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        кеңістігіндегі        функцияларының Фурье қатары болады  және келесі 

теңсіздіктер орынды 
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    операторлары  Харди және Беллман тҥрлендірулері деп аталады. 
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Теорема. Айталық      ,    
 

   
,          ,   ∑    

      
     

      тізбегі (1)  шартты қанағаттандырсын.Онда жалпыланған Харди тҥрлендіруі    

кеңістігінде шенелген және  

‖  ‖   ‖ ‖   
теңсіздігі орынды. 
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 интервалында жартылай сызықты дифференциалдық теңдеу                                      

                                                         (1) 

берілген болсын,  мҧндағы   және   - ҥзіліссіз функциялар. 

 
  
(1)  теңдеудің шешімі деп аталады, егер     мен ҥзіліссіз 

дифференциалданатын және барлық ҥшін   (1)-ші теңдеуді  қанағаттандыратын  болса. 

(1) теңдеу тҥйіндессіз  теңдеу деп аталады , егер  оның кез – келген шешімінің   аралығында 

бір нӛлден  артық нӛлі  болмаса. 

[1]-ші жҧмыстан белгілі болғандай, егер (1) теңдеу тҥйіндессіз теңдеу болса , онда оның еш 

жерде нӛлі болмайтын шешімі бар. Жартылай сызықтылық қасиеті бойынша (1)  теңдеудің 

шешімдерін  аралығында оң деп есептейміз. 

Егер келесі болжам жасасақ  

                                                                                                    (2) 

онда  вариациялық әдістің  негізінде [2] , (1) – теңдеу  аралығында тҥйіндессіз теңдеу болады. 

Теңдеудің коэффициенттеріне (2)-ні  болжамдап  [2]   жҧмыста (1) теңдеудің шешімдері                             

                                                                     (3) 

                                                                                                   (4) 

бар болатындай   функцияларына шарт келтірілген. 

 

Кӛмекші тҧжырымдар . Функциялар осы тҥрде берілген болсын. 

                         

 мҧндағы    

 

Лемма . және   функциясы  (2) шартты қанағаттандыратын болсын. Егер  
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                               (5) 

онда сәйкесінше  кӛбейтінділері ҥшін мына бағалау орынды. 

                                                                            (6) 

Дәлелдеуі : (5) бағалауды ҥшін дәлелдеуін [3] еңбекте кӛрсетілген. Бҧл жҧмыста  

функцияларға дәлелдеуін кӛрсетеміз. 

  

           (7) 

болғанда  

 

болғанда,  

 

(7)-ні тҥрлендіру арқылы мына тҥрге келтіреміз:
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мҧндағы      
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бекітілген  нҥктесінде  ден - ке дейін қабылдайды, егер . Сонда 

және (8) теңсіздіктен  ҥшін (6) бағалауды аламыз. Лемма 

дәлелденді. 

Теорема 1 [3] және   функциясы  (2) шартты қанағаттандыратын болсын. Егер (1) 

теңдеудің  шешімі (3) ((4)) шартты қанағаттандыратын болса, онда мына бағалау 

орынды 

                 

                             (9)

 

                            (10)    

Леммадан және теорема1-ден тҧжырымдаймыз 

Теорема 2. Теорема1 шарттары орындалатын болсын. (5) шарттың бірінші шарты орындалатын 

болсын , егер (1) теңдеудің  - шешімі бар болса ,(5) шарттың екінші шарты орындалатын 

болсын , егер(1) теңдеудің  - шешімі бар болса. Онда мына бағалаулар орынды: 

 

Теореманы ыңғайлы жазуға келесі белгілеулер еңгіземіз 

                  

                     

Теорема 1 және 2 ден шығады 

Теорема 3.   Теорема 1 шарттары орындалатын болсын. Онда теорема 2-ден мына тҧжырымдар 

орындалады: 

        ; 

     ; 

     ; 

    
 

; 

Егер  болса , онда (1) теңдеу сызықты тҥрге келеді: 

 

Теорема 1 мен 2 сызықты жағдайда Р.Ойнаровтың [4] еңбегінде қарастырылған. 
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Пусть состояние колебательного процесса описывается скалярной функцией 

, удовлетворяет интегро-дифференциальному уравнению [1,2]    

                      

                                                        (1) 

  
                     (2) 

 

                                  (3) 

где  – заданная функция, она определена в области 
 
и 

удовлетворяет условию  

 

т.е. ;  - заданные функции;   - параметр, T - 

фиксированный момент времени, постоянная ,  - гильбертово пространство 

квадратично суммируемых функций, определенных на множестве  . 

 

Решение краевой задачи (1)-(3) ищем в виде 
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