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Пусть 0 < T < ∞ и Ω ⊂ Rn - ограниченная область с границей ∂Ω ∈ C2, Q =
Ω× (0, T ), а Σ = ∂Ω× (0, T ).Мы исследуем следующую начально-граничную задачу для
вырождающегося гиперболического уравнения:

∂t
(
tβ∂tu(x, t)

)
−∆u(x, t) = f(x, t) в Q, (1)

u(x, t) = 0 на Σ, (2)

u(x, 0) = 0, lim
t→+0

tβ∂tu(x, t) = 0 в Ω. (3)

Ранее, в [1] авторами исследованы вопросы разрешимости задачи (1)–(3) в случае
слабого вырождения, а именно, когда β ∈ (0, 1). Нами данная задача будет исследована в
случае сильного вырождения, когда β ∈ [1, 2].
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Аннотация: Бұлжұмыста бiз бiрiншi реттi саналымды тiлдегi (-сигнатурадағы) йонсон-
дық теориялардың фрагменттерi мен олардың гибридтерiн қарастырамыз. Атап айтқанда,
жұмыс йонсондық дерлiк жиындардан алынған фрагменттердiң гибридтерi арасындағы
синтаксистiк және йонсондық синтаксистiк ұқсастықтарды зерттеуге арналған. Мұнда
қолданылатын негiзгi құралдар қатарына йонсондық дерлiк жиындар, олардың фрагмент-
терi, сондай-ақ нормальды йонсондық теориялар мен йонсондық теориялардың гибридi
ұғымдары жатады.

АйтарлықL˘σ сигнатурасының бiрiншi реттi саналымды тiлi, T – йонсондық L-теория,
CT˘T теориясының семантикалық моделi болсын. Йонсондық теорияның центрi деп
CT семантикалық модельдiң элементарлы теориясын айтамыз: T ∗ = Th(CT ). Кемел
йонсондық теория деп семантикалық моделi ω+-қаныққан йонсондық теорияны айтамыз.

Келесi қажеттi анықтамаларды берейiк.
Анықтама 1 [1]. АйтарлықX ⊆ CT болсын. Егер келесi шарттар орындалса,X жиынын

T теориясының йонсондық жиыны деп атаймыз:
1. X˘∃-анықталған жиын;
2. cl (X) =M ∈ ET , мұндағы ET˘T теориясының экзистенциалды тұйық модельдер

класы.
Йонсондық жиындардың синтаксистiк қасиеттерiн зерттеу әдетте йонсондық жиын-

дардың фрагментiнiң қасиеттерiн сипаттаумен бiрге жүредi.
Анықтама 2 [1]. X жиынының фрагментi Fr (X) деп Th∀∃(M) теорияны айтамыз.
Әрi қарай, бiз йонсондық жиынның фрагментiнiң маңызды қасиеттерiнiң бiрiн қарас-

тырайық.
Лемма 1[1]. Кез келген Xйонсондық жиыны үшiн оның фрагментi Fr(X) йонсондық

теория болады.
Келесi анықтама йонсондық жиынның анықтамасын жалпылайды.
Анықтама 3 [2]. T йонсондық теориясының X йонсондық дерлiк жиыны деп келесi

шарттарды қанағаттандыратын X ⊆ CT iшкi жиынын айтамыз:
1. X˘∃-анықталған жиын;
2. cl (X) =M ∈Mod(T );
3. Th∀∃(M) – йонсондық теория, мұндағы Th∀∃(M) -M моделiнде ақиқат болатын L

тiлiнiң барлық әмбебап-экзистенциалды сѳйлемдерiнiң жиыны.
Қарастырылып отырған йонсондық дерлiк X жиынының тұйықталуының Кайзер

класын Th∀∃(M) осы жиынның фрагментi деп атаймыз және бұл теорияны Fr(X) деп
белгiлеймiз.

