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I. Kupum
bapua ¢u3uk xapa€HIapHUHT MaTEMaTUK MOJETH y €Ku Oy KYpHUHHUIIIArd
muddepennnan TeHrnama 6ynaau. bynmail TeHrnaManap akcapusT XoJiaa XyCcycui
XOCHJIAJIM UKKUHYY TapTUOJIM YU3UKIIA €KW KBA3W YM3UKJIM OYIaau.
WNkxyuHYM TapTUOIN YM3UKIU TEHTJIAMAaHUHT YMYMUN KYPUHUIIH
AU, +2BU, +CU +DU,+EU, +FU =G 0.1)
oymi6, OyHma A=A(XY),.,G=G(x,y) Jap TEHIVIAMaHUHT KOA(DPHUIIMECHTIApU
nedunanu Ba ynap Oupop D coxama Oepuiran y3nyKcu3 GyHKUUSIIApAUD.
[llynunrnex A, B,C nap Oomn koadduimentiap, G YHr TOMOH Ae0 atanagu. Arap
G(x,y)=0 Oynca (0. 1) TeHrmama OUPXKUHCIM, aKC XoJjga OUPKUHCIUMAC
nevunanu. MabllyMKM WKKUHYM TapTHOIM XycCycHwil xocwiainu auddepenmman
TEHTJIAMAHUHT YMYMHH €YUMH YMyMaH OJITaHJa WKKWATAa UXTUEPUN (PYHKIUATA
Oornmuk Oynamu. by neraHn ymMyMuili €4uM 4YeKCU3 KyN OYJIMIIMHU aHTJIATadHd.
®u3uk kapa€Hiap 3ca JCTEPMUHJIAHTAH SbHU SITOHA €4YMMTIa 3ra Oymaguiap.
SAroHa ednMHM OJIMII y9yH (PU3HMK >KapaCHHHUHT dYerapajaru KAWMaTiapu Ba
OOLUTAHFUY XOJIATUHU M(POJIAJIOBUM KYIIMMYA IIAPTIAPHU KaHOATIAHTHPYBYHU
CUNM KUIUPUIIAITIH.
Maskyp Kypc nmm Iltypm — JInyBriul MacanacuHU TypJd 3TPU YU3HKJIIN
OpTOTOHAJ KOOpAMHATAIap/a eurIlra OaFuIIIaHTaH.
Kypc wmm Kupum, Acocuit kucMm, Xyrnoca Ba Takidduap xamjaa
dbolnananunran agadbuétinap Ba MmanOanap 1e0 HoMIaHyBYW 4 Ta KUCMIaH nbopar
Acocuit kucMm ukkuTa 0001aH, xap 6up 000 3ca yuTagaH maparpadiapaan
ubopar.
bupunun 606 Typim opTOTOHAN KOOpJAWHATAjIap CHUCTEMAacH OWIaH TYFpH
Oypuaknu  JlekapT KoOpAMHATajJapu  opacujaard  OOFJAHUIIHH,  ACOCH
xoccanapuHu udoaanopun dopmynanapHu y3 wuura onrad. Ly 606nuHr 2, 3 —
naparpadiaapu xXoc CoHiap (KuAMatriap) Xakujarn yMyMHH Macaliia, XyCyCHM
xonga Htypm — JInyBuiin mMacajgacuHu UUWIMHAPUK Ba cEepUK KOOpAUHATANApAA

eynira OarviJIaHTaH.



Kypc nmmna yerapaBuii MmacaianapHy €UANTHUHT sTHA Oup MeToau (yCyu) —
®dypbe ycynuHH TOp TEOpaHUII TEHTJIaMacura KyWWIraH derapaBUil MacallaHu,
Jupuxie MacajllaCMHHM €4uIlJa SHa XOC KUMMaTiap XakKuJaru macajara Jayd
KEJIMIIIUMU3HY TabKU1a0 YTUIa N,

Acocuif KucM 0a€Hu/IaH CYHT YH MKKUTA IMyHKTAaH HOOpaT XyJjioca scajiraH.
NurauHr oxupuaa GoiganaHwirad anaduériap pymxaru KeaTupuiIrad 0yiano yHa
uIra 6€BoCUTa aoKaIop OYiran YyTTu3gad OPTUK aqaObuET YPUH OJTaH.

MaB3yHUHI _10J13ap0Jjuru. MaremaTuk GU3MKAHUHT aKcapusaT uerapaBuid

MacajalapHy €YUl Y3rapyBUMJIAPHU AJIMALITUPHILN €KU TYFpH OypUaKiau JEKapT
KOOpAMHATAJAp CUCTEMACUAAH STPHU YM3UKIM KOOpAHMHATANapra YTUIIHUA TAK03a
Kuaau. Ma3kyp UIIHUHT MaB3yCH XaM LIy KUXaTu OuiiaH 10y13ap0 XucoOaaHaau.

TagkukoT MaB3ycu: Orpu YM3UKIM OPTOTOHAT KOOpAMHATalap CUCTEeMacu

JyerapaBuil MacajaJlapHM aHYarwHa cojjia KYPHUHUINTA KEITHPHUIITHUHT UMKOHUHU
Oepaau, IIyYHUHT YUyH XaM Oy XoJaT aJloxXxuaa TaAKUKOT YTKa3HIITra JOUKIUP.

Taakukor myammocu: Illtypm — JImyBwiul MacajnacMHHHI XOC KUHWMATIIApU

TYIUIAMHHM aHUKJIAl Ba XOoC GYHKUIUsAIapu Oyiinua uXTUEpUN (QYyHKIUSHU
Karopra €WWIN aBBa/UIapd KaM YpraHWIraH sSbHA MablyM MabHOIAa MYyaMMO
XycoOIaHap 3/1u.

TankKukoT 00bekTH: HMCCUKIMK YTKAa3yBUAHJIMUK TEHTJIAMacura 4YeKkiad coxaja

(ctepxkenaa) kyuunran Ba Jlomnac TeHrinamacura Kyhuiarad (mmapia Ba JIoupaja)
Jupuxne macajacMHHM IIWIMHIPUK Ba CPEpUK KOOpJIHWHATAIap/ia €YUl acoCui
00BbeKT cudaTuaa OJMHTaH.

Taakukor mnpeameru: Illtypm — JluyBunn wmacanacura KeNUIIAAH OJIAUH

y3rapyBuMiapHu axparuml ycyinu (Dypwse ycynu) KyJUIaHWIraH, OyHUHT Y4yH
Joupa Ba map OyiaraH Xojiga KyTo koopauHatanap €ku chepuk KoopauHaTanzapaa
KeHr (oigananui adzan 1e06 XucoOIaHTaH.

Taakukor ¢apa3u (rumore3acu): OTrpyd YU3UKIM OPTOrOHAN KOOpJUHATAIIAP

CHUCTeMacH Xakuja O6atacuia MabiayMoT Oepuinaau. Lllynunraex xoc kuiiMatiap Ba

xoc pynkmsaap xakuaa CTeKI0B TeopeMacu OMPUHYN MapTa KEATUPUIITaH XaM/a



Hupuxie macanacunu euninga Oypbe yCylnuHU Kyiad Xoc KuWMaTiap Ba XOC
GyHKIUSIIap CHCTEMAacH TOTUJITaH.

Taakukor _ Basudagapu: MaremaTuk  aHalyd3, AaHAIUTUK  TE€OMETPHUS,

muddepeHnan TeHraamanap, (yHKIMOHAT aHadu3 Ba MaTeMaTHK (Qu3uKa
TEHrJaMajaapu kaOu QaniapHu YyKyp Y3MalITUPHII Ba TaAOUK KUJIA OJHII JIO3UM
oynanu.

TaakuKOT SIHIWINIH. XOC KuiMaTiap Ba XOC (QYHKIUSIAP XaKWJard macaia

JeKapT KOOpJMHATalapja scaml OalKu IUIMHIAPUK Ba cdepuk xamjaa KyTo
KOOpAMHATaIapaa Kapaaulli TaAKUKOTHUHT SSHTMJIUTHIAH 1apak Oepaiu.

®an_yuyH axamusaTu: Typnau xun Gu3uK xKapa€Hiap X0X yjlap CTalMOHAp XOX

HOCTallMOHAP OyncuHIap, yJlapHU MOJACIIAIITHPUII XaM XOCUJ Oynran
yerapaBuil MacajgaHu €4UIl aMaduil axaMuAT KacO dTUIIMHU TabKUJIAI JTO3UM.

Anaouéraap raxauau: Jlactnabku 10 Ta anabuér npesunentumus U.A Kapumos

acapnapu 0ynu0, ynapaa 6apkaMoJi aBlIOJ OJIMra KyWuiraH Bazudanap opT, 2
pPaBHAaKU Y4YyH axaMUSATINW Macaiainap y3 akcuHu tonraH. Keinnru 20 man opTuk
anabuéTiap acocaH yerapaBuil Macaianap, yJapHUHT €UMMUHU KUIUPHIIL, yCyJuIap

uniad YuKuira OaruiiaHraHIup.



1. Orpu YM3HKJIN OPTOraHAJ KOOPAMHATAJIAP CHCTEMACH.

Texucnuknaa, Gazona Typiu TPy YU3HKIAP, CUPTIAp TEHIJIaMAaCUHU KaHOHHUK
KYPUHUIIIA TaCBUpJAIl Ky XUXATIaH KOOPAHHATAJIAP CUCTEMACHUHU TaHJallra
OormuK. Xyaau IIyHJald wmaTeMaTHK (U3UKAHUHT acOCUM TEeHrJamaiapura
KYWWIaIUTaH dYerapaBuil macajajap €YMMUHU KUIAUPHUII XaM TYFpU YW3UKIIU
JlekapT KoOpAMHATaJlap CHCTEMACHIAH OUpPOp SrpU YHM3UKIW KOOpAUHATAIAp
CUCTEMAcHura yTHUIIHM TakKo3a 3Taau. MacanaH yerapaBuil MacaJlaHUHT aHUKJIaHUII
(Oepunmir) coxacu oupa, Wap, SPUM TEKUCIHK, spuM (a3o OynraHga TYFpu
Oypuakiu JlekapT KoopAuHATajlap CHUCTEMACHJIaH KUUIIUMK Oypuyakiu >TpuU
YU3UKIM €KUM OPTOTrOHAJ AIPU YM3UKIM KOOpAWHATAIap CUCTEMAacHra YTHII
Makcajara MyBohuK Oynau.

