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МРНТИ 50.03.03
М.А. Бейсенби 1 , С.А. Калиева 2 , М.К. Турмагамбетова 3 , Н.Т. Муратжанова 4

Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан
(E-mail: beisenbi@mail.ru 1 , s.kaliyeva@mail.ru 2 , muratzhanova@mail.ru 3 ,

turmaganbetova@mail.ru 4 )

Синтез системы управление по состоянию объекта с одним входом и с одним
выходом градиентно- скоростным методом вектор- функций А.М.Ляпунова

Аннотация: В статье представлен новый подход основанный на построений желаемой
характеристикой матрицы системы с заданными элементами. Система с желаемой
характеристикой исследуется градиентно-скоростным методом вектор-функций Ляпунова

Ключевые слова: система управления, система с одним входом и с одним выходом,
градиентно скоростной метод вектор-функций Ляпунова.

Известные методы [1,2,3] синтеза системы управления сводится к построению модального
регулятора т.е. управлению собственными значениями матрицы объекта это базируются
на предварительном приведении матрицы объекта к треугольному виду [1] или к блочно
диагональной форме с диагональными квадратными блоками [3,4]. Известные технологии
решения задачи модального управления [1,2,3] требует:

– вычисление коэффициентов характеристического многочлена системы;
– вычисление матрицы преобразования к канонической форме (обычно исходные уравнения

имеют неканонический вид);
Эти сложно реализуемые вычислений усложняет применение на практике этих методов.

Поэтому в данной работе предлагается иной подход, основанный на построений желаемой
характеристикой матрицы системы с заданными элементами. Система с желаемой
характеристикой исследуется градиентно-скоростным методом вектор-функций Ляпунова [5].

Пусть предположим, что вектор сосотояния объекта измеряется полностью. Также
предположим система с одним входом и с одним выходом, т.е. управление скалярное, u(t) ∈ R.

Пусть динамика стационарной линейной системы управления описывается уравнением
полностью управляемого объекта с одним входом [1].

ẋ(t) = Ax(t) +Bu(t), (1)
Вектор состояния x(t) системы (1) считаем доступным измерению. Рассмотрим закон

управления вида

u(t) = −Kx(t) (2)
где K -подлежащая определению n × m – матрица коэффициентов регулятора (в нашем

случае m = 1 ). Замкнутая система объект-регулятор описывается уравнением

ẋ(t) = (A−BK)x(t), (3)
где,

A =

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥
0 1 0 . . . 0
0 0 1 . . . 0
. . . . . . . . . . . . . . .
0 0 0 . . . 1
−an −an−1 −an−2 . . . −a1

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥
, B =

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥

0
0
...
0
bn

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥
,

K = ‖k1, k2, . . . , kn‖ , как легко убедиться непосредственной подстановкой, матрицы A −
BK замкнутой системы (3) также имеет вид матрицы Фробениуса.

Приравнивая коэффициенты (a1 + kn), (a2 + kn−1), . . . , (an−1 + k2), (an + k1) замкнутой
системы, заданным значениям di(i = 1, . . . , n) сразу получим выражения для параметров
регулятора. Качество и устойчивость системы управления определяются элементами матрицы

29
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замкнутой системы управления. Поэтому обеспечение “хороших” переходных процессов в
системе т.е. качества управления в системе может быть достигнуто если матрица замкнутой
системы имеет заданные значение. Это непосредственно приводит к условию получения
заданных коэффицентов (элементов) матрицы замкнутой системы.

Систему (1) и (2) или (3) развернутой форме представим в виде.
ẋ1 = x2
ẋ2 = x3
. . . . . . . . . . . . . . .
ẋn−1 = xn
ẋn = −(an + bnk1)x1 − (an−1 + bnk2)x2 − (an−2 + bnk3)x3−, . . . ,−(a1 + bnkn)xn

(4)

Находим условие робастной асимптотической устойчивости системы (4) градиентно
скоростным методом вектор- функции Ляпунова.

Из уравнения состояния замкнутой стационарной системы управления (4)
находим компонентов вектора градиента для вектор- функций Ляпунова V (x) =
(V1(x), V2(x), . . . , Vn(x)).

