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We find the condition of existing of the solving for the nonlinear integral
equations with the limitations under the searched function. The solving of the given
problem is built with the help of the generalized additional problem.

�� !"#��� �$��%� &'��� ��(� )�*�’(*+�� &��#,) -.��,�� )&��(��(� *&� '- /+�0
�#-&�&!�&'�0� *� "�" �+��%$%� �$�� $%���%+�)%'����01%� �* , -.�#��� "�2�$&3��
* " 1�	�2�/�"�� ���)�*�’(*�+�" ��4�* " 1&�

����������	�
����� ������������������������������	�

∫∫
ΩΩ
Τλ+Κ+= dt))t(y,t(F)t,x(dt)t(y)t,x()x(f)x(y                            (1)

������	��������������

,m,1s,dt)t(y)t( ss =α=∫Φ
Ω

                                                 (2)

��� λ � �� ������ ������	��� ��� ,R)( →Ω×Ω  ,R)(:T →Ω×Ω � �������� ,dxdt)t,x(K
2 ∞<∫∫

Ω

Ru,t),u,t(F,dxdt)t,x(T
2 ∈Ω∈∞<∫∫

Ω
� �� ����������� �������� ������ ��
����	��� �� ��� ���
��

�������� ����������� ������  ��!����� f(x) i )x(sΦ -����"�	� ������ )(L2 Ω � �� �� ��������

����������� )m,1s(s =α �������������"�����������������������������������

#������ ���� 	�� ������ �	�� ���"��	� ���������� ��$�� ������ �������� � ),(L2 Ω∈ � ���

������������������������	���������	���%����	���"��������������������������������

&�����	�����������������������	�����������������������
��������������������������

,dt))t(y,t(F)t,x(Tdt)t(y)t,x(K)x(u)x(f)x(y ∫∫
ΩΩ

λ+++=                            (3)

,.m,1s,dt)t(y)t( ss =α=Φ∫
Ω

                                                     (4)

���u(x) ������
���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



175

),x()x(u s

m

1s
sξλ= ∑

=

��������{ } −Ω⊂ξ = )(L2
v

1ss ���	������������������"������������

'�����������������
�����
������������������������������������

.dt))t(y,t(F)t,x(Tdt)t(y)t,x(B)x(f)x(z ∫∫
ΩΩ

λ++=                                 (5)

(��������������������������������������������	����
���

,dt)t(y)t,x(H)x(z)x(u)x(y ∫
Ω

++=                                             (6)

ss dt)t(y)t( α=Φ∫
Ω

.                                                         (7)

)�����	�����$����������������������������������������(���������������[3], ����’���������
���������"�������	�����������

∫
Ω
Ν−= ,dt)t(z)t,x()x(r)x(u                                                      (8)

∫
Ω

+= ,dt)t(z)t,x(G)x(k)x(y                                                     (9)

��

),x()x(r i

m

1i

m

1s
iss ξβα= ∑∑

= =
∫
Ω

+= ,dt)t(r)t,x(R)x(r)x(k

∫
Ω

ηηη−−+−δ= ,d)t,(N),x(R)t,x(N)t,x(R)tx()t,x(G

).t()x()t,x(N si

m

1i

m

1s
is Λξβ= ∑∑

= =

#����������$��������������������������	�	��������	����	�

.,m,1k,0dt)t()t,x(G.,m,1k),x(dt)t()t,x(N kkk ==ξ=ξ=ξ ∫∫
ΩΩ

                   (10)

)���	���������������������������!����������*���"���

∫ ∫
Ω Ω

λ++= ,dt))t(z,t(C)t,x(Tdt)t(z)t,x(M)x(g)x(z                                  (11)

��

∫
Ω

+= ,dt)t(k)t,x(B)x(f:)x(g

∫
Ω

ηηη= ,d)t,(G),x(B:)t,x(M       ∫
Ω

ηηη+= ).d)(z),t(G)t(k,t(F:))t(z,t(C

#$ �� &��� ���� ����� �������� w, ���� ����������� ������ �	��� �����������

���������!����

∫ ∫
Ω Ω

ξξξ−+= ,dt}d)(w),t(H)t(w){t,x(G)x(k)x(w

∫ ∫
Ω Ω

=ξξξ− )x(rdt}d)(w),t(H)t(w){t,x(N .

