
Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 1

1.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
0

y

y + 1
φ(y)dy + ex.

1.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

y2φ(y)√
x2 − y2

dy =
2

3
x3 + x.

1.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

|x− 1/2|φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

1.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
x2

2
+

x∫
0

φ(y)dy.

1.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) = ex
2−y2 .

1.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(x+ y − 2xy)φ(y)dy + x+ x2.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

1.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(cos 2πx+ 2x sin 2πy + y sin πx)φ(y)dy = 0.

1.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x+ y)φ(y)dy + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



1.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
(y − 1)x, 0 ≤ x ≤ y,

y(x− 1), y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

1.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = ex −
x∫

0

ex−yφ(y)dy.

1.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = −1 +

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = x−
x∫

0

φ1(y)dy.
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2.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
1

2y

x2
φ(y)dy + x2.

2.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + 2x+ 1.

2.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

x−1/4yφ(y)dy + x2

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

2.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
1

2

1∫
0

ex−yφ(y)dy + ex.

2.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = x sin y + sin 2x
ïðè a = −π, b = π.

2.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(xy + x2y2)φ(y)dy + x2 + x4.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

2.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(cos 2π(x− y)− 1)φ(y)dy = 0.

2.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x2y + xy2)φ(y)dy + ax+ bx3

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



2.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = 1, K(x, y) =

{
(y − 1)x, 0 ≤ x ≤ y,

y(x− 1), y ≤ x ≤ 1.

2.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = e2x +

x∫
0

ey−xφ(y)dy.

2.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) +

x∫
0

e2(x−y)φ′(y)dy = e2x, φ(0) = 0, φ′(0) = 1.
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3.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

(x− y)φ(y)dy = ex − x− 1.

3.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
1

φ(y)√
x2 − y2

dy = x2 − 1.

3.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

(x2 − 1)y2φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/3 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

3.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = x+

x∫
0

(x− y)φ(y)dy.

3.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = 1 + x2 +

x∫
0

1 + x2

1 + y2
φ(y)dy.

3.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x1/3 + y1/3)φ(y)dy + 1− 6x2.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

3.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

[
(x/y)2/5 + (y/x)2/5

]
φ(y)dy = 0.

3.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

0∫
−1

(1 + x)(1− y)φ(y)dy + aex + b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



3.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
−x, 0 ≤ x ≤ y,

−y, y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

3.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = x+

x∫
0

sin(x− y)φ(y)dy.

3.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = −x+

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = −3x2 + x− 5

x∫
0

φ1(y)dy +

x∫
0

φ2(y)dy.
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4.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
0

(x− y)φ(y)dy + 2 sh x.

4.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + eπx.

4.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

sin(πx/2) cos(πx/2)φ(y)dy + cos(πx/2)

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/4 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

4.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =

1∫
0

yxφ(y)dy +
√
1− x2.

4.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = λ

1∫
0

(xy − y)φ(y)dy + sin πx.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû ïîñòðîèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðè λ = 3 è ïðîâåðèòü åãî

ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé.

4.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x4 + 5x3y)φ(y)dy + x2 − x4.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

4.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

2π∫
0

[
cos2(x+ y) + 1/2

]
φ(y)dy = 0.



4.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

2π∫
0

sin(2x− y)φ(y)dy + a(sinx− sin3 x) + b cosx

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.

4.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = sin πx cos
π

2
x, K(x, y) =

{
−x, 0 ≤ x ≤ y,

−y, y ≤ x ≤ 1.

4.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = x−
x∫

0

ex−yφ(y)dy.

4.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′(x)− φ(x) +

x∫
0

(x− y)φ′(y)dy −
x∫

0

φ(y)dy = x, φ(0) = −1.



Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 5

5.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 2

x∫
0

φ(y)

2y + 1
dy + 4x.

5.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
1

e2yφ(y)√
x2 − y2

dy = x2 − 1.

5.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

2∫
−2

(1 + y)(1− x)φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[−2, 2] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/40
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

5.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1−
x∫

0

tg yφ(y)dy.

5.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) =
2 + cos x

2 + cos y
.

