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Актуальность темы исследования. Диссертационная работа 

посвящена исследованию вложений пространств с мультивесовыми 

производными и их приложениям.  

В первой половине ХХ века, в соответствии с требованиями 

производства, при математическом моделировании различных явлений и 

процессов появились сингулярные дифференциальные уравнения, и 

возникла проблема постановки краевых задач для этих уравнений. Поэтому, 

началось изучение пространств дифференцируемых функий с весами. В 

этих исследованиях, по изменениям в окрестностях границ коэффициентов 

сингулярных дифференциальных уравнений, их назвали  слабо 

сингулярными и строго сингулярными уравнениями. Если уравнение слабо 

сингулярно в окрестности границы, то на границе ставится задача согласно 

регулярным уравнениям. А если уравнение строго сингулярно в 

окрестности границы, то на границе задача не ставится. Но, если в 

окрестностях границы строго сингулярное уравнение описывает модель 

какого-то явления в жизни, то это явление должно подчиняться одному 

физическому закону, то есть на границе должна быть одна «граничная» 

задача. Поэтому, Л.Д. Кудрявцев рассмотрел пространство 

дифференцируемых функций одной переменной на полуоси, в котором 

разность между функцией и алгебраическим многочленом равна нулю, 

когда аргумент стремится к бесконечности, и назвал коэффициенты этого 

многочлена «граничными» значениями функции на бесконечности. 

В 1991-1992 г.г. Р. Ойнаров на научном семинаре под собственным 

руководством, расширяя идею Кудрявцева для обыкновенных 

дифференциальных уравнений, показал пути постановки граничных задач 



в сингулярных конечных и бесконечных точках и поставил задачу 

исследования многовесового пространства n

pW , . Позже это пространство 

было названо пространством с мультивесовыми производными. 

Первоначально веса в этом пространстве рассматривались как 

степенные функции, т. е. когда nit i

i ,...,2,1, ==
 ,  и много результатов 

было получено  в    работах   А.О. Байарыстанова,   Б.Л. Байдельдинова,  

А.А. Калыбай, А.Т. Абдыхалыковой.  Б.Л. Байдельдинов показал, как 

ставить краевую задачу относительно сингулярности обыкновенного 

симметричного дифференциального уравнения n–го порядка в 

пространстве n

pW , . 

 А.А. Калыбай  показала,  что  для обыкновенного  сингулярного 

дифференциального уравнения n-го порядка, какой бы не была 

сингулярность уравнения в точке нуль, обобщенная задача Коши будет 

корректна.  

Полученные выше результаты были достигнуты благодаря свойствам 

пространства n

pW , . Эти работы показывают, что пространство n

pW ,  имеет 

огромный потенциал. И исследование пространства с мультивесовыми  

производными в целом является актуальной проблемой.  

Поэтому  в   диссертационной    работе,    расширяя    предложение   

Л.Д. Кудрявцева,  рассматривается   пространство,  называемое 

пространством дифференцируемых после каждого умноженного веса 

функций и мультивесовых производных, а также определены граничные 

значения функции в нуле и на бесконечности и исследованы различные 

свойства этого пространства. 

 Цель работы.  

1. Получить необходимые и достаточные условия обращения в нуле и 

на бесконечности любой функции пространства n

pW ,  в соответсвующий 

полином в терминах мультивесов; 

2. При условии обращения в нуле и на бесконечности любой функции 

пространства n

pW ,  в соответсвующий полином, через коэффициенты этих 

полиномов определить функционалы, эквивалентные норме пространства 
n

pW , ; 

3. Получить теоремы о непрерывном и компактном вложении двух 

пространств  разных метрик с разными  мультивесовыми производными 

друг в друга; 

4. Описать замыкание множества финитных функций в пространстве 
n

pW , ,  с помощью  следов функций на границах в соответствии с 

изменениями   мультивесов в окрестностях граничных точек;  

5. Получить  условия плотности множества финитных функций в 

пространстве n

pW , . 



