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Ғылыми жетекшісі –А.Ибатов 

 

 X  Банах кеңістігі, А  анықталу облысы X  кеңістігіне тығыз орналасқан 

 XAD )(  сызықты шенелмеген оператор, ал Xp   параметр болсын.  

),0(, 1ttpAv
dt

dv
                 (1) 

110 )(,)0( vtvvv                                                 (2) 

параметр қатысатын Банах кеңістігінде берілген дифференциалдық теңдеу үшін қойылған екі 

нүктелік шекаралық есебін қарастырайық. )(tv  абстрактілі функциясының бастапқы 0v  және 

соңғы 
1v  мәндерін білу арқылы (1), (2) қатынасынан p  параметрін  және )(tv  функциясын 

табу керек. 

 )(tv  абстрактілі функциясы келесі шарттарды қанағаттандыруы керек: 

1) ],0[ 1t кесіндісінде үзіліссіз; 

2) ],0( 1t  аралығында үзіліссіз дифференциалданатын; 

3) ],0( 1t аралығында жатқан кез келген t үшін )(tv  мәні )(AD жату керек; 

4) ],0( 1t аралығында )(tv  абстрактілі функциясы (1) теңдеуді қанағаттандыру керек;    

5) )(tv  функциясы (2) шекаралық шартты қанағаттандыру керек. 

1 –анықтама. Егер  )(tv  жартылай тобы 0t  болғанда қатаң үзіліссіз және 

Xxxxtv
t




,)(lim
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 теңдігін қанағаттандыратын болса, онда )(tv жартылай тобын 0C  

класына жатады дейді.  

 ]1[0C  класында жататын аналитикалық жартылай топ арқылы туындаған оператор 

қатысатын (1), (2) есебі [2]  Ю.С. Эйдельман ғылыми еңбегінде қарастырылған. A  

операторы 0C  класында жататын кез келген жартылай топ арқылы анықталған жағдай  [6]  У. 

Ранделл ғылыми еңбегінде A  операторына немесе 10 ,vv  шекаралық мәндерге қосымша 

шарттар қою арқылы қарастырылған. Бұл жағдайға, мысалы, Шредингер теңдеуіне қойылған 

шекаралық есебі сәйкес келеді.  

 Бұл жұмыста шексіз дифференциалданатын )(tT )0( t  жартылай тобы арқылы 

туындалған оператор қатысатын (1), (2) есебі зерттелген.  Мұндай жартылай топтың нөл 

(t=0) нүктесінде ерекшелігі болуы мүмкін, яғни 0C  класына жатпайды. 

 (1), (2) есебін әрі қарай зерттеу үшін А операторына және 10 ,vv  мәндеріне қосымша 

шарттар қоямыз: 

 I) қандай да бір нақты   сандары үшін А операторының )(AR резольвентасы бар 

болсын және )(Re  i үшін  
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M
AR                               (3) 

ɛɚԑɚɥɚɭɵ ɨɪɵɧɞɚɥɫɵɧ. 
 II) 0v  ɠԥɧɟ 

1v  ɦԥɧɞɟɪі ɨɩɟɪɚɬɨɪɞɵң ɚɧɵԕɬɚɥɭ ɨɛɥɵɫɵɧɞɚ ɠɚɬɫɵɧ, ɹԑɧɢ )(, 10 ADvv  . 

 ɀɨԑɚɪɵɞɚԑɵ ɲɚɪɬɬɚɪ ɨɪɵɧɞɚɥԑɚɧ ɤɟɡɞɟ  
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Ʉɨɲɢ ɟɫɟɛіɧің ɲɟɲіɦі ɛɚɪ ɛɨɥɚɞɵ ɠԥɧɟ ɨɥ  

 
t

pdsstTvtTtv
0

0 )()()(                                              (4) 

ɮɨɪɦɭɥɚɫɵ ɚɪԕɵɥɵ ɬɚɛɵɥɚɞɵ [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.]. Ɇԝɧɞɚԑɵ 
))(()(lim)(

0
ADxxxtTtT

t



 ԕɚɫɢɟɬɤɟ ɢɟ 0t  ɛɨɥԑɚɧɞɚ ɤԛɲɬі (ԕɚɬɚң) 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɞɚɧɚɬɵɧ ɲɟɧɟɥɝɟɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪɥɚɪɞɵң ɠɚɪɬɵɥɚɣ ɬɨɛɵ.  
(4) ɮɨɪɦɭɥɚ ɚɪԕɵɥɵ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ  )(tv  ɚɛɫɬɪɚɤɬіɥі ɮɭɧɤɰɢɹɫɵ (1), (2) ɟɫɟɛіɧің ɲɟɲіɦі 