∂V1(x)
∂x1

= 0, ∂V1(x)∂x2
= −x2, ∂V1(x)∂x3

= 0, . . . , ∂V1(x)∂xn
= 0

∂V2(x)
∂x1

= 0,
∂V2(x)
∂x2

= 0, ∂V2(x)∂x3
= −x3, . . . , ∂V2(x)∂xn

= 0

. . .
∂Vn−1(x)
∂x1

= 0, ∂Vn−1(x)
∂x2

= 0, ∂Vn−1(x)
∂x3

= 0 . . . , ∂Vn−1(x)
∂xn

= −xn
∂Vn(x)
∂x1

= (an + bnk1)x1,
∂Vn(x)
∂x2

= (an−1 + bnk2)x2, . . . ,
∂Vn(x)
∂xn

= (a1 + bnkn)xn

(5)

Из (4) находим разложение вектора скорости по координатам (x1, x2, . . . , xn).



(
dx1
dt

)
x1

= 0,
(
dx1
dt

)
x2

= x2,
(
dx1
dt

)
x3

= 0, . . . ,
(
dx1
dt

)
xn

= 0(
dx2
dt

)
x1

= 0,
(
dx2
dt

)
x2

= 0,
(
dx2
dt

)
x3

= x3, . . . ,
(
dx2
dt

)
xn

= 0

. . .(
dxn−1

dt

)
x1

= 0,
(
dxn−1

dt

)
x2

= 0,
(
dxn−1

dt

)
x3

= 0, . . . ,
(
dxn−1

dt

)
xn

= xn(
dxn
dt

)
x1

= −(an + bnk1)x1,
(
dxn
dt

)
x2

= −(an−1 + bnk2)x2, . . . ,
(
dxn
dt

)
xn

= −(a1 + bnkn)xn

(6)

Градиентно-скоростном методе вектор-функций Ляпунова в качестве инструмента
исследования устойчивости системы (4) используется основные положения прямого метода
Ляпунова [1,4], для асимптотической устойчивости состояния равновесия системы необходимо и
достаточно, чтобы существовала положительно определенная функция V (x) такая, что полная
производная по времени от функции Ляпунова с учетом уравнении состояния (4) является
отрицательным, определенной функцией [1,4,5]. Полная производная по времени функции
Ляпунова, с учетом уравнения состояния (4) определяется как скалярное произведение вектора
градиента вектор-функций Ляпунова (5) на вектор скорости (6):

dV (x)
dt =

∑n
i=1

∑n
k=1

∂Vi(x)
∂xk

(
dxi
dt

)
xk

= −x22 − x23−, ...,−x2n − (an − bnk1)2x21 − (an−1 − bnk2)2x22−,
−, ...,−(a2 + bnkn)2x2n

(7)
Из (7) следует, что полная производная по времени от вектор–функции Ляпунова является

знакоотрицательной функцией.
Функцию Ляпунова из (7) можем получить скалярном виде:

V (x) = 1
2(an + bnk1)x

2
1 + 1

2(an−1 + bnk2 − 1)x22 + 1
2(an−2 + bnk3 − 1)x23+, . . .

. . . ,+1
2(a1 + bnkn − 1)x2n

(8)
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Условие положительной определенности функций (8), т.е. условие существование функции
Ляпунова определяется неравенствами

an + bnk1 > 0
an−1 + bnk2 − 1 > 0
an−2 + bnk3 − 1 > 0
. . .
a1 + bnkn − 1 > 0

(9)

Система неравенств (9) является условием робастной устойчивости системы управления с
одним входом и с одним выходом.

Пусть имеем некоторую систему G желаемыми переходными процессами B матрицей

G =

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥

0 1 0 ... 0
0 0 1 ... 0
...

...
...

...
...

0 0 0 · · · 1
−dn −dn−1 dn−2 · · · d1

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥
, B =

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥

0
0
...

0
bn

∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥∥
Ставится задача определение коэффициентов регулятора (элементов матрицы К) таких, что

элементы матрицы замкнутой системы имел заданные значение di .
Исследуем устойчивость системы с заданными значениями коэффицента di, i = 1, . . . , n;

градиентно-скоростным методом вектор-функций Ляпунова.
Для системы с заданными параметрами записываем уравнения состояния в развернутой

форме 
ẋ1 = x2
ẋ2 = x3
. . .
ẋn−1 = xn
ẋn = −dnx1 − dn−1x2 − dn−2.x3−, · · · ,−d1xn

(10)

