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%�����+������������	��������!������������������������������ ��������������.
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Problems of numerical realization of projective-iterative method for linear
singular integral equations with Hilbert kernel are investigated in the article. It is given
a substantiation of this method, established criteria of existence and uniqueness of the
solution, formulated sufficient conditions of convergence of the method and
constructed calculating schemes, which are convenient for practical using.

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



49

���������������	
����������������������������������������������������

����������������
�����������������������������������������������������
��
�
����������������
��������������������� ����
��������������������’��
���!���
�
�����������������
��������	�����������
� �����
���������
������������������
������������������"�������������

��������	�� 
� �����	�� ��������� π� ������������� ������� ������ π� � �����������

��
�����

( )( ) ∫ ∫
π π

=τττ+τ−ττ
π

+≡
�

�

�

�

�������
�

��
�

��
���� �������

�
����

�	
���
��� .         (1)

��������	�����

• π�  −�������������������� ���
 ��� ���	 �����
����������	�
�����������

����� �� ≠+ �	�
 ����� ����� π∈� ���������� �
����

����
�	


�

� �

�

=
+
−

π
=ν ∫

π

�	�


�	�

� ;

• �������� ����  � π� ������������� ������!���������� ������ π� ��������� ����������

������������ ∫=
π

τττ
�

�

��������� ������� ������������� � π� ������������������� ������"��

�	�������
���"��!� � ������ π� �
���"����� ������	��������
��	�

#������ 	�� ��� ��
������ ��	� 
���	�� [2] 	����� 	���������� �
��������� #������ �� ��	

	�����	� ��"��!���� ��������� ��
� �$��������������� ���� �� ����� ��$�� 
���� ���� � ��  ������ 


������� �
�


�� ����

��

� =
+
π= �
������ 	���������	��������������"����������
����

������
�	

�
 �

�

�
���

�

�
���

�
�� �����

�
�

�

�

�

�

==+α
π

+ ∑∑
==

,                              (2)

��

��

�
�������������

+
π=====

�
���������		�

 ���������� ,










−−
−

−−
−

=α
�

�

��
�

�����������	
��

���

���������	
��

��

��

��

��                                       (3)

%���!���������	���
	����
��!�	�������������������
��	�	�����	������	�!��������
��
�����������������������������������������
�����	���������
����
�����������������
����������������
������

#���$�	�������	���
	���
������

���
��� = ,                                                                         (4)

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



50

��� �
����
� �

����
�

== ���	�����������	����������	�����
�����













≠





+

=





++

=

��
�

��
�

��
	

�

��
	

�





��
���

��
���

�

��

π
α

π
α

�� ���������
��� ����� = ��� �����

�
��� ����� = ���
���������
����

���
�����������	����	�$��� 	��������	���	�

∑
=

− =+=
�

�
�

�
�

���� 
����
�

� ��
�

��� ϕ ,                                                 (5)

����
�����

� � =−− −
�

�� ����� ψ ,                                                      (6)

�����������
�

��� =−+= ������� ��� ,                                            (7)

��� �� �ϕ � �� �����	�� ������� ������!���� 
������
�� �� �
�

� ������ == ϕψ , �
������ �

����
�

==  –

	�����������	�����������������������

����$����	�











≠
++

α
−

=
+

=
����

���������

�

����
��

�

	

�
�

�
�

���

�
�

�
�

�

��                                             (*)

�� ��	�����������������
��������
�

; ��� ψϕ �������������"�����
������
� ψϕ � �
� �� +�� .

%��
������������� ����������
� � =≡ �	������	���	�	���	��
�����

����
�

��� �� −− −+= ��� ������ .                                                   (8)

�������������������	�����������	����������������������
�������������"�����
������
���	���

#��� 	�� �������
�� ��"��!����� ���� +∈ ��� � �� �"����� 	�� ����	�!��� 
������� �

�������

��������� ��������
�

�� �������
�

�
�

�
������������ ==−=== ψϕςϕψϕ .          (9)

&���� �� −�� � ��"��!����� 
!�� ��"���
����� '���� � ���� ��"��!����� "��� 	�� ����
�������	����
�����

����� −−= �� ���ε ,                                                         (10)

�"����� 	�� �����������"����� ���� �
��

�	 ψε= �� ������ 	�� �����	�� �������� ����"�������

��
����

∑
=

=
�

�

�
�

�
��� 	
�

�

,  ���� =                                                  (11)

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



51

���������	��������
������{ } ��
 �
� ��� = ��%"����� 	�������
������

∑
=

− ς=ε+=
�

��
�

�
�

����� �������
�

���� .                                          (12)

������������
������ 	�� � ������"��!�����������	����
��� ������ += .                                                               (13)

�����������
����
���������	�!���������	�����	�
�����	������



















=Λ

����

�

�

�

���

���

���

�

����

�

�

��

�����

�����

�������
������
���������"�������
��������
�������������	��������"��!��������"������� �−Λ� .

