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А. С. К а л и т в и н, В. А. К а л и т в и н (Липецк, ЛГПУ). Об ин-
тегро-дифференциальном уравнении с оператором Романовского.

В [1] приведена задача двухсвязных марковских цепей, которая впервые была
поставлена В.И.Романовским и сведена им к интегральному уравнению

λx(t, s) =

∫ b

a

m(t, s, σ)x(s, σ) dσ + f(t, s) ≡ (Rx)(t, s) + f(t, s), (1)

где параметр λ > 0, t, s ∈ [a, b], а интеграл понимается в смысле Лебега.
Оператор Романовского R, уравнение (1), линейные операторы и уравнения типа

Романовского с частными интегралами в пространстве C(D) непрерывных на D =
[a, b]× [a, b] функций и в Lp(D) (1 6 p 6∞) изучались в [1].

Уравнение (1) — частный случай интегро-дифференциального уравнения (ИДУ)

α
∂x(t, s)

∂t
+ λx(t, s) =

∫ b

a

m(t, s, σ)x(s, σ) dσ + f(t, s) ≡ (Rx)(t, s) + f(t, s), (2)

оно получается из (2) при α = 0.
Будем рассматривать ИДУ (2) при α = λ = 1 и начальном условии x(t0, s) =

ϕ(s), где ϕ(s) — непрерывная на отрезке [a, b] функция, а под его решением будем
понимать непрерывную на D вместе с x′t(t, s) функцию x(t, s), удовлетворяющую
этому уравнению и заданному начальному условию. Предположим, что f ∈ C(D), а
функция m ∈ C(L1), где C(L1) — пространство измеримых на D × [a, b] функций,
которые непрерывны по (t, s) ∈ D как функции со значениями в L1 = L1([a, b]).

Интегрируя обе части ИДУ (2) по отрезку [a, b] и учитывая заданное начальное
условие, приходим к эквивалентному интегральному уравнению

x(t, s) +

∫ t

t0

x(τ, s) dτ =

∫ b

a

l(t, s, σ)x(s, σ) dσ + g(t, s), (3)

где функции l, g легко находятся по m, f и ϕ, причем l ∈ C(L1), g, g′t ∈ C(D).
Оператор, определяемый левой частью уравнения (3), имеет обратный. Применяя

его к обеим частям уравнения (3), получим интегральное уравнение Романовского, к
которому могут быть применены результаты из [1]. При сделанных предположениях
это уравнение может иметь единственное решение, конечное число линейно независи-
мых решений или не иметь решений. Аналогичные утверждения имеют место и для
эквивалентного ему ИДУ (2) с заданным начальным условием, что показывает прин-
ципиальное отличие ИДУ (2) от ИДУ Барбашина.
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