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Аннотация. В этой статье мы исходим из тождеств 
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полученных в статьях [1-17] (тождества (19) – (22)). Эти тождества использовались для 
формирования интегральных уравнений для неизвестных функций, зависящих от 
потенциала q и функции запаздывания α. В статье используется анализ Фурье.  
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obtained in the articles [1-17] (identities (19) – (22)). These identities were used to form 
integral equations for unknown functions that depend on the potential q and the delay function 
α. The article uses Fourier analysis. 

1 ВВЕДЕНИЕ 

Предположим, что заданы 4 последовательности собственных значений nijλ , 

,...2,1=n , 2,1, =ji . Оператор ( )2
ijD  генерируется дифференциальным уравнением 

( ) ( ) ( )( ) ( )xyxyxqxy λα =+′′−  с краевыми условиями ( ) ( ) 000 =−′ yhy i  и 
( ) ( ) 0=+′ ππ yHy j . Для определения оператора ( )2

ijD  необходимо определить 
коэффициенты ih  и jH , 2,1, =ji  из краевых условий, что было сделано в работе [1 14], 
а также и потенциал q  и функцию запаздывания α , которые будут определены в этой 
статье для формирования соответствующих интегральных уравнений. 

Система тождеств (1), (2), (3) и (4) эквивалентна следующим четырем 
последовательностям численных равенств при mz = , Nm∈   
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Таким образом имеем 
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Достаточно доказать, что ( ) ( ) ( ) ( ) ⎟
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Коэффициенты ih  и jH , 2,1, =ji  определяются из уравнения jiij Hh |
2 0 +=ζπ . Поэтому 
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Так свободный член в выражении для mδ  равен нулю. При 
m
1  выражение не зависит 

от i  и j , поэтому он равен нулю. Также нужно доказать, что и коэффициент при 2
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m
 в 

выражении для mδ  также равен нулю. Так как 
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Таким образом, коэффициент при ( )παmcos  равен нулю. Остается проверить, что 
коэффициент при ( )m1−  также равен нулю, как можно видеть из выражения для ( )0

2ijζ  и 

предыдущих равенств. Таким образом, мы доказали, что ⎟
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Замечание 1. Результаты теоремы 1 играют важную роль в формировании заявленных 
интегральных уравнений. А именно, ( )mAc

±  и ( )mAs
±  можно рассматривать как 

коэффициенты Фурье некоторых функций из 1L  на соотвествующем промежутке. 
 

2.  ФОРМИРОВАНИЕ ИНЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
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Введем оператор α1A  следующим образом 
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Таким образом, приходим к интегральному уравнению для функции ( )xq2
~ : 
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Введем оператор α2A  следующим образом 

   ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( ) −−= ∑∫ ∏
∞

=

−

=
+

−−

2

1

1
1

1
21

1
2212 2

~
2
1~

l
D

l

i
lil

l

TdttTQxqA γγα
πα  

( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )∑∑ ∫
∞

=

∞

=

−−
− −−−

1 2

1
21

1
2221 cos,~1

2

m l
llD ll ttxmmTPTQ

m l

γαγ .  (17) 

Тогда интегральное уравнение (16) может быть записано в виде 

    ( ) ( ) ( )xqAxfxq 2222
~~~

α−=       (18) 

Пусть ( )x1ϕ , ( )[ ]πγ1,0∈x  и ( )x2ϕ , ( )[ ]πγ 2,0∈x  решения интегральных уравнений 
(13) и (18) соответствено. На основе ранее установленого сдвига применяется 
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( ) ( )( ) ( )( )xxxxq αϕα −′−= 11  и ( ) ( )( ) ( )( )xxxxq αϕα +′+= 21 , [ ]π,0∈x . Поэтому 
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   ( )( ) ( )( )xxx αϕα −′− 11 ( )( ) ( )( )xxx αϕα +′+= 21 . 

Так как ( ) 10 << xα , то ( )( ) ( )( )xxxx αϕαϕ +=− 21 sgnsgn . Кроме того 
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Отсюда получаем 
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Таким образом, приходим к интегральному уравнению для функции α : 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В статье сформированы интегальные уравнения (13), (18) и (19), в которые вводятся 

нелинейные инегральные операторы (12) и (17) соответствено. Функции 1
~f  и 2

~f  

получены с помощью коэффициентов Фурье if
ma
~

 и if
mb
~

, для которых можно доказать, 

что ⎟
⎠
⎞

⎜
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⎛= 2

~ 1
m

Oa if
m  и ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= 2

~ 1
m

Ob if
m  (теорема 1). Это означает, что производная этих 

функций принадлежит к классу функций ограниченных вариаций. Остается открытым 
вопрос о единственности решения уравнений (13) и (18) в классе функций, которые на 
промежутке [ ]π,0  имеют абсолютно непрерывные производные. 
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