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FMNEPBONIYHI KPANOBI 3AOAYI MATEMATUYHOI
PIBNKN B KYCKOBO-OAHOPIAHOMY KNNMHOBUAHOMY
UMnIHAPUYHO-KPYIrOBOMY MIBMPOCTOPI 3 MOPOXHUHOIO

VY mpomoHOBaHId CTAaTTi METOAOM KIACHYHUX IHTETpajbHUX 1
riOpUIHHUX IHTErpaIbHUX MEPETBOPEHb Y IMOEAHAHHI 3 METOJIOM
TOJIOBHHX PO3B’sI3KiB (MaTpHUIb BIUIMBY Ta MaTpHib [ piHa) Boepiie
moOy/J0BAaHO €IWHI TOYHI AHATITHYHI PO3B’SI3KH TilepOONIYHUX
KpaloBUX 3aJa4 MaTeMaTHYHOI ()i3HKH B KyCKOBO-OJHOPITHOMY 3a
paiadbHOI0 3MIHHOIO I KIMHOBHAHOMY 32 KyTOBOIO 3MIiHHOIO ¢
[T HAPAYHO-KPYTOBOMY IiBIPOCTOPI 3 MOPOKHUHOIO.

PosrnsgHyTO BHMMAAKM 3aJaHHS HA TPAHSAX KIMHA KpaloBHX
yMoB 1-ro poxy (Hipixine) i 2-ro poxy (Heiimana) Ta iX MOXIHBHX
xombGinartiit ([ipixie-Heiimana, Hetimana-Jlipixie).

Jlnst moOynoBU PO3B’SI3KIB JOCIIDKYBaHUX IOYaTKOBO-Kpaio-
BUX 3aJad 3aCTOCOBAHO CKiHUCHHE IHTErpajbHe IepPEeTBOPSHHS
®Dyp’e m010 KyTOBOI 3MIHHOI ¢, IHTETpallbHE MIepeTBOpEeHHs Pyp’e
Ha JekaprtoBiii miBoci (0; +o0) momo arrikaTtHOi 3MiHHOT Z Ta Ti0-
puIHE iHTerpajbHE MepeTBOpeHHs Tuly Bebepa Ha momspHiil oci
(Ro; +00) 3 N TOYKAMHU CIIPSHKEHHSI OO0 PaIiabHOT 3MiHHOI I.

TTocitinoBHE 3aCTOCYBaHHS iHTErPAJIBHHX MEPETBOPEHD 38 TEOMET-
PUYHUAMU 3MiHHEMH (I, @, Z) JO3BOJISI€ 3BECTH TPUBUMIPHI TIOYaTKOBO-
KpaiioBi 3a/1aui cripsbkeHHs J10 3a/1a4i Ko /y1st 3BUYaifHOTO JIiHIHHO-
TO HEOIHOPITHOTO AU(EPEHIIAIEHOTO PIBHSHHS 2-TO IOPSIIKY, €IU-
HHI pO3B’SI30K SKOI BUIIMCAHO B 3aMKHYTOMY BUTJISII.

3acTocyBaHHS O0EpPHEHHX IHTErPATBHUX MIEPETBOPEHB JI0 OZieprKa-
HOTO PO3B’SI3Ky B MPOCTOPI 300paKEHB BiTHOBIIOE B SIBHOMY BHUIJISII
Y IPOCTOPi OPHTiHAIIB PO3B’SI3KH PO3MIISTHYTUX TiepOOYHIX Kpaio-
BHX 3371a4 MaTeMaTH4HoOi (i3uKH yepe3 IX iHTerpanbHe 300pakeHHsI.

IMpu 11bOMy TOJIOBHI PO3B’S3KU 33134 OJIEP)KAHO B SIBHOMY BH-
LIS

KirouoBi ciioBa: cinepboniune pisnanus, nouamkoei ma Kpa-
11081 YMOBU, YMOBU CHPANCEHHA, [HMEe2PAIbHI nepemeopents, 2io-
PUOHI IHMe2PAbHI NepemeopeHHsl, 20JI06HI PO36 A3KU.
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MatematuyHe Ta KOMI'I,IOTepHe Mo entoBaHHA

Beryn. Teopis kpaifoBuX 1 MimaHuX (ITOYaTKOBO-KpaHOBHX) 3amad
U pi3HUX TUMIB AU(EepeHIiaTbHUX PiBHAHDb 3 YACTHHHAMH TOXiTHUMH,
30KpeMa pPIBHSHb MaTeMaTHYHOI (Di3WKH, — BaXUIMBHH PO3ILT CydacHOI
Teopil audepeHianbHuX PiBHSIHB, SKHH B 1€l 9ac iIHTCHCHBHO PO3BHBA-
etbest. I akTyanbHicTh 0OYMOBJEHA K 3HAUMMICTIO ii pe3ysbTaTiB uls
PO3BHUTKY 0araTbOX PO3JALIIB MATEMAaTHKH, TaK 1 YHCIICHHUMHU 3aCTOCYBaH-
HSMH i JOCSATHEHb NMPH JOCIHIIKEHHI PI3HOMAHITHHUX MaTeMaTHYHHUX MO-
JleNiel pi3HUX MPOIECiB 1 ABUIN (i3UKH, XiMii, 010JI0Til, METUIIMHHU, KO-
HOMIKH, MEXaHIKH, TEXHIKH, HOBITHIX T€XHOJIOTIH.

Barowmi pesynbraté 3 Teopii 3amadi Komri Ta mo4aTkoBO-KpailoBHX
3aja4 JuIsl TinepOoIiYHUX PIiBHSHG 1 iX cucteM ozaepxaHno B [1-8] ta B mpa-
X IHIIAX BITYM3HIHUX 1 3apYOIKHUX MAaTEMaTHKIB.

Jo6pe BimoMo, M0 CKIaTHICTD JOCTIKYBAHIX KPAOBUX 33a1a4 CyT-
TEBO 3aJICKUTHh AK BiJl BIACTHBOCTEH KOCQIIIEHTIB piBHAHB (pi3HI BHIU
BHPOKEHOCTEH 1 0COOIMBOCTEH), TaK 1 BiJf TEOMETPHUYHOI CTPYKTYpH 00-
JacTi (TJIAAKICTh MeXi, HasBHICTh KYTOBHX TOYOK, OOMEKEeHICTh, HeoOMe-
JKEHICTB TOIIO), B SIKill pO3TIsIacThes 3aqada. Ha 1ieit gac JOCHTD neTaib-
HO BHBYEHO BJIACTHBOCTI PO3B’SI3KIB 1 PO3BHHYTO PI3HOMAaHITHI METOJAU
moOyI0BH PO3B’s13KiB (TOYHI Ta HAOIMKCHI) KpalOBHMX 3amad IS JTiHIH-
HUX, KBa3UTIHIHHUX 1 NESKUX HENIHIHHUX PIBHSHb PI3HUX THIIB (€MINTHY-
HUX, NapaboIiYHUX, rinepOoIiYHNX) B OJHO3B’A3HUX 007acTsIX (OAHOpPIA-
HHUX CEpeloBHIIax), sIKi OOyMOBJICHI 3raJlaHMMH BHIIE BIIACTUBOCTSIMU
Koe(illieHTIB PIBHAHB 1 TeOMETpicto 0bacTi, Ta NoOyH0BaHO (YHKIIOHA-
JIbHI IPOCTOPY KOPEKTHOCTI 33/1a4 B CEHC1 Aiamapa.

