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Kupucny

Hapa TyYbIHIBLIbI mudepeHInaNIIBIK ~ TEHJIEMeNepre HWIHNM XM
TEXHUKAHBIH OWp KaHIla MOCENeNICpUH IIeNIKeHae yibipacaMbi3. Cebebu Oy
TEHJEMeJIep MEHEH  MaTeMaTUKaIbIK  (U3MKAHBIH, TUIPOJMHAMUKAHBIH,
aKyCTHUKAaHBIH XOM T.0. Tapaylap/blH KeIl Maceleliepu e3-apa Oailnanbicibl. by
TEHJIEMENEPIUH IICIIMMIIEPUH AaHAJUTUKAIBIK KOPHHHUCTE, SFHBIM IICIIMMIN
ek GopMmynanap TYPUHJIIE KOPCETHY KON Karaaijapiaa MYMKUH OOJIMamIbI.
Con cebenteH Oyn TeHJIEMeNepre KOMbUIFAaH Maceleep/id KaHaaiia Oup KyyhiK
YCBULJIAP MEHEH WICHINYTE TYYPhl KEIEIN.

Hapa tyyeiHabUbl  AuddepeHnauiblK  TeHJIeMeNnep YIIBIH KOWbUIFaH
HIETEPANIBIK ~ MACENeNepAn  WEMUYAWH  KYYbIK  YCBULIAPbI,  ONETTETH
T depeHINAIUIBIK  TEHJIEMENIep VYIIbIH KOWBUIFAH IIerepaiblK MOceseslepan
HICIINY YChUJUIAPhIHAN €TUIl €KU TolapFa OeJuHeu:

1)  KyYbIK aHaJMTHKAJIBIK yChULIAP. Byl ycbuuiapaa MoceaeHUH KYYBIK
HICIIMMH AHAJIUTUKAIIBIK KOPUHUCTE, SIFHBIA 0a3bl OUp JOpEKeTn KaTapablH IIEKIU
caHjarbl 0eJeK KOCBIHABICHI TYpUHIE TaObLIaabl. byHaaill yceuuiapra Puti xom
["anepkun ycbuuiapsl, KaHTOpOBUY YCBUIBI, KOJUIOKAIUS YCBUIBI, JOPEXKETH SKU
®dypre KaTapblHA KUKIEY YCBUIbI, KUIIM KBaApaTiap YChUIBI XoM T.0. yChbLLIap
kupeau. byn ycbuuiapAbpl KOJUIaHFaHAA TEHJEMENEpIUH KOPUHUCUHE HTHOAp
oepuy Kepek;

2)  camnbl yceuuiap. Mocenenep Oya yChUUIap MEHEH INCHIMITCHC
KapaJblll aTbIpFaH oOOJAcTThIH 0a3bl OWp HOKATIApbIHAA, HICHMIMMHHUH XKYYBIK
MOHHUCJIEPH CaHJAp KECTECH TYPHUHJIE KepceTwieau. byHnmai ycbuulapra IIEKIU
afibipmanap (TopJsap), aitay xom 1.0. yChULIap TUHUCITN OO0JIa Ibl.

Hapa TyYeiHABUEl TUGPEPEHIMATIIBIK TEHJIEMENIEp YIIBIH IIeTapajbiK
Mocenenep WEeKIM aiplpManap (Topiap) YChUIBI MEHEH MIeIIWiIreHae, Oyi
TEHJIEMENEP ChI3BIKJIbI sIMAca ChI3BIKIIBI €MEC ajireOpasblK TEHJIEMENIep CUCTEMACh
MEHEH anMacThipbliaabl. Keiinn Oy anblHFaH TEHJIEMeNep CUCTeMachl KaHaail na

Ooup ycwl1 MeHeH, MaceneH, ['aycc, Kpamep, onuyaiibl urepanus, 3eiiaens xoM T.0.



