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У роботі розглядається початково-крайова задача для двовимірного 

напівлінійного рівняння теплопровідності для функції зміни температури, що 
виникає при дослідженні методами математичного моделювання процесів 
самозаймання у насипові матеріалу, переріз якого описується областю 𝛺: 

 
𝜕𝜃𝜕𝑡 = 𝐴𝛥𝜃 + 𝐵𝑒𝜃, 𝒙 ∈ 𝛺, 𝑡 ∈ (0, 𝑡0], (1) 

 𝜃(𝒙, 𝑡) > 0, 𝒙 ∈ 𝛺, 𝑡 ∈ (0, 𝑡0], (2) 

 𝜃(𝒙, 0) = 0, 𝒙 ∈ 𝛺̄, (3) 

 𝜃(𝒙, 𝑡) = 0 на 𝜕𝛺, 𝑡 ∈ [0, 𝑡0], (4) 

де 𝛥 – оператор Лапласа, 𝐴 > 0, 𝐵 > 0 – параметри, що задають фізико-хімічні 
властивості процесу, 𝒙 = (𝑥1, 𝑥2), 𝛺 – обмежена область з ℝ2, 𝑡0 – час 
моделювання. 

Введемо на часовому проміжку моделювання сітку з фіксованим кроком 𝜏, 
вздовж вузлів якої будемо, згідно з методом Роте, шукати розв’язок задачі 
(1) – (4). Апроксимацією відношенням скінченних різниць частинної похідної за 
часом отримаємо набір крайових задач, які будемо розв’язувати послідовно. 
Кожну задачу за допомогою квазіфункції Гріна-Рвачова [1] зводимо до 
інтегрального рівняння Урисона з гетеротонним оператором, для якого будуємо 
сильно інваріантний конусний відрізок, кінці якого стануть початковими 
значеннями для ітераційного процесу двобічних наближень. 

Наближенням до точного розв’язку на відповідному часовому шарі на 
кожній ітерації є половина суми верхнього та нижнього наближень, при цьому є 
можливість оцінити похибку як максимум їх різниці, тому ітераційний процес 
варто продовжувати доки це значення не буде менше ніж 2𝜀, де 𝜀 – завчасно 
задана необхідна точність. Результатом послідовного застосування 
запропонованого ітераційного процесу на кожному часовому шарі є набір 
функцій, неперервних за просторовими змінними. 

Роботу запропонованого методу продемонстровано на тестовому прикладі 
задачі для 𝛺 = {(𝑥1, 𝑥2): 𝑥12 + 𝑥22 < 1} – кругової області з радіусом 1, що описана 
функцією 𝜔(𝒙) = 12 (1 − 𝑥12 − 𝑥22), для 𝐴 = 1, 𝐵 = 1,25, 𝑡0 = 1, 𝜏 = 13. 
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