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Бул макалада эки өзгөрүлмөлүү биринчи түрдөгү сызыктуу интегралдык теңдемелеринин чечимдеринин жалгыздыгы 
жана туруктуулугу жөнүндөгү теорема далилденген. 

В настоящей статье доказана теорема единственности и устойчивости решений линейных интегральных уравнений 
первого рода с двумя независимыми  переменными. 

In the present article the theorem of uniqueness and stability of solutions of the linear integral equations of the first with two 
independent variables. 

 

Рассмотрим уравнения вида 
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       ysxtCsxtHyxtByxtA ,,,,,,,,,,,,  - известные функции, определенные соответст-

венно в области 
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 xtf , -известная, а  xtu , - неизвестная функция,     Gxt , . 

 Раличные вопросы интегральных уравнений первого и третьего рода исследовались в [1,2], но 

основополагающие результаты для интегральных уравнений первого рода получены в [3-5]. 

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   

        .,,,,,,,,, 1GzysyzsBzysAzysP                                             (4)   

 Пусть выполняются следующие условия: 

       ,,0,,,,,,)1 00 TtsabsPTtCabsP   
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где       10 ,,, GCGCTtC и    3GC -пространство всех непрерывных и    ограниченных функций 

соответственно в области   10 ,,, GGTt и   3G . 

3)  Выполняются хотя бы один из следующих четырех условий 

    а) при почти всех      ;0,,,  aysPGys y  

    б) при почти всех     ;0,,,  zbsPGzs z  

    в) при почти всех     ;0,,, 0  tysHGys s  

    г) при почти всех     ;0,,,    yTHGy  

4) Ядро  ysxtC ,,, – представимо в виде (3) и в разложении (3) все элементы    последовательности  i  

неотрицательны. 

5) Ядро  ysxtC ,,,  – представимо в виде (3) и в разложении (3) все элементы    последовательности  i  

положительны. 
 Теорема1. Пусть выполняются 1), 2), 3), и 4). Тогда решение  уравнения  (1) единственно в 

пространстве  GL2
.                          

     Доказательство.   В силу (2) уравнение (1) запишем в виде 
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Обе части уравнения (5) умножим на функции  xtu , ,  интегрируя по области G и применяя формулу 

Дирихле, учитывая (4), имеем: 

                
b

a

T

t

s

t

T

t

b

a

y

a

dsdydysuyuysHdzdydsysuzsuzysP
0 00

,,,,,,,,   

              
b

a

T

t

b

a

T

t

T

t

b

a

dsdyysuysfdsdydzdysuzuzysC
00 0

.,,,,,,,                           (6) 

Преобразуя первый два интеграла левой части уравнения (6) и учитывая (3), получим  
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Пусть     .,,0, Gxtxtf    

Тогда, учитывая условия 1), 2), 3) и 4) из (7), имеем 
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Отсюда     ,0, xtu при всех      .,,, 0 baTtxt   Теорема 1 доказана. 
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 Теорема 2.  Пусть выполняются условия 1), 2) и 5). Тогда решение уравнения (1) единственно в 

пространстве  .2 GL   

 Семейство множеств корректностей M  выделим следующим образом:   
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T

t

b

a

dxdtxtxtuu
0

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


 

Теорема 3. Пусть выполняются условия 1)-2),    GLMK 2 - образ M  при отображении К. Тогда 

решение уравнение (1) единственно в  GL2 и на множестве   MK  существует равномерно непрерывный 

оператор К-1, обратный к К,  с гёльдеровым показателем 
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Доказательство. Обе части уравнения (1) умножим на  xtu ,  и интегрируем по области G. Далее, 

интегрируя по частям, используя формулы Дирихле и учитывая (3) имеем 
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В силу условий 1)-2) из (9) вытекает единственность решений уравнения (1) в пространстве  GL2
. Из (8) 
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С другой стороны, если    MKxtf , , то   Mxtu ,  и 
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Отсюда, учитывая (10) и   Mxtu ,  имеем 
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Умножим обе части неравенства (10) на   







1, xtu , получим оценку (8). 

Теорема 3 доказана. 
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