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ВСТУП 

 

Актуальність теми. Методи ітераційного типу одні з 

найпоширеніших чисельних методів розв'язання різноманітних 

математичних задач, зокрема інтегральних рівнянь. Їхня універсальність 

полягає у можливості застосування до широкого класу задач, що виникають 

у різних галузях науки і техніки. Багато інтегральних рівнянь не мають 

аналітичного розв'язку або його знаходження є надзвичайно складним. Тому 

чисельні методи, такі як ітераційні, стають незамінним інструментом для 

отримання наближених розв'язків. З розвитком прикладних комп'ютерних 

програм та ефективних алгоритмів реалізації методу ітерацій стало 

можливим розв'язувати все більш складні інтегральні рівняння. Інтегральні 

рівняння знаходять широке застосування в таких галузях, як: фізика, 

механіка, економіка, біологія. Так, наприклад, вони є інструментом 

розв’язання прикладних задач з: теорії потенціалів, квантової механіки, 

теорії пружності, теорії пластичності, теорії тріщин, моделювання 

економічних процесів, моделювання популяцій, фільтрації сигналів, 

розпізнавання образів.  

Отже, тема "Застосування методу ітерацій для знаходження розв'язків 

інтегральних рівнянь" є не тільки теоретично цікавою, але й має велике 

практичне значення. Ваша кваліфікаційна робота може внести свій вклад у 

розвиток чисельних методів розв'язання інтегральних рівнянь та знайти 

застосування в різних галузях науки і техніки. 

Мета роботи: дослідити ітераційні методи побудови наближених 

розв’язків задачі різних видів інтегральних рівнянь та їхніх систем, а 

саме: розглянути один з основних ітераційний методів, - метод 

послідовних наближень; застосувати цей метод до інтегрального 

рівняння Фредгольма, Вольтери, Урисона, Гаммерштейна, та до систем 

рівнянь; побудувати наближені розв’язки крайової задачі для 

диференціального рівняння; дослідити ітераційні процеси. 
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Об’єкт дослідження: лінійні та нелінійні інтегральні рівняння; 

крайова задача для диференціального рівняння, системи алгебраїчних 

рівнянь, рівняння з необмеженими операторами. 

Предмет дослідження: переваги та недоліки застосування 

методів, збіжність методу. 

Методи дослідження: огляд та аналіз наукової літератури за 

темою дослідження, теоретичні доведення, обґрунтування методів, 

обчислювальні схеми, порівняльний аналіз отриманих результатів, 

застосування методів на конкретних прикладах. 

Структура роботи. Робота складається з вступу двох розділів 

висновків та списку використаних джерел. У першому розділі 

розглядається загальна схема методу послідовних наближень та принцип 

стискаючих відображень. У другому розділі розглянуто достатньо 

широку коло застосувань одного з ітераційних методів, а саме методу 

послідовних наближень до різного типу інтегральних рівнянь, як 

лінійних, так і нелінійних; досліджено ітераційні процеси, стаціонарні та 

нестаціонарні; у обох розділах міститься достатня кількість 

ілюстративних прикладів. 

Практичне значення результатів. У роботі розглянуто різні види 

інтегральних рівнянь та  ітераційних процесів; досліджено крайову 

задачу побудови наближених розв’язків для диференціального рівняння; 

підібрано ряд ілюстративних прикладів, які демонструють, швидкість 

збіжності цих методів; зроблено порівняння переваг та недоліків  методу 

послідовних наближень. Отримані результати можуть бути використані 

здобувачами вищої освіти фізико-математичних факультетів для 

подальшого дослідження, методів побудови наближених розв’язків 

різних задач прикладного та теоретичного характеру, оскільки 

інтегральні рівняння широко застосовуються у моделюванні різних 

процесів.   
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Апробація. Результати науково дослідження доповідалися на 

звітній науковій конференції за підсумками науково-дослідної роботи у 

2023 році магістрів та студентів Кам’янець-Подільського національного 

університету імені Івана Огієнка 8-9 квітня 2024 року без публікації тез. 

Стаття «Умови єдиності розв’язку інтегрального рівняння Фредгольма» 

опублікована у Збірнику наукових праць Вісник Кам’янець-

Подільського національного університету імені Івана Огієнка. Фізико-

математичні науки.  

Вихідні дані: Гаджук В.І. Умови єдиності розв’язку інтегрального 

рівняння Фредгольма. Вісник Кам’янець-Подільського національного 

університету імені Івана Огієнка. Фізико-математичні науки. Випуск 

17. Кам’янець-Подільський : Кам’янець-Подільський національний 

університет імені Івана Огієнка, 2024. С. 00-00. 
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ВИСНОВКИ 

У кваліфікаційній роботі було проведено детальний аналіз 

ітераційних методів, зокрема методу послідовних наближень, та їх 

застосування до розв’язання широкого класу інтегральних рівнянь. 

Було надано чітке та докладне обґрунтування теоретичних основ 

методу послідовних наближень, зокрема принципу стискуючих 

відображень. 

Метод послідовних наближень було успішно застосовано до 

розв’язання таких типів інтегральних рівнянь:  

o Рівняння Фредгольма другого роду; 

o Інтегральне рівняння Вольтери другого роду; 

o Нелінійні інтегральні рівняння (Гаммерштейна, Урисона); 

o Інтегральні рівняння із змінною верхньою межею 

інтегрування. 

 Показано, як за допомогою методу послідовних наближень можна 

побудувати наближені розв’язки крайових задач для диференціальних 

рівнянь. 

Досліджено застосування ітераційних методів для розв’язання систем 

лінійних алгебраїчних рівнянь, зокрема систем з параметром. 

Розглянуто ітераційні процеси для рівнянь з необмеженими 

операторами та проаналізовано їх збіжність. 

Було досліджено різні градієнтні методи, такі як метод найшвидшого 

спуску, метод мінімальних нав’язок та метод мінімальних похибок, та їх 

застосування до розв’язання оптимізаційних задач. 

Результати даної роботи мають значну практичну цінність, оскільки 

інтегральні рівняння широко використовуються в різних галузях науки та 

техніки, таких як фізика, механіка, економіка та інші. Розроблені в роботі 

алгоритми можуть бути застосовані для розв’язання широкого кола задач, 

що виникають в цих галузях. 
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Проведене дослідження підтверджує високу актуальність та 

значущість ітераційних методів у контексті розв’язання широкого кола 

інтегральних рівнянь. Отримані результати не лише розширюють 

теоретичні основи чисельних методів, а й відкривають нові перспективи для 

їх практичного застосування в різних наукових дисциплінах. Зокрема, 

детально проаналізовано ефективність різних ітераційних схем для різних 

класів інтегральних рівнянь, що дозволяє обирати оптимальний метод 

залежно від конкретної задачі. Отримані результати можуть бути 

використані для створення нових алгоритмів і програмних продуктів, що 

значно спростить розв’язання складних інженерних та наукових проблем. 
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