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1-§ Onamii nudgepeHunan TeHrIaMaJap yuyH yerapaBmii macaJiajiap
1.YerapaBuii macanajgapHUHT yMyMuW Ky nuddepeHiman TeHraamanap
Kypcuaa ogauit quddepennnan tenrnamanap yuyH Komun macanacuHuHTr Kanaan
KYWWUITAHJIMTUHU Ba YHUHT T€OMETPUK Ba MEXaHUK MAabHOJAPUHU TYIUK TaXJIHII
KWITUK. OHau  ogawii  nauddepeHnuan TeHriamMamsap ydyH derapaBuid
MacajaJapHUHT KYWWIWIIM Ba YHUHI TEOMETPUK Ba MEXaHHWK MabHOJAPWUHU
TaxJ I Kajgamu3. YerapaBuil macanajliap MKKMHYMA Ba YHAAH FOKOPU TapTUOJIN
mubdepeHnran TeHrIamanmap yuyH Kyhunaau. YerapaBuih MyHOcaOatiap
HOMAbJIyM (YHKIMS Ba YHHUHT XOCWIAJJADUHUHT KaMHJlda WKKU HYKTaJarud
KUMaTIapuHu OOFJIalIu.

busra n- Taptubau nuddepeHiman TeHriamMa

yO =ty Y,y y") (L1.1) kypununmaa Gepuiaran OYICUH
Arap (1.1) tenrnama Ba g;[X, Y(X,), Y (%) Y (%) X0, Y(¥0), Y (%, )eers Y ()] = 0
Xo, X €1, X, # X, I =<a;b>, i=1,2,...n (1.2)
MyHocabatr Oepwiran Oynca (1.1) Tenrmamanuar (1.2) MyHocabaTuHU
KaHOATJAHTUPYBYM €UMMHWHHU U3JIAIll YerapaBui Macania JeHUIIaJIN.

2. DHT cojJia yerapaBuii Macananiap.
DHT cojyia yerapaBuii Mmacanamapau y”’ = f(x,y,y") (1.3)
Tenrnama y4yH MIaKIJIJAaHTUpPaMu3 Ba y 4yerapaBuil Macajajgapra TE€OMETPUK
Ma3MyH Oepamus .
a) (1.3) TeHrnamaHu KaHOATJIAHTHPYBYM X=aBa
x=b (a<b) Oynranga Oepunran Yy(a)=A4, Y(6)=28,
(1.4) kuiiMaTIapHU KaOyJ KWIyBUYH Y = y(X) QyHKIHS
TeOMETPUK HyKTau HazapAaH Oy derapaBwii Macaia

(1.3) TenrmamaHuHT M(a;A) va N(b;B)

HyKTajapAaH YTyBYM MHTErpall J3TPU YU3UKHU

tonuiaan ubopat (1-pacm) 1-pac



0) (1.3) TeHrIaMaHUHI INyHAAH Y =y(X)CYMMHHHA TOINMII KEpPakKh, Oy e4um
y'(a)=4,, VY'(e)=8,(1.5) IllapTiapau KaHOATIAHTHPCUH. ['€OMETpUK HYyKTau
Hazapaad Oy Macana (1.3) TeHramaMaHuHT

X=a Ba X=b Tyrpm  um3MKIApHU
tg(a) =4, tg9(p) =B, MyHOca0aTIapruHu
KAaHOATJIAHTUPYBUU « Ba [ Oypuakiap

OCTHJAa KECYBYH y =Yy(X) HHTErpaj drpu

YU3WKHH TOMHIIAAH noopat (2-pacm)

0 X

B) (Apanam derapaBuii  Mmacana) (1.3) 2-pacwm
TEHITIAMaHWHT AP TIIApUHH
KaHOATJIAHTUPYBYH y=y(X) eunmuHm

toruil. ['eomerpuk Hykrau Hazapman (1.3)
TeHriamManuHrM(a; A) HyKTagaH YTyBYH Ba
x=b 1yrpu umsukHu S (tgB=B,) Oypuak

oCTHIa KecuO VYTyBUM WHTErpall drpH

YM3UKHU TOMHIIIAH noopataup (3-pacm) 0

r)  Uwmsukim ~ d4erapaBuil  ImapTiap Spae

muddepennman TEHIJIamMa IaBpuil

CUNMITAPUHUHT HIapTIApUHU XaM

ndoganaiuran UKKAHYHU TapTUOIU

nuddepenHnnan TeHrIaMa y4yH JIaBpHii Yy

edumiiapra  dra  Oynum  Imaprtiapu

Kyinaaruua 6ynaau ( 4-pacum ) _ b

y(a) = y(b), y'(@) = y'(b) (L.7) | ‘
4-pacw

(1.1)- (1.2) ymymuit yerapaBwuii
Mmacaa :
a) ATOHA eYrMra ora OYIHIIN MyMUKHUH ;

0) 6up KaH4Ya €KUM YEKCU3 KYTI edrmiiapra 3ra OYIuId MyMKHH ;



B) eurMIIapra sra OyaMaciauru MyMKHH .

1-Mucon. y"+y' =0, y(0) = y(x) =0uerapaBuil Macana 4Ye€KCU3 Kyl eyumJiiapra sra
Oynagu. TeHrnama eduMuHH Yy =™ KypHHUIIIA H3Tacak, A° +1=00ymuob, 4, , =i
Oymamm  .Xycycud — eummiap — Y,=COSX, Y,=SinX  Oymu0,  TeHriama

y=c,cos(x)+c,sin(x) ymymuii euummra osra Oynmagu. KViiunran uyerapaBuit

HIapTiap/iaH: {0 =C,+¢,-0 cucremanu Tonamm3. bynman c,=0, C,=C OyiuImMHN
0=-c,+c¢,-0

tomamu3. Tenrmama Y=cSinX (CeR=}ow;+o) xKypunumpmaru dvexcus Kym

eunMIIapra ara.

2-Mucon. y"+y'=0, y(0)=0,y(b)=1derapaBuii Macaia O<b<r mapTaa sroHa

ednmra sra Oynmaau. y =c, cos(x)+c,sin(x) yMyMuil edumMaaH KyWWJITaH dyerapaBuil

mapTiapJaaln C,Ba C,HH TOoIraMu3. v

c,-1+¢,-0=0 1 sin x
- :>C1201C2: - ayb: A
cicosb+c,sinb=1 sinb sinb
_1.
N(b;1) M (ﬂ;l)
3-Mucon. 2-macana a=rx Oyaranma
eunmra sra oynmMaiau (5-pacm) 0 b =
Huddepenuuman TEHTJIamMasap S-pacm

CUCTEMACH YUYYyH YerapaBuil Macajiajlap FOKOpUJIarura yxmam KyWWINII MyMKAH
(1.2) xypuHuIIIaru derapaBuil ImapTiap Oapua derapaBuil MmApTIApHH V3
TapkuOura ojoamManau. Apum xoJutapiaa X; aOLMCCaAaHUHT alpuM KuiMatiapuaa
u3naHaéTran (QyHKUMSHUHT €KM YHUHT X; XOCWJIACHHUHT KUWMaTu OepuiuIId
MyMKUH. bab3an ynapnan O6ab3u Oupinapu Homabiym Oynu0, ynap Macana
mapTiapuiaH aHUKIa0 OJMHMIIKM MYMKWH. ByHnaih wmacamanmap MexaHUKaza
yupaiiau. MacajlaH TOpU30HTal KHUsl OTWITaH XUCMHUHI XapakaTh XaKuIard,
OQITUCTUK CHApSAHUHT O€JITWJIaHTaH HUIIOHTa (PKMCMra) TEeruil XaKujard Ba

XO0Ka30 MacaJlaJlapHHU KCJITHPHUIT MYMKHH.



2-§ Um3ukjm yerapaBuii macaJjiajaap.

Yus3ukin 4derapaBuil MacallalapHUHT 0ab3u OUMp XYyCYCHW XOJUIApUHU
IOKOpHUIa Kapaauk. YN3NKIM YerapaBuii MacajajJlapHUHT YMYMUAW KYWWIMIIAUHA
KeJITupamMu3 0u3zia N- TapTUOIN YU3UKIH

L(y) =a,(xX)y™ +a,(x)y"™? +...a,_,(X)y +a, (X)y = f(x) (2.1)xypunumgara oup
KUHCIIA OYyIMaras ojiavi auddepennnan TeHriamMa oepuiran 0yiacud. Arap (2.1)

TEHIJIaMa Y4yH YerapaBuu mapriiap
n-1
Z [a]((v)y(x) (a)+ﬂk(v)y(") (6)]=7v, (2_2)
k=0

Byuga o« ,p",y,- Oepumran [gOMMHH  COHJIAp; v=12..,n,

LN

n—

qakv‘-i-‘ﬂkv‘);ﬁo KypuHuijga Oepuiran Oyica, OyHjgai derapaBuil ImaprTiapra

Il
o

K

YM3MKJIM YerapaBuil maprmiap aeiunaan. Arap a<x<b oynranma f(x)=o0 Ba 4, =0
(v=12,..,n) Oynca, OyHmail XoJiaa YM3UKIM derapaBuii Macaiajgapra OUp >KHHCIIH
yerapaBuii Macana nernnanu. Akc xonga spHE f(X)=0 (a<x<b) Ba 4, #0060 =0

Oynca OyHmall YM3UKJIW 4YerapaBHil Macajara OHp >KMHCIM OYiMaraH derapaBuit
Macana JAedwiaad. Jlemak, 4YM3MKIA YerapaBuid MacajaHu Kydujaaruda
makutantapuin - MyMmud: (1.2) TeHrmamanuHr (2.2) derapaBuil IIapTIApHH

KaHOATJIAHTUPYBYH Y = y(X) eunMHUHH ((QDYHKIMSIHHM) TONHIIAAH HOOPAT.

