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AHANI3 METOAOM ABOBIYHUX HABJIMXKEHb AOAOATHUX
AKCIANIbHO-CUMETPUYHUX PO3B’A3KIB
NEPLLOI KPAMOBOI 3A0AUI ANSA PIBHAHHA FENbMIONbLA
3 CUHI'YNSAPHOIO CTEMEHEBOIO HEMIHIUHICTIO

Y po6oTi poBeIcHO aHajIi3 METOAOM JBOOIYHUX HAOIMKCHB JI0-
JATHUX aKClaJIbHO-CHUMETPUYHMX PO3B’S3KIB HEpIIOi KpaloBoi 3amaui
JUTSL HAMIIBIHIMHOTO eTINTUYHOTrO Ju(epeHLiaIbHOTO PIBHAHHS 3 OIle-
patopom ['ebMrosbIia Ta CHHIYJISPHOIO CTETICHEBOIO HEMTIHIHHICTIO.

3amayda po3rIsIIAETECS Y KPYTOBii 001acTi 3 OJHOPITHOIO YMO-
Boto Jlipixyie Ha Mexi. HeniHilHICTE HOCUTh aHTUMOHOTOHHUI Xa-
paKTep i ONMHCYEThCS CTEIEHEBOIO 3aIEXKHICTIO, Jie IOKa3HUK CTe-
neHto HaOyBae 3HaueHb Bix —1 1o 0. [Insgxom mepexomy 10 mousip-
HHX KOOPJMHAT i 3 ypaXyBaHHSAM TOTO, 1[0 PO3B’ 30K Ma€ aKcCiallb-
Hy CHMETpito (TOOTO 3aJIe)KHICTh Bif KyTa NMOBOPOTY BIACYTHS, a
HasiBHA JIMIIE 3aJISKHICTD BiJl BiZICTaHi 10 LEHTPY Kpyra), oJepika-
HO KpaloBy 3ajady /s HamiBIiHIHHOTO 3BHYAHOTO IU(epeHiia-
JBHOTO piBHAHHA. [IpH 1IEOMY MOJIFOC MOJSAPHOT CHCTEMH KOODP/IH-
HAT € 0COOJIMBOKO TOYKOKO IFOTO PIBHSHHS, 1 TOJI TIOCTa€ HEOOXi -
HICTB y HaKJIaJJaHHI Ha PO3B 30K YMOBH 0OMEXEHOCTI B I[il TOYIII.

st 3amaqi Oynyersest GyHkis ['piHa 3 HOAAIBIINM 3BEIEH-
HSIM JI0 €KBIBaJICHTHOTO iHTErPaJbHOIO PiBHSHHS ['amMmepiiTeiina,
II0 PO3MIISAAETHCS SIK HElNliHiIiHe onepaTopHe piBHSAHHS B OaHaxo-
BOMY IIPOCTOPi HETIEpepBHUX Ha BiApi3Ky (yHKUiH, HamiBynopsa-
KOBaHOMY KOHYCOM HEBi/I’€MHHUX Ha IbOMY BiJpi3Ky ¢yHKuii. [o-
CITIDKEHO BIJIACTUBOCTI BINNOBIAHOTO IHTErPAbHOTO OIepaTopa
Taki, sk aHTUMOHOTOHHICTh (2aHTHTOHHICTB), JIOJATHICTh, OOMEXKe-
HICTB 1 IICEB/IOYBITHYTICTb.

HactynHuM erarnoM IOCIIDKEHHS € 3HaXOJDKEHHS KiHILIB CH-
JIBHO 1HBAapiaHTHOI'O KOHYCHOTO BifIpi3Ka, IO € MOYaTKOBUMH Ha-
OMIKeHHIMH AJIs iTepatiiiHoro mpoiecy. Ilicis uporo 3milcHIO-
€Thcs TOOYIOBA IBOX TMapajleNbHUX iTepaniitHux mpouecis. [lepma
iTepaliifHa MOCIiZOBHICTh € HECHAJHOIO 32 KOHYCOM (TIOCIiIOB-
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HICTh HIDKHIX HAOJMKCHB), a APYTra — HE3POCTAIOUOK 32 KOHYCOM
(TOCIIZIOBHICTh BEPXHIX HAOIMKEHB). 3a TOTOYHE HAOIMKECHHS Ha
KOJXKHIH iTepauii oOHpaeThes cepeHe apupMeTniHe BEpXHBOTO Ta
HIDKHBOTO HaOmrkeHb. TakuM 4MHOM, Ha KOXKHOMY KpOLi iTepa-
LIfHOTO TPOIECY OAEPKYETHCS aloCTEepiopHa OIIHKA MOXHOKH.
3po0IieHO BUCHOBOK IO iICHYBaHHS Ta €IMHICTH TOJATHOTO aKcia-
JIBHO-CHMETPUYHOTO PO3B’SI3KY PO3IIISYBaHOI 3a1a4i.

TeopernyHi pe3ynpTaTH, OTpUMaHi B poboTi, Oyno miATBep-
JDKEHO IIUIIXOM MPOBENEHHS OOYHCITIOBAIBHOTO EKCIIEPUMEHTY.
[IpoananizoBaHO 3alEXHICTH PO3B’A3KY 1 IIBHUAKICTH 301KHOCTI
iTepamiifHOTO MPOIIeCy Bi MapaMeTpiB piBHSHHA, IO HABEICHO Ha
BIAMOBIAHUX rpadikax.

Koro4osi ciioBa: axcianvro-cumempuunuti 000amuuti po3s si30K,
AHMUMOHOMOHHUTL ONepamop, inmezpanvte pieHanus I ammepuimei-
Ha, Memoo 0800IUHUX HADIUIICEHb, HEIHILIHA KPalloga 3a0aua, Hanig-
JUHIHe eNinmu4Ho2o pieHsHHs 3 onepamopom I envmeonvya, cuibHoO
iHeapiaHmHutl KOHYCHUIL 8iOpi30K, yuryia I pina.

Beryn. ¥V cydyacHHX m0CTiUKEHHSX 3HaYHA yBara IpHIUIETHCS PO3-
BUTKY METOJIiB MaTEMaTHYHOI'O MOJICTIFOBAHHS IPOLIECIB, IO OMUCYIOTHCS
HENHIHHUMA AU(EpPCHIlIATEHUME PIBHIHHSAMUA B YAaCTHMHHHUX TOXITHHX.
OfHUM 13 BaXKIIMBHX KJIAciB TAKMX MOJENICH € KpaioBi 3amadi JJisl eIiNTH-
YHUX PIBHSIHB, 30KpeMa PiBHAHD BUTISITY [1]

—Au+xu=f(xu), xeQ.

