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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series physico-mathematical journal 
has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of 
Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities 
Citation  Index.  The  quality  and  depth  of  content  Web  of  Science  offers  to  researchers,  
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our  dedication  to  providing  the  most  relevant  and  influential  content  of  chemical  
sciences  to  our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Физика-
лық-математикалық  сериясы»  ғылыми  журналының  Web  of  Science-тің  жаңаланған  
нұсқасы Emerging   Sources   Citation   Index-me   индекстелуге   қабылданғанын   хабар-
лайды.   Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the 
Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation lndex-ке қабылдау  мәселесін  қарастыруда.  Webof  Science  зерттеушілер,  ав-
торлар,  баспашылар мен  мекемелерге  контент  тереңдігі  мен  сапасын  усынады.  ҚР  
ҰҒА  Хабарлары.  Химия және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі 
біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

HAH  PK  сообщает,  что  научный    журнал  «Известия    HAH  PK.  Серия  физико-ма-
тематическая»  был  принят  для  индексирования  в  Emerging  Sources  Citation  Index, 
обновленной  версии  Web  of  Science.  Содержание  в  этом  индексировании  находится  в 
стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в 
the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities 
Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для исследова-
телей, авторов,  издателей  и  учреждений.  Включение  Известия  HAH  PK  в  Emerging  
Sources Citation   Index   демонстрирует   нашу   приверженность   к   наиболее   актуаль-
ному   и влиятельному контенту по химическим наукам для нашего сообщества.
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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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Бас редактор:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас директорының 
м.а. (Алматы, Қазақстан)  Н=5

Редакция алқасы:
ҚАЛИМОЛДАЕВ  Мақсат  Нұрәділұлы  (бас  редактордың  орынбасары),  физика-математика 

ғылымдарының  докторы,  профессор,  ҚР  ҰҒА  академигі,  ҚР  БҒМ  ҒК  «Ақпараттық  және  есептеу 
технологиялары институты» бас директорының кеңесшісі, зертхана меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) 
Н=7

БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы (бас редактордың орынбасары), техника ғылымдары-
ның докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, 
Сатпаев  университетінің  Қолданбалы  механика  және  инженерлік  графика  кафедрасы,  (Алматы, 
Қазақстан) Н=3

ВОЙЧИК  Вальдемар,  техника  ғылымдарының  докторы  (физика),  Люблин  технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша) H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының доценті, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н-10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика) Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  теориялық  және 

ядролық  физика  кафедрасының  профессоры,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университеті 
(Алматы, Қазақстан) Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина ҰҒА 
академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина) Н=5

МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович,  техника  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
Беларусь ҰҒА академигі (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР  ҰҒА  академигі,  әл-Фараби    атындағы  Қазақ  ұлттық  университетінің  ғылыми-инновациялық 
қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан) Н=26

ТАКИБАЕВ  Нұрғали  Жабағаұлы,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, Молдова 
ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, Молдова) Н=42

ХАРИН  Станислав  Николаевич,  физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, ҚР 
ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=10

ДАВЛЕТОВ  Асқар  Ербуланович, физика-математика  ғылымдарының  докторы,  профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан) Н=12

КАЛАНДРА  Пьетро,  Ph.D  (физика),  Наноқұрылымды  материалдарды  зерттеу  институтының 
профессоры (Рим, Италия) H=26
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© Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы, 2021

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.
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ВОЙЧИК  Вальдемар, доктор  технических  наук  (физ.-мат.),  профессор  Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша) H=23 

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=10
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МИХАЛЕВИЧ  Александр  Александрович, доктор  технических  наук,  профессор,  академик 
НАН Беларуси (Минск, Беларусь) Н=2

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,  доктор физико-математических наук, профессор, академик 
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им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан) Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
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Editor   in   chief:
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ON A TOPOLOGICAL METHOD FOR CALCULATING  

THE INDEX OF QUASI-SINGULAR INTEGRAL EQUATION 

Abstract: а reduced spectral problem is considered for an elliptic type operator, in particular, for the 

Cauchy - Riemann operator with regular boundary value conditions to a quasi-singular integral equation with 

continuous kernel. Structure of the kernel of the quasi-singular integral equation is studied in explicit form. 

