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0.1. Кириллов П.И., Шапеев В.П. Решение дву-

мерных интегральных уравнений мето-

дом коллокаций и наименьших квадра-

тов с полиномиальной аппроксимацией

Предложен новый численный алгоритм решения ме-
тодом коллокаций и наименьших квадратов двумер-
ного неоднородного интегрального уравнения Фред-
гольма второго рода в произвольном прямоугольни-
ке Ω = [a1, b1]× [a2, b2]:

u = r + f, (1)

где:

u = u(x1, x2),

r =

b2∫
a2

b1∫
a1

K(x1, x2, s1, s2)u(s1, s2)ds1ds2,

f = f(x1, x2).

u(x1, x2), K(x1, x2, s1, s2), f(x1, x2) - искомое реше-
ние, ядро и свободный член, соответственно, при
этом x1 ∈ [a1, b1], x2 ∈ [a2, b2]. Приближённое чис-
ленное решение уравнения (1) ищется в виде сплай-
на из кусков полиномиальных аппроксимантов сте-
пени p в прямоугольных ячейках, на которые раз-
бивается область Ω. Для ячеек разбиения области
принимается сквозная нумерация. В ячейке с ин-
дексом i аппроксимант имеет вид:

uhi(x1, x2) =
∑

p1+p2≤p

cijx
p1
1 xp2

2 .

После подстановки аппроксиманта с неопределён-
ными коэффициентами в (1) относительно коэффи-
циентов cij получается приближённое соотношение.
Коллокациями этого соотношения в точках области
Ω, число которых больше числа неизвестных коэф-
фициентов cij , выписывается переопределённая си-
стема линейных уравнений. Повторный интеграл в
правых частях уравнений коллокаций, содержащий
неизвестную функцию, переносится со знаком ми-
нус в левую часть и затем приближённо подсчиты-
вается по всей области Ω в рассматриваемой точке
коллокации с помощью прямого произведения одно-
мерных квадратурных формул Гаусса. Полученная
система уравнений относительно искомых коэффи-
циентов cij решается прямым методом.
В численных экспериментах получены высокоточ-
ные решения уравнений (1). Исследовано влияние
степени переопределённости СЛАУ (отношение чис-
ла cij к числу точек коллокаций) на точность чис-
ленного решения. На тестах установлено, что она
значительно превосходит точности, достигнутые в
работах [1] и [2].
Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ
(грант № 23-21-00499).
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