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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
Актуальность темы. За последние десятилетия разного рода некорректные задачи и методы их регуляризации получили широкое развитие. Важным классом некорректно поставленных задач, имеющих большое прикладное значение, являются интегральные уравнения первого рода.
Во многих теоретических и прикладных задачах возникают интегральные и операторные уравнения Фредгольма, к которым приводятся разнообразные обратные задачи для дифференциальных уравнений, а также огромное количество прикладных задач (задачи об изучении спектрального состава светового излучения, задачи обработки экспериментальных данных, связанных с диагностикой сферической или оссиметрических плазменных образований, задачи автоматического регулирования, исследования отражения волн от прямолинейной границы, задачи акустики, кинематики и сейсмики, задачи электродинамики, в том числе задач математической обработки результатов измерений в физических экспериментах).
Ж. Адамаром впервые было введено понятие корректности для дифференциальных уравнений и был приведен пример некорректной задачи. А.Н. Тихонов указал на практическую важность некорректных задач и возможность устойчивого их решения. К настоящему времени некорректные задачи превратились в бурно развивающуюся область знаний, проникающую практически во все сферы математики. Основателями теории некорректных задач являются А.Н. Тихонов, В.К. Иванов и М.М. Лаврентьев. 
М.М. Лаврентьевым изучались операторные уравнения первого рода. Ему принадлежит идея замены исходного уравнения близким ему уравнением, для которого задача нахождения решения устойчива к малым изменениям правой части и разрешима для любой правой части.
При исследованиях А.М. Денисовым и другими авторами, чтобы получить достаточные условия существования решений интегральных уравнений Вольтерра первого рода был использован метод дифференцирования для достаточно гладких заданных функций.
В своих трудах М.И. Иманалиев, А. Асанов изучали интегральные уравнения Вольтерра первого рода с негладкими ядрами.Решения интегрального уравнения первого рода в пространстве обобщенных функций исследовались в работах М.И. Иманалиева, П.С. Панкова, Н.С. Габбасова.
Различные вопросы решения интегральных уравнений первого рода исследовались в работах А.Н. Тихонова, М.М. Лаврентьева, В.К. Иванова, М.И. Иманалиева, В.Г. Романова, Ю.Е. Аниконова, В.П. Танана, А.Л. Бухгейма, С.И. Кабанихина, А.С. Апарцина, Н.А. Магницкого, А. Саадабаева, А. Сражидинова, П.С. Панкова, Н.С. Габбасова, Т.О. Бекешова, З.А. Каденовой, Г.Б. Сапаровой и других.
Настоящая диссертация посвящена исследованию вопросов регуляризации и единственности решений интегрального уравнения Фредгольма-Стильтьеса первого рода в пространствах 
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Актуальность проблемы обусловлена потребностями в разработке новых подходов для регуляризации и единственности решений линейных интегральных уравнений, систем линейных и нелинейных интегральных уравнений  Фредгольма-Стильтьеса первого рода.
Связь с научно-исследовательскими работами. Работа выполнена в рамках проекта «Развитие и приложения компьютер-ного моделирования, асимптотических и аналитических методов в теории динамических систем, обратных и оптимизационных экономических задач и в анализе геофизических данных для оперативного прогноза землетрясений» ИТПМ НАН КР, № гос. регистрации 0005756. Полученные результаты включе-ны в годовой отчет по проекту.
Цель работы:
· найти достаточные условия единственности решений линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода;
· найти достаточные условия единственности решений систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода;

· построить регуляризирующий оператор для линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода;

· построить регуляризирующий оператор для систем линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода;

· построить регуляризирующий оператор для систем нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

Методика исследования. В работе используется метод регуляризации М.М. Лаврентьева для исследования линейных интегральных уравнений, систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

Научная новизна работы. Основные научные результаты:

· найдены достаточные условия единственности решений одного класса линейных интегральных уравнений, а также систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма – Стильтьеса первого рода;

· построен регуляризирующий оператор по М.М.Лаврентьеву для решения линейного интегрального уравнения Фредгольма-Стильтьеса первого рода;

· построен регуляризирующий оператор по М.М.Лаврентьеву для решения систем линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода;

· построен регуляризирующий оператор по М.М.Лаврентьеву для решения систем нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

Теоретическая и практическая ценность. Результаты работы представляют, прежде всего, теоретический интерес. Полученные теоретические результаты могут быть применены в различных областях науки и техники.

