
ℒ𝑝𝑝 = ��0, 1
𝑝𝑝

, … , 𝑝𝑝−1
𝑝𝑝

, 1� ,→, ¬�, 𝑝𝑝 ≥ 1, 

с операциями, определенными следующим образом: для всех 𝑥𝑥,𝑦𝑦, 𝑥𝑥 → 𝑦𝑦 = min {1,1− 𝑥𝑥 + 𝑦𝑦} 
и ¬𝑥𝑥 = 1 − 𝑥𝑥. Основном результатом работы является следующая теорема. 

Теорема 1. Многообразие M всех алгебр Лукасевича является Q-универсальным. 
Таким образом, решетка квазимногообразий Lq(M) многообразия M всех алгебр 

Лукасевича Q-универсальна и имеет чрезвычайно сложное строение. Более того, из 
теоремы 1, теоремы об AD-классах, доказанной Луцак С.М. в работе [8], и результатов 
работ [4,10], получены следующие факты. 

Следствие 1. Решетка квазимногообразий Lq(M) многообразия M всех алгебр 
Лукасевича не удовлетворяет никакому нетривиальному теоретико-решеточному 
тождеству. 

Следствие 2. Многообразие M всех алгебр Лукасевича содержит континуум 
подклассов, обладающих свойством невычислимости Нуракунова. 

Следствие 3. Многообразие M всех алгебр Лукасевича содержит континуум 
подквазимногообразий, не имеющих покрытий в решетке Lq(M). 

Данное исследование финансируются Комитетом науки Министерства образования 
и науки Республики Казахстан (грант № AP09058390). 
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Бесінші ретті коэффициенттері шенелмеген сызықты дифференциалдық теңдеуді 

қарастырайық 
),()(~ )3()5( xfyxryyL =+−≡                                                 (1) 

Мұндағы, )(xr  - үш рет үзіліссіз дифференциалданатын, шенелмеген нақты мәнді 
функция, ),,( +∞−∞=∈ Rx )()( 2 RLxf ∈ . )(2 RL   нормасы  

2/1
2

2
)( 








= ∫

∞+

∞−

dxxψψ  

түрде анықталған Гильберт кеңістігі. (1) дифференциалдық теңдеуінің шешімін келесі 
мағынада іздестіреміз.  

Анықтама 1. Егер )(xy  функциясы үшін n  шексіздікке ұмтылған кезде  
0

2
→− yyn  және  0

2
→− fLyn  болатындай бес рет үзіліссіз дифференциалданатын 

және финитті функциялардың { }∞
=1nny  тізбегі табылатын болса, онда )(xy  функциясы (1) 

теңдеуінің шешімі деп аталады. 

),()( )()( +∞−∞= kk CRC  ,...)2,1( =k  - ∑
=

k

j

j x
0

)( )(supψ  қосындысы ақырлы болатындай 

және k  рет үзіліссіз дифференциалданатын )(xψ  функциялар жиыны болсын. 
Тақ ретті сингулярлы коэффициентті дифференциалдық операторлар жартылай 

шенелмеген болып табылады. Сондықтан, бұндай операторлардан туындағын теңдеулерді 
шешімділікке зерттеудің өзіне тән қиындықтары бар. Мысалға, екінші ретті немесе жалпы 
алғанда жұп ретті дифференциалдық теңдеулердің энергетикалық кеңістіктері көбінесе 
нақты бір Соболев кеңістігінің ішкі жиыны болып табылады. Сол себепті, олардың 
шешілуі, шешімінің бар және жалғыз болуы пайда болған априорлық бағаның тікелей 
салдары болып табылады. Тақ ретті дифференциалдық теңдеулер кезінде энергетикалық 
кеңістіктер қандайда бір Соболев кеңістігіне енбей қалуы мүмкін. Мұндай 
операторлардың бөліктенуі, аппроксимативтік. спектрлік қаситтері М. Өтелбаев, 
М.Б. Мұратбеков, К.Н. Оспанов, Т.Т. Аманова, К.Х. Бойматов және тағы да басқа 
ғалымдардың жұмыстарында  зерттелген [1-3].  

Сингулярлы үшінші ретті дифференциалдық теңдеулер шешімдерінің бар, жалғыз 
болуы шарттары 

)()(~ xfyxqyyL =+′′′−≡                                                (2) 
теңдеуі үшін [4,5] жұмыстарында зерттелген. Бұл жұмыстарды зерттеу барысында енгізу 
теоремалары мен оператордың спектрлік теориясы пайдаланылған. Мұндағ ,1≥r  

),,( +∞−∞=∈ Rx  )()( 2 RLxf ∈ .   