5.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(2xy3 + 5x2y2)φ(y)dy + 7x4 + 3.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

5.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

2π∫
0

[sin(x+ y) + 1/2]φ(y)dy = 0.

5.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π/2∫
−π/2

(y sinx+ cos y)φ(y)dy + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



5.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
−x− 1, 0 ≤ x ≤ y,

−y − 1, y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

5.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = cos x−
x∫

0

(x− y) cos(x− y)φ(y)dy.

5.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = x+

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) =
x3

6
+ 2x− 1−

x∫
0

(x− y)φ1(y)dy.
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6.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

ex−yφ(y)dy =
1

2
x2.

6.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + x3/2 + 1.

6.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

√
1− xφ(y)dy + 3

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/16
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

6.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =

1∫
0

xex−yφ(y)dy + ex.

6.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = sin(x− 2y) ïðè
a = 0, b = 2π.

6.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x2 − xy)φ(y)dy + x2 + x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

6.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(5x2y2 − 1)φ(y)dy = 0.

6.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(3x+ xy − 5x2y2)φ(y)dy + ax

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



6.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

π∫
0

K(x, y)φ(y)dy = x− π, K(x, y) =

{
sin y cosx, 0 ≤ x ≤ y,

cos y sinx, y ≤ x ≤ π.

6.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1 + x+

x∫
0

e−2(x−y)φ(y)dy.

6.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x)− 2φ′(x) + φ(x) + 2

x∫
0

cos(x− y)φ′′(y)dy + 2

x∫
0

sin(x− y)φ′(y)dy = cos x,

φ(0) = 0, φ′(0) = 0.
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7.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 4

x∫
0

(y − x)φ(y)dy + 3 cos x.

7.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

φ(y)√
ex − ey

dy = ex − 1.

7.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

xy2φ(y)dy + 2

â ïðîñòðàíñòâå C[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/10
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

7.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 +

x∫
0

φ(y)

x+ y
dy.

7.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = ex +

x∫
0

ex−yφ(y)dy.

7.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(5 + 4xy − 3x2 − 3y2 + 9x2y2)φ(y)dy + x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

7.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
−1

(x ch y − y chx)φ(y)dy = 0.

7.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
−π

(x sin y + cosx)φ(y)dy + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



7.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
cos y sinx, 0 ≤ x ≤ y,

sin y cosx, y ≤ x ≤ π.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

7.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = sin x+

x∫
0

(x− y)φ(y)dy.

7.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = ex −

x∫
0

φ1(y)dy + 4

x∫
0

ex−yφ2(y)dy,

φ2(x) = 1−
x∫

0

e−(x−y)φ1(y)dy +

x∫
0

φ2(y)dy.
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8.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
0

sinx

cos y
φ(y)dy + 1.

8.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + x+ 2x3/2.

8.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

y−1/5φ(y)dy + x2

â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/14
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

8.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
1

2

π/2∫
0

x sin yφ(y)dy + sinx.

8.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = λ

e∫
1

ln y

x
φ(y)dy + lnx.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû ïîñòðîèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðè λ = e è ïðîâåðèòü åãî

ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé.

8.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

sin(2x+ y)φ(y)dy + π − 2x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

8.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
−1

(x ch y − y2 shx)φ(y)dy = 0.



8.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
−π

(x cos y + sinx sin y)φ(y)dy + a+ b cosx

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.

8.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy =
x

2
, K(x, y) =

{
1
2
x(2− y), 0 ≤ x ≤ y,

1
2
y(2− x), y ≤ x ≤ 1.

8.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = x−
x∫

0

sh(x− y)φ(y)dy.

8.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) + 2φ′(x)− 2

x∫
0

sin(x− y)φ′(y)dy = cos x, φ(0) = 0, φ′(0) = 0.
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9.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

3x−yφ(y)dy = x.

9.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

ex−yφ(y)√
e2x − e2y

dy = e3x − ex.

9.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

x(1 + y)φ(y)dy − 5

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/3 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

9.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = x2 + 2

x∫
0

yφ(y)dy.

9.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) = ax−y, a > 0.

9.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

sin(x− 2y)φ(y)dy + cos 2x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

9.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
−1

(x ch y − y shx)φ(y)dy = 0.

