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Ðàññìîòðèì ñèíãóëÿðíîå èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

λϕ(x)− 1
πi

∫ a

−a

cn(τ − x)ϕ(τ)dτ

sn(τ − x)
= f(x), −a < x < a, (1)

ãäå sn(·) � ýëëèïòè÷åñêèé ñèíóñ; cn(·) � ýëëèïòè÷åñêèé êîñèíóñ [1, c. 94]. Ôóíêöèÿ cn(τ − x)
sn(τ − x)

èìååò îñíîâíûå ïåðèîäû 2K è 4iK ′ (K è K ′ � íåêîòîðûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà), à λ è a �
÷èñëîâûå ïàðàìåòðû, ïðè÷åì 0 < a < K.

Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî çàäàííàÿ ôóíêöèÿ f(x) è íåèçâåñòíàÿ ôóíêöèÿ ϕ(x) ïðèíàäëåæàò
ïðîñòðàíñòâó L2(−a, a). Òàê êàê sn(z) ∼ z ïðè z → 0, à cn(z) ∼ 1 ïðè z → 0, òî âûðàæåíèå
cn(τ − x)
sn(τ − x)

åñòü àíàëîã ÿäðà Êîøè íà òîðå. Òîð ìîæíî ðåàëèçîâàòü â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêà ñî
ñòîðîíàìè äëèí 2K è 4iK ′, ïðîòèâîëåæàùèå ñòîðîíû êîòîðîãî ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò è
ïîïàðíî îòîæäåñòâëåíû. Â êà÷åñòâå òàêîãî ïðÿìîóãîëüíèêà çàôèêñèðóåì ïðÿìîóãîëüíèê âèäà
[−K, K]× [−iK ′, 3iK ′].

Âõîäÿùèé â óðàâíåíèå (1) ñèíãóëÿðíûé îïåðàòîð ñàìîñîïðÿæåííûé. Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòð
ýòîãî îïåðàòîðà � êîìïàêòíîå ïîäìíîæåñòâî âåùåñòâåííîé îñè [2]. Ââåäåì â ðàññìîòðåíèå
íîâóþ ôóêíöèþ

Φ(z) =
1

2πi

∫ a

−a

cn(τ − x)ϕ(τ)dτ

sn(τ − x)
, z ∈ [−a, a]. (2)

Ïðèìåíÿÿ ôîðìóëû Ñîõîöêîãî [3] è ó÷èòûâàÿ äâîÿêóþ ïåðèîäè÷íîñòü ôóíêöèè â ÿäðå
ïîëó÷èì ñèñòåìó êðàåâûõ óñëîâèé, ðàâíîñèëüíóþ óðàâíåíèþ (1). Êðèòåðèé íåòðèâèàëüíîé
ðàçðåøèìîñòè äàííîé çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî óðàâíåíèå

1
2πi

∫

L
lnG(τ)dτ + 2Kn + 2iK ′m = 0, (3)

ãäå
G(x) =

{
λ+1
λ−1 , x ∈ (−a, a)

−1, z ∈ [−K − iK ′,K − iK ′] ,

äîëæíî áûòü ðàçðåøèìî â öåëûõ ÷èñëàõ m è n [4]. Îòñþäà ïîëó÷èì ñëåäóþùèé ðåçóëüòàò:
Ñïåêòð èíòåãðàëüíîãî îïåðàòîðà â óðàâíåíèè (1) ñîñòîèò èç òî÷åê λ = ±1 è òî÷åê λm =

cth
2K ′πm−K

a
, m ∈ Z.
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