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6 СЕКЦИЯ  

МАТЕМАТИКА, МЕХАНИКА ЖӘНЕ МАТЕМАТИКАЛЫҚ 

МОДЕЛЬДЕУ 

 

6.1 Математика 

 
 

УДК 517.956.225 

КОРРЕКТНОЕ СУЖЕНИЕ НЕКОТОРОГО ГИПЕРБОЛИЧЕСКОГО ОПЕРАТОРА 

 

Абенов Нурбол Муханулы, Муталип Самат 

Nurbol-abenov.91@mail.ru, kokbori@inbox.ru 

Магистранты механико-математического факультета, ЕНУ им.Л.Н.Гумилева,  

Астана, Казахстан 

Научный руководитель – М. Отелбаев 

 

Теория расширения берет свое начало с работы И.Неймана [1], в которой впервые 

изучался вопрос о расширениях симметрического оператора. В дальнейшем теория 

расширения операторов нашла применение в теории граничных задач для 

дифференциальных уравнений и в анализе. В этом направлении сейчас известны работы ряда 

авторов [2-4]. 

Настоящая работа посвящена, в основном, описанию всевозможных корректных 

сужений  гиперболического оператора четвертого порядка используя одну известную 

корректную сужению этого оператора. 

Пусть   – замкнутый оператор, действующий из пространства   в себя, такой, что 

существует непрерывный обратный    
, определенный на     . Здесь и далее через      и 

     обозначены соответственно область определения и область значений оператора. 
Оператор   называется нормально разрешимым в  , если      замкнута. При      

  оператор называется везде разрешимым в  . 

Замкнутый оператор   называется корректно разрешимым на     , если он обратим и 

   
 ограничен. 

В дальнейшем, корректно и везде разрешимое сужение будем называть корректным 

сужением, корректно и везде разрешимое расширение – корректным расширением. 

Будем говорить, что оператор    является корректным сужением оператора  , если 
выполнены следующие условия: 

а)     , т.е.            и        при        , 

б) существует ограниченный обратный   
  
, определенный на всем   (т.е. уравнение 

     имеет единственное решение         для любого    ). 

Через           обозначим множество всех ограниченных (не объязательно 

линейных) преобразований         . Предположим, что существует хотя бы одно 

корректное сужение  ̃ оператора  . 

Теорема 1 [5]. I) Если            , то оператор   
  

 определяемой формулой  

 

  
     ̃

  
    ,    ,                                               (1) 

 

является обратным к некоторому корректному сужению оператора  . 

 II) обратно, если    – корректное сужение оператора  , то существует оператор 
            такой, что выполняется равенство (1). 

Будем говорить, что оператор    является корректным расширением оператора  , 

если выполнены следующие условия: 

mailto:Nurbol-abenov.91@mail.ru
mailto:kokbori@inbox.ru
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а)     , т.е.            и        при       , 

б) существует ограниченный обратный   
  
, определенный на всем  . 

Предположим, что существует, по крайной мере, одно корректное расширение  ̃ 

оператора  , и через      обозначим класс всевозможных непрерывных операторов 
     , удовлетворяющих следующим условиям: 

а) если       , то            , 

б) если  ̃
  
      ̃

  
          , то    . 

Теорема 2 [5]. I) Если       , то оператор   
  

 определяемой формулой  

 

  
     ̃

  
    ,    ,                                               (2) 

 

является обратным к некоторому корректному расширению оператора  . 

 II) обратно, если    – корректное расширение оператора  , то существует 
оператор        , такой, что справедливо представление 
 

  
     ̃

  
     ,    . 

 

Теорема 3 [5]. Пусть существует, по крайней мере, одно корректное сужение  ̃ 

оператора  . 

Тогда, если    (      ), то   
  
, определяемый формулой    

     ̃
  
  

(   ̃
  
 )      (E – единичный оператор), есть обратный к некоторому корректному 

сужению оператора  . 

Обратно, если    – корректное сужение  , то существует     (      ) такой, 
что справедливо представление  

 

    
     ̃

  
  (   ̃

  
 )     . 

 

В соответствии с теоремой 1 корректное сужение опертора    соответствующее 

оператору  , будем обозначать через   . 

Пусть   [   ]      {         } и рассмотрим оператор  , действующий 

как оператор 
 
 
 

   
  

 
 

   
, с областью определения 

 

     {        
   

   
 

   

   
      },                                  (3) 

 

и через  ̃ обозначим сужение   с областью определения 

 

 ( ̃ )  {                                             , 

 

                    }.                                           (4) 

 

УТВЕРЖДЕНИЕ 1.            . 
ЛЕММА 1.  ̃ является корректным сужением  . 

Из утверждения 1 и леммы 1 следует, что операторы   и  ̃ удовлетворяют условиям 

теоремы 1, т.е. справедливо следующее следствие теоремы 1: 

Следствие 1. а) Если                , то задача 

 
   

   
 

   

   
                                                                      (5) 
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                                                                    (6) 

 

                                                               (7) 

 

имеет единственное решение         для любой правой части        . 
 б) Обратно, если    – некоторое корректное сужение оператора  , то существует 

               , такое, что любая функция         удовлетворяет краевым условиям 
(6). 

 

Список использованных источников 
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Қазақ мемлекеттік қыздар педогогикалық университетінің 3-курс студенті,  

Алматы, Казахстан 

Ғылыми жетекші – А.А.Сыдықов 

 

Жалпы түрде берілген, коэффициенттері айнымалы үшінші ретті сызықты біртекті 

дифференциалдық теңдеуді қарастырайык 

        03210  yxayxayxayxa .                                (1) 

Мұндағы  xa0 ,  xa1 ,  xa2  және  xa3  коэффициенттері қандай да бір  ba,  интервалында 

берілген, бірінші ретті туындылары бар, нөлге тең емес үзілісссіз функциялар. 

Мұндай теңдеулердің жалпы шешімін құруды былай қойғанда, кез келген бір дербес 

шешімін анықтаудың өзі айтарлықтай мәселе екендігі мамандарға белгілі [1]. 

Осы айтылғанға орай, біз бұл мақалада аталмыш теңдеудің бір дербес шешімін табуға 

мүмкіндік туғызатын шартты айқындаймыз және де сол бір дербес шешімді анықтайтын 

формуланы әдістемелік талқылаулар негізінде көрсетеміз. 

Алдымен теңдеуді келесі түрге келтіреміз 

      0321  yxfyxfyxfy .                                          (2) 

Теңдеуді топтастыру шеңберінде жүйе құру арқылы шешеміз. 
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