ɛɨɥɭ ԛɲіɧ 
1tt   ɧԛɤɬɟɫіɧɞɟ  
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11011 )()()(

t

vpdsstTvtTtv  

ɬɟңɞіɝіɧ ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɞɵɪɭ ɤɟɪɟɤ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ  (1), (2) ɟɫɟɛіɧің ɲɟɲіɦɞіɥіɝі  

011

0

1 )()(
1

vtTvpdsstT

t

                                            (5) 

ɬɟңɞɟɭіɧің ɲɟɲіɦɞіɥіɝіɧɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬ ɛɨɥɚɞɵ. ȿɧɞі (5) ɬɟңɞɟɭɞі ɲɟɲіɦɞіɥіɤɤɟ ɡɟɪɬɬɟɣɦіɡ. (5) 
ɬɟңɞіɤɬің ɤԧɦɟɝіɦɟɧ X  ɤɟңіɫɬіɝіɧɟɧ ɚɥɵɧԑɚɧ ԥɪɛіɪ p  ɩɚɪɚɦɟɬɪіɧɟ )(AD ɠɢɵɧɵɧɚɧ ԕɚɧɞɚɣ 
ɞɚ ɛіɪ ɷɥɟɦɟɧɬɬі ɫԥɣɤɟɫ ԕɨɸԑɚ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɫɵ ɫԥɣɤɟɫɬіɤɬі ɚɧɵԕɬɚɣɬɵɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪɞɵ B ɞɟɩ 
ɛɟɥɝіɥɟɣіɤ, ɹԑɧɢ  

 
1

0

1 )(,)(),(:

t

XBDpdsstTBpADXB  

 ȿɧɞі (1), (2) ɟɫɟɛіɧің ɛіɪɦԥɧɞі ɲɟɲіɦɞіɥіɝіɧɟ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɫԝɪɚԕ ȼ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң )(AD

ɠɢɵɧɵɧɵң ɛɚɪɥɵԕ ɠɟɪіɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ ɤɟɪіɫі ɛɚɪ ɛɨɥɭ ɫԝɪɚԑɵɧɚ ɩɚɪɚ- ɩɚɪ.  

 






  1,0,)1(Re: q

m

q
zzq

  

ԕɢɫɵԑɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ. (3) ɛɚԑɚɥɚɭɞɚɧ ( [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɟңɛɟɤɬің 
86 ɛɟɬіɧ ԕɚɪɚңɵɡ) Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɫɩɟɤɬɪі q  ԕɢɫɵԑɵɧɵң ɫɨɥ ɠɚԑɵɧɞɚ ɨɪɧɚɥɚɫɚɬɵɧɞɵԑɵ 
ɲɵԑɚɞɵ. ȼ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ԛɲіɧ [2] ԑɵɥɵɦɢ ɟңɛɟɤɬɟ  
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ɬɟңɞіɝіɧің ɨɪɵɧɞɚɥɚɬɵɧɞɵԑɵ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ. Ⱥɥɞɚԑɵ ɭɚԕɵɬɬɚ ɛіɡ ɨɫɵ ɬɟңɞіɤɬі ɩɚɣɞɚɥɚɧɚɬɵɧ 
ɛɨɥɚɦɵɡ.  
  (1), (2) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧің ɛіɪ ɦԥɧɞі ɲɟɲіɦɞіɥіɝі Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɫɩɟɤɬɪіɧің 
ɨɪɧɚɥɚɫɭɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵ ɠɚɣɥɵ ɬɟɨɪɟɦɚ ɬԝɠɵɪɵɦɵɧ ɤɟɥɬіɪɟɣіɤ.  
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 1 –ɬɟɨɪɟɦɚ. Ʉɟɡ ɤɟɥɝɟɧ )(,
10

ADvv   ԛɲіɧ  (1), (2) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧің ɠɚɥԑɵɡ ɲɟɲіɦі 

ɛɨɥɭ ԛɲіɧ  Zk
t

ik
k 0,

2

1

  ɧԛɤɬɟɥɟɪі Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɫɩɟɤɬɪіɧɟ ɠɚɬɩɚɭɵ ԕɚɠɟɬɬі ɠԥɧɟ 

ɠɟɬɤіɥіɤɬі.  
 Ⱦԥɥɟɥɞɟɭі. Ԕɚɠɟɬɬіɥіɝі.  

