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T. I'. Boiitik
Ooecvruil HAYIOHATLHUL MOPCHKULL YHIgepCUmem

PIBHSIHHA CIIOPITHEHE I3 3ATAYEIO PIMAHA 3 PAIIIOHAJIBHUM
KOE®IINIEHTOM, OBOPOTHHUM B OJJHOMY 3 HIJKIJIENb ®PAKTOPU3AIIMHOI ITAPU

Hlogioomnaemovcsa npo pe3ynbmam RPOOOEHCEHHA OOCHIOHCEHHA PO36°A3HOCHI AOCMPAKMHO20 PIGHAHHA U000 080X
pavionanvHux Qynkuii i3 niokineuv. Peanizayii pienaHHA MOdCymb eupaxcamu Kpaiiogi ymoeu 3adaui, cnopioHenoi ona
Kpaiioeoi 3a0aui Pimana (Pimana-I'invé6epma, Pimana-I'inv6epma-Ilpusanosa) 3 meopii ananimuunux gynkuiin. Pozenanymo
6UNAOOK, KOJU Koeiyicum € payionanvnolo QyHKyicro, wio Hanexdcums 00HOMY 3 RIOKiIeyb paxmopuzayiinol napu Kinoysn
ma 060pomna 6 ybomy niokinoyi. Pignanns 3adacmuoca y 6ciii KOMRAEKCHIN RAOWUHI, 4 KPATL08a YMO8A BUAGIIAEMbCA 11020
36YHCEHHAM HA 3IMKHYmMY OCHY 6icb. 3ACMOCOBYEmMbCa GIOPI3HAIOWUIICA anzedpaiunicmio nioxio, w0 cnpowye ooxkaszu. Y
nioxo0i ROCOHYIOMbCA OCHOGHI NOJI0MCEHHA Meopil Kineub ma (YHKUIOHANbHO20 ananizy, meopii NiHIHUX onepamopis,
Pi6HAHD Y Kinbyuax i3 hakmopusauiiinumu napamu. Bcmanoesneno meopemy icHysanns ma €OHocmi i3 3a2anbHumu popmynamu
wykanux piwiens. Hageoeno inlocmpamuenuii npuxnao. Bukopucmosysanuii anapam einvhuii 6i0 meopii inmezpanie muny
Kowi ma @yp'e, gumozu zenvoeposocmi pynkuiii, nonammas inoekcy.

Knrwwuoei cnosa: 3adaua Pivana, piensnns, Kiibye, npoekmop, (hakmopusayiiina napa, CRopioHeHa 3a0aud.

T.G. Voytik

AN EQUATION RELATED TO THE RIEMANN PROBLEM WITH A RATIONAL
COEFFICIENT THAT IS INVERTIBLE IN ONE OF THE SUBRINGS OF A FACTORIZATION
PAIR

We report the results of a continuation of the study on the solvability of an abstract equation involving two rational
functions from subrings. By the equation can be describe the boundary conditions of a problem related to the Riemann
(Riemann-Hilbert, Riemann-Hilbert-Privalov) boundary value problem in the theory of analytic functions. We consider the case
when the coefficient is a rational function belonging to one of the subrings of a factorization pair of the ring and is invertible
in this subring. The equation is solved in the entire complex plane, and the boundary condition is obtained by restricting it to
the closed real axis. We employ an approach that is distinguished by its algebraicity and simplifies the proof. This approach
combines fundamental principles of ring theory and functional analysis, the theory of linear operators, and equations in rings
with factorization pairs. A theorem on existence and uniqueness is established, along with general formulas for the desired
solutions. An illustrative example is provided. The method used avoids the theory of Cauchy and Fourier-type integrals, the
requirement of function Holder’s and the concept of index.

Keywords: Riemann problem, equation, ring, projector, factorization pair, related problem.

