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В современном мире, где технологии играют ключевую роль в различных областях, 

включая кибербезопасность, обработку сигналов, телекоммуникации и физику 

полупроводников, понимание и анализ дискретных потенциалов Рисса является актуальной 

задачей. Дискретные потенциалы Рисса играют важную роль в разработке и анализе различных 

устройств, таких как полупроводниковые приборы, квантовые компьютеры и дискретные 

системы связи. Понимание их характеристик и свойств имеет прямое отношение к развитию 

современных технологий и научных исследований. 

Рассмотрим некоторые цели: 

1. Исследование свойств дискретных потенциалов Рисса:  

Целью является изучение основных свойств дискретных потенциалов Рисса, таких как их 

форма, амплитуда, глубина и распределение. Это позволит лучше понять их влияние на 

электронные и квантовые системы. 

2. Разработка методов моделирования и анализа: 

Важной целью является разработка эффективных методов моделирования и анализа 

дискретных потенциалов Рисса. Это позволит исследователям и инженерам более точно 

оценивать их воздействие на различные системы и устройства. 

3. Практическое применение в технологиях:  

http://dx.doi.org/10.1007/978-94-015-9401-1
http://dx.doi.org/10.1155/2019/5691758
mailto:nurgul.kuzeubaeva@mail.ru


1852 

 

Целью является применение полученных знаний о дискретных потенциалах Рисса в 

различных технологических областях, таких как создание более эффективных 

полупроводниковых приборов, улучшение качества квантовых компьютеров и разработка новых 

методов связи. 

4. Исследование потенциала для кибербезопасности: 

Целью может быть исследование возможного использования дискретных потенциалов 

Рисса в системах кибербезопасности. Это может включать в себя разработку методов защиты 

информации и обеспечение безопасности электронных систем от внешних воздействий. 

В целом, исследование дискретных потенциалов Рисса имеет большое значение как для 

фундаментальной науки, так и для практического применения в различных технологических 

областях, что делает его актуальной и перспективной областью исследований. 

Классические интегральные операторы, максимальнаяфункцияХарди-Литлвуда идробно-

максимальная функция и потенциал Рисс играют важную роль в гармоническом анализе, теории 

функциональных пространств, теории потенциалов и в решении дифференциальных уравнений 

в частных производных. 

Известно, что классический потенциал Рисса определяется следующим образом: 

𝐼𝛼𝑓(𝑥) = ∫
𝑓(𝑦)

|𝑥−𝑦|𝑛−𝛼
𝑑𝑦

𝑅𝑛
, 𝛼 ∈ (0, 𝑛) . 

 Для последовательности a̅ = {ak}k∈𝑍𝑛+ рассмотрим дискретный потенциал Рисса. 

 

(Ig(a)) (j) = ∑
ak

(|j−k|+1)n−αkϵZn , 𝛼 ∈ (0, 𝑛). 

Дискретные потенциалы Рисса широко используются для анализа электронных свойств 

кристаллических материалов в присутствии дефектов или примесей, таких как легирование в 

полупроводниках или дефекты кристаллической решетки. Этот подход позволяет исследовать 

влияние дефектов на проводимость, оптические и магнитные свойства материалов. 

Определим дискретное пространство потенциала Рисса следующим образом: 

Hp
d(Zn) = {{u𝑘}kϵZn = I𝛼(a̅)(k), a̅  ∈ 𝑙𝑝 , 1 < p < ∞}, 

‖u‖Hpd(Zn) = inf {
‖a̅‖lp: a ∈ lp, (I𝛼(a̅)(k) = u𝑘}. 

Пусть {𝑎𝑘
∗ } - невозрастающая перестановка последовательности{ak}k∈Z+. 

 

Последовательность{𝑎𝑘
∗∗}определяетсяравенством:  

an
∗∗ =

1

n
∑ak

∗ .

n

k=1

 

Отметим, что {𝑎𝑘
∗∗}являетсяубывающейпоследовательностью, крометого, 

выполняетсяоценка: 

a𝑘
∗ ≤ ak

∗∗. 