Ʉɟɡ ɤɟɥɝɟɧ )(,
10

ADvv   ԛɲіɧ  (1), (2) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧің ɠɚɥԑɵɡ ɲɟɲіɦі ɛɚɪ. 

Ⱦԥɥɟɥɞɟɭ ɤɟɪɟɤ  Zk
t

ik
k 0,

2

1

  ɧԛɤɬɟɥɟɪі Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɫɩɟɤɬɪіɧɟ 

ɠɚɬɩɚɣɬɵɧɵɧ, ɹԑɧɢ ɨɧɵң ɪɟɝɭɥɹɪɥɵԕ ɧԛɤɬɟɥɟɪі ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɞԥɥɟɥɞɟɭ ɤɟɪɟɤ.  
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ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ.  
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ɮɭɧɤɰɢɹɫɵ  q  ԕɢɫɵԑɵɧɵң ɛɨɣɵɧɞɚ ɚɧɚɥɢɬɢɤɚɥɵԕ ɮɭɧɤɰɢɹ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ ԕɚɥɞɵԕɬɚɪ  
ɬɟɨɪɢɹɫɵ ɛɨɣɵɧɲɚ  
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ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɫɵɧɵ ɟɫɤɟɪіɩ  
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ɬɟңɞіɝіɧ ɚɥɚɦɵɡ. Ȼԝɞɚɧ  
IAzRAAR zz  )()(  

ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɟɫɤɟɪіɩ  
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ɬɟңɞіɝіɧɟ ɤɟɥɟɦіɡ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ  
xDAIBxXx kk )(:                                               (6) 

ɬɟңɞіɝі ɨɪɵɧɞɵ. (1), (2) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧің ɲɟɲіɦɞіɥіɝі ȼ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң )(AD  ɠɢɵɧɵɧɵң 
ɛɚɪɥɵԕ ɠɟɪіɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ, ɤɟɪіɫі ɛɚɪ ɛɨɥɭɵɧɚ ɩɚɪɚ- ɩɚɪ ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ ȼ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң 

)(AD  ɠɢɵɧɵɧɵң ɛɚɪɥɵԕ ɠɟɪіɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ 1
B  ɤɟɪіɫі ɛɚɪ ɛɨɥɚɞɵ. Ɉɫɵɧɵ ɟɫɤɟɪіɩ (6) 

ɬɟңɞіɤɬɟɧ ɤɟɥɟɫі ɬɟңɞіɤɤɟ ɤɟɥɟɦіɡ 

xDBAIxDAIBBxB kkkk

111
)()(

   . 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

3

http://www.tcpdf.org


1191 

 

kDB
1

 ɨɩɟɪɚɬɨɪɵ ɤɟңіɫɬіɝіɧің ɛɚɪɥɵԕ ɠɟɪіɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ ɲɟɧɟɥɝɟɧ AIk 

ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɚ ɤɟɪі ɨɩɟɪɚɬɨɪ ɛɨɥɚɞɵ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ k  ɧԛɤɬɟɥɟɪі Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɪɟɝɭɥɹɪɥɵԕ 
ɧԛɤɬɟɥɟɪі ɛɨɥɚɞɵ.  

ɀɟɬɤіɥіɤɬіɥіɝі.  Zk
t

ik
k 0,

2

1

  ɧԛɤɬɟɥɟɪі Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɪɟɝɭɥɹɪɥɵԕ ɧԛɤɬɟɥɟɪі 

ɛɨɥɫɵɧ. (1), (2) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧің ɠɚɥԑɵɡ ɲɟɲіɦі ɛɚɪ ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɞԥɥɟɥɞɟɣіɤ. Ȼіɡɝɟ ȼ 
ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң )(AD  ɠɢɵɧɵɧɵң ɛɚɪɥɵԕ ɠɟɪіɧɞɟ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ ɤɟɪіɫі ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɤԧɪɫɟɬɤɟɧ 
ɠɟɬɤіɥіɤɬі. ȼ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɤɟɪіɫі ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵ [2] ɟңɛɟɤɬɟ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ ɫɯɟɦɚ ɛɨɣɵɧɲɚ 