Bonnowac 6arato BaXIMBHX MPUKIAJHAX 3a]ad TEPMOMEXaHIKH, Te-
wiodizuku, audysii, Teopil MPYKHOCTI, TeOpii eTEKTPUIHUX Kil, Teopii
KOJINBaHb, MEXaHIKH Ae(POPMIBHOTO TBEPIOTO Tijla MPUBOMAATH IO Kpaio-
BUX 1 MiIIaHWX 33134 17 AuepeHIialbHuX PiBHIHD 3 YACTHHHUMH IT0Xi-
JTHUMH Pi3HUX THIIIB HE TUILKU B OJHOPIJHHUX CEPEJOBUILAX, KOIH Koedi-
LIEHTH PIBHSHb € HENepepBHUMHU (YHKIISIMHU, aje i B HEOJHOPIAHUX I
KyCKOBO-OJIHOPIIHUX CEPeZOBHIIAX, KOJIU KOe]IilieHTH PIBHAHBb € KYCKO-
BO-HENepepBHUMHE (GYHKIISMHU Ui, 30KpeMa, KyCKOBO-CTanumu [9-11].

Bingomo, 110 kpim memody gidokpemnenns sminnux (Metony dyp’e) ta
HOro y3arajbHEHb, OJHHM 13 BOXKIMBHX 1 ¢()EKTUBHUX METOJIB BHBYCHHS
JIHIMHUX KpaloBUX 1 MIlIaHUX 3a7a4 Juisl quepeHIlaATEHUX PIBHIHB 3 Yac-
TUHHAMH TIOXIIHUIMH B OIHODIIHHUX CEPEJOBHILNAX € MEMOO IHMEeSpaibHUxX
nepemeopeHs, SKUH a€ MOXJIMBICTD MOOYIyBaTH B aHAJITHYHOMY BHIJISAL
TOYHI PO3B’SI3KM PO3TIBTHYTHX 33124 Uepe3 iX iHTerpaibHe 300paKeHHS.

VY TO#t e yac Ui JOCUTh OIMPOKOTO KIIAcy JIHIMHUX KpailoBHX 3a-
Jlad y KyCKOBO-OJHOPITHAX CepeloBUIIaX e()eKTUBHIM METOIOM ITOo0Y10-
BH X PO3B’SI3KIB BUSBHBCS MemO0 2iOPUOHUX iHMEe2PATbHUX NEPEMBOPEHD,
10 TOPODKEHI BiAMOBIAHUMHY TIOPHIHUME TU(PEPEHINIATBHIMHU OIIEPaTO-
pamu, KOJM Ha KOXHIM KOMIIOHEHTI 3B’ SI3HOCTI KyCKOBO-OJIHOPIZHOTO Ce-
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Cepis: ®isnko-maTemaTnyHi Hayku. Bunyck 28

PEeIOBHINA PO3TIBIIAIOTECS a00 K pi3Hi AudepeHIiansHi onepaTopu, abo x
IudepeHITiaabHi OMepaTOPH TOTO JK CaMOTr0 BHTILIAY, alle 3 Pi3HUMH Ha-
6opamu koeoimientTis [12-14].

V wiii cTaTTi, sIKa € JOTITYHUM MPOJOBKEHHSM [ 15], METOIOM KITaCHYHUX
IHTerpabHUX 1 TIOPUIHMX IHTErpaJIbHUX TEPETBOPEHb y TOEIHAHHI 3 METO-
JIOM TOJIOBHHX PO3B’SI3KIB BIIEpIlle TIOOYI0BaHO iHTErpajIbHI 300paKeHHS €11~
HHUX TOYHHMX aHAJTITHYHHX PO3B’SI3KIB TiNepOOJIIYHMX MOYaTKOBO-KpPaioBUX
3a71a4 MaTeMaTUYHOI ()i3UKH B KYCKOBO-O/THOPITHOMY KJIMHOBHIHOMY LIFUTiH-
JPHUYHO-KPYTOBOMY IIBIIPOCTOPI 3 ENTIHAPUYHO-KPYTOBOO IIOPOKHHUHOIO.

IMocTranoBka 3aaauyi. PosrisiHemo 3amauy noOyaoBu 0OMeXeHOro Ha
MHO>KHHI

n+l n+l
={(t,r,(p,z): t>0; rely ={JI; =JR®;1:R;), Ry >0,
j=1 j=1

Ry =+o; @€ (0;,¢), 0<gy <27; z€(0; +oo)}

KJIACUYHOTO PO3B’SI3KY JIHIHHHUX MuQepeHIialbHUX PiBHSIHb 3 YaCTHHHH-
MU MOXIJHUMH TiIepOOIIYHOrO THITY 2-T0 MOPAAKY [16]

U | o 10 3 & o
2 | & o2 t e St Uit
ot or? rar o oz (1)

+yiu =t z)irel; j=1n+1

3 MIOYaTKOBUMH YMOBaMH1

Ujlio=9 (rw,z) |t0— frpz)irel;; j=Ln+l,  (2)

KpallOBUMH YMOBaMH

S
o auj [—
(——+hju =w;t,re);, — =0;s=01j=1Ln+1 (3)
oz -0 oz’
7=+
coo(tpz); i _os-01 ()
0‘11 +1311 Uy —go(,(p,Z), s =0,s=0,1,
r=R, r=+o0
OJHUMH 3 KpalloBUX yMOB Ha IpaHsX KiIuHA [12]
Uil oo = G5 1,205 U |y = W6 T, 2); j=TN+L  (5)

au;
uj|¢:0:g2j(t,r,z); 6¢7|‘” o =—Wo(tr,2); j=1n+1 (6)
ou; J—
6_¢J|‘”:0 =gg; (.1, 2); Uj|w=% =wy;(t,r,2); j=Ln+1, )
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MatematuyHe Ta KOMI'I,IOTepHe Mo entoBaHHA

ou; ou; —

j _ e —w Ci_
o0 |¢,=o =04j(t,1,2); o0 |¢=% =-W,;(t,r,z); j=Ln+l (8)
Ta YMOBaMH CIPSDKEHHS [6]

0 0
[CE

K K . ..
&, 8yj A4 X h>0, e ﬁjs — JesIKi cTati;

