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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуадшість теми та ступінь 11 дослідженості. Вагато 
які усталені пронеси різного фізичного походження пригодять 

до диференціальних рівнянь у частинних похідних еліптичного 

типу. .Достатньо згадати стаціонарні задачі теплопровідності 

та дифузії, задачу про розподілення струму в провідному се­

ро довші, задачі електростатики та магнітостатики. теоріт 

пружності, теорії фільтрації та ш.
Як відомо, точні розв'язки крайових задач для еліптич­

них рівнянь вдаетілСЯ одержати лише в окремих випадках. Вна­

слідок цього широке розпопсюджоння і розпиток, осооливо в 

зв'язку з появою швидкодіючих Ким, одержали наолижеш мето­

ди. Існу̂ велика кількість наближених методів, але їх наяв­

ність ію виключає можливості створення нових, оільга ефектив­

них меткий та удосконалення існуючих.

Ь диоортаційнїй.роботі досліджуються методи проекцій­
ного типу аоо просто проекційні, які (на відзнаку від тради­
ційного трактування) основані на ідеї оудь якої апроксима­

ції нихідного рівняння послідовністю наближених рівнянь 1 
наступному точному ;х розв'язанні, а також так звані нроок 
ційно ітераційні методи, що використовують ітораційні методи 

ДДУ> розв'язування нас.:ижеішх рівнянь. Розглядається застосу­
вання них методів до розв’язування к[)айоних задач для рів 

нянь еліптичного типу.

одним із традиційних методів чисельного рог.в'язівання 
задач згаданого класу е метод скінченних різниць, якому 

присвячені відомі фундаментальні монографії O.K.Родунова, 

B.C.Рябенького; B.C.Риооіїького, А.Ф.Філішюва; В.Вазона, Дж. 

Форсайта; л. II. Тихонова, А.о. Самарського; А. о. Самарського; 
А.о.Самара кого, А.В.Руліна; Л.о.Самарського. В.В.Андреева; 

л.и.Самарського, є.с.Ніколаьва; ІІ.ІІ.Ннокко; 1.1’.Дьяконова; 
1.1 Ляшко, В.Л.Макарова, А.А.СкороОогатько; Л.о.Самарського. 

КДЛазарона, I) Л.Макарова; 1.11.Молчанова; I'.І .Марчука та 
ін. Цей мітод, який меже оути віднесеним до класу ігроокиїй- 

них метолів, одержав в дисертаційній роооті подальший розви­

ток. Побудовані на його основі прі акційно ітерацій.!! »мто;и



виявилися більш ефективними порівняно п мотодом скінченних 

різниць, оскільки приводять не ТІЛЬКИ до зменшення ООЧИСЛЮ 
вальних витрат, але й забезпечують більшу точність наближе- 
ішх розв’язків

Метою даної роботи е:

- розвлток теоретичних основ проекційних методів згідно
зі схемою, уперше запропонованою Л.В.Канторовичем для рів­

нянь 1 -го роду в банахових просторах і використаною для рів­
нянь 1-го роду з лінійними обмеженими операторами О.Д.Бала-

шовою, стосовно до рівнянь 1-ю роду з лінійними необмежени­
ми операторами і нелінійними операторами в банахових і пль- 

бертових просторах, а також побудова схеми проекційно-ітера- 

цШшх методів для вищезгаданих рівнянь:
- доведення того, що метод скінченних різниць уклада­

ється в указану схему методів проекційного типу і побудова

на його основі різних проекційно-ітерашйпих методів:
- застосування проекшйно-ітераційних методів до роз ­

в’язування деяких крайових задач для еліптичних рівнянь, 
розроблення комплексів програм для ЕОМ і порівнювальний ана­

ліз цих методів і звичайних проекційних методів на модельних 

прикладах;
- чисельне розв’язання задачі теорії Чрумрсті, яка має 

науковий і приі-ладний інтерес, проекційно- ігерашйним мето­

дом.
Наукова новизне та теоретична цінність роботи полягає в 

наступному:
побудована загальна схема проекційних і проекіийно- 

ітерац’йних методів для нового класу рівнянь - з лінійними 

необмеженими»операторами, діючими в банаховому просторі;

