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Запропоновано двопараметричні однокроковий і двокроковий методи типу хорд для 

розв’язування нелінійних інтегральних рівнянь. Вивчено напівлокальну збіжність 
однокрокового методу у випадку, коли поділені різниці першого порядку задовольняють 
умову Ліпшиця з константою L . На тестових задачах проведено числове дослідження та 
зроблено порівняння отриманих результатів. 
Ключові слова: нелінійне інтегральне рівняння, ітераційний процес, поділена різниця першого 
порядку, умова Ліпшиця. 

1. ВСТУП 
Нехай задано нелінійне операторне рівняння  

 0)( =xF , (1) 
де оператор F  визначений в опуклій відкритій множині D  банахового простору X  
зі значеннями в банаховому просторі Y . Для розв’язування рівняння (1) часто 
застосовують класичний метод Ньютона з квадратичною швидкістю збіжності, який 
в обчислювальній формулі потребує аналітично заданих похідних. Також широко 
застосовують різницеві методи, які використовують поділені різниці першого 

порядку. Найпростіший різницевий метод – метод хорд з порядком збіжності 
1 5

2
+

. 

Його досліджували багато авторів [6, 11, 12]. Менш відомим різницевим методом є 
метод лінійної інтерполяції Курчатова [3, 13], порядок збіжності якого, як і методу 
Ньютона, квадратичний. У [8 – 10] вивчено збіжність методу типу хорд з одним 
параметром. Багато авторів досліджували двокрокові модифікації відомих методів, 
зокрема диференціальний метод з порядком збіжності 1 2+  [1, 16], різницевий 
метод з порядком збіжності 1 2+  [2, 14, 15] і двокроковий варіант методу 
Курчатова. У [4] досліджено комбінований варіант методу Ньютона-Канторовича для 
розв’язування нелінійних інтегральних рівнянь. 

У праці [7] ми дослідили локальну збіжність двопараметричного методу типу 
хорд у випадку, коли поділені різниці задовольняють узагальнену умову Ліпшиця з 
усередненим L . Цей метод набув вигляду 
 1

1 ( , ) ( ),  0,  1,  2, ,k k k k kx x F u v F x k−
+ = − = …  (2) 

де ( , )k kF u v  – поділена різниця першого порядку оператора F  за точками ku  та kv , 

1( )k k n k ku x a x x−= + − , 1( )k k k k kv x b x x−= + − , [ 1 1]ka ∈ − ; , [0 1]kb ∈ ; . При певному 
виборі параметрів ka , kb  отримаємо вищезгадані методи. Також в [7] введено 
двокрокову модифікацію методу типу хорд 
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( , ) ( ),

( , ) ( ),  0,  1,  2, ,
k k k k k

k k k k k

x x F u v F x

y x F u v F x k

−
+

−
+ + +

= −

= − = …
 (3) 

де ( )k k k k ku x a y x= + − , ( )k k k k kv x b y x= + − , [ 1 1]ka ∈ − ; , [0 1]kb ∈ ; . Метод (3) 
містить деякі відомі методи [1, 2, 14 – 16]. 

Мета нашої праці – вивчити напівлокальну збіжність однокрокового методу 
(2), розглянути застосування двопараметричних методів (2) і (3) для розв’язування 
нелінійних інтегральних рівнянь, подати результати проведених чисельних 
експериментів. 

2. НАПІВЛОКАЛЬНА ЗБІЖНІСТЬ ОДНОКРОКОВОГО МЕТОДУ (2) 
Дослідження напівлокальної збіжності методу (2) проведено у випадку, коли 

поділені різниці першого порядку для оператора F  задовольняють умову Ліпшиця. 
Обмежений лінійний оператор ( ),F x y  називається поділеною різницею першого 
порядку для оператора F  за точками x  та y  ( x y≠ ), якщо виконується рівність 

 ( )( ) ( ) ( ),F x y x y F x F y− = − .  

