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ОБ ОПЕРАТОРНЫХ И ОПЕРАТОРНО-ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
УРАВНЕНИЯХ НАСЛЕДСТВЕННОЙ ТЕОРИИ ПОЛЗУЧЕСТИ

§ 1. Рассмотрим линейное нормированное пространство 1) линей­
ных ограниченных операторов, переводящих пространство Банаха 
{В- пространство) в себя. В силу теоремы 1 (1, V) [1] пространство 
D является полным нормированным пространством (В - пространством) 
с нормой

к supi|K?g (?(#)•

Пусть элементами пространства 1> являются интегральные операторы 
типа Вольтёрра с непрерывными или слабо сингулярными ядрами. 
Теория как одномерных, так и многомерных интегральных операторов, 
а также практические методы решения соответствующих интеграль­
ных и интегро-дифференциальных уравнений с непрерывными и слабо 
сингулярными ядрами полностью совладают, ввиду чего мы будем 
рассматривать одномерный случай —временные интегральные операторы 
типа Вольтерра, имеющие широкое применение в теории наследствен­
ной ползучести.

Под произведением двух интегральных операторов типа Воль­
терра 

t

ЛГ(Ь*(7, Au (7; Л ^)т(Л ") d՜,

К.^цт.п I, -֊)՛■ (7.
и 

где I, - изменяются в треугольной области Хг.;1 (0-՝■ - / ?։), а про­
странственная точка 7 в некоторой области (), будем понимать но- 

♦ 4
ВЫЙ оператор Ли.։А\ с ядром 

г
*■(1)-^) ։, я)/<?)(7’; $, (1.2)

причем К(1)'к(2 & и к։ • К.2,։( (|Аи)::„к(2) .
Здесь и в дальнейшем символы Ар), Ку, употребляе­

мые без звездочек, обозначают ядра соответствующих операторов.



22 А. М. Даткаео М И Роюоскн

Если операторы А'(ц Кю — К, то Л'р-ЛН, К՜՛. Аналогично оп­
ределяются более высокие „степени" оператора

К՞ К-К” ' К՝-К" кЛУс 1,2,-••),
п

причем
ЙЯ|<ИГ. (1.3)

Следовательно, операторы /<"’. также как X՜, суть интегральные и в 
силу (1.3) линейные ограниченные, причем ядра имеют вид:

R-. ( Т՝, /. т) К ( Т; {, т), (С,, ( 7՛; -1 А ■ । ( Г; /, а) К ( 7\ в, ՛■) ֊
к/

I (/': /. $) А՜.., । ( 7’; я, -)б$ = \К:.(Т: А я) X.'« ( Т՝; я, ?)</«. (1.4)

Таким образом, определив операцию умножения в О, получим 
полное нормированное кольцо /?. Кольцо обладает единицей, роль 
которой играет тождественный оператор.

Операция умножения в кольце R в общем не коммутативна.

Операторы, обладающие свойством коммутативности, т. с. А -К,,. 
♦ * .

• К.(!, будем называть перестановочными между собой. 
Следуя Я. В. Быкову [2], выражение вида

Л11. ■, т .
\ «-=;■; !R 1)Тч;7| ■ • ' Л(п). (1-5)

’• £.•••. т
где о,- . — постоянные коэф|рициенты, назовем полиномом от онера-

• • *
■торов Лр,, А'Л'(Л|, причем ан: о югиннр отличен от нуля.

Операция умножения в кольце R обладает свойствами ассоциа­
тивности и дистрибутивности. На основании этого легко доказывается

Теорема 1. Если операторы КоИ ~ 1, 2. и) перестано­
вочны между собой, то всевозможные их произведения перестано­
вочны между собой и । исходными операторами.

Следствие 1. Бсе.иоэлн^кные полиномы ат перестановочных 
операторой перестановочны между собой и с исхо^тнылт онерато- 
ралт.

Сле.ю г в и с 2. Произведение и частное (и с остатком) от 
иерестаноаачных полиномов можно подсчитать "о пренилу умно­
жения и ' деления обычных полиномов.

