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Сондай-ақ,  үшін  және  

кеңістіктеріндегі норма келесідей анықталады [2]: 

 

 

 

 
Негізгі нәтиже 

Айталық,  және  болсын. Біз келесі жылуөткізгіштік теңдеуге 

қойылатын Коши есебін қарастырамыз: 

 

 

 

Мұндағы, - функцияның  бойынша -туындысы. 

 

Теорема. Айталық,  болсын. Онда (1) есебінің жалғыз шешімі бар және 

ол  класына тиісті. Сондай-ақ, бұл шешім келесі 

формула арқылы анықталады: 

 

, 

 

мұндағы, . 
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  – ɛɚɡɢɫі {  }, ɦԝɧɞɚԑɵ    ,  ,  ,   ɛɨɥɚɬɵɧ    ԧɥɲɟɦɞі Ʌɢ ɚɥɝɟɛɪɚɫɵ ɛɨɥɫɵɧ. 
Ȼɚɡɢɫɬіɤ ɜɟɤɬɨɪɥɚɪɞɚ   ,    ɛɢɫɵɡɵԕɬɵ ɨɩɟɪɚɰɢɹɫɵ ɤɟɥɟɫіɞɟɣ ɛɟɪіɥɫіɧ: 

 [  ,   ]        , (1) 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ      – ɛɢɫɵɡɵԕɬɵ ɨɩɟɪɚɰɢɹɧɵң ɠіɤɬɟɥɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɪі (  ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң 
ԕԝɪɵɦɞɵɥɵԕ ɤɨɧɫɬɚɧɬɚɫɵ).   ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң        ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɬɨɛɵɧ (1) ԕԝɪɵɥɵɦɞɵԕ 
ɲɚɪɬɬɚɪɵɧ ɫɚԕɬɚɣɬɵɧ ɬԛɪɥɟɧɞіɪɭɥɟɪ ɬɨɛɵ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ.   –        ɬɨɛɵɧɵң 
ɷɥɟɦɟɧɬіɧің ɦɚɬɪɢɰɚɥɵԕ ɤԧɪɫɟɬіɥіɦі ɛɨɥɫɵɧ (ԥɪі ԕɚɪɚɣ ɬɨɩɬɵң ɦɚɬɪɢɰɚɥɵԕ ɤԧɪɫɟɬіɥіɦіɧ 
ɬɨɩɬɵң ԧɡі ɪɟɬіɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɦɵɡ). Ⱥɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɬɨɛɵ   ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң  {  } ɛɚɡɢɫіɧ ɠɚңɚ {  ̅} ɛɚɡɢɫіɧɟ ɬԧɦɟɧɞɟɝі ɟɪɟɠɟ ɛɨɣɵɧɲɚ ɬԛɪɥɟɧɞіɪɟɞі: 

   ̅    ̅     (2) 

 

(1) ԕɚɬɵɧɚɫɬɚɪɵɧ ɫɚԕɬɚɭ ɲɚɪɬɵɧɚɧ ɤɟɥɟɫі ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫіɧ ɚɥɚɦɵɡ: 
   ̅   ̅         ̅ ̅ ̅   ̅ ,         ̅ ̅ ̅   (3) 

 

(3) ɟɤіɧɲі ɪɟɬɬі ɫɵɡɵԕɬɵ ɟɦɟɫ ɚɥɝɟɛɪɚɥɵԕ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. [1] 
ɠԝɦɵɫɵɧɞɚ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɬɨɛɵ (3) ɬɟңɞɟɭі ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɛɵɥɞɵ. Ɉɫɵ ɟɫɟɩɬің 
ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɹɫɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ. Ⱥɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɬɨɛɵ Ʌɢ ɬɨɛɵ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ 
Aɦɚɬɪɢɰɚɫɵɧ ɤɟɥɟɫі ɬԛɪɞɟ ɠɚɡɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ: 
         (    ൯ ,       , (4) 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ,    –        ɬɨɛɵɧɵң         Ʌɢ ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦі, {  }  – 

ɬɨɛɵɧɞɚԑɵ ɥɨɤɚɥɶɞɵ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɬɚɪɵ, E – ɫԥɣɤɟɫ ԧɥɲɟɦɞі ɛіɪɥіɤ ɦɚɬɪɢɰɚ.  
(3) ɬɟңɞɟɭіɧ    ɚɣɧɵɦɚɥɵɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ     ,    ɧԛɤɬɟɫіɧɞɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɚɣɵԕ. 

