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REGULARIZATION AND UNIQUENESS OF SOLUTIONS    
OF THE LINEAR   INTEGRAL EQUATIONS OF THE FIRST KIND WITH TWO 

VARIABLES IN UNLIMITED AREAS 

УДК 517.968 

В настоящей статье доказана теорема единственности и регуляризация решений линейных  интегральных уравнений 
первого рода с двумя независимыми  переменными в неограниченных областях. 

In the present article the theorem of uniqueness and regularization of solutions of the linear integral equations of the first with 
two independent variables in unlimited areas is proved. 

Рассмотрим уравнения вида 
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         ysxtCsxtNsxtMyxtByxtA ,,,,,,,,,,,,,,, - известные функции, определенные 

соответственно в области 

  
  
  
   ,,,,,,

,,,,,

,,,,,

,,,,,

2
04

03

02

01

GGGbxasttsxtG

bxatstsxtG

byxattyxtG

bxyattyxtG









 

 xtf , – известная, а  xtu , – неизвестная функция,     Gxt , . 

Основные результаты для интегральных уравнений Фредгольма первого рода получены в [1-3], где для 
решения линейных интегральных уравнений Фредгольма первого рода построены регуляризирующие 
операторы по М.М. Лаврентьеву.   

Предполагается, что ядро  ysxtC ,,,  – интегрируемо с квадратом в области 2G  т.е. 

   2
2,,, GLysxtC   и разлагается в ряд   
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где ...,, 21   - собственные значения ядра  ysxtC ,,, ,  расположенные в порядке убывания их модулей 

...21    и     ...,,,, 21 xtxt   соответствующие ортонормированные собственные функции. 

Обозначим 
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Потребуем выполнения следующих условий: 
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где  

   GCtC ,,0  и    1GC –пространство всех непрерывных и    ограниченных функций соответственно в 

области   Gt ,,0  и   1G ; 
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где  3GC  - пространство всех непрерывных и ограниченных функций в 3G ; 

3)  Выполняется хотя бы одно из следующих четырех условий: 

    а) при почти всех      ;0,,,  aysPGys y  

    б) при почти всех     ;0,,,  zbsPGzs z  

    в) при почти всех     ;0,,, 0  tysQGys s  

    г) при почти всех     .0,,lim, 


  ytQGy
t

 

4) Ядро  ysxtC ,,, - представимо в виде (4) и в разложении (4) все элементы      последовательности 

 i  неотрицательны. 

5) Ядро  ysxtC ,,, - представимо в виде (4) и в разложении (4) все элементы      последовательности 

 i
 
положительны. 

Теорема 5.3.1. Пусть выполняются условия 1), 2), 3), 4). Тогда решение  xtu ,  уравнения  (1) единственно 

в пространстве  GL2 . 

Доказательство.  В силу (2), (3) уравнение (1) запишем в виде 
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Обе части уравнения (6) умножим на  xtu , , и интегрируя по области G, имеем 
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Применяя формулу Дирихле из (7) и учитывая обозначения (5), имеем 
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Преобразуем первый два интеграла левой части уравнения (8), дважды интегрируя по частям и применяя 
формулу Дирихле, имеем 
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где     sxtPsxtP yt ,,,,, 
 частные производные по t и s соответственно. 
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Подставляя  (9), (10) в (8) и учитывая (4), получим 
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Пусть     .,,0, Gxtxtf   Тогда учитывая условия 1), 2), 3) и 4) из (11), имеем 
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Семейство множеств корректности M , зависящее от параметра α, выделим следующим образом:   

      ,:,
1

2

2








 









  cuGLxtuM      

где  ,0,0  c  

      



0

.,...,2,1,,,
t

b

a

dxdtxtxtuu 

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Теорема 2. Пусть выполняются условия 1), 2),    GLMK 2 - образ M  при отображении К. Тогда  
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где 0  - малый параметр, будет регуляризирующим для уравнения (1) на множестве M . 

 В самом деле, сделав следующую подстановку в уравнение (13) 
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.                                                       (14) 
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