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Рассмотрим уравнения вида 

 

  
(1) 

где  являются строго возрастающие непрерывные функции соответственно в 

области . 

В настоящее время большой интерес вызывают обратные и некорректные задачи. 

Понятие корректности в работах А.Н. Тихонов [1], М.М. Лаврентьев [2] и В.К.  Иванова [3], 

отличное от классического, дало средство для изучения некорректных задач и 

стимулировало интерес к интегральным уравнениям, имеющим большое прикладное 

значение. Основополагающие результаты для интегральных уравнений Фредгольма 

первого рода получены в [4], где для решения линейных интегральных уравнений 

Фредгольма первого рода построены регуляризирующие операторы по М.М. Лаврентьеву. 

В [5]- [10] исследованы вопросы единственности и устойчивости решений для линейных 

интегральных уравнений первого рода. 

Понятие производной по возрастающей функции было введено А. Асановым в 2001 

г. в [11] и играет особую роль в исследовании. Это понятие является обобщением обычного 

понятия производной функции и является обратным оператором для одного класса 

интеграла Стилтьеса. 

   

(2) 

   

(3) 

- известные функции, 

определенные соответственно в области 

 

-известная, а - неизвестная функция,   . Решение  

ищется в 
, где    тогда и только тогда когда 

 . 

                       

b

a

T

t

t

t

x

a

sdydysuysxtCsdxsusxtHydytuyxtK

0 0

,,,,,,,,,, 

      ,,:,,,,, 0

2 bxaTttRxtGGxtxtf 

   tx  ,

   Ttba ,,, 0

 
 

 








,,,,,

;,,,,
,,

0

0

byxaTttyxtB

bxyaTttyxtA
yxtK

 
 

 








.,,,,

;,,,,
,,

0

0

bxaTsttsxtN

bxaTtstsxtM
sxtH

         ysxtCsxtNsxtMyxtByxtA ,,,,,,,,,,,,,,,

  

  

  

  

  .,:,,,

;,:,,

;,:,,

;,:,,

;,:,,

05

04

03

02

01

bxyaTtstysxtG

bxaTsttsxtG

bxaTtstsxtG

byxaTttyxtG

bxyaTttyxtG











 xtf ,  xtu ,   Gxt ,  xtu ,

 GL  ,
2    GLxt  ,

2, 

       tdxdxt
G


2

,



Обозначим   

  (4) 

Определения. Производной по  функции  в точке  называется 

предел отношения приращения функции  к приращению  функции  при 

стремлении приращения аргумента  к нулю (если этот предел существует): 

 

Нахождение производной функции  по  будем называть 

дифференцированием по  этой функции. Если функция  в точке  имеет 

конечную производную по , то функция  называется дифференцируемой по  

в этой точке. Функция , дифференцируемая по  во всех точках интервала 

называется дифференцируемой по  на . 

C помощью производной по возрастающей функции и методом неотрицательных 

квадратичных форм доказывается теорема единственности решений уравнения (1). 

Пусть выполняются следующие условия: 

1) 
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и для любого 

где и -пространство всех непрерывных и ограниченных 

функций соответственно в области и ; 
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3) При почти всех  и для любых : 

 

 

 

 

 

4) Если при почти всех  , то 

выполняется, хотя бы, один из следующих условий: 

 

Теорема. Пусть выполняются условия 1), 2), 3) и 4). Тогда решение  

уравнения (1) единственно в классе . 
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Доказательство. В силу (2) уравнение (1) запишем в виде 

 

(4) 

Обе части уравнения (4) умножим на  и интегрируем по области G:  

 

 

 (5) 

Применяя формулу Дирихле из (5), имеем 
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Учитывая обозначения (3), получим 

    (7)
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Преобразуем каждый из интегралов левой части уравнения (7). Дважды 

интегрируя по частям и применяя формулу Дирихле, для первого интеграла получим 
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где  частные производные по  и  соответственно. Дважды 

интегрируя по частям и применяя формулы Дирихле для второго интеграла, имеем 
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Для преобразования третьего интеграла, используем соотношение 
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Тогда, интегрируя по частям, имеем 

 

 

 

 

 

Далее, имея в виду, что 

и применением формулу Дирихле, получим 
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(10) 

 

Выражения (8), (9) и (10) подставляя в (7), получим 
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  (11) 

Пусть  Тогда учитывая условия 1), 2), 3) и 4), из (11) имеем  

 или  

Отсюда при всех  Теорема доказана. 
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