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О Б Щ А Я  ХА Р А К Т Е Р И СТ И К А  РАБОТЫ

Актуальность темы диссертацииДиссертация посвящена разрешимости одномерных инте­гральных уравнений 1-го рода с переменным пределом интегрирова­ния и их многомерных аналогов. В пом  направлении работали мно­гие авторы, в том числе Н. Абель (N. Abel), В. Вольтерра (V. Volterra), С . Г. Михлин, М. М. Джрбашян, С . Г. Самко, 1\ Вушман (R. Buschman), I'. Сривасгава (II. Srivastava), О. И. Маричен, А. А. Килбас, М. Саиго (М. Saigo), Р. К. Райна (R. К. Raina) и др.Диссертационная работа выполнена в ттом направлении Она посвящена нахождению необходимых и достаточных условий раз­решимости одномерных интегральных уравнений со степенно- логарифмическими ядрами и их многомерных аналогов по пирами­дальным областям многомерного евклидова пространства, а также нахождению явных формул решений рассматриваемых уравнений.Важность изучения таких уравнений обусловлена тем, что к ним приводятся решения многих задач как из других разделов мате­матики, в частности, дифференциальных уравнений и теории функ­ций, так и из физики, механики и других естественных наук. Мри атом с точки зрения приложений одной из центральных является проблема обращения. С  зтой проблемой тесно связана задача полу­чения необходимых и достаточных условий разрешимости рассмат­риваемых уравнений, являющихся уравнениями первою рода, в раз­личных функциональных пространствах.
Связь работы с крупными научными программами, гема­

ми Диссертационная работа выполнена в рамках госбюджетной темы ПИР ВГУ: №740/25 «Аналитические, качественные и асимпто­тические методы в теории интегральных уравнений и приложения».
Цель и задачи исследованияЦель настоящей диссертации: исследование условий разреши­мости одномерных и многомерных интегральных уравнений со сте­пенно -  логарифмическими ядрами в пространствах непрерывных и интегрируемых функций; построение в замкнутой форме решений многомерных интегральных уравнений со степенно -  логарифмиче­скими ядрами но пирамидальным областям.Рассматриваемые уравнения первою рода относятся к так на­зываемым некорректным задачам и позтому их исследование сопря­
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жено с определенными трудностями. Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие чадами:-построить классы функций, в которых даётся корректная по­становка чадами решения одномерных и многомерных интегральных уравнений со степенно-логарифмическими ядрами,-получить условия рачрсшимосш одномерных уравнении типа Абеля и их многомерных аналогов по пирамидальным областям в пространствах интегрируемых и непрерывных функций;-получить условия рачрсишмости одномерных интегральных уравнений тина свёртки со специальными функциями Волысрра в ядрах и их многомерных анаюгов в пространствах интегрируемых и непрерывных функций;-построить явные формулы решений многомерных уравнений со стспсппо-логарифмичсскими ядрами по пирамидальным облас­тям.
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Объект и предмет исследованииОбъектом исследования являются одномерные интегральные уравнения со сгснснно-логарифмимескими ядрами и их многомер­ные аналоги по пирамидальным областям, возникающие при реше­нии чатам математической биологии и чатам от ражения волн.Предметом исследования являются условия рачрсшимосш рас­сматриваемых уравнений в пространствах интегрируемых и непре­рывных функций и построение решений этих уравнений в замкнутой форме.
Методологии и методы проведенною исследованииПри решении поставленных чадам используются теория клас­сических уравнений Абеля, теория специальных функций Волыерра, метод приведения уравнений со степенно-логарифмическими ядрами к уравнениям типа Абеля с помощью интегральных операторов т ипа свёртки и др.
Научная новизна и значимость полученных результатов11аучная новизна работ ы заключается в следующем:-построены классы функций, в которых даётся корректная по­становка чалами решения одномерных и многомерных интегральных уравнений со стеллелшо-лоларифмичсскими ядрами;-найдены условия разрешимости одномерных уравнений со сгененно-лол арифмическими ядрами и их многомерллых анаюгов но пирамидальным областям в пространствах иптелрируемьлх и ллепре- рывпых функций;



