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1. АНОТАЦІЯ 

 
На практиці часто необхідно розв’язувати нелінійні задачі, які формулю-

ються у вигляді систем нелінійних диференціальних рівнянь із відповідними 
початковими та крайовими умовами. Також швидкий розвиток чисельних мето-
дів  розв’язування нелінійних крайових задач математичної фізики викликає 
необхідність вивчення їх на сучасному рівні студентами, які навчаються за спе-
ціальністю “Прикладна математика”. 

 Однак в основних курсах ці питання  вивчаються недостатньо. Даний 
спецкурс є розширенням окремих тем курсу “Чисельні методи” та є логічним 
продовженням   курсу ”Ітераційні методи розв’язування нелінійних рівнянь”. 
Метою цього курсу є ознайомлення студентів з типовими нелінійними задачами 
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математичної фізики та нелінійними задачами для звичайних диференціальних 
рівнянь. Дана дисципліна дає можливість студентам оволодіти основними ме-
тодами розв’язування систем нелінійних рівнянь, нелінійних задач математич-
ної фізики та здійснити  практичну  реалізацію деяких з них на модельних зада-
чах. 

 
2. ЗМІСТ ПРОГРАМИ 

 
 1. Різницеві методи розв’язування нелінійних рівнянь математичної фізики. 
Квазілінійне рівняння теплопровідності. Стаціонарна задача. Апроксимація та 
збіжність. Метод Ньютона та метод Пікара для  розв’язування цієї задачі. Ква-
зілінійне рівняння теплопровідності. Деякі аналітичні розв’язки квазілінійного  
рівняння. Різницева схема для квазілінійного рівняння теплопровідності. Метод 
Ньютона  та його локальна збіжність.Різні неявні схеми для квазілінійного рів-
няння теплопровідності. Побудова простого ітераційного процесу та ньютонів-
ського процесу. Розрахунок  температурних хвиль. Задачі нестаціонарної теп-
лопровідності для практичної реалізації. Деякі аналітичні розв’язки квазіліній-
ного рівняння теплопровідності.  

2. Методи розв’язування нелінійних крайових задач для звичайних дифе-
ренціальних рівнянь. Метод зведення нелінійної крайової задачі  до системи не-
лінійних рiвнянь і задачі Коші. Метод  лінеаризації  розв’язування нелінійних 
крайових задач для систем звичайних диференціальних рівнянь. Метод продо-
вження розв’язку за параметром. Способи введення параметра і розв’язування 
задачі Коші. Метод дискретної ортогоналізації. Метод Рітца для розв’язування 
нелінійних крайових задач. 

3. Чисельні методи розв'язування  задач газової динаміки. Різницеві схеми 
газової динаміки. Консервативні та повністю консервативні різницеві схеми. 
Реалізація різницевих схем газової динаміки. Явні методи. Застосування методу 
Ньютона до розв’язування різницевих рівнянь  газової динаміки. Дослідження 
збіжності. Врахування псевдов’язкості. Адіабатичний випадок. Крайові умови 
та їх апроксимація. 
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