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Қазіргі ғылым мен техниканың дамуында математикалық модельдеудің орны ерекше. Табиғат құбылыстары, физикалық заңдар, биологиялық процестер мен экономикалық көрсеткіштердің өзгерістері көбіне дифференциалдық теңдеулер арқылы сипатталады [1].
Дифференциалдық теңдеулер – белгісіз функция мен оның туындылары арасындағы байланыстарды көрсететін теңдеулер. Олар көптеген мазмұнды есептердің математикалық моделін құруда негізгі құрал ретінде қолданылады [2–3].
Дифференциалдық теңдеулердің ең қарапайым түрлерінің бірі – айнымалысы ажыратылатын теңдеулер. Мұндай теңдеулерді шешу әдістері жеңіл және олар арқылы көптеген қолданбалы есептерді аналитикалық түрде шешуге болады [4–5]. Дегенмен, ғылым мен техникада жиі кездесетін маңызды теңдеулердің бірі – тұрақты коэффициентті сызықтық дифференциалдық теңдеулер.
Зерттеудің мақсаты – осы тұрақты коэффициентті сызықтық дифференциалдық теңдеулердің теориялық негіздерін талдап, шешу тәсілдерін қарастыру. Мұндай теңдеулердің ерекшелігі – олардың коэффициенттері белгілі бір аралықта тұрақты мәнге ие болады. Көптеген нақты жүйелерде параметрлер уақыт бойынша өзгермейтіндей шамалас болады, сондықтан модельдеуде дәл осы теңдеулер қолданылады.
Тұрақты коэффициентті сызықтық дифференциалдық теңдеулерге тоқталайық. Жалпы түрде тұрақты коэффициентті сызықтық дифференциалдық теңдеулер келесі түрде жазылады:




мұндағы  – тұрақты коэффициенттер,   – берілген функция. 
· 
Егер  болса, теңдеу біртекті деп аталады.
· 
Егер  болса, теңдеу біртекті емес деп аталады.
Бұл теңдеулерді шешудің негізгі идеясы:
1. Сипаттамалық теңдеу құру.


2. Түбірлерін табу (қарапайым, еселі, комплекс түбірлер)
3. Жалпы шешімін жазу.
· 
Қарапайым түбірлер үшін: 
· 
Еселі түбірлер үшін: 
· 
Комплекс түбірлер үшін: 
4. 
Егер теңдеу біртекті емес болса, онда жеке шешім  табылады.

Жалпы шешім: .	
Тұрақты коэффициентті сызықтық дифференциалдық теңдеулердің ерекшелігі – олардың көмегімен көптеген табиғи және техникалық құбылыстарды сипаттайтын математикалық модельдерді тиімді құруға болады. Мұндай модельдерде параметрлер уақыт немесе басқа айнымалы бойында өзгермейтін тұрақты шамалар ретінде қарастырылады. Бұл қарапайымдылық нақты жүйелердің математикалық бейнесін жеңілдетіп, есептерді аналитикалық жолмен шешуге мүмкіндік береді.
Мысалы:
· физикада – тербелістер мен толқындар, денелердің қозғалысы, жылу таралуы, радиоактивті ыдырау процестері;
· техникада – электр тізбектеріндегі ток пен кернеу өзгерісі, машиналардың динамикалық жүйелері;
· биологияда – популяциялардың өсуі мен кемуі, эпидемияның таралуы;
· экономикада – күрделі пайыздық өсім, капиталдың тозуы және инвестиция динамикасы.
Тұрақты коэффициентті теңдеулердің маңыздылығы оқу процесінде де ерекше. Бұл тақырып жалпы білім беретін мектеп математика курсында қарастырылмаса да, жоғары оқу орындарындағы «Дифференциалдық теңдеулер» пәнінің негізгі бөлімдерінің бірі болып табылады. Сондықтан болашақ инженерлер, математиктер, физиктер мен экономистер үшін теориялық білімді тәжірибемен байланыстырудың маңызды құралы ретінде қызмет етеді.
Есеп 1. Массасы серіппеге бекітілген дененің мәжбүрлі тербесілі (дыбыстық қозғалтқыш әсері)






Берілгені: Масса , тұтқырлық коэффициенті , серіппе қаттылығы  . Сыртқы периодтық күш  , мұнда . Бастапқыда дене тепе – теңдік маңында тыныштықта: 
Модель:


Шешуі:

Cипаттамалық теңдеу 
Осылайша


 

Ерекше шешімін түрінде  іздейміз. Жүйе:




Сонымен 

Жалпы шешім: 

Бастапқы шарттар: 
Туынды:




Жауап: 



Түсіндерме. Ұзақ уақытта өтпелі бөлік өшіп, тұрақты күйдегі тербеліс амплитуда – фазамен сақталады (резонанс жоқ, себебі: )
Есеп 2. RLC – контурға сатылы кернеу беру (критикалық өшу режимі)




Берілгені:   сәтінде  қосылады. Бастапқыда 
Модель:


Шешуі:


Біртекті түбірлері: (критикалық өшу). 

