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О КОНСЕРВАТИВНОМ УРАВНЕНИИ ВИНЕРА-ХОПФА

1°. В настоящей работе изучается интегральное уравнение Ви­
нера—Хопфа второго рода (см. [1—11])

ос

/ (х) = g (.<)+ J к (х-0 / (0 dt, K(z (- оо, оо) (1)

о
консервативной случае, когда выполняются условия 

со
К>0, |t=J/r(x) tZx = l. (2)

Различные частные случаи этой задачи представляют известный 
яинтерес в теории переноса излучения и в других приложениях.

Существуют многочисленные работы по однородным уравнениям 
вида (1), (2) (см., напр., [1—2, 4—11]), где указанное уравнение иссле­
довано с различных точек зрения и разными методами. Неоднород­
ным консервативным уравнениям посвящено относительно небольшое՜ 
число работ (см. [1, 2, 4, 7, 9—11]).

В известной монографии Е. Хопфа [1] получен ряд важных ана 
литических формул для решений однородных и неоднородных уравне 
ний (1), (2) при дополнительных условиях

00

К (х)= К (— х), К (х) > a К (<) dt, х > 0, а = const > 0. (2Z)

В этом направлении доказана
Теорема (Е. Хопф). Для того чтобы при g>0 уравнение (1) 

при условиях (2), (2') имело локально интегрируемое решение f не­
обходимо и достаточно, чтобы g^L± (0, оо). ►՛

Там же дана классификация неотрицательных решений уравнения 
(1) при условиях (2), (2') и показано, что минимальное неотрицатель­
ное решение указанного уравнения представимо в виде ряда Неймана.

Нетрудно заметить, что из второго условия (2') следует, что 
ядро К на бесконечности убывает быстрее любой степени х.

Впоследствии уравнение (1) с симметричным ядром и несколько 
иными ограничениями изучалось в работе [4]. В предположении, что 
функция

A (s) = l-K(s), (*)
108-5
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где Л? (s) — преобразование Фурье ядра К, имеет в полосе |Im s|<C, 
С — const, конечное число нулей, а

в« И К (Li sMO, сю))

для некоторого а>0, и при ограниченной вариации функций К и g в 
бесконечном промежутке доказано существование решения уравне­
ния (1).

В работе М. Г. Крейна [3] получила дальнейшее развитие тео­
рия уравнений (1), где вопросы разрешимости изучены при условии 

1— K(s)=f=O, s^(—оо, оо), 
что, однако, в рассматриваемом случае (1), (2) не выполняется 
(1֊£(0)=0).

В другой работе [9] того же автора исследованы однородные и 
неоднородные уравнения (1), (2) для специальных типов ядер и полу­
чена асимптотика этих решений,

В настоящей работе предлагается другой подход для изучения 
уравнения (1), (2) основанный на идее факторизации операторов Ви­
нера—Хопфа с использованием методов и результатов работ [8], [11].

2°. В [8] доказано существование факторизации

/-£=(/-*-)(/֊ v+), (3)

где 1 — единичный оператор, а К, wj. суть интегральные операторы 
вида

со *

(А'<р) (х) — J/l (х — /) в (/) dt, 

О 
00 х

(v- ф) (х) = f И- (t - X՝) ф (0 dt, (v+ ф)(х) = Г (х- 0 ф (/) dt,

х о
€ ^i+ 11 представляют собой каноническое решение нелинейной си 

стемы
ОС

(х) = К(+ х) + J (t) (х-Н) dt, X > 0. (4)

о

Факторизация (3) понимается как равенство операторов дейст­
вующих в Е+, где Е+— любое из пространств £+, р^-1, Л/+. Одна­
ко равенство (3) оказывается справедливым в том или ином классе 
локально интегрируемых функций (см. [111).

