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1-§ Opamii nudppepeHMan TeHrIamMagaap y4yH yerapaBpuii Macajanap
1.YerapaBuii macananapHUHT yMyMud Kyiwmmu auddepeHnuan TeHriamanap
Kypcuaa onaui  quddepennnan tenrnamanap yuyH Ko macanacMHUHT KaHnan
KYWWJITAHJIMTUHYA Ba YHUHT T€OMETPUK Ba MEXAHUK MabHOJIAPUHH TYJIUK TaXJIHII
KWIAMK. OHad  onauil  nuddepeHnuan TeHrIamalap y4yH — uerapaBuid
MacaJIaJlApHUHT KYWWJIMIIM Ba YHUHI TE€OMETPUK Ba MEXAHUK MAbHOJAPUHU
TaxJuia Kuiamus. YerapaBuil macananap MKKMHYM Ba YHAAH IOKOPH TapTUOIU
nuddepennpan  TeHriaamamap ydyyH Kyvwiaau. UYerapaBudi  MyHOcaOaTiap
HOMAbJIyM (YHKIUMS Ba YHMHI XOCWIAJJADUHUHT KaMHJla WMKKM HYKTaJaru
KUMaTIIapuHu OOFIaiIu.

busra n- raptubnu quddepeniyan TeHriama

yO =ty Y,y Yy ) (1.1) kypurnmmaa GepriaraH OYICHH
Arap (1.1) Tenrnama Ba g;[X, Y(X,), ¥ (%) Y (%) %, Y(X0), Y/ ()5 Y2 (%,)] = 0

Xo, X €1, X, # X, I =<a;b>, i=1,2,...n (1.2)

MyHocabaT Oepunran Oynca (1.1) tenrnmamanuar (1.2) MyHocabaTuHU
KAHOATJIAaHTUPYBUYM €UYMMUHU U3JIAI YerapaBuil Macaia JIeHnaam.
2. DHT cojia yerapaBil Macasanap.
OHT comta yerapaBuii Macananapan y' = f(x,y,y’) (1.3)
TeHrnama y4yH makJUIaHTUPAaMH3 Ba y YEeTrapaBUM Macajajlapra TIeOMETpUK
Ma3MyH Oepamus .

a) (1.3) TeHrmamaHu KaHOATJIIAHTHUPYBUMU X =aBa

A
.1'

x=b (a<b) Oynranma Oepunran y(a)=4, Y(s)=58,
(1.4) xKuMaTIapHd KaOyJl KWIyBYH Yy = y(X) (YHKIIHS

reOMETPUK HyKTau HazapiaH Oy dyerapaBuii Macana

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

HyKTQJIapJaH YTyBUM MHTErpaJl J3IPU  UYU3UKHHU

tonumgad noopat (1-pacm) I-pac:



0) (1.3) TeHrIaMaHUHI INyHAAH Y = y(X)CUMMHHHA TOMMII KEpPakK, Oy edum
y'(a)=4,, Y'(s)=8B,(1.5) aptnapaun KaHOATIAHTHPCUH. [ E€OMETPUK HYyKTau
HazapjaH Oy macana (1.3) TeHriamMaHuHT

X=a Ba X=b Tyrpm  ymsMKIApHU
tg(a) = 4,, t9(p5) = B, MyHOca0aTIapuHu
KAaHOATJIAHTUPYBYM « Ba [ Oypdyakiap

OCTHJa KECYBYH y =Yy(X) HHTETrpaj drpu

YU3WKHH TOMHIIAAH noopat (2-pacm)

0 X
B) (Apamamr uerapaBuii  macamna) (1.3) 2-pacu
TCHIJIAMAHUHT AP TIIAPUHU

)‘i
KaHOATJIAHTUPYBYH y=y(X) eunmuuu

tonuil. ['eomeTpuk HykTan HazapjaH (1.3)
TeHrIaMaHuHTM(a; A) HyKTajaH YTyBUYH Ba

x=b Ttyrpu umsukHu g (tgB=B,) Oypuak

oCTaa KecuO® YTyBYM HWHTETpal 3TPH y

YU3WKHU TOMHIAaH noopataup (3-pacm) 0 a b X
o 3-pacm

r) Ynsuginm yerapaBui mapTiap

nuddepeHnman TEHTJIama aaBpuid A

CUNMJITAPUHUHT IapTIIapUHU Xam

udoaananuran AKKAHYHU TapTUOIU

nuddepeHIman  TeHIJIaMa y4YyH JaBpHid yy(x)

euumiiapra  sra  Oynum  Iapmiapu

Kyhnaaruya 6ymanu ( 4-pacm ) b

y(a) = y(b), y'(a) = y'(b) (1.7) b-a b-a
(1.1)- (1.2) ymymuit dyerapasuii 4-pacu
Macaia :
a) ATOHA €YMMIa 3ra OYJIMIIM MyMUKHH ;

0) Oup KaH4Ya KM YEKCHU3 Ky eunumiiapra sra OYIuIm MyMKUH ;



B) eurmIIapra 3ra 0yJaIMaciauru MyMKHH .

1-Mucon. y”+y'=0, y(0) = y(r) = 0uerapaBuii Macaja 4Ye€KCU3 KyN euumiiapra sra
Oynanu. TeHrnama eduMuHH y = ™ KypUHUIIIA U3Tacak, A° +1=00ymuo0, 4, , =i
Oymamm  .Xycycui — eummiap  Y,=COSX, Y,=SinX  OymmO,  TeHrinama

y=c,cos(x)+c,sin(x) ymymui eummra ora Oymagu. Kyiunran derapaBuit

mapTiapaaH: {0 =¢ +C,-0 cucremanu tomnamus. bynman €,=0, C,=C OynuIIMHH
0=-c +¢c,-0

tomamu3. Tenrmama Y=cSinX (CeR=]oo;+00[) KypUHMIIZarM dYeKcH3 KyI

eyuMIIapra sra.

2-Mucon. y"+y'=0, y(0)=0,y(b)=1derapaBuii macaia O<b<r MmapTaa siroHa

edyuMmra sra Oymaau. y =c, cos(X)+c,sin(x) yMyMuil eduMAaH KYWHUITaH yerapaBuil

mlapTiapaaH C,Ba  C,HM  TOMaMu3. yA
c,-1+¢,-0=0 1 sin x
_ = =0,c,=——,Y, ==
c,cosb+¢c,sinb =1 sinb sinb
y
N(b: 1) M)
3-Mucon. 2-macana a=rx Oynranma
eurmra sra Oyimariau (5-pacm) 0 b o

Huddepenunan TEHIJIaMaJIap S-pacw
CHCTEMACH YUYyH 4YerapaBhil Macajajiap IOKOpUIarura yxmam KyWWIMIIY MyMKAH
(1.2) xypuHuIIard uerapaBWii InapTiap Oapya uerapaBuil IHapTIapHU 3
TapkuOUra ojoiamaiinu. ApuM xomnapaa X; aOlUCCAaHUHT allpuM KuiMaTiapuaa
u3naHaéTrad (QyHKUMSHUHT €KM YHUHI X; XOCWJIACHHUHI KHUHMaTu OepuiuIIv
MyMKuH. bab3zan ynapgan 0Oab3u Oupiapd HOMabiyM OVnub, ynap Macala
HIapTIapuaaH aHUKIA0 OJMHUIIM MYMKUH. ByHmaih macanmamap MexaHHMKaaa
ydpanau. MacajaH TOPU30HTal KUsl OTWITAH JXUCMHUHI XapakaTh XaKuIard,
OAJUTMCTUK CHAapATHUHT O€iruWjaHraH HUIIOHTa (PKUCMra) TETHIl XaKHJIard Ba

XO0Ka30 MacajlaJlapHH KCJITUPUIT MYMKHUH.



2-§ UM3uk/u yerapaBuii macaJjaJap.

Uusukymm derapaBuii MacalaJlapHUHT 0ab3u OuMp XYCyCHM XOJIIapWHH
IOKOpHUIa Kapaauk. YN3NKIM YerapaBuii MacajajlaApHUHT YMYMUAN KYWWINIIAAHA
KeJITUpaMu3 Ou3aa N- TapTUOIM YU3UKIIH

L(y) =a,(x)y™ +a,(x)y"™® +...a,_,(X)y' +a, (X)y = f(x) (2.1)xypunuimgara oup
KUHCIIA OYJMara o auddepennuan TeHriamMa oepuiran 0yincud. Arap (2.1)

TEHIJIaMa Y4yH 4YerapaBHil maptiap

n-1
[aK(V)y(K) (a)+/3k(v)y(") (6)]=7V’ (2_2)
k=0
Byama o ,p",y - Oepuiran pmoummii  COHIAp; v=12,..,n,
n-1
ZQak”‘+‘ﬂkv‘)¢0 KypuHuiga Oepuiran Oyica, OyHmai derapaBuil ImapTiapra

k=0

YM3UKJIM YerapaBuii apTiap aevniaanau. Arap a<x<b o6ymranma f(x)=0 Ba 4, =0
(v=12,..,n) 6ynca, OyHmaii xonaa YM3UKIN YerapaBHii Macaianapra Oup >KUHCIU
gyerapaBuii Macana geviminann. Akc xonmga seHU f(X)=0 (a<x<b) Ba 4, #0060 =0

Oysca OyHIai YM3UKIM 4YerapaBuil mMacajara OWp >KMHCIM OYyJIMarad yerapaBuid
Macasia Jednnany. Jlemak, 4YM3MKIM 4YerapaBMM MacajaHW ~KyWHaaruda
makianTupuin - MyMkuH: (1.2) TenrmamanuHr (2.2) derapaBuil IHapTIApHU
KaHOATJIAHTUPYBYH Y = y(X) eunMUHH (QYHKIMSIHU) TOTMIIIAH HOOPAT.

