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Kupum

V36ekucron Pecnybnukacu Ilpesunentu Wciaom KapumoB y3uHUHT
“V36eKHCTOH MYyCTAKWIUIMKKA OPHIIMII  OCTOHAcHaa” acapuiaa KyHumard
dbukpnapau aiTuO yTras.

V36eKkucTon (aHM CaIMOKIM Kyd-KyBBATra 5ra. XO03Mp peciyOnuKaMu3ia
185 Ta miMul TaAKUKOT Myaccacajapy, KOHCTPYKTOPIUK Oropojiapu Ba WIMHN
UIU1a0 YuKapui oupiammanapu 6op. Moaauii uiad YuKapuiin TapMOKIApUHUHT
V3uparuna 500 qaH KYIpoK 3aBOJ KOHCTPYKTOPJIMK OrOpoJiapu, JadbopaTropusiiapi,
MeXaHU3alMsIIAIl Ba aBTOMATJIAIITHPHUII OYIMMIIapy Ba Iy KaOuiap HIIaMOK/Ia.

[y xaTTa UMKOHMATAAH TYFpU (PoWganaHuIl, Ky4wIapHU caMmapaiu Tap3jia
XKoM-kolura Kyuuim, (yHAaMEHTal TaJAKUKOTIap OW/aH aMalluid TaJAKUKOTIap
ypracuaa eHr MakOysa1 MyTaHOCMOMHM TOINHUII y4yH HUManap Kuium kepak? by
€HI' aBBaJIO pecrnyOirKa niM-GpaHUHUHT Kapopu-akajaeMusmusra oormuxkaup [1].

Marematuka coxacupard Ba  (aHHUHT  OOIIKa  TapMOKJIapHIaru
TaJKUKOTJIap Ba €4UMJIap Xammara MabiayM...

OnumimapuMu3  WXKOJIKOPJIMK  OWiaH,  aHUMK  MakCagHU  Ky3jad
UNUTaETraHIMKIIapUra ouj OOIIKa MUCOJUIAPHU XaM alTUO YTUII MyMKHH OYIyp
aaM, andarra. AMMO OyryHTH peajl BOKEIMK XOTHUpkKaM OVIMO KOJIUII y4yH acoc
oepmaiiiu.

XV, 6yryH 6u3 uiM-paHaaH HUIMaJIapHU KyTAMIMU3, OU3HUHT (PUKpUMU3UA,
YHUHT Ky4-FallpaTiapyHy Kalcu HyHanuMuuiap/a >kamiiai kepak 0ymnanu?

P¥yitmpoct aifraguran Oyncak, pecmyOJMKaHUHT (yHAaMEHTan (QaHu Xaiu
baH-TeXHUKA TapaKKUETUHUHT KyJIpaTiy JBUraTeMra aijaHuiimMra anda o6op, Oy
¢dan unad yukapuuga WHKWIOOUH Yy3rapuuuiap sicailiural e4uMJIapHU amalira
OLIMPTraHu UK.

Mynun Ttabkupnam KAQOAKU, KOPUW OTUITAH EUUMIIAPHUHT  SPMU
KyIJaHManap Ba TaBCUsJIapHU, (QakaT y4yaaH Oup KUCMH 3ca SHTHU
TEXHOJIOTUSJIAPHU TAILIKWII KWIAIH. ..

PuBoxiaHran MamilakaTJapHUHT Taxpubacu (aH ydyH Xed HapcaHu

assMaéTraH MamJjakaT TyJuta0-sSIIHaéTraHIMTHHA Ba OyHIal JaBjaT XaMMa SIXIIU



HapcaJlapHd - OJAMJIAPDHUHI  Ky4Y-falparjapuHd  XaMm, MOJJIUN-TEXHHKA
peCypCIapuHM XaM y3ua KaMIaETraHIUTHHU SIKKOJI KYpCaTMOKIA.

@®aHHM  Mallakald  Kajapiap ~OWjaH  TabMMHJIALL,  XOAMMIIAPHUHT
npogeccruoHal OUITMMIOHJIUTU Japa’KacCuHU OLLIMPUILI, YJIapHUHT
KOOMIMSTIIapUHU pYEOra yukapuil ydyyH Oapya HIApOUTIApPHU SIPATHUIL HUIMUN
KapaCHHU jKaJaUIAIITUPUILHUHT aCOCUI OMHIIAIUD. ..

SlHa mryHM XaM aduTUIl Kepakku, (haH coXacuna pecryOsiMKa XO3Up Y3WHU
V31U TabMHUHJIAW OJIMaiu Ba OyHJOal OYiuIIM MyMKHH Xam sMac. @akar Oomika
MUHTAKaJIapHUHT, OOIIKa MaMIJIaKaTJIApHUHT OJMMJIapu OunaH Yy3iapura Had
KEeNTUPaJAUral XWJiIMa-Xuil ajoKalap XO3Upru Tanabnap Aapaxacuja Oymuiira
UMKOH Oepajiu.

@daH coxacuIard KaApJIapHU >KaJaJl KYNauTUPUII Ba EMAPTUPULL YUYH,
V36ekucTan MHTEIUIEKTyal MMKOHMSTIAPUHA KECKUH Japakaja OIMPHUII YdyH
pecnyOnuka paxOapusTH XO3Up 3apyp MaOJjaryiapHu, JKyMJaJaH, BajloTa

Ma6J'IaFJ'IapI/IHI/I axparuiira, TCIUIIIN TaIIKWIAN MacCajlajlapHu XaJI KHJIHIITra

IOxopunarun ¢ukpaapra pTHOOpP KapaTaguraH OYJicak, MamMIaKaTHMHU3HH
PYBOKJIAHTaH JaBJaTiap KaTOpUAaH Y3 YPHUHU drajallira SpUIIUIIMHAHT aCOCUM
OMUJUIApUJIaH OUPH FOKOPHU Majakaly KaapJap Talépraiiimp.

1997 iun 29 aBryct V36ekucron Pecnnybnukacu Omnuii  Maxnucuia
«TabnuMm TyFpucuaa» M KOHYHHUHT Ba «Kazapmap Tai€piail MUJUIA JacCTypu»
HUHT KaOyJl KWIMHUIIM MYKaJJaM 3aMUHUMM3a SaéTtraH Xap OWp MHCOH Ba
YHUHT OaxTy-caojatu, (ap3aHauHu (Pa3ny-KaMoJIUIKU KYpUIl Y4YyH YJIKaH
MMKOHUSITIIAp sipaTulira acoc 6yinau. MamnakaTuMuzaa TabJIUM TU3UMUJATH 0JIUO
OopwiaéTran MCIOXOTIAPHUHT Ma3MyHH Ba amalira OUIUPHIN MYyAJAaTiaapu yioy
KOHYH/Ia ¥3 aKCUHU TOITaH.

«Kagpnap taii€pnam MAIUIMH JacTypw» Ja TabKUJIaHraHunaek, «Kampmap
Ta€piiall TU3MMU Ba Ma3sMyHMHUM MAaMJIAKaTHUHT W)KTUMOWM Ba HKTHUCOJIMM

TapaKKUETH UCTUKOOIUIApUIaH, JKaMUAT dXTUEKIapUIaH, GpaH, MaJaHUSIT, TEXHUKA



Ba TEXHOJIOTUSHUHT 3aMOHAaBUI IOTYKJIapHIaH KeIMO YMKKaH X0J1J1a KalTa KypHIL
JO3UM .

[Ipesuaentumuz Hcinom Kapumor Tama0O0ycu OuiaH uNUIa0 YUKWITaH
“Kanmpmap Ttait€pnam MUUIMA AaCTypu HUHT Xa€Tra TaJOWK STWIHMINKA Tydaiinu
Y3IyKCU3 TabJIMM TH3UMH MYHTa3aM SIHTWJIAHAETTaHW Ba TaKOMMWJUIAIIAETTAHH,
TabJIMM MyacCacaJapuHUHT 3aMOHABHM MOJIMN-TEXHUK Ba YKyB 0OazacuHu
MIAKJUTAHTUPUIIT ~ Ba ~ MyCTaxKamJjaml, TabJIUM-TapOusi  jkapaéHura  SHTHU
CTaHAapTiap, WIrop MEJaroruk Ba axO0pOT TEXHOJOTHUSJIAPUHU >KOPUM 3THII
Oopacuaa KeHI KyJIaMJIy UIUIap amaira OlupuiIaéTp.

"

[Ipesunentumusz "FHOkcak MabHaBUAT - eHrmwiMac Kyd" acapuia
TabKUJIAaTaHUICK "BaTaHMMH3HUHT KeJNaKard, XaJKAUMU3HUHT JPTAHTH KYyHH,
MaMJIaKaTUMHU3HUHT JKaxOH XaMKaMUSATUIAru o0py — 3bTuOOpH, aBBaIaMOOp,
dap3anIapuMU3HUHAT YHUO - YcuO, ynraiin0, KaHaah uHCOH O6Yaub xaértra Kupuo
Oopumura Oornukaup. buz OyHmalh XakMKaTHH Xe4 KayOH YHYTMACIUTHMMU3
Kepak".”

V36ekucTan MyCTAKMIUTMKKA SPHUINraH KyHJaH Gomuiad yTraH KHUCKA BaKT
nanjga V36ek XaJIKH CUECUH - WIKTUMOHWM, MKTHCOJMM Ba MaJlaHUW coxajapja
KaTTa IOTYKJIapra SpUIIM. Y3 Tapuxura sHruda Tagakkyp acocHua SHIOLIMII,
yIyF @XAoAJap KOJAWpran Ooi MajaHWii, MabHAaBUH MEpPOCHH YpraHUII
mapadura mysiccap OVnau, MIIITUN FypypH KaliTa THKIaHad. PecryOnukana wiMm-
daH, >xkymiazaH, MareMartuka @aHu TapakKMET OOCKHYMra KyTapuIMOK[A.
Vivumparn  puésuér  (MaTeMaTuka) JaXOJAPUHMHT IIYXPATUHM  THKIIALL
YIApHUHT FOSUIADUHU XaIK xa€Tura TaAOWK OJTHUIIJICK YIyF HILIap amaira
OLIMPHIMOK/IA.

Maskyp OuTHpyB MajakaBHil WIIM MaTEMAaTUKAHWHT Y30K Tapuxra i3ra
oOynran Oup #yHanuuuiapugan Oupu Oynran. Juddepenuman TeHrIamanap

HA3apUSACUHUHT 0ab3u MacajaJlapuHu ypraHuuira oOarunuianrad. Y y4 000, xysoca

Ba (hoigananuiTrad anaduériap pyxatuaaH uoopar.

!'¥36exncron Pecriy6mukacuuunr “Kaapmap Taiiépaam mummii gactypu’”, Bapkamon aBinos — ¥36eKkicTon
TapakKUETUHUHT noiaeBopu. Tomkent, [Hapk, 1997 iu.
 M.A .Kapumos — FOkcak MabHaBHAT — eHriiMac Kyd. TomkenT, “MabHaBusat’ 2008 i,
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MaB3yHHUHT 10J13ap0JIHUTH.

Mabnymku, auddepeHman TeHrjIamaiap Ha3apusacu TabuaTaa Ccoaup
Oynaauran >xkapa€Hnap (u3uMkacu Ba CHUpPTJIAp Has3apuscu OWIAKH TapKuOaH
oormanrangup. [llynunar yayn auddepeniman TeHriaMa e4MMUHN TOTHUIIT aHUK
Oup (u3uMk €KW TeOMETPUK MAaCaJTaHUHT E€YUMHUHU TOMUIITa TEHI KYWIHIUP.
Kapanaérran muddepennman TeHrIaMaHUHT €4YUMH HadakaT TeHIrJIaMmaja
UIITHPOK 3TAETraH TapTUOIW Xocwiiara OalKu yHJAaH IOKOPU TapTHOIM XOcuiiara
XaMm sra OyIuumM MyMKHH. Arap eduM UXTUEpUN TapTuOIM Xocuiara sra Oyica,
yHU Kapana€Tran HyKTa arpoduja Japakaid KaTop KYpUHHIIUAA E3UIT MyMKUH
Oynamu. ByHmail BakTaa TeHIVIaMa E€YUMUHHM Japakalld KaTop KYpUHUIIKIA
KUJIUPUIL MYMKHH.

HMInHuHT MaKcaau.

Ymly MarucTpiuk auMccepTanusicujia KaTopjap Ha3apUsSCUHUHT Oab3u
XOCCaJlapiHU YpraHuiira xaM 0y xoccanapHu oaauil auddepeHiuman TeHriamanap
y4yH OOIUIaHFUY MacajallapHU Ba SJUIMITHK, MapaOOIuK Ba TUIIEPOOIUK TUIAATH
TEHIJamMajaap y4yH KYyHMWiIran yerapaBuil MacajajJapHU €4MINra TaTOWK KUJIMIIra
OaruIIUTaHTaH.

Texkmupuu ycyJuiapu.

Ky#iunran wmacamajmapHu  euumga aHWKMac Kod(pQUIHMEHTIAp  Ba
y3rapyBuniapau axxpatuil (Oypbe) ycynuaad GpoiinanaHuiIraH.

Niammuii SHrUWJINr, Ha3apuii Ba aMajani aXxaMHUsITH.

bupvHun Ba MKKWHYM TapTUOIM oAl AuddepeHIman TeHraaMaiap yayH
Komu macanacuHUHT roioMopd €YyuMIIapUHU TOMMII YCYJIH KypcaTtwirad. Top
TeOpaHMILl TEHIJIaMacu Y4YyH apajall Macaja, HWCCUKIUK YTKa3yBUaHJIMK
TEHTJIaMacH Y4yH OUpUHYM YerapaBuil Macana, Jlammac TeHrliaMacu y4yH JIoupaia
Ba TYFpu TYyprOypuakna [upuxie wMacajaJlapuHUHT €YUMIIApU KaTopJiap
Hazapuscu €EpraMmuaa edwirad. Jlucceprauusana OJIMHTAH WIMHM HaTHXanap
Hazapui axamusTra sra 6ynuo, yumaan aquddepeHiuan TeHriamManap Ha3apusiCHHU
siHaJla PUBOKJIAHTUPUIIA Ba OJIMM YKYB IOpTIapuja TaHJIOB (paHiapu TallKWI

Kuuaa GoiiaJaHuIn MyMKUH.



NimHuHT MyX0KaMacH.

Juccepranusiia ONMHTaH WIMHN HaTKalap Xap XaTaHUHT maimanOa
kyHn npodeccop A.K.Vpunos pax6apiurunarn «JIuddepennuan TeHrnamanap sa
TypJIOIIl MAaTeMaTUK COXAJapPHHUHT J0J3ap0d MyaMMoOJapw» HOMIHM WIMHUN
cemunapna, 2011 wwn 8-9 HosOppr kyHmapu AJ[Y na yTkasunran "Maremarnka
dann Ba yHM YKUTHIIHUHT 10713ap0d mMyammonapu"' HoMiM PecrmyOnuka wiMuid-
aMaJiuil aH)xymaHu1a xamjia @aprosa aaBiaaT yHUBEpcUTeTHaAa YTKazwirad "Mnm-
3aKOBaTMMM3 Ce€Hra, oHa-Baran!" wunMwuil-amanuii amwxymaHuja Mabpysa
KWJIMHTaH.

Yom yTWIIral MIMUAN HILJIAP.

Huccepranust MaB3ycu Oyiinua 2 Ta MaKkoJia YoM dTHJITaH.

Juccepraums TY3WJIMIIA Ba Xa:KMH.

Juccepranus kupwuill, yuara 000, Xyjoca Ba afaduériap pynxatuaan nuoopar
o6yno6, 85 Gernan nbopat. Yuaa 20 ta agabuétnapra XaBoJia STUITaH.

JAuccepranMsiHUHT Ma3MyHH.

Kupum xucmuza puccepranusi MaB3yCHHUHT  J0J3apOiiuru  acociiad
Ooepunran. bupunun 60072 quccepTanys MaB3yCUra OWJl aCOCHM TyIIyHUYaiap Ba
MabIyMOTJIap Kentupuiaran Oynaub, y4 maparpadman  wubopar. 1.1-§ na
(GYHKIIMOHAT KETMa-KETJIUKIAp Ba Karopiap, YJIapHUHT SIKUHJIAIIUIINTA OW/Jl
Marepuaiiap , 1.2-§ na sca @ypbe KaTtopiiapura ouj, MaTepuaiiap KEJITUPHUIITaH.
1.3-§ na quddepeniman TeHrIaMaiap €4UMUHMA KaTopiiap €pJlaMuia euuil yCyJu
XaK{Ja aCOCHI MabllyMOTap OepuIiIraH.

Nkxkuaun 600 opauit auddepeHnuan TeHrjiaMajgap C€YMMHUHU TOIHUIITa
Oarunuianran 6ynu6, 2.1-§ nma 1- taptubnu teHrmamanap, 2.2-§ aa sca HOKOpHU
TapTUOIU TEHTJIaMajap YpraHuiras.

Yuunuu 6006 yu naparpadaan ubopar 6ynuob, yHaa Top TeOpaHuIn
TEHIJIaMacH Y4YyH apajiaill Macalia, UCCUKJIUK YTKa3yBUAaHIIUK TEHIJIaMacu YUyH
OupuHYM YerapaBuil Macana, Jlammac TeHriaMacu yqyH JAoupaja Ba TYFpH

TYpTOypuakaa upuxie macaiacu KaTopiap HazapuscH €paMujia eUnsra.



I BOb

Acocuil TYIIyHYAJIap Ba MAbJIyMOTJIAp

1.1-§. ®yHKIIMOHAJ KeTMA-KETJIUK Ba (PYHKIIMOHAJ KaTOpJap.

YIapHUHT AKUHJIAIINIIA XaAKUAATH ACOCMH MAabJIyMOTJIap.

Ymby 6061a GyHKIIMOHAT KEeTMA-KETJIMK Ba KaTOpjiap XaKuaard OOIUIaHFUY
TyIIyHYaJIap, YJIApPHUHT SKUHJIAIIMIOA Xakujarn Tabpud Ba Teopemaiap,
GYHKIMOHAT KETMa-KeTJIMK Ba KATOPJAPHUHT TEKHC SKUHJIAMIWII IapTIapH,
Komm Teopemacu, Beliepmrpacce anomarnapu 6aéH KUIMHTaH.

busra X coxana aHWKJIaHTaH Ba OWUTTa Y3rapyBuYM X HHUHT (yHKIUsJIAPHIaH
noopat Oynran

fix) fo(x)e £ ()... (1.1)
KeTMa-KeTJIuK Oepwiran O6yiacuH. (1.1) keTMa-KeTIMK (PyHKIIMOHAI K€TMa-KETINK
neb aranaayd Ba { I (x)} KypuHMIAa OenrwiaHanu. f, (x) GyHKIUS 1y KeTMa-
KCTIUKHUHT yMymMud xaam gevmnamu. (1.1) KeTMa-KeTauK  XaIapUHHUHT
AHMKJIAHWII COXAaCH, yMyMaH OJjraHfa, Typidda Oyiaumud MyMKuH. bu3z X
cudaruaa 1y coxajJapHUHT YMyMHUH KUCMHUHH OJIaMU3.

X Ttymnampa x, HyKTaHu oau0, (1.1) xeTma-KeTIMKHMHI Xxap Ooup f, (x)

XaJMHH Iy HyKTaJard KHMMaTuHA XUCOOIaiMK3, HaTHKa1a

filxo) fo(xg ) s S (0. (1.2)
COHIAP KeTMa-KeTnurd xocun Oymamm. (1.2) COHIAp KeTMa-KCTIHTHHH
SIKI/IHJIaI_HyBIII/IJII/IFI/I Ba y30KJIaH_IyBIII/IJII/IFI/IHI/I KaHﬂaﬁ AHUKJIAIl XaKuiaa 61/13
Ma’BHYMOTFa SraMms.

1-tabpud. Arap { I (xo )} COHJAp KETMa-KeTIMIU  SIKUHJIALIyBYU

(y3oxknmamyBun) Oyica, (1.1) ¢yHknmoHam  KeTMa-KeTIMK X, HyKTaza



SKUHJIAIIYBYM (y30K/IallyBun) J1e0 aTanaau; Xx,HyKra 3ca Oy (pyHKIHOHAJ KeTMa-
KeTIUKHUHT sKuHTamum (y3okmamuii) Hykracu aevmmamu. (1.1) dyHkmmonan
KETMa-KeTJIMKHUHT Oapya sKuHjamuil (y30KJIalluil) HyKTajdapuiaH udopar
TYIIaM { I (x)} KETMa-KEeTJIMKHUHT SIKMHJIAUII (Y30KJalluIl) coXacu (€Ku
TYIuIamMu) 1e6 atanaiy.

(1.1) kerma-keTsiuK X COXaHUHT Xap OUp X, HyKTacHIa YESKIH JUMHUTTA 3ra
OyicuH; Oy TUMUT X HUHT KMMMaTH OWUJaH TYJa aHUKJIAHTaHU YYyHY X HUHT X
coXajJia aHUKJIaHTaH QyHKUUACH OYyiaau:

flx)=limf,(x) xex . (1.3)
f (x) byukius (1.1) keTMa-KeTIUKHUHT JTUMUT QYHKIUACH 1e0 aTanajy.

MucoJ.