A. bup yM3uKIN Yerapaguii MacaJja.

byngaii MacanaHu  MKKMHYM ~ TapTUONM  OWUp  KMHCIM  YM3HUKIU

muddepeHnnan TeHraaMa yuyH MakuIlaHTUPaMu3.
ay(X)y" +2,(X)y +8,(x)y =0, (a<x<e) (2.3)
ay(a)+ 4y (@) =0, a,y(b)+B,y'(0) =0 (2.4)

By epna a,(X)=0, o+ 8> #0,i=12., a,(X), a,(X),a,(X) ¢ynkuusnapra
[a,b] y3nykcu3 ne6 kapanamu. (2.3)-(2.4) yerapaBuit macana xamma BakT Yy(x) =0
cunmra ora. (2.3)-(2.4) Oup >KMHCIM YW3HMKIWA MacaJlaHWHT HOJI OyiIMaraH

CUMMUHHWHI MABXYIJIMK IIAPTHHU S'/pHaTaMI/IS.



dapa3 KWIANIUK

3 (X)Y" +a(x)y'+a,(x)y =0 (*)

TEHTJIamMa Y, Ba Y, YM3HUKJIH OOFIIaHMaraH XyCyCHi edmmiiapra 3ra OyJICUH
OyHJ1ail X0n/1a TEHTJIaMaHUHT YMyMUM €4UMU

y(x)=c,y, (x)Kc,y, (x) (2.5)

KypuHuira jsra Oynaau. By eunm KyHuiaran derapaBWil IIapTiaapHU

KAHOATJIAHTUPHILN 3apyp.

{aly(a) +py'(a)=0

, (2.5) nan doiganannd KyHuIaruHyu oJgamMu3
a,y(0) + B,y'(b) =0

0
0

{al[clyl(a)mz y,(@)]+ Aleyi(a) +c,y;(a)]
a,[c,y; (0) + ¢, Y, (0) ]+ B, [c,yi (b) + ¢, v5 (b)]

C, va C, onaunaaru Ko3gpUIUeHTIApHU TypyXJIaiMu3
G [alyl(a) +4Y (a)] +C, [alyz @+ A4y, (a)] =0,
c.[@,y: (0) + BV (0)]+ C, ey, (0) + B,ya(0)|= 0

Kylugara OearnianuiapHd KUPUTaMu3:
C,(u) =au(a)+ Bu’'(@), G, (u) = a,u(b) + B,u'(b) by epmarm u=u(X)- X HHHT

ucranrad GyHKIUsIcH OyHIan xoJa

Clca (yl) + CZCa (yz) - O
C.C, (Y1) +C,C, (Y,) =0
Cucrema C, Ba C,ra HHUcOaTaH HOJ OyJIMarad eyumra sra OYJIUIUINTA YYyH

Ca(Y1) Ca(Y2)
Cy (Y1) Co(Y2)

=0 (2.6) OYMIIM 3apyp Ba eTapiid InyHaai Kuauod (2.3)-

(2.4) yerapaBuii macana HOJ OyaMaraH eduMmra sra OYVJIMIUIMIH y4yH (pakat Ba
dakart (2.6) mapt GakapuIUIIM Kepak IKaH .

1-Mucon. y"—-4y=0, y(0)=y(l)=0 yderapaBuili MacajaHu Kapainuk. bepunraxn

TEHIJIAMaHW YMYMUM e4uMu Y=C, e** + c,e >*



KypuHumura sra. Kyiunran derapaBuii maptiapaan ¢oiinanancak, C,dac, ra

HUucOaTaH c,+c, =0 c,e’+ce?=0 Cucremanun osamMu3.0y CHCTEMaHUHT

JNETEPMUHAHTH HOJAAH (PapKiH, S’bHU

1 1

ﬁZ é—Z

94
e 2 92 1-—a

ﬁZ

#0

Kytinnran gerapasuit macana gakar C,=c,=0 Oynranma y=0 eunmra sra.
2-Mucon. y"—-4y=0, y(0) = y(r) =0,9erapaBuii MacajaHu Kapaiuiuk bepwiran
TEHrJaMa Y =c,Sin2x+C, C0s2X yMyMuil eunmra sra. by eunm OuiiaH uyerapaBuii
maptiaapaas ponganaHcak KyHuJaruHu oJamMus.

c,-0+c,-1=0

c,-0+¢,-1=0 —>c¢ =0, ¢c,=1, ceR Jemak, c,=0 0Oynuo0,
¢, —MCcTaira coH. YerapaBuii Macajia y = csin2x e4umra ara.

2-Mucosnnn  ymymiamtapamus — arap U(X) ¢ysakmus  (2.3)-(2.4) yerapaBwmii

MacajaHu HOJI OyJIMaraH Xycycuil eunmra y=Cu(X) TEHIVIMK OujiaH Oepuiiajau. C-

UCTaJITaH JIOUMHUU COH.

b. bup xuHcau OViaMarad Yn3uKiId 4derapaBui mMacaja .

By epna xaM HMKKMHYM TapTUONM YM3UKIA OUp  KUHCIAM OYyJIMaraH

TEeHIJIaMa OuJIaH ucrapajiaHaMmnsi.

3,00y +2,0 +a,(9y = £ () (2.7)
TCHIJIaMaHHUHT
e y(@) + AY(@) = 7, } 2.9
@ y0)+ B, ) = 7, |

UerapaBuii mmapTiapHd KAHOATIAHTUPYBYM CUUMHHHM TOMHUIN Tajiab
KWIMHCHH. (2.7) TeHT1Iama

y(X) = Yo () +¢,Y, (X) +C,Y,(X) (2.9)



yMyMH# edumra ara. byrna y,(x)- (2.7) TeHTrJIaMaHUHT XYCYCHH €YMMH
y,(X)Ba y,(x) 3ca (2.7) ra MoC KeayBYM OWp JKUHCIU TCHIVIAMAHUHT YH3HKIN
OOfJIaHMaraH XyCycui e4uMIIapHu.

(2.9) ymymuii euumnHu (2.8) derapaBuil mapTiapra Kyuuo, c, (i=12)ra
HUcOaTaaH KyWmjmaruda Oup OKMHCIM  Oyiamarad anreOpauk TeHTriamasap

CHUCTCMAaCHHH OJIaMH3.

{Cl [ey, (@) + By, ()] +Cole, Y, (@) + B Y; (@)] = 1, — [, Y, (2) + B, Y, ()], (2 10)
C,la, Y, (0) + B,y (D)1 +c,[a, Y, (b) + B, Y, (0)] = v, —[a, Y, () + B, Y, (D)] -

CUCTCMAaHUHI ACTCPMUHAHTHHN TY3aMM3.

ay,(@)+ 4 y,(@)  ay,(@)+pBY;()
a, ¥, (0)+ B, y1(b) @, Y, (D) + B,Y, (D)

Arap D= 0 Oynca, y xonma (2.10) cucremanunr C,(i=1.2) euumiapu

MaBxyz OVianu .
1-Mucon y"—4y=sinx y0)=y@)=0 Oup *)uHCIu OYyJIMaraHn yerapaBuid
Macalia €4uJICUH
Eunmi: bepunran teHriamara moc keinyBuu z"—4z=0, Oup >KUHCITU
TEHTJIaMaH YU3UKJIN OOFJIaHMaraH z, =CosX Ba z, =Sinx XyCycHil edumiiapra Jra.
bup *KuHCIM TeHraMa  z(X) =, COSX+C_SinX yMyMmuil edyumura sra. f(x)= e™ i
COHHU XapaKTEePUCTUK TeHrnamaHuHr (r’+1=0) wiausu Oymamu. LlyHuHT yuyH
OepuiTaH TCHIIAMaHUHT XyCYCUH €YMMUHU
Y, (X) = X(Acos X + Bsin x)
KYpHUHHUIIAA W31aiiMu3 Oy €4MMIaH Yj6a 'y, HU TOMAMU3
Yo = ACOS X+ Bsin x + x(—Asin X + B cos x)
Yo =—Asin X+ Bcos x — Asin x + B cos x — X(Acos X + Bsin x)
Yo. Yo 6a Y, HHUHT U(oaaJapHUHU OCpUIIraH TeHIJlaMara Kynno ojamMus:
—2Asin x + 2B cos x — X(Acos X + Bsin x) + x(Acos X+ Bsinx) =sinx 0y epman A Ba B Hu
TONUINTa UMKOH OepajnraH TEeHIJIaMallap CUCTEMaCUHU OHO, y CUCTEMaHu e4r0

A Ba B HH Tomamus



A=-1 B=0.
2

.. o 1 o
N3nanaérran Xxycycui YUM Y, = > X COS X oynagu. bepunran
TEHIJITAMAaHUHT YMYMHW €UMMHUHU Ty3aMU3:
. 1
y(x) = z(X) + Yy, =C, COS X +C, Sin X—Excos X.
By ymyMmuii equM Ba yerapaBuil maptiap Oyiinda C,Ba C, HU TOAMU3

y(O):cl-1+cz-0—%-0-1=0 ¢,-1+¢,-0=0

— o
y(@) =c, 0031+C23in1—%cosx 0 €, 0s X +C,sinl = cosl

By CUCTCMAHHHI' ACTCPMHUHAHTH HOJIIaH q)apKJII/I SABbHHU

1
cosl sin

stinlqto

.. 1
Nznanuérran eunm C,=0, C,= Ectgl
YerapaBuil Macasa iroHa e4umra ara.