ycbutap MeHeH wemwienu [8-11]. bupak o KbliHaKJIbUIBIFBI Te€3 OOIFaH
UTEPALMSIIBIK YChULIAp/bl JKacayablH 03U, 9leYUp KbIMbIH Macene Oonazasl. [apa
TYYBIHABUIB TU(dPepeHInaIbIK TEHIEMENep MEMMWITeH e TyYpbulap yChUIbIHAH
naiiiananeiyra Oomanel. bynm ycbuima ngapa TyYeIHABUIBL  quddepeHIINaNIbIK
TeHJemMenep onerreru Iud@PepeHIHAIBIK TEHJIEMeJIepre ajbll  KEeJUHUII
Hmenuieau. JFabli TeHJIeMeIeTd o3repuyIIIepInH albIpbIMIIapbl OOUBIHIIIA TOP
KUpUTWIEAU. byl e3repuymimiep AUCKPET JeN Kapaiaibl, ajl OUp e3repuyiin
Oonca y3nukcu3 Jen Kapanansl. Juckper esrepuyimiep OOMbIHINIA TYYBIHIBLIAD
arpIpManbl TEHJIEMEIEP MEHEH anMacThIippuiabl. CoJlail €THUIL, 1apa TYYbIHIbLUIbI
nuddepenuuan tewyeme onerreru AuddepeHIman TeHJIeMeIepIuH CUCTEMACh
Oonran auddepeHnuan-aiblpManbl TEHJIEME MEHEH aaMacTbIpbliaibl. ANUBIPHIM
Karaaiapaa Oyl yChUIaH NailiaiaHbly J1a )Kakchl HOTHIbKe Oepean.[S,6]

Jlapa TyYBIHABUIBI TEHJIEMENIEP YIIBIH IIErapajiblK MOCEJIEIEpIn WISy IUH
TyYpbliap YChUIBIHBIH TOPJIAp YCBhUIbIHAH MapKbl, TuddepeHnuamiay onepamuscol
KaHJaiga Oup TaHJAHBIN alblHFaH ©3repuyIid OOMBIHIIA MIEKIW alblpMaliap
MEHEH KYVBIK anMacTbipbiiafbl. Jlemek, Oyn ycoul auddepeHnamibK TeHIeMe
VIIBIH HIErapajgblK MOCEJICHUH OJIIEMUH TOMEHJIETHUYTe MYMKHUHILUIUK Oepeiu.
Tyypbuiap yChbUIBIH TOpPJIAp YCBUIBIHBIH OUp Jdapa »Karmaibl Jen Kapayra na
Oonanpl. Byn ycbul MEHEH KoJIET€H TOPTUILUIM ChI3BIKJIBI XM CBI3BIKIBI €MEC
G pepeHInaIbIK TeHJIEMeNep YILbIH, OJapAblH CUCTEMalapbl YIIbIH KOWbUIFaH
HIerapajblk Mocesenepau Imemuny MyMkuH. [lapaGonmanblk sKM TUnepOOsIaibIK
TYPAETH TEHJIEMEJIEpP YIIbIH KOMBUIFAH IIETAPAIIBIK MICEJENep TYYpblIap YChUIbI

MEHEH IICHUITeHAe, X OOWbIHIIA KW Y OOMBIHINIA TYYBIHIBUIAPJBIH KalChl

OMpUH IIEKJIM alpIpMajap MEHEH aJMacThIPbUIBIYBIHA Kapam, TyypblUiap
YCBUTBIHBIH KeCe KM OOWbIHA BapUaHTHI aybIHABL. Byn eku >karmaiimapibH Xop
KaliChICBIHIA ©Oacka Xop Typau onerrerd Aud@epeHIuauiblK TEeHJIeMeNep
CUCTEMACHIH MICHINYTe KeNTUpuiIeau. bupak Oy 3JITUTICIUK TYpJIeTH TEHIeMeep
YIIBIH OHJIal abIPMAIIBUIBIKKA UIE EMEC.

bup kanma ¢u3MKaIbIK Macenenep SJUIMICIUK TYPAETH TeHJIeMelepan

HICIIUYTe KENTUPUIEAN: KYKIU MeMOpaHa HMUWINYU MIcelecH, OUPTEKIN eMec



KYIl MaWJaHBIHIAFBl Ta3 OachIMbl, JEHENETH IKBULIBLUIBIKTHIH CTAI[HOHAP
(YakpITTaH fope3nu emec) Oenmuctupunuyu X.T1.0. Bynm MocenenepauH XoMMmecu
yJblyMa KOCHUMETKE WHE, SFHBIM CBHIPTKBI TOCHP E€TUYIIM KYLUIEp YaKbITTaH
OallIaHbICIIBl €MEC XOM OAaCaHFBIII HIOPTIECP KOWBLIMAWIBI KU  KETKUIUKIN
JIOpeKeie aliblH KOWbLUIFaH 00Jabl.

