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АҢДАТПА

Тақырыптың өзектiлiгi: Дифференциалдық теңдеулерге арналған керi
есептер физика, инженерия, биология және медицина сияқты ғылым мен тех-
ника салаларында маңызды рөл атқарады. Олар жүйенiң характеристикасын
бақылау негiзiнде белгiсiз параметрлердi немесе бастапқы шарттарды қалпы-
на келтiруге мүмкiндiк бередi. Сызықты және сызықты емес керi есептер
үшiн өзгешеленген параболалық теңдеулер ерекше қызығушылық тудырады,
өйткенi бұл теңдеулер көптеген маңызды процестердi, соның iшiнде жылу өт-
кiзгiштiк, диффузия және әртүрлi орталардың динамикасын сипаттайды.

Параболалық теңдеулер, әсiресе олардың өзгешеленген формасында, уақыт
пен кеңiстiкте теңдеудiң типiн өзгерту сияқты ерекшелiктерге ие, бұл олардың
зерттеуiн күрделi және өзектi етедi. Мысалы, фазалық ауысулармен орта-
ларда немесе жылу өткiзгiштiгi нөлге ұмтылатын гетерогендi материалдарда
жылу өткiзгiштiк процестерiн сипаттауда өзгешеленген параболалық теңде-
улер пайда болады.

Мұндай теңдеулер үшiн керi есептердiң шешiлiмдiлiгiн зерттеу берiлген
деректер бойынша теңдеудiң коэффициенттерiн, бастапқы және шекаралық
шарттарды қалпына келтiру әдiстерiн әзiрлеудi қамтиды. Бұл есептер әдетте
оңтайландыру немесе экстремум есептерi ретiнде тұжырымдалады, бұл функ-
ционалдық талдау, операторлар теориясы және сандық әдiстердi қолдануды
талап етедi.

Осы диссертациялық жұмыстың негiзгi мақсаты өзгешеленген эволюция-
лық теңдеулер үшiн сызықты және сызықты емес керi есептердiң шешiлiм-
дiлiгiн зерттеу болып табылады. Бұған мыналар кiредi:

-өзгешеленген параболалық теңдеулер үшiн керi есептердi шешу әдiстерiн
талдау және оларды сызықты емес жағдайларға жалпылау.
- мұндай есептердi шешу үшiн өзгешеленген теңдеулердiң ерекшелiктерiн ес-
кере отырып, жаңа әдiстер мен алгоритмдердi әзiрлеу.
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-есептердiң шешiлуiн теориялық талдау, оның iшiнде шешiмдердiң болуы мен
жалғыздығын дәлелдеу.
-қолданылған әдiстердi практикалық есептерге қолдану, мысалы, гетерогендi
ортадағы жылу өткiзгiштiк коэффициенттерiн қалпына келтiру немесе күр-
делi жүйелердегi жылу көздерiн анықтау.

Осылайша, бұл жұмыс өзгешеленген эволюциялық теңдеулер үшiн керi
есептердi шешу әдiстерiн терең зерттеуге және дамытуға бағытталған, бұл
ғылым мен техниканың әртүрлi салалары үшiн маңызды теориялық және
практикалық маңызға ие.

Керi есептердегi қосымша белгiсiз функциялардың болуы дифференциал-
дық теңдеулердiң белгiлi бiр класы үшiн табиғи болатын шекаралық шар-
ттармен қатар кейбiр қосымша шарттарды - қайта анықтау шарттарын қо-
юды талап етедi. Бұл жұмыста әдебиетте интегралдық қайта анықтау шар-
ттары деп аталатын қайта анықтау шарттары қолданылады. Интегралдық
қайта анықтау шарттары бар Сызықты және сызықты емес коэффициенттiк
керi есептер классикалық (эллиптикалық, параболалықжәне гиперболалық)
және бейклассикалық дифференциалдық теңдеулер үшiн жеткiлiктi зерттел-
ген. Бiрақ уақыт айнымалысы бойынша өзгешеленген параболалықтеңдеулер
үшiн интегралдық қайта анықтау шарттары бар коэффициенттiк керi есептер
бұрын зерттелмеген.