Основные положения, выносимые на защиту:
– построение регуляризирующего оператора по М.М. Лаврентьеву для решения линейного интегрального уравнения Фредгольма-Стильтьеса первого рода;
– построение регуляризирующего оператора по М.М. Лаврентьеву для решения систем линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода; 

– построение регуляризирующего оператора по М.М. Лаврентьеву для решения систем нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода; 

–  доказательство теоремы единственности решений линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода;
–  доказательство теорем единственности решений систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.
Апробация работы.  Результаты работы докладывались и обсуждались на республиканских научно-теоретических конференциях, на международной научной конференции «Функциональный анализ и его приложения» (Астана,2012), на 2-ой международной конференции, посвященной 20-летию образования КРСУ им. первого президента Б.Н. Ельцина и 100-летию профессора Я.В. Быкова (Бишкек, 2013), а также на научно-теоретическом семинаре кафедры математического анализа ОшГУ (руководитель – д.ф.-м.н. С. Каримов).


Публикации по теме диссертации: По теме диссертации опубликованы  9 статей: [1-9] и тезис доклада [10]. 
В совместных работах [1], [3]-[5], [8] идея постановки задач принадлежит А. Асанову, а получение результатов – А.К. Тойгонбаевой.

Структура, объем и краткое содержание диссертации: Диссертация состоит из введения, трех глав, состоящих из 13 разделов, заключения и списка использованных источников из 94 наименований. Нумерация разделов – двойная: первая цифра указывает на номер главы, вторая – на номер раздела. Нумерация теорем, формул, следствий, примеров – тройная: первая цифра указывает на номер главы, вторая – на номер раздела, третья – на порядковый номер в разделе. Объем текста 100 страниц. 
ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
В первой главе приводится обзор литературы по регуляризации решений операторных и интегральных уравнений Фредгольма первого рода, а также обзор литературы и результатов по интегральным уравнениям первого рода и по системам интегральных уравнений Фредгольма первого рода.

Во второй главе исследованы вопросы единственности решения линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода. Найдены достаточные условия единственности решения линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода. На основе метода регуляризации по М.М. Лаврентьеву построен регуляризирующий оператор для решения линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

В разделе 2.1 рассматривается интегральное уравнение Фредгольма-Стильтьеса первого рода
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Предполагается, что 
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 Будем предполагать выполненными следующие условия:
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в) выполняется хотя бы одно из следующих условий:
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В силу (2) уравнение (1) запишется в виде
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Доказана 
Теорема 2.1.1. Пусть выполняются условия а), б), и в). Тогда решение уравнения (1) единственно в классе 
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В 2.2 результаты предыдущего параграфа расширены для ядра из класса 
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Введем новую  функцию 
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Ясно, что 
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где 
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Доказана
Теорема 2.2.1. Пусть 
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Доказана
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будет регуляризирующим для уравнения (6) на множестве 
[image: image90.wmf]a

M

 и доказана
Теорема 2.3.2. Пусть 
[image: image91.wmf])

(

)

(

a

M

K

t

f

Î

, 
[image: image92.wmf]-

)

(

t

u

решение уравнения (6), 
[image: image93.wmf])

,

(

e

t

u

– решение уравнения (16). Тогда справедлива оценка 


[image: image94.wmf],

)

(

)

,

(

)

1

(

4

)

1

(

4

)

2

1

(

1

2

1

,

2

a

a

a

a

a

e

l

e

j

+

+

+

-

£

-

с

t

u

t

u

L


[image: image95.wmf]¥

<

<

a

0

.