Ky#ingaru Oup 3HT Ky ydpaluran Ba aMalivui *KUXAT/IaH caMmapaiu OYyiraH
allpuM OpPTOTOHAJI ATPU YU3HKJIU KOOpPJIUHATAIAP CUCTEMACHUHU Xamza yJIapHUHT
MYXHUM XOCCAJIAPUHU KEITUPAMU3.

dazogaru Oupop HYKTAHUHT JIeKapT KOOpJAMHATAIapu X,y,Z Ba Iy

HYKTQHUHT OSTPU YU3HUKJIM OPTOTOHAN KOOpJWHATAJIapHU X, X,, X, OYicuH. by

CUCTEeMaJa »dJEeMEHT Y3YHJIWTHHHHT KBaJpaTh Kyhuaarm ¢opmyia OuaaH
udonanananu:

ds® = dx® +dy® +dz® =h’dx’ +hZdx? +hZdx?,

2 2 2
Oy epna h, = (S—Xj +(5ﬁj +[§—ZJ , i=1 2,3 jap MeTpuk Kodpdunuentnap €xku
X, X, X,

[Tam> xorddunmentnapu. Xap KaHmaid OpTOTOHAT KOOpAMHATAJIAP CHUCTEMAacH

yura h, h,, h, Merpuk koddpduuMeHTIap OwilaH TYJa  aHMUKJIAHAIH,

XapaKTCpJaaHaau.

Orpu Yu3WKJIM OPTOTOHAJT KOOpJWHaTajgap cucrtemacujaa grad, div, zot Ba

Jlannac onepatopu A yuyyH yMyMuid ndoaanapHu KeITHPAMU3:

31 oU -~
gradu=>» —-—i.,
jz_l:hj ox;

]



divA- 1{j<hha> 2 () (hh%ﬂ

hlil h2i2 h3i3
1 |0 o o

rotA= — — ,
hyh,hy|Ox, 0OX, 0OX,
hA - A hA
au__ L [o(mhau) o (hhau) o (hhoul|
hhyhyox,\ h ox ) ox,\ h, ox,) ox;\ hy 0Oxg

6y epaa i, i,, iy - OUPINK 6a3wc BEKTOpIIap,

=(A, A, A) - uxtuépuii BekTOop, U- ckamap, A=A(x,%, %), S=12 3,

U :U(Xv X Xs)-
1. TYrpubypyakin KoopauHaTaiap.

X=X, X =Y, X,=2, h=1, h,=1, h, =1

gradu _%l-f-y_j-l-@R
OX oy oz
divA= A, aAy aAZ
8x ay oz’
ik
~ oA . - (o -
r()t/A\:2 é gz 6AZ— Ay |+(8Ax_aAZ)J+ i—% k, AU:UXX+Uyy+U221
ox oy oz oy oz oz 0oX ox oy
AcAA
Oy epna i, j - J1ap X, Y, Z YKJIApHUHT HYHAITHPYBYH OMPIIMK BEKTOPJIAPH.

2. Hunaapuk KoopauHaTaiap

X, =TI, X, =@, X, =2 Jap TyFpulypuakiii KoopAuHaTagap OuaaH

X=rcose, y=rsing, z=z2

TEHTJIaMaJiap OpKaJii OOFJIaHTaH.

r=const- LMJIMHApPIAP, ¢ =Cconst- TEKHUCIUKIAP,

Koopnunara cuptiapu:

Z = const - TCKHUCIIMKIIap.

MeTtpuk kodddurmeHTIap:
h =1, h, =1, h=1; gradu=29i+Y 1y Y
oz a(p r oz



1 1om A
dIVA— (rAi)+ra¢ ol

oo (32 (22 L1
rop oz oz or 2 0p

2 2
AU - 18[ an_’_l@U ouU

— +—.
ror\ or ) r2og’ @

3. Cdhepuk koopauHaTaIAD.

X, =I, X, =0, X, =¢ Jap TYFpu OypUaKiIu KoopArUHaTaIap OUiiaH
X=rsin@-cose, y=rsin@-singp, z=rcosé
TEHIJIaMaJiap OpKaJii OOFJIaHTaH.
Koopaunat cuptmapu: r=const- KOHUEHTpUK cdepanap, ¢=const-
TEKUCIIMKIIAp, € = const - KOHycIap.

Mertpuk kosddurmentiap h =1, h, =r, h,=rsind Oyiaranu yayx

oU- 10U = 1 U=
gradU——|1+——| + 3
oz r op rsing oz
.- 10 0 1 OA
divA=—=—(r’A )+ sin@ 2
r 8r( Ai) rsiné 80( A+ rsind op
. A2 1 6A 0 — 1{5 OAi}.—’
rotA= —(SinGA)——= Sl ———=—(rA) i, +=| = (rA)——=|i
[ SINGA) ht sinea(p ar(A3) r ar(AZ) a0 |°
2,
AU :%%(rz—ag)+ ! 0 (sm@—auj _12 6U2 .
r-o 0 r’sin@ 00 00 ) r*sin®6 op

4. DTANTUK KOOPpAWHATAJIAP.

X, =1, X,=u, X,=2 KOOpIMWHATaIap Kyhugaru Qopmynanap Epaamuaa
AIMAIITUPUIIAIN

X =CXu, y=Cw/i/12—1il—,uzi, z=1,,

Oy epaa c- MamTald KynanTyBYH.

MeTtpuk kosdduienTIap

2 2
[ x — u 2 2
=C- 2—,h2:C- X—'Lé,hSZII‘aTCHI‘.
x° -1 1-u



Koopaunant cuptmapu: A=const- dokycmapum x=+c, y=0 HyKTajapaa
Oyiran SUIMNTAK KECUMJIM LWIUHApIAP; u=const- KOH(OKaNT THIepOOTHK

OUJIMHAPJIAp OMJIACH, Z = const - TCKHUCJIUKIIAP.

5. IlapabosMKk KoopauHaTazap.

Arap r, @-map TEKHCIMKIArd KyTO KoopauHaTaiapu Oyica y xoija

napaboIuK KoopAuHaTajiap Kyiuaaru popmynanap €piaMmuaa KUPUTUILI MyMKHH.
xlzﬂzx/ﬁsing, X, :y:\/ﬁcosg, A=1.

A=const Ba p=const- KOOPJAWMHAT CHUPTIApPU 3Ca SCOBYMIApU Z YKWra

napajies Oyaran ¥3apo KeCUITyBUM MapaboIuK MUIMHIAPIApHU Udoaananm

x=%(/f—ﬂz), y=A-u, 1=1

dbopmynap 3ca qekapT KoopJauHaTanap OuiaH OOFiIaHUIITHU Udoaananu.

MeTtpuk kosddurmeHTap:

h =h, =x*+ %, h,=1.

6. Dmnncouaaa KoopJauHaTaiaap

a>b>c Oynran xonma Oy KoopauHaTanap Kywuaaru dopmysnanap €paamMuia

KUpUTHJIAOU:

X2 y2 22

+ +
a’+A4 b*+21 c*+a

=1 (1>-c?) (3JUIHIICOM]] TCHIJIAMACH),

2 2 2

X z
X s Y . f _1(c®>p>-b’) (6up mammams  runepGoIM
a+u b °+u c+u
TEHIJIAMACH )
X2 y2 Z2
A +——=1 (-b*>v>-c?) (Mxkxkm mamramm rTUIepOOIONL

a’+v b*+v ci+v
TEHIJIAMACH).

Xap 6up (x,y,z) HyKrara A, g, v JapHuHr (axkar OWTTa KdiMatiapu
CHCTEMACH MOC KEJIa 1.

JlexapT KoopAuHATaNaApHU X, Y, z Jap A, w, v Jap OpKaju OLIKOpP X012



. (}t+a2Xy+a2Xv+a2)

s

B +b? ) +b% v +b?)

y_i\/(ﬂ (cz_bzxaz_cz)
z=i\/(/1+cz)(u+c2)(v+cz)

(a% —c?Jo? -c?)

dbopmynanap Epnamuna ndoaanaHam.

Jlamd koapdunreHTIapu

h1=1 A—pfd—v
2 R%(1) '

h =E HU—VvI\v—-A4

©o2\ RAw)

N (= )
7o) R

oynuo, Oy epaa

R(s)=+/(s+a%Js+b?)s+c?) (s=2, u v).

Jlonnac onepatopuHu Kyluaarnya TacBUpiaall MyMKHH:

ATp— ){m—v)R(v) (RO -2 2 R 22

(- A-vYu-v oA oA ou

0 ou
(- iR ROIEE
ov ov
Jlomnac TeHrnaMacuHUHT (hakaT A JaH 00K U =U (1) Xycycuil edumu

da
U:AIerB

dbopmyna Ounan Tonunaaau. by epaa A Ba B - ¥3rapMac consap.

7. MaxcyCauKKa dra JUIUIICOUIA] KOOpANHATAJIap.

a) UyswiraH aWjgaHWIIIaH XOCHJI OYJraH JJUIMIC Y4yH Ty3wiral (a, S, @)
MaxCyClIMKKa 9ra DJJUIMIICOMJAN KOOpJAWHATajgap Kylugaru Xx=csinBcose,
y=csinasin Bsing, z=cchacos B Gopmynanap €pnamuaa aHuKIaHaau, Oy epaa C -

MamrTad KymautyBuucu, 0<a <o, 0<fB<rz, —z<@p<z. KoopauHar cupriapu:



a=Const- aWJAHWUIIIAH XOCHWJI OYNraH Yy3WHYOK OJJUTAIICOWA; /3 =const-
allTaHMIIAaH XOCWJ OyiraH WKKM TaUladd  TUnepoojouaiap; ¢ = const -
TEKHUCIIUKIIAP.
UM3UKIIM ONIEpaTOPHUHT KBAJPaTH 3Ca
ds® = cz(shza +5sin? ﬁ’Xdoc2 + dﬂ2)+ c’sh’asin® Bdg?,
Oy epaaH METpUK KO3 PUITUEHTIIAP YIyH
h =h, =c/sh’a+sin’* B, h, =h, =csha-sin g3,
KUMMaTiap OJIMHAIY.

Jlonnac TeHriiamacu Kynuaara KypuHULLIHYA OJIAJIN:

1 1 0 ou 1 . ou 1 1 o
AU = —— — —|sha— [+ ——|sinf— |+| S +— — =0
c (sh o +sin [)’) sha oa o) sing op sh® sin“ g )o°e

0) AliTaHMIIIaH XOCWIT OYJIraH IHUIIMHKUPUTAH 3IUTUIICOU YUYH

MaxCyCIUKKa 3Ta («, B, ¢ ) IUTUICOUIall KOOpMHATaIap CUCTEMacu
X =cchasin fcose, y=cchasingsing, z=cshacose
(0£a<00, O<ac<r, —7z<q0£7z)
TEHIJIMKIIAp €pAaMua aHUKIaHAIH.
Koopaunar cuptiapu: « = const - aifJlaHHIIIaH XOCUJI OYJIraH MUIIUHKAPAraH

AUTUTICOUIap; B =const- aWlIaHWIIAH XOCWJ Oynran Oup  mamuiamu

runepOoIonIap; ¢—const- z YKUIaH YTaJural TEKUCIUKIIap.