Следствие 3. Операторный полином от операторных поли­
номов (от перестановочных операторов) полечитываетея ио тем 
же правилам, как и для обычных полиномов.
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Оператор

/?(л) К—/К' /’К'л I “ЧпКг
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(1.6)

ядро которого есть резольвента ядра исходного оператора А', назо­
вем оператор—резольвентой, а ряд справа—операторным рядом. Если 
разложить функцию/(л) (1—л։) 1 по степеням л, и । разложение

-* *
вместо л подставить оператор /Л՜, получим оператор 1 }- /&(■՛), низы- 

♦ .
ваемый обращением оператора (1 — /К) .

Известно [1|, что ряд (1.6) сходится (по норме) для всех

1 —»
<1

(1 Г1Ш I К՛’ ' • 
«-** I,

В случае операторов типа Вольтерра с ядрами из пространств С, М
(1 — 0 и потому ряд (1.6) сходится

Следовател ьно, опера торн ы й 
равномерно в .^-пространствах С, 
)• и /, ' ՛ А',. Обобщением является

Теорема 2. Если ряд

при любых конечных >.
ряд (1.6) сходится абсолютно и 
М, !- на всем конечном отрезке 
следующая

У,«V 71\ 6՝ • • Л 

сходится при некотором I I е; (7 1, 2,/>), то операторный
ряд типа Кольтерра

п.7)

где /,(/', /), / ( 7, /),•••, /, ( / ', /) — ограниченные измеримые функ­
ции, сходится абсолютна и равномерна •՝, пространствах С. /V/, Л о 
любой ограниченной области.

Следствие 1. Сходягиисся ..степенные“ интегрально-опера­
торные ряды можно почленно складывать, вычипгатн и перемно­
жать, причем результаты вновь располагаются ио .степеням" 
оператора, т. е.

ОС V Ч
УаЖ" УйЛ" ^(о., Ь. 1Г,

л-О л-О л -О

юх «
V ЬпКц \{и^ «:6.։ 1 ֊•■• апЬ.,)К''. (1.8)

л-0 « йм) «1=0

Отсюда ясно, что „степенные“ операторные ряды вида (1.6) можно 
возводить в степень с любым натуральным показателем т, причем 
результат представляется также в виде ряда по „степеням" опера­
тора, т. е.
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■ х * . t,( х
i У с« А"1) У.СГ’Ал.
•Л~0 Я -U

11.9)

ГО«)„ получаются из сп с помощью сложения и ум­
ножения.

Следствие 2. Пусть имеем абсолютно и ранномерна сходя­
щийся на любой ограниченной области операторный ряд

X-
4 a.tR ' - а, |- a՝R 4- u.R՝ ?--•֊. (1.10)

я-*- о

и пусть оператор R, в свою очередь, пре дета вл кете я t; ни де схо­

дящегося при К с операторного ряда

R- ь„ + Ьхкд- bje- 4 (1.11)

Тогда имеет смысл подстановка ряда (1.11) в (/.1(f)- причем, про­
изводя все возведения в ..степень" согласно (1.9) и объединив за­

тем подобные члены, получим ряд по „степеням'' К, сходящийся 

при к с.
Следствие 3. Если имеем абсолютно и равномерно еходя- 

щийся на любой ограниченной области операторный ряд
X

Z У аЯ\
՛՛

11.12)

то обращение операторного выражения
(1—г)՜1 1 -г + г (-•■• (1.13)

определяется подстановкой (1.12) в (1.13) согласно следствию 2. 
причем новый ..степенной“ операторный ряд будет сходящимся 
абсолютно и равномерно ни любой ограниченной области.

§ 2. Решение интегральных и интегро-дифференциальных уравне­
ний неследственной теории ползучести интегрально-операторным (сим­
волическим) методом (см. |3| — [8]) приводит к рассмотрению опера­
торных и операторно-дифференциальных уравнений следующих видов:

E(xt. л..-֊. Л..,, I, f., ?, A.i„ к’,,՝--. А՜!«,;) 0; (2.1)

՝ бх, г*1 г'л</л'։ -''(/X, f/t

А: 11 । , А(я։)0, (2.2)

...
где /| ( Т, /), /_ ( Т, Т), ■-> ( 7՝, I) -известные измеримые ограничен­
ные функции. Уравнения (2.1), (2-2) называются линейными, если 
искомая функция ( Т. /) и ее производные входят в них линейно.
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Отметим, что уравнения (2.1) и (2.2) предполагаются не содер­
жащими нелинейности вида 

։

КРЛ, о \К(Г; I, -)®( Г. -)А, 
о

А ('Л /)/ (Х(Г; I. -)¥(Т, :)-гЛ.

