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Meyli, ( )u t  funkciya t  skalyar argumenttiń funkciyası 

bolıp, ol mánislerin H-Gilbert keńisliginde qabıllasın, ( )f t  

hám t  skalyar argumenttiń funkciyası bolıp, ol F-Gilbert 

keńisliginde mánislerin qabıllasın, A hám B operatorlar: 

: , : , ( ) ( ).A H F B H F D A D B       

Anıqlama 1 [2]. Bu Au f    kórinisindegi operator 

tip koefficientli teńleme ekinshi tártipli differencial-

operator teńleme delinedi. 

Usı Koshi máselesin qarastıramız: 

1 0

(1)

(0) , (0) (2)

Bu Au

u u u u

 

  

 

Bul jerde biz А operator simmetriyalı hám oń,       

yaǵnıy , ( )u D A   ushın 

( , ) ( , ),( , ) ( , )( 0),Au u A Au u u u     
1B  hám B-

operatorı simmetriyalı,  yaǵnıy ( , ) (u,B )Bu    dep 

esaplaymız. 

Anıqlama 2. Eger ( ) :[0, ]u t T H  funkciyası 

tómendegi shártlerdi qanaatlandırsa, yaǵnıy  

1) 0 t T     da    2

1 0[0, ], , ( ), ( );u C T u u D A f D A     

2) 0 t T    da   
1u   anıqlanǵan; 

3) [0, ]t T    da  u( t )    funkciya (1)-(2) teńlemeni 

qanaatlandırsa, onda ol (1)-(2) Koshi máselesiniń sheshimi 

delinedi.  

Meyli,   
1 2u 0u    bolsın. 

Teorema [1]. Eger ( )u D A  ushın

* * 1, ( , ) ( , ), ,A A Au u u u B B B     bolsa, onda (1)-

(2) másele sheshimi ushın tómendegi teńsizlik orınlı 

  
2 2 1 2

( ) exp 2 ( ) (0) ( )
t t

T Tu t t T t u u T
 
 

                                

(3)  

Dálilleniwi. 

Meyli, ( , )Au u 
 
bolsın.  

Onda  

( , ) 2( , );Au u Au u     

12( , ) 2( , ) 2( , ) 2( ,B ).Au u Au u Au u Au Au         

 

Biraq, 

1 1

1

(( , ) 2( , )) (B , ) ( ,B )

( , )

d
Au u Au u Au Au Au Au

dt

d
Au B Au

dt

 



       



 

Sonıń ushın  

( ) 4( , ).t u u    

Endi    (t) ln( (t))     dep alsaq, onda  

;






 

 
2

2
4

  




 
     

Bul jerde Koshi-Bunyakovskiy teńsizligi boyınsha   

( ) (0) ( ) 2 ( )
T t t

t T t T t
T T

  


       

yaǵnıy 

   ln ( ) ln ( ) ln ( ) ln(exp(2 ( )))
T t t

t t T t T t
T T

  


      

Bul teńsizlikti potencirlep    

2 2 22 ( ) (0) ( )
T t t

t T t
T Tu e u u T


    

teńsizligine iye bolamız. 

Mısal 1. Meyli, {( 1 1)*(0, )}Q x T     oblasta aralas 

teńlemege qoyılǵan tómendegi shegaralıq másele berilgen 

bolsın: 
2 2

2 2

1

0

(0, ) ( ), u (0, ) ( ), 1 1,

( , 1) ( ,1) 0; 0 ,

( , 0) ( , 0), ( , 0) ( , 0)x x

u u
signx

t x

u x f x x g x x

u t u t t T

u t u t u t u t

  
 

 
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    
     


     

 

Bul jerde 
2( 1;1)H L  ,  al  А operator tómendegishe 

anıqlanadı: 
2

2 1 1
, 0xx x x

u
Au u u u

x  


     


 

B operator retinde   ( )sign x  funkciyasına kóbeytiwdi 

qaraymız. 

Haqıyqatında da , ( )u D A    ushın  

 
1 1 1

1

1

1 1 1

, xx x x x xAu u dx du u u dx    


  

            

1 1 1
1

1
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x x x x xxu dx du u u dx   


  

         

1

1

( , ),xxu dx u A 


    

yaǵnıy   
*.A A  

 
1 1

1 1

, ( ) sin ( ) ( , ),Bu sign x u dx u g x dx u B   
 

       
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yaǵnıy  
*.B B  

Teorema boyınsha bul máseleniń sheshimi birden-bir hám 

ornıqlı. 