Әдебиеттерге шолу
Дифференциалдық теңдеулерге арналған керi есептердi зерттеу замана-

уи математикалық талдау мен қолданбалы математиканың негiзгi салалары-
ның бiрi болып табылады. Керi есептер жүйенiң характеристикасын бақылау
негiзiнде белгiсiз параметрлердi немесе бастапқы шарттарды қалпына кел-
тiруге мүмкiндiк бередi. Атап айтқанда, өзгешеленген эволюциялық теңде-
улер үшiн сызықты және сызықты емес керi есептер үлкен қызығушылық
тудырады, өйткенi бұл теңдеулер жылу өткiзгiштiк, диффузия және басқа да
физикалық процестер модельдерiнде жиi кездеседi.

Параболалық теңдеулер мен теңдеулер жүйелерi үшiн сызықты және сызы-
қты емес керi есептер саласындағы зерттеулер бағыттарының iшiнде Орлов-
ский Д.Г., Денисов А.М., Исаков В., М. Yamamoto, Кожанов А.И., Lorenzi A.,
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Белов Ю.Я., Аниконов Ю.Е. және басқа авторлардың еңбектерiн атап өтуге
болады. Навье-Стокс теңдеулерi үшiн керi есептердiң болуы туралы теорема-
ларды дамуы Дирихле есебiнiң жалғыз шешiлуi туралы Ладыженская О.А.,
Лионс Ж.Л. және басқалардың n = 2 жағдайындағы болжамдарына негiздел-
ген, 1989 жылы Васин И., Прилепко А.И. жүргiзген, кейiн бұл тәсiл Абылка-
иров У.У., Айтжанов С.Е. еңбектерiнде жылу конвекциясы жүйесiнiң теңде-
улерi үшiн жүйелi түрде қолданылған. Сонымен қатар, банах кеңiстiктерiнде-
гi абстрактты эволюциялық теңдеулерге арналған жұмыстар Орловский Д.Г.,
Федоров В.Е. және басқаларымен орындалды. Бұл жұмыстарда мұндай есеп-
тердi шешуге арналған әртүрлi әдiстер мен тәсiлдер егжей-тегжейлi қарас-
тырылған, бұл олардың ерекшелiктерi мен мүмкiн қосымшаларын тереңiрек
түсiнуге мүмкiндiк бередi.

Дербес туындылы өзгешеленген дифференциалдық теңдеулер мен теңде-
улер жүйелерi саласындағы зерттеулерге келетiн болсақ, Олейник О.А., Рат-
кевич Е.В., Фикера Г., Салахитдинов М.С., Терсенов С.А., Кальменов Т.Ш.,
Врагов В.Н., Егоров И.Е., Кожанов А.И., Джамалов С.З., Камынин В.Л.,
Иванчов М., Бердышев А.С. және т.б. авторлардың еңбектерiн атап өтуге
болады.

Көптеген зерттеушiлер дербес туындылы өзгешеленген дифференциал-
дық теңдеулерге арналған тура есептердiң шешiлуiн зерттедi. Бұл нәтиже-
лердi бiздiң диссертациялық жұмысымыздың контекстiнде толығырақ қарас-
тырамыз.Кожанов А.И., Мациевская Е.Е. жұмысында әртүрлi қойылымдар-
дағы айнымалы эволюция бағытымен өзгешеленген параболалық теңдеулер
зерттеледi

φ(t)ut − ψ(t)∆u+ c(x, t)u = f(x, t)

мұнда φ(t) функциясы кез келген түрде белгiсiн өзгерте алады және [0, T ]
кесiндiсiнiң оң өлшемдi жиыншада нөлге тең болуы мүмкiн. ψ(t) функциясы
[0, T ] кесiндiсiнде барлық жерде терiс емес. Қарастырылған есеп үшiн шешiм-
нiң бар және жалғыздық теоремалары дәлелденген.

