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KHUPHUII

Kagpnap taiépnam MUIIUN JacTypujia OJUM TabJIMMHHUHI acOCHUM
MakKcaau 6030p UKTUCOAUETH MIApOUTUIA paKoObaTdapaoLl, IOKOPU MallaKalu
MyTtaxaccuciap Ttaiépnamgan ubopar. llly makcannum amanra omwupuimiaa
Oynaxkak MyTaxacCUC OMJIMM Ba KYHUKMaJIapUHUHT MYCTaXKaMJIMTH, yJap
srajularadH OMJIMMHHUHT aTtpodnya YypraHuJiraHu KarTa axaMusT KacO dTaau.
Pecnybnukamu3s [Ipe3unenTn HUcnom AOnyraHueBUY Kapumos
alTraHmapuaek  «..MaMJIAKaTUMU3HUHT O0OW WMJIMHH - TEXHUKABUM
CAJIOXUSATUAAH KEeHr ¢oifgananrad xoJjja, IKCaK TEeXHOJorus Ba (¢aH
IOTYKJIapura acocjaHTraH MIUIa0 4YMKapuil coXajlapu - aBTOMOOMJICO3JHK,
CaMOJIETCO3NINK, MHUKPOOUWOJIOTHS, DIEKTPOTEXHUKA Ba  JJICKTPOHHKA
CaHOaTJapUHU TEJICKOMMYHHUKAIMs Ba 3aMOHaBUH axOOpOT TEXHOJOTHUS
BOCHTAJIApUHU TE€3 CypbaTiapla PHUBOXKIAHTUPUII» y4yH cabOK oJiaéTraH
Xxap Oup maxc y3u ypraHraH TabJIuM Ma3MyHHWHH 4YYKyp aHTJAIld, Kaepiaa
Ba KaHJal TaTOWMK KWJIMIIHUA Ounuiiu, Xaétaa sca y3u aManuérra TaTOuK
KWJia OJIMIIH KEPaK.

Japxakukart, OapKkaMoJl MHCOH IIAXCHUHI MIAKJJaHUIIN OeBOCHUTA
y3JyKCU3 TabJuM kapaéHupaa amanra omagd. [laBmatr  Tabaum
CTaHmapTiapuaa Oymakak MyTaxacCHUC DJrajulalii  Ky3aa TyTHITaH
OunuMIapHu 4yKyp Ba atpodauua Oa€H KUJIMHHUIIM XamAa YpraTuiuIIura
anoxuaa axamusT Oepum “Munnuii mactyp’na Ky3aa TyTUITaH acoOCHUM
MaKCaJHU aMalira OomupuIn Oyinya kaTTa HaTHXKa Oepaau. lynnan
9KaH, Xap xkabxana myBaddakusTra >pulInl, KyMiiagaH IOKOpPU MajiaKalu
KaJpiap Tailépiamiga MUIIAM AacTypHU YpHU Ba axaMusITh OeKHECIHD.
V36exucron PecnyOnukacu IIpe3unentu U.A.KapumoB Onuii MaxJIucHUHT
XIV  ceccusicuaa cy3naran HyTKHAa Kaapjiap TaWEpJallHUHT axaMHUSITHUTa
u30x Oepubd myHpmai pgeran osau. «bu3 ongumusra KaHgail Basuda
KYUMaWIWK, KaHJal MYaMMOHH €UUII 3apypUsITH TYFUJIMACHH, Tall OXHUP
okuOat, Oupubup kaapnapra Oopub kamamaBepaau. MyOomnaracu3 anTHII

MYMKHUHKH, OM3HUHT KCIaXaruMmm3, MaMJIaKaTHMH3 KaJlaXXaru, ypHHMHBFa
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KUM Kenuimmura ¢€xkd OoImKadyapokK Kuilub aiTranga, Kaega Kazaplap

TanépramumMusra OOFIIHK... ».

Huddepeunan TeHrnamagap Hazapusicura Ouj JacTiaOKu Mmacalanap
XVI-XVIl  acpnapma JK.HemepuuHr morapu@MuK >KagBadHU TYy3HII
)kapa€Hupa yupaunu. [.l'amminen »3ca KapUIMIMKCH3 MYXHUTHAA OFUP
KUCMJIADHUHT TYWYIIHHU YpraHumuaa OyHaal Macanajiap TaxJUJIUra acoc
coxran [8], [9].

N.Heroton Ba [I'.JleliOuunHuHr wunuiapu Ounan auddepeHnuan
TEHIJIaManap Ha3apusicud PHUBOXHUHHUHT HIK JaBpu OommaHau Ae0 alTuin
MYMKUH.

bab3u reomerpuk macananapHuHr AuddepeHunan Ba UHTErpad Xucoo
ycyanapu €paaMuaa Ypraouiduinu oaauil nuddepeHnuan TeHriaMaJapHUHT
cuHdapra OyIMHUIINTA 010 KeTaiu.

XVIl  acpHuHr OupuHuu spmuga auddepeHnuan TeHTIamiap
dakaTruHa MexaHuKada odmac, Oanku guddepeHnuan reomeTpus Ba
BAapUBIMOH XHMCOOJa XaM KeHr KynnaHuia Oounanau. by maBp oxupura
kenu0d maremMaruk ¢u3nKka Macajlalapd, aBBajJ0 TOPHHUHT TeOpaHUIIH
XaKuJaru macajia XyCyCcud XOCHJiaJdu TeHrjamanap KYPUHUIIUHHU OJIIHU.
Maskyp acpaa auddepeHnman TeHIIamManap Hazapuscu auddepeHimnan
TeHIJIaMaJapHUHT TypJd THUIUIApHM  XaKuJard TablIuMOT cudaruia
puBoxnantupunau. Ulynunraek, acocuit 3bTHOOP MHTErpaUIAIHUHT
XyCyCHHl ycyJlapura, e4MMHH OJNIuil QyHKuusnap Ounan udoaanamra Ba
KBajpartypajapra oaubd Kejuimra KapaTuiran OyamO, eduM MaBXy., JICKUH
YHU  KBajJpartypara oaub keaub OYyiamaraH Takaupaa TakpuOui
MHTErpajialira XxapakaTr KuanHap 3/14.

Onnuit nuddepeHIran TeHrIaMalapHUHT KEMUHTY PUBOXKIAHUIIUA

XVII acpuunr itupuxk marematukiaapu JI.Ounep, A.K.Knepo, XK.Janam6Gep,
C.ITyaccon, Ba X.JI.Jlarpanx kaTta Xucca Kyljauiaap.

Xycycuit xocunanu agud@epeHiman TeHriamanap Ha3zapuscu aactiad

TOPHHUHT Te6paHI/IHII/I XaKpgarn MacajqlaHu CSHHUIOIJJaH PHBOKIIAHA 6OIHJIaILI/I.
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b.Teiimop (1715 iimn) ymOy macajlaHWHT €YMMHHU MaTEMaTUK >KUXATIaH
acociiaau, OyHaa y KyWHJaru KYpuHHIIArd TeHriamara keiaau [9]:
0%y _ 20%
>~ 5
ot oX

bab3u uerapaBuim maprtinap acocuna b.Telnmop macamanu y3rapmac

KO3(PPUIUEHTIN MKKUHYM TapTUONIM OJAMKA YM3UKIM TeHIJaMmasapra
KEATHUPAU Ba WKKWATA Y4YU OWPUKTUPUITAH TOP YYyH Xap KaHTAAl BakKT
MOMEHTH/JIa Yy CHUHYCOMJA IIaKIWAa SKaHJIUTUHU Tomau. TeOpaHyBUH TOP

TCHIJIaMaCHHHU

0%y _a%y
ot ox2
maknuga Jlamam6ep udonanaHaau Ba YHHUHT €YMMHUHHM HKKUTA UXTUEPUM

byHKIIUS WUFUHIUCU IMIAKIUa, ShHU f(X+t)+¢(X—t) KYpPUHUIIIA TOIIU
[9].

Top TeOpanumu Tyna aHUKJIAHUIIN y4yH YerapaBuil maptiap Ouiad
Oupra OONLIaHFUY IHapTiaap OCPUIMINN KEpaKIUTUHU Oup HuiIgaH CYHT
KypcaTau.

Okopu TapTubim xycycuil XocCuiaau TEHTJIaMmalap THUAPOIUHAMHUKA
macananapunga (Ditnep, Janambep, 1752 iinn), memOpaHa TeOpaHHUILIApH
Xxakugaru macaia (Ditaep, 1753#un), norennunannap Hazapuscuna (Jlamnac,
1789iiun) Ba x.K.J1apaa maigo 0ymau.

P.Jlunmun, XK.Ileano, Il.ITukap, C.B.Kopanesckas, X./lap0Oy,
KJmysumns, II.J.UebwrmeB, K.A.flkobu, M.B.OcTtporpaackuii Ba
Oomkamap JOUKKEpPEHIMad TEHTJIaMajap Ha3apusICHHUHT HaBOaTaaru
MacajaJapyuHU Xajl KUJraH X0JJa YHUHT PUBOXHIa KaTTa XyUcca KyIIauiap.

Huddepenuman  TeHraamanap  HazapusicMHUHT XX  acpaaru
puBoxiaanumuga pyc oaumiaapugan  A.H.Tuxonos, B.B.Crenanos,
M.M.HaxymeB, @.Tpukomu, A.B.bunanze, H.M.['tontep, B.M.CMupnHoOB,

M.A.JlaBpentseB, H.U.Mycxenumsunu, W.H.Bekya, y30ekucToHIuK



onumiapaan M.C.CanoxugaunoB, T.JK.KypaeB Ba ynap sparran MakTtao
BaKWJUTAPUHUHT XHUCCACH KaTTa OYiau.

XucoOnam MaTeMaTUKacHu, amaluid MacajallapHu euumra OynraH
aXxTuéx (f03a Ba XaXMJIApHH Vyio4am, KeMa XapakaTUHH OOIIKapuil,
IOJIIy3JIap XapakaTHHHW Ky3aTHIl Ba Oomkamap) Tydaiinum ByxyAra
KEJTaHJIUTU YYYH XaM y COHJU MaTemaTtuka O0ynau0, yHHUHI Makcaau mMacana
€YUMUHU COH MIAKJIHUAa TOMHUIIIaH noopar.

[lynnaidk TUOMK MaTeMaTUK Macajlajapra ayd KeJIWHAaAWKH, YJIapHHU
KJIACCUK METOJJIap OWJIaH €4YUIl MYMKHH 3Mac €KM €YUl MYMKHH OYyiTraH
TaKAupa XaM €4YuM IIyHJal Mypakkald KypuHuIga OYiaanuku, yHIaH
camapana ¢ouaamaHUIIHUHT WI0XKH OynMmakau. ByHpalt TUNHUK MaTeMaTHK
Macanajapra aiarebpaaa tapTuOu KXyaa KaTrta OYynTraH YW3UKIN alredpaumk
TEHIJIamMajlap CUCTEMAaCUHU €YML, MATPULAJAPHUHT TECKAPUCHHHU TOIHII,
MaTpUIAJIADHUHT XOC COHJIAPUHU TOMHII, aireOpamk Ba TPAHLIEHACHT
TeHTJamManap Xxamjaa OyHIal TeHrjaamalap CUCTEeMAacHUHH €YHUIl MacaiajapH,
MaTeMaTUK aHalu3/la COHJM HUHTerpaijam Ba auddepeHuuanan,
GYHKIUSHU SKUHIAMITUPUIN Macanajlapu, MYHUHTACK, OIJUNA Ba XYyCYCHUU
xocunanu auddepeHunan TeHriaMajlapHd €4l Macajiajlapu Ba Oolkanap
KUpaJH.

