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  ,ТI  аралығында анықталған 4-ретті жартылай сызықты дифференциалдық 

теңдеуді қарастырамыз: 

ф  1  
 2p  болғанда сызықты теңдеу болады 

         0


 tytvtyt
 
 2  

мұндағы  p1 ,  tv ,  t - I аралығында үзіліссіз оң фукциялар. 

Анықтама 1. RIy :  функциясын  1  теңдеудің шешімі деп атаймыз, егер 

     tytyt
p


2

  екі рет үзіліссіз дифференциалданса және I аралығында  1  теңдеуді 

қанағаттандырса. 

Анықтама 2. 21 , tt  нүктелерін  1  теңдеуге қатысты түйіндес нүктелер деп 

атаймыз,егер  1  теңдеудің тривиальді емес       021  tyty ii ,  1,0i  шешімдері табылса. 

Анықтама 3.  1  теңдеу тербелімсіз деп аталады, егер  1  теңдеуінің  ,T  

интервалында түйіндес нүктелері болмайтындай RT  табылса. Кері жағдайда теңдеуді 

тербелімді дейді. 

Анықтама 4.Ұйғарымды функциялар жиыны М деп I интервалында абсолютті 

үзіліссіз  және екінші ретті туындысы pL   тиісті, 0)(,0)(  TfTf , шексіздік маңайында 

нӛлге айналатын жиынды айтамыз. 

Екінші ретті жартылай сызықты дифференциалдық теңдеулердің тербелімді 

қасиеттерін зерттеуінің нәтижелері  1 -де кӛрсетілген. Жоғары ретті сызықты 

дифференциалдық (2)-ші теңдеулер үшін  2  монографиясында вариациялық әдісті қолданып 

кӛптеген нәтижелер алынған,  3 ,  4  жұмыстарында жартылай сызықты жоғары ретті 

теңдеулер қарастырылған. Қазіргі таңда  1  теңдеудің тербелімділік қасиетін зерттеудің 

жалпы әдісі анықталмаған. 

Бұл жұмыста  1  теңдеудің тербелімсіздігін дәлелдеу жолында қолданатын 

вариациялық әдістегі функционалдың оң болуын ұйғарымды функция құрып қарапайым 

есептеулермен кӛрсетілген. 

 

Теорема. Егер  1  теңдеуінің келесі шарттарды қанағаттандыратын  

           0:,;  


dttytvtytTyF
T

pp

p   3  

кез келген тривиальді емес Мy  үшін RT   саны табылса, онда  1  теңдеу тербелімсіз 

болады. 
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Дәлелдеуі:  1  теңдеудің тербелімсіздігін дәлелдеу үшін кері жору әдісін қолданамыз 

яғни кез келген RT   үшін түйіндес   ,, 21 Ttt  нүктелері бар  tu  функциясы  1  

теңдеудің шешімі болсын,    0k

i tu ,  1,0i ,  2,1k . Келесі функцияны анықтайық: 

 

 
   

 















,,0

,,

,,0

2

21

1

tt

ttttu

tTt

ty  

 1  теңдеудің екі жағын  ty  функциясына кӛбейтеміз, және  ,T  аралығында 

интегралдаймыз: 

               0222




 







T

p

T

p
dttytytvdttytytyt   4  

Бірінші интегралды бӛліктеп интегралдау әдісімен  есептейміз 

                         










 










dttytyyttytyttydttytytyt

T

p

T

p

T

p 222
  

                   





dttytytyttytytty
T

p

T

p 22
  

          





T

p

T

p
dttytdttytyt 

22
  5  

 5  теңдіктен  4  теңдікке қойсақ, келесідей теңдікке келеміз: 

           022





T

pp
dttytytvtyt   5  

яғни теореманың  3  шартына қарама-қайшылыққа келеміз. 

Теорема дәлелденді. 

Мысал. Тӛртінші ретті дифференциалдық теңдеу ),1[ I  облысында берілсін 

0
24

4
 y

t
y IV

 

Есептеу арқылы 4ty  берілген облысында теңдеудің тербелімсіз  шешімі болатыны 

анық. 

Функционалды 2p  болғанда есептейміз   ,0,1;2 yF теореманың шарты орындалды. 
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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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