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9) Δ(245) бөлүштүрүүсүнө таандык болгон θ сызыгы 4
5f  бөлүктөп чагылтуусунун квази-

кошмок сызыгы болушу үчүн (20) шарт орун алышы зарыл жана жетиштүү;
10) Δ(135) бөлүштүрүүсүнө таандык болгон μ сызыгы 4

5f  бөлүктөп чагылтуусунун квази-
кошмок сызыгы болушу үчүн (21) шарт орун алышы зарыл жана жетиштүү.
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КУРАМЫНДА ЭКИ ЖАНА АНДАН КѲП МОДУЛДУК ТУЮНТМАЛАР 
КАТЫШКАН МОДУЛДУК ТЕҢДЕМЕЛЕРДИ ЧЕЧИМДЕРИН АНЫКТООНУН 

АНАЛИЗИ

Макалада курамында эки же андан кѳп модулдук туюнтмалар катышкан модулдук теңдемелер-
дин чечимин аныктоо каралган. Жооптору аралык кѳрүнүштѳ чыгатурган модулдук теңдемелердин 
чечимин аныктоо жана анализдѳѳ изилдѳѳнүн предмети болуп саналат. Чечимди аныктоодо үч усул 
каралган: стандарттык (модулдун эрежеси негизинде), аралыктар усулу жана MathCad математика-
лык пакеттин графикалык мүмкүнчүлүктѳрдон пайдаланып чечимди визиалдаштыруу усулу. Чечимди 
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стандарттык жол менен аныктоодо 2n та барабарсыздыктардын системасын түзүүгѳ негизделген, 
бул жерде n саны модулдук теңдеменин курамындагы модуллардын саны аркылуу аныкталат. Аралы-
ктар усулу модулдук теңдемелердин чечимин аныктоонун ыңгайлуурак усул болуп, себеби анда n+1та 
теңдеме чыгарылат.Чечимди аныктоонун учунчу усулунда MathCad математикалык пакеттин гра-
фикалык мүмкүнчүлүктѳрүнѳн пайдаланылган. Түзүлгѳн график аркылуу чечимди аналитикалык жол 
менен эмес, балким түздѳн-түз окуу мүмкүнчүлүгү пайда болот. Каралып жаткан материал жогор-
ку окуу жайлардын математика мугалимдери, студенттерге, мектеп математика мугалимдерине 
жана Жалпы Республикалык Тестирлѳѳ, Кыргызстан. Бирдиктүү Улуттук Тестирлѳѳ Казакстан, Ѳз-
бекистан. Бирдиктүү Мамлекеттик Сынак Россия. Scholastic Assessment Test АКШ жана башка мам-
лекеттердин сынактарына даярдык кѳрүп жаткан окуучуларга пайдалуу болуп эсептелинет.

Негизги сѳздѳр: модуль; модулдук теңдеме; барабарсыздык; барабарсыздыктар системасы; 
MathCad математикалык пакети; жыйынтыктарды визиалдаштыруу.

АНАЛИЗ НАХОЖДЕНИЯ РЕШЕНИЯ МОДУЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ, КОГДА 
УРАВНЕНИЕ СОДЕРЖИТ ДВА И БОЛЕЕ МОДУЛЕЙ

В статье рассматривается нахождение решения модульного уравнения, в случаях, когда урав-
нение содержит два и более модуля. Предметом исследования является получения ответов модульных 
уравнений в промежутках и его дальнейший анализ. Рассмотрены три способа решения: стандарт-
ный по определению модуля, метод интервалов, а также визуализация решения на Mathcad. Стан-
дартный метод основан на построении 2n систем неравенств, где число n определяется количеством 
модулей. Метод промежутков является более упрощенной формой нахождения решения модульного 
уравнения, т.к. приходится решать n+1 уравнений. В третьем способе определения решения использо-
ван математический пакет MathCad, т.е. его графические возможности. По построенному графику 
можно будет прочесть решение модульного уравнения, не прибегая к ее аналитическому решению. 
Использование данного материала будет полезно преподавателям и студентам ВУЗов и СПУЗов, учи-
телям математики средних школ, а также для учеников готовящихся к поступлениям в ВУЗы, через 
Общереспубликанское тестирование Кыргызстан, Единое Национальное Тестирование Казахстан, 
Узбекистан, Единный Государственный Экзамен Россия, Scholastic Assessment Test США и других за-
рубежных стран.

Ключевые слова: модуль; модульное уравнение; неравенство; система неравенств; математи-
ческий пакет MathCad; визуализация результатов.

