
УДК519.6:517.958

МАТРИЧНОЕРЕШЕНИЕИНТЕГРАЛЬНЫХУРАВНЕНИЙФРЕДГОЛЬМА

КВАДРАТУРОЙСДВЕННАДЦАТЫМ ПОРЯДКОМ ПОГРЕШНОСТИ

ВолосоваНатальяКонстантиновна(аспирантМосковского

государственноготехническогоуниверситетаМГТУим.Н.Э.

Баумана),г.Москва;navalosova@yandex.ru

ВолосовКонстантинАлександрович,профессор,д.ф.-м.н.;

konstantinvolosov@yandex.ru

ВолосоваАлександраКонстантиновна,к.ф.-м.н.(МИИТ),г.Москва;

alya01@yandex.ru

КарловМихаилИванович,к.ф.-м.н.,доцент(Московскийфизико-

техническийуниверситетМФТИ),г.Москва;karlov@shade.msu.ru

ПастуховДмитрийФеликсович,к.ф.-м.н.,доцент;

dmitrij.pastuhov@mail.ru

ПастуховЮрийФеликсович,к.ф.-м.н.,доцент;pulsar1900@mail.ru

(Полоцкийгосударственныйуниверситет),г.Новополоцк

Аннотация:Предложен алгоритм численного решения уравнения

Фредгольмавторогородаснепрерывным ядром методом замены

интегралаиматричным решением СЛАУсквадратурнойформулой

двенадцатого порядка погрешности с числом интервалов

интегрирования кратным десяти.Новая формулапо сравнению с

формулойСимпсонадает15значащихцифрдляузловыхзначений

функциирешениядажепринебольшом числеинтервалов10,20на

отрезке за конечное число элементарных операций.Полученный

алгоритм имеет двойную точность и минимальное время

вычислений.В то время как формула Симпсона совместно с

матричнымметодомрешенияСЛАУдаеттолько6значащихцифрс

числом интерваловинтегрированияравным двадцати.Болеетого,

дляформулы Симпсонадвойнаяточностьнедоступна(15нулейв

бесконечной норме невязки решения),так как язык FORTRAN

допускает максимальные массивы матриц 200×200. Получены

оценки верхней границы допустимого параметра|λ|для матрицы

уравнения Фредгольма со строгим диагональным преобладанием

илиснебольшойнормойинтегральногоядра.
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MATRIXSOLUTIONOFTHEFREDHOLM INTEGRALEQUATIONSBYA

QUADRATUREWITHTHETWELVETHORDEROFERROR
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Abstract:Analgorithm forthenumericalsolutionoftheFredholm equation

ofthesecondkindwithacontinuouskernelbythemethodofintegral

replacementandthematrixsolutionofSLAEwithaquadratureformulaof

thetwelfthorderoferrorwithanumberofintegrationintervalsdivisibleby

tenisproposed.Thenew formula,comparedtoSimpson'sformula,gives

15significantdigitsforthenodalvaluesofthesolutionfunction,evenwith

asmallnumberofintervalsof10.20onasegmentinafinitenumberof

elementaryoperations.Theresultingalgorithm hasdoubleprecisionand

minimalcomputationtime.WhileSimpson'sformula,togetherwiththe

matrixmethodforsolvingSLAE,givesonly6significantdigitswithtwenty

integration intervals.Moreover,double precision is notavailable for

Simpson'sformula(15zerosintheinfinitenorm ofthesolutionresidual),

sincetheFORTRANlanguageallowsmaximum matrixarraysof200×200.

Estimatesareobtainedfortheupperboundoftheadmissibleparameter|λ|

forthematrixoftheFredholm equationwithstrictdiagonaldominanceor

withasmallnorm oftheintegralkernel.
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Введение.В работе[1]описан метод замены интеграла для

численногорешенияуравненияФредгольмавторогорода.Дляэтого

нужно составить систему алгебраических линейных уравнений

(СЛАУ),в которой неизвестными являются узловые значения

функции. Примеры монографии[1] используют квадратурную

формулуСимпсона в методе замены ядра.В данной работе мы

предлагаем матричный алгоритм численного решения СЛАУ,

используя квадратурную интегральную формулу с 12 порядком

погрешности[2],[3]. В работе [2] использован метод

последовательных итераций, метод прост, но ограничивает

допустимую областьпопараметруλ,тоестьприменимпрималыхпо

модулю значенияхλ.Поэтомувданнойработематричныйалгоритм



решения СЛАУ существенно расширит область допустимого

параметраλ.
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