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Следует подчеркнуть особую важность определения целей дистанционного курса. 
Для построения четкого плана курса необходимо: 
1) определить основные цели, устанавливающие, что учащиеся должны изучить; 
2) конкретизировать поставленные цели, определив, что учащиеся должны уметь делать; 
3) спроектировать деятельность учащегося; 
4) педагогические условия разработки дистанционной формы обучения заключаются не только в 

разработке обучающих компьютерных программ, но и в их предварительном планировании, а для 
этого необходима разработка методики обучения [5]. 
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К  РЕШЕНИЮ  СИНГУЛЯРНОГО  ИНТЕГРАЛЬНОГО  УРАВНЕНИЯ  ВОЛЬТЕРРЫ  

Арнайы екінші текті Вольтерра типтес интегралдық оператордың Нетер операторы жəне 
оның индексінің бірге тең екендігі көрсетілген. Осындай интегралдық теңдеулерге 
спектралды-жүктелген параболалық теңдеулерге қойылған шеттік есептерді зерттегенде 
келеміз. 

It is shown, the special Volterra integral operator of the second kind is Noetherian and has index 
equal to unit. Given integral equation is got at study of the marginal problem for spectral-loaded 
parabolic equation. 

 
При исследовании краевых задач теории теплопроводности в вырождающихся областях, а также 

при решении краевых задач для спектрально-нагруженных параболических уравнений возникают 
сингулярные интегральные уравнения Вольтерры 2-го рода типа [1]: 
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Ядро 2 ( , )K t   данного уравнения обладает следующими свойствами:  
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Особенность рассматриваемого уравнения заключается в свойстве 04  ядра 2 ( , )K t  . Покажем 
справедливость данного свойства: 
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так как в наших предположениях 
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Методы решения таких уравнений не специфичны для обычных уравнений Вольтерры, поэтому 
они и называются особыми [2]. 

Через M   обозначим пространство функций  t  таких, что  
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Для исследования интегрального уравнения (1), которое назовем исходным, вначале будем 
рассматривать соответствующее ему характеристическое интегральное уравнение 
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Отметим, что ядро характеристического уравнения ( , )K t   обладает теми же свойствами, что и 

ядро 2 ( , )K t   и, в частности, что очень важно, для него справедливо следующее предельное соотно-
шение: 
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Проверим справедливость этого равенства: 
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То, что интегральное уравнение (3) является характеристическим для интегрального уравне-
ния (1), следует также из справедливости следующей теоремы. 
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Теорема 1. Если функция 0( ) (1 ( ))t t t    , где 0 ( ) ( ), 0t t t     , а функция ( )t  дважды не-

прерывно дифференцируема при 0 t   , и ( )t C  , ( ) 0t  , то имеет место оценка  
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Предварительно докажем несколько лемм. 
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Лемма доказана. 
Лемма 2. При выполнении условий леммы 1 имеем 
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. 

Лемма 2 доказана. 
Доказательство теоремы 1. 
Из оценки для разности 2 ( , ) ( , )Q t Q t   , очевидно, что если   достаточно близко к t , то 

2 ( , ) ( , )Q t Q t   . Таким образом, 

      2 2 2 2( , ) ( , ) ( , ) ( , ) exp ( , ) ( , ) 1 exp ( , ) ( , ) exp ( , )K t K t P t P t Q t P t Q t Q t Q t                      
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    2 2 2( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) exp ( , ) .P t P t P t Q t Q t Q t            

Имеем для функций ( , )Q t   и 2 ( , )P t  : 
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,  (8) 

 
 

2
0

2 3 3 3
2 2 2

(1 ( ))( ) 2
( , )

( ) ( )

t tt t
P t

t t t
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.  (9) 

Таким образом, учитывая леммы 1 и 2, а также неравенства (8) и (9), запишем: 
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     

Исследуем характеристическое интегральное уравнение (3). Для этого в данном уравнении про-
изведем замены 1

1( )t t  , 1
1( )      и введем следующие обозначения: 

 
1

2
1 1 1 1( ) ( ( ))t t t

    , 
1

2
2 1 1 1 1( ) ( ( ))f t t f t

  . 
Тогда уравнение (3) запишется в виде: 
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1 1 1 1 1 1 1 2 1( ) ( ) ( ) ( )
t

t K t d f t


         ,  (10) 

где  
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2 1 11 1
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, 1 10 t     . 