9.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

1

2
(xy + x2y2)φ(y)dy + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



9.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
sin(y−1) sinx

sin 1
, 0 ≤ x ≤ y,

sin y sin(x−1)
sin 1

, y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

9.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = x−
x∫

0

(x− y)φ(y)dy.

9.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé

φ1(x) = x+

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = 1−
x∫

0

φ1(y)dy,

φ3(x) = sin x+
1

2

x∫
0

(x− y)φ1(y)dy.
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10.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
1

4y − 5x

y2
φ(y)dy + lnx.

10.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + 2x+ 1.

10.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

x2y2φ(y)dy + x3

â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

10.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =

e∫
1

ln y

x
φ(y)dy + lnx.

10.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = x2y − xy2 ïðè
0 ≤ x ≤ 1.

10.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

cos(2x+ y)φ(y)dy + sinx.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

10.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
−1

(5xy3 + 4x2y + 3xy)φ(y)dy = 0.

10.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

1 + xy

1 + y2
φ(y)dy + a+ x+ bx2

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



10.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy =
x

2
, K(x, y) =

{
1
2
x(2− y), 0 ≤ x ≤ y,

1
2
y(2− x), y ≤ x ≤ 1.

10.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1− 2x− 4x2 +

x∫
0

[3 + 6(x− y)− 4(x− y)2]φ(y)dy.

10.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) + φ(x) +

x∫
0

sh(x− y)φ(y)dy +

x∫
0

ch(x− y)φ′(y)dy = chx, φ(0) = 0, φ′(0) = 0.
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11.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
1

x cosx

y cos y
φ(y)dy + ex cosx.

11.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

φ(y)√
chx− ch y

dy = chx− 1.

11.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

|x− 1/2|φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

11.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 +

x∫
0

xφ(y)

x2 + y2
dy.

11.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = x2 + λ

x∫
0

(x− y)φ(y)dy.

11.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

sin(3x+ y)φ(y)dy + cosx.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

11.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
−1

(5xy3 + 4x2y)φ(y)dy = 0.

11.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

( 3
√
x+ 3

√
y)φ(y)dy + ax2 + bx+ c

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



11.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
sh(y−1) shx

sh 1
, 0 ≤ x ≤ y,

sh y sh(y−1)
sh 1

, y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

11.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = sh x−
x∫

0

ch(x− y)φ(y)dy.

11.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = sin x+

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = 1− cosx−
x∫

0

φ1(y)dy.
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12.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

sin(x− y)φ(y)dy = 1− cosx.

12.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + eπx + 1.

12.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

x−1/4yφ(y)dy + x2

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

12.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =

1∫
0

√
xyφ(y)dy + x.

12.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = λ

π/2∫
0

x sin yφ(y)dy + sinx.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû ïîñòðîèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðè λ = 4 è ïðîâåðèòü åãî

ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé.

12.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

(sin y + y cosx)φ(y)dy + 1− 2

π
x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

12.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(2xy − 4x2)φ(y)dy = 0.



12.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(xy + x2 + y2 − 3x2y2)φ(y)dy + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.

12.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = xex, K(x, y) =

{
shx sh(y−1)

sh 1
, 0 ≤ x ≤ y,

sh y sh(x−1)
sh 1

, y ≤ x ≤ 1.

12.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1 + 2

x∫
0

cos(x− y)φ(y)dy.

12.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) + φ(x) +

x∫
0

sh(x− y)φ(y)dy +

x∫
0

ch(x− y)φ′(y)dy = chx, φ(0) = 0, φ′(0) = 1.
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13.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
0

[
3(x− y)− (x− y)2

]
φ(y)dy + e2x − 2x2 − 2x− 1.

13.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

(y + 1)2φ(y)√
lnx− ln y

dy =
1√
2
x2 + x.

13.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

(x2 − 1)y2φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/3 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

13.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 +

x∫
0

yφ(y)

x2 + y2
dy.

13.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) =
chx

ch y
.

13.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

cos2(x− y)φ(y)dy + 1 + cos 4x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

13.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(45x2 ln y − 9y2 lnx)φ(y)dy = 0.

