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Поляков Микола Вiкторович народився 1 травня 1946 року в м. Днiпро-
петровську. Пiсля 8 класу СШ № 13 вступив до ракетно-космiчного технi-
куму, який закiнчив у 1965 роцi. З 1966 по 1971 рiк навчався у Днiпропет-
ровському державному унiверситетi за спецiальнiстю "Гiдроаеродинамiка".
Кандидат фiзико-математичних наук (1979, Київський державний унiверси-
тет), доктор фiзико-математичних наук (1992, Харкiвський iнститут проблем
машинобудування НАН України), вчене звання – професор (1996). Пiсля за-
кiнчення аспiрантури унiверситету займав посади: молодший науковий спiв-
робiтник, асистент, доцент, професор, завiдувач кафедри диференцiальних
рiвнянь механiко-математичного факультету. Працював деканом механiко-
математичного факультету (1989–1996), проректором з навчальної роботи
(1996–1998). З 1998 року до теперiшнього часу — ректор Днiпропетровсь-
кого нацiонального унiверситету. Нагороджений: знаком Мiносвiти "За вiд-
мiннi успiхи у роботi в галузi вищої освiти" (1984); "Заслужений дiяч науки i
технiки України" (1998); знаком "Вiдмiнник освiти" (2001 р.); орденами "За
заслуги" III, II, I ступенiв (2000 р., 2003 р., 2006 р.); орденом "Святого Станi-
слава" IV ст. (2001 р.); орденом "Святого Владимира" (2000 р.); золотою ме-
даллю "За заслуги в образовании" (2005 р.); золотою медаллю "Мосты друж-
бы Азербайджан-Украина" (2005 р.); премiєю НАН України iм. М. К. Янгеля
за цикл робiт з гiдрогазодинамiки польоту лiтальних апаратiв" (2005 р.); ака-
демiчною "Пальмовою гiлкою" (2003 р., Францiя); знаком "Пошана УМВС
України" (2003 р.); дипломом Президiї АН Вищої школи України (2005 р.);
знаком МОН "Софiя Русова" (2006 р.), дипломом "Международный комитет
защиты прав человека" (2006 р.). М. В. Поляков є автором чотирьох мо-
нографiй, п’яти навчальних посiбникiв та бiльше нiж 310 наукових праць.
М. В. Поляков — фахiвець по розробцi та узагальненню методiв розв’язання
нестацiонарних нелiнiйних крайових задач механiки суцiльного середовища з
невiдомою чи вiльною межею, а також по створенню нових методiв розв’язку
крайових задач у областях зi складною формою межi. Дослiдження з про-
блем застосування методу граничних iнтегральних рiвнянь, а також симбiозу
цього методу та методу параметричного диференцiювання, методу послiдов-
них конформних вiдображень проводяться бiльше тридцяти рокiв i мають
важливе народно-господарське значення. Шостого березня 2015 року профе-
сор М.В. Поляков був обраний член-кореспондентом НАН України за спе-
цiальнiстю ”Механiка”, а з 2015 року вiн є Почесним громадянином мiста
Днiпропетровська.

М. В. Поляков є членом секретарiату Нацiонального комiтету України
з теоретичної та прикладної механiки, членом Американського математич-
ного товариства, головою двох спецiалiзованих рад по захисту докторських
дисертацiй. Його обрано академiком АН вищої школи України (1997).

Бiльш двох десятилiть вiн був вiдповiдальним редактором збiрника ”Ди-
ференцiальнi рiвняння та iх застосування” та всесоюзного мiжвузiвського
збiрника ”Дiнамика та мiцнiсть важких машин”, а в останнi десять рокiв чле-
ном редколегiї Вiсника ”Математичне моделювання”. Його наукова та педаго-
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гiчна дiяльнiсть була вiдзначена нагородами та почесними званнями: Вiдмiн-
ник вищої школи СРСР, Заслужений професор ДДУ, радник Американського
бiографiчного iнституту. Керував науково-методичною радою з пропаганди
природничо-наукових знань обласної органiзацiї товариства "Знание". Про-
фессор М. В. Поляков – член програмних комiтетiв та науковий керiвник
секцiй декiлькох постiйно дiючих мiжнародних конференцiй.

2. Дослiдження проблем нелiнiйних крайових задач

Першi кроки у науковому життi Миколи Вiкторовича були надзвичайно
важкими: стежка, по якiй необхiдно було пройти, виявилася великим склад-
ним шляхом. Це був перiод навчання в аспiрантурi (1971–1974 рр.), а пробле-
ми — актуальнi задачi гiдромеханiки руху рiдини з вiльними межами. Цi над-
звичайно важкi задачi вимагали щоденної кропiткої роботи. Але непорушна
скеля нелiнiйностi була надзвичайно неприступною. Майже щодня молодого
дослiдника пiдштовхували вперед слова Великого Каменяра:

У кожного в руках тяжкий залiзний молот,
I голос сильний нам згори1, як грiм, гримить:

”Лупайте сю скалу! Нехай нi жар, нi холод
Не спинить вас! Зносiть i труд, i спрагу, й голод,
Бо вам призначено скалу сею розбить.”