MaremaTukana ypraHuiaaural OOBEKTIap COHHUHMHT Kymailumu Oy
dbaHHUHT aMalui TaTOUK coXallapuHU KeHratupaau. Macanan, K.['aycc,
K.Dypoe, O.Komu, M.B.OcTporpaackuii kabu onumiiap BapuanuoH XHCOO
YCYJUMHU sipaTAuiap, MEXaHHKa, GU3UKAaHUHT DJKCTpEMyMra JOUD
MacajaJlapyuHu Xocuia épraMuia eyauiap.

Esponanuk omummap JI.Ditnep, K.A.Jlarpanx, [I'.B.Jleiibnu,
I'.Kpamep, K.Axo6u, X.I'.Crokc, Ixx. Oprera, b.bonbnano, K.Belipmrpacc
Ba Oomkagap Typjau ucboTiam ycyianapuaan doipananuod, nuddepennuan
Ba MHTETPaAJ XMCOO KypCHHH PUBOXKJIAHTUPAUIAP.

by ycyanapHUHTr KEHHMHTM pHUBOXHAA €BPONAIUK  OJUMJIAP

b.IT.lemunosu4, b.C.KpoubGepr, A.A.Camapckuii, H.C.baxsamos, I'.H.
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Mapuyk, W.C. bepesun, ¥y36exkuctonnuk onumuapiaan B.K. KoOynos,
M.Ucpounos, A.A6a1yKoqupOB Ba OOMKAJTAPHUHT XHUCCACH KaTTa OYIIIH.
®aH Ba TEXHUKAHUHT (aoJ PUBOXKIAHUILIM, aTOM SJAPOCHUIIAH
dolinanaHuin, y4YyBUM amdapatiapHU JoMuxajiaim, KOCMHK  YUYHII
JUHaMUKacH, OOIKapHUIaJIUraH TePMOSAPO CUHTE3U MyaMMOCH MYHOcabaTu
OunaH nna3ma (pu3uMKacu mMacajalapMHU TEKIIUPUII XaMJla €YUIIHU TaKO030
KunMokaa. byHmali wacanamap y3 HaBOatuga MaTteMaTHKIAp OJJUATa
SHrCUJAH-SHTY  XUCOOJall METOJJapUHU  spaTull Ba3su(pacUHU KYSIU.
WkkuHuM TOMOHIaH, (aH Ba TEXHUKA IOTYKJIapu MaTeMaTHUKIap UXTUEpUTA
Ky4Jd XHucoOjam BOocCUTalapuHu OepMoKaa. ByHMHr HaTtuxkacujga »sca
MaBXKyJ yCYJUIapHM SIHTM MallWHajlapja Kyjjaml ydyH KaWtagaH Kypuo

YUKHAII 3XTUEKU TYFUIMOK/A.



|. BOB. XYCYCHI XOCHUJIAJIA JUDDPEPEHIIUAJI TEHT JIAMA-
JIAPHUHI' KTACCU®UKALIUACHU

[.1. Tenraamanap KiaaccupuKanusacu

Wkku »Hpkin  y3rapyBUWJIM HKKUHYM TapTHOIM XYCyCHH XOCHJIAIU
muddepeHnran TeHraiama 1e0, HOMabiAyM (YHKIUS Ba YHUHT WKKHHYA
TapTHOraga Xycycuid Xocwianapu (MKKUHYM TapTHONM XOCHIIANapiaH Oupu
WIITUPOK OTHINU IAPT) oOpacuuaru OOFIaHWUIIHM HW(PONATOBYM MyHOcabartra
aUTWJIAN Ba YHU YMYMUU XO0J1a

e[ vy 0u Ou 0% 9% 0%
] L] 'ax’ay’axz 1axay 1ay2

KypuHuiaa E3unaau, 0y epaa F - 3 aprymenTiapuHuHr 6epuiirad QyHKITHSCH.
2 2

a11%+2a12:)(—(;/+a22ﬂ+ﬁ(x,y,u,% a—;j= 0 (1.1)
KYPUHHUIIATH TEHIJIAMA FOKOpU Mapmuoau XOCUiaiapea HUcOamau qusuxiu
menenama aevunagy. byHnma &, @55, 85, KOdpdUUUEHTIAD X,y  HHUHT
bynkiustapu  0ynub, kamuga OuTtracu  HoJgaH — Qapkid.  Arap Oy

K0d(PHUUMCHTIIAp X,y [aH TallKkapy sHa U, U, Ba Uy JIAPHUHT XaM (yHKIHUSCH

oynca, (1.1)kea3u uusuxiu menziama nevivinay.
Arap TeHrnamazga FOKOpH TapTHONM XOCHJIAIap MINTHPOK dTMAaraH Xaujap

XaM YM3MKM Oyiica, spuu (1.1) ymoy

816_2u+2a o’u +a @+a 6u+a au+a313g+f—0 (1.2)
152 12 oxdy 22 3y 1355 2ary :
kypunumga — Oymca,  (1.1) uwmsukam  TeHriama  gedwnamu.  bynpa

81, A2,895,8138 93d 3 Ba f nap X, y nuHr QyHkumsnapu xucobnaaHaau; arapaa

TEeHrJaMaHuHT Kod(duuueHTnapu X, y ra O00obauK Oyimaca, TEHIJaMa y3eapmac



Koaghpuyuenmau nevunanu. TeHrmamana f(x, y)=0 Oyica, TeHIVIamMa oOup

HCUHCAU TSUNITaaN.

Arap (1.2) xypunumparn TteHrmamana ysrapyBumiapHu ¢ =¢@(X,y) Ba
N =¢(X,y) TEHIMKIapra acocaH aJMalTHpPCaK, OJIUHTH TEHTJamara

IKGUGAIEHM AHZU MEH2/1aMAa XOCWI OYIanu.

[Ilynu scnmatu® yTamMu3Kd, TCHIVIaMaja FOKOPHWAA alTHIITaH aMallTHPHII
OaxapwiraHaa WKKHHYU TapTHOIM XOCWJIaJiap HINTHPOK 3TMaraH XaiapiaH
WKKUHYY TapTUOJIM XOCUJIaIap maimo OynmMaiinu; arap Oy xajjiap 4u3ukiIu Oyica,

YU3UKIIWJINTUYA KOJIaAW, AbHU aJIMAIITUPUIT 6a}KapI/IJIFa‘{,

udona sHa

F &n,u % ﬂ 2513%+5.23a—u+5331+7
) ] ’65,6,7 a{ 6,7

KYpUHHIIra Kenaaud, Oy epaa 83,y 533,7 - ¢ Ba ) Y3rapyBUHIAPHUHT
byukusnapu. Illy cababnu kenrycupga Oy XamaiapHUHT Emiiran udoaacuHu
OJIMacJaH uX4yaM MIaKJIaruCUHK uiuiaTamu3, seHu (1.1) KypuHHAIIary TeHriaMa
OunaH myryiaHaMH3.

OHAM KyWuJgard CaBOJHW KYHHUII MYMKHH. y3rapyBuuiap KaHaal
alMalITUpWITaHaa, OHKBUBAJIECHT TEHIVIaMa OJIJUHTU TeHrjJamara HucOaTaH
COJIJIapOK KYPUHUIITa KeJau?

by caBonra xaBoO TOomWIl Y4yH IOKOpPHAArd MyJjoxasajlapHu HHoOaTra

omu0, (1.1) TeHrnmamaza Vy3rapyBUWJIApHHM ajdMamTHpamu3. byHna u(x, y)

(GYHKIUSHUHT XOCUJIalIapy SIHTH Y3rapyBUMIap OpKajiu



ou _du 6{ oudn Ou _adu 65 ou on

0X afax 6/7 ox ' oy 6£6y 617 oy’

9% _ au(afj zaZugama?u(aqj auaf aua%y
x> 9&? 0&n ax ax  on*\ ox) A& ax? 6/7 ox?’

0u _Hgg o%u (aéan L9801 aQuaqaq ou 625 ou 07
XAy 9&2oxdy 0én| ox ay dy 0x 6/72 ox 0y agaxay 0 0xdy

i_g(afj 40 0 ganra%J[aquJr@a%Jraua%y
dy?> &> d0édndy dy oan\dy ) a&ay> on ay?

TEHTJIMKJIap OviraH aHukianuo, (1.1)TeHrinama

2 2
- — U - du — du adu
a1—— +2a +a—+F| nu— 1.3
e T2y a2, (5’7 Yy j (1.3)
KypuHHIITA Kenaau. byHna
2
— d& 098 (93¢
ai1= — | +2a,,—— — |,
H aﬂ(axj 12 5x ay 42 oy
0 an 0¢ 0n 07 0¢ & 0n
apo=a,——L+a +a,——, 1.4
122 A5, ax 12£6x dy oxoy) ayoy (1.4)

(1.3) renrnama (1.1)Tenriamara HucOATaH coaa KypUHUIIIA OVIMIIHA yIyH
y3rapyBUMJIapHM MIyHAAW aJIMAalITUPUII KEpakKu, OyHJa ai, a2 Ba ax

KO3 GUITUEHTIIapIaH OupH €KUM MKKHTAcH (JIKHH yJaJlach dMac) HOJIra aiIaHCHH.
by mMacananu eunin yayH KyHuaara MKKATa JIeMMaH! KypuO YuKammu3.

1-nemma. Arap z=¢(X,Y) byHKIUSA YOy
10



0z 2 0z 0z 0z 2
921 +2a,22% a1 % | =0 15
ail(axj 125 dy 22( Gyj (1.5)

meHeIamanune xycycuil equmaapuoan bupu o6ynca, (X, y) =C ugpooa

2 2
a1 (dy)” = 2a, dxdy +a,,(dx)" =0 (1.6)
KypuHuuioazu o0outl oughgheperyuan meneiamaHune yMymull unmezpaiu 6ynaou.

2-nemma. Aeap  @(X,¥Y)=C ugooa (1.6) ooouti ougpgpepenyuan
meHnenamanune  ymymuu  ummeepaiu  oyaca, zZ=@(Xy) ¢yukyua (1.5)

MeH2NAMAHUHE XY CYCULl eduMU OYIaouU.

Bupunun JeMMaHUHT UcOoTH. JleMMaHMHT Iaptura acocan Z=¢@(X,Y)

byHKUMS OepuiiraH COXaHUHT UXTUEPUNA HYKTacu1a

ay,(¢,)° + 2, 9,4, +a,(@,)° =0 (1.7)

TCHIJIMK YPUHIM. YMyMuinukHu derapanamail @ #0 ne6 xucobnad, oxupru

TEHINIMKHK @, ra GYicak,

2
ail[‘Z—;] - 2312[‘%] tay=0 (1.8)

TEHTJIMKKA dTra O0yiamus.
P(x,y)=C wudona (1.6) HUHr YyMyMHUH HHTErpaad OYJIMIIK y4yH YHIaH
omkop makiga Tormuwiaran Y= f(X,C) ¢yukmus (1.6) HM KaHOATIAHTUPHIIN

kepak. by pyukuusauar Xocunacu, @(X,y) =C ra acocas,

Y __8(xy) (1.9)
dx  @,(xy)
TEHTJIMK OWJIaH aHUKJIaHau. byHu s0TrOO0pra oncak, (1.8)teHrimknan
dy ? dy
— | —2ay,| — |+a,,=0, 1.10
311( dxj 12( dxj 22 (1.10)



sbHU (1.6) TEHTTUKHUHT TYbpUiIMTH Kenub® uukaau. by Ownan l-teMma mcOOT
oynam.