- показано, що метод скінченних різниць цілком уклада­

ється в побудовану схему проекційних методів, і запропонова­

на його так звана проекційно- ітерашйна модифікація:

- для нелінійних рівнянь в банахових просторах доведено 

два висновки із основної теореми про збіжність методу Ньюто­

на-Канторовича за умов типу Коші. Побудовано проекційний ва­

ріант цього метолу;
- у випадку гільсертових простбрів для розв'язування 

нелінійних рівнянь, які мають неперервну додатно визначену
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похідну Ррєше, побудована проекційна модифікація неявного ме­
тоду преотоі ітерації;

- проведено аналіз ефективності птоекшйно-ітераційних 

методів, одержано оцінки кількості арифметичних дій.

Практична цінність результатів дисертаційної роботи по­
лягає і створенні нового елективного чисельного методу роз­

в’язання задач математичні фізики і теорії пружності, а та- ' 

кок в алгоритмізації цього методу. Розроблений комплекс про­
грам можи бути застосований до розв’язування реальних науко- 
■во-технічних задач, які зводяться до задачі Діріхле для рів­

няння ГІуассона (у прямокутнику і крузі), для еліптичного 

рівняішя із змінними коефіцієнтами (у прямокутнику), для си­
стеми рівнянь Ляме (у прямокутнику та паралелепіпеді), для 

слабконелінійного еліптичного рівняння (у прямокутнику), а' 
також до розв’язування змішаної просторової крайової задачі 

теорії пружності.

Запропонований підхід і алгоритм його реалізації на ЕОМ 

можуть бути використашіщ у науково-дослідних га проектно- 

конструкторських організаціях для проектування та розрахун­

ків елементів конструїтпй нової техніки.

Еіропдність %сіг ік-’х наукових результатів дисертації.
В роботі використані о̂вяття і методи математичного і функ­

ціонального гналізу, методів обчислень. При цьому апарат 
Функціонального аналізу дає можливість досліджувати питання 

розв'язності, збіжності, одержання оцінок похибки для за­

гального випадку операторного рівняння, що забеспечує строге 

теоретичне обгрунтування пропоноваїта методів, а також за­
стосування цих методів до широкого класу конкретних задач. • 

Коректність побудованих чисельних схем підтверджується ре­
зультатами теорії рігчшевих'методів, а також тестовими при­

кладами для задач, які мають точний розв'язок. Вірогідність 

здобутих у роботі розв'язків конкретних задач підтверджуєть­

ся узгодженістю результатів при різних порядках дискретиза­

ції, а також виконанням природних граничних умов.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповіда­
лись та обговорювались на міжнародній конференції "Теорія 

наближення та задачі обчислювальної математики" (Дніпро-
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петровськ, 1993 р.), на 1-й Всеукраїнській конференції 

"Нові підходи до розв'язання диференціальних рівнянь" (Дро­

гобич, 1994р.). на конференціях за підсумками науково- 
дослідних робіт та семінарах кафедри обчислювальної мате­

матики і математичної кібернетики Дніпропетровського універ­
ситету.

Публікації. Основні наукові результати, які включені до 

дисертації, надруковані у 8 статтях та тезах доповідей кон­
ференцій. Зміст тез не викладений в інших публікаціях.

Структура і обсяі дисертації. Дисертаційна робота скла­

дається із вступу, чотирьох розділів, висновку та списку 

літератури із 144 найменуоань. Робота містить 152 сторінки 

друкованого тексту,, 10 малюнків та 16 таблиць.
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ОСНОВНИЙ ЗМІСТ ДИСЕРТАЦІЇ

У вступі обгрунтовані актуальність та практичне значен­

ня роботи, проведено огляд публікацій вітчизняних та закор­
донних авторів за темою дисертації, сформульовані мета робо­

ти і основні результати, яі̂ і виносяться на̂ахиіг.

_У першому розділі побудована загальна схема проекційчих 
та про* сційно-ітераційних методів дай» розв'язання рівняння

А и = / • (І)

з лінійним» взагалі кажучи, необмеженим оператором А, діючим 

у банаховому просторі X.
Проекційний метод розв’язування рівняння (І) полягає в 

тому, що це рівняння апроксимуеться послідовністю "наближе­

них" рівнянь

ип - /п, п= 1,2.... , (2)

де Ап - лінійний обмежений оператор, діючий у підпросторі X. 

