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Discrete mathematical model is built and substantiated for the general hypersingular 

integral equation of the first kind considered on the system of the intervals. This 

integral equation can be used to study corrugated gyrotron resonators with the 

different widths and heights. 

1. Постановка задачи. 

Математическая модель электромагнитного поля в коаксиальном гиротроне 

для случая ТМ волн была построена на базе гиперсингулярного интегрального 

уравнения (ГСИУ) на отрезке [1,2]: 
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 Вывод этого уравнения проведен с использованием аппарата граничных 

сумматорных уравнений. Строгое обоснование численного решения такого 

ГСИУ на отрезке дано в работе [3]. Отметим, что данное уравнение возникло 

также и в теории проволочных антенн [4]. 

При исследовании математической модели гиротрона с несколькими 

резонаторами различной ширины и глубины возникает необходимость 

численного решения более общего ГСИУ, а именно ГСИУ на системе 

интервалов: 
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классу функций на L , первая производная которых удовлетворяет условию 

Гельдера с положительным показателем, а функция двух переменных  

( ), , ,Q x x L Lξ ξ∈ ∈  принадлежит тому же классу функций по каждой 

переменной, равномерно по другой, a,b – заданные константы. Первый интеграл 

в (1) следует понимать в смысле конечной части по Адамару, второй – в смысле 

главного значения по Коши. Уравнение (1) предполагается однозначно 

разрешимым. 
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Очевидно, уравнение (1) эквивалентно следующей системе СИУ: 
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Обозначая 0 0( ) ( ( )), ( ) ( ( ))j j j i i iu t v t f t g tϕ ϕ= = , получаем систему ГСИУ на 

стандартном интервале (-1,1): 
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 Далее рассматриваем систему (3) относительно неизвестных функций 
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 Как и в [3] введем в рассмотрение операторы:  
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Пользуясь этими обозначениями, запишем систему (3) в виде операторного 

уравнения: 
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которое является однозначно разрешимым. Имеют место соотношения [3]: 
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где ( )nT t и 
1( )nU t− - полиномы Чебышева 1-го рода степени n и 2-го рода 

степени n-1, соответственно. 
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2. Дискретизация и регуляризация. 
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0 2 2 0( , ) ( , )
i j i t j tijn n n n ijK t t P P K t t− −= . Очевидно, все эти операторы, так же, как 
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 Приближенное решение ( )nu t
r

 уравнения (4) ищем из операторного 
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Однозначная разрешимость системы (6) равносильна однозначной 

разрешимости уравнения (5). 
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=
 

 

Из этих оценок следует, что при всех n таких, что  

( )
1

1

II IL L

n D A a bB K
−−

→

≥ + Γ + +  

уравнение (5) ( а следовательно и система (6)) имеет единственное 

решение. При n → ∞  имеет место оценка скорости сходимости 

приближенного решения к точному: 
 

1
.In L

u u O
n

 
− =  

 
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