(Iван Франко ”Каменяри”, 1878)
Як наслiдок тiєї наполегливої роботи з’явилася перша наукова стаття Ми-

коли Вiкторовича [1], що анонсувала новий напрямок розв’язування нестацiо-
нарних нелiнiйних задач з вiльними межам. Задача про занурення клина [1]
зводилася до еволюцiйної суттєво нелiнiйної крайової задачi щодо знаход-
ження гармонiчної функцiї та вiльної межi. Цю складну математичну зада-
чу вдалося звести до послiдовностi лiнiйних крайових задач для достатньо
складних областей. Для цього було використано автомодельнi змiннi та ме-
тод руху за параметром. У той же промiжок часу пропонується також метод
роз’язування вiсесиметричного аналога: задачi про занурення конуса [2]. Цi
задачi були успiшно представлено у доповiдi на Першому всесоюзному сим-
позiумi з гiдромеханiки великих швидкостей (Москва, ЦАГI iм. Жуковсько-
го, 1974 р.). Наслiдком цiєї подiї (перший симпозiум) було стрiмке збiльшення
кола наукових зв’зкiв з колегами-гiдромеханiками Радянського Союзу.

У Москвi ми (молодi науковцi) зупинилися у дядька Миколи Вiкторовича,
в однокiмнатнiй квартирi. Запам’яталася нiч перед доповiддю на симпозiу-
мi. Дядько хропiв скаженно, перiодично доводячи гучнiсть свого козацького
храпу до апогею в 100 децибел. Заснути було неможливо. Але молодiсть пе-
ремогла. Виступ був напiвбадьорий, але вдалий! А потiм був Матiас Руст. . .
(1987 р.) I нiхто не здогадувався про справжню причину того, чому прикор-
донники проворонили лiтак Руста: дядько Миколи Вiкторовича глушив своїм
храпом усi радари!
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Метод Дороднiцина став на деякий час основним дослiдницьким iнстру-
ментом Миколи Вiкторовича. Використовуючи цей метод та методи теорiї
функцiй комплексної змiнної, Микола Вiкторович запропонував алгоритм по-
будови покрокового розв’язку задач занурення [3] та обтiкання конуса над-
звуковим потоком газу [4]. Цi задачi були успiшно розрахованi на обчислю-
вальних машинах безпосередньо Миколою Вiкторовичем.

Бiблiографiчнi посилання

1. Ковтуненко В.М. До питання про плоскi нестацiонарнi задачi занурен-
ня / В. М. Ковтуненко, Н. В. Поляков, В. В. Попов // Доповiдi Академiї
наук Української РСР. Серiя: А. — 1974. — № 7. — С. 623–625.

2. Ковтуненко В.М.К задаче осесимметричного проникания конуса в жид-
кость / В. М. Ковтуненко, Н. В. Поляков, В. В. Попов // Прикладна
механiка. — 1975. — № 2. — С. 145–151.

3. Гоман О.Г. Об одном методе решения нелинейной плоской задачи по-
гружения / О. Г. Гоман, Н. В. Поляков // Нелинейная механика: сб.
науч. статей. — Днепропетровск. — 1975. — С. 154–157.

4. Гоман О.Г. Об одном применении метода параметрического дифферен-
цирования / О. Г. Гоман, Н. В. Поляков // Дифференциальные уравне-
ния и их приложения. — Днепропетровск, 1975. — Вып. 3. — С. 70–76.

3. Метод межових iнтегральних рiвнянь

Для характеристики наукової дiяльностi М.В. Полякова треба зазначи-
ти, що фактично ним у Днiпропетровському державному унiверситетi було
започатковано застосування методу граничних (межових) iнтегральних рiв-
нянь для розв’язування нелiнiйних задач гiдромеханiки. На початку своєї
наукової дiяльностi Микола Вiкторович застосував цi рiвняння для вирiшен-
ня елiптичних задач математичної фiзики, а саме: до задач гiдродинамiчного
удару твердого тiла по вiльнiй поверхнi нестисливої рiдини. А виникла ця
задача iз потреб космiчної технiки, i вона була сформульована i поставлена
перед аспiрантом М.В. Поляковим членом-кореспондентом АН УРСР, завi-
дувачем кафедри аерогiдромеханiки Днiпропетровського державного унiвер-
ситету проф. В.М. Ковтуненком, Головним конструктором космiчного КБ
Конструкторського бюро "Пiвденне".

