
ÎÁÐÀÙÅÍÈÅ ËÈÍÅÉÍÎÃÎ ÎÏÅÐÀÒÎÐÀ Â
ÂÛÐÎÆÄÅÍÍÎÌ ÑËÓ×ÀÅ

Å.Â. Õàðèòîíîâà
Þæíî-Óðàëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

454080, ×åëÿáèíñê, ïð. Ëåíèíà 76,
ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò,

(351)-267-9971, e-mail: alena@math.susu.ac.ru

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé âîññòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà u(t) ïî íàáëþäåííîìó â ýêñ-
ïåðèìåíòå ñèãíàëó x(t) ÿâëÿåòñÿ îáðàùåíèå îïåðàòîðà ñâÿçè, ÷òî ïðèâîäèò ê çàäà÷å
ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ïåðâîãî ðîäà îòíîñèòåëüíî ôóíêöèè
u(t) ïðè çàäàííîé x(t). Íàáëþäàåìàÿ â ýêñïåðèìåíòå ôóíêöèÿ x(t) ÿâëÿåòñÿ ðåøå-
íèåì óðàâíåíèÿ

L[x] = x(n) + an−1(t)x
(n−1) + · · ·+ a1(t)x

′ + a0(t)x = u(t), t ∈ [a, b] (1)

è óäîâëåòâîðÿåò ëèíåéíûì êðàåâûì óñëîâèÿì

Ui(x) = 0, i = 1, 2, . . . n. (2)

Åñëè çàäà÷à (1)-(2) îäíîçíà÷íî ðàçðåøèìà, òî, êàê èçâåñòíî, ñóùåñòâóåò îäíîçíà÷íî
îïðåäåëÿåìàÿ ôóíêöèÿ Ãðèíà G(t, s) òàêàÿ, ÷òî èìååò ìåñòî ðàâåíñòâî

b∫
a

G(t, s)u(s)ds = x(t). (3)

Ñîîòíîøåíèå (3) ÿâëÿåòñÿ èñêîìûì îáðàùåíèåì îïåðàòîðà (1)-(2).
Åñëè æå îäíîðîäíàÿ çàäà÷à (1)-(2) îáëàäàåò íåòðèâèàëüíûìè ðåøåíèÿìè, òî,

ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ ñóùåñòâóåò ò.í. ìîäèôèöèðîâàííàÿ
ôóíêöèÿ Ãðèíà, èãðàþùàÿ â çàäà÷å îáðàùåíèÿ òó æå ðîëü.

Òåîðåìà. (Îá èíòåãðàëüíîì ïðåäñòàâëåíèè ðåøåíèÿ âûðîæäåííîé çàäà÷è)
Ïóñòü îäíîðîäíàÿ çàäà÷à (1)-(2) èìååò íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ è ïóñòü ðàçìåð-

íîñòü ïðîñòðàíñòâà åå ðåøåíèé ðàâíà 1 ≤ m ≤ n− 1 , ïóñòü, êðîìå òîãî, âûïîëíåíî
óñëîâèå ðàçðåøèìîñòè ïîëóîäíîðîäíîé çàäà÷è. Òîãäà âñÿêîå ðåøåíèå ïîëóîäíîðîä-
íîé çàäà÷è ïðåäñòàâèìî â âèäå

x(t) =

b∫
a

G(t, τ)u(τ)dτ +
m∑
i=1

xiϕi(t),

ãäå {ϕi(t), i = 1, 2, . . . ,m} � ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé îäíîðîäíîãî óðàâ-
íåíèÿ, à êîýôôèöèåíòû xi ìîãóò áûòü îäíîçíà÷íî îïðåäåëåíû.

.