13.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(xy + x2y2)φ(y)dy + ax2 + bx+ c

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



13.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =
1

2
sin |x− y|, 0 ≤ x ≤ y ≤ π.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

13.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = ex + 2

x∫
0

cos(x− y)φ(y)dy.

13.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = e2x +

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = 1−
x∫

0

e2(x−y)φ1(y)dy.
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14.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 2

x∫
0

1 + y2

1− x4
φ(y)dy +

(1− 3x)(1 + x)

1 + x2
.

14.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + x3/2.

14.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

sin(πx/2) cos(πx/2)φ(y)dy + cos(πx/2)

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/4 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

14.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =

2∫
1

√
x

y3
φ(y)dy + x3/2.

14.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = sin x− sin y ïðè
a = 0, b = 2π.

14.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

2π∫
0

(cosx cos y + cos 2x cos 2y)φ(y)dy + cos 3x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

14.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

cos(x+ y)φ(y)dy = 0.

14.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(1 + xy)φ(y)dy + ax2 + bx+ c, ãäå a2 + b2 + c2 = 1

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



14.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = x3 − x2, K(x, y) =

{
x− y, 0 ≤ x ≤ y,

y − x, y ≤ x ≤ 1.

14.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = cos x+

x∫
0

φ(y)dy.

14.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) +

x∫
0

e2(x−y)φ′(y)dy = e2x, φ(0) = 0, φ′(0) = 1.
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15.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

sh(x− y)φ(y)dy = sh x− x.

15.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
1

φ(y)√
lnx− ln y

dy =
1

2
lnx.

15.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

2∫
−2

(1 + y)(1− x)φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[−2, 2] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/40
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

15.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 +

x∫
0

ypφ(y)dy, p = 0, 1, 2, . . . .

15.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = xe
x2

2 +

x∫
0

e−(x−y)φ(y)dy.

15.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

2π∫
0

(cosx cos y + 2 sin 2x sin 2y)φ(y)dy + cosx.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

15.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

2π∫
0

sinx sin yφ(y)dy = 0.

15.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

1 + xy√
1− y2

φ(y)dy + x2 + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



15.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
−e−y chx, 0 ≤ x ≤ y,

− ch ye−x, y ≤ x ≤ 2.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

15.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = x+
1

2

x∫
0

(x− y)2φ(y)dy.

15.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = ex +

x∫
0

φ1(y)dy −
x∫

0

ex−yφ2(y)dy,

φ2(x) = −x−
x∫

0

(x− y)φ1(y)dy +

x∫
0

φ2(y)dy.
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16.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
1

4x− 3y

y2
φ(y)dy + 4x lnx− 1.

16.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy − x3/2 + 1.

16.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

√
1− xφ(y)dy + 3

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/16
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

16.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
1

2π

π∫
0

y sinxφ(y)dy + cosx.

16.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = λ

1∫
0

yxφ(y)dy +
√
1− x2.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû ïîñòðîèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðè λ = 6 è ïðîâåðèòü åãî

ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé.

16.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

2π∫
0

(sinx sin y + 3 cos 2x cos 2y)φ(y)dy + sin 3x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

16.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

2π∫
0

sinx cos yφ(y)dy = 0.



16.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(xy − 1

3
)φ(y)dy + ax2 − bx+ 1

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.

16.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

π/2∫
0

K(x, y)φ(y)dy = cos 2x, K(x, y) =

{
sinx cos y, 0 ≤ x ≤ y,

sin y cosx, y ≤ x ≤ π
2
.

16.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = cos x+

x∫
0

ex−yφ(y)dy.

16.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′(x)− φ(x) +

x∫
0

(x− y)φ′(y)dy −
x∫

0

φ(y)dy = x, φ(0) = −1.
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17.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 2

x∫
e

φ(y)

y lnx
dy + 1.

17.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

e−y2φ(y)√√
x−√

y
dy = x2 + x.

17.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

xy2φ(y)dy + 2

â ïðîñòðàíñòâå C[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/10
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

17.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 +

x∫
0

(x− y)φ(y)dy.