Byn maructpnuk auccepTauuschlHIa €KUHIIN TOPTUILIA Aapa TYYbIHBUIbI
TEHJIEMENEp YIIbIH KOWBUIFaH LIErapajblK MOCEIeNepau Tyypbliap YCbUIbl MEHEH
Hiemuy ycbUUIapbl KapadfaH. byHIa Tyypbulap  YCBUIBIHBIH — JI9CJIETIKU
TYCUHUKJIEpH: Aapa TYYBIHABUIEI AUG(PEpEeHIINAIIBIK TeHIEMEIEPAN allbIpbIM
aprymMeHTJiep OOWBIHIIA albIpMalibl TEHJIEMEJEP MEHEH alMacThIPbly TYCHHUTH
XOM OHBIH KOTEJIUTH, OHbl HIEHIMY YChULIAPHI, KbIMHAKIBUIBIFBI, OPHBIKIBLUIBIFHI,
Oyl YCBUIIBIH KECECHHE XoM OoOHbIHA cXeMallapbl TYCUHUKIEPH KUPHUTHIEIH.
Keitun ©Oosnca maiima Oonran oxerrern  AudPepeHIMaLIBIK — TEHIIEMeep
CUCTEMACBhIH IIEHMIMY YCBUIbI Tyypalibl alTblIanel. EKUMHIIM TOpTUIUIM J1apa
TYYBIHJBUIBI TEHJIEMEJIEP YIIBIH KOWBUIFAH MIETapajblK MACEIEIEPAN XM apanac-
Hierapajiblk ~ MOCeJlelepid Tyypbulap YCbUIBI MEHEH MICHIAY  YyChUIIaphbl

tuiikapeiHal [1-7], [12-13] oneOustiiapaa KapajiraH.

TemaHbIH aKTya/uUIBIFBI XOM 3amaHareiiamru. Jluddepennmamibik
TEHJIEMEJNIEp YIIbIH LIerapajiblKk Macenenep Oyl yCbUI MEHEH IICIIWITEHEe
mupdepeHInaIBIK =~ TEHJIEME  ©3TepUYIIMJIEPUHUH ~ CaHbIH  KEeMeyTuyre
MYMKUHIIMIUK Oepeau. YcbUlapbl €camnka ajblll, MaruCTpiuK AUCCepTalusa,
mudepeHInaIbIK - TEHJIEMeNep YIIbIH —IIerapajiblK MoceleliepAn LISy
YCBULIAphl THHMKApJapbl XoM OJIAPIbIH €caruiay aJrOPUTMIIEPUH KETHWINCTUPUY

OOWBIHIIIA OPBIHJIAHFAH U3EPTIIEY KYMBICIAPhl HOTHIDKENEpH OastHIIaHA b,

MboceneHnuH wu3epTieHUY adpeskecd. CbIBBIKIBIL, Japa TYYBIHIABLUIBI
mudpepeHInaIBIK ~ TEHJIEMENep YIIBIH IIeTapaiblK MOCEIeNepAr ISy
yCBIJUTAPHI apachlHaa KeM M3EPTICHTeH yChULIapiaH Oupy OOJBIN ecarIaHbLIaIbl.
Byn ycbut Tyypaiibl OKply oeOusTIapbiHAa XoM Oacka WIMMHKM oneOusaTiapaa na

MarJIbIyMaTiIap ketepau aopexene emec. Tyypoutap ycbuibl M.I'. Cno6oasHCKUH,



P.B. Illamun, B.H.®agneesa, JI.B. KouropoBuu, A.M. bnoxun, b.M. bynak xom
T.0. KyMBICIApbIHAA U3EPTIEHIeH. byl anbIMiapablH MUMHETIIEPU HOTHIKECHH]IE

YCbUIIBIH 6I/Ip KaHIIa ©3IrcpTUJII'CH BapHuaHJIapbl HCJIICHUII HIbIFbIJITaH.

JucceprauMsHbIH  MaKCeTH XdM yasdblidnajiapsl. JluccepranusiHblH
TUUKAapFbl MAaKCETH — E€KMHIIM TOPTUIUIM Japa TYYbIHIbUIbI AU epeHInaIbIK
TEHJIEMEJEpP YIIBIH IIErapajblK MOCEIEHIepAr KYYbIK -aHAJIUTUKAIBIK yChULIAp

MEHEH LICIINY.