1 . 1
Y=Ectgl sin x —Excos X.

2-Mucoi. y'+7°y=0, y0)=1, y()=-1 Oup >xuHCIH OYyIMara
yerapaBuil Macasa €4uJICHH.

Eunm: bepuinran TeHrIaMaHUHT yMyMUN €YUMHAHU TOIIAMU3

y=c, sinzx + C, COS 7X .

by eunmHuM Ba derapaBuil maptiaapHu IbTHOOpra 0O C, Ba C, NOUMUN

COHJIAPHU AHUKJIAUMH3

y(0) =c,sin0+c,cos0=1 c,-0+c,-1=1
_)
y() =c,;sinzr+c,cosz=-1 c,-0+c,(-)=-1

By cuctemanu eun6 tonamus C, =1, C, nouMuil UXTUEpUYA TAHJIAHAY.
YerapaBuil MacajJaHUHT U3JIAHUETTAH CUUMUHU
y(X) = ¢, Sin 72X + COS 71X

Kypunnmga onamus.



3-§. banka xakujaru yerapaBuii Mmacasasap.
¢ y3yHJIMKAaru Oajkara MHTCHCUBJIMTH ( = (X)) OYITaH TaKCUMJIaHTaH Kyd
TabCcUp Kuaau. bankanuHr y = y(x) q-q(x)

eynMu  TomwJcHH.byHman  Ky4 l

TabCUpUJIard OadKaHUHT Yy = Y(X) ‘

F F Y

sruuim (6-pacm)

EJ =q 6-pacm

(3.1) Tenrmamanu HWHTErpaiaml OWIaH TONMWIAAW. ByHIaH TallKapy STHJIHII
Oajika yWIApUHUHT MaxXKaMJIaHWII YyCyjiaura xam Oofnuk Oynamu. Kyiimiraxn
MacallaHi edyuMIga KyWhujaaruda (QyHOUsSTIapHUHT  y3apo Oup- Oupwura
MyHOca0aTaapu 3THOOpra OJIUHAIN.

y = y(X) -0aaKaHUHT ATUJIUIIIH;

A AxAnA iax.ax
Ty:n—aoéeeez aod+ade :
X

=M — 2 UTY8HAH MOMEHN

EJ

3
Cdl 3y = Q —kynoanane xy4
X

d'y
EJ ™ = ( — UHMEHCUB MALCUD KUIAEM2 AHK)Y
X

E -21aCTUKIIMK MOOYJIM:

J= J. y’dF - OaJKaHMHT HEWTpana YKura HucOATaH KYHIaJaHT KECUMHUHHHT
F

WHEPLUS] MOMEHTH;
EJ -0aaKaHUHT STUIUII BaKTUAAru KaTTUKIUTH (3.1)
TEeHrjJaMa TYPTUHYU TapTUOIM YM3UKIM OUp JKUHCIM OYJIMaraH oauit

muddepeHnran TeHraIaMagup. YHUHT yMyMUH €4uMu 4 Ta UXTUEPUN JOUMUN



coHra Oormuk Oymaau. by wuxtuépuii goumuiinap y(x) OSTHWIMII Ba YHUHT
XOCHJIaJIapy KuiMaTiIapu Oyinda derapaBuid mapTiapaad GoiiaaaHnud TOMUIaIn.

1. Arap |y3yHnukaaru OaJKaHMHT MKKaja Y4 TasH@Iapra SpKUH THPAIUO
Typaauran Oyica, y Xoiaa OaJIKaHMHT OXUPTU HyKTalapuja STHIMII Ba 3TYBUU

MOMEHT Hojra TeHr Oymamu. Mxtuépuit goumuiinap ;/(x)| w0=0, y(x)| =0,

2 2
u|xz0 _0, 9 g (3.2) Yerapasuii maptiapaan ¢oiiaaaHuO TOMHIAIH.

dx? " dx? b
2. Arap OalkaHUHT y4Japd KaTTHK MaxKaMjaHraH Oyica, y XoJja

OaKaHWUHT OXUPTH HYKTaJIapuaa JTHINAII Ba Oypwiumn Oypdyard HOJITa TEHT
o dy dy

ovmamu. y(x)|._.=0, »(x)|.,=0, —=|. . =0, —=|._, =0 3.3

y A 7/( )| x=0 7/( )|xfl dX |x70 dX|X7I ( )

3. Konconp Oanka spHu OUp yuu (x =0)KaTTHK, MaxKaMJIaHTaH, UKKMHYH
yan (x=0) spkuH Oyiica OyHmail Xoija OaJKaHUHT OWUp y4HMIa OTWIMII Ba

6ypI/IJ'H/IHI 6ypanI/I, HKKHHYMY y4HJd 9T'YBUYM MOMCHT Ba KS"HI[aJ'IaHF Ky4 HOJIra TCHI'

OYnaau, sS’bHU YerapaBuil mapTiap Kyidugaruda oymaau:

d d? d’
70o=0, 2o =0, 3] =0, T3] =0 (3.4)

1-macama. /y3yHJIMKAArd KOHCOJb Oajgkara WHTEHCHUBIMTH (Ta TEHT
OynTaH TEKWC TaKCHUMIIAHTaH Kyd TabCHP KHJIAIH.
Kosnconb OaJIKaHUHT

MaKCuMaJl STWjaviiy TOIIMJICHH. /

Eunmr: bankara Tabcup KHIIyBUM q-const

TEEEERRRER

Kyd TCKUC TaKCHUMJIAHI'dH, JICMaK, v(x)

q=const (7-rasm)

vy T-pacm

TEHIJIAMaHU =—( ) adlHugTmad  QoifmamaHu® KeTMa-KeT

MHTerpajiai OuiaH oJaMus3.

X




=0X+C;,

EJ :%qx2+clx+c2,

EJﬂ

—qu3+1cx2+cx+c
dx 6 2" SR

1 1 1
Ely = ﬁqx4 +EC1X3 +EC2X2 +c,x+¢,. Arap

7(X)|,o=0 Ba %L(:o =0 yerapaBuii ImapTiapjaaH ¢oimanancak, c,=c, =0
X

OYJIMIIITUTUHN TOIIAMU3,

dZ
d—¥|xl =0Ba v |X , =0 derapaBwii maptiaapaan QoigaiaHcak c, eaC, HHU
X
1
tomamu3: ¢, =-ql , ¢, =quz. Hatwkana OankaHWHT TEKUC TaKCUMJIAHTaH Kyd

TabCUPUIATH SUWIAIINHN TOTTAMU3 Y = ﬁ x*(x* —4lx +61*) MaxcuMas STHIINII
y

x=1 yuuga Oynamu.

al’
Y =25
2-macana. Konconp OankanuHr x=I1 yuwmra P Tymimama Ky4d BepTHKalb

paBUILIA TABCUP KUIMOKIA.
bankanuHr 3 OFUPAMTMHM 3BTUOOpPra OJIMACAAH YHHMHI MaKCHMAall
STWIMILIMHU TOIIMHI.

Euni: banka srunumuHuHT auddepeHiuan TeHrjiaMacu Kapanaétral XoJl

yyH

d* o
EJ | 2/ =@ KypuHUIIMTa ora . by TeHrnmamaHu oJAuHIU Macaiajaa
X

doiinananunTal alHUATTa Kypa KeTMa-KeT UHTerpayiiad TornaMus.
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d ay_ Cy s EJu_cx+cz, EJ — dy lcx +C,X+Cy,
dx dx? dx 2

Ey :%clx3 +%c2x2 +CyX+C,.



;/(x)|X:0= OBa %L(o =0yerapaBuil martpiapaan  ¢oiinananub, c,=c, =0
X

OYJIMIUITUTUHU TOTIaMU3.

x =|lHyKTaga Q KYHJIalaHT Kyd — P ra, 3ryBYd MOMEHT 3ca M = plra TeHT.

[yxaunr yuyn c, =-P, ¢, =Pl 0ynanu.

