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Біздің ғылыми жұмысымыз функционалдық- дифференциалдық теңдеулердің толығымен 
үзіліссіз операторлар арқылы анықталатын теңдеулердің келтірімділігіне байланысты 
туындайтын мәселелерді зерттеуге арналған. Біз бұл мақалада қарапайым мағынадағы 
келтірімділікті, яғни теңдеудің сызықты бөлігінде компакт болмайтын бейнеде болып, 
туындыға қатысты шешілетін теңдеулер класын қарастырамыз.  
Келесідей теңдеуді қарастырайық, 

 
                                         (1) 

 
мұндағы F n

pD  кеңістігінің қандай да бір ішкі жиынын n
pL  кеңістігіне бейнелейтін 

бірмәнді бейнелеу. 
n

pD    nRbax ,:  абсолютты үзіліссіз вектор функциялардан тұратын банах кеңістік, ал 

D n
pD  кеңістігінің бос емес ішкі жиыны болсын. 

1- анықтама.  
Егер n

pDD  :  толығымен  үзіліссіз оператор табылып,  

 
                                                            xx '                                                                (2) 
 
 теңдеуінің шешімдер жиынымен D  жиынындағы қамтитын (1) теңдеуінің шешімдер жиыны 
беттесетін болса, онда (1) теңдеуін n

pD  кеңістігінің D  жиынында келтірімді немесе D  

жиынында n
pD  келтірімді деп атайды. 

Енді біздің қарастыратын мәселеміз келесі квазисызықты теңдеу туралы болып отыр,  
 
      FxLx                                                                                                                      (3)   
 

Fxx '
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мұндағы  n
p

n
p LDL :  бас бөлігі Фредгольмды сызықты шенелген оператор, ал 

 n
p

n
p LDF :  толығымен үзіліссіз немесе n

pnc LCF :  үзіліссіз операторға дейін кеңейтуге 

болатын оператор. 
1- теорема.  
Егер  pLDF n

p
n
p 1,:  толығымен үзіліссіз оператор болса, онда (3) теңдеуі pD  

келтірімді болады. 
Дәлелдеуі. L  операторының негізгі бөлігі болатын Q  операторын  
 

HPQ   
 
 түрде жазып алуға болады, мұндағы  n

p
n
p LLP : қайтымды оператор,  n

p
n
p LLH :  

толығымен үзіліссіз оператор. Онда (3) теңдеуін  
 

)()(' axAHxFxPx   
немесе  

xFaxAHxFxPx 1
1' ))()((    

 
түрінде жаза аламыз. Мұндағы  n

p
n
p LDF :1  толығымен үзіліссіз оператор. Соңында 

ақырлы өлшемді (3) теңдеуі  n
p

n
p DD:  толығымен үзіліссіз опертаоры бар  

 
xVFaxxx 1)(   

 
теңдеуіне эквивалентті екенін көруге болады.  
Төменде келтірілетін мысалдар n

pD  кеңістігін n
pL  кеңістігіне бейнелейтін толығымен үзіліссіз 

операторлар класының өте кең екендігін көрсетеді. 
1- мысал. 
 









 

b

a
s sxstRdtftFx )(),(,))((                                                                       (4) 

 
 операторын қарастырайық. 
Егер nn

r RRbafrBstR  ],[:),1(),(  функциясы Каратеодори шартын және  
 

1,)(),( pp
r

Lztztf    

 
теңсіздігін қанағаттандыратын болса, онда F операторы n

pD  кеңістігін n
pL кеңістігіне 

бейнелейтін толығымен үзіліссіз оператор болады. Өйткені жоғарыда көрсетілген шарттар 
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орындалған кезде ядросы ),( stR  функциясы арқылы берілетін 
b

a
s sxstRdBx )(),(  

 n
p

n
p LDB :  операторы толығымен үзіліссіз, ал ))(,( tztfNz    n

p
n
p LLN :  Немыцкий 

операторы үзіліссіз болады. Сондықтан осы операторлардың супрпозициясынан тұратын 
NBxFx   толығымен үзіліссіз болады. 