IMocTtanoBka mpodaemu. Bigoma BaknMBICTH PO3BUTKY Teopii piBHSHb HOBHX KJaciB, BUIIB
PiBHSHB, Yy TOMY YHCHi, IO BUPa)KaroTh KpaioBi yMoBH i3 3amaun Pimana (Pimana-l'inpOepra, Pimana-
I'ins6epra-IlpuBanosa) mis aHamiTHIHUX QYHKIIH. Haramaemo, 1o BoHa BUHUKAE a00 BUKOPHCTOBYETHCS
B MaTeMaTHKi, MeXaHikd, X gomaTrkax. Y TOMy 4YHCI, B Teopil audepeHIlialbHUX Ta I1HTErpo-
nudepeHLialbHUX PIBHSAHD, IHTETPajJbHUX PIBHAHb THUIy B3TOPTKH, TNPH BHUBYEHHI BiAMOBIAHUX
nudepeHIliabHUX PIBHAHL MaTeMaTHUHOI (i3MKH, TEOPil MPYKHOCTI, 33/ja4ax PO KPydeHHs. 3a3HadeHI
00cTaBHHM MOKHA BHSIBHUTH y BinmoBigHux podotax LI IlpuBamosa, ®@.J1. I'axosa, }O.1. Uepcrkoro, M.I.
Kpeiina, .M. Panonopra, H.I. Mycxenimgini, C.M. Mxitapsua; ¥0.I. Yepcrkoro, I1.B. Kepekemi, JI.I1.
Kepekemri; I'.5. Ilomosa, I1.B. Kepekemi, B.€. KpyrioBa Ta iHmmx. 3ragaHe MiATBEPAXKYE, IO
AKTyaTbHUMH € JOCIIDKCHHS 3aralbHUX IOJIOKCHb PO PO3B’S3aHHS PIiBHSIHB, OB SA3aHUX 13 3a7a9CI0
Pimana-I'inp0epra abo criopigHeHNMH Tii. 30KpemMa, yMOB O3B’ SI3HOCTI, 3arajJbHUX (HOpMyI AJsi o0y 10BH
pillieHb, Y TOMY YHCIi, KO KOE(ILi€HT 3 MiAKOJIEIb, KUIbI palioHaATbHIX (QYHKLIH, IO PO3TIIAAA€THCS
HIK4Ye. B cTarTi, y BIAMOBIIHOMY KiJIBIT pamioHaTHUX (DYHKIH, BIAITYKYIOTHCS PIIICHHS 71 PiBHSIHE:

A(Z)XT(2)+Y_(2) =B(2);z € C U{o0}. (1)

Pigustanss (1) mpu  Z =X e{—00,00} MOXKE BHUPAKATU KpaiiOBi YMOBM HACTYIHOi, 3BaHOI
criopimHeHo1, 3a1a4i. CropigHeHo0, - 0 BigHOMmEHHIO 10 3amadi Pimana-I'inp6epra. @opmymoBanas 1l
Take.

3anmava. "/[ns 3a0anusnx payionanrbHux Gyukyii — koeghiyicumis A(X), B(X), —00 < X < 00 3HaUmMU

napy payionanenux gyuxyiti X () e RfY (2) e R,_,zeC, sci nomocu nepwioi’ 3 saixux, npu icuyeéanni,
PO3MAULOBAHT MINbKU 8 CepeOUHi HUICHLOIL, a4 OpYy2OoU—MIiNbKU 6 CepeOuHi 8epXHbOi 3 HANIBNIOWUH,
0OMedCeHUX 3IMKHYmO0 OIUCHOW GICCIo, GIONOBIOHO, MA AKI 3A0080NbHAIMb HA Yill OCi JIHIIHOMY
DIBHAHHIO!
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AX)X*(X)+Y_(X) = B(x); x € {—00;0}." 2

TyT KOHTYPOM BHCTYIIA€ 3iIMKHYTa JilicHa Bick [1, 3-5].

