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1. Введение

Функциональные уравнения (дифференциальные, интегральные и интегро-дифферен-
циальные уравнения) с различного рода отклоняющимися аргументами (задержками) яв-
ляются универсальным средством моделирования динамических систем в ряде областей
физики, техники, медицины, экономики и в других областях, см., например, [1], [2]. При
этом основанные на них модели обеспечивают наиболее реалистичное отражение свойств
наблюдаемых процессов, являясь зачастую единственным математическим аппаратом для
их описания. Интегральными динамическими моделями c запаздываниями можно описы-
вать большое многообразие процессов. Такие модели учитывают эффект памяти динамиче-
ских систем, когда прошлые состояния системы воздействуют на развитие в будущем. Ин-
тегральные уравнения с отклоняющимися аргументами (задержками) являются удобным
аппаратом моделирования динамических систем в ряде областей физики, техники, эконо-
мики и т.д.. Точные решения таких уравнений в большинстве нетривиальных случаев не
могут быть найдены аналитически, поэтому актуальной является разработка эффективных
численных методов их решения.

Одним из классов функциональных уравнений с задержками являются интегральные
уравнения Вольтерра и их системы, ядра которых терпят конечные разрывы вдоль семей-
ства гладких кривых. В цикле работ авторов [2] - [5] предлагается ряд численных мето-
дов решения линейных и нелинейных интегральных уравнений с переменными в пределах
интегрирования, играющими роль временных задержек. В данной работе итерационный
численный метод обобщается и распространяется на системы уравнений такого типа.

2. Постановка задачи

Рассмотрим систему нелинейных уравнений Вольтерра I рода [2], [4]\left\{                       

t\int 
0

h1(t, s, x1(s), x2(s), ..., xn(s))ds - f1(t) = 0,

t\int 
0

h2(t, s, x1(s), x2(s), ..., xn(s))ds - f2(t) = 0,

...
t\int 
0

hn(t, s, x1(s), x2(s), ..., xn(s))ds - fn(t) = 0.

, (1)
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где t \in [0, T ], а ядра hi(t, s, x1(s), x2(s), ..., xn(s)), терпящие конечные разрывы на линиях
\alpha j(t), j = 1, n - 1, имеют вид

hi(t, s, x1(s), x2(s), ..., xn(s)) =

\left\{           
Ki1(t, s)Gi1(s, x1(s)), (t, s) \in m1,

Ki2(t, s)Gi2(s, x2(s)), (t, s) \in m2,
...
Kin(t, s)Gin(s, xn(s)), (t, s) \in mn.

(2)

Здесь mj = \{ (t, s)| \alpha j - 1(t) < s \leq \alpha j(t)\} , \alpha 0(t) = 0, \alpha n(t) = t, i = 1, n, j = 1, n. Функции
Kij(t, s), fi(t) и \alpha j(t) имеют непрерывные производные относительно t при (t, s) \in mj ,
Kin(t, t) \not = 0, 0 < \alpha 1(t) < \alpha 2(t) < ... < \alpha n - 1(t) < t. Функции \alpha 1(t), ..., \alpha n - 1(t) являются
неубывающими при t \in [0, T ]. Вопрос существования и единственности решения такого
класса нелинейных систем изучался в работе [4].

В данной работе предлагается итерационный метод решения такого рода систем, ос-
нованный на линеаризации интегрального вектор-оператора. Для решения возникающих
в итерационном процессе систем линейных уравнений с разрывными ядрами использует-
ся обобщение алгоритма прямой дискретизации, предложенного в работах [3], [5]. Метод
основан на кусочно-постоянной аппроксимации точных решений и имеет первый порядок
точности.
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