В [8] доказано, что обладают свойствами
СО

> о, Т± = J И± (х) dx <1, (1 - т-)(1— т+) = 1— и. (5) 

о



Об уравнении Винера—Хопфа 67

Введем некоторые обозначения, согласованные с обозначениями из 
[11]. Пусть 

са
ЛИл (/) = /(х) ХХ с/х, /?+,

о

1»±= У*(±х)Ле,  Р*==рГ(±х)  х'^, р£К+, 

О о
ос ''

* = н։+ —1*Г  = У хК(х)с!х. 

— м
В [11] доказана
Теорема А. Пусть

К>0, р=1 и з*  = ухАГ(х) </х.

Тогда 
а) у > 0 <-> 7֊ <1, 7+ =1, 
б) * < 0 <-> 7_ = 1, т+ < 1, 
в) V = 0 <-> 7± = 1.>

Пусть Ф± ^-0— локально интегрируемые функции, определяемые из 
уравнений восстановления (см. [11])

ф± (х)= И± (х) + У± (х- 0 Ф± (0 Л, (6)
о

а 5±>0 определяются из уравнений

3± (х) = 1 + У и± (х-0 5± (#) Л. (7)

о
В [11] показано, что

•У±(х) = 1 + у Ф±«)Л (8)

и Ф± £ 2, где 2 — класс функций, удовлетворяющих условию 
.С

/^2, если у/(<)<// = О (х), х-><х>. 

о
Существуют а±, 6± 4֊ ое такие, что

■$± (х) < а±+ 6± х, х > 0. (9)
В [11] доказана
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Теорема Б. Пусть 
СО

7- < 1, 7+ = 1 ^или ч>= хК (х) </х > 0 и # £ Е+. 
—

Уравнение (1), (2) имеет локально интегрируемое решение, причем 
а) если g £ М+, то /(х) = О (х) при х-> оо;
б) если gkE^, то /£й.>֊

3°. Рассмотрим уравнение

? (*)  = 8 (*)+ У И (/ — х) ? («) Л, • (10)

где

0<И££+, 7 = УИ(х) </«<!•

Пусть

Ф и 5 (х) —Д 4֊ |Ф (/) Л 

о 
определяются из уравнений восстановления

Ф (х) = V (х) + у V (х ֊ 0 Ф (/) Л, (11)

о

X

5 (х) = 1 + И(х-<) 5 (О Л. (12)

Мы докажем следующую основную лемму.
Лемма 1. я) При g£.Lf уравнение (10) обладает решением ? 

из класса представляющим собой, предел следующего итера­
ционного процесса՝.

■ ОО

фп+! (х) = £ (х)Ч- И (/) ф„ (х 4- I) М, <р0 = 0. (13)

(Предел понимается по топологии сходимости по (0, г), у г <2 
< + °°).

б) Справедлива формула
м

? (x)=g (х) -ь С Ф (/) Я (х + о л. (14)

о
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в) Если (|^|, 5)= |£ (х)| $(х) с/х < 4՜ со, то <р •
о

Доказательство. Без ограничения общности можно считать 
£ > 0. (В противном случае g можно представить в виде разности 
двух неотрицательных функций из £^).

При т+ <1 справедливость леммы очевидна, ибо в атом случае՜ 
оператор /— и, где

(«?)(*)  = У И(<— х) <р (0 Л, 

обратим в £/՜.
Рассмотрим итерации (13). Нетрудно проверить, что при И, g^■0

<рл>0; флТ попииз?(А+ -> <?Л£Ь+. (15)
Из (13) с учетом (15) имеем

I <рл(х)б/х< С^(х)</х+Г <р„(х)Лг С И(/)Л, 
Л л Л Л

X * •

откуда с учетом 7 = 1'получаем .։. <

У фя (х) <1х у И (#) л < у (х) 4х, 

а ’ X—« а

что влечет за собой неравенство . 
1~ «+/
уио</^ у <рЛ(х)</х<Й£։+. (16)

0 а

«■
Выберем г £ (0, °о) так, чтобы V (£) <//^>0. Тогда при ч=тг из

г
(16) получаем 

- (т + 1)г ■ ’
^И(#)л՜ У <Рп (х) Лс<[^£+, 

г тг • - •' "Г;՜•՝.

