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ЖОБАНЫҢ РЕФЕРАТЫ 
(АБСТРАКТ)  

 

  
Жобаның идеясы - Никольский-Бесов/Лизоркин-Трибель изотропты кеңістіктерінің тензорлық өніміндегі тегіс 

таңбалары бар периодты көп сызықты ПДО-ның кейбір кластарының мысалында операторлар мен кеңістік 
элементтері туралы толық емес ақпарат бойынша банах кеңістігінің тензорлық көбейтіндісінде көп сызықты 
операторлар кластарын оңтайлы қалпына келтіру міндеттерін зерттеу.таңбаның Фурье коэффициенттері мен 
функцияларының соңғы жиынтығы бойынша.  

Ол үшін теорияларды дамыту керек : 
- тордық көпсызықты псевдодифференциалдық операторларды,– B-/L-кеңістіктеріне қатысты (артық) 

сөздіктер бойынша сиретілген өрнектеулердің жуықтау қасиеттерін,– әртүрлі B-/L-кеңістіктеріндегі 
компакттардың тензор көбейтіндісіндегі символдары тегіс тордық көпсызықты ПДОлардың мәндерін 
(оператордың символы және функциялар/үлестірімдер жайлы ақырлы спектрлік ақпарат бойынша) (тиімді) 
(бей)көпсызықты қалпына келтіру мәселелерін зерттеу. 

 Жобаның міндеттерін шешуге бір жағынан функционалдық кеңістіктер  және бейсызықты жуықтаулар 
теорияларының, гармоникалық және функционалдық анализдің классикалық және заманауи идеялары, әдістері,  
техникасы  және олардың әрі қарай дамуы, ал басқа жағынан жобаға қатысушылар ұсынған түпнұсқа идеялар, 
әдістер, техника қолданылатын болады. 

Мысалы , Жобаның көпсызықты  сиретілген  жуықтау мәселелерін зерттеуге а) сараң алгоритмдердің  
заманауи теориясының әдістері және тәсілдері,  сондай-ақ  Жобаға қатысушылардың алдыңғы  нәтижелері 
кеңінен қолданылады (жоғарыдан бағалауларды алғанда); б) развиты и адаптированы мощные техника и метод, 
предложенные  Ю.Малыхин 2021ж ұсынған аса қуатты техника мен әдіс дамытылады  (төменнен бағалауларды 
алғанда). 

 
  
(I)-(ii) мәселесінің жаңалығы, тіпті сызықтық жағдайда да (n=1) оператор туралы тек толық емес (ақырлы) 

ақпарат қолданылады. Көп сызықты операторлардың оңтайлы қалпына келуі оңтайлы қалпына келтіру 
теориясының салыстырмалы түрде аз зерттелген бөлімі болып табылады. Көп сызықты операторды (5) 
Никольский-Бесов/Лизоркин-Трибель изотропты кеңістіктерінің тензорлық көбейтіндісінен B/L кеңістігіне 
"жалғастыру"идеясы және оны осы кеңістіктегі сызықтық оператор ретінде зерттеу, содан кейін "диагональдағы 
іздерге"және тензор туындыларына оралу, біз көп сызықты PDO теориясында және оларды оңтайлы қалпына 
келтіру мәселелерінде білетініміздей осы уақытқа дейін кездескен жоқ. 

Қазақстанда жобаның проблематикасы бойынша зерттеулерді негізінен жобаға қатысушылар жүргізеді. 
Жоғарыда айтылғандар 1)жоба міндеттерінің өзектілігін, жаңалығын, маңыздылығын, қиындығын, 2)жобаның 
зерттеу тобының жоғары (әлемдік деңгейдегі) ғылыми әлеуетін, 3)жоба бойынша елеулі заделдің - әлемдегі 
зерттеулердің алдыңғы қатарында нәтижелердің болуын көрсетеді; нәтижесінде 4) жобаның 
перспективалылығын негіздейді. 