Уравнение (10), являющееся интегральным уравнением типа Винера–Хопфа, исследовано в ра-
боте [1]. Его решение определено следующим выражением: 
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Re( ) 0kiz  ,,  1  ,,  R ,, 
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 1 2N k N   , 1

ln arg

2
N

   
   

, 2

ln arg

2
N

   
   

. 

Проделаем в (11) обратные замены: 

 1

1

( )
t

t



, 1

1
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 

 
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  
1

2
1 1( ) ( ) ( )t t t    ,  

1
2

2 1 1( ) ( ) ( )f t t f t  . 

В результате получим общее решение характеристического уравнения: 
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Дадим оценку для резольвенты: 
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.  (13) 

Проведем регуляризацию исходного интегрального уравнения (1) решением характеристическо-
го уравнения (3). Для этого введем следующее обозначение: 
 2( , ) ( , ) ( , )K t K t K t      
и, учитывая уравнение (3), запишем интегральное уравнение (1) в виде: 
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( ) ( , ) ( ) ( )
t

t K t d f t         , t R  

Решим данное уравнение как характеристическое, считая правую часть этого уравнения времен-
но известной: 
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Преобразуем правую часть последнего равенства: 
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 . 

Поменяв местами переменные интегрирования   и   в повторном интеграле последнего урав-
нения, получим новое регуляризованное уравнение: 
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где  
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. 

Покажем, что интегральное уравнение (15) действительно регулярное. Для этого достаточно по-
казать справедливость следующей оценки: 
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Так как  ( , )К t 


 имеет представление ( , ) ( , )K t K t     , то оценка (16) следует из оценок для ре-
зольвенты, (5) и нижеприведенных соотношений. Вначале получим 
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 1 2( , ) ( , )J t J t    . 

Здесь функции 1( , )J t   и 2 ( , )J t   соответственно равны: 
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Каждую из функций 1I  и 2I  представим в виде суммы из двух слагаемых: 
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для каждого из которых будем последовательно иметь: 
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Из полученных неравенств следует искомая оценка (16). 
Итак, в силу оценки (16) для заданной правой части уравнение (1) имеет только единственное 

решение, существование которого можно показать методом последовательных приближений. 
Для уравнения Вольтерры второго рода характерна возможность продолжения решения, т.е. ес-

ли найдено решение интегрального уравнения (1) в малом (при малых значениях t ), то решение в 
целом (произвольных t ) можно найти методом Пикара. 

Таким образом, мы показали, что верна 
Теорема 2. Уравнение (1) в пространстве  0,M   , где 0( ) (1 ( ))t t t    , 0 ( ) ( ), 0t t t     , а 

функция ( )t  — дважды непрерывно дифференцируема при 0 t   , и ( )t C  , ( ) 0t   разреши-

мо для любой функции ( )f t M  , если m  ни для какого 0,1,2,...m  . Причем, если mD  для 

некоторого 0,1,2,...m  , то данное уравнение имеет почти сплошной спектр, и кратность характери-

стических чисел возрастает с возрастанием  . 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  МОДУЛЬНЫХ  ИНФОРМАЦИОННЫХ  ТЕХНОЛОГИЙ  В  ОБУЧЕНИИ  

Мақала оқытуда модульдік ақпараттық технологияларды пайдалану мəселелеріне арналған. 
Кəсіби дайындықта бұл технологияларды жүйелендіру, толықтыру жəне жалпыландыру 
принциптері қарастырылған. Информатиканы оқытуда студенттің мамандығына қарай ақ-
параттық технологияларды қолдану ерекшеліктері көрсетілді.  

The following article deals with generalizing and systematizing of principles of modulus education, in 
particular informatics in the higher educational professional studies. The importance of information 
technologies for providing modulus teaching of informatics is regarded. 

 
Современное общество характеризуется быстрыми и глубокими переменами, связанными со 

стремительным развитием и распространением информационных технологий. В настоящее время 


