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УДК 519.6 

БАСТАПҚЫ ШАРТЫ АНИЗОТРОПТЫ СОБОЛЕВ КЛАСЫНДА ЖАТАТЫН 

ЖЫЛУӚТКІЗГІШТІК ТЕҢДЕУІ ШЕШІМІН К(Е)Д ЗЕРТТЕУІ АЯСЫНДА 

ДИСКРЕТИЗАЦИЯЛАУ 

 

Базарханова Айгерім Әділжанқызы 

aigerim96.10@mail.ru 

Л.Н. Гумилев атындағы ЕҰУ 

«5В060100 – математика» мамандығының 4 – курс студенті 

Ғылыми жетекші - Наурызбаев Н.Ж. 

 

 Дербес туындылы теңдеулерді шешімдері әдетте, сәйкес дифференциалдық 

операторлардың меншікті функциялары бойынша Фурье қатарлары, немесе сәйкес 

ядролармен сверткалар арқылы айқын түрде бейнеленсе де, қатарлар немесе интегралдар 

арқылы берілгендіктен ақырсыз объектілер болып табылады. Сол себептен оларды ақырлы 

обектілермен жуықтау есебі туындайды. Бұл есептің математикалық тұжырымдасы жалпы 

Компьютерлік (есептеуіш) диаметр (К(Е)Д) есебінде қамтылған. 

Бұл жұмыста жылуӛткізгіштік теңдеуі үшін Коши есебінің  
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шешімін дискретизациялау есебі қарастырылады.  

Есептің қойылымын бермес бұрын К(Е)Д – дің анықтамасын келтірейік. Дәл 

(қателіксіз) және дәл емес мәлімет бойынша жуықтау есебі әртүрлі қойылымдарда беріледі. 

([1-8] және ондағы әдебиеттер тізімін қараңыз). Олардың арқайсысында келесі шама негізгі 

болып  есептеледі:   
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Мұндағы Y -   жиынында анықталған нормаланған сандық функциялар кеңістігі, F  

функциялар класы,  YFT : .   N  - теріс емес мүшелі сандық тізбек,  0N  болғанда дәл 

мәлімет бойынша жуықтау, кері жағдайда дәл емес мәлімет бойынша жуықтау есебі туралы 

сӛз болады. ND -жуықтау агрегаттар жиыны келесі түрде құрылады. Әрбір бүтін 1N  үшін 
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Nl    символымен  таңбалайық. Әрине, кез келген 
N
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үшін 

Yyzz NN );,...,( 1  кірістіруі орындалуы тиіс. Әрбір ),( )(

N

Nl   жұбы 

 yflfl N
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N
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N lD   жуықтау 

агрегаттардың жиыны.  

YNNN D );(  шамасы компьютерлік (есептеуіш) диаметр деп аталады.   

[2 – 10] жұмыстарында T  операторының, F   функциялар класының, Y  кеңістігінің, 

)},{( )(
N

N
N lD   жиынының әртүрлі жағдайларында мынадай есептер шығарылған:   
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К(Е)Д-1 – YNN D );(0  шамасының дәл реті анықталады, яғни, N нен тәуелсіз 

қайсыбір 0
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теңсіздіктері орындалатындай  

N
  тізбегі анықталады, бұндай қатынастағы ӛрнекті 

қысқаша 
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DNN
 );0(  арқылы белгілейміз. 

К(Е)Д-2 – К(Е)Д-1 теңсіздіктер сақталатындай оптималды есептеу агрегаты 

кӛрсетіледі, яғни 
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орындалатындай, яғни дәл мәлімет бойынша жуықтаудың реті сақталатындай  

1
~

NN  

тізбегі табылады. Әрине,  мәліметтерді неғұрлым кӛп қателікпен алуға рұқсат етілсе, 

соғұрлым жуықтауға кететін уақыт аз болады. Бірақ қателеудің де шегі бар. Сол себепті осы 

 
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~
NN  тізбегі  шекті қателік болуы тиіс, яғни кез келген оң мүшелі және шексіздікке 

ұмтылатын 1}{ NN   тізбегі үшін  
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агрегаттарының жиынын анықтау. 

Бұл жұмыс жоғарыда кӛрсетілген К(Е)Д есебінің келесі нақтылауына арналған: 
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 Жұмыста келесі теоремалар алынды: 
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  1–теорема. 2/1
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 2 – теорема.  Егер 

NN
N 


1~   болса, онда, біріншіден, 

        NLN
N

NNNLN
N

NN ll    ,,2
~,

~
;~,~,

~
;~

, 

екіншіден,  – ке ұмтылатын кез келген өспелі 1}{ NN
 
тізбегі үшін 

2/1  жағдайында, 

   







N

LN
N

NNN

N

l



 ,2
~,

~
;~

lim , 

1  жағдайында, 

   







N

LN
N

NNN

N

l



 ,
~,

~
;~

lim , 

3 – теорема.  Егер 
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N 
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1~   болса, онда,  – ке ұмтылатын кез келген өспелі 
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Сонымен, жұмыста келесі нәтижелер алынды. Біріншіден, анизотропты Соболев 

класында жататын бастапқы шарттарынан алынған N  Фурье коэффициенттері бойынша 

жылуӛткізгіштік теңдеуі үшін Коши есебінің шешімін класс бойынша 2,L   және ,L 

метрикалары бойынша жақсарылмайтын  
1
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  қателіктері  табылды (К(Е)Д-1 есебі).   ,0; qN N L

   санын 

тригонометриялық Фурье коэффициентері түріндегі  функционалдар класының ақпараттық 

қуаты деп аталады. Екіншіден, оптималды жуықтау агрегаты құрылып, ол арқылы 

жуықтаудың шектік қателіктері анықталды: 
1

11/2 (1/ ... 1/ )sr r

N N
  

 , мұндай қателікпен алынған 

Фурье коэффициенттері арқылы жуықтау қателігінің реті Фурье коэффициенттерінің дәл 
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мәндері бойынша жуықтау қателігінің ретімен беттеседі де, 
N тізбегінің нӛлге ұмтылу реті 

сәл тежелсе, дәл мәлімет бойынша жуықтау қателігінің реті сақталмайды (К(Е)Д-2 есебі).   

Үшіншіден, жалпы саны N  болатын тригонометриялық Фурье коэффициентері арқылы 

құрылған жуықтау агрегаттарының шектік қателіктері N  болатыны кӛрсетілді (К(Е)Д-3 

есебі). Сӛйтіп, егер бастапқы шарттары анизотропты Соболев класында жататын және ол 

туралы мәлімет Фурье коэффициенттерінің ақырлы жиыны түрінде берілген 

жылуӛткізгіштік теңдеуі үшін Коши есебінің шешімін дискретизацилау есебі К(Е)Д 

тұрғысынан толық шешілді.  
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