=0;j=12k=1n, (9)
r=R,

e

Cik Eagjﬂlkj _a:rjﬂgj #0; Cy -y >0
ol <0, g5 >0; \a&h B #0;
ft.r.p2)={ft.,r,0.2), L,(t.r,0.2).... f1t.r.02)};
0'(r0.2) = {01(r 0,2, 93 (1., 2),... Gra (1 0, 2) |
0’ (r,0,2) = {9l (r,0,2),05 (1.0 2),.... 971 (r, 0, 2)
Wi (t,1,0); 9ot 9,2); 9y (6,1, 2); Wy (t,r,2); (p=L4;j=1n+)

— 3a/1aHi JiKicHI 0OMeXeHi HerepepBHi PyHKIIIT;
ut,r,e,2) ={w(t.r.ez), Ut rez), ..., . tr e}
— IIyKaHa JIifCcHa ABidYi HemepepBHO AudepeHIiioBHA (YHKIIIS.
3ayBa)kuMo, 1I0:
1) y Bumamky y =0 (j=Ln+1) piBusuns (1) € KIaCHYHUM TPHBUMIp-

HUM HEOJTHODPITHUM PiBHSAHHSAM KOJWBaHB (XBHJILOBUM PIBHSHHSAM, pi-

BHSIHHSM [[’anamOepa) Uit OPTOTPOIHOTO CEPEAOBHIIA Y IMIIHIPUY-

Hill cHCTeMi KOOp/IMHAT;
2) SIKIO

k K _q. K K _q. K kK ok _o ok kK pk

o1 =0, =1 =0, By =1 an=F, B =0 a5 =8, B =0,

ze Ekl, E; — moayni FOnra (k=1,n), To ymoBu crupsbkenus (9) 36ira-
I0TBCS 3 KIIACHYHIMH YMOBAMH 1€ IbHOrO MEXaHIYHOTO KOHTAKTY.

TakuMm 9mHOM, TinMepOOJIUHI MMOYATKOBO-KPAaHOBi 3amadi CIpsHKEH-
pO3MIIAaTH SIK y3araJlbHeHI MaTeMaTH4YHI MOJAENI KOJMBHUX IIPOIECIB Y
KyCKOBO-OZIHOPIIHOMY KJIMHOBHJHOMY LMJIIHAPHYHO-KPYTOBOMY IiBIPO-
CTOPi 3 TOPOKHUHOIO.

OcnoBHa yacTuHa. [IpumycTrMo, Mo po3B’I3KH TinepOoIiYHNX TT0-
yartkoBo-kpaitosux 3anau (1)-(4), (5), (9); (1)-(4), (6), (9); (1)-(4), (7), (9);
(1)-(4), (8), (9) icuyroTb i 3anaHi i nrykaHi GyHKLIT 3810BOJBHIIOTH YMO-
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BU 3aCTOCOBHOCTI 3aJlyueHHX Aaji NPSMHUX Ta 0OEpHEHUX IHTErpajbHUX 1
TiOpUIHUX IHTETpaTbHAX ITEPETBOPEHB [6, 12].

3rizno 3 [12] Bu3Ha4MMO cKiHYeHHi npsiMe F,; Ta obepHeHe F ik 10
TerpajbHi epeTBopeHHst Oyp’e M0/10 KyTOBOi 3MIHHOT @ 3a (hopMyIamH:
Po

Foi[F @)1= [ F(@Uni(@)de= foic, (10)
0
1 2 & ik
Fm,ik[fm,ik] = Z Em fm,ikum,ik (p) = (), (11)
Do m=0
ne
. m
Una1(®) =sin(Bn1190); Bnii=—:
Do
. 2 1
Un12(9) =sin(Bn120); Pz = %
Po

Um,zl((ﬂ) =COS(Sn219); P21 = Bmaz;

Upn 22(@) = €0S(Bin, 220); P22 = Bmass
& =0; &% =1 mpn ik =1112,21, m=1,2,3,..
6‘52 —}/; gm =1 mpu m=123,....

BesnocepenHbo MepeBipseThCs, MO IS IHTErPaJbHOTO OIepaTopa

Fm,ik BUKOHYETHCSA TOTOKHICTB
d?f 5 - "
Fik | = | =Bk fmik + Pk 1,k=12, (12)
do
aec

Dy = 0 FO)+ )™ F (o) |:
Do

z(2m+1 df
By = ZEM £ (0) 4 ()" ,
goo P=0,
df z(2m+1
By =S, 2O
»=0 Do
df df
Do =——— +(—1)md—
»=0 Plo=g,

Inrerpanbuuii oneparop F ;. , saxuil nie 3a Gopmyioro (10), BHaci-
JIOK TOTOXHOCTI (12) cTaBUTh y BiANOBIAHICTE TPUBUMIPHHM HOYaTKOBO-
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MatematuyHe Ta KOMI'I,IOTepHe Mo entoBaHHA

kpaiioBuM 3amadam cupsokenns (1)-(4), (5), (9); (1)-(4), (6), (9); (1)-(4),
(), (9); (1)-4), (8), (9) 3amauy moOymOBH OOMEKEHOTO HA MHOMKHHI

= {(t, rz):t>0rel;;ze (O;+oo)} KJIACHYHOTO PO3B’S3KY JBOBHUMIp-

HUX AudepeHnianbHuX PiBHSIHD TiepOoIi9HOTO THITY 2-TO MOPSIKY

jm,ik jm ik 2 2
ot? { [ar ror r? 4 522 im ik m ik (13)

3 [I0OYaTKOBUMHU YMOBaMI/I
6ujm’ik (t,r,z)

Ujjm,iic (T, Z)L:o = g:}m,ik (r,2); = gj?m,ik (r,z), (14)

ot t=0
KpaﬁOBHMH yYMOBaMu
B o
(——+hjujm1,k Wi ik (t, r) ":'k =0;5=0,1 j=1,n+1, (15)
o z=0 Z=+00
0 °Up g mik
[alol_+ﬂlol)ulm,ik = gom (1.2); —==|  =0;5=0,1 (16)
or r=R, or r=+o

Ta YMOBaMH CIIPSKEHHS

0 0
|:[ajpla+ﬂjpljupm,ik ‘(ajpz E+ﬂjp2jup+l,m,ik:|

e
2 =2 . -1
Gimik (t,1,2) = i (t,r, 2) +a,,r @y (4,1, 2); Vinik =2 ayj Bniik-
Jlo nBoBuMipHOI KpaiioBoi 3amaui (13)-(17) 3acTocyeMo iHTErpaibHe
neperBopentst Pyp’e va gexaprosiit miBoci (0;+00) momo 3mixuOI Z [6]:

=0;,j=12k=1n, (17)
r=R,

L [9(2)]= j 9(2)K(z,6)dz = §(0), (18)
F[9(0)] = [ g(0)K(z,0)do=9g(2), (19)
0

: (20)
z=0

d’g 2 dg
F, {?} =-0°0(o)+K(0,0) —E+ hg
JIe PO MEePETBOPEHHS Ma€e BULIISL

K(Z,U):\/70005(\72)+r|1152|n(crz)
o?+
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InTerpaneuuii oneparop F, , sxuit fie 3a popmynoro (18), BHacminok
ToTOXHOCTI (20) CTaBUTH y BIANOBIAHICTH NMOYATKOBO-KpaoBii 3amadi
cupsokerHs  (13)-(17) 3amauy moOynoBH OOMEXKEHOTO HAa MHOXHHI

D" = {(t, r:t>0rel; } KJIACHYHOTO PO3B’SI3KY OJHOBUMIPHUX IUdepe-
HIIaJBHUX PIBHSAHD B -TinepOoiYHOro THITY

2~
O Ujjmik

_aijBv k[Gjm,ik]+(61sz0'2+J(j2)ﬂjm,ik = Pjmi (t.1,0); 21)

jmi

re Ij; j=Ln+1
3 MIOYaTKOBUMH YMOBaMH
6ajm’ik (t, r, O-)

e =Gimi(r.0), (22)

T ik (8,1, O")|t:0 = Gimic (. 0);

t=0
KpaifoBUMU yMOBaMU

0 . 0* U1, m,ik
(0‘101 E"'ﬂloljulm,ikLRo = owik (1.7); % o =0;s=01 (23)

Ta YMOBaMH CIIPSKEHHS

0 _ 0 _
|:(ajpl E +ﬂjﬂjupm,ik _(ajpz §+ﬂjpzjup+l,m,ik:|

? 10 ijm,ik N . .
= ——+4—————— — KJacu4Hui AudepeHniaIbHui oneparop
jm,ik arz r ar r2
beccens [12],
Pimik (t.1,0) =Gy (t.1,0) +a5 K (0, 0)wjp . (¢, 7).

Jlo OJJHOBHMIPHOI TTOYaTKOBO-KpaioBoi 3amaui crpsukenns (21)-(24)
3aCTOCYEMO TiIOpHIHE IHTEerpalibHE MepeTBOpeHHs THITY BebGepa Ha moJisp-

=0;j=12;p=1n, (24)

r=R,

e B,

Hiif oci |, 3 N TouKkamm CHpsHKEHHS 100 PajianbHOi 3MiHHOT I' [6]:

+00

M [f(D]= j f(r)V(r,A)o(r)rdr = f (1), (25)
RU
M| F)]= f f(AV (r,)Q)d A= f(r), (26)
0
n+1 R,
Moy [ By [F(NT]==22F () =2 a? | (Vi (r, Hoyrdr -
= R 7)
—(0‘101 )71 aRooVs (Ry, 2) (0‘101 g_fr +pn f j
r=R,
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MatematuyHe Ta KOMI'I,IOTepHe Mo entoBaHHA

VY dopmynax (25)-(27) 6epyTb y4actb, BuMcaHi B [6], criekTpaibHa
¢ynkuis V(r,A), BaroBa ¢yHkuis o(r), cnekrpanpHa minbHicTh (A)
Ta ribpuaanit qudepeHuianbHmMii oneparop beccens

n
Bmi = 2,a:0(r =R 1)O(R; — B, , + aZ.,0(r-R,)B,
j=1

n+l,m.ik

ne O(x) —oamnmuna dynkiis [epicaiia [12], af = arzk, akz — JIesiKi cTati.
3anuiemo audepeHianbHi piBHIHH (21) 1 noyaTkoBi ymoBH (22) y
MaTpu4Hii popmi

82
2

Jc

E
E

=

62

— -

62
~2

_a2

2

2

n+1=v,

a’B

Vim ik

+of (O-)Jalm,ik (tr,0)

szm,ik + q§ (O-)] GZm,ik (t’ r, O-)

+1,m, ik

Uy ik (8,1, 0)
Upm ik (t,1,0)

Ljn-*—l,m,ik (t,r,o) -0

Uym ik (8,1, 0)
Upm ik (t, 1, 0)

l]n-*—l,m,ik (t,r,o) .

0

0

2 2 2 2.

+ q§+l(6)JGn+Lm,ik (t,r,o)

gém,ik (r,o)

Gramic (1.0)

Pmi(t.1,0)

Pomiik (t.T,0)

Pn+1,m,ik t,r,o)

G%m,ik (r,o)

glzm,ik (r,o)

ggm,ik (r,o)

gr%+l,m,ik (r,o)

j=1n+1

. @8)

(29)

Iurerpanpruii onepatop My, , sikuii aie 3a popmyioro (25), 306pa-

3UMO y BUIJISJI OIIEPAaTOPHOT MaTpHLi-psiiKa

24

R Re
My []= J‘...Vl(r,g)glrdr J‘...vz(r,/l)azrdr

Ry
R, +00
. J' -V, (r, Ao, rdr J'
R, R,

R

Vo (r, Aoy, rdr

(30)
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1 3aCTOCYEMO 3a MPABUIIOM MHOXKEHHSI MaTpHIb 10 3a1ad4i (28), (29). Bua-
CIIOK TOTOXKHOCTI (27) onmepxyemo 3amady Ko s 3BU9aitHOro HEox-
HOPITHOTO Ju(epeHIiaTbHOTO PIBHIHHS 2-TO MOPSAKY

n+1 d2 ) n+l
Z(E—Fﬂ, +a +dj (O')\}ijm(tﬂo') Z Jmlk(t'ﬂ"o-)_

< = (31)
_<a101)_ a7 RooVi Ry, 4) Gomik (t, )
n+l n+l ~
Zajm,ik(t'ﬁvo') =Zgjm,ik(ﬂ,o')'
=1 o -l
J = (32)
d n+1 n+1 -
Ujm i (t, 4,0) :zgjm,ik(/llo-)a
j=1 t=0 j=1
e
R —
Gy (6, 2,0) = j 0 (61,0 (1, Aojrdr; j=1n+1
R,
~ RJ
ij’ik(t,ﬂ,0)= J. melk(t,r,O')VJ(r,/I)Uerr, j=l,n+1,
R,
Ri
G5k (1,0) = [ Qi (r,o)V;(r, A)ojrdr, j=Ln+1s=12.
R
IIpuirycTMO, He 3MEHINYIOYH 3aralbHOCTI PO3B’SI3KY 3a[adi, IO
max{qf(o-), qﬁ(a), U q§+1(a)}:qf(a) i TOKTameMo  BCIOOH
= q12 (a)—q?(o-); j=1n+1 3angaua Komi (31), (32) HabyBae BUTIIALY
d2d
A =Tt 2,0), (33)
- - di, . (t, 4,0)
U ik (M,G)L:O =i (2,0); m'kT G (A0), (34)
t=0
e
n+1