Index is calculated and condition for Noetherity of the investigated quasi-singular integral equation is 

established by the topological method on the complex plane. In this case, the spectral parameters are described 

under which the nonhomogeneous boundary value problem with shift for the Cauchy-Riemann equations is 

solvable everywhere in the class of continuous functions on the unit circle. The given problem is a nonlocal  

nature, and similar problems for the Cauchy-Riemann operation are described by M. Otelbaev in 1982. The 

solution of some singular integral equations with kernels depending on the difference and the sum of the 

arguments were studied in the works of  I.I.Kalmushevsky. This interest is explained both by the theoretical 

significance of the results obtained and by the possibilities of important applications. Similar boundary value 

problems arise in the mathematical modeling of gas dynamics problems, soil moisture prediction, radiation 

transfer, population genetics, etc. The simplest examples of these boundary conditions were formulated by 

V.A. Steklov 1922.  In this paper, the fundamental  difference from the above work is the topological approach

to calculating the index and establishing the Noether condition on the complexs  plane.

Key words: quasi-singular integral equation, noetherity, index, continuous kernel, affix, arc interval, 

argument increment. 

Introduction. Boundary value conditions, which are relations between the values of sought-for functions 

calculated at various (variable) points lying on the boundary or inside the considered region, arising in thermal 

conductivity, were formulated by V.A. Steklov [1] and in gas dynamics by F.I. Frankl [2]. A.M.Nakhushev [3, 

5] posed and studied several problems of this type at once, and for their name, the term "with shift" was

proposed. In the work of A.V. Bitsadze and A.A. Samarskiy [4], the problem "with shift within the region"

was first studied.Content of recent publications has led to realization of qualitative novelty of boundary value

problems with shift for the theory of partial differential equations. In [5] state of boundary value problems with

shiftwas investigated for main types of partial differential equations.General publications, where more and

more general situations are studied, sometimes make an impression that the theory of boundary value problems

“with shift” is completed. However, there are a number of less studied, but important questions, in particular,

the problem of eigenvalues or their analytical description by using, for example, asymptotic expansions. The

applied methods of functional analysis and reduction to model equations with help of integral transformations

are insufficient to obtain facts in particular. However, it is not always possible to obtain a solution, for example,

for spectral problems for partial differential equations in explicit form, as it was done in the analytical situation

for ordinary differential equations [6-9]. Generality of the above questions for partial differential equations

forces us to impose a number of very strict restrictions on thestudied operators. To clarify the correct statements

of problems and study the specific properties of solutions for "non-classical" equations it is convenient to begin

by considering idealized models, for example, by considering equations with constant coefficients. For higher-

order partial differential equations in two or three variables, the Dirichlet problem in rectangular domains is

studied. Small denominators hampering the convergence of series appear in the process of constructing the

solution of the problem by the spectral decomposition method [10]. In connection with the foregoing, we note
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description of general regular boundary value problems for the Cauchy-Riemann differential expression, 

developed by M. Otelbaev and A.N. Shynybekov in 1982 [11]. The most profound results on studying the 

spectrum of elliptic operators are available in [12]. In the general case, the spectrum of an elliptic operator is 

essentially determined by the spectral properties of boundary operator. However, identification of dependence 

of the spectrum of the Cauchy-Riemann operator in initial terms of the boundary conditions represents an 

actual (unsolved) problem [13]. Note one of the last works [14], where we established conditions quarantining 

the possibility of reduction of a natural analog of the typical boundary value problem of the Cauchy - Riemann 

system. The Riemann - Hilbert problem for a holomorphic vector in multidimensional domain is reduced to 

the integral Fredholm equation.  In the papers [15, 16], the index is calculated and condition for the Noether 

property of a singular integral equation with a continuous kernel is established. Eigenvalue problems of the 

Cauchy-Riemann differential operator with regular boundary value conditions, in particular with nonlocal 

boundary value conditions [11], as well as with Dirichlet type homogeneous boundary value conditions [17, 

18], where the initial operator is proved to be Volterre, are reduced to the similar problem. The theory of 

singular integral equations is deeply studied in [19-22]. 