Теорема 1. Нехай 0x D∈  – початкове наближення, { }0 0:S x D x x R= ∈ − < . 
Припустимо, що виконуються умови: 

1) 1 0x x α− − = ; 

2)  існує ( ) 1 1
0 0 0,F u v A− −=  і 1

0A β− ≤ ; 

3) ( )1
0 0A F x η− ≤ ; 

4) поділені різниці першого порядку оператора F  задовольняють умову 
Ліпшиця з константою L  

 ( ) ( ) ( ), ,F x y F u v L x u y v− ≤ − + − ,  

де 0,  ,  ,  x y u v S∈ , 0L > . 

Позначимо через ( )( ) ( ){ }max , 1m L a b L a bβ η α β η= + + + + , припустимо, що 

ka a≤ , kb b≤  і  

 
( ) ( )( )1 0

1 2
mu

L a b u a b
η

β α
⎛ ⎞
− − =⎜ ⎟⎜ ⎟− + + + +⎝ ⎠

 (4) 

має хоча б один додатний корінь, причому R  – найменший додатний. Якщо 

 ( ) ( )( )2 1L a b R a bβ α+ + + + < , 
( ) ( )( ) 1

1 2
mM

L a b R a bβ α
= <

− + + + +
,  

і 0S D⊂ , тоді послідовність { }kx , утворена ітераційним процесом (2), коректно 

визначена і збігається до єдиного розв’язку * 0x S∈  рівняння (1). 
Доведення. Доведення проводять аналогічно як у [8, 10]. Позначимо через 
( ),k k kA F u v= . Згідно з (2) ( )1

1 0 0 0x x A F x−= − . Враховуючи умови теореми, 

отримаємо, що ( )1
1 0 0 0x x A F x Rη−− = − ≤ < . Отже, 1 0x S∈ . 
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Враховуючи умову 4 теореми, одержимо 
 ( ) ( )1 1 1

0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1I A A A A A A A A L u u v vβ− − −− = − ≤ − ≤ − + − .  
Оскільки 
 ( ) ( )0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1k k k k k k k k ku u x a x x x a x x x x a x x a x x− − − −− = + − − − − ≤ − + − + − ,  

 ( ) ( )0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1k k k k k k k k kv v x b x x x b x x x x b x x b x x− − − −− = + − − − − ≤ − + − + − ,  
то  

 
( ) ( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

1
0 1 0 1 1 02

2 2 1.

I A A L a b x x a b x x

L a b a b L a b R a b

β

β η α β α

−
−− ≤ + + − + + −

≤ + + + + < + + + + <
  

За теоремою Банаха 1
1A−  існує і 

( ) ( )( )
1

1 1 2
A

L a b R a b
β

β α
− <

− + + + +
. 

З означення поділеної різниці першого порядку і формули (2) отримаємо 
 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1, ,F x F x F x x x x A F x x x x= − − = − − .  
Врахувавши умову Ліпшиця 4, одержимо  

 

( ) ( )( )( ) ( )
( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1

0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1

0 1 0 1

, ,

.

F x A F x x x x A F x x x x

L u x v x x x L a b x x x x x x

L a b x x L a b R x xα η α
−

= − − ≤ − −

≤ − + − − ≤ + − + − −

≤ + + − < + + −

  

Звідси випливає, що 2x  коректно визначена. Крім того, 

 ( ) ( ) ( )( )
1

2 1 1 1 1 0 1 01 2
mx x A F x x x M x x

L a b R a b
η

β α
−− ≤ < − = − <

− + + + +
.  

З іншого боку, оскільки R  – розв’язок рівняння (4), то 
 2 0 2 1 1 0 ( 1)x x x x x x M Rη− ≤ − + − < + <   
і 2 0x S∈ . 

Припустимо, що для 1, 1i k= −  лінійні оператори iA  оборотні і 1 0ix S+ ∈ . Для 
i k=  отримаємо 

 
( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )

1 1
0 0 0 0 0

2 2 1
k k k kI A A A A A L u u v v

L a b a b L a b R a b

β

β η α β α

− −− ≤ − ≤ − + −

≤ + + + + < + + + + <
  

і 
( ) ( )( )

1

1 2kA
L a b R a b

β
β α

− <
− + + + +

. 

