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Актуальність теми. За останнім часом різко зросло прикладне зна­

чення крайових задач та інтегральних рівнянь зі зсувом. Одержали 

певний розвиток застосування задач такого роду до теорії крайових 

задач для діференційних рівнянь у часткових похідних змішаного 

/еліптико-гіперболічного/ типу, теорії' нескінченно малих вигинань 

поверхні додатної кривизни, теорії кавітаційних течій ідеально')' 

рідини, анізотропної теорії пружності, теорії масового' обслугову­

вання. По мірі зближення такого роду задач з певними технічними 

розрахунками, зростає й необхідність не тільки в установленні 

умов розв’язування, а й у побудуванні ефективних методів знаход­

ження їх  приблизних рішень»

Серед крайових задач та інтегральних рівнянь зі зсувом на 

тепер і шні Jt час все більше викликають до себе цікавість некоректні 

крайові задачі , для котрих не виконані умови належності до нор­

мального нетерівського типу. До такого роду задач належать так 

званіоднобічні крайві задачі, що вивчались у працях Гахова Ф.Д., 

Зверовича Е .І . ,  Літвинчука Г.С ., Карапетянця Ivi.K., Маркушевича А,1. 

Мусхелішвілі М .І., Нечаева А.П., Самко С .Г ., Тимофіїва І .К ., 

Тмхоненка М.Я., Черського Ю.І., Хайрулліна І.Х-, Хасабова Е.Г. 

Зокрема, в працях Звфовича Е .І . та Літвинчука Г.С. було відкрито 

наявність глибокого зв’язку між однобічними крайовими задачами 

та інтегральними рівняннями Фредгольма 1-го роду, рішення котрих 

само по собі є некоректно поставленою задачею по Адамару. Приб­

лизні рішення однобічних крайових задач будувались Арсені В.Ф ., 

Тлгхоненко М.Я. на основі проекційного методу та методу послідов­

них приближень. Проте, до сього часу метод регулярізації Тихонова, 

як метод приблизного рішення некоректних задач, не використову­

вався.

Темою дисертації' € застосування методу регулярі зац її Іихонова 

до приблизного рішення інтегральних рівнянь типу Фредгольма 1-го 

роду, до котрих зводяться однобічні крайові задачі.
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Тема дисертації £ частиною наукове^ тематики. "Крайові задачі 

математично-!' фі зики з ускладненими граничними умовами і дефектами 

тилу розріз ів  та тонких включень", що виконується на кафедрі мето­

дів математично фізики Одеського держуніверситету у відповідності 

з планом фундаментальних досліджень у галузі природних та суспіль­

них наук АН України, № деггозегістрації 01860083955.

Об’Ькти дослідження.

1. На одиничному колі Т= = розглядаються слідуючі інтег­

ральні рівняння

Зсуви e/(t} та /5 (-t) є. дрібно-лінійні перетворення Т  на себе 

зберігаючим та змінюючим орієнтацію на ~ТГ .

2. Досліджуються комутаційна задача: знайти 4’ eLjTr) , що задоволь­

няє наступному інтегральному рівнянню

3. Вивчаються факторизація матриц і-функції та резольвенту

j f c f c ^  "f- (і) /1/
т

^ t ] l

і Т( г віїфШ ї  + *Щ-~І^(г)аіг = 2'(і) 
г Л і )  L X  ~ t  ~і

/З /

/4 /

/2/

/5 /
т

де «  <  l< ~ M  , 4 е L J t ) .

оператора І\І

V ^ « - b [ '  i UV + J  A t  l l r r /6/

,  V Т

/7 /
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Метою rroaui є обгрунтовування можливості пристосування методу 

регулярчзації Тихонова до приблизного рішення інтегральних рівнянь 

/1 /-А /, а також, зводящихся до них, однобічних крайових задач. 

Методика дослідження.

У дисертації істотно використовуються ствердження з функціональ­

ного аналізу, теорії функцій комплексної змінної', спектральної 

теорії інтегральних операторів, теорії крайових задач та апарату 

матричної факторизаці V.

Наукова новизна та основні результати, шо виносяться на захист.

1. Інтегральні рівняння /1/-/4/ у випадку, коли зсув £ дрібно-лі­

нійне перетворення одиничного кола на себе, зведені до комута­

ційного рівняння /5 /.