Jemak , EYy= —% px? +% plx® MakcuMaJj YTUII X = | HyKTaja Oyaau.

pl°
I =
y(l) 363

3- Macana. | y3yHnuknaru Oanka ( HMHTEHCHBIHMKKA 3ra OYITraH TEKHC

TaKCUMJIAHTaH IOK TabCHUpPHUJA HKKHTa TadH4da TypI/I6I[I/I. bankanuHr Makcumai

STWJIUIIIUHUA TOIIUHT .
Euunr: Tekuc TtakcuMIIaHTaH

IOK OaJKaHUHT y3 OFUPJIMTU  XaM

OyuIm MYMKUH. banka
STWIMIIHUHUHT mudpepentman
TEHIJIAMacUHU  OJIAMM3 Ba YHHU

KEeTMa-KeT UHTeTpajiaiMu3. (8 pacm)

EJ y=q—>EJ%—qx+cl—>
X

i

2 2

d-y

q

FERERERERRRRR’

N

X
) N
$ .,"f?l‘t?.\'

£y ¢ y:%qx2+clx+cz—>EJ =qu3+%clx2+c2x+c3—>

dx> 6

1 . 1 s 1 2
Bly =—0gx" +—C,X°+—=C, X" +C.X+4
Yy 24q 6 52 3

SFYB‘H/I MOMEHT OaJKaHUHT MKKajia yunga XaM HOJIr'a TCHT

d?y d’y
d7|x:0 =0, thu =0.

By uerapaBuii maptianugad ¢oitrananud c,da ¢, HU TONAMU3:

1

c, =0, c,=—=ql.banka oxupnapuga

=72

YHUHI STHWIIMION XaM HOJI'a TCHT

oymagu: y(x)|,,=0, 7(X)|,,=0 By maptmapau >»THOOpra oncak



y(0)=C4=O;C4=0
1 1 1
N=—ql*+c.l-=qgl*=0>C,= —ql®
10 R ol =54 3= 54

bajlkaHMHI KyWWIraH IOK TabCHPHUIArd STWIHMIIA KOHYHM KyuHujaruda

oynaau:

Ely = % X(x = (x* =Ix=1?), CUMMETPUK XOCCAaCHHH 3BTHOOpra oJIcax,

| - d o . . .
X :E6yﬂraHz[a d—y =0 OYJIMIIMHU KypuIl KUIMH 3Mac. bamkaHuHr ypracuaa
X

OIMJIMIIN OHI' KaTTa 65’/J13I[H.

I 5ql*
Y =Y = 30467
4-macanara. HMkkwrta TasgHYra Kydunarad | @ y3yHIUKAard OajaKaHUHT
VpTacura P TymiaHMa Kyd TabCUp KUJIAJIH.
bankanuHT MakcUMaJl STUINUIIHN TOITHUJICHH. 12 I72
Eunmr: bankanuHr STUIMIHA | \f p g

muddepennran TeHrmamacu (=0 OyiraHu

$ .‘ max

YIyH
d'y
EJ vl 0 kYypunwuiira sra. (9- pacm) /
By TEHIJIaMaHU KeTMa-KeT — ° 9-pacn

MHTErpaiad Tonamus.

d3y I d?y I I
EJ—=c,+[p]x>—=, EJ =C,X+C, +[p(X—2)]x>—,

! [p] 5 oz aXTC [p( 2)] >

dy 1 ., 1 I, I
Bl —=—c X" +C,X+Cy +[= p(X—2) x> —,
dx 2 2 3 [2 p( 2)] >2

1 1 1 | |
Ely==cxX*+=c, X’ +C.Xx+C, +[= p(Xx—=)*Ix > —
y -~ 5 C2 3 4 [6 p( 2)] 2

Yerapasuii maptiapaan porigananuod, Tonamus:

2
Arap x=0, (;—Z:O oynca,y xonaa c, —c, =0 OVnaau,
X



2
Arap x=1, % =0 O¥ynca, y xonaa
X

cl+ 1 pl=0
1 2 1 Oy cucTeMaHu e4ud TONaMMu3.

ZclP+ex+—plP=0

g X TP

1 1
C,=—=p, ¢, =— pl?
=75 P, C; 16 p

P t¥miama Kyd Tabcupuaa OaaIKaHUHT OJITaH STHJIHIIIH:

PX 3 2 p 3 1
Ey = 25 (31° —4x?) + [ (2x | =
y 48( X)+[48(X )]X>2

l o
MaxkcuMait srunum x = 5 HyKTaza Oynaau.

I p/3
y(E) ~ 48EJ

S5-macana: OXupru HyKTaJlapu MapHUP MaxKamJIaHTaH 3JIACTUKIUK MOJYJIH
k ra TeHr. DJacTUK acocra sra Oyiran | y3yHJIMKAaru Oajkara MHTEHCUBIUTH (
ra TEHI TEKUC TaKCUMJIAaHTaH Kyd TabCUp KwWwiaau. bamkanuHr ypracumaru

OIWJIMIITHA TOIINHTI .

4-§ Xoc kuiimatiaap xakuaaru macaja. lrypm-JinyBuwin macanacu.

a,(X)y"+a,(x)y' +a,(x)y+ly=0,a<x<b,
a,y(@)+py'(a) =0, (4.1)
a,Y(0) + B,y'(b) =0

bup xuHcnm dyerapaBuil Macasianu Kapaimus. (4.1) bup xuncnu yerapaBuit
Macajga xamma BakT y(x)=0euumra sra Oynaau. byHpail eunm amanuii HyKTau
HazapJaH yH4Ya axamudarra sra smac. Kymunnuk xommapzaa (4.1) MacaianuHr HOJM
OynMaraH eyuMJIapyHM TOMMII Macallach Ha3apuil Ba aMajiMil >KUXAaTJaH MYXUM
axamusTra ora. (4.1) yerapaBuii Macanana KaTHamaérraH A MapaMeTpHU
Bapuanusiad yHUHT Oab3u Oup KuitmaTmapuza (4.1) derapaBuii MacajJaHUHT HOJI

OynMarad e4uMJIapUHU TOMUII MYMKHUH.



HItypm-JInyBuim Macajnacu Kyuduaaruda Kywwiaaud: A [apaMETPHUHD
HIyHAal KHAMaTHHA TOMUII KEPaKKU, OUp )KMHCIU TeHrIama KyHWirad yerapaBuii
mapTiapyuHu KaHOATIAHTUPYBYU Ba (a;6) OpaUKIa aHUKJIAHTaH HOJ OYimaran
eynmra sra OYJICHH.A MapaMeTPHUHI HOJ OYyJIMaraH edyumjapura MOC KeIyBYd
A= A KuMaTiapura MacajlaHUHT XOC COHJIapH, Y, (X)HOJ OyiamaraH eyumiiapura
3ca MacaJaHMHT X0C (PyHKUUsIapy JeHUIaIH.

1. y"+2y=0 (4.2)

HItypm-JluyBuinn macamacuau  Kapaimus: (4.2) tenrnamanunr — [0; 7]
opalnkKaa aHUKJIaHTaH y(0)=0, y(z)=0 yerapaBum HIapTIapUHU
KaHOATJIAHTUPYBUM HOJI OYiMaraH edumiapra Moc KelaauraH A MapaMeTpHUHT
KUMaTJIapy TOTTUJICHH.

Euumn: 1-xon. A =0 OYyscuH.y" =0 TEHrjiamMay =CX+C, YMyMUH edumra sra
Oynanu. KyWwiraH uyerapaBuil IIapTIapHU KaHOATIAHTUPYBYM SroHa €4uM OX
VKuIaH ubopar TYFpU YU3HMKJIaH uOopaT Oymaau, SpHU Oy Xojjga Macama y=0
eunmra sra. bus Hon 6ynMaraH e4MMHM U31aiiMu3 A xaM HoyslaH hapkiu Oynuim
Kepak.

2-X0I1.1 <0 Oy JICHH. bynnaii xXoJiga 4.2) TEHIJIaMa
y=c' +c2£‘ij yMyMuid ednmra sra. Uerapasuii maptiapaad doiganaHuo, c,

Va c, aHHuKJIallra MMKOH 6epam/1raH CHUCTCMAaHH TOIIaMH3

c,-1+¢,-1=0, 0 6%
— ¢, =¢C, =0 Oynaau.
cl-fﬁ”+02£’”” =0 e
1 1
YyHku

A gl #0.

SAna 6u3 y=0HOA euuMHH OiaMK. Jlemak, A - MaHpuil COH OyIMacIuru
Kepak dKaH.
3-xon. A>0 OYyicun.(4.2) TEHrNIAMaHUHT yMyMHH EYUMHUHH KypaMu3

y:clcosﬂx+czsin\/7x.



¢, Bac, HU NIyHJal TaHJaIlTra TaHJalra ypUHaMHU3KU, KYWUITaH YyerapaBuii

mapTiaap OaxapuJICHH
¢ -1+c,-0=0,
C, CoS Jar+ c, sin Jar=0

bupuHun TeHrnmamagaH ¢, =0 OYyaunumra keaud uyukaau. VIKKuHYM
TEHIJIaMa 3ca C,sin/Az =0 KYpPUHUIIMHE oNaid. BU3HM c, HUHT HOI OYiIMara
KUUMaTiIapu KU3UKTHpaad. AKC xonma y=0 Oymaau. A COH IIyHAal OYIuIu
KEpakk#,  sin Jaz =0 Oymumm kepak, s’Hu A=k*(k=12..). AHUHT OyHAal
KUAMaTIapu Yy4YyH ¢, =0 Oynranma ymMyMuidl eduMJaH HoOJ OYiamaraH
y =c,sinkx(k =1,2,...) e4IMHH OJaMU3. C, - HOJJAH (apKIu UXTUEPUN JOUMUNA COH
Ba YHU ¢, =1 Jecak xaM Oyiaau.