1 1 1 1
2

TR

1+x% 4+x% 94 x> n’ +x

GyHKIMOHAT KeTMa-KeTIuK X :(— 00, + oo) Oepwiran. YHHUHT yMyMH Xaau

f (x):ﬁ. by ¢yHKIIMOHaNM kKeTMa-KeTIMK VX € R na SKUHIAINTyBYH Ba
n°+x

YHUHT TUMUT GyHKImsicu 0 Ta TeHT:

lim f,(x)= lim %:o.
n—o n—vo pn- 4+ x

bupop X tynnampaa
g (x5 ()1t (x)... (1.4)
(GYHKIIMOHAT KeTMa-KEeTIUK Oepuiran OyICHH.
2-tabpud.
g (xX)+ 1y () +. 4, () +... (1.5)
udoaa pyHkimonan katop Aed aTanaau Ba 'y iun (x) KYpUHUIILIa OEJITUIIaHA IH.
n=I
u; (x)uz(x)un (x) Gynkuusnap (1.5) GpyHKIMOHAI KATOPHUHT XaajapH, u,, (x)

3ca YHUHT yMyMu# xaau ie0 atanaju.



o0
du, (x) (YHKIIMOHAT KATOp XaJUIApUHUHT OCpWIIMII coXalapu yMyMaH
n=1
aiftranma, typauda Oymanu. buz sca X tymiam cudaruga ury coxalapHHHT
YMyMHUH KUCMHUHU OJIAMU3.

Xy € X HyKTaHu oiuO, (1.5) (pyHKIMOHAN KaTOPHUHI Xap OUp XaaUHU Iy

HYKTaJaru KuiMaTuHu tTonamus. Hatmxkana

o0

Zlun(xo)zul(x0)+u2(x0)+...+un(x0)+... (1.6)

COHJIM KaTop XOocuia Oynaau.

o0
3-tabpud. Arap D u, (xo) COHJIM KaTop SKUHJIANTYBYH (y30KJIAIIyBUH)
n=1

o0
oynca, > u, (x) (YHKLIIMOHANl KaTop X, HyKTaja SKUHJIAIlyBud (Y30KJIallyBuH)
n=1
ne0 arananu, X, HyKTa 3ca 0y (pyHKIMOHAJI KATOPHUHT SIKMHJIAIINII (y30KJIAIIHII)
o0
HyKTacH Jedwnamd. Y. u, (x) GbyHKIMOHAT KATOPHUHT Oapya SKUHJIAIIUII
n=1

(Y30KJIammuin) HyKTajdapugaH ubopar TymiaM Oy (QYHKIMOHAT KATOPHUHT

SKUHJIAMINII (Y30KJIAIINII) COXACH JeHHIaIn.
o0
busra > u, (x) byHKIIMOHAN KaTop O6epuiran 0ynu6, M yHUHT SIKWHIAIIUII
n=1
coxacH OYIJICHH.
o0
VxyeM ydyH yHra Moc du, (xo) KATop SAKUHJIAIIYBYH, YHUHD
n=1

WUFUHANCH dCa S, ICUIIHK.

o0
Arap xap oup xe M y4yH D u, (x) KaTOPHUHI MUFUHJNCUHUA MOC KYHCaK,
n=1

S (x) ¢byHKuuara sra 6ynamus. S (x) GyHKUMSIHA D U, (x) (GyHKIMOHAT KATOPHUHT
n=1

nuruHaucu ne6 ataimms. Jlemak, x € M yuyH
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0

Su, (x) =1y (x)+ 1y (x)+ .41, (x)+ ... (1.7)

n=1
Connu KaTopaaru kabu
8, (x) =, (x).

S, (x) = ul(x)+u2(x),
................................... (1.8)

HuruHauIap QyHKIMOHA KaTOPHUHT XyCycui HMuruHauiapu ned atamaau. (1.8)
XyCyCUH UMFUHINIIApIaH

S;(x), Sy (x).., S, (x),... (1.9)
(GyHKIIMOHAT KETMA-KETIUKHHA XOCHII KHIJIUII MyMKHH.

4-tabpud. Arap n — o na {S " (x)} (yHKLMOHAT KETMa-KeTJIUK X, HyKTaza
o0

SKUHJIANTyBun (y30KJIalryBuu) Oynca, D u, (x) (YHKIIMOHAN KaTop X, HYyKTajaa
n=I

SKAHJAmyBun (y30KJjamyBuud ) J1e0 aTtanaau. {S " (x)} KE€TMa-KETJINKHUHT

SKUHJIaITAIIT (YSOKJIaIIII/IHI) COXacCHu TCTHUIIIN (I)YHKIII/IOHaJI KAaTOPHUHT AKWHJIAIIHII

(Y30KJTaImuIn) coxacu 1e0 aTanxaiu.

{S " (x)} HUHT JIUMHAT QYHKIUSACH S (x) aca iun (x) (GbyHKIIMOHAT KATOPHUHT
n=1

WUFUHANUCH 1e0 aTanaau, SbHU

lim S, (x)=S(x). (1.10)

n—>o0

1

Mucosnap. 1) T+ x+x% o +x" 4. GbyHKIMOHAT KAaTOPHU Kapailluk.

By katopHuHT Xammapu ~— Maxpaxud ¢ =x OYIraH TEOMETPUK MPOTpeccus

Xaanapuaad uoopar .Mabiaymku,

q‘ <171a reoMeTpuK mporpeccusi SIKUHJIAIYBYH,
‘q‘ >1na y3oknamyBun Oynmamu. lllyHuHr ydyH OepwiiraH Katop X HUHT ‘x‘ <1

KuiiMaTiaapuaa sKuHiamyBud OVmaau. Axkunnammm coxacu (-1; 1) gan mubopar.
Karop iurungacu Vx e (— 1, 1) Y4yH
. . 2 n-1 1
S(x)= lim S, (x)= lim (1+x+x +..+x ):—
n—>o0 n—>00 1-x

11



oynanu.

2) ! + ! + ..+ !

1+x2 1+x*

T + ... QyHKIIMOHAT KaTOpHU Kapaniuk. ‘x‘ <1
X

na Oy Karop Yy30KJallyBudM Oynaad, 4YyHKM YHMHT YMyMUHA Xaaud HOJTa

WHTUJIMAaNIHN. ‘x‘ > 1 1a Oy KaTOPHUHT XaJiJIapu

1 1

|
—t+—F.F—t..
2 A 2

KaTOPUHHT MOC XaJy1apu Ouian
1 1

<
14+ x2" x>

TEHTCU3JTUKHHA KaHOATIAHTUPaAH (TaKKOCJIAIl TEOpEMAacH MapTHHH Oa)kapaan).

1 1

1
—2+—4+...+Tn+...
X X

1 . o
Katop g =—; <l Oyaran reoMerpux mporpeccus XaulapuiaH Ty3HIraH OymuO,

‘x‘ >1na gxunnamyBud. LyHUHr ydyH Oepwiran KaTop XaM SKUHJIAIIYBYH.
Jlemak, OGepuiaraH KaTOPHMHT —sKMHuammm — coxacd: (—oo, —1)U(l, + o),
TYIUIaMJ1aH noopar.

q)yHKIII/IOHaJI KETMA-KECTJIUK Ba KAaTOPHHHI TEKHC SAKHHJJIAIIYBYUJIHUIH.

bupop { I (x)}(byHKuHOHaJI KeTMa-KeTIuK Oepwiran 0ynu6, M- yHUHT
SKUHJIAIIUAIIN coXacu OVicuH, f (x) 3ca YHUHT JIUMHAT (PYHKIUSICH OVJICHH.
Hemak, xap Oup x, € M Hykraga

lim f,,(x0)=f(x,) (1.11)

n—o©
oynamu. by, KeTMa-KeTIMKHUHT JIUMHUTH Tabpudra kypa, Ve >0COH oauHTraHaa

XxaM dn, € N ronunanuku , 6apya n > nyy4yH

[ ()= f(x)| <& (1.12)

VYpuHIM OVIUIIUHN KYpcaTau.

byHnaru n,coH &raBa X, HyKrara OOFiauK Oyiaau:
no - no(g, xO).
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M tynnamparu 6apya HyKranap y4yH yMyMUil OyiaraH n, HaTypall COHHH TOIHII

MyYMKHMHMH JI€TaH CaBoJI Tyrunaav. Kyhinmarm MucosuiapiaH Kypuil MyMKHWHKH,

0ab3u (yHKLMOHAJ KeTMa-KeTIUKJIap y4yH OyHIaill n, HaTypal COH TONWIAIH,

0ab3WIIapu yUyH 3ca TONUIMaNIN.

Mucostap. 1) {f,,(x)}={51f;”x}, M= (oo +20)

sSinnx _

0.

lim f,(x)= lim

n—>oo n—oo n

1 .
Jlemak, f(x)=0. V&>0 coH onMHTaHIA XaM 71, = [—} newnica, 6apda n > ny
&

Ba VxeM na

<L

n ny,+1

sin nx
-0

<&

£, ()= flx)=

n

Oynagu. by xonaa nyHaTypal coH (akaT &raruHa OoryuK O0ynuO, Kapanaérran

X HyKTara OOFJIMK 5Mac.

2 S e A )

l+n+x

f(x)=lim f,(x)=lim—=— = x

n—>o noo ]+ n 4+ x

Ve >0 (& <1) HA 0IUO, n, = {(l + X, )(ﬁ - lﬂ necak, Vn > n, Ba
&

Xe€ [O, 1] HYKTa y4yH

fn(xo)_f()%]:

nx _x‘_x0(1+x0)< x0(1+x0)

— x| = <
I+n+x, l+n+x, 1l+n,+x,

oynagu. by epna n,coH &ra Ba X)HyKTara OOFJIMK.
nx
3 e AT |

nx

fx)=tim f,(x)= lim 0.

n—> n—o] + n’x?

bynnan , Tabpudra xypa, Ve > 0onuHranga xam

13



EX

,%:nJ&xy{}L} (x20)

neiuniica, 6apua n > njyaa

fn(x)—f(x)|=| = —0‘ LA By (1.13)

1+n°x? 1+n’x> nx (no +1)x

1
oynamu, x=0 nga sca Vn yuyH fn(0)=06}”1ﬂazm. AMMO, Macanas, 50:Zﬂa

1
Vn e N Ba x =— HyKTa y4yH
n

oynanu.
Jlemak, Oapua x (OSxSl) HyKTanap y4yH ymymui Oynran Ba (1.13)
TEHI'CU3JIMK OakapuilaJural n, HATypaj COH TONHUIMAMIH.

Tabpudg. Arap Ve >0 onunranma xam dny € N tonumncaku , Vn > ngBa

VxeM vyuyn |f,(x)—f (x)‘<8 TeHrcu3muk Gaxapuica, |f,(x)} dynxmmonan
KeTMa-KeTIIuK M Tyruiamaa numMuT QyHKOuscu f (x)ra TEKHC SKUHJAmaan aed
aTtajagd, akc XoJyaa { f (x)} KeTMa-keTiuk M Tymmamaa [ (x) ra HOTEKHC

SKUHJIAaau 1e0 aTanaim.
{ I (x)}HI/IHr f (x) ra TEKUC SIKWHJIAIINIIN
filx0)=1x)  (xeM)
KYpUHHULIAA OeNrIIaHa M.
Teopema. {f,(x)} dynximonan xerma-keTmkanar M Tymmamma  f(x) ra

TCKHC SAKUHJIAIIWIIN YUYH

[,(0)=f(x)|=0

limsup
n—>0 xeM

OyIuIIM 3apyp Ba €TapIuIup.
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Hcoor. 3apypaurn. lim £, (x)= f(x) Oyncun. V xonma, taspudra Kypa
Ve>0 pga 3dnye N Ttonmmnamuku, n>n, Ba Oapya xeM HyKrajgap y4dyH
‘fn (x)— f(xx < ¢ O0ynagu. bynna Vn > nyyuyH

Mn:sup‘fn(x)—f(xX£8 (1.14)
xeM

oynuo, OyHan
lim M, = lim sup‘fn(x)—f(xx =0

n—0 n—>0yc M

Ken0 YuKaau.
Erapanauru. (1.14) mynocabar ypunnu Oyncun. [emak, Ve >0 yuyH

dny € N tonunaauku, 6apya n > n, y4yH

sup|f,(x)- fx) <&

xeM
Gy1am.
Arap |f,(x)- f(x)=sup|f,(x)- f(x] (xeM) oxammrunu svTnGOpra
oncax, Vx € M yayn |, (x)— f(x) < & 6ynamm.
Tabpud. Arap Ve >0 con onmHranma xam 3n, € N COH MaBKyJ GYIcaKi,

n>ny, m>n, oynranaa Vx e X (X - R) HYKTanap y4yH

f,x0)-f,(x)|<e (1.15)

TEHICU3JUK Oaxkapuica, { I (x)} (GyHKIIMOHAT KeTMa-KeTIuK X Tyriamiaa

(dyHIaMeHTall KeTMa-KeTJIMK /1€0 aTanaiu.
Kommn Teopemacu. {f, (x)} dpysKimonan kerma-keruk X TYIiamaa THMHUT
¢yHkusara sra OYNMMIIM Ba yHTa TEKHC SKUHJIAMIUINA Y9yH y X Tyruiamua

dbyHIaMeHTan OYIUIIHN 3apyp Ba €TapIUIup.

M (M cR) TyIulamaa oupop D u, (x) dbyHKIIMOHAN KaTtop OepuiraH

n=1

Oyncun Bay M ga axuHianryBuu 0yiau0, HuruHaucu S (x) ra TeHT OYJICHH.

15



o0
Taspud. Arap M tymmamma D u, (x) HUHI XYCYCHM WUFUHAWIAPHIIAH
n=1

Tysunran {S, (x)} dbyHKIHOHAN KeTMa-KeTIHK Gepunran Katop iurunaucH S(x) ra
TEKUC SAKMHJIANCA, Y XoJja Oy (yHKmuoHan katop M tymmamma S(x) ra Tekxwuc

SKUHJIalIagd JeHuiIagu.

(e8]
TeopeMa. Zun (x) q)yHKIII/IOHaJI KaTOpHUHT M Ja TCKHC IKHHJIANIyBUH
n=1

OYIMIIM YYyH YHUHT XyCYCHM WMFUHIWIAPU KETMa-KETJIUIU {S " (x)} HUHT M na

dbyHaaMeHTan OYIuIIM 3apyp Ba €TapIuIup.

0
Teopema. > u,(x) ¢ynkmuoman katop M Ttymmamma S(x) ra Texwmc
n=1

SKUHJIAIINAIIN YIyH
lim sup‘Sn (x)- S(x] =0
n—»o0 xeM
OynuIy 3apyp Ba eTapauIup.
DyHKIMOHAT KeTMa-KeTIUKHUHT TeKHC SKUHIAINII apTH. bupop

(1.16)

X1y X0 peeny Xy e
KEeTMa-KeTJIMK Oepuiran 0yica,0y keTMa-KeTJIMK KUHMaTiaapuHu KaOyJl 3TyBUH X,

y3rapyBud y4yH YEKJIHM JUMUTHUHT MaBXyIJIUTH XaKHJIard yMyMud Oenru, ymoy
TeopeMa OpKaiu U(oJaaHraH du:

Teopema. x, y3rapyBuM 4eKIM JUMHTITa 3ra OyauIM ydyH xap oup &>0
V4yH IIyHJIaii N HoOMep MaBxyna OVIuIIM Kepakku, OyHma n> N Ba n>N
oynranpa,

Xp =X

<& (1.17)

TEHTCU3IUK OakKapWJIMIIU 3apyp Ba €TapIHIUpP.
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By Tteopema bombnano (1817) Ba Komm (1821) mnapra terunuim
oynarannuruaan boneuano-Kommu teopemacu aeiinnanu, kynuH4a Oy TeopeMaHU
SIKUHJTAIIIATI TIPWHITAIH 1e0 XaM aTamajiy.

by Tteopemaman kypuHUO TypuOAMKHA, HOMEpiapu Ycuimu OumaH
y3rapyBUMJIApHUHT KMMMAaTIIapyu ¥3apo YeKCU3 sIKUHJIAIIa/IH.

SIkunnamum npuHIUNUIaH goinananud, X coxana Oepuirad

Nx) o)., £, ().
GyHKIMOHAT KETMa-KETJIUKHUHI TEKHUC SIKWHJAIIMII [MAPTHHU KEATHUPUILIUMU3
MYyMKHH.
Komm kpurepuiicu. buzra X coxama
[ L0 f(x),nn (1.18)
byHKIIMOHAT KeTMa-KeTauK Oepwiran OYyincuH. by QyHKumMoHanm ketma-
KETIUKHUHT TEKUC SKUHJIAIINII apTU KyWHniara TeopemMa omian udoganananm:

Teopema. (1.18) dyHkuuoHaN KeTMa-KeTIHK 1) JUMUT (GyHKIUATa 3ra

Oymumm Ba 2) Oy ymmut QyHkmusara X coxama x ra OOFIMK OyiMaraH NryHian

Homep N MaBxyn Oynaub, n> N Oynranga Ba ucranran m=1,2,... na X nan
OJIMHTaH XaMMa X Jlap y4yH OMp BaKTHHHT Y3H[]a
froem ()= £ (x) < & (1.19)

TEHTCU3JIMKHUT YPUHIIN OYIIUIIN 3apyp Ba €Tapauaup.

Hcoor.3apypauru. Arap (1.17) kerMa-KeTIUK JUMUT QyHKIUS f (x) ra sra

O6ynu6, yara X coxajga TEKUC sIKMHJAIICA, y Xoiaa Oepwiran & >0 Oyiinmua xra

OoFuK OYnMaraH myHaaid Homep N Tomwiaauku, n> N Oynranma xamma XxJiap

YUYyH
fux) = f(x) <

oynaau. llynra yxmarm

frin)=fe) <5 (n=12..).

by ukkurta renrcuznukaad (1.19) kenud unkagu.
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Erapauauru. Teopemana kypcatwiran mapt Oaxapwiran OyiacuH. by
XoJija X Jaru x HUHT Kaiicu Oup KuiiMaTu TalimHiaaHMacuH, Oy kuiiMmatna (1.18)
KETMa-KETJIMK COHJIAp KEeTMa-KeTJIMrura ainanud, YHUHT yuyH bombrano-Komm
TEOpPEMaCHHHMHT Inaptiapu Oaxapunamu. /[emak, Oy KeTMa-KeTIMK YYyH JTUMHUT

bysHkus f (x) HUHT MaBXYJUTUTH UCOOTIIaHAIH.

Oumau uxtuéput n>N Ba X man x onu0 (1.19) Tenrcusnukmgaru m
yekcu3 ycub OopcwH nednuk (n Ba Xx JlapHU Yy3rapmac Ae6 xucoOmaitmus).

Jlumutra yTub KyHuaaruau TOnamMus:
‘f(X)—fn(XX <€.
by 6unan f, (x) HUHT [ (x) ra TeKUC MHTWIHIIN NCOOTIaHA N,

@YHKUMOHAT KATOPHMHI TeKHMC SKUHJIammm maptu. FOKopuaa
ucboTnanran (QyHKUUATAp KETMa-KeTIIMTMHU TEKHC SKHHJAIIAl [IapTHHU
dbyHKIHOHAN KaTopra Mociiad Kyiuaaruya udoaanamn MyMKUH.

Teopema.

»
Su, (x) =y (x)+ 1y (x)+ 4w, (x) + ... (1.20)
n=1

kKarop X coxaaa TEKHUC SIKMHJIAIIMIIKA y49yH , Xap KaHmgaili &€ >0 coH ydyH Xxra

Oofnuk OVimaras myHaa N Homep MaBxyn 0ynub, n> N Oynaranaa Ba uctajiraH

m=1,2,3,... na X HUHT XaMMa X Jlapu y4yH Oup BakT/aa

ntm

Z“k (x)

k=n+1

= ‘u,ﬁl (x)+un+2(x)+...+un+m(x)‘ <& (1.21)

TEHTCU3JTUKHUHT OaXKapUJIUIIN 3apyp Ba €Tapiuaup.

Amanga Oy maptman (Qoigamann® KOHKPET KeTMa-KeTIuKiIap EKu
KATOPJApHUHI TEKUC SKUHJIAIIWIIMHA TEKIIUPUII AaH4Ya KUWAHYWIAKIAp
kentupanau. IllyHuHr y4yH KynuHuYa KyJadpok Oyiaran ajomaTiapiaH
dolnanuIaIu.

%0

BeiiepmTpace anomatu. Arap Y u, (x) (GyHKIIMOHAT KATOPHUHT XaJJiapu

n=1

X coxana
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u,(x)<C, (n=123,..) (1.22)

0]
TCHI'CU3JIUKHHU KaHoaTHaHTHpH6, C n J1ap 6Hp0p AKWHJIANTYBYH COHJIM KAaTOp ch
n=l1

o0
HUHT Xamiuapu Oyica, y Xonma .u, (x) ¢dbyHKIHOHANT Katop X coXaja TEKHC
n=1
SAKUHJIAIAIH.
Xakukatan xam, (1.22) gan X coXaHUHT XaMMa X Jlapu y4yH OUp BakTia
YpuHIu OyNTaH Kyiuaarua

‘un+1(x)+ un+2(x)+ et Mn+m(XX < Cn+1 + Cn+2 +o.t Cn+m

(o 0]
TEHIT'CU3JIUK KeIno LII/IK&,Z[I/I.COHJII/I KaTrop ch ra AKAHJIAIIAINHN IIPHHIUITMHA
n=1

TaTOWK KUJIcak, y xouaa Ve >0 yuyn JN Tomwnaauku, n> N Oyiaranaa

Coyt+tCont+..+C,,, <&

Oynaau, SpHU IOKOPUJATH TEHICU3IMKHUHT YHT TOMOHH Ba, IeMakK, XxaMMa X Jiap
y4yH Oup Hyna IOKOpHAArd TEHICU3IUKHUHI 4Yall TOMOHM XaM & JaH KUYHUK
oynanu.

bynpnan sca TekuC SKMHIIAIIMII IapTura Kypa Benepmrpace aloMaTUHUHT
UCOOTH Keub YUKAIH.
nx

Mucomap. 1) VYmymuii xaau fn(x)_ﬁ
X

= (n = 1,2,...) oynran
1+n

(1)}/HKI_II/IOH3J'I KCTMA-KCTIIMKHN TCKHUC AKUHIAIININWHA TCKIIUPAMMN3:

: : nx :
lim fn(x): lim ——— = lim ———=0.
n—>00 n->o]l4+nx n—>ooi+x2

2
n

X
n

bynnan xypunanuku , Oepwiran (QyHKIIMOHAT KETMAa-KeTIUK X HUHT UXTHEPUN
KUiMaTuaa Y3WHUHT JIUMAT ~ QyHKOUSICH — f (x) ra Oapua x e (—oo,+00)/1a
AKAHJIAIIAIN.