О

Частными видами уравнений (2.1), (2.2) являются линейные. нелиней­
ные интегральные и интегро-дифференциальные уравнения наследствен­
ной теории ползучести [5]—[10].

Теорема 3. Пусть I) функция

хп, I, /.(Г, /Л(Г, /), /), и] (2.3)

является голоморфной при | <. । а и целой относительно осталь 
ных аргументов; 

« * X
2^/41), Ка-.,՝ ■ , К/щ)— перестановочные между собой операторы 

кольца R.
Если уравнение.

х„, I, /։( Т, /д( Т, /), ?( Т, /), А,,-'-» М 0 (2.4) 

имеет голоморфное при , л. [ г] решение

? = ?[Х1,-- -, хя, I, (7‘, /),՛••, /• ( Т, I), • •, (2.5)

то в любой ограниченной области операторная функция

? ?[х.,՛ • , Хя, /, /։ ( 7՜, /),-•֊, ( Т, !), Кцу,- • ■, (2.6)

образует решение операторного уравнения.
Действительно, поело подстановки сходящегося при | | .с' ряда 

?(х։,---, Хл, Л,, /.,«) =

2«, .^.-.гр.-.^хг- -Хл/1/) • • •/?/•(■ -- /4 (2.7)

в разложение функции (2.3) получим

2 Да 3 Х1 ' • ■ Л'л / ' у,-.‘ / ։ • • • — 0. (2.8)

Так как (2.7) является решением уравнения (2.4), будем иметь

Да...З-с. ... Ц - 0.

Тогда в силу следствий теорем 1 и 2 получим

Гг^А...^...^. ..Х^- • х’Г (\ •• ^К(\у • • К[т) 0.

Это и доказывает, что операторный ряд, соответствующий оператор­
ной функции (2.6), т. е.
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? (х։, - ■ Хп. I, К<Л},

г. ,. . х]---х^' /| •• ՛/’/<։)■•- Ьт\ (2.9)

является решением операторного уравнения (2.1). 
Аналогично доказывается следующая 
Теорема 4. Пусть I) функция

Х|, х„, /, /։(Г, Л(Г, /), ?(Г, /),

--  Ч,-֊*, >•« Ь (2.Ю) 
г>Х1 - • дх‘У^п^---------------------- I

где (■/ параметры, не заоисягцие от 7' к /, является голоморф­
ной при /■> | а и целой относительно всех остальных аргументов.

2) '։ ‘^■"1 — операторы кольца R, перестановочные
между собой и с дифференциальными операторами в некотором 
классе функции - В.

Если дифференциальное уравнение

х,. х„ I, /,(Т, Ь,- ■, !,(Т. I). ЦТ. !).
"X,

0x1' • • -Ох'/՜ (И՝

имеет голоморфное при |/,| > г решение

?(Г. п?|а-|։-•хп, (, /։(Г, о.---. /ЛТ. /), . */],
(2.12)

(Де 7.։, , х/ новые параметры, причем в разложении по сте­
пеням /■>. сомножители последних принадлежат И . то в любой 
ограниченной области операторная (рункция

г<Е, /) ?[х։,.-., Хп, I, /ЛТ, (},-■•, [ЛТ, /). К,!),*' ՛. • л]
(2.13)

образует решение оперитирно-дифференциального уравнения (2.2).
Если решение (2.12) является голоморфным и при у-:- | с1, , при­

чем к разложении пи степеням х,- сомножители последних принадле­
жат классу А>,,. то операторная функция

?(Г. /)
г [л-|, • • ՛, хг., I, /■ ( Г. /), • ■, /. ( /', 0, Йп, ■ • •, Л'(,Л). Ар, • - •. Нду\, 

где /Л։,, ■•՛. операторы кольца R. перестановочные между со- 
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бон, с операторами A7»> ■։ с дифференциальными операторами в классе 
функции /Л. также образует решение операторно-дифференциального 
уравнения (2.2). сходящееся абсолютно и равномерно на любой огра­
ниченной области в пространствах С, Л/, L.