O ik (. 4,0) = Y G (L4, 0); A*(4,0) = A* +af0” + 1
j=1
n+l .

miik (t; 4,0) = Z jm.ik (4,0) = (0‘11)_1 alzROGlVl(RO1/?“)gom,ik (t,o);
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n+l n+l
Imik (4,0) =2 Ginic (4, 0); Gai(4,0) = §5n i (4,0).
j=1 j=1

Bimomo [6], o eauHnM po3s’sskom 3aaadi Ko (33), (34) € Gpyrkis
= ~ d =~
um,ik (t, ﬂ“v 0) =N (t’ l, G)gm,ik (ﬂ,, G) + a N (t, ﬂ“v G)gm,ik (ﬂ’v G) +

t 5 (3%)
+I N(t-rz,4, O')fm’ik (r,4,0)dr,
0

Iie po3B’s3ytoda GyHkist (¢yHkmis Komri) Mae BUTIIST

Naﬁﬁ):%’ A()L,O'):(/12+azzlo'2+)[12)%-

Ockinbku cynepnosuuis oneparopis M, Ta M(_nl) € OIVMHUYHHUM

onepatopom (M © M(_nl) = M(_nl) °M, =1), 0 oneparop M(_nl) K 00e-
pHEHHI JI0 omepaTopa, BH3HAa4YeHOro 3a Qopmynor (30), 300pazumo y
BUIJISI/II ONIEPATOPHOT MATPHUIIi-CTOBIIIIS

Tvl(r,ﬂ)Q(ﬂ)d/l
0

M [-]- gvz(r,/l)Q(l)d/l (36)

Vst D0(1)d2
L O i

1 3aCTOCYEMO 3a TPABUJIOM MHOXKEHHS MATpPHIlb J0 MAaTpHIli-eJIeMeHTa
[ﬁm'ik (t,ﬂ,o-)], e QyHKIis ﬁm’ik (t,4,0) BuszHaueHa 3a dopmyioro (35).

OnepXUMo €TMHUI PO3B’SI30K OAHOBHMIPHOI TinepOoIiyHOI IT0YaTKOBO-
KpaioBoi 3a1a4i cripsbkeHHs (21)-(24):
+00
Ujmik(t.1,0) = [ N(t,4,0)G5 i (4, o)V;(r, )Q(A)d A +
0
+0

+§ [ N(t.2,0)8h 3 (1.0, (r, DR d A+ 37)
0

t +oo0

+f [ N@=7.2,0)Tpu (7. 4,0)V (. )Q(2)dAdr; j=1n+1
00
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3acTocyBaBIIN TOCIITOBHO A0 (PYHKIIIH Ujm‘ik (t,r,o0), BH3HaYECHUX

bopmynamu (37), obepreni oneparopu F,_ ! ra FrrTlik , 1 BUKOHABIIIK He-
CKJIaJIHI IIEPETBOPEHHsI, OJEPKYEMO (pyHKIIiT

uji e z)=
R

P

+

00

J EIk (t-z.rp0a28)f(r,pa &)o,pdédad pdr +
0

>
T
U

i

o
'[‘
;U
o..loS

p-1

nil Ro @ +o0

> j j Efp (1.0, 2,98} (0,2, )0y pdédad p +
p =R,

n+1 R, ¢, +o0

+y I IIE (t,r,p,(p,a,Z,f)gﬁ(p,a,f)appd§dadp+ (38)

p=lR
n+l t Rp +o0

+Za§,p” jQ};(t,r,r,p,<p,z,§)app—1d§dpdr+
p=1 OR 0

+Zazpj I _[ij (t—z,r,0,0,0,2)W, (7, p, @), pdad pd 7 +
p=l  0OR,
t ¢y +0 .
+[ [ [Wit=7.1.0,2,2,8)00(r. @, E)dédadr; j=1n+1,
000
SKi BH3HAUYaIOTh €IUHI PO3B’SI3KM TiNepOOJIYHUX ITOYaTKOBO-KpaHOBUX
3agay cupsokerns (1)-(4), (5), (9); (1)-(4), (6), (9); (2)-(4), (7), (9); (1)-(4),
(8), (9) mpu BignosigHux 3HaueHusx ik (11), (12), (21), (22).
VY popmynax (38) 3acToCOBaHO KOMITOHECHTH

2 & ikumi
EN(tr pp.0,2,E) == el KI* (1, 0,2, 4 (@)U i (@)
0 m=0

Marpulli BIMBY (GyHKUIT BrutuBy), ¢yHkuii ['pina

o0

. 2 . .
Q;l,() (t, 7, r,p,qo, Z, ég) = (0_ Z grlllW(K;?)'Ik (t -7, I’,,D, Zvg)cbm,ik (T’ P g)um,ik ((0)
0 m=0

KOMIOHEHTH
W'k(t rpeo,1)= E o (LT, 0, 9,a,2,0)

arutikatHoi Matpuui ['pina (arutikaThi ¢yHKuii ['piHa) Ta KOMIIOHEHTH

-1 .
Wik (1, p,p,0,2) = —(a1)) & ReoER (L1, Ry, 0,2, 2,8)

panianpHOI MaTputi ['pina (pamianeHi Qyakmii ['piHa) BiAmoBigHUX mOYa-
TKOBO-KpailloBHX 3ajady, e
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+00 +00

KM (1, p,2,€) = j '[N(t,/i,a)Vj (r, AV, (0, DK (2, 0)K (£,0)(1)d Ado.
00

[poananizyemo dhopmyinu (38) 3aJexkHO BiJ THITy KpaiOBHX YMOB Ha
TpaHsX KyCKOBO-OJHOPIIHOTO KIMHOBHIHOTO IMIIHAPHYHO-KPYTOBOT'O
MiBIPOCTOPY 3 MOPOXXKHUHOIO. Po3risiHeMo, HanpuKiaj, BUMAA0K Kpano-
BuXx yMoB (5) (ymoBu Mipixie).

