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Реферат:
1. Об’єкт дослідження – процеси, математичними моделями яких є задачі для напівлінійних еліптичних
рівнянь, систем напівлінійних еліптичних рівнянь і напівлінійних параболічних рівнянь. Мета роботи –
розробка двобічних ітераційних методів розв’язання першої крайової задачі для напівлінійного еліптичного
рівняння та системи напівлінійних еліптичних рівнянь і методу розв’язання першої початково-крайової
задачі для напівлінійного параболічного рівняння на основі сумісного застосування методів Роте і двобічних
наближень. Методи дослідження: методи теорії нелінійних операторних рівнянь у напівупорядкованих
просторах, методи математичної фізики, конструктивний апарат теорії R-функцій. Теоретичні і практичні
результати – отримані у роботі результати у сукупності є розв’язанням наукової проблеми побудови методів
двобічних наближень розв’язання задач для нелінійних рівнянь математичної фізики, а саме, уроботі
розроблено двобічні ітераційні методи розв’язання першої крайової задачі для напівлінійного еліптичного
рівняння та системи напівлінійних еліптичних рівнянь і напівдискретний метод розв’язання першої
початково-крайової задачі для напівлінійного параболічного рівняння на основі сумісного використання



методів Роте та двобічних наближень. Наукова новизна отриманих результатів полягає в тому, що вперше
введено поняття квазіфункції Гріна-Рвачова першої крайової задачі для невироджуваного еліптичного
оператора другого порядку і з її допомогою отримано інтегральне рівняння, еквівалентне першій крайовій
задачі для напівлінійного еліптичного рівняння, та систему інтегральних рівнянь, еквівалентну першій
крайовій задачі для системи напівлінійних еліптичних рівнянь, у областях, геометрію яких можна аналітично
описати за допомогою конструктивних засобів теорії R-функцій; вперше виділено клас напівлінійних
звичайних диференціальних рівнянь, перша крайова задача для яких дозволяє її подання (за допомогою
функції Гріна) у вигляді нелінійного операторного рівняння з оператором гетеротонного типу, і клас
напівлінійних еліптичних рівнянь та систем напівлінійних еліптичних рівнянь, перша крайова задача для
яких дозволяє її подання (за допомогою функції Гріна чи квазіфункції Гріна-Рвачова) у вигляді нелінійного
операторного рівняння з оператором гетеротонного типу, що дозволяє будувати двобічні ітераційні методи
знаходження додатних розв’язків цих задач; отримав подальший розвиток метод двобічних наближень
розв’язання першої крайової задачі для напівлінійного звичайного диференціального рівняння на основі
використання функції Гріна в частині його застосування до рівнянь більш загального вигляду; отримав
подальший розвиток метод двобічних наближень розв’язання першої крайової задачі для напівлінійного
еліптичного рівняння на основі використання функції Гріна в частині його застосування до рівнянь більш
загального вигляду; вперше розроблено метод двобічних наближень розв’язання першої крайової задачі для
напівлінійного еліптичного рівняння на основі використання квазіфункції Гріна-Рвачова; вперше розроблено
методи двобічних наближень розв’язання першої крайової задачі для системи напівлінійних еліптичних
рівнянь на основі використання функції Гріна чи квазіфункції Гріна-Рвачова; вперше на основі сумісного
використання методів Роте та двобічних наближень розроблено напівдискретний метод розв’язання першої
початково-крайової задачі для напівлінійного параболічного рівняння; вперше з рівнянь з нелінійним
коефіцієнтом теплопровідності виділено клас рівнянь, розв’язок першої крайової задачі для яких може бути
знайдений методом двобічних наближень, що дало можливість отримати умови існування єдиного
додатного розв’язку задачі та збіжності до нього послідовних наближень; вперше до розв’язання нелінійної
задачі Нав’є застосовано метод двобічних наближень, на основі чого отримано умови існування єдиного
додатного розв’язку задачі та збіжності до нього послідовних наближень; удосконалено метод побудови
сильно інваріантного конусного відрізка в частині використання апарату теорії R-функцій для вибору його
нижнього та верхнього кінців, які обираються за початкові наближення при реалізації двобічних ітераційних
методів. Результати дисертаційної роботи впроваджено в освітньому процесі Харківського національного
університету радіоелектроніки. Отримані результати можуть бути використані при математичному
моделюванні процесів, що описуються першою крайовою задачею для напівлінійного еліптичного рівняння
та системою напівлінійних еліптичних рівнянь і першою початково-крайовою задачею для напівлінійного
параболічного рівняння.

