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УДК 517.929.7 

ФУНКЦИОНАЛДЫ-ДИФФЕРЕНЦИАЛДЫҚ ТЕҢДЕУЛЕР ШЕШІМІНІҢ 

ПАРАМЕТРЛЕРГЕ БАЙЛАНЫСТЫ ҤЗІЛІССІЗ ТӘУЕЛДІЛІГІ 

Қаразым Тҧрар Серікҧлы 

Turar94.kz@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ механика-математика факультетінің математика мамандығы 

бойынша 2-курс магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Ибатов А. 

                
                            

kkk
xФx                                                                                   (1) 

 теңдеуінің шешімі  болатын  kx  тізбегі  

                         Фxx                                                                                 (2

                                              

теңдеуінің шешімі x -ке жинақталуы шарттарына байланысты сұрақтар (мұндағы 

 ,...2,1,, kФФ
k

 X  метрикалық кеңістікте қолданылатын үзіліссіз операторлар) кӛптеген 

абстрактілі операторлық теңдеулерде, сондай-ақ арнайы есептермен туындалған теңдеулерде 

(мысалы, дифференциалдық немесе айырымдық теңдеулер үшін шектік есептер) толық 

зерттелінді. Аталған жинақтылықты (2) теңдеудің шешімінің  параметрлерден үзіліссіз 

тәуелділігі деп  немесе сол теңдеудің қисындылығы деп жиі атайды. Қызықты 

библиографиялық пікірлерді Г.М.Вайникко[1] шолуынан табуға болады. Ол шолу 

операторлардың әр түрлі ұғымдағы жинақтылығы және анализдің сандық әдісіне  

қолданысына арналады. Біз бұл жерде шолуда кӛрсетілмеген   Ц.Артштейн [2] жұмысына 

ғана тоқталып кетеміз. Артштейн жұмысында бірінші рет жалпы қойылған операторлық 

теңдеу шешімінінің  үзіліссіз тәуелділігінің қажетті және жеткілікті шарттары 

қарастырылған. Егер қарапайым жағдайда бірқалыпты сығымдаушы 
k

Ф  операторын 

қалдыратын болсақ, онда үзіліссіз тәуелділік туралы кӛптеген тұжырымдары негізінен екі 

шарт бӛліп алуға болады. Олар 
k

Ф  операторлардың жиынтық компактылығы және олардың 

Ф  операторға үзіліссіз жинақтылығы. [1]-де кӛрсетілгендей, сызықты теңдеулер үшін 

fTxxfxTx
k

   ,    екі шарттың ролін  алғаш рет С.Л. Соболев байқады. 

Компактылық жиынтығы шарттары мен үзіліссіз жинақтылық екеуін ғана пайдалану арқылы 

біз функционалды-дифференциалдық теңдеулер үшін сызықты емес шекаралық есептердің 

тізбегін қарастырамыз және олардың шешімінің шектік есептің шешіміне 

жинақталатындығын зерттейміз. 

                                                       xFxH
kk

                                                                   (3) 

                                                       FxHx                                                                       (4) 
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1-теорема[3]. X ,Y –банах кеңістіктері болсын. Егер: 

1. үзіліссіз ,...2,1k  ,:, YXFF
k

 операторлар жиынтығы компакт  және FF
k
 ; 

2. ,...2,1k  ,:, YXHH
k

- сызықты шенелген операторлар және HH
k
 ; 

3. 1,2,...k  ,:, 11  XYHH
k

 кері операторлары бар және .sup 1 

k
k

H  

4. 
k

S
 
және S  сәйкесінше (3) және (4) теңдеулер  шешімдерінің жиыны; 

болса, онда кез-келген тұйық, шенелген XB жиыны үшін  
k

x  ( BSx
kk
 ) тізбегі 

компакт және оның шектік нүктелері BS   жиынында жатады. Сонымен қатар, егер 

 xBS  болса, онда  k , 0
Xk

xx  болады. 
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p RbaxpbaD  ],[:1 ],,[  абсолютті үзіліссіз вектор функциялар кеңістігі.Оның 

нормасы 
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baLRD n

p
nn

p
xaxx 

 
анықталады. 

1. ,...2,1,:,  kLDLL n
p

n
pk -сызықты операторлары шенелген және бас бӛлігі 

Фредгольмді; 

2.  ,...2,1,:,  kRDll nn
pk

–сызықты шенелген вектор-функционалдар; 

3.  nn
pk RD :, және ,...2,1,:,  kLDFF n

p
n
pk

 үзіліссіз операторлар 

жиынтығы компакт болатын  

                                                xxlxPxL kkkk     ,                                              (5) 

және 

                                                             xlxPxLx     ,                                                    (6) 

шектік есептерін қарастырайық. 

2-Теорема. SSk ,  -(5) және (6) есептерінің сәйкес шешімдер жиыны болсын. Егер, 

1. ;,,,   kkkk PPllLL  

2. ,...2,1 ,0 ,:)( 0  kxlgxLLg k
n
p  есебінің n

pDk
k

zsup  шартын 

қанағаттандыратын 
kz  шешімі бар болатын nn

p RDl :0 –сызықты шенелген вектор-

функционал бар болса,  
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онда әрбір тұйық шенелген 
n
pDB 

 
жиыны үшін   kx ( BSx kk  )  тізбегі компакт және 

оның шектік нүктелері BS   жиынында жатады. Сонымен қатар, егер  xBS   болса, 

онда 0lim 


n
pDk

k
xx болады.  

Дәлелдеуі. Теореманы дәлелдеу үшін 
nn
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операторларын 

 

            










xl

Lx
Hx

0

, 











xlxxl

Px
Fx

0

, 









xl

xL
xH

k

k

0

 , 











xxlxl

xP
xF

kk

k

k
0

 

 

теңдіктері арқылы анықтасақ, онда ,...2,1k  ,:,  nn
p

n
pk RLDFF  

операторлары 

жиынтығы компакт және FFk   орындалады. Ал ,...2,1k  ,:,  nn
p

n
pk RLDHH

операторлары сызықты шенелген және HHk   үзіліссіз жинақталады. Теореманың 2-

шарты бойынша ,...2,1k  ,:, 11  n
p

nn
pk DRLHH  

кері операторлары бар болады және 

1sup k
k

H . Олай болса 1-теорема тұжырымы бойынша теорема дәлелденді. 
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Интеграл математика курсында маңызды орынға ие. Анықталған интеграл ғалымдармен 

кеңінен қолданылады. Меншіксіз интеграл медицинада (компьютерлік томография), 

геофизикалық томографияда сейсмикалық толқындарды зерттеуде қолданылады.  

Мақалада меншіксіз интегралдың жинақтылығының жалпы белгілері қарастырылады. 

 

Анықтама 1.   нақты бір саны беріліп,  ( )  функциясы ,    )  шенелмеген 

аралығында анықталсын.       теңсіздіктерін қанағаттандыратын әр   нақты саны 

үшін ,   - сегментінде Риман бойынша интегралдансын. Онда, әрине, әр   санына  
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