесі нəтиже орынды. 

Теорема. Айталық    1,02
2

0

0 Wxu  ,     1,0;,0, 21,2 LTLtxf   жəне оған қоса 0
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шарттары орындалсын. Онда кез келген 0,,  h  үшін (4)-(6) айырымдық есебінің жалғыз 
шешімі бар болады жəне ол үшін 
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бағалауы орынды жəне   txuh ,  шешімдер тізбегінен 0,,  h  кезде бестапқы (1)-(3) есептің 

шешіміне жинақты бөлімше тізбек бөліп алуға болады.  
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ДИРИХЛЕ ДЛЯ УРАВНЕНИЯ ТЕПЛОПРОВОДНОСТИ С 
РАЗРЫВНЫМ КОЭФФИЦИЕНТОМ МЕТОДОМ РАЗДЕЛЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ 
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    Постановка задачи. Рассматривается  начально-краевая   задача для уравнения 
теплопроводности с кусочно-постоянным коэффициентом  

                                       ),,(
,

0,

0
2
2

0
2

1 txf
lxxuku

xxuku
Lu

xxt

xxt 















                           (1) 

в области   ,0,0:),( Ttlxtx    с начальным условием 

                          ,0),()0,( lxxxu                                                                          (2) 
краевыми условиями вида 

                       ,0,0),(,0),0( Tttlutu                                                              (3)  
и с условиями сопряжения 

                          ,0),,0(),0( 00 Tttxutxu                                                    (4) 

                         ,0),,0(),0( 0201 Tttxuktxuk xx                                         (5) 

   где  lx  00 , )2,1(0  iki  - действительные числа.[1] Применяя метод разделение  

переменных (при 0),( txf ) можно свести задачу (1)-(5)  следующей  спектральной задаче 

),(
),(

0),(
)(
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












                                                               (6)                      

                     ,0)(,0)0(  lYY                                                                                       (7) 
),0()0( 00  xYxY ),0()0( 0201  xYkxYk                                               (8)                    

     Основной результат. Показано, что задача (6)-(8) несамосопряженная[2]. Найдены 
собственные значения и собственные функции задачи (6)-(8).         
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    Постановка задачи. Рассматривается  начально-краевая   задача для уравнения 
теплопроводности с кусочно-постоянным коэффициентом  

                                       ),,(
,

0,

0
2
2

0
2

1 txf
lxxuku

xxuku
Lu

xxt

xxt 















                       (1) 

в области   ,0,0:),( Ttlxtx    с начальным условием 

                          ,0),()0,( lxxxu                                                                       (2) 
краевыми условиями вида 

                       ,0,0),(',0),0(' Tttlutu                                                         (3)  
и с условиями сопряжения 

                          ,0),,0(),0( 00 Tttxutxu                                                  (4) 

                         ,0),,0(),0( 0201 Tttxuktxuk xx                                       (5) 

   где  lx  00 , )2,1(0  iki  - действительные числа.[1] Применяя метод разделение  

переменных (при 0),( txf ) можно свести задачу (1)-(5)  следующей  спектральной задаче 
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                     ,0)(',0)0('  lYY                                                                                      (7) 
),0()0( 00  xYxY ),0()0( 0201  xYkxYk                                          (8)                         

     Основной результат. Показано, что задача (6)-(8) несамосопряженная[2]. Найдены 
собственные значения и собственные функции задачи (6)-(8).       
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Statements of the problem: 
We consider the problem of boundary value with non-liner boundary conditions  

)1(10)()()()()( '
2

'
1

''  xxxyaxyaxyxLy   

)2(2,10)1()1()0()0()( 2
'

12
'

1  iyyyayaxyL iiiii   

Where )(x  the real functions is a continuous and known value and )2,1,(, jia ijij   the are 

constants. 
Add joint issue related to the main issue. We consider the add joint equation of (1) as follow: 

)3()()()( 2
'

1
''* xzaxzaxzzL   

Where: 

 1
01

'' )()()()()()(),( xyxzaxzxyxzxyzyB     )4(  

1 Naimark method [1]. The following two boundary conditions are added to boundary conditions 
to obtain the additional problem 

4,3),1()1()0()0()( 2
'

12
'

1  iyyyayaxyL iiiii     )5(  

Where )2,1,4,3(,  jia ijij   are the arbitrary constants. 

2 The using method of essential conditions. In this section, we form the supplementary problem 
corresponding to main problem, which is unique, because the additional conditions are individually 
present, determined by applying the necessary conditions. For this purpose, firstly we consider the basic 
answer of the equation as follows [2]: 

 ,)(
)( )()(

21

21   



 xrxr ee
rr

xe
xz        (6) 

Where (6) is a symmetric Hoyside function and 1r  and 2r  are the separate roots of the index 

equation (3). In other words: 
       1 2 ,z x a z x a z x x                  (7) 

where in   It is a function of Dirac [3]. We now obtain the necessary conditions for the differential 
equation (1). For this purpose, the fundamental answer (6) is multiplied by the sides of Equation (1) and 
then by 0 x 1  . We integrate. 
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Consider an equal circle packing on a flat torus with four (or more) circles.  
Theorem. No two circles can share three or more tangencies. 
Proof. Suppose two circles in a packing of four or more equal circles on a flat torus are mutually tangent 
at three points. Let P  be the parallelogram defined by vertices 1 2 3, , ,b b b  and 4.b  Let the area of the 

fundamental domain of the lattice be ,FDA  and let the area of P  be .PA  Applying Pick’s Theorem to P  

and using the minimum number of lattice points on the interior and on the boundary we lower bound PA

.  Thus,  
4

(0 1) .
2P FD FDA A A     

We now find a lower bound the density, , by using the lower bound on FDA . Let d  be the diameter of 

the circles. We compute PA  in terms of d  using triangles 1 3,b ab  1 2 ,b ab  and 2 3b ab   

 
 

 

1 2 1 3 2 3

2 2

2

2 ( ) ( ) ( )

2 ( sin( ))( cos( )) ( sin( ))( cos( )) ( sin( ))( cos( ))

sin(2 ) sin(2 ) sin(2( ))
2 sin(2 ) sin(2 ) sin( 2( ))

2 2 2

sin(2 ) sin(2 )

PA area b b a area b b a area b b a

d d d d d d

d d

d

         

        

 

     

      

          
 

    2sin(2( )) 3d  

 

because of the upper bound of 1 on each of the sine functions.  
Taking into consideration all 4 circles of this packing, the total area covered by the 4 circles would be

2d . We can then see that  
2

2

Area covered by 4 circles Area covered by 4 circles
1,

3 3FD P

d

A A d

        

which is a contradiction, since the packing density must be less then 1. Hence, two circles cannot share 
three or more tangencies.  
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 Definition. Cryptography is associated with the process of converting ordinary plain text into 
unintelligible text and vice-versa. It is a method of storing and transmitting data in a particular form so 
that only those for whom it is intended can read and process it. 

 The Caesar Cipher technique is one of the earliest and simplest method of encryption technique. 
It’s simply a type of substitution cipher, i.e., each letter of a given text is replaced by a letter some fixed 
number of positions down the alphabet. For example with a shift of 1, A would be replaced by B, B 
would become C, and so on. The method is apparently named after Julius Caesar, who apparently used 
it to communicate with his officials.  
Thus to cipher a given text we need an integer value, known as shift which indicates the number of 
position each letter of the text has been moved down.  
The encryption can be represented using modular arithmetic by first transforming the letters into 
numbers, according to the scheme, A = 0, B = 1… Z = 25. Encryption of a letter by a shift n can be 
described mathematically as. 

 

                                                             26
3 modnE x x                                                                1  

(Encryption Phase with shift n) 

                                                           26
3 modnE x x                                                              2  

(Decryption Phase with shift n) 

Example1. Encrypt message (good) with the key given in it. 

Solution. (jrrg) is encrypted message. 
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AN INVERSE PROBLEM FOR 1D KELVIN-VOIGT EQUATION WITH FINAL 
OVERDETERMINATION CONDITION 
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Let us consider the following inverse problem for 1D Kelvin-Voigt equation with final 
overdetermination condition 

         ,,,,, txgxftxVtxVtxV xxxxtt          ,0,0 Ttlx              (1) 

   ,0, 0 xVxV                      ,0 lx               (2) 

    ,0,,0  tlVtV                       ,0 Tt                (3)  

   ,, xaTxV                      ,0 lx               (4) 

where  ,  are given positive constants,      txgxaxV ,,,0  are given functions, while    xftxV ,,  are 

unknowns. 

 The investigating inverse problem consists of finding a coefficient of right-hand side depending 
on x variable by the final overdetermination condition (4).[1] 

 Assume that the data of the problem (1)-(4) satisfy the following conditions 

      ;,0,0 2
2

1
20 lWlWxV 



                 (5) 

    ;,,,:0, 0

0

0 gdttxgKtxggK
T

gg                (6) 

     ;,0,0 2
2

1
2 lWlWxa 



                 (7) 

.1
20

3





g

TKg                    (8) 

The main result is the following theorem. 

Theorem. Let us the conditions (5)-(8) are fulfilled. Then, the inverse problem (1)-(4) has unique 
solution. 
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Рассмотрим задачу на собственные значения дифференциальных уравнения [1] второго 

порядка на отрезке 
( ) ( ) ( ) ( ), 0 1y x q x y x y x x        (1) 

с граничными условиями 
(0) (1), (0) (1)y у y у         (2) 

где ( )q x - суммируемая на (0,1) функция. 
Отсюда  

     , ( ) , , , 0 1с x q x с x с x x         

или  

     , ( ) , , , 0 1s x q x s x s x x         

удовлетворяющие с условиями 
1 1 1 1

( ) 1, ( ) 0, ( ) 1, ( ) 1
2 2 2 2

с с s s      

(0) (1) (0) (1)
( )

(0) (1) (0) (1)

c c s s

c c s s


  
 

    
 

Лемма 1. Если ( ) (1 ),0 1,q x q x x     тогда ( , ) (1 , ),c x c x   ' '( , ) (1 , ),c x c x  
( , ) (1 , ),s x s x    ( , ) (1 , )s x s x     

Лемма 2. При любом  задача (1)-(2) имеет ненулевое решение [2] Доказательство 
леммы 2. Решение (1)-(2) ищем в виде [3] 

( ) ( , ) ( , )y x Ac x Bs x    
отсюда мы найдем неизвестные A  и B . Из граничных условий (2) тогда  

(0) (1) ( (0) (1)) ( (0) (1)) 0

'(0) '(1) ( '(0) '(1)) ( '(0) '(1)) 0

y y A c c B s s

y y A c c B s s

     
     

 

из решения этого уравнения 0B  так как 
где ( , ) 0,y Ac x   если 0A   тогда ( , )c x   ненулевой решение. Если ( ) (1 )q x q x   

тогда задачa  называется вырожденная.  
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Адамзаттың суға жəне қоршаған ортаға деген қамқорлығы өскен сайын, ластанған жер 

асты сулары мен жер үсті сулары ресурстарын қалпына келтірудің маңызы айқындала түседі. 
Көптеген табиғи процестер мен адамдардың əрекеттері жер асты жəне жер үсті суларының 
сапасына əсер етеді. Адамдарға жəне басқа тірі организмдерге зиянды химиялық органикалық 
заттар бізді қоршаған ортада үнемі көп мөлшерде қолданылады, сақталады жəне тасымалданады 
[1]. Мұндай ластағыш заттардың табиғатты ластағаннан кейінгі таралу əрекетін түсінуіміз 
ластанудың алдын-алу стратегиясын əзірлеу жəне қалпына келтірудің тиісті схемаларын жасау 
үшін қажет. Бұл ластағыш заттардың көпшілігі органикалық сұйықтар болып табылады. Олар 
əдетте сусыз сұйық фазалар (ССФ) деп аталады. Ластаушы заттар суда ерімейді жəне іс жүзінде 
сумен араласпайды. ССФ сулы горизонттарда ауырлық күші жəне капиллярлық күштер əсерінен 
миграция жасайды. Осылайша, ССФ-ның топырақ пен жер асты жүйелеріндегі миграциясы көп 
компонентті, көп фазалы ағыстың күрделі процесі болып табылады [2].  ССФ тығыздығы 
бойынша екіге жіктеледі: жеңіл сусыз сұйық фаза (ЖССФ) жəне тығыз сусыз сұйық фаза (ТССФ). 
ЖССФ-ға бензин, дизель отыны жəне мұнайдан шыққан сұйықтардың көпшілігі жатады. Олар 
суға қарағанда төмен тығыздыққа ие, сондықтан сулы қабаттың жер асты суларының деңгейінде 
жүзеді. ТССФ трихлорэтилен (TCE), перхлорэтилен (PCE) жəне көміртек тетрахлориді (TCA) 
сияқты өнеркəсіптік хлорлы еріткіштер. Олар судан гөрі тығыз жəне жер асты суларына еніп, 
сулы қабаттың тереңдігіне жетеді [3].  

ТССФ суға қарағанда ауыр, олар əдетте суда əлсіз ериді. ТССФ-мен ластанған топырақ 
пен жер асты суларын қалпына келтірудің сору жəне тазалау, бу жіберу, биоремедиция тəрізді 
дəстүрлі тəсілдері сəтсіз немесе жеткіліксіз түрде сəтті болды. Өйткені, тетрахлорэтилен, 
трихлорэтилен, трихлорэтан сияқты ТССФ-лар келесідей қасиеттерге ие: су қабатының астына 
енуіне мүмкіндік беретін жоғары тығыздық; əлсіз ерігіштік; биоыдырау бейімділігінің төмен 
көрсеткіші. Осы себептерден суға қарағанда тығызыдығы жоғары сусыз сұйық фаза сұйықтары 
топырақ қабатында ондаған жылдар бойы сақталып, жер асты суларының сапасына ұзақ мерзімді 
қауіп төндіреді.  Бұл жұмыста ТССФ-мен ластанған сулы горизонттарды беттік-белсенді заттар 
қосылған сумен ығыстыру арқылы қалпына келтірудің тиімділігін зерттелді; Сулы ортада беттік-
белсенді заттардың органикалық ластаушы заттардың физикалық қасиеттеріне əсері зерттелді. 
Зерттеу жұмысының практикалық негізі: Сулы қабаттарды беттік-белсенді заттарды қосып 
күшейтілген қалпына келтіру əдісін қолдану арқылы пайдалануға жарамсыз жер асты суларын 
қалпына келтіріп тұрмыста, өндірісте қолдануға болады. 
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Теплообменники предназначены для передачи тепла от нагретой среды к холодной. И 
область применения не ограничивается какой-то одной областью промышленности - 
оборудование используется повсюду (в энергетике, металлургия, пищевая) и химическая 
промышленность, тепловые пункты, системы отопления, вентиляция и кондиционирование 
воздуха и т. д.) [1]. Теплообменник (теплообменник) - это устройство, в котором тепло передается 
от одной среды к другой. Среды, участвующие в теплообмене, называются теплоносителями. В 
качестве теплоносителей могут использоваться пары различных материалов, газов, жидкостей и 
жидких металлов [2]. 

Теплоноситель с более высокой температурой, выделяющий тепло, называется 
первичным, а теплоноситель с более низкой температурой - вторичным. Передача тепла может 
происходить при прямом контакте обоих теплоносителей или через твердую поверхность, 
разделяющую среду [3]. 

В данной работе, мы будем рассматривать одну часть теплообменника в разрезе, чтобы 
увидеть, как будет распространятся тепло от стенки с более высокой температурой к стенке с 
более низкой температурой. Ранее был написан код для получения файлов, которые показывают 
нам график распространения температур от всех стенок теплообменника. 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Н. В. Барановский, Л. М. Коваленко «Пластинчатые и спиральные теплообменники», М., 
«Машиностроение», 1973. 

2. Луканин В. Н., Теплотехника, М., «Высшая школа», 2002. 
3. М. А. Михеев «Основы телопередачи». Изд. 2-е, стереотип. М., «Энергия», 1977. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

38 
 

 
СПОСОБ СТАТИСТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
КОЭФФИЦИЕНТА ВНЕШНЕЙ ПЕРЕМЕЖАЕМОСТИ 

 
Ембергенова Д.Б. 

Научный руководитель: Нужнов Ю.В., д.ф.-м.н, профессор. 
КазНУ им. аль-Фараби 

deenara08@mail.ru 
 

Цель данной работы – предложить способ расчёта коэффициента перемежаемости в 
развитых турбулентных течениях ( )x  . Актуальность работы обусловлена тем, что в 
современной теории статистического моделирования развитых турбулентных течений 
необходимо учитывать эффекты внешней ( )x  . При этом для расчёта полных средних 
значений гидродинамических характеристик таких течений используется формула полной 
вероятности в виде:  

( ) (1 )t n
f f f     по [1]. Для расчёта полного среднего f требуется предварительный 

расчёт условного среднего 
t

f  для турбулентной и 
n

f  нетурбулентной жидкости. Однако при 

расчёте значений коэффициента ( )x   возникают определенные проблемы. Так в работе [2] 

предложен способ в виде: 
2 2 21.31 / ( ),z z    / 0.555,z   1,   / 0.555.z                

(1) 
который не имеет физического обоснования. В этой связи предлагается новый способ расчёта 
коэффициента ( )x   в виде формулы: /

t
   , физическое обоснование которой 

основано на известном соотношении   и 
t

  средним диссипации 
t

   . Для расчёта 

которых используются соответствующие уравнения баланса турбулентной энергии [3], то есть в 
виде: ( ) 0

r r
E    , где ( )

r
E – оператор, индексы r R  и r t  соответствуют 

безусловному 
R

 и условному (по турбулентной жидкости) среднему 
t

 , причём  
R

  . 

Решение этих уравнений позволяет найти ( )x  . 
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Внешние потоки мимо объектов широко изучаются в связи с их многочисленными 

практическими приложениями. Например, аэродинамические поверхности имеют обтекаемую 
форму, чтобы увеличить подъемную силу и в то же время уменьшить аэродинамическое 
сопротивление крыльям. С другой стороны, при обтекании тупого тела, такого как круглый 
цилиндр, обычно происходит отрыв пограничного слоя и очень сильные колебания потока в 
области следа за телом. В определенном диапазоне чисел Рейнольдса периодическое движение 
потока будет развиваться в следе в результате того, что вихрь пограничного слоя попеременно 
сливается с любой стороны цилиндра [1]. Этот регулярный узор из вихрей в следе называется 
вихревой дорожкой Кармана. Он создает колеблющийся поток с дискретной частотой, которая 
коррелирует с числом Рейнольдса потока. Периодический характер явления образования вихрей 
может иногда приводить к нежелательным структурным колебаниям, особенно когда частота 
образования вихрей соответствует одной из резонансных частот конструкции.  

Турбулентные следы за обтекаемыми телами наблюдаются в природе (например, за 
грядами гор) и широко распространены на практике. В особенности это относится к следам за 
движущимися телами в воздушной и водной среде. К тому же аэродинамические стабилизаторы 
горения, теплообменники, смесители различных жидкостей и газов различного типа и другие 
устройства техники, в которых имеет место турбулентный след за обтекаемым телом, 
используются в энергетике, машиностроении, химической технологии и других отраслях 
промышленности. Наиболее детальное исследование закономерностей гидродинамики 
турбулентного течения за обтекаемым телом было выполнено для "дальнего" следа за поперечно 
обтекаемым круговым цилиндром [2]. 

В данной работе, мы будем рассматривать обтекание поперечно обтекаемым круговым 
цилиндром, как изменяется точка отрыва в зависимости от числа Рейнольдса (Re). 
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Қазіргі уақытта мұнай өнеркəсібі барған сайын технологиялық сипатқа ие болуда, мұнай 

беруді арттырудың көптеген жаңа тəсілдері бар. Екі немесе көп фазалы сүзу процесін есептеу 
үшін барлық сұйықтықтардың салыстырмалы фазалық өткізгіштіктерін білу керек. Өздігінен 
салыстырмалы өткізгіштіктерді зерттеу өте қиын. Тіпті бір фазалы тау жыныстарының 
өткізгіштігін оның түрі мен кеуектілігі бойынша болжау қиын[1]. Ол үшін сандық жəне 
тəжірибелік зерттеулер жүргізіледі, мұнда негізгі мақсат кеуекті қаңқаның құрылымы негізінде 
əртүрлі сұйықтықтар үшін салыстырмалы фазалық өткізгіштіктерді болжау болып табылады[2]. 

Салыстырмалы фазалық өткізгіштіктің теориялық сипаттамасының жалпы идеясы біраз 
уақыттан бері белгілі жəне кеуекті ортаны əртүрлі радиустағы капиллярлар жиынтығы ретінде 
қарастыруды ұсынады [3]. Сұйықтықтардың əрқайсысы барлық капиллярлардың бір бөлігі 
арқылы ғана ағып кетеді, егер сұйықтық тау жынысын суласа, онда ол кейбір критикалық 
радиусқа қарағанда аз радиустағы капиллярлардың бір бөлігін алады, ал тау жынысын 
суламайтын немесе нашарлататын сұйықтық кейбір критикалық радиусқа қарағанда радиусы бар 
капиллярларды алады[4]. 

Салыстырмалы фазалық өтімділіктер мен капиллярлық қысымдарды анықтай келе, 
алынған деректерді толықтыру үшін жəне аралық міндерді анықтау үшін кубтық сплайндармен 
монотонды интерполяцилау əдісін қолдану қажет. Осы интерполяция нəтижесінде аралық 
заңдылықтарды анықтауға болады. 
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Экспериментальные исследования показали, что теория Колмогорова К62 для 
статистического моделирования мелкомасштабной структуры развитых турбулентных течений 
содержит «неувязки» с опытными данными, и что известное «Казанское замечание» Л.Д. Ландау 
учтено в теории К62 не в полной мере, [1].  
Целью данной работы является верификация теории К62 в свете известного «Казанского 
замечания» Ландау. Для достижения поставленной цели был проведен анализ и выявлены 
причины «неувязок» в теории К62 путем качественного анализа. При этом выясняется, что:  

–  использованное в теории К41 соотношение 〈ߝ௡ ଷ⁄ 〉 = ௡〈ߝ〉 ଷ⁄  не учитывает пульсации 
вязкой диссипации турбулентной энергии;  

–  для моментов более высокого порядка возникает проблема учета влияния пульсаций 
диссипации ввиду 〈ߝ௡ ଷ⁄ 〉 = 〈ߝ〉)〉 + ᇱ)௡ߝ ଷ⁄ 〉;  

–  для решения этой проблемы в теории К62 использовалось преобразование 〈ߝ௡ ଷ⁄ 〉 ௡〈ߝ〉→ ଷ⁄ ܮ)ܨ ݈⁄ ). Однако тестирование теории К62 показало, что и эта теория требует своего 
уточнения ввиду эффектов внешней перемежаемости;  

– уточнение теории К62 путем ее применения только к турбулентной жидкости 

турбулентного течения с преобразованием 〈ߝ௡ ଷ⁄ 〉୲ → ୲௡〈ߝ〉 ଷ⁄ ୲ܮ)௧ܨ ݈⁄ ) было сделано Кузнецовым и 
Сабельниковым [2]. Оказалось, однако, что такое уточнение не является окончательным ввиду 
эффектов внутренней перемежаемости.  

– уточнение теории К62 путем учета эффектов внутренней перемежаемости [3] 
показало, что «Казанское замечание» Л.Д. Ландау учитывается в полной мере.  
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Ұшпайтын мұнайдың сүзілу процесстерін модельдеу гидродинамикалық симуляторлар 

жасауда қолданылады. Гидродинамикалық симуляторларды жасау жəне оларды мұнай өндіру 
тиімділігін болжау мақсатында модельдеуде қолдану мұнай өндіру саласындағы маңызды 
тақырыптардың бірі.  

Қара мұнай теңдеулері көмірсутек қабатын модельдеуде ең көп қолданылатын ағын 
моделі болып табылады.  Қара мұнай модельі үш түрлі сұйық фазасы (су, олеин жəне газ тəрізді) 
жəне үш компонент: су, мұнай жəне газ бар деген болжамға негізделген.  Мұнай мен газ 
көмірсутектердің жеке түрлері емес, жер бетіндегі жағдайда сұйық жəне бу күйінде болатын 
көмірсутектердің барлық түрлері болып табылады. Мұнай да, газ да олеиндік фазада, газ 
фазасында немесе екеуінде де болса,  онда екі фаза араласа алады. Олеиндік фазадағы еріген 
газдың жəне газ фазасындағы буланған мұнайдың мөлшерін бақылау қажет [1]. Көмірсутек 
компоненттері стандартты қысым мен температурада сақтау резервуарында газ жəне мұнай 
компоненттеріне бөлінеді жəне су фазасы мен қалған екі фаза (мұнай жəне газ) арасында масса 
алмасу болмайды.  Қара мұнай үлгісіне арналған бастапқы шарттар əр модельдеу басында 
модельдеу үлгісіндегі əрбір тор блогы үшін фазалық қысымдарды жəне қанықтылықты 
сипаттауды қамтиды.  Фазалық гравитациялар мен капиллярлық қысымдардағы 
айырмашылықтар резервуарлар жүйесі гравитация/капиллярлық тепе-теңдікке жеткенше 
сұйықтықтардың бөлінуін тудырады.  Қабаттың жоғарғы жағынан оның түбіне дейін тігінен бес 
түрлі сұйық аймақтары бар: газ қалпақшасы, газ/мұнай ауысуы, мұнай, мұнай/су ауысуы жəне су 
аймағы.  Осы бес аймақтың əрқайсысында əртүрлі бастапқы деректерді көрсетуге болады. 
Үздіксіз фазаның бастапқы қанығуы капиллярлық қысым функциясынан немесе қанығу 
қатынасынан  есептеледі, ал үзіліссіз фазаның бастапқы қанығуы соңғы қанықтыру нүктесінде 
беріледі [2]. Қара мұнай теңдеулерін Дарси заңы ,бастапқы жəне шекаралық шарттарын қойып,  
əрбір компонент үшін массаның сақталуынан шығаруға болады [1].  
Сызықты емес ағын теңдеулер жүйесін шешу үшін, модификацияланған Ньютон-Рафсон 
процедурасы қолданылады.  Классикалық Ньютон-Рафсон процедурасымен салыстырғанда, 
қазіргі əдіс уақыт қадамына итерациялардың көбірек санын талап етеді, бірақ жалпы есептеу 
уақыты айтарлықтай қысқарады.  Өзгертілген процедураның нұсқасы газ фазасының пайда 
болуы мен жоғалуы жəне айнымалыларды ауыстыру əдісімен пайдалану үшін ұсынылған [3]. 
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Жаңартылатын энергия көздерін дамыту, қазіргі энергияға сұранысты қанағаттандырудың 

маңызды тəсілі. Жылу көзі ауа болып табылатын жылу сорғылары энергия өндірудің ең көп 
қолданылатын технологиясы болып есептеледі.  

Қазіргі кезде ауа-су жылу сорғылары бойынша алынған зерттеулер айтарлықтай нəтиже 
беруде. Соған байланысты, қоршаған орта энергиясын түрлендіре отырып, термодинамика 
заңдарына негізделген энергия өндіру құрылғылары пайдаланылады.  

Бұл жұмыста ауа-су жылу сорғысының термодинамикалық моделімен қатар COP шамасына 
тікелей əсер ететін бес түрлі хладагенттің əсері қарастырылды. Аталған мəселені жылу 
потенциалы төмен хладагенттерді (GWP) қолдану арқылы шешуге болатындығы [1], [2] жұмыста 
көрсетілген. 

Хладагенттер мүмкіндігінше қоршаған ортаға зияны аз жəне тиімділігі  жоғары болатындай 
етіп таңдалынды [3]. Алдымен «Ауа-су» бу сығылатын жылу сорғысының термодинамикалық 
есептеулері жүргізілді. Бұл нəтижелер Python жəне Maple бағдарламалары арқылы алынды. 
Жүргізілген зерттеулер бойынша P-h диаграммалары құрылды. Қарастырылған R410A, R717, 
R134a, R290, R32 хладагенттерінің циклдік СОР шамасы сəйкесінше 2.23, 2.55, 2.37, 2.34, 2.36. 
Сол сияқты осы көрсетілген хладагенттерге жүйелік СОР шамасы сəйкесінше 1.67, 1.88, 1.76, 
1.74, 1.75. COP дегеніміз жүйенің алынатын пайдалы жылу қуатының оның тұтынатын электр 
қуатының қатынасына тең шама. COP неғұрлым жоғары болса, жүйе соғұрлым тиімді болады. 
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С каждым годом мировое потребление энергии неуклонно растет, и холодильные системы 

потребляют довольно значительную долю. При использовании процесса адсорбции для 
охлаждения, компрессор традиционных систем охлаждения заменяется на адсорбционный 
реактор, который работают на тепловой энергии. Это делает адсорбционные системы 
охлаждения полностью функциональным без электроснабжения, что позволяет использовать эту 
технологию в отдаленных неразвитых регионах и делает его эксплуатацию экологически 
безопасным. 