ɇԥɬɢɠɟɫіɧɞɟ (i-ɞі ɛɟɤіɬɫɟɤ) ɤɟɥɟɫі ɬɟңɞіɤɬі ɚɥɚɦɵɡ: 
   ̅    ̅    ̅   ̅      ̅ ̅ ̅   ̅   (5) 

 

(5) – ɫɵɡɵԕɬɵ ɚɥɝɟɛɪɚɥɵԕ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɉɫɵ ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫіɧ ɲɟɲіɩ,        ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң ɫɵɡɵԕɬɵ ɬԥɭɟɥɫіɡ ɛɚɡɢɫіɧ ɬɚɛɚɦɵɡ. (5) – ɫɵɡɵԕɬɵ ɚɥɝɟɛɪɚɥɵԕ 
ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫіɧің ɫɵɡɵԕɬɵ ɬԥɭɟɥɫіɡ ɲɟɲіɦɞɟɪ ɫɚɧɵ        ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң ԧɥɲɟɦіɧɟ ɬɟң.  

Ɉɫɵ ɠɟɪɞɟ ɛіɪɧɟɲɟ ɟɫɤɟɪɬɭ ɠɚɫɚɣɵԕ. Ȼіɪіɧɲіɞɟɧ, ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ ɟɫɟɩɬɟɭ ɫɯɟɦɚɫɵɧɞɚ        ɬɨɛɵɧɵң ɞɢɫɤɪɟɬɬі іɲɤі ɬɨɛɵ ɠɨԑɚɥɚɞɵ. Ȼіɪɚԕ ɤԧɩɬɟɝɟɧ ɦɚңɵɡɞɵ ԕɨɥɞɚɧɛɚɥɚɪɵɧɞɚ 
ɛіɡɝɟ ɧɟɝіɡіɧɟɧ ԛɡіɥіɫɫіɡ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ԕɚɠɟɬ. Ⱥɥ ɞɢɫɤɪɟɬɬі іɲɤі ɬɨɩɬɵ ԕɨɫɵɦɲɚ ɛɚɫԕɚ ɟɫɟɩ 
ɪɟɬіɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. ȿɤіɧɲіɞɟɧ, ɛɚɪɥɵԕ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ іɲɤі ɠԥɧɟ ɫɵɪɬԕɵ ɛɨɥɵɩ 
ɟɤі ɬɨɩԕɚ ɛԧɥіɧɟɞі. Іɲɤі ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɚɥɝɟɛɪɚɧɵң ԕԝɪɵɥɵɦɵɦɟɧ ɬɨɥɵԕ ɚɧɵԕɬɚɥɚɞɵ. 
ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ, ɛіɡɝɟ ɬɟɤ ɫɵɪɬԕɵ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪɞі іɡɞɟɭ ԑɚɧɚ ԕɚɥɞɵ.  

ɋɵɪɬԕɵ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɤɟңіɫɬіɝіɧ іɲɤі ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɤɟңіɫɬіɝіɧің ɨɪɬɨɝɨɧɚɥ 
ɬɨɥɵԕɬɚɭɵɲɵ ɞɟɩ ɟɫɟɩɬɟɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ, ɫɨɧɞɵԕɬɚɧ ɬɨɥɵԕ ɚɥɝɟɛɪɚɧɵ ɨɫɵ ɟɤі ɤɟңіɫɬіɤɬің ɬɭɪɚ 
ԕɨɫɵɧɞɵɫɵ ɪɟɬіɧɞɟ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɦɵɡ. 