З означення поділеної різниці першого порядку, формули (2), та врахувавши 
умову 4 теореми, отримаємо 
 ( ) ( ) ( )( ) ( )( )( )1 1 1 1 1 1, ,k k k k k k k k k k kF x F x F x x x x A F x x x x− − − − − −= − − = − − ,  

 
( ) ( )( )( ) ( )

( ) ( )( )
1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

, ,

.

k k k k k k k k k k k

k k k k k k k k

F x A F x x x x A F x x x x

L u x v x x x L a b x xη η
− − − − − −

− − − − −

= − − ≤ − −

≤ − + − − ≤ + + −
  

Отже, 
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( ) ( ) ( )( )

1
1 1

1 1 0

1 2

.

k k k k k k

k
k k

mx x A F x x x
L a b R a b

M x x M x x

β α

η

−
+ −

−

− ≤ < −
− + + + +

= − < − <
  

З іншого боку, врахувавши, що R  – розв’язок рівняння (4), то 

 
1 0 1 1 1 0

1
1

1 0 1 0

...

1 1( ... 1)
1 1

k k k k k

k
k k

x x x x x x x x

MM M x x x x R
M M

η

+ + −

+
−

− ≤ − + − + + −

−< + + + − = − < =
− −

  

і 1 0kx S+ ∈ . 

Покажемо, що { }kx  – послідовність Коші. Справді, 

 
1 1 2 1

1 2
1 1 1 0

...

1 1( ... 1) .
1 1

k p k k p k p k p k p k k

p
p p k

k k k k

x x x x x x x x

MM M x x x x M x x
M M

+ + + − + − + − +

− −
+ +

− ≤ − + − + + −

−< + + + − = − < −
− −

  

Отже, { }kx  – послідовність Коші і збігається до * 0x S∈ . 
Покажемо, що *x  – розв’язок рівняння (1) і він єдиний. Оскільки 

 ( ) ( )( ) 1k k kF x L a b x xη η −≤ + + −   

і 1 0k kx x −− →  при k → ∞ , то ( )* 0F x = . 
Доведення єдиності проведемо від супротивного. Припустимо, що існує 

** 0x S∈ , ** *x x≠ і ( )** 0F x = . Позначимо ( )** *,F x x H= . За означенням поділеної 

різниці першого порядку ( ) ( ) ( )** * ** *H x x F x F x− = − . Якщо оператор H  оборотний, 
то ** *x x= . Справді, 

 

 
( ) ( )

( )( ) ( )( ) 12010*0**

0*0**0
1

00
1

0
1

0

<++≤−++−+−≤

−+−≤−≤−=−

−

−−−

αββ

β

baRLxxbaxxxxL

vxuxLAHAAHAIHA
  

Отже, 1H −  існує. Теорема 1 доведена.  
3. ІТЕРАЦІЙНІ ФОРМУЛИ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ НЕЛІНІЙНИХ 

ІНТЕГРАЛЬНИХ РІВНЯНЬ 
Нехай задано нелінійне інтегральне рівняння 

 ( ) ( )( )
1

0

( ) , , 0F x x s K s t x t dt= − =∫ , (5) 

де функції ( ), ,K s t x  і ( )' , ,xK s t x  неперервні за всіма аргументами, [ ]0,1s∈ . 
Застосовуючи метод (2) для розв’язування (5), отримаємо такі формули: 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

1 1

1 1
0 0

1 1

, , ,  ,

,

k k k k k

k k k

x s H s t x t dt x s K s t x t dt

x s x s x s

+ +

+ +

⎛ ⎞
Δ − Δ = − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
= + Δ

∫ ∫  (6) 

де 
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( )
( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )( )

1 1

1 1

1

, , , ,
,  ,

,

, , ,  .

k k k k k k k k
k k

k k k k k kk

k k k k k k

K s t x t a x t x t K s t x t b x t x t
a b

a x t x t b x t x tH s t

K s t x t a x t x t a b

− −

− −

−

⎧ + − − + −
⎪ ≠⎪ − − −= ⎨
⎪ ′ + − =⎪⎩  

Аналогічно для (3) одержимо 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

