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АҢДАТПА 

 

Зерттеудің тақырыбы: Бөлшек ретті операторлы аралас парабола-

гиперболалық теңдеу үшін шекаралық есептер. 

Зерттеудің мақсаты: Диссертацияның негізгі мақсаты бөлшек ретті 

аралас параболалық-гиперболалық теңдеуі үшін жаңа локалді және локалді 

емес шеттік есептердің шешілу мәселелерін қою және зерттеу. Сипаттамалық 

және сипаттамалық емес шекаралары бар облыстарда тұжырымдалған 

есептердің регулярлы және күшті шешімдерінің бар болу шарттары мен 

жалғыздығын анықтау, сонымен қатар тиісті дифференциалдық 

операторлардың спектралді сипаттамаларын зерттеу. Бөлшек диффузиялық-

толқындық теңдеу үшін Бицадзе-Самарский типіндегі шарттары мен локалді 

шарттары бар есептер үшін меншікті мәндердің немесе вольтеррліктің 

болуы, бір мәнді шешілуі туралы теоремалардың дәлелдеуін қамтамасыз 

ететін осы есептердің шарттарын табу. 

Зерттеу міндеттері. 

Бөлшек ретті диффузиялық-толқындық теңдеуі үшін Бицадзе-

Самарский типті локалді емес шарттары бар есеп үшін: 

 үш есептің вольтеррлігі, қойылымы және бірмәнді шешімділік 

мәселелерін  зерттеу,  олардың айрықша ерекшеліктерін анықтау. 

 бірінші есеп жағдайында–аралас облыстың гиперболалық бөлігінде 

Бицадзе-Самарский шарты сипаттамалық шекарадағы ізделінді шешімнің 

жанама туындысының мәндерін қатаң түрде облыстың гиперболалық 

бөлігінде (сипаттамалық үшбұрышта) қандай да бір қисықтағы ізделінді 

функцияның бірдей сипаттамалық бағыты бойынша туындылармен нүктелей 

байланыстыру. 

 екінші жағдайда–локалді емес шарт сипаттамалық шекарадағы 

ізделінді шешімнің жанама туындысының мәндерін қатаң түрде облыстың 

гиперболалық бөлігінде жатқан қандай да бір қисықтағы ізделінді 

функцияның басқа сипаттамалық бағытындағы туындылармен нүктелей 

байланыстыру. 

 және үшінші жағдайда – классикалық емес шарт сипаттамалық 

шекарада және қатаң түрде облыстың гиперболалық бөлігінде қандай да бір 

қисықта ізделінді шешімнің жанама туындыларын нүктелей байланыстыру. 

 шекаралары сипаттамалық және сипаттамалық емес облыстарда 

бөлшек ретті аралас параболалық-гиперболалық теңдеу үшін локалді және 

локалді емес есептердің бірмәнді шешімділігін анықтау және спектралді 

қасиеттерін зерттеу. Меншікті мәндердің бар болуы немесе зерттелетін 



есептердің вольтеррлігі туралы есептер мен теоремалардың бірмәнді 

шешімділігін дәлелдеу.  

Зерттеу әдістері. Зерттелетін локалді және локалді емес есептер 

(шешімділік мағынасында) интегралдық теңдеулерге немесе интегралды-

функционалды теңдеулерге келтіріледі. Дербес туындылы дифференциалдық 

теңдеулер теориясының әдістері, бөлшек дифференциалдық теңдеулер 

теориясы, гильберт кеңістігіндегі сызықтық операторлардың кеңею 

теориясы, функционалдық теңдеулер теориясы, энергия интегралдары және 

априорлық бағалау әдістері қолданылады. 

Бөлшек ретті аралас диффузиялық-толқындық теңдеу үшін локалді 

және локалді емес есептердің спектралді қасиеттерін зерттеуде Фурье әдісін 

(айнымалыларды ажырату) қолдануға жол бермейтін облыстарда сызықтық 

операторлардың спектралді теориясының әдістерін қолданылады, атап 

айтқанда интегралды операторлардың вольтеррлігі критерийлері, 

операторлық теңдеулердің оң шешімдерінің теориясы. Бұл әдістер локалді 

және локалді емес есептерді талдау үшін Соболев кеңістіктерімен және басқа 

функционалды кеңістіктермен сабақтаса қолданылады. 

 Қорғауға ұсынылған негізгі ережелер (дәлелденген ғылыми 

гипотезалар және жаңа білім болып табылатын басқа да 

қорытындылар). Бөлшек ретті аралас параболалық-гиперболалық теңдеу 

үшін Бицадзе-Самара типіндегі локалді және локалді емес шарттары бар 

есептердің бір классы үшін спектралді қасиеттер және бірмәнді шешімділік 

мәселелері. 

 Бөлшек ретті диффузиялық-толқындық теңдеуі үшін Бицадзе-

Самарский типіндегі локалді емес шарттары бар үш есептің бірмәнді 

шешімділігі мен вольтеррлік мәселелері тұжырымдалып, зерттелді. Есептің 

қисындылығы мен вольтеррлігі үшін локалді емес шарт коэффициенті мен 

облыс ішінде жатқан қисық пен абсцисса осі арасындағы полярлық бұрыш 

арасындағы арақатынастың маңыздылығы. 