Из (10) находим компонентов вектора градиента от вектора функции Ляпунова

∂V1(x)
∂x1

= 0, ∂V1(x)∂x2
= −x2, ∂V1(x)∂x3

= 0, ..., ∂V1(x)∂xn
= 0

∂V2(x)
∂x1

= 0, ∂V2(x)∂x2
= 0, ∂V2(x)∂x3

= −x3, ..., ∂V2(x)∂xn
= 0

. . . . . . . . .
∂Vn−1(x)
∂x1

= 0, ∂Vn−1(x)
∂x2

= 0, ∂Vn−1(x)
∂x3

= 0, ..., ∂Vn−1(x)
∂xn

= −xn
∂Vn(x)
∂x1

= dnx1,
∂Vn(x)
∂x2

= dn−1x2,
∂Vn(x)
∂x3

= dn−2x3, . . . ,
∂Vn(x)
∂xn

= d1xn

(11)

Разложив компоненты вектора скорости по координатам, из уравнения состояния (10)
компоненты вектора скорости представим следующим образом

(
dx1
dt

)
x1

= 0,
(
dx1
dt

)
x2

= x2,
(
dx1
dt

)
x3

= 0, ...,
(
dx1
dt

)
xn

= 0(
dx2
dt

)
x1

= 0,
(
dx2
dt

)
x2

= 0,
(
dx2
dt

)
x3

= 0, ...,
(
dx2
dt

)
xn

= 0

. . . . . . . . .(
dxn
dt

)
x1

= −dnx1,
(
dxn
dt

)
x2

= −dn−1x2,
(
dxn
dt

)
x3

= −dn−2x3, ...,
(
dxn
dt

)
xn

= −d1xn;

(12)

Находим полную производную вектор-функции Ляпунова по времени

dV (x)

dt
= −x22 − x23−, . . . ,−x2n − d2nx21 − d2n−1x22−, . . . ,−d21x2n (13)

Из (13) следует, что полная производная по времени от вектор-функции Ляпунова является
знакоотрицательной функцией.

Из (11) функцию Ляпунова можем представить в скалярной форме:
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V(x) =
1

2
dnk

2
1 +

1

2
(dn−1 − 1)x22 +

1

2
(dn−2 − 1)x23+, . . . ,+

1

2
(d1 − 1)x2n, (14)

Отсюда условие существование функции Ляпунова для системы (10) задаются системой
неравенств

dn > 0, dn−1 − 1 > 0, dn−2 − 1 > 0, . . . , d1 − 1 > 0, (15)
Сравнивая левые части неравенств (9) и (15) получим:

k1 = 1
bn

(dn − an)

k2 = 1
bn

(dn−1 − an−1)
. . .
kn−1 = 1

bn
(d2 − a2)

kn = 1
bn

(d1 − a1)

(16)

Таким образом, для полностью управляемой системы со скалярным управлением получен
простое решения задачи синтеза по вектору состояния системы, который не требует сложных
вычислений коэффициентов характеристического многочлена системы и вычисление матрицы
преобразования канонической форме и т.д.
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Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетi, Астана, Қазақстан

Ляпуновтың вектор-функциясының градиенттi-жылдамдық әдiсiмен бiр кiрiстi және бiр шығысты
объектiнiң күйiн басқару жүйесiн синтездеу.

Аннотация: Мақалада берiлген элементтермен жүйенiң матрицасының қалаған сипаттамасын құруға негiзделген жаңа
тәсiл ұсынылған. Қажеттi сипаттамалары бар жүйе Ляпуновтың вектор-функциясының градиент-жылдамдық әдiсiмен
зерттеледi.

Түйiн сөздер: басқару жүйесi, бiр кiрiс және бiр шығыс жүйесi, Ляпунов вектор-функциясының градиент-
жылдамдық әдiсi.

М.А. Beisenbi, S.А. Kaliyeva, M.K. Turmaganbetova, N.T. Muratzhanova
L.N. Gumilyov Eurasian National University, Astana, Kazakhstan

Synthesis of the control systems by the state of an object with single input and single output by a
gradient-velocity method of vector A.M. Lyapunov functions

Abstract:The article presents a new approach based on the constructions of the desired characteristics of the system matrix
with the given elements. The system with the desired characteristics is investigated gradient-speed method of vector Lyapunov
functions.

