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ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ  

ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ СВЁРНУТЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ 

УРАВНЕНИЙ 

Атоев Д.Д.
1
, Хайриев У.Н.

2
 

Атоев Д.Д., Хайриев У.Н. ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ СВЁРНУТЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

1Атоев Дилшод Дилмуродович – преподаватель; 
2Хайриев Умеджон Наримон углы – преподаватель, 

 кафедра информационных технологий, 

Бухарский государственный университет,  

г. Бухара, Республика Узбекистан 

 

Аннотация: почему важно изучать теорию интегральных уравнений? Хорошо 

известно, что изучение математических моделей многих задач, встречающихся в 

настоящее время в механике, физике, экономике, химии, биологии, медицине и других 

областях, приводит к изучению интегральных уравнений. В статье приведено 

получение решения свёрнутого интегрального уравнения. 

Ключевые слова: интегральное уравнение, решение, свёртка, функция, ядро 

уравнения, уравнение Вольтерры. 

 

Уравнение называется интегральным уравнением, если неизвестная функция 

присутствует в уравнении под знаком интеграла, полученным с помощью аргумента 

этой функции. 

Пример интегрального уравнения: 

( ) ( , ) ( )

t

a

f t K t s s ds             )1(  

Уравнение в такой форме называется линейным интегральным уравнением 

Вольтерры первого рода. Тогда функция  под интегралом линейна относительно 

неизвестной функции ( )t . в уравнении ( )f t  функция задается отрезком 

( )I a t b  , функция ( , )K t s  - ( , )R a t b a s t     полем и данная функция 

является непрерывной относительно своих аргументов. Кроме того,   константа 

(параметр), ,a b заданные действительные числа, ( , )K t s функция называются 

ядром уравнения (1) и ( )f t свободным пределом. 

 Уравнение в форме 

( ) ( ) ( , ) ( )

t

a

t f t K t s s ds               )2(  

называется линейным интегральным уравнением Вольтерры второго рода. В этом 

случае неизвестная функция ( )t  вне знака интеграла участвует отдельно и линейно. 

В некоторых случаях функция ( , )K t s , в частности,  ядро уравнения может 

выглядеть как функция выражения t s , т.е. ( )K t s . В этом случае выражение  

( ) ( ) ( ) ( )

t

a

t f t K t s s ds               )3(  

называется интегральным уравнением Вольтерры свёрнутого типа. 

Используя метод трапеций, один из численных методов решения уравнения (3), 

мы построим следующий алгоритм в системе mathcad:  
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Voltera K f a b h( ) x
1

a

i 1

x
i 1

x
i

h

i i 1

x
i

bwhile

y
1

f x
1 

s 0

s s K x
i

x
j

  y
j



j 2 i 1for i 2if

y
i

1

1
h

2
K x

i
x
i

 

f x
i 

h

2
K x

i
x
1

  y
1

 h s










i 2
b a( )

h
1for

y



 

Используя построенный алгоритм, мы определяем приближенное решение 

интегрального уравнения в виде свёртки и сравниваем его с точным решением.  

Пример: 

].1,0[.)()sin()( 2

0

  xxdttytxxy

x

 

Точное решение свёрнутого уравнения  выглядит следующим образом:

12
)(

4
2 x

xxy   

Далее приведём обозначения: 
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Рис. 1. Приближенное решение свёрнутого уравнения 
 

 
 

Рис. 2. Графическое сравнение точного и приближенного решения 
 

Таким образом определено приближенное решение свёрнутого уравнения, а 

точное и приближенное решения сравниваются графически. Здесь y - решение, 

определенное численным методом. T (x) - точное решение.  
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