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Биринчи түрдөгү Вольтеррдин интегралдык теӊдемесинин чыгарылышы корректүү эмес коюлган маселелерге жа-

тат [1,2,3]. Биринчи түрдөгү Вольтеррдин интегралдык теӊдемесинин чыгарылышы үчүн калыптандыруучу оператор, 

так чыгарылышы үзгүлтүксүз туундуга ээ деген шарттын негизинде [4,5] эмгектеринде туругузулган. Бул макалада 

биринчи түрдөгү Вольтеррдин интегралдык теӊдемесинин чыгарылышы үчүн калыптандыруучу оператор тургузулган, 

качан так чыгарылышы дифференцирленбеген, башкача айтканда [0,1] сегментинде үзгүлтүксүз функция болгон учурда. 

Сызыктуу эмес теӊдеме үчүн калыптандыруучу оператор [7]де тургузулган.  С[0,1] – үзгүлтүксүз функциялар мейкинди-

гинин нормасы боюнча жакындаштырылган чыгарылыштын так чыгарылышка жыйналуусу далилденген. Жакындашты-

рылган жана так чыгарылыштын ортосундагы баалоо алынган. 

Негизги сөздөр: интегралдык теӊдеме, Вольтеррдин теӊдемеси, сингулярдуу-козголуучу теӊдеме, ядро, резольвента, 

биринчи түрдөгү теӊдеме. 

Решение интегрального уравнения первого рода Вольтерра принадлежит к некорректно поставленным задачам 

[1,2,3]. Регуляризующий оператор для решения интегрального уравнения Вольтерра первого рода построена в работах 

[4,5], при условии, что точное решение имеет непрерывную производную. В данной работе для решения интегрального 

уравнения Вольтерра первого рода построена регуляризующий оператор в случае, когда точное решение не дифференци-

руема, а является непрерывной функцией на сегменте [0,1]. Для нелинейного уравнения регуляризующий оператор построе-

ны в [7]. Доказана сходимость приближенного решения к точному решению по норме пространства С[0,1] – непрерывных 

функций. Получена оценка между точным и приближенным решениям. Доказана скорость сходимости приближенного 

решения к точному решению по норме С[0,1]. 

Ключевые слова: интегральное уравнение, уравнение Вольтерра, сингулярно-возмущенное уравнение, ядро, резольвен-

та, уравнение первого рода. 

Solving an integral equation of the first kind of Volterra belongs to incorrectly posed problems [1,2,3]. The regularizing opera-

tor for solving the Volterra integral equation of the first kind was constructed in [4, 5], provided that the exact solution has a conti-

nuous derivative. In this paper, for solving the Volterra integral equation of the first kind, a regularizing operator is constructed in 

the case when the exact solution is not differentiable, but is a continuous function on the [0,1] segment. For a nonlinear equation, the 

regularizing operator was constructed in [7]. The convergence of the approximate solution to the exact solution in the norm of the 

C[0,1] space of continuous functions is proved. The estimate between exact and approximate solutions is obtained. The rate of con-

vergence of the approximate solution to the exact solution in the norm C [0, 1] is proved. 

Key words: integral equation, Volterra equation, singularly perturbed equation, core, resolvent, equation of the first kind. 

Рассмотрим интегральное уравнение первого рода 

 

где ядро интегрального уравнения, заданная функция,  – известная функция,  – искомая 

функция. 

 Предположим, что  на сегменте  

 Наряду с уравнением (1) рассмотрим уравнение второго рода 
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Дифференцируя обе части (2) по , получаем 

 

Полагая  в обе части (2), получаем 

 

Пусть  , то решение уравнения (3) удовлетворяет условию  

Решение задачи (3), (4) представимо в виде [6] 

 

Отсюда  

 

Заменяя порядок интегрирования во втором слагаемом в (5), получаем 

 

 

Интегрируя по частям первом слагаемом и меняя порядок интегрирования во втором выражении, предыду-

щее уравнение (6) запишем в виде  

 

 

Оценим ядро интегрального уравнения (7) 
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Отсюда  

 

 

 

где 

 

Таким образом, ядро интегрального уравнения (7) непрерывна по   и ограничена при   

Тогда, уравнение (7) имеет единственное непрерывное решение. 

Обозначим через  резольвента ядра  В этом случае решение уравнения (7) представимо 

в виде 

 

 

 Пусть функция  является решение интегрального уравнения  

 

или дифференцируя по t обе части последнего уравнения, получаем 

 

Через  обозначим резольвента ядра . Тогда решение уравнения (9) представимо в виде 
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Ядро интегрального уравнения (7), представимо в виде  

 

 

Отсюда следует, что резольвента ядра  представимо в виде 

 причем функция  имеем оценку  

где  – постоянная зависящая от  

Решение (8) можно записать в виде 

 
 

Интегральное уравнеие (7) используя (11) запишем в виде 

 

 

Через  обозначим резольвента ядра . Введем обозначение 

 

Справедлива оценка 

 

Решение уравнения (12) представимо в виде 
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Учитывая, что точное решение (5) представимо в виде 

 

предыдущее уравнение можно записать в виде 

 

 

Ядро интегрального уравнения (14) имеет оценку 

 

где   – известные постоянные зависящее от заданных функций. 

 Пусть  резольвента ядра . Тогда решение уравнения (14) представимо в виде 

 

 
где   

 

причем 

 

 

Учитывая эту оценку из (15), получаем оценку  

 

где  некоторое постоянное зависящая от . 
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Из (16) следует, что решение уравнения (7) при  сходиться к точному решению уравнения первого 

рода (1) по норме пространства .  

Доказана. 

Теорема. Пусть выполнены условии: 

1) правая часть  удовлетворяет:  и имеет непрерывную производную  на сегменте 

; 

2) ядро  имеет непрерывную производную по аргументу  и  на сегменте  

Тогда решения уравнения (2) при  сходиться к точному решению уравнения (1), причем скорость 

сходимости удовлетворяет неравенству (16). 
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