Ɇɚɬɪɢɰɚɥɚɪ ɠɢɵɧɵɧɞɚ ɫɤɚɥɹɪ ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɧі ɚɧɵԕɬɚɣɵԕ: 
   ,          , (6) 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ,    – M ɦɚɬɪɢɰɚɫɵɧɵң ɷɪɦɢɬɬіɤ ɬԛɣіɧɞɟɫɬіɪіɥɭі. (6) ԕɚɬɵɧɚɫɵ ɫɤɚɥɹɪ ɤԧɛɟɣɬіɧɞіɧің 
ɛɚɪɥɵԕ ԕɚɫɢɟɬіɧ ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɞɵɪɚɬɵɧɵɧ ɨңɚɣ ɬɟɤɫɟɪɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ.      – ɫɵɪɬԕɵ 
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ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң ɛɚɡɢɫі ɛɨɥɫɵɧ.     – ɬɨɥɵԕ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң 
ɛɚɡɢɫі ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ: 
         , (7) 

 

ɦԝɧɞɚԑɵ     –    ɛɚɡɢɫіɧің    ɛɚɡɢɫі ɛɨɣɵɧɲɚ ɠіɤɬɟɥɭіɧɞɟɝі ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɬɟɪі. ɋɨɥ ɠɚԑɵɧɚɧ 
ɛɚɡɢɫɬіɤ    ɦɚɬɪɢɰɚɫɵɧɚ ɫɤɚɥɹɪ ɤԧɛɟɣɬɫɟɤ 

      ,            ,     
 

ɬɟңɞіɝіɧ ɚɥɚɦɵɡ. Ɍɟңɞіɤɬің ɫɨɥ ɠɚԑɵ ɧԧɥɝɟ ɬɟң. Ȼԝɞɚɧ (7) ɠіɤɬɟɥɭіɧ ɚɧɵԕɬɚɣɬɵɧ     ɲɚɦɚɥɚɪɵ  
       ,       (8) 

 

ɬɟңɞɟɭɥɟɪ ɠԛɣɟɫіɧің ɲɟɲіɦі ɛɨɥɚɬɵɧɵɧ ɤԧɪɟɦіɡ.  
ɋɨɧɵɦɟɧ, (8) ԕɚɬɵɧɚɫɵ ɫɵɪɬԕɵ ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪɞі іɡɞɟɭ ɟɫɟɛіɧ ɚɹԕɬɚɣɞɵ. 
Ɇɵɫɚɥ ԛɲіɧ, ɛɚɪɥɵԕ 4 ԧɥɲɟɦɞі Ʌɢ ɚɥɝɟɛɪɚɥɚɪ ԛɲіɧ (ɨɥɚɪɞɵң ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹɫɵɧ [2] 

ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹɫɵɧɚɧ ɬɚɛɭԑɚ ɛɨɥɚɞɵ) ɚɜɬɨɦɨɪɮɢɡɦɞɟɪ ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧ ɬɚɛɚɣɵԕ. Ɍԧɦɟɧɞɟ L Ʌɢ 
ɚɥɝɟɛɪɚɫɵɧɵң Aut(L) ɬɨɛɵɧ ɬɭɵɧɞɚɬɚɬɵɧ  
   ∑              

    

 

ɦɚɬɪɢɰɚɥɚɪɵ ɤɟɥɬіɪіɥɝɟɧ. 
I ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [                                                   ]       
 

II ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [                                                                      ]  
 

III ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [  
                                                                                                                           ]  

   
 

IV ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 
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  [                                        ]  
 

V ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [                                                                ]  
 

VI ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [                                      ]  
 

VI1 ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

   [                                   ]  
 

VII ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [                                               ]  
 

VIII ɬɢɩɬі ɚɥɝɟɛɪɚ 

 

  [                                             ]  
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