JuccepTaius >KyMbICHI Ya3bIiiniajgapbl TOMEH IETUIIEpICH noapar:

- Japa TyYeIHABUIBL JuddepeHrnauiblK TEeHJIEMeNep YIIbIH IIerapaiblK
MocesieNiepid  Iemuy OOWBIHIIA OKBIY XoM WIMMHN oneOustiapaa Oap
MaTepuaapabl YUPEHUII, TOJBIKTHIPHIT, OMp CUCTEMara KeJITUPUIT OastHIay;

- [IerapaliblK MacemeNepau Memuyany OypblH KAJIMUIUIECKEH YChULIapbiHA

TUHKapJIaHBbII, )KaHA MACEJIEIePAH ICIInY .

H3zepriaey npeamern XaMm 00beKTH. EXMHIIN TOPTUIUIM Japa TYYbIHIBUIbI
T depeHINAIUTBIK TEHJIEMENIEp XOM OJlap YUIbIH KOHBUIFaH UIerapajiblk XoM

aparac Macemenep.

N3epraeyaepaun anabin 0apbly yebuLIapbl. Jlapa TyVbIHABUIBI TEHJIEMENED
VIIBIH  IIErapaiblK  MOCENeNepAd  WEMWYyAUH  YCbUUIAPBIH  YUPEHUY,
JMCCePTALMSHBIH Ma3MyHbIHA OalIaHbICIbl OKBIY XOM apHayIbl ofeOusTiapaa 0ap
OoiFaH MaTepuajuIapAbl TEPEH ©3JIECTUPUY, XOp TYPJIH KYYbIK aHaTUTHKAJIBIK
yChULIapAa aJbIHFAaH HOTUIDKENEPIHN CAJIBICTHIPBIIT KOPUY MAKCETHUH]IE KON CaHJIbI

TOXpHUiOenep OpbIHay.

M3epraeyauH WIMMHMH KaHAJIBIFBI. Dyl yCbul >XOpIeMHMHAE MIcesenep
HICHIWITEHAE  TEHJIEMEJErd  O3repuyIIWICpIUH  caHbl  OWp  OUpIIUKKE
kementupuneau. lllemwmM KyyblK - QHAIWTHUKAIBIK KOPUHUCTE aJbIHA/BI.

Bapuanusnelk OpOoeKIUsUIBIK yChbULIApAaH IMMapKbel, OyHAA IIEIIUM H3JICHUII



aTbIpFaH 00JacTThl OeyMI aThIpFaH Tyypbliapaa (Kem eJeMid >Karnaiiapia

TeFI/ICJ'II/IKJIepI[e) Ka3blJIadbl.

N3epriaeyauH aMeuid XoM WJIMMHH HOTHIKeJTEPUHMH ANPoOAIMSCHI.

Jucceranus xKyMbICBIHIA AJIBIHFAH TUMKAPFbl HOTHMKEIIEP:

1) Oyn Oarmap OOWMBIHIIA WIIMMHUA W3EPTICY >KYMBICIAPHIH OPBIHIIBIY YIIBIH
TUUKap OOJBIN XBI3MET €TeAM, Oup Helle WIMMHUN Makanajgap >Kas3blyra
MaTtepuan 00Jiajbl;

2) «OMenuii MaTeMaThKa XoM HH(POPMAaTHKa» KOHUTEIUTH CTYICHTIICPHHE XOM
«OMeNnil MaTeMaTuKa XoM UHQOPMAIHSIIBIK TEXHOIOTHsIIap»
MarucTpJIepuHe apHayJibl Kypciap eTHY YIIbIH MaTeprail 001a/1bl;

3) cryaeHTIepaAnH OaKaIaBpUATThl MTUTKEPHY KOHUTEIIHK JKyMBICIIAPBIH
YKa3bIybl XOM JI€ WIMMHUN U3EPTIIEY )KYMBICIAPBIH OPBIHJIAYbI YIIIbIH
MaTtepuan 0O0JIbII XbI3MET €TE/IH;

4) uMUN  —TEXHHWKAIBIK  MOCENICIepAd  IICIIKCHJE  aJIbIHATYFbIH
nuddepeHINaUIBIK TEHJIEMENep YIIbIH erapaiblK XoM apajiac- IIerapaiblk
MacCeJIeNepAnH IICIIMMUAH XYYbIK aHAJIUTUKAJIbIK KOPUHHCTE aHJaThIyFa
MYMKHUHIIWAIUK Oepeiu.