вихідного простору X (Х,с Хгс...с Xnc...c X); fn= Рп/, Рп-
ч

лінійний проектуючий оператор, який переводить X на Хп. Кож-



не із наближених рівнянь (2) розв’язується ТОЧНО І послідов­

ність точних розв’язків {«/} наближених рівнянь оголошується 
послідовністю наближень до розв’язку u вихідного рівняння.

Поряд з проекційним методом розглядається проект йно- 

ітераційний м[етод розв’язування рівняння (І), побудований на 

застосуванні до розв’язання кожного із наближених рівнянь (2 ) 
деякого методу, який визначається оператором V. Побудувавши 

згідно з цим методом кп наближень и̂к‘ (н=1,2,....кп) для гі­
га наближеного рівняння і вважаючи останнє із них рівним по­
чатковому наближенню для (n-И)-го рівняння, отримуємо послі-

( < k > ч і
ип " І наближень до розв’язку и рівняння (І): 

u*k*‘’= V(u'k>. А . /п). и‘°* ■-= и*п> (3)
п  п  п  п  п * »  г*

(п= 1.2....І к= 0.1.....кп-1 ; u;°’€ Xt).

Зокрема, у ролі V пропонується розглядати нестаціонар­
ний іте|>атйний процес:

v<u;k: лп. f j l  < k>- < k*‘,(B;k,r ‘u x k’- /„>•Л п п п г* п п п п

де - деякий лінійний обмежений оператор у підпросторі 

(для якого існує зворотний оперртор (В̂к‘)"‘), який залежить, 
взагалі кажучи, від номера ітерації к і задає той чи інший 

конкретний ітераційшгй метод; ітераційний параметр.
ІТ!,рвційний процес вкззається монотонним.

В припущенні, ад виконуються умови

і Р Аи - А Р u*f і а , а — ► 0 при п— * »; (4)■п r> п * ~ п • г% * ' '

I Pnu*- и"| < Рп , — ► О Ііри п — * о?; (б)

І лу І < С , С " const. (в)

доьодяться теореми І.І, І .2 про збіжність послідовностей

{ и* } 1 ( Ч.*"’} ДО “*•

Отримані результати переносяться на рипадок, що часто 

зустрічається у їірактиці, коли "наближені" рівняіпія

Я, " / „ •  ,1“ * . 2 , . . .  (7)

зндаїіі не в підпросторах Хо вихідного простору X. а в деяких 
просторах Хп. ізоморгіних цим підпросторам.

Позначшіши Фп і лінійні оператори, які здійснить
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взаємно однозначне відображення X на і X. на Хп відпо­
відно, такі, що ЯФг|< С', |ф~‘ й< С", і вводячи оператор $п.
який е продовженням фгі на простір X (наприклад, фп = 

припускаються виконаними наступні умови:

І ф А и*- 2 ф и*І < а , а — * О при п — ► (8)■ п о п * п г«

І ф~п‘фпия - и*| < Рп — • 0 ІТРИ п~*

І 4~‘ І < С, С = const. (1 0)

В припущенні, що /п= фп/, встановлюється, що рівняішя 

(2) та (7) можна вважати еквівалентними в тому сенсі, що із 

однозначної розв'язності одного із них витікає однозначна 

розв'язність іншого, і їх розв’язки зв’язані співвідношеїшя- 

ми u = ф U , u = ф и .п п п г» п п
Так, як і у випадку, k o j w  наближені рівняння задані в 

підпросторах Хп, до розв'язування рівнянь (7) застосовують-
ґ ■">' ^

ся ітераційні методи. Послідовність { un . яка визначає 
їіроекційно-ітераційний метод розв’язання рівняішя (І), буду­

ється за формулами ♦

u‘k'*’ = V(u,k>, А , / ), и'°‘ = ф ф *u k"’ (II)
г» '  г. п  "  п  ’  п » ж  П  ♦ * Г» Г»

(п= 1,2,...', н* 0,1.кп 1 ; u;0,fc ї,),
*v

де V - оператор ітераційного методу (який припускається мо­

нотонним), зокрема

У(и‘кі Д , / )= u‘k>- ‘(A u‘k>- / ).П П *Г» П П П П ГІ * п

Показується, що виконаність умов (8)-(10) приводить до
виконаності умов (4)-(6) відповгдно і навпаки, при цьому а̂-=

=с"ап. 0n= Pn, С= с"с С, а формули (3) і (II) оквівалентні в
тому сенсі, що наближення, які ними визначаються, зі?.’язані 

«К » ~ik> ~ < k > 'k>
співвідношеннями: un " = ф] n , un n *« фгпг n .