Le piBHSHHS y3araJbHIOE KJIACHYHI MoAewi Iu(y3iifHNX, TEIJIOBHX Ta
MOTEHIATBHNX TIporieciB. [1oi0HI piBHSAHHS BUHHUKAIOTH Y 3afavax TEeIJIomN-
POBIITHOCTI 3 HENMHIHUMH JKEPENIaMH, Y MOACISIX peakii-amudy3ii, eneKTpo-
CTaTHKH, Teopii MPy>KHOCTI, 6i0(pi3MYHNX Ta XiMIYHUX mporieciB. HasBHiCTH
HEJTIHIIHOT 3aJIe)KHOCTI MPABOi YaCTUHM Bif IIyKaHOT (DYHKIIIT JO3BOJIIE Bpa-
XOBYBAaTH CKJIaJHI €(eKTH B3a€MOJii, HACHYCHHs a00 BHYTPIIIHIX JDKEpEd,
1110 POOUTH TaKi MOJIENI OUTBII a[ICKBATHUMU JIJISI OITUCY PEAIbHUX SIBHIII.

Skio obmacts 2 € Kpyrom pamiyca R, To MOYKHA MMOCTAaBUTH 3a1a4y
3HAXOPKCHHSI  aKCialbHO-CHMETPUYHOTO  PO3B’S3Ky  PIBHSHHS, TOOTO

PO3B’S13KY, 1110 3aJIEKHUTh e Bix p = |X| = X2+ X2 e X= (%, %;) . Tomi

BHXiZHA 3a/ia4a I PIBHAHHA 3 YACTUHHUMH IOXiTHUMH 3BEIEThCS 10 Kpa-
HOBOI 3a1ayi IS HAMMIBJIIHIHHOTO 3BHYaiHOTO TU(epEHIIaTbHOTO PIBHIHHSL.
Uepes 0OMeXEHICTh KIIACy 33/1a4 TS HaliBIiHIMHIX AU(epeHIiaTbHIX
PIBHSIHB, Y SKUX MOYJIFBO 3HAITH TOUYHHUH PO3B’SI30K, BHHUKAE HEOOXIIHICTH
Y YMCEeNIbHOMY PO3B’3aHHI IIMX 33/1ad 3 BUKOPUCTAaHHSM, HAalPHKIIaJ, CITKO-
BUX, BapiallifHUX 4M iTepauiiiHiux MetoniB. Uepe3 3pydHICTh OOUHCITIOBAIIb-
HOI peaiizalii, a TAKOX 3aBISKH BJIACTUBOCTI CaMOBHUIIPABHOCTI, HAHOLIbII
3pyYHUMHU € iTepauiiHi Meroau. OcobInBoI yBaru cepes irepariiHuX MeTo-
JIB 3aCIIyrOBYIOTh METOJM JBOOIYHMX HAOJIMKEHb, OCKUIHKH BOHH € SIK YHi-

101



ISSN 2308-5878. Mathematical and computer modelling.
Series: Physical and mathematical sciences. 2026. Issue 29. P. 100-112.

BEpCAILHIM 3aCO00M J0CII/DKEHHSI iICHYBaHHS Ta €JJMHOCTI pO3B’sI3KIB onepa-
TOPHHX PIBHSIHb, TaK 1 HaJalOTh MOXJIMBICTh (DPAKTHUIHOTO iX 3HAXOPKECHHSI.
OkpiM TOro, ABOOIYHI HAOMVIKEHHS JI03BOJISIOTH OJIEPKAaTH BEPXHIO Ta HUK-
HIO OIIIHKY PO3B’sI3Ky Ha KOXKHOMY KPOIIi ITepalliifHOTo MPOIIeCy, 1110 Ia€ 3py-
YHY arioCcTePiOpHy OLIHKY MOXHOKH HAOIIKEHOTO PO3B’SI3KY.

TeopernuHnM MiAIPYHTSM PO3POOKH JBOOIYHHX ITEPALiTHIX METO/IB €
TEeopisl HENHIMHMUX OIepaTopiB y HaIiBYIOPSIKOBaHNX 0aHaXOBUX IPOCTO-
pax. Lli meTomu Oynm 3acTocoBaHi 10 HENiHIHHUX TepeHniaTbHIX PIBHSHD
y poborax [3, 10, 11]. Bxxe Mano Micue JOCHIIKSHHS aKCiaJlbHO-CHMET-
PHYHUX PO3B’A3KIB UIS PIBHSAHHSA 3 OllepatopoM [ enpMroneia, ane posrsia-
BCSI TUTBKM BUTIAJOK MOHOTOHHOI cTerneHeBoi HemiHiifHocTi [3]. Came Tomy €
HEeOoOXiTHUM JOCITIINTH BUTIAIKHA 3 IHITFMH XapaKTepaMy HEJIiHIHHOCTI.

TakuM yMHOM, HayKOBa 3a/1ada BIOCKOHAJICHHS iCHYIOUMX METOXIB
JIBOOTYHHMX HAOJIKEHb y 3aCTOCYBaHHS iX JI0 3a/a4i 3HAXOPKEHHS J0/1aT-
HHUX aKCiaJbHO-CHMETPHYHUX PO3B’SI3KIB HAIIBIIHIHHUX €NINTUYHUX PiB-
HSIHB 3 ornepaTropoM [ 'enbMrosiblia Ta CTeneHeBO aHTUMOHOTOHHOIO (CH-
HTYJISIPHOIO) HEJIIHIMHICTIO € aKTYaJIbHOIO.

Jana crarTst mpoJOBXKY€E AOCIIKEHHs, po3rnoyari B poboTax [2-7,
10-13], B wacTHHI 1X MEPEHECCHHS HA BUIAJI0K JBOBHMIPHOTO HAIiBIIiHIH-
HOTO eJIINTHYHOTO PiBHAHHS 3 orepaTopoM [ eapMronbiia i aHTHMOHOTOH-
HOIO CTEIICHEBOIO HETiHIHHICTIO.

1. IlocTanoBKa 3axa4i. Y 0qUHUIHOMY KPY3i
Q={x=(x,%)cR*:|x <1}

PO3IIIsIaTUMEMO HaIIBIIiHIMHE CTalliOHApHE PIBHSAHHA

~Au+x%u= 9, xeQ, (1)
3 OJTHOPITHOIO KpalfOBOIO YMOBOIO TIepIIoro posy (ymosa Jlipixie)
u|aQ =0, @

ne >0, 9>0, ©u>0.

3amada (1), (2) € MaTeMaTHYHOIO MOJICIITIO CTAI[IOHAPHUX MIPOIIECIB Y
cUcTeMax THIy NUQy3is-peakiiis 3 CHHTYJISIPHOIO HENiHIHHICTIO, 10 BH-
HUKAIOTh y TEIUIONPOBITHOCTI, XIMIYHIM KiHETHIIl, MOMYJSIMIHHINA JUHAMI-
1, esekTpocTatui Tomo. TyT, Hampukiaa, x — KoeillieHT BTpaT Terua,
a HENIHIMHICTD y NpaBiil YacTHHI 3a/1a€ MOTYXHICTh JpKepes Teruia. One-
parop Lu=Au— KU € oneparopoM I'eabMromnsua.

IMocrtaBuMO  3ajgauy  3HAXO/KEHHs  JIOJATHOTO  AKCiaJbHO-
CHMETPUYHOTO PO3B’sI3Ky KpaitoBoi 3amadi (1), (2).