2. The object of study is processes whose mathematical models are problems for semilinear elliptic equations,
systems of semilinear elliptic equations, and semilinear parabolic equations. The purpose of the work is to develop
two-sided iterative methods for solving the first boundary-value problem for the semilinear elliptic equation and
the system of semilinear elliptic equations, and the method for solving the first initial-boundary-value problem for
the semilinear parabolic equation based on the joint application of the Rothe method and two-sided
approximations. Research methods: methods of theory of nonlinear operator equations in semi-ordered spaces,
methods of mathematical physics, constructive apparatus of the R-functions theory. Theoretical and practical
results – the obtained results are a solution of the scientific problem of constructing methods of two-sided
approximations for solving problems for nonlinear equations of mathematical physics. Namely, the work developed
two-sided iterative methods for solving the first boundary-value problem for a semilinear elliptic equation and a
system of semilinear elliptic equations and a semidiscrete method for solving the first initial-boundary value
problem for a semilinear parabolic equation based on the joint use of Rothe method and two-sided
approximations. The scientific novelty of the results obtained is that the concept of the Green-Rvachev
quasifunction of the first boundary value problem for a nondegenerate second-order elliptic operator was



introduced for the first time and with its help it was obtained an integral equation equivalent to the first boundary-
value problem for a semilinear elliptic equation and a system of integral equations equivalent to the first boundary
problem for a system of semilinear elliptic equations, in domains, whose geometry can be analytically described
using structural tools of R-functions theory; it was firstly distinguished the class of semilinear ordinary differential
equations, the first boundary-value problem for which allows its representation (using the Green function) as a
nonlinear operator equation with a heterotone type operator and the class of semilinear elliptic equations and
systems of semilinear elliptic equations, the first boundary-value problem for which allows its representation
(using the Green function or the Green-Rvachev quasifunction) in the form of a nonlinear operator equation with a
heterotone type operator, which allows build two-sided iterative methods for finding positive solutions of these
problems; it was further developed the method of two-sided approximations for solving the first boundary-value
problem for semilinear ordinary differential equations and for solving the first boundary-value problem for a
semilinear elliptic equation based on the use of the Green function in its application to equations of a more general
form; it was developed for the first time the method of two-sided approximations for solving the first boundary-
value problem for a semilinear elliptic equation based on the use of the Green-Rvachev quasifunction; it were
developed for the first time the methods for two-sided approximations for solving the first boundary-value
problem for a system of semilinear elliptic equations based on the use of the Green function or the Green-Rvachev
quasifunction; it was developed for the first time a semidiscrete method for solving the first initial-boundary value
problem for a semilinear parabolic equation based on the joint use of Rothe methods and two-sided
approximations; for the first time from the equations with a non-linear coefficient of thermal conductivity a class
of equations has been singled out whose solution to the first boundary-value problem can be found by the method
of two-sided approximations, which made it possible to obtain the conditions for the existence of a unique positive
solution to the problem and the convergence of successive approximations to it; for the first time, the method of
two-sided approximations was applied to the solution of the nonlinear Navier problem, on the basis of which it
were obtained the conditions for the existence of a unique positive solution to the problem and the convergence of
successive approximations to it; it was improved the method of constructing a strongly invariant cone segment in
terms of using the apparatus of the theory of R-functions to select its lower and upper ends, chosen as initial
approximations in the implementation of two-sided iterative methods. The results of the thesis are introduced in
the educational process of the Kharkov National University of Radio Electronics. The results can be used in
mathematical modeling of the processes described by the first boundary-value problem for a semilinear elliptic
equation and a system of semilinear elliptic equations and the first initial-boundary value problem for a semilinear
parabolic equation.
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