Завдяки встановленим відповідностям збіжність послідов­

ностей J. " } Д° и* негайно витікає із тео­

рем 1.1 і 1.2. Доводиться таксж збіліють послідовностей 

{ и* }, { йп " ) до елементу фпи* (їоорсми І.З, 1.4).

У кінці першого розділу (П.з } 3) приводяться деякі ре­

комендації стосовно вибору чисел н .
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У другому розділі проекційно-ітераційш методи застосо­
вуються до розв’язування рівнянь еліптичного типу. При цьому 

розглядаються класичні крайові умови, а рівняння записуються 
в декартовїй системі координат. На прикладі задач Діріхле 

для рівняння Пуассона і для еліптичного рівняння із змінними 
коефіцієнтами показується, що метод скінченних різниць роз­

в’язування цих задач відноситься до класу проекційних мето­

дів і обгрунтовується його проекційно-ітераційна модифікація.

Проектйно-ітераційний метод розв’язування еліптичного 
диференціального рівняння

l и = (г.у)е а, (12)
S= С+Г= Нх.у): о < х < lt. 0 < у < 1г)

(або, що е тим самим, операторного рівняння (І) (Л = -L)), 

заданого у просторі Х= L2(G) функцій u є LX(G). задоволь­

няючих граничній умові

u = 0, <ІЗ>
Г

складається ft тому, що це рівняння апроксимуеться послідов­
ністю скінченно-різницевих рівнянь

<*i.Vj>« 1̂ " ’. (14)

(або, що е тим самим, наближених рівнянь (4) (2г= -і,)), за- 

дийих у просторах Хп сіткових функцій un- визна­
чених на сітці

- 9 -

4 " ’“ {ЛГ’4'С‘ = {<xi ^ j )e 0: хіШІКП>’ 1“

vyjb'/". j~o,N'tr" , 

і задовольняючих умові *

... “ (ІБ) 
1 rh

Для кожної Із систом скінчошю різницевих рівнянь (14), по­

чинаючи із систоми невисокого порядку, будується по декілька 

наближень. u‘k’ (х̂ .у.) (к =/,«?....кп) за допомогою деякого
п «1с *

ітериційного мотоду: сітковій функції ur " стариться

у відповідність функція U/X.IM* Хпс Ь,(С) вигл*іду

н•"!,

ujx.j/h Е Е и y\Vu.y). <Ів>
і*о J*o J
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де Xj.j’<**V>- характеристична функція комірки 

°lj'“ х і х1ы‘ Vjs У -

сітки і обчислюється вектор значень функції (16) у

вузлах сітки ш̂п*1 ’, який приймається за початкове наближен­
ня до розв’язку наступної скінченно-різницевої
системи. В ролі послідовності наближень до розв’язку ВИХІД-

( ‘̂п’ 1
ноі задачі (12).(ІЗ) виступає |un )].

При цьому виявляється, що простори Кпс К та їп ізомет­
ричні. Крім функцій un(x,y)«= Хп вигляду (16). використову­

ються також дві інші функції (формули (2 .8),(2 .II)). отрима­
ні лінійною інтерполяцією. Для кожного із згаданих способів 

побудови апроксимуючих просторів установлюється виконаність 

усіх умов теореми 1.4 про збіжність.
Розв’язані конкретні задачі проекційно-ітераційним, а 

також звичайним різницевим методами з виксриетаїшям р’зних 

ітераційних процесів (простої ітерації, Зейделя, релаксації, 
найшвидшого спуску, з мінімальними відхилаш, з Чооишевським 

оптимальним набором параметрів). Подано результати чисельниг 

експериментів (табл.2 .1 . 2 .2 ), на основі яких проведено ана 
ліз ефективності проекційно-ітераційних методів.