AHami3 gociaimkeHb Ta myOuikamiidi. Po3BUTOK TOWYHHMX METOJIiIB BUBYCHHS 3aaadi Pimana -
lnebepra moxomuTh, 30kpeMa, a0 gocmimkerb LI [Ipusanosa, @.J]. 'axosa, FO.I. Uepcekoro, M.I.
Kpeiina Ta inmmM. Ha 3B’s130K Teopii iHTETpaJIbHUX PIBHSIHD HA HAMMBIPAMIN 3 SAPOM, IO 3aJIEKHUTH Bill
pI3HMIII apryMEHTIB 1 UM 3aBIaHHsAM, Brepire 3BepHyB yBary .M. Pamomopr (1948). 3 ormsamy Ha
3a3HaveHoro B [1, c. 114] 3 nocunanusm Ha kHury H.I. Mycxenimgini (1945), MoskHa 3p0OUTH BUCHOBOK,
1110, 3a3BUYAM, 1€ 3aBJaHHS BUPIIIYBAJIM Y PUIIYIIICHHI BAKOHAHHS JJIs BIAMOBITHUX (QYHKIIIH 101aTKOBOT
yMoBH ['enpaepa Ha KOHTypi. YacTo BHKOPHCTOBYBABCS amapar Teopii iHTerpama tumy Kormi, moHATTS
iHaekcy. Taki miaxoau MOXKYTh CIPUYMHHUTH HEOOX1THICTD MOJ0IAaHHS 3HAYHUX aHAIITHYHUX TPYIHOILIB.
He 3aBxnu BunpaBaanux. HoBi i1ei Ta MOKITMBI IUTSIXU JOCHIIPKEHHSI, B IHIIHX MIPUITYIICHHAX, 0€3 BUMOTH
BUKOHaHHSI yMOBHU ['enmbrmepa ¢yHkiiii , 3°seumucs B [1]. Cepen po0iT, moB's3aHux i3 3amadero Pimana-
lnsbepra, iHTErpaIbHUMH PiBHSHHSMHU THITy 3TOPTKH, ale NMPHCBAYCHUX aOCTPaKTHUM DIBHSHHSIM B
acoL[IaTUBHUX KiNBLSX 31 CHENiadbHOIO MAPOI0 MiAKITIeLb, a TAKOX peai3alisM iX y KOHKPETHHUX KiNbLsX,
BKakeMo [2-5]. BimmoBimai myOmikamii MiATBEPIKYIOTh 30CpEKCHHS AaKTyaJIbHOCTI BHKOPHUCTAHHS
TIOJIOXKEHB PO 3anaqy Pimana Ta Om3pkux mpobiem. [Tops 3 iHIITMME, BaXKITHBUH BUITAIOK, KOJTH y TAKOTO
tuny 3aga4i Pimana-T'ine0epra-IlpuBanoBa koedinienTn € pauioHadbHUMHU QyHKIiSIMHU. Bitomo, 30kpema,
10 TAKUH BUIIAJO0K BUHUKAE Y 3B'SI3KY 3 JOCIIHKEHHIM U EpEHIliaIbHAX PIBHSIHD 3 KYCKOBO-TIOCTIHHUMH
koedilieHTaMH Ha oci. Y cHTyallii, 110 po3riIsgaeThes HrbKYe, Bif 3amadi Pimana-I'inn0epra-IIpuBanosa
MOJKHA TEpedTH 0 cropinzHeHoi 3amaui. BBakaioun mpu 1poMy KoedilieHTH 1 mykadi QyHKOii, sKi
HaJIe)KaTh BIAMOBIAHUM MiJIMHOKMHaM parioHanbHux. CriopijHeHa 3aja4a i BiIIOBiIHE PIBHSHHSA, IO
pO3MIISIMAaEThCA HUX4Ye, — i1 KpaiioBa — ymoBa, BUHUKIN B poOorax I.C. IlomeraeBa, 30kpema, i3
cniBasropamu T.I. Boiitik Ta C.A. fuenka. BinsHuUX Big BUKOpHCTaHHS anapaTy iHTerpatis Tumy Ko,
JOCUTH MIPOCTUX 1 BUYEPITHUX, CYBOPO BUKJIAICHUX METOIB TOCTIHKEHHS Takoi 3aaadi, 10 iX myOuikami,
He Oyno Bigomo. [lo TenepimHp0ro 9acy He BHUepIiaHa HeOOXiTHICTh, BpaxyBaHHS CIICIIU(iIKNA BUIAAKIB,
KOJIM KOe(ILieHT CropiaHeHo 3aa4i 1 pIBHAHHS, 110 PO3IIILIAETHCS, Pa30M 3 HOr0 3BOPOTHUM HaJIeXkKaTh
OJHOMY 3 MiAKiNelb, IO YTBOPIOIOTH (haKTOpH3aUiiHy Mapy KiJbIs, B SKOMY Hie BUBUEHHsS. Tomy
aKTyaJIbHUMH € MOLIYKH pilieHs piBHAHD (1) y Takill cuTyarmii.

