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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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сызықты шексіз айырымдық теңдеулер жүйесінің шешілу шартын анықтаймыз. Мұндағы 

1,0  jc , jf - берілген нақты сандар, ju  - ізделінді  
−=jju  нақты сандар тізбегінің j -ші 

элементі, jjj uuu −= ++ 1 ,  1−− −= jjj uuu  ( ...,2,1,0 =j )  – бірінші ретті айырымдар.

jjjjjj uuuuuu 2

11 2 =+−== −++−−+  екенін көру оңай. Егер
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сәйкес шексіз диагоналдық матрицалар мен баған-тізбектер болса, онда (1) жүйесін келесі 

операторлық теңдеу түрінде жазуға болады  

 

.FcuuK =+− −+                                  (2) 
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uu  шартын қанағаттандыратын барлық  
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=

jjuu  

тізбектерінің нормаланған кеңістігін белгілейді. Келесі жиынды финитті тізбектер жиыны деп 

атаймыз   mnumluuU nsjj ===


−=
||0,:

. 
Осы жиында келесі 

айырымдық
 оператор 

берілсін 

cuuKuL +−= −+0 . 

Оның sl  кеңістігі нормасындағы тұйықталуын L  деп белгілейік. (2) теңдеуінің шешімі деп 

FLu = теңдігін қанағаттандыратын )(LDu  элементін айтамыз.  

Келесі тұжырым орынды. 

Теорема. Егер 
0 jc

 шарты орындалса, онда әрбір slf   (  s1 ) оң жағы үшін (2) 

жүйесінің шешімі бар және жалғыз ғана. 

Дәлелдеу. Айталық 
  Uuu

jj =


−= . 
 (3.2) жүйесіндегі j - ші теңдеудің  екі жағын 

( ) 2/2 

jj uu ( )1−  шамасына көбейтіп, шыққан теңдіктерді барлық j  - лер бойынша өзара 

қосамыз. Сонда алатынымыз: 
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Келесі қатынастарды тексеру оңай: 
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Соңғы қосындыдағы әрбір қосылғышоң емес. Сондықтан, (3) теңдігінен келесі 

теңсіздіктер шығады: 
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болғандықтан, += 2s . Демек алдыңғы теңсіздік былай жазылады 
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Теңсіздіктің екі жағын  
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Айталық, (1) – де  
−=

==
jjm fFF  ,  m

jjm uU
1=

=  - нөлдік емес координаттарының саны m  

- ге тең финитті тізбектер болсын. Онда (1) – mm  - сызықты алгебралық теңдеулер жүйесі, ал 

1jc  шарты бойынша, (1) – дің негізгі матрицасы ерекше емес. Онда (1) – дің шешімі табылады, 

оны  m

jjm uU
1=

=  деп белгілейік. (4) бойынша, 

sm
s

m
s FUc 

      (5) 

теңсіздігі орынды. Егер 0→−
sm FF  ( →m )  орындалса, онда L  тұйық оператор 

болғандықтан, 0→−
sm uU  ( →m )  және FLu = . Демек шектік элемент u  - (2)  жүйесінің 

шешімі. Және (5) –тен (4) бағасы шығады. Осыдан (2) жүйесінің шешімнің жалғыз екенін аламыз. 

Теорема дәлелденді.  

Бұл теореманың нәтижесі жаңа. Мұндай тұжырым (1) – дің дербес жағдайы болып 

табылатын  

.2 Fcuu =+−
  

жүйесіүшін М. Отелбаев [1] мақаласындадәлелденген. 

Бізжоғарыдағытеореманыдәлелдегенкездеосы [1] мақаласыныңәдісінпайдаландық.  
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Цилиндрлік емес Ω = [0, φ(x)] × [0,ω] облысында келесі есепті қарастырайық: 

 
𝜕𝑉

𝜕𝑡
= 𝐴(𝑡, 𝑥)𝑉(𝑡, 𝑥) + Φ(𝑡, 𝑥), 𝑡 ∈ [0, 𝜑(𝑥)], 𝑥 ∈ [0, 𝜔](1) 

𝑉(0, 𝑥) = 𝑉(φ(x), x)                                                                      (2) 

 

мұндағы 𝐴(𝑡, 𝑥) = [𝑎𝑖𝑗(𝑡, 𝑥)]𝑖,𝑗=1
𝑛

(𝑛 × 𝑛) −матрицасы Ω облысында үзіліссіз және келесі шартты 

қанағаттандырады: 

|𝑎𝑖𝑖(𝑡, 𝑥)| ≥ ∑ |𝑎𝑖𝑗(𝑡, 𝑥)| + 𝜃(𝑡, 𝑥)
𝑛
𝑖≠𝑗   (3) 

мұндағы 𝜃(𝑡, 𝑥) ≥ 𝜃0 > 0 үзіліссіз, 𝜃0 − тұрақты, ал Φ(𝑡, 𝑥)Ω облысында үзіліссіз 𝑛 -өлшемді 

вектор функция.  
(1) теңдеу үшін түрлі есептер шектелген және шектелмеген облыстарда көптеген 

авторлармен қарастырылған. Бұл жұмыста (1) теңдеу цилиндрлік емес облыста қарастырылды. 

Д. С. Джумабаевтің параметрлеу әдісі арқылы келесітероема дәлелденді. 

Теорема. 𝐴(𝑡, 𝑥) матрицасы  (3) шартты қанағаттандырсын және φ(x) функциясы Ω 

облысында үзіліссіз болсын. Онда (1), (2) есебінің шешімі бар, жалғыз және ол үшін келесі 

бағалау орындалады 

‖𝑉(𝑡, 𝑥)‖ ≤ ‖
𝐹(𝑡,𝑥)

𝜃(𝑡,𝑥)
‖, 𝑥 ∈ [0, 𝜔], 

мұндағы     ‖𝑉(𝑡, 𝑥)‖ = max
(𝑡,𝑥)∈Ω

|𝑉(𝑡, 𝑥)|.   

Дәлелдеуі. (1), (2) есебіне 𝜏(𝑡, 𝑥) =
𝑡

𝜑(𝑥)
 алмастыруын жасасақ, келесі есепке келеміз: 

 
𝜕𝑈

𝜕𝜏
= 𝐴1(𝜏, 𝑥) ∙ 𝜑(𝑥) ∙ 𝑈 + 𝜑(𝑥) ∙ 𝐹(𝜏, 𝑥)                               (4) 

 

𝑈(0, 𝑥) = 𝑈(1, x)                                                                     (5) 

 

(4), (5)есебін параметрлеу әдісі арқылы зерттеуге болады. Ол үшін ℎ > 0:𝑁ℎ=1 қадамымен  Ω̅𝑟 =
[0, 1] × [(𝑟 − 1)ℎ, 𝑟ℎ]  облысын 𝑁 бөліктерге бөлеміз де, әрбір облыстағы   𝑈(𝜏, 𝑥)функцияларын 

𝑈𝑟(𝜏, 𝑥), (𝜏, 𝑥) ∈ Ω̅𝑟, 𝑟 = 1,𝑁  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅арқылы белгілейміз. Нәтижесінде (4), (5)есебі келесі есепке 

айналады. 

 
𝜕𝑈𝑟

𝜕𝜏
= 𝐴1(𝜏, 𝑥) ∙ 𝜑(𝑥) ∙ 𝑈𝑟 + 𝜑(𝑥) ∙ 𝐹(𝜏, 𝑥)   , (𝜏, 𝑥) ∈ Ω̅𝑟, 𝑟 = 1,𝑁̅̅ ̅̅ ̅        (6) 
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