В 2.4 исследуется уравнение


[image: image96.wmf],

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

t

f

s

d

s

u

s

b

s

d

s

u

s

a

t

u

b

t

t

a

+

+

=

ò

ò

j

j


          
(11)

где 
[image: image97.wmf])

(

),

(

),

(

t

f

s

b

s

a

– заданные функции, 
[image: image98.wmf])

(

t

u

– неизвестная функция, 
[image: image99.wmf])

(

t

j

 – известная, непрерывная возрастающая функция на [a,b].

Доказана
Теорема 2.4.1. Пусть 
[image: image100.wmf])

(

),

(

),

(

t

f

s

b

s

a

– непрерывные функции в [a,b], и


[image: image101.wmf](

)

.

0

)

(

)

(

1

)

(

)

(

)

(

ò

¹

ò

-

=

-

b

a

s

d

s

b

s

a

s

d

e

s

b

s

a

j

b

j

                          (12)

Тогда существует единственное решение уравнения (11), причем это решение определяется следующим образом:
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В разделе 2.5 исследуется уравнение
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Доказаны
Теорема 2.5.1. Если выполняются условия а) и б), то уравнение (14) имеет единственное решение 
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Теорема 2.5.2. Пусть выполняются условия а), в), г) и уравнение (14) имеет решение
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В третьей главе доказаны теоремы единственности решений систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода. Построен регуляризирующий оператор для решений систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

В разделе 3.1 рассматривается следующая система линейных интег-ральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода
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Обозначим
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Введем новую матричную функцию 
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Предположим выполнение следующего условия:
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Доказана
Теорема 3.1.1. При выполнении условия а) решение системы (18) в классе 
 единственно.
В 3.2 рассматривается система линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода (18).
Доказана
Теорема 3.2.1. Пусть оператор 
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Также показано, что решение системы уравнений
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будет регуляризирующим для системы уравнений (18) на множестве 
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Теорема 3.2.2. Пусть оператор 
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В разделе 3.3 исследуется система линейных интегральных уравнений Фредгольма- Стильтьеса второго рода
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Тогда существует единственное решение системы (18), причем это решение определяется по формуле
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В 3.4 исследуется следующая система
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Наряду с системой (29) рассмотрим систему
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Предполагаем выполнение следующих условий:
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Доказаны 
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Теорема 3.4.2. Пусть выполняются условия а),б),в) и система (29) имеет решение 
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Bразделе 3.5 рассматривается система нелинейных интегральных уравнений
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Доказаны
Теорема 3.5.1. Пусть выполняются условия а) и б). Тогда система (32) имеет единственное решение 
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Теорема 3.5.2. Пусть выполняются условия а), в), г), д) и система (32) имеет решение 
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Выводы
В диссертации получены следующие результаты:
1. Построены регуляризирующие операторы по М.М. Лаврентьеву в  пространствах 
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2. Установлены достаточные условия единственности для решений линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.
3. Построены регуляризирующие операторы по М.М. Лаврентьеву для решений линейных интегральных уравнений Фредгольма- Стильтьеса первого рода.
4. Доказана теорема единственности для решений систем линейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.
5. Установлены достаточные условия единственности для решений систем нелинейных интегральных уравнений Фредгольма первого рода.
6. Для решений систем линейных интегральных уравнений Фредгольма- Стильтьеса первого рода построены регуляризирующие операторы по М.М. Лаврентьеву. 
7. Построены регулризирующие операторы по М.М. Лаврентьеву для решений систем нелинейных интегральных уравнений Фредгольма- Стильтьеса первого рода.
Автор выражает глубокую благодарность и искреннюю признательность своему научному руководителю, доктору физико-математических наук, профессору А. Асанову за оригинальные постановки задач, ценные и полезные советы, постоянное внимание и обсуждение результатов работы.
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РЕЗЮМЕ
диссертации Тойгонбаевой Айзат Куралбековны на тему «Регуляризация и единственность решения интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода» на соискание ученой степени кандидата физико-математических наук по специальности 01.01.02 – дифференциальные уравнения, динамические системы и оптимальное управление

Ключевые слова: линейное и нелинейное интегральное уравнение Фредгольма-Стильтьеса первого рода, система, единственность, регуляризация, решение.