DHIY UKKUHYK JleMMaHu ucOot kuiamus. @(X,y) =C (1.6) TeHrnmamaHuHT
yMyMH# uHTErpainu OyiacuH. Y xonaa, @(X,Yy) =C HHHI aHUKJIAHHUII COXACHIaH
oJMHIaH xap Kaugai (X,Yy) nykraga (1.10)renrnuk Oakapuiaiu.

bynu sorubopra oincak, (1.9) ra acocan, 0y Hykraga (1.8) teHrimk xam
Ooaxapwiaau. bynman sca (1.7) TEHITUKHUHT YpUHTWIMTH KenuO uukamu. Ly
Ownad 2-1eMMa XaMm ucooT OYIIu.

(1.6) tenrmama (1.1) TeHrIaMaHWHT XAPAKMEPUCMUK MeHnznamacu, Oy
TEHTJIaMaHUHT WHTerpayuiapu 3ca (1.1) TeHrTaMaHuUHT Xapakmepucmukaiapu

nevinnanu. (1.6) TeHriiama OWiiaH aHUKJIAHYBYH (dX, dy) BekTop HyHammmu (1.1)

TEHIJIAMAHUHT XapaKTEPUCTUK WYHAJIWIIN JCUNIAIN.

Jlemak, 1- Ba 2-temmanapra acocaH, @(X,y)=C (1.6) TeHrmamaHuHT

UHTEeTpaJiapuaan oupu Oynranma, ¢ =@(X,Yy) ned onmuca, (1.3) renriamanaru
62

u o - o
— omaumard KodpUIMEHT Hodra aWinaHap dkaH, sbHU a11=0 Oynamy,
0&2

myauaraek, YUx))=C (1.6) TeHrTaMaHUHT HWKKMHYM HHTErpanu Oyica,

2
u o
n=¢(x,y) ned omuuca, F oiauaard kKod(pQGUIIMEHT XaM HoJTa aiiaHaau,

apHU a2 =0 Oymagu.
XapakTepuCTUK TEHIJIaMa KyWHJIard WKKUTa OUPHHYM TApTHOIU OO

muddepeHIran TeHriaManapra axpanaiu:

dy _a,+\ a8, ﬂzalz‘mi (1.11)

dx a1 dx ayq

By Ttenrnmamanappmarm paaumkan ocrupgard udomaHuHT uimopacura kapad, (1.1)

TCHIJIaMa TUILIapra aXxpaTtujiaiu.
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Arap M HykTaza 8122 -a;8,,>0 0ynca, (1.1) termrmama M HyKTaza
2unepOoauK munoazu TEHrIaMa Jeinnanu.

Arap M HykTaza a122 -a,8,,<0 0ynca, (1.1) rearmama M HyKTama
INAUNMUK MUnOa2y TeHrnama aeiunanm.

Arap M HykTaza a122 -a,8,,=0 0ynca, (1.1) tenrmama M HyKTaza
napaooauk munoazu TEHIIama Aeiuiaan.

Taopudaan dorinananud KypcaTuill KUHUH YMaCKH,

Pu oh_ o au_ o ot_

= — C 1.12
x>  ay? ( )

i =0, 2=
ox> oy ox> dy?
TEeHIJIaMaJiap, MacajiaH, O(0,0) HYKTaJa MOC PaBHILA SJUIMITHK, NapaboIuK Ba

TUNepOOSTUK TUITA TETUIIUTH TEHTIaMaTapaup.

Tenrnama Typiau HyKTajJapja TypJiM THUNTAa TETUILIA OYJIUIIA MYMKHH,
MacaliaH,
°u 9«
y—+—=0 (1.13)
ox~ oy

TEHIJIaMa Ml(l,l) , M2(1,C) ,M3( 1- ;l. HyKTajgapAa MOC pAaBHUILIJA SJUIMITHK,

napaboJIuK Ba rUNepOOIMK TUIITA TETUILIAIUD.

Arap Tenriama Oupop (TEHIIaMaHWHT Ko3(QUIMEHTIapu Ba 030] Xaau
aHMKJIaHTaH) D coXaHuHT Xap Oup HyKTacuja OMp XWJ TUITra TeTHILIH Oyica, y
xora yHM D coxama mry Tummarm TeHriama jaevmnaam. Macaman, (1.12)
TEHTJIAMAJIap TEKUCIMKHUHT UXTHEPUNA HYKTacuja OWp XWJI THUNTA TETUIIUIN
Oynranu y4yyH ynap OyTyH TEKHUCIMKIAa MOC PaBUIINA SJUIMITUK, MapaboJUK Ba
TUIEpOOJIMK TUIATA TeHTJIaMa xucoOmananu. (1.13)TeHrnama sca 10KOpH sSpUM
TEKHUCIIUK/AA SJUIMITUK, KyHH sIPUM TEKUCIMKIA 3Cca TUIepOOIMK TeHTIaMa Oy iau.

Arap (1.1) tenrnama oupop D coxama S/UIMNOTHK THIra TETHIILIH OYJIHO,

nxtuépuit A;, A, commap yuyH myHpmaili myc6ar Ky, K, commap tommicaxku, D

COXaHUHT Oapua HyKTajapuaa
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o(A2 +22) saipf+2a, 0 +a Aok A5+ A T
TEHICH3JIMK Yypuniau Oyica, (1.1) Tenrmama D coxama mekuc snaunmux
menanama eniaam.
Macaman, (1.12) nmarm OuWpuHYM TEHIJIaMa UXTHEPUH coXala TEKUC
IIUNTHK, (1.13)TeHrnama sca I0OKOPH SIpUM TEKUCIMKA TEKUC SJUTUITHK dMac.
Arap teHrmama D COXaHMHT Typiu KHCMHJA TypjiMda THUILIapra TETHILIA

Oy7ca, yHM Iy COXaja apajail THIJIard TeHrjaama aevnnanaun. Macaman, (1.13)
tearnmama Dy ={(X y): x?+y?<1}  coxaHuHr D,=Dygn(y>0) xucmuna
smntuk, D, =Dgn (y<O0) xucmuna rumep6omuk, D =n(y=0) kucmuaa sca
napa®oMuK TUNra Teruuum Oynranu yuyH, y Dy coxama apamam Tunjaru

TEHIJIaMa XHUCcoOIaHa IH.
(1.4)ra acocan

2
a - a,[@y,=(al,-a {2 22[%2_3 - g_jg_,;j -
bynnan xypunanuku (1.1)Ba (1.3) renrnamanap Oup Xuin TUNTA TETUILTH OYITUINN,
S'BHU Y3rapyBUMIIAPHU aJIMAIITHPULIIA TEHIIaMa TUIIH Y3rapMaciiuTy y9yH
ocon_ocan b 9,
ox dy 0y ox Wy ¢,

0

Oynmumm kepak 3KkaH. by TeHrcm3mmK sca ¢(X, y), Y (X,y) GyHKIHSITApHUHT
YU3UKJIA OOBJIMK OYIMACIUIUHU KYpcaTaau.

Jlemak, Vy3rapyBYWJIApHM YHU3HMKJIA OObIMK Oynmaran ¢ =¢(X, y),
n =lﬂ(X, y) dopmynanap €EpmaMuga aJIMalITHPraHAa TEHTJIAMAaHUHT TUIU

y3rapManau.

bynman Ttamkapu, rokopumarwiapjaaH kenund uukamukd, (1.1) TeHriama
Oupop HyKTaaa JUIMNTUK OYIica, Oy HyKTala XaKuKHid XapaKTepUCTUK HYHAIUIITa
ara sMac, rurnepOoiuk (mapabdosmk) Oyica sca, ukkuta (OUTTAa) XapaKTEPUCTHK

nyHanwmira sra 6ymap SKaH.
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2-8 Maremaruk (pu3uKa TEHIJIAMaTAPUHUHT THILIAPH
Kynruna ¢pusnka Ba TeXHuKa MacTAT8pUHN €YU XyCyCU
xocwianmu auddepenipan TeHramanapra 0mob kenanu. byHna 2<apTtubdau
Xycycuit xOocunanu nuddepeHiuan TeHrIaMatap HT Ky yIpaiIu.
u= u(x, y) UKKUA  Y3rapyBumiid  QYyHKUMS Y4yH Kyluaardk MUCOIJI8pHU

KEITUPaMU3.

1. Topaa TYJAKUH TAPKAIUIIN TEHTJIAMACH:

2 2
= a1
Oy TEHrIaMaHu TEKIIMPUIITra TOPHUHT KYHI&IAHT TEOPAHUIIN KapaEHUHU
Ky3arull, CTEp)KEHHUHT Oyinama TeOpaHulld, CUMIard eNeKTp TEOpaHuILIapH,
ra3 MONeKynanapu TEOpaHuIUIapu Ba OOMIKATAPHU Ky3aruil JaBOMHIA TYKHAII

kenaMu3. by Tenrnamanap runepOONuK TUIAArd SHT cO1a TEHTIaManapIup.

2. KecMaia HCCHKIMK TAPKAIUIIHA TEHTJIAMAacH

ou _ a2 d°u

at 0x 2 (1)15
Oy TEHIrNIaMaHu TEKIIUPUINTa HUCCUKINK TApKAIUIIN S>KAPAEHUHUA Ky3aTHII,
CYIOKJIMK Ba Ta3 (QUITpArCusiCd, eXTUMOI8p HEBapUSICUHUHT Oan3u Oup
mMacananapu onub kengnuinap. by Tenrnama sHr copia KYpuHUIIIard napadOIuK
THUII TEHTJIAMATHUD.
3. Jlaniac Tenriaamacu:

0°u  d°u _
+ =
x> oy’

(1.16)

Oy TEHTJIaM8H! TEKIIMPHINTA EIEKTP BA MArHUT MaJOHN XKUY MacaTaiapHu
Ky3aruil  >Kapa€Huaa, CTarCMOHap  WUCCHKJINK  XONarMHU  TEKIIUPWII,
ruApOauHaMuKa Macananapu, audgdysus Ba OOMIKA MacI&IapHU €UYUIIAa ay4

KEITMHAOU. By TEHTJIaMa OHT COAa CIUIMITUK TUIIAAr TEHTJIaManup.
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1-mucon

P00
x> ay?

=0, xy#0

KYPUHIIIArA TEHTJIAMaHU KSHOHUK (COmA) KYpUHHUIINTA KEITUPHHT.
Eunmn. By epna a, =x?,a,=0a,, =-y? 0yau0, a,” -a,a, =x?y?>0. Jlemak,
TEHrJIaMaMu3 THITEPOOITUK THIT SKaH.