откуда ... ? ։ .
(л։+1) г ' -

у Фл(х)</х<м4+(уисб ^у,=/?/' . ........•" (17>

тг г ՛
где т No. ’ ‘ ;

На интервале [тг, (т + 1) г], имеем
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?л Т ПОЛИ |?я|4,[тг, (т + 1) г| < R.
Из известной теоремы Б. Леви следует существование функции

<р(т)։ т £ Ло, удовлетворяющей условиям

ф('т,)^£1 [тг, (т4-1) г], ®я —* ®(т) п.в. в [тг, (тп-)-1) г].
Рассмотрим функцию <р, определенную на (0, ос) н

Т (х) = >(я1) (х) для х£[тг, (т + 1)г]. (18)
Покажем, что ф является решением уравнения (10).

Для '\А <С + 00 и п С Ло имеем
л

У И (<— г) ф„ (/) Л < Ф (х) — § (х),

X

откуда, учитывая, что фп —> ® в 7^ [0, Д] и ввиду произвольности А 
получаем *

оо

У И (# — х) ф (/) Л-Сф (х)— # (х) п.в. в (0, оо). (19)

А
Из (13) имеем и ф > фп— Так как фл-*  ф почти везде, то в преде­
ле при п -»оо получаем

(оф)(х)>ф (х)—#(х) п.в. в (0, оо).

Из (19) и (20) следует, что <? — решение уравнения (10). Покажем, 
что <р£2. Из неравенства (17) имеем

(т*-1)г
У Ф (х) с/х < R, т£Л0. (21)

тг

Для х>0 с учетом ф>0 и неравенства (21) получаем
X

У<р (т) <1՜ •< — | -4֊ 1^ R = О (х) при х —♦ оо, (22)

о
т. е. т £ 2.

Для доказательства формулы (14) рассмотрим последовательность 
{1/т}т-о, удовлетворяющую условиям

Ит€£+; 0< Ит<И; •Гл։ = |]Ив|<1; И«! Ив £/-. (23)

Пусть Фт определены из уравнений

•Фж (X) = Ут (х) + С Ут (X—/) Фж (0 Л. (24)

О
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Тогда для решений vn уравнений 
м

®т (х) = g (х) 4- J Vm (t — х) <fM (f) Л

с учетом (23) справедливо равенство
«с

?-(ж)= g (х) + J Ф„ (0 g (х + /) dt. (25?
О

Отсюда получаем 
м

? (х)> g (х) + j Ф„ (0 g (х + 0 dt. (26/

о • . •

Из соотношения (26) следует существование предела правой части и 
неравенство

® (х) > g (х) + J Ф (f) g (х + 0 dt. (27)'

о

Аналогичными рассуждениями, заменяя в равенстве (25) Фт через Ф 
и переходя к пределу при т — со, получаем неравенство, противо­
положное (27). Этим завершается доказательство утверждений а)՛ и 
6) леммы.

Докажем теперь третье утверждение леммы. При указанных в*  
лемме условиях с учетом теоремы Фубини имеем

+ °°> J g (*) (х) dx = Jg (х)р-]֊уф (t) dt j dx=? 