A. Bbup YM3HKJIN YerapaBuii MacaJia.

Bynmait Macamanu  WMKKUHYM ~ TapTHOAM  OUp  KUHCIM  YM3UKIH

muddepeHIpan TeHrIaMa yayH MIak/UIlaHTHPaMU3.
a,(X)y"+a,(X)y"+2,(x)y =0, (a<x<6) (2.3)
ay(a)+ py'(@) =0, a,y(b)+ B,y'(0) =0 (2.4)

By epna a,(X)=0, o+ 8> #0,i=12., a,(X), a,(X),a,(X) dynkuusnapra
[a,b] y3nykceus ned kapanamu. (2.3)-(2.4) verapaBuii Macayia XamMma BakT y(x) =0
cunMra ora. (2.3)-(2.4) Oup >KMHCIM YH3HMKJIA MacCaJaHMHI  HOJ OYyiamaraH

€YMMUHHHT MABXYJINK IIaPTUHU ypHATAMU3.



dapa3 KWIANIHUK

2,()y"+a,(x)y' +a,(x)y =0 (*)

TEHTJIamMa Y, Ba Y, YM3UKJIM OOFIaHMaraH XyCyCHi edmmiiapra 3ra OYyJICcuH
OyHIal X0J/1a TEHTJIAMAHWHT YMYMHH €4UMU

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

KypuHuira i3ra Oynaau. By eunm KyHuiaran derapaBuil IIapTiaapHU

KAHOATJIAHTUPHUILH 3apYp.

{aly(a) +Ay'(@)=0

, (2.5) nan doriganann® KyWuaaruHu OJlaMu3
a,y(b) + B,y'(b) =0

{al e.y.(@) +c,y,(@)]+ Be,yi(a) +c,y5(2)]= 0
a,[c. Y1 (b) +C,Y, (0)]+ B, [c,yi(b) + ¢, ¥5 (b)] = 0
C, va c, onaunaard KodphuureHTIapHu rypyxjaanMu3
cleny,(@) + Byl (@)]+ colany, (@) + Bys(a)] =0,
c s 0) + B,y (0)]+ ¢y, (0) + B,y (0)] =0

Ky#iuaara OenruianuiapHid KUPUTaMuU3:
C,(u) = ayu(a) + A u’'(a), C,(u) = a,u(b) + B,u’(b) by epmarm U=u(X)- X HHHT

ucranrad QyHKIuscH OyHaan xo0Jiaa

Clca(yl) + C2Ca (yz) =0
C,C, (Y1) +C,C,(Y,) =0
Cucrema C, Ba C,ra HUCOAaTaH HOJ OYJIMarad euuMra 5ra OYJIMIUIMIU y4yH

C.(y1) c.(ys)
Cy (V1) Cy(Y2)

=0 (2.6) OynuiuM 3apyp Ba eTapiu InyHaal Kuiauod (2.3)-

(2.4) gerapaBuii Macana HOJ OyIMarad edumra sra OVIMIIIUTH ydyH (akar Ba
¢akar (2.6) mapt OakapUJIUIIM KepaK dKaH .

1-Mucon. y"-4y=0, y(0)=y(1) =0 derapaBuili MmacajaHu Kapalnuk. bepunran

TEHITIAMaHH YMYMUii edaumMu Y=C, e** + c, e >%



kypuHuiura sra. Kyiuiaran yerapapuii maptiapaan ¢oiganaHcak, C,aac, ra

HUcOaTaH c,+c,=0 c,e*+ce?=0 Cucremanun oyamMu3.0y CHCTEMaHUHT

JIETePMUHAHTH HOJJIaH GapKiu, SbHU

1 1

ﬁZ é—Z

o _ ] 1_é4
=47-8=""-%0
n

Kyiiunran yerapasuii Mmacana axkar C,=c,=0 Oynranaa y=0 eunmra sra.
2-Mucon. y"-4y=0, y(0) = y(r) =0,derapaBuii MacajiaHu Kapainmk bepwiran
TEHTJIaMa Y = ¢, Sin2x +¢, C0S2X yMyMHil euumra sra. by euum OunaH uderapaBuii
HmapTiapAaH poianaHcak KyiHuaaruHu OlaMus.

c,-0+c,-1=0

c,-0+¢,-1=0 —>c¢=0, ¢,=1, ceR Jlemak, c,=0 0Oynuo,
C, —HACTalras coH. YerapaBuil Macaia y = csin2x €4umra sra.

2-Mucoaaun  ymymitamTupamus  arap U(X) ¢yakous (2.3)-(2.4) uyerapaBuit

MacaJlaHd HOJI OyiMaraH XyCycui ednumra y=Cu(X) TEHIJUK OuiiaH Oepuiaau. C-

ucrajran ,ZIOI/IMI/Iﬁ COH.

b. bup xuBcau OViaMarad YM3nKId 4erapasuii Macala .

By epma xaM MKKMHYM TapTUOIM YU3MKIW OWUp  KUHCIKM OyiIMara

TEeHIJIaMa OuJIaH qgcrapaJiaHaMun3.

3,00Y"+ 2,00y + 3,0y = (X 2.7)
TCHITIaMaHWHT
o y(@) + £Y'(@) = A,} 2.8
Y0+ By (0) = 2, |

UerapaBuii mapTiapHd KaHOATIAHTUPYBYM EUUMHHM TONMUII Tajiad

KWIMHCHH. (2.7) TeHrama

y() = ¥, () + 1Y, (X) +€,Y,(X) (2.9)



yMyMHi edumra sra. byana y,(x)- (2.7) TeHrJIaMaHUHT XYCYCHH €4MMHU
y,(X)Ba y,(x) aca (2.7) ra MOC KeJIyBYH OHMp KMHCIU TCHIJAMaHUHI YH3UKJIN
OOFJIaHMaraH XyCcyCcHil e4umIIapu.

(2.9) ymymuit eunmHu (2.8) uerapaBwii maptTiapra KyuuoO, c, (i=12)ra
HUcOaTaaH KyWujparuda Oup OKUHCIW  Oyimarad anreOpauik TeHTJamaniap
CHUCTEMAaCUHHU OJaMU3.

{Cl[al yi(a) + By (@] + ¢ [y, (@) + By (@)] =y, — [ Yo () + By Y, ()], (2 10)
C,[a,y,(b) + B,y (D)]+c,la, Y, (b) + B, Y5 (B)] = v, — [, Yo (D) + B, Yo (D)] .

CUCTCMAHHHI ICTCPMUHAHTHHN TY3aMMU3.

ay,(@)+ By, (@) ay,(@)+BYy;(a)
a,¥:1(0)+ B, y1(0) @Y, (D) + B,Y;(0)

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

MaBxXyJ1 Oymaau .
1-Mucon y"-4y=sinx y(0)=y(@)=0 Oup >kuHCIM OYIMaraH yerapaBHii
Macaja €4YuJICUH
Eunmi: bepunran teHriiamara Moc KeiayBuM z"—4z =0, Oup KUHCIU
TEHIrJIaMaH YM3UKJIM OOFJIaHMaraH z, =C0SX Ba Z, =SinX XyCYCHH edyumJiapra Jra.
bup >KuHCIK TeHIIaMa  z(X) =, COSX+C_sinX yMyMud edummura sra. f(x)= e™ |
COHM XapaKTEPUCTHK TeHrJaMaHuHr (r?+1=0) wnausu Oynaau. IIyHuMHT yuayH
OepuiTaH TCHITIAMaHUHT XyCYCH €YUMUHU
Y, (X) = X(Acosx + Bsin x)
KYpPUHUIIIA W3JIaiiMKU3 Oy €UUMAAaH Yjeéay, HU TOMaAMU3
Yo = ACOS X+ Bsin x + x(—Asin x + B cos x)
Yo =—Asin X+ Bcosx— Asin x + Bcos x — X(Acos X + Bsin x)
Yo, Yo 6a Yg HHUHT UdOAaNapHUHU OepuiiraH TeHrjiaMara Kyuuo onamus:
—2Asin x + 2B cos x — Xx(Acos X + Bsin x) + x(Acos x + Bsin x) =sinx 0y epaan A Ba B Hu
TOMUIITAa UMKOH OepaJuraH TeHIJIaMajlap CUCTEMAaCUHM OJIMO, y CUCTEMaHU €4h0

A Ba B HU Tomamu3s



A=-1 B=0.
2

.. o 1 "
N3nanaérran Xxycycui YUM Y, = - X COS X Oynanu. bepunran
TEHIJITAMaHUHT YMYMHW €UMMHUHU Ty3aMU3:
. 1
y(x) =z(X)+ Yy, =C, COSX+C, SiN X —Excos X.
By ymymuii eunm Ba uerapasuii maptiap Oyiinya C,Ba C, HU TONAMU3

y(0)=01-1+cz-0—%-0-1=0 ¢,-1+¢c,-0=0

- : 1
y() =c,cosl+c, sinl—%cosx =0 C,COSX+C,SINl= Ecosl

By cucteMaHUHT 1eTepMUHAHTH HOJIJIAH (hapKJIu SHHU

cosl sin

1 0 .
~ |=sn1=0

. 1
W3znaguérran eunm c,=0, CZ=§Ct91
Yerapasuii Macajia siroHa €4uMra ara.