YHUHT X@paKTEPHUCTHK TEHTJIaMacH x?dy? —y?dx* =0 EKun
(xdy + ydx)(xdy - ydx) =0 6ynu6 y uxkura muddepeHnnan TEeHrnamanad uodopar,

dy, dx_ o dy_dx
y X y

YI@pHUHT Y3rapyBUUTIBPUHUA QKHUPATHO, = OKypuHMIITA 3ra

oynanu, Oynapuu uHTErpawiad Iny+Inx =Inc, Ba Iny-Inx=Inc, €ku xy =c, Ba

¥ =c, rasra 6ynuob, Ba { = xy,n = y ATMALLITUPUIL OSKAPCAK, ECKU Y3rapyBUHIaD
X X

Oyiinya QIMHTaH XyCyCHUU XOCUJI&IapHU STHTH Y3rapyBUMIIap OpKaTu OIaMu3.

ou_0ud{ duon_ oOu_y ou,

ox 0ox onox Yo7 xZon’

0u _0uoZ dudn _ au _1du.0%u_ (_)_i y u, _
dy  azay ar] ay GZ X on ’ ox> X2 on
y(a ual d°u ar]) OZ 0° uar])
0% ax 6(6!‘] ox anaz 0x an ox
2y du d°u d°u d°u 0°u, 2y du _
R (i B ey B
x> on 0(° x°0¢on" x o¢on x“dn x3 ar]

= za_2u_2y_2 azu +y_262U+ l@
0> x?aln x*on®> x*ar’

0%u azu%+62u6_n 1 auaz 10°u

2 2 2
= X( )_X26u+26u+16u
dy?

0% dy alonady  x 0nol 6y xay a¢*  alon FGnZ

2
g l: , ? - JapHUHT Oy KuMarnapuHu 6epuirad AudepeHnnan TeHriamara
X y

Kyin0 BA yHH cOqAaQIamTUpuO, Kydnaaru KaHOHUK TEHTIIaMara ara 0yinaMus.
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,0°u_, 0% y*0°u ,yodu_ .,

X2 - X -
(y 07> alon x*on®  x%an Y 07?> 0lon x? ar]z)
2 2
E€KU1 —4y2—a u +2X@:O,éKI/I o"u —lia_u:
odon X on o{on 2xyodn
2
6yHI[aH ﬂ—i@:
o{on 2( on
2-MHCOJI

2 2 2
sinsz(a—i—ZysinxDa z +y2ﬂ9 §=O.
0X oxoy oy

KYPUHIIJArM TEHTJIAMaHU KSHOHUK (COMA) KYpUHHILITA KETTHPHUHT.

Eunnr:
by epna a, =sinx, a,=-ysinx, a,=y’> 0ymmo,
a,,” —a,,8,, =y’ 3in’x —y? [$in® x = 0. Jlemak, Tenrnama napabdOIMK TUIT SKaH.
XapakTepuCTUK TEHTJIaMa KyHuaru KYPUHHUILTA ATa’
sin®x [aly® + 2y [$inx [dxdy + y? [dx* = 0,
€K1
(sinx [ty + ydx)? = 0.
Kyinnarn
sinx [dy +ydx = 0.
TEHTIaMana Y3rapyBUIapHH &Kparud

ﬂ-{-ﬁzo_

y sinx
TEHTJIAMaHU XOCUJI KAJIaMU3.

YHu uHTErpaniad
Iny+|ntgi =InC,
2
EKH

X
g—=C
y 92
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€41UMHU OITaMU3.

Kyitnnarn anmamtupunuiapau oakapamus: § =y Eﬁgg,

n=y
0z GZGE azar] 1 X 0Z
——==yseC ——;
ox OEOX ar]ax 2 2 0¢
9z _0208 ozon_, x0z 0z
oy 0&ady onoay 208 on’
2
aleysea 020, 020N ), 1 gegXpgXO2p
ox- 2 2\ 08 0x 0&nox) 2 2 T 20¢
2
555_24, ysed X giﬁ
4 208" 2 2 7208

0’z tgia_zngrazza_n 0°z 0% azar]
ay? 2\ 082 0y 0&an oy ) onog 6y anzaoy
2 2 2
=t 256_§+ 2tg£ a a +a_§’
2 0% 208N an

0’z 1 x(0°z0¢ 0’z on). 1 X 0z
=Zysed | 5 —+ — |+=sec
oxdy 2 2\ 08° 0y 0&onoay) 2

2 2
= lyse(‘zg(tgig +_a a J+£Se(‘f i%

2 0¢

2

208% 0%n) 2 208
0%z 0%z 0%z .
, , JIApHUHT KUUMarinapuan auddepeHiman
TEHrJIaMara Ky siMu3:

—y 250¢ X E;ln xa 2ysecz—tg sin? x%

982 2°2 o8
2 2
-y*sec¢ = smx(tg X0z, 0z J—yse&isinxg—g+

2087 0&an 2
2 2
y(tgzxaz+2t 6z+azj:

X
2082 “9298an  an?

. 0%z 2
OcOHruHa Kypcarui MyMKUHKH, —— B

082 an?
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y3ap0 KMCKapany Ba TEHITIAMA KyHUAaru KyPUHUILITA KETAIU:

0z 0%z X . 0z
= sec?—t X sin? x 2% 4 y? -ysel Zsinx— =0,
y 05 SN’ X3 +¥* gz ysed psinx e

€KHN
y 0%z = sinx%
on’ g’
JIEKUH
X
2tg—
sinx = 2 tgl :é,
1+tg25 2.
OyAraHIuru yayH
sinx = 22&] 5
N
Harmxana
0%z _ 2% oz
on’> & +n®o¢
3-MHUCO

2 2 2
0 Z_, 0°z +26 z
x>  oxay oy’

=0.

KYPUHIIIArM TEHTIAMaHN KSHOHUK (COma) KYpUHHILITA KETTHPHUHT.
Euum: by epna a, =1, a, =-1, a,, = 2,0ymb, a,” -a,a, =-1<0. Jlemak

TEHTJIaMaMU3 EUINITHUK THII JKaH. XapaKTepI/ICTI/IK TEHIJIaMa

dy® + 2 [elxdy+ 2 [6ix* = 0,€xkH y'> +2y' +2 = 0.

bynpan y' = -1+i; JleMak MUKKMTA KOMIUIEKC €4UMJIAp OWJIACUHU XOCUJI KUJIaMHU3:

y+x-ix=C, U y+x+ix=C,.
S'fsrapquI/mapHH AIMaTUPAMU3. & =Y + X, n=x;

0z azaa azar] az 0z dz ij dz n_ dz

ox 0& ox ar] ox 0¢ an dy d¢ dy dr] dy dE
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0°z _ 6262 azan 0°z 3 azar]
ox2 | 082 ax GEGn ox anaz ox ar] ox

:622+262 0’z 0%z GZGE 0’z an _ az 0’z
0&° 0%an an®’ oxdy 6& 0X aaan 0X aa azan’

0°z 620& 0°z on _ 9°z
ay? GE oy aaan oy 6{2

Huddepenunan TeHrnaMara Xycycuit XOCHIQIapHUHT TONWIrad upOganapuHu

KyHnO, KyWnaaruHu XOCU KUJIaMu3:

0’z _0°z 0°z _,0°z _0°z _0°z _
7 12 to5 T2 572 2 5=
0¢ o¢on  odn 0¢ oéon 0§

STbHU
2 2
E+ 0°z =0
082 on?
4-Mucoma
, 0%z 0’z ,0°z

=0.

X +2x +
ox* yaxay Y ay?

KYPUHUIIIArM TEHTTIAMaHH KAHOHHK (COMIA) KYPUHHIITA KEITUPHHT.

5-mucon

2 2 2
072 _p 02 302 5% ,6%_g
ox oxoy oy ox oy

KYPUHUIIIArd TEHTIIAMaHH KAHOHHK (COMIA) KYPUHHIITA KEITUPHHT.

0’z 0z
-— =0, =X+Yy, =3X +Yy.
dEon 0t 3 y n y

KaB0o:
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6-MucOu

. 1 0%z 1 9%z
xy #0 OViranma — +———=0.
Y Y A X% ox> y*oy®

KYPUHUIIJArM TEHTTIAMaHH KAHOHHK (COMIA) KYPUHHIITA KEITUPHHT.

KaB0o:

2 2
a_§+a§+1 1%4.1% =0, E:yz, r]:xz_
9&° on° 2

3-8 AcOcuii MacaIaIapHUHT KY AHJIALIN:

Komu macanacu, Jerapasmii Macaaanap, apajiam Macaaanap.

Ou3nK KAPAEHIGPHM MAreMaruk TWIAA €E3UI y4yH SBBAIO Macana
KYUWINIIY [8PT, AbHU KApaEHHU OUp KUHMAariu aHukia0 0€pyBuu mapTiap 6aEH
KWIMHUIIKM Kepak. Ommauit nuddepeHnuan TEHrmaManap Ba aiHUKcA Xycycui
xocunanu aAuddepeHnran TeHriaManap yMyMaH ONraH 18 YeKCH3 Ky equmra sra.

[Iynunr yuyH ¢usuk wmacana Xycycuih xocuwnam auddepeHunan
TEHrIamManapra Qb KeMMHanUraH XO0nAd, KapaEHHU OWp KUNMarIM aHUKJIall
yUyH TEHrIamara 0ap3u Oup Kymmmua maptiap Kyhnuwinanu. Ukkuaau tapTubnu
nuddepennipan TeHramanap Oyiarad xonaa, emmM OONUIaHFUY IIapTIap OpKATH
AHUKJIHUIITN MYMKUWH, S’TbHU 8pTYMEHTHUHT OONUTSHFUY KUHMarura MOC KETyBYU
(YHKITUSHUHT BA YHUHT OMPUHYM XOCWJISCHHHHT Kuiimarnapu Ooepwinamnu (Komm
Macanacu).

Xycycuit  xOcunanmu nuddepeHnan TEHMIaManap Y4YyH XaM Typiu
KYPUHUIIAArM KyIIAMYA AP T3P KYyUUITAIIN MYMKHWH.

OHr aBBaIO Kyillujaard cOAa MacalaHu KapaiiMH3. yWiapu MaxKaMmJIaHTaH

TOPHUHT KYHI&IaHT TEOpaHUIM Macanacu; by macanana u(x,t) ne6 TopauHT OX

VKUI8H YETIaHUIINHU KapaiiMu3. Arap TOpHUHT yuilapu O< X</ KECMaHUHT
ywiapuaa MaxkKamJIaHTaH Oyica, y X0naa Kyduaard «derapaBuil ImapTiap»
OaKapUITUIIIN 38pyp
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u(o,t) = O,u(/,t)=0 (1.17)
Top te€Opanumu yHUHT t=t, BakTAaru OOUUIAHFUY (OpmMacura Ba TEIUK

TAKCUMJIBHUIINTA OOFNIMK OYIraHiauru cabadnu Kyhugarn “OOuUIaHFHY MapT’

Jap OepuuIY 3apyp:

{ U(X,t) = #(X) 18,

u (X, t5) =¢(X)
Mynnai kumb, KymuMya mapTiap «derapaBuii» Ba <«OONUTHFUY» APTIapAaH
noopar 6ynanu, oyuaa ¢ (X) sa ¢ (X) nap 6epuiaran ¢pyHkiusiap. by maptiaap TOp
TEOpAHMIIH KAPAEHUHH, AHHH
u, =a’u, (1.19)

tenrnama yuyH (1.17), (1.18uerapapuii Mmacana eIMMUHU TYJIUK SHUKJIA0 OEpayu.
bomka kypuHMmmarum uerapapuwii mapmidp xam Oepwiumm MyMmkuH. (1.17)
yerapaBuil mapTiap OUPUHYN Typ MIAPTI8ap AE0 araianu. u(x,t) (QYHKITUSHUHT X
oyiimya xocunacu U, (X,t) rakyinirad yerapaBuii mapTiaap

u, (0,t)=0
u,(/,t) =0
WUKKUHYY Typ YerapaBuil mapmiap ned aranamu. Arap derapaBuii maptiap U(X,Y)

HUHT Y3WHUHT KuiiMariapura Ba yHuHr x0cwiacu U, (X,t) raxyiimmran 6ymica:

(a—u + 6uj =0
ox (1.21)

(a_u + 6uj =0
0X .