ANALYSIS OF FINDING A SOLUTION TO MODULAR EQUATIONS WHEN THE 
EQUATION CONTAINS TWO OR MORE MODULES

The article dedicated to finding a solution to a modular equation, in cases where the equation contains 
two or more modules. The subject of the research is getting answers to modular equations in intervals and 
its further analysis. Three methods of solution are considered: standard (by the definition of the module), 
the method of intervals and visualization of the solution in Mathcad. The standard method is based on the 
construction of 2n systems of inequalities, where the number n is determined by the number of modules. The 
method of intervals is a more simplified form of finding a solution to a modular equation, since we have to 
solve n+1 equations. In the third method of determining the solution, the mathematical package MathCad was 
used, i.e. its graphical capabilities. According to the plotted graph, it will be possible to read the solution of 
the modular equation without resorting to its analytical solution. The use of this material will be useful for 
teachers and students of universities and colleges, teachers of mathematics of secondary schools, as well as 
for students preparing for admission to universities, through the Republican testing Kyrgyzstan, the Unified 
National Testing Kazakhstan, Uzbekistan, the Unified State Exam Russia, Scholastic Assessment Test USA and 
other foreign countries.

Key words: module; modular equation; inequality; system of inequalities; mathematical package 
MathCad; visualization of results.

Маселени коюлушу. 
I. Курамында эки же андан кѳп модулдук туюнтма катышкан модулдук теңдемелерди че-

чимин аныктоо. 

|7 – 2x| - |5-3x| = |x+2|

II. Колдонулган чыгаруу усулдары боюнча анализ жүргүзүү: алсыз жана күчтүү жакта-
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рын аныктоо.
Стандарттык усул.

Модулдун аныктамасы негизинде, модул астындагы туюнтманын мааниси же оң же терс 
болушу мүмкүн. Ошондуктан, каралуучу барабарсыздыктардын сиситемаларынын саны 2n та 
болот, бул жерде n-теңдемеде катышкан модулдук туютмалардын саны.

1-таблица - |7 – 2x| - |5-3x| = |x+2| да каралуу учурлар. 
Аныктама боюнча сегиз учур каралат:

1 2 3 4 5 6 7 8
7 - 2x + + + + - - - -
5 - 3x + + - - + + - -
x + 2 + - + - + - + -

Ар бир учурду карап чыгабыз.

1) 

3,57 2 0 2 7
55 3 0 3 5 52;3

2 0 2 32
7 2 5 3 2 2 2 0 0

xx x
x x x

x
x x x

x x x x x

≤− ≥ − ≥ −    − ≥ − ≥ − ≤    ⇒ ⇒ ⇒ ∈ −    + ≥ ≥ −     ≥ −
  − − + = + + = +  =

Системадагы акыркы теңдеме теңдештикке ѳткѳнүнѳ байланыштуу, каралып жаткан си-
стемадагы барабарсыздыктар чечимге ээ же эместиги текширилет.

Чиймеде үч барабарсыздыктар жалпы кесилиши 52;
3

 −  
 аралыкка туура келгендиги 

үчүн чечим катары 52;
3

 −  

 аралык алынат.
 

2) 

3,57 2 0 2 7
55 3 0 3 5
3

2 0 2 2
7 2 5 3 2 2 2 2

xx x
x x x

x x x
x x x x x x

≤− ≥ − ≥ −    − ≥ − ≥ − ≤  ⇒ ⇒ ⇒∅  + < < −   < −
  − − + = − − + = − −  = −

3) 

3,5
7 2 0 2 7 5
5 3 0 3 5 3

2 0 2 2
7 2 5 3 2 12 5 2 5

3

x
x x

xx x
x x x

x x x x x x

≤
− ≥ − ≥ − 
 > − < − < −  ⇒ ⇒ ⇒∅  + ≥ ≥ − ≥ −  

  − + − = + − = +  =


1-сүрөт. |7 – 2x| - |5-3x| = |x+2| чечимдердин кесилиши
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Каралган 2)-7) учурларда барабарсыздыктар системаларында табылган чечимдер кара-
лып жаткан аралыктарда жашабайт. Ошондуктан чечим бош кѳптүк катары алынат.

Системадагы акыркы теңдеме теңдештикке ѳткѳнүнѳ байланыштуу, каралып жаткан си-
стемадагы барабарсыздыктар чечимге ээ же эместиги текширилет.

2-сүрөт. 8)чи учур xечимдердин кесилиши
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Чиймеде үч барабарсыздыктар жалпы кесилиши чекиттерине ээ эместигине байла-
ныштуу, системанын чечими бош кѳптүк катары алынат.

Каралган 8 учурдагы чечимдердин биригүүсү каралат:
5 52; 2;
3 3

   − ∪∅ = −      
.