Keywords: control system, single-input and single-output system, gradient-velocity method of vector Lyapunov functions.
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1. Журнал мақсаты. Техника және техналогияның барлық бағыттағы (есептеу
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Ғылыми басылымдар бөлiмiне (редакцияға, мекенжайы: 010008, Қазақстан Республикасы,
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5. Мақаланың құрылымы
ҒТАМРК http://grnti.ru/
Автор(лар)дың аты-жөнi
Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде

жұмыс жасайтын болса, онда әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу
керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет;

әдебиеттерге сiлтемелер болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың
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түрде алғаш қолданғанда түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат
бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне

сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен
әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы т.с.с. жүргiзiледi. Кiтапқа
жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]).
Жарияланбаған еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн
басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды (әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша
әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).
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Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс
және ағылшын тiлiнде (егер мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде
(егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде
жазылған болса) берiледi.
Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс

орны, жұмыс орнының мекен-жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде
толтырылады.
6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген

қолжазбалар қайта өңдеуге қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда
басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.
7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар

авторларға жiберiледi. Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн
аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.
Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген
нұсқасы мен автордың рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.
8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы

ескертiледi. Төлем көлемi 2018 жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге
басқа ұйым қызметкерлерiне.
Рекзивизиттер:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
ВТВ 0000003104
TSES KZ KA
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Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева. Серия Технические науки и

технологии»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ
в области техники и технологий: строительство, архитектура, геотехника, геосинтетика,
транспорт, машиностроение, энергетика, сертификация и стандартизация, вычислительная
техника.
2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись

в твердой копии (распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел
научных изданий (по адресу: 010008, Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский
национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-административный корпус, каб. 408)
и по e-mail vest_techsci@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При этом должно быть строго
выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой копией.
Язык публикаций: Казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя,

Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей
в журнале и переиздания их на любом иностранном языке. Представляя текст
работы для публикации в журнале, автор гарантирует правильность всех сведений
о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем,
иллюстраций.
4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в

разных организациях, необходимо поставить одинаковый значок около фамилии автора и
соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, по содержанию повторять

название статьи; не должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое
содержание статьи, сохраняя структуру статьи –введение/ постановка задачи/ цели/ история,
методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы).
Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное

содержание статьи, использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие
предметную область и включающие другие важные понятия, позволяющие облегчить и
расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-поисковой системы).
Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/

историю, методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы.
Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией

должна следовать надпись. Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.
В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения, за исключением заведомо общеизвестных, должны быть

расшифрованы при первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде

сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы

строго по порядку упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь
номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу в основном тексте статьи должна сопровождаться
указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки на неопубликованные
работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры
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описания списка литературы, описания списка литературы на английском языке см. ниже
в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные
на русском и английском языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском
и английском языках (если статья оформлена на русском языке) и на русском и казахском
языках (если статья оформлена на английском языке).
Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место

работы, полный служебный адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском
языках.
6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие

техническим требованиям, будут возвращены на доработку. Возвращение на доработку не
означает, что рукопись принята к опубликованию.
7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных

изданий (редакция), отправляются на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям
отправляются автору. Авторам в течение трех дней необходимо отправить корректуру статьи.
Статьи, получившие отрицательную рецензию к повторному рассмотрению не принимаются.
Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи,
имеющие положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и
утверждения для публикации.
Периодичность журнала: 4 раза в год.
8. Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию

необходимо произвести оплату по следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге,
для сторонних организаций – 5500 тенге):
Реквизиты:
Цеснабанк: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian
National University. Technical Science and Technology series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works devoted
to scientific issues in all areas of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics,
geosynthesis, transport, engineering, energy, certification and standardization, computer technology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard
copy (printed version) in one copy, signed by the author to the scientific publication office (at the
address: 010008, Republic of Kazakhstan, Astana, Satpayev St., 2. L.N. Gumilyov Eurasian National
University, Main Building, room 408) and by e-mail vest_techsci@enu.kz in Word, PDF and Tex
format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-version, PDF-version and
the hard copy must be strictly maintained.

