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In this paper we consider nonlinear boundary value problem ( )u f u   in 

2R , 0u   on  . We research problem, when ( ) uf u e . We got approxi-
mately solution, used 2 different iteration methods.   

 
У цій роботі ми розглядаємо два методи побудови наближеного до-

датного розв’язку наступної крайової задачі: 
 ( )u f u    у  2R ,  (1) 

 0u

 , (2) 

коли область   є прямокутник [0,1] [0,1] . 
Задача (1), (2) описує багато реальних процесів. Наприклад, якщо 

( ) uf u e , то маємо математичну модель для задачі про течію провідного 
середовища у циліндрі з непроникливими стінками. 

 Перший метод побудови наближеного розв’язку задачі (1), (2) 
опирається на теорію R-функцій з використанням квазіфункцій Гріна. 

Нехай 1 2( ) ( , ) 0x x   x – нормалізована до першого порядку 
рівняння  . 

Скориставшись методикою з [1] отримали, що розв’язкок задачі (1), 
(2) задовольняє нелінійне інтегральне рівняння:  
 0( ) ( ) ( ) ( )u u u K d
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  x x x,   , (3) 
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квазіфункція Гріна оператора для першої крайової задачі у області  ,  
1

G( , ) ln ( , )x q x
r

    , 1 2( , )x xx , 1 2( , )   .  

Ітераційний процес для знаходження наближенного розв’язку задачі 
(1), (2) будуємо за наступною схемою 
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( )( 1) ( ) ( )1

( ) G( ) ( ) ( , )
2

kk u ku e d u K d 

 

  
  x x, x     ,  0,1, 2, ...k  . (4) 

Оберемо за початкове наближення (0) ( ) 0u x , отримаємо 

 (1)
0( ) ( ) ( )u G d u



 x x,ξ ξ x . 

Таким чином за ітераційною схемою (4) отримаємо послідовність 
(0) (1) (2) ( ), , ,..., ...nu u u u . 

Другий метод, пов’язаний з використанням точної функції Гріна, яка 
має наступний вигляд [2]:  

 

1 2 1 2

1 2 1 2
2 2

1 1 21 2
2 2

1 2

sin sin sin sin
4

( , )
n k

n x k x n k
l l l l

G x
l l n k

l l

 

 

   

 
 

  
 

 ,  

де 1 [0,1]x  , 2 [0,1]x  . Тоді розв’язкок задачі (1), (2) задовольняє 
нелінійному інтегральне рівняння [3] 
 ( ) ( ) ( ( ))u G f u d



 x x,ξ ξ ξ . (5) 

Ітераційний процес будуємо за схемою 

 
( )( 1) ( )( ) ( )
kk uu G e d 



  ξx x,ξ ξ ,  0,1, 2, ...k  .  (6) 

Таким же чином, як і для першого метода, за початкове наближення 
обираємо (0) ( ) 0u x , отримаємо 

 (1)
0( ) ( ) ( )u G d u



 x x,ξ ξ x , 

Як і в першому випадку отримуємо послідовність (0) (1) (2) ( ), , ,..., ...nu u u u . 
Збіжність ітераційного процесу для ітераційної схеми (6) має двобічний 
характер. 
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