Ly  арқылы  )()5(
0 RC  компактта анықталған  

)3()5( )(~ yxryyL +−≡  
операторының )(2 RL кеңістігіндегі тұйықталуын белгілейік. Және төмендегідей 
белгілеулерді енгізейік. Айталық, g  және 0≠h  үзіліссіз функциялар болсын, онда: 
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= ∫∫
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Алынған  нәтижелер келесі теорема түрінде келтіріледі. 
Теорема 1. Егер )(xr  

,1≥r ∞<
3,,1 r

γ                                                              ( 3) 

шарттары орындалатындай үзіліссіз функция болса, онда  (3) теңдеудің )(xy  шешімі бар 
және жалғыз. 
 Дәлелдеуі. Айталық )()( 5

0 RCxy ∈  болсын. Және де келесі скаляр көбейтіндіні 
қарастырайық: 

2

2

)3(2)3()3()3()5()3( )())((),~( yrdxyxrdxyyxryyyL
RR

=≥+−≡ ∫∫  .                   (4) 

Гельдер теңсіздігін пайдаланып жоғарыдан бағаласақ: 

2

)3(

2

)3( ~1),~( yryL
r

yyL ≤ .                                                  (5) 

Жоғарыдағы (4) және (5) теңсіздіктерінен  

2
2

)3( ~1 yL
r

yr ≤ . 

Теореманың (3) шарты және теорема 2.1 [6] бойынша  

2
2

2

)3(
2

~~1 yLyL
r

yrCy ≤≤≤                                            (6) 

теңсіздігін аламыз. 
Енді осы (6) теңсіздігі )~()( LDxy ∈  үшін орындалатынын көрсетейік. Айталық, 

)~()( LDxy ∈  - шешім болсын. Онда шешім анықтамасы бойынша 

22

~
nn yLy ≤ . 

Бұдан ∞→n  болғанда шекке көшіп 

22

~yLy ≤ , )~()( LDxy ∈∀                                                     (7) 
аламыз.  

Енді шешімнің жалғыз екенін көрсетейік. Айталық, 21 , yy  функциялары (1) 

теңдеудің шешімдері болсын. Онда анықтама бойынша )(}{,}{ )5(
01211 RCyy nnnn ⊂≥≥  

тізбектері табылып, төмендегі қатынастар орындалады: 
0

211 →− yy n  және  0
21 →− fLy n  

0
222 →− yy n  және  0

22 →− fLy n . 

Айталық, 21
* yyy −=  және nnn yyy 21

* −=  болсын. Онда 
0

2

* →− yyn  
және  0

2

* →− yLyn  
L   операторы сызықты болғандықтан 

+−≤
2

**

2

* )( yyLLy nn 21 fLy n − + 22 fLy n − , 

0
2

* →nLy . 

Сәйкесінше *y  үшін: 0~ * =yL  бойынша 0
2

* =nLy  немесе 0
221 =− yy . Осыдан 21 yy = . 

Демек шешім жалғыз. 
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Енді шешімнің бар екенін көрсетейік, яғни )()( 2 RLLR =  екенін көрсетеміз. Ол 
үшін кері жориық, айталық )()( 2 RLLR ≠ болсын. Онда )(LRs ⊥  болатындай нөлдік емес 

)(2 RLs ∈  элементі табылады.. Олай болса, кез келген )(0 RCy ∞∈  үшін ( ) 0, =xLy . Екінші 
жағынан  

( ) ( ) .)(, )3()5( dxrssyxLy
R
∫ −=  

)(0 RC ∞  жиыны )(2 RL  кеңістігінде тығыз, онда  
1)( Csxrs =−′′  

01 ≠C  болсын, онда 11 =C  деп алуға болады: 
.,1)( Rxsxrs ∈=−′′  

Сонда шешім келесідей болады: 

∫
+∞

∞−

++= dttxGxsCxsCxs ),()(
~~)(~)( 21  

Бұл жағдайда есептеулер жүргізсек 0
~~,0~

== CC . Демек  

∫
+∞

∞−

= dttxGxz ),()(
. 

Онда ,)(1 sxrs −=′′ .Rx ∈  Сондықтан ,0)(,0)( >=>= ksks zz  орындалатындай R∈z  
табылады, онда 
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)()()(
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)()(
22

zzzz
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+
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+−=− ∫ ∫ xxdtdzzszrxxmks

x
t

 

Олай болса, )(2 RLs ∉ . 
жағдайында  0=z . Демек )()( 2 RLLR = . Бұл шешім бар екендігін береді. 

Теорема дәлелденді.  
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