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ con-

sent to the right of the Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to
publish articles in the journal and the re-publication of it in any foreign language. Sub-
mitting the text of the work for publication in the journal, the author guarantees the
correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of
improper borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text,
tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
GRNTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations,

you need to put the same icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat

in the content, it should not contain bibliographic references, it should reflect the summary of the
article, preserving the structure of the article - introduction/ problem statement/ goals/ history,
research methods, results /discussion, conclusion).
Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the

article, use terms from the article, as well as terms that define the subject area and include other
important concepts that make it easier and more convenient to find the article using the information
retrieval system).
The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/

history, research methods, results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the
mention. Each illustration should be followed by an inscription. Figures should be clear, clean, not
scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered

when first used in the text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of

a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly

in the order of the mention in the text. The first reference in the text to the literature should have
the number [1], the second - [2], etc. The reference to the book in the main text of the article
should be accompanied by an indication of the pages used (for example, [1, 45 p.]). References to
unpublished works are not allowed. Unreasonable references to unreviewed publications (examples
of the description of the list of literature, descriptions of the list of literature in English, see below
in the sample of article design).
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At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in
Russian and English (if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian)
and in Russian and Kazakh languages (if the article is English language).
Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of

work, full work address, telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.
6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will

be returned for revision. Returning for revision does not mean that the article has been accepted
for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific
Publications (editorial office) are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to
the author. The authors must send the proof of the article within three days. Articles that receive a
negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles and the author’s
response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are
submitted to the editorial boards of the journal for discussion and approval for publication.
Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make

payment on the following requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations -
5,500 tenge):
Requisites:
Tsesnabank: КБЕ16
БИН 010140003594
РНН 031400075610
ИИК KZ 91998
BTB 0000003104
TSES KZ KA

Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19

А.Ж. Жубанышева 1 , Н. Темиргалиев 2 , А.Б. Утесов 3

1 Институт теоретической математики и научных вычислений Евразийского
национального университета имени Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан

2 Актюбинский региональный государственный университет имени К. Жубанова,
Актобе, Казахстан

(Email: 1 axaulezh@mail.ru, 2 ntmath10@mail.ru, 3 adilzhan_71@mail.ru)
Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...
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Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
, (1)

где δN
(
εN ;

(
l(N), ϕN

))
Y
≡ δN (εN ;T ;F ;

(
l(N), ϕN

)
)Y ≡

≡ sup
f∈F∣∣∣γ(τ)

N

∣∣∣≤1(τ=1,...,N)

∥∥∥Tf (·)− ϕN
(
l
(1)
N (f) + γ

(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.

Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые
2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 6 – Название рисунка

3. Ссылки и библиография

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.

Список литературы оформляется следующим образом.

Список литературы
1 Локуциевский О.М., Гавриков М.Б. Начала численного анализа. –М.: ТОО "Янус", 1995. –581 c. - книга
2 Темиргалиев Н. Компьютерный (вычислительный) поперечник как синтез известного и нового в численном
анализе // Вестник Евразийского национального университета имени Л.Н. Гумилева –2014. –Т.4. №101. –С.
16-33. doi: . . . (при наличии) - статья

3 Жубанышева А.Ж., АбикеноваШ. О нормах производных функций с нулевыми значениями заданного набора
линейных функционалов и их применения к поперечниковым задачам // Функциональные пространства
и теория приближения функций: Тезисы докладов Международной конференции, посвященная 110-летию
со дня рождения академика С.М.Никольского, Москва, Россия, 2015. – Москва, 2015. –С.141-142. - труды
конференций

4 Курмуков А.А. Ангиопротекторная и гиполипидемическая активность леукомизина. –Алматы: Бастау, 2007.
–С. 3-5 - газетные статьи

5 Кыров В.А., Михайличенко Г.Г. Аналитический метод вложения симплектической геометрии // Cибирские
электронные математические известия –2017. –Т.14. –С.657-672. doi: 10.17377/semi.2017.14.057. – URL:
http://semr.math.nsc.ru/v14/p657-672.pdf. (дата обращения: 08.01.2017). - электронный журнал
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А.Ж. Жұбанышева 1 , Н. Темiрғалиев 1 , А.Б. Утесов 2

1 Л.Н.Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетiнiң теориялық математика және ғылыми есептеулер
институты, Астана, Қазақстан

2 Қ.Жұбанов атындағы. Ақтөбе өңiрлiк мемлекеттiк. университетi, Актобе, Қазақстан

Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебега коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].

Түйiн сөздер: жуықтап дифференциалдау, дәл емес ақпарат бойынша жуықтау, шектiк қателiк, Компьютерлiк
(есептеуiш) диаметр [6-8 cөз/сөз тiркестерi].
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