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Розробка алгоритмів розв’язування інтегральних рівнянь з виродженим ядром в MATLAB  
Інтенсивний розвиток наближених методів розв’язку математичних задач передбачає використання багатьох можливостей комп’ютерних програм. Класичним прикладом інтегральних рівнянь з постійними межами інтегрування є добре вивчені лінійні рівняння типу Фредгольма [1, c. 4]. Однак в сучасній практиці дослідження і проектних розробок все частіше необхідно вивчати і розв’язки лінійних рівнянь інших типів, а також нелінійні інтегральні рівняння. Важлива перевага багатьох числових методів, алгоритмів і програм полягає в їх високій універсальності або, певною незалежністю від різниці в теорії типів розв’язуваних рівнянь.
Метод вироджених ядер, застосований до рівнянь типу Фредгольма, дозволяє отримати обчислювальні алгоритми, складність яких значно нижча, ніж складність традиційних прямих квадратурних. Метод охоплює ряд рівнянь, що є близькими до канонічної форми рівнянь Фредгольма ІІ роду. В цей ряд включаються системи рівнянь ІІ роду, коли ефект зменшення обчислювальної складності є більш суттєвим у порівнянні із скалярним випадком. Спрощується використання ітераційних методів. Ефект спрощення охоплює розв’язання рівнянь І роду у регуляризованому вигляді. Показано також, що метод може бути застосований до інтегро-диференціальних рівнянь певного виду. Використання резольвенти дозволяє отримати самостійний резольвентний метод, зокрема у варіанті застосування виродженої резольвенти [2, c. 307].
Наявність наближених вироджених ядер дозволяє модифікувати традиційні підходи до розв’язання нелінійних і однорідних рівнянь. Алгоритми розв’язання нелінійних рівнянь містять в собі відповідні обчислювальні схеми реалізації нелінійних залежностей. З’являється можливість спростити в обчислювальному сенсі розв’язання задач визначення характеристичних чисел і власних функцій.

Для рівнянь Фредгольма ІІ роду загального виду отримані алгоритми оперативним оцінюванням точності обчислювального процесу, що засновані на використанні обчислювальних схем з підвищеною точністю виконання операцій. Алгоритми створюють можливості апостеріорного поточного контролю точності процесу моделювання [3, c. 259].

Проведені обчислювальні експерименти дозволили шляхом розв’язання тестових прикладів порівнювати між собою результат використання ряду методів: класичного методу квадратур, методу вироджених ядер та резольвентного методу у двох варіантах. У всіх випадках визначилась певна перевага за ресурсними показниками алгоритмів для випадків застосування вироджених ядер [4, c. 67].
Перелік основних вимог до програмного забезпечення задач математичного моделювання включає такі показники, як процесорний час процесу моделювання, обсяг задіяної пам’яті, кількість ітерацій, точність результатів, функціональні можливості, зручність користування і т. д.

Урахування вимог до моделюючих програмних засобів та MATLAB у якості інструментарію для створення програмних засобів, що реалізують розроблені в роботі методи і алгоритми. Створений комплекс програм побудований за модульним принципом, що дозволяє досягти високої продуктивності як при апробації алгоритмів, так і при проведенні обчислювальних експериментів і розв’язанні прикладних задач [5, c. 119].

Список використаних джерел

1. Верлань А. Ф. Рекомендации по применению метода вырожденных ядер к решению интегральных уравнений. / А. Ф. Верлань, И. А. Серикова, Б. Б. Абдусатаров. – Киев: Наукова Думка, 1981. – 52 с.
2. Канторович Л. В. Приближенные методы высшего анализа / Л. В. Канторович, В. И. Крылов. – М.: Физматлит, 1962. – 709 с.
3. Розенвассер Е. Н. Периодически нестационарные системы управления. / Е. Н. Розенвасер. – М.: Главная редакция физико-математической литературы издательства «Наука», 1973. – 512 с.
4. Верлань А. Ф. Комбинированный метод аппроксимации ядер интеинтегральных уравнений. / А. Ф. Верлань, И. Е. Ефримов. // Точность и надежность кибернет. систем. – 1979. – №2. – С. 67–74.
5. Верлань Д. А. Методи та засоби чисельної реалізації інтегральних моделей динамічних об'єктів на основі розчеплення ядер : дис. канд. техн. наук : 01.05.02 / Верлань Дмитро Анатолійович – Київ, 2016. – 216 с.
