
1 t _l(t-a) 
11 rp2(t,&) 11=11- f X(t,s,&) ·[и(s) -и(t)]ds -[и(t) -и(s)]е & 115 

&а 

_l(t -s) t _l(t -s) _l(t -а) 
s L{ (t - s )е & ~~~~ + f е & ds + (t -а )е & } s 

а 

1 
_l(t-a) t --(t-s) _l(t-a) _l(t-a) 

siL{-(t-a)e 5 + fe 5 ds-(t-a)e 5 }sLв(1-e 5 )s 
а 

s Lв; (17) 

Так как 1 rp(t,&) 1=1 (/Jl (t,&) 1 + 1 rp2(t,&) 1, то 

Лемма 1 доказана. 

1 
--(t-a) 

1 rp(t,&) 1= (MoN aL(b- а)е & + L&)' где t Е[а,Ь] 
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РЕГУЛЯРИЗАЦИЯ РЕШЕНИЯ СИСТЕМЫ ПЕЛИВЕЙНОГО ИНТЕГРАЛЬНОГО 
УРАВНЕПИЯ ФРЕДГОЛЬМА ПЕРВОГО РОДА 

Сапарова Гульмира Баатыровна Ошский Технологический Университет, кафедра 

«Прикладная математика», г. Ош E-тail:gиlyal41 005@тail.rи 

Построена регуляризация решения системы нелинейнаго интегрального уравнения 

Фредгольма первого рода в пространстве С[а,Ь]. 

Ключевые слова: интегральные уравнения, первого рода, единственность, 

резольвента, разрывное ядро, решение, существование, условие Липшица, регуляризация. 

REGULARIZATION SOLUTION SYSTEM OF NON- LINED INTEGRAL EQUATION 
OF FREDGOLM OF FIRST ТУРЕ. 

Gulmira Saparova Osh Technological University, chair "Applied Matheтatics ", Osh city 
E-тail:gиlyal41 005@тail.rи 

Partial regularization of solutions system of non - lined integral equation of Fredgolm of 
first type with discontinuous kernel in sphere С[а,Ь] is provid 
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Кеу words: integral equation of the first kind, discontinuous kernel, solution, existence, 
uniqueness, resolvent, Lipschitz condition, regularizationo 

Рассмотрим систему 

t ь t 
f H(s)u(s)ds + f N(s)u(s)ds + f K(t,s,u(s))ds = g(t) tE[a,b], (1) 
а t а 

где H(s),N(s) - n х n - мерные известные матричные функции, K(t,s,u(s)) - известная 

непрерывная n- мерная вектор-функция, g(t) и u(t)- известная и искомая функции. 

Наряду с системой (1) будем рассматривать систему 
t ь t 

&V(t,&) + f H(s)v(s,&)ds + f N(s)v(s,&)ds + f K(t,s, v(s,&))ds = g(t) +т( а) , (2) 
а t а 

где u(t)- решение системы (1), О< Е- малый параметр. 
Введем обозначения: 

3) <о;>- скалярные произведения в Rn, IIAII, llull- нормы соответственно 
n х n - мерной матрицы А и n - мерного вектора u, то есть для любых 

и=(и1 ,и2 ,ооооо:Jlп), v=(v1 ,v2 ,ooooo,vп)ERn,<u,v>=и1v1 +и2v2 +ooooo+unvп, 
llиll = -J< и, и>; 

4) Сп[а,Ь]- пространство n- мерных векторов с элементами из С[а,Ь], 111-норма в 

Сп[а,Ь], то есть для любого u(t) Е Сп[а,Ь] 

llиCt)llc = max llиCt)ll 
tE[ а,Ь] 

Предполагаем выполнение следующих условий: 

а) detlH(t)-N(t)j:;t:O при всех tE[a,b]. Не ограничиваясь общности будем считать 
(H(t)-N(t))=In при всех tE[a,b], где In -nxn- мерная единичная матрица. Так как в 