Y npomy Bunanky QyHkiii ['piHa MaroTh BUTIISA

Qe pp.2.8)=

Z MK (-7, p, Zf)[@lp(flpx &)+ (—1)m+lW1p(T,p,§)Jsin”¢—m_
O m=1 0

SIK11o BU3HAYMTH TaHTeHIanbHI GyHKIIT ['pina

0 & . rm
W;-F}vl(tvryrlplwvzlf):_szKE%ll(t_T’r!p'Z'g)SIn_(p’
@0 m=1 Do

272_ 0 .orm
le;)l,z(t,r,r,p,¢,2,§) :_22(_1)m+1mK$11(t_T’r,p,lee)sm z
Do m=1 %

TO po3B’s30K 3axaui (1)-(4), (5), (9) MoxkeMo 3amucaT y BULIISAAL
Uju(tr.ez) =

+

00

I Ell(t o.rp9a28)f (7 pa&o,pdédadpdr +
0

1

>
T

;?

o'—.S

1

©
Il
;U

n+l Tp P+
2y j [ | Eir o020} (0.0 1o, pddad o+
P: 00

n+l R @y +0
Z f [ [ERtrppaz,895(p.aédo,pdédadp+
p=1 ,00 (39)

n+l Ry +oo

+Za¢pff I[ ST 1, 0.0,2,8)9,, (7, p. &) +
p=1

FWE, (67,1, 0,0, 2, W, (7, 0,8) | ptdEd pd 7 +
n+l t Rp Do

+Z‘1azpj' j J.W (t—z,r,p,0,a,2)Wy (7, p,a)o,pdad pdr +

t ¢ 4+

+ j jw t—7,1r,0,a,2,E) (7., &)dEdadr; j=1,n+1
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3 BHUKOPHCTaHHAM BIACTHBOCTEH (YHKIIM BImBY Ta ¢yHKHil ['pina
Ge3nocepeHbo nepeBipsieMo, o GyHKil u juntre), BU3Ha4eHI hopmy-

namu (39), 3a10BONBHSIOTH PiBHSAHHS (1), TOYaTKOBI YMOBH (2), KpaioBi yMo-
BH (3)-(5) Ta ymoBH cripsbxeHHs (9) B ceHcl Teopii y3araabHeHNX (QYHKILIH.
€nuHicTh po3B’si3Ky (39) BUILIMBAE 13 Horo cTpyKTypH (IHTErpajgbHOTO
300pa)keHHS) Ta €IMHOCTI TOJIOBHHUX PO3B’s3KiB ((pyHKILH BIUMBY Ta (PyHKIIN
I'pina) rinepOoniuHoi moYaTKOBO-KpaioBoi 3axadi (1)-(4), (5), (9).
MoskHa JOBECTH, III0 TIPH BiATIOBITHMX YMOBAX Ha BUXIITHI AaHi, popmy-
mm (39) Bu3HaYa0Th 0OMEKEHUI KIIACHYHUI PO3B’ 30K PO3IJITHYTOI 3a/1a4i.
[TizcyMKOM BHKJIQI€HOTO BHIIIE € TaKa TEOPEMA.

Teopema. fxwo ¢ynxyii  fi(t,r,p,2), gj(r.p.2), w;(t,r,e),
i) (t,r,2), W t,r,2), (s=12; j=1Ln+1) 3a006orvusioms ymosu:
1) 0siui HenepepsHO OuhepeHyitiosHi 3a KOJICHOIO 3MIHHOIO,

2) marome obmediceny eapiayiio 3a 2e0MEMPULHUMUY 3MIHHUMU,

3) abcomomno cymoeni 3a 3MiHHOW 7 HA NIBOCE (O; +00);

4) abcontomno cymosHi 3 84206010 PYHKYIEIO p(r) =o(r)r 3a sminnoro
I' Ha KYCK060-00HOPIOHil noaapHiii oci 1 ;

5) cnpasooicyioms ymosu cnpsicenns;

6) ymryin gy (t,p,z) 3a0oeomvisac ymosu 1)-3), mo zinepboriuna nouam-
K060-Kpatiosa 3adaua cnpsdicenns (1)-(4), (5), (9) mae eounuii oomednice-
HULl KIACUYHULL PO38 30K, AKULL BUSHAUAEMbCA 3a hopmynamu (39).

Bumnanku kpaitoBux ymoB (6), (7), (8) Ha rpaHsSX KIMHA MOXKHA TIPO-
aHaJIi3yBaTH aHAJIOTIYHO.

3ayBaxennst 1. V eunaoky a;=a,; =a,;=a;>0 gopmymu (38)
BUHAYAIOMb CMPYKMYPU PO36 A3KI6 PO3LIAHYMUX 3A0ad 8 i301MPONHOMY
KYCKOBO-00HOPIOHOMY KIUHOBUOHOMY YUNIHOPUUHO-KPY20BOMY NIGNPOC-
mMopi 3 NOPOHCHUHOTO.

3ayBaxeHHsl 2. Bunadok sminu @ 6 medxcax @ <@ <@, MOICHA

36eCcmu 00 PO32NAHYMO20 3aMIHOI0 @' =Q—@, Py =Py — @, -

BayBaxennst 3. [lapamemp h Oosseonse sudinamu 3 gopmyn (38)
PO38 A3KU Kpatlosux 3aday y sunaokax 3adanus wa niowuni Z = 0 kpaiio-
eux ymog 1-20 pooy (h — +o0) i 2-20 pody (h—0).

3ayBaxkenns 4. [lapamempu a,fl, /3’101 003801510Mb BUOLIAMU 3 Op-

myn (38) po3e’sasku Kpailogux 3a0a4 CHPSAN’CEHH y 8UNAOKAX 3A0AHHA HA

paodianvuiti nosepxui I = Ry kpaiiosux ymos 1-20 pooy (alol =0,5% :1),
2-20 pody (alol =185 = O) ma 3-20 pooy afl =-1, /3101 =4>0.
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3ayBaskeHHs1 5. Ananiz po3s’askie (38) 3anexcHo 6i0 aHanimuuHo2o 8u-
PA3y 3a40aHUX QYHKYIL NPOB0OUMbCst Oe3N0CePeOHbo I3 3A2albHUX CIPYKIYD.

BucHoBKH. MeTOOM KJIaCHYHHX iHTETpaNbHUX 1 TIOPUAHUX 1HTET-
palIbHUX TEPETBOPEHb y MOEJHAHHI 3 METOIOM TOJIOBHHX PO3B’s3KiB ((y-
HKIIH BIUMBY Ta GyHKHiN ['piHa) Bepire moOyJ0BaHO €AWHI TOYHI aHAIi-
TUYHI PO3B’A3KH TiMepOOTIYHIX KPaOBUX 3329 y KyCKOBO-OJXHOPITHOMY
KJIMHOBUIHOMY IMJIIHAPHUYHO-KPYTOBOMY IiBIIPOCTOPI 3 LMJIIHIPUYHO-
KPYTOBOIO MOPOKHUHOIO0. OepskaHi iHTerpaJibHI 300pakeHHsT PO3B’SI3KiB
HOCSITh aJITOPUTMIYHHI XapaKTep, HelepepBHO 3aJIeKATh BiJ] MapaMeTpiB i
JAHUX 3a7a4i i MOXKYTh OyTH BUKOPHCTaHI K Y TEOPETUIHUX JTOCIIIKEeH-
HSX, TaK 1 B MPAKTHUIl iHKEHEPHUX PO3paxyHKIiB MaTeMaTHYHUX MOAEIeH
KOJIMBHHX IIPOLIECIB Y KYCKOBO-OJHOPITHUX CEPEOBUINAX, SIKi ONMUCYIOTh-
sl JTIHAPUYIHOIO CUCTEMOIO KOOPIMHAT.
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HYPERBOLIC BOUNDARY VALUE PROBLEMS
OF MATHEMATICAL PHYSICS IN A PIECEWISE
HOMOGENEOUS WEDGE-SHAPED CYLINDRICAL-
CIRCULAR HALF-SPACE WITH A CAVITY

The unique exact analytical solutions of hyperbolic boundary value prob-
lems of mathematical physics in piecewise homogeneous by the radial variable
r, wedge-shaped by the angular variable ¢, cylindrical-circular half-space with
a cavity were constructed at first time by the method of classical integral and
hybrid integral transforms in combination with method of main solutions (ma-
trices of influence and Green matrices) in the proposed article.

