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Аннотация: Модели многих задачи прикладного характера сводятся к уравнением, 

среди которых неклассические уравнения представляют особые интересы и мало изучены. 

В данной работе в предположении ,)( 00 tt   следуя по методу предположенному М. 

Иманалиевым и А. Асановым строится регуляризация и доказывается единственность 

решения неклассического интегрального уравнения Вольтерра I рода в различных 

функциональных пространствах.  

Определены достаточные условия обеспечивающие единственность решения в 

частноти доказывается: 

Теорема. Пусть выполняются условия  

1) ],;[)( 0
1 TtCt  0)(' t  при почти всех ];;[ 0 Ttt  

2) ];[),( 0 TtCttK   и 0),( mssK  при всех ];;[ 0 Tts  

3) Функция ),( stK  удовлетворяет условию Липщица по ,t т.е. )](;[, 0   tTtt   

и при всех Gsst ),(),,(  )(),(),(   tLsKstK 0L - const.  

И ,100 b  Тогда решение уравнения неклассического интегрального уравнения 

Вольтерра I рода в пространстве ],[ 0 TtC единственно.  

Построен регулирующее уравнение по Лаврентьеву для решения неклассического 

интегрального уравнения Вольтерра I рода. 

Annotaion: Models of many applied problems are reduced to equation, among which 

unclassical equations present some particular interests and they are not investigated all. By 

following the methods, suggested byM. Imanaliev and A. Asanov, in the given work in the given 

work in the case ,)( 00 tt   the regularity of the solution of unclassical  integral equation of 

Volter’s first order is built fnd uniqueness of this solution is proved.  

Sufficient conditions which provide the uniqueness of solution are defined and proved in 

particular:  

Theorem: Let   

1) ],;[)( 0
1 TtCt  0)(' t nearly for all ];;[ 0 Ttt  

2) ];[),( 0 TtCttK  and 0),( mssK for all ];;[ 0 Tts  
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3) The function ),( stK satisfies the condition Lipshica on ,t )](;[, 0   tTtt )( t

and for all Gsst ),(),,(  )(),(),(   tLsKstK 0L - const. and  ,100 b then 

the solutionof unclassical equation of Volter’s first order in the space ],[ 0 TtC  is unique.  

The regulative equation of Lavrentyev for solution unclassical integral equation of  Volter’s 

first order was built.  

Ключевые слова: Интегрального уравнения, Обобщенная формула Дирихле, 

единственность, резольвента, регуляризация, функциональное пространство.  

Key words: integral equation, generalized formula of Dirixle, uniqueness, resolvent, 

regularity, functional space.  

 

Актуалность работы: обусловлена тем, что мнение задачи прикладного характера 

сводятся к интегральным уравнениям, среди которых неклассические уравнения 

представляют особые интересы и мало изучены. 

Цель работы: исследовать решение неклассического уравнения первого рода на 

единственность и определить условия регуляризации уравнения.  

Методы исследования: метод регуляризации по Лаврентьеву предложеный М. 

Иманалиевым и А. Асановым для уравнений I рода, для установления единственности 

применён метод определяющий существование единственного тривиального решения для 

однородных уравнений.  

Результаты: определены достаточные условия обеспечивающие единственность 

решения в пространстве непрерывных функции;  

Построен регуляризирующее уравнение по Лаврентьеву для неклассического 

интегрального уравнения Вольтера I рода.  

 

Расмотрим интегральное уравнение 

];[)()(),( 0

)(

TtttfdssustK
t

t




     (1) 

где ttttTtCt  )(,)(],,[)( 000  при всех ],;[ 0 TtCt ),( stK и )(tf  

известные фунции в области })(,:),{( 0 tstTttstG    и на отрезке 

];[ 0 Tt  соответственно .0)( 0 tf  

Уравнение вида (1) возникает при решении многих прикладных задач [2], [4]. 

Однако, уравнения такого типа значительно менее исследованы, чем классические 

уравнения Вольтерра I рода. 