OHmu Oy KETMa-KeTJIMK TEKHC SKUHJIANIUIINHN — TEKITUpailiuk.Arap

uxtuéput £>0 coH y4yyH myHmaih N Tomwicaku, Oapya n>N yudyH
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f,(x)= f(x)| Tenrcusmax ypuumu 6yiuca, fi(x) fo(x) ..., £, (x)... dynxumsmap
KETMa-KETJIUTU [a, b] Ia Y3UHUHT JUMHUT GyHKOUsIcu f (x) ra TEKHuc
sxunnamand. By epaa muvut ynkuus f(x)=0 Ba KeTMa-KeTIMKHHHT Xa[lapu

middepeHIMaNIaHyBUd  (QYHKLIUsUIap — OyiraHimurugad — f, (x) HU  aBBal

(- lere)
(1 +n’x )l

1 1 1
bynnan x; =— Ba x, =——. by xXonma x=— ga f, (x) (GyHKLHS MaKCUMyMra 3ra
n n n

JKCTPEMYMTIa TEKIIUPaMU3:

oyuo,

. 1
6y.TIaI[I/I. Arap O<e¢ <§ TCHI'CU3JIMKHU KAHOATJIAHTHPYBYU & COH OJICAK, 71 KaHYa

KarTa OynMacuH ymdy TEHTCU3IIUK YPUHIN OYiaau:

)G

—=0
byngan kypunanuku, Oepwiran ¢yHKIHMOHAT KeTMa-KeTIUK Oapya

1
=—>¢&.
2 ‘ 2

x € (—o0,+00) Ja HOTEKUC STKMHJIAIIA/IN.
Kyiinna 6u3 Tekuc sSKUHJIAIIMII y4dyH ertapnu Oynran Jupuxie-AGenb
mapTiaapuHu UPOoIaJIOBUM TEOPEMATIAPHU KEITUPAMU3.
o0
>, (x)-v(x) (1.23)
n=1
dbyHKIIMOHAN KaTtop Oepuiran OYJICHMH. Arap KyHuaard WKKH IIapT Oaxxapuica,
abHA 1) {vn (x)} (yHKIHMOHAN KEeTMa-KeTIMK M TyImuiamaa ycMmaiauraH Ba IIy

0]
TS'/HJIaM,Z[a HOJITa TCKHC SAKWHIIAIIyBYH 6S'IJ'IC&; 2) Zun (X) (I)YHKHI/IOHaJI KaTrop M
n=l1
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TYIUIaM/la TEKUC YerapajaHrad XyCyCcui MMFUHIUIAp KeTMa-KeTJaurura sra oyica,
y xonga (1.23) xkarop M Tynnamaa Tekuc SKMHJIANIYBYM OYiaau.

by Tteopemanu wuCOOTHM COHJIM KaTOpJApHU SKUHJIAIIUIN OeNrujaapuHu
ncOoTH Kabu Oakapuiaau.

> sinkx
>
-1 k

KATOPHUHT TEKUC SKUHJIAIIUIINHNA KypcaTauk.byHuHr yuyH [upuxie-

AOGenp Oenrucunan Qoiinananamus. by epna Jupuxne-AGens OenrucuHuHr 1-

1 o
mapTH 63)KapI/IJ'IaI[I/I, AbHHU {% KCTMAa-KCTJIMK YCMaAWJM Ba HOJIa TCKHUC

WHTHUJIAIU.

DH/IH 2-apTHU OaKapHIIMIIUHN KypcaTaMu3.byHUHT yayH
X . 1 1
2sin—sinkx=cos| k —— |x—cos| k+— |x
2 2 2
aitHuaTra kK Hu 17an n rada Oyiarad uruHau 1e6 KapaitMu3 Ba

2Sin£Sn (x)= cos> — cos(n + l)x
2 2 2

el
cos ——cos| n+ —_ |x
2 2

HHU XOCHJI KI/IJIaMI/IS.BYHI[aH

5,()= .
2sin—
2
oynamu.bapua nnap yuyH
1
S, (0| < ——
X
sin —
2

O6ynub, Oy TEHTCHU3IHK {Sn (x)} XyCyCHl WUFMHAWIAD KETMa-KEeTJIUTUHH
X, =2mrm (m =0,t1, £ 2) HYKTaJapHU 3 UUMra ojiMaraH Oapua cerMeHTJIapja
TEKUC Yerapajianraniuruau ounaupanu. bynnan Jlupuxmie-A6ens OeNrucUHUHT 2-
IIApTH XaM Oa)kapuiWIIM Ba OepwiraH KaTOPHUHT X, =27 m (m =01, 2)
HYKTaJapHU ¥3 WUWra ojMaran Oapya CerMeHTIap/a TEKUC SKUHIIAIIUIIN KeJIno
YUKAIH.
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sinx sin2x Sinnx
+——+..+ +
5 5 5"
KaTOpHHU OYTYH COH YKHJa TEKUC SKUHIIAITUIITMHT KYypCcaTaiinK.

Bbynunr yuyn Beliepirpacc anomarugan ¢oigananamu3. Uxtuépuii x yuyH

|sin nx| _ ‘sin nx‘ SL
57 | sn T sn

y 1 y
TEeHICU3IMK Oaxapwiagu. Ymymuit xamgu C, =— Oyiaran COHJIIM KaTop
5

.
SKUHJIAIYBYU , YYHKU Oy KaTrop Maxpaxu ¢ :§ OYnTraH TeOMEeTpPHUK MPOTpeccus

xannapunan tyswirad . Iy cababmu BeliepmTpace aiomartura kypa Oepuiirax

KATOp OYTYH COH YKHIA TEKHC SKUHIAIIAIN.

1.2-§. ®ypbe kaTopiapu.

f(x) ynkuus [-rz,z| ma Gepuiran xydrt GyHkumsa Oynacun. Y my [-7z,z]
opaliiKaa MHTerpaianyBuu OyicuH. by xonaa f(x) cosnx kKydT QyHKIuUs, f(x)
sinnx (n=1,2,...) 5ca ToK QyHKIUs OYynaau Ba ynap [-z,7] da MHTErpaIaHyBuH
oynau.

a = [ s .
ﬂ- -
1 T
a, =— [ f(@)cos(hkyds, (1.24)

17 .
by =— j f)sin(kody (k=123,..)

dopmynanapaan ¢oiigananud, f(x) ¢yHKuusHUHT Dypbe ko3 ULIHEeHTIapUHU
TOIIAMM3:

* T.A3napos., X.Mancypos — “Matemaruk anamus” 2-kucm, TomkenT “Yxurysun”, 1989 .
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a,= 1 Tf(x) cos(nx)dx :l{jf(x) cos(nx)dx+ff(x) cos(nx)dx} = (n=012,..),
7[*72' - 0

Vs

= E]E f(x)cos(nx)dx
4 0

b, = 1 ][- f(x)sin(nx)dx = 1 { J. f(x)sin(nx)dx + ]E f(x) sin(nx)dx} =
T” e 0

T
(n=123..).

= 1 {— ]T. f(x)sin(nx)dx + ]E f(x) sin(nx)dx} =0
T 0 0
Hemak, xxydT f(x) GyHKIuSHUHT Dypbe KodpIUIueHTIapH

a, = 2 jf f(x)cos(nx)dx  (n=01,2,..),
2 0

b,=0 (n=123,..) (1.25)
oynu6, dypbe KaTopH 3ca

S =T(f;x)= %+ian cos(nx)

n=1

oynanu.

OHau f(x) QyHKUMA [-7,7] na Gepuiran ToK (yHKIUs OYJICHH Ba y M1y
[— 7z7z] opaliiKJa MHTerpajylanyBuu OViIcuH. by xonna f(x) cos(nx) TOK GyHKIIHS,
f(x) sin(nx) (n=123,..) 3ca xypr dynxuus OVmamu. (1.24) dopmynanapaan
doitnananub, f(x) GyakausHuHT Oyphe K03 P UIIUSHTIAPUHI TOTIAMU3!

Vg 0 T
a, =% j (%) cos(nx)dx:l{ j £(x) cos(nx)dx + j () cos(nx)dx}

- - 0

V4

) ] (n=0,2,...).
_1 {— [ £(x) cos(ma)dx + [ £(x) cos(nx)dx} -0
T 0 0
b, = L ]E f(x)sin(nx)dx = L { ]1 f(x)sin(nx)dx + T f(x) Sin(nx)dx:| =
2 Lo 0 (n=123,.).

= 2 .T f(x) sin(nx)dx
4 0

Hemak, ToK f(x) dyHKuusHuHT Oypbe KodppuimenTiapu
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a,=0 (n=012,.),

b, _2 j f(x)sin(mx)dx  (n=1,23,..) (1.26)
T 0
oynu6, dypbe KaTopH 3ca

S =T(f3%)= 3 b, sin(nx)

oynau.

Mucoa. 1. f(x)=x> (-z<x<7z) QyHKuusHUHT Dypbe KATOPU TOIMJICHH.
(1.25)  dopmymaman  Qoiigamanu®  Oepwiran  QyHKUUSHUHT  Dypbe
KO3 UITUEHTIAPUHN TOTIAMHU3:

a, zzj.xzdx =g7z2 ,
Ty 3

T
V4

4 )
——j-xsm nxdx =
nrs,

_ _i[(_x cosnx} + Jcosnxdx} =(=1)" iz
nrw n n

0 0

27, 2 ,sinnx
a =—Ix cosnxdx = —x" ——
s T n

(n=123,.).

Hemak, f(x)=x" pyHKuusHUHT Oypbe KaTopu yuioy

2
T

0 4 2
x~x——+ Z(—l)" n—zcosnx =%—4(cosx—
n=l1

cos2x cos3x
> + 3 -

KYpUHUIILA OYIa/Iu.
2. Yoy
fx)=x (-r<x< 1)
TOK (PYHKIUSHUHT Pyphe KATOPU TOMUIICHH.
(1.26) dopmynanapgan Qoigananud Oepwirad QYHKIUSHUHT Dypbe
KO3 UITUEHTIAPUHN TOTIAMHU3:

+ifcosnxdx =
o 7T (n=123,..).

2 2
=—"cosnr = (-1)""=
n n

V4

T . 2
b, = —_[xsmnxdx = ———XCOSnX
29 nr

Hemak, f(x)=x dbyakuusHuHT Oyphe KaTOpu Kyhuaaruda 0ynaau:
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= 2 . : in2x  si
xzZ(—l)"”-;smnx=2(smx—sm x+sm3x_m)
n=1

3

[-7,/] opanukaa Gepuiran pynkuusaunr Oypbe KaTopu. f(x) QyHKIHS
[-2,7] (1>0) na Gepwuiaran Ba Iy OpaluKIa UHTErPAUIAHYBYH OYIICHH.
Yoy

t="x (1.27)

aIMaTUpHIL [—/,/] opanukuu [- 7, z| opanmukka yTkazaam. Arap

£ = f(irJ - o(t)
V4

neitunca, o(f) GyHKUMIHM [- 7, 7] 1a Oepuiran Ba Iy opaiMKaa MHTErpallaHyBYH
OynumHu Kypuin MyMKuH. By ¢(f) QyHkuusauHar dypbe KaTopu Kyhujaruya
oynau:

p(t) = T(pt) = %+Z(an cosnt +b, sinnt) ,

n=1

OyH1a

a, = 1 I¢(t) cosntdt (n=0,1.2,.),
4 -z

1 T
b =— j p(O)sinntdt  (n=123,...) .
72- -7
FOxopunaru (1.27) TeHrnmukau 3TUOOpra OJcak, yHaa

o0

gp(%x) ~ %+ Z(an cosn%x+bn sinn%xj

n=l1

O0yu6, yHUHT KOod(uImeHTIapu sca

1t « T
a =-— —Xx)cosn—xdx -
. I_pr(z ) ; (n=012,..),

17 :
b, :7'[gp(§x)smn§xdx (n=123,..)

oynanu.
Harmxkana
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f(x) = a70+ i(an COS?-F b, sin@j (1.28)

n=1

ra sra 6ynamus, OyHna
]
=% [f@eos ™ (n=012...), (1.29)
-1

)
=Hf(x)sin%dx (n=123,..)
]

(1.28) HMHT YHT TOMOHMJIaTM TPUTOHOMETPUK KATOPHU [— l,l] na oepunraH  f(x)
HuHT Oyphe KaTopu neinnanm, (1.29) Oypoe kodpduruenTIapu qennuIaam.
Mucoa. Yy
f(x)=e"(-1<x<1)
byHKUUSHUHT Dypbe KaTOPU TOTMUIICHH.
(1.29) dopmynanapnan  doigananud Oepuwiran (QyHKIUSHUHT Dypbe
kod(ppunneHTIapuam Tomamus (Oyuma /=1 );

1
X -1
aozje dx=e—e

M7 SIn nx + COS N
1+n7?

X

a = |e' cosnmdx =

n

- (n=123,..),
e—e -

 Le—,

-1
=———\ecosnmw—e CcosSnrw 1
1+n27r2( ) D e 1+n’n

1 . +1
. SINnX — T COSNIX O
Ie sin nxdx = — el == -—\e-nzcosnz+e nmcosnrx)=
? l+n'7m . l+n'rx
-1
_ MmCOSnIT | _ nm(-1 e—e
- 2 2 ( l_e) (2)2( ) (- l)nH 7 7
1+n°rx l+n'x l+n'x
(n = 1,2,3,...).

Hemak, f(x)=e" QyHKIUSHUHT (—1< x <1) Oypbe KaTOpHU ymoy

n+l
+(e e")z 1 cosnﬂx+l(%7m-sinn7zx
+n'r’ +n'm

KYPUHUILIA 6ynam/1.
Jlemmanap. Kyinna xentupwiran nemMmanap @Oypee Karopaapu
Ha3apusCuIa MyXUM POJIb YHHANUIH.
1-nemma. [a,h] opanmkma Oepwiaran Ba MHTETPAUIAHYBYM HMXTUEPUIA

@(x) pyHKIUSA yUyH
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b
lim [ p(x) sin pxdx =0 (1.30)
po*d

b
limjw(x)cospxdxzo . (1.31)
po®©

oynanu.
Mco6oT. [a,h] opanukHuHT GUPOP

P= {xo,xl,xz, ..... ,xn} (a=x,<x <x,<..<x,=b)

OYIMHUIIHM ONailiiuK. IHTerpanHuHr xoccacura Kypa

n—1 *x +1

j @(x)sin pxdx = Z j(p(x) sin pxdx (1.32)

k=0 %

oynamu. o(x) Gynxuus [a,h] na yerapananran. JleMax,

inf{go(x);x € [xk X ]} (k=0,12,..,n—1)

MaBXyJA. YHH m, OWJIaH Oenruinaimus:

=infip(x);x ex,,x,, ]} (k=012,...n-1).
Ouau (1.30) unrerpanau

n—1 Yk+1

j p(x)sin pxdx = Y [ (x)sin prdx =

k=0 x,
n—l Ykl n—1 Yk+1 (1.33)
z I o(x)—m, smpxdx+z J.smpxdx S, +S,
k=0 Xy k=0 x;

KypuHuIiaa €30, cyHrpa xap oup

n—1 Yk+1

S, =Y. [(pex)—m, )sin(prydx

k=0 %,

n—1 Xk 41
S, Z m, ~|As1n pxdx
k=0 X,

KYIIWITyBYMHU OaxoJlaiMu3.
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Arap o, ¢(x) Gyskuusauar [x,,x,.,,] (k=0,.2,..,n—1) maru TeGpaHuLIN
oynca, S, yuyH ymly

—1 Xk+1

s|<Y [ wdx= Zkax (Av, =x,, —x,) (1.34)

k=0 x,
TEHICHM3NUKKa ora Oymamms. Illaprra xypa o(x) Gynkuus [a,b] na
VWHTETPAJUIAHYBYH, Ve >0 OJMHraHAa XaM, IIyHAal 6 >0 TONWUIAIUKH, [a,b]
OPaJIMKHUHT JUaMETPU A, <5 OYJran xap Kanuai P OYIUHUILK yIyH

n—1 &
D wAx, <= (1.35)
k=0 2
oynamu. (1.33) Ba (1.34) myHocabarnapaan
g
Si <5 (1.36)

oYUy Kenub YuKaIu.
n—1 Xh+1
OHIU S, = ka jsin pxdx MUFUHIUHU Oaxonaiimus. byHma
k=0 .

Tsin pxdx| =
| P |

COS pX; —COS Xy, | _

2
>

Xk

28 | o
Hemax, |S,| < ;Z|’"k| OVmamu. p HU €Tapid KarTa KWiInO OJIMII XUCOOHUra
k=0

;;\mk\<— (1.37)

oynamu. Hatmwkama (1.33), (1.36 Ba (1.37) myHOcabatiapjaH eTapiy Katrta p Jiap

y4yH <¢ OYnumm xkenud ynkaau. Jlemax,

b
I @(x)sin pxdx

hm J-go(x) sin pxdx =0

(1.31) MyHOCaOaTHUHT YpUHIU 6yJ’II/IH_II/I XyAI{d IIyHra yXIIam KypCaTHIIaIu.
Jlemma uc6ot 0ymam.
Jdcaarma. Jlemmanaru

b b
1(p) = [p(x)sin pxdx , 1,(p) = [ p(x)cos prdx
UHTErpasuiap, napamerpra OOFJIMK MHTErpaiap.
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IOkopugarn nemma uerapajlaHMaraH (QYHKIUSHUHI XOCMac HWHTErpaiu
YUYH XaM YMyMJIAIITHPUIUIIA MyMKHH.
o(x) QyHKIMs [a,h) ApEM MHTEpcanga Gepuiaran , b HyKTa Iy QyHKIMSHUHT
Maxcyc HyKTacu OYJICHH.
2-1eMMma. [a,h) 1a aGCOIOT UHTErPAIaAHYBYM MXTUEPUH ¢(x) QYHKIUS yIyH

b
lim I @(x)sin pxdx =0,
p—>®

(1.38)
b
lim J @(x)cos pxdx =0
po®
oynanu.
Hcoor. Uxtuépuit n (0<n<b—a) onud,
b
I @(x)sin pxdx
WHTETpaIHU KyHuaaruda ¢3uo
b b-n b
I(p(X) sin pxdx = I @(x)sin pxdx + I(D(x) sin pxdx (1.39)
a a b-n

Oy TEHTJIMKHUHT YHT TOMOHUJArU Xap Oup KYIUITyBYMHN O0axoiaiMus.
Kapanaérran ¢(x) QyHKUMS [a,b—7) Oa MHTErpaUIaHyB4H OYIraHauru cababiu

IOKOpHU/JIa KENTUPWITaH 1-1emmara acocan

p—>©

b—n
lim j o(x)sin pxdx =0

oynamu. [lemak, Ve >0 ONMHraHaa Xam, yHaa p, >0 TONWIAANKU, Oapya p > p,
Y4yH

b-n

: £
I @(x)sin pxdx| < 5 (1.40)

a

oynasnu.

[llaptra kypa ¢(x) GyHKIMA [a,h) na aOCOMOT MHTErpamIanyBud. Tabpudra
Kypa, Ve>0 ONWHTaHAA XaMm, MIyHAAW & >0 Tomwiaauku, 0<n<d Oynaranma
b
I lp(x)|dx <§ oymamu. Jlemax,

b-n
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b

< | \(p(x)\dx<§. (1.41)

b-n

b
.[ @(x)sin pxdx

b-n

FOxopuaaru (1.39), (1.40) Ba (1.41) myHocabaT/iap/iaH eTapiu Karta p Jiap y4yH

b
I @(x0sin pxdx

a

b
<& OYynmumm kenud yukanu. Jemak, lim I¢(x) sin pxdx =0. (1.38)
po®

MYHOCA0ATHUHT YPUHIW OVIMINM XyJAaAW IIyHTa YyXmam KypcaTwiaan. Jlemma
ucOoT Oyau.
Hartuxka. [-7,7) opanukma OYIakiam y3iyKcu3 €KM 1Ny OpalMKAa aOCOJIOT

WHTErpajutanyBuu f(x) GyHKIUSIHUHT Dypbe KOdhOUIIMEHTIApH 1 —> oo Ja HOJTa
WHTHUJIAIN:

T

lima, = lim j £ (x)cos(nx)dx =0

n—>0 n—>0 /4
-

n—>0

limb, = lim-- [ fGo)sin(nx)dx =0 .
n—>00 7z' bt

Jupuxye uHTerpagu. dypbe KATOPUHUHT SKUHJIAINIYBUMIUTH , Oy KaTop
KUCMUW WUFUHAWIAPU KETMA-KETIIMTUHUHT JUMUTH jaeraHd. [IlyHUHr yuyyH Katop
KHUCMUN WUFUHINCHHY KyJai KypuHHUIIIa €30 oJaMu3.

f(x) pyHkums [-7z,7) opanmukna Oepuiaran Ba aOCOJIIOT MHTErpaJlJIaHyBUN

oyncun. by pynkuustauar @ypre ko3hPpumreHTIapuHu TONuo,

1
a, =—
Vs

[r@coskudr (k=012...),

1 v
b, =— Dsinktdt (k=12,..
k 7Z_J;f() ( 94y )7

CYHrpa Tonwiran ko3ddumnuentiap 6yiuda f(x) GyHKIuSHUHT Dyphe KATOPUHU
Ty3aMHU3:

f(x) zT(f;x)z%’+i(ak coskx +b, sinkx) .