2. OcHoBHa yactuHa. Po3B’sbkemo 3amauy (1), (2) 3a gomoMoror Me-
TOJy BOOIYHMX HAOIIVM>KEHB, 3aCHOBAHOTO HA BUKOPHCTAHHS METOJIB TEOpii
HEJIHIIHNX OIIepaTOPHUX PIBHSAHP Y HAITIBYIOPSAKOBaHUX POCTOpax [8, 9].
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VY 3amaui (1), (2) mepeiizeMo 10 MOJSAPHOI CHCTEMH KOOPIHMHAT 3a
hopmynamu
X, = pCoSQ, X, =psing,
0<ep<27r, p=0.
Orneparop ['enpMroiplia y NOJNSAPHiA CHCTEMI KOOPIUHAT MA€ BUTIIAA
10 ( auj 1 0%u
Lu==—/| p— |[+—S——«“U.
pop\" op) p?og?
OCKUTBKH MOCTABIICHO 33/1a4y BiNIIyKaHHS aKCiaJbHO-CHMETPHYHOIO
po3B’si3ky U =U(p) 3amaui (1), (2), To piBHsHHs (1) mEpEeTBOPIOETHCS Ha
3BHYailiHe JudepeHIianbHe piBHAHHS

_litpd_uj_yl(zl_]:luuq_ (3)

pdp\" dp

KpaiioBa ymoBu (2), 3a7aHa Ha Ko |X| =1, 3BOANUTHCS 10 BUIIIATY
u@=0.

Ockinbku Touka p =0 € 0cobnMBOIO TOYKOIO piBHAHHA (3), TO e
MOTPiIOHO MOCTaBUTH YMOBY 00OMeKeHOCTI po3B’si3ky npu p =0

[u(0)| < +oo.
Taxum unHOM, 33/1a4a (1), (2) 3BoAUTHCS 10 KpaioBoi 3a1a4i
—li{pd—uJ+K2u:yu_q, pe(0)), 4)
pdp\" dp
lu(0)| <+o0, u(@)=0. (5)
@yukuis 'pina 3amauyi (4), (5) mae Burmsi [3]
lo (190) [ (1)Ko (5) — Ko (1) 1o ()] 0<p<s,
6(0.9)=1, ol ©
o (&)l (k) Ko (150) — Ko (1) 1o (50)] L s<p<l,
Iy (x)

ne 1g(z) ta Ky(z) — monudikoani ¢pynkuii Becceis nepmoro ta apyro-

rO POy BIAMOBIAHO.
Toni 3anaya (4), (5) exBiBaJeHTHa IHTErpaJbHOMY piBHSHHIO ['amMme-
puITeiiHa

1
u(p) = uf Qo s)u™ (s)ds, (7)
0

ne Q(p,s) =sG(p,s) .
®ynkiis Q(p,S) € noxatHOI; ii Tpadik 306paxkeHo Ha puc. 1.
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0.0

1.0
Puc. 1. I'paghix gynxyii Q(p,s)

O3HaveHns. Y3azanvhenum poss’szkom Kpaiiosoi 3adaui (4), (5) Ha-
368eM0 PYHKYIIO u“e C[0,1], wo € po3se szkom inmezpanvrozo pigusinns (7).

VY ceHCi AaHOTO O3HAYEHHS PO3YMIETHCS CKBIBAIEHTHICTH KpaiioBoOi
3anaui (4), (5) ta inTerpansHoro piBasHHS (7).

[or’spkemMo 3 piBHsHHAM (7) HeNmiHIWHUK IHTErpalbHUI oreparop,
o xie y mpocropi C[0,1] 3a HacTymHIM npaBUIOM:

1
T(U)(p) = [Qp,s)u™(s)ds . (®)
0

Toni piBustaus (7) MoxkHa momatu y Burasai U = uT (U). dawe pis-
HSHHS pO3TrisiaaTiMeMo B Ganaxosomy mpocropi C[0,1], namiBymopsiako-
BaHOMY KoHycom K, HneBin’emuux Ha C[0,1] dynxuiii [8,9, 12].

BnactuBocti onepatopa T IOCHIKYIOTECS aHAJIOTIUHO, SK 1€ OyII0
npoBeaeHo B [2, 10], i Mae Miclie HAacTyIHa JeMa.

Jlema. Onepamop T , wo Oie 3a npasunom (8), mae maxi eracmugocmi:

a) € 0o0amHum onepamopom,
6) € anmumoHomoHHUM onepamopom, axko q>0;

8) € ncegooysienymum i Hagimo Uy -ncegooygicuymum, axuwo 0 <(0,1),
1 1, (xp)
de Uy(p) =—|1--1F2 |,
° K° lo(x)
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Hexaii K(Uy) — MHOXHMHA THX eleMeHTiB U € K, , 171 SKUX MOXHa
BKasat Taki @ =a(u) >0, f=£U) >0, mo au, <u< fu,. Oneparop
T mnepersoproe konyc K, B K(Uy), TOMy KiHII CHIBHO iHBapiaHTHOTO
KOHYCHOTO BiJIpi3Ky < Vg, Wy > HIyKaTUMEMO Y BUITIAAL

VO :auO, WO :IBUO

YMOBH, 110 BH3HAYAIOTh KiHII CHJILHO IHBapiaHTHOTO KOHYCHOT'O

BiIpi3Ka, IPUBOASATH O HACTYIHUX HEPIBHOCTEW Uil BU3HAUEHHS CTAlIUX

aipf (0<a<p):

1
up~e IQ(/), $)Up? (s)ds > atug(p) nms Beix p €[0,1], )
0

1
ua 9 J.Q(p, S)up9(s)ds < Buy(p) s Beix p [0,1]. (10)
0

Hepisrocri (9) i (10) MoxyTs OyTH 3BE€JIeHI O BUTTLSILY
a<ump ™, B> uMa™, (11)

- 1Q(p.5) = 1Q(p,5) _q
m= min s)ds, M = max | —=—=u, (s)ds .
e pe[01]I Uy (p) ®) pe[o,u'([ Up(p) ° ®)

KiHni cuibHO iHBapiaHTHOTO KOHYCHOTO BiJpi3ka oOMpaTHMEMO 3a
MOYATKOBI HAOJIKEHHS MPH peatizallii iTepaliiiHoro mpoiecy, a OTKe,
JUT AOTO MIBUAMIOI 301KHOCTI CiHil 00paTh MakCHUMaibHE 3HAYCHHA o 1
MiHIManbHe 3Ha4YeHHS [, 0 33J0BONBHAIOTH HepiBHOCTI (11). Takum

YHHOM, OCTaTOYHO OJIEPKMMO, 11O /s BEIMYMH ¢ 1 S, AKi BU3HAYAIOTh
KiHIl Vo =aly, Wy = Uy CUIBHO iHBapiaHTHOTO KOHYCHOTIO Biipiska,

obupaemMo 3HaYEHHS
1

o= (MM 0T B = (mTIM )
IpH IbOMY, OYEBHIHO, BUKOHYEThCSI yMOBa O < < 3.

al (12)

PiBrOCTI (12) 321a10Th PO3B’SI30K CHCTEMH PIBHSHB, IO BiAIOBimae
cuctemi HepiBHOCTEH (11).

