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ОБ ОДНОМ КЛАССЕ СИСТЕМ ЛИНЕЙНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

ПЕРВОГО РОДА С ДВУМЯ НЕЗАВИСИМЫМИ ПЕРЕМЕННЫМИ 

З.А. Каденова 

На основе метода неотрицательных квадратичных форм для систем линейных интегральных уравнений 
первого рода с двумя независимыми переменными доказаны теоремы единственности.
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Постановка задачи. Рассматривается система линейных интегральных уравнений первого рода с дву-
мя независимыми переменными. Требуется доказать единственность решений систем линейных интеграль-
ных первого рода с двумя независимыми переменными.

Рассмотрим систему уравнений

 (1)
где

 (2) 

 – известные n×n-мерные матричные функции, определенные 
соответственно в области

 
f(t,x) – известная вектор-функция и u(t,x) – неизвестная, n-мерные вектор-функции.
Различные вопросы для систем интегральных уравнений первого и третьего рода исследовались в [1–

10]. Но основополагающие результаты для интегральных уравнений Фредгольма первого рода получены 
в [2, 3], где для решения линейных интегральных уравнений Фредгольма первого рода построены регуляри-
зирующие операторы по М.М. Лаврентьеву. В [1] для линейных интегральных уравнений Вольтерра перво-
го и третьего рода с гладкими ядрами доказано существование многопараметрического семейства реше-
ний. В [6] изучены вопросы регуляризации и единственности решений линейных интегральных уравнений 
Фредгольма первого рода. В данной работе исследуется единственность решений систему уравнений (1).

Введем следующие обозначения:
1. Совокупность всех матриц, действующих в  обозначим М, < . , . > – скалярное произведение в , 

 – нормы соответственно n×n-мерной матрицы  и n-мерного вектора u, т. е. для любых 
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2.  – пространство n-мерных вектор-функций с элементами из ,  – норма в , т. е. 
для любого .

3.  – пространство n×n-мерных матричных функций с элементами из , 

 – норма в , т. е. для любого 

Обозначим
 (3) 

где  сопряженная матрица к матрице  
Потребуем выполнения следующих условий:
1.  

2. Матрицы  – неотрицательны соответственно 

при всех значениях     

 .

3. Матрицы  – неположительны соответствен-

но при всех значениях   

4. , 

 

,
,
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5. При почти всех  и для любых :

.

6. Если при всех  , то выполняется хотя бы одно из следующих 
условий:

а)    б)    в)    г) 
Теорема. Пусть выполняются условия (1–6). Тогда решение системы (1) единственно в пространстве 

. 
Доказательство. В силу (2) систему уравнений (1) запишем в виде

 

 (4)

Обе части системы (4) скалярно умножим на  и интегрируем по области G:

 (5) 

Применяя формулу Дирихле и учитывая обозначения (3) из (5), имеем

 (6)

Преобразуем каждый из интегралов левой части (6). Известно, что, если К – самосопряженная матрич-
ная функция размеров n×n, то 

 (7)
где  – некоторый n-мерный вектор-функция.

Далее, имея в виду, что

с помощью интегрирования по частям, применяя формулу Дирихле и с учетом (7) первый слагаемый левой 
части (6) преобразуем к виду
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  (8)

Аналогично, для второго слагаемого имеем

 (9)

Для преобразования третьего слагаемого используем соотношение

 (10)
где , самосопряженная матричная функция размеров n×n, а U – n-мерная вектор-функция. 

Методом интегрирования по частям с учетом (10) и имея в виду

 
третий слагаемый левой части (6) приводится к виду 

 (11)

Интегрируя по частям, с помощью соотношения 

где К – самосопряженная матричная функция размеров n×n, а  – n-мерный вектор-функция, и приме-
няя формулу Дирихле (11), преобразуется к виду
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 (12)

Подставляя соотношение (8), (9) и (12) в (6) получим:
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 (13)

Пусть  Тогда учитывая условия (1–6) из (13), имеем  

или  Отсюда  при всех 

Это значит – однородная система, соответствующая системе (1), имеет только тривиальное решение. 
Теорема доказана.
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