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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

йктуальність тени. Відомий достатньо обмежений клас с и н г у л я р­
н и х інтегральних р і в н я н ь Сс. і. р . ) і систем, які р о з в 'я з у ю т ь с я  у 
замкненому вигляді. 9 монографії М. П. Векуа* приведена загальну 
схема дослідження систен с.і.р. Однак, вилучення навіть найпрос­
тіших класів систем с.і.р., дослідження яких доводиться ди одер­
жання конкретних чисел, не тільки підкреслює всі труднощі реаліза­
цій цієї схеми, але і. сапо по собі є не проста задача.

У цьому з в ’я з к у кожний новий клас систем с.і.р.»' які иожуть 
бути повністю досліджені, становить велику наукову цінність як з 
теоретичної точки зору, такі з точки зору їх можливих застосувань.

■ В даній дисертації вивченню підлягають системи с.і.р. на ро- 
зімкненому к о н т у р і з коефіцієнтами спеціального вигляду, які доз­
воляють зводити системи такого вигляду до матричних задач Рінана 
з матрицями підстановочного т и п у . Факторизація такого типу мат­
риць вперше була вивчена Г. П. Черепановип1 і в подальшому була 
предметом досліджень р я д у авторів (Звірович Е.І., Круглов В. Є. . 
Примачук А  П. та ін. )

■ ’ ’ &Об'єктами дослідження с системи с.і.р. спеціадьнбго вигляду, 
матричні задачі Рімана теорії аналітичних функцій, .’Коеф і ці снтапи 
яких є матриці-функції Си.-ф. ) третього п о р я д к у підстановочного

Векуа Н.П. Системы сингулярных интегральных уравнений. - Ні 
Наука. 1970, 380с.

^Черепанов Н. Г. Решение одной линейной краевой задачи Ринана 
для д в у х пар функций и ее приложение к некоторый смешанный зада­
чам теории упругости. - Прикл. патеп и нех., 1862. т. 26. вып. 5. 
с. 907-912.



- 4 -

т и п у Стипу ц и р к у л я н т ), а також патриці, зображені у вигляді к р о- 
некерівського добутку інших патриць.

Методика дослідження. При дослідженні використовувались! 
теорія с.і.р. і систем, методи теорії патриць, апарат задачі 
Рімана теорії аналітичних ф у н к ц і й , апарат теорії алгебраїчних 
функцій на дволистій та трилистій ріпановій поверхні.

2. Вказано спосіб побудови канонічної Факторизації м. -Ф. 
підстановочного типу третього п о р я д к у і обчислені її частинні 
індекси.

3. Побудовано нормальний базис функцій, які кратні задано- 
ну дивізору на трилистій ріпановій поверхні, одержані Форпули nj 

його показників.
4. Побудовано канонічну Факторизацію для матриць-ииркулянт\ : ■ ■ 4

третього ПОРЯДКУ.
5. Вказано спосіб побудови канонічної Факторизації патриць, 

зв'язаних з к р о н є к є р і в с ь к и п  добуткоп патриць.

Теоретична цінність дисертації полягає у т о п у , що вона 
р о з ш и р ю є клас систем с.і.р., розв'язаних у замкненому вигляді і 
клас м.-ф. , які припускають я в н у ж »*іпо6у д о в у Факторизації. Одер-, 
жані ф о р м у л и для частинних індексів, які найчастіше в и к о р и с т о­
в у ю т ь с я побудові наближеної Факторизації матриць, які 
близькі до досліджуваних, і мають ті ж самі частинні індекси.

тані п р и дослідженні задач з різноманітних областей математики, 
які зводяться до задачі Факторизації матриць. Особливо це відно 
ситься до задач теорії с.і.р. та задач теорії п р у ж н і с т і .

Наукова новизна роботи полягає у наступному!
1.. Виділені нові систени с.і.р., для яких побудований

точний РОЗВ'ЯЗОК.

Практична цінність. Результати роботи можуть бути викорис-
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Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались на» 
науковій конференції молодих вчених ОДУ СОдеса. 1984р.); ніж- 
вузівській науково-практичній конференції "Гаховские чтения" (ОДг 
са. 1988 р. 3; на республіканській науково-методичній конференції, 
присвяченій 200-річчю з дня народження М. І. Лобачевського СОдеса, 
1992 p.): на Всеукраїнськой конференції "Сучасні фізико-натепатич 
ні дослідження нолодих науковців в у з і в  України" (Київ. 1994 Р.)! 
на піжнародній математичній конференції, присвяченій пам'яті Ган- 
са Гана (Чернівці, 1994 р. )> на Всеукраїнській науковій конферен­
ції "Розробка та застосування патенатичних методів В науково-тех­
нічних дослідженнях", присвяченій ?0-річчю з народження професора 
П.С.Казимирського (Львів, 1995 p.), на семінарі кафедри петодів 
математичної Фізики Одеського державного університету (керівник - 
професор Г. Я. Попов).