2. Для рівняння /5 /  побудовано приблизне рішення методом регуля- 

різац ії Тихонова двома способами: 1-й через резольвенти самоспря- 

жених компактних інтегральних операторів типу /7 / , 2-й через 

фактормзацію ермітових матриць-функцїй /6 / .

3. Встановлено двобічний зв'язок між факторизаціею ермітово'і мат­

риці W*' на одиничному колі та резольвентою самоспряженого опе­

ратора N .

4. У дрібно-лінійному випадку одержано алгоритм ефективної фаюго- 

ризації матриці У*- незалежно від значення параметру ^  на осно­

ві результатів п.З.

5. На основі результатів п.п.1,2 одержані приблизні рішення ■ін­

тегральних рівнянь /1/-/4/ та відповідних до них некоректних 

крайових задач.

Теоретична та практична цінність.

Дисертація носить характер фундаментально-теоретичного досліджен­

ня. Результати присвячені зв'язку факторизації ермітових матриць 

з резольвентами самоспряжених операторів отримана вперше й від­

кривають навий підхід до вивчення проблем матричної факторизаціY.
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Крім того, одержані результати можуть мати застосування в різних 

галузях природознавства: теорії пружност'і, гідродинаміці, теорії 

масового- обслуговування.

Апробація гталі та публікації.

Основні результати дисертаційної праці доповідалися та обговорю­

вались на: 5-му Всесоюзному симпозіумі "Метод діскретних особли­

востей у задачах матемаїичної фізики" /Одеса - 1991р./, Республі­

канський науково-методичній конференції, присвяченої до 200-річчя 

з дня народження М.І.Лобачевського /Одеса - 1992р./, Одеському 

міському науковому семінарі "Крайові задачі та сінгулярні інтеграль­

ні рівняння” /кер. - проф.Літвинчук Г .С ./ , науковому семінарі ка­

федри обчислювальної математики ІМЕМ ОДУ Дер. - доц. Тьусоненко М.Я./ 

неодноразово на семінарах кафедри методів математичної' фізики 

/кер. - проф. Попов Г .Я ./.

По темі дисертації було опубліковано 3 наукових праці.

Структура дисертаці Т та обсяг ггоапі .

Дисертація складається з вступу, трьох глав, списку літератури, 

що включає 28 назв, та займає 80 сторінок машинописного тексту.

Зміст поаді.

У встут обгрунтовується актуальність теми дисертації, стисло ви­

кладено зміст глав, сформульовані основні результати, що виносять­

ся на захист.

Перша глава включає шість параграфів /§§1-о/ та присвячена нала­

годженню зв’язку між факторизацию ермітових матриць типу /б / та 

резольвентами самоспряжених інтегральних операторів типу /7 / на 

основі побудування регулярізованого рішення комутаційної задачі 

/5 / .

У §1, що носить допоміжний характер, доведені комутаційні власти­

вості операторів дрібно-лінійного зсуву на одиничному колі 7Г та 

сінгулярного інтегрування £  вздовж X  /Лема 1, наслідки 1,2/.
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У §2 рівняння /1/-/4/ зводяться до комутаційного рівняння /5 /, 

що в оператори ій формі мав слідуючий вигляд

QS ,  а Ц  - f , н а Т  /8/

де С5*.° J ~Sa-aS - комутатор операторів сінгулярного інтегруван­

ня S на Т  та множення на функц і ю 01 , Р± - ~ ( j  t  ^ j .

У третьому параграфі" показано, що: регулярізоване рішення 4V ко_ 

мутаційного рівняння /8 /, яке за методом Тихонова повинно задо­

вольняти так званій системі нормальних рівнянь

ff Я  + Р _ Р +  Q + р-) f _ =■ ^  P-G+4+ /9 /

z /10/
де У - параметр регуляр і зацм‘, (іґ-* ^  - P-t ̂  ̂  , Q* = Р+0і

може бути отриманим через фактормзац1ю ермітових позитивно озна-

ченшс матріщь /4 та В _

Н  0+ \ h o , - '
Я = І ___ І І. V  rtetfl-cfztfryro /1 1 /

1«+ ю ,і» *  І , К

Теорема 1. Хай у ^ о  ; /)-/1+’ /Г та B-Bv-6'e факторизація мат-

риць /І ta  Р) у класі функцій L^/T) . Ході існу£ • 

єдиний розв’ язок системи нормальних рівнянь /9 /, /10/, 

що зображуються у виді

k = - i j r ,6 * P , [6 * J ' ’ ( n ,^ - n , ] i . ,  ■ /12/

де r v f . f j ) .  jr. [ * ) * * «  , * . & ) ■ * .