[TocTanoBKOIO 3amadi Ta METOIO CTaTTI € BCTAHOBJICHHS BHAY 3aralbHUX (HOPMyJ pillleHb
abcrpaxtHuX piBesiHb (1) v Bumamkax, xomu xoedimient A(Z) pasom i3 iforo 3BopoTHHM € (yHKIIsMH

nijKineus R, PO3IISHYTOrO KiNbIs PaIliOHALHUX, BCi MOJIOCH KX, TIPH iCHYBaHHI, KIHIIEBI 1 HeTiHCHi
[1]. MeTa mocATaeThCsl BUKOPUCTAHHSAM BiATIOBITHHMX ITOJIOKEHB Ta IMAXOIIB, TeOpeM, (hOPMYJ PIllICHb,
BCTaHOBJICHHX, Hampukiaza, B [1-5].
BukJiax oCHOBHOT0 MaTepiany K0CTixKeHHSsI
1. Byaem BUKOPHCTOBYBATH TIO3HAYEHHS Ta IOJIOKEHHS 3 [2-5].
1.1. Yepe3 R mo3HaunMo J0OBIJIbHE KOMyTaTHBHE acolllaTHBHE Kijblle 3 ofuHuieio €. Hexai

P*, P - KOMyTyIOUi MPOEKTOpH, TOOTO AJMTHBHI Ta iIeMIOTEHTHI BimoOpaxkenHs R — R [2]. Hexaii:
pP=pp(=pp), p,=p*—p°, p.:=p,—P.. Mma moboi minmuoxmEm BcR  mossaummo
B*=p™B; B.=pB; B =B+B;B =B +B. Jlnn 6ym-sxoro enemenraX € R Baaemo
XFO= pPOXG X = PoX, X = PuX.

Busnauenns 1. Tlapy migkosieHb (R+ , R’) KOMYTaTHBHOTO KiTbI R 3 oquHuIero € Ha3uBaTuMeMo

fioro ¢axropuzauiiiHoro napoto (PII), sKio BoHa MOpoKeHa AiFounMH B R KOMyTYI0UHMH IPOEKTOpaMu
p*,p : R = p*(R) i BuKkoHyrOTECs Taki akciomu (op. [2]):

eeR’(=R*NR*); (*)
p°(= p*p*) - xinbuesuii romomopdism R'i R™ ¢ R° (**)
RR cR +R (=R’). (***)

Busnauenns 2. Bynp-sxe kinbe R 3 oguaunero €, mo posmispaeTses pasoM 3 (ikcoBanoro OII

migkizens (RT,R7) [=(R™,R™)], To6To. miakinemp, 0 MarOTh aKCIOMATUYHO 3a[aHi BIACTHBOCTI (*),
(**), (***), HasuBaTUMEMO «KiNbLieM 3 (pakTopu3auiiHo0 naporwy». Koportko, kinsuem i3 OI1.
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1.2. Bynemo roBopuTH, 10 eIeMeHT & € R gomyckae y KOMyTaTUBHOMY Kiiblli R dakropusariro
o daxropusaniiuiit mapi (R*,R7) (- mo ®I(R*,R7)), sxwmo icuyiors enementn ™ eR*,s% e R?,
t” eR™ Taki, mo: a=r's’t . Lla (akropusanis HA3MBAETHCS: MPABHILHOK (akTopu3amiero (m.d.),
sxmo T eRY,s% eRO- 00OpOTHI y CBOIX HiAKUIBISIX; - HOPMOBaHOIO (akTopu3aliero (H.¢.), AKIIO
t0=r0=e;- HOPMOBAHOIO NMPaBHIBHOIO (akTopuzamico (H.m.¢.), Ko BoHa € (1m.¢.) Ta t0=r0=e.
[paBuibHy hakTopusarito enremMenTa Kinbusg R 3 ®I1 (R*,R™) moxua Hopmysatu [2].

HopmoBana npaBuiibHa (hakTOpH3allis € e1uHAa.