8. Toponman koopauHaTajIap

Topouman koopauHaramap cucremacu (a, B, ¢) Kyummara dopmyanap

€plaMHUIa AHUKJIAHAIU:

X_cshaCOSgo _ cshasing - csin g
cha —cos 8’ cha—cos g’ cha—cos g’

Oy epaa c-Macmrtabd KynanTyBuucH, 0<a <o, —z<fB<rm, —x<@<r.

Koopaunat cuptiapu: « = const - Topiap:

(p—cctga) + 2 :(LT (p=m),

she

S =const - cpepanap:



-ceapfop = 5

Toponz[aﬂ KooOpAuHaTaJlap CUCTEMACHUIA YHU3UIN JJICMCHTHHHI' KBaJApaTH

KyluJarnia KypuHUIIIA

2

dsz——d d sh’ad
(cha —cos g)’ [a+ﬁ+ a(p]

Oynmaau, MeTpuk ko3 durmeHTIap sca

c h - csha

h =h, =— ¢ p - S
cha-cosp ? cha-cosp

o ﬁ:

ra TCHI.

Jlomnac oneparopu Kyiuaaruda udoaaaHaau

0 sha ou) o sha  ou 1 o%u
AU=—| —>= — |4 | 2= — |4 .
da\ cha—cos B da) dp\cha—cos B op) (cha—cosB)sha dg

U ¢ysakiua ypHura sHrd V.  QYHKIUSHU KyHuJaruda KUpPUTHICA aH4a

KyJaUJIuK TyFAupaan

U =2cha —2cos -V

OyHz1a AU =0 TeHrjiama

1
sh®a

=0

(24

KYPUHHUILHA OJaJH.

9. bunosstp KoopaAWHATAJIAD.

a) Texucnukaaru OUIIONSIp KOOpAUHATATIAD.
Arap x, =a, X, = 3, X, =z y3rapyBuuiap Kyiugaru dhopmynanap Epaamuaa

TOMNUJICA YJIApHU OUTIOJISAP KOOpAUHATaIap 1e0 aTaiiMus:

_ asha _asing .
cha—cos 8’ cha—-cos B’ '
MeTtpuk korddummeHTIap
a
h=h,=—————, h, =1 ra TeHr.

cha —cos g



0) buochepuk KoopauHaATaNAp X, =, X, = 3, X; = ¢ JNap Kuugaru Ghopmyraiap

€épaamMuia aHUKJIaHa U

X_csina-c05(p _csina-sing - cshp
chp—cosa chp—cosa chB—cosa

Oy epaa c- y3rapMac KYmauTyBuu, 0<a < f3, —o< <0, —x<@<71.

by popmynanapHu KOMITaKT KYpUHHUINIA KHugaruda €3 MyMKIH
Z+ip=ccty a;lp ( = /X +y2).

Tenrnama 6unan udoaananaau, A = const- chepanap

2
p?+(z—-cctgp) = [hLﬂ] , p=cont-  Texkuciaukimap. DasoBuil  OumosAp
s

KoopauHaTtajlap cCUCTEMaCHuaa 4YHU3UKIIM J3JICMCHTHHHIT KBaJApaTu Kyﬁm[amqa

oymaau:

05 =% [da? +dp° +sin® ade’]
7 n

(chB —cos e
by epnan

C c-Sina

“chf—cosa’ ° chf-cosa

h,=h,

Ba Jlormrac TeHriiamacu Kymujarnya KypuHHUIITHA OJIaIN

o _sina U o sina U} 1 oV
da\chp—cosa da ) op\chp—cosa 6f ) sinalchp —cosa) d¢?
Jlorutac TenrmamMacuan eunmga U =./2chf—2cosaV — alIMaTUpUIl KWJIWHTAHU

MabKy. lllyHna V QyHKIMSHM aHUKTAIl yUyH Yoy

1
V. =0
sinfa *

1
VootV +V, Clga — ZV +

TCHIJIaMara KCJIMHaaH.

10. Cdheponaan KoopauHaraiap.

a) botuk cdhepounnan koopauHaTanap

X, =A, X, =f, Xg =@, X=CAu, Yy — (2 —1)i— 12 cos @, z=c /(2 1)1 - 1?)sin o,

A>1 -1<u<1, 0<p<L2r,



1/ ,hy=c (2 —1)1-12)
0) KaBapuK chepounman KoopauHaTaIap

X =4, X, =, Xs =@, X=Clusing, y= eJ(Z 11— 12), 2 =cAucos o,
A = const - KaBapHK cepaumiap, u =const- OUp Majianu runepOoIouIap.

Metpuk ko3 dunrentiap

2 2
= /1 ,Ll =C Z—IL;, h3:C/1ﬂ-
V | 1-u



2. Xoc KuiiMatTiap XaKkuaa MacalaHUHT KYHHITUIIIH.

1. V3-¥3ura xymma Tamabmap. Arap MKKMHYM TapTHONH OWp IKHHCIH

YU3UKJIA I[H(b(bepeHuHan TEHIJIaMaHU
d ,
&[k(x)-y]—q(x)yw (1.2.1)

KYypUHUIIA €3UII MyMKHH Oyica, y xoiama Oy TeHIIama y3-y3ura Kymma
KYpUHUIIra KeATUPUITaH Aeimnanu, 0y epaa k(x) Ba q(x) jap (a, b) na Oepuiran
yinykeu3 GyHKuusuiap, Oynaan tamkapu k(x) dyHkuus OyTyH (a, b) 1a xocuiara
ara.
Xap KaHJal UKKUHYM TAPTUOIM YU3UKIN OUp >kuHCIU quddepentman
a,y" +ay +ay=0 (1.2.2)
TEHIJIAaMaHu ¥3-y3ura kymma, spHU (1.2.1) KypuHUIITA KEATUPUII MYMKHH, Oy

epaa a,, a,, a, jap (a, b) uaTepBana x HUHT GyHKIUsACH OYIMO, a, K03 UIUEHT
(a, b) UHTEpBaTHUHT Oapya X HyKTajapuaa HOJJaH (HapKiu.
. y y 1 e
(1.2.2) Hu ¥3-y3ura KyniMa KYpUHHILITA KEATUPUII YUYH YHU p(X)=-—e
a‘O

byHKIMITa KYyanTUupuIn Kugosi.

2. Y3-V3ura KyIiMa ornepaTopHUHT XOCCATIaApH.

1) ®apa3 kunainuk x —a+0 ga k(x) -0 OyncuH, k(X)=(x—a)z(x), 7(a)=0 xam
oyncun. Y xonga (1.2.1) TeHrnmaMmaHuHT eduMIIapuaad OUpUHU

2) y,=(x-a)"z(x), z(x)#0, Nn>0 KYpUHHMINZA TACBUpJAIl MyMKHH, OGOIIKa OHp
UMMM, aHUKPOFH Yy, OWJIaH YM3UKJIN OOFIaHMaranu x —a+0 ma +oo au. llynma
X —a+0 Ja yekiau Oynaauran Xap Kanjaal y(x) e4um yuyyH

lim k(x) y'(x) =0

X—a+0
oynau.
3. ltypMm — JInyBui1 Macanacu.
(ky') —ay+2py =0 (1.2.3)
TEHIJIaMaHUHT Kod(dduimentnapu (a, b) ga ys3mykcus, OyHmaH Ttamkapu K(x)

byaknus (a, b) ma y3mykcus xocumara ara, k(x)>0, q(x) >0, p(x) >0, Vx e (a, b)



mapTiapau  Oaxapca (A- y3rapmac coH), (1.2.3)um Htypm — JlyuBuin
TEHIJIaMaCH JICUMMU3.

®dapa3 kunaitnuk (1.2.3) TeHrnaMaHuHr eduMu OynraH y(x) QyHkus (a, b)
WHTEPBAJTHUHT 4Yam 4YeTuaa (x=a J[da) Kyiuaaru 3 Ta mapriapiaH OWpUHU
KaHOATJIAHTUPCHH:

1) 1-typ yerapaBuii maprt: y(a)=0;

2) 2-Typ uyerapaBwuii mapT: y'(a)=0;

3) 3-typ yerapaBwuii mapt: y'(a)+H-y(@) =0 (H>0);

4) 4-typ yerapaBuii mapT: x—>a+0 ga y(x) verapaijaHras; 0y xoima y(x)

CYMMHUHT (3, a+ ) Ja 4yerapairaH OYJIuIly Ha3apaa TyTUIaIu.
by xonma euum x=a Hykraga 1, 2, 3, 4 yerapaBuil maptiapjiaH OUPUHU
KaHOoaTJIaHTUpaau aevimu3. YerapaBuii maptiapian aactiadku 3 ta Typu Qakar
k(x), K'(x), q(x), p(x)  dyHKIUAIapHUHT (3, b)  HMHTEpBaJJaruHa  Y3JIYKCHU3
OyJIMaciaH a HYKTaHMHT Y3uja XaM y3JyKcHu3 OYyiraHjaruHa MabHO KacO 3Taju,
ryHuHrIeK k(a) =0

Yerapauii maptiapaad 4) ¢pakat x —a+0 na k(x) —»0 Oynaran xosigaruHa
kyimnanu. llynunraek k(x) = (x—a)z(x), #(a) >0, q(x) dyHKIus 3ca x —>a+0 ga &
yerapajJlaHraH €Ku +oo OYIMINM Kepak. XyAAu MOKopujarura yxiami (a, b)
WHTEPBAIIHUHT YHT dYerapacu x=b ga xam 4 Ta 4erapaBui IIapTJIapHU
k(x), K'(x), q(x), p(x) map x=b na Moc TanabsapHu Oa)kapranja Kynuiaiu.

1) 1-typ verapaBuii maprt: y(b)=0;

2) 2-Typ uerapaswii mapt: y'(b)=0;

3) 3-typ yerapaswuii mapt: y'(b)+H-y'(0)=0 (H>0);

4) 4-typ yerapaBuii mapt: X —b—0 ma y(x) e4nM derapanaHran OyJacuH; Oy

MIAPTHUHT €9uM (PYHKIIMHUHT (b—J, b) WHTepBaaa yerapairan Oyiuim
TaK03a KWUIaJIu.
Tabuuitku Oy Xxosjma YHT yerapa x=b garu mapTjiap 4Yam yerapa x=a

JaruaeK OYIuIm mapT sMac.



dapa3 kwraimuk (1.2.3) TeHriiaMma Ba x=a Ba x=b HykTaysapma 1)- 4)-
gyerapaBuil maptiapaan oupu Oaxapuicud. by Tenrinamanu Ba 1)- 4)- derapaBuid
maptiaapad  U(x)=0 (aiiHaH HoJira TeHr OYiAran (QyHKOuUs) Xap JIOUM

KaHoaTaHnTtupaau (“TpuBuan eaum’).