Публікації. Основні результати дисертації відображені в ро­
ботах С13 - С8).

Структура та об'єн роботи. Дисертація складається із в с т у п у , 
т р ь о х глав і с п и с к у  літератури, який ністить 63 найменування ро­
біт вітчизняних та зарубіжних авторів. Робота викладена на 
104 стор. машинописного тексту.

У в с т у п і показано актуальність проведених досліджень, визна­
чені мета та методи досліджень, подано короткий огляд робіт, 
зв'язаних з теною дисертації, сформульовані основні результати, 
одержані автором. Введені основні означення та позначення.

Розглянено систему с. і.р.

ЗМІСТ ДІСЕРТАЩї. '

BCtl ( f t t J  drасtj ftt) ♦ — -  -1-  fco. a>JU J t  - tL



де ACt) та BCt) - задані на розімкненому контурі Ь деякі квадрат­
ні патриці - Ф. , елементи котрих задовольняють унові Н, fCt)£H - 
відомий вектор. y>Ct) - шуканий вектор, det {ACt) і BCt)J і 0

ного т и п у , ACt.) та BCt) - матриці третього п о р я д к у . За допомогою 
ф о р м у л Сохоцького система (1) зводиться до наступної рівносильної 
їй Сшояо одночасної р о з в 'я з н о с т і і кількості розв'язків) матрич­
ної задачі РіНана:

Знайти всі вектор-функції ФС*) » СФ<С2 ), Ф„_Сг). Ф8Сг)), 
аналітичні поза к о н т у р о м  L, Н - неперервно-продовжні на L і 
Обмежені на його кінцях, за крайовою умовою:

всюди на Ь

Означення 1. Матриці, у яких в кожному рядку один ненульо- 
вий елемент, називаються підстановочними.

Означення Г.. Система с. і. p. СІ) називається системою підста- 
ноеочного типу, якщо матриці ACt) ± BCt) - під- 
становочні.

Постановка задачі. Розглянемо систему c.l.p. СІ) підстановоч

♦ Ч о  « CKt) Ф*С« + e.Ct) С 2)

де GCt) • CACt) + BCt)f*CACt) - BCt)l. 

в. Ct) ■ tACt) ♦ BCt)3“ -fCt).

Розглянемо М.-Ф., які мають СТРУКТУРУ с л і д у ю ч о г о  типу:
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Справедливо наступне ствердження! система с.і.р. СІ) з н . і з  
(3)-С8) є системо» підстановочного типу. Сукупність тих же 
патриць С3)-С8)«
Cft,.Ct) ♦ B *C t))'* , СAKCt) - В*Сt ) ) ,  к « П в  вичерпують м н о ж и н у 
підстановочних м.-9. третього порядку, асанеі
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1 0 G«« ( t )  0 j|

G „ ,( t )  О О О .

О О Ge ( t )  8

I G « ( t )  О О |

О G *x tt)  О I

О О G * * ( t )  8
Перша глава присвячена Факторизації підстановочних п.-Ф.

(Т . G ) третього порядку, заданих на систені розіпкнених к о н­
т у р і в Lj , j* 1.6 та  її застосуванню до побудови р о з в 'я з к і в сис­

теми с. і .р .  підстановочного т и п у . На к о н т у р і L j задана патриця

< w -
Структура патриці (T.G) слідуюча: вона складається з  алгеб­

раїчної частини (тобто кусково-сталої патриці СТ.13. яка є пат- 

ричнип зображенняп пножини підстановок

/  1 2 3 \
Т ■ < Tj і Tj •  j,, ^  1 .8  > .

які належать с и п є т р и ч н і й  г р у п і підстановок Ss ) т а  функціональної
/

частини (тобто в патрицях (Т .1 )  на пісцях. зайнятих одиницяпи., 

рвзпішені гельдерівські функції).

В даній роботі канонічна Факторизація патриці (T.G) прово­

диться слідуючип чинопі

В §1 будується патриця .A ( s ) ,  яка здійснює канонічну Факто- 

ризацію патриці (Т .1 ) .  Порядки ї ї  стовпців на нескінченості дорів 

нюють. відповідно, г* *  О. г4 . тл . Використовуючи патрицю Л ( > )  

одержипо Факторизацію патриці (Т. G). однак одержані Форпуди пають 

істотн і особливості на нескінченості.