У третьому розділі результати розділу І з&стосовуються 

до розв’язування задач: Діріхле для системи рівнянь Лямо ста­

ціонарної теорії пружності. Так само, як і в розділі Z, пока 
аується, що різницевий метод розв’язування цієї задачі ціл­

ком укладається у схему проекційного методу, і будується йо­

го проекційно- ітераційне модифікація. Запропонований підхід 

ілюструється розв’язанням двовимірних і тривимірних модель 
них задач, при цьому використовуються ітвраційні методі із 

прискореною збіжністю - мотод змінних напрямків і поперемIи- 

но-трикутішкоьий метод, досліджуються різі'! способи побуду 

вання початкових наближень для настугашх скінченно -різнице- 

рих систем і р.зні варіанти переходу від сітки ‘ до сітки 
(формули (2.36).(2.39)).

Результати чисельної реалізації (табл.3.1-3.5) свідчать 

про значні переваги проекційно-ітораці.йііих методів, особливо 
в тривимірному випадку, то дає підс.аву вважати ефективним 

аасто_ус<шня ШІХ мотод;в і до розв’язування задачі мохааїки
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про визначення напружено-деформованого стану пружного триви­

мірного тіла, яке перебував під дівю розподіленого по вері- 
ній грані нормального навантаження.

Припускається, що тіло G є однорідним та ізотропним 
(тобто в кожній точці тіла механічні властивості матеріале 

однакові в усіх напрямках) і має форму прямокутного парале­

лепіпеда. Параметри тіла;* довжина lt, ширина lt, висота 1а; 

А. та ц коефіцієнти Ляме матеріале, із якого складається 
тіло. У припущенні Г= Г4+ Гг межою тіла G, де Гж= (хг=Іх, 

0<xt<lt, 0<xa<lf}, S с Г2, задача про визначення поля пере­

міщень точок тіла и(х)= (ut(x),uti:x),,ut(x)), x=(xt „x^x,), 

яка зображується системою рівнянь Ляме, розв’язується за на­

ступних граничних умов.
На бічних гранях паралелепіпеда 1 його нижній грані по­

ле переміщень є відомим

де ах - нормальна складова напруження, діючого на грані Гж, 

тх х •* %х х ' й°го дотичн1 складові.

Для чисельного розв’язання цієї задачі застосовується 

проекційно-ітерацдйний метод, який використовує метод змін­

них на прямків як ітераційний., Величина кроку сітки вибира­

ється з такого розрахунку, щоб вузли розбиття потрапляли і 

на границю прикладання навантаження, що дало змогу здобути 
найбільш повний різницевий аналог вихідної задачі. Із тих 

салих міркувань в процесі використовуються вкладені, сітки. 
Кількість наближень кп, що оудуються на кожному етані про- 

екційно-ітераційного методу, вибирається по задані* точності 

єп>0 ітераційного процесу, яка припускається рівною величині 

однакового порядку із похибкою різницевої схеми.

•< Приводяться результати розрахунків на ЕОМ типу IBM PC 

із сопроцесором Intel-80387 (табл. ЗЛІ).
Четвертий розділ присвячений дослідженню проекційнс- 

ітераційних методів розв’язування нелінійного рівняння

и(х)~ g(x), ХеГ4. 

На верхній (навантаженій) грані Гх маємо

j g u t .xe). х е s

хж [ о ,  X * г \ s ,

A u = / (17)



з оператором А, диференційованим за Фреше в деякій кулі S 

Оанахова простору X. Сформульовано і доведено два висновки 

(теореми 4.2С 4.3) із основної теореми 4.1 про збіжність ме­
тоду Ньютона-Каьторовича за умов типу Коші. Згідно з тією ж 
схемою, оо і в розділі І, розроблено проекційний варіант цьо­

го методу, згідно з яким для кожного із наближених рівнянь 

A u = / ,П Г> * Г»

починаючи з деякого п, відшукується докілька наближень u‘k’
< k >

(к=»,2,.„.,кп) методом Ньютона-Канторовича, a un п припу­

скається рівним початковому наближенню для (я+П-го рівняння:
и<к..,=и<к>_[Л,(и<к>)-.-.и > <о.= и'К ’ (І0

Г* Г> Ь  п  г* г* г» *  г> і> +і  п

(п= я, і к= : ин° 'е xN).