Hns xpaitoBoi 3amaui (4), (5) chopmyemo iTepauiiinuii mpouec 3a
thopmynamu

1
V@ (p) = u[ Q. W ()] Yds, n=1.2.... (13)
0

1
W ()= u[Q(p. IV P ()] ds, n=12.... (14)
0
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VO (p) = aug(p), W (0) = Bug(p)- (15)

3 orisiay Ha BJIAaCcTHBOCTI omeparopa | MO)KHa 3pOOMTH BHCHOBOK,

o irepamidiauit mporiec (13)-(15) 3 1Box OOKIB 30iraeThecs 10 EIUHOTO B

koHyci K, gomaTHoro poss’si3Ky kpaioBoi 3anaui (4), (5), a came Mae
Miclie HACTYITHA TeopeMa.

Teopema. Hexaii Q={x=(X,X,) € R? :|X| <1} — oounuunuii kpye @

R?. Kpaiiosa 3a0aua
“AU+KU=mu?, xeQ,

npu >0, qe(0,)) mae eounuii dodamuuii AKCianbHO-CUMEMPUYHUL

u'(p)=u" (,/xf +X3 ) ,

00 AK020 0800IUHO 30i2atOMbCA NOCAIO08HT HAOTUNCEHHS, AKI hOpMYOmMb-
¢ 3a cxemoro (13)-(15).

JBoOiuHa 301KHICTH MTOCTiHOBHUX HabmmkeHsb (13)-(15) posymieTbes
y CeHCi BUKOHAHHS JIAHI[IOTa HEPiBHOCTEH

auy =v@ <v® < <y <<yt < <w® < w® <w©@ < g

3 ornsaay Ha nBoOiyHMU xapaktep mporecy (13)-(15) iTeparii cmin

MIPOBOJIUTH 10 BUKOHAHHS YMOBH

D038 130K

1
= max (W (p) v (p)) < &
2 pel0,1]

1 TOZI 3 TOUHICTIO & MOXHA BBa)KATH, 1[0

(k) (k)
w'(p) = (p) = EELD),

3. Pe3ysabTaTn 00YHCIIOBATBHOTO eKcriepuMeHTy. O0UncITioBab-
HUA ekcnepuMeHT Oyino mposexeHo st 3amaui (4), (5) mnpm
0=010,2;..;,0,9 Ta ©=12,3, x=1.

1 L .
Ipu q= r H#=1, k=1 30DKHICTb 3 TOUHICTIO 107 OyJo moCsSTHY-
T0 3a 7 irepauiii. [Ipu upomy “u(7) “ =0,392168 .

Ha puc. 2 300paxkeHo rpadiku BepxHixX w) (p) (cyuinpHa miHis) Ta
mmxaix v (p) (mynkTupHa niHist) HabawxeHb. Ha puc. 3 HaBeaeHo rpa-

(ik HaOMMKEHOTO pPO3B’SI3KY u(7)(p), Ha puc. 4— rpadik QyHKUIT
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u(7)(\/x12+x§), a Ha puc. 5— mimii piBEa (3 kpokoMm 0,05) ¢yHKmii

u(7)(,/X12 +X§). B Tabmumi 1 HaBemeHO SAK 3MEHINYETHCSA aArOCTepiopHA

OLliHKa MOXMOKHM HaONMKEHOTO PO3B’SI3KYy NMpH ( = % , u=1, k=1 B 3a-
JISKHOCTI BiJl HOMEpa iTeparii.

Ha puc. 6 asexeno rpadixu sanexuocti |ul| Bin e (0,1) mus 3ua-
yeHb 4 =12,3 npu ¢ikcoBanoMy 3HauYeHHI mapamerpa k =1. Sk O6aun-
MO, 31 30UTbIIEHHAM 4 1 ( 30UIBIIYETHCS 1 HOpMa PO3B’A3KYy KpaioBoOi
3amadi. [Ipu dikcoBaHOMY X 3Ha4YeHHI mapamerpa =1 3i 30LTBIICHHM
napameTpa K , HOpMH HaOJIMDKEHHUX PO3B’SI3KiB 3MEHIIYIOThCS (pHc. 7).

(), wP(p)

0.8
0.6
0.4

0.2

‘ ‘ P
0.2 0.4 0.6 0.8 10
Puc. 2. I'paghixu 6epxuix i HUNCHIX HAOIUNCEHD
u“(p)
0.3

0.2

0.1

0.2 0.4 0.6 0.8

Puc. 3. I'pagix nabaudicernozo po3e’sa3xy u® (p)
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108

Puc. 4. I'pagix nabnusicenoco po3s 'sa3ky U(7)( Xl2 + Xg )

1.0

0.5

0.0

A
0.8

06f

04

0.2

. . . . - q
0.2 0.4 0.6 0.8

Puc. 6. ['paghixu 3anezicnocmi HOpMU HAOTUNCEHO2O0 PO38 A3KY
610 3nauenv napavempa ¢, n=1,2,3, k=1
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Ta0muns 1
Anocmepiopna oyinka noxubxu Habaudiceno2o po3e’sa3xky Ha K - imepayii
Homep 1 2 3 4 5 6 7
iTrepa-
mii kK

200 [0.97-107{0,30-101[0,78-102[0,20-102[0,48-10°0,13-103[0.31-10*

BucHoBKH. Y naHiif cTarTi BHepiie OCIiPKEHO 3aCTOCOBHICTh METOTY
JBOOIYHMX HAOIMIKEHb JI0 3HAXO/DKEHHSI aKCiallbHO-CUMETPHYHUX PO3B’SI3KIB
nepiroi KpaloBoi 3a1a4l JUIsl HAMIBJTIHIHHOTO ENINTHYHOTO PIBHSHHS 3 OIepa-
TOpoM ['eIbMroJIbIIa 31 CTETIEHEBOIO CHHTYJIIPHOIO HENIHIHKCTIO. Pe3yibraTy,
o OyJo ofepkaHo B poOOTi, MOKHA TIOIITUPHUTH HA PIBHSHHS 3 1HIIUMH TH-
MaMy HEJIHIMHOCTEH Ta KpaHoBMMHM yMoBaMH iHIIMX THIIB. OKpiM TOTO,
OTpUMaHI pe3yJbTaTH 3aCTOCOBHI [UIS PO3B’S3yBaHHS TNPHUKIAAHUX 3aad,
TIOB’SI3aHHX 3 PO3PaxXyHKOM (Di3MKO-MEXaHIYHHX TOJIB B HEJHIIHUX cepeno-
Bumax. [[uM BHU3HAYAETHCS HAYKOBA HOBW3HA Ta MPAKTUYHA 3HAYYIIIICTH
OTPUMAaHHX y pOOOTI pe3yJIBTATIB.
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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 SINGULAR POWER NONLINEARITY

The paper analyzes, by means of the method of two-sided approxima-
tions, positive axially symmetric solutions of the first boundary value prob-
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lem for a semilinear elliptic differential equation with the Helmholtz opera-
tor and a singular power nonlinearity.