YUYHHYU Typ derapasuii maptinap nedo arangmu. (1.17) - (1.21)maptinapnan
TaKapH, OYHI8H CYHT yuTa &0CUi Typ YerapaBuii HapTiap XaKuaa ranupamus.

- OupuHYM Typ derapapuit mapt: u(0,t) = u(t) — OEpUITaH PEXUM,
- IKKMHYH Typ derapasuii mapt: U, (0,t) =v (t) — 6epunran xyu,
-yYUHYM ~ Typ  YerapaBuii  IIapT: u,(0,t)= h[u (0t)-41( )] — DJIACTHUK
MaxKaMIIHHUTI.

Xyanau myHA&d TOPHUHT HMKKUHYM Y4 X =/ Ta XaMm 4Yerapasuil apTiap
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kynunamu. Arap (), v(t) sa 8(t) nap monra redr 6yuca, y xonna 6y mapriap

6up xuuciu n€6 arananu. Emqm u, = a‘u, + f(X,t) Tesrmama yuyH

OMpUHYM YerapaBuil Macananu kentupamus: 0<x </ Bat >0 coxana aiukiaHrad

Ba
u, =a‘u, + f(x,t), 0<x<¢, t>0.
TEHIJIAMaHH,
{ u(0,t) = p, (1), >0
u(l,t) =, (1)
yerapaBui MAPTIApPHU BA
< X< /.

{ u(x,0)=¢(x)
u,(x,0) =¢ (x)
OONUTAHFHY IAPTIIAPHHU KAHOArTaHTUPYBUM U(X,Y) QyHKIMSHHA TOMHII MaCATaCcH.

Arap TOPHUHT YWIapu y4YyH UKKUHYM €KMW YUYUHUYM YEerapaBUil 1APTIapHU
oncak, Oymapra MOC KETyBYM Macalaidp HUKKHHYM EKM YUYUHYHM YerapaBuil
macananap ned arangnu. Arap X=0 Ba X=¢ napaaru yerapaBuil MapTIap Typianua
TUILIpra MaHCcyO Oyica,y X0mnaa ganail YerapaBuil Macaanapra KeaMus.

Arap OW3HM KWYMK BAKT Op&TUFUIErd TOPHUHT V3TrapuIld KU3UKTHPCA, Y
XONa dYerapaHuHT TabCUPU KaMm Oynanu Ba TYIMK Macana YpHUTA YEKCHU3
Y3YHIIMKIArH TOp YYyH OONUI8HFUY IIAPTIap OCTUIErM YerapaBuil mMacananap
Kapananu:

U, = a%u,, + f(X,t), —o<x<om, t>0.

TEHTJIaMAHUHT

—00 < X< 00

{U(X,0)=¢(X)
U (x,0)=¢ (x)’

OOnIaHFuy mapTiapra OyicyHyBUM E4MMHUHHN TONUIN Macanacu. by macana Komm

MacaacuIup.
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|1.BOB. JIAILJIAC TEHTJIAMACH YYYH KYUMJITAH MACAJIAHU
AHAJIMTUK YCYJIJA EYHUII

[1.1. {upuxje MacaJacCMHUHT KyHUJINIIA

Y6y AB={(xy):0<y<1x=¢, BC={(xy):0<x<1y=%,
CD={(X,y):O<y<1,X=.’}, AD={(X,y):0<X<1,y=q TVFpU  YHU3UKJIAp

Owtan yerapananran Q kBaapart coxana Jlammac TeHrinamacu ne0 aTanyBud

Au=u, +u, =0, (2.1)

TCHIJIaMaHHUHT

C(1,1)

B(0,1)

yerapaBuil apTiapHu

KaHOATJIAaHTUPYBYH CUUMU

TOIINJICHUH. >
A(0,0) D(1,0) X

Q coxama (2.1) TerrimamanuHT Kod(PHUIMEHTIIApU OpacHia alz2 —a18,,<0

(all =1,a,,=0,a,,= ]) MyHOca0at YpUHIN OYITaHIUTH YIyH, Oy TeHTJIaMaH! 11y

COXaJa DJUIMIOTUK TUNTA TETUILUIN AeHUIaIH.
1.2. Macajia e4MMHUHHAHT TOMWIAIINA

Macana edyuMUHHM Y3rapydiiapHH axpaTtuil ycyiauaaH ¢oiinamaHu0

TOIlaMH3.
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bynunr yuyn (2.1)-(2.3) macanaHum WKKUTa Macajajapra axparaMus.
AXpaTuIIHM IIyHJAW TaHmalMu3ku, Oy Macananapja y3rapyBuwiIapiaH Oupu

Oyiinda Oup Ky(pT yerapaBuii maptiap Oup >KUHCIU OYJICUH. AlTalijak, e4UMHH
u(xy) = (xy) +uz(x.y),

KYpUHHILA KUIUpailiuk, Oy epaa U; Ba U, Jap Moc xoina € coxaja KyWuaaru
MacajaJapHUHT €UUMIIaPH:

Uy F Uy = 0,

b (0.y)=u(Ly)=
U (%,0) =¢4(x),

2()

U (%,2) =5 (x

Upy +Upyy = 0,
U,(x,0)=u,(x,1) =0,
U (0,y) =1(y).
Uz (1Y) =42(y)-

By macananapuuHr xap OupuHU cTaHmapT macana ned araiimus. bupunun 6ynuo,

ul(X, y) byHKIUS Yy4yH CTaHAApT MacainaHu KypuO umkamui. Cynrpa Jlammac

TEHIJIaMacH Y4yH

u(0,y)=u(1y)=0 (2.4)
X Oyiinua Oup )KMHCIIM YerapaBuil IIapTHU KAaHOATJAHTUPYBYU €YMMUHH
u(xy)=X(x)Y(y)£0 (2.5)

KYPUHHILJIA TOITAMM3.
(2.5) wm (2.1) Jlammac Tenrmamacura onub Oopub KysSMH3 Ba
Y3rapyBUMIapHU aXXpTaraHUMU3IaH KeWHH Kyiujaarura ara 0yiamus:
X"(X) _ _Y"(y) _
= =-A. (2.6)
X(x)  Y(y)

by epnan X(X) Ba Y(y) Japra HMCOTaH HMKKWATA TEHIJamajapra jsra

Oynamu3. Kypuinr MyMKUHKH, X y3rapyBuu Oyiinua Oup kuHCId (2.4) mapTHu
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KaHOATJIAaHTUpaaAW Ba X (X) dbyukiusara Hucobaran oup ymuosnu typm-JInyBun

MacaJlacura KejiaMun3s.

X /X=0 0<x<1,
X(©0)=X@)=0, X(X)K C.

by macana matemaTuk ¢u3uka KypcuaaH MybIyM, sS’bHU XOC KHUIMaTIapHU
Ba yYHra Moc Xoc¢ (pyHkuusiapau tonum xakuaaru Ltpym-JInysun macanacu ned
HOM oOJiraH. by MacamaHMHI XOC COHJIapM Ba ylapra Moc Xoc (yHKuusmapu

KyWUHIaru KYpUHHIIAA TOMUITaH
X=X,(x)=sinpxn, [I=1, =(pn)2 ., n=12,..
Tonwran /,, napau uno6atra o6, (2.6)nan Y (y)dynkuusnu
aAHUKJIAUMU3!
Y@ /Y=0, 0<y<1 (2.7)
(2.7)HuHT yMyMU#H €4MMHU KyWUAAard KYpUHHINIA aHUKIAHAIN:
Y=Ce"™+C.e ™.
Keiinnru €3yBnap yuyH Oy KUHMHYMIMKIAP TyFAUPUIIN MyMKHH. ByHu Ba
OUp KMHCIK YerapaBuii maptiapau unobarra onu6, seuu Y, (0)= 0 Ba Y, @)= 0
JapHU uHOOATra oynb €3amMus:
Y. (y)=shpny, Y, (y)=shpn(l- y),
6y epna sh(J- runep6onuk cunyc.

Bynapra acocnanu6, (2.7)TeHriaMaHUHT €YUMHUHH KyJ1ail Xoaa €3u0

OJIaMH3:
Y = C;shpny + C,shpn (- y).
[ynnai kuauo, Jlamac TeHrIaMacMHUHT XyCYCUM edUMIIapy CUCTEMacHuHU

XO0CHJI KMJIOHK.

u, =sin\/1_nxsh\/ﬁy g2

Ba

u, (x, y)=sinJI,xsh\J1, (* y) (2.9)
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Dumu oca Uy (X, Y) GyHKums yuyH Kyiiunran macananusr edumuny (2.8)Ba

(2.9)xycycuii eunmiapaan ¢oiianaHrad xouaa €3aMus;

u, (%, y)= n:A1 S:h\/\/ljly sin,f7, x+ r:l . Sh\/»\/(l_ y)sm\/_x—

I T,y ShJ_( i
—18 sh\/_ sh\/_ H)sm\/]_nx. (2.10)

(2.10)0s6 6opu6 Yy = 0 nu derapaBuii MapTra KysimMus3

, "B L siny1,x=y; (x),

n=

by epnman kypunanuku, B, map y,; (X)(byHKuHﬂ YYyH {Sin pnx}i"

byukmusanap cucremacura @Dypbe kodbduimeHTIapu xXucobiiaHaau. Yap

Kyhugara Gpopmyia OuiaH XucoOIaHa Iu:
1
B, = 21y, (X)sinpnxdx. (2.11)
0

Oumu (2.10) oym6 Oopub6 Yy=1 nm dYerapaBuil Imaprra KysSIMHU3 Ba

KYﬁHHaFHHH XOCHII KNJIaMu3
:lﬁh siny1,x=y, (x),
Oy epnaH
A= 2; Y, (X)sinpnxdx (2.12)
0

JIMTVUHY TOIIAMU3.

lynmaii kumm6, U, (X,Y) GyHKIMsS ydyH KyiuiraH cTaHaapT MacalaHWHT
euumu (2.10) 6unan anmknanagu, A, Ba B, koaddummentinapu sca Moc xonma
(2.11)Ba (2.12)opkanu TOUIA TN,

Xynau myHra yxmam ycyn OwiaH U, (X, y) byHKIUS y4yH KYWWIraH

CTaHAAapT Macajia XaM CHnJIaJiu.

YHUHT euuMH KyHuJaru KypuHuiiaa 0ynanu
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sh\/7x sh\/7(1 R
s oo B W

Oy epna

1,=(pny,
D,= Z;jl(x)sin\/ﬁydy,
0

1
C, =21j , ()sin{1,, ydy.
0

Hemak, (2.1)-(2.3)macanaHuHT e4rMMH KyHuIard KypHHAIIIA

u(x y)=u (x, y)+u,(x,y),

(2.13)

Oy epma U, Ba U, usap moc pasumpaa (2.10) Ba (2.13) ¢popmynanap opkamu

AHUKJIAHAH.

Hly meton Ounan TYFpu TYpTOypuak coxada €ku KBajapar coxaaa Jlammac

TEHIJIaMacH Y4yH OOIlIKa yerapaBuil mapTiaapHu OJ10 UIIAIIMMHU3 XaM MYMKHH.