0 0 0
■» •• MB

= J | g (ж) + j ф (0 g (x +0 dt j<Zx =J <P (x) rfx.k 

0 0 0

Следствие. Если
no 
pc|g(x)| dx< l-oo, 

о
to <pC^+-

Доказательство следует из утверждения в) леммы и из (9).
Приведем пример, показывающий, что асимптотика (22) для клас-՜ 

са (gj = £+ является достаточно точной.
Рассмотрим уравнение (10) при g££։+ и V (х)==е~х }

ф(ж) = g (х) 4- f «р (0 dt. (28>
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Из уравнения (И) получаем Ф=1. Тогда из формулы (14) следует

Т (*)=#(*)+  У Я О') с(29)

Если взять £ = (1 + *) -р. р = 1+ в, где 0<в;<1, то легко прове­
рить, что

Г<р (х) с/т------- ——- (14- х)1՜*,  х — ОО.
J 8(1֊ в)о

Из формулы (29) следует также, что решение если ПТ-Г*
4°. Рассмотрим теперь уравнение восстановления

«. Г « I ' X
/ (х) = ? (х) + у V (х-1) / (/) Л, 1 (30)

о
-где 0 <?££?•.

Известно, что если ? локально интегрируема на [0, оо), то урав­
нение (30) имеет локально интегрируемое решение / (см. [11]).

Из (30) и (12) нетрудно получить формулу
՛ ։•.՛ • •

|/(,)</-; = ? *5= у т(0 5(х-0 Л,] (31)

о о
откуда с учетом 51 по х следует

X х
у/ СО < 5 (х) у ч>(т) Ж. (32)

о в
Если теперь <р££։+, то из соотношения (32) при [РЦ£+ = 1 получаем

У/(г) Л=О(5(х))=О(х), х->со, (33)

с

что означает /£2.
5°. Перейдем к изучению уравнения (1). Факторизация (3) сво­

дит уравнение (1) к следующим двум уравнениям:

(/—«-)'?= Я> С34)

(7-«+)/=Ф. <35>

Урав нения (34) и (35) принадлежат к уравнениям типа (10) и (30).
Нашей ближайшей целью является доказательство следующей 

дсцовной теоремы.



Об уравнении Винера—Хопфа 73

Теорема 1. Если то уравнение (1)» (2) обладает ло­
кально интегрируемым, решением причем справедлива оценка

у0)^<5их)^у]+1^/г, (Зб)
о

где 5+ определена из (7), а R — из соотношения (17). В этом 
случае

а) если 7+ 1 (или если 3,  4<^0), то*
б) если (|#|, £-) 4՜ со и т± = 1 (или 4 = 0), то также / £ 2,
в) если (|^|, 5-)<^ 4- со; 7-=1, 7+<^1 (или 4<^0), то

1 де 5_ — определена из уравнения (7).
Замечание. Условие

(|#|, 5_) = 1я(х). 5֊ (х) (1х < 4֊ °° 

о
может быть заменено более сильным, но легко проверяемым условием

(1я1) = Г х 1я (х)| < 4֊ ОО-

Условие (|#|, £-) <4-со выполняется также при |#| <сК+, где = 
= АГ(+х), х > 0, ас=сопз1. (Это будет доказано ниже). Поэтому 
теорема 5.1 работы [11] является частным случаем теоремы 1.

Доказательство. Из леммы 1, свойств решений (30) и оцен­
ки (32) следует существование локально интегрируемого решения / 
уравнения (35) и оценка (36) для этого решения. Утверждение а) сле­
дует из неравенства (36) с учетом 8+^М+ при 7+<^1. Утверждения 
б) и в) теоремы следуют из вышеуказанной леммы, если учесть обра­
тимость оператора /—о+ в Д-Г при ?+<^1. Как было отмечено в [11] 
эквивалентность уравнения (1), (2) и системы (34), (35) а приори не­
известна, поскольку равенство (3) поним!ется как равенство операто­
ров, действующих в одном из пространств £+, р^֊1, а / в не­
которых случаях не принадлежит этим пространствам. Поэтому для 
завершения доказательства теоремы покажем, что при условиях тео­
ремы решение / уравнения (35) удовлетворяет уравнению (1), (2). До­
казательство указанного факта аналогично доказательству леммы 4.2 
из [11].