The problem is considered in a circular domain with a homogeneous Di-
richlet condition on the boundary. The nonlinearity has an antimonotonic char-
acter and is described by a power dependence, where the exponent takes values
from —1 to 0. By transforming to polar coordinates and taking into account that
the solution is axially symmetric (that is, there is no dependence on the rotation
angle and only the dependence on the distance from the center of the circle re-
mains), a boundary value problem for a semilinear ordinary differential equa-
tion is obtained. In this case, the pole of the polar coordinate system is a singu-
lar point of this equation, which necessitates imposing a boundedness condition
on the solution at this point.

For the problem under consideration, the Green's function is construct-
ed, followed by a reduction to an equivalent Hammerstein integral equa-
tion, which is treated as a nonlinear operator equation in a Banach space of
functions continuous on a segment and semi-ordered by the cone of
nonnegative functions on this segment. The properties of the corresponding
integral operator, such as antimonotonicity (antitonicity), positivity,
boundedness, and pseudoconcavity, are investigated.

The next stage of the study involves determining the endpoints of a
strongly invariant conical segment, which serve as initial approximations
for the iterative process. After that, two parallel iterative processes are con-
structed. The first iterative sequence is nondecreasing with respect to the
cone (a sequence of lower approximations), while the second is nonin-
creasing with respect to the cone (a sequence of upper approximations). At
each iteration, the arithmetic mean of the upper and lower approximations
is chosen as the current approximation. In this way, an a posteriori error es-
timate is obtained at every step of the iterative process. A conclusion is
drawn about the existence and uniqueness of a positive axially symmetric
solution to the problem under consideration.

The theoretical results obtained in the paper were confirmed by conducting
a computational experiment. The dependence of the solution and the conver-
gence rate of the iterative process on the parameters of the equation were ana-
lyzed, and the corresponding results are presented in the relevant graphs.

Key words: antimonotone operator, axially symmetric positive solution,
Hammerstein integral equation, Green's function, method of two-sided approx-
imations, nonlinear boundary value problem, semilinear elliptic equation with
the Helmholtz operator, strongly invariant conical segment.



	Математичне та комп'ютерне моделювання
	Серія: Фізико-математичні науки
	Редакційна колегія:
	Zb_F-M_29_1.pdf
	Абрамчук В. С.
	ORCID: 0000-0002-1053-6373, канд. фіз.-мат. наук, професор, Вінницький державний педагогічний університет імені Михайла Коцюбинського, м. Вінниця, Україна, E-mail: abramchuk.doc@gmail.com
	Абрамчук І. В.
	ORCID: 0000-0001-7291-5566, Вінницький національний  технічний університет, м. Вінниця, Україна, E-mail: abramchuk@vntu.edu.ua
	Тютюн Л. А.
	ORCID: 0000-0001-9466-8746, канд. пед. наук, Вінницький державний педагогічний університет імені Михайла Коцюбинського, м. Вінниця, Україна, E-mail: tiutiun.la@vspu.edu.ua
	Соя О. М.
	ORCID: 0000-0002-0937-299X, канд. пед. наук, Вінницький державний педагогічний університет імені Михайла Коцюбинського, м. Вінниця, Україна, E-mail: soia.om@vspu.edu.ua
	Бабюк Д. О.
	ORCID: 0009-0009-5376-0787, Комунальний заклад «Хмільницький ліцей № 4  Хмільницької міської ради», м. Хмільник, Україна, E-mail: dimka.babyuk@gmail.com
	АЛГОРИТМИ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ НЕЛІНІЙНИХ ЗАДАЧ  НА СІТКАХ ІЗ ПАРАМЕТРОМ ЗОЛОТОГО ПЕРЕРІЗУ
	Ключові слова: многочлени, нелінійні рівняння, експоненційна швидкість збіжності, параметр золотого перерізу, точка рівноваги.
	Список використаних джерел:
	References:
	ALGORITHMS FOR SOLVING  NONLINEAR PROBLEMS ON GRIDS  PARAMETERIZED BY THE GOLDEN RATIO

	Key words: polynomials, nonlinear equations, exponential convergence rate, golden ratio parameter, equilibrium point.
	Геселева К. Г.
	ORCІD: 0009-0009-2619-5604, канд. фіз.-мат. наук, Кам'янець-Подільський національний  університет імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільський, Україна, E-maіl: heseleva@kpnu.edu.ua
	НЕСТАЦІОНАРНИЙ КОЛОКАЦІЙНО-ІТЕРАТИВНИЙ МЕТОД ПОБУДОВИ НАБЛИЖЕНИХ РОЗВ’ЯЗКІВ ІНТЕГРО-ФУНКЦІОНАЛЬНИХ РІВНЯНЬ З МАЛОЮ НЕЛІНІЙНІСТЮ

	Ключові слова: інтегро-функціональні рівняння, рівняння з малою нелінійністю, наближений розв’язок, колокаційно-ітеративний метод, оператори проєктування, оцінки похибок, нестаціонарний колокаційно-ітеративний метод.
	Список використаних джерел:
	References:
	NONSTATIONARY COLLOCATION-ITERATIVE METHOD  FOR CONSTRUCTING APPROXIMATE SOLUTIONS  OF INTEGRO-FUNCTIONAL EQUATIONS  WITH SMALL NONLINEARITY

	Key words: integro-functional equations, equations with small nonlinearity, approximate solution, collocation-iterative method, design operators, error estimates, non-stationary collocation-iterative method.
	Громик А. П.
	ORCID: 0000-0003-3071-9756, канд. техн. наук, Заклад вищої освіти «Подільський  державний університет», м. Кам’янець-Подільський, Україна, E-mail: gapon74@gmail.com
	Конет І. М.
	ORCID: 0000-0002-4241-0548, д-р фіз.-мат. наук, професор, Волинський національний  університет імені Лесі Українки, м. Луцьк, Україна, E-mail: konet51@ukr.net
	Пилипюк Т. М.
	ORCID: 0000-0002-4676-9830, канд. фіз.-мат. наук, Кам’янець-Подільський національний університет імені Івана Огієнка, м. Кам’янець-Подільський, Україна, E-mail: pylypyuk.tetiana@kpnu.edu.ua
	ГІПЕРБОЛІЧНІ КРАЙОВІ ЗАДАЧІ МАТЕМАТИЧНОЇ  ФІЗИКИ В КУСКОВО-ОДНОРІДНОМУ КЛИНОВИДНОМУ ЦИЛІНДРИЧНО-КРУГОВОМУ ШАРІ

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

	Key words: hyperbolic equation, initial and boundary conditions, conjugation conditions, integral transforms, hybrid integral transforms, main solutions.
	Гудима У. В.
	ORCІD: 0000-0002-2291-6111, канд. фіз.-мат. наук, Кам'янець-Подільський національний  університет імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільський, Україна, E-maіl: hudyma_uliana@kpnu.edu.ua
	Умови ЕКСТРЕМАЛЬНОСТІ допустимого ЕЛЕМЕНТА ДЛЯ ЗАДАЧІ НАЙКРАЩОГО У РОЗУМІННІ КВАДРАТА НОРМИ ОДНОЧАСНОГО НАБЛИЖЕННЯ КІЛЬКОХ ЕЛЕМЕНТІВ ЛІНІЙНОГО НОРМОВАНОГО ПРОСТОРУ множиною цього простору

	Ключові слова: лінійний нормований простір, квадрат норми, екстремальний елемент, умови екстремальності.
	Список використаних джерел:
	References:
	CONDITIONS OF EXTREMALITY OF AN ADMISSIBLE ELEMENT FOR THE PROBLEM OF BEST SIMULTANEOUS APPROXIMATION IN THE SENSE OF THE SQUARED NORM  OF SEVERAL ELEMENTS OF A LINEAR NORMED SPACE  BY A SUBSET OF THIS SPACE

	Key words: linear normed space, squared norm, extremal element, extremality conditions.