1 . 1
Y=§ctgl sin x —Excosx :

2-Mucos. y'+7°y=0, y0)=1, y)=-1 Oup >kuHCIH OYyJIMara
yerapaBui Macajla C4HJICHH.

Eunm: bepunran TeHrIIaMaHUHT yMyMUM €YUMHAHU TOIIAMM3

y=c, sinzx + C, COS7X .

By eunMmHu Ba uerapaBuii mapTiapHud 3bTHOOpra onub C, Ba C, JTOUMHIM

COHJIApHHU AQHUKJIAaMU3

{y(O):clsinO+czcosO=1 N {cl-OJrcz-l:l

y@) =c;sinr+c,cosr=-1 c,-0+c,(-)=-1

By cucremanu eun6 Tonamus C, =1, C, TouMuil uXTHEpUYA TAaHIAHAIH.
YerapaBuil MaCaJlaHUHT U3JIAHUETTAaH CUUMUHU

y(X) = ¢, Sin zx + COS 72X

Kypunumina onamus.



3-§. banka xakujaru yerapaBuii macanasap.
¢ y3yHJIMKAAru Oajikara MHTEHCUBJIUTH ( = ((X) ) OYITaH TakCHMJIaHTaH Kyd
TabCcUp KWiaau. bankanuHr y = y(x) q=q(x)

€ynMu  TonwJicMH.byHzman — Ky4

TabCUpUJArd OaJKaHUHT Y = y(X) |

F Y A

srumuim (6-pacm)

'

d* -
J dXZ =( 6-pacm

(3.1) Tenrnamanu HHTErpajiail OWJIAH TONMWIAAW. ByHJaH TalIkapu STHIIAII
Oanka y4IapMHUHT MaxXKaMJIaHMII Yycynura xam Oornuk Oynmaau. Kyimnran
MacajaHu euHMMINJa Kydujgaruda (QyHOUssIapHUHT — y3apo  Oup- Oupwura
MyHoca0aTiIapu 3TUOOpra OJUHAIH.

y = y(X) -0aJKaHUHT STUJIUIIIN;

A xama Ak AKA
ﬂ_y =n—aodeéeg A40d+aae :
X
d’y
EJ e =M — seunyeuan momenm
X
d’y

T =

EJ q = Q — kyHOanane Ky4
X

EJ Y _ g — UHmMeHCU8 MavbCup KUIAémean Ky

E -51aCTUKJIMK MOJYJIM:

J= j y’dF - OaJKaHMHT HEWUTpajd YKura HucOATaH KyHIaJaHT KeCUMUHHHT
F

UHEpIUS MOMEHTH;
EJ -0ajJKaHUHT STUJIUII BaKTUAAru KaTTUKiauru (3.1)
TEHIJIaMa TYPTUHYU TApTUOIM YM3UKIM OUp KUHCIM OYImaraH OJIIHii

nuddepeHnpan TeHrnamMagup. YHHUHT yMyMud eduMu 4 Ta UXTUEPUM JTOMMUMA



conra OormK Oynamu. by uxtuépuii goumuiinap y(x) OSTUAJIWIT Ba YHHUHT
XOCHJIaJapy KuiMaTiapu Oyinda dyerapaBuii mapTiapaad GpoiiaaaHud TOMUIaIn.

1. Arap |y3yHnukaard OaJqKaHWHT MKKaJla y9d TasH4YIapra SpKUH THPAITUO
Typaauran Oyica, y Xonaa OaJKaHUHT OXMPTU HYKTalapuJa STHIHIL Ba 3TYBUYU
MOMEHT Hojra TeHr Oynaam. Uxtuépuit moummiimap  y(x)|,,=0, »(x),,=0,

2 2
d—y|X:0=O, d’y

e d7|X:| =0 (3.2) Yerapasuii mapmiapnad GoigananuO TONMIAIH.

2. Arap OajkaHUHI ywlapu KaTTHMK MaxkamjaHraH Oyica, y xoJja

OaJKaHUHT OXUPrM HYyKTaJapyjaa ST Ba Oypwiuil Oypyard HoOJra TEHT

o d d
Gymai. 7(0],0=0. 70, =0, |5 =0, X[, =0 (3.3)

3. Koncosnp Oanka ssbHE OUp Y4 (x = 0)KaTTHUK, MaxKaMJIaHTaH, HKKHHYH
yan (x=0) spkuH Oyiica OyHmail Xoija OalKkaHWHT OWp y4HIa OTWIMII Ba
Oypuinin Oypyard, MKKMHYH YYUJIa ST'YBYM MOMEHT Ba KYHIAJIAHT Kyd HOJITA TEHT
OYynanay, SpHU YyerapaBuil mapTiap Kyvugaruda Oyiaau:

dy d?y d®y
:0’ — | =0’ — | =O’ -7
x=0 dx| 0 dx2| ! dx®

y(X) =0 (3.4)

1-macana. /y3yHIUKIArd KOHCOJb OajKara HMHTEHCUBIUTH (ra TEHT
Oyiran TEKHC TaKCUMJIAHTaH Ky4 TabCHP KUJIAIH.
KoHncons OaJKaHUHT

MaKCuMaJjJa JSIrmjaviy TOIIWJICHH. % /

Eunmr: bankara Tabcup KWIyBYH q—const

EEEERERRER

Kyd TCKHUC TaKCHMJIAHI'aH, JICMaK, vex)

q =const (7-rasm)

T-pacm

TEHIJIaMaHU =—/(

)  aWHmgTHaH  QoimanaHud KeTMa-KeT

HHTCTpajial OuJIaH OJIaMM3.

W

X




3

d’y

EJ v =QgX+C,
d?y 1
EJ e :qu2+clx+c2,

EJ d—y:%qx3 +%clx2 +CyX+Cy,

1 1 1
EJy :qu“ +€clx3 +EC2X2 +CyX+C,. Arap
dy

X),.,=0 Ba —
7/( )|x—0 dx

|, =0 yerapaBmii mapTaapaaH QoinamaHcak, ¢, =c, =0

OYJIMIIITUTUHN TOIIAMMU3,

d’y d®y " .
W|le =0Ba th, =0 yerapaBuii mapmiapaan QoiiianaHcak c, éaC, HU
1
Tomamus: ¢, =-ql , ¢, =§qI2. Harmwkana GalKaHMHT TEKHC TaKCHMJIAHTAH Kyd

TabCUPHUIATH SUUIUIIAHA TOTIAMU3 Y = % x*(x? —4lx +6l*) MaKcUMaj STHIINII
y

x=I| yunga OYmanm.

ql*
I =
y(1) 3E]

2-macana. Konconb OankanuHr x=I| yuura P Tymmama Kyd BepTUKaIb
paBuIIIa TAbCUP KUIMOK/IA.

bankanunr ¥3 OFUpIMTUHU 9IBTHOOpPra OJIMAcHaH YHUHT MaKCHMall
STUJIUIIIMHA TOIWHT.

Eunnn: banka srumummauHr nuddepennman TeHrinaMacu Kapaiaétran X0

YayH
4

d .
EJ ; Z/ =(Q KypuHUIIMra sra . by TeHrnaMaHu OJUHIM Macajiaja
X

dolinananuiaral alHUATra Kypa KeTMa-KeT MHTerpajijiad Tomamus.

3

d? dy 1
=G EJKZ=C1X+02’ EJd—§:§c1x2+c2x+c3,

EJy :%clx3 +%czx2 +CyX+C,.



7(x)

OYIUIIUTUTUHU TOTTAMMA3.

dy N
vo=0Ba &| o =0uerapaBuii ImarprapIaH

doitnananud, c,=c, =0

x =|HyKTaga Q KYyHAAJIaHT Ky4 — P ra, sryBYd MOMEHT 3ca M = plra TeHT.

[llynunr yuayH c, =-P, ¢, = Pl 6ynanu.

Jemak , EYy= —% px? +% plx® MakcuMaJi YTUIII X = | HyKTaza Oyiaau.

pl°
I =
y(l) 3E]

3- macana. | y3yHnmkgara Oajika ( WHTCHCHBIIMKKA 3ra OVIraH TEKUC

TaKCUMJIAHTaH IOK TabCHUPUJd HKKHTA TadH4Y/dad TypI/I6I[I/I. bankanuHr Makcumai

OIMJIMIIMHHA TOITUHI.