-получены условия разрешимости одномерных уравнений типа свертки и их многомерных аналогов в указанных пространствах;-получены явные формулы решений многомерных интеграль­ных уравнений со степенно -  логарифмическими ядрами по пирами­дальным областям.
Практическая (зкопомическая, социальная) значимость 

полученных результатовРабота носит теоретический харакгер и даёт конструктивное решение содержательной математической задачи.Полученные результаты могут быть использованы при реше­нии одномерных и многомерных интегральных уравнений со степен­но-логарифмическими ядрами.Результаты могут быть также использованы при решении не­которых прикладных задач математической биологии и теории ди­фракции, сводящихся к уравнениям со степенно-логарифмическими ядрами, а также в учебном процессе в качестве спецкурсов.
Основные положения диссертации, выносимые на защиту1. Условия разрешимости одномерных уравнений со степенно -  логарифмическими ядрами и их многомерных аналогов по ог рани­ченным пирамидальным областям в пространствах интегрируемых и непрерывных функций.2. Явные формулы решений многомерных интегральных урав­нений со степенно -  логарифмическими ядрами по пирамидальным областям.
Личный вклад соискателяВсе полученные в диссертации основные результаты получены соискателем самостоятельно. Научная идея исследования и задачи были сформулированы научным руководителем профессором, докто­ром физико-математических наук Л. Л. Килбасом. Часть результатов опубликована а соавторстве с научным руководителем.
Апробация результ атов диссертацииОсновные результат ы диссертации докладывашсьна VIII белорусской математической международной конфе­ренции (Минск, 19-24 июня 2000 г.)на международной математический конференции A M A D E  2001 (Минск, 15-19 февраля 2001 г.)
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па третьих научных чтениях по обыкновенным дифференциальным уравнениям, посвященных 80 -  летию со дня рождения К). С. Богданова (Минск, 26 фсвраля-1 марта 2001 г.)на 58-й конференции студентов и аспирантов Ы У (Минск, 15- 19 мая 2001 г.)па научном семинаре кафедры теории функций (руководигель -  ирофф.г). И. Звсрович).
Опубликованное м> рету. платовОсновные ретудыаты диссертации опубликованы в семи научных работах, ит которых четыре представляют собой статей в репетируемых научных журналах, а три -  тетисы докладов на международных и республиканских конференциях. Общий объём опубликованных материалов составляет т ридцать шест ь страниц.2 работы опубликовано бет соавторов.
Структура и объём диссертацииДиссертация состоит ит оглавления, введения, общей характеристики работы, трёх глав, такдючения и списка иснольюванных источников, насчитывающих сорок шесть наименований. Общий объём диссертации 87 страниц, ит которых четыре страницы тапимает список иснольюванных источников.
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О С Н О В Н О Е  ( О Д Е  РЖА НИК

Но введении дается краткая характеристика работы, ее цели и тадачи, описываются основные направления и методы исследования и характеритуются ретудыаты, полученные в диссертационной работе.В первой главе приводится краткий обтор исторических сведений но вопросам, святанным с тематикой диссертации - теорией интегральных уравнений типа Абеля первого рода, описываются методы исследования, среди которых основным является метод сведения интегральных уравнений со степенно - логарифмическими ядрами к более простым уравнениям е чисто степенными ядрами с помощью интегральных уравнений типа свертки со специальными функциями Волысрра в ядре, а также дается крат кое содержание работы.



(ОЗНАКОМИТЕЛЬНОЙ ФРАГМЕНТ)уравнения со степенно - логарифмическими ядрами
<p(t)dt = f ( x )  (а < х < А, а  > О) ( I)

с постоянными коэффициентами Атк па конечном о гречке [я, А] действительной оси.Н и. 2 1 приводятся необходимые определения и свойства классов ( ’ "(я,/)] и АС"[а, А], состоящих из функций, д -1  раз диф­ференцируемых на отрезке [я, А] и имеющих соответственно непре­рывную па (я. А] проичводную f w или абсолютно непрерывную па [я, А] проичводную ", а также их подклассов (7"(я, А] и лг;;[я , А], содержащих функции, исчезающие вместе со своими про- ичводными до порядка (я-1 ) в точке х = а .  Здесь же рассматриваются свойства дробных интегралов и производных |>и_ мана - Лиувилля, условия разрешимости уравнения Абеля в про­странствах интегрируемых и непрерывных функций, а также даются определения и некоторые свойства специальных функций Вольтерра В п. 2.2 изучаются свойства интегрального оператора типа свертки
{J l (p \ x ) = \ v l{ x - t } p { l \it^ (2)