 
 

 
 
 
 



КҮТІЛЕТІН  НӘТИЖЕЛЕР    (әртүрлі) B- және/немесе L-кеңістіктердің тензор көбейтіндісін тағы бір B- немесе L-кеңістігіне түрлендіретін 
оператор ретінде тордық көпсызықты ПДОның шенелгендігінің/компактылығының сол кеңістіктердің 
параметрлерінің және символдардың Хёрмандер, Кёниг-Cтаубах немесе тегістік кластарының көпсызықты 
аналогтарының параметрлерінің терминдеріндегі (жеткілікті және/немесе қажетті) шарттары дәлелденетін 
болады; 

 B-/L-кеңістіктері үшін қолайлы қаңқалар бойынша өрнектеулер , сондай-ақ тиісті сипаттамалар және пара-пар 
нормалар алынатын болады; 

 B-/L-кеңістіктердегі компакттар үшін (артық) сөздіктер (оның ішінде, тригонометриялық жүйе, 
толқыншалар(тектес) жүйелер, қаңқалар, «көпсызықты» сөздіктер) бойынша әртүрлі сараң алгоритмдерді 
қолданатын конструктивті сиретілген жуықтаулардың кейбір интегралдық метрикалардағы және/немесе 
бірқалыпты метрикадағы қателіктерін жоғарыдан реттік бағалаулар және (дәрежелік шкалада оларға пара-
пар) ең жақсы N-мүшелі жуықтауларын төменнен реттік бағалаулары орнатылатын болады; 

 (әртүрлі) B-/L-кеңістіктердегі компактыларға тиісті функциялардың тензор көбейтіндісіндегі символы тегіс 
тордық көпсызықты ПДОның мәндерін (операторлардың символы және функциялар туралы (оңтайлы) 
ақырлы спектрлік ақпарат бойынша) конструктивті тиімді мултисызықты қалпына келтіру алгоритмдерінің 
қателіктерінің басқа B-/L-кеңістіктің нормасындағы және/немесе кейбір интегралдық нормалардағы 
және/немесе бірқалыпты нормадағы жоғарыдан реттік бағалаулары орнатылатын болады және осы қалпына 
келтіру алгоритмдерін тиімділікке талдауы жүргізіледі. (дәрежелік шкалада оларға пара-пар) оңтайлы 
қалпына келтірудің төменнен реттік бағалаулары. 
 



ҚОЛ ЖЕТКІЗІЛГЕН  
НӘТИЖЕЛЕР  

  Символдар Хёрмандер периодты  кластарының (көпсызықты аналогтарының) аталымдарында  көпсызықты 
ПДОлардың 𝐿௣ − 𝐿௤ шенелгендігінің жеткілікті және (оларға жақын) қажетті шарттары табылды; 

 Үлкен символдар периодты кластарының  (көпсызықты аналогтарының) аталымдарында көпсызықты 
ПДОлардың 𝐿௣ − 𝐿௤ шенелгендігінің жеткілікті және (оларға жақын) қажетті шарттары табылды; 

  Тегіс символдар B-/L- кластарының  аталымдарында көпсызықты ПДОлардың 𝐿௣ − 𝐿௤  шенелгендігінің 
жеткілікті шарттары дәлелденді; 

 Тегіс символдардың периодты Хёрмандер кластарының (көпсызықты аналогтарының) және  B-/L-
кластарының  аталымдарында көпсызықты ПДОлардың компактылығының жеткілікті шарттары дәлелденді; 

  𝜎ே(𝑇(𝐹), 𝔗(௠), 𝐿௥) , 𝜎ே(𝐹௣௤
௦𝔪, Φ(𝔪), 𝐿௥) . 𝜎ே(𝑇(𝐹), 𝒲(𝔪), 𝐿௥)  үшін жоғарыдан бағалаулар және ( ең болмағанда, 

дәрежелік шкалада оларға тең) төменнен бағалаулар алынды, бұл жерде 𝑇- тегіс символы B-класына тиісті 
көпсызықты ПДО, F- ×ఔୀଵ

௡ 𝐹௣௤
௦ഌ(𝕋௠ഌ) тензор көбейтіндісінің компактысы, 𝐹 = 𝐵/𝐿 ; 

 𝜎ே(𝑇(𝐹)), Π௥
(௠)