OH1iu Oy KaTOPHUHT YIIOY

F;(f;x):%JrZ(ak cos kx + b, sin kx)
k=1
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KUCMUN WMFUHAMCUHU onamu3. by wurunmunaru a, (k=0,1,2,..) Ba b, (k=12,..)
JApHUHT YpHUTA YIapHUHT udoaanapuHu Kyicak, y Xoaaa

F.(f;x) = i j F@)dt + 2% j f(0)|coskt - coskx +sinkt - sin kx|t |

MabnyMkwu,

cos kt - cos kx + sin kt - sin kx = cos k(t — x).

Jlemaxk,
F,(f;x) —ljlzf(t) l+i:cosk(t—x) t
n > P . 2 p *
WuTerpan octunaru ndoaa yuyH Kydugara MyHocadaT YpUHIIH:

sin(2n + 1) t_zx

l+Zcosk(t—x) =
2 k=1 t_

2sin

XaKMKaTaH Xam,

u 1 n u n Z/l
2sin—|—+ Y cosku |=sin—+ » 2sin—cosku =
2{2 kZ::‘ } 2 kZ::‘ 2

= sinz + Z sin(k + lju - sin(k — lju = sin(n + lju
2 = 2 2 2

(u=t—x).

By Tenrnuk épnamuna F,(f;x) WMFUHAM Kylnaarunya udoaagaHaam:

1= sin(2n +1)-t;x
F,(f;x) :E_-[[f(t) S dt . (1.42)
2

(1.42) TeHrMUKHUHT YHT TOMOHHUZArd WHTErpan f(x) GyHKUusSHUHT [lupuxie
UHTErpaiu a1e0 aTaaaiu.
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[Myngait kumub, f(x) dysakaus Dypbe KATOPUHUHT KUCMUN WHFUHIUCU
F,(f;x) napamerpra 0ofnuk (1.42) kypununinaru upuxie uHTerpainaadn uoopat

4
JKaH.

1.3-§. Auddepenunnan TeHriaaMajJapHu KATopJaap épaaMuaa e4unl ycyJiu

XaKHU/Ia acoCUil MabJIyMOTJap.

Komm wMacanaCHHUHT €YMMHM MAaBXKYJJIUTM Ba sroHanurd Xakugaru Komum
TeopemMacu audQepeHiral TEeHIJIaMa €YMMUHU Japakald KaTop IIAKJIWA TOTIMIII
HA3apUSCUHUHT aCOCUIHUP.

Hubdepennivan TeHrIamManapHu Karopiap €pAaMuia €4uil y4dyH ToJioMopd
bynkuusaan porgananamMus. YHUHT Tabpudu Kylnaruya:

f(x) dyHkums x, HyKTa arpoduma (x-x,) HHHT Japaxkanapu Oyiiuda Japakaiu
Karopra €inica, yHu x, HyKTaga conomopgh ¢ynxyus nevmnaau. {emak, roimomopd
byHKIMsIIap KyiHuaara KypuHHILTa 3ra;

o
f()C):CO-F;Ck(X—XO)k, x—x,| < p (1.43)

By xomatna f(x) dyHKmms |x—x,|<p coxama (x-x,) HHHI Japaxanapu Oyiinua
Japakaju KaTop KYpUHUIIMHUHT aHAJIUTUK TACBUPH OVIaiu.

By xomarma  f(x) ¢yHKmusra Ba yHM (x—x,) HHMHT Japaxanapu OVyiinua
TACBUPJIOBUM Japa)kajyd KAaTopra KypCaTWIraH COXaJa ydTa IapT Kyudunamd: f(x)
AHUKJIAaHTaH , TbHU aHUK KUHMAaTra 3ra; KaTop SIKWHJIAIIaAyd; YHUHT WAFUHIACH f(x)

OusiaH yCTMa-ycCT TyIIaJu.

1-mMuco.JI. IL’ In(1+x), (1+x)" dyHKOUIAP x =0 HyKTaja roaoMopd , 4yHKU
—X

1 0
— =1+ X
I1—x kzzz‘ ’

* T.Asnapos., X.Maucypos — “MaremaTux aHanu3” 2-kucm, Toukent “Yiurysun”, 1989 iin.
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klx

In(1+x) = Z( 1)

m(m —1)

1+x)" :1+mx+Tx2+...,

OyHza KaTopyap x| <1 Ja TeKMC SIKHHIIAIIaIH.

Karopu x HuHT Oapua KuiimMaTiapua SKUHJIAIMIAIUTaH, Xap KaHaa x, HyKTaHUHT
atpodpuna (1.43) kypuHMIIga TacBUpJIAl MYMKHH Oyiaran QyHKOousiap Oymyw
QyHxyusiap nevinnaan Ba rojaoMopd (GYHKIMSUIADHUHT  MYXHM XYCYCHH XOJUIapu
oynasu.

2-MHCOJI. ¢*, sinx, cosx -OyTyH QyHKiusmap. XycycaH, x, =0 ga Kyduaarua

EnnMaliapra raMms.

o0 xk
=1+ ) —
o k!
x2k+l
+
sinx = x ;( )(Zk n°
2k
cosx =1+ (-D* ,
kZ‘ (2k)!

x HUHT Oapua KuiiMatiapuaa Oy KaTopiap YHTIaH sIKUHJIAIIAH.
f(x) byHKIUSA Y4YH IOKOpHaa KeJITUpWIraHn

taspudaap f(x,,x,,...,x,) KYpUrdiiard » Ta 3PKUH Y3rapyBUWIA (QYHKUMSUIAD YYYH

XaM YpUHIH. f(X,,X,,...,X,) QyHKIUsIaA (x,°,x,°,....x °) HyKTa atpoduma

0 0
S (X, Xy X,) = Zaml ,,,,, L =x )" (e, —x, )™,

KYpUHHUIIJIA E3UTT MyMKUH OVJica, conomopg ¢ynxyus nevnnnanu , 0yHaa

‘xl —xlo‘ < PprnnX, =X, < p .
COXa/ia KaTop TEKUC SKHHIIAIIA TN,
1
3-mucoil. —— pyHkuus (0,0) HykTaga roaoMopd GyKHIUS . YyHKH

(=x)(1-y)
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ixkiym — ixkym

(1 x)(l k=0 m=0 le,m=0
Ba x| <1, [y] <1 coxana KaTop TEKHC AKWHIIAIIAIH.
x - OPKIU y3rapyBuura OOFNUK f(x) (YHKIUSHU Kapaimui. [lapakanu kKaropiap
HazapusacCHlIaH MabiayMKHu, f(x) bynkuus (1.43)xypunumna &Ehunca, Oy &Ehnnma
sroHagup Ba C,,C,,C,,.. kodbduiuentnap f(x) (yHKIUS Ba YHHHT XOCHJalapu

KUIMaTJIapu opKaJid MabiayMm opmynanap Ounan udoaanaHaiu:

_ f(k) (x,)

i (k=12,.).

C,=f(x), C

[ynunr yuys (1.43) éiiunMann Kyiugaruda €3uiil MyMKUH:

(k)
f@)f0w+2f 09) (v 3y )*, x| < p (1.44)

by karop x, HykTama f(x) ¢byHKUus yayH 1eiiop kamopu NSHUITaIN.

[lynnaii kb, Xap KaHaal SKUHIANTYBYN Aapakalld KaTop Y3WHUHT WHFUHIUCH
yuyH Teitnop katopu 6ymanu Ba f(x) QyHKus x, HykTa arpoduaa Teinop karopura
éimica, y x, HyKTaga eoromopgh @yuxkyus Oymanu . Xycycuit xonmaa , f(x) QyHKius
YIYH
/ (k)( )

‘ﬂﬂ—ﬂ®+z s < p

éitmnMa YpuHid Ba f(x) QykHUUsA 0 HyKTazga roiaoMopad.
(1.44) €imnmanan kenud YUKAIWMKH , x, HyKTaga rojgomopd f(x) (QyHKIUSHU

X —x, Aa

+f(*“)(o)

£ = 1)+ L ey L ey 5, OG- x)")

aCUMNTOTHK Hdoaananm MyMKuH, OyHaa 0((x—x,)") GyHKOHS x — x, Ja (x—x,)" ra

HUCOaTaH IOKOPUPOK Japaxkalld YeKCU3 KUYUK MUKIOP (QYyHKIIMSL.

XycycaH, x —» 0 ga f(x) ronomopd GyHKIUIHA

[O SOy SO g
2! n!

fx)=f0)+
KYPUHUIIIIA ACHMIITOTUK Uoanan MyMKIH.
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(1.44) Teinop Karopuaard 0301 Xal Ba OMPMHYM Japaxkanu (x—x,) alupmanaH
Tamkapu Oapya XamuapHu Tanuiad roOopcak, f(x) GYHKIUSHUHT x, HyKTaJaru
YU3UKJTAMTAPIITAHUHA XOCHUJT KAJIAMU3:

Y=Y(x)=f(x)+ f'(x))(x—x,) . (1.45)
byHana x — x, na f(x) QyHKIUIHA

S(x) = f(x)+ f(x)(x = x5) +0(x — x;)
KYPUHUIIIIA ACUMITTOTUK H(oaamant MyMKHH.
Hopman dopmanarn Oupunym TapTHOIM TeHraama yuyH Komm macanmacuHu

Kypamus.

Do fens )= (1.46)
X
Arap

y=y(x) = y(x, X, ) (1.47)

byHKIMS x, HyKTaga rojomMopd OVICHH, SBHU JIPKIH Y3rapyBUYMHUHT OOILIAHFUY

kuitmaTtuaa (1.46) macana x, HyKTaja rojaomMopd edumra sra Ba

Y ==¢ +k§;ck(x—x0)k , =x|<p
€K1

Y=Y +gck(x—x0)k , x—x|<p (1.48)
KYPUHUILJIA TacBUpJIalll MyMKUH OyicuH. by epma y, - o3ox Xxam , x=x, aAa (1.47)

CUMMHHUHT OONIJIaHFUY KHﬁMaTH.

(1.46) Komm macajiaci €4MMUHUHT x, HyKTaJard Yu3UKIaIITHPUITaHn
Y:y0+y’(x0)(x_x0) (Clzy’(xo))
€K1
Y =y, + [ (x5, Y)(x—x,)

KYpUHHUILITA 3Ta.
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Komm wmacanacMHUHI €4MMHU SIKMHJIAIIYBYM JIapakald KaTop KYpPUHHUILIN]IA
TacBUpJIall MyMKHH OYJIraH MUCOIHH KYpaMu3.

4-mucoJ1.Koim MacanacCUHUHT roJIOMOP( €UMMHUHH TOIHHT.
’ 2
y=y,0)=1 (1.49)
' 2
SbHU »(0)=1 OouulaHFUY INApTHU Ba Y =)  auddepeHuuan TeHIIaMaHU
KaHoaTIaHTUpyBud xamaa X =0 Hykrama rosoMopd OyiaraH GpyHKIMSIHA TOTIHHT.
Kol MacajaCHHUHT €4MMH MaBKy[] Ba AiroHa. »' =y’ TeHITaMaHu MHTerpasuiao,
W3JIaHTaH €YMMHHU TOTIAMHU3, CYHTpa YHU X HUHT Japaxkanapu Oyilnua KaTop IIakiuia

TaCBUPJIAUMU3.

r_ .2 o
Y =) TeHrilamMaHu HHTCTpAJIauMU3,

!

Y1 (y=0), —L-x4cC.
Y

5=

¥(0) =1 Gomnanruy mapTau KaHoaTIaHTUPHO, C = —1 SKaHIUTMHHU TOIIAMHUS.

Jlemak, M31aHraH €4uM

[S—

, —owo<x<l (1.50)

oynamu. by eunm x HuMHr OonutaHFu4Y KuWMaTu atpoduga Ouszra Mabiym OYiraH

Japa)kalid KaTop , aHUKPOFU T€OMETPHUK KATOP KYPUHUILIKMIA TACBUPJIAHA N :
o0

y=1+ Z x* ,
k=1

(1.50) euum (-co,]) wHTEpBanAa aHMKiIaHran 6Ynam0, (1.51) karop, eunmHmHr (-1,)

x| <1. (1.51)

HHTEPBAJIJIard aHAIUTHK KYPUHHUIIN 3KAHIUTMHU TabKuaaab yramus. x =0 Hykragaru
nauHeapusanusa Yy =1+ x Gymanu.

Ky#iunran (1.49) Komm mMacanacHHUHT O€BOCUTa €YUMHUHU TOIHII YYYH , CUUMHU
Teitnop kaTopu KYpHHMINIKJA TacBUpJALITra acociaHraH, Oepwiran mauddepeHunan
TEHTJIaMaHU KeTMa-KeT aud¢epeHnnamianm ycyluHu EKd HOAaHUK Kod(uimeHTIap
YCYJIMHU KyJutam MyMKuH.VIKKana ycysIHU XaM KYpuo 4uKamMus.

EuumMuu x HuHr japaxanapu Oyiimua Teisiop Karopu KYpUHHININIA

TaCBUPJIANMU3:
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(0 (0
y= y(0)+y'(0)x+yT(')x2 +...+yT'()xk +... (1.52)

»(0) 03011 Xax y(0)=1 OOLLIAHFUY IIAPTAAH MabIyM. X HHUHT KOA(DPUIUEHTH OYIraH
y'(0)En y' =y’ auddepennman TeHrmama mkkana kKucmuga x=0 1e6 Ba y(0)=1
OolLIaHFUY IMApTHH HHOOatra oaub, Ttomamus: )'(0)= y2(0) = 1.Cyurpa y'= y?
TEHIJIaMa Xap MKKaJla KHCMUHU X ra HucOatad nuddepernuaniad
y'=2yy (1.53)

HU XOCHJI KUJIaMU3.

byuma x=0 ne6, cyurpa y Ba 3y B x=0 parm Kuiimaroapu Owuiax
anMamTupcak, y"(0)=2-1-1=2! kenubd YuKaIu.

(1.53) Hm x ra HucOaran nuddepeHnnaniao,

Y"=200"+ ")
HM Tonamm3, cyHrpa x =0 1e6
y"(0) =2(1* +1-2) = 3!

HU TOIIaMM3.

Xymmu mysgait y* (0) = k! Hu Tomamus. y(0) HU Ba Tommirad xocuiaigapau x =0
HyKTagaru kuiimatinapuu (1.52)ra xyicak (1.51) élinnmManu XOCHIT KAJIaMu3.

Hoanuk koadpdunmentiap ycynuna (1.49) Komm macamacuHUHT TojoMopd edumMu
(1.48) ra acocan

y=1+Cx+C,x> +Cyx’ +..+C,x" +... (1.54)

KypuHuiga kKuaupwiaad. by epnma C,,C,,..- HoaHMK Kod(pduuueHTiap Oynuo,
yIaQpPHUHT KUHAMaTJIApUHU TOIMIN YUYYH XOCHJ OYJIraH TEHIVIMKHHM WKKaja KUCMHIA X
HUHT OWp XWI Japaxand KodQQUuIUeHTIapuHu TeHrmanagu. Cyarpa )y =)’
muddepenuunan TeHrnamara ypuura kyvwiagum . (1.54) xatopHu sKuUHIamagud 1ed
xucobmanaau Ba OyHIa Japakadd KaTopjap aiHaH TEHIVIMTH XaKuJard TeopeMa
KYJUIAaHWIAIN:

y'=C, +2sz+3C3x2 +4C4x3 +m+kaxk—1 .

y' un Ba (1.54) o ' = »° TeHrIaMara KysMus:
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C, +2C,x+3C,x* +4C, x> + ...+ kC,x"" +
= (1 +Cx+Cx" +Cyx° +Cypx* +...+ C x* +...)2

TeHrMUMKHUT YHT KUICMUJIATU Japa)kaiu KaTOPHU KBaJipaTra KyTapuillHu Oaxxkapuo,

KYﬁHHaFHHH XOCHJI KUJIaMU3:

C, +2C,x+3C,x* +4C,x° +...+ kC x""

k
=1+2Cx+(C," +2C,)x* +2(C, + C,C,)x* +..+(D.C,C

m=0

w4

k—m

X HUHT OMp XWJI JapakaJapuHUHT KOd(DPUIIMEHTIIapUHN TEHTIaiMU3:
x":C, =1,
x':2C, =2C,,
x?:3C, =C,” +2C,,
X 14C, =2(C, + C,C,),
k-1

xk_l : ka = Z Cm Ck—l—m >

m=0

C,,C,,... JTapHU KeTMa-kKeT aHuKjIab, C,=C,=C,=C,=...=1 DKaHIUTUHH
tonamus. C,,C,,... JJapHU TomwiaraH KuimMatinapuau (1.54) xaropra KyiuO, W3naHran

eunMHH siHA (1.51) xypuHUIIIAa TOTaAMU3.

Ounu Komu macanacunu HopMan popmagaru n- TapTuOIM TEHTIaMa Y4yH KypuO

YUKaAMU3.
= f(x7 y’ y”"" y(”71)7
' ! (n-1) (n-1) (155)
V(X)) =20,V (X0) =Yg seer ¥ (x0) =y, .
Arap
Y =y(x) = y(x,X0, 0, Vo e“-oyo(nil)) (156)

byHkus x, HyKTaga ronomopd , seHu (1.43) kypunuiaa taceupianca, (1.56) macana

x, HyKTaja ronoMop¢ eunmra sra aeitunaau, €ku

! ”

(n 1)

(n_ )(x x,)" 1+Z:C (x—x,)",

y
Y= y0+_(x X,)+ 20 (x— xo) +.. +
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x—x[<p. (1.57)

ByHIa v,y Ve »¥o  nap (1.55) MacamaHuHr x =x, OyAraHmaru OONLIAHFUY
wapmiapu. C, (k>n) xodpduuuentiaap OupuHuM TapTUOIX TeHraama yuyH Koru

MacaJaCUHUHT €YMMUHU aHUKJIAll XoJaTuiarujaek, auddepeHunan TeHrJIaMaHUHT
V3uIaH Ba yHU KeTMa-KeT quddepeHnuanianaad Xocwi OYiarad TeHriaManapuaad EKu
HOAHUK K03 duiinentiap ycynuaan ¢oinananud Tonwmuiy MyMkuH. (1.48) dopmyna
(1.57) popmynaHuHr n =1 OYynIranmaru XyCcycuil Xoiau O0ynau.

Hopwman nuddepenmman tenrnamanap yuys Komm Macanacunu Kapainmus.

dy,,
=fm(x9y13"'ﬁyn)3 mzljn
dx

v (%) =, (1.58)

Arap

ym = ym (x) = ym ('x’x07y1(0)7""yn(0)) b m= Ln (1'59)
Oapua ¢yHKIMsIAp x, HyKTajga rojomopd Oyica, Oy macamanuur (1.59) eunmu x,

HyKTaja roaomopd Oymaam.

by xonma euum

RN ORER S e m B
ym_ym +ch (X_XO) 9 m—l,]’l
k=1

KYpUHMIIIA KAIUpHIaay , Oyaaa y, ' - Gepuiran conmap.
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I1 BOb

OJJINI TU®DEPEHIMAJ TEHTJIAMAJIAP EHUMUHU
KATOPJIAP EPTAMUJIA TONUIL

2.1-§. bupunumn TapTHOJIN TeHrJIamMaaap yuyH Komu Teopemacu

Hopman dbopmanaru GupuHuM TapTuOIM TeHrinamaHu Kapaimus. Komu macanacu

KYWUITaH OYIICHH.

%=f(x,y), Y(x0) =, (2.1)
X

Arap f(x,y) ¢ysHkmus (x,,y,) Hykraga roiromopd Oynca, yama (2.1) Komm
Macajacu x, HyKTaaa rojoMopd edumra 3ra Ba Oy eunmm siroHa (1.27) xypunHMIIza
oynau.

Xycycuit xonaa, OONUIaHFUY KUAMAT x,,y, JIapHU x, =0, y, =0 1e0 KaOyJ KUJIHII
MYMKHH. YJap HojJra TeHr OynMmaca, x—x,=¢, y—y,=7n aJMallTUpHUII EpAamuia

x, =0, y, =0 ra spummim myMmkuH. [llynnai kunu6, (2.1) Ko macanacununr ypaura

-§:fwwxﬂm=o 2.2)
X

Komu Teopemacu.