[lynnait Kuaub, A HUHT U3JlaHaéTraH KuiMariapu

A=A =k*(k=12,..) 6ynu0, Oepuiarad TeHrIaMa KYPUHHUITHHHA OJIUO

"+k’y=0k >0-6 o
y y ) ( YmyHcon) HOJ OYIMaraH eyumJiapra ara.
y=yY, =sinkx(k =1,2,3,..)
A, =k?* connapra [lItypm-JInyBrIIT MacaJaCHHHHT XOC COHJIapH, Oy XOC COHJIapra
MOC KeJIyBUHd Y, =Sinkx HOJ OYJIMaran edumiiapra 3ca Xoc pyHKuusuiap aeiunaiu.

2 y'+2Xy=0, y(0)=0, y@)=0 derapaBuii Macajia TEKIIHPHICHH. XOC
COHJIap Ba XOC (QYHKIUSIIAP TOMUIICHH.

Eunm: bepunran TeHrnmamMaHWHT yMyMUN €YMMHHHU KypaMu3

Y = C, COS AX +C, Sin AX

Yerapasuii maptiap Oy e4MMHHA KaHOATJIAHTUPHUIIHN Kepak

c,cos0+c,sin0=0, )
— ¢, =0, ¢c,sinA=0

c,C0sA+cC,sinA=0
YerapaBuii macana Hoy OyiMaraH edmMmra sra OYnumu y4dyH sinA=0
Oymuim kepak. by Tenrnama A =+7,+27;43x;... edumiapra sra OYIuIINd Kepak. A

napamMeTpHUHT Oy KUiMaTIapy YerapaBuii MacajlaHUHT XOC KMiMaTiiapu Oynaau.



[Iynunraex
k? =x*7%(1=123,...)
CoHmnap XaMm derapaBuii MacajlaHMHT XOC COHJIapu OYyaau, Oy Xoc coHapra
y=c,sinAx (1=11+2;43,...)

Xoc eunmiiap (GhyHKIUAIAP) MOC KeTaau.

5-§. Inddepenuman TeHrJIaMaJdapHy y3ura Kymma KypuHHMIITa
KeJTHPHII XaKuaa.
Arap MKKUHYM TapTUOIM OMp JKUHCIM YU3MKIM TEHIJIaMazaa Yy’ oJiaujaru
koeduimeHT y" onauaard koe@UIMEHTHUHT X0CHIacura TeHr 0yiica, ibHU
P()Y"+P'(x)Y +4(x)y =0 (5.1)
€K1
(POJY) +a(x)y =0
Kypunumuaarn TeHrnamara MKKUHYM TapTHOIM y3ura KylniMa WKKUHYU

TapTHOIM OUp KMHCIIM YU3WKJIM TEHIJIama Jehnnanu. by epmarn P(x) va q(x) -
X HUHT (PyHK1UMsIcH 6Yu0, 6upop (a,b)opanukna y3JIyKcu3 XucoOaaHaIu.

Xap KaHJall MKKUHYMA TapTUOIM YM3HUKIM OUp KUHCIU TEHIJaMaHU y3ura
KylIMa OYITraH KYpUHUIITA KEATUPUII MyMKHH.

RO)Y" +R(X)Y +P,(x)y=0 (5.2)

Tenrnamanu Kapaitmik. P,(x), P(x), P,(x) koedbdurmentiap (a,b)aa y3nykcus
Ba Py(x) #0 OyicuH.

(5.2) TeHrnmaMaHMHT WKKaja KUCMHUHU Oupop w=u(x) QyHKIUATa
KyauTUPANIINK:

R)u()Y" + R (X)u(x)y +P,(X)u(x)y =0
4(X) GYHKIUSIHUA
R()u(x) = (B (x) (@)
TEHIVIMK Oa)kapwiaguraH KwinO TaHnaimu3. by TeHrnmamanu u(x)ra

HUCOaTaH eyaMu3.



P 4(X) = Py (x)a(X) + Py (X) 2 (X)
P, (x)2'(x) = (PL(¥) — Py () (x),
£ _R(X) P

u(x)  P(x) Po(x)’

In|u ()] = | li))dx In|P, (),

- Ry 0] = [ £

P g

[
HOOR, () = ¢ *

LGN

1 Po (X)
u(x)=——e"
P (X)

u(X)HUHT Oy Tonuirad udogacuau (5.2) TeHrjaaMara KysiMu3 Ba OJIaMU3.

dx,

elro™ o, RO Jreo® R fae® g (5.3)

R (%) R (%)
By y3ura kymma TeHrnamaaup. Kyduaara OeiaruianuiapHd KUpUTaMu3,

R(x R(x
20" by, G10) E ; 70" _ g
(5.3) Tenrnama Kyluaara KYpuHUIITHA OJaIH.
P(X)y"+P'(X)y'+q(x)y =0 (5.1)

KU

(P()Y) +0a(x)y=0.
by epmaru P(x) va q(x) ¢yukuusuiap (a,b)na ysnykcus. byHaan tamkapu
P(x) y3nykcu3 auddepeHianianyByu Ba MycoOar.
y'+Q(X)y=0 (5.4)
TenrnamMa y3ura KymMa TeHIIaMajgump. Ysura kymmva oOymaran (5.1)
TEHrJIaMaHu Xamma BakT (5.4) KypuHUIITa KSITUPUIIT MyMKHH.

ByHMHT y4yH 3pKHH y3rapyBYMHU KyHHuaaruya aaMalTupaMus

S N SN P(X).
P(x) P(x) dx P(x) dt



Wy _dy ., dy_ddy, ddyydt_ddy 1, 1 _dy 1 dyPO9 dx
dx dt dx’ dx?  dx dx’  dtdx’ dx dt dt P(x)" P(x) dt* p® dt P*(x) dt

1 _dzy 1 dy P'(x)
P(x) di? P? dt P2(x)
dy d’y
dx dx?

va ——- nap y4yH Tonwirad udonanapsu (5.1)ra kysamus.

d’y 1 dy P'(x) dy P'(x)
PO PA(x) dt PY(x) PO+ P(x) +ak)y=0

2 2
L 4y qwy=0-9Y

P(x) dt? gz TPy =0

OJIMHTaH TeHrjaama (5.4) KypuHUIIAaru TEHrJIaMaaup.
Q(x) = P(x)q(x)
OHu y3ura KymmMa Oyiraxn
(P()Y') +24(x)y =0 (5.5)
Tenrnamanu Kapanmus. by TeHriama
y(@)=0,y(b)=0 (5.6)

UYerapaBuil MIapTIapHU KAHOATJIAHTHUPYBUYM Ba (a,b) Ja aHUKIAHraH HOJ
Oynmaran euumiapra osra OVyncud. HOxopuna Itypm-JIlnyBuin uerapaBuit
Macajacuja A TapaMEeTPHUHT XOC KuWMarjiapy HoOA Ba MaH(pUA COH
OynmaonMacinurura UImoH4 Xocui Kuirad sauk. Ltypm-JInyBumn macanacura xoc
KuiimMatinap ¢akaTr MmycOar coHnap OVIMIUIMTMHM YerapaBUil MacajlajlapHUHT
YMYMHH HA3apusCA XaM TACAUKJIAUAU. XOC COHJAPHUHI MAaBXKYIUIUTUHHU yiap
JUCKPET 4YeKCcH3 TymiaMm Oynu0, oA YKHUHr MycOar KUCMHUA >KOWIaIIraH
MOHOTOH YCYBUYM KE€TMa-KETJWK TAIKWI KWIMIUIMTUHU KYpcaTuill MyMKHH. XOC
KUMaTiapAaH Tallkui TONraH

2 Agreens A (A >0, =1,2,3,.)

KeTma-KkeTMK n—oo/1a cora SKUHIAMaIM. Xap Oup A, XOC COHra Yy, XOcC
dbyukiusa Mmoc kenaau. by xoc dyHkusiap (a,b) opanukaa 6ynaau.

S'fsrapMac COHraya aHWKJIMKJa aHUKJIaHTaH 0ynuo, nry (a,b) opanmukma poca

(n-1) mapTa HONTa aitmaHamW. Y3apo TEHr OYiIMaraH XOC COHJIApra MOC KeITyBYd



x0¢ (pyHKUMAIAPHUHT [a,b] maq(x) KymaiTyBuu GMiIaH OPTOroHan OYIMLILIMIUHU

KypCaTHILl MyMKHUH, SSbHH

a0y, () ¥, (9dx =0 (n=m)

Hcbotnamr yuyH (5.5)TeHrnamMaHuHr Vy3ura KymIMaIUK XyCyCHATHIAH
¢oiinananamMus. Kydinaaru aiHUSTIIapHU 3 THOOPra oJlaMu3:
(P(X)¥7) +X%:,a(x)y, =0
(PCIYn) +24,9(X) ¥y, =0

By TCHIJIMKJIapaaH 6HpI/IH‘-II/ICI/IHI/IHF HKKaJla KHCMHWHHU Y ra,

a<x<b

HKKMHYHCUHUHI HKKajla KHCMHHH 3Ca Y, ra KS'/HaI\/JITI/IpI/I6, HUKKMHYM TCHIJIMKIAaH

OMpPUHYYM TEHIJIMKHU Xa1a0 alupuod oaamus:

J1Yn (POYYY = Y (POOYRYTdX = (2, = 2,) [ ()Y, VX

By TEHITIMKHUHT yan KUCMUHM Oyiakiaad MHTerpalaiMu3:

Y P(X) Y,

b b b b b
L~ ) POV Yrdx =y, POOYL |+ [ POOYRY,dX = (Z = 20) [ A0 Y, Y

By epna onvHrad TEHIVIMKHUHT Yall KUcMH (5.6) dyerapaBuil maptiapra Kypa

HOJITA TEHT. A, # A, OYAraHIur# y4yH n=mOynranma

b
[a()¥,yadx=0

bynumm kenub yukanu.
6-§ Crep:KeHHUHI KYHIAJAHT TeOpPaHUILIAPH.
Acocuii uerapaBuii macananap

Tyfpu YM3UKIM CTEPKEHHUHT KYHAAJIAHT TeOpaHUIIapU XaKUaaru

MacajaHu Kapaitmus. byHnai cTep )KeHHUHT KYH/aJaHT TeOpaHuIIapu



Ey
(6.1) 2y Loty o =y

EORRPY

=0
Kypununinaru runepOoMK TUIIaryd TeHTaMma OuiiaH TaBCU(IIaHA IH.