 Сипаттамадан ауытқыған облыстарда бөлшек ретті аралас 

параболалық-гиперболалық теңдеулер үшін локалді және локалді емес 

есептердің шешімділігі мен спектралді қасиеттері зерттелуі. 

 Облыстың сипаттамалық және сипаттамалық емес шекараларында  

қойылған есептердің регулярлы және күшті шешімділігі дәлелдемесі. 

 Есептердің бірмәнді шешімділігі анықталды,  меншікті мәндердің 

бар болуы немесе қарастырылған есептердің вольтеррлігі туралы теоремалар 

дәлелдемесі. 

Зерттеудің негізгі нәтижелері. 

Диссертациялық жұмыс сипаттамалық және сипаттамалық емес  

шекарасы бар облыстардағы Капуто мағынасында бөлшек дифференциалдау 

операторларымен аралас параболалық-гиперболалық бөлшек ретті теңдеуі 

үшін локалді және локалді емес есептердің бір мәнді шешімділігі мен 

спектралді қасиеттерін (вольтеррлікті) зерттеуге арналған.  



 Бөлшек диффузиялық-толқындық теңдеу үшін есеп тұжырымдалды 

және зерттелді, мұнда аралас облыстың гиперболалық бөлігінде локалді емес 

шарты сипаттамада және сипаттамалық үшбұрыштың ішінде жатқан кез-

келген қисықта ізделінді шешімнің бірдей сипаттамалық бағыты бойынша 

туындылардың мәндерін нүктелей байланыстырады. Зерттеліп жатқан 

есептің регулярлы және күшті шешімділігі, сонымен қатар вольтеррлігі 

дәлелденді.  

 Бөлшек ретті аралас параболалық-гиперболалық теңдеу үшін 

Бицадзе-Самарский шартымен берілген есептің баламасының қисындылығы 

дәлелденген, мұнда локалді емес шарт аралас облыстың гиперболалық 

бөлігіндегі шекарадағы сипаттамасы мен облыс ішінде жататын кез келген 

қисық арасында ізделінді функцияның әртүрлі сипаттама бағыттарымен 

алынған туындыларын байланыстырады. Бұл есептің алдыңғы есептен 

айырмашылығы, оның қисындылығы мен вольтеррлігі үшін координата 

басындағы локалді емес шарттағы «қысу» коэффициенті мәні мен облыстың 

ішінде жататын қисық пен абсцисса осі арасындағы полярлық бұрыш  

арасындағы арақатынастың маңыздылығы көрсетілген. 

  Диффузиялық-толқындық теңдеудің классикалық емес есебі 

тұжырымдалған, оның айрықша ерекшелігі – аралас облыстың гиперболалық 

бөлігінде Бицадзе-Самарский шарты сипаттамалық шекарада ізделінді 

шешімнің жанама туындыларын және қатаң түрде облыстың ішінде жатқан 

кез-келген қисықты нүктелей байланыстырады. Бұл есептің бір мәнді 

шешімділігі мен вольтеррлігі облыстың геометриялық сипаттамаларына және 

координаталар басындағы локалді емес шартымен «қысу» коэффициентіне 

айтарлықтай тәуелді екендігі анықталды. 

 Сипаттамадан ауытқуы бар облыстағы бөлшек ретті аралас 

параболалық-гиперболалық теңдеу үшін екі локалді шеттік есептердің бір 

мәнді регулярлы және күшті шешімділігі анықталды. Қарастырылып отырған 

есептердің меншікті мәндерінің бар болуы немесе вольтеррлігі туралы 

теоремалар дәлелденді. Айта кету керек, ең қызықтысы-бұл есептерде 

сипаттамалық шекара болмаған кезде, есептердің меншікті мәндерінің болуы 

немесе вольтеррлігі шекараның гиперболалық бөлігінің сипаттамалық емес 

қисығында берілген ізделінді функцияның туындысының бағытына 

байланысты. 

Алынған нәтижелердің жаңалығы мен маңыздылығын негіздеу. 

Алғашқы үш нәтиженің жаңалығының негіздемесі – локалді емес 

есептердің қойылымы және Капуто мағынасындағы бөлшек 

дифференциалдау операторымен аралас параболалық-гиперболалық теңдеу 

үшін есептердің шешімділігі мен вольтеррлігі мәселелерін зерттеу. 

Соңғы нәтиженің жаңалығы мынада бөлшек диффузиялық-

толқындық теңдеу үшін локалді есептің меншікті мәнінің бар болуы туралы 

теорема, біздің ойымызша, алғаш рет дәлелденген. 

Жоғарыда келтірілген барлық жаңа нәтижелер бұрын белгілі 

ғалымдар алған нәтижелер негізінде зерттеу жұмысында келтірілген қатаң 

математикалық дәлелдер арқылы алынды, сондай- ақ жұмыс нәтижелерінің 



сенімділігі мен жаңалығы олардың Web of Science Core Collection және 

Scopus халықаралық базаларына кіретін рейтингтік рецензияланған 

басылымдарда жариялануымен расталады және Еуропаның жетекші 

ғылыми орталықтары мен халықаралық ғылыми форумдарда жұмыс 

нәтижелері апробациядан өткізілді. 

Ғылыми даму бағыттарына немесе мемлекеттік бағдарламаларға 

сәйкестігі: 
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