Juccepranysi >KyMbICBIHAA allbIHFAH THUHKapFbl HOTHiIbKenepu O30eKcTaH
PecniyOnukacel umumiiep akagemusacbl Kapakannak Oenumunzae 20 anpenb
2012xpbutel  oTkepuireH Kapakanmakcran Pecmybnmukacst X sxac  anbimmap
KOH(epeHUHUAChIHAa «DIUTUICIANK TYpPAErH TEHJEMeJep VIIbIH KOWbUIFaH
HIerapajiblK MaceNenepAn TyYphlaap yCbUIbl MEHEH IIEIINY» TeMachlHaa OasHat
xacamabl (X1 xac ameimmmap kondepenmnusicel.-Hekuc: «numy» 6Gacmaxanachl,
2012, 9-10 OGer). XKomeme bepnak areiHgarel Kapakanmak MoMIieKeTIMK
VYuuBepcutretn  Maructpatypa  Oenumu  «MarucTpaHTiapablH —— WIMAMHAN
MUHeTIepH» TortaMbiHa «llapaGonanbik Typeru TeHIeMeNep yillblH KOUbUIFaH
OacllaHfBIIl IIETapaJIbIK MOceNelepad TYYpbliap YCbUIBI MEHEH IIeHINY»

TeMachblHAa WIMMHI Makaiachl Oaceuibll IIBIKTEL. (KMY maructpnepunHuH



winMuid  MuiiHeTniepu Tomamel.-Hekuc: KMV  6acmaxanace, 2012, 17-19

oetyepn).

KyMBICTBIH TY3WINCH XM KeJeMH. J[uccepranus Kupucuy O6JTMMHUHEH,
ek OampaH, Kyymakjiay OeJIMMHUHEH, MalJajdaHbUIFaH ONeOuATiap MU3UMUHEH

XoM KOChIMINIAJIaApdaH Typalbl.

Kupucny OenMMHH]IE KYMBICTBIH TEMAaChIHbIH AKTyaJUIbIFbI,
JUCCEPTALMSHBIH MAKCETH XM Ya3blidIanapbl, U3epTiey MPEAMETH XOM OOBEKTH,
u3epTiieyyepan anbll Oapbly yChUUIAPBL, HU3EPTIACYIUH WIMMUN >KaHAJIbIFHI,

TUUKapFbl HOTHIKETIEPUHUH anpoOauscel Macenenepu OasHaaHaIbl.

JuccepTanvsiHbIH OUPHUHIIK 0a0bIHA €KUHIIN TOPTUILIN Japa TYYBIHIbLIbI
TEHJIEMEep YILIbIH IerapaibIK MaceJeNnepanH, apaJiac-1erapaiblK
MmocenenepauH, Komm MocenecMHMH XoM  T.0. MOceJelepAuH KONBUIBIYBI
Oasiunananel. Kelinn Oosica smmunciuk Typaeru auddepeHiamiblK TeHIeMenep
VIIBIH KOWBUIFAH WLIErapajblK MACEeNepau TyYypbllap YCbUIBI MEHEH UIeHIny
ycbUibl OasiHnaHazbl. COHBIH MEHEH Oupre Oy alThbUIFaHJIapFa TUHKapIaHbII
CaHJIbl MbICAJLJIAP LICHIWIIE]IH.

JluccepTalusiHbIH, €KMHIITM 0a0BbIH/Ia CKUHIIHA TOPTHUILIH TUIEPOOIATIBIK XM
napabonanblk Typaeru qudpepeHunaniblK TeHIeMeNep YIbIH KOMbUIFaH apajiac —
HierapaiblK MOCceNeNepan TyYpbUIap yCbUIbl MEHEH LIENINY yChbULIaphl Kapanaibl.
[Hemumnany KoTenurn 0axananaasl. CaHibl MbICAIIIAD MISTTHIICIH.