�#�)#$  1.� #������ �����	�� �������� ��!�� 	����� ����� ������ ����`����� ��� �������������
���������������������

∫
Ω

= )x(rdt)t(*z)t,x(N .                                                   (12)

'�$����������	������������	����	���������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



176

∫
Ω

+= ,dt)t(*z)t,x(G)x(k)x(*y

∫
Ω

−= dt)t(*z)t,x(N)x(r)x(*u

�����������������������������������������

� '-&"�+�� #������ ����� �	�� �������� ��!�� 	����� ����� ������� �� ����������� �������� ���
����������������
��u*(x)=0.

)��������� ������ )(L)(U 2m Ω⊂Ω � �� �������	���� �����"����� ���	����� �������

������"���� �������� .}{ m
1ss =ξ � (���� ���� ��������� �������� )(Lz 2 Ω∈ ����� �����������

�����"����

),(Vv),(Uu),x(v)x(u)x(z mm Ω∈Ω∈+=                                    (13)

��� ),(L)(V)(U 2mm Ω=Ω⊕Ω ��������

.m,1s,0dx)x()x(v),x(c)x(u si

m

1i
i ==ξξ= ∫∑

Ω=
                                (14)

+�����������������������������������������	����������!��

∫ ∫
Ω Ω

== ,dt)t(z)t,x(Q)x(v,dt)t(z)t,x(P)x(u

�������������������������������	����������	��������$�����	���
���

)t,x(P)tx()t,x(Q),t()x()t,x(P ji

m

1i

m

1j
ij −−δ=ξξγ= ∑∑

= =
.

����������������������������	���� �������

).(Lz,dt)t(v)t,x(Gdt)t(z)t,x(G 2 Ω∈∀=∫ ∫
Ω Ω

                               (15)

,���������������"��������������������������������	����
���

∫ ∫
Ω Ω

λ++= .dt))t(v,t(C)t,x(Tdt)t(v)t,x(M)x(g)x(z                           (16)

-�����	�����������������������������	��� ).(Vm Ω �*���"���

∫ ∫
Ω Ω

λ++= ,dt))t(v,t(C)t,x(Sdt)t(v)t,x(L)x(h)x(v                             (17)

��

∫
Ω

= ,dt)t(g)t,x(Q:)x(h        ∫
Ω

ηηη= ,d)t,(M),x(Q:)t,x(L                          (18)

∫
Ω

ηηη= .d)t,(T),x(Q:)t,x(S                                                    (19)

�#�)#$ �
��'�$������������������������������v*����������	��������

∫
Ω

= )x(rdt)t(*z)t,x(N ,

��

∫ ∫
Ω Ω

λ++= ,dt))t(*v,t(C)t,x(Tdt)t(*v)t,x(M)x(g)x(*z

	���������������	�����������������’����������������"��	�����������

∫
Ω

+= .dt)t(*v)t,x(G)x(k)x(*y

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



177

�#�)#$ � ��� '�$�� ������ ������� ���������� y*(x) ����������� �	��� 	�� ��������� ����� ���
����������������

∫
Ω

= ,dt)t(*z)t,x(Q)x(*v

��

∫
Ω

−= ,dt)t(*y)t,x(H)x(*y)x(*z

���������	�����������	��

&�� ������� ����� �	�� ���	������� ��	��� ������������ �����"���� #
����� �� ���� ��	����

����������������"��������!������������	�����������"����������

,dt)t(y)t,x(H)x(z)x(u)x(y kkkk ∫
Ω

++=                                      (20)

,sks dt)t(y)t( α=Φ∫
Ω

                                                      (21)

��

),x()x(u s

m

1s

k
sk ξλ= ∑

=
                                                  (22)

,dt))t(y,t(F)t,x(Tdt)t(y))t,x(H)t,x(K()x(f)x(z 1k1kk ∫ ∫
Ω Ω

−− λ+−+=              (23)

−ξ =
m

1ss}{ ���	������������������"������������

)���	����������"����� 0y ���������	��� ���������� �	 �� ��	�������" � �����������������

)(Lz 20 Ω∈ .

