
Теорема 1. Пусть 𝜌𝜌 – возрастающая функция определенная на 𝑅𝑅+. Φ(𝑟𝑟) ↓ – квази-
убывающая монотонная функция. Тогда для обощенной дробно-максимальной функции 
𝐺𝐺𝜌𝜌𝑓𝑓(𝑥𝑥) 

 выполняются оценки:  

�𝐺𝐺𝜌𝜌𝑓𝑓�
∗(𝑡𝑡) ≤ 𝑐𝑐

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝
𝑠𝑠 ≥ 𝑡𝑡
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0
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∗(𝑡𝑡) ≥ 𝑐𝑐2
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𝑠𝑠 ≥ 𝑡𝑡
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 Бұл жұмыста ізделінетін функция мен қоса оның бірінші ретті туындысы кіретін 
шекаралық шарты бар екінші ретті эллиптикалық теңдеу үшін есепті қарастырамыз. 
Мұндай есеп көлбеу туындысы бар шекаралық есеп деп аталады. Оларды алғаш рет А. 
Пуанкаре толқындар теориясына байланысты қарастырды.  

 В  есебінің қойылуы [1]. D  - 2R -дегі кейбір бір байланысты кеңістік болсын. D  
облысында  

 

 ),(),(),(2

2

2

2
yxf

y
Vyxb

x
Vyxa

y
V

x
V

=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂                                  (1) 

 
теңдеуді және  

Dtt
y
Vt

x
Vt ∂=Γ∈=

∂
∂

−
∂
∂ ),()()( γβα                                           (2) 

 
шекаралық шартты қанағаттандыратын ),( yxV  шешімін табу қажет. 

Осындай типті есептерді зерттеу қызығушылық тудырады, себебі олар классикалық 
жағдайларға жатпайды. Бұл есептерде классикалық потенциалдар әдісін қолдану, әдетте 
Фредгольмның қарапайым альтернативасы сақталмайтын сингулярлы интегралдық 
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теңдеуге әкеледі [2]. Ең толық нәтижелер сингулярлы интегралдық теңдеулерді қолдану 
арқылы екі тәуелсіз айнымалы жағдайдағы аналитикалық коэффициенттері бар теңдеулер 
үшін алынды [3], [4]. И.Н. Векуаның және оның ізбасарлардың жұмыстарында В есебі 
осы есептің берілгендерге ең аз шектеулерді талап ететін кең кластар үшін зерттелген [1], 
[5]. Олардың зерттеулердің негізінде ізделінетін функцияның туындыларын  
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мына теңдіктер ауыстыру арқылы В есебін жалпыланған аналитикалық функциялар үшін 
шекаралық есепке түрлендіру жатады. Онда біз мынадай жаңа есеп аламыз 
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DГtttvttut ∂=∈=+   ),()()()()( γβα .                                          (5) 

 
Енді комплексті мәнді ivuw +=  функциясын енгізе отырып, (4)-(5) есептің орнына 

И.Н. Векуа мағынасында жалпыланған аналитикалық функциялар үшін А  есебі деп 
аталатын есеп пайда болады: 
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Бұл жұмыста біз (6)-(7) есепті µ

λ
.0
,kC  салмақты Гельдер класында шешімін әрі қарай 

зерттеуге мүмкіндік беретін сингулярлы интегралдық теңдеуге келтіреміз. Сол арқылы 
осы есептің берілгендерге қойылатын талаптарды одан әрі жеңілдетеміз. Осы мақсатында 
біз А.Игликов құрастырған әдісті қолдандық. Бұл әдісі бойынша алдымен годограф 
түрлендіру көмегімен қосымша есепке көшеміз [6]. Айталық, (6) теңдеудің )(zww =  
шешімі  кем дегенде аз төңірегінде D  облысты ivuw +=  жазықтығының G  облысына, 
яғни ),(DwG =  бір парақты бейнелеуді жасайды, мұнда түрлендіруінің якобианы 0>wJ . 

)(wzz =  арқылы кері функцияны белгілейік және комплексті айнымалылар бойынша 
жалпыланған туындылардың байланысты ескере отырып, (6) теңдеудің орнына сызықты 
емес теңдеу алынады: 
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үшін канондық түрде былай жазылады [1]: 
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 Жалпылықты жоғалтпай, G  облысын бірлік радиусты шеңбер деп есептеуге 
болады.  
 [1] жұмыста (9) шартты қанағаттандыратын функциялардың интегралдық көрінісі 
келесі түрде алынды: 
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мұндағы кс  - комплексті тұрақтылар. 
 (10)-ның көмегімен (8)-(9) есебін )(wρ  белгісіз тығыздығы бар облыс бойынша 
сингулярлы интегралдық теңдеуге келтіруге болады. Ол үшін (10)-дағы )(wzz =  
функциясының дербес туындыларын табамыз: 
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(8)-ге (11) және (12)-ні қойып )(wρ  функциясы үшін келесі сингулярлы интегралдық 
теңдеуді аламыз: 
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Мұнда )(wUρ  операторы келесідей түрге ие: 
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Сонымен, келесі теорема орынды. 
Теорема. (13) сызықты емес сингулярлы интегралдық теңдеудің шешімі (8)-(9) 

шекаралық есептің шешімімен пара пар. 
Дәлелдеуі. Расында, егер (13) сингулярлы интегралдық теңдеудің шешімі бар 

болса, онда оны (10)-ға қоя отырып, (8)-(9) шекаралық есептің шешімін аламыз. 
Керісінше, егер )(wzz =  функциясы (8)-(9) шекаралық есептің шешімі болса, онда (11) 
формула бойынша (13) сингулярлы интегралдық теңдеудің шешімі болатын )(wρ  
функциясын аламыз. 
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Nowadays, statistical modeling is an indisputable way of understanding processes of any 

kind that helps us to avoid adverse outcomes or even to forecast the future tendencies. The 
majority of these tasks are dedicated to recreation of function by given set of its values. 
Estimation of its parameters are conducted using the apparatus of the theory of probability and 
mathematical statistics and it can be concluded that linear dependences do not always adequately 
describe the processes under study.  Linear dependences are considered only as a special case for 
the convenience and clarity of considering the process under study.  More often, there are models 
that reflect processes in the form of nonlinear dependence. 

For example: damped harmonic and non-harmonic oscillations, which can characterize 
the sales volumes of seasonal goods at the stage of leaving the market.  Or dependencies that 
characterize the life cycle of a product, remarketing or product conversion.[1] 

The most popular method for processing experimental data was developed for almost two 
hundred years ago by A.M. Legendre and C.F. Gauss and is called regression analysis, or the 
method of least squares (OLS). Method is based on the minimization of the square value of the 
deviation between the sought analytical function and the experimental data.[2] In the case of the 
nonlinear dependency the given method can be used only with one condition: the possibility of 
transformation of the given variables to a linear dependency. This property is possessed by 

1283 
 

mailto:sabinabralinasabina@gmail.com