Аналогичные теоремы имеют место относительно систем опера­
торных и операторно-дифференциальных уравнений.

Отметим, что псе рассмотренные операторные ряды вида (1.7), 
соответствующие некоторым операторным функциям, н случае Л_- ядер 
[И] и ограниченных измсрнлшр։ / . - сходятся ( абсолютно)
почти всюду. Такие ряды в силу теоремы Егорова-Севериии [12] при 
определенных условиях становятся равномерно сходящимися, потому 
их называют почти равномерно сходящимися в пространстве L-.

Так как интегральные операторы типа Вольтерра являются опе­
раторами сжатия, то существование и е’.инстврнность решений опе­
раторных и операторно- дифференциальных уравнений, построенных 
методом теорем 3 и 4. в силу теоремы Банаха |13] обеспечены.

Построение приближенного решения методом теорем 3 и 4 яв­
ляется обобщением метода последовательных приближений при реше­
нии линейных, нелинейных интегральных и интегро-дифференциальных 
уравнений, т. е. обобщением, так называемого, принципа Вольтерра [3], 
развитым Ю. Н. 1՝. ботновым, Я, В. Быковым [2] и одним из авторов.

Если уравнения (2.1). (2.2) являются линейными и левые части— 
целыми относительно всех аргументов, то вышеуказанный метод сов­
падает с методом построения решений линейных интегральных и инте­
гро- дифференциальных уравнений, данным в работ- [2] Я. В. Быковым. 
В той же работе [2] также дан аналогичный метод построения реше­
ний систем келкнейяыл операторных и операторно-дифференциальных 
уравнений, основанный па теории композиций функций. Различный под­
ход к построению решений операторных уравнений предопределяет раз­
личные условия, налагаемые как на уравнения. так и на функции, вхо­
дящие в пих. Следовательно, метод построения решений операторных 
и операторнодн'ффереицинл.-.ных уравнений, основанный на теории ком­
позиционных функций, и изложенный интегрально-операторный метод, 
совпадая по идее, дополняют друг друга.

£ 3. При решении интегральных к интегро-дифференциальных 
уравнений наследственной теории ползучести (2.1), (2-2) методом 
теорем 3 и 4 трудность заключается в расшифровке операторных функ­
ций и различных алгебраических операторных выражений, входящих 
в них.

Пусть имеем интегрально-операторное уравнение 
» ОО

?u) ^bnk՝։i(t). (з.!)
л-О л О

где /(0, f (О известная п искомая функции.
Ядро K(t, ՛) предполагается непрерывным или слабо сингуляр­

ным.
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Решение (3.1} в операторной форме имеет пил

?(/)
.ОС «• |
(ШЛ)(?.^Я) /(/).

'«=-0 о
(3.2)

Согласно теореме 3 оператор К следует заменит/, параметром и по­
лучит։. обращение выражения (3.2). Для простоты будем считать 

параметром.
Обращение ряда

«« .V а, (1 (! А • | М* | ) а.,(1 ■ г) (3.3)
. -.о V а» а» '

согласно следствию 3 теоремы 2 представится в виде ряда 

с(, тр:с։/С 4-сЛ’՜ 4------- гспК 4՜ • • (3.4)

Далее в силу следствия 2 теоремы 2 будем иметь

X- ос -»
У\ЬпКкУс,!КП (3.5)

л—0 л-=0 п I)

Коэффициенты последнего ряда определяются по методу неопре­
деленных коэффициентов, исходя Из соотношения

(а0 — а։К' ц.Л • ) (<•/., — <ЦК И .К - 4 • - •) 6. * 6։ Л՜ - Ь-К' I • ■ -
(3.6)

Гак как а,. 0, то будем иметь

и решением операторного уравнения (3.1) будет

’ИО У
л О

Отметим, что требование а.,^0 следует ин условия теоремы 3, ибо 
к противном случае операторное выражение 

не является голоморфным в окрестности начала координат гг 0.
Пусть /’—линейное множество всех вещественных функций /((). 