: Z Р±а  + ̂ + •
Матриці /} та 6  становлять собою окремі випадки матриці ti*- . 

§4 присвячено побудуванню факторизації позитивно означеної матри­

ці Ид* , А т-о через резольвенту оператора f\J , що у оператор- 

ній формі має вигляд

|\|--Р4ч+ Р, + Р ^ * Р + /1 4 /
Доказана наступна теорема.
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Теорема 2 .  Хаи U+e Н«,-*-С(7г). Ході факторизація матриц; 

у Li. (іг) надасться формулами 

ГХ + Н -Р н  U4 p_R ((\l,A i) 1
-.йф-Р+Ъ*[Р<.и + Р-*(Ы,М)1]

*] y +  ̂ u+ - P +u + P -R (N ,

(  - A t + р+|ч+Г~р+й,. CP+u+P-RfN, aU u+ 1 /15/

^x_r-(+ A‘ i P.u + P.D4 -  ^ P _ u + C.p_u+ R«.R.(Ы,х\) P.D+]

J  2 .  ; ^ ' г Р . и ^ / г Р -^Р + Й ( N ,аП Р_u+
1 у _ = А 'г P_ u 4 p-l U+|г - И*гр_и + (р_йл P-t R (N, aU p- IU-I* ]
V V_ = -(-А~г Р_|и+|* -t А 'г Р _и +Р4.Р (М ,д :)Р _й 4

де  X± - ( ^  R(W1a IW N ~ > 'iT ) h -  резольвента N , i/+(o1=u«. .

У §5 доказана теорема, що дозволяє записати: уявлення зворотне уяв­

ленню / 15/ .

Теорема 3 ,  Хай іц.є.Нл'-Сііг) , матриця Ы>1 , де А ?о припускає

факторизацію ид*гХ+СА\Г'' у  L^(ТГ) . Тоді резоль­

вента оператора N має вигляд 
R(N, аі )- а’1 ГР^+Р* ^ і  І ) 5Г,/* Р+ [А З  *’ (П, + й+ ПОR* + '

4 (РЛи+Р- *МІ)Х *Х.  Р-. [ Ж Г  Пгр- /16/

У §6 одержано зв ’ язок задачі на власні значення для оператора І\І 

та  факторизації матриці U_#t  .

Ствердження 1 ,  Якщо для juio -  власні значення оператора N , що 

мас кратність t , існу£ власна функція ■*■** , 

де Л^-Р^Хс. , що задовольняє умові

'4*{Z)-X;(Z-')*o V- г є  Т+Т5+ А 7/

де ib+=fH-.|zl<^, < ( i ) < 0 +x j . y i i < l « l  ,

тоді власний підпростір Н,к е лілій н а оболонка, 

що натянута на вектори [ ? V0 , т .е .

Hr --L (хв| £х. ,  -  , Z€~X<,)( / 18/

причому £ = по,о,Хв(г) „ 
і ”0=»

У главі 2 ,  що складається з 4 -х  параграфів, побудовано факториза-
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цію матриці U# т од і, коли и+ є- полином на II степені п  , т.<?. 

U+( t ) = Z _ U Kt K , U«*<\  1 г « Т  / 19/
* = сЗ

У §1 глави 2 вивчаються образи та ядра ск/нченомірних операторів 

Р+и+Р- та Р_й+Р+ у LifT) . Показано, що дія ціх операторів 

на функцію ^ еквівалентна ді'Г матриць Яп та /)„ на ї ї  коефі­

цієнти Фур’£ , де

/7,

ї-l-t

Цг — ц

/  о"
І

С, -  U„.( 

й, —

t / o
/20/

Останні дозволило записати явно рішення рівнянь F$.u+P _ < j та 

Р_й4Р+̂  /теореми 1,2 глави 2/.

У §2 глави 2 викладається спосіб одержання власних значень та 

функцій оператора К| тоді, коли и+ має вигляд /19/, що і ллюстру- 

еться прикладами. Крім того, доказан/ деякі властивості' власних 

значень /лема 3,4/ та власних функцій оператора |\J , що дозво­

лили записати його резольвенту.
П

Теорема 4. Хай t*4r2_<J t*- , , t « T  . Хай av ^ =',,Я,
і=г0 ' 1

власні значення оператора N крагні ст і ,

> {X  juTT* ”  власних Пі'дпростірів

и . Тоді для , / “ * ° та

правдиве наступне подання

, t* T  /21/

да - li ltl = P±-flt| , t«T.