2. Kiabue R,

2.1. Tlo3Haummo uepe3 ‘R, CykymHicTb BCiX pauioHanbHHX (YHKLIH, B3araii, KOMIUIGKCHOTO
sminHoro Z € C, Bei momocu sikux, Npy icHyBaHHI, KiHIeBi Ta HeMmaTepianbhi. I'pannmi QyHKuiii 3 R, Ha
. .. . . . o SRJ,— ER_ . ‘o .
HecKiHYeHHOCT] icHyroTb i kinuesi. Hexait Ry (N) - cykynHocti dyHkuiii 3 R, , Bei momocn skux, mpu
icHyBaHHi, po3TaioBani BeepenuHi HUkHBOI (BepxHboi) Hanimmommuu [1_(T1,) sigmosiano (mop. [1];
c.14,15). TlepeBipsieTsest, mo R, - acouiaTHBHE KOMyTAaTHBHE KibLE 3 MYJIbTHIUIIKATHBHOK OXMHHIICIO
. -~ ‘o o + - o
e=f(z)=12eC wmopo 3BuuaiiHux onepawuiil ckiaganus Ta MHOXeHHs QyHKUid, a R, R, - Horo
MiIKIIBI 3 oauHUIEH. [IpoekTopy Ha I TiA KiTBIS: %r —)9{? IMosnaunmo P, Bigmosimmo. Ili
+ - . . . .
IIPOEKTOpH KOMyTYI0Th. [Ipoekrop P* (Ilpoektop P~ ) koxkHOi GyHKuii 3 R, cTaBuTh y BiANOBiAHICTH

YacTUHY ii, IO 3aJMIIWNACS MICHSA BUIAICHHS 3 po3KiagaHHs wiel QyHKOii y cyMy KOHCTaHTH i
HAWIpOCTIIINX ApOOiB MEpIIOro i APYroro THUIiB Beix gogakis i3 momocamu 311, , (311 ), Bixnosiawo.
- n%= nFnt — 0 —n- 0 — +0 _ nt0 0 _ -

Baaaemo: p (= pTp~, P, =P —p°, po=p —p°, pei= P — PRy = PEOR)  me Ry =R R
. Mosxma nokasatu, mo R, - kineie 3 @17 (R, Ry ). Jlns Gynp-sxoi dymxuii A(z) € R, cnpasemiuse
poskmananns: A(z):=A"+ A (2)+A (2).

BcranoBumo dopmyiu pitiens s (1) 3a BIAMOBIAHMX IiJIeH CTATTI IPUIYIICHHSIX.

3. TosioBHMI pe3yabTaT

3.1. 3 ornaay Ha pe3ynbtari [.C. [lonmeTaeBa i3 criBaBTOpamu, 30kpema 3 [4, 5], Mae Miciie Take
TBEPKCHHS.

Teopema 1. Hexaii pynkuis A(z) € R, ne mae nilicaux Hymis i lim A(z) =const =#0.

Slkmo, mpu  wsomy, A (Z)  nomyckae  HOpMOBaHy — IpaBHIbHY — (DAaKTOPH3ALIIO:
AN(z2)=I"*(2)S°(2)T(z), Z € C no dpaxropusaniiixiit mapi (R,*, R, "), Toxni abcrpaxthe pisusmms (1)
Ta 3amaua, mo 10 X (2) e Ry, Y_(2) €N, _, 3a 6yms-sxoi npasoi wactunu B(z) € R, , 8 R, moxna,

OJTHO3HAYHO, PO3B'sA3aTH. 32 OyAb-AKOi MPaBOi YACTHHU B(Z) € R, , wykane pilenHs MOKHO 3HaiTH 3a
dbopmynamu:
X @)=I"(2)S[T(2)B'(2)]', Y-(2)=B(2) + (T~ () [T (9B (2)] 3)
ne
S%:=5%z) =const.

3.2. IlpunycTtuM, 1m0 MarOTh Micle 3arajbHi NPUIYLICHHs MONEpPeaHbOI TeopeMH, a KoedilieHT
A(Z) €N, i obopoTHuii y cBoeMy TiaKinbli. Toxi GopMysrOBaHHS YyMOB Ta pe3yibTaTa 3 Teopemu 1
MOKIIKBO crpocTuTH. [lokaxkeMo e 6e3nocepelHb0 B HACTYITHOMY TBEP/IXKEHHI.