(�)��*������
� ��� ��������
���������!�����	�
�� �"�!�����������������������
����
	������ ���� ��
����� 
������� ���� += �� ��� � � ������� �������
��� ���������� #����	�

��������������� � ��� PIQ −= ������������������
�������������� � ���������������������

��⋅ρ � �� ������������ �������� ��� ���� �"�!������ �����������������
�����	������ ����������

��"�
�����
���������������	�


������������� ����� �
� � <<=ρ ,

���� ��������������
���������������������������	�� �=� ���

!"� = ����� ( ) !#$%$"
�−−= .                                             (14)

#������ 	�� ��� ��
������ ��	� ��
�� ���������� �
�
�� ��� �

�
� 	�������� ���	����� ����

�������������

����$����	����	��+����������������!�	����
�����

�

���� ���� += ,                                                                  (15)

��� ����
��� −= , ���

���
� = � �� �������	� �	���	� ��"��!������ ���
����
����� ��
������ ��	

�
�������� ��� ������������������
����� 	������ ���
����
����� ��
������ ��	� �� �����	
�������
��	����������	��������!���	�
�����

,���
����
�

#������� �����
������ ��	�	� �  ��������
������ �� �������
���������
�� �������� �
�
� �

�������
������ �� { }{ }�� �� ���
�� ��"���
���� ��� 	�����	� �	���	�� �"��������� ��� ������ ���
�����

�������������������������
����� ������	�
�� ���
�

� � <ρ .

&���� �� &"
� = , �� �� =�

�� ��� 	������� ��
�

� �� ��
�

�  � ���� �
���	�� ���������	�

��������� �� 
������������ ��� ���	��%�������� ����������� �	�
��� ���� 
��������� ����
�����

��
�

� <��ρ � ��	�
�� �<�� ���������
����
��������	��

#����������&���� ���� � ��������
�����������	�� ���	� �� �<�� ��'����������
������

�
�
� �� ���� +∈ ��� � ��"��!������ ��"���
���� ������� �� �������	�	� �	���	�� �"��������� ��

 ����������
�����������	����
������
	�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



52

-�����������
�����	������	���	���
����������������	�

�
�

�
� ����

���� � += − ,

���������
�����{ }��� ��"��� �����
� �� +�� �������
��������
�����

�� '
�

��"
�

�� += ,

����� ��
�

� <��ρ .

%�����������������[3] ��� !
�

"
�

"
� = ����

��
��

��
����

��
��

� ��"
�

��"
�

��!
�

"
�

��!
�

"
�

��"
�

��"
�

���� −−− −=−=−=− , (16)

��� ��
�� ����!

�
�����!

� == .                                                                                                        (17)

�����
$������"��
������������
���������	����������	� �!
�

���
����
��������	�������	�

	���	�	�
��

��
� ���

�
���

�
���� −−=− .                                                (18)

.��������
����� ���

����$����� ���	�� ���	� ��� 	�������� ��
������� [3], ���
�������
������"��!������	�����!�	��������

������(&���� ���
��

� −−≤− − ;  ∑
=

ϕ=
�

��
��

��� ,

��� �	 � �� ��
������ ������� �����	��� ���� 	�!��� 
��������� ��� �	�
�� 	���	�	�� ���	�

������ � −− ��#��
�!�	������ �& ��� �� �	�!���
���������������� ��������	��

��������

��������

��

�

�

�	
�

�

�	

�

�

�	
�

�

�	

�

�

�

�

�
�	�

�

�

�

�

�
�	�

∑∑

∑∑

∑ ∑∑∑

==

==

= == =

λ=β=

λ=β=

λ=β=

�

�

�
��

�
�

�

�

�
��

�
�

�

�

�
��

�
�

�

�

�
��

�
�

�

�

�

�

�
���

�

�

�

�

�
���

��

��

��

��� ���
��

�
�� ������ =λβ ������	�����	����������������
����
����� �� ��

��
.

���������������	
������ �
������������
��������������� �� �������
���� ���

��
�������������
������
�����������
����������������
�������������������������

���� ����!���
���
�����
�������"������
#��������"�����������
��������
����

�����
�����"�		�������������$������������
���%�����������������&���'�(��	
���������

���
��������������!��������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


