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 Сонымен 1 және 2 теоремаларында жалпыланған Коробов класында жататын 

функцияларды Фурье коэффициенттерінен алынған дәл және дәл емес ақырлы ақпарат бойынша 

жуықтаудың жоғарыдан бағалаулары алынды. 
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математики и математической физики, 2015 / С.1474-1485. 

2. Темиргалиев Н. , Шерниязов К. Е. , Берикханова М. Е. Точные порядки компьютерных 

(вычислительных) поперечников в задачах восстановления функций и дискретизации 

решений уравнения Клейна–Гордона по коэффициентам Фурье // Современные 

проблемы математики / Математический институт им. В. А. Стеклова РАН (МИАН). – 
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                                                                                                             (1) 

 теңдеуінің шешімі  болатын  тізбегі  

                                                                                                             (2) 

                                              

теңдеуінің шешімі -ке жинақталуы шарттарына байланысты сҧрақтар (мҧндағы 

  метрикалық кеңістікте қолданылатын ҥзіліссіз операторлар) кӛптеген 

абстрактілі операторлық теңдеулерде, сондай-ақ арнайы есептермен туындалған теңдеулерде 

(мысалы, дифференциалдық немесе айырымдық теңдеулер ҥшін шектік есептер) толық 

зерттелінді. Аталған жинақтылықты (2) теңдеудің шешімінің  параметрлерден ҥзіліссіз 

тәуелділігі деп  немесе сол теңдеудің қисындылығы деп жиі атайды. Қызықты библиографиялық 

пікірлерді Г.М.Вайникко[1] шолуынан табуға болады. Ол шолу операторлардың әр тҥрлі 

ҧғымдағы жинақтылығы және анализдің сандық әдісіне  қолданысына арналады. Біз бҧл жерде 

шолуда кӛрсетілмеген   Ц.Артштейн [2] жҧмысына ғана тоқталып кетеміз. Артштейн 

жҧмысында бірінші рет жалпы қойылған операторлық теңдеу шешімінінің  ҥзіліссіз 
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тәуелділігінің қажетті және жеткілікті шарттары қарастырылған. Егер қарапайым жағдайда 

бірқалыпты сығымдаушы  операторын қалдыратын болсақ, онда ҥзіліссіз тәуелділік туралы 

кӛптеген тҧжырымдары негізінен екі шарт бӛліп алуға болады. Олар  операторлардың 

жиынтық компактылығы және олардың  операторға ҥзіліссіз жинақтылығы. [1]-де 

кӛрсетілгендей, сызықты теңдеулер ҥшін    екі шарттың ролін  алғаш 

рет С.Л. Соболев байқады. Компактылық жиынтығы шарттары мен ҥзіліссіз жинақтылық екеуін 

ғана пайдалану арқылы біз функционалды-дифференциалдық теңдеулер ҥшін сызықты емес 

шекаралық есептердің тізбегін қарастырамыз және олардың шешімінің шектік есептің шешіміне 

жинақталатындығын зерттейміз. 

 

,  - метрикалық кеңістіктер. 

1-лемма. - (1) және (2) теңдеулерінің сәйкес шешімдер жиыны болсын. 

операторлар жиынтығы компакт болсын және орындалсын. Онда кез-

келген тҧйық, шенелген жиыны ҥшін ( ) тізбегі компакт және оның 

шектік нҥктелері  жиынында жатады. Сонымен қатар, егер  болса, онда 

 
-толық метрикалық кеңістік болсын. 

2-лемма.  ҥзіліссіз операторлар жиынтығы  компакт  және 

;  операторлары ҥзіліссіз және  тізбегі  операторына  

 кеңістігінің ӛз-ӛзіне компакт  әрбір жиынына бірқалыпты жинақталады. Онда 

операторлар жиынтығы компакт болады және орындалады. 

                                                                                                                         (3) 

                                                                                                                            (4) 

1-теорема. , –банах кеңістіктері болсын. Егер: 

1. ҥзіліссіз  операторлар жиынтығы компакт  және ; 

2. - сызықты шенелген операторлар және ; 

3.  кері операторлары бар және  

4. 
 
және  сәйкесінше (3) және (4) теңдеулер  шешімдерінің жиыны; 

болса, онда кез-келген тҧйық, шенелген жиыны ҥшін  ( ) тізбегі 

компакт және оның шектік нҥктелері  жиынында жатады. Сонымен қатар, егер 

болса, онда  болады. 

Дәлелдеуі: 

- сызықты шенелген операторлар болғандықтан, 

 кері операторлары да сызықты шенелген(ҥзіліссіз)  болады. 