ɞԥɥɟɥɞɟɧɟɞі. ȿɧɞі (1), (2) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧɟ ԕɚɬɵɫɚɬɵɧ ɛɟɥɝіɫіɡ )(tv  ɠԥɧɟ p ɩɚɪɚɦɟɬɪі 10 ,vv  

ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɦԥɧɞɟɪɝɟ ԕɚɥɚɣ ɬԥɭɟɥɞі ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵɧ ɚɧɵԕɬɚɣɵԕ.  
 1 –ɦɵɫɚɥ. ),()(),( 221 Lxuxu  ɠɚɬɚɬɵɧ  )(),()( 21 xuxuxu   ɜɟɤɬɨɪ ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪ 
ɤɟңіɫɬіɝіɧɞɟ ɛɟɪіɥɝɟɧ 
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ɟɤі ɬɟңɞɟɭɞɟɧ ɬԝɪɚɬɵɧ ɠԛɣɟɝɟ ԕɨɣɵɥԑɚɧ ɟɤі ɧԛɤɬɟɥіɤ ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧ ԕɚɪɚɫɬɵɪɚɣɵԕ. 
 Ɇԝɧɞɚԑɵ )),(),,((),( 21 txutxutxu   ɠԥɧɟ ))(),(()( 21 xpxpxp   ɜɟɤɬɨɪɥɚɪɵ ɛɟɥɝіɫіɡɞɟɪ, ɚɥ 
Ⱥ - )),(),(()( 21 xvxvxv   ɦԝɧɞɚԑɵ )(),( 21 xvxv  ɫԥɣɤɟɫ ɠɚɥɩɵɥɚɧԑɚɧ ɬɭɵɧɞɵɥɚɪɵ ɛɚɪ ɠԥɧɟ ɨɥɚɪ 

),(2 L  ɤɟңіɫɬіɝіɧɞɟ ɠɚɬɚɬɵɧ, ɜɟɤɬɨɪ –ɮɭɧɤɰɢɹɥɚɪ ɠɢɵɧɵɧɞɚ ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ, ԥɫɟɪі 

   ( 
                        )  

ɦɚɬɪɢɰɚɫɵ ɚɪԕɵɥɵ ɛɟɪіɥɝɟɧ ɨɩɟɪɚɬɨɪ. 
  [Ɉɲɢɛɤɚ! ɂɫɬɨɱɧɢɤ ɫɫɵɥɤɢ ɧɟ ɧɚɣɞɟɧ.] ɟңɛɟɤɬің 198 ɛɟɬіɧɞɟ ɨң ɠɚԕ ɠɚɪɬɵ 
ɠɚɡɵԕɬɵԕɬɚ Ⱥ  ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɪɟɡɨɥɶɜɟɧɬɚɫɵ ɛɨɥɚɬɵɧɞɵԑɵ ɠԥɧɟ 

2

1
  ɛɨɥԑɚɧɞɚ ɪɟɡɨɥɶɜɟɧɬɚ 

(3) ɛɚԑɚɥɚɭɞɵ ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɞɵɪɚɬɵɧɞɵԑɵ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ. Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɦɟɧ ɬɭɵɧɞɚɣɬɵɧ ɠɚɪɬɵɥɚɣ 
ɬɨɛɵ ɧԧɥ  ɧԛɤɬɟɫіɧɞɟ ɟɪɟɤɲɟɥіɤɤɟ ɢɟ ɛɨɥɚɞɵ.  Ⱥ ɨɩɟɪɚɬɨɪɵɧɵң ɫɩɟɤɬɪі ɧԧɥ  ɧԛɤɬɟɫіɧɟɧ ɛɚɫԕɚ 
ɠɨɪɚɦɚɥ ɨɫɶɬің ɟɲɛіɪ ɧԛɤɬɟɫіɧ ԕɚɦɬɵɦɚɣɞɵ. ɋɨɧɞɵԕɬɚɧ 1 –ɬɟɨɪɟɦɚ ɬԝɠɵɪɵɦɵ ɛɨɣɵɧɲɚ (7), 
(8) ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɟɫɟɛіɧің      )()(),(,)(),( 1
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1 ADxuxuxuxu   ԛɲіɧ ɠɚɥԑɵɡ ɲɟɲіɦі ɛɚɪ ɛɨɥɚɞɵ.  
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