случае detlH(t)- N(t)j:;t: О, tE[a,b] в системе (1) можем сделать замену 

u(t) = [ H(t)- N(t)]-1 и1 (t); 

б) при t > 1 для любых (t,s, и1 ),( т,s, и1 ),(t,s, и2 ),( т,s, и2 ) Е Gx R 

справедлива оценка: 

IK(t,s,u1)- К( т,s, и1 )- K(t,s, и2 ) +К( т,s,и2 )1:::; м1 (t- т)(и1 - и2 ) 

где G = {(t,s): а~ s ~ t ~ Ь}, О< М1 - известная постоянная. 
Предположим выполнения следующих условий: 

в) det(I n- М(&)) :;t: О при Е> О, где 

1 Ь _t-s 
М(&)=-- f N(s)X(s,a,&)ds, X(t,s,&) = 1 ne & ; 

&а 

г) Ai (t),i = 1,2,0 о о о о j1- собственные значения матрицы ~ [ H(t)- N(t) +н* (t)- N* (t)] и 
min A/t) = A(t) ~а> О, при tE[a,b]; 

д) K(t,t,u)=O, для любых (t,u)E[a,b]xR; 
е) K(t,s,O)=O, при (t,s) EG={(t,s): а~ s ~ t ~ Ь} и 
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_t-s 
11 X(t,s,&) 11= е 5 

Na = supliN(s)il 
IE[a,b] 

Подставляем в систему (2) формулу 

v(t,&) = u(t)+c;(t,&) 
где u(t)- решение системы (1). 

t ь t 

(3) 

вс;(t,&) + f H(s)c;(s,& )ds + f N(s)c;(s,& )ds =- f[ K(t,s, u(s) + c;(s,& )) - K(t,s, u(s))]ds-
а t а 

-&[u(t)-u(a)]. 
Вводим обозначения 

t 
g(t,&) =- f[ K(t,s,u(s) + с;(s,в))- K(t,s, u(s))]ds- &[ u(t)- и( а)] (4) 

а 

Отсюда применяя формулу Дирихле, имеем 

1 ьь 
c;(t,t:) = 2 x(t,a,t:) · (1 n-M(t:))- 1· f f N(s)[K(s, т,и( т)+ с;( т,t:))- K(s, т,и( т))Jiтds + 

t: ат 

1 ь 
+ -X(t,a,t:) · (1 - M(t:))- 1 f N(s)[u(s) -u(a)Jis-

t: n 
а 

1 bbs 
-З X(t,a,t:) · (1 n-M(t:))- 1 f f f N(s)X(s,p,t:) · [К(р, т,и(т) + с;(т,t:))-К(р, т,и( т))]dр 

t: атт 

1 1bs 
dsdт--2 X(t,a,t:)·(1 -M(t:))- f fN(s)X(s,p,t:)[u(p)-u(a)]dpds-

t: n аа 

1 t 
-- f K(t,s,u(s) +c;(s,t:))- K(t,s,u(s))ds- [u(t) -и( а)]+ 

t:a 
1 t t 1 t 

+ 2 f f X(t,s,t:) · [K(s, т,и(т) + с;(т,t:))- K(s, т,u(т))]dтds +- f X(t,s,t:) {u(s)- u(a)]ds 
t: m t:a 

(5) 

Введем, новые обозначения Н1 (t, т,с;(т,&),&),Н 2 (t, т,с;(т,&),&),rр(t,&), и получаем 

новое уравнение 

ь t 
c;(t,&) = JH1 (t, т,с;(т,&),в)dт+ fH 2 (t, т,с;(т,&),в)dт+rр(t,&) (б) 

а а 

где 

1 ь 
н1 (t, т,~( т, t: ),t:) =2 X(t,a, t: )(In -М( t: ))- 1 fN(s )[К(s,т, и( т)+~( т, t: )) - К(s, т, u( т))]ds-

t: т 

1 bs 
-З X(t,a, t:)(In- M(t:))- 1 · f f N(s)X(s, p,t:)[K(p, т, и( т)+ ~(т,t:)) -К(р, т, u(т))]dpds, (9) 

t: тт 
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1 
Н 2(t, т,~( т,&),&)=- & [K(t,s,u(s) +~(s,в))- K(t,s,u(s))]+ 