2- мысал. 
 

  









b

a

b

r
s dsssxrxrsRdsfstKtFx )()(),(),(,),())((                                                        (5) 

 
операторын қарастырайық. Мұндағы  n

r
n
p LLS

1
:  әрбір шарда үзіліссіз шенелген оператор.  

 n
p

n
p LDF :  операторы толығымен үзіліссіз болу үшін келесі шарттар орындалу керек: 

1. ;),( rBstR   

2. nnn RRRbaf ],[:  функциясы Каратеодори шартын және 
 

1
2121 2

2

1

1 ,)(),,( rr
r

r
r

Lzztzztf    

 
теңсіздігін қанағаттандырады. 
3. 

2
),( rUstK  , егер  pr 1,1 2 ; 

4. p
rKstK
2

),(  , егер  pr 1,1 2 ; 

5. 
1

),( pKstK  , егер  pr 1,1 2 . 

1- салдар.  
Егер 1p  және F  операторын n

pnc LCF :  үзіліссіз опертаорына дейін кеңейтуге болатын 

оператор болса, онда (3) теңдеуі pD  келтірімді болады. Бұл салдар толығымен үзіліссіз 

операторлар кеңістігі ),1( pD n
p  nC  кеңістігіне еңгізілетінінен шығады, яғни n

n
p CD  . 

3- мысал. 
 









 

b

a
s sxstRdtftFx )(),(,))((                                                                                         (6) 

 
операторын қарастырайық. 
Eгер  BstR ),(  және nn RRbaf ],[:  функциясы Каратеодори шартын және кез келген 

0r  үшін  Bu r  табылып )(),(sup tuztf r
rz




 теңсіздігін қанағаттандыратын болса, онда 

F  операторы n
pD  кеңістігін n

pL  кеңістігіне бейнелетін толығымен үзіліссіз оператор 

болады.  
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Одним из актуальных направлений в современной математике являются приложения 
пуассоновых структур к различным проблемам матеамтики и теоретической механики. Эти 
задачи возникают в динамике твердого тела, небесной механике, теории вихрей, 
космологических моделях. Алгебры Пуассона играют ключевую роль в гамильтоновой 
механике, симплектической геометрии.  
Векторное пространство В  над полем k , снабженное двумя билинейными операциями yx   
(умножение) и },{ yx  (скобка Пуассона), называется алгеброй Пуассона, если B  является 
асоциативно-коммутативной алгеброй относительно yx  , алгеброй Ли относительно },{ yx  и 
B  удовлетворяет тождеству Лейбница: 
 

}.,{},{},{ zyxyzxzyx   
 

До последнего времени алгебраическая теория пуассоновых структур была мало изучена. В 
настоящее время алгебры Пуассона исследуются многими математиками Европы, США и 
т.д. В работе [1] исследуются полиномиальные алгебры Пуассона с определенными 
условиями регулярности. Алгебрами такого класса являются, в частности, линейные 
структуры (структуры Ли–Березина–Кириллова) на дуальных пространствах полупростых 
алгебр Ли, квадратичные эллиптические алгебры Склянина, а также полиномиальные 
алгебры, недавно описанные Бондалом, Дубровиным и Угальей. Приводятся примеры таких 
алгебр и показано, что некоторые из них естественным образом возникают в гамильтоновых 
интегрируемых системах. В [2] рассматриваются примеры эллиптических алгебр, зависящие 
от двух непрерывных параметров: эллиптической кривой и точки на ней и являющиеся 
плоской деформацией кольца многочленов от n  переменных. Описываются свойства этих 
алгебр, а также их связи с интегрируемыми системами, деформационным квантованием, 
многообразиями модулей и другимии направлениями современных исследований. В работе 
[3] рассмотрены элиптические алгебры Пуассона.  