У тi далекi 70-тi роки XX сторiччя вже виникла проблема визначення
силових навантажень на космiчний лiтальний апарат при його посадцi на по-
верхню океану. Така посадка розглядалася як найбiльш небезпечна як для са-
мого поверненого космiчного апарату, так i для навколишнього середовища.
Микола Вiкторович уперше запропонував для розв’язку задачi визначення
ударних навантажень при такiй "м’якiй"посадцi застосовувати iнтегральну
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формулу Грiна для рiвняння Лапласа, яке описує поведiнку нестисливої рi-
дини. Незважаючи на недосконалу на той час обчислювальну технiку, Миколi
Вiкторовичу вдалося розробити алгоритм чисельного розв’язку iнтегрально-
го межового рiвняння з сингулярним ядром, яке є наслiдком застосування
формули Грiна [1].

Зауважимо, що використання методу граничних iнтегральних рiвнянь,
заснованих на формулi Грiна, поряд з деякими перевагами, вносить також i
певнi труднощi, оскiльки, скажiмо, для задачi удару тiла по поверхнi нестис-
ливої рiдини доводиться мати справу з "некоректною"задачею для iнтеграль-
ного рiвняння Фредгольма першого роду [2,3].

Усi цi труднощi були успiшно переборенi М.В. Поляковим.
Розроблений М.В. Поляковим метод розрахунку плоскої задачi удару i

занурення тiла у рiдину через вiльну поверхню за допомогою зведення її
до послiдовностi задач Келдиша – Сєдова з використанням конформного вi-
дображення на кожному часовому кроцi областi течiї на пiвплощину є, на-
справдi, творчою розробкою використання методу граничних iнтегральних
рiвнянь.

Пiзнiше методи граничних iнтегральних рiвнянь М.В. Поляковим були
з успiхом застосованi також для розв’язання крайових задач параболiчно-
го типу (задач теорiї теплопровiдностi, асимптотичних випадкiв течiї в’язкої
рiдини тощо).

Методом граничних iнтегральних рiвнянь М. В. Полякову зi своїми уч-
нями вдалося розв’язати низку задач з визначення аеродинамiчної взаємодiї
занурених у рiдину тiл як у випадку безмежевої рiдини, так i у випадку на-
явностi стацiонарної чи нестацiонарної вiльної поверхнi.

Досягнення деяких методiв розв’язання нелiнiйних задач гiдромеханiки
М.В. Поляков пiдсумував у двох монографiях [4,5].
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4. Дослiдження проблем обчислювальної теорiї потенцiалу

Внесок члена-кореспондента НАНУ, професора Миколи Вiкторовича По-
лякова у розвиток обчислювальної математики полягає, у першу чергу, у по-
слiдовному розвитку обчислювальної теорiї потенцiалу та впровадженнi цих
досягнень у рiзних галузях обчислювальної механiки.

Треба зазначити, що iсторично розвиток обчислювальної математики, а
особливо обчислювальної механiки, був досить заплутаний, зазнавав рiзно-
манiтних, iнколи повнiстю суперечливих впливiв. На рiзних етапах розвитку
обчислювальної механiки залежно вiд специфiки задач, якi належало розв’я-
зувати, домiнували рiзнi чисельнi методи та концепцiї математичного моде-
лювання. Щоб належним чином оцiнити окремий внесок у розвиток того чи
iншого напрямку обчислювальної механiки, доцiльно прослiдкувати розвиток
вiдповiдних тенденцiй з iсторичної точки зору.

У "докомп’ютерну епоху"у механiчному розрахунку домiнували аналiтич-
нi, наближенi аналiтичнi та так званi iнженернi методи. Причому аналiтич-
ними методами розв’язувалася досить невеличка кiлькiсть задач, наближенi
аналiтичнi методи були поширенi значно бiльше, але переважна бiльшiсть
розрахункiв приходилася на iнженернi пiдходи. Першi двi групи згаданих
методiв вимагали граничного спрощення задач, що пiдлягали розв’язку. В
результатi, переважна бiльшiсть задач формулювалася як лiнiйнi вже iз са-
мого початку розгляду.