Жұмыстағы барлық құрылымдар мен пайымдаулар Лебег кеңiстiктерi Lp

және Соболев кеңiстiктерi W l
p негiзiнде жүргiзiледi.

3



Өзгешеленген эволюциялық теңдеулер үшiн керi есептер теориясы мен ше-
шу әдiстерi саласындағы елеулi жетiстiктерге қарамастан, көптеген сұрақтар
ашық күйiнде қалып отыр.

Эволюциялық теңдеулер үшiн өзгешеленген керi есептердiң шешiлуi ту-
ралы осы диссертацияда алынған нәтижелер маңызды мәнге ие және осы
саладағы басқа жұмыстардан тәуелсiз қолданылуы мүмкiн.

Жұмыстың негiзгi мақсаты және жаңалығы
Зерттеудiң негiзгi мақсаты - өзгешеленген эволюциялық теңдеулер

үшiн cызықты және сызықты емес керi есептердiң шешiлу мәселелерi.
Зерттеу мiндеттерi:
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге

қойылған уақыт бойынша коэффициенттердi анықтау cызықты керi есептiң
шешiмдiлiгiн дәлелдеу.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған уақыт бойынша коэффициенттердi анықтау cызықты емес керi есептiң
шешiмдiлiгiн дәлелдеу.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған кеңiстiктiк типтегi коэффициенттердi анықтау сызықты керi есептiң
шешiмдiлiгiн дәлелдеу.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған кеңiстiктiк типтегi коэффициенттердi анықтау сызықты емес керi есеп-
тiң шешiмдiлiгiн дәлелдеу.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған кеңiстiктiк типтегi коэффициенттердi анықтау сызықты емес керi есеп-
тiң шешiмiнiң жалғыздығын дәлелдеу.
- қатты өзгешеленген параболалық теңдеуге қойылған сызықты емес керi
есептiң шешiмдiлiгiн дәлелдеу.
- қатты өзгешеленген параболалық теңдеуге қойылған сызықты емес керi
есептiң шешiмiнiң жалғыздығын дәлелдеу.

Зерттеу объектiсi: өзгешеленген эволюциялық теңдеулер үшiн сызықты
және сызықты емес керi есептер.
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Зерттеу пәнi: өзгешеленген эволюциялық теңдеулер үшiн әртүрлi қойы-
лымдардағы коэффициенттiк керi есептердiң шешiлуi.

Зерттеу әдiстемесi: Бұл диссертациялық жұмыста жалпы дербес туын-
дылы дифференциалдық теңдеулер теориясының әдiстерi, функционалдық
және математикалық талдау әдiстерi, сондай-ақ қосымшалар теоремалары
қолданылады. Қойылған есептер үшiн шешiмдердiң бар болуы мен жалғызды-
ғын дәлелдеу техникасы бастапқы керi есептен тиiстi интегро-дифференциалдық
теңдеуге жаңа тура шекаралық-бастапқы есепке көшуге негiзделген. Тура ше-
каралық (немесе бастапқы -шекаралық) есептiң шешiлуiн орнату үшiн жұ-
мыста параметр бойынша жалғастыру әдiсi, кесетiн функциялар әдiсi, апри-
орлық бағалау әдiсi және енгiзу теоремалары сияқты әртүрлi әдiстер қолда-
нылады.