В данной работе в предположении ,)( 00 tt   следуя по методу предположенному 

М. Иманалиевым и А. Асановым [1] строится регуляризация и доказывается 

единственность решения уравнения (1) в различных функциональных пространствах. 

Следуя по методике предложенный в [1]-[4] и развитат в [5] строим регуляризация 

уравнение для (1). 

Лемма 1. (Обобщенная формула Дирихле). Пусть ];[)( 0 TtCt  ,)( 00 tt 

)(t cтрого возрастающая функция на ],;[ 0 Tt tt )( при всех ],[ 0 TtCt

),(),( GCstF  }.)(,:),{( 0 tstTttstG   Тогда для любого ],[ 0 TtCt  . 
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Доказательство.  Доказательство вытекает из следующего графика:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. 

 

Предполагаем выполнение следующих условий 

1
0 ],;[)( 0

1 TtCt  0)(' t  при почти всех ];;[ 0 Ttt  

2
0 ];[),( 0 TtCttK   и 0),( mssK  при всех ];;[ 0 Tts  

3
0
 Функция ),( stK  удовлетворяет условию Липщица по ,t т.е. )](;[, 0   tTtt   

и при всех Gsst ),(),,(  )(),(),(   tLsKstK 0L - const. 

Наряду с уравнением (1) рассмотрим уравнение 

;];[),()(),(),(),( 0

)(

0 TtttutfdssvstKtv
t

t

 


    (2) 

где, )(tu - решение уравнения (1). Его решение будем искать в виде  

),()(),(  ttutv 
         (3) 

Тогда из (2) имеем  
t

t

tutudssstKt
)(

0 ))()((),(),(),(


 . Последнее 

перепишем в следующем виде 

  



t

t

t

t

dssssKstKdssssKt

0 )(

),()],(),([
)1(

),(),(
1

)(




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



 

 
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t
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




     (4)

 

Используя резольвенту ядра ,),(
1









 ssK


 из (4) получим 
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Из последнего переходим 
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(5) 

Применим обобщенную формулу Дирихле и преобразуем двойные интегралы в (5): 
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В силу (6)-(9) уравнение (5) примет вид 
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𝑈

Учитывая обозначения (11)-(14) уравнение (10) запишем в следующем виде 
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Далее нам понадобится следующая лемма. 
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Доказательство. 1) Учитывая (11) и сделав подстановку ),(1  v  имеем 
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2) Учитывая условия 02  и 03 , из (12) получим 
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Отсюда, интегрируя по частям, имеем 
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3)  Учитывая условия 2
0
 и 3

0
, интегрируя по частям, из (13) имеем 
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Лемма 2 доказана. 

Лемма 3.  Пусть выполняются условия 2
0
 и ),( tU определена по формуле (14). 

Тогда: 

1) если ],[)( 0 TtCtu   то ),()(2),(sup),(
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      (19) 

,10    

где ;)()(sup)( sutu
st

u 
 
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Доказателство: 

1) Пусть ,00
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Из оценки (21) и (22) вытекает оценка (19).  

2) Из (14) имеем 
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Из (23) следует оценка (20). Лемма 3 доказана. 
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Теорема 1. Пусть выполняются условия 1
0
-3
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Доказательство.  В силу оценки (16), (17), (18) из уравнения (15), имеем 
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Отсюда имеем 
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Применяя неравенство Гронуолла-Беллмана, из (26) имеем 
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В силу оценки (19) и (20), из (27) получим требуемые оценки (24) и (25). Теорема 1 

доказана. 

Теорема 2. Пусть выполняются условия 1
0
-3

0
и ,100 b  где 0  и 0b - определены в 

теореме 1. Тогда решение уравнения (1) в пространстве ],[ 0 TtC единственно. 
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Из последней оценки следует, что 0)( tu  при всех ].,[ 0 Ttt  Теорема 2 доказана. 
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