На самому початку застосування комп’ютерiв для розрахункiв розв’язува-
лися переважно задачi Кошi для систем звичайних диференцiальних рiвнянь,
але вже всерединi 50-х рокiв минулого сторiччя розпочалися iнтенсивнi чи-
сельнi розв’язки крайових задач математичної фiзики. Першим "популяр-
ним" чисельним методом був метод скiнченних рiзниць — найбiльш простий
та, як потiм з’ясувалося, унiверсальний з основних чисельних методiв. Однак
метод скiнченних рiзниць був дуже чутливим до форми областi розв’язку,
призводив до проблем з точнiстю розрахунку для певних задач та вима-
гав надмiрних комп’ютерних ресурсiв для багатовимiрних задач. Зазначенi
обставини змусили шукати ефективнi альтернативи для методу скiнченних
рiзниць. Зрозумiло, що такий пошук проводився в першу чергу серед тра-
дицiйних методiв розв’язку iнженерних задач. Так, на основi аналiтичних
методiв теорiї потенцiалу (методи потенцiалiв, методи функцiй Грiна) були
розвинутi чисельнi методи теорiї потенцiалу, а на основi варiацiйних методiв
- метод скiнченних елементiв. Першi спроби застосування теорiї потенцiалу
у комп’ютерному моделюваннi було зроблено у першiй половинi шiстдесятих
рокiв минулого сторiччя, тобто на 10 рокiв пiзнiше, нiж методу скiнченних
рiзниць, але дещо ранiше методу скiнченних елементiв. Треба зазначити, що,
на вiдмiну вiд традицiйних нечисленних практичних застосувань теорiї по-
тенцiалу, у чисельних реалiзацiях цiєї теорiї мова йдеться про розв’язок гра-
ничного iнтегрального рiвняння зi всiма особливостями, йому притаманними.
Зокрема, головною складнiстю, що затримувала застосування цього пiдходу,
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була необхiднiсть розв’язувати великi системи лiнiйних алгебраїчних рiвнянь
з повнiстю заповненими матрицями загального вигляду, що вимагало певного,
досить високого рiвня обчислювальної технiки. Проте, коли такий рiвень тех-
нiки було досягнуто, першi методи обчислювальної теорiї потенцiалу набули
дуже швидкого, можна сказати, бурхливого розвитку. Швидкий прогрес у да-
ному напрямку було визначено двома причинами: по-перше, методи обчислю-
вальної теорiї потенцiалу спиралися на теорiю потенцiалу — загальновiдомий
та достатньо добре дослiджений роздiл математичної фiзики, по-друге, потре-
би цивiльної та вiйськової авiацiї, цивiльного та вiйськово-морського флоту,
що також бурхливо розвивалися того часу, вимагали ефективного чисельного
розв’язку крайових задач для рiвняння Лапласа у плоскому та просторовому
випадках, що не мiг забезпечити метод скiнченних рiзниць. Перша приклад-
на реалiзацiя методiв обчислювальної теорiї потенцiалу — так званий панель-
ний метод, розроблений декiлькома групами фахiвцiв у Сполучених Штатах
Америки, — у другiй половинi шiстдесятих та на початку сiмдесятих рокiв
набула значного поширення. Наприклад, за допомогою панельного методу
було розраховано у просторових постановках аеродинамiку сiмейства широ-
кофюзеляжних лiтакiв фiрми Боїнг — один з наймасштабнiших технiчних
проектiв в iсторiї свiтової авiацiї.

Однак методам обчислювальної теорiї потенцiалу були притаманнi певнi
проблеми та недолiки, якi потребують спецiального детального аналiзу. На
перший погляд, найбiльш суттєва особливiсть граничних iнтегральних рiв-
нянь теорiї потенцiалу у порiвняннi зi звичайними регулярними iнтегральни-
ми рiвняннями, що розглядаються у теорiї Фредгольма, полягає у сингуляр-
них ядрах перших. На жаль, на вiдмiну вiд добре вiдомої теорiї Фредгольма,
для сингулярних граничних iнтегральних рiвнянь теорiї потенцiалу не вдало-
ся отримати аналогiчних простих результатiв. Бiльш того, якщо теорiя Фред-
гольма стверджує некоректнiсть регулярних (фредгольмових) iнтегральних
рiвнянь першого роду, справедливiсть аналогiчного твердження для сингу-
лярних граничних iнтегральних рiвнянь теорiї потенцiалу досi залишаєть-
ся неясною. Окрiм того, чисельне iнтегрування потенцiалiв iз сингулярними
ядрами теж призводило до досить суттєвих труднощiв, якi на початковому
етапi розвитку обчислювальної теорiї потенцiалу здолати майже не вдалося.
Внаслiдок згаданих труднощiв практично усi методи розв’язку регулярних iн-
тегральних рiвнянь, окрiм найпростiшого методу механiчних квадратур, ви-
явилися непридатними для чисельного чи чисельно-аналiтичного розв’язку
сингулярних граничних iнтегральних рiвнянь. У результатi, на початково-
му етапi розвитку обчислювальної теорiї потенцiалу практично для кожної
окремої задачi доводилося будувати нове граничне iнтегральне рiвняння з
власним специфiчним ядром, а потiм при застосуваннi методу механiчних
квадратур чи вибирати з великого числа квадратурних формул, чи будува-
ти для нього спецiальнi квадратурнi формули. Зрозумiло, що при практич-
ному застосуваннi вiдповiдних методiв обчислювальної теорiї потенцiалу їх
алгоритмiчнiсть та ефективнiсть значно поступалися методу скiнченних рiз-
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ниць та, навiть, методу скiнченних елементiв, який тодi тiльки народжувався.
Iнша проблема, що притаманна методам обчислювальної теорiї потенцiа-