Более того, процесс адсорбции находит применение в различных областях науки при 
создании новых технологий и техники. Например: хранение газа, тепловые насосы, улавливание 2ܱܥ и т. Д. Поэтому разные авторы разрабатывают и предлагают новые адсорбенты с 
улучшенными характеристиками. Точная оценка адсорбционных характеристик вновь 
синтезированных материалов играет очень важную роль в определении их термодинамических 
свойств и прогнозировании их характеристик при использовании в различных системах. Поэтому 
результаты исследования также могут быть использованы в других системах, связанных с 
адсорбцией [1, 2]. 

В работе рассматривается результат численного моделирования процесса адсорбции 
углекислого газа консолидированной таблеткой активированного угля. Решается упрощенная 
математическая модель, включающая в себя уравнение сохранения энергии и уравнение 
уравнение баланса массы адсорбированной фазы. При построении математической модели были 
сделаны следующие допущения: тепло адсорбции постоянно, теплопроводность и теплоемкость 
не зависят от количества адсорбированного вещества. 

Численное исследование выполнено в цилиндрической системе координат. В работе для 
дискретизации уравнении с частными производными применялась явная схема. Получены 
графики изменения температуры во внутренних узлах таблетки. Анализируется поведение поля 
температуры. 
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Климаттың өзгеруі əсерінен таза энергия көздерін табу өзекті мəселе болып есептеледі. 
Соған байланысты қазіргі таңда көптеген баламалы жылыту технологиялары зерттелуде. Сондай 
технологияларға күн жылыту коллекторлары жəне жылу сорғысы жатады.         

Жылу сорғысы ауадан, судан жəне грунттан (жер қыртысынан) жылу алу арқылы жұмыс 
істейді. Энергия көзі болып табылатын бұл үш негіздің ең тиімдісі – жер қыртысынан алынатын 
жылу көзі. Оған себеп – жер қыртысында температураның тұрақты болуы. Алайда, аталған 
конструкция құны экономикалық тиімсіз, жəне жер бедері қолайлы болмаған жағдайда (таулы 
мекендер) энергияны судан  немесе ауадан алу жолдары қарастырылады.  

Бір циклді жылу сорғысы өз кезегінде компрессордан, конденсатордан, ауа 
буландырғыштан жəне кеңейткіш клапаннан тұрады. Аталмыш жұмыста жылу көзі ауа болып 
табылатын бір циклді жылу сорғысының динамикалық моделі жəне жылу сорғысының бір бөлігі 
болып саналатын кондесатордағы конденсация процесі зерттелгендегі нəтижелер ұсынылған.  

Бір циклді жылу сорғысының динамикалық моделі есебін шығару үшін MATLAB 
бағдарламасы, кондесатордағы процесті зерттеу мақсатында ANSYS бағдарламалық пакетіндегі 
Volume of Fluid (VOF) əдісі қолданылды. Таңдалып алынған əдістің тиімділігі [1] жұмыста 
көрсетілген. Динамикалық модельден алынған есептеулер эсперименттік нəтижелермен сəйкес 
екендігіндігі анықталды. Эксперименттік зерттеулер нəтижесі [2] жұмыста ұсынылған. 
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Последние годы и в целом цена на овощи и фрукты значительно возрастает с окончанием 
периода урожая. В связи с этим, важно развивать агропроекты в стране в целом и для каждого 
отдельно взятого города в частности, для снижения расценок в зимний сезон. Одним из решении 
является постройка теплиц в близи области спроса.   
 Программный пакет TRNSYS является мощным инструментом для моделирования 
тепловых систем зданий в коммерческом и жилом секторе. Однако, есть не применённый 
потенциал в моделировании отопительной системы теплиц. Который был продемонстрирован и 
спроектирован в статье Ахамеда, где построили полную модель TRNSYS (включая все 
возможные источники и поглотители тепла) для прогнозирования переходной потребности в 
отоплении концептуальной солнечной теплицы (CSG) в китайском стиле для канадских прерий 
[1]. Ранее была сделана симуляционная модель CSGHEAT для оценки почасовой потребности в 
отоплении солнечной теплицы в китайском стиле [2].    

В данной работе представлен расчет тепловой нагрузки для небольшой теплицы площадью 
16 квадратных метров с учетом упрощенной модели баланса энергии. Получены графики 
ежемесячной тепловой нагрузки системы распределения тепла в разных регионах Казахстана.  

Валидация модели является сложной задачей, поскольку коммерческие теплицы не хранят 
подробные данные характеристик системы климата. Поэтому эта цель остаётся на потом в связи 
не хватки материала. 
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The LIF method is widely used in various fields of science and process engineering. One of 
which is Laser-Induced Fluorescence thermometry measurements. The principle of LIF is based on the 
spontaneous emission of photons by the molecules of a tracer, as a result of the absorption of laser radiation [1]. 

During the research work, the LIF fluorescence technique was realized and used for laser- 
induced fluorescence, in a liquid medium. The aim of the work was to see how the exploitation of the 
fluorescence signal in the liquid phase makes it possible to access the temperature of this liquid.  By 
adding the dye liquid to be characterized and causing the fluorescence to evolve by exciting the dye with 
a laser beam, it has been seen how the use of the fluorescence signal in the liquid phase allows access to 
the temperature of that liquid. The emission spectra of the dyes were recorded at temperatures ranging 
from 20° to 42° C. The fluorescence intensity, collected on a spectral band was expressed by [2]: ܫ௙೔ = ௦௣௘௖,௜ܭ௢௣௧,௜ܭ ௖ܸܫ௢ܥ ௜݂(ܶ)	
where Kopt,i is an optical constant, Kspec,i is a constant that characterizes the fluorescence properties 
of the tracer in its solvent, Io the laser excitation intensity, C the tracer concentration, T the absolute 
temperature, Vc the fluorescence probe volume [3-4].   

Monochromatic laser source λ= 532 nm (green) for fluorescence induction. And it was noticed 
that for fluorescence the fluorescence signal increases strongly with increasing temperature, and for KR 
fluorescence signal decreases with increasing temperature. In this work, for measuring the temperature 
of liquids, it is usually assumed that there is a proportionality between the fluorescence signal and the 
laser light. When testing this hypothesis (which is almost always the case in the case of cw-lasers), the 
fluorescence coefficient makes it possible to completely eliminate the influence of the laser intensity. 
Thus, the relevance of this work is fully justified for measurements carried out under experimental 
conditions, when it is impossible to control laser radiation. When pulsed lasers are used to excite 
fluorescence, their brightness usually exceeds the saturation intensity of conventional fluorescent dyes. 
Consequently, the fluorescence signal loses its linear dependence on laser radiation. What we saw during 
the work. 
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MRI and PIV methods are quite commonly used in the field of medicine in the study of vessels 

and arteries, but also in the field of porous media in industry. Magnetic resonance imaging (MRI) has 
recently been recognised as an important technique for the study and development of products and 
processes [1]. The use of these techniques has allowed important information on the flow and 
microstructure of multiphase systems of interest to the fields of medicine and health care, as well as 
chemical engineering and the mining and food industries.  
In this paper the system we studied consists of two separate parts: "porous module" and "speed module". 
A peristaltic pump is connected to the inlet, which provides a constant flow of water through the system 
under investigation (from right to left). The aim of this study was to investigate the performance of the 
spectrometer using standard imaging techniques based on spin and gradient echo signals to investigate 
the two parts of the porous module and velocity module system [2-4].  
A series of 20 slices of different thicknesses were made. The porosity in each slice was calculated and 
porosity profiles were drawn along the 20 slices. The average porosity of each series was calculated 
using basic image processing: velocity maps were measured in different sections of the velocity module. 
The flow velocities at the pump inlet and in total in both pipes were compared. Data processing was 
done using the Python programming language. Where a model of fluid velocity in a porous medium was 
derived. 
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Мұнай өндіруді ұлғайтудың қазіргі заманғы əдістерін қолданудың шектеулілігі бүгінгі 
таңда резервуардағы мұнайдың тек 1/3 бөлігі алынатындығына əкеледі. Бұл қалдық мұнайды 
алуға бағытталған жаңа технологияларды қарқынды дамыту жəне енгізу қажеттілігін 
көрсетеді[1]. 

Соңғы уақытта бұл бағыттағы ең үлкен тиімділік мұнай өндіруді арттырудың физика-
химиялық əдістерін көрсетті, олардың бірі ASP-су басу технологиясы. Басқа əдістермен 
салыстырғанда, бұл технология резервуарға жан-жақты əсер етуге мүмкіндік береді: сонымен 
бірге резервуардың су басу коэффициентін жəне мұнайдың ығысу коэффициентін арттырады. 
Бұл əдістің мəні үш негізгі компонентті қамтитын көп функциялы композиттік құрамның 
көмегімен мұнайды ығыстыру болып табылады: беттік-белсенді заттар, полимерлер жəне 
сілтілер. Химиялық компоненттердің мұндай сулы ерітіндісі полимердің арқасында 
композициялық ерітіндінің тұтқырлығын арттыру жəне үстіңгі белсенді заттар мен сілтілердің 
көмегімен беттік керілуді азайту арқылы көмірсутектердің мүмкін болатын ығысуын арттыруға 
мүмкіндік береді[2]. 

Бұл жұмыстың өзектілігі: мұнай өндіруді арттырудың дəстүрлі əдістерінің орнына ASP-
суландыру технологиясын қолдану.  

Жұмыстың мақсаты мұнай кен орындарында əртүрлі геологиялық жағдайларда ASP-
суландыру технологиясын қолданудың тиімділігін талдау болып табылады. 
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Екі еркіндік дəрежесі жəне бір кірісі бар кинематикалық тізбек жылдамдықтарды ескеретін 

дифференциалды шектеу болған жағдайда ғана қозғалысты анықтау мүмкіндігіне ие болуы 
мүмкін. Мұндай тізбек күшке бейімделудің принципті жаңа қасиеті бар механизм болып 
табылады. 

Мақалада екі қозғалмалы бейімделу механизмдерінің кинематикалық жəне күштік талдауы 
берілген жəне дифференциалды байланысты тиімді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін 
қозғалыстың анықталу принципі көрсетілген. 
Зерттеу объектісі бір кіріс жəне бір шығысы бар екі еркіндік дəрежесі бар кинематикалық тізбек 
болып табылады. 

Жақында осындай кинематикалық тізбекті үздіксіз айнымалы беріліс қорабын (CVT) жасау 
үшін қолдануға əрекет жасалды. Осы мақсатта əртүрлі тəсілдер қолданылады – 
гидродинамикалық түрлендіргішті дифференциалды беріліс механизмімен бірге пайдалану, 
үйкеліс вариаторын орталықтан тепкіш реттеумен бірге пайдалану, гидравликалық 
түрлендіргішсіз планетарлық механизмді пайдалану. Өнертапқыштардың негізгі мақсаты - 
басқару диапазоны кең жəне жоғары тиімділікпен жинақы қадамсыз CVT жасау [1,2].   

Екі еркіндік дəрежесі жəне бір кірісі бар кинематикалық тізбек 
Бастапқы кинематикалық тізбек түбегейлі жаңа механизмекі еркіндік дəрежесі бар жəне бір 

кірісте 0-баған, кіріс тасымалдаушысы бар 1H , 1-2-3-6-5-4 тісті доңғалақтары жəне шығыс 

тасығышы бар жылжымалы тұйық контур 2H . Қозғалысы нөлдік жабық контурда спутник 2, күн 

доңғалақтары блогы 1-4, сақиналы дөңгелектер блогы 3-6 жəне спутник 5 бар. 1H  жəне 2H
механизмнің бастапқы буындары болып табылады. Бастапқы сілтемелер бұрыштық 
жылдамдықтарды беруі мүмкін 1H  жəне 2H жəне берілген күш моменттері 1HM  жəне 2HM . 

Момент 1HM const , монент 2HM берілген ауқымда əртүрлі мəндерді қабылдай алады [3]. 

Сызықтық кинематикалық жəне қуат параметрлері: 
 1 1 2 2 1 1 1 2 2 2, , / , /B H H K H H H H H H H HV r V r F M r F M r     .Мұнда 1 2,H Hr r - нүкте 

радиустары ,B K күштерді қолдану. 
Электр қозғалтқышы мен адаптивті механикалық түрлендіргіші (басқару жүйесі жоқ) бар 

өзін-өзі реттейтін адаптивті электр жетегі тиімді электромеханикалық жүйе болып табылады. 
Жетектегі басқару жүйесінің болмауы дизайнды айтарлықтай жеңілдетеді жəне оның сенімділігін 
арттырады. 
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Екі үлкен аспан денесінің гравитациялық өрісіндегі кішігірім табиғи немесе жасанды 

аспан денесінің қозғалысы белгілі шектеулі үш дене мəселесінің математикалық моделімен 
жақсы сипатталған.  Бұл мəселенің қорытынды түрінде жалпы аналитикалық шешімі 
болмағандықтан, бұл мəселенің көптеген аспектілері əртүрлі сапалы жəне сандық əдістермен 
зерттелуде. Жаңа нақты аналитикалық шешімдерді іздеу өзекті мəселе болып табылады. Бұл 
жұмыста барицентрлiк координаталар жүйесiнде классикалык шектелген уш дене мəселесi 
карастырылған[1]. Осы мəселенiн дербес жагдайы қозғалыс кезiнде үш дене барлық уакытта 
тенбүйiрлi ұшбұрыш жасайтын жағдайы зерттелiнген. Бұл дербес жагдайда, барицентрлiк 
координата жуйесiнде, негiзгi дененiн массасыз денеге əсер ететiн қосынды Ньютондык тарту 
күшi əрқашан да центрлiк күш екенi нақтыланған[2]. Негiзгi екi дененің массасыз денеге əсер 
ететiн қосынды Ньютондык тарту күшi əрқашан да центрлiк күш екенi болуы үшiн үш дене 
тенбүйiрлi үшбұрыш жасауы кажеттi жəне жеткiлiктi. Бұл жағдайда барлық уақытта теңбүйірлі 
үшбұрыштың төбесiнде массасыз дене орналаскан. Осы дербес жағдайдын тенбүйiрлi шектелген 
үш дене мəселесi ретiнде мəселенiн қойылымы қалыптасқан[3].  
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Қазақстан Республикасындағы көгалдандыру мəселесін шешудің түбегейлі шешімдерінің 

бірі ағаш тұқымдас өсімдіктерді кейіннен масштабтау арқылы микрокөбейту арқылы отандық 
жоғары сапалы отырғызу материалын алу болып табылады. Өсімдіктерді микрокөбейтуді жүзеге 
асыратын адамдарды ауыстыру технологиялық тұрғыдан қарапайым да, экономикалық тұрғыдан 
да мүмкін емес (Sluis C.J., 2008).  Осыған байланысты өсімдіктерді микрокөбейтудің 
технологиялық процесі басты мəселе болып табылады. Сынақ кезінде микропроцессорларды in 
vitro режимінде құрылғының резервуарынан топырақ жамылғысы бар жұмыс резервуарына 
ауыстыру үшін инновациялық роботты манипуляциялық құрылғыны құрудың маңызы артып 
келеді. In vitro процестерінде жағдайлар жасанды жəне олар in vivo ортаны қалпына келтіру 
болып табылады [1]. 

Дүние жүзіндегі табиғи ресурстардың жойылуы мен тозуының негізгі себебі қалалардың 
өнеркəсіптік дамуы болып табылады. Урбанизация өсімдіктердің түр құрамын, атмосфераны 
жəне топырақ жамылғысын басқарады. Биоəртүрліліктің нашарлауы нəтижесінде қоршаған 
ортаға, соның салдарынан адамға қысым күшейеді. Осы себепті қалалардың экологиялық 
жағдайын жақсарту үшін мəселелердің шешімін табудың өзектілігі тек артып келеді (Имам 
А.У.К., 2016). Көгалдандырудағы негізгі құралдардың бірі – ағаштарды отырғызу. Ағаш екпелері 
қалалардағы экологиялық жағдайды тұрақтандыру тетіктерінің бірі болып табылады. Олар 
ауадан əртүрлі химиялық токсиндерді сіңіреді, қаланың микроклиматының қалыптасуына 
қатысады жəне адамды қолайсыз климаттық əсерлерден қорғауды қамтамасыз етеді (Рей Бенаяс 
Дж.М., 2012; Джим Си Ю, 2013; Каринанос П., 2017; Дженнингс В., 2019) [2].  

Алынған зерттеу нəтижелері отандық ғалымдардың ғылыми-техникалық əлеуетіне жəне 
бəсекеге қабілеттілігіне əсер етеді, өйткені əлемде жəне Қазақстанда өсімдіктерді көп мөлшерде 
алуға мүмкіндік беретін микроклондық өсімдіктерді көбейту технологиясын жаппай өндіріске 
автоматтандыруға қатысты зерттеулер жүргізілмеген. Отырғызу материалдарының құнын 
төмендету. Сондай-ақ, ғылыми-зерттеу жұмыстарының практикалық нəтижелері (инновациялық 
роботтық кешен) елді көгалдандыру үшін шетелден ағаш өсімдіктерінің отырғызу 
материалдарын импорттауды азайтады. Осыған байланысты ағаш тектес өсімдіктер үшін 
отандық жоғары сапалы отырғызу материалына деген қажеттілік артады [3]. 
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  Параллель манипулятор – бұл бір платформаны немесе жұмыс органын қолдау үшін 
компьютермен басқарылатын бірнеше тізбекті қолданатын механикалық жүйе. Параллель 
манипулятор əр тізбек əдетте қысқа, қарапайым жəне осылайша тізбекті манипулятормен 
салыстырғанда қажетсіз қозғалысқа қарсы қатаң болуы мүмкін етіп жасалған. Манипулятор 
объектіні 3 еркіндік дəрежесімен, X жəне Y қозғалыстарының 3 координатасымен жəне Z 
бұрылыстарымен толық қабілет үшін жылжыта алады. Осы құрылғылардың негізгі өнеркəсіптегі 
қолданулары:  

 Авиасимуляторлар   
 Автомобиль тренажерлері 
 Паралель Робот жүйелері  
  Сондай-ақ параллель манипуляторлар негіздері баспа платаларын құрастыруда, паралель 

роботтарда негізгі бүлігі ретінде, фрезерлік станоктар ретінде кеңінен қолданылады. Алайда 
параллельді манипуляторлардың сериялық манипуляторлармен салыстырғанда кемшілігі 
олардың шектеулі Жұмыс кеңістігі болып табылады. Сериялық манипуляторларға келетін 
болсақ, жұмыс кеңістігі құрылымның геометриялық жəне механикалық шектерімен шектеледі 
(аяқтың максималды жəне минималды ұзындығы арасындағы соқтығысу). Жұмыс кеңістігі 
сонымен қатар кейбір қозғалыс траекториялары үшін аяқтың ұзындығының өзгеруі позицияның 
өзгеруіне қарағанда шексіз аз болатын позициялардың болуымен шектеледі. Керісінше, ерекше 
позицияда жұмыс органына қолданылатын күш (мысалы, ауырлық күші) аяқтардағы шексіз 
үлкен шектеулерді тудырады, бұл манипулятордың өзіндік "жарылысына" əкелуі мүмкін. 
Арнайы позицияларды анықтау қиын(жалпы параллель манипулятор үшін бұл ашық мəселе). Бұл 
параллель манипуляторлардың жұмыс кеңістігі, əдетте, сингулярлық жоқ екендігі белгілі шағын 
аймақпен жасанды түрде шектелетінін білдіреді.. Қажетті манипуляцияны орындауға 
байланысты есептеулер (тікелей кинематика) əдетте күрделірек жəне көптеген шешімдерге 
əкелуі мүмкін.   
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Қазіргі уақытта смартфондарды көптеген электрлік жəне электронды құрылғыларды, соның 

ішінде қозғалтқыштарды, музыкалық жүйелерді жəне жарықтандыруды басқару үшін 
пайдалануға болады. Смартфон – дəстүрлі тəсілдерді толығымен өзгертті адам мен машинаның 
өзара əрекеттесуін. Смартфон қазір адам өмірінің маңызды бөлігі. Android – бұл бағдарламалық 
жасақтама мобильді құрылғыларға арналған платформа, оған мыналар кіреді операциялық жүйе, 
аралық бағдарламалық жасақтама жəне негізгі қосымшалар. Android – қауіпсіз жəне сенімді 
операциялық жүйе. Барлық оның негізгі құралдары бағдарламалық жасақтамада біріктірілген 
[1].  

Бұл жұмыста – Arduino UNO қосымшасы орнатылған Android смартфоны арқылы басқаруға 
болатын негізінде робот машинасын ұсынамыз. Бұл роботты Bluetooth модулін пайдаланып 
смартфоннан пəрмендер арқылы басқарамыз.  

Arduino UNO тақтасындағы ATmega328 чипі бағдарламаны чипке сыртқы бағдарламасыз 
жазуға мүмкіндік беретін жүктеушімен бірге келеді. Чип бағдарламаланғаннан кейін оны 
тақтадан шығарады. Тақта USB қосылымынан немесе батареялар немесе айнымалы болмаса 
тұрақты ток адаптерлері сияқты сыртқы қуат көзінен қуат ала алады. Қуат көзін Vin контактісіне 
қосқаннан кейін Arduino тақтасының тиісті контактілерінде реттелетін 5 В жəне 3,3 В тұрақты 
ток алынады. 5V HC-05 Bluetooth модулін қосу үшін қолданылады. 

0 (RX) жəне 1 (TX) Arduino сериялық контактілері HC-05 модулімен байланыс үшін 
қолданылады. 4-тен 7-ге дейінгі контактілер L293D IC h - көпір қозғалтқышының драйверіне 
қосылған. Осы төрт контактінің 5 жəне 6 контактілері Asc car эскизінде анықталған Analog 
Write  функциясын қолдана отырып, 8 биттік PWM шығуын қамтамасыз етеді.  
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Классикалық теориялық механикада Ньютонның гравитациялық күштердің əсерінен 

қозғалытын екі дене қозғалысы қарастырылып толық шешімі табылған. Алайда теориялық 
механикада денелерді абсолют қатты дене немесе материялық нүкте ретінде алатындықтан 
денелердің бетінде болатын деформацияларды елемейді [1]. Мысалы ретінде теңізде пайда 
болатын толқындарды айтуға болады. Айдын тарту күші əсерінен жер беті деформацияланады, 
теңізде пайда болатын толқындардан оны анық көреміз, алайда материктерде де жер бетінде 
пайда болатын тербелістерді көре аламыз. Бірақ платамыздың барлық бөліктеріне бір уақытта 
бірдей  айдын тарту күші əсер етпейді. Ай тарту күшінің максималды мəні зенитте, ал минималды 
күші надирде байқалды. Осындай  Осының əсерінен планетаның ауырлық центірі аралық орында 
болады [2]. Жер бетіндегі осындай толқындардың əсерлесуін зеттеу өзекті мəселелердің бірі 
болып табылады, осы арқылы жер мен айдың қозғалысынан бөлек, көптеген тығыз жүйелердің 
қозғалыстарын дəлірек біліп модельдей аламыз [3].  

Ол үшін ұйытқуы бар екі дене қозғалыс теңдеулерін қарастырамыз, ал ұйытқушы күш ретінде 
айдын əсерінен болатын ұйытқушы күшіті аламыз. Қозғалыс теңдеулерін Лагранж əдісі арқылы 
табамыз. Бұл əдіс бойынша ұйытқуы жоқ екі дене қолғалыс теңдеулеріндегі орбита элементтерін 
уақыттан тəуелді фукнция ретінде болжап, оны өрнектейміз жəне уақыттан тəуелді өзгеріс 
графиктерін аламыз. 
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Бірнеше ғарыш аппараттарының топтасқан қозғалысының қалыптасуы ғарыштық 
технологияларда маңызды қызығушылық тудырды. Ғарыш аппараттарының топтамасына кіретін 
аппараттар өте жоғары өнімділікпен қамтамасыз ете алады. Біз жетекші/ізбасар (leader/follower) 
архитектурасы бойынша LEO орбитасында жақын орналасқан екі ғарыш аппаратынан тұратын 
топтаманың ұшуын зерттейміз. Жетекші / ізбасарды координациялау əдістерінде бір жетекшінің 
ғарыш кемесі таңдалған орбитада басқарылады, ал топтамадағы ізбасар сол көшбасшыға қатысты 
өзінің салыстырмалы қозғалысын басқарады [1]. Бұл тəсіл дəстүрлі кезеңдік маневрлер жетекші 
аппаратты қажетті орбитада немесе жер жолында ұстауға мүмкіндік береді, ал топтамадағы 
қалған аппараттар көшбасшыға қатысты салыстырмалы күйін бақылайды [2]. 

Үш дене мəселесі интегралданбайды, яғни жалпы шешімі жоқ. Сондықтан динамикалық 
қозғалыстың бастапқы теңдеулерінде белгілі бір мүшелердің шама ретімен қажетті жеңілдетулер 
жасалады. Мысалы, Жердің, Айдың жəне бір жасанды серігінің үш денелі жүйесінде жасанды 
серігінің массасы басқа екі денеге қарағанда əлдеқайда аз екені анық. Бұл жағдай шектелген 
мəселеге тікелей əкеледі. Енді Жер орбитасында екі бірдей спутникті елестетейік. Бұл жүйеде екі 
спутниктің жиынтық массасы əлі де Жердікінен əлдеқайда аз. Осыны ескере отырып, Хилл 
проблемасы  жəне Клохесси мен Вилтширдің  арасындағы қысқа қашықтықтағы ғарыш 
аппараттарының кездесуі мен түйісуін зерттейтін сызықтандыру моделі ұшу динамикасының 
қалыптасуының негізі болды. Хилл – Клохесси –  Вилтшир (HCW) теңдеулері жоғары дəлдікке 
ие, өйткені салыстырмалы қозғалыс пен уақыт шкаласы салыстырмалы түрде кішкентай жəне 
бұзылуға онша əсер етпейді [3]. 
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Актуальной проблемой в робототехнике является создание транспортных роботов, 

способных эвакуировать пострадавших из опасных районов. Для создания таких роботов 
необходимо выполнить следующие задачи: разработать требования к автономным платформам, 
используемым в спасательных роботах, разработать универсальную роботизированную 
платформу, на которую можно установить навигационное и диагностическое оборудование, а 
также различные датчики, в зависимости от конкретной задачи, стоящей перед платформой, 
разработать блок-схему поведения платформы, создание и тестирование спасательного робота на 
основе разработанной платформы [1]. 

.Многие компании уже начали производство автономных мобильных платформ для 
бездорожья. Большинство из них представляют собой колесные платформы, которые используют 
лидарную технологию для детального сканирования окружающей среды. Такая установка очень 
эффективна, однако стоимость лидарных датчиков, а также вычислительная мощность, 
необходимая для работы таких датчиков, могут быть серьезным недостатком таких систем. 
Алгоритмы, используемые в таких платформах, не совсем отличаются от тех, которые 
используются в контролируемых или даже виртуальных средах.  

Идея алгоритма, используемого на автономной мобильной платформе, возникла еще до 
того, как начался обзор литературы и исследование уже существующих решений. Только после 
выполнения некоторых испытаний оборудования платформы с использованием базовой версии 
алгоритма был обнаружен существующий метод навигации с использованием ультразвуковых 
датчиков (метод виртуального силового поля). Основанный на методе виртуального силового 
поля, алгоритм навигации был доведен до его окончательной формы. Сам по себе алгоритм 
обхода препятствий не способен справиться со всеми проблемами, стоящими перед платформой, 
использующей только ультразвуковые датчики. В отличие от городской среды, в условиях 
бездорожья существует огромное количество различных типов препятствий, некоторые из них 
совершенно непреодолимы, такие как стволы деревьев и густая растительность, в то время как 
некоторые из них можно преодолеть, просто переехав через них, но все еще регистрируются 
ультразвуковыми датчиками как непроходимая стена. Для таких случаев на платформе 
существует система визуального распознавания препятствий [2]. 

Итак, алгоритм, используемый для навигации, представляет собой сильно 
модифицированный метод виртуального силового поля. Платформа использует GPS, компас, 
ультразвуковой датчик и камеры для навигации практически по любой достаточно пересеченной 
местности. Платформа также может использоваться с ранее разработанным разведывательным 
роботом, который значительно расширяет диапазон операций, в которых может работать 
спасательная платформа, а также предоставляет ценную оперативную информацию. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Звонарев Д.А. Управление мобильным роботом с электрическим двигателем / Д.А. 

Звонарев. – 2011. – c. 368 – 372. 
2. Бурдаков С.Ф. Алгоритмы управления движением мобильного робота в задаче 

преследования // – 2014. – c. 49 – 58. 

