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Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Диссертациялық жұмыс 

кіріспеден, үш тараудан (әрбір тарау 3 ішкі тараудан тұрады), қорытындыдан 

және пайдаланылған әдебиеттер тізімінен тұрады. 

Иллюстрациялар, кестелер, пайдаланылған ғылыми көздер саны.  
Пайдаланылған ғылыми кӛздер саны 75 атаудан тұрады. 

Түйінді сөздер. Сингулярлы айырымдық оператор, шенелмеген және 

тербелмелі коэффициенттер, салмақты нормаланған кеңістіктер, максималды 

регулярлық, коэрцитивті баға, компактылы резольвента 

Тақырыптың өзектілігі. 

Шенелмеген операторлар теориясында айырымдық және 

дифференциалдық операторлар үшін оладың қайтарымдылық және 

регулярлық шарттарын, сол сияқты, резольвентаның спектрлік және 

аппроксимативтік қасиеттерін алу негізгі есептер болып табылады. 

Барлық сан осінде берілген жоғарғы ретті қарапайым дифференциалдық 

операторлар кванттық механиканың есептеріне байланысты жиырмасыншы 

ғасырдың бірінші жартысында зерттеле бастады. Оператор ӛзіне-ӛзі түйіндес 

болған жағдайда және оның аралық коэффициенттері не тұрақты дерлік, не 

олардың ӛсуі жоғарыдан потенциалдың қандай да бір дәрежесімен шенелген 

жағдайда бұл мәселелер кеңінен зерттелген. Алынған нәтижелермен М.А. 

Наймарктің,  М.В. Федорюктің, Б.М. Левитан мен И.С. Саргсянның белгілі 

монографияларынан танысуға болады.  

Дифференциалдық операторлар мен олардың айырымдық аналогтарының 

қолдану объектілері бір процестің әртүрлі режимдеріне сай келеді, осыған 

қарамастан шексіз кӛп айырымдық теңдеулердің жүйелерін құрайтын 

операторлар (оларды алдағы уақытта қысқаша шексіз айырымдық оператор 

деп атайтын боламыз) теориясының дамуы сингулярлы дифференциалдық 

операторлар теориясынан әлдеқайда кешеуілдеп қалды. Олардың арасында 

айтарлықтай айырмашылықтар бар. Мысалы, дифференциалдық теңдеу үшін 

қойылған Коши есебі алдымен тәуелсіз айнымалы ӛзгеретін аз аралықта 

шешіледі, ал айырымдық Коши есебі жағдайында, ӛкінішке орай, «аз 

интервал» деген ұғым жоқ. Екіншіден, біз жүргізген зерттеулер айырымдық 

операторлардың регулярлы болу шарттары олардың дифференциалдық 

аналогтарына қарағанда айтарлықтай әлсіз екенін байқатады. Осындай 

айырмашылықтар қолданыстағы есептерде де кездеседі. Айтылғандардан 

айырымдық операторларды ӛзіне тән тың әдістермен жеке зерттеу қажеттігі 

туындайды.   



Штурм-Лиувилль типті шексіз айырымдық операторлар  М. 

Ӛтелбаевтың, Б. Муслимовтың, R.P. Agarval, C. Chevas, C. Lisama, A. Avila 

мен S. Jitomirskayaның (A. Avila – 2014 ж. Филдс сыйлығының иегері)  ал 

олармен байланысты салмақты айырымдық Соболев кеңістіктері Е.С. 

Смаиловтың, А.Т. Булабаевтың, Л.М.  Мустафинаның жұмыстарында 

зерттелді.  

Соңғы кезде броундық козғалыстар динамикасымен байланысты 

стохастикалық процестерде, кедергілі және сығылатын ортадағы тербелістер 

мен қозғалыстарды моделдеуде, биология мен қаржылық математика 

есептеріндегі маңызды қолданыстарына байланысты аралық 

коэффициенттері тәуелсіз ӛсетін екінші ретті айырымдық және 

дифференциалдық операторларды зерттеулер қарқыны күрт ӛсті. Олардың 

ішінде, әсіресе аралық коэффициенттері потенциалға бағынбайтын жағдай 

Штурм-Лиувилль типті операторлардан алшақтығымен мамандарды 

қызықтырып отыр. Аралық коэффициенттері сызықтыға жақын 

жылдамдықпен ӛсетін екінші ретті дифференциалдық операторлар A. 