Объект исследования: линейные интегральные уравнения Фредгольма-Стильтьеса первого рода, системы линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

Цель работы: исследование вопросов единственности и регуляризации решений интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода, а также их систем.

Методика исследования. В работе используется метод регуляризации М.М. Лаврентьева для исследования линейных интегральных уравнений и систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

Научная новизна работы. Основные научные результаты:

· найдены достаточные условия единственности решений для одного класса линейных интегральных уравнений;
· найдены достаточные условия единственности решений для систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма – Стильтьеса первого рода;
· построен регуляризирующий оператор по М.М. Лаврентьеву для линейного интегрального уравнения Фредгольма-Стильтьеса первого рода;

· построены регуляризирующие операторы по М.М.Лаврентьеву для систем линейных и нелинейных интегральных уравнений Фредгольма-Стильтьеса первого рода.

Тойгонбаева Айзат Куралбековнанын «Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү интегралдык теңдемелеринин чечимдеринин регуляризациясы жана жалгыздыгы» – деген темадагы 01.01.02 – дифференциалдык теңдемелер, динамикалык системалар жана оптималдык башкаруу адистиги боюнча физика-математикалык илимдердин кандидаты илимий даражасын изденип алуу үчүн жазылган диссертациясынын
РЕЗЮМЕСИ

Урунттуу сөздөр: Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу жана сызыктуу эмес интегралдык теңдемелери, система, жалгыздыгы, регуляризация, чечим.

Изилдөөнүн объектиси: Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу интегралдык теңдемелери жана Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу жана сызыктуу эмес интегралдык теңдемелеринин системалары.

Изилдөөнүн максаты: Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү интегралдык теңдемелеринин жана алардын системаларынын чечимдеринин жалгыздыгын жана регуляризациясын изилдөө.
Изилдөөнүн методдору. Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу интегралдык теңдемелерин, ошондой эле сызыктуу жана сызыктуу эмес интегралдык тедемелеринин системаларын изилдөөдө М.М. Лаврентьевдин регуляризация методу колдонулду.

Изилдөөнүн илимий жаңылыктары:
1. Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу интегралдык теңдемелеринин чечимдеринин жалгыздыгынын жетиштүү шарттары табылды;
2. Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу жана сызыктуу эмес интегралдык теңдемелеринин системаларынын чечимдеринин жалгыздыгынын жетиштүү шарттары табылды;
3. Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу интегралдык теңдемеси үчүн М.М. Лаврентьев боюнча регуляризациялоо оператору тургузулду;
4. Фредгольм-Стильтьестин биринчи түрдөгү сызыктуу жана сызыктуу эмес интегралдык теңдемелеринин системалары үчүн М.М. Лаврентьев боюнча регуляризциялоо операторлору тургузулду.

SUMMARY
dissertation «Regularization and uniqueness of solutions of integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind» of Toigonbaeva Aizat Kuralbekovna is submitted for the scientific degree of candidate of physical-mathematical       sciences by the speciality 01.01.02 – differential equations, dynamical systems and optimal control

Key words: linear and non-linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind, system, uniqueness, regularization, solution.
Object of research: linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind, systems of linear and non-linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind. 
Research aim: to study the issues of regularization and uniqueness of         solutions of integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind and their systems. 
Research methods: the method of regularization by M.M. Lavrentiev for    investigation of linear integral equations, systems of linear and non-linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind was used.
Scientific novelty:
· it is found sufficient conditions for the uniqueness of solutions of linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind;

· it is found sufficient conditions for the uniqueness of solutions of systems of linear and non-linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind;
· it is constructed regularizing operator for linear integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind;
· it is constructed regularizing operators for systems of linear and non-linear  integral equations of Fredholm-Stieltjes of the first kind.
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