У §3 глави 2 формулюється алгоритм факторизації матриці V у коли 

и+ & поліномом для \S(N) де Z-(hl)' u{o^j *

а Ді ,. додатні власні значення оператора N з ура-

-



хуванням кратностей /теорема 6/. А. також розглядається приклад, що 

показує спосіб побудування матриці на основі результатів

§6 глави 1 у випадку існування для пороздаючої власної

функції, що задовольняє умові /17/.

У §4 другої глави отримані результати застосовуються до побудуван­

ня регуляр! зованого рішення комутаційного рівняння /5 /.

Теорема 7> Хай LJt)  аппроксім ірує. <£- , т.є. ц{п -|ііЧл) * сР .

Тоді для функції у = у(<?) , що задовольняє умові

У=0(<Ґ) ,

регуляр і зоване  ̂рішення <~Ру стійке до малих змін правої 

частини має вигляд

►4-І
де Лк=21 QKt  -відрізок ряду фур1̂  для функції <x(t) ; /ик , 

t--h ' '
t *T,p, -власні значення оператора K/+=M(<3 "̂) , -

0НСБ H j«K ; >(. , - власні значення оператора

n_=N(q7-] - ° НСБ Нлі •

У главі 3, що складаються з 2-х параграфів, на основ'і отриманих 

результатів будується приблизне рішення початкових рівнянь та 

вводящихся до них однобічних крайових задач.

У §1 наводяться регулярізовані рішення рівнянь /1/-/4/. У другому 

параграфі глави 3 розглядаються слідуючі однобічні крайові задач'і.

1. Знайти аналітичні у 15+r{zHzlci^  функції' Ф(г') та ~У(г) , 

що представлені 'інтегралами, типу Коші, граничні значення котрих 

належать до класу LJT) та майже усюди на Т  задовольняють 

крайовим умовам

g=[v(t)] = G ( t ^ (  /23/

t e r  /24/
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2. Знайти шматочно-аналітичну функцію {&*(?), по одній з

крайових умов

+ 9 ^ )  і /25/

$ 4 * ( t ) ; i- - £ f t )F 7 t? + 9 ft i , + я г  /аа /

Показано, що крайовим задачам /23/-/26/ відповідають інтегральні

рішення, що мають відповідно у операториій формі слідуючий вигляд

Р * 4£ Р +^ - Р - < * ^  /27/

rV t / '. - S P V T  = -P - t /» j /2а/

Р*Л Є Р . * - - Р * / Г Ї  /29/

P + t ^ +  C P _ ^ " = - P + t o <.+ 0  ' H Q  Т  , ,

/зо/
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Мигдальский А.И. Исследование: некоторых интегральных уравнений, 

возникающих в краевых задачах теории аналитических функций. 

Диссертации на соискание ученой степени кандидата физико-матема­

тических наук по специальности 01.01.02 - дифференциальные урав­

нения. Одесский государственный университет, Одесса, 199S.

Диссертация посвящена обоснованию возможности применения 

метвда регуляризации Тихонова к приближенному решению некоторых 

интегральных уравнений со сдвигом типа Фредгольма 1-го рода к 

сводящихся к ним односторонних краевых задач. Установлена дву­

сторонняя связь между факторизацей эрмитовых матриц и резольвен­

тами самосопряженных интегральных операторов специального вида, 

на основе чего построен алгоритм эффективной факторизации соот­

ветствующих матриц в полиномиальном случае..

MigdalskiA. I. The ivestigation of some integral equations, appeared in 

the in the bounsary-value problems of analytical functions theory.

Thesis on search of the scientific degree of Doctor of Phylosophy in 

Mathematics on the speciality 01.01.02-Differential equations. Odessa 

State University. Odessa. 1996.

The dissertation is devoted to the substiation of applicability of the 

regularization Tikhonov's method to the approximate solution of some Fred- 

holm type's integral equations of the first kind with a shift and one-side 

boundary-value problems reducible to them. There is established the two- 

way communication between the factorization of Hermitian matrices and the 

resolvents of self conjugated integral operators of special type.on the 

basis of which there is constructed the algorithm of effective factoriza­

tion of the corresponding matrices in the polynomial case.

Ключові слова: метод регуляр іьац І У, самоспряжені інтегральні 

оператори, факторизація матриць, крайові задачи зі зсувом.
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