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Определение 1. Пусть дана пара операторов (A,B) . Оператор T называется оператором
преобразования (ОП, transmutation), если выполняется соотношение

TB = BT. (1)

Соотношение (1) называется иначе сплетающим свойством, тогда говорят, что ОП T спле-
тает операторы A и B . Для превращения (1) в строгое определение необходимо задать про-
странства или множества функций, на которых действуют операторы A , B , и, следовательно,
T . Иногда в определение ОП закладывают и требование обратимости, что является желатель-
ным, но не обязательным свойством. В конкретных реализациях операторы A и B обычно
являются дифференциальными, T — линейный оператор на стандартных пространствах.

Основы теории ОП изложены, например, в монографиях [1–10].
Важным классом являются ОП Векуа – Эрдейи – Лаундеса (ВЭЛ), которые осуществляют

сдвиг по спектральному параметру [11–12].
Определение 2. Обобщённым оператором преобразования Векуа – Эрдейи – Лаундеса

называется сплетающий оператор для пары (A + λ1, A + λ2) , где A — некоторый базовый
оператор, λ1, λ2 — комплексные числа.

Иными словами
T (A + λ1) = (A + λ2)T.

ОП ВЭЛ были введены и изучены в работах И. Н. Векуа [13–16], А. Эрдейи [17–19] и
Дж. С. Лаундеса [20–22]. В их работах рассматривались такие базовые дифференциальные
операторы:

A = D2 =
d2

dx2
, A = Bν = D2 +

2ν + 1
x

D, A = xβBν .

Мы продолжаем рассмотрение тех же операторов.
Первый ОП ВЭЛ был построен Ильёй Несторовичем Векуа в виде

Jλf(x) = f(x)−
x∫

0

t
J1(λ

√
x2 − t2)√

x2 − t2
f(t) dt, Jλ(D2 + λ) = D2Jλ,

где J1(·) — функция Бесселя. Такой ОП может быть использован, например, для представ-
ления решений телеграфного уравнения через решения волнового.

Для ОП ВЭЛ нами рассмотрены следующие вопросы.
1. Выделено семейство из восьми основных операторов ВЭЛ.
2. Изучены факторизации этих операторов через более простые: Фурье, Ханкеля, дробные

интегралы Римана – Лиувилля, Эрдейи – Кобера и другие [23].
3. Изучены полугрупповые свойства введённых операторов ВЭЛ по параметру.
4. Найдены условия на произвольные интегральные операторы, обеспечивающие их при-

надлежность к классу ОП ВЭЛ.
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5. Описаны общие методы построения ОП ВЭЛ из уже известных. На этом пути получены
новые операторы ВЭЛ, ядра которых выражаются через гипергеометрические функции, а
также функции Райта, Фокса, Гумберта, Кампе де Ферье и другие.

6. Построено взаимно однозначное соответствие между ОП ВЭЛ и ОП, сплетающими ве-
совые операторы Бесселя:

T (x2Bν) = (x2Bµ)T.

Подобные ОП изучались в [24]. Другие родственные классы ОП изучались автором в [25–27].
Таким образом, теория операторов преобразования Векуа – Эрдейи – Лаундеса является

сформировавшимся разделом общей теории ОП с достаточно большим набором собственных
результатов и важными применениями в теории уравнений в частных производных. Замеча-
тельно, что начало этой плодотворной тематики было заложено в трудах Ильи Несторовича
Векуа.
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