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Abstract.   In the real work, method of division of variables and the spectral theory of the equation with we 

otklonyashchitsya by argument, strong resolvability of an anti-periodic problem of the equation of heat conductivity 

with отклоняющмся argument is shown. A deviation from Carleman's class. 

 

УДК 517.9 

 

АРГУМЕНТІ АУЫТҚЫҒАН ЖЫЛУ ТЕҢДЕУІНІҢ АНТИПЕРИОДТЫ  

ЕСЕБІНІҢ КҮШТІ ШЕШІЛУІ ТУРАЛЫ 

 

Cапрыгина М.Б., Шалданбаев А.Ш., Оразов И.О. 
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Кілт сөздер:  жылу теңдеуі, меншікті функциялар, қосарлас функциялар,ауытқыған аргумент. 

Аннотация. Бұл еңбекте аргументі ауытқыған жылу   теңдеуінің антипериодты есебінің күшті 

шешілетіні көрсетілген.Зерттеу барысында айнымалыларды ажырату әдісі мен аргументі ауытқыған 

теңдеудің спектрәлді теориясы қолданылған.Ауытқу Карлеманның класына тиісті. 

 

1.Кіріспе. Аргументі ауытқыған теңдеулердің теориясы көптеген авторлардың зерттеулеріне 

арқау болды,атап айтар болсақ, А.Д. Мышкис [1], Л.Э. Эльсгольц пен С.Б. Норкиннің 

[2],әйгілі,монографияларында оларға дейінгі жургізілген зерттулерге шолу жасалып,тиісті 

қорытындылар жасалған. Аргументі ауытқыған Штурм-Лиувилл теңдеуінің шекаралық есептері 

С.Б. Норкиннің [3] еңбегінде зерттелген.Осы,және басқа көптеген еңбектерде ауытқу теңдеудің 

жоғарғы ретті мүшелерінде кездеседі.Ауытқуы спектрәлдік параметрінде кездесетін жағдайға 

арналған еңбектерді саусақпен санауға болады,осы орайда, Т.Ш. Кальменов, С.Т. Ахметова и А.Ш. 

Шалданбаев [4], А.М. Ибраимкулов [5], Т.Ш. Кальменов, А.Ш. Шалданбаев [6]-[9] еңбектерін 

атаған жөн сыйақты. Функционалдық анализдің ұғымдарымен [10] –[13],ал шекаралық есептердің 

спектрәлдік мәселелерімен [14] –[23],еңбектерде танысуға болады. 

 

Бұл еңбек [4] еңбектің жалғасы іспетті,және оның нәтиежелеріне сүйенеді,көпке мәлім,жылу 

теңдеуінің аргументін ауытқысақ не болады деген сұраққа жауап береді.Бұл сәтте дискретті спектр 

пайда болады екен,және бұл есептің ерекшелігі болса керек.  
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 дегеніміз жазықтықта жатқан қабырғалары: :AB  Tt 0 , 0x ; :BC  lx 0 , 

Tt  ; CD : Tt 0 , lx  ; DA : lx 0 , 0y  болатын тіктөртбұрыш болсын делік.

 2,1C арқылы   аймағында t  бойынша бір рет, ал x  бойынша екі рет үздіксіз 

дифференциалданатын  txu ,  функциялары жиынын белгілейік.  -жиынының шекарасы ретінде 

CDADABГ   қабырғаларын алалық.  

 Антипериодты есеп. Әрбір     2, Ltxf  функциясы үшін мына, 

                                    txftxutTxuLu xxt ,,,                                     (1) 

                                0000   lxxxxlxxt uuuuu ;                              (2) 

шекаралық есептің шешімін табу керек. 

2.Зерттеу әдістері 

Жоғарыдағы (3)-(4) cпектрәлді есепке айнымалыларды ажырату әдісін 

қолданамыз,нәтиежесінде Штурм-Лиувилдің антипериодты есебі мен аргументі ауытқыған 

Кошидің есебін аламыз.Бірінші есептің шешімі көпшілікке мәлім,ал екінш есеп егжей- тегжейлі [4] 

еңбекте зерттелген,сондықтан тек алынған нәтиежелерді тұжырымдаумен шектелеміз. 

3.Алынған нәтиежелер 

ТЕОРЕМА 1. Мына,  

                                           txutxutTxuLu xxt ,,,          

                                      0000   lxxxxlxxt uuuuu         

спектрәлді есептің,мынадай,  

                                         
2

2
2

12
2

1
1

l
m

T
n

n

mn


 








 , ...2,1,0, nm      

   шексіз көп меншікті мәндері мен оларға сәйкес ,мынадай,  

                                          t
T

nx
l

m
Tl

txumn












2

1
sin12cos

2
, , ...2,1,0, nm   

                                          t
T

nx
l

m
Tl

txumn












2

1
sin12sin

2
, , ...2,1,0, nm    

меншікті функциялары бар, және олар  2L  кеңістігінде ортонормаланған базис құрайды, 

мұндағы,    Tl ,0,0  . 

ТЕОРЕМА 2. Мына,  

                                                 txftxutTxuLu xxt ,,,    

                                            0000   lxxxxlxxt uuuuu           

шекаралық есептің бірегей шешімі бар болуы үшін,келесі,  

                                             
 22

12

2

1
2






m

n

l

T
,   ,...2,1,0, nm  

шарттар орындалуы қажетті әрі жеткілікті.Осы шарттар орындалғанда, мына,  

                                      
 













0

2

0

,

m n mn

mnuf


    

шартты қанағаттандыратын, барлық     2, Ltxf  үшін, күшті шешім бар, және ол, 

мынадай,  
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                                       
 

 













0 0

,
,

,
m n

mn

mn

mn txu
uf

txu
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  ,     

мұндағы,               

                                        
2

2
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12
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1
1

l
m

T
n

n

mn


 








 ,  ,...2,1,0, nm        
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









2

1
sin12cos

2
, , ...2,1,0, nm   

                                         l
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ТЕОРЕМА 3. Мына , 

                                           txutTxuLu xxt ,,  ,              

                                         0000   lxxxxlxxt uuuuu       

оператордың қабындысы  2L  кеңістігінде жалқы оператор, яғни   LL 


. 

 Жоғарыдағы 2 және 3 теоремаларынан, келесі ,теорема туындайды. 

 ТЕОРЕМА 4. Егер   
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болса, онда 
1

L -кері операторы бар ,және ол жалқы оператор. 

4.Талқылау 

Аргументті ауытқыту нәтижесінде спектр пайда болды,сондықтан сызықтық операторлардың 

спектрәлдік теорясын қолдануға мүмкіндік болды. Оператор мен оның қабындысының спектрі 

әртүрлі болары белгілі,бірақ біз оншалықты терең бойламадық. 
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