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В настоящей работе указывается алгоритм для построения регуляри- 
затора характеристического бисингулярного интегрального оператора. 
С помощью регуляризации получены априорные оценки для решений 
бисингулярных интегральных уравнений.

1°. Приведем сначала некоторые вспомогательные определения. Пусть 
Г4 и Г2 — простые замкнутые контуры типа Ляпунова. Измеримому мно­
жеству F (СГ[) поставим в соответствие оператор PF в ЛР(Г4) (здесь и всю­
ду далее 1<р<°°) умножения на характеристическую функцию множе­
ства F. Линейный ограниченный оператор А в Lv (Г,) называется опе­
ратором локального типа ('), если для любых двух замкнутых непересе- 
кающихся множеств Fi; УДсЦ) оператор PFiAPFi является компактным. 
Множество операторов локального типа в образует банахову ал­
гебру, которую мы обозначим через А,, (Г,). Множество всех компактных 
операторов в-ЬДЦ) обозначим через АДГ,).

Знаком АР(Г1, Г2) мы будем обозначать замыкание алгебраического 
тензорного произведения АР(1\) ®Л„(Г2) по норме пространства линейных 
ограниченных операторов, действующих в ЛР(Г!ХГ2). Аналогично, замы­
кая множества АР(Г1) ®ЛР(Г2) п ЛР(Г1) ®ХР(Г2), мы получим множества, 
обозначаемые соответственно ХрЦГц Г2) и КР2(Г15 Г2). Эти множества яв­
ляются замкнутыми двусторонними идеалами в банаховой алгебре 
Лр(Г4, Г2).

Определение 1. Оператор А (еАР(Г,, Г2)) назовем частично 
нётеровым по первой переменной, если его класс эквива­
лентности А обратим в фактор-алгебре АР(ГЬ Г2)/АР1(Г1, Г2). В этом слу­
чае представитель класса (А)_1 называется частичным регуляри- 
затором оператора А.

Аналогично вводится частичная нётеровость по второй переменной.
Если оператор А (еЛр(Г1, Г2)) является частично нётеровым по обеим 

переменным и В,, Т?2 — соответствующие частичные регуляризаторы, то 
оператор А является оператором Нетера и его регуляризатор вычисляется 
по формуле

А=-7?1А7?2+/?1+7?2. (1)

Определение 2. Операторы А, В (еАр(Гц Г2)) локально эк­
вивалентны в точке В ( —Г,), если

lim || (А -В) (Ри®Г)\\=0,

где предел берется по направленному множеству окрестностей точки В- 
Сокращенно мы будем отмечать этот факт так: А (ДА. Аналогично вво­
дится локальная эквивалентность в точках контура Г2(АдАгВ).

Через Si (S2) мы будем обозначать сингулярный интегральный опера­
тор в £р(Г4) (Lp (Г2)):

(здр) ц,) = -Д- fйт4.
Л1 J Ti — ti
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Рассмотрим в пространстве АДГ,, Г2) характеристический бисингу- 
лярный интегральный оператор

(Лф) (ti. t2) =a0(ii, Т)ф(^, М +
7U

(2)

Относительно функций а0. «ц а2, ai2 будем предполагать, что они удовлет­
воряют условию Гёльдера по совокупности переменных.

Оператор (2) удовлетворяет при каждом ^еГ4, t2<^T2 следующим отно­
шениям локальной эквивалентности:

A^I^Bi.^+Si^C,.^,
(3) 

лЬ2 в2,; ®г+с2, f ®52,
где, например;

(5ьг1ф) (f2)=a0(^i, t2) ср (tz) +а2 (С, t2) (52ф) (i2), 
(Ci.пф) (t2)=al(tl, /2)ф(г2)+я12(^, Q (S2cp) (Q.

Известно, что необходимым и достаточным условием нётеровости опе­
ратора (2) является обратимость операторов Bltl±Ci,tl и B2,t2±C2,tl для 
всех tj (eTj) и t2 (еГ2). Эти условия равносильны обратимости операто­
ров, стоящих в правой части соотношений (3) для всех tt, t2.