 



 

59 
 

МАССАЛАРЫ АЙНЫМАЛЫ ЭКЗОПЛАНЕТА ЖҮЙЕЛЕРІНІҢ ЭВОЛЮЦИЯЛЫҚ 
ТЕҢДЕУЛЕРІ 

 

Кошербаева А. Б. 
                                              Ғылыми жетекшіcі: ф.-м.ғ.д., профессор Минглибаев М.Дж. 

Əл-Фараби атындағы Казақ Ұлттық Университеті  
kosherbaevaayken@gmail.com 

 
Экзопланеталы жүйелердің динамикалық эволюциясын зерттеу астродинамикада жəне 

аспан механикасында өзекті мəселе болып табылады. Бүгінгі таңда шамамен 5000-ға жуық 
экзопланеталар тіркелген [1]. Экзопланеталардың құрылуының бейстационар  кезеңіндегі 
эволюциясын зерттеу галактикамыздың даму динамикасын түсінуімізге мүмкіндік береді. 
Денелердің массасы изотропты түрде əртүрлі қарқынмен өзгереді деп болжап, аспан денелерінің 
массалар айнымалылығының экзопланеталы жүйелердің динамикалық эволюциясына əсерін 
зеттейміз.  

Көп дене мəселесін салыстырмалы координаталар жүйесінде қарастырдық.  Барлық 
сфералық симметриялы n  дене өзара Ньютон заңдылығы бойынша əсерлеседі. Орталық 
жұлдыздың төңірегінде айнала қозғалыс жасайтын n  планеталардың квазиэллиптикалық 
орбиталары өзара қиылыспайды деп санаймыз. Массалардың өзгеру заңдылығын уақыттан 
тəуелді, белгілі функциялар деп есептеміз. n  планеталардың дифференциялдық қозғалыс 
теңдеуі  [2] жұмыста салыстырмалы координаталар жүйесінде келтірілген. Квазиконустық қима 
бойынша апериодтық қозғалыс негізінде канондық ұйытқу теория əдістері қолданылған [3]. 
Эксцентриситет аналогтары мен орбита көлбеулігінің аналогтары жеткілікті түрде кіші шама 
болған кезде [4] жұмысында алынған ұйытқу қозғалысының канондық теңдеулері планета 
жүйелерінің динамикалық эволюциясын сипаттауға мүмкіндік береді. Пуанкаре 
айнымалылары  арқылы алынған ғасырлық ұйытқулар 4n автономды емес сызықты 
дифференциалдық теңдеулер жүйесінің шешімі ретінде анықталады.  

Мысал ретінде үш планеталы К2-3 экзожүйесінің эволюциясын стационар емес кезеңде 
қарастырамыз.  Бұл жүйенің ғасырлық ұйытқуын анықтау үшін сан жағынан 12-ге тең автономды 
емес сызықты дифференциялды теңдеулер жүйесін сандық тəсілдермен шешу қажет. 
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В настоящее время в мире робототехники большую популярность набирают мобильные 
колесные роботы, благодаря их эффективной конструкции. Одной из популярных платформ 
являются балансирные двухколесные роботы. Все, что нужно для их реализации, это пара 
двигателей и два колеса для перемещения, которые параллельны друг другу, с двумя 
имеющимися датчиками наклона для определения угла наклона, а также кодеры колес для 
отслеживания положения платформы робота [1]. 

Цель работы: исследование и разработка  полноприводной модели 2-х колесного 
мобильного робота, создание его математической модели,  моделирование в среде Matlab 
различных схем его управления, компьютерная визуализация программных движений 2-х 
колесного робота по заданной траектории. Разработка и создание действующей полноприводной 
модели робота. 

При решении поставленной задачи были разработаны алгоритм и написана программа на 
языке Matlab. Построена математическая модель в среде Simulink, основанная на программе. В 
работе приведены графики результатов моделирования, полученные путем изменения подачи 
управляющих сигналов в виде напряжения на двигатели колес мобильного робота. Начальный 
вариант визуализации задачи был реализован на программном комплексе SolidWorks, 
являющимся только средством визуализации модели, но не средством симуляции и 
моделирования программных движений и применяемый в основном для автоматизированного 
проектирования [2]. 

Результаты работы: в процессе исследования разработаны компьютерная и конструктивная 
модели, имитирующие программные и реальные движения балансирующего 2-х колесного 
мобильного робота.  
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Имитациялық тəсілді пайдалана отырып, ғарыш аппаратының басқару жүйесін зерттеу 
жəне талдау. Қосымша пакеттерді қолдана отырып модельдеу əдісін жасау жəне 
визуализациялау. Пико жəне наноспутниктердің ірі қымбат ғарыш аппараттарына балама ретінде 
пайда болуымен соңғы жылдары бірнеше ғарыш аппараттарының топтамасын бақылау мен 
үйлестіруге көп көңіл бөлінді [1]. Күрделі миссиялар қарапайым спутниктер топтамасын қолдана 
отырып жүзеге асырылды. Алайда, бұл спутниктерді топтастыру оңай емес. Спутниктердің 
топтамасын басқару үшін көптеген түрлі басқару схемалары əзірленді жəне ұсынылды. Ұшудың 
басқару жүйесін дамытудың мақсаты – жеке ҒА жəне төпатаманы тұтас  басқара алу мұмкіншілігі 
[2]. 

Ғарыш аппараттарының пайда болуымен ұшуы - болашақ ғарыштық ғылыми 
миссияларды орындауға мүмкіндік беретін технология. Бірнеше ғарыш аппараттарын құру-бұл 
көптеген болашақ ғарыштық ғылыми миссияларды орындауға мүмкіндік беретін технология. 
Алайда, мұндай құралдарды үйлестіру жəне бақылау жобалау процесінде көптеген қиындықтар 
туғызады [3]. Бұл жобада ғарыш аппараттарын басқаруды бірнеше деңгейде қалыптастыру 
проблемасы зерттелетін болады. 
Имитациялық тəсілді пайдалана отырып, ғарыш аппаратын құрастыруды басқару жүйесін 
зерттеу жəне талдау. Қосымша пакеттерді қолдана отырып модельдеу əдісін жасау жəне 
визуализациялау. 

Ғарыш аппараттардың топтамасының негізгі миссиясы жерді бақылап, жақсы сапалы 
суреттер жасау. ҒА геостационарлық орбитаға ұшырылғаннан соң ҒА – ға əсер ететін ұйытқушы 
күштердің əсер етуі қарастырылады. COMSOL MULTIPHYSICS бағдарламасында əртүрлі 
биіктіктерді моделдеудің көмегімен, сфералық дененің биіктікке байланысты ортада ауаның 
денені орай ағуы «обтекание» қарастырылады[4]. Келесі қадамдарда Matlab бағдарламасында 
топамада ұшуының басқару жүйесі қарастырылады.   
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Шектелген үш дене мəселесінде шектеу шарты бойынша Ньютон заңдары бұзылады, 
сондықтан да он классикалық интегралдың біреуі де жоқ. Сол себепті осы мəселенің көптеген 
аспектілері зерттелуде. Шектелген үш дене мəселесінің интегралын табу өзекті мəселе болып 
табылады. 

Шектелген үш дене мəселесінде дербес жағдайда бір ғана интеграл бар, ол энергия 
интегралы. Оны Якоби интегралы деп атайды. 

Ньютон заңымен анықталған өзара гравитациялық тартылыс əсерінен қозғалатын Жер, 
Ай, спутник материалдық нүктелердің массалары болсын деп алынды. Жердің жəне Айдың 
массалары - соңғы массалар, ал спутниктің массасы Жер мен Айдың массаларымен 
салыстырғанда аз деп есептелінді. Дене салмағының аздығына байланысты спутниктің Жер мен 
Ай денелерінің қозғалысына əсерін елемеуге болады, сондықтан біз үш дененің шектеулі есебіне 
келеміз, бұл массасы шексіз болатын жаңағы екі денелерінің тартылыс əсерінен шексіз аз 
массаның дене қозғалысын зерттеуден тұрады. 

Біз шектелген үш дене есебінде Лагранж функциясын пайдаланып, спутниктің 
қозғалысын анықтайтын дифференциалдық теңдеулер алынды. 

 Координаталар жүйесін енгіземіз, координаталық жүйенің басы Жер мен Айдың 
массаларының центрінде болады. Жазықтық спутниктің орбитасының Айға қатысты 
жазықтығымен үйлесімді. Осьті түзу сызық бойымен Жерге қарай бағыттаймыз. 

Массалары əртүрлі жылдамдықпен изотропты түрде өзгеретін үш дененің шектелген 
есебінің қозғалыс теңдеулерін сəйкес шектелмеген есебінің теңдеуіне сүйене отырып 
қарастырылды. 
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Параллель кинематикалық тізбектері бар механизмдер жоғары қаттылық, дəлдік, 
сенімділік, жинақылық сияқты бірқатар маңызды артықшылықтарға ие. Параллельді 
құрылымның механизмдеріне салынған əртүрлі мақсаттағы станоктардың, стендтердің жəне 
басқа да жабдықтардың сəтті конструкцияларының белгілі мысалдары бар. Бірақ мойындауымыз 
керек, қазіргі уақытта кейбір себептерге байланысты олар робототехникада əлі де аз 
қолданылады. Осы себептердің ішінде осы манипуляторларды басқарудың күрделілігі жəне 
дизайнның оңтайлы нұсқаларын да, таңдалған дизайн үшін жетекті автоматты немесе 
автоматтандырылған басқарудың ең қолайлы алгоритмдерін алуға мүмкіндік беретін əдістердің 
əзірленбегені [1].  

Параллель кинематикалық тізбектері бар манипуляторлар механикасын зерттеудің 
жеткіліксіз тереңдігі геометрия мен кинематиканың кері есептерін аналитикалық шешудің 
жоғары күрделілігімен жəне жалпы жағдайда түсініксіздігімен түсіндіріледі. Дегенмен, қазіргі 
уақытта компьютерлік технологиялардың даму деңгейі осы типтегі манипуляторларды жобалау 
кезінде есептеу мен оңтайландырудың көптеген мəселелерін шешудің тиімді сандық əдістерін 
қолдануға мүмкіндік береді [1]. 

Осыған байланысты параллельді құрылымның механизмдері бар манипуляторлары бар 
роботтардың геометриялық, кинематикалық, статикалық жəне динамикалық параметрлерін 
оңтайландыру мүмкіндігін зерттеу жəне оларды есептеу жəне жобалау əдістерінің ғылыми 
негіздерін əзірлеу міндеті ерекше өзекті болып табылады [2]. 

Жұмыстың мақсаты – əртүрлі мақсаттағы манипуляторларда қолдану үшін параллель 
құрылымдық механизмдері бар көп сатылы көп мақсатты роботтардың геометриялық жəне 
динамикалық мүмкіндіктерін кеңейту жолдарын математикалық модельдерге көп аспектілі 
талдау жəне негіздеу [3]. 
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Автономды мобильді робот бұл қоршаған ортаны түсінуге жəне онда өздігінен қозғалуға 
қабілетті робот түрі. Робот – бұл бір немесе бірнеше тапсырмаларды орындауға арналған 
машина. Роботтандырылған модуль мен оператор арасындағы байланыс пайдалану жəне бақылау 
мақсаттары үшін Wi-Fi желісі арқылы жүзеге асырылады [1].  

Бұл жұмыста Android негізіндегі құрылғы арқылы қашықтан басқаруға болатын роботты 
көлік құралғысы ұсынылды. Arduino Uno технологиясының негізінде роботты модульдің дамуы 
ұсынылған. Басқару құрылғысы командаларды түсіруге жəне оқуға мүмкіндік беретін Bluetooth 
құрылғысымен біріктірілген. Содан кейін роботты көлік құралын Android қосымшасы арқылы 
командаларға сəйкес басқаруға болады. Көлік Android командаларына сəйкес автомобильді 
басқару үшін пайдаланылатын 8051 отбасының микроконтроллерімен біріктірілген. 

Басқару құрылғысы Android ОЖ бар кез-келген Android смартфоны планшеті жəне т.б. 
болуы мүмкін. Android басқару жүйесі пайдаланушыға оңай басқаруға мүмкіндік беретін жақсы 
интерактивті графикалық интерфейсті ұсынады. Таратқыш деректерді беру үшін қажет Android 
қосымшасын пайдаланады. 

Қабылдау соңы осы командаларды оқиды жəне оларды роботты көлік құралын басқару 
үшін түсіндіреді. 

Android құрылғысы көлікті алға, артқа, оңға жəне солға жылжыту үшін пəрмендер жібереді. 
Пəрмендерді алғаннан кейін микроконтроллер қозғалтқыштарды іске қосылады, жəне оны 

төрт бағытта қозғалтуға болады. Android құрылғысы мен қабылдағыш арасындағы байланыс 
сериялық байланыс деректері түрінде беріледі. Микроконтроллер бағдарламасы S қозғалтқышын 
Android құрылғысы жіберген командаларға сəйкес қозғалтқыш драйверінің чипі арқылы 
жылжытуға арналған. 
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      Күн-Жер жүйесінің L2 либрациялық нүктесіне жақын жерде ғарыш аппараттары 
қозғалысының математикалық моделі, тұрақсыз қозғалыс компонентін азайту үшін түзету 
импульстарының бастапқы шарттары мен мəндерін таңдау əдісі сипатталған. Оның массасы екі 
массивті денеге қатысты тепе-теңдікте шамалы үшінші дене (мысалы, ғарыш кемесі) болады[1].  
      Коллинеарлық либрация нүктелерінің айналасындағы орбиталық қозғалыс тұрақсыз, яғни, 
параметрлердің аздаған ауытқулары құрылғының номиналды мəндерден либрация нүктесінің 
маңайынан шығуына əкеледі.  Осы бес нақты шешім үшін тартылатын денелер өздерінің 
барицентріне қатысты ұқсас орбиталарда қозғалады, бүкіл қозғалыс кезінде тұрақты 
конфигурацияны құрайды.  Ньютон заңымен анықталатын тартылыс жағдайындағы үш дене 
мəселесі космодинамика үшін ең маңызды болады. Бұл жұмыс жаңа тұжырымдамаға негізделген 
классикалық шектелген үш дене мəселесін  талдайды.  Классикалық үш дене мəселесінде 
табылған күштер орталығы тұжырымдамасына негізделген жəне бұл тұжырымдама 
шектелген  үш дене мəселесінде де сақталған[2].  
     Қозғалыстың өлшемсіз дифференциалдық теңдеулері барицентрлік координаталар жүйесінде 
жазылады. Бұл өлшемсіз теңдеулердің нақты шешімдері үшбұрышты Лагранж шешімдерін 
жалпылайтын арнайы формада ізделеді. Ең маңызды міндеттердің бірі – гало-орбиталар сияқты 
басқа да орбиталардың барын анықтау. L1  жəне  L2  либрация нүктелері ғылыми тұрғыдан ең 
танымал, өйткені  олардың айналасынан Жер мен Күнді бақылау да, терең кеңістікті зерттеу де 
мүмкін жəне ыңғайлы.Бұл мəселенің қорытынды түрінде жалпы аналитикалық шешімі 
болмағандықтан, бұл мəселенің көптеген аспектілері əртүрлі сапалы жəне сандық əдістермен 
зерттелуде. Жаңа нақты аналитикалық шешімдерді іздеу өзекті мəселе болып табылады[3].  
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Өнеркəсіптік роботты қолдар кəсіпорындарға бəсекелестік артықшылықтар жасауға жəне 
қызметкерлердің қауіпсіздігін арттыруға, өндірісті жеделдетуге жəне өнімділікті жақсартуға 
ықпал ететін негізгі процестерді автоматтандыру арқылы шығындарды азайтуға көмектеседі [1]. 

Роботты қолдар, сондай-ақ топсалы роботты қолдар деп аталады, жылдам, сенімді жəне дəл, 
сонымен қатар əртүрлі ортада шексіз тапсырмаларды орындау үшін бағдарламалануы мүмкін. 
Олар қайталанатын тапсырмаларды орындауды автоматтандыру үшін зауыттарда қолданылады, 
мысалы, жабдыққа немесе бөлшектерге бояу жағу үшін, тұтынушыларға тапсырыс беру үшін 
тарату конвейерлерінен тауарларды жинау, іріктеу жəне сұрыптау үшін қоймаларда немесе ауыл 
шаруашылығында піскен жемістерді жинау жəне сақтау қораптарына салу үшін.  

Кəсіпорындар өнеркəсіптік роботты қолды қолданудың бірқатар артықшылықтарын 
пайдалана алады: 

 Қауіпсіздікті арттыру.  
 Тиімділік пен өнімділікті арттыру.  
 Жоғары дəлдік.  
 Икемділікті арттыру.  

Қазіргі уақытта қайталанатын операцияларды орындай алатын роботтарды орнату арқылы 
тиімділікті арттыру жəне пайда табу үшін ірі кəсіпорындар мен зауыттарда қол еңбегі азаяды [1].  

Бұл жұмыста Arduino арқылы басқаратын робот - манипулятор жобасының негізгі 
тұжырымдамаларын ұсынылады. Бөлшектердің қозғалысын Серво қозғалтқышы жүзеге 
асырады, ол шамамен 190 градусқа дейін айнала алады. Бүкіл тізбек 12 вольтты адаптермен 
қоректенеді, ал Arduino Nano басқару блогы ретінде қолданылады. Робот-манипуляторға 
арналған серво қозғалтқышты Android мобильді құрылғысы арқылы басқарады. Ұялы телефон 
мен серво манипуляторы арасындағы байланыс HC-05 Bluetooth модулі арқылы жүзеге 
асырылады. Робот – манипуляторды жылжыту үшін төрт серво қозғалтқышты пайдаланады. 
Сервомоторларды Arduino басқарады жəне PWM Arduino терминалына қосылады. Android 
қосымшасында сегіз батырма бар. Олардың ішінде төрт батырма төрт серво қозғалтқышты 
басқару үшін қолданылады. Бір батырма сағат тілімен айналу үшін қолданылады, ал екіншісі 
шағын робот манипуляторының сағат тіліне қарсы. 

Серво қозғалтқышында үш байланыс бар: біреуі-Vcc, екіншісі-GND, үшіншісі-SIG. SIG 
контактісі PWM Arduino контактілеріне қосылған. 6, 9, 10 жəне 11 контактілері серво 
қозғалтқышына қосылған. Bluetooth модульінде төрт байланыс болады. Олардың екеуі Vcc жəне 
GND. Қалған екеуі Rx жəне Tx контактілері. Rx контактісі 8 Arduino контакттісіне, ал TX 
контактісі 12 Arduino контакттісіне қосылған. 
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Создание 3D модели любых роботизированных систем получило широкое распространение 
в последние несколько лет и применяется как в образовательных, так и в исследовательских 
целях. На сегодняшний день доступно большое количество различных сред компьютерного 3D 
моделирования для разных областей исследований робототехники, которые имеют 
определенные преимущества и ограничения. Моделирование в 3D пространстве манипуляторов, 
а также их движения позволяет исследователю визуально наблюдать за результатами при 
изучении его кинематических, силовых, динамических, управляющих и других его аспектов 
исследования. В данном тезисе вкратце описывается    разработка и реализация получения 
компьютерной 3D модели манипулятора и его движения в программной среде Maple.  

Существуют множество разных программных сред, которые позволяют не только 
моделировать, но и проводить анализы сложных механизмов, а также очень подробно 
анализировать все движения элементов в характерных точках, отдельных положениях элементов 
манипулятора или для полных циклов движения. Некоторые из таких сред: SolidWorks, Matlab, 
Autodesk Inventor, SimMechanics, Maple, CadMech и Adams. 

Создания 3D модели манипуляторов в трехмерном пространстве можно выполнить в 
программах SolidWorks, SimMechanics, CadMech, Autodesk Inventor, Adams, но дальнейшие 
исследование данного манипулятора на кинематику, динамику и на другие аспекты исследования 
можно будет произвести в других программах, как Matlab импортируя, уже созданную 3D 
модель, в одной из вышеупомянутых программах.  

Если говорить о программной среде Maple, то при получении 3D модели манипулятора и 
его движения, все действия выполняется непосрественно в одной программе Maple, а также 
дальнейшее исследование кинематики и динамики полученного пространственного 
манипулятора выполняется в той же программной среде, что является более эффективным и 
простым. 

Для создания трехмерной модели манипулятора требуется получить 3D модели составных 
частей манипулятора: кинематических пар, звеньев, схватов и объединить все части 
манипулятора в одну систему с помощью разработанной программы в среде Maple. Для 
построения составных частей манипулятора будут применены трехмерные примитивы пакета 
plot tools, с помощью которых можно построить объемные фигуры и поверхности – конусы, 
цилиндры, кубы, полиэдры и т.д. Использование средств функциональной окраски делает 
изображения очень реалистичными. Далее необходимо объединить все части манипулятора в 
одну систему с помощью, разработанной нами программы в среде Maple, задав при этом 
основные связи между ними для создания управляемой обобщенными координатами 
полноценной визуализированной движущейся модели манипулятора.  
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Основное преимущество коллаборативных роботов, работа в тесной связи с человеком 

является в то же время и основной проблемой развития коллаборативных роботов. Я считаю в 
ближайшие годы основные усилия по совершенствованию коллаборативных роботов будут 
направлены на упрощение программно-аппаратного комплекса роботов. Вплоть до создания 
отдельной социальной сети коботов. Мы уже можем наблюдать как растет число мобильных 
приложений по работе с модулем ESP8266. Это только одно из направлений требующее 
систематизации и развития. 

Основной целью является создание мобильной платформы для коллаборативного робота 
с гибким программно-аппаратным комплексом. 

План решения выше озвученной мною цели представляет из себя разработку 
унифицированной гусеничной мобильной платформы, которая сама по себе будет представлять 
коллаборативного робота. [1] 

 Управление МР осуществляется в дистанционном и в автоматическом режимах. МР как 
правило снабжены информационными  ультразвуковыми  и лазерными датчиками, 
дальномерами, камерами визуального наблюдения, приборами ночного видения,системами теле-
радио, WiFi , спутниковой связью, системами GPS и ГЛОНАС навигации. [2]   

Для работы в автоматическом режиме управления на МР дополнительно устанавливается 
бортовой компьютер, обеспечивающий автономную навигацию и управление роботом в 
реальном времени при движении по заданному маршруту или к заданной цели в условиях плохой 
видимости или потери устойчивой радио и спутниковой связи.  
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Тік бұрышты пластинаны координаттық жүйеде ( 110 ах  , 220 ах  ) қарастырайық. 

Оның барлық жақтары ( 2211 ,0;,0 ахах  ) қатаң бекінген деп санайық. Осы пластинаға əсер 

ететін жүктеменің қарқындылығы  21, xxq  белгілі заң бойынша өзгеретін болсын. Пластинаның 
кернеулік жəне деформациялық күйлерін анықтау үшін классикалық теорияны қолданамыз. Бұл 
теорияны айнымалыларды бөлу əдісі бойынша былайша жүзеге асырамыз. Осы əдістің негізінде 
пластинаның майысу функциясы мына түрде анықталады:  

2

2

1

1
021 ,),()(),(),,(),(

a

x
y

a

x
xyYxXyxfyxfWxxW  , 

мұндағы 0W - ең үлкен майысу; ),( yxf - пластинаның өлшемсіз майысу функциясы; )(),( yYxX  

- пластинаның талшықтарының (арқалықтардың) шекаралық шарттарды қанағаттандыратын 
белгілі өлшемсіз нормаланған функциялары; yx, - өлшемсіз координаталар. 

Барлық жақтары қатаң бекітілген тік бұрышты пластинаға қарқындылығы тұрақты 

0),( qyxq   жүктеме əсер етсін деп қарастырайық. Бұл жағдайда өлшемсіз нормаланған 

функциялар былайша қабылданады: 
42 1681)( xxxX  , 

2 4( ) 1 8 16 .Y y y y    
Ең үлкен майысуды, Р0 майысу параметрі, пластина өлшемдері жəне материал қасиетіне 

байланысты былайша анықтаймыз: 
2 2

0 0 1 2W P a a D , 

мұндағы D  - пластинаның цилиндрлік қатаңдығы, Р0 майысу параметрі пластинаның тепе-теңдік 
шарттарын қанағаттандыру арқылы, яғни сыртқы жəне ішкі жүктемелердің теңдігі, сыртқы жəне 
ішкі жүктемелердің тең əсерлі күштерінің теңдігі немесе осы жүктемелердің жұмыстарының 
теңдігінің біреуін қолдана отырып табылады [1]. 

Ұсынылған əдіс бойынша пластинаны есептеп, алынған нəтижелерді əдебиеттерде 
кездесетін белгілі шешімдермен салыстырғанда, алшақтығы 5-7% екендігін көруге болады [2]. 
Мысалы, квадрат пластинаны есептеу барысында ( 1 2а a a  ) ең үлкен майысу 40,00126 qa D , 

ал ұсынылған əдіс бойынша ең үлкен майысу 40,00133 q a D  тең болады. 
Осы əдіспен пластинаның кернеулік-деформациялық күйін анықтайтын параметрлер оңай 

түрде анықталады. Бұл пластинаның шешімі басқа əдістерді қолданғанда көп қиындықтар 
туғызып, өте күрделі болып саналады. Сөйтіп, ұсынылып отырған əдіспен кез келген 
пластинаның иілу есебінің шешімін қарапайым түрде алуға болады. 
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Робот –автоматтандырылған тапсырмаларды орындайтын механикалық құрылғы. Қазіргі 

заманғы «робот» терминін 1921 жылы RUR (Россумның əмбебап роботтары) пьесасында Карел 
Чапек енгізген. Чех тілінен аударғанда «мəжбүрлі жұмыс» деген мағынаны білдіреді.  Робот – 
робототехника саласының өнімі, олар адамдарға көмектесетін немесе адамның іс-əрекетін 
қайталайтын бағдарламаланатын машиналар. 

Қазіргі уақытта қорғаныс ортасында шабуыл жасау жəне бақылау үшін ұшқышсыз əскери 
роботтардың көптеген түрлері қолданылады, ал барлық роботтар қысқа қашықтықтағы 
стандартты радиожиілік толқындарымен басқарылады, бұл шектеулер роботтардың осы 
түрлерінің сенімділігі мен функционалдығын төмендетеді. Бұл мəселені шешу үшін біз 
автономды басқару əдісін, шешім қабылдау жəне есеп беру жүйесін ұсындық, шағын 
роботтардың бұл түрлерінде автономды басқаруға арналған автономды нейрондық тізбек 
құрылымы бар [1]. 

Бұл жұмыста –  жолды бақылау мүмкіндігі бар əскери автономды бақылау роботы жасау 
жəне оның құрылғысын дайындау болып табылады. Бұл жұмыста сонымен қатар əскери базаны 
немесе кез-келген басқа жерді кеңейтілген шолу үшін көпбұрышты бұрылмалы камераны 
қарастырады.  

Бақылау жүйелері – сенімді жəне ақпаратты жинау мүмкіндігі үшін тиісті шешімдерді 
қалыптастыру жəне қауіпсіздік деңгейін арттыруды  қамтамасыз етеді.  
            Автономды робот базалық станциямен байланыс үзілген жағдайда роботтың қауіпсіздігін 
қамтамасыз ете алады жəне ол басқаруды өз мойнына алады, деректерді өздігінен жинайды жəне 
базалық станцияның ауқымына жеткенде жиналған деректерді кері жібереді, сонымен қатар 
роботты жау анықтаса немесе бөлшектеуге тырысқанда, өзін – өзі жою құралын жүзеге 
асырамыз, ол автоматты түрде өзін жойып, ұсынылған барлық деректерді жояды. 

Бұл құрылғы жау үшін қорғаныс аймағын, тыңшылық мақсаттарын бақылау үшін 
пайдалы. Бақылау, тыңшылық немесе тыңшылық ақпарат иелерінің рұқсатынсыз  немесе құпия 
деп саналатын ақпаратты жеке алуды жəне əскери аумақта жаудың əрекетін бақылауды қамтиды. 
 

ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 
 

1. Tsai Hong., Christopher Rasmussen., Tommy Chang., Michael Shneier, «Road Detection and 
Tracking for Autonomous Mobile Robots» May 2002 Proceedings of SPIE - The International 
Society for Optical Engineering 4715. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

71 
 

RASPBERRY PI КОНТРОЛЛЕРІНДЕ БАҚЫЛАУ РОБОТЫН ҚҰРАСТЫРУ 
 

Фермебай М.А.  
Ғылыми жетекші: Жетенбаев Н.Т., магистр, оқытушы. 

Ғұмарбек Дəукеев атындағы Алматы энергетика жəне байланыс университеті 
Телекоммуникация жəне ғарыштық инженерия институты 

e-mail: m.fermebay@aues.kz 
 

Роботтардың жыл сайын дамуы біздің өміріміздің барлық салаларына еніп, қазіргі 
өркениетте үлкен рөл атқаратыны анық. Қазіргі таңда роботтардың қауіпсіздікке үлкен 
қажеттілігі бар, əсіресе үйлерде, жұмыс орындарында, əскери аймақта немесе шекараларда. 
Əрдайым қауіпсіздік жүйелеріне соның ішінде ұлттардың шекараларын жəне жеке адам өмірін, 
меншікті қорғауға болатын қауіпсіздік жүйелеріне əрдайым жоғары сұраныс болды [1]. 

