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1. Чисельне розв'язування прямих та обернених істотно просторових задач нестаціонарної теплопровідності

2. Numerical solution of the direct and inverse 3D problems of the non-stationary heat conduction

Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена чисельному розв'язуванню прямих та обернених задач нестаціонарної
теплопровідності у тривимірних однозв'язних та двозв'язних областях з межами, дифеоморфними
одиничній сфері. В роботі розглянуто ефективні чисельні методи на основі методу граничних інтегральних
рівнянь, перетворення Лапласа та методів регуляризації. У першому та другому розділах розглянуто
чисельне розв'язування задачі Діріхле для рівняння Гельмгольца з комплексним параметром у тривимірних
однозв'язних та двозв'язних областях. Задачу зведено до граничного інтегрального рівняння за допомогою
потенціалу подвійного шару. Для наближеного розв'язування застосовано метод Нистрьома з використанням
спеціальних кубатурних формул типу Гаусса-Лежандра. Розроблено стратегію оптимізації обчислень, що
зменшує складність формування матриці. У третьому розділі розглянуто чисельний метод для
нестаціонарної задачі Діріхле для рівняння теплопровідності. Застосовано перетворення Лапласа для
зведення нестаціонарної задачі до сукупності стаціонарних задач. Наближене обчислення оберненого
перетворення Лапласа виконується за допомогою sinc-квадратури. Розроблено стратегії оптимізації та



реалізовано паралелізацію обчислень. У четвертому розділі розроблено чисельний метод для нестаціонарної
задачі Коші для рівняння теплопровідності у тривимірній двозв'язній області. Застосовано регуляризацію
Філліпса-Тіхонова з автоматичним вибором параметра регуляризації за методом L-кривих. Для всіх методів
наведено результати чисельних експериментів, які підтверджують ефективність та практичну придатність
розглянутих методів.

2. The thesis is devoted to the numerical solution of direct and inverse problems of the non-stationary heat
conduction in three-dimensional simply and doubly connected domains with boundaries diffeomorphic to the unit
sphere. The work considers efficient numerical methods based on the boundary integral equations method,
Laplace transform, and regularization methods. In the first and second chapters, the numerical solution of the
Dirichlet problem for the Helmholtz equation with a complex parameter in three-dimensional simply and doubly
connected domains is considered. The problem is reduced to a Fredholm boundary integral equation of the second
kind using the double layer potential. For the approximate solution of the integral equation, the Nystroem method
is applied using special Gauss--Legendre type quadrature formulas for the surface integrals. A strategy for
computations optimization is developed, reducing the complexity of forming the system matrix. In the third
chapter, a numerical method for the non-stationary Dirichlet problem for the heat equation is considered. The
Laplace transform in the time variable is applied for semi-discretization of the problem and to reduce the non-
stationary problem to a set of stationary problems for the Helmholtz equation. The approximate computation of
the inverse Laplace transform is done using sinc-quadrature. Optimization strategies are developed and
parallelization of computations is implemented. In the fourth chapter, a numerical method for the non-stationary
Cauchy problem for the heat equation in a three-dimensional doubly connected domain is developed. Phillips-
Tikhonov regularization is used with automatic selection of the regularization parameter using the L-curve
method. For all considered methods, results of numerical experiments are presented, which confirm the stability,
convergence, and practical applicability of the considered methods.
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