1. YerapaBwuii Ba OOUIaHFUY TIAPTIIAP:

DHI coijia XoJulapJa CTeP>KEH OXUPTH YWJIapy SPKUH OYIUIIN MYMKHUH, € KaTTHK
MaxKamJIaHTaH OYJIUIIA MYMKHH, €KU IIapHUP — ONEpPT MaxXKaMJaHTaH OYIHIIN

MyMKUH. CTepKEH y4yH derapaBuil maptiaap Kyiuaarnya OyaIuim MyMKUH:

a) CTepikeH ywiapy 3pkuH. ByHai ydiap ydyH sryBUd MOMEHT Ba KYHJaJIaHT Kyd

o 0? o 0°
HOJIra TCHI' 6y.]'IaIII/I 9IryB4d MOMCHT 6_2/ Xocujiara, KyHIaJdaHI' Ky4 3cCa a—z
X X

xocuiara 0ornuk OYmaau. LIlyHuHT ydyH Kapayaétran XoJija yerapaBuil maptiap

Kyluaarnya oynamau:
2 3 2 3

9yl 0,9y o, Y o, Y - (6.2)

oxX“ |x=0 ox*|x=0 OX“ |x=/ oxX* |x=1/¢

0) CtepeH ywiapu KaTTUK MaxkamiiaHrad. byHmai ydiapia sriuiiiin Ba OypyTHIn

Oypuaru HoJira TeHT O6Yynanu. CTep)KCHHUHT TWINIIN Y = y(X) ra, OypUIUIIn

%y

0 e
ypuaru P~

xocuiara 6ornuk 0ynaau. lllyHuHr yuyH Kapana€tran xonjaa
yerapaBuii mapTiap Kyiugaruya oynaiau:

_viveo Y o ¥ _
¥ =yh)=0, 6x‘x=0_0 ’ ax‘x:ﬁ 0(63)

B) CTepKEH ywiapH MapHUP-ONIEPT MaxKkamiiaHTaH O0yicuH. CTepKCHHUHT OyHai

OCKMHraH yujlapuja STWIMII Ba 3TYBUM MOMEHT HOJra TeHr Oymamu. OryBuun

2
MOMEHT % xocunara Oornuk Oymanu. IllyHuHr y4dyH KapanaérraH XoJjaa
X
yerapaBui mapTiaap Kyhugaruya oynmamu:
0%y o%y
0)=y(e)=0, — =0, — =0 (64
y(0)=y(e) X% |x=0 oxtlx=1¢ (6.4)




bynnan Tamkapu CTEp)KEHHUHT OWUp y4d SPKUH, MUKKUHYU Y4l KATTHK
MaxKaMJIaHTaH OWp y4u IIapHUP-OMEPT MaxXKaMJIaHTaH, MKKUHYH Y9 SPKUH, OUp
y4d KaTTUK MaxkamJjaHTaH OVJIMIIA XaM MYMKHH, UKKUHYM yY4d HIAPHUP-ONEPT
MaxKamJIaHTaH OYJIUIIM XaM MYMKHH. DPKUH KY4UIIl Ba OypUIMIIHU YerapajioBuu

mapTiapra reOMeTpUK mapTiap Aciunand. bynnan maptiap Kyiuujaaruda:

_vh-o ¥ g Y| _
yO=yh)=0, ax‘x=o_0 axlx=e "0 (65)

OryBYM MOMEHT Ba KYHJAJaHT Ky4YHU YerapajoByu IapTiiapra JUHAMUK
maptiap nevunaau. bynnai maptinap Kyiiuaaruya 6yiaam.

0%y o’y
=0, —=0 (6.6
ox® (6.6)

Wx:o

2. CTepKeHb V3 KVHIAJAHT TeOPAHNMILIAPUHUHT IHAKJLJIAPU

(6,1) creprkeH 3pKUH TeOpaHUILIAPU HETJIAMAaCUHUHT SHT COJIA JaBPHi
eYMMIIAPUHU
y(x,t) = p(X)sin(pt + @) (6.7)

KypuHuIaa wusznaiimus. CTep)KeHb KYHAANAHT JpKUH TeOpaHUIJIAPUHU BaKT
yTumm OuilaH TapMOHHMK KOHYH Oyiinua ¥y3rapaauran TeOpaHuILiap aeo
KapasnMmu3. ¢(X) QyHKOHSATa 3Ca CTEPKEHb YK HYKTAJTAPUHUHT MYyBO3aHAT
XOJIaTAaH MaKCHUMaJl OFUIIUIAPUHUHT (MaKCUMall) TAKCHMOT KOHYHUHH YPHATYBUH
TeOpaHUIIIHUHT OOl makiau aed aranaau. TYFpu cTep:KeHb 0ol TeOpaHUIILIapH,
STHHU CTEP)KCHHUHT Y3 TeOpaHUIIITIAPH YEKCH3 TYTIIaM TaIlTKUAI KA.

Xap 6up ¥3 teOpanunuiapra (xoc teOpanumuiapra) P yacTOTaHMHT aHUK
Oup kuiiMat Moc kenaau. P HuHTr OyHpai KulMatiapura XOC dYacToTajiap
neinnaan. Xoc 4acToTaJapHA TaHJIAITHU Ba OW3 TaHJAHTaH 4acToTara Moc Xoc
TeOpaHWIIAp MMAKIWHA AHUKJIAHWUIIHU XOC TeOpaHuIuiap TEHTJIAMaCUHU
KYWUITaH yerapaBuil maptiap 0yiinua equin OuiaH aMaira OlrpuiIaiu.

bup xuncam macana xoc TeOpaHuIUIapuHA M()OJATOBYN TEHTJIAMAHH OJTUIII

Makcaauaa (6,7) vu (6,1) ra kysiMu3 Ba sin(pt + ) ra KUCKapTUpranjaH KeMnH

P" (x)—&*p(x) =0, (6,8)



2
OyHIa k* = % (6.9)

TeHIIaMaHu oJjamu3. (6.8) TeHrinama 4 Ta 4YM3UKIM OOFJIaHMaraH Xycycui
€4uMJIapra ora:
coskx, sinkx, chkx, Shkx.
(6.8) TeHrMaMaHUHT YMYMHI €UUMHHHA KypaMH3
@(X) = Acos kx + Bsin kx + Cchkx + Dshkx (6.10).
by ymymuii euum, sbHH bynkuus 4 Tta uxtuépuit A, B,C,DaoumMuii
COHJIapHM y3uja cakjiaiau. by moumuii conmap ¢(x) (QyHKIUUSHUHT KyWWIrax
YerapaBuil IIApTIApHU KAaHOATIAHTHPUIIUAAH, SBHU CTEPXKEHb YUJAPUHUHT
MaxkamJIaHUII — ycyiuiapunan — ¢oigananu0d anukinaHaau. Kapanaétran Ba
Kapajajaurad Oapya XoJulapja 4erapaBuil MIapTiiap COHU HUXTUEPHUM JOUMHILIAp
COHMIra TeHT 0ynu0, Xap OMp ydra MKKUTaJaH MWapT TYFPHU KEJIaIu.
Kymunnuk amanuii macananapuu euuinga (6.8) TEHTJIaMaHUHT KyWHJaru
Xycycuil eunmiapuaad gpoitganaHum Kyiai oynaau.
S(x) = %(chkx + Coskx),
T(x)= %(shkx+sin kx),

(6.11).
U((x)= %(chkx —cos kx),

V(x)= % (shkx —sin kx)

S, T,U,V ¢pynkuusinapra A.H.Kpunos dhyukiusnapu nevinnanu. by ynkuusiiap Ba

YJIAPHUHT YYUHYHU TapTUOIM XOCUJanapura Kajaap KMuiMatiapuHu x=0 HyKTaza
TOIIaMMH3.
S(0)=1 S'(0)=0, S"(0)=0, S"(0)=0,
T0)=0, T(0)=1 T"(0)=0 T"(0)=0
U@0)=0 U'(0)=0 U(0)=1 U"(0)=0
V(©0)=0 V(0)=0 V(0)=0 V"(0)=1

(6.12)

by muknopnapnan Ty3wiran aerepMeHanT 1 ra tenr (6.11) gynkuusinap

(6.8)Tenrnama MHTETpALIAPUHUHT (DyHIAMEHTAT CHCTEMACUHM TAIIKUJI KUJIAJIH.