Тура есептiң шешiмiнiң бар болуынан керi есептiң шешiмдiлiгi туралы қо-
рытынды жасауға болады. Бұл тура есептiң шешiмi керi есептiң шешiлуiнiң
қажеттi шарты болып табылатындығына байланысты, өйткенi керi есеп тең-
деудiң белгiлi бiр характеристика деректерi негiзiнде параметрлердi қалпы-
на келтiрудi болжайды. Осылайша, тура есептердiң шешiмдерiнiң бар болуы
туралы алынған нәтижелер керi есептердi қарастыру үшiн қажеттi негiз бо-
лып табылады. Олар белгiлi бiр деректерден теңдеудiң параметрлерiн қалпы-
на келтiрудiң негiзгi мүмкiндiгiн орнатады. Бұл керi есептер теориясын тура
есептер теориясымен байланыстырады және осындай есептердi шешу кезiнде
екi аспектiнi де түсiнудiң маңыздылығын көрсетедi.

Ғылыми жаңалық. Өзгешеленген эволюциялық теңдеулерге арналған
коэффициенттiк керi есептердiң шешiлуi, §§1.1-1.2, §§2.1-2.2 және §§3.1, §§4.1
тарауларында қарастырылған, бұрын зерттелмеген, және осы жұмыста алы-
нған шешiмдердiң шешiлiмдiлiгi туралы теоремалар тәуелсiз құндылыққа ие.

Жұмыстың теориялық және практикалық маңызы. Диссертаци-
яның нәтижелерi теориялық сипатқа ие. Онда сызықты емес теңдеу үшiн
кесек әдiсi, керi есептi жүктелген интегро-дифференциалдық теңдеуге ауы-
стыру әдiсi, реттеу әдiсi, алдын ала бағалау әдiстерi, керi есептiң шешiлуiн
дәлелдеу үшiн дербес туындылы өзгешеленген дифференциалдық теңдеулер
үшiн қосымшалар теоремалары қолданылады. Бұл жұмыстың практикалық
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маңызы зерттеу нәтижелерi жылу тасымалдау процестерiн математикалық
модельдеу, техникалық құрылғыларды жобалау, медициналық диагностика
және т.б. сияқты әртүрлi салалардағы проблемаларды шешуге қолданбалы
маңыздылығымен анықталады.

Қорғауға ұсынылатын тұжырымдар. Қорғауға ұсынылады: - эволю-
ция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қойылған
уақыт бойынша коэффициенттердi анықтау cызықты керi есептiң шешiмдiлiк
теоремалары.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған уақыт бойынша коэффициенттердi анықтау cызықты емес керi есептiң
шешiмдiлiк теоремалары.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған кеңiстiктiк типтегi коэффициенттердi анықтау сызықты керi есептiң
шешiмдiлiк теоремалары.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған кеңiстiктiк типтегi коэффициенттердi анықтау сызықты емес керi есеп-
тiң шешiмдiлiк теоремалары.
- эволюция бағытын өзгерте алатын өзгешеленген параболалық теңдеуге қой-
ылған кеңiстiктiк типтегi коэффициенттердi анықтау сызықты емес керi есеп-
тiң шешiмiнiң жалғыздығы туралы теоремалар.
- қатты өзгешеленген параболалық теңдеуге қойылған сызықты емес керi
есептiң шешiмдiлiк теоремалары.
- қатты өзгешеленген параболалық теңдеуге қойылған сызықты емес керi
есептiң шешiмiнiң жалғыздығы туралы теоремалар.

Зерттеулердiң сенiмдiлiгi мен негiздiлiгi дифференциалдық теңде-
улер үшiн стандартты әдiстердi жүйелi түрде пайдалану мен конструктивтiлi-
гiмен қамтамасыз етiледi. Бұл Қазақстан Республикасы Ғылым және жоғары
бiлiм министрлiгiнiң бiлiм және ғылым саласындағы бақылау комитетiмен
ұсынылған жарияланымдармен расталады - сондай-ақ конференция матери-
алдарында расталады.

Жарияланымдар. Диссертация тақырыбы бойынша негiзгi нәтижелер
7 мақала мен 6 тезисте жарияланған. Диссертация құрылымы. Диссер-
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тациялық жұмыс кiрiспеден, төрт тараудан, қорытындыдан және әдебиеттер
тiзiмiнен тұрады.
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