Равенство (3) представим в виде

ХГ=«++о_(/֊„+). . 07)

Введем обозначение
А («) =/ (х) 6 (т ֊ х) 6 £։+, т € М
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Последнее включение следует из локальной интегрируемости функ­
ции /. Определим последовательность {«»,я}т-о равенством

«от (ж) = «Р (х) 0 (т—х) + J (х — 0 «ит (/) dt. 
о

Легко проверить, что
0 </т От < /.

Из равенства (37) с учетом /т £ получаем
‘ а а
«*/»+  v- (/— V+) fm (38)

Нетрудно проверить, что

[(/-v+)M(x)~
ф (х), если х<^т,

т

J И+(х— t) f (t) dt, если х>-в». 

о

Учитывая, что —ф, из (38) следует

Из определения |««m]m-o и из (37) при х<т имеем

(ЛГ0>ш)(х) =и>т (х)— ф(х) + у И- (I— х) ф (0 61.

Совершая предельный переход при т —♦ <х> в последнем равенстве с 
учетом (34) получаем (!).►

Теорема 2. Пусть в уравнении (1), (2) функция у удовлет­
воряет условию

|Я (х)| < с j g* (т) d~-, (39)
X 

где с = const, “ (l#*l.  S-) < -h со.
Тогда решение уравнения (1), (2) удовлетворяет оценке

I/ (х)| < сх S+ (х), (40)
где S+ определяется из (7), а с։ = const, значение которой, будет 
определено ниже.

Доказательство. Рассмотрим уравнение

?* (*) = g* (х) + j V- (0 ф* (ж.+ 0 dt. (41)
о

При условии (|g*|,  S^)<;+ оо из леммы 1 следует Из
рав енства (41) получаем
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р** (') </֊= р (') </- ֊г И_(/) Л р Т* (֊) </֊. (42)

* Рецензент настоящей работы отметил, что условие (43) существования ло­
кально интегрируемого решения уравнения (1), (2) содержалось в сообщении А. Б. 
Нерсесяна на семинаре проф. М. М. Джрбашяна в ЕрГУ в декабре 1979 г и пред­
ложил указать на это.

X X 3 х+1

Из сравнения уравнений (34) и (42) и оценки (39) следует существо­
вание решения уравнения (34) и оценка

|<р (х)|(-) < С ^р*2,  ։+ = сх.

Сравнивая (7) и (35) с учетом последней оценки получаем (40). ► 
Замечание. Как уже отмечалось выше, условие (|#*|,  5_)<^֊ЬСО 

выполняется, если |*̂|  С СК>., то есть при
ОБ

I? (х)1 < С К+ (") (43)

Еще в работе Е. Хопфа [1] (см. формулу (121)) был использо­
ван тот простой факт, что / (х) = С является решением уравнения 

90

(1), (2) с 8 (х)= ср К(т) ск. Отсюда непосредственно следует, что при 

• .г
выполнении условия (43) уравнение (1), (2) имеет решение /, ]/] ֊< С. 
Теорема 2 является некоторым обобщением этого факта*.

Она также позволяет установить существование локально интег­
рируемого решения уравнения (1), (2) в ряде случаев, когда

Лемма 3. Пусть в уравнении (4) К± 0, р==1, |»+ 4՜ со,
где >՝>1 (или |а~ <^-|-со, 1), Тогда т..-1 (И+) 4՜ со (или
/лк-։ ( И_) < + со).