A TmapaMeTpHUHT (3) TeHrjJama Ba yHra KyWHJIraH 4YerapaBuil IIapTHU
KaHOATJIAHTUPYBYM HOTPUBHAJ €UUM MaBXKyZJ OYyiaguraH KulMaTiIapuHU

Oepwiran (Kapajia€Tran) yerapaBuil MacaJaHUHT XOC KHUWMATJIapu (XOC COHJIAp)

nevnnanyd, a Oy HOTPUBHAI €YMMHHM 3Ca XOC euuMJIapu (Xoc GyHKIMsIap)u

JennIaau.

[Irypm — JluyBuin TteHrinamacunuHr 1), 2), 3), 4) maptiapHu
KAHOATJIAaHTUPYBUM Oapya XOC COHJApHHU Ba Oapua Xoc (GYHKUUSIIAPHU TOIHUIIT

macanacu [typm — JInyBuim Mmacanacu nevuinagy.

[lItypm — JInyBuiu1 macanacu XOC COHJIapu Ba XOC (YHKIUSUIApU XaKuja

acoCui TeOpEMaHU KEITHPAMU3:
Teopema. @apa3 KWIAMINK
(ky’)’ —ay + Apy =0

TeHrmama Ba 1, 2, 3, 4- derapaBuii maptiapaaH Oupu Oepuiran OYIJICHH.
Iynuaraex k(x), k'(x), a(x) Ba p(x) yHKumsuap (a, b) ma y3mykcus xamuaa p(x)
byukius (a, b) na derapamanraH, p(x)>0, k(x)>0,q(x)>0 OYyncun. buuan
Tamkapu 0y ¢yHKusiaap (a, b) WHTEPBATHUHT Yerapayiapuja Kylmmmya TaisaOHu

XaM OakapcuHJap.

by xomma KyduWiraH derapaBui MacCallaHUHI XOC COHJIApU Ba XOC

byHKIMSIIapu KyHuaaru xoccanapra sra 0yiaam:

1) Xoc commap 4ekcu3 KyI; Oap4ya XOC COHJIAPHHM HaTypaja COHjap OwjaH

HOMepiabd 4YHMKUII Ba YJIapHU A <A, <A, <..<A, <.. YcUIl TapTuoOuaa

YKOMITAIITUPUIL MYMKHH;



2) bapua xoc connap MaHpuii smac;

3) Xap Oup A, X0c COHra y3rapmac KymauTyBYM aHUKJIHTHIA OUTTa ¢, (X) XOC

GyHKIHST MOC KeJlau;
4) Xap Oup xoc pyHKIHsAra OUTTarMHa XO0C KHAMAT MOC KeJIaIH;

5) Typnu k Ba m HOMepJiapra MOC KelTyBYH XOC QYHKIHsIIAp p(X) Ba3H OWiIaH

y3apo OpTaroHaIaup, TbHU
b
[ 299,00 p()dx =0 (k = m)

Oynanu.
OHau 3HT MyxuM Oyiran koHkpet LLTypm — JInyBuiut Macananapuau Kapaimus.

1. y"+Ay=0 tenrnmamanuHr (0, b) wmHTepBaygaru Yy(0)=0, y(b)=0 mapTIapHH

KaHOATJIAaHTHPYBYH HOTPHUBHUAII CHUMJIAPH TOIINJICHUH.

Eunmm. Bepunran TeHrIaMaHUHT XapaKTEpHCTHK TeHraamacu k’+1=0 k, = +i/x
WIAM31apra dra OYIraHd yuyH, YHUHT yMyMH eduMu y(X) = ¢, c0s+/AX +C, Sin~/Ax
Ba y(I)=0, y(0)=0, ¢c,=0 qraprmapzas: y(I)=c,sin Jal=o, c,#0 1eb oicak

k27?2 k272

VAl =krz 8xu A, = k=0,12,3... 6ymagu. lyngait uinb xoc conmap A, =

Ba yjapra Moc (QyHKuusuap sca ¢, (X) :sinkl—ﬂx, k=0,1,2...6ynagu. by 6apua xoc
dbynaknusuiap (0, b) ma p(x) =1 Ba3H OWiaH y3apo opTaroHan OYIuIy TaOUmid.
2. y"+ Ay =0 TPUTOHOMETPUK TeHriaaManuHr (0, b) unrepBangaru y'(0)=0, y'(1)=0

yerapaBuil IIapTiIapHU KAHOATIAHTHUPYBUM XOC COHJApU Ba XOC (PHKLIMIAPH

TOIIWJICHUH.



OJII[I/IHFI/I 1-Macaﬂa,uar HUACK XapaKTCPUCTHUK TCHIVIAMAHHWHI HWJIJINU3JIapU

K., = +iv/x OYNraHu y4yyH, YHUHT yYMYMHH eduMH Y(X)=c, COS Jax+ c, sin Jax

6ymamm. Y xonaa y'(x) =—¢,+/A cos/Ax + ¢,/ Asin~/Ax
y'(0) =0 maptaaH y'(x)= —clx/zcos Ja-0+ czﬂsin J2-0=0

2
éku ¢, =0, y'(I) mapraan sca —c,vAsinva-1=0 éku VAl =kr, \/_=k|—7r, A =(k|—”} ,

2_2
k=0,123... 4,=0 XocC coHra ¢, =0 Xoc QyHKIH MOC KE€Iaau. A, = klf (k >0) - xoc

kzx
COHJIapra 3ca (pk(x)zcosT xoc ¢yHkmwiap Moc kemaau. by Oapua xoc

¢bynkuusiap (0, b) uHTEepBanga p(x)=1 Ba3H OujlaH y3apo OpTOroHan Oyiaau.

XaKuKaTIaH Xam

| |
j¢k (X, (x)dx = fcos kl—ﬂ X- cos¥ xdx = %J{cos (k _Im)ﬁ X + C0S (k +Im)ﬂ x}dx =

0

o+ ]
ZQ—mM

1 Smm—mﬁ
_2&—mh

sin(k —m)zx| =0 arap k =m 6yca.

0

0

3. Y(X)+Ay(x)=0 TPUTOHOMETPUK TEHIJIaMaHHHT (—I, I) HHTEpBaJIgaru
y(h =y, y'{()=y'(-l) maprimapHu KaHOATIAHTUPYBYM HOTPHUBHUAI E€UYUMIIAPUA
TOIHJICHUH.

ABBayio OepuiiraH TEHTJIAMAHUHT YMYMHM €4UMH Y(X) = C, COS Jal +¢, sin Jal
udomaman xocmina omud, cyarpa y'()=y'(-l) Ba y()=y(-l) mapTiapaaH
dbolnananamMus;

y(1) = ¢, cos~/Al +¢,sin+/Al, y(-1)=c cosvA(~1)-c,sin/Al OYnrann ydayn c,=1 Hu
c, = p Ta TeHrnab oncak 6ymamm. y(x)=cosv/Ax.
y'(X) = —clﬁsin Jax+ czﬁ cosv/AX.

y'(1) = —¢,v A sinvAx+c,/ 2 cos/Ax.
y'(X) =cAsinvax+c,MAcosax  y(x)=sin/ax.




2_2
I = klf , k=0,12,... xoc connap Oynamu. 1, =0 XOC coHra y,=1 xoc QyHKIuUs

MOC KeJtajiu. Xap oup Ak(ik > 0) XOC COHI'a UKKHTa
Y (X) = cosk|—7ZX Ba y, (X) =sin anx

xoc (QyHkmusmap Moc kemamu. Kypwawn® TypuOmukm Oy Xojma HOKOpHIaru
TeopeMa VpuHIM dMac, Oy XoJsiaT yerapaBuil maptHuHr 1), 2), 3), 4) mapnax

OOIIKava SKAHIUTH OWJIaH TYITYHTHPHIIAIH.
Bapua y,(x), y,(x), ?/1(x), y,(X), ;z(x), .. Xoc ¢yHKIMsIap OUp-Oupu OuIaH
y3apo oproronan Oyaumm (-1, 1) 1a OCOHrMHa UCOOTIaHATH.

4. p- Ttaptubim beccen TeHrnmamacuHMHr (p>00yTyH COH), SbHHU

’ 2
X2y" +xy'+(Ax* — p®)y =0 (Eku y3-y3ura KymMa KypuHMIma (xy’) — Py ixy=0)
X

(O, I) mard y(1)=0; x—>0+0 ma y(x) derapajaHraH HOTPUBHAJI €YUMH TOIUJICHH.

By Macajianu beccesn TeHrinaMmacuHUHT KOHKPCT qerapaBHﬁ mapTaaru XxoC¢ COHJIapu

Ba XOC (DyHUHMSITApUHU TONMHUILAAH HOOPATIUTMHU KYPUIL KUHUH IMac.

,Ukz

By MacanaHuHT XOC COHNapu: A, = T k=12,3,.. 6ymamu; xap oup A, Xxoc

o - X
COHra y3rapMac KynaiTyBuUM aHUKJIUTHAA OUTTA Y, = Jp(ﬂTkj X0C (YHKLIHS MOC

xkenamu. by epma J,—p Taptubmm beccen QyHkuuscu, p 3ca yHUHr MycOat
WITU3TIAPH.
beccen dpynkuusicu x —+0 aa yerapananrad 0yiun0
X7y"+xy"+(x* — p*)y=0

1
TeHriamMmanuar y® (0) = 20 IaPTHU KAHOATIIAHTUPYBYU €UYUMHUIHP.
P

beccen dynkmusicu (p- TapTHOIM) OKOpPUAArW TEHrJaMaliap OwiaH Oup
KUIUMAaTIU aHUKJIaHUO, KyHuaru KaTop MuFMHAUCUTa TEHT OVIaau;

GGG 4l
2 2 + 2 — 4 (D" 2

pl U(p+)! 2(p+2)! kI(p +k)!