Teopema 2. Hexait koedinient pinsuns (1) e dyukuiero A(Z) € R, , sKa He Mae JiiicHUX HyIIB i

lim A(z) = const = 0. Sxmo, kpim Toro, A(z) € R} i mae B migkimeni R} 3soporamit A(Z) € Ry

Z—>©

Toxi, 3a Gymb-aKoi npasoi yactunn B(Z2) Emr , abctpaktHe piBHsHHSA (1) momo HeBimomux (QyHKLIN

X*(2)eMR;,Y_(2)eR,_mae 8 R, omme ta Tibkn oxme pimrenns. Lle pimleHHS MOXHA 3HAHTH 3a
r r p p

dhopmynamu:
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X (2)=A"(2)B(2), Y_(2)=B_(2);ze C U{o0}. (4)

JHoka3. Hexail BHKOHaHI NpPUIYHICHHS TeopeMH 2 Ta QyHKOIl XWZ)EER?,Y_(Z)Eer_
CTaHOBJATH jesike pimmenHs B R, pisusHus (1), 3a Horo icHyBanHs. Toxmi mae micue piBaicth (1).
3acTocoByloun n0 pieHocTi (1), mocmimoBHO, mpoekTopu P*, P_, 3 ypaXyBaHHAM iX BH3HAUEHB,

o . . . o . + - . .
BJIACTMBOCTEH aJMTHBHOCTI Ta iJEMIOTEHTHOCTI, BiacTMBOcTedl mimkonens Ry ,M,, BimmosiaHo,
OTPHMYEMO:

A(2)X*(2) =B"(2), p_(Y-(2)) = p_(B(2)); z € C {0}
3 OCTaHHIX PiBHOCTEW, NPU 3pOOJICHUX MPUIYIICHHSIX, BUILIHBAE, Mo (Gopmymu (4), HeoOXiaHO,
MaroTh MicIie. 3 iHIoro 60Ky, 3a 3araIbHUX YMOB TeOpeMH 2 Ta Oyb-s1K01 (pikcoBaHOi HyHKITIT B(Z) eR,

. . . . + +

3 pieasHAA (1), mpaBi wactwEM (opMyn (4) icHyoTh Ta BH3HA4alOTh Aeaki QyHKmii X (Z) eR;,
Y_(z) e R,_signosinmi niii B(z) € R, . Mincranoskoio B niBy yactuHy piBHAHES (1) MpaBuX 4acTHH
ysBJIEHbB (4), MOKHA TTIEPEKOHATHUCS B HACTYITHOMY:

A)X*(2)+Y.(2) = A)[A*(2)B" (2)]+ B.(2) =[A(2) A*(2)]B" (2) +
+B (2)=B*(2) + B (2) =B(2);z € C u{x}.

Omxe, popmynamu (4), y IPHITYIICHHSIX, [0 PO3MISAAIOTCS, MHCHO, BU3HAYAETHCS pilieHHs B R,

piBastHHS (1) 3 00paHOIO IPABOIO YACTHHOIO B(Z) .

BcTaHoBEUMO €IMHICTH PINICHHS, BUPYIIAIOYX BiJ MPOTHIICKHOTO. Hexalt 3a yMOB TeopemH Ta
tixcosanoi npasoi wactunu B(Z) € R, icuyrots nBa pimenns pisnsuus (1):

X[ @) eRy Y (2)eR_i X;@)eR!.Y, (2)eR,_.
Toni:
A(2) X[ (2)+Y,_(2) =B(2); A(2) X; (2)+Y,_(2) =B(2); z € C\U{0}.
BizHiMarOUH BiAMOBiAHI YaCTHHN OCTAHHIX PiBHOCTEI! Ta CIIPOLLYIOUH Pe3yIIbTaTH, OTPUMAEMO:
A (X, (2) - X;(2)) =Y,.(2) -Y,.(2);2 € CU{=}.

VY 3B’S13Ky 3 IPHITYIICHIMH 1 BIACTHBOCTSIMH OTI€paIliil y KUTBIIAX, IO PO3TIIAIAI0THCS, JTiBa YacTHHA
OCTaHHBLOT PIBHOCTI HANEXKHUTH iKiNbII0 R, a npasa miakinemio R,_ . ToMmy 06U/IBI BOHY TOPIBHIOKOTE
HYJTIO:

A(Z)(X; (2)-X;(2)) =0, Y,.(2) =Y, (2) =0;2 € C\u{a}.
OTxe,
X (2)=X;(2)=(A"(2))-0=0, X;(2)=X;(2),Y._(2) =Y,.(2);2€ CU{wx}.

€IIMHICTD PIIICHHS, Ta 3 HEIO 1 TeOpeMa IMOBHICTIO, TOBEICHO.
3a3Ha4unuMO, IO TEOPEMY 2 MOYKHA BCTAHOBUTH TaKOXK, CIIMPAIOYKCH HA TeopeMy 1.

