
Постулат. 2019. №3                                                                       ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

УДК 517.968 

 

Регуляризация и единственность решений систем линейных 

интегральных уравнений Вольтерра первого рода  на оси 

 

Асанов Авыт 

Кыргызско-Турецкий университет "Манас" 

Профессор 

 

Камбарова  Айсалкын  Даминовна  

Ошский государственный университет  

Старший преподаватель 

 

Аннотация 

В данной работе построены регуляризирующие операторы по Лаврентьеву и 

установлены достаточные условия единственности решений систем 

линейных интегральных уравнений Вольтерра первого рода на оси. 

Ключевые слова: Регуляризация, единственность, решения, система, 

линейное, интегральное, Вольтерра, первого рода на оси. 

 

 

Regularization and uniqueness of solutions of systems of linear Volterra 

integral equations of the first kind on the axis 

 

Аsanov Аvyt  

Kyrgyz-Turkish Manas University 

Professor  

 

Kambarova Aisalkyn Daminova 

Osh State University 

Senior lecturer 

 

Abstract 

In this paper, we construct regularizing operators according to Lavrent'ev and 

establish sufficient conditions for the uniqueness of solutions of systems of linear 

Volterra integral equations of the first kind on the axis. 
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Одновременно рассматриваются следующие системы линейных 

интегральных уравнений вида 
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где 0<   малый параметр, ),( stK  -извесная nn  мерная матричная 

функция определенная на    )(,);,( tftsstG –извесная n мерная 

вектор-функция, u )(t и ),(  t  искомые n мерные вектор-функции. 

Различные вопросы интегральных уравнений исследовались во многих 

работах. В частности, в [1] дан обзор результатов по интегральным 

уравнениям второго рода. В [2] для линейных интегральных уравнений 

Вольтерра первого и третьего рода с гладкими ядрами доказано 

существование многопараметрического семейства решений. В [3] для 

решения линейных интегральных уравнений Фредгольма первого рода 

построены регуляризирующие операторы М.М.Лаврентьеву. В [4,10] 

доказаны теоремы единственности и построены регуляризирующие 

операторы по М.М.Лаврентьеву для систем линейных и нелинейных 

интегральных уравнений Вольтерра первого рода с негладкими матричными 

ядрами. В [5] для систем нелинейных интегральных уравнений Вольтерра 

третьего рода доказаны теоремы единственности и построены 

регуляризирующие операторы по М.М.Лаврентьеву. В [6] для систем 

линейных интегральных уравнений Фредгольма третьего рода доказаны 

теоремы единственности и построены  регуляризирующие  операторы  по 

М.М.Лаврентьеву. В [7] на основе нового подхода изучены вопросы 

существования и единственности решении для линейных и нелинейных 

интегральных уравнений Фредгольма третьего рода с многоточечными 

особенностями. В [9] с помощью модификацией подходу предложенного в 

[7], изучены один класс систем линейных и нелинейных интегральных 

уравнений Фредгольма третьего рода. 

В настоящей работе на основе модификацией метода предложенного в 

[5, 9], доказаны теоремы единственности и построены регуляризирующие 

операторы по М. М. Лаврентьеву для решения систем линейных 

интегральных уравнений Вольтерра первого рода на оси. 

Введем  обозначения:  

1) Для  векторов  
nTT
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2) Обозначим через )(RCn пространство всех n мерных вектор-

функций с элементами из )(RС  непрерывных на R  функций. 

3) Через )(0 RCn обозначим линейное пространство всех n мерных 

вектор-функций с элементами из C0(R) непрерывных и ограниченных на R 
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функций. Для                               
)())(),...,(()( 0,1 RCtututu nn 
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4) Через     
     обозначим линейное пространство всех n− мерных 

вектор-функций 
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удовлетворяющих условию: 
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Пусть  ),...,2,1)(( niti собственные значение матрицы 
)].(),([
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сопряженная матрица к матрице ),( ttK и 
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Предположим выполнения следующих условий: 

а) Для
),(),(,...,2,1,)),,((),( GCstnKjistKstK ijij 

 для фиксированного

),(),(,),(, 1 tLssKstKRt 
 и 

),(),( RCttKij 
где  )(;:),( GCstG

пространство всех непрерывных функций на G; 

 

б) 0)( t   при  Rt  и ),()( RCt  где  )(t определения с помощью 

формулы (3); 

с) при t для любых Gsst ),(),,(  справедливо оценка 
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Лемма 1. Пусть выполняются условия )), ва  и ),,( stx Коши для 

системы 
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Доказательство. Для любого 
nRu имеем: 
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Здесь мы учитывали условию а),  б) и (4). Из паследного неравенства 

получим оценку (5). Лемма (1) доказана. 

 

Лемма 2. Пусть выполняются условия а), б) и 
),()( , RCtu n
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Доказательство. В силу условию леммы 2, (6) и оценку (5) имеем 
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 Лемма 2 доказана. 

Лемма3.  Пусть выполняются условия  a), в), c) и 
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Доказательство.   В виду условия a),  в), с) и (7)  из (8) получим 
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Лемма 3 доказана. 

Теорема. Пусть выполняются условия а), в), с), 
)(),( 0 tNttK 

                                                       

при всех ,Rt система (1) имеет решение 
.10),()( ,  

 RCtu n  Тогда                           
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При этом справедлива оценка 

                                     
,10,)(),( 2   ctutV

C                              (9)   

 

  ,),(),(),,(
1

),(),(),,(
1

),,(

dssKstKtR

ssKstKstXstH

t

s

 













Постулат. 2019. №3                                                                       ISSN  2414-4487 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 

где 
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Число 1c  определена в лемме 2. 

Доказательство. В системе (2) сделаем замену 

                                     ),,()(),(  ttutV                                           (10) 

где )(tu решение системы (1). Подставляя (10) в (2) имеем 
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Используя матричную резольвенту 
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Отсюда используя обобщенную формулу Дирихле, имеем 

         
,),,(),(),,(),( RttFdststHt

t

 




                                     (13) 

где 

           

t

s

 ,s)]dK(s,-s),[K( )s,,R(
1

-s)]K(s,-s)[K(t,  
1

-=)s,H(t, 




       (14) 

                                  
 (15)              .]u-))[u(,R(t,-]u--[u(t)=)F(t,

-

00 




 d
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Отсюда, получим 

 

           
 (16)G        s)(t,,s)]dK(s,-s)[K(t,), R(t,

1
+               

   +s)]K(s,-s))[K(t,s,(t, X
1

 -=s)]K(s,-s)[K(t, 
1

-

 





t

s  
Подставляя (16) в (14) имеем (8).  Аналогично, используя формулы 
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Далее используя леммы 1 и 2, из (13) получим 
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Отсюда, применяя неравенство Гронуолла-Беллмана и учитывая (10), 

имеем оценку(9). Теорема доказана.                                                

Следствие. Если выполняются условия   
R),(Nt)K(t, с),  в)  а), 0  tt

 и 

существует  RT   такое, что 0)( t  при почти всех );) Tt   то решение 
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Далее, в силу условия следствие теоремы из (17), получим 
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Отсюда, получим 
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где для фиксированного 
)(min)(),(),(),( 13,1321 sassasasRat i 
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)()(,3,2,1 2 tMti j  
и 

)()( 53 tlMtl j 
  при всех ,Rt  

 32,115 ,,),()(,4,3,2,1 MMMRLtlj
положительные извесные постоянные 

числа. 

В этом случае, все условия теоремы выполняются при  

                         
.2,),(2)(),(min)( 105323,1 MNRttlMMtltat ii  
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