Arap f(X,y) pyHkmus (0,0) HyKrazna roamomopd Oyica, SbHU YHU

S(x,y)= Za,,mxmy” ,

m,n=0

A< pi|y] < (2.3)

Kypunumparn katopra é&nmnca, ynna Komm wmacamacu x=0 HykKTaga TojoMopd

OyJnraH sroHa e4umra ra:

y:iCkxk, X< p <p. (2.4)
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Hcoot. Arap (2.4 naru) Gapua C, kodpdunmreHTIap OMp KUIMATIN TOMMUIICA Ba
(2.4) xatop x,=0 HYKTaHUHT KypcaTWITaH OpaJMfuia SKUHJIAMIUIINHA KypcaTcak,
Teopema Tacauru ucbotinanran 6ymamu. Mcoot 2 kucmaan nbopar.

[ynnait kw6, Komm macamacuuuHr (2.4) xypuHumgard ¢Gopmall paBHIIIA

kypauk. C, kopduuuentnap 1-kucm (2.4) eduMHH HOAHUK KO3(QPULMEHTHIap yCyauaa

Tonamus. (2.4) KaTOpHU TEHTJIaMara KysMu3

o0

%: Zamnx’”y" (2.5)

m,n=0

Ba yIIOYHU XOCHJI KAJIAMU3:

ikaxl“1 = i amnxm[iCkxkj :idkxk . (2.6)
pa = k=0

m,n=0
(2.4) eunm (2.5) nuddepeniuan TEHIITAMAHUHT €YUMH OYITraHu yuyH, (2.6) HU ailHUST
ne6 xucoOnaiiMu3 Ba x HHUHT OMp XWi Japaxaiud KodhPUIMeHTIapuHU TEHrjao,
KYyWUUJAruHA XOCUJI KWJIAMU3:

x":1-C,=a, = C, =a,,
. 1
x :2-Cy=a,+a,C = C, :E(alo +a01a00)EP2(a/1ﬂ)

Kypunu6 typubmauku, C, Ba C, nap f(X,y) QyHKIus EMHMIMACUHUHT NacTIaOKu Oup

HeuTa KodpuImeHTIapy OpKaiu ndoganaHTaH.

Xynau myHaai, (2.6) TeHriaamanard - x“' HUHT K03 (QUIMEHTIIApUHN TCHITa0

¢, =Pla,) (2.7)
sra Oynmamuz.bynma P - ¥3 aprymentiapura OOFiauK MycOaT KOdPOUIIUEHTIN KYIXa.
C, Jap AroHa yCyJjjaa TONWIraHiIura yuyH, Komm macanacuHuHT ednMu MaBxyH Oyiica,

SITOHAJIUTH KEJINO YHUKalIu.

2-kucM. OHau (2.4) KaTop x, =0 HYKTAaHUHT Oepuirad aTpoduaa sKAHIAITUITHHA
ucOOTIANMHU3.
Bbynunr yuyH (2.4) KaTop y4yH MaKOpaHT Japakalid KaTop , SbHU

S C,x* (2.8)
k=1

HU Ty3ulll kKudos, 0y KaTop Mmycoat kodGHUITMEHTIN Ba
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x| < p, (2.9)
coxazia AKMHIIAIIYBYH Ba
C,|<C, k=12, (2.10)
IIAPTHU KaHOATIAHTHPAIH.
By maprnap 6axapuica (2.4) Katop |1 < p, coxazna anbaTra SKUHIAIIA/IN.

(2.8) karopau scam yuyyH KommHUHT MakopaHT (Ky4yaWTHUpWITaH ) MacaJlacHHH

Kapanmus.

Y Py, 50)=0 2.11)
dx

OyHma F(x,y)- f(x,y) OYHKIUSHUHT OUPOP MaKOpPaHTACH.

F(x,y) yuyH Komm MaxopaHTaCHHH OJIaMU3.

M

=5 2)

OyHza 0< p'<p , 0<r'<r, M - ymOy KaTrop HUFUHIUCH.

o0
2.4,

m,n=0

<o’ i<,

F(x,y)= [

o'’ =M (2.12)

By karop sxuHnamam, ayHks (2.3) katop |x|< p, [y| < r coxaga abcomOT SKHHIAMAIN.

F  wmaxopanTta (2.3) napaxkanu sKUHJIAIIyBYd Katop Koddduiuentuan Korm

Oaxomamm acocuia F Ma)XOpaHTa MIaKIaHTUPUIIAIN:

‘amn

<——=4,, 2.13
- (2.13)

Oy TeHrcusnuk (2.12) nan xkenub unkamu. 4, kodhduimeHTau Ba  x,y ra HucOaTaH

Japakau KaTOpHH OJICaK,

© o0 M 0 m n M
Z Am”xmyn = Z rm_rn xmyn =M Z (lrj (X'j :( EF(x’y)a
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HU xocua Kuwiamui. Hatmkana Kommaunr (2.11) MaxkopiianHTUpWIIran Macajiacu yuioy
KYpUHUILTA 3Ta OViIaau:

v _ M . 5(0)=0 (2.14)

)

(2.14) macanagaru auddepennuan TeHmiama (2.1) MacaJaHMHT TEHIJIaMacH Yy4yH

Madicopanm meHanama NeNunaiu.
(2.14) maxopaHT Macania sroHa eaumra sra. llly equmuu Tomammus.

MasxkopaHT TeHIJIaMaHU UHTepaliad ymidyra sra 0yiamMus:

(1—1,}1;: Mg,
V4 X

JL'@-Z) :-Mp'm(l—i,}c. (2.15)
2 r Yo

!

¥(0) =0 OouuIaHFUY MIAPTHU KAHOATIAHTUPHUO, C = —% SKAHJINTUHU Tonamus. (2.15) ra

C HUHT KHHMaTHHM KYHHUO Ba MKKaia KUCMHHU (— %) ra Kynautupuo,
r
—\2 2M ’
(1—1,] =1+ 22 h{l—i,j
r r yo,

by TeHrmkaan y HU TOIaMu3:

y_r'(l—\/uzM,p’ln(l—i,H (2.16)
r p

Tomunran eyuM UKKHUTA TOJIOMOPG (PYHKIUSIAP CYNEPIO3UCUICH OYITaHU YUyH

HHU XOCHJI KWJIaMH3.

x, =0 HyKTajga roioMopd Oymanu:

Nl+a, a= ZA{’O lnfl—i,].

r p

[Mynaait kuamo, (2.16) eanmun

7= Cout 2.17)
k=1
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KypuHHUIga ¢E3um  MyMKHH.By Katop x,=0 HyKTaHMHUT arpoduia VYHriaaH
sxuHIamaay.(2.17) KaTOpHUHT SKAHJIAIINAII COXaCHHHA 0axoJaiMus.

AGenb Teopemacura Kypa x HUHI MycOaT KUHMaTjJapyUHU TEKIIMPHUII €TapJiu.
Jlorapudmuk Ba OMHOMUHAJ KATOPJAPHUHT SKUHJIAIIUIN paguycu 1 OynraHud y4dyH, x
HUHT KaOyll KWIAIIK MYyMKUH OYiraH KuiMmaTiapu KyWuJard TEHICHU3IIUKIAp
CUCTEMACUHU KAHOATJIIAHTUPHILIN KEPaK:

0<x<p,

: 2.1
_2Mp ln(l —i,] <1. 2.18)
r p

OXHpru TEHICH3IHUK « <0 Ba |a| <1 SKaHIMTHAAH Kenub ynkagu. (2.18) HUHT HKKUHYH

TEHTCU3JIUTUHY €4n0, KyHuaarunapra sra 0ynamus:
' r
X r X B /
Inf1-=|>-———, - > e 2
p 2Mp p

x < p'[l —e M J :

'
r

Jlemak, (2.17) katop |x| < p, = p'(1 —e 2"y opanHK/Ia SIKHHIALIAIH.

Oumu (2.17) xkatopuuHr 6apya kodddunuentiapu mycoat Ba (2.10) 6axonamn YpuHIU
SKaHJIMTH HMCOOTHaiMu3. ByHUHr yuyH C, IapHH HOAHUK KOd(QQUIHMEHTIap yCyIH
Ownan C, JapHU TOMHII aJTOPUTMH OYiinya Tonu0, KyHuIaruiu XOCHII KHJIAMU3:

C, =P.(4,,). (2.19)
bynna P, - (2.71) naru xynxamiap 6ynu0, yHUHT apryMeHTAapu f (QyHKIHs EMuamMacu
Kod(duieHTnapu smac, 6anku F MaxkopaHT €lmnmacu ko3 dUIMeHTIapu IUp Ba
(2.19) dopmynagan , P, - KynxaaigapHuHr Koddduuuentiapu mycbar Ba (2.13)
OaxoJaml YpUHIM dKaHIUTHAaH Oapua C, Jlap MycOar SKaHIWrd xamaa C, JIapHu
MaKOpJIalllh KO YMKaau, SbHU (2.81) MOXKAPOHT KATOP TY3UIIIH.

[Myngait kuuo, (2.17) xatop (2.4) dbopman eunMHn Maxopiaiam, nemak, Komum
TeopeMacu UCOOTIIaH/IH.
Yusukiad TeHrjamMa xouu. boumutanFuy mapraapHu Tanjgam. EdyuMHu

TACBHPJOBYH KATOPHUHT AKUHJJAIINIIN paanyCH.
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Hopwman ¢opmanaru 4n3ukiy TeHTIaMaHu KapaiMus.

% = )y +a(0) = f(x,7) (2.19)

Tenrnamanunr YHr KucMu  f(x,y) (pyHKuMa y ra HUcCOATaH 4YM3MKIM OYiIHO, Xap
KaHmau y,:y=y,+(y—y,) HyKraua romomopa.

Komm Teopemacu maptiapu OakapwiuIld y4yH p Ba ¢ JapHH x, HYKTajaa
rOJOMOPQUIMTHHA Ba y,HU HUXTHEPHI TaHJAl MYMKUHIWTH KYpCaTHII €Tapiu.

ABBanruek, x, =0, y, =0 ned Kabys KuiaMu3, S’bHH Y10y

L= p0y+ 4,50 =0 (2.20)

Ko Macanacu kyiwiran 6ysncun. by epna p Ba ¢ napHu x, =0 HyKTaga rojiomopd

ne6 Ka0yn KujiaMu3, ’bHU

p(x) = Zpkxka
=0 x| < p (2.21)

q(x) = ZQkxk
k=0

Teopema. (2.20) Komu macanacu x, =0 HyKTajaa rogomMopd Oyaran siroHa equmra
sra, OyHaa eunmHu udoganoBun (2.4) Katop p Ba ¢ (PYHKIUSIIAPHU TaCBUPIIOBYU

(2.21) KaTopnap kabu sKMHIAmIAAUTaH x| < p (2.22) coxXana AKMHIALIAIH.

Hcoor. HcOboTHn ymymmii cxema OViimda yTkazamus. (2.19) TeHrmama 4m3ukiv
OYNTaHIury yuyyH OepHiiraH coXaJaH KEHIPOK cOXajJa Ma)KOpaHTa TaHjall MyMKHH Ba
y (2.4) eunmuu (2.22) coxana SKUHIANTUITAHA TabMUHIANIM.

ABBast HoaHUK K03 durmentiap ycynuaa (2.4) popman eHUMMHHA TONAMU3:

C, = P(pay) (2.23)
(2.4) xaTOpHUHTI SKUHJAIIUIIUHUA ucOoTiam yuyH (2.4) kywadtupunran Koiu
Macanacugad (ormamanamus, OyHma F - (2.19) QyHKIUSHUHT Ma)KOpaHTacH. F -
MaKOpaHTaHU sicalll YYyH p Ba ¢ QYHKUUSJIAPHU , YHUHT YMYMHI Ma)kopaHTacH

Owrad macanaH, ymoy GyHKIMs OuIaH aJaMallTUPHUII €TapJIu:

M
CD(X) = —x, |X| < p' (224)
1—

’

P
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by Tenrnukna M - uxtu€puil MmycOar CoH.

XaKkuKaTaH , p J1aH KHYUK p' MycOar COH 0i1ub Kyhuaaruiaapra sra oyaaMus:

0

Z|Pk|p'k =M, , Z|Qk|p'k =M,
k=0

k=0

[IyHuHT yayH
< M, < M,
|Pk|—7» |qk|_prk
oynranma
=M M M M
z lllf xk = : > !z xk - :
=0 P l—l =0 P l—l
P’ P’

kKaropiap (2.21) xaropiapHu Mmokapnaiiaud. IIyHUHr y4yyH pBa ¢JapHH yMyMHUUI
MakopaHTacu yuyH (2.24) GyHKIHUSHU OUIIT MYMKUH , OyHAa M = max(M,,M,) .
Mynmait Kuuo,

F(x,y) = @(x)y + D(x) = D(x)(y +1)

EKH1

M
F(x,y)=—x(y+1), X< p'.
1=

!

o,
JHemaxk, KommHuHT MakopaHT Macanacu cudaruaa

dy M _
Lo Z G+, 750)=0
dx 1= X

!

P

HU onlaMu3.by mMacananu euun0, ymoyra sra 6yiamus:

2 Mx dx, In(y+1)=-Mp'In(1-—)+C (3(0)=0=C=0),
1=~ P

!

P

y+1

In(y +1) = —=Mp'In(1- ).
o,

-Mp'
y+1=(1—ij
P
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-Mp'
)7:—1+(1—1,J .
P

Kean0 YynKaau. Xocua OVIran edum x, =0 HyKTaja ronoMop() SKaHJIUTH PaBLIAH:
y=>.Cx" |x<p’ (2.25)
k=1

Komm TECOpEMACK Ba YHHM 4YH3HUKIIM TCHIJIaMa YYYH 1CcOOTIaHTaH Tacauru

muddepeniuan TeHraaManap CUCTeMac YUyH XaM YPUHITH.

ay,,
—_— = Xy Visees Vi )s
dx S Y1 3) (m=1,..,n)
yn(xo) = ym(O)'
CHCTEMAHMHI Oapua f, (QyHKUUsIIApU (xo, y, ey, )) HyKTajga rojomopd ned

¢dapa3 kwiainuk, yHaa Komm macamacMHMHT x, HyKTaJla SroHa TojaoMopd edrumMu

MaBXYy/I.

qI/IBI/IKJII/I TCHIJIaMaJIap CUCTEMACHU YUYH Kommm Macanacuuu KapaﬁHHK:

dy n
m.o_ P + ,
dx ; ml (x)yl fm (x)
ya5) =, (= 1),

P,(x) Ba f,(x) QyHKOUsIap x, Hykraga rojomopd , y,”- sca Oepuiran MXTUEPHI
conyap Oynca Oy cucrema x, HyKTajaa rojomopd OyiaraH siroHa eyumra 3ra , OyHJa

CUMMHHU TAIKWJI 3TYBYN

Ym = ym(O) + ick(m)(x—xo)m (m = 1,...,n).

k=1
Karopiap, P,(x) Ba f (x) QYyHKUMsUIAQpHM TaCBUPJIOBYM KaTtopiap Kabu , Oepuiiran
coxajzia SsKUHIAIIaIu.

FOkopu TapTubiam TeHriaamanap (Ba yJapHHHT cucTeManapu) yuyH Xxam Komum
MacajJaCUHUHT TOJOMOP( €UYNMMH MAaBXYUIUTH Ba SITOHAINTA XaKWUJard Teopema
YPUHIIA .

Hopman ¢opmanaru n- taptubaum teHrnama yuyH Komm MacanacuHu KypuO

YUKaMH3:
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(n _ oy,
YO = £,y e ") M} (2.26)

Y(x0) = Y0,'(x0) = ¥, a'-'ay(n_l)(xo) =Xo
f  QyHKIMS (xo, Vo Vo seees yo"”)) HykTagapaa roiaomopd Oyica, (2.26) Komm

Macajacu x, HyKTaga rojoMmopd Oynran siroHa eymmra sra.by tacmuk (2.26) Komm

MacajlaCura KYﬁHHaFH HOpMaJI CHCTCMA YYYH Komm wmacamacura TeHT Ky4JI1

SKAHJIUTUAAH KEJIN0 YUKAIN.

!

Y=V
Yo =3

o, (2.27)
yn—l :yn’

!

yn = f(x9y19y2""7yn)9
(n-1)

V1(X) = Yo 12(X) = yola"-ayn(xo) = Yo
Sbuu (2.26) Komm macanacu roioMmopd €eUMMUHUHT MaBKYUIUTH Ba ATOHAINTH, (2.27)
HOpMaJl CHUCTEMaHU TOJOMOP( EYUMUHUHI MaBXYUIMTM Ba STOHATUTHAAH KeIuo
YUKaau, 9yHKA (2.27) CHCTEMaHWHT YHT TOMOHJApH OONUIaHFWY HYKTaaa rojomMopd,
byHKUMsIapaaH udopar.

n - TApTUOJIM YM3UKJIM TeHIJIaMa yuyH Koiu macanacuuu Kypamus:

YO+ R 4 B0y + P (x)y = f(x),} (2.28)
Y(X) = Y05 ¥'(X) = Vg 5eees y(n_l)(xo) = yo(n_l)
By epaa P....P, Ba f (QpyHKUMIAp x, HYKTaaa TOIOMOP® , Vo,V s Vo' - HXTHEPUIA

OepuiraH COHJIAp SKAHJIWUTH mapTuaan (2.28) macana x, HyKTazaa siroHa roJoMopd

eyuMra 3ra. Y HUHT €UUMHH TalllKUJI ATyBYH yIIOy KaTop:

Yo Yo 2 J’O(H) -l % k
y:y0+—' (x=x)+——(x—=x) +.+———=(x—x)" + ) C,(x—x,)" .
| 2! (n—-1)! p

P,.,P, Ba f GyHKUMAJIAD TACBUPJIOBYM KaTopjap OepwiiraH coxaja sSKUHJIAIIUIINA

coxacuaa andaTTa SKUHJIAIaIu.
by tacmuk Oy cadap (2.28) Komm macamacura TEHr KywWwIM UYWM3UKIM HOpMA

CHUCTCMA JKAHIIUTnJaH Keano YUKaau:
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, (2.29)
yn—l = yn 4

f dyHkius Ba Oy YM3UKIM CUCTEMAaHMHT Oapya kodpduimeHTiapu x, HyKTaga

rosiomopd. bonutanrud KuiMaTiapuHU KaHAall OMUMIIMMM3JAH Karbuil Hazap (2.29)

Komu macamacu x, Hykraga roiomopd OViaran siroHa y,,.,y, €dumra sra OYiuo,

OyHJa y, = y Ba Oy €4MM KaTop IIAKJIK/Ia TACBUPJIaHAIH.

2.2-§. AKKUHYUA TAPTUBJIN YNU3UKJIU TEHI'JTAMA YUYH KOIIN
MACAJIACUHU EYMIL.
1. UkknHYM TApTHOIM YM3UKJIU TEHIJ1amMa
V' p(0)y +q(x0)y = f(x) (2.30)
O6epwirad 6ynu0 , yHUHT
Y50 = Yos ¥ (5) = (2.31)
OOLUTAHFUY MIAPTJIAPHM KAHOATIAHTHPYBYM , x, HYKTajga rojoMopd , SBHU x,

HyKTaHMHT SKMH aTpoduaa
Y=Y+ Y, (x—x0)+ZCk(x—xo)k,|x—x0|<,0 (2.32)
k=2

Japakajau KaTop MaKIua TACBUPJIAHYBYM €YMMHUHH TOIHUII Taiad KUJIMHCHH.
Oxopuaga «kypcatunran n- TapTUOAM YU3MKIM TeHriama yuyH Ko
MacajJaCUHUHT ToJoMOp(d e€YnMH MaBXyJIMTH Ba STOHANUTH Xakumgaru Ko

TeopeMacuJaH , arap x, HyKTa p,q Ba f (QYHKUMSJIADHU TOJOMOPQIIMK HYKTacH

!

65'7J'IC3, W3JIaHAETTaH CYUM MaBXyd Ba AIOHA SKaHJIUTHIAH Keauo YUKaau. y, Ba y,

OONUTaHFUY IAPTIAPHU 3Ca, UXTUEPUN TaHal MyMKHUH. (2.32) Katop xeu OynmaraHaa

P, ¢ Ba f QYHKUMJIAD TaCBMPJIOBYM (x—Xx,) HUHI Japaxkanapd Oyiinua Eduiras
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KaTtopiap SKUHJIAIIaIuraH |x—x0|< p coxanga skunimamumyHu Komm Teopemacu

TabMUHJIAUIN.

C, xodbduimeHTIapHu TOmUI KoJau, xoyioc. KoaddunmeHntnapau  HOaHUK

kod(duireHTIap ycynuaa Tonui MyMKUH. ByHUHT yuyH (2.32) KaTopHH KeTMa-KeT
muddepennmamiad, y' Ba y" japHu Tonamusz. CyHrpap, ¢ Ba f (QyHKUMSUIApHU

!

(x—x,) HMHr mapaxkanapu Oyihuua &m0 Ba y , y', y" napum (2.30) TeHrmamara
Kysamu3. Xocun Oyirad ainuataa (x—x,) HUHD TEHT Aapaxand Kod(pQuIMEeHTIApHH
tenrnad, C, (k>2) ra HucOaraH TeHIVIaMajap CHCTEMAacH XOCHI Kuiamu3s. By

TEeHrjJaMajap CUCTEMacHJaH Xap JOUM KeTMa-KeT HYKOTHUII yCylu OujaH sroHa
€YMMHHU TONMUII MYMKHH. (2.34) €e4MMHMHM SIKUHJIAIIMINTA TEKIIUPHUIIHU XO0XKaTH HVK,

SIKUHJIAIITWIITHA Ko TCOpCMACHU T&’bMPIHJI&fII[H.