3.3. Hacminok. Skmio, 3a ymoB teopemu 2, B(z) =1, Toni Bianosinue pimenns pisusuns (1) R,
MOXHO 3HAUTH 32 GOpMYIIaMHU:
XS (@)= A1), Yo (2)=0;2&CU{oc}, ©)
3.4. ImoctpatuBHuii ipukiai. [lpuxiao. Hexait nns piBasaasg Buay (1) moTpiOHO 3HAWTH pilICHHS
R, npu:
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2 . .
Az) = 5z +15!z -10 ; B(z) = 11z -I-lll N 1 .
32% + 24iz - 45 2 +22iz-120 2(z-5i)
Toni
- - 2 - _ - -
A° :5; Az) = 5(z+ |_)(z + 2|_) L AN (2)= 3z 2+ 24!2 45 _ 3(z +3_>|)(z + 5_|) :
3 3(z +3i)(z +5i) 52°+15iz—-10 5(z+i)(z+2i)

B(2) = Wez+i) 1
(z+10i)(z +12i) 2(z -5i)’

Yoy B 11(z +1)
B@)=B.= vz © DB (Z)_Z(z 5i)°

:B(2)=B"(2) + B_(2),

3 HaBeleHHX BHpa3iB sAcHO, mo y mpomy mpukiam A(z), A™(z) € R} . Orxe, yepes Teopemy 2,
MOYHa BHUKOPHCTOBYBaTH (opmyiu (4). 3a mumu dopMysiaMu 00YMCIIOEMO TIyKaHe pirieHHs B Ry

piensuns (1) i3 3ananumvu A(Z) Ta npasoro wactunorw B(z) y dopwmi:

X*(2) = 3(z+3i)(z+51)  1z+i) 33(z° +8iz —15) Y (2)=—t
5(z+1i)(z+2i) (z+10|)(z+12|) 5(z +24iz? 1647 - 240i) " 2(z—5|)
Takum urHOM, 3HAKICHO IITYKaHE €IHHE PIIICHHS:
33 7* +8iz-15
X*H(2)==. i ——ZECUOO.
(2) 5 7%+ 24iz? —164z — 240i ¥-(2) 5i) 15

BucnoBku. 3a yMoB Teopemu 2, BUBUCHO piBHSIHHSA (1), a omke 1 3agada 3 koedimieHTOM Ta HOTO
3BOPOTHHM, OJJHOYACHO, 3 MKk R, . BkazaHo 03HAKY iCHyBaHHs Ta €AMHOCTI pimeHHs piBHsHH (1)

B R;. BeraHoBneHo 3aranbHi ¢popMynu pimeHb y R, 1mporo piBHsHHI. BoHu mpoctini i 3pyunimmn 3a