 деп белгілейік. Енді  операторлар тізбегінің  операторына  

бірқалыпты жинақталатынын тексерейік. 
 
Онда 

2-лемма бойынша операторлары жиынтығы компакт болады және 
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орындалады.  деп  белгілеу енгізейік. Онда 1-лемма  бойынша кез-келген тҧйық, 

шенелген жиыны ҥшін ( ) тізбегі компакт және оның шектік нҥктелері 

 жиынында жатады. Сонымен қатар, егер болса, онда 

 болады. Теорема дәлелденді. 

                                                                                                                           (5)                                                                          
 

                                                                                                                              (6) 

Шектік есептерді қарастырайық. Мҧндағы,  және 

ҥзіліссіз операторлар. Айта кетейік,  жағдайында 

 операторы  кеңістігінің әрбір шенелген жиынын кеңістігінің компакт ішкі 

жиынына бейнелейді. Ал  жағдайында   операторы  кеңістігінің бір 

дәрежелі абсолют ҥзіліссіз интегралданатын функциялар жиынын кеңістігінің бір дәрежелі 

ҥзіліссіз функциялар жиынына бейнелейді. операторының осы қасиеттеріне сҥйене отырып, 

келесі шарттардың әрбірі: 

1.                                                                                      (7) 

2.  және  ҥшін         

                                                                                                                     
(8)                                                  

                
 

  операторларының компакт жиынтығы болуын қамтамасыз етеді.  

2-теорема.  -(5) және (6) теңдеулерінің сәйкес шешімдер жиыны болсын. Егер 

1. (7), (8)  шарттарының біреуі орындалса; 

2.  операторлары  кеңістігінің әрбір шенелген ішкі жиындар 

жиынтығында шенелген болса; 

3.  және орындалса, 

онда кез-келген тҧйық,шенелген 
 
жиыны ҥшін ( ) тізбегі  

кеңістігінде компакт және оның шектік нҥктелері  жиынында жатады. Сонымен қатар, 

егер  болса, онда 
 

Дәлелдеуі: (5) есебінен  эквивалентті  теңдеуіне кӛшейік. 

Мҧндағы   . Енді  операторын сызықтылыққа тексерейік: 

  

. толығымен ҥзіліссіз опера- 

тордың ҥзіліссіздік қасиеті және  бойынша орындалады. Осыған және 
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теорема тҧжырымына сҥйене отырып келесі теңдікті аламыз:

.  кеңістігі 

кеңістігіне енгізілген кеңістік болғандықтан,  1-лемма  бойынша  кез-келген тҧйық,шенелген 

 
жиыны ҥшін ( ) тізбегі  кеңістігінде компакт және оның шектік 

нҥктелері  жиынында жатады. Сонымен қатар, егер  болса, онда 

 

  

Қолданылған әдебиеттер тізімі: 

1. Г.М.Вайникко. Предельный переход в краевых задачах.- Итоги науки и техники, 
ВИНИТИ. Математический анализ, 1980, 18, с.125-140 
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ӘОЖ 517 

НЕГІЗГІ КЕҢІСТІГІ ЛОРЕНЦ КЕҢІСТІГІ БОЛЫП ТАБЫЛАТЫН РИСС ТҤРІНДЕГІ 

ПОТЕНЦИАЛДАРДЫ ТИІМДІ ІШТЕСТІРУ 

 

Каршыгина Гульден Жумабеккызы 

karshygina84@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ Механика- математика факультетінің  

6D060100-Математика мамандығы бойынша 2-курс PhD докторанты,  

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші- м.-ф.ғ.докторы, профессор Н.Ә.Боқаев 

 

Бҧл жҧмыста, негізгі кеңістігі Лоренц кеңістігі болып табылатын, Рисс тҥріндегі 

потенциалдарды ауыстырылымды инварианттық кеңістікке тиімді іштестіру қарастырылады. 

Негізгі ауыстырылымды инваранттық кеңістік ретінде Лоренц типіндегі  
кеңістік қарастырылған.  

Келесі тҥрдегі потенциалдар кеңістігін қарастырамыз: 

 

, 

 

 

мҧндағы -ауыстырылымды инварианттық кеңістік, - арнайы тҥрдегі ядро. Негізгі 

ауыстырылымды инварианттық кеңістік ретінде Лоренц типті салмағы бар,  кеңістігі 

келесі тҥрде анықталады: 

 

Мҧндағы -  функциясының кемімелі ауыстырылымы. 

Келесі Лоренц типті салмағы бар,  кеңістігі келесі тҥрде анықталады: 
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