1 1

1 1
0 0

1 1

, , ,  ,

,

k k k k k

k k k

x s H s t x t dt x s K s t x t dt

x s x s x s

+ +

+ +

⎛ ⎞
Δ − Δ = − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
= + Δ

∫ ∫  (7) 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

1 1

1 1 1 1
0 0

1 1 1

, , ,  ,

,

k k k k k

k k k

y s H s t y t dt x s K s t x t dt

y s x s y s

+ + + +

+ + +

⎛ ⎞
Δ − Δ = − −⎜ ⎟

⎝ ⎠
= + Δ

∫ ∫  (8) 

де 

 ( )
( ) ( ) ( )( )( ) ( ) ( ) ( )( )( )

( ) ( )( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( )( )

, , , ,
,  ,

,

, , ,  .

k k k k k k k k
k k

k k k k k kk

k k k k k k

K s t x t a y t x t K s t x t b y t x t
a b

a y t x t b y t x tH s t

K s t x t a y t x t a b

⎧ + − − + −
⎪ ≠⎪ − − −= ⎨
⎪ ′ + − =⎪⎩

  

Як бачимо, застосувавши однокроковий і двокроковий методи для 
розв’язування нелінійного інтегрального рівняння, на кожній ітерації отримаємо 
лінійні інтегральні рівняння. Для чисельного розв’язування інтегральних рівнянь у 
(6), (7), (8) застосовуємо метод квадратур. 

4. ЗБІЖНІСТЬ ІТЕРАЦІЙНОГО ПРОЦЕСУ (6) 

Нехай простір [ ]0,1X C= . Правильна така теорема. 

Теорема 2. Нехай ( )0 [0,1]x s C∈  – початкове наближення, 

( ) [ ] ( ) ( ){ }0 00 1
0,1 : max

s
S x s C x s x s R

≤ ≤
= ∈ − < . Припустимо, що виконуються умови: 

1) ( ) ( )1 00 1
max

s
x s x s α−≤ ≤

− = ; 

2) для ядра ( )0 ,H s t  існує резольвента ( )0 ,G s t  і ( )
1

00 1
0

max ,
s

G s t dt C
≤ ≤

≤∫ ; 

3) ( ) ( )( ) ( )
1

0 00 1
0

1 max , ,
s

C K s t x t dt x s η
≤ ≤

+ − ≤∫ ; 

4) функція ( ), ,K s t x  має поділені різниці першого порядку, які 
задовольняють умову 

 

( )( ) ( )( )
( ) ( )

( )( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )( )

1 1

0 1
0 0

0 1 0 1

, , , , , , , ,
max

max max ,

s

s s

K s t x t K s t y t K s t u t K s t v t
dt dt

x t y t u t v t

L x s u s y s v s

≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

− −
−

− −

≤ − + −

∫ ∫
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де 0,  ,  ,  x y u v S∈ . 

Позначимо через ( )( ) ( ){ }max , 1m L a b L a bβ η α β η= + + + + , 1Cβ = + , 

припустимо, що ka a≤ , kb b≤ і рівняння 

 
( ) ( )( )1 0

1 2
mu

L a b u a b
η

β α
⎛ ⎞
− − =⎜ ⎟⎜ ⎟− + + + +⎝ ⎠

 (9) 

має хоча б один додатний корінь, причому R  – найменший додатний. Якщо 

 ( ) ( )( )2 1L a b R a bβ α+ + + + < , 
( ) ( )( ) 1

1 2
mM

L a b R a bβ α
= <

− + + + +
,  

тоді послідовність { }kx , утворена ітераційним процесом (6), коректно визначена і 

збігається до єдиного розв’язку * 0x S∈  рівняння (5). 
Доведення теореми 2 проводять аналогічно до доведення теореми 1. 
5. ЧИСЛОВІ ЕКСПЕРИМЕНТИ 
Для чисельного дослідження методів було розглянуто тестові задачі. Нижче 

подано результати для таких інтегральних рівнянь. 
Приклад 1 [8]. 