KaropiapHuHT sIKUHJIAIINIIM XaKuaard Gukpiapau [3] 1aH ouIn MyMKUH.
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I11.BOB. JIATLJIAC TEHTJIAMACH YUYYH KYUMJITAH MACAJIAHU
TYPJIAP YCYJIJIA EUHIII

[11.1. Typaap yCyJIMHHHT FOSICH

MareMaTikaia TUIUK MaTeMaTUK MacajajJapHUHT €YUMIIAPUHU eTapinya
AHUKJIMKAA XMCOOIal MMKOHIMHH OepyBUM YCYJIJIApHU SIPATUIIra Ba Iy MakKcaaia
XO3UPryu 3aMOH XucoOnam BocuTanapuiad Qoiinananum WyIapuHu unuiad
YUKUIITra OaFUIIaHTaH cOXa XMCOOIal MaTeMaTUKacu ACHUIaIH.

Xucobnam MareMaTHKacH KaMparaH Macanajap Typiad JKyJa Xam KyT.
TaOuniiku, Oy MacananapHu €4HIl yCyJUIapd XaM XWJIMa-XUJIIUp, UIyHTa KapMmai
Oy yCYJUIapHHHT YMYMUH FOSICH XaKHJa Cy3 IOPUTUII MyMKUH [4,5].

Xucobamn MaTeMaTUKacu1a yupaiaurad KIi MacajalapHu

y=AX
makauga €3um MyMKuH, Oy epra X Ba Yy Oepuiaran R Ba R, ¢ynxnuonan
dazomapHuHr sneMeHTiIapu  O0ynuO, A-omepatop €KM  Xycycuid  Xonna
¢ynkunonanaup. Arap A omeparop Ba X 3J€MEHT XaKHJa MablIyMOT OepHiraH

O0ymu0, Yy Hu Tomuin Jo3uM OVyica, OyHAail Macaia TYFpU Macaja JAeWniIaiu.
AxkcuH4a A Ba Y XakuJa MabIyMOT Oepwiran O0ynu0, X HH TOMHII JI03UM O¥Iica,

OyHaail Macana Teckapu macana Aevnnaan. Onataa Teckapyu MacajJaHH euril aHua
MypakkaOaup. by wmacanmamap Xxap oMM XaM aHUK edusiaBepMaiau. byHnai
XoJutapJia Xucooail MaTeMaTiKacura Myposkaat KUJIMHa K.

bab3an macasianm aHWK €4uIl XaM MYMKWH, JIEKMH KJIACCHK MaTeMaTHhKa
METO/JIapu OMJIaH Kepakiy COHJIM KMUWMAT OJIUIIJIA KyAa Kyn xucoOianuiap tainad
kwinHaau. lllyHuHr yayH Xam XpcoOmiam MaTeMaTHKAacH 3MMMacura KOHKpET
MacajajapHd €YMII Y4YyH OKWJIOHAa Ba TEXaMKOp YCyJJilap HIIa0 YUKHII
FOKJIaHA/H.

Huddepeninan TeHrIaMaJIapHUAT aHUK CUUMHUHH TOTHUII JKyJla KaMJIaH-KaM
XoJIapAaruHa  MyMKUH — Oymangu. Amanué€rna  ydpaauran — KyImjaaH-KyII

MacalaJapHUHT aHUK €YMMHHHM TONHUIIHUHT Wioxku OynMaiau. lllyHunr yuyn
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nuddepeHran TeHrIaMalapHu eYuIlga TaKpuOui ycyiap MyXuM poJt YHHANHIH.

Eunmmap kait tap3ma udomananummmra kKapab, OyHmalt ycysuiap TypyxJjapra

OYnuHaaumap:
1. Ananumux ycyanap. byaaa takpubuit xpcooOnamniaa eaum popmyna
KYPUHUIINIA YUKA]IH.
2. I'pagux ycynnap. by Xonnmapaa TomwiraH edumiiap rpaduk
KypuHHLIUTapAa udoanaHaim.
3. Paxamnu ycyanap. byHma ednMm COHJIM KaABaJl KYpHWHHUILHUAA

OJIMHAM.

Xucobnam MaTeMaTHKacuJa Mas3Kyp Y4 Typyxra KUpyBUM Oup KaH4Ya
ycymap wunuiad wukwirad. by ycymnmapHuHr Oup-Oupura HuUcOaTaH MyasH
KaMUYWIMKJIApU Ba YCTYHJIUKIApU MaBXyd. MyXaHAMCIUK MacajlalalpuHu
CUMIIIa TIyJapHU XucoOra oyiraH xoJjaa y €ku Oy YCYJIHHU TaH/Iad OJHII JIO3UM
oynaau.

XX acp ypranapuaa 3IEKTPOH XUCOOJIAIT MAITMHAIAPUHUHT KariQ THIAIIN
MaTeMaTHKAaHUHT MMKOHMSTIAPUHUA Ba TabCHP MOMPACHHU XKyJa KEHTaUTHUPHO
100opau. byrynma cexkynaura Oup Heda MWUTMOHIA0 amaiuiap Oakapa oJaJuraH
SHTH MalllMHalap sSpaTWIraH Ba KEHT WIUIA0 YMKapHINTra TaTOMK KHJIMHMOKA.
[TporpaMMaamITHPUITHUHT aBTOMATJIAIITHPHINTA, XUCOOJIAIl MalTdHAIAPHHUHT
SHTA TypJapuHH WNUIa0 YUKApUINTa, SHTHIAH-SHTH MaTEMaTUK KOMIUICKCHH
OOIKapyBYM MaIllMHANIAP KypHUINra ajoxujaa >bTHOOp OepuiMokia. AWHUKCA,
3NIEKTPOH XHUcCOONall MalluHajgapu €EpaaMuia MaTeMaTUKaHd MeEXaHMKara,
¢usukara, TeXHUKara, IIYHUHTACK XUMHsI, OMOJIOTHS, MEAMIIMHA, IKOHOMHKA,
COIIMOJIOTHSI, JIMHTBUCTUKA Kabu (haHmapra TagOWK KWIMIIAA KEHI UMKOHUATIAP
oumnau. Kucka kunub aiTranja, Xo3upru BakT Oupop ¢aH €xku uIIad YuKapuiil
COXacH WYKKH, YHJIa MAaTEMAaTUK KOHYHHSTIApra acOCIaHTaH 3JIeKTPOH XucoOmanl
MaIIMHACH UTLIATHIMACHH.

Macanann DXMpa eUYMIIHUHT Y3Ura xoc ToMoHJapu Oop. Xap Owup
XUCOONall HWINM TyXTa pPEeKaJAlITHPHUINHUA Tanad KWwiagd, sSbHU XucoOJarl

CXEMAaCHHM IIyHJAW TY3WUII KEPAKKH, y OPAJIMKIArd Ba OXUPIM HATHKAJIAPHU
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HA30paT KWIKII YIyH UMKOH OepCrH. AKC X0J1a TypJiu XaToiapra uyn KyHuiuimm
MYMKHUH. X03upru DXMmap cekyHaura MuuMapanad amamuiapHu Oaxkapa ojaau
Ba Oy xwucoOnalnuiap aBTOMATUK paBUILJA, XHCOOJIOBUMHHUHI HINTUPOKUCHU3
O6axapunaau. lllyHuHT yayH XaM XUCOOJIOBUM XUCOOJAI MAIlMHACMHHUHT Oapya
WIIMHUA [OyHAAW peXalallTUPUINM KEpPaKKH, MAaCaJlaHW €4YMIl JKapa€HHUIa
yupaiiurad xap Oup Maxcyc xoJuiapra MalivHa 3bTHOOp Oepaauran OyiacuH. Y
KEepakiy aJIrOPUTMHUHT OaKapWIMLIIMHU TabMHUHIAIIM, Macajla eYHUIIHHHT
7 PeKTHB Ba KOPPEKT AACTYPUHH TY3HUIIIH Kepak Oyaau.

[y makcanna 4ekiau annpMasap €K Typiaap yCyJIUHU KENTUPMOKYUMUS.

YUexknu aiupMannap ycyiau XyCyCud XOCWUJIQIA TEHIVIAMAIAPHUHT COHJIA
€UMMHUHM TOMUIIAA SHT KyJai yCyJapaaH Oupuamp.

by ycynnuHr acocuma XOCWIapHU 4YEKIH aiupMmanidp Hucbarn OwnaH
AIMAIITAPUII KOUIACH ETAIH.

Airtaiinuk, xOy  KOOpAuHAaranap F‘

Tekucauruga uerapacu [ uumsuk Owmnan
yerapaaHrax énuk G coxa Oepunran (f G
Oyncun. G coxauu kecub yTyBuM yKjiapra I
napaen oynra TYFPU  UYMU3UKIIAD 4 .
OMJISCUHU KypaMu3. /

X =X, +ih, i=0,£1% 2,..n " >

Y. =Yo+tkh k=0,+1+ 2,..m

By TYfpu YM3HMKISPHUHT KECHUIIUII  HYKT&TAPHU TYTYHI8p NE€0 aranaiw.
Xocu 6yiaraH Typaa UKKU TYTYHHH KYIIHHM TyryH 1€0 aranamu. Arap ynap oupu
uknHuncuaan OX €ku OV koopauuara yxiapu iynammuaa h éxu | macodana
xoinamrad 6yinca G+ coxara rerunum OynraH Ba cOXxaHuHT uerapacu [ naH,
KanaMaaH KHUYMK MacOhana Typrad TYTyHJISpHH SKparaMus.

CoxaHuHr 6upOp TYT'YHHM Ba yHTA KYIIHU OYJIraH TYpTTa TyT'yH SKparwjirad
TYryHIapura Terunum 0yica, Oy TyryHHU WYKU TYyryH ne0 aranamu. (A TyryH).

Axparuiaranaad Kouranaapu yerapa ryryunapu aeo arangnu (B, Ctyrynnap).
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Homabmym U=u(X,y) &yaknusauar TYpHUHT S €ku 9 TyryHmm

CXEMATAPUHUHT

0
(ik) (i)

4 7 4 8
TYTyHA@pUAarn KuiMaruHu Uy =U(X, +ih,yy+k) oOpxanu Oerrunaiivms. Xap
oup (Xy +ih,yy+Kkl) muku Hykranaru Xycycuil xOcunanapHu aiupmanap HucOaru

Oounad Kylugarnia aiMamTHpaMus.

(@)_ _ Uik ~ U1k
! 2h

ul k+1 ~ Ui k=1
( y)|k I

(3.1)

UYerapapuii HyKTaap1a 3ca aHUKJIUTH KaMpOK OYyiraH Kyiunaru Gopmynap OuiaH

AIMATUPAMU3’

|+1k ulk
( )|k h

(3.2)
(@). _ Uik k+1 ~ Ui
ay’' |
Xynau MIyHWHTIEK, UKKHHYM TapTHONMM XyCycuid XOCWISpHH Kyhumarmua
ATMAIITUPAMU3;
(0 ) Uisg g~ 22U Ui_qy
%2 ik ~ h2 '
GRY ka1~ 2l U
(ay2)|k S |2| Bt (3.3)

2 -_— —
(a U) ~ ui+1,k+1 u|+1k_1 ul— 1K+ 1+ ul— K- 1
oxy” ahl
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HOxOpua KETMpUITrad AIMALTUPUILIAP XyCYyCHI XOCUIIaCH TEHTTIaMaI8pHU
YpHUTA YEKITH SHPUMATH CUCTEMECHHH €UUIITa QIO KETSIH.
IOkopuna kypcarwirad coxana Kynuuaaru Jupuxie MacanaHu Kypaiuk.
Kynainuk yuyn
9°u 0%u , 0%, du  du

A——+2B + —+b—+cu=F (X,
al oy oy Cox oy bey)

TeHrnamanad ' ymsuk Ounan uerapaianraH G OOFIaMiu cOXana aHUKJIaHTaH

AJUIMNTHUK TAMAArY TEHIIAMAHU KyMUAaru KYpUHUIIAA E38MHU3.

