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«Инволюциясы бар параболалық түрдегі дифференциалды теңдеулер үшін 

аралас есептердің корректілігі» 

 

6D060100 – «Математика» мамандығы бойынша  

(PhD) философия докторы дәрежесін алуға ұсынылған диссертацияның 

аннотациясы 

 

Диссертациялық жұмыстың бірінші бөлімінде, түрлері төмендегідей 

инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды операторлар 

қарастырылған: 

1) Жартылай шенелмеген инволюциясы бар екінші ретті сызықтық 

дифференциалды оператор. Бір жағдайда 
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шеттік шарттары  
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өз өзіне түйіндес болатын және меншікті мәндері мынадай сандардан тұрады  

 

 
2

1 , 0,1,2,..,k k k   

2

2

2

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

2
k k k 

 
   
 

; 

 

оператор қарастырылған; екінші жағдайда шеттік шарттары  

 

     1 0, 1 1y y y     , 

 

өз өзіне түйіндес емес болатын және меншікті мәндері мынадай сандардан 

тұрады  
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оператор қарастырылған. 

2) Коэффициенті айнымалы инволюциясы бар екінші ретті сызықтық 

дифференциалды оператор 

 

     , 1 1,qL y y x q x y x x      
 

 

бір жағдайда өз өзіне түйіндес болатын  

 



   1 0, 1 0y y   ;
 

 

шеттік шарттары арқылы; екінші жағдайда шеттік шарттары өз өзіне түйіндес 

болмайтын  

 

     1 0, 1 1y y y     ; 

 

шарттары арқылы берілген. 

3) Инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды оператор 

 

   , 1 1,L y y x y x x        
 

 

мынадай шеттік шарттар 

 

   1 0, 1 0y y   , 

 

арқылы берілген және оның меншікті мәндері 
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сандары болып табылады. Бұл оператор 1 1    болғанада жартылай 

шенелген оператор болады. Ал 1, 1     шарты орындалғанда жартылай 

шенелмеген оператор болады; 

4) Инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды оператор 

 

       , 1 1,qL y y x y x q x y x x         
 

 

мынадай шеттік шарттармен анықталған 

 

   1 0, 1 0y y   . 

 

Алынған нәтижелер төмендегідей. 

1) Жартылай шенелмеген инволюциясы бар екінші ретті сызықтық 

дифференциалды оператордың 

 

 0 , 1 1,L y y x x     
 

 

   1 0, 1 0y y    

 

Грин функциясы құрылған. Грин функциясы үшін бірқалыпты бағалаулар 

алынған.  



Жартылай шенелмеген өз өзіне түйіндес емес инволюциясы бар екінші 

ретті сызықтық дифференциалды операторының 

 

 

 0 , 1 1,L y y x x     
 

 

     1 0, 1 1y y y     . 

 

меншікті функцияларының толық жүйе болатындығы және   2 1,1L 

кеңістігінде Рисс базисі болатындығы көрсетілген. 

Грин функциясы құрылған. Грин функциясы үшін бірқалыпты бағалаулар 

алынған. 

2) Мұның алдындағы оператордың меншікті функциялары бойынша 

   1 1,1f x L 
 
функциясының жіктелуі мен  
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   1 0, 1 0y y    

 

инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды операторының 

меншікті функциялары бойынша    1 1,1f x L 
 
функциясының жіктелуінің 

қабаттаса жинақталатындығы туралы теорема дәлелденді. Инволюциясы бар 

екінші ретті сызықтық дифференциалды операторының меншікті 

функцияларының  2 1,1L   кеңістігінде базис болатындығы көрсетілген.. 

Өз өзіне түйіндес емес  

 

 0 , 1 1,L y y x x           1 0, 1 1y y y      

 

операторының меншікті функциялары бойынша    1 1,1f x L 
 
функциясының 

жіктелуі мен  

 

         1, 1 1, 1,1qL y y x q x y x x q x L        
 

 

     1 0, 1 1y y y      

 

инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды операторының 

меншікті функциялары бойынша    1 1,1f x L 
 
функциясының жіктелуінің 

қабаттаса жинақталатындығы туралы теорема дәлелденді. Коэффициенті 

айнымалы нволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды 

операторының меншікті функцияларының  2 1,1L   кеңістігінде базис 

болатындығы көрсетілген.  



3) Мынадай 1 1    шарты орындалғанда   
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   1 0, 1 0y y    

 

шеттік есебінің Грин функциясы құрылған. Грин функциясы үшін бірқалыпты 

бағалаулар алынған. 

4) Мұның алдындағы шеттік есептің толық ортонормаланған меншікті 

функциялары жүйесі бойынша    1 1,1f x L 
 
функциясының жіктелуі мен 

 

             1, 1 1, 1,1y x y x q x y x y x x q x L           
 

 

   1 0, 1 0y y    

 

инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды теңдеуі үшін шеттік 

есептің меншікті функциялары бойынша    1 1,1f x L 
 
функциясының 

жіктелуінің қабаттаса жинақталатындығы туралы теорема дәлелденді. 

Коэффициенті айнымалы нволюциясы бар екінші ретті сызықтық 

дифференциалды теңдеуі үшін шеттік есептің меншікті функцияларының 

 2 1,1L   кеңістігінде базис болатындығы көрсетілген. Сондай ақ ол базистің 

шартсыз базис болатыныдығы да дәлелденген. 