Можно показать, что оператор Bi, удовлетворяющий для каждого 
ti (еГ,) соотношению

является частичным регуляризатором оператора А по первой переменной. 
Легко видеть, что

(I®Bi, tl+Si®Clt J -*=Z® {V2[ (Bi, tt+Ci, ,,)-*+ 
+ (Bi, t-Ci. tl) -f ]} +5,® f/2[ (Bi, tl+Ci,

-Ci, h)-4}.
В силу известных фактов теории сингулярных интегральных операто­

ров (5, 6), имеет место следующее представление:

(*/2[ (Bi, tl+Ci, .^^(Bi.i-Ci, (1)-‘]ф) (i2) =

где функции а*, Ь* удовлетворяют условию Гёльдера по совокупности пе­
ременных. Тогда оператор Bi может быть построен по формуле

(Я1ф) (ti, t2) =а+ (ti, t2) ф (С, t2) + — f ф (h, T2) cZt2+
ni J r2—t2

Г2

Jя (^lj ^2)
tri

ф(Т1, t2)
Xi—tl r, r2

b~(ti,t2, t2)
- ------—----- —- ф (Ti, t2) dXi dx2.
(Ti-ti) (x2-t2)

Аналогично строится частичный регуляризатор по второй переменной, 
и по формуле (1) вычисляется обычный регуляризатор.

2°. Через Стапх(Г1ХГ2) обозначим класс функций на Г1ХГ2, обладающих 
непрерывной производной dm+nf(ti, t2)/dtimdt2n, удовлетворяющей по t< и t2
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условию Гёльдера с показателем А. Относительно нормы
m п

k = 0 s = 0

max
tl^Ti

d*+sf{tj,t2)
dtih dt2a

+ sup
ti, тгеГг

[T1-/1 [ + | t2-h] =#0

[ lT1-i1|2 +

dm+nf{ti,t2)

dtr dt2n
+1T2—t

6»ot+7(t1,t2) \1
dtlmdt2n 'i

С,„ф{1\Х1\) является банаховым пространством.
Пусть 1\ п Г2 — гладкие контуры класса Ст+2 и Сп+2 соответственно, 

а коэффициенты а0, а,, а2, а12 оператора А вида (2), удовлетворяющего тео­
рии Нетера, принадлежат Стп^ХГг). Вычисляя регуляризатор оператора 
А с помощью указанного в п. 1° алгоритма, можно получить следующий 
результат.

Л е м м а. Оператор RA имеет вид

(/?*4ф) (Ц, 12)=ф(71,г2) + f f <Р (и, т2) dt! dx2,
J J (Ti-tj (r2—i2)П Г2

где &(£1, ^2? Ti, Т2) ^C'mnran (ПХГгХПХГз) при любом Н, 0<И<Б и 
k{t,, t2, t,, т2)=0, k{t,, t2, Xi, t2) =H.

Предполагая, что оператор А вида (2) является оператором Нетера, 
и используя эту лемму, можно доказать следующие теоремы.

Теорема 1. Пусть коэффициенты оператора А удовлетворяют усло­
вию Гёльдера, (ГфХГг), Л/еДДЛХГг), ]<p<q<~°°. Тогда
еЬд{Г1ХГ2) и существует не зависящая от f константа с такая, что вы­
полняется оценка

I7L^c(M/IL5+WIU-
Пусть Г, п Г2 —гладкие контуры класса С,п^2 и Сп+2 соответственно, 

коэффициенты оператора А принадлежат классу Cmn'(Г1ХГг), 0<V<X
Теорема 2. Если f^Lp(T ,ХГ2), /1/еС?пг/(Г1ХГ2), то g^Cmnv (ГгХГг) 

и существует такая константа с, что

Сформулируем еще один результат.
Теорема 3. Пусть Г, и Г2 — контуры класса С„, /е1/р(Г1ХГ2) — ре­

шение бисингулярного уравнения Af=g, где А — характеристический би- 
сингулярный оператор, являющийся оператором Нетера. Если функция 
g и коэффициенты оператора А бесконечно дифференцируемы {голоморф­
ны) на TjXT,, то i также бесконечно дифференцируема {голоморфна) на 
1ФХГ2.
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