лу, має принциповий характер. Справа в тому, що для рiвнянь у частинних по-
хiдних з нелiнiйним диференцiальним оператором невiдомi фундаментальнi
розв’язки чи функцiї Грiна, внаслiдок чого аналоги граничних iнтегральних
рiвнянь, якi ефективно розв’язувалися для лiнiйного випадку, для нелiнiйних
рiвнянь отримати не вдалося. В цьому випадку процедура розв’язку вимага-
ла спецiальних локальних лiнеаризацiй з подальшою органiзацiєю iтерацiй-
них процесiв, що призводило до повної втрати обчислювальної ефективностi
вiдповiдних алгоритмiв. Iснування цiєї проблеми навiть стало пiдґрунтям для
поширення думки про принципову непридатнiсть обчислювальної теорiї по-
тенцiалу для розв’язку нелiнiйних задач та неперспективнiсть цього напрям-
ку обчислювальної механiки взагалi.

Початковий етап розвитку обчислювальної теорiї потенцiалу завершився
у серединi сiмдесятих рокiв минулого сторiччя створенням методу граничних
елементiв, який, на вiдмiну вiд попереднiх алгоритмiв обчислювальної теорiї
потенцiалу, при апроксимацiї граничних iнтегральних рiвнянь базувався не
на методi механiчних квадратур, а на принципах методу скiнченних елемен-
тiв, що одразу ж суттєво розвинуло алгоритмiчну базу гранично-елементного
пiдходу.

Першi роботи професора М.В. Полякова, пов’язанi з обчислювальною тео-
рiєю потенцiалу, вiдносяться до середини сiмдесятих рокiв минулого сторiччя.
З обчислювальної точки зору вони мiстять усi вищезгаданi недолiки початко-
вого етапу розвитку обчислювальної теорiї потенцiалу, тому казати тут про
якийсь внесок у розвиток саме обчислювальної математики не можна. Про
значення цих робiт для гiдромеханiки того часу вже було сказано вище. Але
саме у цих роботах професор М.В. Поляков одним з перших указав на зада-
чi з лiнiйним диференцiальним оператором елiптичного типу та нелiнiйними
крайовими умовами, для яких пiдходи теорiї потенцiалу дозволяють отри-
мати суто межовi формулювання iнтегральних рiвнянь, тобто зберегти об-
числювальну ефективнiсть, що спостерiгалася при застосуваннi аналогiчних
пiдходiв до лiнiйних задач. Тобто для таких задач методи обчислювальної
теорiї потенцiалу значно перевершували за точнiстю та ефективнiстю методи
скiнченних рiзниць та скiнченних елементiв. Бiльш того, у наступних своїх
роботах з гiдродинамiки течiй з вiльною поверхнею, що також були згаданi
вище, вiн видiлив ще два класи задач, для яких методи обчислювальної теорiї
потенцiалу зберiгали високу ефективнiсть: задачi з лiнiйним диференцiаль-
ним оператором та рухомою межею та задачi з лiнiйним диференцiальним
оператором та невiдомою межею. У задачах обох цих класiв присутня спе-
цифiчна нелiнiйнiсть, пов’язана з рухом чи невiдомим положенням межi. За-
значенi дослiдження також були простимульованi потребами гiдромеханiки.

Незадовiльна ефективнiсть алгоритмiв початкового етапу розвитку об-
числювальної теорiї потенцiалу змусила професора М.В. Полякова звернути-
ся до методу граничних елементiв з метою побудови високоефективних алго-
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ритмiв та пошуку таких задач математичної фiзики, актуальних для сучасної
обчислювальної механiки, для яких методи обчислювальної теорiї потенцiалу
мають певнi переваги перед iншими чисельними методами, тобто їх застосу-
вання найбiльш доцiльно.