Euyunr: Texkuc TtaxcuMiiaHTaH

IOK OalKaHUHT y3 OFUPJIUTH  XaM

oymuim MYMKHUH. banka
ATWJINIIUHUHT g depeHmran
TEHIJIAMAaCUHU  OJaMHU3 Ba YHHU

KeTMa-KeT MHTerpauiaiimMus. (8 pacm)

4 3
EJd y‘C]—)EJ%=qx+Cl—)
X

X4 3

2

d’y
J
dx? dx?

1 . 1 s 1 5
EJy=—0gx" +=Cc,X°+=C, X" +C,X+4
y 24q 6 52 3

:%qx2 +C,X+C, = EJ

3FYB‘-II/I MOMEHT OaJKaHMHT MKKaJja yun/Ja XaM HOJIT'a TCHI

d? d?
a0 =0 G =0

q

EERRRRRERR

VW

N

$ ymu.\'

N

4

N\

y :%qX"’ +%ch2 +C,X+Cy —>

By derapasuii maptiaanunan ¢oinananud c,da ¢, HU TONAMU3:

1
c, =0, cl=—§qI.BaJ1Ka OXUpJapuJla YHUHI STHWIMIIA XaM HOJIra TEHT

oymamu: y(x)|,,=0, 7(X)|,,=0 by maprmapan 3bTHOOpra OICAK



y(0)=c4=0;C4=0
1 1 1
N=—ql*+c.l-=ql*=0>C,= —ql®
Y=l el 2l =05 C, = g

bankaHvHTr KyWWIraH IOK TabCUPHMIATM STWIMIIM KOHYHM KyWHJaaruda

oynaau:

Ely = %x(x ~D(x* —Ix-1?), CUMMETPUK XOCCACMHU DJBTHOOpPTra OJICAK,

x:IE6}”/nraHz[a %:0 OyMMIIMHU KYypuIll KUWKWH dSMmac. bankanuHr ypracuaa
X

ATUJIMIIM PHT KaTTa Oyau.

I 5q1*
Yiax = Y(E) = 384E] "
4-macanara. HWkkura TasgHura KyWuiarad | y3yHJIUKAard OajgkaHUHT
ypracura P Tynmanma Kyd TabCcHp KHJIAIU.
bankanuHT MakcUMaJl ATUINUIIM TOITHUJICHH. 172 L2
Egnn: bankanuHr STMIMIIA | ) p g

muddepennman TeHrnamacu =0 OyiraHu 4

yayH
d'y
EJ o 0 kypuHmmra sra. (9- pacm) ]
’ ;
by TEHIJIAMAaHU KeTMa-KeT  ° 9-pacm

UHTerpayiad TomaMus.

d° | d?
EJ Xg/:cl+[p]x>5, EJTEI:

C,X+C, +[p(x—|§)]x>|§,

dy 1 ., 1 I, I
El—=—Cc X" +C,X+C, +[= p(X—>) x> —,
2% 2X+Cq [2 p( 2)] 5

1 1 1 I I
EJy = =c,x® +=C,X* +C,Xx+C, +[= p(x—=)*]x > =
y 6 52 3 4 [6 p( 2)] 5

Yerapaswuii maptaapaan ¢oiigananud, TOonaMus:

2
Arap x=0, %:O oynca ,y xonma c,—c, =0 Oymanu;
X



2
Arap x=1, % =0 O¥ynca, y xohaa
X

cll+%pl =0
1 Oy cucTeMaHu e4ynd TomaMus.
“clP+ex+—pl*=0

AT

1 1
C,=—=p, ¢, =— pl?
1 2p 3 16p

P 1ynnama Kyd4 Tabcupuaa OaJKaHUHT OJITaH ATUJIUIIIN:

PX o3 2 p 3 1
Bly =—(@3I° —4x°) +[—(2x - 1)’Ix > =.
y 48( ) [48( )] 5

/ o
MakcuMan STHInII X = > HyKTajaa Oymanu.

I p/3
y(E) ~ 48EJ

S5-macana: OXupru HyKTaJlapy IMIApHUP MaxKaMJIaHTaH 3JacTUKIMK MOAYJIU
k ra TeHr. DimacTUK acocra sra O6ynrad | y3yHIUKAard Oankara MHTEHCHBIIUTHU (
ra TEHI TEKUC TAaKCUMJIAHTaH Kyd Tabcup Kuiaau. bamkaHuHr Vpracumaru

OIJIMIITHA TOIIMHI .

4-§ Xoc kuitmataap xakuaaru macaja. lHltypm-JInyBuna macasnacu.

a,(X)y"+a,(x)y' +a,(x)y+ly=0,a<x<b,
eyy(a)+ £,y'(a) =0, (4.1)
a,y(0) + B,y'(b) =0

bup xuHcnu yerapaBuil Macananu Kapaimus. (4.1) bup xuHcnu yerapaBuit
Macaia xamMMa BakT Yy(x)=0eudumra sra Oymamu. byHnail euum amanuii HyKTau
HazapJaH yHYa axamusTra sra smac. Kymunnuk xonnapaa (4.1) MacamaHuHT HOJ
OynMarad e4yuMJIapHHM TONMII MacajllaCh Ha3apuil Ba aMajMil KUXaTAaH MYXUM
axamusaTra sra. (4.1) yerapaBuii Macanaja KaTHaWaéTran A [apaMeTpHU
Bapuanusaiaad yHUHT O0ab3u Oup KuiiMaTinapuna (4.1) yerapaBuil MacaJlaHMHT HOJI

OyaMaraH eduMJIapUHU TOMUII MYMKHH.



[Itypm-JInyBriul macanacu Kyuugaruya Kydwiagd: A [apaMETPHUHT
HIyHAA KHAMaTHHA TOMUII KEPAKKU, OUp KUHCIM TEHTJIaMa KyHWIrad yerapaBui
mapTIapyuHu KaHOATIAHTUPYBYU Ba (a;6) OpaJIUKAa aHUKJIAHTaH HOJ OyimaraH
eyrmra sra OYJICHH.A MapaMeTPHUHI HOJ OYyJMaraH edyumiapura MOC KeIyBYd
A=A, KUAMaTiIapyura MacajaHUHI XOC COHJIApH, Y;(X)HOJ OyaMaraH edumiiapura
3ca MacaJaHUHT XOC (PYHKIHUUIapH IeHUIaIu.

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

Itypm-JInyBunn macanacuau  Kapaiimus: (4.2) tenrnamanuar — [0; 7]
opajiMKaa aHUKJIaHTaH y(0)=0, y(r)=0 yerapaBuu HIapTIapUHU
KaHOATJIAHTUPYBYH HOJ OyJIMaraH edyumiiapra MocC KelaJural A HapaMeTpHUHT
KUIMaTIapu TONWICHH.

Eunmr: 1-xom. A =0 OyncuH.y" =0 TEHrjaamay =cX+C, YMYMHH €4rMTa 3ra
Oynaau. KyWwiraH 4erapaBuil IIApTJIADHU KAHOATIAHTUPYBUM AroHa €4uM OX
VKuIaH ubopar TYFpu 4YM3HMKIaH uOopaT Oynaau, sibHU Oy xoyiga Macana y=0
eyumMmra sra. bus Hoyt OYIMaran eYuMHH U3JIaiMHU3 A XaM HoJijaH papkiau Oyauim
KEpakK.

2-X01.1 <0 OYJICHH. BbyHnnaii XoJiga (4.2) TEHIJIaMa
JAx _-ax o o o
y=c "+, yMyMu# ednmra sra. YerapaBuil maptiapaan Qoiigananuo, c,
Va ¢, aHUKJIalra UMKOH OepaJurad CUCTEMaHH TONaMu3

c,-1+c,-1=0,

— ¢, =C, =0 Oynaau.
o AR czf‘ﬁ” =0 P

1 1

quKH g\/jﬂ' f—\/jﬂ' #0.

Slna Ou3 y=0HON eunMHM onjuk. Jlemak, A - MaH(uii coH OynMaciauru

KCpaK 3KaH.

3-X01. A>0 OyacuH.(4.2) TeHrIaMaHWHI YMYyMHH CYHMHHH Kypamu3

y=¢ cos\/1x+c2 sinvAX.



C, BaC,HU LIYHJAW TAHJAIIra TAHJAIIra YPUHAMU3KHU, KYUUJITaH YerapaBui

mapTiaap OaxapuiICUH
c,-1+¢,-0=0,
¢, C0S+/Ax +¢,siny/Ar =0

bupunun Tenrmamaman ¢, =0 Oymunumrd kKenuO uumkaau. VIKkuHUM
TEHIJIaMa 3ca C,sin+/Az =0 KYpPUHUIIMHM ONaid. BUSHM c, HUHT HOI OYiMarau
KUUMaTIapu KU3UKTUpaau. AKC xonma y=0 Oymaau. A COH IIyHAal OYyIuiv
KEpakKu,  sin Jar=0 Oynaummu kepak, s'HM A=k*(k=12,..). AHUHT OyH;al
KMUMAaTiIapyu y4yH c,=0 Oyaranga yMymMHi e4yuMAaH HOJI OYyiamarax
y =c,sinkx(k =12,...) e4UMHH OJaMH3. C, - HOJAAH (HapKiIu UXTUEPUN TOUMUI COH
Ba YHM ¢, =1 necak xam Oyiiaju.