17.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) =
y2 − y + 1

x2 − x+ 1
.

17.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(4xy − x2)φ(y)dy + x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

17.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π/4∫
0

sin2 xφ(y)dy = 0.

17.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(x+ y)φ(y)dy + ax+ b+ 1

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



17.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
y(x− 1), 0 ≤ x ≤ y,

x(y − 1), y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

17.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1 + x+

x∫
0

cos(x− y)φ(y)dy.

17.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé

φ1(x) = 1−
x∫

0

φ2(y)dy,

φ2(x) = cos x− 1 +

x∫
0

φ3(y)dy,

φ3(x) = cos x+

x∫
0

φ1(y)dy.
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18.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

(x− y)2φ(y)dy = x3.

18.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + x− x3/2.

18.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

y−1/5φ(y)dy + x2

â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/14
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

18.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =

1∫
0

yxφ(y)dy + 2x.

18.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = x sin(2πy) ïðè
a = 0, b = 1.

18.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(3xy + 5x2y2)φ(y)dy + x2 + x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

18.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

cos(x− y)φ(y)dy = 0.

18.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

2π∫
0

cos(2x+ 4y)φ(y)dy + eax+b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



18.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

π∫
0

K(x, y)φ(y)dy = 1, K(x, y) =

{
sinx cos y, 0 ≤ x ≤ y,

sin y cosx, y ≤ x ≤ π.

18.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =
x2

2
+

x∫
0

(x− y)e−(y−x)φ(y)dy.

18.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x)−2φ′(x)+φ(x)+2

x∫
0

cos(x−y)φ′′(y)dy+2

x∫
0

sin(x−y)φ′(y)dy = cos x, φ(0) = 0, φ′(0) = 0.
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19.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
1

x

y2
φ(y)dy + x2.

19.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

y2φ(y)

(
√
x−√

y)1/4
dy = x.

19.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

x(1 + y)φ(y)dy − 5

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/3 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

19.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 2x +

x∫
0

2x−yφ(y)dy.

19.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = x+

x∫
0

(y − x)φ(y)dy.

19.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(x2y2 + 4xy + 1)φ(y)dy + 2π2 cos 2πx.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

19.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

sin(x+ y)φ(y)dy = 0.

19.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

(sinx sin 2y + sin 2x sin 4y)φ(y)dy + ax2 + bx+ c

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



19.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
(x+ 1)(y − 2), 0 ≤ x ≤ y,

(y + 1)(x− 2), y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

19.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = e−x +
1

2

x∫
0

(x− y)2φ(y)dy.

19.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé

φ1(x) = x+ 1 +

x∫
0

φ3(y)dy,

φ2(x) = −x+

x∫
0

(x− y)φ1(y)dy,

φ3(x) = cos x− 1−
x∫

0

φ1(y)dy.
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20.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = −
x∫

0

ex−y cosxφ(y)dy + ex−sinx.

20.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy − ex + 1.

20.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

x2y2φ(y)dy + x3

â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

20.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = − 1

π

π∫
0

cos2 yφ(y)dy + 1.

20.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = λ

1∫
0

xex−yφ(y)dy + ex.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû ïîñòðîèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðè λ = −2 è ïðîâåðèòü åãî

ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé.

20.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π/2∫
0

cos(x− y)φ(y)dy + x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

20.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(
x sin 2πy − 1

2π

)
φ(y)dy = 0.



20.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(1 + x2 + y3)φ(y)dy + ax+ bx3

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.

20.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = x, K(x, y) =

{
(x+ 1)(y − 3), 0 ≤ x ≤ y,

(y + 1)(x− 3), y ≤ x ≤ 1.

20.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = x+ 2

x∫
0

[(x− y)− sin(x− y)]φ(y)dy.

20.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) + 2φ′(x)− 2

x∫
0

sin(x− y)φ′(y)dy = cos x, φ(0) = 0, φ′(0) = 0.
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21.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

(x− y)2φ(y)dy = x3 + x2.

21.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

xy2φ(y)

(
√
x−√

y)1/3
dy = x2 − x.