Materials and methods. Methods of reduction of boundary value problems to singular integral equations 

and a topological method to calculating the index are used, as well as establishing the condition for the 

Noetherity of a singular integral equation on the complex plane. 

Discussion. Consider the following quasi-singular integral equation for the function u(z) on |𝑧| = 1 of the 

complex plane: 

𝑎(𝑧)𝑢(𝑧) −
𝑏(𝑧)

𝜋𝑖
∮

𝑢(𝑡)

𝑡−𝑧|𝑡|=1
𝑑𝑡 + ∮ 𝑇(𝑧, 𝑡)𝑢(𝑡)𝑑𝑡

|𝑡|=1
= 0,        (1) 

where𝑎(𝑧) =  
1

2
(𝜆𝑒𝜆𝑧̅ + 𝜆̅𝑒 𝜆̅𝑧),𝑏(𝑧) =  𝑒𝜆𝑧̅ − 𝑒 𝜆̅𝑧,

𝑇(𝑧, 𝑡) =
1

2𝜋𝑖

1

𝑡
[𝑒𝜆𝑧̅ − 𝑒 𝜆̅𝑧 − 𝜆 − 𝜆̅ +

1

𝑡 − 𝑧
(𝜆𝑡𝑒𝜆𝑡̅ − 𝜆̅𝑧𝑒 𝜆̅𝑧) −

1

2

𝑡 + 𝑧

𝑡 − 𝑧
(𝜆𝑒𝜆𝑧̅ − 𝜆̅𝑒 𝜆̅𝑧)] +

+
𝑖

4𝜋(1 − 𝑅𝑒𝜆)
[−𝑒𝜆𝑧̅ + 𝑒 𝜆̅𝑧 +

𝜆̅

2
𝑒 𝜆̅𝑧 −

𝜆

2
𝑒𝜆𝑧̅ + 𝜆 − 𝜆̅] ⋅

1

𝑡
(𝜆̅𝑒 𝜆̅𝑡 − 𝜆𝑒𝜆𝑡̅ + 𝜆 − 𝜆̅)

is a continuous kernel, bar means complex conjugation, 𝑖 = √−1  is an imaginary unit, which is directly 

related to spectral questions of the Cauchy -Riemann differential operator. The main goal of this paper is to 

calculate the index and establish the Noetheric condition for the quasi-singular integral equation (1). 

In the quasi-singular integral equation (1): 𝑎(𝑧, 𝜆) =  
1

2
(𝜆𝑒𝜆𝑧̅ + 𝜆̅𝑒 𝜆̅𝑧),

𝑏(𝑧, 𝜆) =  𝑒𝜆𝑧̅ − 𝑒 𝜆̅𝑧.

The Noetherian property of an equation is determined [20, 21] by the inequalities 𝑎(𝑧, 𝜆) ≠ 0 or 𝑏(𝑧, 𝜆) ≠
0 for all |𝑧| = 1. 

Consequently, the noetherityis violated when 

𝜆𝑒𝜆𝑧̅ + 𝜆̅𝑒 𝜆̅𝑧 = 0

𝑒𝜆𝑧̅ − 𝑒 𝜆̅𝑧 = 0
} ⇒ 𝜆 + 𝜆̅ = 0. 

Therefore, the noetherity is guaranteed at 𝜆 ≠ −𝜆̅, then 𝑅𝑒𝜆 ≠ 0. The following theorem gives the index

value determined by the formula [19-21]:  

𝜘 =
1

2𝜋𝑖
[𝑙𝑛

𝑎(𝑧) + 𝑏(𝑧)

𝑎(𝑧) − 𝑏(𝑧)
]

|𝑧|=1

, 

where [∙]|𝑧|=1 means increment of the function enclosed in the square brackets when traversing the unit

circle in the positive direction. 