Muco.r.
" 1
y'+ y=x (2.33)
I-x

TCHIJIaMaHU »(0)=1, »'(0)=0 OoNUIaHFUY MIAPTIAPHU KAHOATIAHTUPYBUU
rojioMop¢ €4UMUHU TOTIHHT.

L:1+§:xk R |x|<1

1-x k=1

SKAHJINTUJIAH , U3JIaHAETraH €4UM MaBXKy/l Ba SITOHA , yIIOy KYPUHUIIITA ATa :
y:1+ZCkxk (2.34)

By katop |x| <1/1a anbarra , yHr1aH AKWHIAIIAIN.
C, (k>2) xooddummentiapHu TONaMU3 y HU KOIP(UIMEHTIAPUHN x HUHT Japaxkanapu

Oyiinua Karopra €iuno, (2.33) TeHrnamaHu

y”+§:xk y=x (2.35)

k=0

KypuHHUIga €3amMu3, y' Ba y” HU XUCOOIalMuU3:

y'= Z:kaxk_1 ,
k=2
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Y= k(k=1)Cx*?
k=2

TEHIJIMKJIapra 3ra Oynmamu3. y Ba " HUHT EimnManapuau (2.35) muddepenmman

TEHIJIamMara KysiMu3:

ik(k—l)Ckxk’2 +ixk(l+iCkxkj =Xx.
k=2 k=0 k=2

x HUHT OUp XWJ Japaxalid Ko3(pPpUuuueHTIapuHNA TeHIIaiMU3:

x":2-1-C, +1=0
x':3-2:C,+1=1
x*:4-3:-C,+1+C, =0

y=l-—x"———x"+.. (2.36)

KypuHUIIAa OYnaaun. EAUMHUHT YM3UKIAIITHpUITAaHK y =1 KypuHHITa 2dra, C,
koddurreHTIapHu KeTMa-KeT nudQepeHnmanian ycyiuaa TOMaiuK.

Ky#nparura sramus:

(k) 0
Ck=yT'()(k22).

x=0, y=1 ne6 dapa3 xkuumb , (2.33) TeHrnamagan y"(0) HUHT KUHMATUHU TOIIAMM3.
y"(0)+1=0, y"(0)=-1 japra sra oyaammus.

(2.33) au nuddepenmnuanad,

ra ara 6ymnamus. bynaan
y"(0)+1=1= y"(0)=0.

Cyurpa




byuman y“¥(0)+2-1=0= y“(0)=-1.
(2.34) na C,,C,,C,,... TapHU yJapHUHT KUWMaTiIapu OWJIaH aJMallTHUpCaK, sHa

(2.36) HU XOCHTT KUTIAMU3.

2. DHIM UKKUHYY TAPTHOIM OMP KUHCJIN YM3UKJIM TEHIJIAMAHU KapailMus:

Y+ p(x)y'+q(x)y =0 (2.37)
TEHIJIAMAaHUHT pBa ¢ Kod(pduiueHTIapu KaHAauaup x, HyKTajga rojomopd, sbHU
p(x) Ba g(x) map |x—x,|<p coxaga (x-—x,) HUHI Japaxamapu Oyiuua SKUHIALIYBYH
Tapakajau KaTop KYypUHHIIKIA TacBUpianaau. YHaa Komm teopemacuaan doitnananuo
, Oepmiran Hykraga roiomMopd (GyHIaMEHTaNl eduMiiap CUCTEMACHHH TY3WII MYMKHH,
SHHU YM3UKJIH OOFIHK OYiMarad rosioMop¢ eunmiiap CUCTEMACHHH TY3UII MyMKHH.

Oparnax, HyKTaHUHT |x — x| < p aTpoduia AKUHIAIIYBYH Ba

y(xg) =Ly (x,)=0,
V2(x)=0,p, (x) =1,

OOLIIAHFUY MIAPTIAPHHY KAHOATIAHTUPYBYU y, Ba y,
o () k
M :1+ch (x—xp)",
k=2

< (2) k
yzzx_x0+zck (x—x0)",

k=2
Japaxalid Katopjiap KYpWHUIIHAA TAacBUpPJIAIl MYMKHH OyiraH y, Ba y, YH3UKJIH
SPKHMH e4umiap , SbHuU (y,,y, ) ronomopd Oasuc scanaim.
By ¥3 HaBOaTuaa, YM3UKIN TEHTJIaMalap Ha3apusCH aCOCHUI TeopeMacura acocaH
x=x|<p 5 [y <+, ] <+o0
coxaJla aHUKJIaHraH YMYMHUH €UUM
y=Cy +C,y,

HU sicallra UMKOH OepaJiu.
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[Mynnait kumuo, (2.27) Tearnama kodddumuentiapu roasomopd ned dapas
K0, Oy TeHIIIaMaH!d XaMMa BakT Japakalld KaTopiap épiamuia MHTeTrpaylIaliiMus
MYMKHH.

1-mucos. y"+y=0 TEHIJaMaHU Japaxkalu KaTopiap €pJlaMujia UHTETpaJlJIaHT. y

HUHT Kod(dduimeHTnan ronoMop@iiuk HyKTacu OynraH x=0 HyKTaJa HOpMaJulaliraH

(»,,v,) romomopd Oasuc scaiimu3.UM3UKIM TEHINIaMa XOIM y49yH Kypuiaran Koru
TeopemMacu Oy Oa3MCHM MaBKyJ Ba STOHAJMTHMHM TabMUHJIANAW, y XOJAa y, Ba y,

JIApHU sdcall KOJIH , XOJOC.

¥, HA KyMyaaru KypuHuIaa u3aaiMus3.

p =136,
k=2

bynu y, ¢ysnkuus yuyn Teinop karopu ned kapad, C, k0dPQUIIMEHTHU KeTMa-KeT

muddepeHumamia ycyauaa TonaMus:

(k)
= le'(O) (k>2)

ynmaii koo, y™* (0) HUA TOMUAIIMMH3 KEPaK.

Vi =70 (2.38)

allHuATAAaH (oiiananu0, KyliuaaruiapHd TONaMu3:
»n @©=-30) (O=1)= y ©)=-1.

(2.39) au nuddepenmamiad, y'=- yl' ra sra 6ynamus. bynnan
WO =3 (3 ©=0]= »0)-0.

Xyaau myHaan ycysaa
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i

1=y = 2P0 ==y 0 (» 0O=-1)=3Y0=1 ,

Y0y = (=1F, y*0)=0 (k=12,..)

SKAHJINTUHM KypcaTuil MyMKHH. LIlyHUHT yayH

2 4 2k

X X X
=1-——+ "+ (=D +...=COSX
ST R EYeY
Oynaau. Xyau mryHaam
3 5 2k-1
Yy =X — et e (-D) 4 =sinx
35 2k —1)!

OKAaHJIUT'MHHU TOIIaMU3.

KyTranumusznek , y, Ba y, Karopjap x HUHI Oapuya KUWMatiapuaa sSKUHJIAIlau,

yIIAPHUHT UMFUHIIUTIAPU cosx Ba sinx OyTYH QYHKIUsUIAp. cosx Ba sinx (QyHKIMsIIAp

x, =0 HyKTaJja HOpMa/Uiamirad rojomMopd ©0a3uc TalIKWi HSTUIIMHUA TEKIIUPHUII

MyMkuH. Tormiras ronomopd 6a3ucHu KyIad, |x| <+, [y <+w, [y]|<+wo 1a

y=C, cosx+C,sinx

YMyMUH €4MMHH TOIIAMU3.

2-MHCOJI. y'—y=0

TEHIVIAMAHUHT x =0 HYyKTaJa HOpMaJUlalllaH IIyHAal (yHIaMeHTan eyumiiap

CUCTEMAaCUHU TY3UHIKH, YJIApHU Japaald KaTop KypuHuIIMAa udopaiaml MyMKUH

OycuH.

(2.40) Tenrnama e* Ba e ¢yHAAMEHTANl eUMMIIap CUCTEMAcHUTra 3ra. UKKajla e4uM

xaMm x=0 Hykraga rojomopd. Jlekun Oy QyHmameHTan cuctema x,=0 HyKTaja

HOpMaJUTalMarad. x, =0 HyKTaja HOpMaJUlaliraH y, Ba y, (pyHIamMeHTan cucTeMaHu

TY3UII Y4yH YMyMUW e4uMIaH (oiiiasaHaMus.
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y=Ce" +Cye” (2.41)
Vuma, Oy ¢yHIaMeHTan CHCTeMaHH OEBOCHTa TOMAMHU3. y,HH KyWHgarnda
KHJIAPaMU3:

© (k)
B0 <, 0 =2 O 20
k=2 .

n

Tenrmamagan  y, =y, = y, (0)=y,(0)=1 HU TONAMHU3.

!
m

Xymnu ury kabu yl'=y, = y/(0)=y, (0)=0, »* =-y, = 3Y0)=-y, (0)=1,....

yl(Zk)(O) =1, yl(Zk_l)(O) =1 (k - 1’2""')

napra sra Oynamus. LlyHUHT yuyH

o0 2k

x
Y :1+Z(2k)! =chx

k=1

Xy nyHaan yeymnaa

0 x2k—l

=sh
Sok-n

v, =1+

eunmra sra Oyimamus.

Hemak x=0 HykTaga HopMmawamraH chx, shx d¢yHmameHTanm cucremara sra
Oynauk. chx , shx QyHaameHtan cucteMa €paamuna (2.40) TeHriamMa €4YUMMUHU

y =C,chx+ C,shx KypuHHUIIA E3UIMIUMHU3 MyMKUH. by euumuu xam (2.41) ymymwuit

. . 5
e4rM Kabu €3UI MyMKHUH, (pakaT OyH/Ia C; Ba C, Jlap C| Ba C, JIap OpKajiu E3uaau.

Huddepenunan TeHriaMagapHid UHTErPAJUIAIIHUHT KYpuO ynkuirad ycynu Komu
TeopeMacura TasHran xoijaa auddepeHiuan TeHraamanap CHCTeMallapd Y4yH XaMm
Ypunnu. by ycyn Oup OKMHCIM YHM3MKJIM CUCTEMajapHM  HMHTErpajuiaiijia

myBapbakuiaTan Kymianwiaam . bynna, Oup xuHcnu auddepeHnnan TeHriamaiap

> Martsees U — «/Iupdepennuansusie ypapaenus» «Hayka» Mocksa 1972 rog.
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cucremMacu ko3dduuuentiapu roaomopd OyiraH Hykraaa, roaromopd (GyHIaMeHTal

cUruMIIap CUCTCMACUHU TY3HII CTAPJIN.
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III BOb

Xycycuit xocujaaau au@pPpepeHnuar TeHrjiaMaaap e4uMUuHU

KaTopJiap épaamMuaa TOnuIn

3.1-§. Top TeOpaHuII TEHIJIAMACH YYYH apaJjiall Macajaa e4uMHUHHA

KarTopJiap épaamMuaa TOMUIIL.

1. Bup xuHCcnIM TOp TeOpaHUIN TEHIJIaMacu y4yH apajian Macaia. MacanaHuHr

1972020020000

TCHIJIaMaHUHI'

yerapaBuil lIapTIapHU , XaMaa

2 2
a—?:aza—?, O<x<l, t>0
ot ox
ux:O: ’ux:l:O=t20
ou
u‘[:() :¢0(x) ) 5 :¢1(X) )
=0

(3.1)

(3.2)

0<x<l! (3.3)

OOLUTAaHFUY MIAPTIAPHU KAHOATIAHTUPYBYM €YMMUHU TONUUIIIAH HOOpaT. ABBAJIO

(3.1) TeHrnamMaHUHT aifHaH HOJTA TEHr OynMaraH Ba (3.2) yerapaBuil mapTIapHU

KaHOATJIaHTUPYBYU CHMMHWHNU

u(x,t) = X(x)T(¢)
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KypuHUILIa u3naitmMus. bus Oy epaa X (x) Hu gakar x ra, 7(f) HU 3ca pakar ¢ ra
O0ornuk ne6 xucoOnaitmuz. (3.4) HuHr YHr TomMoHUHU (3.1) TeHrmamanaru u(x,t)
HUHT YpHUTA 0110 60pud KYsIMuU3:

TU Xﬂ

XT"=a’X'T &kun =y (3.5)
a

Oxupru TEHrTUKHUHT 9all TOMOHU x Ta , YHT TOMOHHM ¢ Ta OOFJIMK dMac.

14 "

Jlemak, pres Ba —- MHKIOPTAPHHHT Xap Oupu xra XaM , ¢ ra xaM OOFJIUK
a

sMac, s’bHM ynap y3rapmac. by ¥y3rapmacHu - A opkaiu Oenrmna® onamus. Y

xoJiaa , (3.5) ra acocan
T"(t)+a’AT(t) =0, (3.6)
X"(x)+AX(x)=0. 3.7)

Mynnaii kunuO, (3.5) TeHrlama HMKKUTA TEHIJlaMara axpaiad, OyiapaaH
Ooupu ¢akar x ra OOFMMK (PYHKIUSHUA , UKKHHYACH 3ca (akaT ¢ ra OOFIHK
byukusHu Y3 uudra oyianu. byHmall Xomutapna yzeapysuunap asxcpanou 1ie0
auTHIIA]IN.

(3.4) xypunummuaaru (3.2) yerapaBuii mapTIapHU KAHOATIAHTUPYBYM allHAH
HOJITAa TeHT OYJIMaran u(x,/) €4MMHH TONUIN YuyH (3.7) TeHIJIaMaHUHT

X0)=0,X(=0 (3.8)

YerapaBuil MapTiapHU KAaHOATIAHTUPYBYM allHaH HOJITA TEHT OYIMaraH €YuMUHU
tonui kepak . lllynnai kunu6, 6us Kyiiuaaru Macanara KeJiiuk:

A napamempHune wyHOQU KUUMAMIAPUHY MONUUL KEPAKKY, OV KUMamiapoa

(3.7) menenama (3.8) wapmaapnu KaHoamIaHmMupy8yu HOA0AH PapKIu edumea 32a
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oyncun. by Macana onatna cnexkmp macanracu €ku Llmypm — Jluysunn macanacu
Neuuiaan.

A HuUHT OyHnail kuiimatiapu (3.7), (3.8) MacalaHUHT XocC Kutmamiapu
(connapu) , Oy KUMMaTiIapra MOC €4UMIIap 3Ca X0C PyHKYusIapyu NeHunaiu.

(3.7) TeHrnamMaHUHT YMyMHH eduMu A <0 , A =0 €ku A >0 Oynaummra Kapad
TYpJAH KYpUHHILTA 3ra Oyiaau.

[yHuHT yuyH XaMm Oy y4Ta XOJIHU ajJoXua- aJloXu1a TEKITUPaMus3.

1) 2 <0 6Ynran xon. by xonaa (3.7) TeHrJIaMaHUHT YMYMUI €4UMU

X(x)= Clemx + Cze_mx

KypuHuilra sra 0ynaau. bynna C, Ba C, - uxtuépuii y3rapmaciuap.

(3.8) uerapaBmii maptiapra acocaH

C,+C,=0, Ce'™+CeV =0.

By cucremanunr nerepmuHaHTH HOJAaH (apkiu Oynranu yuyH C,=C, =0.
Jemak , X(x)=0.
2) 2=0 Oynran xon. by xonna (3.7) TeHIIAMaHWHT YMYMHA €YUMU KyHUJIarw
KYpUHUIILIA OYIaau:
X(x)=C, +C,x.
(3.8) werapaBuwii mapTIapHW  Ka”HoaTnaHTUpuoO, C, =0, C,+C,/=0
TEHIJIMKJIApHU XOCWI Kunamus. bynnan C, =0, C, =0 Ba ,JeMak , X (x)=0.

3) 2 >0 Oynran xoa. by xonna (3.7) TeHrTaMaHUHT YMyMUH €4UMH

X(x)=C, cos/Ax+C, siny/Ax (3.9)

KypuHuilra sra 6ynamau. (3.8) yerapaBuii maptiapra OMHOAH

C, =0, C,sin/Al=0.
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busz C, =0 neb xucobmaiimMus, akc Xoiaa X (x) =0 0ynmub Komanu. [lemaxk,

sin ﬁl =0

2.2
T n

12

Oynran xonaa Ba (akaT LIy XONJAaruHA , SbHU /Al =m &Ku A= oynranna ,

Oy epma n - OytyH coH , (3.7) ,(3.8) macana (3.9) xypuHHUIIIard aliHaH HOJIJAH
bapkiu eunmra sra Oynaau. sinnx Ba sin(—n)x =—sinnx (QYHKIUAJIAD YU3UKIN
OornuK OYiraHu yuyyH n HUHT 1, 2, 3,...HaTypal KHiMaTiapu OWIaH YerapaiaHuIln

kudosup.

2.2

[lynnai kuaub, 6u3 Kyluaaru xyjinocara KeJIauK: A, = zn

e n=123,... COHJIap

(3.7), (3.8) macamanuur xoc Kuitmatinapuaup, C, sin?x byHKIMIIAp 3ca , yjaapra

Moc xoc¢ (pyHKuusapaup, C, - HolaaH Gpapkiu UXTUEPHIM XaKUKU y3rapMaciap.
bus xyituna C, =1, n=123,... 16 xucobmanmMus.

A=2, 6ynrannaa (3.6) TeHrIaMaHUHT YMyMUM €4UMU

nmat . nmat
+b sin

n

T (t)=a,cos

KypuHuUIITa sra 0ynamau, OyHna a,, b, - uxtuépuit ysrapmacnap.emaxk, (3.1), (3.2)

n

Oup KUHCIIM Macalla YeKCU3 KYT YM3UKIN OOFIIUK OYimaran

u,(x,0)=X,(x)T,(t) = (an cos n7lrat +b, sin mlmtjsin% (3.10)

eunmiiapra sra Oymanu. (3.1) TeHriama YW3WKIW Ba OUp >KUHCIU OVITaHIIUTH
ca6abmu , (3.10) eunMIIapHUHT YeKCU3 HUFUHANCH XaM €9iM Oy .

Ounu (3.1), (3.2), (3.3) MacajaHUHT €YUMHUHU
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u(x,t):Z(an cos n7lzat +b, sin mlmzjsin? (3.11)
n=1

KaTop KYpPUHUIINIA U3TaiiMu3. Arap Oy KaTop TEKUC AKUHJIANTYBYM OYnu0, yHU x
Ba ¢ OViinua UKKM MapTa xaiad auddepeHnuamian MyMKUH O0Yiica, KaTOpHUHT
nuruaaucu Xam (3.1) tenrmamann KanoatinaHTupanu. (3.11) katopHuHT Xap Oup
xamu (3.2) yerapaBuii MIapTIapHU KAHOATJIIAHTUPTraHW YYyH YHUHT WHUFUH]IACH
u(x,t) GYHKIHS XaM Oy IIapTHU KaHOATIAHTUPA/IH.

(3.11) xaropHuHr @, Ba b, KOd(PIUIMEHTIAPUHHU IIyHIAH aHUKJIAMIMMHU3
KEpPaKKH , KATOPHUHT WUFUHAUCH u(x,t) GyHKuus (3.3) OOnUIaHFUY MIAPTHUA XaM

KaHOATJIAaHTHUPCHUH.

(3.11) xkaTopuu ¢ 6yitnya nuddepeHmamIanmMus:

mat jsin@. (3.12)

Py (x) =D, sin ™ (1) = 2D, sin ™ (3.13)
n=1

TEHIJIUMKIapHu xocwin Kuiamus. (3.13) dopmynanap Oepuwiran ¢,(x), ¢, (x)

byHKUMUsIIapHUHT  0<x</ opajnukga cuHycinap Oyinua &itmran @Dypbe

Katopuaan udoparaup. (3.13) Eitnnmanap kosdpuruentiapu
2 nux
a, =— x)sin—-dx,
= {%( )sin=—

!
b, =ij¢l(x)sinﬂdx (3.14)
nma s, l

dbopmynanap 6unaH aHUKJIaHATH.
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Ouan (3.11) xaTopHu Ba yHM HMKKM MapTa auddepeHnuaniam HaTHXKacuiaa
XOCWJI OYraH KaTOPHUHI TEKUC SKUHJIAUTyBUMJIMIMHU Kypcarcak, (3.11) xarop
OwsaH aHWKJaHTaH u(x,t) GyHKIUS xakukatad xam (3.1), (3.2), (3.3) macamanuHr
eunMuiaH noopar 0ynaau. Kyitmaaru teopeMa YypuHIAIUD.

Teopewma. deap ¢,(x) pynkyus [O,Z] cecMeHmoa UKKU Mapma y3J1yKcu3

ouppepenyuannanysuu 6yauob, yuunuu mapmuoau 6yiak-0yaax y3uyKcusz xocunaca
sea oynca, ¢,(x) aca y3iykcus ouggpepernyuanianysyu 6yauo, UKKUHYU mapmuoiu
OYax-oynax y3iyKcus xocuiaea sea oyica, xamoa
20)=0,(N=0, @ 0)=0,()=0 , @;(0)=¢;()=0 (3.15)
Mysoukiauwmupuws wapmiaapu oadxcapuica, y xonoa (11) xamop oOunam
auuknanean u(x,t) QYHKYUs UKKUHYU Mapmuoau y3nyKcu3 xocuiaiapea s2ea oyauo,
(3.1) menenamanu, (3.2) wuecapasuii e6a (3.3) OownaHeuy  WApPMIAPHU
kanoamaaumupaou. Llly obunan bupea (3.11) kamopnu x 6a t Oyluuua uKKu mapma
xaonab ouggepenyuaniiawt MymKun Oyaub, Xocun Oyiean Kamopiap uxmuépuil t
0a 0< x <[ opanukoa abconom 6a mexuc AKUHIAULY84YU OY1aA0U.
HUcoor. Apanmo (3.15) wmyBoQUKIAINTHUPUIN IAPTIAPH KaHAal Kenuo
yukamura Tyxramu6 yramui. (3.15) HUHr OWMpPUHYM HKKHATA IIAPTU  u(x,?)
byHKIUSHUAT x=0, =0 Ba x=/, =0 HyKrajmapjaa y3iaykcuznurunas (3.2) Ba

(3.3) maptnapra acocaH Keiaubd YuKaIu.

