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болып табылатын келесі Гурса есебінің шешімі болып табылады: 
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(0,1) интервалында (4) теңдеуі үшін Дирихле есебіне сәйкес келетін операторды L  тұрақты 

шенелген кеңеюі ретінде қарастырамыз. Әрбір )1,0(2Lf   (2) формуласындағы K  

операторы бір мәнді анықталады. K  операторы )1,0(2L ді LKer ˆ ға бейнелейтін 

)1,0(2L де анықталған шенелген оператор. KL операторы L̂  операторының тарылуы 

болып табылады[5]. 

Егер 0 KLI  және   KLI қайтымды болса, онда KL  операторының спектрі 

)1,0(2L де Рисс базисін құрайтын 


1}{ kk  меншікті функцияларына сәйкес келетін  


1}{ kk  оң меншікті мәндерден тұрады, себебі 1L  оң өзіне-өзі түйіндес компактілі 

оператор. 

Осылайша, біз өзіне-өзі түйіндес сингулярлы ауытқыған спектрі )(L 0,12
де базис 

құрайтын меншікті векторлар жүйесімен және Дирихле есебінің спектрімен дәлме -дәл 

беттесетін Штурм-Лиувилль операторының мысалын құрдық. 
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Мақалада топтар мен гомоморфизмдер тізбектеріне есептер қарастырылады. 

Гомоморфизм тізбектері топологиялық кеңістіктерде, гомологиялар  теориясында 

қолданылады. Мұндағы есептер топтар мен гомоморфизмдердің тізбектерінің қасиеттерін 

анықтау болып табылады.   

Егер    𝛼   және 𝛽  А тобының С тобына гомоморфизмдері болса, онда  

олардың қосындысы келесідей теңдікпен анықталады: 
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(𝛼 + 𝛽) ∙ 𝑎 = 𝛼𝑎 + 𝛽𝑎       (𝑎 ∈ 𝐴) 

және бұл қосындыны А тобынан С тобына гомоморфизмі болып табылады. А тобынан С 

тобына гомоморфизмдер жиыны осы амалға қарағанда абелдік топ құрайтынын тексеру 

қиынға соқпайды. А тобынан С тобына гомоморфизмдер тобы деп атаймыз және 𝐻𝑜𝑚(𝐴, 𝐶) 

деп белгілейміз. 𝐻𝑜𝑚(𝐴, 𝐶)  тобың нөлі А тобын С тобының бейтарап элементіне 

бейнелейтін гомоморфизмі болып табылады.  Егер 𝐴 = 𝐶  болса, онда А тобын С тобына 

бейнелейтін гомоморфизмдер тобын А тобының эндоморфизмдер тобы деп аталады және 

𝐸𝑛𝑑𝐴 арқылы белгілейді.  

Егер    𝛼: А B  және 𝛽: B  C    топтардың гомоморфизмдері  

болса, онда олардың көбейтіндісін (композиция), келесі теңдікпен анықталған  

 

()(a) (((a)),   (aA) 

 

A тобынан C тобына гомоморфизм болады. 

Сөйлем 1.  𝛼: 𝐴 → 𝐵,  𝛽: 𝐵 → 𝐶 – гомоморфизмдер болсын. Онда 

(a) 𝐾𝑒𝑟𝛽𝛼 ⊇ 𝐾𝑒𝑟𝛼 және 𝛽- мономорфизм болса, онда 𝐾𝑒𝑟𝛽𝛼 = 𝐾𝑒𝑟𝛼.  

(b) 𝐼𝑚𝛽𝛼 ⊆ 𝐼𝑚𝛽 және 𝛼- эпиморфизм болса, онда 𝐼𝑚𝛽𝛼 = 𝐼𝑚𝛽. 

Дәлелдеуі. (a)  𝛼: 𝐴 → 𝐵,  𝛽: 𝐵 → 𝐶 – гомоморфизмдер болсын.   𝐼𝑚𝛽𝛼 ⊆ 𝐵  

және 𝛼:𝐾𝑒𝑟𝛼 → 1𝐵,  1𝐵 ∈ 𝐼𝑚𝛼.  Ал 𝛽: 𝐵 → 𝐶 гомоморфизмі 1𝐵 → 1𝐶 бейнелейді, ал 𝛽𝛼: 
𝐼𝑚𝛼 → 𝐶 бейнелейді. Сондықтан 𝛽𝛼:𝐾𝑒𝑟𝛼 → 1𝐶 , ал 𝛽:𝐾𝑒𝑟𝛽 → 1𝐶 ,  яғни 𝐾𝑒𝑟𝛼 ⊆ 𝐾𝑒𝑟𝛽𝛼. 

Егер 𝛽- мономорфизм болса, онда 𝐾𝑒𝑟𝛽 = {1𝐵}. Олай болса 𝐾𝑒𝑟𝛽𝛼 = 𝐾𝑒𝑟𝛼. 