[llyHnnait Kuaub, A HUHT U3JlaHa€TraH KuiMariapu

A= =k*(k=12,..) OYy1u0, Oepuirad TeHr1aMa KypUHUAIIHHHA OJIHO

"+k’y=0k>0-6 .
y y _ ( ymyncor) HOJI OyJIMaraH eyumiiapra sra.
y=yY, =sinkx(k =12,3,..)
4, =k? conmapra [ltypm-JInyBriT MacalaCHHUHT XOC COHJIapH, Oy XOC COHJIapra
MOC KeTyBYH Y, =Ssinkx HOJ OyIMaraH eaumiiapra 3ca Xoc QyHKIUsUIap IeHIIaIm.

2 y'+Xy=0, y(0)=0, y@)=0 derapaBuii Macajia TEKIIUPHJICHH. XOC
COHJIAp Ba XOC (PyHKUMsTIAP TOMUIICHH.

Eunnn: bepuinran TeHrimamMaHWHT yMyMUN €YUMHWHHU KypaMu3

y = C, COS AX + C, Sin AX

Yerapaswuii maptiaap Oy e4MMHHA KAaHOATIAHTUPHILHN KEepaK

c,cos0+c¢,sin0=0, )
— ¢, =0, c,sinA=0

c,cosA+c,sinA=0
UerapaBuii macana HoOJl OyiamaraH eddmra 3ra OYaumd ydyH sind=0
oynmumu kepak. by TeHrnama A =+7;427;+3rx;... edumiapra sra OYJIuIIM Kepak. A

napaMeTpHHUHT Oy KMMaTIapu YerapaBuil MacaTaHUHT XOC KUiMaTiapu Oynaiu.



[Iynunraex
k* =x*7%(1=123,..)
CoHyap Xxam derapaBuii MacajlaHMHT XOC COHJIapu OYymaau, Oy XOc coHJapra
y=¢,SinAx (A =11+2;43..)

Xoc eunmiiap (GhyHKIUsIAP) MOC KEIaau.

5-§. Iuddepenunan TeHrJIaMaJapHi y3ura Kymma KypHHHIITAa
KeJTHPHII XaKuaa.
Arap UKKUHYM TapTHOIU OMp KUHCIM YU3UKJIM TEHTJIaMaZa Yy’ OJAHuAaru
koepduuumeHT y” onauaaru koedGUIUEHTHUHT XOCUIacura TeHr Oyica, SbHH
P(X)y"+P'(x)y' +a(x)y=0 (5.1)
EKH
(POYY) +a(x)y =0
Kypunuimaarn TteHriamara MKKMHYM TapTHOIM Y3ura KyliMa HKKUHYH

TapTUOIM OUp >KMHCIIM YW3HMKJW TEHIVIama Jewnnanu. by epnmaru P(x) va q(x) -
X HUHT pyHKUuMsAcHu 6yau0, Oupop (a,b)opanukaa y3iykcu3 XucoOiaaHaIu.

Xap KaHJIal MKKAHYM TapTUOIM YM3UKIN OUp KUHCIU TEHIJIAMaHU Y3Hra
KylIMa OYIraH KYpUHHUILITA KEATUPULLI MyMKHH.

R ()Y +R(X)Y' +Py(x)y =0 (5.2)

Tenrnamanu Kapaitnuk. P, (x), P,(x), P,(x) koedbduimentnap (a,b)aa y3nykcus
Ba P,(x) =0 OyicuH.

(5.2) TeHrnaMaHWHI UWKKajlla KUCMUHU OUpop u=pu(X) QyHKOUATA
KYTTAaUTUPANIIHK:

R () u()y"+ P (x)u(X)y" + P, (X) u(x)y =0
1(X) yHKIIUSIHA
ROOu(X) = (P, () u(@))
TEHIVIMK Oa)kapwiaaurad KwinO TaHnaimu3. by TeHrnmamanu u(x)ra

HUcOaTaH eyaMus.



P00 (X) = Py (x) 1e(x) + Py () 24 (x),
Po 004 (x) = (PL(x) = Py (x)) z(x),
() _ PR

p(x)  Py(x) Ry(x)’

In[(x)| = J.liidx In|P, ()],

R() 4
o(x)

In[22(x) - Py ()| = j

RO,

u(X)F (x) =e "

P E——
Py (X)

1(X)HUHT Oy Tonmiran udoaacuuu (5.2) TeHTIIaMara KysiMu3 Ba OJIAMHU3.

R(X) R4 LICI
IPO(x)d y” P;LE ; -[Po(x) yr EE ; IPO(x) y_o (5_3)

By y3ura kymima teHrnamaaup. Kyiunara OeiruianiapHd KHPUTaMU3.

e

R(X) R(X)
[Rw® _ — P(x), P, (x) IPo(x)dx
Py (x )

(5.3) Tenriiama KyiHuaaru KYpuHUILIHA OJIaIu.

e =q(x)

P(X)y"+P'(x)y"+q(x)y =0 (5.1)
€K1
(PO)Y) +a(x)y=0.
By epmarum P(x) va q(x) ¢yukmusap (a,b)na ysmykcus. bynnan tamkapu
P(x) y3nykcu3 nuddepennuaniaHyBuu Ba MycOar.
y"+Q(x)y=0 (5.4)
Tenrnmama y3ura KylmiMa TEHIJIAMaIup. V3ura kymma Oyaran (5.1)

TEHIJIaMaHu XaMMa BakT (5.4) KYypUHUIIITa KSITUPUIIT MyMKHH.

DyHHHT y4yH 3pKUH y3rapyBUMHM KyWHIarnda aaMalTHupaMn3

t= _ax dt:i dt __1 P(x).
P(x) P(X)  dx P() dt



Oy _dy dt o, dly_d dy ddydt_dody 101 dy 1oy P dx
dx dt dx’ dx?  dx dx’ dt'dx dx dt dt P(x)" P(x) dt*> p* dt P*(x) dt

1 d’ 1 dy P'(x)

P(x) dt? P?Z dt P(x)

2
gi va % Jap yuyH tonwirad udonarapau (5.1)ra kysamus.
dy 1 dy P'(9) P'(x) .
P(x)-—2. A =0
O By T PRy dt p(o TI0Y
1 d2y d?y

o g A0y =00 (PRI =0

OJIMHTaH TeHry1aMa (5.4) KYypUHHILIArW TeHIIaMaaup.
Q(x) = P(x)a(x)
DHAM Y3ura Kyma Oyiran
(P(x)y") +4a(x)y =0 (5.5)
Tenrnamanu Kapammus. by TeHriiama
y(a)=0,y(b) =0 (5.6)

UYerapaBuil IapTIapHU KAHOATIAHTUPYBUYM Ba (a,b) Aa aHMKIAHTaH HOJ
Oynmaran eummiapra osra OyncuH. HOxopuma Itypm-JInyBunn uyerapaBuit
Macaiacujga A TapaMeTpHUHT XOC KuUWMaTiapd HOJI Ba MaHpuUil COH
Oynaonamacaurura MIoH4 xocui Kwirad s3auk. HItypm-JInyBuinn macanacura xoc
KuiiMatiaap ¢akaT MycOaT coHjap OVIMIUIMIMHU YerapaBuil MacajaJapHUHT
YMYMHI Ha3apusACH XaM TacOUKJIaiau. XOC COHJIAPHUHI MAaBXYIUIMTHHH Yyiap
JTUCKPET dYeKcu3 Tymiam Oynubd, ol VKHHHT MycOaT KHCMHAA >KOWJAIraH
MOHOTOH YCYBYM KE€TMa-KETJMK TAIIKWI KWIMIUIMTHHU KypCaTUII MyMKHH. XOC
KMMMaTJIapAaH TAllKWI TONTaH

Ay Agreons ARy >0, =1,2,3,.)

Kerma-keTnuk n—»ooJa cora ssKUHJAmagn. Xap Oup A, XOC COHra y, XOC
dbyakus Moc kenaau. by xoc ¢pynkiusnap (a,b) opanukaa 6ymaam.