У перших роботах професора М.В. Полякова з дослiдження методу гра-
ничних елементiв, вiн розглянув питання про пiдвищення ефективностi цьо-
го методу, наприклад, за допомогою функцiї Грiна [2], низка робiт з методу
граничних елементiв була продовжена професором М.В. Поляковим та йо-
го учнями. Проблема полягає в тому, що цiлком зрозумiле, на перший по-
гляд, поняття ефективностi чисельного методу вимагає суворого визначення
й бажано з деяким кiлькiсним критерiєм ефективностi, який одночасно може
бути й критерiєм порiвняння ефективностi чисельних алгоритмiв або навiть
чисельних методiв. У сучаснiй обчислювальнiй математицi ще не сформу-
валася загальна точка зору на критерiй обчислювальної ефективностi алго-
ритму, що є наслiдком великого рiзноманiття вимог до розрахункiв у кон-
кретних випадках. Для оцiнки ефективностi алгоритмiв методу граничних
елементiв у роботах професора М.В. Полякова та його учнiв використову-
вався чисельний експеримент на тестових задачах, що мають аналiтичний
розв’язок у квадратурах. Такий пiдхiд було застосовано у роботах [2, 4, 11,
16–19, 26, 30], окрiм того, у роботi [17] було сформульовано загальну методику
тестування алгоритмiв методу граничних елементiв, яка суттєво вiдрiзняєть-
ся вiд аналогiчних методик для методiв скiнченних рiзниць та скiнченних
елементiв завдяки особливим рисам та властивостям, притаманним методам
обчислювальної теорiї потенцiалу. Особливо велику увагу при розробцi пра-
вил тестування алгоритмiчних та програмних реалiзацiй методу граничних
елементiв було придiлено методицi тестування за допомогою малих штучних
збурень, яка, хоча й не була принципово новою iдеєю, але у працях професора
М.В. Полякова набула виключних можливостей стосовно методiв чисельного
розв’язку граничних iнтегральних рiвнянь теорiї потенцiалу.

Серед наукових праць професора М.В. Полякова з дослiдження теорiї по-
тенцiалу треба видiлити низку робiт, у яких зазначена теорiя застосовується
до задач тепломасообмiну [1, 10, 11, 20–22, 24, 25, 27, 28]. Зазвичай спроби та-
кого застосування були обмеженi лiнiйними задачами теорiї теплопровiдностi,
але такi спроби нiяк не можна вважати вдалими, оскiльки вiдповiднi алго-
ритми методу граничних елементiв за обчислювальною ефективнiстю значно
поступалися методу скiнченних рiзниць. Однак професору М.В. Полякову
вдалося знайти такi проблеми теорiї тепломасообмiну та сформулювати вiд-
повiднi задачi, для яких метод граничних елементiв має безперечнi переваги
перед традицiйними чисельними методами. Цi задачi належать до класу так
званих багатомасштабних задач, тобто задач, у формулюваннi яких присутнi
щонайменше два характерних параметри, якi рiзняться по порядку. Першими
у цiй групi робiт були статтi, в яких розглядалися крайовi задачi для системи
рiвнянь Онзагера [1, 27]. Як вiдомо, позадiагональнi елементи матрицi Онза-
гера значно поступаються по величинi вiдповiдним дiагональним елементам,
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що й породжує в задачi малий параметр. В роботах професора М.В. Полякова
було запропоновано два пiдходи до розв’язку крайових задач для системи рiв-
нянь Онзагера: перший — це аналiтичне перетворення [1], а другий — асимп-
тотичне розкладання по згаданому малому параметру [27]. Iншою проблемою
теорiї тепломасообмiну, що природно мiстить малий параметр, виявилася за-
дача про повiльний фазовий перехiд, при обезрозмiрюваннi якої з’являється
мале число, що отримало назву числа Стефана. Застосовуючи асимптотичне
розкладання по числу Стефана, як малому параметру, професор М.В. По-
ляков отримав формулювання, зручне для ефективного застосування методу
граничних елементiв [20, 24]. Треба зауважити, що ефективнiсть та точнiсть
такого пiдходу значно перевершують аналогiчнi показники для iнших методiв
розрахунку фазових переходiв. Розвиваючи описану методику, вдалося пока-
зати аналогiю мiж задачею про повiльний фазовий перехiд та задачею про
зростання бiологiчної структури, на основi якої було запропоновано унiкаль-
ну ефективну методику математичного моделювання процесiв зростання [25,
28], яка є актуальною для теоретичної бiологiї, сiльського господарства, ме-
дицини. Серед iнших дослiджень, в яких методи теорiї потенцiалу застосову-
ються разом з асимптотичними пiдходами, можна пригадати статтi [10, 11,
21, 22], де асимптотичне розкладання застосовується для врахування малих
фiзичних [10] та геометричних [21, 22] ефектiв.

