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УДК 517.14 Э. ТУРГУНАЛИЕВ

                                                                                                                               E-mail: ksucta@elcat.kg.

О ЕДИНСТВЕННОСТИ РЕШЕНИЯ ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ

ВОЛЬТЕРРА-СТИЛЬЕСА 1 РОДА С ПОЛЯРНЫМ ЯДРОМ

Бул статьяда Вольтера-Стилтьестин биринчи түрдөгү интегралдык теңдемеси

каралган. Регуляризациялоочу оператору түзүлүп, теңдеменин чыгарылышынын жалгыздыгы

далилденген.

В данной статье рассматривается интегральное уравнение Вольтерра-Стильеса первого

рода. Построен регуляризующий оператор и доказана теорема о единственности решения

интегрального уравнения Вольтерра-Стильеса первого рода с полярным ядром.

In given to article equation Volterra-Stiltesa of the first sort is considered integrated. The

operator is constructed регуляризующий and the theorem of uniqueness of the decision of integrated

equation Volterra-Stilesa of the first sort with a polar kernel is proved.

Рассмотрим интегральное уравнение  вида
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где )(),(),,(],,0[),1,0( ttfstKTt ja ÎÎ - известные функции, причем )(tj - строго

возрастающая, непрерывна функция на [0,Т], u(t) - искомая функция.

Лемма 1. Пусть ),( stg - непрерывна по второму аргументу и существует интеграл
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Доказательство. Обозначив через u(t)  и  v(t) соответственно первый и второй интегралы и
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Из-за ограниченности функции g(t,s) последний интеграл не превышает величину

)()(),(max *

],[
tttsg

ttt
jjt

t
-D+

D+Î
, откуда  силу непрерывности j , устремляя tD к нулю, получаем

0)()( =¢-¢ tutv , т.е. u(t)-v(t)=const. Но u(0)-v(0)=0, и поэтому u(t)=v(t).               Откуда следует

требуемое.
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Сделав замену )( tqt -+= ts , получаем
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Так как 0Im =Ì aa KerJuDomJK , то решение уравнения (1) является решением и для

(2), и наоборот, т.е. уравнения (1) и (2) эквивалентны.

Наряду с уравнением (2) рассмотрим уравнение
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0>e - малый параметр. Сделав замену ),()(),( ee tztutv += ,  где  u(t) - решение

уравнения (2),  из (4) получим

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

utusdszstKtz
t

--=+ ò ejeee .

(5)

Уравнение (5) запишем в виде:
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Применив обобщенную формулу Дирихле /2/,  отсюда получаем
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Аналогично находим
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Лемма 2. Из непрерывности K(t,s) на }{ TtsstG £££= 0:),(  следует непрерывность s)(t,K .

Лемма 3. Пусть при всех Gt Î),( t , таких, что t>t , имеет место неравенство
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Доказательство. Из формулы (3) и из условия леммы 3 получим
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  Пусть 0)0( =j . Отрезок  [0, T] представим в виде [ ] [ ] [ ]TT ),()(,0,0 11 bb ejej -- È= .
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Здесь для второго слагаемого )())(())(( 11 bejj uWxuyu £- --  поэтому,  как и выше,

для этого интеграла имеем оценку )( beuW , а для первого слагаемого
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Так как ),( ttK -непрерывная функция на [0,Т] и ),( ttK >0, то по теореме Вейерштрасса
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Таким образом,  доказана

Лемма 4. Пусть )(),( GCstK Î , и ),( stK  удовлетворяет условиям леммы 3.

Если u(t) принадлежит классу  С[0,T],  то верна оценка (9).

Лемма 5. Имеет место оценка
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Доказательство. Из формулы (7),  по лемме 3 получим
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Интегрируя по частям,  находим
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Теорема 1. Пусть )(),( GCstK Î , )(tj - строго возрастающая функция с условием
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Следствие 1.  Пусть при q>t  для любых Gsqs Î),(),,(t  справедлива оценка
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