V3rapmac coHraya aHMKIMKIA aHMKJIAHTaH O0yu6, my (a,b) opammkma poca

(n-1) mapTa HONra aiyaHamW. Y3apo TEHr OyJMaraH XOC COHJIapra MOC KeJyBUd



x0¢ (pyHKUMAIAPHUHT [a,b] maq(x) KymaiTyBuu OuiaH OpPTOroHan OYIMILIMIUHU

KYpCaTHILI MyMKHWH, STbHU

Tq(x)yn(x) Yu(X)dx=0 (n#m)

Hcbornamr yuyH (5.5)TeHrnaMaHuHr Vy3ura KyIIMalUK XyCyCHATUAAH
¢oiinananamMu3. Kylnaaru aiHUSTIIapHU 3 THOOPra ojlaMus3:
(PO)Yn) +X,a(x)y, =0
(P(X)¥) +4,A(X) Y, =0

By TCHIJIMKJIapAaH 6I/IpI/IH‘H/ICI/IHI/IHT HKKaJia KHNCMHWHHA Y ra,

a<x<bh

HKKMHYMCUHUHI HMKKajJla KMCMHMHHU 3Ca Y, ra KS'/HaI\;ITI/IpI/I6, HKKHMHYHM TCHIJIMKIAaH

OMpUHYM TEHTJUKHU Xa/1a0 aitupud onamMus:

J1Ya(POVYRY = ¥a (PO Y ) TdX = (2, = 2,) [ A(X)Y, Y,ulX

By TeHrnuMKHUHT yan KUCMUHH OYliakiad MHTerpauiaiMu3:

Y P(X) Y,

b b b b b
o~ POOYLYRdX =Y, POOYR|_+ [ POOYRY,OX = (2 = 40) [ A0 Y, VX

By ep/ia onuHraH TEHMMMKHUHT Yan KucMH (5.6) yerapaBuil maptiiapra Kypa

HOJITA TEHT. A, # A, OYATraHIur" y4yH n=mOyirania

b
[a()y,yndx=0

bynumm kenub ynkagu.
6-§ Crep:KeHHMHI KYHIAJaHT TeOpaHUILIaAPH.
Acocuii yerapaBuii Macaaiap

Tyfpu YM3UKIA CTEPKEHHUHI KYHAAJAHT TeOpaHULIApU XaKHIaru

MacaJlaHi KapaiMu3. byHal cTep)KeHHUHT KYHAalaHT TeOpaHuIIapu



EM
6.1 2 4 c=.—

ot
K¥ypunuiigary runepOovK TUIIArK TEHTIamMa Oviad TaBcudianagm.
1. Yerapaswuii Ba O0NUTaHFUY MIAPTIIAP:
DHI coajia XoJulapa CTeP>KEH OXUPIH yWapu 3PKUH OYIUIIM MyYMKHUH, € KATTHK
MaxKaMJIaHTaH OYJIWIIM MYMKHWH, KM IIAPHUP — ONEPT MaxKaMJaHTaH Oyiuim
MyMKUH. CTep)KEH yuyH uerapaBuil maptiap Kyiuaarnya Oyiauiny MyMKUH:

a) CTeprkeH ywiapy 3pKuH. byHIall ydiap y4yH 5T'yBYM MOMEHT Ba KYHJIaJIaHT Kyd

o’y . 0%y
XOCHWJIara, KyHHalaHr Kyd 3Ca —
Ox? ’

HOJITA TEHr OYJagu SryBUd MOMEHT :
X

xocuiara 0ornuk Oymanu. LllyHuHT yuyH KapanaéTran XoJijia yerapaBuii mapriap

Kyhujaruua oynanu:
2 3 2 3

Oyl o, Y o, %Y Lo, %Y L (6.2)

ox“ |x=0 ox*|x=0 oX“ |x=/ ox* |x=1¢

0) CrepxeH ywiapu KaTTUK MaxKamiianrad. byHnail ydamapa T Ba OyprIHIn

Oypuaru Housira TeHT 0Yynanu. CTep>KeHHUHT STWINILIN Y = y(X) ra, OypUIIHIL

%y

0 et
ypuaru v

xocuiara 6ornuk 6ynaau. LlyHUHT yuyH Kapana€tran xonaa
yerapaBuil mapTiap Kyiuaaruya Oymamu:

—vih=0 Y _o & _
y()=y()=0, 8x‘x=0_0 ol — s 0 (6.3)

B) CTepKeH ywiapy MapHUP-OTIePT MaxKamMiIaHTaH O0yicuH. CTepKEeHHUHT OyHIai

OCKMHTaH yuJjapuja STWIMII Ba 3TYBYM MOMEHT HOJTa TEeHr Oynaau. DryBYd

2
MOMEHT 82/ xocwnara Oormuk Oymamu. IllyHWHT ydyH Kapana€rran XoJja
X
yerapaBum mapTiap Kyuuarnya oynau:
o’y o’y
0)=y(e)=0, —L =0,—2| =0(64
y(0)=y(e) ox* |x=0 ox* [x=1 (64)




bynnan Tamkapu CTEp)KEHHUHI OUp y4d 3PKHUH, UKKMHYM Y4YH KaTTHUK
MaxKaMJIaHTaH OWp Y4U IIapHUP-OMEPT MaXKaMJIaHTaH, MKKUHYH Y9 SPKUH, OUp
y4d KaTTUK MaxkamJjaHraH OVJIMIIA XaM MYMKHH, UKKUHYM Y4 LIAPHUP-ONEPT
MaxKamJIaHTaH OYJIUIIM XaM MYMKHH. DpKUH KY4HIIl Ba OypUIIMIIHU YerapaioBuu

niapTiapra reOMETpUK apmiap Aerninaan. bynnai maprinap Kynuaaruyda:
%y %y
0)=y()=0, = =0, = =0 (6.5
y(0)=y() ox|x=0 oX|Xx=1 (©.5)
OryBuM MOMEHT Ba KYHJAJaHI KydyHU 4erapajioBud LIapTiapra JUHAMHUK

mapTiap aevunany. byHnnaii maptiap Kyiugaruda 6yiaau.

%y
ox>

oy
=0, —=0 (6.6
X =0 ox® (66)

2. CTepKeHb V3 KVHIAJAHT TeOPAHNILIAPUHUHT IHAKLJIAPHU

(6,1) creprkeH 3pKUH TeOpaHUIIAPU HETJAMAaCHHUHL 3HT COJIA AaBPUM
€UMMIIAPUHU
y(x,t) = p(X)sin(pt + ) (6.7)

KypuHuIaa wuznaiimu3. Crep)KeHb KYHIAJaHT SpKUH TeOpaHUIUIAPUHUA BakKT
yTuim OujaH TapMOHUK KOHYH Oyiinmya Yy3rapaaurad TeOpaHunuiap eo
KapasnMmu3. ¢(x) QyHKIMSIra 3ca CTEpKEeHb YK HYKTaJapUHUHT MYBO3aHAT
XOJIaTAaH MaKCHUMaJl OFUIIUIAPUHUHT (MaKCUMall) TAKCUMOT KOHYHUHU YPHATYBUA
TeOpaHUIIHUHT OOl makiu 1e0 artanaau. TYFpu cTepikeHb 0ol TeOpaHuILIapH,
STbHU CTEPKECHHUHT V3 TeOpaHUIIIAPH YEKCU3 TYTUIaM TAITKIII KAJIAH.

Xap Oup y3 TteOpanunuiapra (xoc TeOpaHunuiapra) P yacToTaHMHT aHUK
Oup kuitmaT Moc Kenaiau. P HuHr OyHmall KuMaTiapura XOC YacToTauap
nernnany. X0oC 4acToTajJapHU TaHJAIIHU Ba OM3 TaHJIAHTaH 4acToTara MOC XOC
TeOpaHMIIIAp IMAKIMHUA AHUKJIAHUIIHU XOC TeOpaHUIUIap TEeHIJIaMacUHU
KYHWIraH yerapaBuii mapmiap OyVitnda eyuin OuiiaH amalra OMIMpUIaIu.

bup xuHcam macana xoc TeOpaHUIUIApUHU M(OJATOBYM TEHTJIAMAHU OJIUII

Makcaauna (6,7) uu (6,1) ra KystMu3 Ba sin(pt + ) ra KUCKapTUpPraHaaH KeHuH

" (x)—&*p(x) =0, (6,8)



OyHaa k* = % (6.9)

TeHIJIaMaHu oJjamu3. (6.8) TeHrnama 4 Ta YM3MKIM OOFJIaHMaraH Xycycui
eyrmIIapra ara:
coskx, sinkx, chkx, Shkx.
(6.8) TeHrMaMaHUHT YMYMHIl €YUMHUHHA KypaMH3
@(X) = Acoskx + Bsin kx + Cchkx + Dshkx (6.10).
by ymymuun euum, sbHH byukuua 4 ta uxtuépuii A, B,C,D goumMHii
COHJIapHU Yy3upaa caknaiau. by moumuii conmap ¢(x) (QyHKUMSHUHT KyWuITraH
YyerapaBuil IIApTIApHU KAaHOATIAHTHPUIIUIAH, SBHU CTEPXKEHb YUJIAPUHUHT
MaxkamJIaHUII — ycyiuiapunan — doinananu0d anukiaHaau. Kapanaérran Ba
Kapajlagurad Oapua XoJjulapjia dyerapaBHil IapTjiap COHUM UXTUEPUN JOUMHIIAp
COHMTa TeHT 0ynub, xap OMp yura UKKATaJaH MapT TYFPU KeJIaau.
Kynmunnuk amanuit macananapau euuiga (6.8) TEHIJIaMaHUHT KyWHaaru
Xycycuil euumiiapuan GoinanaHui Kymnai 0ymaau.
S(x) = %(chkx + Coskx),
T(x)= %(shkx+sin kx),

1 (6.11).
U(x)= E(chkx —coskx),

V (x) :%(shkx—sin kx)

S,T,U,V ¢pyukuusnapra A.H.Kpunos ¢ynkuusinapu aevinnaau. by ¢pyHkiusinap Ba

yIApHUHT YYUHYHM TapTHUOMU XOCWiIajapura Kajap KMMMariapuHu x=0 HyKTajaa

TOIIaMM3.