The cases of assigning on the verge of the wedge the boundary conditions
of the 1st kind (Dirichlet) and the 2nd kind (Neumann) and their possible com-
binations (Dirichlet — Neumann, Neumann — Dirichlet) are considered.

Finite integral Fourier transform by an angular variable ¢, an integral
Fourier transform on the Cartesian semiaxis (0; +o0) by an applicative vari-
able z and hybrid Weber-type integral transform on the polar axis (Ro; +)
with n conjugate points by the radial variable were used to construct solu-
tions of investigated boundary value problems.

The consistent application of integral transforms by geometric variables al-
lows us to reduce the three-dimensional initial boundary-value problems of
conjugation to the Cauchy problem for an ordinary linear inhomogeneous 2nd
order differential equation whose unique solution is written in a closed form.

The application of inverse integral transforms to the obtained solution
in the space of images restores in an explicit form in the space of the origi-
nals the solutions of the considered hyperbolic boundary value problems of
mathematical physics through their integral image.

At the same time, the main solutions of the problems are obtained in an
explicit form.

Key words: hyperbolic equation, initial and boundary conditions, con-
jugation conditions, integral transforms, hybrid integral transforms, main
solutions.

Otpumano: 4.12.2025

31



	Д. А. Андрєєв,
	К. Є. Золотько, канд. техн. наук
	Дніпровський національний університет  імені Олеся Гончара, м. Дніпро
	МОДЕЛЮВАННЯ БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ IT-ПРОЄКТІВ  ЗА ДОПОМОГОЮ ТЕОРІЇ ЧЕРГ
	Ключові слова: теорія черг, бізнес-процеси, IT-проєкти, системи масового обслуговування, математичне моделювання, оптимізація ресурсів.
	Список використаних джерел:
	MODELING BUSINESS PROCESSES  OF IT PROJECTS USING QUEUEING THEORY

	Key words: queueing theory, business processes, IT projects, service systems, mathematical modeling, resource optimization.
	А. П. Громик*, канд. техн. наук,
	І. М. Конет**, д-р фіз.-мат. наук, професор,
	Т. М. Пилипюк***, канд. фіз.-мат. наук
	*Заклад вищої освіти «Подільський державний університет», м. Кам’янець-Подільський, **Волинський національний університет  імені Лесі Українки, м. Луцьк, ***Кам’янець-Подільський національний університет  імені Івана Огієнка, м. Кам’янець-Подільський
	ГІПЕРБОЛІЧНІ КРАЙОВІ ЗАДАЧІ МАТЕМАТИЧНОЇ  ФІЗИКИ В КУСКОВО-ОДНОРІДНОМУ КЛИНОВИДНОМУ ЦИЛІНДРИЧНО-КРУГОВОМУ ПІВПРОСТОРІ З ПОРОЖНИНОЮ

	Ключові слова: гіперболічне рівняння, початкові та крайові умови, умови спряження, інтегральні перетворення, гібридні інтегральні перетворення, головні розв’язки.
	Список використаних джерел:
	HYPERBOLIC BOUNDARY VALUE PROBLEMS  OF MATHEMATICAL PHYSICS IN A PIECEWISE HOMOGENEOUS WEDGE-SHAPED CYLINDRICAL- CIRCULAR HALF-SPACE WITH A CAVITY

	Key words: hyperbolic equation, initial and boundary conditions, conjugation conditions, integral transforms, hybrid integral transforms, main solutions.
	У. В. Гудима, канд. фіз.-мат. наук
	Кам'янець-Подільський національний університет  імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільський
	УМОВИ ЕКСТРЕМАЛЬНОСТІ ДОПУСТИМОГО  ЕЛЕМЕНТА ЗАДАЧІ ВІДШУКАННЯ ТОЧКИ ШТЕЙНЕРА КІЛЬКОХ ЗАМКНЕНИХ КУЛЬ ДЕЯКОГО ПОЛІНОРМОВАНОГО ПРОСТОРУ ВІДНОСНО МНОЖИНИ ЦЬОГО ПРОСТОРУ ОСНОВАНІ НА ДВОЇСТОМУ ПОДАННІ ПОХІДНОЇ  ЗА НАПРЯМОМ ЕКВІВАЛЕНТНОЇ ЇЙ ЗАДАЧІ  НАЙКРАЩОГ...

	Ключові слова: полінормований простір, замкнені кулі полінормованого простору, гаусдорфова відстань, узагальнена точка Штейнера, екстремальний елемент, умови екстремальності елемента.
	Список використаних джерел:
	THE CONDITIONS OF EXTREMALITY OF AN ADMISSIBLE ELEMENT IN THE PROBLEM OF FINDING A STEINER  POINT OF SEVERAL CLOSED BALLS OF A CERTAIN POLYNORMED SPACE WITH RESPECT TO A SET  OF THIS SPACE BASED ON THE DUAL REPRESENTATION  OF THE DIRECTIONAL DERIVATIV...

	Key words: the polynormed space, the closed balls of a polynormed space, the Hausdorff distance, the generalized Steiner point, the extremal element, the extremality conditions of an element.
	О. В. Зеленський*, канд. фіз.-мат. наук,
	А. Ю. Динич**,
	В. С. Бригідіна*,
	К. Р. Онищенко***
	*Кам’янець-Подільський національний університет  імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільський, ** ТОВ «Фаховий передвищий коледж «Оптіма», м Київ, *** Кам'янець-Подільський ліцей №14, м. Кам'янець-Подільський
	РАМСЕЇВСЬКІ ЧИСЛА ДЛЯ ПРЯМОКУТНИКІВ  У БАГАТОКОЛЬОРОВИХ РОЗФАРБУВАННЯХ

	Ключові слова: теорія Рамсея, рамсеївські числа, багатокольорові розфарбування.
	Список використаних джерел:
	RAMSEY NUMBERS FOR RECTANGLES  IN MULTICOLOUR COLOURINGS

	Key words: Ramsey theory, Ramsey numbers, multicolour colourings.
	O. P. Nechuiviter, Doctor of Science, Professor,
	V. V. Ivanov, PhD Student,
	A. S. Shnitsar, PhD Student,
	O. R. Hishchak, PhD Student
	Educational and Scientific Institute «Ukrainian Engineering Pedagogics Academy» V. N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv
	SMOOTHNESS EFFECTS ON NUMERICAL  INTEGRATION ACCURACY FOR RAPIDLY  OSCILLATING BIVARIATE FUNCTIONS ON SPARSE GRIDS