J,(x) =



beccen dynkumscn J (x) OyTyH COH YKuJa AaHMKJIaHraH, HXTHEPUH
TapTUOJIM Xocuiara sra; Oy ¢dyHKuus MycOaT sipuM VKJa YeKCcU3 Ky WIau3iapra
sra. by wnmusnmapuu yeum  Taptubuaa  0< gy <, <...<y <.. HOMepiad

YKOMITAII TUPHUIIT MYMKHH.
beccen ¢ynkumsimapu yayH Kydugara xocuia oy (auddepeHiuaniar)

KOUJACUHU YPHATUII MYMKHH:

drg _ .
&[x pJp(x)]:—x P, a(X), p=0,12,..

d
&[xp\] p(x)]= x"J,,(X), p=123,..

Xycycan

2 3000 =-3,09;

d

S D9 0] =% 3509

FOxopuna kentupwiran teopemara acocianu® kapanaérrad lltypm — JlnyBumin

MacaJaCMHUHT Oapya Xoc pyHKUUsTIApH, IbHU Oapua

0=, 5% 00 =9,( 4} w9 =3, 42

GyHkIUsIap p(x)=x BasH OwraH ¥y3apo oproroHan Oymammiap ((0, 1)
WHTEPBAJIA).

XaKUKaTIaH XaM:
|
X X . .
IJ "[#Tk) -J p[ﬂl—'jdx =0, i=k Oynranam.
0

bynpnan tamkapu

' x| 1? x|’
o) -l (4]
7 2 |
Oy epaa k - uxTuépuii MycOar coH, u, 3ca k-uun J (x) HUHI MycOaT WILH3H.

5. JIexkaHIPHUHT HYJIUHYH TaAPTUOJIA TEHTJIAMACH

y'(L—x*)—=2xy'+ Ay =0



(éxm ¥3-y3ura Kymma KypHHHUIIIA [(y’(l— xz))I +Ay=0) HUHT (-1, 1) UHTEPBATHUHT
WKKaja 4eTujaa, SbHU X —-1+0 Ba x—1-0 Oynranma y(x) e4uM dYerapajaHraH
oyncun. by Tenrnama A, =m(m+1) (m=0,1 2, ..) XOoc coHjapra sra. Xap oup A4,
XOC COHTa, y3rapmac KymauTyBYM aHUKJIWTHIA OUTTa Y, (X) = p,(X) X0C QyHKIUA
MocC Kenanau, 0y epna p, (x) - Jlexanap kymxaau (m - gapaxkanu). by kymxan
y'A-x*)—=2xy' +m(m+1)y=0

TEHTJIAMaHUHT (-1, 1) MHTEpBAIIary YyerapajaHraH eduMu cudaTuaa TOMUIaan Ba
y@) =1 xymumua maptra OVicuHmupunaau. Jlexanap Kynxaau iy Imaptiap

OwiaH Oup UIMATIV aHUKJIAHAU Ba KyHUJaru KypuHuiaa 0yiaam:

dm 2 m
- ) )
P (X) mi2™ dx" (x )
XyCyCaH
3x% -1 5x% —3x
P (X) =L p(X)=X, p,(X)= 5 , Ps(X) = T

Xoc consap Ba xoc GyHKIMSIIAp XaKUJaru yMyMUd TeopemMara Kypa UKKUTa

m- TaptuOau typau Jlexxannp kynxaau p(x)=1 Ba3H OujaH y3apo OpPTOroHal

oynanu. (-1, 1) uHTEpBaAIAA:

jp|(x)pk(x)dx:0, l=k.

bynnan Tamkapu xap KaHgai OyTyH m COH y4yH

1 ) ~ 2
jl[pm<x>] dx=———

TEHIJIMK YpUHIU OYIaau.

6. JIexkaHIPHUHT N - TAPTUOIN TEHTIIAMaCH

2
y'(1—x?)=2xy' + y(i—ln 2]:O

€KM y3-y3Ura Kylma KypuHUIIIAru

[y’(l—xz)I —lfzxz y+dy=0 (n>0,0yryH)



TEHIVIaMaHUHI X ——-1+0 Hga Ba X —»1-0 verapajaHrad y(X) HOTpUBHAJI €YUMUHU
tonui ((-1,1) WHTEpBaija) Macaiacu Kapaiaau. by macalaHUHT XOC COHJIapu
A, =m(m+1), 6y epma m=n, n+1, n+2, ...
Xap Oup A, Xoc coHra (y3rapmac KyImaWTyBYMTada aHUKJIMKIA) SITOHA XOC
byHKIIHS
V(9 ==X [0, 0],
(6y epma p,(X)—m-Taptubau JlexxaHap Kymxaau) Moc Kelaau. By (QyHKIUSHH

JlexxanapuuHr — Tupkaiaran — ¢yHkuumscu ae0 aranub, YyHM ~ Kydugaruia

oenrunamanu: p;(x) .
XycycaH, n=1:
1 1 1715 3
PX) = (1-x2)7; P = (- X)? 3% pi(X) = (1—x2)? -[3#—5) Ba XaKo3a.

TallMHIIaHTaH N y4yH KyHUJard TEHIVIMKIIAP YPUHIIN:

1

jpl"(x)-pk”(x)dx=o ik, 1>n,k>n),

2(m+n)

[lpr oo dx= k=n).

~(2m+1)(m—n)!

7. JlexxaHIpHUHT TEHTJIaMacura oJind KeJIuHaauraH TeHriama

2

T +T6'ctgé?+(/1— 'nZHJT =0 (n>0 OyTyH)
sin

T(@) 6 >+0 naBa @ > r—0 xa yerapajlaHras.
by tenrnama ¢akat 1=m(m+1) (6y epga m— OyTyH Ba m>n) XOC COHIa
Moc Oynran xoc ¢GyHKOMsUIapra — HOTPUBHAJ €4YWINTa d3ra Oyimaaum Ba y

A, =m(m+1) coHra Moc keiarad QyHKIHs
T (X) = pp(cos o)
kypunumaa Oymamu. by epma pl - Jlexxannapuunr tupkanrad (QyHkousacu (€xku
n=0 Oynrangaru Jlexauap KYnxaauaup).
pn(cos®) (taitmH n Oynranma) ¢yHKIusiap oup-oupura (0, ) WUHTEpBaIAA

sin @ Ba3H OWJIaH OPTOTOHAIITUD:



Ipl”(cose)pf(cose)sinédezo (i=zk, I>n, k>n)
0

byHnaH Tamkapu, KyHuaaru TEHIJIMKIAP YPUHIIN

2(m+n)!
2m+1)(m-n)

ﬂp{;(cos 6?)]zsin ao = (m=>n).

Xycycan, n=0 Oynranaa T,, +T,ctgf@+ AT =0 TeHraama 6 — 7 +0 Oynranaa
Ba ¢ >r7—-0 na T(@)— yerapajaHral 4yerapaBui maptiapaa A, =m(m+1) (m>0,
OyTyH) XOC COHJIapra Ba yiapra moc 6yarad T, (0) = p,(coséd), p,- JlexxaHapHUHT
m - Japaxanu Kynxaad, xoc dyHKuusiapra sra. P (cosé) (0, ) uHTepBaiaa sind

ra TeHT Ba3H OWJIaH y3apo OpTOroHasn Oyiaau:

]{ p, (cos@) p,(cos@)sinadd=0 (i=k);

2
(2m+1)

T[pm (cos 0)]Zsin o = (m>0).

0



3. typm — JImyBusn MacasacH.

@ypbe €KM Y3rapyBUMJIAPHM @XKpaTUII YyCYJIM XyCyCHMH XOCHJIAIU
muddepeHnran TEHIVIaMajlapHU €4Yullla KEHI KYJUIaHWIaJuraH ycyJulapHuiaH
Ooupuaup. By yCcylTHUHT MOXMSTUHU TOp T€OpAaHUIIN TEHTJIAaMacu Y4yH OuUp KaTop
MUCOJUIapAa TEKIUPUO KypaMus.

1. Apanmam MacajgaHM YerapajJaHraH TOp TEOpaHUIIM TEHIJIaMacH Y4yH CYMIL.
Yoy

P, =[p(YU, ], —a(x)U, 0<x<b, t>0 (1.3.1)
TEHIJIAMaHUHT p = {(x,t); 0<x<b, t>0} 1a aHUKJIAHTaH, y3JIyKCU3 Ba

U, =o(x), 0<x<I, U] w(x), 0<x<I (1.3.2)

OoNIaHFUY mapTIapHHU XaMIa

aU (0, 1)+ BU, (0, 1) =0, tzo} (1.3.3)

A, 1)+5U,(1, 1) =0, t>0
YerapaBuii mapTiaapHU KAHOATIAHTUPYBYH U (X, t) €4UMHU TOMHJICHH.

By epma p(x), p(x), a(x), ¢(X), w(x)- Oepwiran ¢yukuusnap |, a, B, y, &-
Oepunran COHJIap o0ymmo,
o(X)>0, p(x)>0,q(x)>0,1>0, &® + % #0, X+ B°#0, p(x) =1, p(x)=a?, q(x)=0
oynranga (1.3.1) man Top TeOpaHuiM TeHramacu, f=6=0, a=y=0, afy5=0
oynranga (1.3.3) nan moc pasumiaa I, II, I yerapasuii maprtinap keaud yukaau
[1], [2].

Oxopuna xyvwiran (1.3.1), (1.3.2), (1.3.3) maptinap OwiaHn MacajaHu
apalai macana JeviMu3.

by macananu ®ypbeHUHT Y3rapyBUMIApHU aXpaTUII yCylnd OWJIaH €4MII
MYMKHH.

by ycymuu acocan (1.3.1) Tenrnmamanunr (1.3.3) mapTiapHu
KAHOATJIAaHTUPYBYHU TPUBHUAI OyJIMaraH e4uMu

U(x, t) = X ()T (1) (1.3.4)

kypununiaa kuaupunaaun. (1.3.4) au (1.3.1) ra kyium Hatwxacuga T(t) Ba X(X)

dbyHKIMsIIapra Hucbaran



T'(t)+AT() =0 (1.3.5)

[p0OX (0] +[p(9 - 09X (x) =0 (1:36)
KYypuHHIIIara oanuid auddepeHiman TeHriaManapra sra 6yigamus, 0y epaa A-
HOMABJIYM y3rapMac rnapamerp.

(1.3.4) vu (1.3.3) ra kyituO, T(t) =0 PKaHIUTHHH 3BTUOOpra ojcak, X(x)

byHKIUA
aX (0) + AX'(0) =0, X(1)+oX'(1)=0 (1.3.7)
HIAPTIIAPHU KAaHOATIAHTUPHUIIN 3apyPIUTH KeTHUO YUKAIH.