by dyuknusmap Ba ymapuuHr 1-, 2-, 3- Ba 4- TapTHOIM XOCHJIAJIAPUHHUHT

XKaJBAIMHU Ty3amu3. by ’kajgBanmaH ynap opacuaard OOFJIaHUIUIAPHH KYpHUII

MYMKUH.
A.H.Kpunos bupunun NxkuHun YuuHun TypTuHUn
dyHKIHATADE XOCHA xocuna XOCHIIA xocuia
S(x) kV () k2U (X) kT (x) K*S(x)
T(x) kS(x) k3 (x) kU (x) k*T (x)
U(x) kT(x) K?S(x) KV (X) k‘U(x)
V(X) kU(x) K2T (X) K3S(x) KV (X)

KpunoB ¢QyHkMsmapuHuHr ad3auiMK TOMOHJIApW IIYHAAH HWOOpaTKH, Oy
bynkuusuiap €épaamuaax =0 ydujaa KyHWIrad IapTiapHA KaHOATIAHTUPYBYM Ba
Ooomka x=I| yuyuparm derapaBuil mapTiap OwWjaH aHUKJIAHAJAWTaH MKKHUTA
y3rapMac COHHU y3ujaa CakjioBYH (6.8) TEHTJIAMaHHHT YMYMHUE WHTETpalil y4yH

ndomanu 1apxoJ1 E3UI MyMKHH.

3. Acocuii MmacaJjaJap.

A. VYumapu [lapHup-onepT MaxkKamyIiaHTaH OHp KUHCIH CTEPKEHHUHT
TeOpaHUILLIIAPH.
by xonna crep:keHHUHT 4yan yuuga ¢(0) =¢"(0)=0 mapiapHu KaHOATIAHTUPYBUU
UHTErpas y3 TapkuOura x=00yiranga Y3MHUHT HUKKMHYU TapTHOIU XOCHIIacH
OwiaH Hoira aiaHanurad (QYHKIUSHA OJNUIIM Kepak. (6.12)maH paBiiaHkw,
OyHnait pynkumsiap T Ba V jaH ubopat Oynaau. YMyMUid e4uM.

@(x) = BT (x) + DV (kx)

Kypunummnan ubopar. B Ba D JouMHIIAp CTEPKEHHUHT YHr yuura (x=l)
KyWWIraH maptiapaad anukianaau. Arap x=1 y lllapaup-onept maxkamiiaHran

Oyica, y xonaa




o() =BT (kl)+DV (k) =0,
¢"(1) =k?[BV (kl) + DT (k)] =0

R(kl) V(Kl)

W@ TR =0 > T2(kl)=V2(kl) =0.

by epnan

DnemenTap ¢yHKIusIapaa sinkl=0 Oymamu.
by Tenrnama kapanaérraH XoJiaa yacToTagap TEHTIaMacH OYIiasm.
by Tenrnamanan tonamus

kl=iz (i=123..)

ILIPZ
B

2 _2
poiz (BL 7 B 103y (613
i i U |2 yy

CucremMaHUHT XOC JacToTallapu TOIIAUK.

Masbnaymku ki = y X0J11a

Xoc TeOpanuniap makinHu 3ca (6.10)

JIaH OJIaMU3.

700=BSin" " (=123.), 614 | —

bupuHum yuTta Xoc TeOpaHUIIITAPHUHT

Iakiay yn3Maza tacsupiianras (10-pacm) v

YMyMHuil e€dnM KyHuJard KypUHUIITa 10-pacy

sra Oynaau:

y(x,t) = i(Mi cos pit+ N, sin pit)sin?

i=1
by epnaru M,, N, noumuiinap OouIaHFuy maptiapaad Goiaananu0 Tomuaaam.
b. x=0y4n KaTTMK MaxXxKaMJIaHTaH Ba Y4d X=|3pKWH OYyJIraH CTEP>KCHHHHT

TeOpaHuIIIapy. KapanaéTraH Xo1a 4erapaBuii maptiap

#(0) = ¢'(0) =0,
»"(1) =" (1) =0.

K¥punuiira sra 6ynagu.




(6.8)TrenrnamanuHr  x=0y4dra KYWWIraH IIapTiapHd  KaHOATJIIAHTUPYBYH
MHTETPAIH

@(X) =CU (kx)+ DV (kx) (6.15)

KYpuHHUIITA dTa OYIaau. x=I| yuyura KYWWITaH mapTiiap

{csady+DT(m):o,(GJﬁ)
CV (k1) + DS(KI) =0,

TeHrnaMaﬂap cucTeMacH OuiaH H(i)OI[aJIaHaI[I/I.

‘ S(kl) TkD|
CV (k) + S(kl) ’

(617) TeHrnamaHuHr OWpPUHYM TYpTTa WIAM3MHU Tomamu3 (by winusnapHu
xKaaBall €plaMuia XaM TOIUII MyMKUH )

kl =y, =1,875; y,=4,694;, kl=y,=7,855 kl =y, =10,996.

(6.9) bopmyna Gyitnua OupuHYM 4 Ta acoc YaCTOTaJIapHU TOIIAMMU3.

V.2 [EJ V2 [EJ V2 [EJ V2 |EJ
pl:% VE p2:_22 _,P3:_32 _’P4:_42 Vi
e¢M eVM eVM eVM

I-XOC TeOpaHWII TEHIJIAMacCHHU KyWujaaruda Ty3amu3s. (6.16) TeHriamallapHUHT
OupuHYUCHIAH €KW WKKUHYMCHJIAH  HU Ta anMamTupud, kodpduireHtaap

HUCOATUHU TOIIAMM3

D Sk V(D
C Tkl Skl

HUCOATHUHT Oy KuitmMaTuHu (6.15) TeHrmamara KyHuo oamus.

2,(9=C U(kix>—%vw>}=c{u <kil)—\%va<il)}

11-pacMaa xoc TeOpaHUIIIAPHUHT JACTIIA0KH 3 Ta IMIAKJIA TaCBUPJIAHTaH

N
N

11-pacm

B. VYunapm Kartuk MaxkamiIaHTaH 2

CTepKEHHUHI TeOpaHUIUIapU y4YyH

11-pacm



yerapaBui mapTiap Kyiuaaruda 0yiaam:
9(0)=¢'(0)=0,
9(0)=¢'()=0,
By nactinalOku UKKHUTa MIAPTHU KAHOATIAHTUPYBUYM UHTETPAIl
@(X) =CU (kX) + DV (kx) =0

Kypunuiira sra 6ymanu. x=1 yumga sca

CU (kl)+ DV (kl) = 0,
CUCTCMAHHU OJIaMH3.
CT (k) + DU (kI) = 0,

by cucremanan KyWHJIarvHA OJaMU3.

‘u (Kl) V(K|

=0—->U?-TV =0—chklcoskl-1=0 (6.18)
T(kl) U (Kl

TCHIJIaMaHHUHT HOJI 6§7HMaFaH HUKKHUTa WIIJW3HUHU XadBall épI[aMI/II[a TOIIaMM3.

ke =V, =4,73: ke=V, =7,85

TeOpaHUIIApHUHT YacTOTalapu Kylujaaruia:

p:\ﬁ/Ep:V_zz/E_
L e2\MT 2 2\ M

TeOpaHulIapHUHAT TIAKIIU 3Ca

@.(X) = c{u (k. X) —%:::;v (k. x)} - c{u (k. X) —%‘;:'I))v (k. x)}
TeOpaHulTApHUHT JAacTIa0KM WKKWATAa IMakiau 12-pacMmua rpaduk paBuiiga
TacBMpiaHrad. 12-pacwm. N
Vunapu SPKUH 6ymran | f
CTEP>KEHHUT TeOpaHUIILTIapH _ 1
KapanaéTran XoJa dJerapaBuii -
mapTiap Kyiuaarnda Oyiaam: — ’
#"(0) = ¢"(0) =0,

#'(1)=¢"(1) =O.
(6.19)

Crepxenruar X =0 yuugarn mapriapHu KaHOATIAHTHPYBYH HHTETPaI

@(X) = AS(kx) + BT (kx)



Kypunuira sra 0ynanu. Yuugaru yerapaBuil mapTiapaH ca
AU (kl)+BV (kl)=0
AT (k)+BU (kl)=0

Cucremanu onamus. by cucremanan

‘u (kl) V(K|

=0—>U?-TV =0—chklcoskl-1=0
T(kl) UKI)

I'IaCTOTa.J'Iap TCHI'JIaMaCHHHM TOIIaMH3. By qaCTOTa TCHIJIaMACHU CTCPIKCHL YWJIapH

KaTTUK MaXKaMJIaHI'aH XOJJa OJIMHT'aH

(6.18) wyactota TeHrnamacuman  ¢apk

KHJIMaMIH.