заданных на произвольном множестве /|. Пусть для некоторых эле­
ментов Л определено соотношение / (/) 0, которое означает /(/) О
при всех ( и / (/) 0. На основании этого вводится также соотноше­
ние / (0 ՝ ՝- (/). что означает при всех / /(/) ?(/) 0.
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Линейный ограниченный интегральный оператор Л' из простран­
ства Ц переводящий ^-пространство в себя, называется положи­

тельным, если К/(I) 0 для любой функции /(/) 0 из /?. Отсюда

если для любой /(/) 0 из 5 К,\)/ К՛:]/ 0. Про­
странство 2) линейных ограниченных операторов в силу указанного 
упорядочения его элементов будет полуупорядочеииым ЛГ/З-прострав- 
ством [14].

Линейные ограниченные операторы вполне определяются своими 

значениями для положительных /(/), т. е. если 2ч1)/(О для
/(/) > 0, то К{\}[(/) кт/(/) для всех / (7).

Из /, (/) /■■(/) для положительных и аддитивных операторов
следует

К/1(/) (3.7)
Отметим, что пространство I) линейных ограниченных ипте։ ральных 
операторов типа Вольтерра является пространством регулярных опе­
раторов.

В отличие от произведения операторов в смысле операции умно­
жения в кольце R обычное произведение интегральных операторов, 

как произведение функций, будем обозначать | ।) [ А՜ и ]. /4 нелогично 

|А՜] обозначает обычную л-ую степень оператора А,՜, воздействующе­
го на единицу.

Выясним соотношение между R՛ и |А՜]'. где К — интегральный 
временной оператор тина Вольтерра из кольца R. Очевидно, для опе- 
раторов типа Вольтерра с ядрами, равными единице при всех ( из 
А՜,-, (0 ■ / /։), выполняется неравенство

К - [/..Г. (3.8)
Пусть даны интегральные операторы типа Вольтерра

/ I
. А7(Я)-1 ЛГ(«> (Л (3.9)

о о

с ограниченными ядрами

| *■(!>«. -01 <С1, И(2)(С •. |^>(/. 0|<СЙ.

Для максимальных значений ядер получим 

* ’ * *пI кгу А.(2) • • - | ■'.՝ С| -с2-•• ся /(՛ .

С другой стороны.

|[Ап1[ад֊--К(Я)11 с։ с_- с«[лг.

Следовательно, в силу (3.8) справедливо неравенство
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|А%-АЪ---Л;М| UA'։։>][Au,î [Л(я>||.
Лемма. Если регулярные интегральные операторы типа Воль- 

терра положительны в к (0 * ( /,). то лая всех ! $ из £0
имеет место неравенство

( A"(s. ֊.),!•> \K(t. t)th. (3.10)

о

Для / $ утверждение леммы справедливо. Пу ть . ! ^>0.
Тогда на регулярности операторов в к имеем

Попятно, что интегралы (3.10) предполагаются с-умсстнующими.
Теорема 5. Для любых положительных интегральных опе­

раторов типа Вольтерра (3.9) пои всех t k(, (0 ' t /,) спра­
ведливо неравенство

К^К^- k<„ IMW4W (3.11)

Для n 1 утверждение теоремы справедливо. При п 2 имеем 
г

1 ^А'։.(/, ՛)(!- ^.2)(т, s)ds,
С • .U U

։ , (ЗЛ2>

(Aai][A’iîj] ; ^A’ui(f. ")</: A’։»J(f, z)ch.

0
Так как 0 т t G, то п силу леммы и неравенства (3.7) из (3.12) 
следует

^։rÆurI [A'nHA'u,!.

Пусть утверждение теоремы справедливо для п 1, тогда в силу 
леммы и неравенства (3.7) следу утверждение г- »ремы.