���������������$��������������
����$�������������������"�������������������	��

�����������

.�	��� ������������ �����"��� �	 ���	��� ���� ������� ����� �	�� �����	��� ��� ������
�

��	���������������������"���������	�
�����
�����������������	��	�

,dt))t(v,t(C)t,x(Sdt)t(v)t,x(L)x(h)x(v 1k1kk ∫∫
Ω

−
Ω

− λ++=

���h(x), L(x,t), S(x,t)���������	��������������#��������
-�����	��!���� ��������� �����	�	���� ����	� [1], [2],���"��� ����������	�� ���	�	��

���������"���	���������������
����	����

�#�)#$ ����'�$��������������������������	����	�
������������	��

∫ ∫
Ω Ω

λ+= dt))t(v,t(C)t,x(Sdt)t(v)t,x(L:)x)(Av(

��� �������	���� )(Vm Ω � �� �����	��� �	��������� 	�� ������ ������ �������� ),(L*y 2 Ω∈ � ���

������������������������	������������	������������!����

.0)x(),x(*y)x(y kulimlim
k

k
k

==
∞→∞→

1.�!���	� "�#�� �
��$�	�
��� ��	�
�
�%� �� �$�	
���
�%��� �� ������� ��� ����
�%� //
��&��
����	� �� ������
�'� 	
	�(�� ���
�� )���� ������
�� �� �	
�������� !����� "����� ��*�

+�
����
	�
�'�	
	�(������ ����� ��������
��� ��  
��$�	�
,��,�
%

%�+���$���	����$�$�

�����(����	������������	���//��,�
����-����
�����������,(���	���
	�������������������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



178

���������


���%+�
���	�5#-#6�����	��(3'.+ �����
�%�$ �����������	������%��������������������������	���	���������
���������

7��	�
����	����	��’��������

�����	-��������
����8��
��������5���	������

 ��
��� �����*����.�����/%0���	���"�� 2000

The application of continued fractions to the development of numerical method
for the solution of nonlinear second order Volterra-like integro-differential equation is
proposed.

� 2)�2���� ���1%'-��&�$#��"%�)�*�(*�� ��(�&��#,)��"%9#)#�:& -.�%6�)&��
�(�.��%2����-.�#)) �")�,�,��)�"��*��%+�)%'� ��($��#2#)#)��%6�")�/&��

/��
������� ��� �������� [ ]� � � �� � �� � + � ������� ��!�� ���� ���������
�� ��	�
���

�������������
����������

[ ]� � � � � � � � � � � ��
�

�

� � � � � �� � � � � �=










∫

�

         (1)

[ ]� � � � � � �� � � �� � � �= ∈ + .        (2)

)�����	���, $������’������������ ���, (2) ������ ��������, ���������� �  �� � ��������	

����������� 
������	�.� #����"���, $�� ��������� ���� ��"��� ����	����	�� �� ���������	��
���	���

[ ] [ ]� � � � � � 	 � 	 � � � � � � ��
�

�

� � � � � �� � � � � � � � � � �= = ∫
�

    (3)

��� �������� �
�
� �������� ��	��� { }σ� � �� � � � � �= < < < < = +−� � � �� � �� ������


 � �
� �

= −+� , � �= −� �� .������"���������’����������������, (2) ��	����� � � 

� �= +  �!������

����
����������
���
��������&�'

�


�

�

�
�

�

�

� � � �

� �

�
�

�
�

�

� �

�
�

�
�

�
�

�
�

�

� � � � � �

� � �

�

�

�

�

= =
+

+
+

+

=

−

∑

�

          (4)

'�$� � �+ = 	  ( )� �= =� 	 � �� 
 �

� �� �= , �
�� �
�

�
� = −

δ
,   �

�

�� �
�
�

� �

� �
� =

−δ δ
δ

,   �
�

�
� �

�
�

� �

�

�

� =
−δ δ

,      (5)

δ� �� �= � 
� ,    ( )δ� �� � �� �= +
 � � � � ,    [ ]� � � 
 �� � � � � �= + α � � ,

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