В S2 будується поле алгебраїчних ф у н к ц і й  К Х а .а ) .’ які породжу 

патриця J l< t ) -  Висхідна патрична задача Ріиана зводиться до задач



для однієї невідомої функції у побудованому полі fc.Cz.uD.
В §3 при усуненні відзначених особливостей, одержуємо систе­

му рівнянь, яка приймає Форму проблеми обернення Якобі і с одноз­
начно розв’язуваною.

- Ус у н у в  істотні особливості на нескінченості, приходимо до 
проблеми побудови нормального базису (н.б.) м о д у л я алгебраїчних 
ф у н к ц і й , тобто Фу н к ц і й , кратних деякому одержаному дивізору Q, 
структура котрого цілком залежить тільки від функціональної час­
тини матриці СТ.Сг).

Нехай Я  - трилисна Ріманова поверхня; відповідна побудова­
ному полю bCz.u), Q. О - задані на Я  дивізори. Нехай Ж  CQ) - 
модуль над полем С, який складається з алгебраїчних функцій, крат 
них дробовому дивізору Q*, ?С0) - ідеал, який складається з ціли 
елементів поля &Cz,u), кратних цілому дивізору О .

t
Означення 3. функції iACz.u). <Д.Сг,и). <*>ь Cz,u) складають 

н.б. модуля 7R.CQ5-, якщо:

1) иЭцг.иЭ є З*. CQ)>
2) вони незалежні над ССгЗ»
3) показники dee u>i мінімальні у т о м у значенн 

що’ ніякими комбінаціями вигляду
"Z. Ps.Cs) u>t.Cz,u), 

де P(,Cz) - раціональні ф у н к ц і ї від з. їх 
не можна зменшити.

Друга глава присвячена побудові н.б. модуля 3*(Q).
В дисертації використовується алгоритм побудови н.б., приве­

дений в роботі В.Є.Круглова*, який дозволяє одержати розрахункові

1 Круглов В. Е. Об алгебраических Фу н к ц и я х , кратных заданому 
д и в и з о р у. - Докл. АН СССР. 19Й1, Т. 321, N 1, С. 11-13.

4.0. -
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Формули для показників елементів н. б.
9 свою чергу, це приводить до знаходження частинних індексів 

систени с.і.р., яка вивчається. Структура частиних індексов сліду 
юча; це супа раніше введених чисел г* Свони відображують групову 
структуру матриць СТ.13) і чисел, зв'язаних з Функціональним на­
повненням ватриць СТ.13. тобто функціональною частиною матриць 
CT.G3.

В §4 приведена схема побудови н. б. модуля 5R.CQ) алгебраїч­
них функцій, яка зводить цю задачу до побудови н. б. ідеалу ETC О З 
цілих ф у н к ц і й , кратних цілому дивізору. ,

Нехай поле ЬСг.иЗ задане впорядкованою парою чисел Сг.и) 
які зв'язані незвідним алгебраїчним рівнянням

І J,
u + ві̂ СгЗ ц + ві̂ СгЗ-и + &дСгЭ » О , с Si

де € ССгЗ - кільцю поліномів від г.
Ко ж н о м у  значенню г Z\<oe> відповідають три корені 

СгЗ. «І** СгЗ, d** СгЗ рівняння С9).
Будемо вважати, то дивізор 0 містить спряжену точку г 

площами 2. якщо він містить будь-які  ̂ - точок із сукупності 
Сг.и'^З, Сг.и'^З, Сг.і^З. при цьому всі СгЗ різні, j = 2,3. 
Якщо ж серед чисел хх" • и СсЗ. «. * 1,3 є будь-які два однакових 
або всі три однакові, то дивізор 4? містить точку розгалуження
2 або 3 порядку відповідно.

Означення 4. Дивізор W названо дивізором 1-ї категорії, акт 
він не містить спряжени:: точок ріманової поверх 
ні Я, усі інші дивізори назвемо дивізорами 2-ї 
категорі ї.

В §5 будується н.б. ідеалу цілих ф у н к ц і й , кратних цілому ди-
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візору 1-ї категорії. Сформульовані теореми для обчислення його 
показників. -Окремо розглянуті випадки, коли дивізор містить точ­
ки поверхні Я.

Дивізор 0 - 2  категорії у загальному випадку може бути пред­
ставлений у вигляді: Ч> « Ю(|уіЦц'К. де Ц  - дивізор 1-ї категорії,

(0у̂  складається тільки з двох спряжених точок, - тільки з
трьох спряжених точок.

В §6 поетапно будується н.б. ідеалу цілих ф у н к ц і й , я кі кратні 
цілому дивізору 2-ї категорії. Сформульовані теореми для обчислен­
ня його показників у кожному окремому випадку: О в(Ц ^ ,

та обчислюються показники у загальному випадку.
Частинні Індекси к.-Ф.ІКО з С2) у загальному випадку нестій­

кі. Стійкість частинних індексів розуміємо як їх незмінність при 
достатньо малих варіаціях м.-Ф GCt).