Raspberry Pi бұл ересек адамның алақанына оңай сəйкес келетін миниатюралық бір тақталы 
компьютер. Қарапайым мөлшеріне қарамастан, тақтаның жоғары өнімділігі бар, бұл оған 
тұрақты компьютерлермен бірдей деңгейге жетуге мүмкіндік береді. Бастапқыда Raspberry Pi 
информатика бойынша оқу құралы ретінде жасалған болатын. Бірақ идеяның өзі соншалықты 
сəтті болғанына байланысты, бірнеше жыл ішінде шағын компьютер өте кең ортада танымал 
болды. Уақыт өте келе, Raspberry Pi бірнеше модификациядан өтіп, олардың əрқайсысы кез-
келген параметрмен бұрынғыдан өзгеше болды. Бұл тəсіл өнімнің құнын пайдаланушының 
қажеттіліктеріне қарай реттеуге мүмкіндік береді, бұл құрылғының танымалдылағына да оң əсер 
етеді. Бүгінгі күні яғни  2012-2022 жылдар кезеңі Raspberry Pi-нің 11 түрі бар. Соңғы нұсқалар 
сымсыз Wi-Fi жəне Bluetooth модульдерімен жабдықталған, олар Ethernet технологиясы 
саласында шағын компьютерді қолдану шекарасын кеңейтеді. Адамды, меншікті, 
мемлекеттердің шекараларын қорғауға қабілетті қауіпсіздік жүйелеріне əрқашан жоғары 
сұраныс болды [2].  

Бұл жұмыста Raspberry PI қолданамыз, ол Android Bluetooth қосымшасы жəне көру 
камерасы арқылы басқарылады бақылау мақсатында 360 градусқа қарайтын түнгі көру 
камерасын қолданамыз. Камера түсіретін бейнені тікелей Bluetooth қосымшасы арқылы 
смартфоннан тікелей  түрде көруге болады. Камера түсірілген бейнені тікелей эфирде ұсынады, 
оны Android қосымшасында да көруге болады. Камера қосымшасында 360 градусқа толық айналу 
мүмкіндігі бар, ол толық бақылауды, сонымен қатар бейне мен дыбысты сақтауды қамтамасыз 
етеді. 
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Баяндамада əртүрлі мақсаттарда қолданылатын жоғары деңгейлі гуманоидты роботтың 

басқарылуы қарастырылады. 
Гуманоид роботын басқару келесідей бағдарламалық жəне электронды элементтерден 

тұрады: 
Жүйелік басқаруды ұйымдастыруда ең алдымен веб-серверден, деректер қорының жүйелік 

басқарылуынан, html парақшасында клиент пен пайдаланушының өзара əрекетесуі үшін жəне 
клиент пен роботтың байланысуы нəтижесінде дыбыс өңдеу бағдарламасы (дыбысты 
тану/сөйлеу синтезі) жəне бейне (өздігінен тану) өңдеу қалыптастыру бағдарламалары қажет. 
Қолданушы мен операторды байланыстыру үшін дербес компьютер немесе ноутбук 
қолданылады. Роботтың қолданушы модулдерін ұйымдастыруда Arduino Mega 2560 16 разрядты 
процессорлы микроконтроллер негізінде арнайы плата орнатылған [1]. Бейнені өңдеу, дыбысты 
тану жəне сөйлеу синтезі секілді роботтың күрделі функцияларын ұйымдастыруда, Raspberry Pi 
4В бір платалы микрокомпьютері пайдаланылады [2]. 

Raspberry Pi 4В бір платалы микрокомпьютерімен жұмыс жасау үшін Raspbian операциялық 
жүйесі қолданылады. 

Жүйенің бағдарламалық қамтамасын жүзеге асыруда біріктірілген орта əзірленеді: 
Arduino IDE – платаларға бағдарламалық қамтама құрылып кірістіріледі; 
IDE Python – бір платалы микрокомпьютерлерге бағдарламалық қамтама құрылып 

кірістіріледі [3]; 
IDE NetBeans – басқа да бағдарламалық қамтаманы құру. 
Роботпен табиғи тілде қарым – қатынасты орнату үшін дыбысты тану жүйесі міндетті. 

Гуманоидты робототехникалық жүйелердің, дыбысты тану жүйесінің екі нұсқасын ұсынамыз [4]: 
Интернеттің көмегімен жəне Интернеттің көмегінсіз автономды түрде. Алайда дыбысты тану 
жүйесінің күй жағдайларын зерттей келе қолжетімді қолданулар тапшы болып шықты. Сол 
себепті, бірін – бірі толықтырып тұратын «Yandex SpeechKit» жəне «CMU Sphinx» екі жүйені 
қолданамыз деп шештік. Біріншісін тек Интернеттің көмегімен, себебі оның дыбысты танып 
өңделуі Yandex-тің орталықтандырылған серверінде жүзеге асады [5]. Екіншісі жергілікті желіде 
көлемі үлкен болмайтындай дыбысты, автономды түрде өңдеуге мүмкіндік береді. 

 
ƏДЕБИЕТТЕР ТІЗІМІ 

 
1. Бейктал, Дж. Конструируем роботов на Arduino. Первые шаги / Дж. Бейктал. - М.: 

Лаборатория знаний, 2016. - 320 c. 
2. Петин В.А,. Микрокомпьютеры Raspberry Pi. Практическое руководство. — СПб.: БХВ-

Петербург, 2015. — 240 с.: ил. — (Электроника) 
3. Федоров, Д. Ю. Программирование на языке высокого уровня Python: Издательство Юрайт, 

2021. — 210 с. — (Высшее образование). 
4. Форд, Мартин Роботы наступают. Развитие технологий и будущее без работы: моногр. / 

Мартин Форд. - М.: Альпина нон-фикшн, 2016. - 430 c. 
5. Ученые записки УлГУ. Сер. Математика и информационные технологии. УлГУ. Электрон. 

журн., 2019, №2, с.54-68. 
 
 



ҒАРЫШТЫҚ ТЕХНИКА ЖƏНЕ ТЕХНОЛОГИЯЛАР  

КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ 

SPACE EQUIPMENT AND TECHNOLOGIES 



 

74 
 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМОВ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ФИЛЬТРА КАЛМАНА ДЛЯ 
ИНТЕГРИРОВАННЫХ НАВИГАЦИОННЫХ СИСТЕМ 

  
Арсланов Ш.Р. 

Научный руководитель: Ибраев Айдос Саятулы, PhD доктор 
 Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті 

shoma_1998@mail.ru 
 

В робототехнике интегрированные навигационные это синтез двух самостоятельных 
систем – инерциальной навигационной системы (ИНС) и спутниковой навигационной системы 
(СНС), позволяющий объединить достоинства и компенсировать недостатки, присущие каждой 
из систем в отдельности [1]. Для получения данных используется множество датчиков, 
информацию с которых необходимо обрабытывать непрерывно в режиме реального времени. В 
качестве инструмента обработки данных преимущественно используют фильтр Калмана. Однако 
у этого метода есть свои недостатки, например метод не будет эффективен при 
коротковременном движении, так как эффективность фильтрации Калмана проявляется на 
длительном использовании. Фильтр Калмана это математический инструмент, позволяющий 
отсеять шумы, лишнюю информацию и получить априорную информацию о ситеме [2].   

Многие подходы к использованию фильтрации Калмана основаны на следующих этапах: 
1.Получение данных с инерциальных датчиков. Интегрированные навигационные системы 

состоят из нескольких инерциальных датчиков (датчиков линейного ускорения, гироскопических 
устройств) 

2.Обработка информации полученной с инерциальных систем с использованием различных 
методов фильтрации, в том числе фильтрации Калмана. 

3.Получение и обработка данных со спутниковых навигационных систем (GPS) 
установленных на движущемся объекте. 

4.Наложение данных, полученных с инерциальных и спутниковых навигационных систем, 
при последующей фильтрации с использование фильтра Калмана для формирования 
оптимальной оценки состояния [3].  
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         Запуск ракетного двигателя твердого топлива (РДТТ) начинается с горения  
воспламенительного состава в замкнутом объеме воспламенительного устройства [1].  

С точки зрения внутренней баллистики, запуск — это переходный процесс, который в 
отличие от рабочего режима, мало удобен для экспериментального исследования по причине его 
скоротечности, высоких температур и давлений. За время запуска, составляющее десятые доли 
секунды, давление в камере изменяется до нескольких мегапаскалей, температура газов 
достигает нескольких тысяч градусов, тяга — от нуля до сотен килоньютонов (для РДТТ малой 
тяги) [2].  

В зависимости от работы воспламенительного устройства может возникнуть существенный 
разброс внутрибаллистических характеристик РДТТ, приводящий к отклонениям от нормального 
запуска, таким как затяжной запуск, запуск с выбросом давления или даже к осечке. Уровень 
организации процесса запуска РДТТ характеризует совершенство двигателя [2]. 

Целью данной работы является расчет оптимальной конструкции воспламенительного 
устройства для РДТТ с заявленными характеристиками. В этой работе приведены основные 
уравнения, на основе которых были определены элементы конструкции, а также проведено 
имитационное моделирование по основным требуемым параметрам.  
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Одно из основных требований при создании современных ракетных двигателей твердого 

топлива (РДТТ) заключается в том, что при отработке двигателя должно использоваться 
ограниченное количество экземпляров. В связи с этим разработка в сжатые сроки и с 
минимальными стоимостными затратами двигательной установки, обладающей высокой 
надежностью и безопасностью, наряду с конструктивными и технологическими факторами 
определяется стендовыми испытаниями и экспериментальной отработкой [1]. 

Наличие совершенных экспериментальных средств – специальных испытательных стендов 
– является обязательной предпосылкой, обеспечивающей эффективность космических 
исследований, а постоянное совершенствование экспериментальной базы – непременным 
условием прогресса космической техники. Испытательный стенд – это техническое устройство 
для установки объекта испытания в заданное положение, создания воздействий, сбора 
информации и осуществления управления процессом испытаний и объектом испытаний [2]. 

Целью данной работы является разработка проекта испытательного стенда для 
экспериментальной отработки малогабаритного твердотопливного ракетного двигателя. В этой 
работе приведены основные уравнения, на основе которых были рассчитаны основные узлы и 
подсистемы двигательного стенда, а также проведен анализ основных элементов конструкции 
стенда на прочность. 

Разработка такого стенда позволит проводить огневые испытания как самого двигателя, так 
и разрабатываемого для такого двигателя твердого ракетного топлива, и является неотъемлемой 
частью процесса проектирования ракетно-космических систем (РКС), поскольку такой стенд 
относится к числу незаменимых инструментариев баллистического проектирования ракетных 
двигателей. 
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Космический мусор остается серьезной проблемой для вывода космических аппаратов на 

орбиту и обеспечения их дееспособности. Проблема космического мусора возникла во второй 
половине 20-го века с запуском первых искусственных спутников Земли. Оставленные на земных 
орбитах космические объекты стали представлять угрозу функционирующим спутникам и, в 
особенности, станциям с экипажами на борту. Случаи столкновения космического мусора с 
космическим аппаратом, космического аппарата с другим космическим аппаратом, приносят 
необычайно большой урон, который влечёт увеличению количества космического мусора. На 
данный момент космический мусор является опасностью для действующих космических 
аппаратов. Существующие способы утилизации КМ не устраняет проблему полностью. 
 

Сущестующие методы и технологии утилизации космического мусора: 
1.Европейское космическое агенство разрабатывает несколько видов «механизмов 

захвата». 
2.Японское аэрокосмическое агенство предлагает электродинамический невод. 
3.Россия разрабатывает лазерную установку на Международной Космической Станции. 
4.Китай разработал концепцию утилизации Космического мусора при помощи 

манипулятора. 
 

Все выше перечисленные имеют ряд недостатков. К примеру, электродинамический невод, 
способствует торможению космического мусора, только для того должны случиться ряд 
событий, чтобы такое произошло. Чтобы охватить манипуляторами, мы должны быть уверенны 
что наш космический аппарат не потеряет управление и количество космического мусора не 
станет больше. В данной работе был проведен анализ существующих методов и технологии 
утилизации космического мусора. 
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При выполнении данной работы не зря было выбрано территория ледниквых озер в горах 
Алматы, так как в нынешнее время таяние ледников в результате изменения климата имеет свою 
актуальность. Изменение фактических размеров ледников имеет основную причину в результате 
повышения атмосферной температуры. Каждый случай наводнения и иных проявлении ЧС ниже 
по течению в указанном регионе начали повторяться все чаще и чаще, что напрямую влияет на 
безопасность населения, в том числе и на природную среду [1]. Данное исследование напрямую 
направлено на оценку пространственного распределения и идентификации изменении в размере 
ледниковых озёр на склонах гор Алматы и Алматинской области с использованием 
дистанционного зондирования. Не всегда поездка к ледникам и мореным озерам в горах может 
быть безопасной, поэтому очень важно осуществлять постоянный мониторинг потенциально 
опасных объектов горной местности. Для решения данной задачи и будет применяться метод 
спутникового мониторинга и анализа по результатам полученных данных [1]. Сам факт 
изменения климата в нынешнее время оказывает очень глубокое влияние на ледники, 
ледниковые озёра и их образование и исчезновение [2]. 

По официальным и открытым данным на момент проведения исследования были 
идентифицированы несколько ледовых озер. Которые в дальнейшем были изучены с 
применением метода дистанционного зондирования. 

Предварительный анализ средней скорости ветра в этом месте указывает на 
неравномерность ветрового режима. В южной и северо-восточной частях участка наиболее 
сильные ветры, среднегодовая скорость которых достигает 0,35 м/с. Эти области с индикацией 
ветра от голубого до желтого потребуют дополнительного изучения при отборе проб земли на 
предмет ветровой эрозии, которая является основной причиной изменения фенологии 
поверхности, однако прогнозируемые уровни ветра относительно низкие [2]. 

Карта воды представляет собой карту постоянных акваторий, созданную с помощью 
машинного обучения. Он «замаскирован», что позволяет рассчитать расстояние до водных 
объектов на картах до самих ледниковых озер. Области, выделенные зеленым цветом, — это 
хорошо политые растения. Участки, отмеченные оранжевым цветом, умеренно орошены, а 
участки, отмеченные красным, — бесплодны. В этом месте есть благоприятные условия с 
отсутствием поблизости интенсивных пахотных земель и множеством ручьев и поверхностных 
участков естественного дренажа, где травы должны хорошо расти. Метод выявления изменении 
растительного покрова с использованием анализа красного края растительности позволил 
исполнителям выявить конкретные территории, где требуется дополнительные исследования с 
выездом на территорию.  
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В наше время все больше стран изъявляют желание присоединиться к числу так 

называемых «космических сверхдержав» - странам, способными проводить космические полеты 
на собственных космических кораблях, запускаемых собственными ракетоносителями. Так же 
частные компании активно присоединяются к проведению пилотируемых миссий, одной из 
последних является SpaceX Inspiration4. Важной частью пилотируемых миссий является выход в 
открытый космос. Одной из основных задач внекорабельной деятельности космонавтов является 
обеспечение безопасности. И инциденты произошедшие с Алексеем Леоновым и Пирсом 
Селерсом определяют проблему возможности недопустимого удаления и потери корабля.[1] 
Существует несколько решений данной проблемы, к примеру, устройства предназначенные для 
маневрирования космонавта в космосе. [3] 
 
К таким устройствам относятся: 
1.The Hand-Held Maneuvering Unit (HHMU) 
2.УПМК 21КС 
3. AMU (Astronaut Maneuvering Unit) и другие.[3] 
 

Недостатком большинства таких устройств является сложность экспулатации в виду 
больших габаритов и ограничений по подвижности космонавта или не учитывают возникновение 
нежелательного вращения в процессе маневрирования. В представленной работе предлагается 
концепция системы, которая активируется исключительно в случае внештатных ситуаций при 
внекорабельной деятельности без вмешательства космонавта. 
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Проблема статистического моделирования турбулентного тепломассопереноса в камерах 

сгорания реактивных ракетных двигателей известна как одна из основных проблем внутренней 
баллистики. Используемые при этом модели RANS не учитывают эффектов гидродинамической 
перемежаемости и не обеспечивают требуемой точности.  

Целью данной работы является обоснование нового способа расчета коэффициента 
перемежаемости неоднородных скалярных полей развитого турбулентного течения. 
Необходимость в расчете такого коэффициента связана с формулой 〈θ〉 = γ + γ஘(〈θ〉ୡ − 1), где 〈θ〉 и 〈θ〉ୡ – полное и условное среднее значение температуры, γ и γ஘ – коэффициенты 
перемежаемости динамических и неоднородных скалярных полей температуры. Эта формула 
была получена в теории «автономного статистического моделирования турбулентного течения» 
ASMTurb, а именно – турбулентного течения с неоднородным скалярным полем концентрации 
пассивной примеси (концентрации вещества или температуры при слабом перегреве, т.е. γ஘ ≡γ୸). При этом способ расчета условного среднего 〈θ〉ୡ и коэффициента перемежаемости γ уже 
разработан, тогда как для расчета γ୸ принималась формула γ୸ = 0.825γ. Однако для 
турбулентных течений различного типа коэффициент пропорциональности может принимать 
значения из диапазона 0.5 ÷ 0.9. В таком случае предлагается универсальная формула для расчета 
коэффициента перемежаемости пассивной примеси ߛ௭ =  где Pr୲- турбулентное число ,ߛ௧ݎܲ
Прандтля, величина γ ≡ γ୲ и рассчитывается согласно методу ASMTurb [Ошибка! Закладка не 
определена., 3].  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Kuznetsov V.R., Sabelnikov V.A. Turbulence and Combustion // Hemisphere. - 1990. - 362p. 
2. Нужнов Ю.В. Статистическое моделирование перемежающихся турбулентных течений // 

Алматы: Қазақ университеті. - 2015. - 300с. 
3. Нужнов Ю.В. А.с. 0010816. Метод автономного статистического моделирования 

турбулентных течений // - Бюл. - №1392. - 2013. - 6с. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

81 
 

КОМПЬЮТЕРЛІК КӨРУ ƏДІСТЕРІН КӨЛІК НАВИГАЦИЯСЫ ЕСЕБІНЕ 
ҚОЛДАНУ АЛГОРИТМДЕРІН ЖАСАУ 

 
Сейіт А.И. 

Ғылыми жетекші: Ибраев А.С., PhD  
 Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті  

seiitarai@gmail.com 
 

Компьютерлік көруде визуалды одометрия – бұл өзара байланысқан камера бейнелерін 
талдау арқылы автокөліктің орналасуы мен бағытын анықтау процесі. Навигацияда одометрия, 
əдетте, кеңістіктегі позицияның өзгеруін бағалау үшін жетектердің қозғалысы туралы 
мəліметтерді (мысалы, айналу датчиктерінен) қолданумен байланысты. Даму бағытында жабдық 
конфигурацияларының жиынтығын кеңейту үшін одометрия жұмыс істеуі керек. Егер стерео 
камерасы бар бейнені қолданатын болсақ, көптеген алгоритмдер айтарлықтай жақсарады. 
Сондай-ақ, кең бұрышты камералармен жұмыс істеу үшін қолданыстағы алгоритмдер 
кеңейтіледі, өйткені олар іс жүзінде кеңінен кездеседі. Визуалды одометрия мəселесінде əмбебап 
шешім жоқ. Қолданыстағы визуалды одометрия алгоритмдері бейне ағынының түріне (ішкі 
немесе сыртқы) бағытталған. Визуалды одометрия алгоритмінің нақты орындалуы сенсорлардың 
түрлеріне жəне олардың санына байланысты. Визуалды одометрия автокөліктің дəл 
навигациясын қамтамасыз етеді [1].  

Əзірленетін алгоритмдер мен əдістер бойынша бөлу белгілері жағдайында ауысым ауа-
райы, уақыт, тəулік, маусымдық жəне жергілікті жерде объектілерін шолу бұрышынан тану 
дəлдігі арттырылатын болады. Жалпы жағдайда бастапқы немесе белгілі орынға қатысты 
объектінің координаттары техникалық көрудің борттық жүйесінің көмегімен кеңістіктің негізгі 
нүктелерін бақылау кезінде алынған өткен қашықтықтарды қосу жолымен есептеледі [2].  

Визуалды одометрия алгоритмі келесі негізгі қадамдарды қамтиды: 
1) кескіннің негізгі нүктелерін анықтау; 
2) екі дəйекті суреттер арасындағы негізгі нүктелердің сəйкестігін анықтау немесе бақылау; 
3) негізгі нүктелердің ығысуы негізінде қозғалыс параметрлерін бағалау [3]. 
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Глобальные навигационные спутниковые системы (ГНСС) — это понятие, используемое 
для идентификации тех систем, которые позволяют вычислять местоположение пользователя на 
основе созвездия спутников. Конкретными системами ГНС являются американская система GPS, 
российская сисиема ГЛОНАСС, европейская система Галилео. Эти системы основаны на одном 
и том же принципе: пользователь вычисляет свое положение на основе измеренных расстояний 
между приемником и набором видимых спутников. Эти расстояния рассчитываются путем 
оценки времени распространения передаваемых сигналов от каждого спутника до приемника [1]. 
Приемники ГНСС заинтересованы только в оценке задержек сигналов прямого пути, далее 
именуемых сигналами прямой видимости (СПВ), поскольку именно они несут информацию о 
времени прямого распространения. Однако отражения искажают принятый сигнал таким 
образом, что это может привести к смещению оценок задержки и несущей фазы [2]. 

Чтобы справиться с этой проблемой, в литературе широко изучалось использование 
инерциальных навигационных систем (ИНС) для улучшения определения местоположения, 
обеспечиваемого обычными приемниками ГНСС [3]. ИНС— это автономный навигатор, который 
генерирует решение об отношении, положении и скорости. Датчики, используемые в ИНС, 
представляют собой триаду гироскопов для измерения вращения и скорости вращения, и триаду 
акселерометров для измерения ускорений или удельной силы. ИНС представляет собой 
комбинацию этих датчиков, навигационных алгоритмов и компьютера, на котором размещены 
алгоритмы. 

Алгоритмы ИНС для определения ориентации, положения и скорости включают, в 
частности, выполнение математической операции интегрирования выходных сигналов этих 
датчиков. Таким образом, любая ошибка на выходе датчиков приводит к коррелированным 
ошибкам ориентации, положения и скорости, которые потенциально не ограничены. Приемник 
ГНСС, с другой стороны, генерирует оценки положения и скорости с ограниченными ошибками. 
Их характеристики ошибок дополняют друг друга, что является основной причиной интеграции 
систем ГНСС/ИНС во многие приложения. Архитектуры интеграции ГНСС/ИНС можно 
разделить на глубокую, тесную и свободную в зависимости от степени интеграции между обеими 
системами [3]. При тесной интеграции ГНСС/ИНС ГНСС и ИНС сводятся к их основным 
сенсорным функциям, то есть измерения псевдодальности, ускорения и гироскопа используются 
для создания единого комбинированного навигационного решения. Кроме того, тесная 
интеграция позволяет продолжать извлекать полезную информацию из приемника ГНСС в 
ситуациях, когда видно менее четырех спутников. 
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         В настоящее время исследование космических аппаратов все больше актуальна и по интерес 
возростает геометрической прогресий. Особый интерес заключается в исследованиях движений 
не только одного спутника, а именно группировок. Все идет к тому что группировки, как 
правильно, легко управляемые и реагируют быстрее на команды. Возможности группировок 
космических аппаратов для задач астрономических наблюдений, стереографической съемки 
поверхности Земли, дистанционного зондирования Земли в режиме реального времени. Вместе с 
новыми возможностями для исследователей возникают и новые задачи. Одной из ключевых 
задач является анализ относительного движения космических аппаратов в группировке [1]. 
           Поэтому разработка системы управления группировкой тетраэдральной конфигурации в 
случаях невозмущенной и возмущенной опорных орбит главного космического аппарата с 
учетом фигуры Земли, возмущений от гравитационных полей Луны и Солнца и 
неопределенностей является актуальной научно-технической задачей, имеющей большое 
прикладное значение. 

Для дистанционного зондирования Земли в режиме реального времени предлагается 
использовать группировку малых космических аппаратов определенной конфигурации на 
геостационарной орбите. Конфигурация представляет собой систему четырех космических 
аппаратов (КА), где главный КА и три дочерних КА образуют тетраэдр [2]. При этом главный 
КА движется по орбите, называемой опорной орбитой. С течением времени опорная орбита под 
воздействием внешних возмущений эволюционирует, эти же возмущения влияют на взаимное 
расположение КА, что влечет за собой неустойчивость конфигурации и невозможность 
выполнения поставленной миссии. Красная кривая соответствует случаю, когда опорная орбита 
представляет собой окружность, синяя кривая (модель Лоудена) когда опорная орбита эллипс [3] 
[4]. 
В процессе анализа было выявлено, что отклонение на третьем витке в случае однородности поля 
притяжения Земли уже составляет 20 км, что показывает достаточно большую погрешность 
использования линейной модели КУ в долгосрочной перспективе даже для группировок 
спутников малого кластера. Отсюда можно заключить что применимость линейных моделей 
описания движения и динамики для пассивных группировок сильно ограничена и обусловливает 
необходимость использования определенных алгоритмов управления. 
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 Способность при весьма малых габаритах обеспечивать функциональность привело к 
активному использованию малых космических аппаратов(МКА). Они настолько стали 
востребованы в космической деятельности, что в последнее время их стали использовать для 
выполнения более сложных, научных миссии. Такая группировка может обеспечить замену 
любого большого космического аппарата для решения сложных космических и прикладных 
задач.[1] 

  Основной проблемой при формированиях такой группировки является удерживание 
определенной траекторий движения. Для этого все спутники должны отслеживать 
местоположение друг друга и корректировать свое движение с помощью затраты 
дополнительного топлива.[2] Однако, надо будет учитывать тот факт, что в космосе срок 
действия спутника в основном зависит от количества его топлива, поэтому расход должен быть 
сбалансированным и равномерным.  В космической среде спутник подвергается воздействию 
возмущающих внешних сил, которые своим влиянием могут изменить его орбиту. Основным 
источником этих сил в рассматриваемой ситуаций являются силы, создаваемые отличием 
распределения массы Земли от идеальной сферы, они возникают в основном из-за 
неоднородности ее поверхности и неравномерному распределению массы.[3] 

Подобная неоднородность Земной поверхности приводит к определенным изменениям в 
элементах орбиты. Наиболее ярко выраженными приходятся регрессия линии узлов и прецессия 
линий апсид. Это регулярно вносит изменения в орбиту спутника. Апсидальное изменения 
меняет положение апогея и перигея орбиты. Наиболее распространёнными решениями для таких 
задач являются уравнения Хилла-Клохесси-Уилтшера.[4] Эти уравнения описывали 
относительное движение двух тел на круговой орбите.  

Целью данной работы является построение математической модели орбитального 
движения группировки КА для выявления возможных отклонений, создаваемых различными 
возмущающими силами. Моделирование и визуализация были созданы в программном 
обеспечении MatLab. 
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Современные космические аппараты, как правило, имеют основной блок, к которому 

крепятся развертываемые в рабочее положение выносные элементы: антенны различного 
назначения, панели солнечных батарей, штанги с датчиками и другие элементы систем 
космического аппарата. Раскрытие таких трансформируемых космических конструкций из 
транспортного положения на орбите Земли является важным этапом их эксплуатации. От 
правильности протекания этого процесса зависит возможность дальнейшего использования 
изделия[1]. 

Кинематическая схема раскрытия трансформируемой конструкции должна обеспечивать 
надежное развертывание и фиксацию ее узлов в заданном положении и гарантировать 
выполнение предъявляемых требований по надежности, прочности и точности взаимного 
расположения элементов конструкции. Оценить правильность принятых технических решений и 
параметров систем раскрытия на стадии проектирования космического аппарата позволяет 
математическое моделирование этапов функционирования рассматриваемого изделия. 
Моделирование развертывания трансформируемых конструкций дает возможность рассмотреть 
различные схемы раскрытия и выявить их преимущества и недостатки. Для этого построенная 
модель должна обеспечивать эффективное выполнение проектировочных расчетов конструкций 
и анализ различных вариантов их укладки и раскрытия из компактного транспортного положения 
в рабочее[2].  