В прштечнні, що виконуються умови близькості

ІРХи-Ли|<а,  а — * О при ге— » оо, (19)о п п г> т> *

I FnA’ (un)- А'(ип )І < а ;, а ’ —  О при ге-— ш (20)

для всіх une Пг = S(u^0> ,R);

I Р"А u -  4 u I < 0n> P„ —> о при n —» 00, (21)
I P А’Ш - ii‘(u)| < P', P‘ * О пли re— » 00 (22)' П 1 r> ' n

w m  всіх tx « S(t̂ °’,fi); *

| P „ / - / I <  7n. 7„ —  О при n — »oo, (23)

®o похідне A^(un ) задовольняє на множиш 0n умові Ліпшиця" 

f A’ (UJ- A ’ (vn) 1 S L I u r  v j  

і існують оператори [4^(un )]'t un« fio, та [А‘<м)у\ такий no

I [A’ (u)] "* I < b . u e S,

а також що початкове наближення задовольняє умовам

С - ^ ї Г < 2 . *

Гн= Ч. ИІ°Ч * R •

'h * ( Лк0,)2^ ~ 1*-----S------, G - H + E — 5—  < 2ІГ,.
" I- b«b-4. ft.) " " i t

<v- E < K m- n ,  - £ - J  .
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доведені здійсненність і збіжність процесу (18) (теорома 4.4) 
до розв'язку u рівняння (17). Доведені також два висновки 

з теореми 4.4 ;теореми 4.5, 4.6). Отримані оцінки похибкч.

В розділі 4 досліджуються також проекційні та проекцій­

но -ітерг,ційні методи розв’язування нелінійного рівняння (17) 
в гільбертовому просторі X у випадку неперервної додатно ви­

значеної в деякій кулі S' цростору X похідної А'(и). Вважаючи, 
що виконуються умови (19),(21) і оператор Ап має неперервну 

додатно визначену похідну А'(и ) на множині П . доводиться
п п Г * 1 П *

теорема 4.7 про збіжність послідовності 1 ип J до и .
Далі для розв’язування рівняння (17) надається проек­

ційний варіант неявного методу простої .терпціі. У цьому ви-
г (1с ’ і

падку проекційно-ітераційна послідовність j ип п | будується 
за формулами

В u'lc*‘,= В tt,k‘- т (A u,k’-/ ), u“” = u'k" (24)
n n  r. г» n n n  •  Л n  ♦ і n

(n = N. N+1.... ; u- 0.1.... Kn-f ; t£0,e XJ,

де 6n - деякий лінійний,обмежений оператор в Хпі іп~ ітера- 
ційішй параметр. На вибір початкового наближення накладаєть­

ся лише одне обмеження: имОІ повшшо належати множині В 
припущенні, що виконуються умови близькості (19),(21), а та­

кож що оператори il'(un) і Вп є самоспряженими, додатно ви­
значеними та енергетично еквівалентними в Хп, доводиться те-

{ <кп>\ ,

Un " І до U „ 

здобуті результати так само, як і для лінійних рівнянь, 
перенесені на’ випадок, коли наближені рівняння задані в дея­

ких просторах, ізоморфних підпросторам вихідного простору* 

Розглянуто питання про застосування проекційних модифі-’ 

кацій методу Ньютона-Канторовича і неявного методу простої 

ітерації до розв'язання задачі Діріхле для слабконелінійного 

еліптичного рівняння.

У висновку сформульовані основні наукові та,практичні 

результати дясертаціі, які полягають у наступному:
4 - побудована загальна схема проекційних і проекційно-

ітераційних методів для лінійних рівнянь з необмеженими опе­

раторами, діючими в банахових просторах. Доведені теореми 

про збіжність, одержані оцінки похибок; .
- показано, що метод скінченних різюшь цілком уклала-



ється г побудовану схему проекційних методів, і запропонова 

на його проекційно ітераційна модифікація:
- розглянуто питання про застосування проекційно-ітера 

ШЙних методів до розв’язання задачі Діріхло для рівняння 

Пуассона, для еліптичного рівняння із змінними коефіцієнтами, 
для системи рівнянь Ляме у дво та тривимірному випадках;