Доказательство. В [11] доказано, что решение уравнения 
(4) при р = 1 можно представить в виде

00

у± (х) = К± (х) 4- рфт (<) К± (х + <) Л, 

о

где Ф± определяются из (6). Из последнего равенства имеем, при £>0 
« ** X —■“

Кк (х) == Р^± (х) </х 4-(х) </х р Ф֊(/)Л, (44)

х т о
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откуда, с учетом (8) и свойства Т по х, имеем

| У± (х) дх < уК± (х) (х) г/х. (45)

Умножая (45) на тх՜2 и интегрируя от 0 до со, с учетом оценок 
(9) и соотношений

Г сх~2 с/с ( И± (х) с/х — С И± (х) </х С тх“2 </-. = , - т>.-1 (И±),

и х о о

У тх՜2 с/т хр К± (х) с/х—1 * тпх-1 +р (^±). Р = 1» 2» 
о х

получаем
т>.-1 (Иг) < + оо.^

Замечание. Если в равенстве (44) взять т = 0, то с учетом 
(8) получаем 

00

7± = (*±.  5.) = К± (х) £₽ (х) с/х < 1.
и

Этим фактом мы пользовались выше.
В лемме 1 было доказано, что при (|?|) <С+ °°» ?^А,+ . Обоб­

щая этот результат, приходим к следующей теореме.
Теорема 3. Пусть в уравнении (1), (2)т_=1, у + <1 или 3?, 

*<0), <)<?££+,

тР (?) < + со, р+ = тр (К.) < 4֊ со, где 1 /V. (46)

Тогда для решения / уравнения (I), (2)

тР-1 (/) < + 00 • (47)
Доказательство. Интегрируя равенство (14) от т^>0 до оо, 

с учетом равенства (8), аналогично (45) получаем
00 00

У<р (х) с/х <у ? (х) 5_ (х) с/х. 

т т
По аналогии с доказательством леммы 2 можно показать, что при 
условии (46)

тр֊1 (?) < со. (48)
Из указанной леммы следует также

/пр-։ ( И+) < 4- оо, ’ (49)
при условии (46).
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Покажем, что при условиях 7+<^1, (48) и (49) справедливо ут­
верждение (47) теоремы. Доказательство проведем по индукции.

Пусть т/-1 (/) <^ + со ПРИ — !• Покажем, что из этого вы­
текает, что т/ (/) + со.

Нетрудно проверить справедливость неравенства

х< / (х) dx-
А

J v+ (о dt

для 0<^ А < + оо, откуда с учетом т[+ < 1 следует

С Г 7-1 I"*;(?)  + 2 С’/п,(/) т/-,(И+) (1—(+)֊։,
J 1,-0 I.

что влечет за собой rnj(fX + 00 • ►
Т,'еор'ем’а 4. Пусть в уравнении (1), (2) O-Cg^Lj1՜, = 1. 

7+<1, (или Эъ *<0);  (g, S_)<-|-oo, К, g I на [a, co), a>0.
Тогда а) из g£C[0, co) следует C [0, co);
б) из g£Lip։[0, co), K+(^M+ следует /^Lip^O, co),

в) us \y g< -Ь co следует \/f<Z + 00 ■ 
о о

Док аз а тель ст в о. Очевидно, из условий теоремы следует 
g£M*,  а из леммы 1 при вышеуказанных условиях вытекает суще­
ствование решения у уравнения (34), причем <р££։+.

Введем обозначения , ОО
r=inf{x;x>7, И_ (х)< 1}, р = j К- (х) dx. , (50)

Г

Существование г следует из монотонности К- (х), а следователь­
но, и V- (см. [П]).

Равенство (13) можно представить в виде
Г 00

®я+1 (x)=g (х)-ь J (t) <fn (х-ь ОЛ-ру И - (f) фл (x+t) dt. (51) 

и г
Учитывая, что флСМ*՜  ПРИ <fn t по п при g, К^О, а также
(50) и оценку 

00
j* Фл (х) dx<j<pJ£ + = C при х>0,

из соотношения (51) при х£[0, со) получаем

1?« (x)l Csupess g + С + supess ф,։ х>0 л>0
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Отсюда имеем
1<р„ (х)| -С (supess g + С) р՜1 = &!• (52)

х>о

Из равенства (51) при <ря 1 на [я, <х>), что следует из условия g 1 на 
[а, со), получаем 

г
ш (։, <ря+։) < (о (о, g)+ J V- (О ш (s> ?•)dt +s (53)

о
где w (8, /)—модуль непрерывности функции F, a R3 определяется 
из (52).