Тип каркаса складная ферма превосходит другие известные виды в эргономичности. 
Использование данного крепления для раскрытия солнечных панелей позволит сэкономить один 
из важнейших элементов при конструировании космического аппарата это занимаемое место. 
Возможность складывания в эргономичную ферму позволяет данной конструкции на несколько 
шагов опережать своих конкурентов. Что в свою очередь позволить уменьшить затраты на 
проектирование, конструирование и эксплуатацию космического аппарата. Проведенные 
анализы показали что недостатком указанного устройства является относительная сложность 
конструкции и невозможность привести его в исходное сложенное положение (невозможность 
вывести складные части структурных панелей из вертикального положения) без дополнительных 
приспособлений Сама конструкция относительно новая, она появилась в 2018 году. 

Целью данной работы является построение математической модели раскрытия солнечных 
панелей космического аппарата. Разработка механизма складной фермы. Моделирование на базе 
SolidWorks складной фермы. 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Л.В.Докучаев. Нелинейная динамика летательных аппаратов с деформируемыми 
элементами. - М.: Машиностроение, 1987, 261 с. 2.  

2. Yakovlev A. Obtaining manipulators kinematic models from its formalised description// 2015 
International Siberian Conference on Control and Communications (SIBCON), IEEE Computer 
Society, May 21−23, 2015, Omsk, pp. 38–42.  

 
 
 
 



 

86 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВНЕШНИХ ВОЗМУЩЕНИЙ НА ДВИЖЕНИЕ 
ГРУППИРОВКИ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ НА ГЕОСТАЦИОНАРНОЙ ОРБИТЕ 

Манажанов Е. Е. 
Научный руководитель: к.ф.-м.н., доцент Ракишева З.Б. 
Казахский Национальный Университет имени аль-Фараби 

yernur20@gmail.com 
 

Расположение спутника на геостационарной орбите позволяет делать снимки, получать 
различную информацию и осуществлять круглосуточный мониторинг конкретной территории. 
Однако из-за большой высоты геостационарной орбиты получение изображений высокого 
разрешения становится затруднительным, поскольку оборудование, необходимое для получения 
этих изображений, является дорогостоящим и сложным в производстве, что приводит к 
увеличению стоимости проекта.[1] По этой причине при ограниченном финансировании в 
основном используются спутники на низкой околоземной орбите, но сама орбита является 
причиной разрыва во времени при наблюдении за требуемой территорией. 

В качестве решения этой проблемы можно использовать несколько небольших 
космических аппаратов на геостационарной орбите для создания одного телескопа с 
синтетической апертурой без использования большой структуры на орбите. Синтетическая 
апертура - это метод, который позволяет увеличить разрешение изображений, создавая 
виртуальную большую апертуру с помощью субапертур, которые объединяется для достижения 
высокого качества снимков.[2]  

Путем размещения нескольких телескопов в определенной к примеру, тетраэдральной, 
конфигурации можно получить снимки более высоко разрешения. Кроме того, для реализации 
синтетической апертуры каждого оптического блока требуется регулировка местоположения с 
высокой точностью относительно друг друга. Ранее реализованные группировки КА с 
синтезированной апертурой работали в радиоволновом диапазоне. Поэтому положение 
элементов группировки относительно друг друга не требовали высокой точности.[3] Однако 
поскольку длина волны видимого и инфракрасного света намного короче. Следовательно, при 
создании структуры для съемки в видимом и инфракрасном диапазоне необходимо 
контролировать группировку спутников с очень высокой точностью.[4] 

Целью данной работы является построение математической модели орбитального 
движения группировки КА для выявления возможных отклонений, создаваемых различными 
возмущающими силами. Моделирование и визуализация были созданы в программном 
обеспечении MatLab. 
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Кіші табиғи немесе жасанды аспан денесінің екі үлкен аспан денелерінің (бұдан əрі-негізгі 
денелер) тартылыс өрісіндегі қозғалысы шектелген үш дене мəселесінің математикалық 
моделімен жақсы сипатталған. 
Жұмыстың өзектілігі- инерциалды емес координата жүйесінде массасы айнымалы шектелген үш 
дене мəселесінің жаңа нақты жеке аналитикалық  жəне сандық шешімдерін іздеу болып 
табылады. 
Массалары айнымалы екі дене мəселесінің толық шешімі болмағандықтан, Мещерскийдің I – 
заңын пайдалана отырып, сол жағдайдағы теңдеулердің барлығы сандық тəсілмен шешілді.  
Күш инварианттары- бұл шектелген үш дене мəселесінің массалары айнымалы кезіндегі жаңа 
нəтижесі.  
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Екі үлкен аспан денелерінің ( 1m  жəне 3m - негізгі денелер) гравитация өрісіндегі кіші аспан 

денелерінің (массасы аз дене- 2m ) қозғалыстары шектелген үш дене есебімен сипатталады. Бұл 

жұмыста үш дене қозғалыстың барлық уақыт мезетінде үшбұрышты құрайтын, төбесінде кіші 
дене орналасқан, екі негізгі денелердің массасы тең болатын теңбүйірлі үшбұрышты шектелген 
үш дене мəселесі қарастырылған. Денелер материалдық нүкте ретінде қарастырылады.  
Шектелген үш дене есебінің математикалық шарттары: 

2 1,m m< <        2 3m m< < ,       2 0m » .                                            (1) 

Классикалық шектелген үш дене қозғалысының OXYZ  абсолют координаталар жүйесіндегі 
дифференциалдық теңдеуін жазып, инерциалды Gxyz  барицентрлік координаталар жүйесіне 
өтеміз.  Барицентрлік координаталар жүйесінде кеңістіктегі шектелген үш дене есебінің 
қозғалысының теңдеуі: 
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координата басына бағытталған болса жəне келесі түрдегі өрнекті қанағаттандырса: 
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онда ол Gxyz барицентрлік координата жүйесінде үшбұрышты шектелген үш дене еcебінің центрі 
болады. 

Аудандар интегралынан екі негізгі дене есептеріндегі орбита мен теңбүйірлі шектелген үш 
дене есептеріндегі орбита- əрқайсысы жазық қисық екені дəлелденді. Бұл екі  орбита жалпы 
жағдайда сəйкес келмейді.  Сонымен қатар, бұл үш дене жалпы жағдайда өлшемін, пішінін жəне 
кеңістіктегі бағдарын өзгертетін, қозғалыстың барлық мезетінде теңбүйірлі үшбұрышты 
құрайтын қозғалысты сипаттайды.  Сəйкесінше шектелген үш дене мəселесінің теңбүйірлі 
үшбұрышты қозғалысына келесідей мүмкін болатын жағдайларына классификация жасалынды: 
Ситников жағдайы  (екі дененің қозғалысы  шеңберлік немесе эллиптикалық орбита болатын 

жағдай): 
1 2 2

m
m m   Екі дене қозғалысы параболалық орбита болатын жағдай ,екі дене қозғалысы 

гиперболалық орбита болатын жағдай, екі дене қозғалысы түзу болатын жағдай, екі дене 
қозғалысы шексіздікке ұмтылатын жағдай,  
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Бұл мақалада Балқаш көлі аймағы бойынша жиналған барлық альтиметриялы ақпараттардың 
жергілікті гидрологиялық деректермен салыстырып, спутникті альтиметриялы деректердің 
дұрыстығын тексеру ұсынылған. Жұмыстың негізгі мақсаты алдағы зерттеу жұмыстары үшін 
сенімді, дұрыс альтиметриялы ақпарат көзін анықтау. Жиналған деректерден келесі ақпараттар 
шегерілді: Егер спутниктен келген кері шашырау көрсеткіші- bck >13.5  жəне толқын биіктігінің 
орташа көрсеткішінің (SWH) нормаланған стандартты ауытқуындағы қателер SWH> 0,5 м жоға 
болса, онда бұл деректер шынайы ақпарат болып саналмайды деп қабылданған [1]. 

Осы мақалада келтірілген спутникті альтиметриялы ақпараттар радиолокациялы 
альтиметриялы деректер қоры-RADS (Radar Altimeter Database System) жүйесінен алынды 
(http://rads.tudelft.nl/rads/data/authentication.cgi). Альтиметриялы деректер қорында əртүрлі уақыт 
аралығы мен фазаларды қамтитын 12 спутник бар.  Барлық спутниктен жалпы саны-140331 дерек 
алынып, кері шашырау көрсеткіші- bck >13.5  жəне толқын биіктігінің орташа көрсеткішінің 
(SWH) нормаланған стандартты ауытқуындағы қателер SWH> 0,5 м жоғары болған ақпараттар 
алынып тасталған кезде жалпы саны-33173 ақпарат іріктеліп алынды. RADS деректер қорындағы 
спутниктер Балқаш көліне тиісті 1990-2021 жж аралығындағы ақпараттарды қамтыды.  

Зерттеу аймағы Балқаш көлі болғандықтан, солтүстік ендік бойынша 44-49°, ал шығыс белдеуі 
73-80° координаталық аралығын қамтыды. Бұл жұмыста талдау жиілігі Ku-диапазонды құрайтын 
спутниктердің ақпараттары таңдалды. Saral спутнигінің талдау жиілігі Ка-диапазон 
болғандықтан, зерттеу жүйесінен бұл спутник шегерілді, ал ERS-1 спутнигінің E, F фазалары 
жəне Sentinel-3A спутнигі көрсетілген координата бойынша ешқандай ақпарат бермеді.  
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Екі үлкен аспан денесінің (одан əрі негізгі денелер) гравитациялық өрісіндегі кішігірім 

табиғи немесе жасанды аспан денесінің қозғалысы белгілі шектеулі үш дене мəселесінің 
математикалық моделімен жақсы сипатталған.  Бұл мəселенің қорытынды түрінде жалпы 
аналитикалық шешімі болмағандықтан, бұл мəселенің көптеген аспектілері əртүрлі сапалы жəне 
сандық əдістермен зерттелуде. Жаңа нақты аналитикалық шешімдерді іздеу өзекті мəселе болып 
табылады. Бұл жұмыс жаңа концепцияға негізделген классикалық шектелген үш дене 
мəселесін  талдайды [2].  Классикалық үш дене мəселесінде табылған күштер орталығы 
концепциясына негізделген жəне бұл тұжырымдама шектелген  үш дене мəселесінде де 
сақталған. Күн жəне Юпитер ғаламшарын негізгі денелер ретінде қарастырып, олардың 
гравитациялық өрісіндегі астероидтар шоғырының  қозғалысын классикалық жазық шеңберлі 
шектелген үш дене мəселесі ретінде  зерттелінеді. Қозғалыстың өлшемсіз дифференциалдық 
теңдеулері барицентрлік координаталар жүйесінде жазылады. Бұл өлшемсіз теңдеулердің нақты 
шешімдері үшбұрышты Лагранж шешімдерін жалпылайтын арнайы формада ізделеді. Негізгі 
денелердің массаларының ерікті мəндері үшін айнымалы биіктіктегі теңбүйірлі үшбұрыш 
түріндегі классикалық жазық шеңберлі шектелген үш дене мəселесінің жаңа нақты аналитикалық 
шешімдері табылды. Теңбүйірлі үшбұрыштың өлшемсіз биіктігін анықтау үшін 
дифференциалдық теңдеулердің интегралдық жүйесі алынған. Бұл теңбүйірлі үшбұрыштың 
табаны негізгі денелер арасындағы қашықтық болып табылады. Мұндай теңбүйірлі үшбұрыштың 
жоғарғы жағында массасы аз дене орналасқан [1]. 

Якоби интегралы негізінде мүмкін болатын қозғалыстардың аймақтары талданады жəне 
табылған шешімдердің бастапқы шарттары анықталады. Табылған жаңа нақты шешімдердің 
арнайы аналитикалық өрнектері жəне олардың графикалық иллюстрациялары берілген[3]. 
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Екі дененің классикалық теориялары аспан денелерінің қозғалысын зерттеу кезіндегі 

өзекті мəселелердің бірі болып табылады. Бұл жұмыс екі дененің классикалық теорияларына 
сүйене отырып қарастырылды. Бұл жұмыста тұрақты динамикалық пішіні жəне массасы 
өзгермелі  үш осьті бейстационар  дененің Ньютондық центрлік  гравитациялық өрісіндегі 
ілгерілмелі-айналмалы қозғалысы зерттелді. Координаттар басы сфералық дене центрінде 
жататын  салыстырмалы координата жүйесіндегі үш осьті бейстационар дененің ілгерілмелі-
айналмалы қозғалысы қарастырылған. Бірінші дене сфералық-симметриялы массасы бар шар 
болып табылады, оның таралу массасы жəне радиусы мен  негізгі центрлік инерция моменттері   
уақытқа тəуелді функциялар болып табылады. Екінші дене - динамикалық құрылымы өзара 
перпендикуляр жəне массалар центрі арқылы өтетін үш жазықтыққа симметриялы, өзгермелі 
массалы дене. Екінші дене массасы жəне өлшемдері  өзгеруіне  байланысты туындайтын  
реактивті күштер  нөлге тең емес, оның модулі мен бағыты өзгермелі. Екінші денеге реактивті 
күштер мен  массалар  геометриясының өзгеруінен туындайтын қосымша айналмалы моменттер 
əсер етеді. Бейстационар  үш осьті дене  эволюция барысында өзара перпендикуляр үш 
жазықтыққа байланысты əрқашанда симметриялы болады. Осы өзара перпендикуляр үш 
жазықтық қиылысу түзулері оның бас инерция осьтерін анықтайды. Өзіндік координаттар 
жүйесінің осьтері дененің бас инерция осьтері  бойымен бағытталған жəне эволюция барысында  
бағдары өзгеріссіз қалады деп қабылдаймыз. Үш  осьті  бейстационар дененің массасы  мен 
өлшемі өзгеру салдарынан туындайтын реактивті күштер мен моменттер денеге əсер етеді, жəне 
олар нөлге тең емес. Салыстырмалы координата жүйесінде үш осьті бейстационар дененің 
ілгерілмелі-айналмалы қозғалысының дифференциалдық теңдеулері алынды.  
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Microminiature spacecraft are widely used within the space sector because of their low cost, 
simplicity of development, and modularity. Microminiature spacecraft have limited computational 
resources for on-board computers, low payload mass, and insufficient thruster capability, resulting in 
lower overall performance. Therefore, it is worthy of research to plan suitable orbital methods for 
microminiature spacecraft.  

Most of the existing methods consider orbital maps or deterministic sampling methods, such as 
Probabilistic Road Map [1], which give rise to problems such as poor real-time performance and 
insufficient flexibility of the algorithm, and these algorithms still basically cannot guarantee the 
asymptotic optimality of spacecraft orbital planning in orbit. Therefore, it is necessary to provide a 
planning algorithm that is easy to adjust the parameters, has better performance, and ensures the 
asymptotic optimality of the orbit. There are several classifications of orbital planning methods: firstly, 
direct, and indirect methods; secondly, integral, and differential methods; thirdly, by the number of 
objectives [2]. Here, we mainly discuss the direct and indirect methods. 

There are two main steps when using the direct method for orbital planning: transforming an 
optimal control problem into a nonlinear programming (NLP) problem; and solving that NLP problem 
by discrete transformation and optimization. 

The direct target method is a method to achieve planning by solving differential equations directly. 
However, it has the disadvantages of being sensitive to the initial value and large amount of operations 
and is suitable for simple optimal control problems with low accuracy requirements. The direct targeting 
method can only solve the initial value problem [3]. 

The configuration method is a method for transforming an optimal control problem into an NLP 
by discrete control and state variables simultaneously in the time domain. 

The differential inclusion method is a modification of the configuration method. Compared with 
the configuration method, the differential inclusion method has fewer variables in the NLP model and 
its solution is faster, which is more conducive to the implementation of online orbital planning for 
spacecraft. Therefore, the differential inclusion method is a more effective method for discrete optimal 
control problems at present. 

The indirect method is to transform the optimal control problem into a Hamiltonian margin 
problem by using the Pontryagin's extreme value principle. The general steps can be divided into two 
steps: the first step is to find the specific expressions of the optimal control variables, which are functions 
of the accompanying variables and state variables; the second step is to find the set of equations 
consisting of the Hamiltonian equations, terminal conditions, and constraints (actually a two-point edge 
value problem) to obtain the numerical solution of the orbit [3]. 

In conclusion, the direct method has great advantages for solving trajectory optimization problems 
under complex constraints. The direct targeting method is suitable for initial value problems with low 
accuracy requirements, the configuration method has a wide range of application, and the differential 
inclusion method has a good prospect in online trajectory optimization. 
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В докладе будет расматриваться структура  позитивных (вычислимо перечислимых) 

линейных порядков изоморфных ординалу  относительно вычислимой сводимости. Следуя [1], 
бинарное отношение R вычислимо сводится к бинарному отношению S, если существует 
вычислимая функция f такое, что x,y∈R↔fx,fy∈S для любых x,y. Линейные предпорядки 
относительно данной сводимости расматривалась в работах [1,2].  Следуя [1], предпорядок R 
называется самополным, если любая вычислимая функция осуществляющий сводимость R к R 
является сюръективной на классах R.  

Было показано, что в  существуют самополные степени. Стандартный порядок  является 
наименьшим в структуре . В данной структуре не существуют наибольшего степени и 
максимальных степеней, более того для любого порядка R∈ можно построить самополный 
порядок S∈ такое, что R<S. Также доказано, что множество самополных степеней является 
определимым объектом в структуре . 
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      T	∈	B(X) операторның нүктелік спектрі деп: p(T)	=	{λ	∈	C	:	Ker(T	-	λ1)	്	0} 
жиынын айтамыз. T операторның үзіліссіз спектрі:  eT=	λ	∈	C	\	pT:	ImT	-	λ1=	X,	ImT	-	λ1്	X, 
ал қалдық спектрі:    r(T)	=	{λ	∈	C	\	p(T)	:	Im(T	-	λ1)്	X}. [1] 

    Анықтама 1. (X;	)	өлшем анықталған кеңістік жəне E	=	Lp(X;	) (мұндағы 1	≤	p	≤	∞) болсын. 
Əрбір өлшемді айтарлықтай шектелген f	:	X	→	C  функциясы үшін Mf	∈	B(E) операторы (Mf	g)(x)	=	f(x)g(x) теңдігі арқылы анықталады. [2] 

    Теорема 1. E	=	Lp	X;	 (мұндағы 1	≤	p	<	∞), жəне Mf	∈	B(E)  айтарлықтай шектелген өлшемді f	:	X	→	C (Анықтама 1) функциясына көбейту операторы (мультипликаторлық) болсын. Онда p(Mf	)	=	{	∈	C:	μ(f-1(λ))	>	0},	e(Mf	)	=	σ(Mf	)	\	p(Mf	)	жəне 	r(Mf	)	=	∅. 
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Қазіргі кезде кешен айнымалылар функциясы теориясының аппараты əртүрлі жеткілікті 
кең ұйғарымдарды екі тəуелсіз айнымалының бірінші ретті дербес туындылы теңдеулер жүйесіне 
жалпылаулары жеткілікті көп. Мұндай кеңейтудің біреуі жалпыланған аналитикалық функция 
деп аталады. Сонымен бірге, Коши-Риман жүйесі үш жəне төрт  тəуелсіз айнымалылар 
жағдайына да жалпыланған. Оның үш өлшемді аналогы Мойсил-Теодереско теңдеулер жүйесі 
деп аталады да, ал оның шешімі голоморфтық ветор деп аталады. Сондықтан да жалпыланған 
аналитикалық функциялар функциялардың үш өлшемді аналогын, яғни кіші мүшелері бар 
Мойсил-Теодереско жүйесін қарастыру өзектіде, маңызды[1]. 
Зерттеу мақсаты: Мойсил-Теодереско жүйелері үшін шекаралық есептер құрастырып оны шешу. 
Зерттеу объектісі жəне зерттеу пəні: зерттеу обьектісі Мойсил-Теодереско теңдеулер жүйесі. 
Голоморфтық векторлардың жалпылаулары. 

Зерттеу əдістері жəне теориялық жəне практикалық мəні: алдымен жалпыланған 
аналитикалық функциялар теориясының мəселелері қарастырылып, сонан соң үш өлшемді оның 
жалпылауы үшін есептер келтіріледі.[2]    

Зерттеудің теориялық жəне практикалық мəні: Зерттеудің орнықтылық теориясында 
қолданыс табады. 

Мойсил-Теодереско теңдеулер жүйесі осы түрде болады: ݓܣ௭ + ௫ݑܽ + ௬ݑܾ + bݒ௫ + eݒ௬ + ଵ݂ = ௫ݏ 0 − ௭ݒ + ௬ݓ + ଶ݂ = 0 
௬ݏ                                                            + ௭ݑ − ௫ݓ + ଷ݂ = ௭ݏ (1)                              0 − ௬ݑ + ௫ݒ + ସ݂ = 0 
Мұндағы ଵ݂ = ܽଵଵݏ + ܽଵଶu + ܽଵଷݒ+ ܽଵସݓ ଶ݂ = ܽଶଵݏ + ܽଶଶu + ܽଶଷݒ+ ܽଶସݓ ଷ݂ = ܽଷଵݏ + ܽଷଶu + ܽଷଷݒ+ ܽଷସݓ ସ݂ = ܽସଵݏ + ܽସଶu + ܽସଷݒ+ ܽସସݓ 
кіші мүшелер[3]. 
 Мойсил-теодереско теңдеулер жүйесі жалпы зерттелмеген. Мен жұмысымда тек дербес 
жағдайларын келтіріп кетемін.  
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;௣(0ܮ  1)	(1 < ݌ < ∞)	жəне ܮஶ(0; 1)кеңістігінде анықталған Харди-Чезаpо 

операторы: (݂ܥ)(ݐ) = ݐ1 න ௧ݏ݀(ݏ)݂
଴ . 

 Бұл оператор аталған кеңстіктерде шенелген екендігі Харди теңсіздігінен шығады 
[1]. Олай болса, Харди-Чезаро операторының ܮ௣(0; 1)	(1 < ݌ < ∞)	жəне ܮஶ(0; 1) кеңістіктерінде 
спектрі бар жəне ол компакт.  

 Кез келген ݂(ݐ) ∈ ;௣(0ܮ 1) үшін (1 < ݌ < (ݐ)(݂ܥ) (∞ = ଵ௧ ׬ ௧଴ݏ݀(ݏ)݂  операторының 

спектрі ߪ = ቄߣ ∈ ℂ: ܴ݁ ቀଵఒቁ ≥ ௣ିଵ௣ ቅ (басқаша айтқанда, ߪ = ቄߣ ∈ ℂ: ቚߣ − ௤ଶቚ ≤ ௤ଶቅ) болады. Ал 

нүктелік спектрі ߪ௣௧ = ቄߣ ∈ ℂ: ܴ݁ ቀଵఒቁ > ௣ିଵ௣ ቅ немесе ߪ௣௧ = ቄߣ ∈ ℂ: ቚߣ − ௤ଶቚ < ௤ଶቅ. Мұндағы 
ଵ௣ + ଵ௤ =1. 

 Кез келген ݂(ݐ) ∈ ;ஶ(0ܮ 1) үшін (݂ܥ)(ݐ) = ଵ௧ ׬ ௧଴ݏ݀(ݏ)݂  операторының спектрі ߪ =ቄߣ ∈ ℂ: ܴ݁ ቀଵఒቁ ≥ 1ቅ немесе ߪ = ቄߣ ∈ ℂ: ቚߣ − ଵଶቚ ≤ ଵଶቅ болады. Ал нүктелік спектрі ߪ௣௧ = ௣௧ߪ  яғни {0}\ߪ = ቄߣ ∈ ℂ: ቚߣ − ଵଶቚ ≤ ଵଶቅ \{0} [2]. 

Ал ߣ ∈ ℂ\ߪ кезінде резольвента болатынын көрсету үшін ܴ݁ ቀଵఒቁ < ௣ିଵ௣ 	(егер ݌ = ∞ болса ܴ݁ ቀଵఒቁ < 1) кезінде ܮ௣(0; 1)	(1 < ݌ < ∞)	жəне ܮஶ(0; 1) кеңістіктерінде шенелген ൫ܲଵ ఒ⁄ ݂൯(ݐ) ׬= ଵ)ିݏ ఒ⁄ ଵ଴ݏ݀(ݐݏ)݂(  операторын анықтаймыз. Жəне ܴ݁ ቀଵఒቁ < ௣ିଵ௣ 	(егер ݌ = ∞ болса ܴ݁ ቀଵఒቁ < 1) 

кезінде 
ଵఒ ܫ + ቀଵఒቁଶ ܲଵ ఒ⁄  операторы ܫߣ −  .операторына кері оператор [3] ܥ
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Жартылай реттелген жоғарғы жартытор құрайтын ܴ௡௜ (ܵ) = 〈൛݀݁݃ (ߥ)	݃݁݀ 	 ∶ ߥ ∈ ௡௜݉݋ܥ ൟ, ≤〉, ݅ ∈ {−1; 0; 1} жиын ܵ жиындар үйірінің Роджерс жартыторы деп аталады. 
Роджерс жартыторлары берілген ܵ жиындар үйіріндегі есептеулердің күрделілігін 

сипаттауға, сонымен қатар ߑ௡௜ -есептелімді (݅ ∈ {−1; 0; 1}) нөмірлеулердің қасиеттерін ажы-
ратып жүйелеуге мүмкіндік береді. 

Тарихи рекурсив саналымды жиындар үйірінің Роджерс жартыторлары туралы алғаш-қы 
проблемаларды Ю. Л. Ершов [1] негіздеген болатын: Роджерс жартыторының мүмкін болатын 
қуаты қандай? Роджерс жартыторы тор бола ала ма? Бұл жұмыста бірінші сұрақ Ершов 
иерархиясы үшін қарастырылады. |ܽ|ை = ߙ < ߱ଶ ординалдары үшін келесі бағалау ақиқат 
болады [2]. 

Теорема. ߚ ≤ ߙ < ߱ଶ ординалдары берілсін. Кез келген ߙ ≤ ߛ < ߙ) + ,ߚ ߚ +  ординалы 	(ߙ
үшін ܴఊି ଵ(ܵ) Роджерс жартыторы бір элементті болатын екі жиыннан құралған ܵ ,ܣ}= ܣ൫	{ܤ ∈ ,ఈିଵߑ ܤ ∈ ఉିߑ ଵ൯ үйірі табылады. 

Сұрақ. Жоғарыда келтірілген теорема нəтижесін |ܽ|ை > ߱ଶ болатын, ܽ ординалдар 
белгілеулері үшін жалпылауға болады ма? 
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The present work considers a finite modular lattices and topological quasivarieties generated by 

these lattices, investigates their properties. 
Quasivariety is a class of algebras of the same type that is closed with respect to subalgebras, direct 

products (including the direct product of an empty family), and ultraproducts. The smallest quasivariety 
containing a class K is denoted by Q(K). If K is a finite family of finite algebras then Q(K)  is called 
finitely generated. In the case K={A} we write Q(A) instead of Q({A}). 

A finite algebra A with discrete topology τ generates a topological quasivariety Qτ(A) consisting 
of all topologically closed subalgebras of non-zero direct powers of A endowed with the product 
topology. Profinite algebras are exactly those that are isomorphic to inverse limits of finite algebras. 
Such algebras are naturally equipped with Boolean topologies. A topology τ is Boolean if it is compact, 
Hausdorff, and totally disconnected. A topological quasivariety Qτ(A)  is standard if every Boolean 
topological algebra with the algebraic reduct in Q(A) is profinite. In this case we say that algebra A 
generates a standard topological quasivariety [1]. 

We construct the specific finite modular lattice T that does not satisfy to one of the Tumanov's 
conditions [2] but quasivariety Q(T) generated by this lattice is not finitely based. We investigate the 
topological quasivariety generated by the lattice T and prove that it is not standard. And we would like 
to note that there is an infinite number of lattices similar to the lattice T. 

The main result of this work is as follows. 
Theorem. The topological quasivariety generated by the lattice T is not standard. 

This research is funded by the Science Committee of the Ministry of Education and Science of the 
Republic of Kazakhstan (Grant No. AP09058390). 
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Баяндамада n  Евклид кеңістігіндегі  1n   үлестірімнің геометриялық қасиеттері 

қарастырылады. Егер n - өлшемді n  Евклид кеңістігі жылжымалы  1 2, , ,...,x
nR x e e e

  
 

реперіне қатысты болса, онда инфинитезималды орын ауыстыруның дифференциалдық 
теңдеулерін аламыз. Репердің 1 2 1, ,..., ne e e 

  
 векторларын  1n x  аймағында қарастырып, 

үлестірімнің дифференциалдық теңдеуін аламыз. Осылайша 0.K i n
iKh    болады. Осы шартты 

1 2 1, ,..., ne e e 
  

 базистік векторлары қанағаттандырады, онда i ijh   жəне 0K n
iK    [1]. 

Баяндамада Y t 
 

 теңдігі орындалуы үшін , n
in  геометриялық объектісі нөлдік болуын 

көрсетемін. Y t 
 

 болса, онда 0, 0i n    орындалады. (8) теңдеуден 0n
in   шығады. 