Не залишив професор М.В. Поляков й свою традицiйну галузь дослiд-
жень — гiдродинамiку, у якiй завдяки високiй обчислювальнiй ефективно-
стi та унiкальним властивостям запропонованих їм алгоритмiв обчислюваль-
ної теорiї потенцiалу вдалося досягнути суттєвих успiхiв. В першу чергу, це
стосується задач про течiї з вiльною поверхнею [3, 6]. Доволi новим напрям-
ком застосування теорiї потенцiалу стали для професора М.В. Полякова течiї
при малих числах Рейнольдса [9, 12, 13], що набули виключної актуальностi
останнiм часом завдяки розвитку мiкроелектронiки, мiкромеханiки та мiк-
робiологiї. Врештi-решт, найсуттєвiшим досягненням професора М.В. Поля-
кова у галузi застосування методiв обчислювальної теорiї потенцiалу до за-
дач обчислювальної гiдродинамiки була низка робiт, в який метод дискрет-
них особливостей застосовувався разом з методом граничних елементiв [4, 5,
7, 8, 16, 23, 29, 30] для розрахунку течiй при великих числах Рейнольдса.
Оскiльки при великих числах Рейнольдса ефекти конвекцiї значно перева-
жають дифузiйнi ефекти, у тому числi в’язкiсть рiдини, тому за промiжки
часу, протягом яких вплив конвекцiї виявляється суттєвим, сумарний вплив
в’язкостi залишається малим, внаслiдок чого локалiзованi об’єкти протягом
цих промiжкiв часу зберiгають власнi локальнi характеристики. До таких ло-
калiзованих об’єктiв можна вiднести дискретнi вихори, дискретнi диполi та
дискретнi джерела, що моделюють геометрично локалiзованi об’єкти з вiдпо-
вiдними iнтегральними властивостями. Треба зазначити, що в обчислюваль-
нiй теорiї потенцiалу з самих раннiх етапiв її розвитку були вiдомi методи
дискретних джерел та дискретних вихорiв, що ґрунтувалися саме на наведе-
ному вище принципi. Обидва цi методи, пiзнiше об’єднанi спiльною назвою
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”метод дискретних особливостей”, забезпечували ефективнi розрахунковi схе-
ми для ефектiв конвективного та адвективного переносiв, дозволяли отриму-
вати подання для полiв швидкостей, досить точнi у деякому статистичному
iнтегральному розумiннi. Однак поблизу межi областi розв’язку методи дис-
кретних особливостей належної точностi розрахунку не забезпечували. Ком-
бiнованi методи дискретних особливостей та граничних елементiв позбавленi
цих недолiкiв. У вищезазначених роботах професора М.В. Полякова в яко-
стi дискретних особливостей розглядалися не тiльки дискретнi джерела та
дискретнi вихори, а й малi матерiальнi частинки, що робить їх релевантними
для розрахунку течiй багатофазних середовищ.

Хотiлося зазначити ще одну загальну рису наукових дослiджень профе-
сора М.В. Полякова у галузi обчислювальної теорiї потенцiалу: вiн завжди
прагнув спрощення алгоритмiв, наприклад, всюди, де це було можливо, вiн
застосовував регулярнi методи граничних елементiв (функцiональнi рiвнян-
ня В.Д. Купрадзе), що не мiстять сингулярних ядер та допускають значно
простiшi програмнi реалiзацiї.

Узагальнення великого та багаторiчного досвiду професора М.В. Поляко-
ва у галузях обчислювальної математики, математичного моделювання та об-
числювальної механiки зроблено у роботах [18, 19, 26]. По-перше, в цих робо-
тах детально розглянуто питання про позицiювання методiв обчислювальної
теорiї потенцiалу, насамперед, методу граничних елементiв. У цьому питан-
нi професор М.В. Поляков значно розiйшовся з точкою зору К. А. Бреббiя,
який розглядав метод граничних елементiв як унiверсальний метод високої
обчислювальної ефективностi та точностi. На великiй кiлькостi прикладiв,
тестових розрахункiв, порiвнянь результатiв застосування рiзних чисельних
методiв, що проводилися за спецiально розробленими методиками, професор
М.В. Поляков переконливо показав, що метод граничних елементiв не може
бути унiверсально ефективним для широкого кола задач. Скорiше, доцiль-
но розглядати метод граничних елементiв як потужний та виключно точний
засiб чисельного розв’язання окремих задач, для яких вiн забезпечує пере-
ваги, яких немає в основних традицiйних чисельних методах. У роботах [18,
19] професором М.В. Поляковим вичерпно детально описано проблему об-
числення об’ємного потенцiалу, зазначено iснуючi та перспективнi засоби її
розв’язання, показано, що, з точки зору об’ємного потенцiалу та його зв’язку
з нелiнiйними задачами, найбiльш перспективним зараз є метод граничних
елементiв з локалiзацiєю.

