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Аннотация: в работе изучаются вопросы регуляризации системы нелинейных интегральных уравнений 

Вольтерра первого рода. Получен регуляризирующий оператор, доказана равномерная сходимость 

регуляризованного решения к точному решению рассматриваемой системы в шаре. 

Abstract: in work questions of regularization of the system of nonlinear integrated equations of Voltaire of the first 

kind. The regularizing operator is received, uniform convergence of the regularized solution to the exact solution of 

the considered systems in a sphere is proved. 
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Рассмотрим систему нелинейных интегральных уравнений Вольтерра первого рода 

            

 

 

                                                            

где                                      

Пусть для известных функций                           выполняются условия: 

а)                            ,                                         

б)               мерная матри ная функция                        

                                                                       

в)               – мерная матри ная функция, 

               
                                                                 

                                               
   

                        - норма матрицы,                            
          

     
                                    – собственные зна ения матрицы 

                                –   сопряженная матрица к матрице       

г)                      –  мерная вектор - функция, 

                                                    
                                                         

             
С помощью оператора        где   – едини ный оператор, T – оператор Вольтерра вида 

                    

 

 

 

и                             действуем на систему уравнений  (1). Тогда полу им систему  
уравнений [2] 

                           

 

 

 

 

 

                        

 

 

                                        

 

 

 

где                                                 

                              
Рассмотрим систему уравнений  

            

 

 

                        

 

 

 



 

 

                          

 

 

                                                 

 

 

 

где     - малый параметр из интервала (0,1).   

С помощью резольвенты ядра           систему уравнений (3) преобразуем к виду 

       
 

  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

                       

 

 

   

                

 

 

              

 

 

 

 

                  

                           

 

 

 

 

                   

 
 

 
     

 

 
     

 

 

                 

 

 

     

                           

 

 

 

 

                                              

Допустим,  то                                                                      . 
Оценим разность операторов                      У итывается,   то матри ная функция 

     
 

 
     

 

 

      

удовлетворяет неравенству Важевского  [4, стр. 149]  

      
 

 
       

 

 

           
 

 
       

 

 

   

полу им следующие оценки 

 
 

  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

                          

 

 

                         

                    

 

 

                         
  
  
      

 

 
     

 

 

   

 

 

  

                              

 

 

     
      

  
                

 

 

    

 
 

  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

                                        

 

 

         

 
    
  

        
 

 
     

 

 

   

 

 

                         

 

 

      

        
                    

 

 

    

 
  
  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

          

                                         

 

 

 

 

        
       

  
    

     

 

 

  
 

 
       

 

 

                       

 

 

    

          
                                      

  
                 



 

 

 
  
  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

          

                                         

 

 

       

 

 

  
        

  
  

     

 

 

  
 

 
     

 

 

                              

 

 

    

         
                    

 

 

    

 
  
  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

          

                                                    

 

 

 

 

  

                                               

 

 

 

 

      

          
                     

 

 

                                

 
 

 
     

 

 
     

 

 

                                     

 

 

   

     
                        

 

 

 

 
  
 
     

 

 
     

 

 

                             

 

 

 

 

                      

                                

 

 

 

 

                        

              
                       

 

 

 

Таким образом, полу им следующее неравенство: 

                              

                                                    

 

 

          

где              
      

                     
              

        ; 

                                       
       

Переходя к норме в обеих  астях неравенства (6) полу им  

                                                                (6) 

где               .  Если    , то существует[3] единственное решение системы (4) в шаре 

         
Для  заданного  оператора             

              
 

 
     

 

 

                

 
 

 
      

 

 
       

 

 

     

 

 

               



 

 

имеет место следующая лемма [1]. 

Лемма 1. При выполнении условий а) - г) и               имеет место  оценка 

                  

             
 

    
                          

                           

где      
      

        
                           

Теорема 1. Пусть выполняются условия а) - г),     и система уравнений (1) имеет решение      
         Тогда при     решение системы уравнений (3) равномерно сходится к решению системы 

уравнений (1), при этом справедлива  оценка  

                    

                
 

    
                        

                   

Доказательство. К обеим  астям уравнения (2) прибавим вели ину      , тогда имеем уравнение  

                                 

 

 

 

 

 

                        

 

 

                                      

 

 

 

Введем подстановку                   Из (3) отнимаем (9) и полу енное уравнение приводим к виду 

       
 

  
    

 

 

  
 

 
     

 

 

                        

 

 

  

                                                        

 

 

  

                                        

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

  

                                                       

 

 

 

 

      

                                        

 

 

 

 

                      

 
  
 
     

 

 
       

 

 

                             

 

 

     

                                           

 

 

 

 

  

                          

 

 

 

 

                                                           

На основе оценки (6) из (10), полу им 

                                                  

Отсюда, в силу (7) и условия    ,                      при       У итывая,  то                  

полу им (9). Теорема 1  доказана.  

Следствие 1. При выполнении условий теоремы 1 решение системы уравнений (1) единственно в   

         
Теорема 2. Пусть выполняются условия а) - г),     и система уравнений (1) имеет решение      

  
                 Тогда при     решение системы (3) равномерно сходится к решению системы (1), 

при ем 

                         
           

Следствие 2. При выполнении условий теоремы 2 решение системы уравнений (1) единственно  в   

  
                                                                . 

Доказательство теоремы 2 проводится аналоги но доказательству теоремы 1, при этом необходимо 

используется оценка для оператора          вида [1]: 
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