Основним інструментом для такої оцінки в даній роботі є ха­
рактеристичний дивізор А. означений в 57. Найбільший з показників 
елементів н.б. їїіА і відрізняється від найменшого не більш, ніж на 
одиницю.

Дослідження існування характеристичного дивізору Д е  (O ' при­
водить до розгляду так званого "особливого” випадку 
О < ord Ю * 2р - 2 1 "Неособливого” ord О > 2J> - 2,.де 5* - 
рід відповідної Ріманової поверхні Я

Нехай в та З - дивізори 2-ї категорії, огй О « ord Ш .
Центральним результатом 67 є критерій рівності систем показ­

ників н.б. SK0) та УСв?), який полягає в т о м у , ш о дивізори <0 та 
V) містять характеристичні.

На основі цього результату встановлена схема розв'язку зада­
чі про стійкість частинних Індексів висхідної системи с. і.р.

Третя глава присвячена Факторизації деяких м.-Ф. третього 
порядку, які зводяться до підстановочних. та застосуванням ре­



зультатів глав 1 - II яо Факторизації н.-Ф. спеціального вигляду 
порядку вище третього.

В §8 розглянуть систепу с.і.р. (1). у якої патриці є 
циркулянтапи третього порядку

- 13 - .

atCt) atCt) a,Ct) [bj Ct) b»Ct) bjCt)

С*Си - a,Ct) Ct) a»Ct) , DtCt) • b,Ct) btCt) b,.Ct)

atCt) as Ct) anttl b^Ct) b, Ct) b*Ct)

a ^ t )  ai(t) asCt)| bxCt) b,Ct) b*Ct)

C^Ct) * a,.Ct) a»Ct) atCt) . D^Ct) • M t )  b*Ct) btCt)'

asCt) atCt) a^COy \ Ct) b*Ct) b»Ct)

. -i _Легко перевірити, що патриці CC^Ct) + DKCt)3 *• CCKCt) - DKCt)3,
к ■ 1,2. є також натрицяни-циркулянтапи. Для них побудовано Н - 
Факторизацію, обчислені частинні індекси. При цьону застосовано 
сдине стале перетворення подібності, використано апарат алгебраїч­
них Функцій на дволистій Ріпаковій поверхні.

В §9 на сисТепі -розіпкнених контурів bj С j ■ 1. пО розгляну­
то н.-ф. G^Ct) ■ G* Ct) х ojj' Ct), яка є кронекерівськип добут- 
коп патриць G l' Ct) 5 Н, В припущенні, що відопа канонічна Фак- 
торизація «і натриа* Сг) та Х^'І Са) патриць G*4̂  Ct) та G*^ Ct} 
відповідно, вивчено канонічну Факторизацію патриць Gj Ct). Вста­
новлено зв'язок частинних індексів патриці Gj Ct) з частиннипи 
індексапи патриць G ^  Ct) та G».^ Ct). Вказані приклали конструк­
тивної Факторизації n.-ф. шостого порядку.

Основні результати дисертаційної роботи відображені у пуб­
лікаціях:
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АННОТАЦИЯ. Колмакова Л. Н. Решение систем сингулярных интегральных 
уравнений., сводящихся к Факторизации подстановочных матриц-функ­
ций третьего порядка.

Диссертация на соискание ученой степени Кандидата Физико-матема­
тических наук по специальности 01.01.02. - Дифференциальные урав­
нения, Одесский госуниверситет, Одесса, 1996.,

Предлагается методика решения определенных систем сингулярных ин­
тегральных уравнений в случае разомкнутых контуров. Задача сведе­
на к конструктивной Факторизации матриц-функций подстановочного 
типа третьего порядка. Факторизация проводится с использованием 
аппарата алгебраических ф у н к ц и й на многолистных римановых по­
верхностях. Получены Формулы для частных индексов исследуемых 
систем.

ABSTRACT. Ь. Kolraakova. Solution of the system of singular 
integral equation, reduced to factorization of matrix-function of 
the 3d order substitution.
Thesis for competition for the scientific degree of candidate of 
physical-mathematical science on speciality 01.01.02. 
Differential equations, Odessa, 1996.
A-method for solution of some systems of singular integral 
equations for broken contours is proposed. This task is 
contracted to constructive factorization of matrix-functions of 
the 3d order substitution. Factorization is held with the help of 
algebraic function on multimeasure Riman surfaces. A formula for 
partly defined Indexes of the investigated system has been 
receipted. '

КЛЮЧОВІ СЛОВА» системи сингулярних інтегральних рівнянь, матри- 
ц я-ф у н к ц і я  підстановочного типу. Факторизація. дивізор,
нормальний базис, частинні індекси. *
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