
JARiTS. 2020. Issue 21 

 33 

https://doi.org/10.26160/2474-5901-2020-21-33-38 

 

О СХОДИМОСТИ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ СУММ ДЛЯ ЛИНЕЙНЫХ 

ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВОЛЬТЕРРА ТРЕТЬЕГО РОДА 

Бугубаева Ж.Т. 
 

Ключевые слова: интегральное уравнение Вольтерра, регуляризация, неубывающая 

функция, численное решение, метод последовательных приближений. 

Аннотация. В статье рассматривается линейное интегральное уравнение Вольтерра третьего 

рода с оператором умножения на непрерывную неубывающую функцию, решение которого 

существует в пространстве непрерывных функций. Методом конечных сумм строится 

приближенное решение линейных интегральных уравнений Вольтерра третьего рода, в 

случае, когда известная функция вне интеграла обращается в нуль в начале отрезка 

интегрирования. Построено численное решение и показана его сходимость к решению 

исходного уравнения.  
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Abstract. In work the Volterra linear integral equation of the third kind with an operator of 

multiplication to the continuous non-decreasing function which solution exists in space of 

continuous functions is considered. Method of the final sums approximate solution of Volterra linear 

integral equations of the third kind in a case when known function out of integral reduces to zero in 

the beginning of a segment of integration interval. The numerical solution is constructed and its 

convergence to the solution of the initial equation is proved. 

 

Методы численного решения линейных интегральных уравнений 

Вольтерра третьего рода с невозрастающей функцией вне интеграла, на 

основе регуляризованного уравнения и квадратурной формулы правых 

прямоугольников содержится в работе [1, 2, 6]. Для случая уравнения с 

неубывающей функцией вне интеграла численный метод применен в [4].  

В данной работе методом конечных сумм строится приближенное 

решение линейных интегральных уравнений Вольтерра третьего рода, в 

случае, когда известная функция вне интеграла обращается в нуль в начале 

отрезка интегрирования.  

Пусть для известных функций p(x),  из линейного 

интегрального уравнения Вольтерра третьего рода 

 (1) 

выполняются условия: 

а)  - неубывающая функция,  

 
б) , ,  
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в)  

 
На уравнение (1) действуем оператором  где I - единичный 

оператор, J и T - операторы Вольтерра вида 

 
В результате получим уравнение  

 

 (2) 

 

 
Для всех  

наряду с уравнением (2), рассматривается уравнение с малым параметром  из 

интервала (0,1)  

 

 

 (3) 

Полученное уравнение (3) приводим к следующему виду [5] 
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 (4) 

Пусть – равномерная сетка на отрезке  

, n – натуральное число, 

и  - пространство сеточных функций  с нормой 

 
Посредством квадратурной формулы правых прямоугольников [7, стр. 

164] из уравнения (4) приходим к следующей системе нелинейных 

алгебраических уравнений 

 

 

 

 

 (5) 

где  
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В дальнейшем будут использованы леммы из работы [6, стр. 83] 

Лемма 1. Пусть выполняются условия а)-в), q<1 и функция 

, тогда справедлива оценка  

 

 
где  

Имеет место [6, стр. 66] 

Лемма 2. При выполнении условий а) - в), q<1 и связи 

 справедливо неравенство 

 
Теорема. Если выполняются условия а) - г), q<1 и   для всех 

, то решение уравнения (3) при  равномерно сходится к i - 

точному решению уравнения (1), причем 

 
где  

 

 

 
 

 
Доказательство. Прибавим к обеим частям уравнения (2) величину 

 и перейдем к уравнению вида (4). К полученному уравнению применим 

квадратурную формулу правых прямоугольников при . 

Обозначим вектор погрешности через 

 
Тогда из (5) получим 
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где Ri – остаточный член интегралов, допускающий оценку вида [3, 4] 

 
Произведем оценку в правой части системы (6). Тогда имеем  

 

 
Оценим подобным образом и остальные выражения из (6). Тогда 

используя оценки и леммы 1, 2, имеем 

 

 
или 

 
где q  

Учитывая, что  приходим к оценке теоремы. 
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