Lunardi, V. Vespri, G. Metafune, J. Prüss, A. Rhandi, R. Schnaubelt, M. Hieber, L. 

Lorenzi т.б. жұмыстарында қарастырылған. Ал екінші ретті шексіз 

айырымдық операторлар жағдайын зерттеу мәселесі, Қ.Н. Оспанов, Р.Д. 

Ахметқалиева және А. Зұлхажавтың кейбір мақалаларын есепке алмағанда, 

ашық күйінде қалуда.  

Сондықтан, аралық коэффициенттерінің ӛсу реті шектеусіз екінші және 

жоғарғы ретті айырымдық және сингулярлы дифференциалдық 

операторлардың корректілік, регулярлы болу және спектрлік мәселелері 

толық зерттелмеген және тиісінше ӛзекті болып табылады.  

Зерттеу нысаны. Аралық коэффициенттері шенелмеген екінші және 

жоғарғы ретті айырымдық және дифференциалдық операторлардың 

қайтарымдылық және коэрцитивтік шарттарын алу және кейбір спектрлік 

қасиеттерін кӛрсету.  

Зерттеу объектісі. Аралық коэффициенттері шенелмеген екінші және 

жоғарғы ретті шексіз айырымдық және дифференциалдық операторлар үшін 

корректілік және бӛліктену мәселелері. 

Зерттеу әдістері. Жұмыста априорлы бағалау, псевдорезольвентаны 

локальды есептер арқылы тұрғызу әдістері, операторлардың бӛліктену 

теориясы, Харди типті салмақты теңсіздіктер және белгілі аз бұлқыну 

теоремалары пайдаланылады.  

Жұмыстың ғылыми жаңалығы және практикалық құндылығы. 

Жұмыста екінші және жоғарғы ретті айырымдық және дифференциалдық 

операторлардың аралық коэффициенттерінің ӛсуі потенциалға бағынбаған 

және тербелмелі болып келген жаңа түрлері зерттеліп, олардың корректілік 

және бӛліктену шарттары, сол сияқты, нұқсанды оператордың спектрінің 

дискреттілігінің жеткілікті шарты ұсынылды. Аталған жағдайда белгілі 

Шредингер операторлары теориясының әдістері қолдануға жарамсыз 

болғандықтан, салмақты Харди теңсіздіктері мен Фридрихс 

функционалдарын, сол сияқты, аралық коэффициентті орталандыру 



аппаратын пайдалануға негізделген жаңа әдістеме әзірленді. Осының 

нәтижесінде кейбір айырымдық және дифференциалдық операторлар 

кластары басым ӛсетін аралық коэффициенттері қатаң оң болмаса да үзіліссіз 

қайтарымды болатыны және бӛліктенетіні кӛрсетілді. Және айырымдық 

операторлар үшін алынған коэрцитивті бағалардағы тұрақтылардың айырым 

қадамынан тәуелді екені кӛрсетілді, ол айырым қадамының белгілі бір 

дәрежесіне (оның реті айқын ӛрнектеледі) кері пропорционал екен.  

Диссертацияның нәтижелері теориялық сипатқа ие. Олар сингулярлы 

операторлардың сапалық қасиеттерін зерттеуде қолданылуы мүмкін. Сол 

сияқты, олар стохастикалық процестерді  моделдеу кезінде пайдалы болып 

табылады. 

Қорғауқа ұсынылатын нәтижелер. Қорғауға ұсынылады: 
01  Сандық тізбектің pl  ( 1 p   ) кеңістігіндегі салмақты нормасын оның 

жоғарғы ретті айырымының pl -дағы салмақты нормасы арқылы бағалайтын 

Харди типті айырымдық теңсіздік; 
02  Аралық коэффициенттері басым ӛсетін жоғары жұп ретті шексіз 

айырымдық оператордың гильберт кеңістігінде қайтарымды болуы үшін 

жеткілікті шарттар; 
03  Аталған оператордың анықталу облысының сипаттамасы, оның 

элементтерінің коэффициенттер тербелісіне тәуелсіз коэрцитивті бағасы; 
04  Аралық коэффициенті нӛлден бӛлінбеген және жылдам тербелетін 

нұқсанды екінші ретті бір шексіз айырымдық оператордың бӛліктенуі және 

оның спектрінің дискреттілігі; 
05  Тербелмелі коэффициентті тӛртінші ретті және коэффициенттері 