Mısal 2 [3].  D oblast nR
 
shegaralanǵan bolıp, onıń 

shegarası S – sıypaq bolsın: 

.S D 
 

D oblastda óz-ózine qospa elliptikalıq differencial oper-

atordı tómendegishe shegaralıq shárt penen qaraymız: 

, 1

,
n

kj

j k j k

u
Au a cu

x x

 
  

 
  

0, , , ,kj jks
u a a j k  

 

2

, 1

, 0.
n

kj j k

j k

a     


    

kja  - úzliksiz differenciallanıwshı, c – úzliksiz funkciya. 

Usı aralas máseleni qaraymız: 
2

0 12 0 0
, , tt t

u
Au u u u u

t  


  


 

Joqarıdaǵı dálillengen teorema boyınsha bul máseleniń 

sheshimi birden- bir hám shártli ornıqlı ekenligi kelip 

shıǵadı. 

Endi  
2 ( 1;1)L   - Gilbert keńisligi ekenligin kórsetemiz.  

Haqıyqatında da, 

2, ( 1;1)f g L    ushın  
1 1

2 2

1 1

, .f dx g dx
 

      

Demek, , R    ushın  
1 1

2 2 2 2

1 1

, .f dx g dx 
 

    
 

Biraq 
1 1 1

2 2

1 1 1

2 .fgdx f dx g dx
  

       

Sonıń ushın     , R     
ushın 

 
1 1 1 1

2 2 2 2 2

1 1 1 1

2 ,f g dx f dx g dx fgdx    
   

          

yaǵnıy    , R      
ushın 

2( 1;1),f g L     

bul bolsa  
2( 1;1)H L    

keńisligi  Gilbert keńisligi 

ekenligin bildiredi. 
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REZYUME 

Maqolada ikkinchi tartibli differensial-operator tenglama uchun qo‗yilgan Koshi masalasi yechimining yagonaligi va turg‗unligi 
ko‗rib chiqilgan. Teoremalarni isbotlashda logarifmik qavariqlik metodidan foydalanilgan. 

РЕЗЮМЕ 
В статье рассматривается единственность и устойчивость решения задачи Коши для дифференциально-операторного урав-

нения второго порядка. При доказательстве теорем используется метод логарифмической выпуклости. 
SUMMARY 

In article the uniqueness and stability of the solution of Cauchy problem for the second order differential-operator equation are con-
sidered. The theorem is proved using the method of logarithmic convexity. 
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Sızıqlı teńlemeler sisteması túsinigi mektep matemat-

ikası kursında kiritilip joqarı oqıw orınlarında  tereńlestiril-

ip dawam ettiriledi. Olardı sheshiwdiń  bir qatar  standart  

usılları bar bolıp, talabalar bul usıllar járdeminde  berilgen 

sızıqlı teńlemelerdi tez hám ańsat sheshiw múmkinshilikler-

ine iye. Bizler tómende sızıqlı emes teńlemeler sistemaların 

sheshiwde joqarıda aytılǵan standart usıllardan paydalanıw 

jolların qaraymız. 

1-mısal. Teńlemeler sistemasın sheshiń 

2 sin 2 cos 2

1 2
sin sin( )

2 2

x y

x y


 


  







 
 

Sheshiw:  Túrlendiremiz   sin( ) cos
2

y y

     teńlik-

ten keyin sistemanı      

 

2sin 2 cos 2

1 2
sin cos

2

x y

x y

 


 







 

kóriniske keltiremiz. Keyin jańa ózgeriwshi 

almastırıwshılardı kiritemiz. 

1 2sin , cosx x x y 
 

Bul ózgeriwshi kiritiw arqalı berilgen teńlemeler 

sisteması sızıqlı teńlemeler sistemasına aylanadı, yaǵnıy 

1 2

1 2

2 2 2

1 2

2

x x

x x

  

 

 


 

sistemanıń tiykarǵı matricasınıń determinantın 

esaplaymız.   

2 2
2 ( 1) 2 1 (2 2)

1 1
       

  