Бірінші бөлімнің нәтижелері екінші бөлімде кеңінен қолданыс табады. 

Екінші бөлімнің нәтижелері.  

5) Инволюциясы бар екінші ретті сызықтық дифференциалды теңдеуі үшін 

шеттік есептің 

 

         , 1 1,y x y x q x y x y x x         
 

 

   1 0, 1 0y y  
 

 

меншікті функциялары бойынша    2 1,1f x L 
 
функциясының жіктелуінің 

1 1x   аралығында бірқалыпты жинақты болатындығы анықталып, есептің 

меншікті мәндерінің оң таңбалы болу шарттары келтірілген. 

6)  Фурье тәсілімен инволюциясы бар параболалық түрдегі теңдеу үшін  

 

     
   

2 2

2 2

, , ,
, , 1 1, 0,

u x t u x t u x t
q x u x t x t

t x x


   
      

  
 

 

   ,0 ,u x x       1, 0, 1, 0,u t u t    

 



1 1   , аралас есебінің,   q x  функциясы  1 1x    аралығында нақты 

үзіліссіз функция болғанда, шешімі бар және жалғыз болатындығы көрсетілген. 

7) Инволюциясы бар параболалық түрдегі теңдеу үшін    
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шеттік шарттары өз өзіне түйіндес 

 

   1, 0, 1, 0,u t u t    

 

және шеттік шарттары өз өзіне түйіндес емес 

 

     1, 0, 1, 1,х хu t u t u t   
 

 

зерттеліп, екі жағдайда да бұл корректілі емес есептердің шешімділігі үшін 

бастапқы функцияға қойылатын талап түріндегі шешімділік шарттары 

анықталған. Бастапқы функция жұп функция болғанда, бұл корректілі емес 

есептердің жалғыз шешімі бар болатындығы дәлелденген. Бастапқы функция 

есепке сәйкес спектралдық есептің меншікті функциялары бойынша полином 

түрінде болатындай жағдайда, бұл корректілі емес есептердің жалғыз шешімі 

бар болатындығы дәлелденген. Соңғы жағдайда есептердің шешімі бар болатын 

жиын  2 1,1L    кеңістігінде тығыз орналасқан жиын болып табылады.  

8) Коэффициенті айнымалы инволюциясы бар параболалық түрдегі теңдеу үшін 
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өз өзіне түйіндес  

   1, 0, 1, 0,u t u t    

 

және өз өзіне түйіндес емес 

 

     1, 0, 1, 1, .х хu t u t u t   
 

 

корректілі емес есептер қарастырылған. 

Бастапқы функция есепке сәйкес спектралдық есептің меншікті 

функциялары бойынша полином түрінде болатындай жағдайда, бұл корректілі 

емес есептердің жалғыз шешімі бар болатындығы дәлелденген. Сондай ақ 



есептердің шешімі бар болатын жиын  2 1,1L    кеңістігінде тығыз орналасқан 

жиын болып табылады.  

Үшінші бөлімде инволюциясы бар параболалық түрдегі теңдеу үшін кері 

есептердің шешімділігі туралы мәселелер қарастырылған.   

9) Тік бұрышты  ,0x t T       облысында инволюциясы бар 

параболалық түрдегі теңдеу 
 

       , , , , ,t xxu x t u x t f x x t     

 

үшін мынадай кері есептің шешімділігі қарастырылады: 

тік бұрышты   облысында осы теңдеуді, мынадай шарттарды  

 

         ,0 , , , , ,u x x u x T x x        

 

және біртекті  Дирихле шарттарын қанағаттандыратын  

 

     , 0, , 0, 0, ,u t u t t T      

 

 ,u x t  және  f x  функцияларын табу керек, мұндағы  x  және  x  

дегендеріміз белгілі, жеткілікті дәрежеде дифференциалдауға келетін 

функциялар. 

Фурье тәсілімен қойылған есептің шешімі бар болатындығы және ол 

шешімнің жалғыз болатындығы дәлелденген.    Шешімдер осы есепке сәйкес 

келетін спектралдық есептің меншікті функциялары бойынша қатар түрінде 

табылған. Тура есеп пен кері есептің шешімдеріне талдау жасалып, ол 

шешімдердің сәйкестендірілуі үшін жеткілікті болатын шарттар талқыланған.  

10) Инволюциясы бар параболалық түрдегі теңдеуге ұқсас бөлшек 

туындылы теңдеу қарастырылған. Кері есептің шешімділігі туралы мәселе 

зерттелген. Кері есеп мына тұрғыда қойылған. Тік бұрышты  

  , : , 0x t x t T        облысында  

 

       , , ,t xx xxt D x t x t x t f x          

 

теңдеуін, келесі  

 

         ,0 , , , ,x x x T x x         , 

 

бастапқы және аяқталу шарттарын және мына түрдегі  

 

     , , , 0, ,t t t T    
        , , , 0.x xt t a t        

 
 



шеттік шарттарын қанағаттандыратын  f x
 
функциясын және теңдеудің шешімі 

болатын   ,x t  функциясын табу керек.  

Мұнда  
tD  арқылы Капуто мағынасындағы реті    санымен 

сипатталатын бөлшек ретті туынды белніленген. Есептің жалғыз ғана шешімі 

бар болатындығы дәлелденген.  
 