9°u . 9 du . du
Lu=a—+b—+c—+d—+qu=f (X, 3.4
o2 Doz Cax Yy g (X,Y) (3.4)

Oy epna a,c,d,e,g nap X Ba y napHuHr QyHKIUAI8pU OYIn0 a(x.y) >0, b(x.y) >0
Ba g(x.y) <0 6}”/JICI/IH.(Xi : yk) TyryHaa TeHriaamanaru f (X, y) byHKIIUS Ba
KO>Quumentnapun g;, by, ¢;, dj, g, fij,u; xabun benrnnaimus.

by (3.4) tenrnama yuyH Kyhugarn JlupuXie MacalaCHHHHT YerapaBHi
HIapTH

ul- =¢(xy), (xy)or

Kyhuirad OYICHH.

bem nykramu Tyrynnap cxemacu Oyinua (3.1), (3.3)bopmynanap acocuna

yexm ainpmaiap éppamvuna (3.4) TeHriaMany Kyiuaarnda é3amMms:

a, Uik~ 2 +Uiogx b, Ui ke~ 2U + U, k-lig, Uik ~Ui-1k
h? 12 2h

U g — U o
+ay "k+12| =L gl = fiy (3.5)

yaunaraexk ' yerapa(uusuk) ¢yHkmusacu ¢(x,y) acOcuaa dyerapa TyryHIapu

(x; £8h,y;) éxu (x;, Yy, + 8h) (0<8<1) yuyH Kylinaarn MyHOCAOATI8pHH E3aMHU3.

Au( X .4, + .+ &h, 1
(%41 yk)g+¢1(X| Yi) €+1(3ui+1,k t @rox)

u(x £h,y, )=
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EKH
Ou(X, Yirr) T P05 Y 2 6h) _ 1
6+1 6+1
2

u(x,yx £h)= (OU; ki1t B za)-

Arap Tenrnama tapkuouaa 2e UIITUPOK 3TCA YHU TYKKU3 HYKT&IU

X0y
TYTyHJI8p cXemacu Oyinua uekiu aiupmanap OwinaH Kyluaarnua aimmMamTupuo
(3.5) renrnamara Ky mamus:

(e 9%u Y = 6. Uispker “Uivag-1" Y-y 1P Ui- 31
oxoy”’ : 2hl '

Yexmu aitupmanap épnavuaa (3.4)TeHriamany, (Xi : yk) TyryHra Hucoarax

XOCHJI OYJISMUTaH TCHIIaMaIap CUCTEMACHHN KyHuaarnda E3amMmms.

A B U G+ Dyl g+ B U = fig (3.6)
by diy _ &k Gy 2@ thy)
A,k__hz __2|h , a,k__hz " on 1Ci,k_—h2 0k o
&y Gy By dig
RS . SR LS = 1L SR 1S
ke o BT o,

dapasumusra a&ocaH a(x, y)>0,b(x,y)< 0, g(x,y)< C nap cummk

dynkuusnap 6yica, eapnuua kuauk h yayH
Ok <0, Ax>0,B,>0C,<0D>0F,>

oynranaa Kyiuaard TeHrJIuKKa ea oyiaMus.
Ax*tBx+CGr*+*Dx+EKk=0ix.

Xocun Oyiaran 4u3ukid TeHriaamanap cucrema (3.6)cu yuyH FoKOpuaarud
mapTiaap Oakapunraaaa 0y COX8HWHT WYKH TYTYHJIApUIa CUCTEM8HU C€YUMUHU
TONWIIAA WTEpAUXs YCYJIMHH KyJUlal Y4YyH YHM KyWHOard KypUHUIITA
KEITUPAMU3.

A,k a,k Di K E| K fi K

— Uk+17 < U-1x — = U+ixk == Uk+1
Gk Cix Gk Gk Gk

U k=

[IIyHuHTAEK YErapaBuii TYTYHJI3P YUyH
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1
U: .= ——U +
K g Lkl 0+1¢f19,k19

BepI/IJ'IFaH OONIIaHFUY U(i) €41M acocuJid UK edumra SIKHMHJIAIAII }KapaCHI/IHI/I
I

OnIuii uTEpaNus yCynuaa Kylinaarnaa XxucooaaiMus:

G = _Ax o _Bi m Bk o _Ex m , fix
ik C, ik C, -k C, i*k G, ikl C

(p+1) :i (p) 1 _
ui,k 3+1ui+1,k+1 * €+1¢f19,k19! p 01112;---

FOxOpuaru maptiap acocuaa Oy Kapa€HHu U;  QHUK €YMMIa SKHHIIAIALI

WAapTU Kynuaarnda TaHIaHaIN :

p

m_y g (0)
e v <L mafu)
q=ma A x ’_A,k"'Bi,k"'Di,k"'Ei,k_
ik (1+8 Gk

[11.2. Typaap ycyiau épaamuaa Macajia TAKpUOMiA e4YMMHUHUHT COHJIU

HATH/KAJTAPUHHU TOIMHAIII

bupunuu uerapasuit macana €xu IlyaccOH TEHrIaMacu:

Du=ﬂ—2u+i= f(xY) (3.7)
™
yayH Jlupuxie macanacu Kynuaarnya Kynunanu /' COXaHUHT UYKU  HyKTannapuaa
(3.7) renrnamanu Ba [ - yerapacuaasca
uf =7 ()

mapTHU KaHOTIauTupyBun U= U(X,y) GyHkius tomuwicun. Moc pasuma OXsa
Oy yxnapuaa h sa |l kanamnapuu TtaHa0,

X =x,+ih, (=0,x1% 2,..)

Ve =Y, T K, (k=0,£1% 2,..)
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TYFPU YU3UKIAD EpramMuaa Typ KypaMu3 Ba COXAHUHT MYKH TYT'YHJIQpUIAru

™" Ty’

xocunapuu (3.3) dbopmyna aocupa (3.7) TeHrnamaHd 3ca KyWHaarn YeKiu

aiiupManap TEHrIamMannapy OWiaH aMalTHPAMU3:

Ugrg = 20 T U 3y Ui A FU
h2 + |2 - fik (3-8)

oy epna fiy = f(%, yx) (3.8) Tenrnama cOXaHuHT YerapaBuii HyKTATAPUIAATHd  u,,

KuiiMarnapu Ounan Oupramukna (x,,y,) tyryrnapunarn  U(Xy) QyHkims

KUWMariapura HucOaraH Yn3uKiIu aredpanuK TEHIJIaManap CHCTEMacHWHU XOCHII
kunanu. by cucrema tyrpuOypuakiu coxana Ba | =Kk Oymnramma sHr comma

kypunumra kengnu. by xonna (3.8)renrnama Kylngarnya E3uaam.
U T UL g F U T U= AU = h® £, (3.9)
Uerapapuii TyryHaapaard KuiMmamiap sca dyerapaBuil  (QyHKIUS Kuiimariapura
Tedr 6ynanu. Arap (3.7)tenrnavana f (x,y)=0 6ynca
2 2
1S, (1%
Jlannac Tenrnmamacu XOcui Oynanmu. by TEHrIaMaHuHr YeKiau aiupmaiap
TEHIJIaMacu Kyhuaarnda:
1
Uik =Z(ui+1,k FUL gy U T U ). (3.10)
by (3.9) Ba (3.10) renrmamanapuu  lpacmparu TyryHiap cxemacuaaH
doiimanunanu. byngan OyéH pacmmapnapaa (X,Y,) TYTyHIApHH YIAPHHUHT

UHIEKCIapH OniaH
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(i, k+1)

h
(-1)) g T G0

(i,k-1)
1-pacm

@i-1, k+1) (-1)k+1)

h
h

(1k1) (it k)

2-pacm
anvamTupud €3amu3. bawzan 2-pacMuarn  kabu  TYTYHJI@p CXEmacuJaH
boinamanum kynai Oymamu. by xo0nmma Jlammac TeHrmaMacHHUHT —YEKITU

AUPpUMAI3P OPKAJIM E3WITAH TEHITIAMAaCH KyWaarnya €3uJIanu.
1
Ui _Z(ui-l,k-l-l_ui- 1 Ui gt ) (3.11)

[Iyaccon TeHrnamacu y4yH sca:

1 h?
U =Z(ui-l,k- 1T U 1P U g UL 4 )+E fi (3.12)

Huddepennuan TeHrnamanapay aipumMaap OuaH aaMardpuil XarOlMUru SbHU

(3.11)renrnama yuyH KOMAMK Xan R, Kyiugaruda OaxOmaHaH.
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h2
Rk <'E;“44’
Oy epna d%u 04u
M, =max—,—
G ax4 ay4

Alippumanap ycynu Ounad TONWIT@H TAKpUOUN €4MM XarOlWrH ydra
Xaronurugad Kemno 4YuKaIu.

1) iudpdepennnan renrnamanapHu aiipuManap OUIaH aTMaITHPUIaH

2) yerapapuii M8PTHH aTPOKCUMAITHS KATHIII8H.

3) xOcui1 Oyirad aipuMany TEHIIAMaIapHI TaKpUOUH EJUIILIap/1aH.

bunamu3 ukkuHun 606xa Jlannmac Tenrnamacu yuyH Jupuxie macanacuHH
AHAJIMTUK YCYJIJa €YUM KYPUHUIIMHMA TONTraH 3UK. DHAu 3ca 0y 600aa Hupuxie
MacaJlaCHHU TYpiap yCynu €pJamMuaa €4MMHHU COHJIM Tomamu3. Mkkuaum 6061a
Jlupuxie Macajacl KBaJpaT coxXaja yerapaBuil mapTiapu yMyMuil Oyiaran xonia
euuaraH 5au. XO3UPrd KWJIMHAAWTaH MIIJa 3ca  YerapaBuil IIapTiiap aHUK

Oepwiransia Kypuo YuKUIaIu.

Jupuxiae macanacu. Kynnnarn Jlannac tenriamacu

9 0% _
ox2 0yz

yayH yuanapu A(0;0), B(0;1), C(1;1), D(1;0nykranapna Oynran kBgnparra
Jupuxne macanacunu

u,, =45y(-y); u_=25¢ u_ =25 U

— H m .
o —-25XSHTE?,

AD

oyaranaa, typ ycynu omnan 0.01 anukiukaa emmMund Tonuir, h=0, 2.

Euvm. |. Eanm coxacuam h =0, 2 kanam Ownan karakinapra axparamu3 Ba

COX@HUHT YErapa HyKTanapuaa HObMaTyM GyHKIUS KHHMariapuHd XucOOnaiMus.
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1-xansan

0.8
0.6
0.4
0.2
Al 02| 04| 0.6/ 0.8 D

1) u(x,y) ¢ynxums kuiivarunn AB tomonma u(x,y)= 45y(1- y) dopmyna

épaamuia TONaMus3.

u(0;0)=0,
u(0;0.2)=7.2,
u(0;0.4)=10.8,
u(0;0.6)=10.8 ,
u(0;0.8)=7.2,
u(0;1)=0.

2) BCramonza u(x, y)= 25x

u(0.2;1)=5,
u(0.4;1)=10,
u(0.6;1)=15,
u(0.8;1)=20,
u(1,1)=25.