комплекс мәнді екінші ретті дифференциалдық операторлардың гильберт 

кеңістігінде бӛліктену шарттары. 
Жарияланымдар. Диссертацияның негізгі нәтижелері 9 жұмыста 

жарияланды. Соның ішінде 3 мақала ҚР БҒМ білім және ғылым саласындағы 

бақылау комитеті ұсынған басылымдарда, 1 жұмыс Scopus деректер қорына 

енетін нӛлдік емес импакт-факторы бар ғылыми журналда, 1 жұмыс шетелдік 

басылымда, 4 жұмыс халықаралық ғылыми конференциялардың еңбектері 

және тезистер жинақтарында, оның ішінде 1 жұмыс шет елде ӛткен 

конференция еңбектері жинағында жарияланды.   

 

Жұмыстың қысқаша мазмұны  

Бірінші бӛлімнің 1.1 пунктінде диссертация нәтижелерін баяндау үшін 

қажет негізгі анықтамалар мен кӛмекші тұжырымдар ішінара 

дәлелдеулерімен келтірілді.  

1.2 пунктінде 
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мұндағы  ,jdiag j Z    және  ,jdiag j Z    ( 0,j j  нақты) - 

берілген диагональды матрицалар. 
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бағалауы орындалады. Мұндағы 
1С  тұрақтысы 0h   нүктесі аймағында 
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1 2T ,T тұрақтылар)  шартын қанағаттандырады. 

Анықтама 0.1 Егер (L)y D  үшін (3) теңсіздігі орындалса, онда L  

операторы  2 hl  кеңістігінде бӛліктенеді дейді. Ал (3) теңсіздігі коэрцитивті 

баға делінеді. 

0L  операторы симметриялы емес. 0 ps , qq   дербес жағдайында 0L   

 



операторының бӛліктену шарттарын Қ.Н. Оспанов пен А. Зұлхажав 1  алған. 

Теорема 0.1 – ден дербес жағдайда сол нәтиже шығады. Оның үстіне 

Теорема 0.1-де r  коэффициентінің тербелісіне шектеу жоқ және әлсіз (1), (2) 

шарттары қойылған. 

       Жұмыстың 1.3 пунктінде екінші ретті  тербелмелі  нақты  коэффициентті  
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мұндағы  ,jq diag q j Z  ,  ал ( )iB i Z   (4) теңдіктерімен анықталған. 

Теорема 0.2 Айталық нақты диагональды r , q  матрицалары   

0jr    Zj ,       (5) 

 |q| ,q , , q ,
max , E BE B B E B

  
  

 
    ,                

шарттарын қанағаттандырсын, мұндағы  1,jq E diag q j Z    . Онда m  

операторы 
2l  кеңістігінде үзіліссіз қайтарымды және бӛліктенеді, атап 

айтқанда әрбір ( )y D m  үшін  
   2

2 222
y r y q E y C my                                    

теңсіздігі орындалады.  

1
Оспанов Қ.Н.,  Зұлхажав А. Екінші ретті  айырымдық бір теңдеулер жүйесі 

шешімдерінің қасиеттері жайлы// Қарағанды ун-тің хабаршысы. Математика сериясы. – 

2015. –Т.78, №2.  



0m  операторы 1.2 пунктінде қарастырылған 0L  операторының дербес түрі  

екенін байқаймыз. Бірақ келтірілген теоремада Теорема 0.1 – дегі 1jr   

 Zj шарты одан әлсіз (5) шартымен алмастырылған, оның үстіне Теорема 

0.2  шарттарын элементтері жылдам тербелетін r  матрицасы да 

қанағаттандырады. 

 Мысал 0.1 Егер  ,p diag j j Z


  , 1  , болса, онда Теорема 0.2 

шарттарын 2l  кеңістігінде минимальды тұйық 
(2)ly y p y y     , 

операторы қанағаттандырады. Демек l  операторы 2l  - де үзіліссіз 

қайтарымды және әрбір ( )y D l  үшін  
1/2

22(2)

2 22 j

j

y j y y C ly








 
     

 
  

теңсіздігі орындалады. 

Келесі теоремада m  операторының спектрінің дискретті болуының 

жеткілікті шарттары алынған. Бұл тұжырым, мысалы,  
 2

my y r y qy f         

шексіз айырымдық теңдеуін шешу кезінде пайдалы. 