Hatmxana X(x) gyHkiusira HucOataH Kydujgaru mMacajiara sra Oynamus: A
NapaMeTpHUHI IIyHJal KUWMaTiapu TONWJICUHKH, Oy KuitmaTiapaa (1.3.6)
TeHrmamManuHr  (1.3.7) 1mapTinapHu  KaHOATJIAHTUPYBYM TpUBUAN OyiamaraH
edrMIIapyu MaBXKyJ OYIICHH.

Opnatna 0y macananu Lltpym — JInyBuii macanacu Ae0 ataiu®, A HUHT

TONWJIAIUTaH KUUMAaTIapu Xoc (Maxcyc) KuiimaTiap (COHJap), yHra MOC TpUBHAI
Oynmaran euumMmiap dca Xoc (maxcyc) QyHkuusanap aedmnaau. bapua xoc
KUHMMaTiap TyIiaMyd MacajJaHUHT CIIEKTOPH ACHUIIA]IN.

(1.3.6), (1.3.7) wmacamaHuHT XOC KuUWMaTiIapu Ba XOC (yHKIUsIapU
KyWHMJaru xoccanapra jra.

1) Macana xoc KUAMAaTIapHUHT A, < A, < A, <...< A, <... YeKCU3 TYIIJIaMU MaBXKYI.
2) Xap Oup xoc KuiMartra y3rapmac KynauTyBUM aHUKIUTUAa X, (X) XO0C PyHKUHUS

MOC KeJIaan. ¥Y3rapMac KyNaluTyBUYMHM IIYHJIAW TaHJall MyMKUHKH,

j. P(X)XZ(X)dx =1, keN

TEHITIMK YpUHIM OYnaad, sbHM Xoc GpyHKkuusiap [0, 1] kecmana p(x) BasH Ouian
HOpMaJUIallrad JeUnIaau.
3) Typau xoc Kuiimatiapra Moc kenaauran xoc ¢ynxuusiap [0, I] xecmana p(x)

Ba3H OWJIaH OPTOTOHANT OYIaau, SHHU

j pP(X)X, (X)X, (X)dx=0, k=m

0



4) q(x)>0 Ba [p(x)Xn(x)X;(x)]izL<O oynranga Oapua Xoc KuimaTiap MycOar
oynanu, seHU A4, >0, ke N.

5) CrexnoB TeopeMacu. f(x) OMPHUHUYU TapTHOJM Y3IyKCH3, UKKUHUU TapTHOJIN

Oynmak-Oynmak y3nykcu3, Xxocuiaigapra 3ra Ba (1.3.7) derapaBuii maprTiapHU
KaHOATJIAHTUPYBYM (GYyHKIUA OYiacuH. Y xomma Oy dymxoms (1.3.6), (1.3.7)
MacaJIaHUHT X0C (YHKIUsUTapu OYiinmdya aOCOIOT Ba TEKHC SKHHIIAITYBYM KaTopra

¢UuIaau, SbHU
f(x)= ickxk(x), C, :j. P(X)X, (x) f(x)dx, keN (1.3.8)

(1.3.6), (1.3.7) MmacananuHr X0C KuAMatiapu Ba XOoC (YHKIMSUIAPU TOMWITaHIaH

CYHI, T(t) QyHKUMSHU TONUILTA YTUTATH.

Xap 6up 4, Hu (1.3.5) Tenrnamara KyiuoO, yHUHT yMyMuil eaumu (yHH T, (t)
ne0 6enrumnald),

T, (t) =, cos\[4 -t+b,sin /4 -t
tonwianu, Oy epna a, Ba b, wuxtuépuit y3rapmacnap, (1.3.4) ra acocan
IOKOpUJIAriiIapaad Keiaubd YuKaauku, xap oup
U, (% t) = X, ()T, (t) =(a, cos /4 -t+b,sin 4 )X, () keN

bynkuus (3.1.1) Tenrnmamanunar (1.3.3) mapTHU KaHOATIAHTUPYBUMU TPHUBUAI

OynMaraH ednuMHJIaH nOOpaT HKaH.

(3.1.2) GonuranFuy mapTIAPHA KAHOATIAHTUPHUIIT MaKcaauaa
U (X, t)=i(ak cos\/Zot+bksin\/Zot)Xk(x) (1.3.9)
k=1

KaTop Ty3wiaau. Arap Oy KaTop TeKHC SKMHJAIIyB4YM OYnub, yHu X Ba t Oyitnua
WMKKU MapTa xamiad auddepeHnuamiam MyMKUH OYica, YHUHT UMFUHIUCH XaM
(1.3.1), (1.3.2), (1.3.3) macananunr euyumu Oymaau. Y xonda (1.3.2) Gonutanrudg

mapTaap Oaxapwivig YI9yH

Ulo = 22,00 =0(x) (1.3.9)

Uiy = 2B X, 00 =) (1.3.10)



TEHTJIMKJIAPHUHT YPUHIIN OVIUILITUTH 3apYPIUTHA KEJIUO YHKAH.

Arap ¢(x) Ba w(x) ¢ynkuusinap CTEKIOB TeopeMacu IapTIapUHU
OoaxxapyBun pyHkumsuiap 6yica, (1.3.9) Ba (1.3.10)- 6y dyHkuussmapauar X, (x)
xoc ¢pyHKIMsIap Oyinya éinnmacuaan nbopat 6ynanu Ba (1.3.8) ra acocan

1 1 |
a, = [ POOP(IX, X b, =— [ pOOw (X, (X  keN
[ P N y

TEHIVIMKIap YpuHIM Oynanu. a, Ba b, mapuunr Oy udonacu (1.3.8) ra kyitnica

(1.3.1), (1.3.2), (1.3.3) apanam macana €e4MMHU XOCHJI OYI1a/Iu.

1-muco. U,=au,, 0<x<l, t>0
(1.3.11)
TCHIJIAMAHUHT
U|_ =0, 0<x<I, U] _ =sin3—ﬁx+sin5—ﬂx, 0<x<I (1.3.12)
= ST 21

OONUIaHFUY MIAPTIAPHU KAHOATIAHTUPYBYHU U (X, t) €4MMH TOTUIICHH.
Eupmn. Eummam U(x, t) = X(x)-T(t)" kypunumga wuznad yum (1.3.11) ra
Kyhui HaTwkacuaa T(t) Ba X(x) dyHKuusuiapra Hucbatan
T"(t) + Aa°T (t) =0 (1.3.14)
X"(X)+AX(X) =0 (1.3.15)
KYpuHHIIAard ofauil quddepeHnuan TeHriamanapra sra oymamus, Oy epaa A -
HOMabJIyM Yy3rapmac mapametp. (*) uu (1.3.13) ra kyiu0, T(t)=0 SKaHIUTUHU
bTHOOpra oyicak, X (x) GyHKIUs
X(0)=0, X(I)=0 (1.3.16)
[IApTIAPHU KaHOATIAHTHPAIH.
(1.3.4) xypunumgaru (1.3.12) mapTiapHu KaHOATIAHTUPYBYM TpUBHAI

oynmaran eunmuam Ttomum yuyH (1.3.15) tenrnamanunr (1.3.16) uyerapaBwmii

mapTJIapHU KAHOATJAHTUPYBYM aiiHaH HOJITa TEHr OYyiMaraH €YMMHH TOIIMIII

3apypaup.



Arap A>0 06ynca, (1.3.15) tearnamanunr (1.3.16) yerapaBuii mapTiapHH
KAHOATJIAaHTUPYBYM ailHaH HOJTa TEHT OYIMaraH €4nMMH MaBXyll. XaKUKaTIaH
(1.3.15) TeHrnamMmaHUHT YMyMUN €UUMH

X(x)=c, COS\/Z‘FCZ sin/Ax
Kypunumra osra  Oymamu.  (3.1.16) dwerapaBuii  maptiapra  OWHOAH
=0, c,W/Acos\/Al=0. Bynga c,#0 1e6 onuHca (akc xonma X(x)=0 O6ymu6

7% (L+2n)?

e , heZ HU Xamaa

KOJIaJIu), cosJ Al =0= Al = =%+7zn:>ﬂ:

cos[% + ﬂnj =—sinzn Ba cos(% — ﬂn] =sinzn (QYHKUUATIAP YU3UKIU OOFIHMK OYIraHu

yayH n=1{0,1,2,3,..} Hu xmcobra omu6 (1.3.15), (1.3.16) MacajsaHuHI €4YUMH

KyHuJaru KypuHuiga oyiaaam:

. (1+2n)

X, (x) =sin o % n=0,123,.. (1.3.17)

7% (1+2n)?

e u (1.3.14) tenrnamara KyiuO yHUHT yMyMUU

SHAU Xap Oup A, =
eunmu (yHU T, (t) 1e0 Oenrumnad),

T (t) =4, cos

@ansin

ma(l+ 2n)t
2l

KypuHuIaa 6ynamau, Oy epia a, Ba b, uxtuépuit yrapmacmuap.

(1.3.13) ra acocan roxopuaaruiapaaH Keiamo YuKaJauKy, Xap Oup

U, (X, t)=X (X)-T (x)= (an cos @t +b, sin ﬂa(ller 2n) tjsin ﬂa(l; 2n) X (1.3.18)

Oyuknus (1.3.12) Ttenrnamanusr (1.3.14) mapTHU KaHOATIAHTUPYBUU TPHUBHUAI
Oynmarad eunmu Oynrannuru cabadmu (1.3.18) eunMTapHUHT YeKCU3 WUFUHIUCH

XaM e4nM OVyiranu, ShHU
U(x, t) = Z(a cos ﬂa(ller 20) ¢ 4 +b, sin @t)sin@x (1.3.19)
(1.3.19) Hu t 6yiinya nuddepeHuamianMus.