Results. Theorem. The quasi-singular integral equation (1) for u(t) is Noetherian when 𝑅𝑒𝜆 ≠ 0. 

Moreover, Noetherian index 

𝜘 =
1

2𝜋𝑖
[ln (𝑎(𝑧) + 𝑏(𝑧))]|𝑧|=1

 is zero at 𝑅𝑒𝜆 ≠ 0. 

Proof.  Since expressions ( ) ( )a z b z+ and ( ) ( )a z b z− are complex conjugate, the index  is

expressed in the following form 

| | 1

1
( ( ) ( )),z Arg a z b z


==  +
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where 
A
Arg f is the increment of Arg f around A  running in the positive direction. It is known

[23], 
( )

( ( ) ( )) (mod ).
( )

b z
Arg a z b z arctg

ia z
+ = Here it is taken into account that ( )b z  is a pure

imaginary function, and ( )a z is a real one. Let the circle  : 1A z z= = be bypassed against-clockwise.

Let's find zeros of the function 

( ) : 0 1,z z z zb z e e e   −− =  =

2 , Z Imz z k i k z k    − =   =

at 1.z =

So, zeros of the function ( )b z are defined by the solution of the equation

Im 1, Z.z k at z k = =  (2)

Here  plays the role of the parameter. Consider a topological method, i.e. q geometric wayof solving the 

equation (2). Note by K on the complex plane the point with the affix  .Draw the unit circle 1z = . Take 

arbitrary , 1z z = .Drop the perpendicular DO to the direct :OK DO OK⊥ . ,ABO COD =

ImDO BO z= = . 

Figure 1: (to the geometric interpretation) 

Thus, to define Im z , it is sufficient to find DO. Take 1
| |

z



=  as a first solution of (2). It is evident,

1Im 0z = , i.e. (2) is satisfied at k = 0. To find other solutions of (2), drop the perpendicular to the ray 

through h . Draw straight lines parallel to the ray , distant from each other on the distance , moreover one

of the straight lines passes through the origin of coordinates. Find the intersection points of constructed straight 

lines with the circle of the radius  , which are defined by the amount of integer k satisfying to the inequality

| |
| |k




 . Hence, amount of the straight lines is equal to 

| |
2 1





 
+ 

 
where 

| |



 
 
 

 is the integer part of 

the number
| |


. When 

| |


is not natural, the number of such intersection points will be

| |
4 2S





 
= + 

 

Re z O 

D 

A B 

K 

z 

Im z 

C 
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, i.e. each straight line intersects the circle in two points. Denote by 1C one of these points that corresponds to 

the first solution 1z of (2). In particular, it coincides with . Renumber other intersection points such that

increasing of their numbers correspond to their location on the circle in the direction against-clockwise. So, 

we have 1C , 2C , 3C , 4C , 5C , 6C . Denote by 
jz the point of the complex plane that is equal to the unit by

the module and coincides with the point
jC , i.e.

| |

j

j

j

OC
z

OC
= (Fig.2). 

Figure 2: (to the solution of (2)) 

Thus, the unit circle 1z = is divided by zeros of the function ( )b z on 
| |

4 2S




 
= + 

 
parts with points

1z , 2z , 3z , ..., 5z when 
| |


 is not integer. In the case of 

| |


is integer, the amount of points

| |
4S





 
=  

 
. Now passto determination of zeros of the function ( ).a z

0, 1.z ze e z  + = =

We obtain after not complicated transformations 
z ze  



− = − , what implies immediately

Im , Z.
2

z k Arg k


  = + −  (3) 

The equation (3) is solving analogously to the equation (2). Renumber the solutions of (3) 1 , 2 , 3 , 

4 , 5 , 6 , disposing them on the unit circle 1z = against-clockwise. The numbers  j will coincide 

with the set jz ,  j will be different and almost all of them will alternate on the unit circle. Now we cite 

Re z 

O 

D 
π 

z6

Im z 

C1= 

π 

z1

z2

z3

z4
z5

C2

C3

C4

C5

C6
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a few words concerning the number of solutions of (3). It coincides with the doubled amount of integer k 

satisfying to the inequality | | | |
2

k Arg


  + −  , i.e. 

| | | |,
2

| | | | .
2 2

k Arg

Arg k Arg


   

 
    

−  + − 

− −   + −

k  will be found from here in the form of the inequalities 

| | | |
2 2 .