21.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

|x− 1/2|φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

21.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 + x2 − 1

2

x∫
0

1 + x2

1 + y2
φ(y)dy.

21.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) = 2shx−sh y.

21.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π/2∫
0

sin(x− 2y)φ(y)dy + 2.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

21.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(xey + 2y)φ(y)dy = 0.

21.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π∫
0

cos(x+ y)φ(y)dy + a sinx+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



21.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
sinx cos y, 0 ≤ x ≤ y,

sin y cosx, y ≤ x ≤ π
2
.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

21.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1 +
1

2

x∫
0

sin 2(x− y)φ(y)dy.

21.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = x+

x∫
0

φ1(y)dy +

x∫
0

(x− y)φ2(y)dy,

φ2(x) = 1−
x∫

0

ex−yφ1(y)dy +

x∫
0

φ2(y)dy.
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22.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
0

cos(x− y)φ(y)dy + x.

22.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + eπx.

22.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

x−1/4yφ(y)dy + x2

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

22.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
π

4

1∫
0

(1− x) sin(2πy)φ(y)dy +
1

2
(1− x).

22.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = sin x sin y ïðè

a = 0, b = 1.

22.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

1∫
0

(xey + yex)φ(y)dy + ex.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

22.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(x+ y)φ(y)dy = 0.

22.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(1 + xy)φ(y)dy + ax2 + bx+ c

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



22.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = πx+ 1, K(x, y) =

{
−e−y shx, 0 ≤ x ≤ y,

−e−x sh y, y ≤ x ≤ 1.

22.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1 +
1

6

x∫
0

(x− y)3φ(y)dy.

22.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) + φ(x) +

x∫
0

sh(x− y)φ(y)dy +

x∫
0

ch(x− y)φ′(y)dy = chx, φ(0) = 0, φ′(0) = 0.
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23.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
π/2

cos y

sinx
φ(y)dy − ctg x

x2
.

23.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

φ(y)

(x− y)2/3
dy = x+ 2x4/3.

23.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

(x2 − 1)y2φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/3 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

23.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = x−
x∫

0

(x− y)φ(y)dy.

23.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = ex
2+2x + 2

x∫
0

ex
2−y2φ(y)dy.

23.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =
1

2

π∫
0

(sin(3x− y) + sin x)φ(y)dy + 3π cos 2x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

23.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

cosx cos yφ(y)dy = 0.

23.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(3xy + 5x2y2)φ(y)dy + ax2 + bx

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



23.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
sinx cos y, 0 ≤ x ≤ y,

sin y cosx, y ≤ x ≤ π.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

23.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = ex − x− 1 +

x∫
0

φ(y)dy.

23.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = 2x−

x∫
0

(x− y)φ1(y)dy +

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = −2− 4

x∫
0

φ1(y)dy + 3

x∫
0

(x− y)φ2(y)dy.
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24.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

(1 + x− y)φ(y)dy =
1

2
e−x sinx.

24.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + eπx + 1.

24.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

sin(πx/2) cos(πx/2)φ(y)dy + cos(πx/2)

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/4 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

24.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
1

2π

π∫
0

sinxφ(y)dy + 2 sin x.

24.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = λ

1∫
0

ex−yφ(y)dy + ex.

Ñ ïîìîùüþ ðåçîëüâåíòû ïîñòðîèòü ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ïðè λ = 2 è ïðîâåðèòü åãî

ïðÿìîé ïîäñòàíîâêîé.

24.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = 2

1∫
0

(sin 2π(x− y)− 2)φ(y)dy + 5x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

24.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

x sin yφ(y)dy = 0.



24.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

[
5(xy)1/3 + 7(xy)2/3

]
φ(y)dy + ax+ bx1/3

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.

24.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = 2x− 1, K(x, y) =

{
chx ch(y+1)

sh 1
, 0 ≤ x ≤ y,

ch y ch(x+1)
sh 1

, y ≤ x ≤ 1.

24.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =
x2

2
+

x∫
0

(x− y)φ(y)dy.

24.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) + φ(x) +

x∫
0

sh(x− y)φ(y)dy +

x∫
0

ch(x− y)φ′(y)dy = chx, φ(0) = 0, φ′(0) = 1.
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25.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 6

x∫
0

cos 5(x− y)φ(y)dy − 4e5x.

