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Аннотация: В данной работе рассматривается операторный подход к 

методу последовательных приближений для интегральных уравнений 

Фредгольма и Вольтерра. Исследуются итерационные процессы, определяемые 

через линейные и нелинейные операторные отображения в функциональных 

пространствах. Основное внимание уделяется вопросам существования, 

единственности и сходимости последовательных приближений. Показано, что 

операторная интерпретация метода позволяет более строго исследовать 

условия сходимости и оценивать скорость приближения. Полученные 

результаты могут быть использованы в теории интегральных уравнений и 

функционального анализа. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Интегральные уравнения Фредгольма и Вольтерра играют важную роль в 

математической физике, теории управления и прикладном анализе.  

Одним из эффективных методов их решения является метод 

последовательных приближений, который основан на построении 

итерационной последовательности, сходящейся к решению уравнения. 

Актуальность исследования обусловлена необходимостью строгого 

обоснования сходимости итерационных процессов в функциональных 

пространствах.  

Операторный подход позволяет рассматривать интегральные уравнения 

как операторные уравнения в банаховых и гильбертовых пространствах, что 

даёт возможность применять методы функционального анализа. 

Целью работы является исследование операторной формы метода 

последовательных приближений и условий его сходимости для интегральных 

уравнений Фредгольма и Вольтерра. 
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Основная часть. В работе интегральные уравнения Фредгольма и 

Вольтерра рассматриваются в операторной форме: 

x = Axn + f, 

где A – линейный интегральный оператор, заданный ядром уравнения. 

Метод последовательных приближений задаётся итерационной схемой: 

xn+1 =  A 

Показано, что свойства сходимости последовательности xn зависят от 

спектральных характеристик оператора A, его ограниченности и нормы в 

соответствующем функциональном пространстве. 

Для уравнений Фредгольма исследуется сходимость при компактных 

операторах, а для уравнений Вольтерра — при условиях треугольной структуры 

ядра, обеспечивающей автоматическую сходимость итерационного процесса. 

Также рассматриваются оценки погрешности приближения: 

|xn −  x| ≤  Cqn, 

где 0 < q < 1, что обеспечивает экспоненциальную скорость сходимости 

при соответствующих условиях. 

Заключение.  

В работе был рассмотрен операторный подход к методу последовательных 

приближений для интегральных уравнений Фредгольма и Вольтерра.  

Установлено, что операторная интерпретация позволяет строго обосновать 

условия сходимости итерационных процессов и оценить их скорость. 

Показано, что для широкого класса интегральных уравнений метод 

последовательных приближений является устойчивым и эффективно 

применимым.  

Полученные результаты имеют значение для теории интегральных 

уравнений и функционального анализа. 
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