S(0)=1 S'(0)=0, S"(0)=0, S"(0)=0,
T0)=0, T(0)=1 T"(0)=0 T"(0)=0
U@0)=0 U'(0)=0 U(0)=1 U"(0)=0
V(0)=0 V(0)=0 V(@0)=0 V"(0)=1

(6.12)

by Muknopnapnan tyswiran nerepmeHanT 1 ra tenr (6.11) dynkuumsmap

(6.8)TeHrnama MHTETpAIAPUHUHT  (PYHIAMEHTal CUCTEMACHHM TAlIKWJ KUJIAJIH.



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

KaJBaIMHU Ty3amu3. By jkajgBannaH ynap opacuaard OOFTaHUIUIAPHU KYPHII

MYMKUH.
A.H.Kpuso buprnun Nxxnrum Yuunun TypTuHUYHM
dyHKIHATApH XOCHIA Xocuna xocuia Xocuia
S(x) kV () kU (x) kT (x) K*S(x)
T(x) kS(x) k2 (X) kU (x) k*T (x)
U (x) KT (x) K?S(x) KV (X) k“U (x)
V(x) kU (x) K2T (x) K3S(x) KV (x)

KpunoB QyukumsmmapuHuar ad3a/ulMK TOMOHJIApW IIyHAAH uOOpaTku, Oy
byakusuiap €épaamunax =0 yuyuaa KYHWIraH mapTiapHd KaHOATIAHTHUPYBYM Ba
Oomka x=| yuugaru derapaBuil IIapTiap OWJIAH AaHMUKJIAHAJWUTAH WKKHUTA
y3rapmMac COHHU y3uaa cakjioB4d (6.8) TEHTJIaMaHWHT YMYMHH WHTETpaliil y4yH

udoganu 1apxoJ1 E3UI MyMKHUH.

3. Acocuii MmacaJjaJap.

A. VYunapu IlapHup-onepr MaxkamylaHraH OUp MKUHCIIM CTEPKEHHHUHT
TeOpaHUIIIAPH.
by xonma crepxeHHUHT 4an yunga ¢(0)=¢"(0)=0 mapTiapHu KaHOATIAHTUPYBYU
UHTErpasl y3 TapkuOura x=00ynrasaa Y3UMHUHI UKKMHYU TapTUOIM XOCHIIACH
OwiaH Hoira aimaHagurad (QYHKIUSHA OJUINM Kepak. (6.12)maH paBIiaHkw,
Oynpaail pynkuusanap T Ba V gadH ubopat Oynagu. YMymuii equm.

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

Kypunummaan ubopar. B Ba D [nouMHiIlIap CTEpKEHHUHT YHT yuura (x=l)
KYHWITaH mapmiapiad aHukiaadagu. Arap x =1 y IllapHup-onept MaxkamiaHran

oyica, y xonaa




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

F;(kl) V()| _

by eprait Ky  T(K)

0 T2(KI)-V?(KI) =0.

DnemenTap ¢yHKusmapaa sinkl=0 Oymamu.
By Tenrnama kapanaérrad xoJijia yactorajgap TeHriamacu Oyiaau.
by Tenrnamanan tonamus

kl=iz (i=123..)

Mabnymkn k! =2 P' y XoJiaa

\/7'”\/7(—123) (6.13)

CucTemMaHUHT XOC JacToTaJIapu TOIIOAUK.

AN
Xoc TeOpanuniap makiauHu 3ca (6.10)

JIaH OJIaMU3.

@ (X)= BiSinml—X(i:1,2,3,...). (6.14).

bupuHym yuTa X0c TeOpaHUIIIAPHUHT

[

IaKJIM Yn3Maja tacsupiianrad (10-pacm)

YMymuid euuM KyWujard KypUHUIITa 10-pacw

ara Oymanu:

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

i=1
By epnaru M,, N, noumwuiinap OomanfFuy maptiaapaas ¢oiinagaHuO TOMUIAIH.
b. x=0yun KaTTMK MaxkKamyIaHTaH Ba Y4d X=|3pKuUH OYIraH CTEp>KEHHUHT
TeOpaHMIIUTapy. KapanaéTrad XoJ1a YerapaBuil mapriap
?(0) = ¢'(0) =
") =¢"(1)=0

Kypununira sra 0ymnanu.




(6.8)renrnamanuHr  x=0y4dra KYWWIraH IIapTiIapHU  KaHOATJIAHTUPYBYH
VHTETPAIH

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

KYpuHHUIITA dTa OVIaau. x=| yuyura KYWWITaH mapTiiap

{CS(kI)+DT(kI)=O, (6.16)
CV (kl) + DS(kl) = 0,

Tenrnamanap cucremacu Ousad uQoaantaHaIn.
‘ S(kl)  T(kD|
CV (k) + S (kl) ’
(617) TeHrnmamaHuHr OWpWUHYM TYpTTa WIAM3MHU Tonamu3 (by wigusnapHu
*KaaBall €plaMua XaM TOIUII MyMKUH )
kl=y,=1875  vy,=4,694;, kl=y,=7,855  kl=y,=10,996.

(6.9) popmyna Oyitnua OupuHYM 4 Ta acOC YaCTOTAJIAPHUA TOTIAMUS3.

V2 [EJ V.2 /EJ V2 [EJ V2 /EJ
Pi=—r\ Pom o P R = o
e M e M e M e M

I-XOC TeOpaHWII TEHTJIaMacWHU KyWujgaruda Ty3amus3. (6.16) TeHriamaniapHHHT
OupuHYMCHIAH €KM WKKUHYUCUIAH  HU Tra ajaMamTupuO, koddduimeHtiap

HUCOATUHM TOIIAMHU3

D S(kl) _ V(kl)
C Tkl Skl

HUCOATHUHT Oy KuiiMaTuHu (6.15) TeHrmamara Kyiunub oaMus.

2,(9=C U(kix>—%vw)}=c{u (kil)—%vw)

11-pacmaa xoc TeOpaHUIIJIAPHUHT AACTIa0KHK 3 Ta IIaKIX TaCBUpJIAHTaH

N
N

11-pacm

B. VYwiapu KaTrTUK MaxkamJaHraH ;

CTEp>KCHHUHI TeOpaHUIUIapu Y4YyH

=

1 1-pacyr



yerapaBuil maptiap Kyiuaaruda Oyiaau:
9(0)=9'(0)=0,
9(0)=9¢'()=0,
By nactnaOku MKKHUTa IAPTHU KAHOATIAHTUPYBUU UHTETpAl
@(x) =CU (kx)+ DV (kx) =0

Kypunuiira sra 6ynanu. x=1 yuyaa sca

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

by cucremanan KyWnaarvHy OJaMus.

‘u (Kl) V(KI)|

=0—->U?-TV =0—chklcoskl-1=0 (6.18)
T(k) UKl
TEHTJIAMaHUHT HOJI OyIMaraH MKKATa WIIM3WHU JKafBal EépaaMuia TOMaMus3.

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

TeOpaHUIIIApHUHT YacTOTajlapu Kylujaaruya:

p=ﬁ/Ep=£/ﬂ_
e2\MT P 2\ M

TeOpaHulIapHUHT TIAKIIU 3ca

mx):c[u (km)—%vmx)}:c{u (hx)—%vmx)}

TeOpanummapHUHT JacTa0KM HMKKUTa Imakid 12-pacMaa rpaduk paBumina

TacBUpJIaHTaH. 12-pacm. N

Vunapu SPKHH 6ynran |

CTEPKEHHUT TeOpaHUIIapH

Kapajla€TraH XoJia YerapaBuid

HnIapTiap Kyiuaaruda oymaau: —

(pm(o) = (0’”(0) = 0, 12-pacm
¢n(l) — (Dm(l) — 0

(6.19)

Crepxenrunr X =0 yupmarn mapriapHu KaHOATIAHTUPYBYH HHTErPal

o(x) = AS (kx) + BT (k)



K¥ypunuiira sra 6ynaau. Yuumaru yerapaBuid mapTiapaaH 3ca
AU (kl)+ BV (kl)=0
AT (kl)+BU (kl)=0

Cucremanu onamu3. by cucremanan

‘u (Kl) V(KI)|

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

qaCTOTaJ'Iap TCHINIaMaCHUHH TOIIaMU3. By qacToTa TCHIJIaMaCHu CTCPIKCHb YWJIapu

KaTTHK MaxKaMJIaHTaH Xo0Jaa OJIMHT aH

(6.18) yacrota TeHriamacuman — (apk

——'d_#_'_'_.d_'_'_'_-_-_\__\_\
KUJTMai T =

Kapanaérran X0J11a CTEpKEHb -

TeOpaHUIIapH MIAKIUHUHT JacTiadku 3 —
TacH -
(13-pacmpma) rpaduk paBwHIIa — /
TaCBUPJIAHTaH. Hpacy

. Crep>)xeHHUHT Xx=0 y4d KaTTUK MaxkKamuiaHrad Ba x=I| yuu nsca [Hapuup-

OIEepT MaxKamJIaHraH. MacajnaHUHT 4YerapaBui MIAPTIApU KyHuIaruya:

»(0) = ¢'(0) =0,
o) =¢"(1) =0.

xK(0 yumjaru yerapaBuil IAPTIIAPHA KAHOATIAHTUPYBYM MHTETrpas
@(x) = CE (kx) + DV (kx)
KypUHHIITA dra. Yunga x =|
{CU(kI) +DV(kl)=0
CS(kl)+ DT (kl)=0
CUCTEMaHU oJlaMu3. by cucremanan yacToragap TCHITIaMaCUHU OJIAMMU3.