Жооп: 52;
3

 −  
.

Алгоритм негизинде |7 – 2x| - |5-3x| = |x+2| теңдемедеги ар бир модул астындагы туюнт-
маны нѳлгѳ барабарлайбыз.

7 57 2 0 ; 5 3 0 ; 2 0 2
2 3

x x x x x x− = ⇒ = − = ⇒ = + = ⇒ = −

Табылган чечимдерди сан огуна жайгаштырып аралыктарды түзѳбүз. Теңдемедеги мо-
дулдардын саны үчөө болгондуктан, аралактардын саны төртө болот:

( ) 5 5 7 7) ; 2 ; ) 2; ; ) ; ; ) ; .
3 3 2 2

a b c d     −∞ − − +∞     
     

Биринчи аралык а): x = -5 ϵ (-∞; -2) болгондо модул астындагы туюнтмалардын белги-

3-сүрөт. Аралыктар усулу жана анын иштѳѳ алгоритми
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син тактайбыз:

( ) ( ) ( )

7 2 5 3 2

7 2 5 3 2
7 2 5 3 2

2

x x x

x x x
x x x

x

+ + −

− − − = +

+ − − − = − +

− − + = − −
= −

x = -2 чекити каралып жаткан (-∞; -2) аралыкта жатпайт, бирок чекарасында жайгашкан-
дыгына байланыштуу аны чечим катары кабыл алабыз.

Экинчи аралык b): 50 2;
3

x  = ∈ − 
 

 болгондо модул астындагы туюнтмалардын белгисин 
тактайбыз:

Теңдештик пайда болгондуктан барабарсыздыктардын системасын түзөбүз. Чиймеде ке-
силиштер бар, демек, 52;

3
x  ∈ − 

 
 аралыкты толугу менен чечим катары алабыз.

Үчүнчү аралык с): 5 73 ;
3 2

x  = ∈ 
 

 болгондо модул астындагы туюнтмалардын белгисин 
тактайбыз:

( ) ( ) ( )

7 2 5 3 2

7 2 5 3 2
7 2 5 3 2

6 10
5
3

x x x

x x x
x x x

x

x

+ − +

− − − = +

+ − + − = + +

− + − = +
− = −

=

5
3

x =  чекити 
5 7;
3 2

 
 
   

аралыкта жашабайт, бирок чекарасында болгондугунан 5
3

x =  че-
чим деп кабыл алабыз.

Төртүнчү аралык d): 75 ;
2

x  = ∈ +∞ 
 

 болгондо модул астындагы туюнтмалардын бел-
гисин тактайбыз:

4-сүрөт. b) учуру үчүн чечимдердин кесилиши
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Теңдештик пайда болгондуктан барабарсыздыктар системасын түзөбүз. Чиймеден 
көрүнүп турат, жалпы кесилиш бар аралык жок. Ошондуктан бул аралыкта чечим жок.

Бардык жыйынтыктарды бириктирүү натыйжасында { } 5 52 2; { }
3 3

   − ∪ − ∪ ∪ ∅  
   

 модул-
дук теңдеменин чечими тургузулат 52;

3
 −  

.
Жооп: 52;

3
 −  

.

Mathcad жардамында чечимди визуалдаштыруу

Чечимди визиалдаштыруу үчүн MathCad математикалык пакетин колдонобуз. Програм-
ма жардамында теңдеменин графиги чийилип, чечимди түздөн-түз окуп берүү мүмкүнчүлүгү 
пайда болот. Башкача айтканда, теңдеме y = ƒ(x) көрүнүшкө келтирилип Ox огунда жайгашкан 
бардык чекиттер теңдеменин чечим катары алынат.

1-мисал. |2x – 3| + |2x + 3| = 6 теңдемени функции y(x) = |2x – 3| + |2x + 3| - 6 көрүнүшүнө 
келтирип графигин жасайбыз (6-сүрөт).

 

5-сүрөт. b) учуру үчүн чечимдердин кесилиши

6-сүрөт. |2x – 3| + |2x + 3| = 6 теңдемени MathCad жардамында түзүлгөн графиги
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Графикте Ox огунда жайгашкан [-1,5; 1,5] кесинди |2x – 3| + |2x + 3| = 6 теңдеменин че-
чими болот.

2-мисал. |7 – 2x| - |5 – 3x| = |x + 2| теңдемени функции y(x) = |7 – 2x| - |5 – 3x| = |x + 2| 
көрүнүшүнө келтирип графигин жасайбыз (7-сүрөт).

Графикте Ox огунда жайгашкан 52;
3

 −  
 кесинди |7 – 2x| - |5 – 3x| = |x + 2| теңдеменин 

чечими болот.

