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Ïîíÿòèå ðåãóëÿðèçóåìîñòè îòîáðàæåíèé âîçíèêëî ïðè ïðèáëèæåííîì ðåøåíèè óðàâíåíèé. Áîëü-
øîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èññëåäîâàíèå âîïðîñà î ðåãóëÿðèçóåìîñòè îòîáðàæåíèé, îáðàòíûõ ê èíòå-
ãðàëüíûì îïåðàòîðàì, òàê êàê îíî ñâÿçàíî ñ âîçìîæíîñòüþ ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé.

Ïóñòü X è Y � áàíàõîâû ïðîñòðàíñòâà, A : X → Y � íåïðåðûâíûé èíúåêòèâíûé ëèíåéíûõ îïåðàòîð.
Ìû áóäåì ãîâîðèòü, ÷òî îòîáðàæåíèå A−1 ðåãóëÿðèçóåìî, åñëè ñóùåñòâóåò ñåìåéñòâî îòîáðàæåíèé
Rδ : Y → X, δ ∈ (0, δ0) òàêîå, ÷òî äëÿ ëþáîãî x ∈ X

lim
δ→0

sup
‖y−Ax‖≤δ

‖Rδy − x‖ = 0.

Ðàññìîòðèì êëàññè÷åñêóþ ñèòóàöèþ X = C(0, 1), Y = L2(0, 1). Áóäåì ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îïåðà-
òîð A íåïðåðûâåí òàêæå è â L2-íîðìå. Òîãäà îïåðàòîð A ìîæåò áûòü ïðîäîëæåí ïî íåïðåðûâíîñòè íà
ðàçëè÷íûå ëèíåéíûå ïîäïðîñòðàíñòâà M , C(0, 1) ⊂ M ⊂ L2(0, 1). Íàñ áóäóò îñîáî èíòåðåñîâàòü ñëó÷àè

M = Lp(0, 1), M =
∞⋂

p=2
Lp(0, 1), M = L∞(0, 1). Â ðàáîòå [1] áûëà çàìå÷åíà ñâÿçü ìåæäó ðåãóëÿðèçó-

åìîñòüþ îáðàòíûõ îòîáðàæåíèé è ÿäðîì ïðîäîëæåííîãî îïåðàòîðà. Òî÷íåå, â [1] ïîêàçàíî, ÷òî åñëè
ïðîäîëæåíèå îïåðàòîðà A íà íåêîòîðîå Lp(0, 1), p ≥ 2 èìååò êîíå÷íîìåðíîå ÿäðî, òî îòîáðàæåíèå A−1

ðåãóëÿðèçóåìî.
Äàëåå â ýòîì íàïðàâëåíèè â [2] áûëî äîêàçàíî, ÷òî äëÿ ðåãóëÿðèçóåìîñòè îòîáðàæåíèÿ A−1 äî-

ñòàòî÷íà êîíå÷íîìåðíîñòü ÿäðà ïðîäîëæåíèÿ A íà
∞⋂

p=2
Lp(0, 1), à â [3] ýòîò ðåçóëüòàò óñèëèâàåòñÿ äî

ñëåäóþùåãî. Ðåãóëÿðèçóåìîñòü A−1 ñëåäóåò èç êîíå÷íîìåðíîñòè ÿäðà ïðîäîëæåííîãî íà L∞(0, 1) îïå-
ðàòîðà. Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì òðè äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿ ðåãóëÿðèçóåìîñòè îáðàòíûõ îòîáðàæåíèé
äëÿ îïåðàòîðîâ èç C(0, 1) â L2(0, 1). Âîçíèêàåò ñëåäóþùèé âîïðîñ. ßâëÿþòñÿ ëè ýòè óñëîâèÿ ðàçëè÷-
íûìè, åñëè îãðàíè÷èòüñÿ èíòåãðàëüíûìè îïåðàòîðàìè? Èëè ýòè óñëîâèÿ îäíîâðåìåííî äàþò ðåãó-
ëÿðèçóåìîñòü èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé. Â äîêëàäå ïðèâîäÿòñÿ äâå òåîðåìû, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî
óêàçàííûå òðè äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿ ðåãóëÿðèçóåìîñòè ÿâëÿþòñÿ ïîïàðíî ðàçëè÷íûìè, äàæå åñëè îãðà-
íè÷èòüñÿ èíòåãðàëüíûìè îïåðàòîðàìè ñ áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóåìûìè ÿäðàìè. Îòìåòèì, ÷òî â [4]
ïîëó÷åí îäèí ÷àñòíûé ðåçóëüòàò, â êîòîðîì âìåñòî êîíå÷íîìåðíîñòè ÿäðà ïðîäîëæåííîãî îïåðàòîðà
ðàññìàòðèâàåòñÿ åãî èíúåêòèâíîñòü.

Òåîðåìà 1. Ñóùåñòâóåò èíúåêòèâíûé èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð èç C(0, 1) â L2(0, 1) ñ áåñêîíå÷íî
äèôôåðåíöèðóåìûì ÿäðîì, ïðîäîëæåíèå êîòîðîãî ïî íåïðåðûâíîñòè íà ëþáîå Lp(0, 1), p ≥ 2 èìååò

áåñêîíå÷íîìåðíîå ÿäðî, à ÿäðî åãî ïðîäîëæåíèÿ íà
∞⋂

p=2
Lp(0, 1) êîíå÷íîìåðíî.

Òåîðåìà 2. Ñóùåñòâóåò èíúåêòèâíûé èíòåãðàëüíûé îïåðàòîð èç C(0, 1) â L2(0, 1) ñ áåñêîíå÷íî

äèôôåðåíöèðóåìûì ÿäðîì, ïðîäîëæåíèå êîòîðîãî ïî íåïðåðûâíîñòè íà
∞⋂

p=2
Lp(0, 1) èìååò áåñêîíå÷-

íîìåðíîå ÿäðî, à ïðîäîëæåíèå íà L∞(0, 1) èìååò êîíå÷íîìåðíîå ÿäðî.
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