Кері жағдайда, 0n
in   деп қарастырсақ, det 0n

ij   болғандықтан 0i n
ij    жалғыз нөлдік 

0i   шешімі болады, яғни Y t 
 

[2]. 

 u


 үлестірімнің интегралдық қисығы   


-ке қатысты 

     1
1 det 0

K

k n n
jk jk iL K

k
L K        шарты орындалса ғана иілім болатыны 

көрсетіледі. Мұндағы  шамасы det 0n
ik ik    теңдеуінің түбірі болады.  u


 

үлестірімінің интегралдық қисығының геодезиялық болатынынан шығады. Осы үлестірімінің 
интегралдық иілімінің бойымен x  нүктесі жылжығандағы жанасушы жазықтығының теңдеуін 

аламыз.     2П u   


қисығы геодезиялық болуы үшін 0i j i
jdu u    теңдігінің 

орындалуы қажет. 

   1,u e u 
  

 үлестірімінің геодезиялық сызығы жазық қисық болуы үшін 

 0 1ik n
Ki i     теңдігінің орындалуы қажетті жəне жеткілікті. 
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 ݂ ∈ ݌ ௣ берілсін. Мұндағыܮ ∈ (1,∞) . Онда ݂ функциясының ܪ(݂) Гильберт түрлендіруі келесі 
түрде анықталады 
(ݔ)(݂)ܪ  = .݌ .ݒ නߨ1 ݔ(ݐ)݂ − ݐ ாݐ݀  

 
Мұндағы ݌.  .интегралдың Коши мағынасындағы бас мəні [1] .ݒ
 
Теорема. ۶ Операторының спектрі ܴ௣ жатады. 
1 Егер ܧ = (−∞,+∞) болса, оператордың спектрі ±1 нүктелері болады. 
2 Егер ܧ = (ܽ,+∞) болса, онда спектрі ܷ௤  болады. Ал егер ܧ = (−∞, ܽ) болса  онда спектрі ܷ௣ болады. 
3 Қалған жағдайда спекрті ܷ௤ ∪ ܷ௣ болады. 
 
Берілген ݌	 > 	1 үшін соңғы нүктелері ±	1 болатын жəне ݅ eot గ௣  арқылы өтетін шеңбер доғасын ܷ௣ деп белгілеңіз. ܴ௣- ܷ௣ бойынша шектелген тұйық облыс. ܷ௣ = −ܷ௤ ܴ௣ = ܴ௤ [2]. 
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В докладе будут обсуждаться вопросы о существовании универсальных нумераций 

семейства вычислимо перечислимых (в.п.), рекурсивных и разности в.п. множеств. Хорошо 
известно, что существует универсальная вычислимая нумерация для семейств всех в.п. множеств 
[1], и существует универсальная Σଶି ଵ-вычислимая нумерация для семейства всех разностей в.п. 
множеств.  

Было показано, что, если из семейства всех в.п. множеств убрать произвольное конечное 
множество, тогда свойство существования универсальной нумерации сохраняется. В случае 
изъятия бесконечного множества из семейства свойство существования универсальной 
вычислимой нумерации теряется. Из этого получаем критерий конечности в.п. множеств в 
терминах полурешетки Роджерса.  

А в случае второго уровня иерархии Ершова такое свойство не сохранилось: для любого 
2-в.п. множества ܣ	семейство Σଶି ଵ ∖ как и семейство Σଵି ,ܣ ଵ, не имеет универсальной Σଶି ଵ 
вычислимой нумерации. Приведено доказательство того, что если убрать из семейства 2-в.п. 
множеств пустое множество универсальная нумерация для этого семейства отсутствует. 
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2019 жылдың соңында Қытай Халық Республикасында Вухан қаласында эпицентрі бар 
жаңа коронавирустық инфекция пайда болды. Дүниежүзілік денсаулық сақтау ұйымы 2020 
жылғы 11 Ақпанда осы инфекцияға ресми атау берді-COVID - 19 ("Coronavirus disease 2019"), ал 
вирус таксономиясы жөніндегі Халықаралық комитет 2020 жылғы 11 Ақпанда қоздырғышқа 
SARS - CoV - 2 атауын берді. Зерттеу өзекті болып табылады, өйткені ауру тез арада планетада 
оның қоздырғышын Ресей аумағына белсенді енгізумен таралды[1-4].  

Əлемде болып жатқан процестерді талдау үшін заманауи математикалық əдістерді дамыту 
жəне қолдану, модельдік жағдайларды зерттеу, бір жағынан, қате тұжырымдарға əкелуі мүмкін, 
ал екінші жағынан, ол қазіргі жағдайды бағалау құралы бола алмайды. Эпидемиялық процестерді 
бақылау мен басқарудың ең тиімді əдістерінің бірі-математикалық модельдеу, атап айтқанда 
математикалық модельдерді құру жəне сəйкестендіру. Мұндай модельдер дифференциалдық 
теңдеулер жүйелерімен сипатталады, олардың коэффициенттері елдегі аурудың таралуы мен 
эпидемиялық процестердің ерекшеліктерін сипаттайды. Эпидемиологиялық процестерді 
бақылау жөніндегі іс-шаралардың оңтайлы жоспарын жасау үшін кейбір қосымша ақпарат 
бойынша модельдердің коэффициенттерін нақтылау қажет (кері есеп). Коэффициенттерді 
нақтылау мəселесін шешудің бір əдісі – кері есепті Вариациялық тұжырымға дейін азайту, мұнда 
функционалдылық модельдік деректердің статистикалық мəліметтерден квадраттық ауытқуын 
сипаттайды[3-6]. 

 Бұл жұмыс Қазақстан Республикасы білім жəне ғылым министрлігінің AP09260317 
грантының қолдауымен орындалды. 
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Тромбині бар қан тамырларындағы қан ағымының динамикасы гемодинамиканың өзекті 
мəселелерінің бірі болып табылады.  Қандағы стеноздың пайда болуын болжау үшін 
эксперименттердің əртүрлі əдістері қолданылады.  Дегенмен, сандық əдістер тромб түзілу 
аймағында гемодинамикалық параметрлерді есептеу үшін ең қызықты болып 
табылады.  Математикалық модельдерді құру биологиялық жүйенің өте күрделілігімен 
байланысты гемодинамиканың нақты мəселелерін зерттеудің негізгі құралы болып 
табылады.  Өйткені олардың жұмыс істеуі көптеген факторларға сызықты емес тəуелді, ал 
шешудің аналитикалық əдістерінің қолдану аясы өте тар.  Қан ағымының негізгі 
гемодинамикалық параметрлерін есептеу жəне стеноздың дамуын болжау сандық əдістердің 
арқасында мүмкін болады.  Классикалық Пуазей жұмысы [1] мамандар арасында ең кең тараған, 
бүгінгі күнге дейін маңызын жоймаған зерттеу [2,3].  Қанның коагуляция жүйесінің қалыпты 
жұмыс істеуі қанның сұйық сұйықтық күйінде сақталуын қамтамасыз етеді. Организмнің 
жергілікті бұзылыстарға жауап ретінде жылдам жергілікті реакциясын қамтамасыз ету қабілеті 
қанның ұю жүйесінің ерекшелігі болып табылады.  Нағыз қан тамырларында қан ұюы жарақат 
орнында бөлінетін факторлармен белсендіріледі.  Бұл факторлар тромбиннің пайда болуына 
əкелетін биохимиялық реакциялар каскадын тудырады [4,5].  Модель коагуляция активаторы мен 
ингибитор арасындағы химиялық əрекеттесуді сипаттайды, сондай-ақ тромбта болатын 
химиялық зат болып табылатын фибрин өндірісін имитациялайды. 
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  Жалпы интегралдық теңдеулердің көмегімен көптеген күрделі жүйелер, есептер 
шығарылады. Мысалы: 
- XXI ғасырға дейін жеткен турбуленттілік мəселесі(Навье-Стокс теңдеуі) 
- геохимия есептері 
-геодезия есептері 
-геология есептері 
 Қазіргі таңда əлем бойынша геология саласы қарқынды түрде даму үстінде. Осы 
маңыздылығына сай, еліміздегі пайдалы қазбаларды өндіру, олардың орналасу жəне өндірілу 
аймағын дұрыс əрі нақты анықтау - үлкен ресурстарды қажет етеді. Сол ресурстардың шығынын 
болдырмау мақсатында оларға арнайы қисынсыз интегралдық теңдеулер құрып, тиімді 
математикалық модельдерін жасай аламыз [1-2]. 
 Бірінші текті Фредгольм интегралдық теңдеулерін шешуге көптеген əдістер 
қарастырылған:проекция əдісі,регуляризация əдісі,вейвлеттер əдісі. Дегенмен бұл əдістердің 
барлығы қарастырылып отырған  қисынсыз есептің сызықты түріне арналған əдістер болып 
келеді. Бұл жұмыстағы ерекшелік Фредгольм  интегралдық теңдеуінің сызықты емес жағдайын 
қарастыру болып табылады. Яғни ізделінді айнымалымыз жеке дара емес, функция ішінде 
қарастырылатын болады. Мұндай теңдеу Гаммерштейн теңдеуі деп аталады.  
 Гаммерштейн теңдеуін шешу үшін дəстүрлі əдісті емес,вариациялық жолда шешуді 
қарастырамыз. Бұл тəсіл таңдап алынған қолайлы функционалды кеңістігінде сызықты емес 
теңдеуіміздің оң жағында салынған кез-келген функционалын азайту үшін бастапқы есепті 
эквивалентті есепке ауыстыруды қарастырады [3]. 
 Сызықты емес теңдеуді шешуде ең алдымен алмастырулар жүргізіліп, олар Галеркин –
Бубнов əдісімен шешіледі. Яғни, есепті шешуге қажетті базистеріміз əртүрлі етіп таңдалынады. 
Нəтижесінде шыққан теңдеудің сандық шешімін алу үшін Ньютон əдісіне сəйкес, Якоби 
матрицасы тұрғызылып есептің шешімін аламыз [4]. 
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Қəзіргі таңда дүние жүзіндегі барлық үздік 200 университетте қолданылатын Wolfram 
құралдары енді орта мектепті де қамтиды. 

Wolfram  компаниясы өз сайтында: «Студенттеріңізге есептерді автоматты түрде жасау 
арқылы өзін-өзі сынауға мүмкіндік беріңіз жəне оқытушының сапалы қадамдық шешімдерін 
алыңыз. Студенттерді заманауи есептеулердің күшімен таныстыру жəне студенттік жобалар мен 
жетістіктердің жаңа буынын қамтамасыз ету үшін серпінді Wolfram тілін пайдаланыңыз. 
Мəтінді, графиканы, кодты жəне т.б. араласатын сабақ жоспарларын жасаңыз» - деп 
жарияланғандай [1]. Əлемдік білім беру тəжірибесінде ерекше орын алған Wolfram құралдары, 
соның ішінде Mathematica пакеті енді орта мектепті де қамтиды. 

Mathematica пакеті бейне бір компьютерде орналасқан алгебра тəрізді – математиканың кез-
келген саласында кездесетін тапсырмаларды шешуге қолайлы [2]. 

Кез келген  пəнді оқытуда қолданбалы бағдарламаларды пайдаланудың қарқынды орын 
алатынын білеміз. "MATHEMATICA" бағдарламалық пакеті - оқушыларға математика пəнінің 
кез келген саласында есептерді белгілі алгортиммен шығарып, шығарылу жолы, сызбасы т.б 
керек бар тізбекті шығарып береді.  Демек, программаның көмегімен аз уақыттың ішінде барлық 
есептің құрылымын талдап, іздеген сұраққа жауап алуға болады. Технологияның дамыған 
кезінде, оқушылар кітапқа қарағанда электронды құрылғымен білім алуға қызығушылық 
танытады жəне компьютерлік құрылғылардың орындап беретін алгоритміне қалтқысыз сеніп, 
сол алгоритмді жаттап алу арқылы сол пəндік аймақты жақсы меңгеруі мүмкін. Ал, өте жақсы 
оқитын балалар болса, тереңдеткен деңгейде калаған есептерін шығарып, талдаудың мəнін көріп, 
нəтижені салыстырып, қателіктерді түзеп, тереңдетілген білімге қол жеткізе алады. Жəне 
мұғалімнен кері байланыс кутпей, аз уақыттың ішінде қалаған нəтижесінде қол жеткізе алады. 
Бұл тақырыпта қолданбалы пакеттердің зияны, оқушының дұрыс пайдаланбауы мүмкін дегендей 
жауаптарды шегеріп қойып, тек қана нəтижеге жеткізетін, мүмкіндіктерді ашатын, оқушы жақсы 
пайдаланса, пайдасы тисе деген саланы қамтысақ. Себебі, қолданбалы бағдарламалардың басты 
шығу мақсаты: жақсы нəтижеге аз уақыттың ішінде жету емес пе?  

Mathematica пакетінің ерекшелігі – платформаға тəуелсіздігі. Сонымен қатар анықталған 
интегралды табуды оқытуда Mathematica бағдарламалық пакетінің берер пайдасы өте көп. 
Пакеттің көмегімен тек қана анықталған интегралды тауып қана қоймай, барлық есептің 
практикалық мəнін ұғынуға болады. 

Қолданбалы бағдарламаларды пайдалануды оқушы білімінде пайдалы жасау үшін, əр 
сабақта Mathematica  бағдарламалық пакетін қолдану  мақсатын айқындап отыру керек. Болашақ 
ғалымдарды дайындауда Mathematica  бағдарламалық пакетін  қолдану арқылы оқушының білім 
алу процесінде жақсы нəтижеге қол жеткізе аламыз деген ойдамын. 
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Фазалық түрленулері бар сұйықтық ағыны гетерофазалық ортаның қозғалысы 

қарастырылатын газдар мен сұйықтар механикасының бір саласы болып табылады. Екі фазалы 
орта, гетерофазалық ортаның ерекше жағдайы ретінде, тамшы сұйықтың адиабаталық шығуы 
(кеңейуі) кезінде түзілуі мүмкін. Ағындағы қысымның төмендеуіне байланысты сұйықтық 
кеңейген кезде бу фазасының ядролануына жəне дамуына жағдай жасалады, ал тамшы сұйық 
ағыны сұйық жəне бу фазалары бар гетерофазалық ағынға айналады. Жалпы жағдайда мұндай 
құбылыстар тепе-теңдіксіз жүреді жəне бу фазасының ядролану жəне даму сəтінде сұйықтық 
метатұрақты күйде болуы мүмкін[1-2]. 

Фазалық ауысулармен сұйықтық ағынын зерттеуге деген қызығушылық олардың 
зымыран ғылымында, авиацияда, криогендік машина жасауда, энергетикада, химия 
өнеркəсібінде жəне басқа да салаларда кеңінен қолданылуымен байланысты. Қалақты 
машиналарда, ағынды сорғыларда, дренаждық жəне реттеуші клапандардағы қысым 
жоғалтулары бар сұйықтықтардың қозғалысы жəне т.б. ішінара булану жəне екі фазалы ағынның 
пайда болуымен бірге жүреді. Жабдықты есептеу жəне жобалау, энергия қондырғыларының 
қауіпсіз жəне басқарылатын жұмысын қамтамасыз ету үшін жаңа фазаның қалыптасуы мен 
дамуы жəне екі фазалы ағынның сипаттамалары туралы ақпарат қажет[3]. 

Жұмыста трубаның ішіндегі қайнаған көпіршіктенген сұйықтық қарастырылады. Труба 
көптеген мүмкін болатын жағдайларға байланысты, разгерметизация процесіне түсіп қалуы 
мүмкін. Труба жарылып, ішіндегі қайнаған сұйықтық сыртқы ортаға атқылап шығады. Ал 
трубаның ішіндегі қысым мен температура, оның сыртындағы қысым мен температураға сай 
келмейді, əртүрлі болады. Сол жердегі сұйықтық сыртқа шыққан кезде, оның қысымы мен 
температурасы сыртқы ортаға байланысты өзгеретін болады. Ішкі қысымның сыртқы қысыммен 
теңесуі разгерметизация деп аталады. Осы процесстің математикалық моделі жəне оны шешудің 
əдістері зерттеледі[4-5]. 
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Рассматривается метод моделирования по реальным снимкам компьютерной томографии 
(КТ) [1]. В 21 веке ни одна сложная хирургическая операция не проходит без построения 3D 
модели. Моделирование визуального решение предоперационной системы является главной 
составляющей для проведения успешной операции. Для построения были использованы 
«срезанные» снимки КТ, благодаря которому смоделирована система костей. Из созданной 
компьютерной 3D модели можно распечатать на 3D принтере, масштабом 1 к 1 [2].  

В нашем случае, были использованы снимки суставов ног, а именно секвенция с 
поперечным сечением костей. Модель создается в программе Mimics – известное ПО в 
околомедицинских кругах [3]. Главным отличием программы является то, что приложение без 
изменений может работать с рентгеновскими снимками, а именно градированный серый цвет, 
который получается в результате ослабления рентгеновские лучей из-за толщины и вида ткани, 
через которые они проходят [2]. Обработка изображении, а также различие градиента позволяет 
отделить кость от «масок», которые получаются в результате надлежащей обработки. 
Встроенными функциями возможно создание разного типа алгоритмов для работы с моделью, 
зависит лишь от цели, которую ставит перед собой специалист [4]. Работа с программой Mimics 
дает возможность безошибочного интегрирования модели в другие ПО: SolidWorks для создания 
протеза, а Blender для высокоформатной визуализации [5]. 

В данной работе были рассмотрены основные этапы моделирования анатомии костей и 
возможность решения связки тканей, правильного наращения мышц и возможность создания 
протеза. Проблемой лишь является отсутствие КТ снимков выше позвоночника, для получения 
полной модели реального человека.  
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Точность описания процессов и сокращение расчетного времени является одним из 
приоритетов численного моделирования. Указанные показатели зачастую взаимосвязаны с 
качеством сеток, используемых для проведения расчетов, которые делятся на две большие 
группы: структурированные и неструктурированные. Структурированные сетки легки к 
построению, при этом сравнительно с меньшей точностью описывают места с усложненным 
течением процесса. Неструктурированные сетки могут иметь сложный способ построения, при 
этом точнее описывают необходимые участки области. 

Среди методов построения неструктурированной сетки одним из распространенных 
является метод продвигаемого фронта. 

Указанный метод представляет собой построение равнобедренных треугольников с 
определенной площадью, где основанием первого треугольника является ребро с минимальной 
длиной рассматриваемой многоугольной области. Далее, область треугольника исключается и 
формируется новый многоугольник посредством удаления ребра с минимальной длиной из 
первичного многоугольника и добавления в многоугольник в качестве дополнительных ребер 
двух остальных ребер треугольника. Процедура повторяется до заполнения треугольниками всей 
площади первичного многоугольника [1]. Узлы сетки нумеруются отдельно, треугольники 
отдельно [2].  

Могут быть случаи когда вершина противоположная основанию равнобедренного 
треугольника лежит близко к одной из вершин многоугольника. В данном случае, в целях 
недопущения чрезмерного уменьшения треугольников, вершина треугольника заменяется 
вершиной многоугольника. 

В определенных случаях построенный треугольник может пересекать границу 
многоугольника. В случае наличия пересечения треугольника с ребром многоугольника, 
имеющей общую вершину с треугольником, предлагается, чтобы вторая вершина ребра заменила 
предполагаемую вершину треугольника.  

В случае если у треугольника и ребра нет общей вершины, предполагаемую вершину 
заменяет ближайшая к середине основания треугольника вершина ребра. Если обе вершины 
ребра находятся на одинаковом расстоянии от середины основания, предполагаемую вершину 
заменяет первая по счету вершина ребра. Счет вершин многоугольника осуществляется против 
часовой стрелки. 

При пересечении треугольника сразу нескольких ребер многоугольника, следует 
рассматривать ребро близлежащее к основанию треугольника. 
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Изучение процесса конвективной сушки является одной из задач теплообмена [1]. Его 
исследование позволяет определить воздействие передачи тепла высушиваемому элементу 
сушильным агентом [2]. В качестве сушильного агента может быть нагретый воздух, газ, пар и 
другие теплоносители. В качестве высушиваемого элемента может быть различные пищевые 
продукты (фрукты, овощи и т.д.), строительные материалы, комплектующие различных 
устройств [3-6].   

В данной работе исследуется конвективный способ сушки перговых сот [7]. Исследуемым 
объектом является конвекционная сушилка и перговые сот. Процесс нагрева моделировался в 
программном продукте ANSYS. Математической модель представляет собой систему уравнений 
Навье-Стокса и уравнения теплопроводности. Вычисления проведены для двумерного случая. 
Высота моделируемой сушильной установки 1.9 метра, ширина конструкции составляет 0.4 метр, 
расстояние от точки поступления воздуха до входа в вертикальный канал 0.6 метра, расстояние 
до перговых сот составляет 0.9 метра. Размер сот составляет 0.3 на 0.03 метра. Всего в 
конструкции установлено 10 перговых сот. Расстояние между сотами составляет 0.009 метра. 
Физические свойства перги были взята из справочников и статей [8]. Расстояние от стенок до 
перговых сот составляет 0.0095 метра. В качестве граничных условий приняты: внутренние 
стенки сушильной установки, скорость воздуха на входе 1.2 м/с; начальная температура воздуха 
в сушильной установки 20ºС; температура воздуха на входе в сушильную установку составляет 
40ºС; теплоемкость и теплопроводность материалов взяты из справочников. Получены 
результаты изменение температуры сот. Изменение температур от 20ºС до 36-38ºС происходят в 
течении 60 минут.   
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Біздің заманымыздың өзекті мəселелерінің бірі қоршаған ортаны теріс антропогендік 
əсерден қорғау болып табылады. Денсаулық, репродукциялық функциялар жəне адамдардың əл-
ауқаты осы мəселені дұрыс жəне уақытылы шешуге байланысты. Технологиялық 
ерекшеліктерге, тиімсіз, ескірген немесе мүлде жоқ тазарту құрылыстарына байланысты 
қоршаған ортаның ластануына энергетикалық, химиялық, түсті металлургия кəсіпорындары ең 
елеулі үлес қосады [1-3]. Алматының климаттық ерекшеліктеріне байланысты өте төмен 
құбырлары бар қазандықтар басым, сапасы төмен отын қолданылады, қоршаған ортаға көптеген 
қалдықтар түседі. Атмосфераға ең көп таралған шығарындылар-күкірт жəне азот оксидтері, шаң, 
көміртегі тотығы, сондай-ақ күл үйінділеріне кіретін күл мен шлактар [4]. 

 Антропогендік əрекеттің салдарын анықтау үшін табиғи эксперименттерді орнату 
тым қымбатқа түсуі мүмкін. Сондықтан, мұндай қызметтің ықтимал салдарын бағалау кезінде 
детерминистік жəне кездейсоқ параметрлердің өзгеруіне байланысты осы қоспалардың мінез-
құлқын талдаумен жəне атмосфераның, гидросфераның, топырақтың, өсімдіктердің ластануынан 
қорғаудың белгілі бір мəселелерін шешудің практикалық тəсілдерін жасаумен қоспалардың 
таралу процестерін математикалық модельдеу өте тиімді. Мұндай практикалық тəсілдерге, 
мысалы, экологиялық маңызы бар аудандарға жүктемені барынша азайту мақсатында 
өнеркəсіптік кəсіпорындарды қайта құру, оңтайлы орналастыру жəне жұмыс режимі 
проблемаларын; ұтымды шешімдер қабылдау үшін неғұрлым ықтимал ластану аймақтарын 
анықтауды жатқызуға болады [5-7]. 
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Зерттеу жұмысымызда кез-келген білім беру орталығына арналған “DAR” атты платформа 
жайлы сөз қозғалады. Интернет-платформа білім беру орталығындағы атқарылатын негізгі 
жұмыстарын жүйелендіріп, басқару мақсатымен орындалады. Оқу -платформасының басты 
ерекшелігі – қарапайымдылығы. Кез-келген қолданушы авторизация жасап, сайтқа кірген кезде 
платформа функциялары логикалық, миға қонымды түрде көрсетіледі. Заманауи Django 
фреймворкінің күші арқылы керекті мақсатқа жетеміз[2].  

Қазір кейбір білім беру орталықтары жұмыстарын əлі күнге дейін ескі жүйеде, яғни қағаз 
түрде сақтауды жөн көреді. Бірақ 21-ші ғасыр технологиялар заманы болғандықтан, “DAR” 
интернет-платформасы ұсынылады. Интернет-платформа керекті көмекті оңай түрде алуға 
көзделіп, əзірленген. Мысалы, сайттағы Оқушылар сілтемесі арқылы, оқушы профилінде барлық 
мəліметті көріп қана қоймай, өзгертіп жəне жаңа оқушына қоса аламыз. Егер оқушы белгісіз бір 
себеппен оқудан шығып кететін болса, тізімнен өшіре саламыз. Тізімнен өшіру жайлы мəлімет 
айлық есепке жазылады.   

Интернет-платформаны жасау кезінде қолданылған технологиясына тоқтай кетейік. Django 
фреймворк таңдалған себебі жайдан-жай емес. Бұл технология, ең алдымен, Python 
бағдарламалау тілінің негізінде жасалған. Яғни, Python-ның кез-келген кітапханасын 
платформада қолдануға болады деген сөз. Ал Python кітапханалары өте көп, жəне де 
кітапханаларды орнату қатты қиынға соқпайды. Командалық жолда 3 сөз арқылы кез-келген 
кітапхана орнатуға болады. Есесіне Django-да Jinja шаблонитор атты керемет көмекші бар. Jinja 
арқылы контекстті түрде жіберілген мəліметті сайтта жай ғана {{}} екі жақшадан қою арқылы 
көрсете аламыз. Безендірілуіне келетін болсақ, сайт қаңқасы HTML жəне CSS белгілеу тілдері 
арқылы жасалған. Кейбір безендірілген элементтер Bootstrap технология көмегімен жасалады. 
Bootstrap көмегімен безендіру үшін ең алдымен керек файлдарды импорттауымыз қажет[1]. Ал 
қосқаннан кейін, біз элементтің классын ғана ауыстырамыз, жəне дайын! Элемент əдемі болып 
шыға келді. Оған қоса, сайтта анимациялар жасау үшін JavaScript тілі қолданылды. 
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Күшті бүйірлік желдің салдарынан алғашқы пойыз апаттары 19 ғасырға жатса да, соңғы 
жылдары бүйірлік желдің салдары айтарлықтай назар аудартты. Теміржол көлігіндегі соңғы 
жетістіктер жылдам, ыңғайлы жəне энергияны үнемдейтін пойыздарға бет бұрды. Максималды 
өнімділік пен экономикалық тиімділікке қол жеткізу үшін барған сайын жеңіл пойыздарды салу 
қажет. Өкінішке орай, салмақтың төмендеуі бүйірлік желдің тұрақтылығына теріс əсер етеді. 
Сондықтан бүйірлік желдегі пойыздардың тұрақтылығы осы саладағы маңызды тақырып болып 
табылады. Бұл үшін соңғы шешім əлі жоқ. Пойыздың жылдамдығы мен оған соғатын бүйірлік 
желдің əсерін ескере отырып апаттың алдын алу мақсатын зерттеу жұмысын жүргізетін 
боламын.[1-2]. 

Аралас жүк пойызы үшін сандық түрде алынған тұрақты емес жел тұрақтылығының 
аэродинамикалық сипаттамалары келтіреміз. Əр түрлі жағдайларда пойыздың жанынан өтетін 
ауа ағынын сандық зерттеу нəтижелері жинақтаймын. Қарама-қарсы ағым бұрышының 
параллельден қалыпты бағытқа қарай өзгеруі пойыздың алға қарай жүруіне байланысты əртүрлі 
ағым сызбаларының дамуына əкеледі. Осы жобаның мақсаты аралыс жүк пойыздың 
аэродинамикалық моделінде бүйірлік желді сандық зерттеу нəтижелерін ұсыну болып табылады. 
Ол ағын өрістерін болжау дəлдігін жəне жоғары жылдамдықты пойыздың барлық қызықты 
аэродинамикалық ерекшеліктерін зерттеуге бағытталған. Сандық жұмыс назарды əр түрлі 
бұрыштармен шектейді.[3-4]. 

Нəтижелердің желдің бұрышы мен жылдамдығының өзгерістеріне турбуленттілік 
əдістеріне жəне конвективті схеманы іріктеу тəртібіне сезімталдығын зерттеу жүргізілді. 
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2020 жылдың көктемінде бүкіл əлем бойынша білім беру жүйесінде үлкен өзгеріс болды. 
Оқушылар мен мұғалімдер қашықтықтан оқыту форматына көшкен болатын.  Ақпараттық 
технологиялардың дамуымен онлайн тестілеуден бастап толыққанды қашықтықтан оқытуға 
дейін көптеген жаңа мүмкіндіктер пайда болды.Қашықтықтан оқытудың эффективті болатын 
модельдерін ойластыру қажет болды. Онлайн форматты оқытудың нəтижесі пəн, оқу мақсатына, 
оқушының жеке мінезіне жəне сонымен қатар оқу өнімін жүзеге асыру сапасына байланысты.  