запропонований підхід проілюстровано на модельних 

прикладах (при цьому розглянуті різні методи побудування ап 

роксимуючих просторів, в яких задані наближені (різницеві) 
рівняння, а для розв’язання цих рівняні використані різні 

ітораційні методи) і потім застосовано до розв’язання задачі 

механіки, яка має науковий та прикладний інтерес;
для нелінійних рівнянь в банахових просторах доведено 

два висновки із основної теореми про збіжність метопу Ньюто 
на-Канторовича за умов типа Коші. Побудовано проекційний ва­

ріант цього методу (доведені теореми про збіжність, одержані 

оцінки похибок). Показано застосування методу до розв’язання 

задачі Діріхло для слабконолінійного еліптичного рівняння;
- у випадку гільбортових просторів для розо'язання не 

лінійних рівнянь з операторами, які мають неперервну додатно 
визначену похідну Фріеше, побудована проекційна модифікація 
неявного методу простої ітерації. Доведені теореми про збіж 

ність. Здобуто розв’язок модельної слабконолінійної задачі;

- розроблено комплекс: програм для ЕОМ для розв'язування 
згаданих класів задач, проведено аналіз ефективності проек 

ційно ітераційних методів, одержано оцінки кількості арифмо 

тичних дій. на базі здобутих результаті в зроблено висновок 

про ефективність запропонованого'методу.

Конкретна особиста участь автора в здобутті наукових ре 

зультатів у надрукованих роботах. Автором доведені загальні 

теореми про збіжність проекційного та проекційно ітераційно 

го методів для розв'язування лінійних рівнянь І роду з ІІООб- 

можоними операторами в банахових просторах (41. Показано, що 

метод скінченних різниць цілком укладається в схему проекцій 

них методів і обгрунтовано його проекційно ітераційпу моди 

фікацію на приклад: задчч Діріхло для .рівняння Пуассона 141. 
дія еліптичного рівняння :з змінними коефіцієнтами (61, для 

системи рівнянь Ляме твори пружності (71. Аитором розв’.ізв
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на просторова задача теорії пружності із змішаними крайовими 
умовами 181. Для нелінійних рівнянь в банахових просторах 

здобута низка висновків із основної теорзми про збіжність 

методу Ньютона-Канторовича за умов типу Коші, розроблені про­

екційні варіанти цього методу [81 і неявного методу простої 
ітерації 131: доведені теореми про збіжність, отримано оцін­

ки похибки, показано застосування до розв'язання слабконелі- . 

нійного еліптичного рівняння. Автором розроблено комплекс 
програм на ЕОМ, проведено аналіз результатів обчислювальних 

експериментів (І, в] і отримано оцінки кількості арифметич­
них дій в проекцюнно ітераціошюму методі (5].
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researches, Dnepropetrovsk University, Dnepropetrovsk, 1995. 

In the dissertation a general scheme of the projection and 

projection-iteration methods of solving linear and nonlinear 

operator eguations in Banach and Hilbert spaces is worked 

"out. It is shown that the finite differei.je method of solv­

ing elliptic boundary value problems is the method of pro­

jection type and its projection-iteration modification із 

grounded. The complex of programs on ECM is elaborated. The 

analysis of efficiency is conducted.

Тавадзе Л.Л. Проекционно-итерационные методы решения 
краевых задач для уравнений эллиптического типа.

Диссертация на соискание ученой степени кандидата физико-ма­

тематических наук по специальности 01.05.02 - Математическое 

моделирование и вычислительные методы в научных исследовани­

ях, Днепропетровский госуниверситет, Днепропетровск, 1995.

В диссертации построена общая схема проекционных и проекци- 

онно-итерационных методов решения линейных и нелинейных опе­
раторных уравнений в банаховых и гильбертовых пространствах. 

Показано, что метод конечных разностей решения эллиптических 

краевых задач является методом проекционного тшп, и обосно­

вана его проекционно-итерац юнная модификация. Разработан 
комплекс программ і.а ЭВМ. Проведен анализ эффективности.

Ключові слова: оператор, рівняння, метод, проекційний, 

проекційно-ітерчційний, різницевий, послідовність, наближен­
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