 Теорема 0.3 Айталық  ,jq diag q j Z   мен  ,jr diag r j Z   үшін 

0 ( )ir i Z    және  " '

, , , ,max( , )q B B q B q B  
   

    және  

 

1 1
1 12 2

2 22 2lim lim 0
k

i i
m k

i m i

m B k B


 
 

   
    

   
      

шарттары орындалсын.  Онда 1m  операторы 2l  кеңістігінде компактылы.  

        Диссертациялық жұмыстың екінші бӛлімінде жоғары жұп ретті аралық 

коэффициенті бар айырымдық оператор қарастырылады. 2.1 пунктінде 

зерттеу аппаратын жетілдіру мақсатында, айырымдық Харди типті бір 

теңсіздік дәлелденеді. s  натурал сан болсын, (2 ) (2) (2 2)s sy y    , 
(2 1) (2) (2) (2)

1

...s

s

y y





       деп белгілейік. )(

,
ˆ k

vpH  ретінде нормасы  

( )
,

1

( )

ˆ k
p v

p
p

k

s sH
s

a v a




 
  
 
      s s

a a



  

түрінде анықталған кеңістікті белгілейік.  ,ju diag u j Z   және 

 ,jv diag v j Z    сандық матрицалары үшін келесі шамаларды енгіземіз: 

1 1

(m 1)

m, ,
0.1,2,... 0

sup
p pn

p p
p

u v j j
n j j n

T u j v

 

  

   
    

   
  , 

1 1
0

(m 1)

m, ,
0

sup
p p

p pp

u v j j

j j

T u j v


 




  

   
      

   
  , 



 
1 1

(m 1)

0,m, ,
0.1,2,... 0

sup ( )
p pn

pp p

u v j j
n j j n

T u j n v

  


  

   
    

   
  , 

1 1
0

(m 1)

0,m, ,
0, 1, 2, ...

sup
p p

p pp

u v j j

j j

T u j v


 






    

   
     

   
  , ' / (p 1)p p  , 

мұндағы  m   -  натурал сан.   

Теорема 0.4 Айталық  p1 , 2m  , ал  ,ju diag u j Z   және 

 ,jv diag v j Z   ( 0jv   j Z  ) сандық матрицалары 

, ,m u v     "

, , , ,max ,
p p

p
m u v m u vT T   

  
 шартын қанағаттандырсын. Онда әрбір 

 j j
y y l




    үшін   

(m)

2, , ,

pp
p

j j m u v j j

j j

u y C v y
 

 

                                            (6) 

теңсіздігі орындалады. Сонымен қатар, егер 2, , ,m u vC  (6) бағасы 

орындалатындай ең кіші тұрақты болса, онда  

   
1 1

"

, , 0, , , 0, , , 2, , , , ,min , ( )
p p

p pp
m u v m u v m u v m u v m u vA T A T С p p  

    
  

,      

теңсіздіктері орынды, мұндағы ' / (p 1)p p  , A , A  - тұрақтылар.  

 Әртүрлі айырымдық Харди типті теңсіздіктер 1m   жағдайында Г. 

Мухамедиев, K.F. Andersen мен H.P. Heinig 2  жұмыстарында дәлелденген.  

2.3 - пунктінде келесі түрдегі айырымдық оператор қарастырылған: 

(2 ) (2 1) (2 1)

0

n n nL y y r y s y         
2 1

( ) (2 1) ( ) (2 1)

1

n
j n j j n j

j

Q y P y


   



   , 

мұндағы { }k ky y 

 , 1k k ky y y    , 1k k ky y y    , (2)

1 12k k k k ky y y y y           

( k Z ), (2 ) (2) (2 2)s sy y    , (2 1) (2) (2) (2)

1

...s

s

y y





       (s N) , ал  ,jr diag r j Z  , 

 ,js diag s j Z  ,  ( ) ( ) ,jQ diag q j Z   ,   ( ) ( ) ,jP diag p j Z    ( 1,2 1n   ) - 

берілген диагональды матрицалар. L  деп l  жиынында анықталған 0L  

айырымдық ӛрнегінің 2l  - дегі тұйықталуын белгілейміз.  Пункттің  негізгі 

нәтижесі – мынадай. 