 ( ) ( )( )1

0

cos
2
x t

x s s s dt= − ∫ . (10) 

Приклад 2 [5]. 

 ( ) ( )
1

2

0

3 0.6625 0.05x s s stx t dt= + + ∫ . (11) 

Приклад 3. 

 ( ) ( )21

2
0

1
10 1

x tsx s dt
t

+
=

+∫ . (12) 

Для усіх методів було використано однаковий критерій зупинки ітераційного 
процесу: 1 10

max i i
k ki m

x x ε+ +
≤ ≤

− ≤  і ( )10
max i ki m

F x ε+
≤ ≤

≤ , 1010ε −= . Додаткове початкове 

наближення обирали так: 4
1 0 0 10i i ix y x −
− = = + , 0,i m= . Для наближеного обчислення 

інтеграла застосовували формулу трапецій з кроком 1h
m

=  

 ( )( ) ( ) ( ) ( )
1 1

0
0

10

1 1 1, , , , , , , ,
2 2

m
i m

i m
i

K s t x t dt K s t x K s t x K s t x
m

−

=

⎛ ⎞≈ + +⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑∫ ,  

де ( )ix x ih≈ . 
У табл. 1 подано кількість ітерацій, потрібних для знаходження наближеного 

розв’язку інтегрального рівняння (10): у лівій колонці – однокроковим методом, у 
правій – двокроковим. Числові експерименти проводили при кількості точок 
інтегрування 100m = , початкове наближення ( )0 1.5x s = , [ ]0,1s∈ . Як видно з 
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отриманих результатів, двокрокові методи збігаються швидше, ніж однокрокові, що 
узгоджується з теоретичними результатами. 

Таблиця 1 
Кількість ітерацій, потрібних для знаходження наближеного розв’язку 

  a  
b  

1−  0.5−  0  0.5  1  

1−  7  7  6  6  5  
0.5−  7  6  6  5  6  
0  6  6  5  6  6  

0.5  6  5  6  7  7  
1  5  6  6  7  7  

 

  a  
b  

1−  0.5−  0  0.5  1  

1−  6  6  5  5  5  
0.5−  6  5  5  5  5  
0  5  5  5  5  5  

0.5  5  5  5  5  5  
1  5  5  5  5  5  

У табл. 2 подано наближене значення розв’язку інтегрального рівняння (11) в 
точці 1s = , отримане методом хорд і двокроковим різницевим методом з порядком 
збіжності 1 2+ , та значення норми поправки. Початкове наближення обране у 
вигляді ( )0 3x s = , розв’язок цього рівняння ( )* 3x s s= + , [ ]0,1s∈ . 

Таблиця 2 

Розв’язок рівняння (11) в точці 1s =  та значення поправки на k -й ітерації 

Однокроковий метод  
0ka = , 1kb =  

Двокроковий метод  
0ka = , 1kb =  

Номер 
ітерації 

( )kx s , 1s =  1k kx x −−  ( )kx s , 1s =  1k kx x −−  
0  3  410−  3  410−  
1  3.98611842  0.98611842  3.98611842  0.98611842  
2  3.99981154  0.01369313  4.00000708  0.01388866  
3  4.00000710  0.00019556  4.00000714  -86.46402709 10×  
4  4.00000714  -83.88053692 10×  4.00000714  -181.92587459 10×  
5 4.00000714  -131.08443671 10×    

Знайдемо R , за якого виконуються умови теореми 2. Обчислення проведемо 
для інтегрального рівняння (12). Приймемо ( )0 0x s = , [ ]0,1s∈ , ka a const= = , 

kb b const= = . Ядро інтегрального рівняння (6) при 0k =  і a b≠  набуває вигляду  

 ( ) ( )
( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )

2 2
0 0

0 0 02 2
0 0

,
10 1 10 1

u t v ts sH s t u t v t
u t v tt t

−
= = +

−+ +
  

 
( ) ( )( )4

0

2 2

2 10

101 1

x t a bs sB
t t

−⋅ + +
= =

+ +
.  