Қашықтықтан оқыту платформасы оқушылар мен мұғалімдердің қажеттіліктерін 
қанағаттандыруы қажет. Бұл онлайн платформа – мектеп бағдарламасындағы пəндерден 
біліміңізді тереңдетуге мүмкіндік беретін веб-сайт. 

Бұл жұмыстың мақсаты – оқушылар мен мұғалімдерге ыңғайлы , қолжетімді қашықтықтан 
оқыту платформасын құру болып табылады. Тақырыптың өзектілігі – бүгінгі таңда қашықтықтан 
оқыту қарқынды дамып келеді жəне білім беру жүйесінде маңызды рөл атқарады.Жобаның 
практикалық маңыздылығы – серпінді жəне əдемі сайттың арқасында оқушылардың білім беру 
жүйесін жақсарту. Жоба қазіргі заманғы веб-сайтты əзірлеу мен құрудың өзекті мəселелерін 
қарастырады. 

Жобаның тақырыбына байланысты SQL құралдарын пайдалана отырып оқушы мен мұғалім 
туралы мəліметтерді жинау, сақтау жəне өңдеу жұмыстары жүргізіледі. Құрылымдық сұраныс 
тілі (SQL) пайдаланушыларға деректерді өңдеудің өте қарапайым жəне сонымен бірге өте тиімді 
əдісін ұсынады. Сондықтан жұмыстың нəтижесі деректерді қосу/өзгерту, сонымен қатар 
есептерді пайдалану мүмкіндігі бар білім беру жүйесі үшін дайын веб-сайт болады [1]. 

Жобаның мақсаты негізінде келесі тапсырмалар орындалды: 
1. Деректер қоры, деректер қорын басқару жүйесі, SQL тілінің негізгі ерекшеліктері, РНР жəне 

HTML тілдерінің сипаттамасы жəне жұмыс істеу принципін анықтау [2]; 
2. SQL тілінің синтаксисін қарастыру; 
3. РНР жəне HTML тілдерінің синтаксисін қарастыру; 
4. Білім беру платформасы үшін деректер қорын құру үшін құрылымды əзірлеу жəне 

сценарийлерді дайындау; 
5. Сайт беттерінің коды бар файлдарды дайындау [3]. 
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Қазір Maple компьютерлік математиканың бағдарламасы ретінде бірқатар сипаттамалық 
бағыттарда дамып келеді. Мысалы, аналитикалық, яғни символдық есептеулердің қуаттылығы 
сенімділігін арттыру. Бұл Maple-дың ұсынған ең күшті бағыты. Əлемде үлкен танымалдылыққа 
ие болған бұл жүйе – математикалық есептерді аналитикалық түрде шешуге мүмкіндік беретін 
символдық математика жүйелерінің ішіндегі ең жақсысы болып табылады. Бұл бағдарлама 
тəжірибелі математиктердің қауқары келмейтін ең күрделі аналитикалық есептеулерді жүргізе 
алады. Шешімі табылмаған есептерді шешуге қабілеті жетпегенімен, күнделікті жəне көлемді 
есептеулерді жоғары деңгейде орындайды [1], [2]. 

Дифференциалдық теңдеулерді қолдану арқылы биологиялық есептерді шығару  
Есептің қойылуы: Егер бактериялар саны 2 сағат ішінде 50-ден 150-ге дейін өзгерсе, 12 

сағатта қанша есе көбейетінін анықтау керек.  
Қорытынды. Осы мақалада – табиғатта орын алатын кейбір процестердің математикалық 

модельдерін қолданып, Maple жүйесінде мүмкіндіктерін қарастыру – өз шешімін тапты.  Қазіргі 
таңда, біз, адамзаттың даму тарихының – сана деп аталатын деңгейіндеміз. Бұл деңгейде 
қоршаған ортада адам мен жаңа технологиялардың бірлесе отырып бағытталған мəселенің 
шешімін табуда қатар өмір сүруі адамның өмірлік қажеттілігіне айналып отыр [1]. 
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бастапқы жуықтауды таңдаймыз; 

  (1) формуласы бойынша тура есепті сандық түрде шешеміз;  

 (2) формуласы бойынша 

функционалының шешімін есептейміз ;  Егер мақсат функционалының мəні жеткіліксіз 

болса, онда  (3) формуласы бойынша түйіндес есепті шешеміз;  

(4) формуласы бойынша функционалының градиентін есептейміз  жəне

 теңістіреміз;  есептейміз;  формуласы бойынша 

жуықтауды есептейміз; белгілі деп қарастырайық, сонда (1) формуласы бойынша тура есепті 

сандық түрде шешеміз;  (2) формуласы бойынша функционалының шешімін есептейміз ;  
Егер мақсат функционалының мəні жеткіліксіз болса, онда (3) формуласы бойынша түйіндес 
есепті шешеміз;  

(5)-ші тармақты есептеп есептейміз;  есептейміз;  

есептейміз де ,келесі жуықтауын  формула бойынша есептеп, 
8-тармаққа өтеміз; 
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Қарастырылған жұмыста Пуассон теңдеуі  үшін жалған аймақтар əдісін есепті шығаруда 

қолдану жолдары көрсетілген. 
Есептің қойылымы.Пуассон теңдеуі	D тіктөртбұрыш аймағында  ∂ଶu∂xଶ + ∂ଶu∂yଶ = −φ(x), x ∈ D, (1) 

Дирихле шекаралық шарттарымен u(x) = 0 , x ∈ ∂D (2) 
Бастапқы Ω аймағын шекаралары қиылыспайтын  D тіктөртбұрыш аймақтың ішіне 

орналастырамыз ,ε параметрін көмекші есеп шешімі бастапқы шешіміне қажетті дəлдікпен 
жуықтайтындай таңдалған. Ω аймағында үлкен коэффициенттермен жалғастырған кезде: ∂∂x ൬aக(x) ∂uக∂x ൰ + ∂∂y ൬aக(x) ∂uக∂y ൰ = −φக(x) , x ∈ Ω 

(3) 
 
 uக(x) = 0 , x ϵ ∂Ω 

 
(4) 
 aக(x) = ൝ 1 , x ∈ D1εଶ , x ϵ ∂Ω\D  
(5) 

φக(x) = ൜φ(x) , x ∈ D0 , x ϵ ∂Ω\D  
(6) 

 
(3) - (4) есебі қуалау əдісті пайдалана отырып, айнымалыларды бағыттау əдісімен 

шығарылған. Есепті сандық шешу барасында жалған аймақтар əдісіне негізделген көмекші 
есепке кіретін параметрдің əртүрлі мəндері үшін сандық есептеулер жүргізілді. Есептеулердің 
итерация саны, орындалу уақыты жəне графиктері келтіріліп салыстырылды. 

Ғылыми жұмыс ҚР БҒМ-ң Ғылым комитетінің № AP09058430 «Жалған аймақтар мен 
түйіндес теңдеулерді байланыстыратын Навье-Стокс теңдеулерін шешудің сандық  əдістерін 
əзірлеу» жобасының қаржылық қолдауымен орындалды. 
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ЕКІ БАҒЫТТЫ СҰЙЫҚТЫҚ АҒЫНЫН ЕСЕПКЕ АЛА ОТЫРЫП БҰРҒЫЛАУ 
БАҒАНЫНЫҢ ҚОЗҒАЛЫСЫН МОДЕЛЬДЕУ 

 
Сабетқожа А.Б. 

Ғылыми жетекші: PhD Кудайбергенов Аскар К. 
əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті 

aiymsabetkozha@gmail.com  
 

Мұнай мен газ қоры бойынша Қазақстан дүниежүзінде көшбасшы орындардың бірін 
иеленетіні белгілі. Алайда, өндіру көлемінің сандық өсуі үшін мұнай мен газ ұңғымаларын 
бұрғылау процесінің сапасын жақсарту керек. Бұл тек қолданылатын бұрғылау құрал-
жабдықтарының сапасын жақсарту ғана емес, бұрғылау кезінде туындауы мүмкін қателіктердің 
алдын алу. 

Бұрғылау бағандарының қозғалысын модельдеу өте күрделі процесс болып табылады. 
Зерттеулер бойынша əртүрлі типтегі бұрғылау бағандарының бұзылуының жəне бұрғылау 
қондырғыларының істен шығуының  себебі көлденең тербелістер болып табылады [1]. 

Бүгінгі күні сұйықтық ағыны бұрғылау процесінің негізгі факторларының бірі болып 
табылады. Ұңғымада айналмалы бұрғылау кезіндегі сұйықтық ағынының қозғалысы бұрын 
бұзылған өнімдерді жою құралы ретінде қолданылады. Бұрғылау процесі кезінде сұйықтық 
ағыны немесе бұрғылау ерітіндісінің құрамы мен қасиеттерінің дұрыс сипатталуы процестің 
тиімділігі, үнемділігі жəне қауіпсіздігі секілді маңызды рөлдерді атқарады [2]. 

Жұмыс барысында бұрғылау бағанының көлденең кеңістікті тербелістерінің  алдымен 
сызықты, одан кейін сызықты емес модельдері қарастырылып, өзара салыстырулар жүргізілді. 
Жұмыстың негізгі мақсаты  бойынша қарастырылған келесі мəселе - бұрғылау бағанының 
сызықты емес көлденең кеңістікті тербелістерін модельдеу. Сұйықтық ағынын ескере отырып, 
бұрғылау бағанының қозғалысының сызықты емес математикалық  моделі  зерттеліп, сандық 
нəтижелері алынды. Сонымен қатар, бағанды гравитациялық энергиямен қамтамасыз етіп, орын 
алатын өзгерістер қарастырылды,  алынған  сандық нəтижелері салыстырды.  

Шыққан нəтижелер  бойынша бағанның екі жазықтықта бүгілуі, сонымен қатар  уақыт өте 
келе бұрғылау бағанының  тербелісінің өзгерісі  сипатталады. Бұған қоса, алынған нəтижелер 
сұйықтық ағынының əртүрлі параметрлері бұрғылау бағанының тербелістеріне деген əсерін 
көрсетеді. Оның арқасында қолданылатын бұрғылау ерітіндісіне сипаттама беріліп, бұрғылау 
процесінің тиімділігі мен қауіпсіздігі қамтамасыз етіледі. 

Сандық шешімі үшін ақырлы-айырымдық əдіс қолданылды. Айқын сұлба бойынша 
қарастырылған модельдегі 4-ші ретті теңдеулер дискретизацияланды. Жұмыс барысында Dev-
C++  əзірлеу ортасындағы C++ бағдарламалық тілі  қолданылды. Алынған нəтижелер Tecplot 
графикалық ортасында іске асырылды. Сонымен қатар, күрделі модельдердің сандық шешімін 
алу үшін Бубнов-Галеркин əдісі жəне  Wolfram Mathematica  бағдарламалық тілі пайдаланылып, 
шешімдер салыстырылуда.  
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Неструктурированные сетки эффективны при решении задач в областях с непростыми 
формами. Неструктурированные сетки могут иметь сложный способ построения, при этом точнее 
описывают границы и другие необходимые участки области со сложной формой. 

Согласно работе [1] существуют такие методы для построения неструктурированных сеток 
в двумерной произвольной области как метод продвигаемого фронта и триангуляция Делоне.  

Суть метода продвигаемого фронта заключается в том, что в уже дискретизированной 
области производится триангуляция области, путем построения треугольника на наименьшей 
стороне. Далее область обновляется, исключая образованный треугольник. Построение сетки 
будет продолжаться пока область не будет представлять из себя пустое множество. 

В работах [2], [3] описывается алгоритм построения триангуляции методом продвигаемого 
фронта для многоугольной области, рассматриваются влияния вычислительных погрешностей на 
качество построения треугольников, предлагаются способы устранения неполадок. Также 
рассматриваются конечность алгоритма и время полной триангуляции области.  

Предполагается, что чем больше расчетная сетка, тем менее точность описания процесса. 
При этом, в подобластях со сложным течением процесса часто нужно проводить расчеты с 
высокой точностью. В данном случае расчетные сетки следует строить сравнительно с меньшим 
размером. 

Для уменьшения площади треугольника можно уменьшить соотношение бокового ребра и 
основания. Следует учитывать, что если боковое ребро меньше основания, процесс построения 
треугольников может быть зацикленным. Таким образом, минимальное соотношение между 
боковым ребром и основанием равна 1 (равносторонний треугольник). При этом, даже такой 
треугольник может быть недостаточно маленьким для нужной точности. Для областей со 
сложным течением процесса предлагается измельчить каждую построенную треугольную сетку, 
разделив его на три треугольника. В целях сохранения конформности сеток, общей вершиной 
этих треугольников является точка пересечения трех медиан первичного треугольника. 

Определение того, что лежит ли основание предполагаемого треугольника в пределах 
указанной области осуществляется через проверку координат.  
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Известно, что эффективность многих отраслей экономики зависит от уровня развития 
промышленности, как одного из определяющих факторов. В современном мире происходит 
стремительное развитие техники, которое в свою очередь связано с ростом скоростей, 
использованием новых материалов, повышением требований к точности позиционирования, 
выполнения заданного закона движения и другими факторами.  Все это обуславливает 
необходимость улучшения и развития имеющихся математических моделей и методов их 
расчета. 

Современные механические системы представляют собой системы связанных между собой 
движущихся упругих элементов. При этом в ходе работы системы необходимо учитывать 
взаимодействие каждой части друг с другом и их взаимовлияние, поскольку погрешность 
движения одного элемента системы в результате его деформации влияет на движение остальных, 
приводя к погрешности движения всей системы.  Вызвано это явление конечными (большими) 
деформациями элементов в результате действия внешних нагрузок.   

Целью данной работы является исследование динамической системы с упругими звеньями 
и наличием начальных напряжений в отдельных элементах. Начальные напряжения в упругих 
элементах, как и их конечные деформации служат источником нелинейности математической 
модели движения системы. 

Исследование динамики конструкций с упругими звеньями представляет научный и 
практический интерес для многих ученых. В большинстве работ авторы предполагают малость 
упругих деформаций элементов, тем самым линеаризуя математическую модель исследуемого 
процесса. Одним из наиболее используемых элементов в технике является стержневой элемент, 
вал или балка, в зависимости от типа их нагружения. 

В данной работе рассматривается ранее изученная нелинейная модель движения системы 
стержневых элементов [1], в которую введены компоненты начального напряжения. Эта система 
осуществляет прямолинейное поступательное движение выходного элемента. Она широко 
применяется в технике в качестве привода различных плоских динамических систем и 
конструкций.  

В качестве примера взята шарнирно-рычажная пятизвенная система с замкнутым упругим 
предварительно напряженным контуром. Исследуется ее плоское движение и упругие колебания 
деформируемых элементов. Применяется метод сосредоточенных параметров, разновидность 
метода конечных элементов. В результате исследуется система из 22-х нелинейных 
дифференциальных уравнений второго порядка, описывающих движение плоского шарнирно-
рычажного пятизвенного механизма с замкнутым упругим предварительно напряженным 
контуром с учетом нелинейных продольных и поперечных колебаний упругих элементов. Для 
получения результатов используется пакет символьный вычислений Wolfram Mathematica 11. 
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С развитием цифровой вычислительной техники стало возможным решать целый  ряд 

новых инновационных задач, возникающих в процессе жизнедеятельности людей, облегчить и 
ускорить их решение и повысить качество результатов исследования на более высокий уровень. 

Целью данной работы является: разработка нового подхода и методики объёмного  
сканирования физических предметов и объектов для получения объемных цифровых моделей 
высокого качества для дальнейшего их применения в задачах 3D-моделирования.  

Предлагаемая методика позволяет осуществлять сканирование, моделирование и 
воспроизводить предметы и объекты в виде цифровой голограммы, что позволяет применять 
данную технологию в режиме теле-присутствия, что значительно расширяет их применение в 
различных сферах деятельности. Объемное сканирование позволяет получать быстро и 
качественно сложно-профильные и объемные модели исследуемых объектов за счет применения 
3D-сканера и можно получить математическую модель сканируемого предмета или объекта. 

При разработке программы сканирование использовалься фотограмметрия для решение 
обнаружения 3D-объектов в режиме реального времени для повседневных объектов. 
Фотограмметрия как научно-техническая дисциплина, занимается определением формы, 
размеров, положения и типов объектов в пространстве по их  изображениям снятых с разных 
ракурсов [1]. 

Для сканирования обьекта используется видео материал разделенный на кадры и 
техническое зрение для обнаружение объекта на 2D изображениях с помощью MediaPipe 
Objectron. Он обнаруживает объекты на 2D-изображениях и оценивает их позы с помощью 
модели машинного обучения (ML), обученной на наборе данных Objectron.  

Заключение: Предложенный подход использовал глобальную и локальную поисковую 
декомпозицию для определения местоположения объекта и точной оценки его состояния.  

Голографии прочат будущее визуальных развлечений, поскольку до сих пор этот способ 
остается самым многообещающим способом визуализации трехмерных сцен. 
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Необходимость в эффективности бурения скважин в потенциальных месторождениях для 
добычи и переработки сырья, данные задачи являются актуальными и основными в нефти – 
газовой сфере. Никому не секрет, что практическое исследование процессов бурения скважин, 
весьма невыгодный процесс с точки зрения экономики, и с точки зрения эффективности. Так, как 
сами по себе бурильные трубы очень дорогие, и изготавливаются из специального облегченного 
металла. Модель контактных задач при взаимодействии буровой колонны со стенками скважины 
поможет нам в подборе условий, которые обеспечат нам безопасный и стабильный процесс 
бурения новых месторождений. Разработанный модуль обеспечивает возможность интерактивно 
принимать оптимальные решения на основе существующей информации [2]. 

Продолжая свои исследования, мы начали усложнять нашу модель дипломной работы. 
Таким образом, мы визуально представили процесс бурения скважины с воздействием внешних 
сил. Наша новая задача, добавить к имеющейся модели еще одну внешнюю потенциальную 
нагрузку имеющее название – сейсмические волны. В рядах странах в том числе и нашей стране 
есть весьма сейсмоактивные зоны на которых базируются нефте-газовые месторождения. Такие 
обстоятельства весьма вероятны создать аварийные ситуация по добыче нефти. Наша задачи 
предотвратить такие неожиданности и лишние затраты по устранению возможной аварии. 
Сейчас наши исследования находятся на стадии расчетов. За основу взято уравнение полученное 
«отцом советской сейсмологии» Голыцина, расчитывающая энергию сейсмической волны. 
Расчеты выполняются с использованием вариационного принципа Остоградского-Гамильтона, в 
котором за потенциал внешних сил будет отвечать уравнение Голыцина. После вариации с 
использованием метода Бубнова-Галеркина планируется перевести решение в ОДУ и решить 
численно при помощи компьютер алгебры [3].  

Направление нашей работы является актуальной на данный момент. Получив решение, 
мы можем максимально уменьшить число возможных аварийных ситуаций на нефте-газовой 
отрасли. К тому же, эта задача базисно не прикреплена только к задачам бурения скважины, а 
может использоваться и в любых других задачах где присутствует сейсмика. На данном этапе 
работы мы выполняем расчеты. Наша цель вывести математическую модель описывающую 
сейсмическое воздействие извне, которая соответствует экспериментальным данным 
полученными сейсмологами [4]. 
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Численное изучение динамики крови в сосудах является чрезвычайно значимой проблемой 

в связи с поиском диагностики и лечения обширного диапазона сердечно-сосудистых болезней. 
В основном, патологии гематологического происхождения, такие как лейкемия, гемолитическая 
анемия, талассемия или патологии, связанные с факторами риска тромбоза и атеросклероза, такие 
как инфаркт миокарда, гипертония, инсульты или диабет, в основном связаны с нарушениями 
местного гомеостаза. [1] 

Реология крови (от греческого слова rhe’os – течение, поток) – текучесть крови, 
определяемая совокупностью функционального состояния форменных элементов крови, 
вязкости крови, осмолярности крови (концентрация глюкозы). Ключевая роль в формировании 
реологических параметров крови принадлежит форменным элементам крови, которые 
составляют 98% от общего объема форменных элементов крови. 
Вязкость крови является одной из интегральных характеристик микроциркуляции, существенно 
влияющих на гемодинамические параметры [2]. Эти проблемы решаются в рамках гемореологии 
- науке о деформации и течении крови и ее форменных элементов. Гемореология также включает 
изучение взаимодействий между компонентами крови и эндотелиальными клетками, 
выстилающими кровеносные сосуды 

Целью данного исследования является разработка новой математической модели, с учётом 
вязкости крови (реологии), объясняющей изменения свертывания крови в кровеносных сосудах, 
изучение гемореологии тромбов. 

Исходными являются уравнений Навье-Стокса для несжимаемой жидкости совместно с 
уравнениями типа конвекции и диффузий для активаторов и ингибиторов тромбообразования на 
основе метода погруженных границ.  Решение уравнений осуществляется методом расщепления 
по физическим параметрам. 

В модели вязкость рассматривается не как константа, а как функция, зависящая от скорости 
сдвига. Численные результаты показали, что при малой величине скорости сдвига наблюдается 
стремительная свёртываемость крови в сосуде. 

Вязкость нулевого сдвига, вязкость бесконечного сдвига и коэффициент альфа в функции 
вязкости приняты постоянными, поэтому следует отметить, что функция связывает вязкость и 
скорость сдвига. Следует подчеркнуть, что речь идет о равновесных значениях вязкости. 

Следует отметить, что это простейшее уравнение, связывающее вязкость с n-й степенью 
скорости сдвига и сводящееся к нулевой вязкости, когда скорость сдвига равна нулю и к 
бесконечной вязкости, когда скорость сдвига равна бесконечности. [3]   
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Достижения в области вычислительной гидродинамики послужили основой для 

дальнейшего изучения динамики многофазных потоков. Одним из подходов для численного 
расчета многофазных потоков является модель дискретной фазы. 

Жидкая фаза рассматривается как непрерывная путем решения уравнений Навье-Стокса, 
в то время как дисперсная фаза решается путем отслеживания большого количества частиц через 
расчетное поле потока. Может происходить передача импульса, массы и энергии между 
непрерывной и дисперсной фазой. 

Этот подход значительно упрощается, когда взаимодействиями между частицами можно 
пренебречь, и для этого требуется, чтобы дисперсная вторая фаза занимала небольшую 
объемную долю, даже если допустима высокая массовая нагрузка (mчастиц ≥ mжидкости). Траектории 
частиц рассчитываются индивидуально через определенные промежутки времени при расчете 
непрерывной фазы. Это делает модель подходящей для моделирования распылительных 
сушилок, сжигания угля и жидкого топлива и некоторых нагруженных частицами потоков, но не 
подходит для моделирования движения жидких смесей, псевдосжиженных слоев или любого 
применения, где объемной долей второй фазы нельзя пренебречь. Для исследования таких 
взаимодействий между частицами могут быть использованы дополнительные модели с 
использованием модели дискретного элемента. 

Данная модель строит траекторию движения частицы дискретной фазы, интегрируя закон 
равновесия сил, действующих на частицу, который записан в лагранжевой системе отсчета. 

Вращение частицы является естественной частью движения частицы и может оказывать 
существенное влияние на траекторию движения частицы в жидкости. Удар еще более выражен 
для крупных и / или тяжелых частиц с большим значением момента инерции. В том случае, если 
вращение частиц не учитывается при имитационных исследованиях, результирующие 
траектории частиц могут значительно отличаться от реальных путей частиц. Чтобы учесть 
вращение частицы, решается дополнительное обыкновенное дифференциальное уравнение 
(ОДУ) для углового момента частицы 
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Грамотное владение таким ценным активом как данные – это действительность для 

каждой компании. Те, кто владеет и управляет показателями своей компании становятся более 
конкурентоспособны. В настоящее время, в отдельных отраслях экономики Казахстана 
наблюдается спад, что мотивирует предпринимателей искать решения по оптимизации бизнес-
процессов. Для принятия более результативных решений используется ряд технологий по 
анализу данных. Визуальное восприятие данных с помощью удобных графических элементов, 
отражающих ситуацию в любых интересующих аспектах, демонстрирует реальную картину 
происходящего и способствует быстрому и эффективному принятию решения. 

Целью данной работы является исследование и создание автоматизированного сбора, 
обработки и визуализации данных с помощью продуктов Microsoft для оценки эффективности 
работы компании.  

Разработана структура сбора обработки и визуализации данных. Построены дашборды 
(информационные панели) для конечного потребителя. Проведено исследование исторического 
развития систем Business Intelligence, изучен вопрос интеграции Power BI с другими продуктами 
Microsoft [1]. Рассмотрен вопрос безопасности решения [2]. 

Были прописаны специальные формулы для расчета показателей на основе полученных 
данных с помощью языка DAX [3]. Проиллюстрированы данные с помощью динамических 
визуальных элементов таких как графики, диаграммы, таблицы и т.д. В результате было получено 
динамическое решение, соответствующее поставленным целям и протестированное на данных 
компании, занимающейся инвестиционно-финансовой деятельностью. 
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Ең көп тараған эллиптикалық типті теңдеу – Пуассон теңдеуі. Математикалық физиканың 
көптеген есептері осы теңдеуді шешуге келтіріледі, мысалы, қатты денедегі стационарлық 
температураның таралуына есептер, диффузиялық есептер, электр зарядтары болған кезде 
өткізбейтін ортада электростатикалық өрістің таралуына есептер, жəне де тағы да басқалар [1]. 
Эллиптикалық типті теңдеулерді бірнеше өлшемдер кезінде шешу үшін дифференциалдық 
теңдеулер немесе олардың жүйелерін алгебралық теңдеулер жүйесіне түрлендіруге мүмкіндік 
беретін сандық əдістер қолданылады [2-6]. Шешімнің дəлдігі координаталық тордың қадамымен, 
қайталану санымен жəне компьютердің разрядтық торымен анықталады. Пуассон теңдеуін 
шешудің өзектілігі мынада, Навье-Стокс теңдеулер жүйесінің шешімін есептеген кезде бұл 
жүйені шешу алгоритмі бірнеше кезеңде жүреді, ең қиынының бірі Пуассон теңдеуін шешу 
болып табылады. Зерттеуде қарастыратынымыз Фурье түрлендіруін пайдалану арқылы Пуассон 
теңдеуін сандық тəсілмен шешу.  

Фурье түрлендіруі əртүрлі ғылыми салаларда қолданылатын қуатты құралға айналды. 
Кейбір жағдайларда оны электрлік, жылулық немесе жарық энергиясының əсерінен пайда 
болатын динамикалық процестерді сипаттайтын күрделі теңдеулерді шешу құралы ретінде 
пайдалануға болады. Басқа жағдайларда ол күрделі толқын түрінде тұрақты компоненттерді 
оқшаулауға мүмкіндік береді, бұл астрономиядағы, медицинадағы жəне химиядағы 
эксперименттік бақылауларды дұрыс түсіндіруге мүмкіндік береді.  

Есептеу үшін жылдам Фурье түрлендіруі қолданылады жəне оның дəлдікке əсері 
зерттеледі. Жұмыстың негізгі мақсаты үш өлшемді Пуассон теңдеуін Фурье түрлендіру арқылы 
сандық тəсілмен шешу алгоритмін құру. Жұмыс барысында Пуассон теңдеуін ақырлы айырым 
əдісі арқылы дискретті түрге түрлендіру жүргізіледі.  
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Чистые помещения характеризуются счетной концентрацией частиц, характеризующимся 
числом частиц в единичном объеме воздуха, размеры которых соответствуют определенным 
нормам. Это является главным отличием чистых помещений от обычных помещений, поэтому 
они так важны в электронной промышленности, фармацевтическом производстве и в медицине. 
Для обеспечения чистоты помещения важно оптимально расположить системы 
кондиционирования, которые мы численно моделируем для определения оптимального 
расположения. 

В работе были использованы турбулентные модели (k-ε, SST k-ω, модель DES).  С помощью 
турбулентной модели SST k-ω были выполнены все стимуляции, в связи с тем что при 
моделировании воздушных потоков в помещении модель доказала свою надежность. 
Вышеперечисленные модели подробно описаны в [1-4]. 

Для более точной реализации выбранной задачи исследования значения сначала были 
получены на основе имеющихся данных из работ [5]. Проблемной областью теста было 
помещение, с сопловым диффузором типа HESCO и простым выхлопным проемом.  

Для моделирования была выбрана оптимальная расчетная сетка, на которой были получены 
наиболее приближенные к экспериментальным данным решения. И при уменьшении количества 
элементов расчетной сетки это не сильно повлияло на полученные численные решения. Для 
получения точного результата была построена структурированная сетка. Для расчета был выбран 
материал на входе — воздух.  

В данной работе для первой ячейке рядом с диффузором выполнена дискретизация. В 
разных методах используются разные термины, связанные с диффузором. Метод полного потока 
импульса хорошо согласуется с полученными экспериментальными данными. Метод полного 
потока импульса помогает определить оптимальную сетку. 