3) CDTomonna : u(x y)= 25
u(1;0.8)=u(1;0.6)=u(1;0.4)=u(1;0.2)=25.
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4) AD tomonaa u(x, y)= 25SinLZX

u(0,2;0)=1.545,
u(0,4;0)=5.878,
u(0.6;0)=12.35,
u(0,8;0)=19.021.

[I. Eyum coxa nunpary HyKTanapaa u3jiaHaéTrad QyHKIUS KAWMariapuHu
TONUIN Y49yH Jlamiac TeHrIamMacy yu9yH YEKJIH OpTTHPMATAPHU KYJUTAIAH XOCHII

oynran
B 1
u; =u(xy;) _Z(ui—l,j Uy U U )

dbopmyna épaamMuia Kynugarnaa TOnaMus.

25K gnBaI
5 10 15 20 25
0
7.2 Uss Ui Uss Ui 25
10.8 Ug Uio U1 Ui 25
10.8 U | Us Uy Ug 25
7.2 Uy U, Us Us 25
0 1.54 | 5878| 12.13| 15.02

u, = 211(7, 2+ 1,545+ u, + u)
1
u, = 2(5,878+ u, +u,+ug)
1
U; = 2(12,135+ u, +u,+u,)

u, = %(19, 021+ 25+ u,+uy);

40



Us = 211(10,8+ u, +ug+ ug);

Us = :11(“2 tu,+u,+ Ulo);
u; = le(ue, Tugtugt ull);

Ug = %(25"' u, +u; +uy);

Uy = 211(1018"' Us + Uy + Uyg);
1

Uy = Z(ue tugtuy,t ulﬁ);
1

U, = Z(u7 tu,tu,tu 15);

U, = %(25"' ug+u;;+ ulG);

Uz = %(7’ 2+ 5tuy+ u16);
1

U, = Z(lo'l' Ut Ut Uls);
1

Us = 2(15"' U, tup,+ ule);

Ui = %(20"' 25+ up, +uyg).

By x0cun 6ynran cucremany 3eHIeTHIHHT UTEpAITUS yCYIN OUIaH edaMus.
u®,u®,u®,..u,..
Kerma —«xermnmukau ty3amu3 Ba skunigamumHd 0.0l amknuk  Ounad

onamu3. by k€rma —KEernukiadp EIEMEHTIapUHU Kyhuaard OOFIaHUuILIapI8aH

TOMMaMMU3.

1 - -
ul = 2(8, 745+ 0% + y& 1)) ;

ug‘) = 211(5 878+ uf‘) + ugk' D+ ug" 1)) |
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ud) = 211(12,135+ U+l +y¢-?)

=1 © 4 DY .
ug 4(44,021+u3 +u§?);

ud) = 211(10, g+ u® +u® + & 1));
b = :11 (ugk) +u® + gD 4 1));

ugk) = 211 (ugk) + ug<) + ug(' D4 u(1k1- 1)).

ud) = l(10, s+ ul +u¥ D+ l));

4
D=L+ 4+ )
b1 k k- k- 1.
D=L+ s 45 )

= Lo+ +17),

ul) = 211(12, 2+ ul +u¥ 1)) ,
ul(? = 211(10+ ufg) + u(lk?,) + u(fs' 1));

1 k k k-1).
0= 25+ + o2 +u5 V)

k) _ 1 k k)\.
=L e+ 8),

Oxopunarn ¢opmynanap €pmamuna €mMHH TOMUIN YIyH OONUTaHFUY

u®

i KuiMarnapHu aaukiiam kepak oynanu. Iy 6onutanruy TakpuOuii  €IMMHHU

amuknam  yayH U(X,y) QyHuus coxa ~— rOpuzaHtawiapu Oyiuua TeKuc

TakcuMiadaran n1eo xucoonanmus. Yerapa mykramapu (0;0.2) Ba (1;0.2) 6ynran
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0)

rOpU3aHTaT UIKU ul(o),uéo),uéo),ugr HYKTQIapUHHA, KECMaHu 5 ta O0Yinakka 0yimo

K,=(25-7,2)/5=3,56 kanam Ounan Kyiuaarnya TOrnamus.

7.2 T} Uy Us Ua 25

| | | | | |
; 6.2) | | | | (1; (l).2)

w9 =72+ Ky = 72+ 356=10,76

uf® =y + K, =10,76+ 356= 1432
ul) = ) + Ky =1432+ 356=1788
ul® = u + Ky =1788+ 356 = 2144

yHUHTAEK KONTaH rOpU3OHTALIapAA XaM KaIaMIIGpPUHU SHUKJIAD HUYKH
HYKTIapard KUWMariapuHu TOMaMu3 Ba Kyduaardn OONUTSHFUY SIKAHIISITHIIL
Oyiinya e1iuM >KanBaTHU Ty3aMU3.

3-orcaosan

1 0 5 10 15 20 25
0,8 1,2 10,76 14,32 | 17,88 21,44 25
0,6 10,8 | 13,64 16,48 | 19,32 22,16 25
0,4 10,8 | 13,64 16,48 | 19,32 22,16 25
0,2 7,2 10,76 14,32 | 17,88 21,44 25
0 0 1,545 5,878 | 12,135 19,021 |25
y./x |0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

by Ooummanruy skuHnamumaaH ¢GoiganaHnd xucoOnall KapaEHUIaru
OWpUHYYM, MKKMHYH BA XOK&B30 SKUHJIAMUIIUIAPHA SHUKJIAI BA )KQNBATUHHA TY3HUII
mymkuH. Harmka 0.01 auxnmmk OunaH xucOOMaHTaH KyWHIITd €4UM >KaNBATWHU

TOMMaMMU3.
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4-xcaosan

1 0 5 10 |15 | 20 | 25
08 |72 | 863 | 11,77] 1580 20,30 25
0,6 |108 | 10,56 | 12,64 16,14 2040 2b
04 |10,8 | 10,17 | 12,10 1569 20,18 2b
02 |72 | 720 | 988 1434 1964 25
y /% |0 0,2 04 |06 | 08| 1

[11.3. Macana eunmunn IXMaa KaidTa Hiiam

9H,Z[I/I Macajiara Moc OJOK cxeMa Ba OJIok cexama Moc beiicuk Ba Ilackan

TWIApUIa JacTypjlapHH Ty3WIl OWaH WIyFyJUlaHHaMu3. ByHUHT ydyH 050K

CXCMAJIapHUHI" KUCKa4a Ta’pr/I(b Ba XOCCaJIapuHU KCITUPHUIITHHA JIO3UM I[C6 TOITOHK.

Homu benrunanumm baxxapanuran Bazudacu
Kapaén bup ¢€xu Oup Hedra amauTapHH
Oaxkapuim HaTWXKacuaa
MabJIyMOTJIAPHHUHT Y3rapuilu
Kapop bupop maptra OOFIMK paBulIAa
<> AJTOPUTMHHUHT OakapuIuII
WYHAIUIIWHY TaHJIAII
[Takn Hactypau y3raptupyBuun OyHpyK
Y3rapTUPHUIL €K OyHpyKJap TYPKYMHUHHU
Yy3rapTUpUII MAJIMHUA OayKapHILL.
ABBan OnpuHaad unuiad YMKWITaH JacTyp
aHUKJIaHTaH €KH anropuTMAaH QoinanaHul
KapacH
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Kupurniu- AxOopoTiapHu KaunTa MILLUTAI
YUKApULI MYMKHH OyiraH makira YyTKa3uul

€KM OJIMHIaH HATWKaHU TaCBUPJIALL
Jucnnen OXMra yJIaHTaH JUCTUIENIaH
> axOoOpoTJapHH  KHPHUTHII  EKH

YUKAPHILL
XyxKar AXOOpOTJIapHM KOFO3ra YUKApHUII
L_/__‘ €K1 KOFO3/1aH KUPUTHUIL

Ax6opoTiap bnoknap opacuaaru

OKHMMH YHU3UFH

OOFJIaHUIINIAPHU TACBUPJIALIT

Bornaruu VY3ynu6 KOJITaH ax0opoT
OKMMJIAPUHHU yJjall Oearucu

bommam Ax60poTHH KauTa UILJIAIIHA

TyraTumn Oomuiami, BaKTHMHYA EKU OyTyHIAM
TYXTaTUII

N30x broknapra Teruuuiv TypaM XWIIArd

TYLIYHTUPUIILIAP
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XVJO0CA

Xo03upru KyHJa CEKyHAWra MuUuiMapanad mMaTeMaTuk amajiapHu Oaxapa
omaguran OXMIapHUHT SPaTWIMIIM Ba KEHr HIUIad YWKapuira Taa0uK
KWIMHUAIIM MaTeMaTUK MAacaJaJlaApHUHI EYUMMIIAPMHM  €Tapiidya aHUKIUKIA
XUCOoOJIall UMKOHUHM O€pyBYM SIHTU XMCOOJIAIl CXEMaIapuHU KypUIll, aITOPUTMUK
yCyJUlapHHU UILIad yukuira iyn ound 6epmoxaa. Tabuuil danmapHUHT Hazapuii
Ba aMalMi Macajajapu Kyn XoJulapAa MKKMHYM —TapTUOIM  XyCycui
muddepeHnan  TeHrIamajiapHu  euuinra  kenrtupwiaan. Juddepennman
TEHTJIAMAJTAPHUHT €YUMHUHH AXIIM YpraHWIraH MabiIyM 3JIEMEHTap (QyHKIMsIIap
oJIpKanu udoaanam MyMKUH OyiMaraH xoja TaKpuOui Xxucooam ycyulapuaaH
doitmananumt Tanad ATUIAIN.

Yy wmga CoHMM XUcoO Typiap ycyiau Vpranud udukuiagu. by ycyn
éplaMHJla JUIMNTHUK THUIJArd TEHIVIaMa Y4yH KyWWIraH macana, sbHM Jlamanac
TEHTJIaMacH Y4yH KBajapaT coxaaa [upuxie macanacu ypranud ynkuinau. Macana
JacTaBBaJl aHAIMTUK YCYJ/a, CYHIpa 3ca Typjap ycyiau €paamuaa XucoOsaHuo,
HaTWXKaap KaJBajuiap KypHHHUIINA COHJIA TOMWIIIN.

Typnap ycynu épaamuia KWIMHIaH XUcoO KUTOOJIapra MOC alropuTM OJIOK-
cXeMa IIAKJINJa TACBUPJIAHIU Ba aJrOPUTMIA MOC MACAJIAHUHT €YMMHUHH TOITYyBUYU
nactypiap beucuk Ba llackan macrypnam twmapuna keartupunau. [lactypnap
oupuHun OYnuO, Jlammac TeHrinamacu ydyH Ty3uiaraH Oyica, cyHrpa Ilyaccon
TEHIJIAMACH YUYYH Ty3WUJITaH.

Xynoca ypHuAa IMIyHH aUTHIIAM KEPaKKd, MEH ylm0y OMTHUPYB MajlaKaBHUi
UIIUA TEHIVIaMajlap TUIUIAPU, XyCYCHH XOCHJIANIM DJUIMIITUK TUIAArd TEHIJIaMa,
OyHzaail TeHIIaManap yuyyH KyWHJraH yerapaBuil MacajialapHu Ba Oy MacajiajiapHu
TYpaap ycynu €pAamMuaa eUdiIHN Xamja macaja €4uIl jkapaéHuHU udoaanoBuu

ANTOPUTMJIIAP Ba AACTYPJIAPHU TY3UIIHU YPTaHIUM.
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