	Zb_F-M_29_2.pdf
	Zhuravlev V. M.
	ORCІD: ________________, Cand. of Phys. and Math, Taras Shevchenko National  University of Kyiv, Kyiv, Ukraine, E-maіl: ________________
	Zelenskiy O. V.
	ORCІD: 0000-0002-4969-0132, Cand. of Phys. and Math. Sciences, Kamianets-Podilskyi  Ivan Ohiienko National University, Kamianets-Podilskyi, Ukraine, E-maіl: esteticcode@gmail.com
	A CRITERION FOR THE EQUIVALENCE  OF EXPONENT MATRICES
	Key words: exponent matrix, reduced exponent matrix, admissible quiver, weighted quiver, equivalent exponent matrices, simple cycle, mathematical modelling.
	References:
	КРИТЕРІЙ ЕКВІВАЛЕНТНОСТІ МАТРИЦЬ ПОКАЗНИКІВ

	Ключові слова: матриця показників, зведена матриця показників, черепичний порядок, допустимий сагайдак, зважений сагайдак, простий цикл, критерій еквівалентності, математичне моделювання.
	Нечуйвітер О. П.
	ORCID: 0000-0003-2775-8471, д-р фіз.-мат. наук, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: olesia.nechuiviter@karazin.ua
	Іванов В. В.
	ORCID: 0009-0003-5379-9370, аспірант, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: vladyslav.ivanov@karazin.ua
	Шніцар А. С.
	ORCID: 0009-0008-4834-6971, аспірант, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського  національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: andriy.shnitsar@karazin.ua
	Гіщак О. Р.
	ORCID: 0009-0002-9362-3647, аспірант, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського  національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: ostap.hishchak@karazin.ua
	Чисельний Метод обчислення ПОТРІЙних інтегралів від швидкоосцилЬОВАНих функцій ЗАГАЛЬНОГО ВИДУ за даними на системі площин

	Ключові слова: математичне моделювання процесів, цифрова обробка зображень, чисельне інтегрування, швидкоосцильовані функції багатьох змінних, кубатурна формула.
	Список використаних джерел:
	References:
	NUMERICAL METHOD FOR CALCULATING TRIPLE INTEGRALS OF RAPIDLY OSCILLATING FUNCTIONS OF GENERAL FORM USING DATA ON A SYSTEM OF PLANES

	Key words: mathematical modelling of processes, digital image processing, numerical integration, rapidly oscillating functions of several variables, cubature formula.
	Пархоменко В. Г.
	ORCІD: 0009-0008-7309-0875, Харківський національний університет  радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: vladyslav.parkhomenko1@nure.ua
	аналіз методОМ двобічних наближень додатних аКСІАЛЬНО-симетричних розв’язків першої крайової задачі для рівняння Гельмгольца з сингулярною степеневОЮ нелінійністю

	Ключові слова: аксіально-симетричний додатний розв’язок, антимонотонний оператор, інтегральне рівняння Гаммерштейна, метод двобічних наближень, нелінійна крайова задача, напівлінійне еліптичного рівняння з оператором Гельмгольца, сильно інваріантний к...
	Список використаних джерел:
	References:
	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 singular POWER NONLINEARITY

	Key words: antimonotone operator, axially symmetric positive solution, Hammerstein integral equation, Green's function, method of two-sided approximations, nonlinear boundary value problem, semilinear elliptic equation with the Helmholtz operator, str...
	Радзієвська О. І.
	ORCІD: 0000-0002-4249-0808, канд. фіз.-мат. наук, Національний університет  харчових технологій, м. Київ, Україна, E-maіl: radzlena58@gmail.com
	Ковальська І. Б.
	ORCІD: 0000-0002-2291-6111, канд. фіз.-мат. наук, Кам'янець-Подільський національний  університет імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільський, Україна, E-maіl: kovalska@kpnu.edu.ua
	ДОСЛІДЖЕННЯ КІНЕТИКИ РОСТУ МІКРООРГАНІЗМІВ  НА ОСНОВІ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ МОНО

	Ключові слова: модель Моно, моделювання росту мікроорганізмів, концентрація мікроорганізмів, харчові технології, диференціальне рівняння, початкові умови, динаміка процесу.
	Список використаних джерел:
	References:
	STUDY OF MICROORGANISM GROWTH KINETICS  BASED ON MONO'S MATHEMATICAL MODEL

	Key words: Mono model, modelling of microbial growth, concentration of microorganisms, food technology, differential equation, initial conditions, process dynamics.
	Sachovska V. A.
	ORCІD: 0009-0004-1046-7242, PhD Student, National University of Ostroh Academy, Ostroh, Ukraine, E-maіl: vitalina.sachovska@oa.edu.ua
	Pertsov A. S.
	ORCІD: 0000-0002-2434-3652, PhD in Physical and Mathematical Sciences, Yuriy Fedkovych  Chernivtsi National University, Chernivtsi, Ukraine, E-maіl: a.pertsov@chnu.edu.ua
	STOCHASTIC MODELING OF TECHNOLOGICAL  LABOR MARKET DYNAMICS WITH FAST MARKOV SWITCHING VIA THE AVERAGING PRINCIPLE

	Key words: stochastic systems, averaging method, Markov switching, technology labor market.
	References:
	СТОХАСТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО РИНКУ ПРАЦІ ЗІ ШВИДКИМИ МАРКОВСЬКИМИ ПЕРЕМИКАННЯМИ НА ОСНОВІ ПРИНЦИПУ УСЕРЕДНЕННЯ

	Ключові слова: стохастичні системи, метод усереднення, марковські перемикання, технологічний ринок праці.
	Сеньо П. С.
	ORCІD: 0000-0002-9320-7638, д-р фіз.-мат. наук, професор, Львівський національний  університет імені Івана Франка, м. Львів, Україна, E-maіl: petro.seno@lnu.edu.ua
	ЗАСТОСУВАННЯ МАТЕМАТИКИ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ІНТЕРВАЛІВ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ДЕЯКИХ ТИПІВ ЗАГАЛЬНОЇ ПОЧАТКОВОЇ ЗАДАЧІ