Теорема 0.5 Айталық  ,jr diag r j Z  ,  ,js diag s j Z  ,  

 ( ) ( ) ,jQ diag q j Z   ,  ( ) ( ) ,jP diag p j Z    ( 1,2 1n   ) матрицалары келесі 

шарттарды қанағаттандырсын:   

 (2 ) (2 )2n 1, , 2 , , 2 , ,
max , ,n nE r n P r n Q r  

     
    ( 1,2 1n   ),       

       
1j js r  ( )j Z , 1

1
0

5 2
  ,       

 

2
Andersen K.F., Heinig H.P. Weighted norm inequalities for certain integral operators // SIAM 

J. Math. -1983. Vol.14, -P. 834-844. 



мұндағы E - бірлік матрица.  Сонда L  айырымдық операторы 2l  кеңістігінде         

үзіліссіз қайтарымды және әрбір  y D L  үшін  

   
2 1

2 (2 1) (2 1) ( ) (2 1) ( ) (2 1)

12 2 2 22 2 1

n
n n n j n j j n j

j

y r y s y Q y P y C Ly


     



           

бағалауы орындалады. 

 Диссертацияның 3-бӛлімінде кейбір екінші және тӛртінші ретті 

дифференциалдық операторлардың үзіліссіз қайтарымды болу және 

бӛліктену шарттарын келтіреміз де, оларды айырымдық операторлар үшін 

алдыңғы бӛлімдерде алынған шарттармен салыстырамыз. Бұл жерде біз 

практикадағы динамикалық процестерді моделдеу негізінен екінші және 

тӛртінші ретті дифференциалдық, не айырымдық теңдеулерге алып келетінін 

ескердік.  

3.1 пунктінде екінші ретті комплекс коэффициентті нұқсанды 

дифференциалдық ( ) ( ) ( ) ( )ly y r x y q x y s x y p x y         операторының 2( )L R  

кеңістігінде корректілі болуы мен бӛліктену шарттары алынған.  Мұндағы r  

мен q  - үзіліссіз  дифференциалданатын, ал s  - пен p  - үзіліссіз функциялар, 

21 iyyy   және 21 iyyy  . ly  дифференциалдық ӛрнегін екі рет үзіліссіз 

дифференциалданатын және финитті функциялардың (2)

0 (R)C  жиынында 

анықтаймыз да, оның 2( )L R  кеңістігіндегі тұйықталуын қайтадан l  арқылы 

белгілейміз. Берілген g   мен 0h    үзіліссіз  функциялары үшін 

),(

1

),0(,
22

)(



tLtLhg hgt      )0( t , 

),(

1

)0,(,
22

)(






LLhg hg   )0(  , 

)(sup),(supmax( ,
0

,
0

, 


hghg
t

hg t


 )  деп белгілейік. 

Теорема 0.6  Айталық r  және  q   үзіліссіз дифференциалданатын, ал  s  

пен p   үзіліссіз функциялар болып, келесі шарттарды қанағаттандырсын 

    1)Im(Re  qrr    )21(  ,                

    
 rps Re,1

 .                                   

Онда l  операторына кері 1l  операторы бар болады және ол барлық 2( )L R  

кеңістігінде анықталған.    

Теорема 0.7  Айталық r , q , s  және p  функциялары  Теорема 0.6 –ның 

барлық шарттарын және  

   
|x | 1

Re ( )
sup

Re ( )

r x

r  

   

қатысын қанағаттандырсын. Сонда l  операторының ( )D l  анықталу облысына 

тиісті әрбір y  элементі үшін келесі теңсіздік орынды: 

  
2 2 2 2 2 2

'y ry qy sy py C ly      . 

        0.6 және 0.7 теоремалары 0 ps  жағдайында Қ.Н. Оспанов пен Р.Д. 

Ахметкалиеваның 3  нәтижелерін жалпылайды.   
 
3
K. Ospanov, R. Akhmetkalieva. Separation  and  the  existence  theorem  for  second order 

nonlinear differential equation// Elect.  J. Qual. Th. Diff.  Equ. -2012. –Vol.66. –P.1–12.   



 

3.2-пунктінде тӛртінші ретті дифференциалдық 
(4)

0 ( ) ( ) ( )M y y p x y s x y x y        операторының  2( )L R  кеңістігінде   корректілі 

болуы мен бӛліктену шарттары алынған. Мұндағы p  - екі рет үзіліссіз 

дифференциалданатын,  s  - үзіліссіз  дифференциалданатын, ал    - үзіліссіз 

функция. 
0M y  дифференциалдық ӛрнегін тӛрт рет үзіліссіз 

дифференциалданатын және финитті функциялардың (4)