(3.15) HUHr UWKKMHYM MKKUTa WIApTH 3ca XyAOud Iy HyKTajlapaa Z—u
t

XOCWJIAHMHT Y3IMyKCU3JIUTUAAH Xocun Oynamu. YuuHYM >KyQT IMApTHU 3ca

Kylnarnya yukapuil MyMkuH. (3.1) Tenrmamana ¢ =0 1eo,

0’u ”
e —a’"(x), =0

t=0

TEHTJIMKHU XOCWJI Kuiiamu3s. (3.2) maptinapuu auddepeniuanial,
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ot?

x=0

0%u

o =0

x=[

TeHTJIMKIapra sra 0ymamus. by epaa =0 1e6 , odAuHTYA TEHIHKAA x =0 Ba x =1

necak, (3.15) HUHT YYMHYM UKKUTA MapTH KeJIUO YUKaIu.

(3.14) dopmynanapmaru uHTerpayiapHu Oynaxmnad uHTerpamuiaimus. (3.15)

mrapTiapra acocaH , KyWnuarmiapHu XO0CUJl KUJIaMu3:

2
a = 2 I(p”’(x)cos%dx,

" (m)
I(p '(x) sm—dx

Yoy

2 l "
a, =7£(p (x)cosde

a, Ba B, MHKIOpIAp  ¢g(x) Ba P (GYHKIHSTIApHIHT
a

n

koxbunrenTnapuaad uboparaup.

KaTopJiap SKMHJIANTYBYH OVIIaIu.

(3.16) vu (3.11) katopra onud 60pud KysIMU3:
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3 0
u(x,t) = —[%j Z%[an cos n7lzat + 3, sin mlmtjsin? .

n=1

by karop Ba yHHM WKKM Mapta xamiald auddepeHuamianm HaTHXKachaa XOCHI

OynraH Karopiap y4yH yuoy

0 o0 0

RO R NG

n=1 n=l1 n=l1

n

SKUHIAITYyBYM KATOpJIAp MOJKapaHTa KaTopjap pOJMHU YiHaiam. Oy epnaa
C,,C,,C,- Yy3rapmacnuap. Hemak , (3.11) xarop Ba YHM HKKM MapTa
muddepeHnramIan HaTWXKacUIa XOCWJI OynraH Karopiiap aOCOJIOT Ba TEKUC
skuHnamyBun Oynagu. bynman (3.11) KaTOpHUHT WUFUHIUCU u(x,t) (DYHKUUS
Y3UHUHT OWMPWHYM Ba WKKUHYM TapTUONM XOCWJaiapu OuiaH Owpra y3iayKCu3
sKkaHMry kenu6 uynkaau. [y 6unan Teopema ucoot OViam.
Arap
a,=A4,sing, ,b =4 cose,

n

OeNTIIapuHy KUPUTCAK, OM3 acocuii MacaaaMu3HUHT ednumu (3.11)Hu

n=1

u(x,t) = ZAn sin?sin(mlmt + (pnj

KypuHHUILa €3u0 OJMIIMMU3 MYMKHUH. By KatopHuHr xap Oup xaau mypeyH

mynakun 1e0 aranand. byHaa TOpHUHT xap Oup HyKTacu Oup xuid ¢, ¢azonu ,
. Nx nat
A, Sin—— aMIUTHTYJall| Ba @, =~ YaCTOTANH FapMOHHK TEeOpaHMII XapaKaTHHU

OaxkapaJiy.
Masbnymku, (3.1), (3.2), (3.3) macanaHuHr e4UMHUHU OepuiraH ¢,(x) Ba ¢, (x)
byHKIUsTIapHU (0,1) OpallUKJaH TamKapura 2/ JaBp OWJIaH TOKJIMK KOHYHHU

Oyiinya naBom 31TUpuo, Janambep hopmynacu 6unan ndoaanamn MyMKUH, SbHA

u(x,1) = %[Cp(x —at)+®(x +at)|+ Z—XT://(S)dS , (3.17)
a

x=at
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Oy epna @ Ba y (QyHKIMsAIAp OOULIAHFMY ¢,(x) Ba ¢, (x) QyHKIMsnapHuar (0,/)
OpalMKIaH TallKapura AaBOMuAaH uboparaup. @ Ba v (QyHKUusiap 2/ IaBpid

OYnraHu y4yH ymoy

D(x) = ZAH sin% ,W(x) = ZBn sin%
n=1 n=1

Katopiap OwnaH udonanam MyMkuH. by xatopmapuu (3.17) dopmynara kyituo,
CHUHYC Ba KOCHHYCJIAPHMHI WHFMHIUCH Ba alupMacu y4yH QopmyriaiapiaH

doiinanancak, Kydiuaaru

u(x,t) = Z(An cos n7;‘at +LBn sin Wlmtjsin@ (3.18)

nrua

n=1

KAaTOPHHU XOCWJI KWJIaMH3. boluianFuy maptiap Oakapuiniliyl yUyH

OyuimmHN 3bTHOOpra oncak, (3.18) katop (3.11) karop OunaH ycTMa-yCcT TyIIaiau.

2. bup xuHCIM OyaMaran Top TEHIJIAaMacH y4yH apajaml Macana. bup xuHcnu
Ba 4YeTJapy MyCTaxKaMJIaHTaH TOPHUHI TallKd Ky4 TabCUpHAArd MaxOypuil

TeOpaHMIIIApUHM TeKIKMpaMu3. by macana ymly

:a2;1;+f(x,t) (3.19)
ox

TCHIJIaMaHUHI'

u =0 u =0 (3.20)
yerapaBui Ba
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=00 2 =g (3.21)

ot

mapTiIapHd KaHOATJIAHTUPYBYHN CUMMHWHH TOIIMIIAAH I/I60paTI[I/Ip. By MacCaJlaHUHT
CUMMHUHU
u(x,t) =o(x,t)+w(x,t)

KYpUHUIILIA U3N1aiiMu3, Oy epra v(x,t) (3.19) renrnamanunr (3.20) yerapaBuii Ba

=0 .22 =0 (3.22)
t=0

OoIIIaHFUY mapTiIapHd KaHOATJIAHTUPYBYMU CUUMHU, w 9Ca

ow oW
~2 4 2
Ot ox

(3.23)

Ooup xuHcau TteHriamaHuHTr (3.20) Ba (3.21) maptiapHU KaHOATJIAHTUPYBUYHU
e4MMHIaH HOopaTaup.
(3.23), (3.20), (3.21) macana 1- OGamgma euwmnran.(3.19) , (3.20), (3.22)

MacCaJlJaHMHI' CHUMHUHH KYﬁHHaFH KaTop KSprI/IHI/IHII/I,IIa W3JIaMU3:

v(x,1) = ZT (?) s1n— (3.24)

n=l1

Arap Oy KaTtop TeKHc sKuHIamryB4uu Oyica, (3.20) uerapaBuil mapTtiap y3-y3uuan
KaHOATJIaHa/IH.

Oumu T,(tr) dyHKOuAIapHud ImyHgad aHukiaanmusku, (3.24) xarop (3.19)

TeHriaamanu Ba (3.22) OonutanOuu maprtiaapHu KaHoaTiaaHtupcuH. lly makcanna

(3.24) xaropuu (3.19) Tenrnamara Kyino, ymoy

S +o,T, (z)]sin% — f(ut) (3.25)
n=1
TEHIJIMKHY XOCHI Kuamu3, Oy epaa
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f(x,t) pynkuumsHu (0,/) nHTEpBaNAa cuHycnap oyiinya @ypbe KaTopura €IMus3:
fen=3 f,@sin (3.26)
n=1

OyH1a

£0=2] r(sin™ds. (3.27)

(3.25) Ba (3.26) &imnManapuu Takkocnad, 7,(r) GYHKIUSHU aHUKJIANl Y4yH
y3rapmac k03 OUITMEHTIN

T'"(t)+o,'T, ()= f,(t), (n=12,.) (3.28)
onmuii  auddepeHiyan TeHrIamaHu Xocuan Kuiamus. (3.24) katop OwiaH

aHUKJIaHTaH  u(x,t)  ¢yHkous  (3.22)  OoLLIAaHFUY  [APTJIApPHU  XaM

KaHOATJIAHTUPULIH YUyH T, (r) pyHKUMATAD

T.(0)=0, T'(0)=0 (3.29)
HIapTJ'IapHI/I KaHOaTHaHTI/IpI/IIHI/I eTapJ'II/II[I/Ip.

(3.28) Tenrnamanunr (3.29) mapTtiaapu KaHOATIAHTUPYBYH €UUMHU yIIOY

T ()= a)ijﬁ’ (r)sinw, (t—7)dr

n 0

KypuHHUITa 3ra Oymamu €ku f, () Ypuura yHuHT (3.27) udonmacuHu Kyiicak,

KYﬁHHaFHHH XOCHJI KWJIaMH3:

I} I}

Tn(z)=ijsinwn(t—r)drjfn(x,r)sin@dx. (3.30)
la)n 0 0 l

T,(t) ¢yHKUMsUIapHUHT Oy KuiimMaTiapunu (3.24) ra KyUranaan CYHT , XOCHII

Oynaran karop Ba Oy KaropHH x Ba ¢ OyiAWYa WKKA MapTra Xaanad
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muddepeHnramanm HaTwKacuaa XOCHJI OYiraH Katopiap TEKHC SIKAHJIAITYBYA
oynca, y xonaa (3.24) karop (3.19), (3.20) Ba (3.22) MacajaHUHT €YUMHUJAH
nbopar Oynaau.

Arap y3nykceuz f(x,f) QyHKUMS x OYiWHYa UKKUHYM TapTUOrada yxJIyKCcHu3
xocujiara ara 6ynu0, ¢ HUHT O0apya KuiimaTiapuaa

f(0,0)=0, f(,t)=0

mapt Oaxkapuica, IOKOpUIAa aWTWITaH KaTOPJAPHUHT TEKUC SKWHJIAITYBYA
OVIUIIMHY KYpCaTUII KHAWH HMac.

[lynnait kumubd (3.19), (3.20) Ba (3.21) macananuHr eyuMu ymidy KaTop Ouiian

nudomananagy

= . = t . r) .
u(x,t)zZ;Tn(t)smgnLZ‘(an cosmlm +b, s1nn7lm jsm%,

Oy epna

2 nm
a, =— x)sin—-dx
. l{%() l

l
b, =ij¢1(x)sin@dx
nma /

T (x) koaddunmenTIap sca (3.30) hopMynamap 6uraH aHUKIaHAIH.

Arapja TOpPHUHI 4YeTJapu MycTaxkaMjiaHMail, Oepuiran KOHYH OYilmya
xapakaT Kuja€tran Oyica, YHUHT MaxOypuil TeOpaHUIIIMHU aHUKJAII Macajlacu
(3.19) rerrnamanunr (3.21) GonuianFyuy mapTiiapyu Ba

L =) (3.31)

YyerapaBuil 1apTiapHU KaHOATIAHTUPYBUM €YUMHUHHU Tomumra kemamu. (3.19),

u

x=0 :l//l(t) s u

X

(3.21), (3.31) macanaHu OCOHJIMKYA 4YerapaBUi IMIApTIapu OUp KUHCIU OYyIraH

Macajara oJii0 KeJIuIll MyMKUH. XaKUKaTaH XaM, Yoy
X
w0 =y (0 + 0=y, 0]7

Epnamun GyHKIUSHU KUpUTamMu3. PaBianku,

Wlx:o =y (), W - =y, () . (332)

X

6 M. CanoxummuzoB — “Maremaruk dusuka Tenrnamanapu’ Tourkent, “Y36exucTon” 2002 iiu.
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(3.19), (3.21), (3.31) MmacamaHUHT €YUMHUHHU
u(x,t) = v(x,t) +w(x,1) (3.33)
KYpPUHHUILJIA U3JIaiimMu3, OyHaa u(x,t) - sHru HOMabiayM ¢yHkius. (3.31) Ba (3.32)
yerapasuil , (3.21) OGomanfruy mapTiapra acocan u(x,s) QyHKIUS

=0

x=[

U|X:O =0,v

yerapaBuil Ba
V], =,y — W, = 2=, (0)=[w,(0) -y, (0)]§ =5, (x)

v
o

o
0 Of

8w

IO AORACR w{(0)1§ A

=0
OonutanFruy maptiaapHu KanoaTnadntupamu. (3.33) udomanu (3.19) Tenrmamara
KYinO, Kyuaaru TeHrJiaMaHu XOCUJT KHJIaMU3:
Z0 0 T e,
Oy epna
= f0 -y -l -yio);

[lynnait kuauo, u(x,t) GYHKIUSHUA aHUKJIAIT YU4yH YOy

o°v 2 8 v
— T/,
e f(x0)
Ux:O = 2 Ux:l :0 2
_ ov
U, =0 (), — =¢(x)
|_0 0 ot o 1

Macajiara KCJIJuK.

by macananu euuin ycyiu I0KOpUaa KypcaTUiraH.

3.2 -§. bup YI140BJIM MCCUKJIUK YTKA3yBYAHJINK
TEHIJIaMAacCH YYyH OMPHHYH YerapaBuii Macajia eduMHUHH

KaTopJap épnaMnua TOIITNIIIL.

1. bup xxuHCcnIM TeHTIamMa O6yaraH Xoi. Macana
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i 3.34
ot ¢ o’ ( )
TEHIJIAMAHUHT
u _,=0,u =0 (3.35)
yerapaBuil WapTiIapHU Ba
”|;:o = o(x) (3.36)

OOLUTAHFUY MIAPTHU KAHOATJIIAHTUPYBYM €UYMMHUHU TOMHMINIJAH MOOpaTaAup, OyHIa
Oepwiran ¢(x) (QyHKuuA y3mykcu3 , Oymak — Oynmak y3jiayKcH3 XOcWiara sra Ba
x=0, x=/ J1a HoJTa alJIaHaJIH.
®dypre ycynura 6unoan (3.34) TeHTJIaMaHUHT XyCyCUI eUnMIIapUHU
u(x,t)=Xx)T(t)
Kypunuia uznainmus. bynn (3.34) ra kyiuo,
X)T'(t)=a’T(t)X"(x)

E€KU

' _X'"(x)_
AT  X(x)

TEHIJIMKKa 3ra Oynamu3. byHaan
T'(t)+a*AT(t)=0 (3.37)
X"(x)+ AX(x) =0 (3.38)
(3.35) yerapawmii maptaapra OuHoan X(x) QyHKUUSA
X(0)=0, X(1)=0 (3.39)
HIapTIapHU KaHOATJIAHTUPUILIN 3apyPAUP.

[y 606Hunr 3.1-§uman  mabaymku , (3.38) , (3.39) macamaHuHr XoOC

KUMMaTiIapu

JapJiaH , Xoc GyHKIHUsIAPH ca
X (x)= sin%

JapJiaH uoopaTaup. A mapaMeTpHUHT A = A, Kuiimatiapura (3.37) TeHrjaaMaHuHT
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n’nla®

T,(t)=a,e r

eurMIIapu MOC KeJaau, OyHaa a, - uxtuépuii y3rapmacnap. llynnai kuinuo,

sl

. nm
u,(x,t)=a, smTe

bynkuusmap  (3.34) tenrmamanu  Ba  (3.35) derapaBuil  mApTIApHU
KaHOATJIAaHTUPATH.

bormanruy (3.36) mapTHY KaHOATIAHTUPHINN YIYH yIIOY

u(x,t) = Zw:ane_[lJ t sin% (3.40)
n=1
KaTOPHU Ty3aMH3 Ba
u(x,0) = p(x) = ian sin? (3.41)

n=1

TEHTJIMKHUHT OQ)KapHJIMIIUHU Tanad KuiiaMus3.
(3.41) xarop Oepwiran ¢(x) GyHKOUSHUHT (0,/) OopaiduKIa cCUHyclap OViinda

dypbe katopura EitmnMacugad UOOpaTAUp. Y HUHT KO3(PPHUIIHEHTIapU
2 nmux
a, = 7j¢(x) sin =~ (3.42)
0

dbopmyIia OulaH aHUKJIAHAH.

bepunran ¢(x) (QyHKUMSAHUHT y37ayKcu3 , Oynmak- Oyiak y3iIyKcu3 xocuiara
Xxampa x=0 Ba x=/ Ja HONra aWJlaHWIIM Tanad KWIMHTAaHU YYYyH
kodppunuentinapu (3.42) dopmyna Owmnan anukmanrad (3.41) karop ¢(x)

dbyHKIUsATa a0COJIIOT Ba TEKUC SKUHJIAIIAIU. ¢ > 0 OyiaraHaa

2
nma

0<ei[ ! j <1
TeHrcu3nuKk Ypunnu Oynranu yuyH (3.40) katop ¢>0 aOCONIOT Ba TEKHUC
SIKWUHJIAUTyBYU OYJaJu.
[ynunr yuyn (3.40) karop Ounan aHUKIaHTaH wu(x,t) QyHKIuUs 0<x<I[, t>0
coxama y3iaykcu3 Ba (3.35) derapasuit , (3.36) OonutaHfu4y IIapTIApHU
KaHOATIaHTUPAIH.

NxTuépuii ¢t >0 ma, arap » erapiu karra Oyica,
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2 nma '\’ 2 nr )
0<(@] e_[T] t <1,0<(ﬂ) e_(T] t <1
/ [

Oynranu cababnu , (3.40) karopaan ¢ Oyitnua 6up mapta , x OYirua MKKM MapTa
xamiad nuddepeHnuanianm HaTHXacuaa XOCHJI OYiaraH kKaropiaap xaM 0<x</[ ,
t>0 coxama aOCOMIOT Ba TEKUC SKUHJIAIyBYW OYmaau. by oaca, u(x,r)
byHKIuSHUAT 0<x </, t>0 coxama (3.34) TeHrnamMaHu KaHOATIAHTUPHUIITMHU
KypcaTaau.

Xynau myHra yxmam , 0<x</[, t>0 coxaaa u(x,t) (QYHKIUSHUHT x Ba ¢
Oyitnua uXTuE€puil TApTUOIATH XOCHUTIAIapH MABXKYIJIMTHHHA KYPCATHII MYMKHH.

DH/IM YerapaBUii MapTiap HOJIra TEHT OYJIMaraH , SbHU
L= (3.43)

XOJTHU TEKIUpamMus, 0y epaa v, (¢) , v, (¢) - oepuiran GyHKIUIAD.

u

x=0 = l//l (t) > u

by wmacamaga (3.34) wmacamanunr (3.36) Ba (3.43) wmapmiapHH
KAHOATJIAHTUPYBYM CUNMHHU TOTIHUII KepaK.

Eunmun
u(x,t) = i T (¢) sin@ (3.44)
n=1
KAaToOp KYPUHUILIK/IA U3TaiiMu3, OyHIa

Tn(t) =

~ N

/
Jutx.n) sin?dx . (3.45)
0

(3.45) unTerpasiHM MKKM MapTa Oynakiad WHTerpauiad, KyWuaard TEHTJIMKKa
sra Oynamus:

20 (0%u . nmx
0,)—(=D)"u(l,t)|- sin dx .
0.0 =" ull) = = [ 2 sin = ds

2

—|u
niw

T,(1) =

u(x,t) ¢ynkumus (3.34) Ttenrmamanu Ba (3.43) derapaBuid IMapTiIapHU
KaHOATJIaHTUPTaHU yUyH

1,0 =l )~ )y ) s [ Lsin P (3.46)
nrw n“ra” -y ot [

Ouau (3.45) udponanu ¢ 6yitnua quddepenuamiaimus:
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J.—si —dx . (3.47)

(3.46) TeHrnMKmAru WHTErpan YpHUTA YHUHT KukiMatunu (3.47) man Kyiuo,

T,(¢) k03P PUIUEHTIAPHA aHUKJIAII YIyH

T!(1) + (”7“) T, (1) = 2”‘;5“ b &)= =1y, )]

TEHIJIAMaHH XOCUJI KHJIAMU3.
By TeHrnamMaHuHT yMyMUi €4UMU KyHUard KypUHUIIa Oyiamam:

nma

Tn(t)e(lj{ 2";;“2 je[ j v, (@) - D"y, (0)z (3.48)

Oy epna , paBIIaHKU
C,=T1(0).
(3.36) OonutanFuy MIAPTHU KAHOATIIAHTUPHUII YIYH
u(x,0)= 3T, (0) sin@ = ()
n=1
TEHTJUKHUHT Oa)XapWINIINHU Tanad Kuwiamus. [lemaxk,

!
T (0)=C, = % [o0) sin%dx. (3.49)
0

[Mynaait kumuo6 , (3.34) , (3.36), (3.43) macanmanuar eunmu (3.44) Katopiapaan
noopat 6ynu6, Oyanaru T, () (3.48) Ba (3.49) dbopmynanap OviiaH aHUKTaHAIH.