	Запропонована у цiй роботi методика розв’язування загальної початкової задачі та ітераційні алгоритми побудови двосторонніх апроксимацій основі математики функціональних інтервалів поєднує iдею двостороннiх наближень iз математичним апаратом функцiона...
	Ключові слова: загальна початкова задача, задача Коші, інтегральні рівняння, функціональна невизначеність, інтервал, функціональний інтервал, двостороння апроксимація, ітераційний процес.
	Список використаних джерел:
	References:
	APPLІCATІON OF THE MATHEMATІCS  OF FUNCTІONAL ІNTERVALS TO SOLVІNG SOME TYPES  OF GENERAL ІNІTІAL PROBLEMS

	In this research there is the method proposed for solving the general initial problem and iterative algorithms for constructing two-sided approximations based on the mathematics of functional intervals that combines the idea of two-sided approximation...
	Key words: general initial problem, Cauchy problem, integral equations, functional uncertainty, interval, functional interval, two-sided approximation, iterative process.
	Сидоров М. В.
	ORCІD: 0000-0001-8022-866X, д-р фіз.-мат. наук, професор, Харківський національний  університет радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: maxim.sidorov@nure.ua
	Чумаченко С. В.
	ORCІD: 0000-0001-8913-1194, д-р техн. наук, професор, Харківський національний  університет радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: svetlana.chumachenko@nure.ua
	Шпакович М. О.
	ORCІD: 0009-0002-1108-8901, д-р філософії, Харківський національний  університет радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: maksym.shpakovych@nure.ua
	Застосування методів R-функцій та нелінійного методу Гальоркіна у математичному моделюванні плоских стаціонарних в’язких течій

	Ключові слова: в’язка рідина, математичне моделювання, метод R-функцій, нелінійна крайова задача, нелінійний метод Гальоркіна, функція течії.
	Список використаних джерел:
	References:
	APPLICATION OF R-FUNCTION METHODS AND THE NONLINEAR GALERKIN METHOD IN THE MATHEMATICAL MODELING OF PLANE STEADY VISCOUS FLOWS

	Key words: viscous fluid, mathematical modeling, R-function method, nonlinear boundary value problem, nonlinear Galerkin method, stream function.
	Хурдей Є. Л.
	ORCID: 0000-0001-8317-8194, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно- педагогічна академія» Харківського національного  університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: yevheniia.khurdei@karazin.ua
	Нефьодова І. В.
	ORCID: 0000-0002-1645-7668, канд. фіз.-мат. наук, Бахмутський навчально-науковий  професійно-педагогічний інститут Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: i.nefodova@karazin.ua
	Заборний А. В.
	ORCID: 0009-0006-7026-8215, аспірант, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно- педагогічна академія» Харківського національного  університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: anton.zabornyi@karazin.ua
	Летута А. А.
	ORCID: 0009-0001-4353-4534, аспірант, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно- педагогічна академія» Харківського національного  університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: letuta0506@gmail.com
	обчислення ПОДВІЙНИх інтегралів  від осцильованих експоненціальних  функцій за даними на лініях

	Ключові слова: математичне моделювання процесів, цифрова обробка зображень, чисельне інтегрування осцильованих експоненціальних функцій багатьох змінних, кубатурна формула, дані функції на лініях.
	Список використаних джерел:
	References:
	CALCULATION OF DOUBLE INTEGRALS OF OSCILLATING EXPONENTIAL FUNCTIONS FROM DATA ON LINES

	Key words: mathematical modelling of processes, digital image processing, numerical integration of oscillating exponential functions of several variables, cubature formula, data of functions on lines.
	ВІДОМОСТІ ПРО АВТОРІВ
	АЛФАВІТНИЙ ПОКАЖЧИК АВТОРІВ
	Зміст


	end.pdf
	Математичне та комп’ютерне  моделювання
	Серія: Фізико-математичні науки

	Zb_F-M_29_2.pdf
	Zhuravlev V. M.
	ORCІD: 0009-0004-8806-2130, Cand. of Phys. and Math, Taras Shevchenko National  University of Kyiv, Kyiv, Ukraine, E-maіl: vshur@univ.kiev.ua
	Zelenskiy O. V.
	ORCІD: 0000-0002-4969-0132, Cand. of Phys. and Math. Sciences, Kamianets-Podilskyi  Ivan Ohiienko National University, Kamianets-Podilskyi, Ukraine, E-maіl: esteticcode@gmail.com
	A CRITERION FOR THE EQUIVALENCE  OF EXPONENT MATRICES
	Key words: exponent matrix, reduced exponent matrix, admissible quiver, weighted quiver, equivalent exponent matrices, simple cycle, mathematical modelling.
	References:
	КРИТЕРІЙ ЕКВІВАЛЕНТНОСТІ МАТРИЦЬ ПОКАЗНИКІВ

	Ключові слова: матриця показників, зведена матриця показників, черепичний порядок, допустимий сагайдак, зважений сагайдак, простий цикл, критерій еквівалентності, математичне моделювання.
	Нечуйвітер О. П.
	ORCID: 0000-0003-2775-8471, д-р фіз.-мат. наук, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: olesia.nechuiviter@karazin.ua
	Іванов В. В.
	ORCID: 0009-0003-5379-9370, аспірант, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: vladyslav.ivanov@karazin.ua
	Шніцар А. С.
	ORCID: 0009-0008-4834-6971, аспірант, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського  національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: andriy.shnitsar@karazin.ua
	Гіщак О. Р.
	ORCID: 0009-0002-9362-3647, аспірант, Навчально-науковий інститут  «Українська інженерно-педагогічна академія» Харківського  національного університету ім. В.Н. Каразіна, Харків, Україна, E-mail: ostap.hishchak@karazin.ua
	Чисельний Метод обчислення ПОТРІЙних інтегралів від швидкоосцилЬОВАНих функцій ЗАГАЛЬНОГО ВИДУ за даними на системі площин

	Ключові слова: математичне моделювання процесів, цифрова обробка зображень, чисельне інтегрування, швидкоосцильовані функції багатьох змінних, кубатурна формула.
	Список використаних джерел:
	References:
	NUMERICAL METHOD FOR CALCULATING TRIPLE INTEGRALS OF RAPIDLY OSCILLATING FUNCTIONS OF GENERAL FORM USING DATA ON A SYSTEM OF PLANES

	Key words: mathematical modelling of processes, digital image processing, numerical integration, rapidly oscillating functions of several variables, cubature formula.
	Пархоменко В. Г.
	ORCІD: 0009-0008-7309-0875, Харківський національний університет  радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: vladyslav.parkhomenko1@nure.ua
	аналіз методОМ двобічних наближень додатних аКСІАЛЬНО-симетричних розв’язків першої крайової задачі для рівняння Гельмгольца з сингулярною степеневОЮ нелінійністю

	Ключові слова: аксіально-симетричний додатний розв’язок, антимонотонний оператор, інтегральне рівняння Гаммерштейна, метод двобічних наближень, нелінійна крайова задача, напівлінійне еліптичного рівняння з оператором Гельмгольца, сильно інваріантний к...
	Список використаних джерел:
	References:
	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 singular POWER NONLINEARITY