	Key words: mathematical modeling of processes, digital image processing, numerical integration, rapidly oscillating functions of many variables, cubature formula, function interpolation, sparse grids.
	References:
	ВПЛИВ ГЛАДКОСТІ НА ТОЧНІСТЬ ЧИСЕЛЬНОГО ІНТЕГРУВАННЯ ШВИДКООСЦИЛЬОВАНИХ ФУНКЦІЙ  ДВОХ ЗМІННИХ НА РОЗРІДЖЕНИХ СІТКАХ

	Ключові слова: математичне моделювання процесів, цифрова обробка зображень, чисельне інтегрування, швидкоосцильовані функцій багатьох змінних, кубатурна формула, інтерполяція функцій, розріджені сітки.
	Zb_f-m_2.pdf
	В. Г. Пархоменко, М. В. Сидоров, д-р фіз.-мат. наук, професор
	Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків
	аналіз методОМ двобічних наближень додатних аКСІАЛЬНО-симетричних розв’язків першої крайової задачі для рівняння Гельмгольца з монотонною степеневОЮ нелінійністю
	Ключові слова: аксіально-симетричний додатний розв’язок, інваріантний конусний відрізок, інтегральне рівняння Гаммерштейна, крайова задача для напівлінійного еліптичного рівняння, метод двобічних наближень, монотонний оператор, оператор Гельмгольца, ...
	Список використаних джерел:
	ANALYSIS BY THE METHOD OF TWO-SIDED APPROXIMATIONS OF POSITIVE AXIALLY SYMMETRIC SOLUTIONS OF THE FIRST BOUNDARY VALUE PROBLEM FOR THE HELMHOLTZ EQUATION  WITH A MONOTONE POWER NONLINEARITY

	Key words: axially symmetric positive solution, boundary value problem for a semilinear elliptic equation, Green’s function, Hammerstein integral equation, Helmholtz operator, invariant conical segment, method of two-sided approximations, monotone ope...
	А. В. Савченко, М. І. Гвоздєв
	Харківський національний університет радіоелектроніки, м. Харків
	Застосування методу двобічних наближень  до аналізу статичного прогину пружної балки  з різними типами закріплення кінців в моделі мікроелектромеханічної системи

	Ключові слова: балка, жорстке закріплення, задача Діріхле, задача Нав’є, ізотонний опертор, інваріантний конусний відрізок, крайова задача, математичне моделювання, мікроелектромеханічна система, метод двобічних наближень, прогин, рівняння Гаммерштейн...
	Список використаних джерел:
	APPLICATION OF THE TWO-SIDED APPROXIMATIONS METHOD TO THE STATIC DEFLECTION ANALYSIS OF AN ELASTIC BEAM UNDER VARIOUS BOUNDARY CONDITIONS IN A MICROELECTROMECHANICAL SYSTEM MODEL

	Key words: beam, fixed-fixed (clamped) support, Dirichlet problem, Navier problem, isotonic operator, invariant cone segment, boundary value problem, mathematical modeling, microelectromechanical system, method of two-sided approximations, deflection,...
	В. А. Сорич, канд.фіз.-мат. наук,
	Н. М. Сорич, канд. фіз.- мат. наук
	Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка, м. Кам’янець-Подільський
	Найкраще наближення класів функцій, породжених складеними ядрами

	Ключові слова: найкраще наближення лінійних комбінацій ядер, класи Степанця, достатня умова Надя.
	Список використаних джерел:
	The Best Approximation of Function Classes Generated by Composite Kernels

	Key words: best approximation of linear combinations of kernels; Stepanets classes; sufficient Nagy condition.
	Р. Ю. Стахів, аспірант
	Прикарпатський національний університет  імені Василя Стефаника, м. Івано-Франківськ
	РЕАЛІЗАЦІЯ ГЕОМЕТРІЇ ЛІПШИЦЯ НА НЕСКІНЧЕННОСТІ КОМПЛЕКСНИХ АНАЛІТИЧНИХ МНОЖИН

	Ключові слова: дотичний конус на нескінченності, алгебраїчність, глобальна нерівність, ліпшицева регулярність на нескінченності, відображення з обмеженим ростом, асимптотична геометрія, проективний простір.
	Список використаних джерел:
	REALIZATION OF LIPSCHITZ GEOMETRY  AT INFINITY ON COMPLEX ANALYTIC SETS

	Key words: tangent cone at infinity, algebraicity, global inequality, Lipschitz regularity at infinity, mapping with bounded growth, asymptotic geometry, projective space.
	Y. L. Khurdei*,
	I. V. Nefodova**, Candidate of Physical and Mathematical Sciences,
	A. V. Zaborniy*, PhD Student,
	A. A. Letuta*, PhD Student
	*Educational and Scientific Institute «Ukrainian Engineering Pedagogics Academy» V. N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv, **Bakhmut Educational and Scientific Professional Pedagogical  Institute of V. N. Karazin Kharkiv National University,...
	NUMERICAL INTEGRATION OF rapidly  OSCILLATING FUNCTIONS USING RECONSTRUCTION OPERATORS BASED ON DATA ON LINES

	Key words: mathematical modelling of processes, digital image processing, numerical integration of rapidly oscillating functions of several variables, cubature formula, restoration of functions on lines.
	References:
	ЧИСЕЛЬНЕ ІНТЕГРУВАННЯ ШВИДКООСЦИЛЬОВАНИХ ФУНКЦІЙ ІЗ ВИКОРИСТАННЯМ ОПЕРАТОРІВ  ВІДНОВЛЕННЯ ЗА ДАНИМИ НА ЛІНІЯХ

	Ключові слова: математичне моделювання процесів, цифрова обробка зображень, чисельне інтегрування швидкоосцильованих функцій багатьох змінних, кубатурна формула, відновлення функцій на лініях.
	О. А. Ярова, канд. фіз.-мат. наук
	Львівський національний університет імені Івана Франка, м. Львів
	АСИМПТОТИКА РОЗВ’ЯЗКУ БАГАТОВИМІРНОГО  РІВНЯННЯ ВІДНОВЛЕННЯ В МАТРИЧНІЙ ФОРМІ

	Ключові слова: рівняння відновлення, множник нормування, перетворення Лапласа, випадкова еволюція, функція відновлення.
	Список використаних джерел:
	ASYMPTOTICS OF THE SOLUTION  TO A MULTIDIMENSIONAL RENEWAL  EQUATION IN MATRIX FORM

	Keywords: renewal equation, normalizing factor, Laplace transform, random evolution, renewal function.
	Відомості про авторів
	Алфавітний покажчик авторів
	Зміст