1 t 
+ 2 f Х(t,р,в)[·К(р, r,u(r) +~(r,в))- К(р, r,u(r))]dp, 

& р 

1 1ь 
rp(t,&)=-X(t,a,&)(I -М(в))- fN(s)[u(s)-u(a)]ds-

& n 
а 

1 bs 
- 2 X(t,a,&)(In -М(в))- 1 f fN(s)X(s,p,&)[u(p)-u(a)]dpis-

& аа 

1 t 
- [ u(t)- и( а)]+- f X(t,s,&)[ u(s)- u(a)]ds, 

&а 

(7) 

(8) 

ЛЕММА 1. Пусть выполняются условия а), б), в), и г) 11(1 n-М(&))-1 11::::; М0 , где 
известная постоянная О <М0 не зависит от > О, 

н1 (t, т, с; с т, &),&),н 2 (t, т, с; с т, &),&),rp(t,&) определены по формулам (6),(7),(8), тогда 

справедливы следующие оценки: 

где 

- _!_(t- а) 
IIH1(t,r,r;(r,&),&)ll:::; ~е & м0N0М1 (Ь-а)привсехt,1Е[а,Ь]; (9) 

llн2 (t,r,r;(r,&),&)ll:::;м1 привсех (t,1)EG; (10) 

-l(t-a) 
llrp(t,&)ll:::; (M0 N 0L(b-a)e & +L&),при всех t Е[а,Ь] (11) 

N0 = sup IN(s)l, 
tE[a,b] 

а функция u(t) удовлетворяет условию Липшица с коэффициентом L, то есть для любых t,s Е 
[а,Ь], при t > s справедлива оценка 

lи(t)- u(s)l::::; L(t- s) 

ТЕОРЕМА 1. Пусть выполняются условия а), б), в) и система (1) имеет решение 
u(t)ECп[a,b] и 

Мо =(In -М(&))-1 >0 

N 0 = sup 1 N(t) 1 

tE[a,b] 
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Тогда, v(t,&)- решение системы (2) при ~:>-----+0 сходится по норме L[a,b] к u(t). При 

этом справедлива оценка 

ДОКАЗАТЕЛЬСТВО: Получив оценки функций 

н1 (t, т,r;(т,&),&),Н 2(t, т,r;(т,&),&),rp(t,&), имеем 

где 

t ь t т 
fl r;(t,s) 1 ds ~ M 0M 1N 0 (Ь- а) fl с;( т,&) 1 dт + м1 f(fl с;( т,&) 1 dт)dt + 
а а а а (13) 

+CMoN oL&(b- а)+ L&) t Е [а,Ь] 

sup 1 N(t) 1= N 0 tE[a,bJ 

ь 
N3 =M0M 1N0(b-a)fl ~(т,&)l dт 

а 

N 4 =M0N0L&(b-a)+L& 

Тогда, имеем 

t t т 
fl r;(t,s) 1 ds ~ м1 f(fl с;( т,&) 1 dт)dt + N3 + N4 , t Е [а,Ь] 
а аа 

После применения неравенства Гронуолла-Беллмана, имеем 

t ь 
fl ~(t,s) 1 ds ~ {M0M 1N0(b-a)fl ~(т,&) 1 dт+(M0N0L&(b-a)+ 
а а 

М (Ь-а) 
+L&)}e 1 (14) 
Накладываем условия 

_ м1(Ь-а) N
1 
-M0M 1N0(b-a)e <1, 

где м0 = (1 n-М(&))-1 >О 

Тогда из (13), имеем 
Ь М (Ь-а) 

(1- N
1

) fl с;( т,&) 1 dт ~ (M0N 0L&(b -а)+ L&)e 1 
а 

Отсюда получаем оценку (12). 
Теорема 1 доказана. 
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