Действительно, в силу монотонно убывания последовательности {𝑎𝑘
∗ } имеем: 

an
∗∗ =

1

n
∑ak

∗ ≥
1

n

n

k=1

a𝑛
∗ ∙ 𝑛 = a𝑛

∗ . 

Черезℑ = 𝐾обозначим конусы, состоящие из не отрицательныхпоследовательностей и 

снабженныхфункционалом 

𝜌𝐾: 𝐾 → [0,∞) удовлетворяющие следующим условиям: 

 

1)  ℎ ∈ 𝐾, 𝛼 ≥ 0 ⇒ 𝛼ℎ ∈ 𝐾, 𝜌𝐾(𝛼ℎ) = 𝛼𝜌𝐾(ℎ); 
2) 𝜌𝐾(ℎ) = 0 ⇒ ℎ = 0 

Определимдваконусасостоящиеизневозрастающихперестановокпоследовательности: 

M = {{ℎk}: ℎk = uk
∗ , k ∈ Z+, {𝑢k} ∈ Hp

d(Zn)}, 
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M̃ = {{ℎk}: ℎk = uk
∗∗, k ∈ Z+, {𝑢k} ∈ Hp

d(Zn)}. 

Снабдим эти конусы положительно однородными функционалами соответственно: 

𝜌𝑀(ℎ) = 𝑖𝑛𝑓 {‖u‖𝑙𝑝: 𝑢 = {u𝑘} ∈ 𝑙𝑝;  𝑢𝑘
∗ = ℎ𝑘, 𝑘 ∈ Z+}, 

𝜌M̃(ℎ) = 𝑖𝑛𝑓 {‖u‖𝑙𝑝: 𝑢 = {u𝑘} ∈ 𝑙𝑝;  𝑢𝑘
∗∗ = ℎ𝑘, 𝑘 ∈ Z+}. 

Пусть даны конусы 𝐾, 𝑀, если существуют 𝐶0 и 𝐶1 такие что для любого ℎ1 ∈ 𝑀 

существует ℎ2 ∈ 𝐾 такие что выполняются неравенства: 

𝜌𝐾(ℎ2) ≤ 𝐶0𝜌𝑀(ℎ1), ℎ1(𝑡) ≤ ℎ2(𝑡) + 𝐶1𝜌𝑀(ℎ1). 
Тогда говорят, что конус К покрывает конус М(обозначают 𝑀 ≺ 𝐾). 

Теорема: Конус М покрывает конус M̃ . 

Конусы состоящиеизневозрастающихперестановокпотенциалаРисса и конусы 

состоящиеизневозрастающихперестановокобобщенныхдробномаксимальнойфункциирассмотре

нсоответственно в [1], [2] и [3]. 
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Айырымдық теңдеулер дискретті уақыт арқылы динамикалық модельдерде және 

дифференциалдық теңдеулерді жуықтап шешу үшін жиі қолданылады. Экономикада дискретті 

уақыт процестеріне валюта бағамының күнделікті өзгерістері, кейбір бағалы қағаздардың 

құнының өзгерісі, банк салымдары шамасының күнделікті өзгеруі, ай сайынғы жалақы мен 

салымдардың пайыздарын есептеу; әр үш ай сайынғы, әр жыл сайынғы, басқа да микро- және 

макроэкономикалық статистикалық деректердің көрсеткіштерін есептеулер жатады.Шексіз 

айырымдық теңдеулерден тұратын жүйелер броундық қозғалыстар динамикасымен байланысты 

стохастикалық процестерді, кедергілі және сығылатын ортадағы тербелістер мен басқа 

қозғалыстар түрлерін моделдеу кезінде пайда болады. Шексіз облыста берілген 

дифференциалдық теңдеуді жуықтап шешу процесі шексіз айырымдық жүйені зерттеуге алып 

келеді. 

Жұмыста жоғарғы мүше құрамына енетін коэффициенті айнымалы болып келген екінші 

ретті  

,,)1( 2 Zjfucuj jjjj =++− −+

       (1) 
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