У роботi [26] на прикладi обчислювальної теорiї потенцiалу розглянуто
проблема вибору математичної моделi у зв’язку з подальшим вибором чи-
сельного методу, впливу властивостей математичної моделi на адекватнiсть
та точнiсть отриманих у подальшому чисельних результатiв. Окремо розгля-
нуто питання про суворiсть схеми фiзична модель — математична модель —
обчислювальна модель — прикладне програмне забезпечення. У статтi вису-
нуто та обґрунтовано думку про те, що адекватнiсть властивостей елементiв
наведеної послiдовностi має аналiзуватися на рiвнi рацiональних мiркувань,
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однак, якщо пiдвищення покажчикiв на одному з етапiв не вимагає суттєвих
додаткових ресурсiв, то його треба прагнути у будь-якому разi, оскiльки це
неодмiнно має скоротити загальну похибку розрахункiв.

З наведеного вище не важко побачити, що внесок члена-кореспондента
НАНУ, професора М.В. Полякова в обчислювальну математику вiдбувався у
таких напрямках:
- вдосконалення алгоритмiв методу граничних елементiв;
- дослiдження методологiчних питань обчислювальної теорiї потенцiалу та
математичного й чисельного моделювання в цiлому;
- спiльне застосування методу граничних елементiв з iншими чисельними
(скiнченних рiзниць, дискретних вихорiв, дискретних особливостей) та аналi-
тичними (асимптотичними) методами;
- пошук задач обчислювальної гiдродинамiки та обчислювального теплома-
сообмiну, для яких методи теорiї потенцiалу мають переваги у порiвняннi з
iншими чисельними методами.
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эксперимента / Ю. В. Бразалук, Д. В. Евдокимов, Н. В. Поляков // Вiсник
Херсон. нац. техн. ун-ту. — 2014. — № 3(50). — C. 224–229.

5. Дослiдження проблем математичного моделювання

Починаючи з 90-х рокiв Миколу Вiкторовича зацiкавили сучаснi проблеми
математичного моделювання, наприклад, проблеми пiдвищення достовiрно-
стi результатiв прогнозування методами математичного моделювання.

Вiдомо, що однiєю з основних задач математичного моделювання дина-
мiчних систем чи процесiв є спiвпадання результатiв математичного моделю-
вання вибраного математичного опису реального объ’єкта (системи) з експе-
риментальними даними (вимiрювання) [1–3].
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Iншими словами, результати математичного моделилювання мають бути
адекватними експерименту. Пiд вказаним описом мається на увазi аналiтич-
ний зв’язок (диференцiальний, алгебраїчний, iнтегральний тощо) певної струк-
тури мiж вибраними змiнними стану системи, що дослiджується, iз зовнiш-
нiми впливами (навантаженнями). Досягають такої адекватностi шляхом по-
будови «правильної» математичної моделi дослiджуваної системи i вибором
«хорошої» моделi зовнiшнього впливу для вiдкритих систем. Для замкнутих
систем зовнiшнi впливи будуть вiдсутнi. Пiд «правильною» моделлю iнтуїтив-
но мається на увазi така модель объ’єкта (системи), поведiнка якої спiвпадає з
експеримантальними вимiрами з прийнятною точнiстю пiд дiєю функцiї зов-
нiшнього впливу, що вiдповiдає реальному зовнiшньому впливу («хороша»
модель) [4–14].

В роботах ювiляра розглядалася проблема адекватностi результатiв мате-
матичного моделювання (спiвпадання з експериментом). Вперше було сфор-
мульовано поняття адекватного математичного опису [4–6]. Було показано,
що задача синтезу такого опису зводиться до некоректної (нестiйкої) задачi
[15–23]. Крiм того, було встановлено, що не iснує критерiїв вибору „хорошого”
математичного опису динамiчної дослiджуваної системи окремо вiд вибору
вiрної моделi зовнiшнього впливу на вiдкритi динамiчнi системи [15–23].

Запропоновано алгоритм побудови математичної моделi та моделi зовнiш-
нього навантаження, якi в сукупностi будуть давати адекватнi експерименту
результати математичного моделювання [15]. Наведено приклади. Показа-
но, що для випадку наближено заданого оператора при розв’язаннi задачi
iдентифiкацiї зовнiшнього впливу не можна використовувати класичний ал-
горитм регуляризацiї для рiвнянь з наближено заданим оператором, оскiльки
це призводить до нескiнченної похибки результатiв математичного моделю-
вання. Запропоновано алгоритм побудови адекватного математичного опису
дослiджуваного процесу для випадку наближено заданого оператора [3,10,24].
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