U,(x, t) = (1.3.20)

@(bn cos@t +a,sin

n=0 I

. ma(l+2n) t)sin L+ 2n)7x
I 2l

(1.3.19) Ba (1.3.20) na t =0 ne® OomnutaHFUY MIApTIApra acocaH ymoy



x=0=a, =0,

U(x, 0)= Za sin ﬁ(lz 2n)

U,(x, 0)= z 7L+ 2n)b, sin z(d+2n)x =sin S +sin o =D, Esmﬁ+
pare 21 2l 21 21 21 21

+b13—7zasm3—7[x+b 5”asm—x +> (1+2n)b sin z(d+2n)

21 7 2l 2l 3 2l

=b, =0,

blzz_l, b2:2—|’ bnzo, n=34,5, ..
3ma 5ma

TeHIJIUKIIApHU Xocua Kuinamui. bymapam (1.3.19) ra xyuum6 (1.3.11), (1.3.12),

(1.3.13) MacalaHMHT €YUMHHU XOCUJT KIJIAMU3:

_ . S . e
3ar 2| 21 Sar 2| 2l

2. Apanam MacaJlaH1 6I/ID KHUHCIIN 6{7HMaFaH TOp TCHIJIaMACH YUYYH CYMIII.

Yoy
U,=a’u_+ f(xt), 0<x<l, t>0 (1.3.21)
TEHIJIAMaHuHr {(x,t): 0<x<I, t>0} na aHukmamrad, ysmykcus Ba (1.3.2)
OOILIAHFUY IAPTIAPHU XaM/a
U@Ot)=0, U(t)=0 (1.3.22)
yerapaBuii APTIAPHU KAHOATIAHTUPYBYH U (X, t) €4MMH TOINMJICHH.

by macamanuHr eyuMu Kynuaaru

U(x 1) :iuk(t)sinkT’ZX (1.3.23)

Kypunuminga xugupuinaau Ba  f(x, t), ¢o(X), w(X) dyHKIUAIAP Xn(x)zsinkl—7ZX

dbynknusiap 6yitndya katopra Eimnanu:

f(x,t)= Zf (t)sm ) =2 jf(x t)sm (1.3.24)

o . kr
@(X) = Z(Pk sin T X, @
k=1

|
=Igj(p(x)sinkl—ﬂxdx; (1.3.25)



o) |
w(x)zzwksinkl—ﬁx, W, =Ig_[1//(x)sinkl—ﬁxdx; (1.3.26)
k=1 0

(1.3.23) Ba (1.3.24) uu (1.3.21) ra x¥yitunca, U, (t) ra HucOatan
i{u (t) +(1”aj U, (t)—f k(t)}sinkl—m( 0
k=1

Exu

U0+ WU, 0= 1,0, W, =% (1.3.27)

TEHrJaMa Xocui Oyiaau.
(1.3.23) uu (1.3.25) Ba (1.3.26) ra xyiuica, U, (t) pyHKIUsIAp YIyH

U, (0) =g, Ui(0) =y, (1.3.28)
OOIIJTaHFUY IIapTIap KeInu0 YMKaIu.

Onau (1.3.27), (1.3.28) macanmaHuHT €YIUMHHU
U ®=v.®+p® (1.3.29)
KypuHUIIIA u3naiMus. By epaa v, (t) dyHkmms v, (t) + Wy, (t) = f, (t) TeHrIamMaHuHT
v, (0) =0,v, (0) =0 maptiapHu KaHOATJIAHTUPYBYM €UUMU OYIHO, yiiOy
17 :
v, (t) =Wk£ f (r)sinw, (t—7)dz,

KypuHuira sra oymanu €ku f, (t) ypuura (1.3.24) udonanu kyiicak, KyWnaaruHu

XOCHJI KWJIaMU3:

v (t) = %j £, (z)sinw, (t - f)drlj f(&, 7)sin klﬁgdg (1.3.30)

p(t)  Qynkums oca  p(t) +W o () =0 Tenrmamanunr  p,(0)=q,, . (0) =y,
miapTiIapHU KAHOATJIAHTUPYBYM €4UMHU OYIn0, ymoy

Vi gin k 7at

A I

k zat
At) =9, C05T+

¢xu (1.3.25) Ba (1.3.26) ra xypa Kyiuaaru KYpuHHIITra sra Oyaaau:

o) = %I{(t)(ﬁ) cos krat + WV\(IQZ) sin kl }sm kg dé (1.3.31)

0 I k




Hlynnait kumuo6, (1.3.29), (1.3.30), (1.3.31), (1.3.23) ra kypa (1.3.21),
(1.3.32) (xamza OomnutaHFU4 MIAPTIAPHA KAHOATIAHTHPYBYHM) MAacCaJlaHUHI €4UMH

ymoy KypuHHIIIa Oyiaam:

A I

U(x,t)zi{ jsmwk(t T)drjf(g 7)sin §d§+ I¢(§)COS l/fvflé) kfzat}'

sm—'fdfsml— (1.3.32)

2

T X T
2-MHCOIJI. U, =U, +2I O<x<l, t>0 TeHrIIaMaHUHT U|

=7 0<x<I, U =

0<x<| Oouutanfu4y mapmiapau xamaa U(O,t)=0, U(l,t)=0 uyerapaBuid
HIApTIapHU KAaHOATIAHTUPYBYHU U (X, t) €4MMU TOIUIICHH.

Eunm. bepunran Tenrnama, O0nuiaHFuy mapTiap Ba YyerapaBuil mapTiiapra

acocad (1.3.32) eunmaan Qoriganannd KyiuaaruHu

t

U(x, t) = Z{ ISank(t r)dr.[ﬁTésm égdcf+ k?tj%-sinkfg}smT

kz o
W, ==~ HU XOCWI KujamMu3. byHaaH, naTerpajmiapau xuco0s1a0, Kynaaruua

U (X, t):ik—ls[( 1)* —1]{1 Q+k )COSTMt}skaﬂX

sra Oymamu3. Bynman, arap k=2n O¥yaca, (-1)*-1=0, arap k=2n+1 O¥ica

()" -1=-2 OyiraHaurd y4yH TONWITAH CYUMHHU KyHHIArd KYpUHUINAA E3UII

MYMKHH:
U(x, t)——z 1-(2n+1)* cos @n+Dmt | G, @n+h)
(2n 1! | |
3-MHCOT. U, =U, +tsinx, O0<x<rx, t>0 TEHITaMaHUHT
Ul = % 0<x<z U]_ =0 O<x<z  OONLIAHFMY  MIAPTJIIAPHH  Xamja

U@©,t)=0, U(x,t)=0, t>0 dyerapaBuil WMAPTIAPHU KAHOATIAHTHUPYBUM U (X, t)
€YMMH TOMUJICHH.
Eunm. bepunran Tenrnama, 60NUTaHFAY MAPTIAp Ba YerapaBuil mapTiapra

acoCaH MAaCAJIAHUHT €YMMHUHU U(X, t)=v(t)-sinx  KYpUHHUIIIA W3JaUMU3.



U(x, t)=v(t)-sinx GyHKIUSHE OUp KUHCIM OyIMaraH TEHTJIaMa Ba OONUIaHFAY
mapTiapra Kynno, KyWuaaruiu X0Cuil KHJIaMu3

V'(t) +a’v(t) =t, v(0)=Vv'(0)=0
by Komn macanacuHuHr eunmu v(t) = i{t - 1sin at} KYpuHHUIIIIAa OYnaau.
a a

[ynpai Kuaub, KyHuiarad MacajJaHUHT €4UMUHU

U(x, t) =i{t—lsin at]sin X
a a

KYPUHHUIIIA TOTIAMHU3.
3. Arap (1.3.21) Tenrnama ydyH Oup KuUHCIHM Oyiamaran

aU(0, t)+ AU (0, t)= u(t), t>0,

A, t)+8U, (1, t)=a(t), t>0,
yerapaBuil IIapTHU apajail macana OepwiraH Oyica, Oy MacajdaHM €4MII YIyH
aBBaJ MacajlaHU €UUMUHU
U(x, t)=v(x, t)+w(x, t)
KypuHuLaa €310 onamus, Oy epra
w(x, t) = (clx2 +C,X+C, ),u(t) + (c4x2 +CoX+Cy )/(t) .

Cyurpa C; (j —1,6) ¥y3rapmacnap INyHAall TaHJAHAJWKW, HaTwxkaga v(x, t)
HOMabayM (GyHkiusara aucoaran (1.3.21), (1.3.2), (1.3.3) ra yxmai Macana XOCHI

oymasu.

4-mucon. U, +2U, =U , +8U +2x(1—4t) +cos3x, 0< x < % , t>0 TEeHIIIaMaHUHT

T T
U_, =0, OSXSE' U % O<x<§

OoIIIaHFUY MIApTIAPHU XaMa

U, (0, t) =t, U[f, thﬂ, t>0
2 2

yerapaBuyd IIAPTVIAPHU KaHOATIAHTUPYBYM U (X, t) €4UMH TOIUIICHH.
Euni. U (x, t) QyHKIUSHU KyHugaru

U(x, t) =w(x t)+Vv(x t)



Kypunumpa wsnaiimu3, Oy epma  v(x t)=x-t  yerapaBuil  MIApPTIAPHU
KAHOATJIaHTUPYBYM QYHKIMAIUD [u(t) =v(t) =t].

,y:g, 0 =0, c2:c3:£, c1=c3:c4=c6:0]
V4 2

[a:O, B=11=

NN

U(x, t) GyHKIMsAHM OepuiraH TeHrJama, OONUIaHFHY MIapTiap Ba uerapaBuil

mapTiapra Kyuno, W (x, t) dyHKIusra HucOaTaH KyrWuaara MacajiaHu

W, +2W, =W, +8W -+ C0s 3x, 0<x<%, t>0,

W, (0, t) =0, W(%,tjzo, >0,

=
I
o
o
IA
x
IA
NN

, W] _, =0, O<x<%

o

XOoCW Kuwiamu3. by MacamanuHr euumu W (X, t):ZTn(t)cos(1+ 2n)X KypUHHLIIJA
n=0

Kunupuiaau Ba T, (t) dyskuusra HucOatan Kyiuaaru Komum macanacuau

) T/(t) + 2T/ (t) + (1+2n)°T, (t) - 8T, (t) =1
T (0)=0, T/(0)=0, n=0,1,23, ..

OJIaMU3.
1) Arap n=1 Oynca, y xonga (k) Macayiacu akat alHaH HOJITA TCHT eUuMTa
sra Oynaau, seHU T, (1) =0.
2) Arap n=1 Oynca, y xonaa (k) Macamacu T, (t)=1-e'—te" eunmmra ara
oynanu.
[lynnait Kuanb, KyHuaaru MacajJaHUHT €IUMUHH
U(x, t) =W(x, t)+xt =(1—e’t —te’t)c033x+ X-t
KYPUHHUILHUA TOITAMM3.
4. Tyrpu TypTOypUaKIu MEMOPAHAHUHT TEOPAHUIIIN.
Yoy
Un:az(UXX+UW), O<x<p, O<y<q, t>0 (1.3.33)
TEHIJIAMaHUHT {(X, y,1): 0<x<p, 0<y<q, t >0} ja aHUKJIAHTaH, Y3IYKCH3 Ba

U(x v, 1), =e(x y), 0<y<q (1.3.34)



ou(x, y, t)

=p(x, Yy), 0<x<p, 0<y<q (1.3.35)

ot t=0

OOILIAHFUY IIAPTIAPHU XaMa
U@, y,t)=0, U(p, y,t)=0, U(x,0,t)=0, U(x,g,t)=0 (1.3.36)

yerapaBui MapTIapHU KAaHOATIAHTUPYBYHU U (X, Y, t) €4MMHU TOMUJICHH.
by macanaHuHr eunMuHU
U y, 1) =T(t)-v(x, y)

KypuHuaa n3nad T(t) yuyH

T'M) +a°T(t)=0 (i=47) (1.3.37)
TEHIJamara, v(x, y, t)=0 y4yH

Vi +V,, + v =0
TEHIJIamara Ba
v(0, y)=0, v(p, ¥)=0, v(x,0)=0, v(x,q)=0

yerapaBuii mapmiapra sra 0ymnamu3. by macananunr 1-2 xosuapra yxmami equo,

YHUHT XOC KUHWMAaTIapu Ba X0C PYHKIUSTIApHU KyWHIard KYpUHUIIIA
2 2
U = ﬂz(%—k%} v (X, y) =sin m—pﬂx~cos%z y, mn=123,.. (1.3.38)

Vo, (X Y) XOC (QyHKUusIap OpPTOHOPMAJIAHTAH (DYHKIUSJIAPHUHT CUCTEMAacUHU

XOCHJI KUJIaau.