Iter),

где, vh(x) - специальная функция Вольтерра вида
(х) = у v(xe"), v{x) = f  * dt h c R = (- cx>, oo) 

dx i  I (/ + I)Доказывается офаничснность оператора ,Д  в пространствах функ­ций /,(я,А) и ( '(я, А] и свойство сохранения чтим оператором клас­сов ЛГ()'[а.А] и С"(я, А]. Эти результаты являются промежуточны­ми, необходимыми для решения уравнений типа свертки
I vhix  -  t)<p(t)di - , ф ) ,  (3)
акоторые, в свою очередь, используются при решении уравнений со степенно - логарифмическими ядрами. Следующее утверждение даст критерий разрешимости уравнения (3) в пространст ве /„(я, А).

Теорема 2.2.6. Пусть h с  R - заданное действительное число
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0>(*)= И Г —  /'!(*)=
I (l — а )(  '■ d f

т<г~\ / ( * • ( » - • » \J ' A . -  A . f l ip , . - f - V t aI (I - a j , v .w ‘ 4  - ' ct' J  IУтверждения, аналогичные теоремам 3.3.4 и 3.3.6, докатаны для уравнения (6) в пространстве f(.-\tt(b))И н. 3.4 рассматриваются многомерные интегральные уравне­ния е чисто лог арифмическими ядрами7/Ц j  Х В - 1пк( Л - ( * - 0 М * ) Л  = / (х) ,Г (а) А, ; (,Ц ,дня них даются необходимые и достаточные условия ратрсшимости в пространствах суммируемых и непрерывных функций и строятся их решения в тамкнутой форме.
ЗАК Л Ю Ч ЕН И ЕВ диссертационной работе приводятся условия ратрсшимости уравнений со степенно-логарифмическими ядрами и даются их ре­шения в тамкнутой форме.1. Получены необходимые и достаточные условия ратрешимо- сти одномерных интегральных уравнений со степенно - логарифми­ческими ядрами в пространствах интегрируемых и непрерывных функций и их многомерных анатогов по ограниченным пирамидаль­ным областям 11, 2, 3, 6 1.2. Найдены достаточные условия ратрсшимости одномерных и многомерных интегральных уравнений по ограниченным пирами­дальным областям со степенно-логарифмическими ядрами в подпро­странствах пространств интегрируемых и непрерывных функций14,7]- 3. I Кхтроены решения в тамкнутой форме многомерных инте­гральных уравнений со степенно-логарифмическими ядрами по ог­раниченным пирамидальным областям [ 1 ,5|.
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РЕШ ЕН И Е И Н Т ЕГРА Л ЬН Ы Х УРАВН ЕН И Й  С О  С Т Е П Е Н Н О ­

Л О ГА Р И Ф М И Ч Е С К И М И  ЯДРАМ И В П Р О СТ Р А Н СТ В А Х
И Н Т ЕГРИ Р У ЕМ Ы Х  И Н ЕПРЕРЫ ВН Ы Х Ф УН КЦ И Й

Ключевые слова: интегральные уравнения со степенно- логарифмическими ядрами, интегральное уравнение Абеля, специаль­ные функции Вольтерра, уравнения типа сверчки, пространства интег­рируемых и непрерывных функций.Объектами исследования являются одномерные итегральные уравнения со степенно-логарифмическими ядрами и их многомерные аналоги по пирамидальным областям. Предметом исследования явля­ются условия разрешимоеI и рассматриваемых уравнений в простран­ствах интегрируемых и непрерывных функций.Целью работы является получение условий разрешимости одно­мерных и многомерных интегральных уравнений со степенно -  лога­рифмическими ядрами в пространствах интегрируемых и непрерывных функций; построение в замкнутой форме решений многомерных инте­гральных уравнений со степенно-логарифмическими ядрами по пира­мидальным областям.В диссертационной работе получены следующие новые результа­ты: 1. Найдены необходимые и достаточные условия разрешимости одномерных и многомерных интегральных уравнений со степенно- логарифмическими ядрами в пространствах интегрируемых и непрерывных функций.2. Получены условия разрешимости одномерных интегральных уравнений типа сверчки со специальными функциями Вольтерра в ядрах и их мног омерных аналогов в указанных пространствах.3. Построены явные формулы решений многомерных интеграль­ных уравнений со степенно-логарифмическими ядрами по пирами­дальным областям.Диссертация носил теоретический характер. Ее результаты и ме­тоды могу т иметь приложения к различным проблемам, сводящимся к уравнениям со степенно-лог арифмическими ядрами.
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Дчям'инка Святлана Уладч!\прауна 
IW llO H H K  IHT ИГРАЛЬНЫ Х У Р А У Н Е Н Н Я У  С А  С Т У П Е Н Н А -  