	Key words: antimonotone operator, axially symmetric positive solution, Hammerstein integral equation, Green's function, method of two-sided approximations, nonlinear boundary value problem, semilinear elliptic equation with the Helmholtz operator, str...
	Радзієвська О. І.
	ORCІD: 0000-0002-4249-0808, канд. фіз.-мат. наук, Національний університет  харчових технологій, м. Київ, Україна, E-maіl: radzlena58@gmail.com
	Ковальська І. Б.
	ORCІD: 0000-0002-2291-6111, канд. фіз.-мат. наук, Кам'янець-Подільський національний  університет імені Івана Огієнка, м. Кам'янець-Подільський, Україна, E-maіl: kovalska@kpnu.edu.ua
	ДОСЛІДЖЕННЯ КІНЕТИКИ РОСТУ МІКРООРГАНІЗМІВ  НА ОСНОВІ МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ МОНО

	Ключові слова: модель Моно, моделювання росту мікроорганізмів, концентрація мікроорганізмів, харчові технології, диференціальне рівняння, початкові умови, динаміка процесу.
	Список використаних джерел:
	References:
	STUDY OF MICROORGANISM GROWTH KINETICS  BASED ON MONO'S MATHEMATICAL MODEL

	Key words: Mono model, modelling of microbial growth, concentration of microorganisms, food technology, differential equation, initial conditions, process dynamics.
	Sachovska V. A.
	ORCІD: 0009-0004-1046-7242, PhD Student, National University of Ostroh Academy, Ostroh, Ukraine, E-maіl: vitalina.sachovska@oa.edu.ua
	Pertsov A. S.
	ORCІD: 0000-0002-2434-3652, PhD in Physical and Mathematical Sciences, Yuriy Fedkovych  Chernivtsi National University, Chernivtsi, Ukraine, E-maіl: a.pertsov@chnu.edu.ua
	STOCHASTIC MODELING OF TECHNOLOGICAL  LABOR MARKET DYNAMICS WITH FAST MARKOV SWITCHING VIA THE AVERAGING PRINCIPLE

	Key words: stochastic systems, averaging method, Markov switching, technology labor market.
	References:
	СТОХАСТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ДИНАМІКИ ТЕХНОЛОГІЧНОГО РИНКУ ПРАЦІ ЗІ ШВИДКИМИ МАРКОВСЬКИМИ ПЕРЕМИКАННЯМИ НА ОСНОВІ ПРИНЦИПУ УСЕРЕДНЕННЯ

	Ключові слова: стохастичні системи, метод усереднення, марковські перемикання, технологічний ринок праці.
	Сеньо П. С.
	ORCІD: 0000-0002-9320-7638, д-р фіз.-мат. наук, професор, Львівський національний  університет імені Івана Франка, м. Львів, Україна, E-maіl: petro.seno@lnu.edu.ua
	ЗАСТОСУВАННЯ МАТЕМАТИКИ ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ІНТЕРВАЛІВ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ДЕЯКИХ ТИПІВ ЗАГАЛЬНОЇ ПОЧАТКОВОЇ ЗАДАЧІ

	Запропонована у цiй роботi методика розв’язування загальної початкової задачі та ітераційні алгоритми побудови двосторонніх апроксимацій основі математики функціональних інтервалів поєднує iдею двостороннiх наближень iз математичним апаратом функцiона...
	Ключові слова: загальна початкова задача, задача Коші, інтегральні рівняння, функціональна невизначеність, інтервал, функціональний інтервал, двостороння апроксимація, ітераційний процес.
	Список використаних джерел:
	References:
	APPLІCATІON OF THE MATHEMATІCS  OF FUNCTІONAL ІNTERVALS TO SOLVІNG SOME TYPES  OF GENERAL ІNІTІAL PROBLEMS

	In this research there is the method proposed for solving the general initial problem and iterative algorithms for constructing two-sided approximations based on the mathematics of functional intervals that combines the idea of two-sided approximation...
	Key words: general initial problem, Cauchy problem, integral equations, functional uncertainty, interval, functional interval, two-sided approximation, iterative process.
	Сидоров М. В.
	ORCІD: 0000-0001-8022-866X, д-р фіз.-мат. наук, професор, Харківський національний  університет радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: maxim.sidorov@nure.ua
	Чумаченко С. В.
	ORCІD: 0000-0001-8913-1194, д-р техн. наук, професор, Харківський національний  університет радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: svetlana.chumachenko@nure.ua
	Шпакович М. О.
	ORCІD: 0009-0002-1108-8901, д-р філософії, Харківський національний  університет радіоелектроніки, м. Харків, Україна, E-maіl: maksym.shpakovych@nure.ua
	Застосування методів R-функцій та нелінійного методу Гальоркіна у математичному моделюванні плоских стаціонарних в’язких течій

	Ключові слова: в’язка рідина, математичне моделювання, метод R-функцій, нелінійна крайова задача, нелінійний метод Гальоркіна, функція течії.
	Список використаних джерел:
	References:
	APPLICATION OF R-FUNCTION METHODS AND THE NONLINEAR GALERKIN METHOD IN THE MATHEMATICAL MODELING OF PLANE STEADY VISCOUS FLOWS

	Key words: viscous fluid, mathematical modeling, R-function method, nonlinear boundary value problem, nonlinear Galerkin method, stream function.
	Хурдей Є. Л.
	ORCID: 0000-0001-8317-8194, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно- педагогічна академія» Харківського національного  університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: yevheniia.khurdei@karazin.ua
	Нефьодова І. В.
	ORCID: 0000-0002-1645-7668, канд. фіз.-мат. наук, Бахмутський навчально-науковий  професійно-педагогічний інститут Харківського національного університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: i.nefodova@karazin.ua
	Заборний А. В.
	ORCID: 0009-0006-7026-8215, аспірант, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно- педагогічна академія» Харківського національного  університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: anton.zabornyi@karazin.ua
	Летута А. А.
	ORCID: 0009-0001-4353-4534, аспірант, Навчально-науковий інститут «Українська інженерно- педагогічна академія» Харківського національного  університету імені В. Н. Каразіна, м. Харків, Україна, E-mail: letuta0506@gmail.com
	обчислення ПОДВІЙНИх інтегралів  від осцильованих експоненціальних  функцій за даними на лініях

	Ключові слова: математичне моделювання процесів, цифрова обробка зображень, чисельне інтегрування осцильованих експоненціальних функцій багатьох змінних, кубатурна формула, дані функції на лініях.
	Список використаних джерел:
	References:
	CALCULATION OF DOUBLE INTEGRALS OF OSCILLATING EXPONENTIAL FUNCTIONS FROM DATA ON LINES

	Key words: mathematical modelling of processes, digital image processing, numerical integration of oscillating exponential functions of several variables, cubature formula, data of functions on lines.
	ВІДОМОСТІ ПРО АВТОРІВ
	АЛФАВІТНИЙ ПОКАЖЧИК АВТОРІВ
	Зміст