otrpuMmani paninie [4]. OcTaHHs 00CTaBHHA € HACTIAKOM 00JIiKy crierudiku. OTpuMaHi pe3yibTaTH MOXKYTh
BUKOPHCTOBYBATHCS TPH BUPIIMICHHI KOHKPETHUX piBHAHb BHIY (1). MOXyThb  CIYXHTH CXEMOIO
JOCTI/DKEHHS PiBHSAHB, & TaKOX BINMOBIIHMX iM TOMIOHMX 3a/lay, 110 MOJETIOIOTHCS aHAJOTI4HO. Y
TIEPCIIEKTHBI 3aIMIIAIOTLCS CUTYyalli, konu koedimient A(Z) Ta Horo 3BOpOTHMI 3 JPYroro MiKimbIs
(hakTopH3aLiKHOT MapH KibL palioHAIbHUX QYHKIIIH, 110 PO3TISAa€THCS, a TAKOXK 3 PI3HUX MIAKIICIb; -
KOJIM (paKTOPHU3ALis IS A (2) BinpisnseTses Bix mpaBuIBHOL. I[ikaBUMH € i PO3MMPEHHS KIACiB PiBHSAHD,
MIPUKJIAJHI aCTIEKTH.
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	Постановка проблеми. Відома важливість розвитку теорії рівнянь нових класів, видів рівнянь, у тому числі, що виражають крайові умови із задачи Рімана (Рімана-Гільберта, Рімана-Гільберта-Привалова) для аналітичних функцій. Нагадаємо, що вона виникає аб...
	(1)
	1.1. Через R позначимо довільне комутативне асоціативне кільце з одиницею . Нехай- комутуючі проектори, тобто адитивні та ідемпотентні відображення [2]. Нехай:, ,. Для любої підмножини  позначимо  ;  ;  ;. Для будь-якого елемента
	Визначення 1. Пару підколень комутативного кільця  з одиницеюназиватимемо його факторизаційною парою (ФП), якщо вона породжена діючими в R комутуючими проекторами  :,і виконуються такі аксіоми (пор. [2]):
	;                                                                          (*)
	) – кільцевий гомоморфізм   і    в                                          (**)
	.                                                             (***)
	Визначення 2. Будь-яке кільце  з одиницею , що розглядається разом з фіксованою ФП підкілець , тобто. підкілець, що мають аксіоматично задані властивості (*), (**) , (***), називатимемо «кільцем з факторизаційною парою». Коротко, кільцем із ФП.
	1.2. Будемо говорити, що елемент  допускає у комутативному кільці  факторизацію по факторизаційній парі (- по ФП), якщо існують елементи ,,  такі, що:  . Ця факторизація називається: правильною факторизацією (п.ф.), якщо ,– оборотні у своїх підкільцях...
	Нормована правильна факторизація є єдина.
	2. Кільце
	2.1. Позначимо через  сукупність всіх раціональних функцій, взагалі, комплексного змінного , всі полюси яких, при існуванні, кінцеві та нематеріальні. Границі функцій з на нескінченності існують і кінцеві. Нехай () - сукупності функцій з , всі полюси ...
	3. Головний  результат
	3.1. З огляду на результатів Г.С. Полєтаєва із співавторами, зокрема з [4, 5], має місце таке твердження.
	Теорема 1. Нехай функція не має дійсних нулів і .
	Якщо, при цьому,  допускає нормовану правильну факторизацію:, по факторизаційній парі (), тоді абстрактне рівняння (1) та задача, що до ,, за будь-якої правої частини , в  можна, однозначно,  розв'язати. За будь-якої правої частини , шукане рішення мо...
	,                    (3)
	де
	(4)
	Доказ. Нехай виконані припущення теореми 2 та функції ,становлять деяке рішення в  рівняння (1), за його існування. Тоді має місце рівність (1). Застосовуючи до рівності (1), послідовно,  проектори , з урахуванням їх визначень, властивостей адитивност...
	З останніх рівностей, при зроблених припущеннях, випливає, що формули (4), необхідно, мають  місце. З іншого боку, за загальних умов теореми 2 та будь-якої фіксованої функції з рівняння (1), праві частини формул (4) існують та визначають деякі функції...
	Отже, формулами (4), у припущеннях, що розглядаються, дійсно, визначається рішення в рівняння (1) з обраною правою частиною .
	Встановимо єдиність рішення, вирушаючи від протилежного. Нехай за умов теореми та фіксованої правої частини  існують два рішення рівняння (1):
	,і   ,.
	Тоді:
	Віднімаючи відповідні частини останніх рівностей та спрощуючи результати, отримаємо:
	У зв’язку з припущенями і властивостями операцій у кільцях, що розглядаються, ліва частина останньої рівності належить підкільцю , а права підкільцю . Тому обидві вони дорівнюють нулю:
	Отже,
	Єдиність рішення, та з нею і теорема повністю, доведено.
	Зазначимо, що теорему 2 можна встановити також, спираючись на теорему 1.
	3.3. Наслідок. Якщо, за умов теореми 2, , тоді відповідне рішення рівняння (1)  можно знайти за формулами:
	(5)
	3.4. Ілюстративний приклад. Приклад. Нехай для рівняння виду (1)  потрібно знайти рішення  при:
	.
	Тоді
	;
	З наведених виразів ясно, що у цьому прикладі . Отже, через теорему 2, можна використовувати формули (4). За цими формулами обчислюємо шукане рішення в  рівняння (1) із заданими  та правою частиною  у формі:
	Таким чином, знайдено шукане єдине рішення:
	Висновки. За умов теореми 2, вивчено рівняння (1), а отже і Задача з коефіцієнтом та його зворотним, одночасно, з підкільця . Вказано ознаку існування та единості рішення рівняння (1) в . Встановлено загальні формули рішень у  цього рівняння. Вони про...
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