XaKUKaTIaH,

!

nrz

ydxdy =
q

4 2% mrx Nz . m'xr
—”sm—x-cos—y'sm—wcos
PA%% p q p

(1.3.39)

1, acap m=n, m'=n'
0, acapm=n éxku m' =n’

Ounu (1.3.37) Tenrinamanan

Tn, m(t) = Ah m Cos a:un, mt + Bn, m sin /un, mt

ara Oynamus.

Mynaait kunuo, kyvunrad (1.3.33), (1.3.34), (1.3.35) macanaHu e4nMUHA

UGy =TOVY) = ST 1)V, 0 (X, Y) =

m,n=1



=> A, cosau, t+ Bm’naymynt]sinm—;x : cos% y
m,n=1

KYpUHHUIIJIAa W3Iaiimu3, Oy epmaru A~ Ba B

nm

IAPTJIAPAAH TOIMIIAIN:

A= sm—x cos—y o(X, y)dxdy
pq;[-([ p q

Bim ”sm X- cos—y w(X,y)dxdy
apqym n q
S5-mucoi. U, =U +U,, 0<x<p, 0<y<q, t>0 TeHIIIaMaHUHT

U| =Asin£x-cos%y, 0<x<p, 0<y<q,

t=0 p
UJl_,=0 0<x<p, 0<y<qg

OoNIaHFUY mapTIapHHU XaMIa

U@,y t)=0, U(p,y,1)=0, U(x,0,t)=0, U(x,q,t)=0
yerapaBuil apTIApHU KAHOATIAHTUPYBYH U (X, Y, t) €4UMU TOIUJICHH.

Eunm. (1.3.40) eunmra Ba OoliaHFuy maptiapra Kypa

4 /4 = mrz nrz
Asin—X-cos—Yy = A, -Sin—Xxcos—y
P q Z P q

m,n=1

- . mrx nz
0= > au,,B,, -sin——xcos——y

m,n=1 q

ra ora Oymamu3. bynpam A,=A B,=0, A =B ,=0 mn=23...

vy . T T
KYWWJITaH MacaJlaHuHr eduMu U (X, y, t) = Acosay,t-sin—Xx-cos—Yy, .=

KYpuHUIIra sra Oyiaau.

(1.3.40)

ko3 dunmeHTIap OONUIAHFUY

(1.3.41)

(1.3.42)

Jlemak,

a2
Y



XyJioca Ba Takjaugap
MareMatuk (pU3MKaHWHT YerapaBUil MacalajlapHU €uuliaa TYFpu Oypuakiv
JlekapT KoOpAMHATanap CHUCTEMACUJaH JTPU YU3HKIM KOOpJAWHATAIIAP
cUCTEeMAacura yTHII HT KYII KyJJTAHUJIAIH.
AHQIIUTUK TE€OMETPUSAAA, MAaTEMAaTHK aHanu3aa [lekapT KoopauHaTaiapuiaH
KyTO KOOpAMHATallapura YTUII OWIaH Jrpd YM3UK TEHIJIaMacu aHya
coJJanalraiura ryBOXuMm3 0op.
UYerapapuii MacanajgapHu €UUINIa 3ca MabIyM (HU3UK xkapaéH pyul Oepaérran
COXa aKcapusT XOJJa Mypakkad KoHpurypauusra sra OyiaraHu y4dyH
MacajaHd €uull KuWuHIamaad, Oy XoJijla COXaHW Oupop alMAIITHPHUII
épaamuia MOJIEI COXacura yTKasulira TyFpyu Kejaaau.
Orpu 4YU3MKJIW KOOpAMHATaJapAaH J3HT KyJal OynraHu Oy HUWIMHAPHUK Ba
chepUK KOOpAUHATaNIap CUCTEMACUUD.
Maskyp OuTupyB MajlakaBUW WUJa YHra SIKMH HHUXOSTAA CEpMaxCylsl ATrpu
YU3UKJIM KOOpAuHaTanapra yTuil ¢opmynanapu kearupuwirad. Llynunraex
Y3YHJIMK DJIEMEHTH KBaJAPaTH YU4yH OpMyJIa:

ds? =dx® +dy® +dz? =h’dx} +hZdx; + hZdx} ;

(ST (ET e
dx; dx; dx,

MeTpuk kodpdunuentiap — Jlamd koaddunuentnapu yuyH dopmynanap

Ba

KEJITHPHIITaH.
[Humuaapuk KoopAWHATAIAp N1e0 X =TI, X, =@, X, =2 JapHU TYyIIyHaMu3,
yJIapHUHT JlekapT KoopauHaTaiap Ouinan Gopmyaiapu:
X=rcose, y=rsing, z=z.
KYpUHHILAA OYIaau.
Cdepuk koopauHaranap aeo
X =r X =0, X;=9,

X=rsingdcose, y=rsindsing, X=rcosé JapHUA TYLIMHAMUS.
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HlyHUHTAEK 3JUIMOTUK, MapaOoiuK, 3JUIMIICOMAAN, MaxCycC AJUTUICOoUaan ned
HOMJIAHAJIUTAaH JTPU YM3HMKIM OPTOTOHAI KOOpAMHATAlIap MAaBXKyIJIUTH
TabKUJIAHAIH.

UYerapaBuii MmacananapHuHr, xycycan ltypm — JInyBuin MacanaCHHUHT XOC
KUMMaTiIapy Ba XOC (PYHKIUSJIQPHUHT TOIMUII XaM aKTyaj MacajanapjaH
OMpU SKAHIIUTH XaM TabKHJIAHATH.

Maskyp uimga xoc QyHKUUATIAP CUCTEMACHHHHI OPTOrOHan OYynumu Ba Oy
cucreMa (QyHKUMsUTapu Oyiimya aipuMm eduuM (QyHKUMSUIAQpHH KaTopra €I
MacajgacH Xam ypraHwiras.

[yaunraek dverapaBuid MacananapHuHr @ypbe ycynu (y3rapyBumIapHU
XpaTHIl YCYJIM) KOHKPET MacajlajlapHu €UuIlla HAMOWMII 3TUJITaH.

@ypbe YCYIMHUHI MOXHUATH, YHUHI KyJUIAHWIMIIM Ba XYyJIOCACH YYYH
YyMyMUH cueMa KeNTHpuiaraHn Oynau0, Iy cxemara aMaj KWwiraH XoJija
Jupuxiie Macanacu: TYFpU TYpTOypuak Ba JOoMpa y4yH €UWIMLINIa TYXTaauo

YTUITaH.
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XVYJIOCACH

dypbe MeTOaU €KW Y3rapyBUWJIApPHU XpaTHUIl METOAW OujlaH uerapaBHid
Macajanap edwirasja ajdarra Xoc KuilMaTiap Ba Xoc (QYHKIUsIap XaKularu
Macajara ay4 kenuHaau. Onarra COHJIM mapamMeTpHUHT Oepuiran quddepenunan
TEHIJIaMa Ba OMP>KUHCIW YerapaBuil IIAPTJIApHU KAHOATIAHTHUPYBYM HOTPUBHAI
eurmra sra Oynagurad KMiMaTiapuHu (Xoc cCoHapuHM) Tonuil macaiacu Ltypwm
— JImyBumnn macanacu AeuuiIagu.

Arap HomabnyMm (pyHkumsna ¢pazoBuil KoopAMHATaIap COHM 2 Ta €KUM 3 Ta
oynca  Jlekapt  koopauHaTamapaaH — KyTO — KoopauHaTajmapra, — cepHk
KOOpJIMHATajgapra €KM LWIMHAPUK KOOpJWHATajgapra, YTUICA TEHIJIAMAHUHT
€YMMHUHH TOIUII OCOHJIAIIA]IH.

Kypc umm wmaB3ycu ailHaH LIy MyaMMoOra KapaTWiraH OYiau0O, WIIHUHT
TapkuOuit kucmu Kupumi, acocuit KucMm, Xxyloca Ba Takiuduap xamjaa
doitnananunran anabuérinap 1e06 HOMIAaHBUM OynumiapnaH ubopart. Kupu
KHCMUJa MaB3YHUHI J0J3apOJuru, TaAKUKOT MaB3yCH, MakKcald, MyaMMOCH,
oOBeKTH, mpeameTH, (apasu, Bazudanapu, SHrHIATH, (aH Ba aMajgu€T Y4YyH
aXaMHATH XaKua1a IyHUHTIEK ala0uéTiap TaXJIMiau KeITUPUIITaH.

Acocuit KMcMIa WIMHIPHUK, cHepruK KOOpJuHATANApJaH TalIKapH sHa YHra
SKUH 3TpU YM3UKJIU OPTOrOHAJ CHCTEMajap XaKuaa, UIYHUHIZIEK, XO0C KuiMatiap
Ba Xxoc QyHkuusnap xakuaa Ba Lltpm — JInyBwin macanacu, @ypre yCyJIUHHUHT
YyMYMHI cxeMacu Xamja J(upuxie mMacajacMHU 3rpH YM3UKJIM KOOpJMHAaTaIapa
udoaanamn xaKyaa ramn KeTraH.

Xynoca Ba Taknuduap kucmuaa 10 ra skuH 6ananu, agaduétnap sca 30 gan
OLLMK WJIMHW Ba JAPCIIUK, KYJIJITaHMa KUTOOJIApHU ¥3 UUMTra OJITaH.

Kypc wmm, my kabu wunuiapra KyWuwirad, HU30MJa KypcaTwiraH Oapua
tajabnapra >xaBo0 Oepanu Ba yHu OaxkapyBuu berammeB Axpop rokopu Oaxora
XUMOs Kuiaau n1eb VimaiMan.