0 (R)C  жиынында 

анықтаймыз да, оның 2( )L R  кеңістігіндегі тұйықталуын M  арқылы 

белгілейміз. Бұл пункттің нәтижелері коэффициенттер жылдам тербелген 

кейбір жағдайларда да орынды. Ол үшін келесі орташаланған функцияларды 

енгізейік:   
2

* 1

2

( ) sup : ( )

x d

x d

v x d d v t dt







  
  

  
  , 

* 1 2 1 2( ) inf : ( ) ( 1,2),

x d

n

n

x d

v x d d v t dt n



  



 
   

 
  Rx ,  

мұндағы ( )v x  - берілген теріс емес үзіліссіз функция.  Келесі  
1 21 2

2 2

, ,

0

( ) ( ) ( ) ( 0),

t

g h

t

v t g d h d t



    










  
     
   
 

 
1 21 2

0

2 2

, , ( ) ( ) ( ) ( 0)g h g d h d

 





       










  
     
   
   

функцияларын алып,

 
, , , , , , ,

t 0 0

max sup ( ), sup ( )g h g h g hv t   


  
   

 

 
  

 
 

деп белгілейміз. 

Теорема 0.8 Айталық 1p   екі рет үзіліссіз дифференциалданатын 

функция болып, келесі шарттар орындалсын:    

1) *
11,( ) ,0,0r

p    , 

2) 
*

*

1 ( )

( )

p x
a

a p 
 

 

* *( ), ( ) , ,
2 2

b b
x p x x p x x R

 
     

 
 мұндағы 1a  ,  0b   

және  3 1a b   ;    

 3) 

*

*

1 2
( )

34
* 2 * 2

( )

4

( , ) ( ) (p ( )) ;sup

p x
x

x R p x
x

A p p p t dt x






  
  

     
  
   

      

4) s  үзіліссіз дифференциалданатын және    үзіліссіз функциялары үшін   

0    және  0   сандары табылып, * *
2 2

, ,r , , ,r
max ,s s   

  
 

   
 

 қатысы 

орындалсын.  



Cонда M  операторына керi 1M   операторы бар болады және ол барлық 

2( )L R  кеңiстiгiнде анықталған. Сонымен бiрге әрбiр ( )y D M  үшiн  

   (4)

2 2 2 22
y py sy y С f       

теңсiздiгі орынды. 

Теорема 0.8 – де   аралық   коэффициенті   басым   ӛсетін   және   жылдам  

тербелетін тӛртінші ретті дифференциалдық оператордың үзіліссіз  

қайтарымдылығы мен бӛліктенуі алғаш рет дәлелденіп отыр. 

Қорытындыда алынған нәтижелерге қысқаша талдау жасалып, олардың 

қолданылу ортасы жайлы баяндалады.  

Сонымен, диссертациялық жұмыста аралық коэффициенттері басым 

ӛсетін бірнеше айырымдық және сингулярлы сызықты дифференциалдық 

операторлар кластары шешімділікке зерттеліп, келесідей жаңа ғылыми 

нәтижелер алынды:  

-  зерттеу аппаратын жетілдіру мақсатында, сандық тізбектің pl  ( 1 p   ) 

кеңістігіндегі салмақты нормасын оның жоғарғы ретті айырымының pl -дағы 

салмақты нормасы арқылы бағалайтын Харди типті айырымдық теңсіздік 

дәлелденді;  

- аралық коэффициенттері басым ӛсетін жоғары жұп ретті шексіз 

айырымдық  оператордың гильберт кеңістігінде қайтарымды болу шарттары 

алынды, оның анықталу облысы толық сипатталды, бӛліктенетіні  

дәлелденді, сәйкес коэрцитивтік баға келтірілді; 

- аралық коэффициенті жылдам тербелетін нұқсанды екінші ретті шексіз 

айырымдық оператордың гильберт кеңістігінде корректілі болу және 

бӛліктену шарттары, сол сияқты оның спектрінің дискретті болу шарттары 

кӛрсетілді;  

- аралық коэфициенті комплекс мәнді екінші ретті дифференциалдық 

оператордың корректілік және бӛліктену шарттары кӛрсетілді;  

- тӛртінші  ретті, тербелмелі коэффициентті бір дифференциалдық 

оператордың гильберт кеңістігіндегі корректілігі мен бӛліктену шарттары 

алынды. Осы бӛліктену шарттары оператордың айырымдық аналогының  

бӛліктену шарттарымен салыстырылып, айырымдық жағдайдағы 

шарттардың әлдеқайда әлсіз екені кӛрсетілді.   