Тұрақты ерекше шешім: 

Жалпы шешім: 
Бастапқы шарттар.


Нәтижелер


,      


Конденсадор кернеуі:              

Түсіндірме. Тізбек критикалық өшу режимінде: асып кетусіз тез орындағы, 
Есеп 3. Периодтық сыртқы ортада Ньютон салқндауы (маусымдық тербеліс)






Берілгені: Қоршаған ортаның температурасы  (мысалы, тәуліктік тербеліс). Дененің жылуалмасу коэффициенті .  (период 12сағ), бастапқы 
Модель:



Шешуі: Ерекше шешімін  деп алайық. Қосу – теңестіру арқылы: 




Сандарын қойсақ:  

Біртектінің шешімі: 

Бастапқы шарт: 
Жауап:





Түсіндірме. Ұзақ уақыттан кейін  өшеді де, дене ортаға «ілесіп»  амплитудамен тербеледі, фазалық ығысу .
Жүргізілген зерттеу жұмысы дифференциалдық теңдеулердің, соның ішінде тұрақты коэффициентті сызықтық теңдеулердің, ғылым мен техникадағы маңызды орны бар екендігін айқындады. Мақалада қарастырылған теориялық негіздер – сипаттамалық теңдеу құру, түбірлерін табу, жалпы шешімін анықтау тәсілдері – математикалық модельдеудің әмбебап құралдары болып табылады. Авторлар бұл әдістерді тек қана формалды түрде түсіндіріп қана қоймай, оларды нақты өмірлік жағдайларда қолдану мүмкіндіктерін ашып көрсетті.
Практикалық бөлімде берілген серіппеге бекітілген дененің тербелісі, электротехникадағы RLC контуры және Ньютон салқындауы сияқты мазмұнды есептер дифференциалдық теңдеулердің қолданбалы сипатын нақты дәлелдейді. Әрбір есептің шешу кезеңдері жүйелі түрде көрсетіліп, нәтижелерге физикалық тұрғыдан түсіндірме берілуі мақаланың ғылыми-әдістемелік құндылығын арттырады. Бұл тәсіл студенттердің теориялық білімді практикалық мәселелерге қолдана білу дағдыларын қалыптастырып қана қоймай, олардың ғылыми дүниетанымын кеңейтеді.
Сонымен қатар, зерттеу барысында алынған нәтижелер жоғары оқу орындарындағы оқу процесін жетілдіру үшін маңызды. Тұрақты коэффициентті дифференциалдық теңдеулер тақырыбы – болашақ инженерлер мен математиктерді, физиктер мен экономистерді кәсіби даярлауда ерекше орын алады. Теория мен практика арасындағы байланысты күшейту білім алушылардың ойлау қабілетін дамытып, күрделі құбылыстарды модельдеу білігін қалыптастыруға ықпал етеді.
Осылайша, мақала мазмұнды есептерді шешу арқылы дифференциалдық теңдеулерді оқытудың тиімді жолдарын көрсетіп, ғылыми-әдістемелік тұрғыдан құнды еңбек болып табылады. Зерттеу нәтижелері болашақта дифференциалдық теңдеулерді қолдану аясын кеңейтуге және математикалық модельдеудің мүмкіндіктерін тереңдетуге негіз болады.

Пайдаланылған әдебиеттер:
1. Эльсгольц, Л.Э. Дифференциальные уравнения. - М.: Издательство ЛКИ, 2019. - 312 c.
2. Нысамбаев Ж. Дифференциалдық теңдеулер, 2016
3. Мұхтаров М., Исмағұлова Н. Дифференциалдық теңдеулер: оқу құралы / - Астана: Фолиант, 2017. - 392 бет.
4. С. А. Глазков, Алгоритмы решения дифференциальных уравнений в Math Partner, Вестник Тамбовского университета. Серия: естественные и технические на уки, 2018, том 23, выпуск 122, 250–260
5. Филиппов, А. Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям / Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2000. — 176 с.
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