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В статье рассматривается дифференциальное уравнение первого порядка в области 

  1,0:,  yxyxП , с одной внутренней сингулярной линией, представимое в виде интегрального 

оператора и изучаются некоторые его свойства. 
 

Вожаҳои калидӣ: оператори интегралӣ, хаттӣ бефосилагӣ, баробардараҷа, бефосила, маҳдудият. 

 

Дар мақола як муодилаи дифференсиалии тартиби якум, дар соҳаи   1,0:,  yxyxП  бо як 

хати сингулярии дохилӣ дида баромада мешавад, ки ҳалли он дар намуди оператори интегралӣ ифода шуда, 

баъзе хосиятҳои он омӯхта мешаванд. 
 

Key words: integral operator, linearity, continuity, equitable continuity, limitation.  

 

This article discusses differential equations of the nerve order in the region   1,0:,  yxyxП
 
, 

with one internal singular line, representable as an integral operator and studies some of its properties.  
 
 
В данной работе рассматривается дифференциальное уравнение первого порядка [5]: случай 

0),( yya , ]1,0[y  

(1)       ,,1,0,,,)( yxyxyxfvyxa
x

v
yx 



  

где       1,0:,,,),,(  yxyxППCyxfyxa , 

решение которое в области  ПC  в виде интегрального оператора. 
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Воспользуясь теоремой 2.1 [5. Стр. 48] в случае 0),( yya , ]1,0[y  оператор определим 

следующей формулой  
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В силу теоремы 2.1 оператор 
aJ1

 сопоставляет каждой функции )(ПСf   непрерывное 

решение уравнения (1.1). Причём, для любых непрерывных функций ]1,0[),(),( 10 yycyc  . функция 
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также будет непрерывным решением уравнения (1). 

Теорема 1. Оператор )()(:1 ПCПCJ a   линейный, непрерывный, и для спектрального радиуса 

оператора верно неравенство 

,
1
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1
b

J a    ,10:),(min0  yyyab  

а если 

 ,1,0:),(min0  yxyxaa  то 

0
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Доказательство. Линейность оператора 
aJ1  очевидна. Покажем, что оператор ограничен. Тогда в 

силу линейности оператора, отсюда будет следовать его непрерывность. 

Пусть ),( yxf  произвольная функция из )(ПC . При 10  yx  имеем 
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,1 fkfJ a   

где 
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откуда следует ограниченность оператора 
aJ1

. 

Справедливость неравенства 

0
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J a  , 

проверяется как при доказательстве теоремы 3.1. [5.50] 
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Следовательно, 
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1 ),)((
a

f
yxfJ a     при  yx , 

Откуда в силу произвольности   получим 
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Теорема доказана. 

Теорема 2. Оператор )()(:1 ПCПCJ a   обладает следующими свойствами: 

1) всякую ограниченную и равностепенно непрерывную в окрестности диагонали 
последовательность функций отображает в ограниченную последовательность функций, которая 

равностепенно непрерывна по x ; 
2) всякую ограниченную последовательность функций, которая равностепенное  

непрерывна в окрестности диагонали и равностепенно  непрерывна по y  отображает в ограниченную 

и равностепенное непрерывную последовательность функций. 

Доказательство. Пусть последовательность   )(
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Следовательно, при yxyy   ,0  
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Таким образом, мы показали, что для любого 0  существует 0  такое, что при 

1 yxy   выполняется неравенства 

(3)        ,...2,1,,, 11  nyyfJyxfJ n

a

n
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а при  yx  

      ,...2,1,,, 11  nyxfJyxfJ n

a

n
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аналогичным образом можно доказать существование положительного   такого, что при 

 yxy  будут выполняться неравенства (3). Итак, равностепенная непрерывность в 

окрестности диагонали последовательности  
11 nn

a fJ  доказана. 

Равностепенная непрерывность по x  последовательности  
11 nn

a fJ  доказывается как в теореме 

3.2.[5. Стр. 57]. 

Пусть последовательность  
1nnf  также равностепенно непрерывна по y . Покажем, что 

последовательности  
11 nn

a fJ  также равностепенно непрерывна по y . Тогда, отсюда будет следовать 

равностепенная непрерывность этой последовательности. 
В силу равностепенной непрерывности в окрестности диагонали последовательности функции 

 
11 nn
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Так как последовательность  
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 ПyxyxyxП  ),(,:),(  , 

то существует   000 ,0),(  такое, что при 02121 ,,   yyyxyx  

выполняются неравенства 
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Если 021  yy  и  2xx  (либо  2yx  ), то 
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 202112  yyyxyx  

и поэтому 

(4)       ,...2,1,,, 2111  nyxfJyxfJ n
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Следовательно, при 02121 ,),(),,(  yyПyxyx  выполняются неравенства (4), то есть 

последовательность  
11 nn

a fJ  равностепенно непрерывна по y . Теорема доказана. 
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