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Розглянемо задачу Коші 

0 0( , ), ( ) ,y f x y y x y′ = =                                         (1) 
та різницеву схему Рунге-Кутта 
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де   

( )1 ,i ik f x y= ,      ( )2 1, ,i ik f x h y hk= +α +α    0 1< α ≤ . 

Якщо функція ( , )f x y  має неперервні частинні похідні третього 
порядку за обома змінними, то для розв’язку ( )y x  задачі (1) за форму-
лою Тейлора одержуємо 
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Підставляючи точний розв’язок у перші n  рівнянь схеми (2), зна-
ходимо різницю між її лівою і правою частинами у вигляді 
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де позначено  
( , ).i i if f x y≡  

Оскільки з (1) випливають рівності 
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Отже, третій порядок апроксимації отримаємо лише тоді, коли 
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Із системи (3) знаходимо 
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Таким чином, якщо права частина рівняння (1) не залежить від 
змінної ,y  то, поклавши 0 ,x a= 0 0,y =  одержуємо задачу Коші  

0( ), ( ) 0.y f x y x′ = =                                           (5) 
Звідси маємо 
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y x f t dt= ∫                                                  (6) 

і якщо функція ( )f x  тричі неперервно диференційована на відрізку 

[ , ]a b , то враховуючи (4), з точністю до 3( )O h  знаходимо 
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Зрозуміло, що при цьому 
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Застосуємо отриманий результат до наближеного 
розв’язування одного класу інтегральних рівнянь Вольтерра ІІ роду 

( )( ) ( , ) ( ) , .
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y x K x s y s ds f x a x bλ= + ≤ ≤∫                          (9) 
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Припустимо, що ( ) ( ), ,K x s k s≡  і функції ( ) ( ) ( ), ,y x k s f x  тричі 

неперервно диференційовані на відрізку [ ], .a b  Тоді з інтегрального рів-
няння (9) отримаємо рівність 

( ) ( ) ( ) ( ), 0,1,..., .
ix
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y x k s y s ds f x i nλ= + =∫                    (10) 

Позначимо ( ) ,i ik k x=  ( ).i if f x=  Якщо iy −  наближені значення 
шуканої функції у вузлах ,ix  то, використовуючи для наближеного 
обчислення інтеграла у формулі (10) рекурентну формулу (7) з кро-
ком 3 ,h  з врахуванням рівняння (9) приходимо до рівності 
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При цьому 0 0 ,y f=  а значення 1y  та 2y  можна знайти за формула-
ми 
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Зауважимо, що описана тут методика може бути застосована і до 
наближеного розв’язування рівносильної заданому інтегральному рів-
нянню задачі Коші: 

( ) ( ) ( ) ( ) ,y x k x y x f xλ′ ′= +  ( ) ( ).y a f a=  
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