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Аннотация. В статье рассматриваются операторы A1α и A2α, обеспечивающие сжатие 
интегральных уравнений для потенциала q и функции запаздывания α. В статье 
доказывается, что для каждого из этих операторов существует шар, для которого этот 
оператор является оператором сжатия. Также в статье доказывается, что каждый из 
операторов отображает шар на себя.  
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Summary. The operators A1α and A2α, which provide compression of the integral equations 
for the potential q and the delay function α, are considered in this paper. In this article proves 
that for each of these operators there is a sphere for which this operator is a compression 
operator. Also in this article, it is proved that each of the operators maps the sphere onto itself. 
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1 ВВЕДЕНИЕ 

Мы оцениваем следующие суммы 
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В результате преобразования правой части получаем  
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Аналогичным образом можно показать, что оценка действительна 
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2 СЖИМАЕМОСТЬ 

Рассматривающиеся далее операторы A1α и A2α, обеспечивающие сжатие 
интегральных уравнений для потенциала q и функции запаздывания α были введены в 
работе [1]. 

Лема 1. Для произвольных функций  tf1  и  tf2  имеем 
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(если в произведении П, нижний индекс больше верхнего, мы берем П 1 ). 

Доказательство. См [2]. 

Теорема 1. Оператор 1A  является оператором сжатия на шаре 
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Мы оцениваем обе суммы. Так как 
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то для первой суммы 1  имеем  
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Для суммы 2  имеем 
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Для первого слагаемого имеем 
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Изменив порядок интеграции, а затем pоль переменных 1t  и 2t  далее получаем что 
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Однако  
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Таким образом, мы можем доказать, что 
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Следующий абзац известен из интегрального учета функций нескольких 
переменных. Если функция  nxxxf ,...,, 21  соответствует условию 
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Отсюда следует 
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Теорема доказана.      □ 

Теорема 2. Оператор 2A  является оператором сжатия на шаре 
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Доказательство. Идентично доказательству теоремы 1, поэтому мы не будем его 
повторять.            □ 
 

3 ОТОБРАЖЕНИЕ “НА” 

Теорема 3. Оператор 1A  отображает шар 1
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Предположим, что   111
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Для   1  неравенство (3) будет иметь вид  
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Это неравенство является верным, что элементарно проверяется. Таким образом, 
доказано, что (3) действительно и для всех    1,0 . 

Пусть     ,1 . Аналогично предыдущей процедуре, мы заключаем, что 

оператор 1A  будет отображать на себя шар радиуса   
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Последнее условие на самом деле представляет ограничение на значение функции 
задержки в точке  .         □ 
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Теорема 4. Оператор 2A  отображают шар 2

~
K  на себя. 

Доказательство. Аналогично доказательству теоремы 3. 

          □ 

4 ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В статье [1] мы сформировали интегральные уравнения      xqAxfxq 1111
~~

  и 

     xqAxfxq 2222
~~

 , которые зависят от потенциала q и функции задержки α. В 

данной статье мы доказали, используя [6-17], что операторы 1A  и 2A  являются 

операторами сжатия ( 1A  на шаре 1
~
K , 2A  на шаре 2

~
K ) и “на” отображениях. Это 

означает, что существует единственное решение вышеупомянутых интегральных 
уравнений, т.е. существуют уникальные функции q и α, которые имеют абсолютно 
непрерывные производные на отрезке  ,0 , с условием   10  x , так что оператор 

 2
ijD  (см [3] и [4]) имеет собственные значения для точно заданных значений nij  (см 

[5]). 
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