Жыйынтыктар:
1. Аныктамага таянып теңдемелердин чечимин аныктоо өтө татаал жана көп убакыт та-

лап кылат. Анткени текшерүлүүчү аралыктар саны 2n, теңдемеде катышкан модулдардын саны 
n ге көз каранды. Эгерде модулдук теңдемеде модулдардын саны n=3 болсо, каралып жаткан 
аралыктардын саны 2n=23=8 та болот; 

2. Экинчи усул, аралыктар усулу болуп, модулдук теңдемелерди чыгаруунун эң опти-
малдуу усулу болуп эсептелинет. Себеби, каралып жаткан аралыктардын саны n+1 болуп, ал 
теңдемеде катышкан модулдардын саны n ге көз каранды; Биринчи жана экинчи учурларда 
теңдештиктер пайда болот, анда эсе түзүүчү барабарсыздыктарды текшерүү зарыл. Эгерде ба-
рабарсыздык чечимге ээ болсо, каралып жаткан аралык толугу менен чачим деп каралат. Эгер-
де барабарсыздык чечимге ээ болбосо, анда чечим бош көптүк деп айтылат;

3. Заманбап математикалык пакеттерди пайдалануу жана алардын графикалык мүмкүн-
чүлүктөрдөн колдонуу, теңдемелерди чыгаруу жана чечимдерди визуалдаштыруу аз убакыт 
жана аракет талап кылат. MathCad математикалык пакеттин графикалык мүмкүнчүлүктөрү 
жардамында модулдук теңдеменин графигине таянып Ох огунун өзүндө жайгашкан чечим-
ди түздөн-түз окуй алабыз. Математикалык пакеттер жардамында жана алардын визуалдык 
мүмкүнчүлүктөрдөн пайдаланып: трансценденттик, дифференциалдык, сингулядуу козголгон 
дифференциалдык теңдемелердин (Лайтхилл түрүндөгү жана башка) чечимдердин графикте-
рин тургузуп тиешелүү анализдерди жүргүзсө болот. Алынган маалыматтарды визуалдашты-
руу келип түшкөн маалыматты баалоо үчүн зарыл, анткени мээбизге кирген маалыматтын 80% 
- 90% көбү сүрөттөр болуп, алар мээбиз тарабынан текстке караганда 60 000 эсе тезирек обра-
ботка кылынат. 
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СИНГУЛЯРДУУ КОЗГОЛГОН ТЕҢДЕМЕЛЕРДИН ЧЕЧИМИН ЖАЛГАШТЫРУУ

Бул жумушта изилдѳѳнүн предмети болуп сингулярдуу козголгон Лайтхилл түрүндѳгү диффе-
ренциалдык теӊдеме болот. Изилдѳѳнүн максаты Лайтхилл түрүндѳгү дифференциалдык теӊдеме-
нин чечимин жалгаштыруу. Чечимди жалгаштыруу эки метод: классикалык метод жана параме-
тризациялоо методу аркылуу жүзѳгѳ ашкан. Жалгаштыруу усулу үч этаптан туруп, анда сырткы 
ажратылуу боюнча чечим тургузулуп, ички ажратылуу боюнча да чечим тургузулуп, акырында че-
чимдер жалгаштырылды. Биринчи болуп бул методду Л.Прандтль ишке ашырган. Бул метод негизи-
нен кичине параметрдү чоӊ туундулуу дифференциалдык теӊдемелер үчүн иштетилет. Чегаранын 
алыстыгында теӊдеменин чечими акырындык менен ѳзгѳрѳт, формалдуу түрдѳ кичине мүчѳлѳрдү 
таштаб жибериш мүмкүн, анткени теӊдеме тѳмѳндѳѳ тартипине ээ. Бул эсе тышкы чечимди ажра-
тылышын билдирет. Чегаранын ѳзүндѳ болсо тескерисинче чечим тез ѳзгѳрѳт, башкы туундулар ма-
анилүү болот. Тышкы жана ички ажратуулар бирдей чечимдин ар түрдү формалары болуп эсептели-
нет.

Негизги сөздөр: сингулярдуу козголгон; ички чечим; сырткы чечим; жалгаштыруу; аналитика-
лык чечим; козголуулар теориясы; Тейлордун катары; аналитикалык функция.

СРАЩИВАНИЕ РЕШЕНИЙ СИНГУЛЯРНО ВОЗМУЩЕННЫХ УРАВНЕНИЙ

Предметом исследования является сингулярно возмущенное дифференциальное уравнение Лай-
тхилла, целью исследования является сращивание решений модельного уравнения Лайтхилла. Метод 


