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Бул жумушта өсүүчү функция боюнча туунду түшүнүгүнүн негизинде жана теңдемелерди өзгөртүү методу менен эки 
өзгөрмөлүү экинчи түрдөгү сызыктуу Вольтерра-Стилтьес интегралдык теңдемесинин чыгарылышынын чексиз тилкеде 
квадраттык суммалануусунун жетиштүү шарттары алынды. 

Негизги сөздөр: өсүүчү функция боюнча туунду, эки өзгөрмөлүү экинчи түрдөгү сызыктуу Вольтерра-Стилтьес 
интегралдык теңдемеси, чыгарылыштын квадраттык суммалануусу.

 

В этой работе на основе понятия производной по возрастающей функции и методом преобразования уравнений 
установлены достаточные условия  типа знака функций квадратичной суммируемости на бесконечной полосе решения 
линейного интегрального уравнения Вольтерра- Стилтьеса второго рода с двумя независимыми переменными в случае, когда 
свободный член рассматриваемого уравнения обладает этим свойством.

  
Ключевые слова: производная по возрастающей функции, линейное интегральное уравнение Вольтерра-Стилтьеса 

второго рода с двумя независимыми переменными, квадратичная суммируемость решения. 

In this paper, on the basis of the notion of a derivative with an increasing function and the method of transformation of equations, 
sufficient conditions are established for the type of the sign of the quadratic summation functions on an infinite strip of the solution of 
the linear Volterra -Stieltjes equation. The Volterra –Stieltjes  integral equation of the second kind with two independent variables in 
the case when it takes place in the free term Of the equation under consideration. 

Key words: derivative is an increasing function, linear integral equations of Volterra-Stieltjes with two independent variables, 
square summability of solution.

 
Рассмотрим линейное интегральное уравнения Вольтерра-Стилтьеса с двумя независимыми 

переменными 
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где },:),{(),(  xotoxtGxt , ),,(),,,( yxtbsxta  - известные функции, ),( xtu - неиз-

вестная функция. )(),( xt  - известные строго возрастающие непрерывные функции.  
.0)0(,0)0(    Различные вопросы для интегральных уравнений Вольтерра первого рода с 

двумя независимыми переменными рассматривались в [3], [4], [7].      
В данной работе, используя метод, примененный в работе [5], доказана квадратично 

суммируемость  решения  уравнения (1) в области .G  В работе [8] дано понятие  производной   по 
возрастающей функции.  

ОПРЕДЕЛЕНИЕ [8]. Производной по  x   функции  )(xf  в точке  bax ,  называется предел 

отношения приращения функции  xf  к приращению функции  x  при стремлении приращения 

аргумента x к нулю (если этот предел существует):  
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     Предположим выполнение следующих условий: 

А) Функции ),,( sxta ,   ),,( sxta t  и  ),,((s)(t) sxta  непрерывны в области 
1G , где 

},:),,{(1  xotsosxtG , 0),,( oxta  и   0),,(  oxta t   при ,),( Gxt   

  0),,(  sxta s  и
 

0),,((s)(t)  sxta   
при .),,( 1Gsxt   
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В) Функции ),,( yxtb ,   ),,( yxtb y


 и ),,((y)(x) yxtb   
- непрерывны в области 

},:),,{(2  xyotoyxtG , 0),,( oxtb  и   0),,(  oxtb x  при ,),( Gxt   

  0),,(  yxtb y  и 
 

0),,((y)(x)  yxtb    
при  .),,( 2Gyxt   

 

ТЕОРЕМА. Пусть выполняются условия 1) А), В); 2)  .),( 2 GLxtf 
 
Тогда решение уравнения 

(1) принадлежит в пространству  .2 GL   

 
ДОКАЗАТЕЛЬСТВО. Пусть  xtu ,  - решение уравнения (1).  Тогда уравнение (1) умножаем на 

 xtu ,  и интегрируем по области      GxtxytsysGtx  ,,0,0:, , получим 
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Преобразуем каждый из интегралов левой части (2) по формуле интегрирования по частям и 

применением формулу Дирихле: 
 

               sdyddysuyuysa
t x s

 ,,,,
0 0 0

 

 
 

            


























    sdydysuddyuysa

t x ss







,,,,
0 0 0

 

           









   sdydysudyuoysa

st x

 ,,,,
00 0

 

               









    sdyddysudyuysa

st x s




 ,,,,
0 0 0

                  




















   sdyddyuysayddyuoyta

st x

s

tx

 

2

00 0

2

00

,0,,
2

1
,,,

2

1

                           .,,,
2

1
,,,

2

1

0 0 0 0

22


 





 dydsddyuysadyddyuyta
t x t x t s

s

t

      




















  

Отсюда применив формулу Дирихле, имеем 
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Аналогичным образом для второго слагаемого из (2) получим 
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Подставляя преобразования 3),4) в 2), учитывая условие 1) теоремы имеем 
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Отсюда применяя неравенства Коши-Буняковского, получим 
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Из (5) в силу условия 2) теоремы вытекает  .),( 2 GLxtu    Теорема  доказана. 

 
ПРИМЕР.  Рассмотрим уравнение 
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где      ,;0;0, Gxt     xxtt   , . 

 
Нетрудно убедиться , что выполняются все условия А), В).   
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Таким образом, выполняются все условия теоремы. Поэтому решение этого уравнения принад-

лежит  пространству       .;0;0, 2 Lxtu  
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