Из соотношения (53) по индукции проверяется оценка
«»(8, ?л) -С[® (։. g) 4՜ 3*J  Р՜1" (54)

С учетом <ря 1 по л, оценок (52) и (54), из теоремы Арцела следует 
равномерная сходимость <ря на [а, '*>)■  Нетрудно проверить, что ф £ 
£Л/+Г1С+. Из [12] имеем, что при И+^£։+ и <р £ Л/+ П С+ решение f 
уравнения (35) принадлежит С+, что доказывает утверждение а) тео­
ремы.

Подобными рассуждениями из (51) получаем
L (?л) -<[/- (g) + KJ Р՜1, (55)

где L (F)— постоянная Липшица функции F, поэтому и в данном слу­
чае для последовательности [?я)Х=о выполняются условия теоремы 
Арцела. В пределе при п -► «> из (55) получаем

£(«P)<U-te) + /?Jp-J. . (56)
Из оценки (56) и монотонности о следует 
Рассмотрим последовательность, определяемую равенством

X
(х) = <Р (х)+ J И+ (х — t) fn (t) dt, /о = О. (57)

о
Нетрудно проверить, что при <р, 1/+ >0, /я f по л.

Также легко с учетом =|У’+|д+ <1 и <?, проверяются
оценки

fn (х) < (1 — 1+)՜’ supess ? = Rt, (58)
х>0

И+ (х) < (1+ supess Л+) Р"։ г= R3. (59)
Л>0

Из равенства (57) с учетом (58) и (59) получаем
I/-+1 (х + 8) -/я+։ (х)| < £ (?) 6+ 7+ £ (/„) 8 4- RtR3 8, 

откуда имеем
£(/,)<[£ (?) + ад] (1 - т+)-։. • (60)

В пределе при п —» » получаем / Lip1 [0, со), что доказывает 
второе утверждение теоремы.
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Из равенства (51) следует также, что

У 4>л < (\/ g + Мд+ р՜1. (61)
о у о 1 у

Учитывая оценки (52) и (61) и условие <₽Л է по п из теоремы Хелли 

[13] вытекает \/ <р <Հ -j- со. Аналогично (60), из соотношения (57) лег­

ко получить оценку

У/-<(\/փ + 7?։1 + փ1֊Հ+)-։, . (62)

где определена из (59). С учетом /я f по п, оценок (58) и (62), из 

вышеуказанной теоремы Хелли следует, что V f < + <».► 
о
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Է- Ա(։Աք*Այ? 31ԼՆ. Վիներ-Հոպֆի կոնսերւ|ատիՎ հավասարման մասին (ամփոփում )

Հոդվածում ուսումնասիրված է Վիներ-Հոպֆի 
00

fM = g(x) + J К (x—t) ք (t) dt 

и 
հավասարումը կոնսերվատիվ դեպքում' 

00

( ÄT>0, J/r(x) dx = 1) : 

—֊ м
Ապացուցվում է, որ երբ g £ հավասարումը ունի Լոկալ ինտեդրելի լուծում/ Լրացուցիչ 

•օ

՞»ւ (И = J * I# (x)l«fr < ■+ 00 (*)

и պայմանի դեպքում

J f (է) dt = O(x), x —► со: 

и 00

Ь/Ur J-XÄ(x)rfx<0 L /Ոյլ (Ы) < 4- СО, ապա

— «о

L. G. ARABADGIAN. On Wiener-Hopf integral eqaation (summary)

In this paper the Wiener-Hopf integral equation in conservative case is consi- 
dered. The existence of local integrable solution f ia proved when g^Li- It is 
proved that if
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хК (х) dx < 0

then /СА (0> 00)•
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