
≤2
~

ky [ ]
2

*** ~2 kyLFF + , Zk ∈ . 
 

k -ны ұлғайтып шекке көшеміз. Сонда ( (3) теңсіздігін дәлелдегендей ) сандық тізбектің 
шегінің қасиеттері бойынша  
 

≤2y [ ]
2

***2 LyFF + , )(LDy ∈ . 
 

Бұл - (10) теңсіздігі. Теорема дәлелденді. 
(10) және (5) теңсіздіктерін біріктірсек 
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LyCyry ≤∆+ −r
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Жұмыста шенелмеген облыста берілген сингулярлы бесінші ретті жоғары 

коэффиценті айнымалы, ал кіші коэффициенті комплексмәнді бір дифференциалдық 
теңдеудің бірмәнді шешілуі және сол шешім үшін  коэрцитивті теңсіздіктің 
орындалуының шарттары алынады.  

Тақ ретті дифференциалдық операторлар жартылай шенелмеген операторларға, 
яғни энергетикалық кеңістігі Соболев класына енбейтін операторларға  жатады. Мұндай 
операторларды зерттеудің өз қиындықтары бар. Тақ ретті, соның ішінде үшінші ретті 
дифференциалдық теңдеулерге қатты денелер физикасының, атмосфералық физиканың 
және электрогидродинамиканың [1] бірқатар есептері келеді. Мұндай теңдеулер сәулелік 
импульстік толқындардың таралуын, сол сияқты, есте сақтауға қабілетті ортада өтетін 
процестерді сипаттайды және кейбір спектрлік есептерді шешу үшін маңызы бар. 
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Сызықты емес 3-ші ретті дифференциалдық теңдеудің маңызды өкілдері қатарына біз 
толқындардың таралуын сипаттайтын Кортевег–де Фриз теңдеуі мен оның 
модификацияларын, сол сияқты гиродинамикада қолданылатын композит типті 
теңдеулерді жатқыза аламыз. Үшінші ретті сызықты дифференциалдық теңдеулер белгілі 
проекциялық әдістерді, соның ішінде Фурьенің айнымалыларды ажырату әдісін 
математикалық физиканың дербес туындылардағы теңдеулеріне қолдану нәтижесінде 
пайда болады. Тақ ретті сызықты, сызықты емес, жоғары коэффициенттері айнымалы 
және тұрақты болған жағдайлары М. Өтелбаев, К.Н. Оспанов, М.Б. Муратбеков, Ж.Ж 
Айтқожа, А. Біргебаев, Т.Т. Аманова, А.Ж. Тогучуев, Б. Алиев, т.б. және соңғы 
уақыттарда олардың шәкірттерінің еңбектерінде зерттеліп жүр.  

Айталық +∞<< p1  болсын. )(RLL pp ≡ , ),( +∞−∞=R  арқылы  

p

R

p

p
dxx

1

)( 







= ∫ ϕϕ  

нормасы ақырлы болатын функциялар кеңістігі белгіленеді. 
Жұмыста келесі түрдегі дифференциалдық теңдеу қарастырылады 

( ) ( ) ),()()()()()()( xfyxicxbyxaxaxaxayl =+++

′















 ′










 ′


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
 ′′−≡ ll                    (1) 

 
мұндағы ),( +∞−∞∈ pLf , +∞<< p1  және 0≥λ . Бұл теңдеудің бірмәнді шешілу 
шарттары алынып, және сол ешім үшін келесі түрдегі коэрцитивті бағалаудың орындалу 
шарттары алынады: 

( ) ( ) p

p

p

p

p

p

fKyxicxbyxaxaxaxaxa 0)()()()()()()( ≤+++

′
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 ′
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







 ′

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
 ′′− λ .          (2) 

 
Бұл коэрцитивті баға шешімнің мүмкін болған тегістігін білдіреді және оның 

шексіз алыс нүкте аймағында өзгеруінің кейбір заңдылықтарын береді. Одан бөлек, ол (1) 
теңдеуін құрайтын l  операторының анықталу облысын салмақты Соболев кеңістігі 
ретінде толық сипаттайды да, осы теңдеуді жуықтап шешуге тікелей қатысы бар кейбір 
мәселелерді функционалдық анализдің заманауи әдістерін қолдана отырып зерттеуге жол 
ашады. 

(1) теңдеудің жоғары коэффициенті тұрақты болған, n -ші ретті түрі [2] 
жұмысында, ал бұндай үшінші ретті жоғары коэффициентері айнымалы болған теңдеулер 
[3, 4, 5, 6] жұмыстарында қарастырылған. Ортаңғы мүшелері бар үшінші ретті 
теңдеулердің шешілімділік және коэрцитивтік мәселелері [7,8] жұмыстарында зерттелген.  

Анықтама. Егер )()( RLxy p∈  функциясы үшін ∞→n ұмтылғанда 0→−
pn yy , 

( ) 0→−+
pn fyEl l  болатындай бес рет үзіліссіз дифференциалданатын және финитті 

фукнциялардың { }∞
=1nny  тізбегі табылса, онда )(xy  функциясы (1) теңдеуінің шешімі деп 

аталады. 

)()( RC k  ,...)2,1( =k  арқылы ∑
=

k

i

i x
0

)( )(supψ  шамасы ақырлы болатын және k  рет 

үзіліссіз дифференциалданатын )(xψ  функциялар жиынын белгілейік. 
Жұмыстың негізгі нәтижесі келесі теоремада келтірілген. 
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Теорема. Айталық, )(xb , )(xc  функциялары R - де үзіліссіз, )()( )4( RCxa loc∈  болсын 
және төмендегі шарттар орындалсын 
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мұндағы 
)(

)()(
:)( 5 xa

xicxb
xV

++
=

λ
λ . Онда барлық oλλ ≥  үшін (1) теңдеудің шешімі бар 

болатындай 0≥oλ  саны табылады. Сонымен қатар,  

)(|)(| )5( xKaxa ≤ , Rx ∈ , 
шарты орындалса, онда (1) теңдеудің шешімі )(xy  жалғыз болады және ол үшін (2) 
бағалауы орындалады. 
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