Следствие. При А'н А'л /Си» Кил (3JH следует

К' [К]’.
• • « • V • V

//ри Л(?| • • A ».fl Kt uA’(/n.|) • /q,t) K\I UJf
(3.1 i) будем иметь
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аГ-аТ'л [/<. г-КлГ

§ 4. Пусть дан сходящийся при А՜ г функциональный знакопо­
стоянный ряд

ос
?([£]) (4.1)

о-о

••де К—положительный временной оператор из кольца А.
Ряду (4.1) соответствует интегрально-операторный ряд

то
?(Ъ (4.2)

л-О

сходящийся абсолютно и равномерно на любой ограниченной области. 
В силу теоремы 5 и се следствия справедливы неравенства

?(£) ?(1О. (4.3)

гя(£)Ол(И1), (4.4)
• *

где гя (А՜), г,։ ([А ] )—остатки рядов (4.2) и (4.1) после п-го члена. 
Если ряд (4.1) является рядом лейбницевского типа, то в силу тео­
ремы 5 я ее следствия операторный ряд (4.2) также будет рядом 
лейбницевского типа и имеют место следующие соотношения:

|(А?)<?(Л')<52М(^); (4.5)

'„(К)«), кгдЪ <°,,,+Л2'"41
Р 0<^ “ЬДКГ՞. (4.6)

где .$2п.-~| (А՜), (А ) частичные суммы четного и нечетного числа
членов операторного ряда лейбницевского типа.

Сумма операторного ряда лейбницевского типа из (4.5) прибли­
женно определяется по формуле

,(К| + (к)]. (4.7)

Решение уравнений (2.1). (2.2) методом теорем 3 и 4 приводит, 
в частности, к рассмотрению следующей расшифровки операторной 
функции

еК V Л . (4.8)

я-о

где в качестве оператора К можно брать положительные интеграль­
ные операторы типа Абеля [3]
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оператор Ю. 1 I. Работпова [3]

Э (3)1 (/ - -Г \----- 2-----------
Л Г[(1 + «>(14 «)]

(’> - I).

В силу (4.3) и (4.4) будем иметь

ек ,-е1л։ V 1А1 Л л!
гп(А>) (4.10)

и а л! „ (т 4-1) !
в л

Например, при X' Э (3) для оценки погрешности приближенного пы- 
числения (4.10) гребустся лишь табулирование функции

Э, (3)1 ֊*-ч>('?/14”)

Рассмотрим положительный 
герра с экспоненциальным ядром

е
К1 р

о

֊, ГЦ-г-па+а)]

интегральный оператор тика Воль-

՛" ’<?֊; (4.11)

и

11усть справедливо неравенство

К',; 1<КЛ՜2, 

тогда в силу неравенства (3.7) будем иметь 
Кп= К‘£” ։<Х- Л'"՜2 Кя

Таким образом, для интегральных операторов типа Вольтерра с 
экспоненциальным ядром имеет место монотонность

(4.12)

Тогда расшгкрровка операторной функции
у 

sin /\ --- , 
(2« + 1)! 

(4.
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где АГ—интегральный оператор типа (4.11), будет операторным ря­
дом лейбницевского типа, и сумма ряда (4.13) приближению опреде­
ляется по формуле (4.7). т. с.

2т—I
51п 2 ( 1Г

л-е <2"-г 1)!
1 К*”՞'
2 (4т ֊ 1)!

(/и 1, 2,- •). (4.14)

причем

,՝< [2(2„։ М) г !]»
(КГ-11 1

|2(2т-1) 1|' (2 (2т 1) - 1|!
(4.15)

В расшифровках (4.8). (4.13) знак раненства следует понимать как 
символ соответствия (расшифровки) операторного ряда операторной 
функции. Очевидно, для интегральных операторов, удовлетворяющих 
условию

К* [Х;Г, (4.16)

значения операторных функций и их расшифровок совпадают.
Примером интегральных операторов, удовлетворяющих условию 

(4.16), является оператор Ржанинына (15]
г

А 1 ( е "~’(/ :) <1֊ (0<։<1). (4.17)

— «

имеющий применение в теории наследственной ползучести.
Решение динамических задач наследственной теории ползучести 

приводит к расшифровке операторных функций вида 
♦

е . зтХГ-Л созЛГ /, (4.18)

где К—положительный временной интегральный оператор типа Воль- 
терра, перестановочный с интегральным оператором

/, ։ (</■■

Для первой операторной функции из (4.18) имеем

К-1 * к՜ Г 
с ֊ ՝ ------------- (4.19)

С другой стороны.