Якщо ( )ln 2
1

2
B

< , то резольвента цього рівняння з ядром ( )0 ,H s t  набуває вигляду 
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 ( ) ( )0 2

2,
2 ln 2 1

B sG s t
B t

=
− +

.  

Обчислимо значення констант, які зазначені в теоремі 2 і входять в рівняння 
(9): 

1) 410α −= ; 

2) 
( ) ( ) ( )

1

2 20 1 0 , 1
0

2 2 2max max
2 ln 2 2 ln 2 2 ln 21 1s s t

B s B s Bdt C
B B Bt t≤ ≤ ≤ ≤

≤ = =
− − −+ +∫ ; 

3) ( )
( )( ) ( )

21
0

020 1
0

1
1 max

10 1s

x tsC dt x s
t

η
≤ ≤

+
+ − =

+∫ ; 

4)  
( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

2 2 2 21 1

2 2
0 0

1 1
10 1 1

x t y t u t v ts dt dt
x t y t u t v tt t

⎧ ⎫− −⎪ ⎪−⎨ ⎬− −+ +⎪ ⎪⎩ ⎭
∫ ∫  

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }

1 1 1

2 2 2
0 0 0

1 ,
10 101 1 1

x t y t u t v ts sdt dt x t u t y t v t dt
t t t

⎧ ⎫+ +⎪ ⎪= − = − + −⎨ ⎬+ + +⎪ ⎪⎩ ⎭
∫ ∫ ∫   

 

( ) ( )( ) ( ) ( )( ){ }

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )( )

1

20 1
0

1

20 1 0 1 0 1
0

1

20 , 1 0 1 0 1
0

1max
10 1

1 max max max
10 1

1 max max max .
10 1

s

s t t

s t s s

s x t u t y t v t dt
t

s dt x t u t y t v t
t

s dt x s u s y s v s
t

≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

− + −
+

≤ − + −
+

≤ − + −
+

∫

∫

∫

  

Отже, 0.1L = . 

Таблиця 3 
Значення констант, які зазначені в теоремі 2, для методу хорд і методу Курчатова 

Позначення Метод (6)  
з параметрами 

0a = , 1b =  

Метод (6)  
з параметрами 

1a = − , 1b =  
B  0.000010  0  
C  0.000001 0  
β  1.000001 1  
η  0.078540  0.078540  
m  0.006169  0.015708  

З умови ( ) ( )( )2 1L a b R a bβ α+ + + + <  отримуємо обмеження на значення 
радіуса збіжності: для методу хорд – 0 3.3333R< < , для методу Курчатова – 
0 2.49995R< < . Розв’язавши рівняння (9), знаходимо значення радіуса R  як 
найменший додатний корінь. Для методу хорд отримаємо 0.07983R = , для методу 
Курчатова – 0.08050R = . Також маємо, що R<η  та 1M < .  
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6. ВИСНОВКИ 
Отже, ми розглянули двопараметричні методи типу хорд, вивчили 

напівлокальну збіжність однокрокового методу, розглянуто застосування 
двопараметричних однокрокового і двокрокового методів типу хорд для 
розв’язування нелінійних інтегральних рівнянь. Сформулювали теорему про 
напівлокальну збіжність однокрокового методу типу хорд для розв’язування 
нелінійного інтегрального рівняння. На тестових прикладах дослідили вплив 
параметрів на швидкість збіжності методів і перевірили виконання умов теореми. 
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Предложены двухпараметрические одношаговый и двухшаговый методы типа хорд для 

решения нелинейных интегральных уравнений. Изучена полулокальная сходимость 
одношагового метода в случае, когда разделенные разности удовлетворяют условию Липшица. 
На тестовых задачах проведено численное исследование и сравнение полученных результатов.  
Ключевые слова: нелинейное интегральное уравнение, итерационный процесс, разделенная 
разность первого порядка, условие Липшица. 
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Twoparametric one-step and two-step secant type methods for solving nonlinear integral 

equations are proposed. Semilocal convergence of one-step method is studied in the case when 
divided differences satisfy the Lipschitz condition. Numerical experiments on testing problems are 
presented and the received results are compared. 
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