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Об обращении интегральных операторов 
с почти разностным ядром

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. М. Джрбашяном 9/1II 1983)

В работе С) были введены в рассмотрение интегральные опера
торы второго рода с ядром К(х, О. удовлетворяющим соотношению

дК , дК 
дх ' ծէ -=д^)р(х),

где К —матрица размеров (гпХт), а </(/), р(х)—соответственно 
(/тгХ*)-  и (аХ/и)-матрицы. Такие ядра естественно назвать почти 
разностными. Оказалось, что для построения резольвентного ядра 
можно воспользоваться алгоритмом, основанным на аналоге извест
ной формулы В. В. Соболева (2).

В работе (3) было показано, что к интегральному оператору на 
всей оси с двойным почти разностным ядром применим классический 
метод исследования на нормальную разрешимость.

В данной работе продолжается изучение операторов с почти 
разностным ядром. Обобщаются известные результаты И- Б. Симо
ненко (4), И. И. Комяка (5) об операторах с составными разностными 
ядрами, а также результат И. И. Комяка (®) для уравнения с сопря
жением. Перенесены на случай оператора с почти разностным ядром 
и основные результаты Л. А. Сахновича ('•*),  относящиеся к построе
нию оператора, обратного к общему оператору с разностным ядром.

1°. Рассмотрим уравнение

1 Г(>Л— ~Г)у = /.у(х) — ֊^=. ւ /<(х, /)у(/)<//=/(х), — օօ<Ն.«Հօօ,
— ОС»

где
( о

о

У2~ —оо<х=^0, 0<7<оо
К(х, է) =

/2к, 
О
ЛО

<4о

^)РЛ~+х)ск,
(2)

к‘(х“0+7й'О
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А-((х), ?,(х), рМ-соответственно (ЯХж>-, (х,х«)-матрицы
с элементами из £։(-оо,во), «=1.........4; (.֊комплексный параметр
При этих условиях оператор М-ЯГ естественно расматривать в клас- 
се Е(тх1), введенном в работе (°).

Уравнение (1) с ядром (2) в случае нулевых матриц р,, —пар
ное уравнение с двойным ядром, — было рассмотрено ранее (см (10) 
с. 81).

Применением преобразования Фурье и формулы Сохоцкого- 
Племеля приходим к соотношению (знаки а. и у соответствуют пря
мому и обратному преобразованию Фурье)

С £ £
У(':) +

1 Г К,(^)֊А1(?)—?1(£)Р1(£)֊^)РД(^)
2«/ 3 7] —с

— ОО
у(^№+Ту =/(?), (3)

где Г—вполне непрерывный оператор, и поэтому получаем (см. (10), 
с. 64, 65) следующие условия нетеровости оператора (1)—(2):

/=1,3.
Индекс оператора —СК вычисляется по формуле*

• При Х=0 необходимо накладывать естественные условна на бесконечности 

(СМ. (’")).

|П1|<1с11М-^(;)-».,(?)р,(0|
ает-£1(։)-?1(0А(5)1 (4)

Замечание. Рассмотренным выше методом легко обобщаются 
на случай операторов с почти разностным ядром и результаты И. И. 
Комяка (5>в) об условиях нетеровости и индексе операторов со мно
гими разностными ядрами и операторов с разностными ядрами и с 
сопряжением.

2°. Рассмотрим ограниченный линейный оператор

тать, что
х(х, /) = $0(х—/)4- у

где л։(х)-(тхт)-. 9(х)֊(/пХ«՜)-. р(х)֊(«Хт)-матриЦы. строки ко- 
торых принадлежат, соответственно, <и,ш), £о( , ш), т( ,10 .

строки матрицы <7(/-И)/>(х+А՛)^՜ ПРИ каждом фиксированном зна 
ченин переменной х или / по другой из них принадлежат /Л(0, ш), 
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элементы матрицы д(х)р(х) стремятся к 0 при х->сю, а { /(/)$(х,
О

։)(И абсолютно непрерывен на [О, ш] при /(л՜)££^(0, ш).
Из теоремы 1.1 {՝) следует, что оператор 5 вида (5) с ядром 

(6) является наиболее общим линейным ограниченным оператором с 
почти разностным ядром в £^(0, ш).

Непосредственным вычислением можно убедиться, что справед
лива

Теорема 1. Для любого ограниченного оператора 3 с почти 
разностным ядром имеет место равенство

ш /
(Л05-5Д‘)/=--1 |'/(7)[Л1(х)-|֊Л'(/)Ч֊]'<7(т)^т . где

о . Ь

ло/=и/(О^. д;/=֊и/(/)л и 
0 л
О о

М(л) = 50(л-)+ I 7(')Р(~ |--<)^՜, М(л) = —$0(—<7(х+ ~)р^)а՜..
— <Х> —30

Из теоремы 1 вытекает
Следствие. Если оператор 5 имеет ограниченный обратный

Т, то (ТД0֊Л;П/ = П/(')(Ж где О
(?(х, 0=/и;(0^1(х)+/и:(0Л;2(А-)+/и;(/)ад։ (7)

а (/пХ/и)-матрицы Л1/, /V/, г=1,2, и (аХти)-матрицы М3, /\Г9 удовлет
воряют соотношениям

3*М г — Ет1 = 5*М 3=[<7’(т)г/т,
о ’

(8) 
31Чг=М, 3№г=Ет, З^3=р.