25.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

φ(y)

(x− y)1/3
dy = x+ 2x5/3.

25.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

2∫
−2

(1 + y)(1− x)φ(y)dy + x

â ïðîñòðàíñòâå C[−2, 2] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/40
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

25.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1−
x∫

0

(x− y)φ(y)dy.

25.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) = ex−y.

25.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(x+ y − 2xy)φ(y)dy + x+ x2.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

25.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
−1

|x|φ(y)dy = 0.

25.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

yxφ(y)dy + ax2 + bx+ c

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



25.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
sinx sin(y − 1), −π ≤ x ≤ y,

sin y sin(x− 1), y ≤ x ≤ π.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

25.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = xe2x −
x∫

0

e2(x−y)φ(y)dy.

25.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = 2−

x∫
0

(x− y)φ1(y)dy − 4

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = 1−
x∫

0

φ1(y)dy −
x∫

0

(x− y)φ2(y)dy.



Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 26

26.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
π/4

φ(y)

cosx sin y
dy + 1.

26.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + x3/2.

26.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

√
1− xφ(y)dy + 3

â ïðîñòðàíñòâå L2[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/16
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

26.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = − 1

2π

π∫
0

(cos(x+ y) + cos(x− y))φ(y)dy + cosx.

26.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = x − sh y ïðè

a = −1, b = 1.

26.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(xy + x2y2)φ(y)dy + x2 + x4.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

26.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(1− x2)φ(y)dy = 0.

26.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

π/2∫
0

yxφ(y)dy + ax+ b sinx

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



26.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

π∫
0

K(x, y)φ(y)dy = x− π, K(x, y) =

{
sin y cosx, 0 ≤ x ≤ y,

cos y sinx, y ≤ x ≤ π.

26.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = ex +

x∫
0

sin(x− y)φ(y)dy.

26.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x) +

x∫
0

e2(x−y)φ′(y)dy = e2x, φ(0) = 0, φ′(0) = 1.



Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 27

27.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
0

(1− x2 + y2)φ(y)dy =
1

2
x2.

27.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

φ(y)

(x− y)1/3
dy = x2 + 3x8/3.

27.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

xy2φ(y)dy + 2

â ïðîñòðàíñòâå C[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/10
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

27.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 + x+

x∫
0

(x− y)φ(y)dy.

27.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) = 1− 2x−
x∫

0

ex
2−y2φ(y)dy.

27.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x1/3 + y1/3)φ(y)dy + 1− 6x2.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

27.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(1 + 2x)yφ(y)dy = 0.

27.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
0

(x+ y)φ(y)dy + aex + bx

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



27.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) = e−|x−y|, 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

27.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = sin x−
x∫

0

sh(x− y)φ(y)dy.

27.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = −1 +

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = x−
x∫

0

φ1(y)dy.



Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 28

28.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 2

x∫
0

sin(x− y)φ(y)dy + ex.

28.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + x+ 2.

28.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

y−1/5φ(y)dy + x2

â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/14
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

28.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = x2 +

x∫
0

φ(y)dy.

28.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó è ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíå-

íèÿ

φ(x) +
1

4π

π∫
−π

(x sin y + sin 2x)φ(y)dy = sin x.

Óêàçàíèå. Èñïîëüçóéòå îðòîãîíàëüíîñòü ÿäåð.

28.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x4 + 5x3y)φ(y)dy + x2 − x4.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

28.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

(sinx sin 4y + sin 2x sin 3y + sin 3x sin 2y + sin 4x sin y)φ(y)dy = 0.

28.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x+ y)φ(y)dy + ax+ b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



28.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = 1, K(x, y) =

{
(y − 1)x, 0 ≤ x ≤ y,

y(x− 1), y ≤ x ≤ 1.

28.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =
x2

2
+

1

2

x∫
0

(x− y)2φ(y)dy.

28.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′(x)− φ(x) +

x∫
0

(x− y)φ′(y)dy −
x∫

0

φ(y)dy = x, φ(0) = −1.



Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 29

29.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) =

x∫
0

1− y2

1− x4
φ(y)dy +

earctg

1− x2
.

29.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x∫
0

φ(y)

(x− y)1/3
dy = x3 + 4x11/3.

29.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
0

x(1 + y)φ(y)dy − 5

â ïðîñòðàíñòâå C[0, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/3 ñ
òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

29.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) =
1

2

1∫
0

ex−yφ(y)dy + ex.

29.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Âîëüòåð-

ðà ñ ÿäðîì

K(x, y) = xy2.

29.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(2xy3 + 5x2y2)φ(y)dy + 7x4 + 3.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

29.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

π∫
0

(cos2 x cos 2y + cos 3x cos3 y)φ(y)dy = 0.

29.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x2y + xy2)φ(y)dy + ax+ bx3

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



29.9. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè îäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíî-

ãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷íûì ÿäðîì

K(x, y) =

{
−e−y shx, 0 ≤ x ≤ y,

−e−x sh y, y ≤ x ≤ 1.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ â âèäå ðàçëîæåíèÿ ïî ñîáñòâåííûì

ôóíêöèÿì ÿäðà.

29.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = e2x +

x∫
0

(x− y)ex−yφ(y)dy.

29.11. Ðåøèòü ñèñòåìó èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé
φ1(x) = −x+

x∫
0

φ2(y)dy,

φ2(x) = −3x2 + x− 5

x∫
0

φ1(y)dy +

x∫
0

φ2(y)dy.



Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå Âàðèàíò � 30

30.1. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñâåäÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíî ê çàäà÷å Êîøè äëÿ îáûê-

íîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x∫
1

(2y − x)φ(y)dy = x3 − 1.

30.2. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) =

x∫
0

φ(y)√
x− y

dy + 2eπx + 1.

30.3. Îïðåäåëèòü ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ ê èíòåãðàëüíîìó óðàâíåíèþ

φ(x) = λ

1∫
−1

x2y2φ(y)dy + x3

â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] ïðèìåíèì ïðèíöèï ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèé. Ïðè λ = 1/2
ñ òî÷íîñòüþ 0, 01 íàéòè ïðèáëèæåííîå ðåøåíèå è ñðàâíèòü åãî ñ òî÷íûì ðåøåíèåì.

30.4. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé

φ(x) = 1 +

x∫
0

ypφ(y)dy, p = 0, 1, 2, . . . .

30.5. Ìåòîäîì èòåðèðîâàííûõ ÿäåð íàéòè ðåçîëüâåíòó äëÿ ÿäðà K(x, y) = 4xy − x2 ïðè

a = 0, b = 1.

30.6. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

1∫
−1

(x2 − xy)φ(y)dy + x2 + x.

Ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó óðàâíåíèÿ.

30.7. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x)− λ

1∫
0

(45x2 ln y − 9y2 lnx)φ(y)dy = 0.

30.8. Èññëåäîâàòü íà ðàçðåøèìîñòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

φ(x) = λ

0∫
−1

(1 + x)(1− y)φ(y)dy + aex + b

ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ è ïàðàìåòðîâ, âõîäÿùèõ â ñâîáîäíûé ÷ëåí

ýòîãî óðàâíåíèÿ.



30.9. Íàéòè ðåøåíèÿ íåîäíîðîäíîãî èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà ñ ñèììåòðè÷-

íûì ÿäðîì ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà λ

φ(x)− λ

1∫
0

K(x, y)φ(y)dy = sin πx cos
π

2
x, K(x, y) =

{
−x, 0 ≤ x ≤ y,

−y, y ≤ x ≤ 1.

30.10. Ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà ïîñòðîèòü ðåçîëüâåíòó è íàéòè ðåøåíèå èíòå-

ãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

φ(x) = 1 +

x∫
0

cos(x− y) sin(x− y)φ(y)dy.

30.11. Ðåøèòü èíòåãðî-äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå

φ′′(x)−2φ′(x)+φ(x)+2

x∫
0

cos(x−y)φ′′(y)dy+2

x∫
0

sin(x−y)φ′(y)dy = cos x, φ(0) = 0, φ′(0) = 0.