, 𝐿௥)  үшін жоғарыдан бағалаулар және ( ең болмағанда, дәрежелік шкалада оларға тең) 
төменнен бағалаулар алынды, бұл жерде 𝑇 - тегіс символы B-класына тиісті көпсызықты ПДО, F- 
×ఔୀଵ

௡ 𝐹௣௤
௦ഌ(𝕋௠ഌ) тензор көбейтіндісінің компактысы, 𝐹 = 𝐵/𝐿; 

 𝜑ே(𝑇(𝐹), 𝐿௥ (𝕋௠))  үшін жоғарыдан бағалаулар және ( ең болмағанда, дәрежелік шкалада оларға тең) 
төменнен бағалаулар дәлелденді; 

 ×ఔୀଵ
௡ 𝐹௣௤

௦ഌ(𝕋௠ഌ) тензор көбейтіндісінің компактысында, 𝐹 = 𝐵/𝐿, көпсызықты T  ПДОның мәндерін  символ және 
функциялар туралы ақырлы спектрлік ақпарат бойынша қалпына келтірудің конструктивті көпсызықты 
әдістері жоғарыдан «жақсы » бағалауларымен бірге ұсынылды; 

 𝑑ே(𝑇(𝐹), 𝐿௥ (𝕋௠)) үшін жоғарыдан бағалаулар және (ең болмағанда, дәрежелік шкалада оларға тең) төменнен 
бағалаулар дәлелденді; 

 𝑑ே(𝑇(𝐹), 𝐿௥ (𝕋௠))   үшін жоғарыдан бағалаулар және ( ең болмағанда, дәрежелік шкалада оларға тең) 
төменнен бағалаулар дәлелденді;   

  𝜀ே(𝑇(𝐹), 𝐿௥ (𝕋௠))  үшін жоғарыдан бағалаулар және ( ең болмағанда, дәрежелік шкалада оларға тең) 
төменнен бағалаулар дәлелденді 
 

 

ЖОБАНЫҢ МАҚСАТЫ 
 m-өлшеуішті торда 

i) көпсызықты псевдодифференциалдық операторлар (тордық көпсызықты ПДОлар); ii) (артық)сөздіктер 
бойынша бейсызықты сиретілген жуықтаулар теориясы тұрғысынан функциялардың/үлестірімдердің «көбейтінді 
тектес» Никольский-Бесов/Лизоркин-Трибель кеңістіктері (сәйкесінше B-/L-кеңістіктері); iii) символдары арнайи 
кластарға тиісті тордық көпсызықты ПДОлардың функциялардағы/үлестірімдердегі мәндерін символ және 
функциялар/үлестірімдер туралы ақырлы спектрлік ақпарат бойынша тиімді қалпына келтіру мәселелері 
зерттеледі. 

 
 



ЖОБАНЫҢ НЕГІЗГІ 
ЕСЕПТЕРІ 

  әртүрлі функционалдық кеңістіктер арасындағы операторлар ретінде тордық көпсызықты ПДОлар кейбір 
кластарының шенелгендігін, компакттылығын зерттеу; 

  B-/L-кеңістіктеріндегі компакттардың (артық) сөздіктер бойынша конструктивті сиретілген жуықтауларын 
(«сараң» алгоритмдердің) әртүрлі функционалдық кеңістіктерде зерделеу; 

 әртүрлі B-/L-кеңістіктеріндегі компакттардың тензор көбейтіндісіндегі тордық көпсызықты ПДОлардың кейбір 
кластарын (оператордың символы және функциялар/үлестірімдер жайлы (тиімді)ақырлы спектрлік ақпарат 
бойынша) қалпына келтірудің тиімді конструктивті (бей)көпсызықты әдістерін құру және зерттеу 

 
 

ТҮЙІНДІ СӨЗДЕР 
  

(артық) сөздік, қаңқа, ең жақсы N-мүшелі жуықтау, көпсызықты жуықтау, (функциялардың немесе 
үлестірімдердің) «көбейтінді тектес» кеңістігі, m-өлшеуішті тордағы Никольский-Бесов/Лизоркин-Трибель 
кеңістігі, көпсызықты оператордың шектелгендігі/компактылығы, тордық көпсызықты псевдодифференциалдық 
оператор, операторды (тиімді) қалпына келтіру 
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