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У роботі розглядається перша крайова задача для нелінійного еліптичного 

рівняння: 
 −𝛥𝑢 = 𝑓(𝒙, 𝑢), 𝒙 ∈ 𝛺, (1) 
 𝑢|𝜕𝛺 = 0, (2) 

де 𝛺 – обмежена область з ℝ2; 𝒙 = (𝑥1, 𝑥2); 𝛥 – оператор Лапласа; функція 𝑓(𝒙, 𝑢) 

неперервна і додатна при 𝒙 ∈ 𝛺̄, 𝑢 > 0. 
Задача (1), (2) виникає, наприклад, при математичному моделюванні 

процесів нелінійної теплопровідності. 
Якщо область 𝛺 є кругом радіуса 𝑅, то постає задача знаходження 

аксіально-симетричного розв’язку рівняння. Цей розв’язок залежить тільки від 𝜌 = |𝒙|. Шляхом переходу до полярних координат рівняння (1) зводиться до 
звичайного диференціального рівняння: 
 − 1𝜌 𝑑𝑑𝜌 (𝜌 𝑑𝑢𝑑𝜌) = 𝑓(𝜌, 𝑢), (3) 

а крайова умова (2), задана на колі |𝒙| = 𝑅, зводиться до вигляду 

 𝑢(𝑅) = 0.  

Точка 𝜌 = 0 є особливою точкою диференціального рівняння (3), отже, для 
функції 𝑢 = 𝑢(𝜌) необхідно задати умову обмеженості: 
 |𝑢(0)| < +∞.  

Тоді крайова задача (1), (2) зводиться до крайової задачі: 
 − 1𝜌 𝑑𝑑𝜌 (𝜌 𝑑𝑢𝑑𝜌) = 𝑓(𝜌, 𝑢), 𝜌 ∈ (0, 𝑅), (4) 

 |𝑢(0)| < +∞, 𝑢(𝑅) = 0. (5) 
Задача (4), (5) еквіваолентна інтегральному рівнянню Гаммерштейна. Для 

його розв’язання будуються послідовності верхніх і нижніх наближень, перша з 
них є незростаючою, а друга – неспадаючою [1].  

Метод двобічних наближень розв’язання задачі (4), (5) застосовано для 
випадку степенової нелінійністі 𝑓(𝜌, 𝑢) = 𝑢𝑝. 
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