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О ЧИСЛЕННОМ  РЕШЕНИИ ЛИНЕЙНЫХ УРАВНЕНИЙ В О ЛЬ Т Е РРА
С ЧАСТН Ы М И  И Н ТЕГРАЛАМ И
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В пространстве C(D ) непрерывных на D = [а,Ь] х [с, of] функций рассматривается 
уравнение Вольтерра с частными интегралами

где ( t , s )  Е D, I, т , п, / заданные непрерывные на D х Т, D х S, D х Т  х [с, of], D 
соответственно функции. Т = {т : а < т < t < b}, S = {а : с  < а  < s < of}.

Отметим, что оператор V, определяемый суммой первых трех слагаемых правой 
части уравнения, не является компактным в C(D), если хотя бы одно из ядер l ( t , s , r ) 
или m ( t . , s , a ) принимает ненулевые значения [1].

Найти точное решение данного уравнения удается в редких случаях. Поэтому важ 
ное значение имеют численные методы построения его решений. При этом использо
вание хорошо известных численных методов решения линейных интегральных уравне
ний второго рода (обоснование которых обычно использует компактность интегральных 
операторов [2.3]) для решения линейных уравнений с частными интегралами требует 
осторожности и обоснования; в частности, из-за отсутствия компактности у оператора 
V требуется обоснование применения метода механических квадратур.

Уравнение решается численно с применением квадратурных и кубатурной формул, 
изучается сходимость вычислительных процессов.

Отрезки [а, Ъ] и [с, of] разобъем на части точками
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tp = а + p h  (р = 0 ,1 , . . . ,  Р, а + P h  < b < (Р  + l ) h ) ,

s q = с. + qg {q = 0 , 1 , . . .  , Q, c  + Qg  < d < (Q + 1 )g)  

соответственно. Полагая t  = tp , s = s q и применяя квадратурные формулы

р
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j  m{tp , s q, a )x (tp , a )d a  = 9 ^ 2  >н т,„и х Ц Sj) + r. 

и к уб атур н ую  ф о р м улу

m 
pq

3= 0

/ / n (tP, s q, r , (j)x(t , a ) d r d a  = h g  E E  'Ypqij11,pqij%(tii Sj) I p̂qi
J a J c i=0 j =0

ГДе Ipqi l ( t p i  S q , t i ) , lTl'pqj m  ( t p ,  Sq,  S j ) , Rpqi j  H'(tp, $ q , t i ,  S j ) , а Г ̂ И ОСТаТКИ
к в адр атур н ы х  и к уб атур н о й  ф ор м ул, п о луч и м  после отбрасы ван и я остатков си стем у  
уравнений д л я  приближ енны х значений хро,ход , xpq ф ункции х в точ ках  (tp , so), {to, s q), 
(tp i s q) ( p = l , . . . , P ; q = l , . . . , Q ) .

Пусть 5po, Sqq, 5pq погрешности в уравнениях с хро, Xoq, xpq. Тогда
р q

fifl'i **') • '̂/'O  ̂ ^   ̂QZpilpOi%iO I ./"/<0 I l'iiq *7 ^   ̂ J>j q l , ,0qj-r 0j  I f o q  I
i= 0  j= 0

P g p Q
X p g  h  ^  ^ (%pilpqi%iq H~~ Q ^  ^ Pjq'^'PQj^Pj  ^9  E E  'Ypqijll'pqij’JCij I ./"/я/ I ^/я/

г=0 j=0 г=0 j=0

(p 11 • • • 1 -P) 9 11 • • • 1 Q) 1 где /р0 / (ipi So) , foq / (̂ 0 i ^q)i fpq / ĝ) •

Т ео рем а. Если r lpq, г ™ и r™q стремятся к  нулю  р авн ом ерно  относительно p ,q  при  
h , g  —> 0; сущ ествуют  такие чи сла  А, В , С, что |q/J7;| < А < оо, \l3jq\ < В  < оо, \”/pqij\ < 
С < оо; погр еш ност и  5Ро, Soq, 5pq стремятся к  нулю  р авн ом ерно  относительно p ,q  при  
h, д  —> 0, то при  в сех  достаточно малых h и g  п ри ближ енн о е  р еш ен и е  xpq может быть 
най д ен о  и з  п о сл е д н ей  системы, причем  д л я  л ю б о го  за д а н н о г о  е > 0 найдут ся  такие ho 
и до, что п ри  h, < ho и  д  < до будут  выполнят ься  неравенства

№.pq - x ( t p , S q ) I < 6  (p = 0 , l , . . . , p - , q  = 0 , 1 , . . . , Q ) ,

а. последовательность ф ункц и й
р q Р Q

Xpq(ti s) h  ^  ̂OLpil(t, S, t i ) x ig+ g  ^  ̂pjq7TI.(t., S, Sj)Xpj~\~hg E E  'Ypqijl’t'i.t, S it i ,  S j)X ij +  J  ( t . s)
i=0 j =0 i=0 j =0

равн ом ерно  сходится на D к  р еш ен и ю  x(t,  s) п ри  h, —> 0, g  —> 0.
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