ЛАГАРЫ ФМ1ЧНЫ М1 ЯДРА Ml У П Р А СТ О Р А Х  
IHTEI РУ ЕМ Ы Х I Н Е П А Р Ы УН Ы Х Ф У Н К Ц И Й

Ключавыи словы: iirrei ральныя ураунешп са ступенна- jiai арыфм1чным1 ядрами нгпгральпае ураунеппе Абеля, снецыяль- мыя (|)умкцьн Валы >ра, ураунеппе тына сверчки нрасторы ii11 >i руемых i непарыуных функций.Аб'ектам! даследавапня ч’яуляюцца аднамсрцыя штегральныя ураунешп са стунснна-~лагарыфм1чным1 ядрам) i ix мнагамерныя диалап на шрамщальным вобласцям. Ирадметам даследавапня ч'яуляюцца умовы вырашальнаац ран лндаемых урауненняу у пра­сторах шпгруемых i непарыуных функный.Мчта работы - даследаваннс умоу вырашальнасш адпамерных i мнагамериых ш тральны х урауненняу са ступенна-лага- рыфьпчны\п ядрам] у прасторах шпгруемых i непарыуных функ­ций; пабудаваннс у чамкнутай форме ранппяу мнагамериых штегральных урауненняу са ступенна-лагарыфм]чны.м1 ядрам! па шрамйдальным вобласцям.У дысертацьп атрыманы наступныя новыя вышки1. Знойдчсны неабходныя i дастатковыя умовы Bbipaniaabnacni адпамерных i мнагамериых урауненняу са стуиенна-лага- рыфм1чным1 ядрам! у прасторах iirnrpyeMbix i непарыуных функ­ций . 2. Атрыманы умовы вырашальпаап аднамерных ш тральны х урауненняу тына снёрrici са спепь|яльньш|' функциям! Вальпра у ядрах ix мнагамериых апалагау ваукачапых прасторах.3. Пабудавны яуныя формулы ранпнняу мнагамериых штчграль -пых урауненняу са ступенна--лагарыфм1чным1 ядрам) па 
1Йрам1дальным вобласцям.Дысергацыя мае тчарттычны характар. Яе вы!пк1 i мечады можна вмкарыстоуваць пры даслсдавашп ровных праблем, яю'я ма- юць дачыненнс да урауненняу са ступепна-лагарыфм1чпым|' ядрами
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Key words: the integral equations with power-logarithmic kernels, the Abel integral equation, the Volterra special functions, the convolution type equations, the spaces ofinlegrable and continuous functions.The objects o f the research in this thesis arc the one-dimensional integral equations with power-logarithmic kernels and their multidimen­sional analogs at the pyramidal domains. The subjects o f the research are the conditions o f the solvability the considered equations in the spaces of integrable and continuous.The purpose o f this work is to obtain the conditions for the solv­ability o f the one-dimensional and the multidimensional integral equa­tions with power-logarithmic kernels and to construct in the closed form the solutions o f the multidimensional integral equations with power- logarithmic kernels over the pyramidal domains.The following new results have been obtained in the thesis:1. The conditions for the solvability o f the one- and multidimen­sional integral equations with power-logarithmic kernels in the spaces o f integrable and continuous functions have been given.2. The conditions for the solvability o f the one-dimensional integral convolution type equations with special Volterra functions at kernels and their multidimensional analogue in the considered spaces have been given. 3. The exact solutions for the multidimensional integral equations with power-logarithmic kernels over the pyramidal domains have been given. The thesis is theoretical. Its methods and results may be applied to various problems that are reduced to equations with power-logarithmic kernels.
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