Arg Arg
k

 
   

 

− − + −
 

In the case when 

| |
2

Arg


 



− −
and 

| |
2

Arg


 



+ −
are not integer, we denote by   the

doubled number of integers falling into the interval between these non integer values. It should be noted, when 

the module of  is constant, for the changing argument Arg  from
2


− to

2


,   can changed from the

corresponding S on 2. For
| |

2

 
 



 
−  
 

, inequalities 2S S+   hold. If
2

 
 



 
−  
 

, then

2S S−   . Now we describe more detailed about disposition order of solutions of equations (2) and 

(3). When
2 2

Arg
 

−   , that alternation of{ }j and { }jz is happened as it is shown on the figure 3. 

Figure3: (disposition of numbers { }jz  and { }j ) 

On the figure 3, the point jC corresponds to the number{ }jz , the point jD corresponds to j , and all

{ }jz  and { }j  also alternate, except of the one pair 1,j jz z + and 1,j j  + following immediately one after

O 

z1

i 

−i 

ω2

z2

z3

z4

z5

z6

ω1

ω6

ω5

ω4

ω3
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another. Violation of alternating solutions of  equations (5) and (6) arises on those arcs of the circle with the 

radiusi, that contain the numbers
| |

i




. 

Thus, numbers 
| |

i




 are contained in an arc interval, the ends of which are either solutions of the equation 

(3), or solutions of (2). Analogous violation of alternating solutions of solutions arises at
3

2 2
Arg

 
  . 

Taking into account, that all zeros of equations (2) and (3) are prime, for non integer



, we can calculate 

exact values of the index . So, passing through the solution either ( )a z , or ( )( )ib z−  changes the sign on  

the opposite one. Begin registration of signs from the arc interval with the ends 1z and 1 . Suppose, the 

expression ( )( )ib z− has here the sign "+", and the function ( )a z has the sign " – ". Then the following

pair-wise alternation of signs 

+ + − − + +

− + + − − +
(4) 

is kept until another arc interval with the point 
| |

i


− shall be occurred. Suppose that we enter in this

interval with the pair of signs
+

+
, then we obtain the same pare of signs which was at the entrance. In this 

connection, alternation of points { }jz  and { }j will be changed. If, at the entrance, a solution of (3) was the 

left end of the arc interval, then now, at the exit, a solution of (2) will be the left end. That's why the further 

alternation of signs will arise according to (4) only from the right to the left, i.e. by virtue of symmetry of 

disposition of zeros, under full passage of an one-half of the unit circle, argument increment will not arise. 

Similarly arguments take place on the second part of the circle. It is obvious, initial choice of the pair of 

signs does not play the role. The case of 
3

2 2
Arg

 
  can be considered by the same way. Thus, the 

index of the quasi-singular integral equation (1) is equal to zero.

Conclusion. In conclusion, we note that it has been proved that the quasi-singular integral equation (1) is 

Noetherian for which its index is to zero. 
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КВАЗИСИНГУЛЯРЛЫ ИНТЕГРАЛДЫҚ ТЕҢДЕУДІҢ  

ИНДЕКСІН ЕСЕПТЕУДІҢ ТОПОЛОГИЯЛЫҚ БІР ӘДІСІ ЖАЙЛЫ 

Аннотация: бұл мақалада эллиптикалық типтегі оператордың спектралдық есебінің, атап айтқанда, 

регулярлы шеттік шарттармен берілген Коши-Риман амалынан туындайтын дифференциалдық 

