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УДК. 517.51 

ЖАЛПЫЛАНҒАН МОНОТОНДЫ КОЭФФИЦИЕНТІ ЕКІ  ЕСЕЛІ СИНУС 

ҚАТАРЛАРЫ ҚОСЫНДЫЛАРЫНЫҢ САЛМАҚПЕН ИНТЕГРАЛДАНУЫ 

 

Тулеуов Дастан Умирбекович 

dastan.tuleuov@bk.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті 

Жетекшісі: ф.-м.ғ.к., профессоры Бокаев Н.А. 

 

Бұл мақалада екі еселенген синус қатарлар қосындыларының салмақты 

интегралдануы зерттеледі   
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Келесі мәселе қарастырылады:   yx,  салмақты функциясы арқылы берілген p-ші 

дәрежедегі екі еселенген синус қатарлар қосындысының интегралдануын  

қанағаттандыратын қажетті және жеткілікті коэффициентті шарттарын табу. Бұл жерде 

 yx,  салмақты функциясының өзгеруіне қарай қажетті немесе жеткілікті болатын 

 jk  коэффициенттеріне шарттар іздестіріледі. Алдымен коэффициенттері жалпыланған 

монотонды (1) қатары  2,0   аралығында жинақты екені дәлелденеді, содан соң 

қарастырылып жатқан қатардың қажетті және жеткілікті интегралдану шарттарын 

қанағаттандыратын теоремалар дәлелденеді. Тригонометриялық қатарлардың салмақпен 

интегнралдануы туралы ұқсас сұрақтар [1]-[4] жұмыстарда қарастырылған. 

Анықтама.  mn :  оң сандар тізбегі өседі дерлік деп атаймыз (кемиді дерлік), 

егер кейбір 0C  константасы үшін және барлық 1212 , nnmm   натурал сандар үшін 

келесі теңсіздік орындалса: 
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Келесі теоремада коэффициенттері жалпыланған монотонды екі еселенген синус 

қатарларының қосындысының салмақпен интегралдануының жеткілікті шарты беріледі. 

Теорема 1. Айталық  yxg ,  - (1) қатарының қосындысы болсын,  p1 , және 

 jk  оң сандарының тізбегі үшін  0, 21   табылып келесі шартты қанағаттандырсын:
 

 11  
 jjk   тізбегі кез-келген бекітілген к  кезінде   кемитін дерлік, және 

 21  
 kjk  
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j

 кезінде кемитін дерлік  

болсын. Онда,  
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шартынан келесі тұжырым шығады 

 

                                               2),0(|),(|,  Lyxgyx p .                                       (3) 

 

Енді коэффициенттері жалпыланған монотонды екі еселенген синус қатарларының 

қосындысының салмақпен интегралдануының қажетті  шартын қарастырайық. 

 

Теорема 2. Айталық,  yxg ,  - (1) қатарының қосындысы болсын,  p1 . Егер 

 mn  тізбегі үшін 0, 43   табылып келесі келесі шартты қанағаттандырсын: 

 31  p

mnm  тізбегі кез-келген бекітілген n  кезінде өспелі дерлік, және  41  p

mnn   

тізбегі кез-келген бекітілген m  кезінде өспелі дерлік болсын. Онда (2) шарт (3)-тің 

орындалуы үшін қажетті. 

Бұл теоремаларды дәлелдеу үшін келесі леммаларды қолданамыз.  

 

Лемма 1. 
2

0}{ BVSRjk

  болсын және  yxg ,  - (1) қатарының қосындысы. Онда, 

кез келген 











mm
x


,

1
, 












nn
y


,

1
  келесі теңсіздік  

 

                                        
 


m

j

n

k
jkСyxg

1 1

),(                                                        (4) 

 

орындалады. 

 

Лемма 2. Айталық     1,0,0  pa nn   болсын. Онда келесі теңсіздіктер 

орындалады: 
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Теорема 1. Дәлелдеуі.  x  теоремасы мен лемма 1 бойынша келесі теңсіздікті 

аламыз: 

 

          








 


1 1

1 1

0 0

,,,,
m n

m

m

n

n

pp
dxdyyxgyxdxdyyxgyx









 

  

 

 
   






  









 

 
 



















1 1 1 1
2

1 1

1 1

1 1
1,1

m n

p
m

j

n

k
jk

mn

m n

m

m

n

n

p
m

j

n

k
jknm

mn
CdxdyC 












 

 

Содан соң (5) теңсіздігін екі рет қолданамыз (Лемма 2). Алдымен бұл теңсіздікті ішкі 

қосындыға қолданамыз. Ол үшін  
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Содан соң  (5) теңсіздігін қайта қолданамыз. 
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Осыдан,      2,0,,  Lyxgyx
p
 . 

Теорема дәлелденді.  
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Ғылыми жетекшісі – ф.-м.ғ.к., А. Анияров  

Ғылыми және инженерлік есептерді шешуде кез-келген динамикалық жүйені 

математикалық сипаттау қажет. Мұны дифференциалдық теңдеулер немесе 

дифференциалдық теңдеулер жүйесі түрінде жасаған дұрыс. Көбінесе олар химиялық 

реакциялардың кинетикасын және әртүрлі тасымалдау құбылыстарын (жылу, масса, 

импульс) – жылу алмасу, араластыру, кептіру, макро және микробөлшектердің 

қозғалысын сипаттау кезінде модельдеуге байланысты мәселелерді шешуде туындайды.  

Сондай дифференциалдық теңдеулерді аналитикалық, графиктік, жуықтау немесе 

сандық әдістер арқылы шешуге болады [1]. 
Аналитикалық әдісте белгілі бір формулаларды қолданып шығара алсақ, сандық 

әдіс белгілі бір алгоритм бойынша жұмыс істеуді талап етеді. Аналитикалық шешу жолы 

арқылы жауабы шықпайтын дифференциалдық теңдеулерді шешу жолдарының бірі бұл 

сандық әдістерді қолдану[2].  
Теңдеулерді шешудің сандық әдістерін кез-келген күрделі теңдеулерді, соның 

ішінде сызықтық емес дифференциалдық және интегралдық теңдеулерді шешу үшін 

қолдануға болады. Олар ғылымның, техниканың және инженерияның көптеген 

салаларында кеңінен қолданылады, мұнда теңдеулерді әдетте аналитикалық жолмен шешу 

мүмкін емес болады. Осы зерттеу жұмысымда сандық әдістердің бірі Эйлер әдісін 
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