Толық теориялардың синтаксистiк қасиеттерiн зерттеу барысында профессорМұстафин
Т.Ғ. синтаксистiк және семантикалық ұқсастық ұғымдарын енгiздi. Кейiнiрек профессор
Ешкеев А.Р. йонсондық синтаксистiк және йонсондық семантикалық ұқсастықтарын
анықтай отырып, йонсондық теориялар контекстiнде осы ұғымдардың аналогтарын
ұсынды. Синтаксистiк ұқсастық пен йонсондық синтаксистiк ұқсастық анықтамаларын
қарастырайық.

Анықтама 4 [1]. АйтарлықT1 жәнеT2 – толық теориялар болсын.T1 жәнеT2 синтаксистiк
ұқсас деп аталады егер f : F (T1) → F (T2) биекциясы табылса:

1. f -тiңFn(T1)-ке дейiншектеуiFn(T1)жәнеFn(T2) буль алгебраларыныңизоморфизмы
болады, мұндағы n < ω.

2. f (∃vn+1φ) = ∃vn+1f (φ) , φ ∈ Fn+1 (T ) , n < ω;
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3. f (v1= v2) = (v1 = v2) .
Анықтама 5 [1]. Айтарлық T1 және T2 – кез келген йонсондық теориялар болсын. T1

және T2 теориялары йонсондық синтаксистiк ұқсас деп атаймыз, егер f : E (T1) −→ E (T2)
биекциясы табылса:

1. f -тiңEn (T1))-ке дейiншектеуiEn (T1)жәнеEn (T2) торлардыңизоморфизмыболады,
мұндағы n < ω;

2. f (∃vn+1φ) = ∃vn+1f(φ), φ ∈ En+1(T ), n < ω;
3. f (v1 = v2) = (v1 = v2) .
Анықтама 6 [2]. T йонсондық теориясы нормальды деп аталады, егер кез келген

йонсондық дерлiк жиын X ⊆ CT үшiн CFr(X) ∈Mod(T ) орындалса және CFr(X)˘CT -нiң
экзистенциалды тұйық iшкi моделi.

Келесi анықтама сонымен қатар йонсондық теорияларды зерттеуге арналған аппарат-
тың арнайы құралдарының бiрiне жатады.

Анықтама 7 [3]. Айтарлық T1, T2 – қарастырып отырған тiлдiң йонсондық теориялары,
C1, C2 – сәйкесiнше олардың семантикалық моделi болсын.H(T1, T2) бiрiншi типтi гибридi
деп келесi теорияны Th∀∃(C1 ⋄ C2) айтамыз, егер ол йонсондық болса. Мұндағы

⋄ ∈ {×,∪,∩} .

Гибридтiң екiншi типiнiң анықтамасы бар, онымен жұмыс iстеу кезiнде әртүрлi
тiлдердегi йонсондық теориялар қарастырылады. Бұл зерттеуде тек бiрiншi типтi гибридтi
қарастырамыз.

Семантикалық гибридтi алу үшiн семантикалық модельдердiң декарттық кѳбейтiндiсiн
алгебралық құрылым ретiнде қарастырамыз.

Сипатталған анықтамалар аясында келесi нәтиже алынды.
Теорема 1. Айтарлық T – кемел нормальды йонсондық теория, CT˘T теориясының

семантикалық моделi болсын. X1, X2, Y1, Y2 ⊆ T˘T теориясының йонсондық дерлiк
жиындары, Fr (X1) , F r (X2) , F r (Y1) , F r(Y2) – сәйкесiнше X1, X2, Y1, Y2 йонсондық дер-
лiк жиындардың фрагменттерi. Онда келесi шарттар эквиваленттi болады:

1. H(Fr (X1) , F r (X2)) және H(Fr (Y1) , F r (Y2)) йонсондық синтаксистiк ұқсас;
2. H∗(Fr (X1) , F r (X2)) жәнеH∗(Fr (Y1) , F r (Y2)) 4-анықтама мағынасында синтакси-

стiк ұқсас.
Бұл жұмыста анықталмаған барлық ұғымдардың анықтамасын келесi жұмыстан

кѳруге болады [1].
Бұл зерттеудi Қазақстан Республиканың Ғылым және жоғары бiлiм министрлiгiнiң

Ғылым комитетi қаржыландырды (Грант № AP22686796).
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