(b) 𝛼: 𝐴 → 𝐵,  𝛽: 𝐵 → 𝐶 – гомоморфизмдер болсын. Онда    

                                         

                                    𝐼𝑚𝛼 ⊆ B, 𝐼𝑚𝛽 ⊆ C                                           (1)          

                                                                        

болады.  𝛽𝛼: 𝐼𝑚𝛼 → 𝐶, ал  𝛽: 𝐵 → 𝐶 және (1)-ді ескерсек  Imβα ⊆ I𝑚𝛽 аламыз. Егер 𝛼- 

эпиморфизм болса, онда Imα = B  және  𝛽: 𝐵 → 𝐶,  сондықтан 𝐼𝑚𝛽𝛼 = I𝑚𝛽 теңдігі 

орындалады. 

Сөйлем 2. 𝛼: 𝐴 → 𝐵,  𝛽: 𝐵 → 𝐶 – гомоморфизмдер болсын. Онда 

(а) Егер 𝛽𝛼  мономорфизм болса, онда   𝛼 – мономорфизм, бірақ  𝛽– мономорфизм болмауы 

мүмкін.  

(b) Егер  𝛽𝛼- эпиморфизм болса, онда   𝛽 – эпиморфизм, бірақ  𝛼 – эпиморфизм болмауы 

мүмкін.  

Дәлелдеуі. (а) 𝑓: 𝐴 → 𝐵 бейнелеуін мономорфизм деп атаймыз, егер кез  

келген 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 үшін  𝑓(𝑎) = 𝑓(𝑏) болғанда, онда 𝑎 = 𝑏 болады.   

𝛼: 𝐴 → 𝐵,  𝛽: 𝐵 → 𝐶 – гомоморфизмдер және   βα-мономорфизм болсын.  

Анықтама бойынша, 𝐴 −ның кез келген 𝑎, 𝑏 ∈ 𝐴 үшін (𝛽𝛼)(𝑎) = (𝛽𝛼)(𝑏)  болғанда 𝑎 = 𝑏  

болуы керек.  

Сонымен (𝛽𝛼)(𝑎) = (𝛽𝛼)(𝑏)  болғанда 𝑎 = 𝑏  болады. Композицияның  

анықтамасы бойынша  (𝛽𝛼)(𝑎) = 𝛽(𝛼(𝑎)) және (𝛽𝛼)(𝑏) = 𝛽(𝛼(𝑏)). Ал 𝑎 = 𝑏  тең болғанда 

𝛼(𝑎) = 𝛼(𝑏) болады. Яғни 𝛼 – мономорфизм. 

Егер  |𝐼𝑚𝛼| |𝐶| болса, онда 𝛽 мономорфизм бола алмайды.   

(б)  𝛼: 𝐴 → 𝐵,  𝛽: 𝐵 → 𝐶 – гомоморфизмдер және    𝛽𝛼- эпиморфизм болсын, яғни Imβα = C, 

C жиынының  кез келген c үшін үшін А-дан 𝑎 элемент табылады  (𝛽𝛼)(𝑎) = c. Сонымен, 
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(𝛽𝛼)(𝑎) = 𝛽(𝛼(𝑎)) = c 

немесе  

𝛽𝛼(𝐴) = 𝐶 және 𝛽(𝐼𝑚𝛼) = 𝐶.  

Осыдан 𝛽 – эпиморфизм екені байқалады. 

Егер 𝛼 – эпиморфизм болмаса, онда 𝐴 𝐾𝑒𝑟𝛼⁄ ≃  𝐼𝑚𝛼, және 𝛽(𝐼𝑚𝛼) = 𝐶,   яғни 𝛽  бәрібір 

эпиморфизм болады.  

Егер 𝛼 – эпиморфизм болса, онда 𝐼𝑚𝛼 = 𝐵 және |𝐴|  ≥ |𝐵|  ≥ |𝐶|   болады.  

Сонымен, 𝛼 – эпиморфизм болуы да болмауы да мүмкін.  
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Бұл жұмыста анизотропты жалпылаған Лоренц кеңістіктерінің параметрлік 

интерполяциясы туралы теорема дәлелденген. 

Айталық f  – [0,1] кесіндісінде анықталған өлшемді функция және   - Лебег өлшемі. 

*f  функциясы f  функциясының өспейтін орын ауыстыруы, ол келесі түрде анықталады 

[1]:  

 

 ,|>)(:|[0,1]:=),(  xfxfm   

 

 .),(::=)(* tfminftf   

 

1950 ж. Лоренц кеңістігін енгізді [1]. 

Айталық ,<1  p  и .1  q  
pqL  Лоренц кеңістігі келесі түрде анықталады: 
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