Для чистого помещения были выбраны оптимальные конфигурации системы 
кондиционирования.  После валидации нашей модели и численного алгоритма, данная модель 
применяется для основной задачи, которая состоит из моделирования наиболее эффективного 
расположения систем вентиляции в чистых помещениях. По результатам моделирования были 
выявлены наиболее оптимальные расположения кондиционеров. 
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В данной работе представлен подход к построению математической модели эволюции 
опухоли. На сегодняшний день построение математической модели, а также ее численная 
реализация является неотъемлемой составляющей при изучении сложных систем в различных 
областях [1].  Один из математических методов - моделирование роста и терапии опухоли при 
котором она и ее окружение рассматривается как одна единая система. При описании 
онкологических заболеваний, объектом исследования является орган/мышца, состоящий из 
нормальных и раковых клеток, который заменяют математической моделью. Применение 
методов математического и компьютерного моделирования позволяет описывать объект с 
определенной степенью приближения. Взаимосвязь математической модели с исследуемым 
объектом осуществляется на основе применения комбинации эмпирических законов, построения 
гипотез (причины формирования и роста опухоли, компоненты, влияющие на мутацию клеток, и 
переход в некротическую ткань), упрощений (границы исследуемой области чаще всего задаются 
приближенно) и допущений в связи с ограниченностью вычислительных ресурсов.  
Задачей математического и компьютерного моделирования при изучении опухолевых 
заболеваний является прогноз роста и гибели нормальных клеток и раковых клеток, а также 
изучение эффективности терапии [2].  Основная гипотеза данной работы – “Математическое 
моделирование позволяет понять причины образования опухолей и характер их развития”. 

Приведены основные этапы математического и компьютерного моделирования эволюции 
опухоли [3], а также описаны результаты каждого этапа и их применимость. Ключевой 
проблемой данной работы является выбор уровня детализации на основе рассмотренных 
предварительно базовых дифференциальных уравнений, описывающих рост популяций, 
эпидемий и так далее, которые были адаптированы под изучение роста раковых клеток. Данные 
базовые уравнения не могут в полной мере воспроизвести особенности изучаемого объекта. 
Следовательно, повышая уровень детализации, можно проанализировать модель и получить 
представление о базовых принципах организма и развития опухоли. Рассматривая набор 
дифференциальных уравнений, описывающих рост раковых клеток, нормальных клеток, а также 
изменение уровня глюкозы и кислорода составлена система, описывающая процесс развития 
опухоли. Данные уравнения решаются методом Эйлера. Основные положения и гипотезы, 
основываются на постулатах следующих естественных и технических наук: биология, медицина, 
физика, математика.  
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The problem of distribution of money and investment to different business or countries was a 
challenge for political leaders for a long period of time. Right choice of government investment policy 
is key to economic growth and welfare in the future. This becomes extremely important if a nation want 
to succeed in economic area. 
In today's world the need for international investment is significantly high. The variety of problems that 
are related to the development of the world economy are being considered. It should also be noted that 
for the effective implementation of economic policies, countries need to attract foreign investment. An 
important task of investment policy in countries with transformational economies at this stage is to 
expand their investment potential.[2] V. Makohon, Y. Radionov and I. Adamenko 
 Despite the fact that the spread of COVID-19 caused the slowdown of global economic and financial 
growth, a major part of developed and developing countries needs to attract Foreign direct Investments 
to build new infrastructure strategies. 
Thus, the main goal of a developing and experienced state is to build a proper communication model 
between the government sector and business entities by adopting correct laws that will allow effective 
use of national and private investments. In addition, the choice of the most appropriate investment 
activity model in a particular country should take into account the strongest specific features 
(peculiarities) of the national economy. 
In addition, it is important to identify the priorities and to develop a model for priority identification of 
investment policy, the data for which is based on a dataset gained from World Bank official website. 
The dataset consists of the data of 75 countries including Kazakhstan, Russia, USA, China, Japan, 
European Union countries, CIS countries, North and South American countries. 

The Gross Domestic Product (GDP) and Foreign Direct Investment values were taken as the 
dependent variable. Previous research has focused on the incentive tools that are more demanded across 
investors. [1] Lilia V. Matraeva A primary concern of our work is to process the data and show only 
those economic factors that are more influenceable on GDP. An important task is to analyze how the 
change of certain economic factors would affect the GDP 
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The high level of cleanliness in a clean room is maintained, mainly due to the increase in the 

volume of outside air [2]. To date, many experiments have been conducted to increase the energy 
efficiency of ventilation systems [3, 4, 5]. The most cost-effective solution to this problem is the use of 
air recirculation [6, 7]. This issue has been studied by many foreign researchers, including U. White [1]. 
In his work, Alexander Kane [8] used the k-e Realizable and k-w SST turbulence models for indoor 
modeling. It is also worth mentioning the work of Nielsen [6] to study the air flow in the room. 
 In a dynamic indoor environment that constantly pollutes the indoor air, the ventilation system 
must be economical and efficient in removing pollutants. For general engineering practice, ventilation 
provides fresh air to the occupants of the building, but creates a large energy load. Thus, the ventilation 
system works to ensure air quality at the minimum speed. In fact, high ventilation speeds can be 
expensive and low levels of ventilation can save energy. However, inadequate ventilation leads to poor 
air quality and health problems. It requires modeling of turbulent flow and heat exchange in different 
ventilation systems using time-centered Navier-Stokes (RANS) equations. The proposed work provides 
for double diffusion convection. In order to study the validity of the mathematical model and 
computational algorithm, comparisons were made with experimental data and calculations of other 
researchers. Comparison of known data with numerical calculations showed good results. After 
verification of the mathematical model and computational algorithm, the following methods of air flow 
were considered: one-way, non-one-way and mixed. According to the study, one-way airflow is the most 
effective approach. Calculations were performed in the software package ANSYS Fluent. 

Keywords: turbulence, clean room, air flow, Navier-Stokes equations, pollutant, SIMPLE method. 
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Colour information plays a huge role in the topic of machine learning algorithms of OpenCV, 

which is an open-source computer vision and machine learning software library. The Python 
programming language gives developers a significant opportunity to create various applications that will 
be useful to society to simplify tasks. The application for identifying colours in images is a fundamental 
basis for implementing ideas that determine the hue through data manipulation. 

The purpose of this work is to develop an application for identifying objects, such as colours, 
and hue names. In the process of development of the application, different functions for automated work 
such as main Python modules and packages, a dataset consisting of colour names along with their RGB 
and hex values, as well as colour recognition and mouse-clicking functions were utilized [1]. 

RGB is the colour model that forms the image on the monitor screen. It is well-known as an 
abbreviation created from the first letters of the colours of the model: Red, Green, and Blue. Any digital 
drawing consists of many shades, and all of them are obtained by mixing these three colours in different 
proportions. The algorithms for calculating the distance between each colour, choosing the one with the 
smallest distance, and a function for outputting a certain colour are used to solve the problem [2]. 

This work is a project for creating a computer vision application, which is part of the field of 
artificial intelligence that teaches computers to interpret and understand the visual world. Using pictures, 
digital camera images, video and deep learning models, computers accurately identify, classify objects 
and then react showing the needed results [3]. 
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Күрделі биномдық модельде сақтандыру жағдайларының саны ܰ(ݐ)	, ݐ = 0, 1, 2, … 

биномдық процесымен реттеледі.  Кез-келген уақыт кезеңінде бекітудің ықтималдығы 0 ,݌ < ݌ <1, ал бекітудің болмау ықтималдығы ݍ = 1 − 	біз (t .,݌ − 	1, t] уақыт аралығында  болатын кезде 
жəне белгілі бір уақыт аралығында (t	 − 	1, t] болатын оқиғаны a	 = 	1	 арқылы белгілейміз. ξ௧ = 0 уақыт аралығында (t	 − 	1, t] бірде-бір мəлімдеме болмаған кезде оқиға. Сонда N(t) = 	∑ ξ௧௧௧ୀ଴  жəне 	ݐ ≥ 1 ܰ(0) = 0 үшін. Əр түрлі уақыт кезеңдерінде шағымдардың пайда 
болуы тəуелсіз оқиғалар болып табылады. Талап сомасы ଵܺ, ଵܺ, ଵܺ, …	 олар өзара тəуелсіз, бірдей 
үлестірілген, оң жəне бүтін кездейсоқ шамалар;олар {N(t)} биномдық процеске тəуелсіз.  
Бастапқы артықшылық u-ге тең болсын, ол теріс емес бүтін сан. Дəстүр бойынша, əр уақыт 
кезеңінде алынған сыйақы бірлікке тең болады деп болжанады. ݐ = 0, 1, 2, …үшін t уақытындағы 
асып түсу келесі өрнекке тең болады U(t) = 	u + 	t − [ ଵܺξ௧ + ଵܺξ௧ +	·	·	· 	+	 ଵܺξ௧] 
жəне U(0) =  .	ݑ
Теорема 1. Барлық ݑ ≥ ݑ)Ф	              айыппұл функциясы қанағаттандырады (ݑ)үшін Ф	ݔ + 1) = 1 − ଴݌ݍ଴ݍݍ Ф(ݑ) − ݑ)݌଴݌](݇)଴෍Ф݌ݍ݌ + 1 − ݇) + ݑ)݌଴ݍ − ݇)]௨

௞ୀ଴  

− ,ݑ)ݓ଴෍݌ݍ݌ ݇ − ݇)݌଴݌](ݑ + 1) + ௨[(݇)݌଴ݍ
௞ୀ଴  
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Стохастикалық волатильділік модельдері қазіргі кезде актуарлық математикада,  нақты 
қаржылық баға белгілерін сипаттау үшін ең сенімді модельдер ретінде, кеңінен қолданылады. 
Бұл ұсынылып отырған жұмыс негізделген,  Хестон моделі деген атпен белгілі модель [1] 
солардың қатарына жатады. Стив Хестонның атымен аталған Хестон моделі – еуропалық 
опциондардың бағасын анықтау үшін қаржы мамандары қолданатын стохастикалық волатилділік 
моделінің бір түрі. 
 Хестон моделі – бұл Блэк-Шоулз опциондық баға моделінде [2], [3] келтірілген 
кейбір кемшіліктерді жоюға арналған жабық опционды баға шешімі. Бұл модель тəжірибелі 
инвесторларға арналған құрал. 
 Хестон моделінің волатилділік тұрақты болып қалатын Блэк-Шоулз моделінен 
айырмашылығы, стохастикалық волатилділік модельдерін анықтайтын негізгі фактор болып 
табылатын волатилділіктің еріктілігі туралы болжам жасайды. 
 Хестон моделі бойынша зерттеулер  ݀ܵ௧ = ቀߚ − ௧2ߥ ቁ ݐ݀ + ඥߥ௧݀ ଵܹ, ݀ߥ௧ = ௧ߥ)ߜ− − ݐ݀(ߠ + ݈ඥߥ௧݀ ଶܹ. 
стохастикалық дифференциалдық теңдеулер жүйесін зерттеуге келтітіледі, мұндағы,         ߜ >0, ݈ > 0 – кейбір тұрақтылар, 	 ଵܹ, ଶܹ – тəуелсіз стандартты Винер процесстері.  
 Бірінші теңдеу активтің кірістілігінің ( ܵ௧) , активтің өзі  волатильділігі кездейсоқ 
болатын геометриялық броундық қозғалыс секілді өзгереді деп ұйғарған жағдайдағы, өзгерісін 
сипаттайды.  
 Екінші, қаржылық əдебиеттерде Кокс – Ингерлсон – Росс процесі деп аталатын, ал 
математикалық статистикада Феллер процесі деп аталатын, процеске сəйкес келетін теңдеу,   
Хестон моделіне сəйкес волатильділік квадратының (ߪ௧ଶ = ௧ଶߪ ௧) өзгеру заңынߥ =  .௧  сипаттайдыߥ
 Бұл жұмыста біз алдымен активтің кірістілігі мен дисперсиясының бірлескен 
үлестірім тығыздығы үшін Фоккер – Планк – Колмогоров (ФПК) теңдеуін жазып аламыз, сосын 
кірістіліктің бастапқы үлестірімі бірқалыпты үлестірім болатын жағдайды қарастырамыз. 
Нəтижесінде, ФПК теңдеуінің шешімі болатын бірлескен үлестірім тығыздығын көрі оңайырақ 
табылатын оның Фурье түрлендіруін табамыз да, өз кезегінде табылған шешімді кіріс белгілі 
болған кездегі волатильдіктің квадратының шартты математикалық күтімі шартсыз 
математикалық күтімге тең болатынын дəлелдеуге пайдаланамыз. Жұмыстың екінші бөлігінде 
кірістіліктің бастапқы үлестірімі гаустық үлестірім болатын жағдай зерттелген. 
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Универсал математикалық пакеттер білімді қалыптастыру жəне жаңарту үшін керемет жаңа 

мүмкіндіктер ұсынады. Негізгі пакетттердің білімге берер пайдасы көп, əсіресі математикаға. 
Қиын есептердің шығарылу жолын жеңіл ете отырып, олар есепті қызық əрі оңай қылады. Оқу 
процессі кезінде математикалық программаларды түсініп қолдану, фундаментал математикалық 
білімнің деңгейін көтереді. [1] 

Mathematica бағдарламасы компьютерлік алгебра системасы болып табылады. Жалпы бұл 
бағдарлама көмегімен кез-келген математикалық есепті оңайлықпен шығаруға болады. Сонымен 
қатар математика бағдарламасы Maple сияқты ең мықты системалардың бірі болып табылады. 
Бұл бағдарламаның қолданылуы студенттер мен оқушылар үшін жеңіл, əрі қолжетімді. 
Mathematica бағдарламасы əлем бойынша есептеулерді ең тез əрі көп көлемде жасайты 
бағдарлама.[2] 

Mathematica бағдарламасының артықшылықтарына тоқталып кетер болсақ, командалық 
сөздер мен конструкциялардың қолданысы оңай жəне графикасының сапасы жоғары. Сонымен 
қатар, бағдарлама қолданысқа жеңіл, есептеуі қолайлы, командалық сөдер қоры, əр түрлі 
версиялардың болуы, платформадан тəуелсіздігі. Бұл бағдарламада көптеген операторлар мен 
алгоритмді жазу жолдары жеңіл. Бұл система химияда, экономикада, биологияда жəне т.б. 
салаларда кеңінен қолданылады. Қазіргі таңда  Mathematica шартты түрде келесідей 
категорияларға бөлуге болады: құрастыру 32 %, физикалық дисциплиналар 21 %, математика 16 
%, есептеу техникасы 13 %, бизнес/ғылым 6 %, практикалық ғылым 5 %, білім 7 %. Mathematica 
бағдарламасы программалаудан хабары жоқ, те қана информатика мен есептеу құралдарынан 
негізгі білімі бар студенттер үшін таптырмас құрал. Бұл бағдарламада барлық салаларда көмегі 
тиетін 5000-ға жуық функциялар бар. Жəне бұл пакеттің символдық жəне сандық есептеулері өте 
жылдам. Басқа математикалық программалардын артықшылығы бұл пакетте графика өте жақсы 
дамыған. 

Mathematica бағдарламасының кемшіліктерін айтатын болсақ, алғашқы бағдарламаларда 
есептеулерді тоқтату мүмкін болмаған. Басты кемшілігі бұл бағдарламаның лицензиясының 
бағасы қымбат болуы. Студенттерге бір жылға немесе бір семестрге бұл бағдарламаның тегін 
түрін жүктеп алуға болады.  

Бағдарлама мүмкіндіктері тригонометриялық теңдеулерді шешу, реккуренттік теңдеулерді 
шешу, өрнекті ықшамдау, шек табу, функцияны интегралдау жəне дифференциалдау, шекіз жəне 
шектеулі қосынды мен көбейтіндіні табу, дифференциалдық теңдеулерді шешу, ЕКОЕ, ЕҮОБ 
табу, график салу. [1] 

Қорыта келе, математика пəнін қызықты оқытуда бұндай қолданбалы бағдарламалардың 
маңызы зор. Себебі, бұл балалармен кері байланыс жасауға жақсы көмектеседі. Сонымен қатар, 
оқушыға жеңіл жолмен нəтижеге тез жетіп, білімді жеңіл қалыптастыруға көмек береді. 
Меніңше, бұндай бағдарламаларды мектеп оқушыларына үйрету өте орынды. 
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Қазақстандағы негізгі əрі міндетті сақтандыру түрі ол - көлік құралдары иелерінің 
азаматтық-құқықтық жауапкершілігін міндетті сақтандыру. Қазақстан Республикасы 
Стратегиялық жоспарлау жəне реформалар агенттігі Ұлттық статистика бюросы мен Ұлттық 
Банк сайтындағы деректер бойынша Қазақстандық көлік иелеріне сақтандыру полисін сатып 
алудың орташа құны 2020 жылы 21 449 теңге болса, ал 2021 жылы 25 231 теңгені құрады [1].  

Соңғы рет көлік құралдары иелерінің азаматтық-құқықтық жауапкершілігін міндетті 
сақтандыру бойынша тарифтерді есептеу жүйесі 2007 жылы өзгертілген. Содан бері жолдарда 
«жеңіл автокөліктер» саны 2,1 миллионнан 3,7 миллион данаға, жүк көліктері 359 мыңнан 462 
мыңға дейін артқан. Бірақ қосалқы бөлшектердің бағасы, қызмет көрсету саласында жұмыс үшін 
сұралатын сомалар айтарлықтай өсті. Бұл сақтандыру сомасының өсуіне тікелей əсер етеді [1]. 

Ұлттық Банк жариялаған деректерге сүйенер болсақ, 2020 жылмен салыстырғанда 
нарықта көлік құралдары иелерінің азаматтық-құқықтық жауапкершілігін міндетті 
сақтандырудың (сыныптар бойынша) сатылым өсімі 24,26% ( 19 млрд теңге), ал төлемдер 29,15% 
(8 млрд) өсті [2].  

Статистикаға сəйкес 2020 жылы сақтандыру оқиғасының болу ықтималдығы 1,208%, ал 
орташа төлем суммасы 422 417 мың теңгені құрады, сəйкесінше  бір сақтандыру жағдайы 
бойынша төлем құны  5 102 теңгеге тең болды. Ал 2021 жылы сақтандыру жағдайының болу 
ықтималдығы 1,26%, орташа төлем суммасы 461 005 теңге, ал төлем құны 5 808 теңгеге жетті [2]. 

Бұл көрсеткішті шығын құнының жоғары не төмендеу тенденциясына негіздей келе, 
Ұлттық Банк сайтындағы 2013-2021 жылдар аралығындағы деректерді қолдана отыра, көлік 
құралдары иелерінің азаматтық-құқықтық жауапкершілігін міндетті сақтандыруына 2022 жылға 
болжам бойынша негізгі шығыны 5 976 теңгені құрайды, оған 95%- дық сенімділік 
коэффициентін ескере отыра, ауытқу аймағын қосатын болсақ, бір сақтандыру жағдайында төлем 
құны 6 465 теңге болады [3]. 

Регрессия бойынша болжамның нақтылығын растайтын ܴଶ = 0.938, корреляциялық 
байланыс ݎఛ = 0,968, ал стандартты ауытқу 297,79 теңгені құрайды [3]. 

Сақтандыру тарифін есептеуге əсер ететін факторлар: көлік құралдарын тіркеу ауданы, 
көлік құралының түрі, жүргізушінің жасы мен өтілі, көлік құралының қызмет ету мерзімі, 
жүргізушіге оның кінəсінен осыған дейін орын алған сақтандыру жағдайларының болуын ескере 
отырып, алдыңғы сақтандыру кезеңінің соңында тағайындалған сыныбы. 

Осы коэффициенттерді ескере отыра 2022 жылға сақтандыру жағдайынына жеңіл 
автокөліктер үшін минималды төлем құны: 6 465*1*1*1*1*0,5=3 232,5 теңгені, ал максималды 
төлем құны: 6 465*2,96*2,09*1,1*1,1*2,45=118 656,4 теңгені құрайды [3]. 
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Негізгі мақсаты міндетті не ерікті зейнетақылық сақтандыру болып табылатын зейнетақы 

қорлары кез келген қоғамның маңызды əлеуметтік кепілі. Сондықтан бұл жұмыста жүргізілетін 
зерттеулер маңызды болып табылады. 

Оның ішінде  белгіленген жарналармен зейнетақы жоспарын (DC) қазіргі кездегі 
деректерге сəйкес есептеу арқылы, ең маңызды  орын ауыстыру коэффициентінің нормаға сəйкес 
келетінін, келмейтінін тексеру.  

Орын ауыстыру коэффициенті адамның х жаста алатын зейнетақысы  х-1 жастағы 
еңбекақысының қанша пайызын құрайтынын көрсетеді. Норма  ҚР  Концепция 2030 бойынша  
ол көрсеткіш 40%-дан кем болмауы керек [1]. 

Экономикалық жағдайдың төмендігіне байланысты бұл норма көбіне орындалмайды. Бұл 
мəселенің шешімін   стохастикалық құрылымда зейнетақы міндеттемелерінің түсуіне қарай ақы 
төлеу мен қаржыландыру арасындағы оңтайлы үйлесім жолымен  шешіп көреміз. Орын 
ауыстыру коэффициенті: ܴܴ(ݐ) =  (ݐ)ܵ(ݐ)ܲ

Мұндағы ܵ(ݐ)-жалақы, ܲ(ݐ)-зейнетақы 
ҚР зейнетақы жүйесі аралас жүйе болғандықтан екі бөліктен тұрады. Мемлекет есебінен 

төленетін базалық, ортақ зейнетақы(PAYG) жəне жинақтаушы зейнетақы. Осы екі бөліктің орын 
ауыстыру коэффициентін жеке-жеке есептейміз 

PAYG бөлігі  минималды зейнетақының минималды жалақыға қатынасы : ܿ = (ݐ)ܴܴ = МП଴ЗП଴  

Жинақтаушы бөлігі: ܴܴ(ݐ) = ,଴ݔ)݌1 1) ∙ 1 + ݅1 + ݃ 

 
олардың қосындысы ретінде ܼ функциясы алып: ܼ = ߙ ∙ ,଴ݔ)݌1 1) ∙ 1 + ݅1 + ݃ + ܿ 

 
 

Ондағы ߙ - жарнаның (қазіргі сəтте 10%) қандай мəнінде орын ауыстыру коэффициентінің 
мəні 40% -дан кем емес болатынын, осы функцияға түрлі үлестірімдерді, пайдалылық функциясы 
мен Лагранж теңдеуін қолдану арқылы  анықтаймыз [2].  
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Дискретті уақытты біртекті ақырлы күйлі	S = {iଵ, … , i୬}  Марков тізбегін X = ൛X(୬): n =0, 1, … ൟ қарастырамыз. 
Бонус-Малус жүйесінің сенімділік мəселесін талқылай отырып, біртекті, дискретті, M көшу 

матрицасына сəйкес, Марков тізбегін қолданудың {sଵ, . . . , s୬} n күйі бар S୤ жүйесін қарастырамыз. 
Бастапқы күй ықтималдығының үлестірімін π(଴) = (πଵ(଴), … , π୬(଴))୘ деп белгілейміз, мұндағы π୧(଴) = P(X(଴) = s୧). Бұдан (π(୩))୘ = (π(୩ିଵ))୘M, мұндағы π(୩) k уақытындағы күй 
ықтималдығының үлестірімін білдіреді [1].  

Дискретті-уақытты біртекті Марков тізбегінің M көшу матрицасы стохастикалық матрица. 
(1.3)-тен M୘π = π екені шығады. Яғни, тұрақты үлестірім π сонымен қатар 1-ге байланысты M୘ 
меншікті векторы болып табылады. M୘ жəне M бірдей меншікті мəндерге ие болғандықтан, π-M୘-ның Перрон түбірі, яғни M୘π = π шешімі. π есептеу аспектілеріне келетін болсақ, Гауссты, 
тікелей проекцияны жəне одан да басқа алып тастауға негізделген көптеген тəсілдер бар (мысалы, 
[2-3] қараңыз). Бұл жұмыста π есептеу үшін M-нің Перрон векторын есептеумен эквивалентті π 
стационар үлестірімінің алгоритмін ұсынамыз.  

1-қадам. Уақыт бойынша дискретті біртекті Марков тізбегінің	M өту матрицасын ε	 > 	0 
есептеу дəлдігімен келтіру. Параметрлерді таңдау: b	 > 	0 оң нақты сан жəне m бүтін сан. 
бастапқы итерациялық векторды орнату π଴ = (1,1, … ,1)୘, B = (bI + M୘)୫ , k = 1. 

2-қадам. π(୩ିଵ)-дан π(୩) табу 
3-қадам. f୑౐(π(୩)) мен g୑౐(π(୩)) табу 
4-қадам. Егер g୑౐(π(୩)) −	 f୑౐(π(୩)) 	< 	ε болса 5-қадамға өту. Кері жағдайда, k ≔ k + 1 

деп алып, 2-қадамға қайтып оралу. 
5-қадам. λ = (1 2⁄ )	൫f୑౐(π(୩)) + g୑౐(π(୩))	൯ болсын. Сонда, λ−M୘ матрицасының Перрон 

түбірінің апроксимациясы, ал сəйкес π(୩) 	− 	M матрицасының стационар үлестірімінің 
апроксимациясы. 
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Осы жұмыста Қызметкер еңбек (қызметтiк) мiндеттерiн атқарған кезде оны жазатайым 
оқиғалардан сақтандыру сыныбы бойынша 2011-2020 жылдар үшін Ұлттық банк парақшасынан 
сақтандыру төлемдерінің саны жəне қолданылып жүрген шарттар бойынша сақтандыру 
обьектілерінің саны жайлы мəліметтер алынды.  

Қазақстан Республикасы Стратегиялық жоспарлау жəне реформалар агенттігінен (Ұлттық 
статистика бюросы) еңбек қызметіне байланысты, жазатайым оқиғалар кезінде зардап шеккендер 
саны бойынша 2011-2020 жылдар үшін орта есеппен есепті жылдағы қызметкерлердің тізімдік 
саны (қоса атқарушыларсыз) жəне 1 жұмыс күні жəне одан көп күнге еңбекке қабiлеттiлігін 
жоғалтумен зардап шеккендер, соның ішінде өлімге алып келгендер саны жайлы мағлұматтар 
алынды. 

Ұлттық Банк жəне Ұлттық статистика бюросы мəліметтеріне сəйкес жазатайым 
оқиғалардың орын алу жиілігі келесі формула арқылы есептелінді.					 					 f = сақтандыру	төлемдерінің	саны	сақтандыру	обьектілерінің	саны = зардап	шеккендер	саны	қызметкерлердің	тізімдік	саны 

Əр статистика бойынша жиіліктің логарифмделген мəндері жəне жылдар бойынша 
регрессиялық талдау жасалды жəне 2023 жыл үшін жиіліктің болжамды мəні анықталды. 

             жиіліктің болашақ мəні = жиіліктің бұрынғы мəні * ݁уақыт∗көлбеу	мәні           [1]   
Ұлттық Банк статистикасы [2] бойынша 2023 жыл үшін болжам:  

2019 жыл бойынша: 0,001137463 * ݁ସ∗(ି଴.଴ହସ଻) = 0,000914072 
2020 жыл бойынша: 0,0011146 * ݁ଷ∗(ି଴.଴ହସ଻)	= 0,000946022 
2019 жылдың мəліметіне 40%-ға, ал 2020 жылдың мəліметіне 60%-ға сенім артып, 2023 жыл 

үшін жиілік мəнін болжайтын болсақ: 
         (0.40) * 0,000914072 + (0.60) * 0,000946022 = 0,000933242 
Ұлттық статистика бюросы [3] бойынша 2023 жыл үшін болжам:  

2019 жыл бойынша: 0,000406806 * ݁ସ∗(ି଴.଴ହଽସ) = 0,000320788  
2020 жыл бойынша: 0,000391195 * ݁ଷ∗(ି଴.଴ହଽସ)	= 0,000327353 
2023 жыл үшін болжам: (0.40) * 0,000320788 + (0.60) * 0,000327353 = 0,000324727 

2023 жыл үшін Ұлттық банк жəне Ұлттық статистика бюросы бойынша болжамды жиілік: 
(0.30) * 0,000933242 + (0.70) * 0,000324727 = 0,000507281 
Ұлттық банк мəліметтеріне 30%-ға, ал статистика бюросының мəліметтеріне 70%-ға сенім 

артуымыз - зардап шегу ықтималдығы жоғары болатын өнеркəсіп орындарының 
сақтандырылмауы мүмкін екендігін ескерумен түсіндіріледі. 

2023 жыл бойынша болжамды жиіліктің 0,000507281-ге тең болуы осы жылы шамамен 
10000-нан 5 адамның жазатайым окиғадан зардап шегуі мүмкін екендігін көрсетеді. 
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