Kapanaérran X0J11a CTEPKEHb

TeOpaHUIIapy AKJIMHUHT JacTiaOku 3

TacHu

(13-pacmza) rpauk paBuIIIa
TaCBUPJIAHTaH. b
J. Crep)xeHHUHr x=0 y4u KaTTHK MaxkKamylaHrad Ba x=I| yum sca IapHup-
ONepPT MaxKaMJIaHTaH. MacalaHMHT 4erapaBuid [apTIapyu Kyiugaruya:

»(0) = ¢'(0) =0,
() =¢"(1)=0.

xK0 yuujaru yerapaBuil IIapTJIApHU KAHOATIAHTUPYBYM UHTETrpaj
@(X) = CE (kx) + DV (kx)
KypUHHUIITA dra. Yunujaa x=|
{CU(kI) +DV(kl)=0
CS(kl)+DT(kl)=0
CUCTEMaHU oJaMu3. by cucreManaH yacToTanap TEHIVIAMACUHU OJIaMU3.

UKDV o kayT (k1) — S (I (K1) = 0 s chkTsinkl — shk) cos(kl) = 0 — tgkl = thk|

= —_ = _ = —> =
S(kl) T(KI) d
Kanpan épmamuma Oy TEeHrIaMaHUHI HOJ OYIMarad JHI KUYUK HIIAM3JIaPUHU
TOIIaMMu3s.

v, =kI=393 v,=kl=7,07 v,=kl=10,21

[S8]



TeOpaHulTapHUHT MIAKIMHU UPOIATIOBYM TEHIIamMa

¢(X)=C{U (kx) - \L;EE:;V(kx)} {u (kx)—_IS_EE:;V(k )}
K¥ypunuira sra 6ynaau. !
KapajaéTra XoJa CTEp)KECHb %,
TeOpaHHWIIUIADHHUHT  JacTiabku 3 Ta -
makay rpaduk  pasuinga  14-pacmua S e—— _ 741‘ 2
TaCBHPJIAHTaH. %k

14-pacm

7-§. Macaganap eumiu:
A.O.OumunmoBHUHT «Jluddepeniuan TeHrnmamanzap Oyinya macanap TYIUIaMI)
VkyB KymnanMacuHuHT 14-§. UYerapaBuii wmacananzap. Mas3ycugaru 751-785
Macananap oaaui auddepeHiman TeHrIamanzap y4yyH 4YerapaBui MacajajlapHu
euuInra OarvuiuIaHTaH.
1-macana (P760). x*6"-60=0; 6(0)—yerapamanran, O(l)=2 dYerapaBHii
Macaja €4uJICHH.

3

.1 ) ) )
Euyum:  bepunran TeHrmama 4 ==6" eummra odra. 0"+P(x)6'+q(x)6=0
6

, J-e—sp(x)dx
2

TEHIVIAMAaHUHT HWKKUHYU 6,(X) euuMu 6, =0 dbopmyna Oyitnua

TONMJIAIN.
buzna p(x)=0.
, 1 3 " X 6 ;1 61 , 6 1

0,(X) ==X =6x3| x°dx = 6x° =X —=—=—=_0,=—.—

:(X) 6 -[ 6+1 5 x* 5x2°% 5%

}/6x

bepwiran TeHrIaMaHUHT YMyMUN €YMMHWHHU KypaMu3

6=c,6,0, :%x3—§c =

5 2 x?



bepunran yerapasuii mapTtiapaad QoiiagaHcak, 0JlaMHu3

o) <ey®=2 [, G, 8, ¢, =0,
., G 3 6 1 6 5 - .
O_EX —ECZF—) C2=0 =
YerapaBuii MacaiajJaHUHT U3NIAaHAETTaH €9UMU O = 2X° oynanu.
2-Macana. (®763).Hunr xangaii kuiiMatiapuaa yerapaBuil

Macajia equmiiapra ara Ooyiamainan?

Eunm. bepuiiran TeHrimaMaHMHT YMyMUM €UMMHWHU TONIAMU3. Y HUHT YMYMHUU €AM
yHra MOC KEJIYBUM OWp KUHCIU TEHIVIAMAHUHT YMYMUU €UUMH OWUJIaH Y3UHHUHT
KaHJalIup XyCyCUi €e4MMHU UHIEKCra TEHT.

6=(x)=Z(x)+V,(x). by epnaru Z(x)-Z"+ AZ =0 TEeHIJITaMaHUHT YMYMUU €4UMH. by

yMyMuii euuM  Z = C, cos+/a + X +¢, siny/ax kypunuIra ara, 6 (x) aca Oepuiran
o N 1 o
TEHIJIaMaHUHT XyCcycui eunmu. by xycycuin 6 (x) == KypHUHHILTA 3ra.
a
B o , _ \/— . \/— 1
epwiiral  TEHIJIaMaHUHT YMyMHH  €4MMH O(X) =C, cos~/ax+cC,sinvax+ 3

KypuHuIra sra. bepunran yerapaBuii maptiaap Ba yMymMui edumaan ¢oiiiananuo
C, Ba C, HH TOIIAMM3:

6(0) =0, 6(1) =0,

1 G=-7
1 c,+—=0, a
6 =c, cosv/ax+c,sinyax +={— a L 71 . ¢, =-1,
c,cosv/a+c,sina+==0 —gcos\/a+czsin a+g:0—> cosa -1
a C, =

asin\/E

TenrnamanuHr M31aHaETraH €YUMHU

é(X)I—ECOSx/gX-i- osy/a-1 sm«/_x+—
a “asinda



sin\/E:O,

Kypunumra sra 6yaub, 0y eunm OynraHna MabHOCHHU WYKOTaIu.

a=0
Jlemak, Oepuiran yerapaBuii Macana a=(2n-1°n°,n=12,3,... oynranma
eurmMra sra OyiIMaiau.
3-macama (D763) x*6"=x06;6(1)=0(a>1) yerapaBuii MacajlaHMHT XOC

COHJIapH Ba XOC (YHKUUSIIAPUHU TOIIHHT.

7

do ,, SNt o
Euum: bepunran TteHriamasna X=e JIECAK, Wz(otltl—otl)et oynau.

bepuiran tearnama (6 — &) +(~4)6=0 KYpUHHUIINHA OJaIH

By TeHrnmamaHuHT eduMUHU O=e*  KYpHHHIIAA WH3Ia0, +#—++(-1)=0

1
—ﬂ—— KypuHuiura ojsra. bepuiran
TEHIJIAMAHUHI YMYMUU €4uUMU O(X) = «/_ c cos,/ /’L——In X+C,sin ,/—/’t In x

by ymymuii eunMm Ba yerapaBuii mapTiapaaH ¢oiinananuo

TCHIJIaMaHHU TOIIaMU3.

l\)ll—\

By TCHITITAMAaHUHI HWJIIAU3J1apu -+ y:
2

¢, Ba C, y3rapMac COHJIApHH TOIAMU3.

1c.1+1.c,.0=0.

c,\/acos ,—ﬁ.—%ena+c2\/§sin,/—}L—%enazo.
- 1 1
C+/a Sln‘f—/l—zlna20—> —A—Zlna:kﬂ—>—

1 Kz (5 kz ., 1
_ﬂ__: _ —> = —(— ——,k:1,2,3..-
pal (Ina) A (Ina) 4

_ Jxsin KA 103
Ina

MycTaKkiujl HILJIAP YYVH TONIHUPHUKJIIAP.

1. Vunapu KaTTUK MaxKamJlaHTaH | Y3yHJIUKJArd Oajikara MHTEHCUBJIUTH (

ra TCHI' 6S'IJ'IF3.H TCKHNC TAKCUMJIAHI'aH Ky4 TabCHUP KHJIaJIH.



PI®
384EJ

.
bankaHuHT MakcuMan STHIMIIHHA TONUHT. JKaBob. 6(—) =

2. Yujnapu KaTTUK MaXKamJlaHraH | y3yHJIUKIard OajKaHWUHT ypracura P
TYIUIaMa Ky4 BEPTUKAJ PaBUIIIA TaAbCUP KWIaau. balkaHuHT MakcuMan
STWJIMIIMHYA TOIHUHT.

PI®
192EJ

Kapo0. é(IE) =

KyHuJard yerapaBuii Macanajiap y4yH XOC COHJIap Ba XOC (PYHKIUSJIAPHU TOIUHT.
3. 6"+16=0; 6(0)=06(1)=0.

n+1\2 2
Kapob. 4, :%, 9, =A1cos{

(2n+ zx

},(n=0,1,2,...

4. 6"+16=0, 6(0)6/(l)=0.

2 _2
Kagob. A% = ”If ) ¢ =cos@(n ~0,12,3..)

5. (x()’)+%é=0; 6(1) = 6(1z) =0.

Kago6. 4, =n’, 6, =A,sin(ninx),n=0,1,2,3,...
6. 6"+426=0, 6(0)=0,6(l)=0.
Kapob. k2 = 1272 (1=12,3),
0=C,sinAzx(1 =%1+2;...).
7. 6"+16, 6(1)=0.

2
Kaso6. 4, =—(K —%)2 T_z(k =12,3...

6, =sin(k—%)ﬂTX,k ~1,2,3,...

8. ¢"+A6 6(0)=0, &'(1)=0.

—k? 72
A = B , k=0,12,3,...

3 =sin@, k=123,..

YerapaBuil mapTJIapHA KaHOATIAHTUPYBYM TEHIJIAMAIAPHUHT €YUMIIAPUHH

TOIIUHI'.



9. x*6"+5080'+30=0; &(6)=3,0—>+wda 6(8)=0(6"2).
10.  X20'—266'+26=0; 5->0aa 6(B)=1(6), 6(1)=3.

JKaso6 0(8) =36
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