Из теоремы 1, следствия и теоремы 1.3 (՛) вытекает
Теорема 2. Если оператор 3 с почти разностным ядром 

ограничен вместе с обратным и существуют матрицы Л1{, М,, 1 = 
= 1, 2, 3, строки которых принадлежат /Л (О, ш), удовлетворяю
щие соотношениям (8), то для оператора Т=3~1 справедливо 
представление 

где

О)

^-Ф(х, /)<//, 
а/ (9)

о

(Ю)

а матрица-функция (Дх, /) определяется соотношением (7).
Используя теорему 2, можно доказать утверждение, обратное 

теореме 1.
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Теорема 3. Если ограниченный оператор 5, действующий в 
Ат(0> ш)՝ удовлетворяет при некоторых матрицах ЛИ<) №х) 
Р(х), А?(х)(/?(0) = 0). строки которых принадлежат, соответствен
но, Лт(0, ш), ^-^,(0, <■>), ш). соотношению

(До5-5Л’)/=։\'/(О[М(х)-|-Л'(/)4.^(^)р,л)]^։ 
и (И)

то 5 является оператором с почти разностным ядром.
Доказательство. Как и в (՛), рассмотрим оператор 5Г= 

= ^/5С/, где и— оператор инволюции ({//■-=/(ш—л)). Из (И) следу
ет, что

(£> __________ ,
4- Мш—/) +/?(ш-/)Р(ш֊0 ]<//. 

о

По теореме 2 оператор 51 имеет вид (9), где
2о)-֊|х— I1______________ ___ _________ ________

Я)/у- 1 С ля ( $ \ к./ Л—Х-|-/\
чдх, г) = — ։ М{ со--------------------- )+ Лч и)-----------------------14-

2 И \ 2 / \ 2 л

Оператор 5 можно теперь восстановить по формуле
и»

где

з/^из.и/^и
и>

|ф(х, = ( /(ф(х, /)<//,
(7/ ] (1х .]

оо

5(Х, /)= ֊ —
2 д(

Лн со —

2<и —X— /

дв,

После несложных преобразований получим

$(х, 0 =

о о

— М —зс (12)
о о

1-м<֊х)- //?'(/—х+т)Р(т)л)+1/?'а+т)Л’+х)л, х<< 
— оо —08

и, следовательно, ядро $(х, /) является почти разностным.
Удается доказать справедливость формул (32), (34)—(40) из (8) 

Для оператора 5 с почти разностным ядром (матрица-функция С(х, /) 
в рассматриваемом нами случае определена соотношением (’)), а зна
чит и следующей теоремы (см. (8)).

Теорема 4. Пусть оператор 5, определенный формулой (5), 
ограничен в пространстве Пт(0, ш) й существуют матрицы-функ
ции ^(х), МА(л:), Л=1, 2, Зс элементами из Ла(0, со), удовлетворя
ющие соотношениям (8) и на множестве дважды дифференцируем



мых функций 
оператор

№£>={?(*)=  I ?xW. ?,«(^>|! ?"(•<)€ ՀՀհՕ, и))} определен

ս՝ ai
7® = f T'(/)Q(x. 7)rf/+?(0).V։(A:)-f'(0) ^N,Wdu- 

о X
CD a)

— ff <f>"(x-f-|-w)Q(f, u)dtdu, 
X /—X

(13)

где (?(х,/) удовлетворяет соотношению (7). Тогдг оператор Т яв
ляется правым обратным для оператора 5 на т. е.

S7՝<p = <p,
Институт математики Академии наук
Армянской ССР
Харьковское культурно-
просветительное училище

>. Ր. ՆԵՐԱՒՍՅԱՆ, Ն. Ա. ՋԵՐՆՅԱՎՍԿԱՅԱճամար |Ш տարբերակային կորիզով ինտեգրալ օպերատորների շրջման մասին
Աշխատանքում դիտարկվում են ինտեգրալ օպերատորներ, որոնէք կորիդ֊ 

ներր բավարարում են (») հավասարմանը։ 1°֊ում բացահայտվում են նոր
մալ լուծելիության պայմանները, իսկ 2°-ում կառուցվում է հակադարձ 
օպերատորը։ Արդյունքները ընդհանրացնում են Վ. Բ. Սիմոնևնկոյի, Լ. Ա. 
Ս ախնովիշի և ա յ լո ց (3՜8) աշխատանքները։
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