Объект исследования.  Свойства пространства функций с 

мультивесовыми производными, теоремы вложения и их приложения к 

неравенству Никольского-Лизоркина-Кудрявцева, свойства замыкания 

множества финитных функций в пространстве. 

Методы исследования.  В диссертации используются методы 

функционального анализа, теории весовых функциональных пространств, а 

также результаты ограниченности и компактности интегральных 

операторов. 

Научная новизна и практическая ценность работы. В работе 

получены необходимые и достаточные условия в терминах мультивесов 

перехода любой функции пространства  n

pW ,   в нулевой точке и на  

бесконечности в соответствующий многочлен и оценена скорость этого 

перехода. Также, при стабилизации любой функции пространства  n

pW ,   

соответствующим многочленом в нуле и на бесконечности, через 

коэффициенты этих многочленов  определены  функционалы, 

эквивалентные норме пространства n

pW , . 

Получены критерии непрерывного и компактного вложения двух 

пространств с мультивесовыми производными, когда в различных метриках 

и пространствах некоторые веса отличаются  друг от друга. Для функций  

пространства n

pW ,  найдены и показаны критерии наличия граничных следов 

в граничных  точках заданного пространством интервала. Как следствие, 

получены необходимые и достаточные условия плотности множества 

финитных функций в пространстве n

pW ,  и, в терминах следов функций, 

подробно описывается обратный случай, когда множество финитных 

функций в пространстве n

pW ,  не является плотным. 

Работа имеет фундаментальный характер, она может быть применена 

при решении проблем теории постановки граничных задач для 

сингулярных дифференциальных уравнений. Полученные результаты 

можно использовать  для проведения  спецкурсов  студентам, магистрантам 

и докторантам. 

Апробация результатов диссертации. Основные результаты и 

научные выводы диссертационных исследований обсуждались на научных 

семинарах «Функциональный анализ и его приложения» кафедры 

«Фундаментальная математика» Евразийского национального 

университета им. Л. Гумилева и доложены на следующих международных 

конференциях:  

- международная конференция «Функциональные пространства. 

Дифференциальные операторы. Проблемы математического образования», 

посвящённая 95-летию со дня рождения члена- корреспондента     РАН, 

академика     Европейской     академии     наук     Л.Д. Кудрявцева, Россия, 

Москва, 26-29 ноября 2018; 



- международная конференция «Проблемы дифференциальных 

уравнений, анализа и алгебры», Актобе, 1 ноября 2018;  

- международная конференция «Актуальные проблемы анализа, 

дифференциальных уравнений и алгебры» (EMJ-2019), посвященная 10-

летию выпуска журнала «Eurasian Mathematical Journal» (EMJ-2019), Нур-

Султан, 16-19 октября 2019. 

Основное содержание диссертации. 

Во введении рассматриваются следующие вопросы: актуальность 

работы, основная цель, объект и методы исследования, новизна и 

практическая ценность диссертации, апробация полученных результатов. 

В первом разделе определены пространство с мультивесовыми 

производными и некоторые его свойства.  Кроме того, было исследовано 

поведение функции на границе исследуемого пространства. Во втором 

разделе устанавливается непрерывное и компактное вложение между 

пространствами с мультивесовыми производными, и, как приложение этих 

результатов, показано выполнение неравенства типа  Никольского-

Лизоркина-Кудрявцева. В третьем разделе доказаны теоремы о плотности 

финитных функций в пространстве с мультивесовыми производными и 

определены свойства замыкания множества финитных функций в этом 

пространстве. 

Публикации. Основные результаты диссертационного исследования 

опубликованы в 10 работах, в том числе 3 статьи в изданиях, 

рекомендованных Комитетом по контролю в сфере образования и науки 

Министерства образования и науки Республики Казахстан, 2 статьи в 

журнале из базы Scopus  с процентилем по CiteScore не меньшим, чем 25,  5 

тезисов в материалах международных научных конференций. 


