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Тақырыптың  өзектілігі:  Сонғы  жылдары  көптеген  ғалымдардың

назарын  классикалық  теңдеулермен  қатар,  математикалық  физиканың
бейлокал оператор қатысқан теңдеулері (айнымалдары аутқыған теңдеулері)
алды.

Бейлокал  теңдеулер  теориясы  өздігінен  дифференциалдық
теңдеулердің  жалпы  теориясының  бір  бөлігі  ретінде  және  математиканың
механика,  физика,  биология  және басқа  да  жаратылыстану ғылымдарында
көптеген қолданыстары бар бөлігі ретінде маңызды. 

Бейлокал  операторлар  және  олармен  байланысты  бейлокал
дифференциалдық  теңдеулер  деп,  әдетте,  белгісіз  функция  мен  оның
туындылары аргументтердің  әртүрлі  мәндеріне  енетін  теңдеулерді  атайды.
Бейлокал  теңдеулер  класын,  мысалы,  аргументі  ауытқыған  теңдеулер,
Карлеман  түріндегі  ығысқан  теңдеулер,  функционалдық-дифференциалдық
теңдеулер қамтиды.

Мұндай  теңдеулерді  зерттеудің  өзектілігі  олардың  потенциалдар
теориясының  проблемаларына,  томографияда,  газ  динамикасы  мен
акустикада,  гидродинамика,  механика,  икемділік  пен  пластикалық
теориясында және басқа да көптеген мәселелерде қолданылуында.

Тақырыптың  мақсаты:  Бұл  жобаның  мақсаты  дербес  туындылы
бейлокал  дифференциалдық  теңдеулер,  атап  айтқанда  бөлшек  ретті
дифференциалдық теңдеулер үшін классикалық, сондай-ақ классикалық емес
шеттік және бастапқы- шеттік есептерді шешу әдістерін қалыптастыру және
зерттеу  болып  табылады.  Осы  мәселелердің  қисындылығын  негіздеу,
шешімдердің  бар  екендігі  және  бірегейлігі  туралы  тиісті  теоремаларды
дәлелдеу.

Күтілетін  және  қол  жеткізілген  нәтижелер:  Инволюциялы
түрлендірулер  қатысқан  бейлокал  операторлардың  қасиеттері  зерттеледі
және оларды бейлокал Пуассон теңдеуі үшін Дирихле, Нейман және Робин
типтес шеттік есептерді шешуге қолдану қарастырылады.

Бейлокал Лаплас операторы үшін Дирихле, Нейман және Робин шеттік
есептерінің  меншікті  функциялары  мен  меншікті  мәндерінің  айқын  түрі
анықталады.  Осы  есептердің  меншікті  функциялары  жүйесінің  L2
кеңістігіндегі толықтығы дәлелденеді.

Шектелген аймақтарда бейлокал Гельмгольц теңдеуі үшін Дирихле мен
Нейман шеттік есептері шешіледі.

Бейлокал  полигармоникалық  теңдеулер  үшін  Дирихле,  Нейман және
Робен түріндегі шеттік есептер зерттеледі. Грин функциясының айқын түрі
табылып, осы есептердің шешімдерінің интегралды көрінісі алынады.



Бейлокал Гельмгольц теңдеуінің бөлшек ретті аналогі үшін төртбұрыш
және  дөңгелек  аймақтарда  көп  өлшемді  жағдайда  Дирихле,  Нейман  ,
периодты және  антипериодты  шарттармен  берілген  негізгі  шеттік  есептер
зерттелінеді.  Шешімнің  бар  және  жалғыз  болуы  туралы  теоремалар
дәлелденеді.

Фурье әдісін қолдану арқылы Римана-Лиувилл, Капуто және Адамар
туындылары  қатысқан  бейлокал  параболалық  теңдеудің  бөлшек  ретті
аналогтары үшін тура және кері есептер зерттелінеді. Есептің шешімі және
оң  бөлігін  табу  есептерін  қарастырылады.  Осы  есептердің  шешімінің  бар
және жалғыз болуы туралы теоремалар дәлелденеді.

Бейлокал бигармониялық теңдеуі үшін Нейман, Рикье, Дирихле-Рикье,
Робен шеттік есептерінің жалпыламалары зерттелінеді. Шешімнің бар және
жалғыз болуы туралы теоремалар дәлелденеді.

Жалпыланған  бөлшек ретті  туынды қатысқан  бейлокал  параболалық
теңдеудің бөлшек ретті аналогтары үшін тура және кері есептер зерттелінеді.
Шешімнің бар және жалғыз болуы туралы теоремалар дәлелденеді.

Римана-Лиувилл, Капуто және Адамар туындылар қатысқан бейлокал
гиперболалық  теңдеудің  бөлшек  ретті  аналогтары  үшін  тура  және  кері
есептер  зерттелінеді.  Есептің  шешімі  және  оң  бөлігін  табу  есептері
қарастырырылады.  Осы  есептердің  шешімінің  бар  және  жалғыз  болуы
туралы теоремалар дәлелденеді.

Жоба бойынша 2020-2021 жылдары жүргізілген зерттеу нәтижелері
бойынша  келесі  жаңа  ғылыми  нәтижелер  алынды:  Ортогоналды
матрицалар қатысқан түрлендіру операторларының қасиеттері 

зерттелінді. 
Пуассон теңдеуінің бейлокал аналогы үшін Дирихле және Нейман 
түріндегі шеттік есептердің шешілімділігі мәселелері зерттелінді. 
Қарастырылатын  есептердің  Грин  функциясы  және  шешімінің

интегралдық кейіптемесі құрылды.
Бейлокал Лаплас операторы үшін кейбір  шеттік  есептердің  меншікті

функциялары және меншікті мәндерін құру әдістері жасалынды.
Төртбұрыш  және  дөнгелекте  қарастырылатын  есептердің  меншікті

функциялары  және  меншікті  мәндері  жүйесінің  айқын  түрі  табылды.  Бұл
жүйелердің  кеңістігінде толымдылығы дәлелденді.

Гельмгольц теңдеуінің  бейлокал  аналогы  үшін  қисынды  қойылған
шеттік есептер зерттелінді. 

Бейлокал  полигармониялық  теңдеулер  үшін  Дирихле,  Неймана  және
Робена  түріндегі  шеттік  есептер  зерттелінді.  Шешімнің  бар  және  жалғыз
болуы туралы теоремалар дәлелденді. Нейман түріндегі есеп шешімінің бар
болу  шарты  айқын  түрде  анықталды.  Есептің  Грин  функциясы  және
интегралдық кейіптемелері құрылды. 

Бейлокал  Гельмгольц  теңдеуінің  бөлшек  ретті  аналогы  үшін  көп
өлшемді  төртбұрыш  және  дөңгелек  аймақтарда  Дирихле,  Неймана  және
периодты  және  антипериодты  шарттармен  берілген  шеттік  есептер
зерттелінді. Римана-Лиувилл және Капуто туындылары қатысқан теңдеулер



қарастырылды.  Зерттелінген  есептердің  шешімдерінің  бар  және  жалғыз
болуы туралы теоремалар дәлелденді. 

Параболалық теңдеудің бүтін және бөлшек ретті бейлокал аналогтары
үшін тура және кері есептердің шешілімділігі мәселелері зерттелінді. Римана-
Лиувилл,  Капуто  жән  Адамар  туындылары  қатысқан  теңдеулер
қарастырылды.  Теңдеудің  шешімі  және  оң  жағын  табу  мәселелері
зерттелінді.  Шешімнің  бар  және  жалғыз  болуы  туралы  теоремалар
дәлелденді. 
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