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Аннотация: в работе рассматривается метод конечных сумм для нелинейных интегральных уравнений 

Вольтерра третьего рода. Аппроксимация проводится на основе регуляризованного уравнения с 

помощью квадратурной формулы правых прямоугольников. Доказана сходимость численного решения к 

точному решению, получена оценка погрешности метода. 

Abstract: in work the method of the final sums for the nonlinear integrated equations of Voltaire of the third kind 

is considered. Approximation is carried out on the basis of the regularizing equation by means of a quadrature 

formula of the right rectangles. Convergence of the numerical solution to the exact solution is proved, the 

method error assessment is received. 
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Рассмотрим нелинейное интегральное уравнение Вольтерра третьего рода 
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где известные функции  ,xp  ,,xK  xg ,   ,,xN  удовлетворяют условиям: 
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Пусть   – оператор Вольтерра                 
 

 
   - единичный оператор. Уравнение (4), действуя 

оператором      , преобразуем к эквивалентному уравнению [2] 
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Рассмотрим уравнение с малым параметром   из интервала (0,1) 
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Перепишем уравнение (3), используя резольвенту ядра     xpG   /( , в следующем виде 



 
 

 
 

 
 

     



















 






















00

],,[exp
1

dKK
p

G
d

p

G

xp
x

xx

 

                 
 







 
0

0

0

0

0

,,],,[ ddKCddKCdxKK
x xx

             
 







 ddNCdxNdN
x

0

0

00

,,,,,,  

      
 

 
 




















  
xx x

d
p

G

xp
dxddNC

00

0 exp
1

,, 





 



 

             




    



 dxNddKCdxKK
xx xx

00

0

0

,,,],,[  

      




  
x x

xddNC
0

0 0,,


         (4) 

Уравнение (4) имеет единственное непрерывное решение [2], которое равномерно сходится к точному 

решению уравнения (2). 

Пусть n - натуральное число,                        и     пространство сеточных 

функций           с нормой 

      
    

     
      

Полагая niхх i ..1,   аппроксимируем интегралы в (4) квадратурной формулой правых 

прямоугольников [4, с. 164]. Тогда получим систему линейных алгебраических уравнений 
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Выберем величину h,0  в виде )/( 111,0 hGpgh  , для которой из условия а)- в) следуют 

оценки 
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Имеет место следующая лемма [3]. 

Лемма. Пусть выполняются условия а)-в) и    bCx ,01 . Тогда справедлива оценка 
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где действие оператора 
hН  на сеточную функцию w0, w1, …, wn определяется по формуле 
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Теорема. Пусть выполняются условия а)-в) и   hO  для всех 2/10  . Тогда решение 

системы (5) при 0h  равномерно сходится к 
i

  - точному решению уравнения (4), причем имеет 

место оценка 


  hN

hCii 4,  , constN  40 . 

Доказательство. Из уравнения (2) получим 
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Приведя это уравнение к виду (4), полагая х=хi, i=1..n применим формулу правых прямоугольников 

для интегралов. Тогда 
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где 
i

  – сумма всех остаточных членов интегралов, для которой справедлива оценка [3] 

.,0, 2121 constMMhM
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Введем вектор погрешности ii
h

i    ,, , i=1..n. Тогда из (5) и (6) получим 
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В силу условия а) и б) получим 
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Проведя аналогичные оценки из (8) получим 
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Применим здесь разностный аналог леммы Гронуолла-Беллмана [1, с. 20]. 

   bNH ii
hh

i 4, exp][   
 

Тогда, в силу леммы и оценки (7), учитывая связь )(  hO , 2/10  , переходя к 

сеточной норме, приходим к оценке теоремы. Теорема доказана. 

Расчеты показывает, что при 0),,(,1),(,)( 23  txNttxKxxp , 

xxxxg  35 5/6)(  метод (5) допускает ошибку ,107.0  если ,01.0h  а при шаге 

,005.0h 088.0 . 
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