2. bup >xuHCcIM 6YIMaral HCCUKJIUK YTKa3yBUAHIIUK TEHIJIaMacH. Y10y

o _ za_h £(0) (3.50)
ot
TEHTJIAMAHUHT
=@ =) (3.51)
yerapaBui AapTJIAPHU Ba
ul_, = p(x) (3.52)

OoIIIaHFUY IapTHHU KaHOATJIAHTHPYBYHU CHMMHWHU TOITUII MaCaJlaCHHU KS'fpaMI/IB.

ABBaso yerapaBuil Ba OOIUIAHFUY IIApTIIap MIAPTIAp HOJITa TEHT OYIraH , AbHU
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XOJIHU TCKIIUPAMM3.

by macamanuHr eyuMuHu

u(x,t) = ZTn (t) sin?
n=1

(3.53)

(3.54)

(3.55)

KYpuHHUILIA u3naiMu3, OyHaa (3.53) derapaBuii maptiap y3-y3uaan Oaxxapuiaiu.

f(x,t) GyHKIMsSHU x HUHT (QyHKUOMsAcH n1ed Kapab, dypbe Karopura EHHIHIIN

MYMKHH J1€0 XucoOmaitMus, isbHH
f(x,0) = Zf,,(t)sin% :
n=l1
Oy epna
2 nx
£, =2 [ f(xnsin=dx.
0

(3.55) xaropnu (3.50) Tenrnamara kyiino, (3.56) Hu apTHOOpPra OJICAK,

n=1

w 2
Z{T; (0)+ (T’m) T,(0)-f, (z)}m% =0
TEHTJIMKKa 3ra 6yinamu3. byHnan ,

2
T;(r){@) T,0=1,0) .
bounanruy (3.54) waptra acocas,

u(x,0) =T, (0) sin? -0

n=1
T, (1) y4yH
T,(0)=0
OOIUTAHFUY MIAPT XOCUI OYIIaiu.

(3.57) renrnamanuHr (3.58) mapTHU KAHOATIAHTUPYBUU €UUMHU
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1= AT e (3.59)

kypuHuira 3ra Oymamu. bynm (3.55) karopra kyiuo, (3.50), (3.53) , (3.54)

MacCaJlJaHUHI CHUMHUHHU

n=l| ¢

u(x,t) = i{ e_[% " 7 (r)dz}sin? (3.60)

KYPUHHUILJIA XOCWIT KujlaMu3. Arap OONUTaHFUY IIAPT HOJITAa TeHT OYylMaca, y XoJia
(3.60) eunmra Oup sxuncau (3.34) TeHrIaMaHUHT OepHiIrad u| _ = ¢(x) Golnanruy
Ba (3.53) yerapaBuil mapTiIapHU KaHOATIAHTUPYBYM , |- OaH[J1a OJIMHTAaH €YUMHU
KYIIM0 KYWHIIl Kepak.

OHau OommaHFUY Ba dYerapaBWil IIapTiap HOJTa TEHT OYyIMarad XOJHHU
kypamus. by (3.50) , (3.51) , (3.52) macananu OKOpHAa KypuiiraH macajanapra
OCOHJIMKYA EITHUPUII MyMKHH. XaKHUKAaTaH XaM

Uu=v+w (3.61)
ne6 xucobnaimus, OyHaa o(x,t) dyskius (3.34) Tenrnamanunr (3.51) yerapaBuii
Ba (3.52) OonutaHfuy IIAPTIAPHU AHOATIAHTUPYBUM €UUMHU, w(x,7) (QYHKUIUA

(3.50) rerrnamanuHr (3.53), (3.54) mapTiaapHu KaHOATJIAHTUPYBUU CUHUMH.
PapmBHKH, (3.61) tiuruaan (3.50)-(3.52) macamaHnuHT e9UMU OYIaIu.
Ocnatubd yramus, (3.50)-(3.52) macanana yerapaBuii mapTIapHA YMyMUNITHKKA

3apap eTKa3Mai, HOJra TeHI KWIHO OJuIl MyMKUH. ByHUHT yuyH u(x,) QyHKUINA

ypHuUra
u(x,t) =v(x,t)+U(x,t)

TEHTJIUK OWJIaH SHTU u(x,t) QyHKUS KUpUTHUII Kudosaup, OyHaa

U=y, +l.0 -0}, -

MabiayMKH , UKKH YITYOBIU OUp KUHCIM UCCUKJIMK YTKAa3yBYAHINK TEHIJIAMACH

ou (0°u 0%u
ot x> oy’

KYpHUHHUILTA dTa OVIaau.
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Arap HCCHKIMK TYfpu Oypyakiu IUIACTHHKaJa €KW JOMPABUHM IMWIMHIApAA
TapKajaéTtran Oyica, y xojaa OupuHuM yerapaBuil macana dypbe ycynu Ouinan
Xynau — TyFpu  Oypuakiu  MeMOpaHa  €KM  JOMpaBUd  MeMOpaHaHUHT

TeOpaHUIIIAPUHY TEKIIUPTaHACK YpraHuIaau .

3.3-§. Jlanuiac Tenrinamacu yuyH Aupuxie macanacu

€YMMHUHH KATOpJap épaamMmuia TOMUIIL.

1.Tyrpu TypTOypuak yuyH Jupuxie macanacu. Jlammac

o o = (3.62)

TerjaamMacy yuyH 0<x < p , 0< y < ¢ TYFpH TYpTOypUaKma
u ,=e@), Ul =e@, (3.63)

i =) (3.64)

ux=0:W(y) 9

Hupuxne MacamacuHu edamu3. by epma o(x) , ¢(x) ¢yHKumusmap 0<x<p
opalukKia OepwiiraH Ba YHHHT 4YeTJapuja HoOJra aWjaHyBUMd Y3JIYKCH3
byHKUMsIIapaup. v (y), v,(y) map sca 0<y<gq opamukma OepwiraH , dyeTiapuia
HOJITa  HOJra amnanyBuu y3iuykcus ¢yskmusap. (3.62) , (3.63) , (3.64)
MacaJlaHMHT C€YMMHUHU TYPTOypUYaKHUHT Oypyak HyKTaJapujia HOJIra aiJIaHWIIIH,
YMyMUSITIa X€4 KaHya 3U€H €TKa3Maiu, YyHKH, W3J1aHA€TraH eunuMIaH TapMOHUK

A+ Bx+Cy+Dxy QYHKUUSHUA aupud 4,B,C,D ¥y3rapmaciapHd MOC paBHUIIIa

TaH1a0 OJMII HATUKACUA IPUITUIT MyMKHH (3.62).
K¥yiinnran Macajlanu e4uiil y4yH , aBBajio (3.62) TeHrJIaMaHuHT
u(x,y) = X(x)Y(y) (3.65)
KYpUHHUIILIard Ba x=0 , x=p Oynaranna w(y)=y,(y)=0 4derapaBuil mapTIapHU
KAHOATJIAHTUPYBYH €UUMHUHU TONIAMU3.

(3.65) Hu (3.62) TeHrinamara Kyuuo,
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X' __Y'O)__
X(x) Y

TEHTJIMKKa dsra Oymamu3, Oy epaa A- y3rapmac . byHman X(x) QyHKIusHU

(3.66)

aHUKJIAIl YYyH XOC KHMaTiap Ba Xxoc GyHKUUSIAp TYFpUCHAArd KyWHaaru
Macajiara KeJlaMmu3:
X'"(x)+AX(x)=0 ,

X, =0,

1- “ nan MabIyMKU, Oy MacajlaHUHT XOC KUWMAaTIapH Ba Xo¢ GyHKIUSIIApU

2.2
nw

A =l X, (x)=sin S x,n=12,.
p p

Japaan ubopat A, HuUHr Oy KuiiMatunu (3.66) ma A HUHT YpHHUra Kynuo,

Y(»)=Y,(y) QYHKIHMSIHA aHUKJIAII YIyH

2_2

" n
Y'(y)-

Y,(»)=0

TEHIJIamMara 3ra 0yiaMu3. by TeHrimaMmaHuHT yMyMUd €4MMHU

= const (3.65)

Y,(»)=a,ch™=y+p,sh™ "y, a,,
p p

naH ubopat. X, (x) Ba Y,(y) napuu (3.65) ra kyiin6, cynrpa (3.65) kypuHUIIMAATH

Oapua euyumiapHu Wurub, (3.62) TeHINIamMaHUHT x=0 , x= pJa HOJTa TEHT

yerapasyii IIapTIApPHU KaHOATIaHTHPYBYH
u,(x,y) = Z[a ch—y+ﬂ sh—stm—ﬂx (3.67)
p p

€UMMHHM XOcWid Kuiamuis. (3.67) karopmaru «, Ba [, KodhdULHEHTIApHU

IIyHJal TaHJIaliMu3Kku, HaTwxkaaa Oy kKarop (3.63) uyerapaBuii mapTiapHU

KAaHOATIaHTUPCHUH. ¢(x) Ba ¢(x) QYHKUUAJAPHU CHHYychap OViudya TeKuc

aKuHIanyBun Oypbe KaTopiapura Elnnany ne6 XxucooaaiMus, S-HU
p(x)=>a, sin 27 x , 9 (x)=>b, sin 27 x (3.68)
n=1 p n=1 p

(3.67) na aBBanm y=0 , cyHrpa y=q Ae0 xucobmad , Xocua OYnATraH KaTtopjap Ba
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(3.68) xaropnmapmaru CUHyCHIap oiaugard Kod(pQuIMEHTIapHU TaKKOoCIao,

KyHuJaru TeHrIMKiIapra ra 0ynaMus:

b}'l _anc}lﬂq
o, =a , B, = P
P

bynapuu (3.67) katopra Kyiuo, sh(a - f)=chachf —chashff TETTUKHH YHTHOOpPTa
osicak, (3.62) ,(3.63), (3.64) macaianuHr W(y) =y, (y)=0 OYyIraHgard €YMMUHU

XOCHII KWJIaMH3.

ul(x,y)=z anshﬂ(q—y)+ﬂnshﬂy ! sin % x . (3.69)
n=1 p p Shﬂq p
P

Arapna (3.62) ,(3.63), (3.64) macaaHMHT €YUMHUHU ¢(x) =@, (x)=0 Oynranga
U3JIacaK, IOKOpUIIaT MyJioXasauap y3rapmaiinu, ¢akaT x Ba y HUHT YpUHJIApU

aJIMallTUpWIaan, SbHU

= _ . Nx \— . IT
w(y)=).a, Slnjy Wi ()=, Sm7y
n=1

n=1

necak, Oy xoJija equM ymoy

nr
sin—y (3.70)
shﬂp q

q

u,(x,y) = Z[JWShﬂ(p —X) +l7nshﬂxJ
p q

n=1

KYpHUHUIITra 3ra Oyiaau.

(3.69), (3.70) kaTopnapHu KymuoO, KyHuaaru katopra sra 6yiamus:

anshﬂ(q—y)+bnshﬂy Enshﬂ(p—x)+l;nshﬂx
u(x,y)zz P e L 9 e 9 sinﬂy
n=1 Shiq p Ship q
p q

(3.71)

['MnepOoIMK CHHYCHUHT YCHUIll TapTUOWHU 3bTHOOpra ojicak, (3.71) KaTOpHUHT
O<x<p , O<y<gqg Tyrpu TYpTOypUakga WKKH MapTa  Xaauad
mudepeHInaUIaHTaHlad  CYHI TEKUC SKUHJIAUTYBUMJIMTUIA MIIOHY  XOCHII
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kwiamu3. Jlemak, Oy karop Tyrpu THipTOypuak yuyH (3.62) ,(3.63), (3.64)
Jlupuxje MacaJlaCHHUHT €4MMUHU Oepajiu.

Xyanu myHra yxmam , TYFpu TYpTOypuak yuyH Jlamnmac TeHrimamacura
Kyvwirad HeliMmaH mMacalaCUHUHI €4UMUHH TOIUII MyMKHH.

2. Joupa yuyn Jlupuxye ™macanacu. Jlammac TeHrmamacu — KyTO

KOOpAMHATaIapuaa Kynuaaru KypuHUILAA E3UIIAIN:

O’'u 1ou 10%°u
-+

cu - =0. 3.72
or? +r or r06* ( )

Jlarutac TeHrnmamMacu yuyH [lupuxie macalacMHHM coxa Joupa OyiaraH xoJija
edamu3. JloupaHuHT paauycu R , MapKa3u KoopauHata 6ommuaa 6yncun. Joupana
FapMOHUK , JIOMPaHUHI 4Yerapacu r=R ailjlaHaja aBBaJlaH OepwiraH ¢(6)
y3IyKCU3 KUMMaTIapHU KaOysl KWIYBYH , SBHU

u,_p = p(0), (3.73)
u(r,6) GyHKUUSA TONUICHH.
Wznanaérran euuM Oup KUWMaTiIu OYnmuImm yuyH ¢(0) GyHKUUsS 27 AaBpiu
naBpuil GyHKUMS OYIuIIM Kepak . by MacanaHuHT XycycHil eduMIIapyuHU
u(r,0)=w(ryv (o)
KYpuHHUILJA U310 , OyHAaru HoMabiyM W (r) Ba V(0) pyHKUMsIIAp YUYH
V(@) + AV(0)=0 , (3.74)
W)+ W' (r) = AW(r) =0
ommuii nuddepeHnran TeHIVIAaMadapHU XOCWJ KujaaMui3. MabiyMku , V(6)
GYHKIUS 27 JaBpJIM JAaBpHUi OYIUINNA yudyH A=n’ OYiMIIN 3apyp , OyHOoa n -
OyTyH coH. byHra acocaH, (3.74) TeHrTaMaHUHT €UUMU
V (0)=A,cosn@+B, sinnf,n=0,1.2,...
KYpUHUIILIA OYaau.

W(r) QYHKIMSIHA aHUKJIAII YIyH
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PW'r)+ W' (r)-n’W(r)=0 (3.75)
TeHryiamara jsra Oynamu3. by aca, n=0ma Diiep TeHrIamMacuaup. ODPKIU
Y3rapyBUMHH 7 =e° aIMAIITHPHII HATHKACUA
WL —-n'W =0
TeHIJIamara kKenacus. by TeHrinama WKkuta W =e'* Ba W =e¢ ™ &ku W =r" Ba r"
eyuMmra sraavp. n=0 Oynrasga sca, Oy TeHrinama Inr Ba 1 4M3UKIM OOFIMK
Oymaran edumJiapra sra.

—n

Jlekun , r™" Ba Inr (n=0 ga ) euummap r — 0 Ja yerapajaHraH OyaMaraHu

YYYH , YJIapHU YBTHOOpra oJMaiMu3.
[ysaait kuaub , ouTTa

W (r)y=r",n=0,12,...

euuM Konaau. bymapra acocan ,

u(r,0)=(A,cosn@+ B, sinnf)r".
Jlanitac TeHrnamacu 4YM3UMKIM Ba OWUp KUHCAM OYAraHu Y4YyH , XyCyCuH

CUMMJIAPpHUHI ﬁHFHHHHCH

u(r,0)= A4, + i(An cosn@+ B, sinnf)r" (3.76)

n=1

xam Jlammac TeHrnmaMacMHUHT €4uMu Oynamu. 4, , 4, , B, Ko3(ppuuueHTIapHu

n 3 n

IIyHJal TaHIaMMHU3KK, HaTkaaa (3.73) yerapaBuii mapt OaxapuicuH, IbHU

@(0) = Ay + D (A,R" cosnf+ B,R" sinnb) .

n=1

by kartop aca, ¢(0) ¢dyHkuusHuHr @ypbe KaTopura EHmiaMacuaaH uoOopart,

YHUHT KO3 puuueHTiapu Kyhuaara popmMmynanap OuiaH aHUKJIaHAH:

1 2z 1 2z
A, =— r)dr A =—— r)cosnwdrt |
) 2ﬁ!qo() ,, ﬂR”lw()
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n

2z
B =$£(p(r)sinnm’r . (3.77)

Koaddummentnapu (3.77) dopmynanap Ownan anukianrad (3.76) xatopHH
r <R &ma ucranraH mapTa r Ba 6 Oyimya xamiad nuddepeHnuanianm MyMKUH |,
YyHKH Xap Tall UXTHEPUH 7, <R na 0<r<r, Jap y4yH TEKUC SKUHJIAIITyBUH
Karopiap xocun Oymamu. bynman (3.76) ¢opmyna OwnaH aHUKIaHTaH u(r,d)

¢bynkmus (3.72) TeHrIaMaHUTH €4MMHU SKaHJIUTH KeTTUO YUKaIu.

(3.76) xaropHu uHTerpan KypuHummugaa xam ¢3um mymkuH. [y makcanna

(3.77) xoapdunmentinapuau (3.76) ra kyicak, ymoy

u(r,0) = i ﬂ% + i(%)n cosn(f — T):|¢(T)d2'

n=1

TEHIJIMKKa sra Oynamu3. KBaapar kaBc muuaaru MUFMHIAMHUA XUCOOIAIl MyMKHH.

Ditnep hopMmynacura acocaH

cosh(@ —7) =Ree™" ™

[y cababmmu,
l + Zw:(ijn CcOoS n(l9 — T) =Re l + i(i]n ein(ﬁ—z—)
2 n=1 R 2 = R
Arap
_ I i
q R e

r o
OeNnTuIaNIHN KMPUTCAK, YHHHT MOAYIH |g| = = <1 Oymamu. byHra acocaH, aBBajiru
WWUFUHIY Maxpaxu ¢ OYJIraH 4eKCu3 reOMEeTPUK Mporpeccusiian uoopar oynaau:
c r ’ in(0-t c n
ZH M =Yg =
1 \ R n=l l-¢
Jlemak,
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v oio-
76,(9 g i(6-1)

l“ri[i) ein(H—r):l+ R =1R+re.9 .
2 n=1 R 2 I_Lei(e—r) 2 R—I’el( =)

by ndbomaHuHr XaKkuKuil KHCMUHU QXXpATUILl YYyH CypaT Ba MaxpaXHd YHUHT

Maxpakura Kymma Oyiarad MUKAOPra KymanTupaMus:

#8-r) H(O-D)\( P _ oy =i(0-7)
Re lR—i-Lg =Rel(R+re'9 )(R I’GAH ) _
2R—I"€l( ) Z(R_rel( —r))(R_re—l( —r))
1 R* =7 +2iRrsin(@—-7) | 1 R2 _ ;2

=Re| — =3 :
{2 R’ —2chos(0—r)+r2} 2 R* —2Rrcos(@—1)+7r’

Mynnait kumuo,

R*—r?
> —2Rrcos(@—71)+1’

u(r,0) = [ ()

by sca I'pun dyHkuuscu €pramMuia OJvMHTaH 11ap y4yH Jupuxiie macaliaCHHMHT

n=2 Oynran xonna eanmuHu O0epyBun [lyaccon dhopmymacuaup.
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XyJoca

Mabiymku, auddenpeHian TeHriiaMaiap Ha3apusicl y30K Ba 00l Tapuxra
ara. Y ¥3 Ha3apUsACHUHH PUBOKJIAHTUPHUIL YUYH 3apyp OYJIraH UUKH dXTUEK Oankwu,
XaM pean BOKeIWKIa cofaup OymaétraHn macaianmapHu €ku Oomika QaHiIapHU
PUBOXKHUAA XOCUJ OYiaauraH MacajajdapHM XaJl KWJIUII HYKTau Ha3apuaaH Xam
Kajaja puBOXIIaHaIu. XO3UPru KyHradya kymiad nuddepeniuan TeHriamaiap Ba
ylnapra Ouj Macajiajap VY3 TaTOMKJIapuUHMU TOMNraH Oyicajga , yHAAH KYTPOK
TEHIJIaMaJlap Y4YyH TarOWK JOoupallapd HOMAbJIyMJIUId4a KOJIMOKAA. ByHHUHT
cababu OMp TOMOHJAH TEHTJIaMajap €YNMIIAPUHHN TOMMUITHUHT YMYMUN YCYIIN UVK,
S’bHU Oy Hapca €4MIll yCYJIUHU TYFPU TaHiaira OOFIIUK.

Maskyp OutupyB ManakaBuil uimuaa qudQepeHunan TeHrmaMaHuHT MabIiyM
HYKTaHUHT arpoduaa rojaomMopd , SHHU KaTop KypuHHIIUAA hdoganam MyMKAH
Oynran euynMMu KUAUpUII ycyiau Oa€H KwiuHrad. ba€H KuiMHruanmapiaH
KYpUHaIuKy, OyHIal e4uM MaBXyJ OYIWIIM Y4YyH TEeHIJIamajaa €K 11y OuiaH
Oupra yHra Kyhuinran macanaga OepwiraH QyHKUIUsiIap [y HyKra aTtpoduna
rojomMop OynauuUIapM Kepak »dKaH. by (yHKUMSUIApHUHT TOJ0MOPQIUK
opanurura Kapad, TeHrjiama €Ki yHra KYWWIraH MacaJlJaHMHT €4MMH KapaiaéTraH
HYKTAHUHT KyJa KUCKa aTpoduna , €K LIy HYKTaHU Y3 MUUra OJyBUM OUPOP
opanukaa , €k OyTyH TeKHCIuKaa rojomopd OYynap skaH. SlHa IIyHH aWTHII
KEepakku , Xycycud xocwianu auddepeHiran TeHTJIaMalap y4yH Macajaiap
CUMMHUHU Y3rapyBUWIApDHM QXpaTUIl Wyau OwiaH KUAMPWITAHIA OJIUN

g epeHnran TeHrIaMaJapHUHT ToJIoMop¢ €YUMUHHN TOTUIITa KeTNHAp YKaH.
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