U (k) V (ki

() VI ):O—>U(kI)T(kI)—S(kI)V(kI):0—>chklsinkl—sh(kl)cos(kl):0—>tgkl:thkl
S(kl) T(KI)
Kanpan €pmamupa Oy TEHIVIAMAHUHT HOJ OYyJMaraH HSHT KMYMK WJIIW3JIAPUHU
TOIIAMU3.

v, =kl=393 v,=kl=707 v,=kl=10,21

[35]



TeOpaHulIapHUHT MAKIMHU UPOAATIOBYM TEHIIaMa

(p(x)=C{U(kX)—\lj$:))V(k )} {U(kx) ?EEBWK )}
K¥ypunuiira sra 6ynanu. !
KapajlaéTraH XoJiaa CTEpPKEHD $ l
TEOpaHHWIJIAPUHUHT  JacTiiadbku 3 Ta o
makiay rpapuk  pasumga  14-pacMpia T —— g
TaCBUpJIAHTaH.

14-pacwm

7-§. Macananap eyuuu:
A.®. OununnoBHUHT «JIluddepeniuan Tenrnamanap Oyiinda macaigap TYTUIAMI)
VkyB KymanMacuHuHT 14-§. UYerapaBuii wmacananap. Mas3ycugaru 751-785
Macajanap oanui mud@epeHnran TeHTJIaMalap ydyH 4YerapaBuil MacajajiapHu
euuInra OaruiuUIaHraH.
1-macama (D760). x*6"-66=0; 6(0)—verapajanran, O(l)=2 dYerapaBHii
Macaja eqnJICHH.

3

.1 ) ) .
Euyumr:  bepunran TeHrmama 4 :EO equmra dra. O0"+P(xX)6'+q(x)6=0

Ie—sp(x)dx

1

TEHITIAMAaHUHI HMKKUHYA 0,(X) eduMu 0, =0, dbopmyna OViinua

TOIIKXJIa .

buzna p(x)=0.

0,(x)== xjy
36x°

bepunran TeHr1aMaHUHT YMYMHUI €UUMHHHA KypaMu3

. C ., 6 1
0:C101C202:€X —ECZ.F

X6 51 61

=6x°| x dx =6X° = .
I 6+1 5 X° 5 x°




bepunran yerapauii mapTiapaaH ¢oiiianaHcak, 0JamMu3

. C .5 6 1 6 5 ~ 0
O—EX —€C27—) C2:O =
YerapaBuii MacanaaHWHT H3JIAaHAETTAH €YUMH 0 = 2X° oynanu.
2-Macana. (©763).Hunr kangaii kuitmatiapuaa yerapaBui

Macajia eyumiiapra ara Ooynamaiau?

Euynm. bepuiiran TeHrimaMaHMHT YMyMUHA €UMMHWHUA TOMAMHU3. Y HUHT YMYMHUUH €UM
yHTa MOC KEeJITyBUYW OWp KUHCIIM TEHIJIAMAHWUHT YMYMUN €4UMU OWJIaH Y3WHUHT
KaHJIauIup XyCyCUM €UMMH UHJICKCTa TEHT.

6=(x)=Z(x)+V,(x). by epnaru Z(x)-Z"+ AZ =0 TeHIJITaMaHUHT YMYMHUU €4UMHU. by

yMyMUii euuM  Z = C, cos+/a + X + ¢, sinv/ax KypuHHILTa 3ra, 6,(x) aca 6epuiran
o L 1 o
TEHIJITAMaHMHT XyCycui eunmu. by xycycnit  6,(x) == KYPUHHILTA Ora.
a
. , . 1
bepunran  TeHriamMaHUHT YMYMHUH  €4uMH 6(X) = ¢, c0s~+/ax+c, sin/ax+=
a

KYpuHHUINTA 3Tra. bepuiaran yerapaBuil maptiap Ba yMyMuid euumaan ¢oigananuo

C, Ba C, HH TOIIAMH3:

6(0) =0, 6(1) =0,
__1
¢, +1=0, “Ta
(’):clcos«/5x+c2sin\/§x+l - a L 1 1 ¢, =-1
¢, cos/a +c,sin a+—=0 —gcos\/g+czsin\/5+g=0—> _cosya-1

asmf

TeHrnamanuHT M31aHAETraH €YUMH

é(x):—lcos\/ax+ 0s+/a— 1sm\/_x+—
a asina



sin«/E:O,

Kypunumra sra 6yau0, 0y euum OynraHna MabHOCHHHU MYKOTaIu.

az0
Jlemak, Oepuiran yerapaBuii Macaina a=(2n-1°n’,7=12,3,... oynranaa
eurmMra sra OyiIMaiau.
3-macama (D763) x*6"=x06;6(1)=0(a>1) yerapaBuil MacaJaHUHT XOC

COHJIApH Ba XOC (DYHKIUSIAPUHUA TOTTUHT.

%6

dx?

Eunm: Bepuiran TeHriamaza Xx=g' JIECaK, (6" - 6)e™ Oynamm.

bepwiran Tearmama (6 - 6)+(-1)6=0 KYpPUHUIIHHU OJa]1
By TeHrnmamMaHuHT e4uMUHU 6=¢e"  KYpUHHIIAA H3Ia0, +#—++(-1)=0

TCHIJIaMaHH TOIIaMU3.

by TeHrnmamaHuHr wWnAM3NApU + }/:%ii‘/—ﬂ—% KypuHuIra ojra. bepuiran
2

TEHIJIAMAHUHI YMYMUU €4UMU O(X) = \/Y(c1 COS, /—/1 —% Inx+c,sin, /—/1% In x

by ymymuii euum Ba yerapaBuii mapTtiapjaH (oiiiananud

C, Ba C, y3rapmac COHJIApHHU TOIaMHU3.

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

clx/gcos,/—/l—%enawz\/asin‘/—A—%enazo.
. 1 1
CVa Sln‘/—/l—zlna:O—> —ﬂ,—zlna:kﬂ—>—

1 ks ks 1
—Q —= = ()2 S 2_— k=1,2,3...
4 (Ina) > A (Ina) 4

6, = /xsin KA 153
Ina

MycTaKijl HILJIAP VYVH TONIIMPHKJIAP.

1. Vunapu KaTTHK MaxkamJiaHrad | y3yHJIUKIArd Oajkara MHTCHCUBIUTH (

ra TeHT OYyJIraH TEKUC TAKCUMJIAHTaH Ky4 TabCUP KUJIQIH.



PI°
384EJ

|
bankanuHT MakcuMall STHIMIIAHU TOnuHT. JKaBob. 6(—) =

2. Yujapu KaTTUK MaxKamJlaHraH | y3yHJIuKIard OajKkaHUHT ypracura P
TYIUIaMa Ky4 BEPTUKAJ PaBULIIA TaAbCUP KUIaau. balkaHUHT MakcuMan
STWJIMILMHYA TOIHUHT .

PI°
192EJ

’KaBo0. é(I;) =

KyHuJard yerapaBuii Mmacanajgap y4yH XOC COHJIap Ba XOC (PYHKIUSJIAPHU TOMHUHT.
3. ¢"+46=0; &(0)=6(l)=0.

n+ly2 __2
KaBob. A, :%, 0, =A, cos{(znz#}(n =0,12,..

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

n’z?)
|2

JKaBo0. 1% =

, 0, = cos@(n =0,1,2,3..)

5. (xé’)+%é:0; 6(1) = 6(1r) =0.

Kapo6. 4, =n’, 6, = A sin(ninx),n=0,12,3,...
6. 6"+126=0, 6(0)=0,06(1) =0
XKagob. k> = 1°7*(1=1,2,3),
0=C,sinAzx(4 =£1+£2;...).
7. 6"+26; 6(1)=0.

2
Kapo6. 4, =—(K —%)2 T—z(k =1,2,3...

6 =sin(lk—=>)—/—,k=12,3,...
e =sin(k =)
8. 0"+406;, ¢'(0)=0, ¢'()=0.

2 2
A = klz”, k=0123,..

A =sin@, k=123,..

UYerapasull lapTmIapHU KaHOATIAHTUPYBYM TEHIVIAMAJAPHUHT €UMMIIapUHU

TOIIUHT .



9. x20"+560'+36=0; 6(8)=3,86—>twdd 0(8)=0(52).
10.  Xx?6"-286'+26=0; 6082 O(8)=1(5), 6(1)=3.

JKaso6 0(8) = 36°.
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