3 Иппсстнн ЛИ А'рмССР. Мпдмпяд № I
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(1 4,.К)՜' - V ï"-/<n = 1 ֊А (4.20).
в-О

где Д’ оператор-резольвента исходного оператора /,-К.

Из курса метематического анализа известно, что при
ео

(1 [4ЛГ1 v[/„-£]’. (4.211
л—О

Следовательно, при в силу теоремы 5 и ее следствия

1+Я' (1-I/. K-J)-1. (4.22)

Если же оператор /? известен и требуется определить интеграль­

ный оператор /,,-А, то, решая операторное уравнение (4.20) методом 
теоремы 3, будем иметь

/ К V( ])«՛/?' I (1 + R)' \ (4.23)
в—։

ибо исходный оператор К и оператор-резольвента А՛ всегда пере­
становочны между собой.

Аналогично (4.19) справедлива следующая расшифровка

slnÂ--/ V( П"Л՛ ' V, и1/" (4.24)
я о (2п1)։ а֊<|

Если операторный ряд (4.24) лейбницевского типа, то сумма при­
ближенно находится по формуле (4.7). Если же (4.24) становится ря­
дом лейбницевского типа, начиная с некоторого /n-го члена, то при­
ближенно приняв сумму операторного ряда (4.24) рапной т 1-ой ча­
стичной сумме, получим погрешность, меньшую по абсолютной вели­

чине m-го члена. Например, пусть А՜ — интегральны։! оператор типа 
(4.11).

Так как для интегральных операторов /, типа Вольтерра най­
дется номер Л’ таков, что при п N будем иметь

тд$ но крайней мере, начиная с .V, и силу неравенства (3.7)
операторный ряд (4.24) будет рядом лейбницевского типа.

ДноПрСЯСТрбвСКИЙ горный институт
Павлодарский пединститут Поступила 1517 1965
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Ա. Մ. ԴԱՏԿԱնՎ, Մ. b. Ո>Ո&ՈՎՍ<|1՛

ЛИШ ԺԱԱԱՆԴԱԿԱՆ Տհ111114»”ՅԱՆ ՕՊԵՐԱՏՈՐԱՅԻՆ 
ԵՎ ՕՊԵՐԱՏՈՐԱ-ԴԻՖԵՐԵՆՑԻԱԼ 2ԱՎԱՍԱՐՈԻԱՆԵՐԻ ՄԱՍԻՆ

II. if փ и փ ո 1 մ

Աշխ ասւ ութ լան մեջ դիւոարկվտ մ Լ ՛Լա չուերի տիպի դձալին սւոհմսւնա- 
ւիակ ինւոեդրալ սպերաւաւրնեу»ի //'/"/ նորմալավորված օղակ և տլ՛վում Լ 
ոոդրի dinttui'b ւչա!րււն աե п ու թ քան ին >ոե դ րու չ ե ին տ եղ րտ-դ ի !ի ե լ՛ենւյիաչ հւո- 
վրսսսէրումեհրի if ի դասի չու <) nt tiitli րի կաոոււյման մեթոդ: И րո շվէէււ) են օպե­
րատորային էի ունկդի ան ե ր ի հ նրան էյ պ ար դա րան ու till ե րի միջե աոն չութ րոն- 
ներէ Ալդ, թո,լլ I տալիս ոոդրի J աոանդական աե ոոլթլան ո tnm tnիկական հ 
դ ինամիկւոկան խնդիրն երր ինտե ղրտլէո-ոսլերատո րսւկսլն մեթոդ ով լուծ ե լիս 
ուււունսւ/ օպերատորային շարժերի մոտավոր կամարպ/;

A M. DATKAEW. M J ROSOWSfCi

ON THE OPERATOR AND OPERATOR-DIFFERENTIAL 
EQUATIONS OF THE CREEP HEREDITARY THEORY

S u m in ary

The whole normalized ring of the Volterra type lineary limited 
integral operators is considered and the method of creating the solu­
tion of the creep hereditary theory of one class of integral and of in­
tegral-differential equations is given.

The relations obtained between operator functions and theii deci­
phering allow us to obtain the approximate sum of the operator series 
met with in solving the integral-operator method of the static and dy­
namic creep hereditary problems.
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