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УДК 517.968

О РЕШЕНИЯХ ЛИНЕЙНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ  

ПЕРВОГО РОДА С ДВУМЯ НЕЗАВИСИМЫМИ ПЕРЕМЕННЫМИ  

В НЕОГРАНИЧЕННЫХ ОБЛАСТЯХ

З.А. Каденова

На основе метода неотрицательных квадратичных форм для линейных интегральных уравнений первого 
рода с двумя независимыми переменными доказаны теоремы единственности.

Ключевые слова: линейные интегральные уравнения первого рода с двумя независимыми переменными; 
единственность.

Постановка	 задача: Рассматривается интегральные уравнения первого рода с двумя независимыми 
переменными в неограниченных областях. Требуется доказать единственность решений интегральных 
уравнений первого рода с двумя независимыми переменными в неограниченных областях.

Рассмотрим уравнения вида

 
, (1) 

где

 (2)

 (3)

 – известные непрерывные функции, определенные 
соответственно в области

 – известная функция и , а  – неизвестная функция, .
Различные вопросы интегральных уравнений первого рода исследовались в [1–8]. Но основополагаю-

щие результаты для интегральных уравнений Фредгольма первого рода получены в [2, 3], где для решения 
линейных интегральных уравнений Фредгольма первого рода построены регуляризирующие операторы по 
М.М. Лаврентьеву. Единственность решения операторных уравнений Вольтерра рассмотрена в [6]. Един-
ственность решения для одного класса интегральных уравнений Фредгольма первого рода рассмотрена  
в [7]. В данной работе доказывается единственность решения уравнения (1) в классе .

Предполагается, что ядро  – интегрируемо с квадратом в области  т. е.  
и разлагается в ряд 
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  (4) 

где  – собственные значения ядра , расположенные в порядке убывания их модулей 
 и  соответствующие ортонормированные собственные функции из .

Обозначим

 (5)

Потребуем выполнения следующих условий:

и для любого

где  и  – пространство всех непрерывных и ограниченных функций соответственно  
в области  и ;

2)

 
 

где  – пространство всех непрерывных и ограниченных функций в ;
3) Выполняется хотя бы одно из следующих четырех условий:

а) при почти всех 
б) при почти всех 
в) при почти всех 
г) при почти всех 

4) Ядро  – представимо в виде (4) и в разложении (4) все элементы последовательности  
неотрицательны.

Теорема 1. Пусть выполняются условия 1), 2), 3) и 4). Тогда решение  уравнения (1) единственно 
в пространстве .

Доказательство. В силу (2), (3) уравнение (1) запишем в виде

 (6)

Обе части уравнения (6) умножим на , и интегрируя по области G, имеем
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 (7) 

Применяя формулу Дирихле, из (7) имеем

 
Отсюда, учитывая обозначения (5), получим 

 (8)

Преобразуем первые два интеграла левой части уравнения (8). Дважды интегрируя по частям и при-
меняя формулу Дирихле, имеем

  (9)

где  – частные производные по t и s соответственно.

Аналогично этому для второго интеграла имеем
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 (10)

Подставляя (9), (10) в (8) и учитывая (4), получим

  (11)

Пусть  
Тогда учитывая условия 1), 2), 3) и 4) из (11), имеем

 или 

Отсюда  при всех  Теорема 1. доказана.
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