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Аннотация: Работа посвящена построению численных методов решения квад-
ратичных интегральных уравнений Вольтерра. Предложены два итерационных
численных метода, один из которых основан на линеаризации интегрального опе-
ратора по модифицированной схеме Ньютона-Канторович, а второй содержит
параметр регуляризации и обладает сглаживающими свойствами.
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В начале прошлого столетия итальянским математиком Вито Вольтерра было
введено [1] понятие интегро-степенного ряда

y(t) =
\infty \sum 
n=1

t\int 
0

\cdot \cdot \cdot 
t\int 

0

Kn(t, s1, s2, . . . , sn)
n\prod 
k=1

x(sk)dsk, t \in [0, T ]. (1)

В развернутом виде

y(t) =

t\int 
0

K1(t, s)x(s)ds+

t\int 
0

t\int 
0

K2(t, s1, s2)x(s1)x(s2)ds1ds2+

+

t\int 
0

t\int 
0

t\int 
0

K3(t, s1, s2, s3)x(s1)x(s2)x(s3)ds1ds2ds3 + \cdot \cdot \cdot , t \in [0, T ].

(2)

Запись (1) можно рассматривать как математическую модель вида «вход-выход»
для нелинейной динамической системы. В этом случае ядра K1(t, s), K2(t, s1, s2), . . .
играют роль переходных характеристик, учитывающих динамические нелинейности
системы с одним входом x(t) и одним выходом y(t).

Моделирование различных нелинейных динамических объектов с помощью поли-
номов Вольтерра основывается на теореме Фреше, которая является континуальным
аналогом теоремы Вейерштрасса об аппроксимации непрерывной функции много-
членами.

Основные направления исследований:
\cdot задачи идентификации;
\cdot исследование полилинейных интегральных уравнений.
Частные случаи:
1. N = 1. Классическое линейное интегральное уравнение Вольтерра I рода.

t\int 
0

K1(t, s)x(s)ds = y(t), t \in [0, T ]. (3)
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2. N = 2. Квадратичное (билинейное) интегральное уравнение Вольтерра.

t\int 
0

K1(t, s)x(s)ds+

t\int 
0

t\int 
0

K2(t, s1, s2)x(s1)x(s2)ds1ds2 = y(t), t \in [0, T ]. (4)

Классические уравнения вида (3) с различного рода ядрами в различных про-
странствах достаточно хорошо изучены, разработан широкий спектр методов с ре-
гуляризацией [2].

Уравнения с ядрами, терпящих разрывы вдоль семейства гладких кривых (слабо-
регулярные уравнения Вольтерра I рода), классифицированы Д.Н. Сидоровым [3,4] и
активно изучались многими авторами в течение последнего десятилетия [5,6]. Моде-
ли Вольтерра с такими ядрами находят применение при моделировании различных
динамических процессов, включая системы накопителей энергии [6].

Среди работ, посвященных изучению интегральных уравнений вида (4), необхо-
димо отметить серию работ А.С. Апарцина [7, 8].

Настоящая работа посвящена разработке численных схем решения квадратично-
го интегрального уравнения Вольтерра (4). Предлагается два итерационных числен-
ных метода, один из которых основан на линеаризации интегрального оператора, а
второй обладает сглаживающими свойствами.
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Abstract: The paper is devoted to the construction of numerical methods for solving
quadratic integral Volterra equations. Two iterative numerical methods are proposed,
one of which is based on the linearization of the integral operator according to
the modified Newton-Kantorovich scheme, and the second contains a regularization
parameter and has smoothing properties.
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