оператордың меншікті мәндерін зерттеуге арналған есептің үзіліссіз ядролы квазисингулярлы 

интегралдық теңдеуге редукцияланған түріндегі есебі қарастырылады.Квазисингулярлы интегралдық 

mailto:imanbaevnur@mail.ru
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теңдеудің ядросының құрылымы айқын түрде зерттелген. Зерттеліп отырған квазисингулярлы 

интегралдық теңдеудің комплексті жазықтықта топологиялық әдіспен индексі есептелінген және нетер 

шарты табылған. Бірлік дөңгелектегі үзіліссіз функциялардың кеңістігіндегі Коши-Риман теңдеуі үшін 

жылжыған біртекті емес шеттік есептің спектралдық параметрлері туралы мәліметтер сипатталған. Бұл 

қарастырылып отырған есеп,бейлокалды есептерге жатады және Коши-Риман амалынан туындайтын 

операторларға арналған есептердің қисындылығы 1982 ж. М. Өтелбаев пен оның шәкірттерінің 

еңбектерінде сипатталған болатын. Аргументтердің қосындысы мен айырмасынан тәуелді ядролы 

сингулярлық интегралдық теңдеудің шешімділігі туралы мәселелер И.И. Кальмушевскийдің 

жұмыстарында терең зерттелген.Алынатын нәтижелер теориялық тұрғыдан да қолданбалы 

тұрғысынан да түсіндіріледі. Аталмыш шекаралық шарттар газдар динамикасында, ылғалданған 

тамырларға болжам жасағанда, радиациялық көшіруде, популяциялық генетикада математикалық 

модельдеу жасағанда пайда болады. Ең қарапайым шеттік шарттардың мысалдары алғаш 1922 ж. В.А. 

Стеклов құрған болатын. Бұл жұмыстың жоғарыда келтірілген еңбектен түбегейлі ерекшелігі, 

қарастырылып отырған квазисингулярлы интегралдық теңдеудің идексін топологиялық әдіспен 

есептей отырып, нетер шартының құрылуында болып табылады. 
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ОБ ОДНОМ ТОПОЛОГИЧЕСКОМ ПОДХОДЕ К ВЫЧИСЛЕНИЮ 

ИНДЕКСА КВАЗИСИНГУЛЯРНОГО ИНТЕГРАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 

Аннотация: рассматривается редуцированная спектральная задача для оператора эллиптического 

типа, в частности для оператора Коши-Римана с регулярными краевыми условиями к 

квазисингулярному интегральному уравнению с непрерывным ядром. Исследована структура ядра 

квазисингулярного интегрального уравнение в явном виде. Установлено условие нетеровости и 

вычислен индекс исследуемого квазисингулярного интегрального уравнения топологическим методом 

на комплексной плоскости. 

Охарактеризованы спектральные параметры, при которых неоднородная краевая задача со 

смещением для уравнений Коши-Римана всюду разрешима в классе непрерывных функций на 

единичном круге. Приведенная задача носит нелокальный характер, и подобные задачи для операции 

Коши-Римана описаны М. Отелбаевым  в 1982 году. 

Решение некоторых сингулярных интегральных уравнений с ядрами, зависящими от разности и 

суммы аргументов изучались в работах И.И. Кальмушевского.Этот интерес объясняется как 

теоретической значимостью получаемых результатов, так и возможностями важных приложений. 

Подобные граничные задачи возникают при математическом моделировании задач газовой динамики, 

прогнозирование почвенной влаги, радиационный перенос, популяционная генетика и т.д. Простейшие 

примеры указанных краевых условий были сформулированы В.А. Стекловым 1922 г.  В настоящей 

работе принципиальным отличием от вышеуказанной работы является вычисление индекса и 

установление условии нетеровости рассматриваемого квазисингулярного интегрального уравнения 

топологическим методом. 

Ключевые слова: квазисингулярное интегральное уравнение, нетеровость, индекс, непрерывное 

ядро, аффикс, дуговой интервал, приращение аргумента. 
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