JuccepraumMsiHblH ~ KyyMakjay OelMMHHIE JAMCCepTalus TeMachIHAA
aJbIHFaH WIMMHKW HOTUMKEIECPAUH TEOPHUSJIBIK TIPENTEH XOM OMEJIMN TOPENTEH
OXMHMETH, OJap bl OMENUAT/Ia KOJUIAHBIY MaceleNiepy OassHiIaHa b,

[Nalinananplrad oAeOUATIIAp NU3UMUHIE JUCCEpTalUsl Temachl OOMBIHILA
13 Tuitkaprel omebusTIap KenThupuiareH. [[uccepramusra KoceiMmimanapaa Oosica,
OEM ymeia Turbo-Pascal anropurmimk THIWHAE DY3WITEH MPOrpaMMaliap.IbiH
XOM  oJlapAbl  KOMIIBIOTEPJIE€ HCKE  AachlpbUIFaHAa  aJbIHFaH  TUHKapFbl

HOTHIKeIepuH OaChUIBIN HIBIFAPBUIFaH HYCKalapbl TUTHIITEH.



| BAI

Annuncnuk typaern anddepeHumannbiK TeHemMenep ywbiH
KOMbISIFaH WwerapanbiKk Macenenepau Tyypbinap ycbinbl
MEHEH Lewny

1-§. EKMHLWIM TOpTUNNM Aapa TYYbIHAbIbI TEHNemMenep ylbiH
KOWbINIFaH WerapanblK MacenenepavH KOnbisblybl

Hapa TyysiHabUIel AudPepeHiman TeHiIeMeNepan memnyre ra3oluHaMuKa
MOCEJENEPH, KBUUIbUIBIK OTKU3MYIIMJIMK MCEIICNIEPIN  JIEKTPOMArHUTIUK
MalJaHbl MOCeJeJIepH, KBAHT MEXaHMKAChl MOCENENEPH, TUIPOAUHAMUKA
MaceJIeNiepyu XM T.0. Macelienep KENTHPUIIEH.

Exunmm topTurum gapa TyysIHIbUIBE JUdQepeHInamiblK TEHIeMe ylblyMa
TYp/i€ aJIbIHFaHJIa TOMEHIETUIIe OO0JIa bl

F(X, ¥, U, Uy, Uy, Uy, Uy, Uy ) =0,

XX’ yy’
OyHma X xoMm y Oenrucu3 e3repuymwiep, U(X,Y) W3ICHHIT aThIpFaH (yHKIIHS,

Uy, Uy, Uy, Uy, Uy, Gomea  U(X,y) dyHKmmsiibIK X Xom Y OoiibiHIIa J1apa

TYYbIHABLIAPBL. Byl TeHJIEeMEHWH IIemuMH Jier, Oyl TEeHJIEMEHH OUpACIIMKKe
alaHABIpaTyFeIH  U(X,Y) QYHKIOMsSFa aWTbuiaabl. byn TeHieMere ChI3BIKIIBI
TEHJIEME el alTbulaJbl, erep TEHJIEME W3JICHUN aTbipFaH (QYHKIUSFA XoM
OHBIH X,y OOWBbIHIIA Japa TyYbIHIbUIapblHA KapaTa ChI3BIKJIBI OoJica.
EXMHIIM ~ TOPTUIUIM  CBHI3BIKJBI, Japa TYYBIHIBUIBI, OUPTEKIH  €Mec
nuddepeHIHaIBIK TEHIEME yIIbIyMa TYpJie
Lu=a(X, y)u,, +2b(X, y)u,, +c(X, y)u,, +d (X, y)u, + w.1)
+e(x, y)u, +g(x, y)u=f(x,y) |

kepuHucte Oomaabl, Oynm kepmae a(X,y), b(x,y),..., g(X,y) byskumsmap (1.1)
teyieMennH kod(dduuentiepu, f X,y 0Oosca canxran ar3acel 6omangsl. Erep (1.1)

TeHJeMene KodpuiueHTyiep X XoM y THH (PyHKIusutapbl OojMacTaH, T€K FaHa

canmap Oosca, oHAa Oyl TeHJIeMe Typakibl KOdDUICHTIN TeHyieme Oo0Jasbl.



(1.1) muddepeHnmaiuIblk TeHIEMe 63UHUH a,0 XoM C ko3ddummenTIeprHe

OailylaHbICIIBI OMp KaHILA TypJepre OeJuHe u.

5(x,y) =b*(x,y) —a(x, y)c(x,y)
mamara (1.1) TeHjemMeHUWH JUCKpUMHUHAHTBI jAen aiTeuianel. Erep (1.1)
nudepeHInanIblK TeHJIEME YIIIbIH, KapaJbll aThIpbUIFaH 00JacTTa!
1) 6>0 6onca, onna (1.1) TeHIeMe THIIEPOOJIANBIK TYpre
2) 0=06onca onma (1.1) Teryeme mapadotaablK Typre
3) 0<0 Oosca ounga (1.1) TeHIeMe SJUIMICIWUK TYpre THUHCIA
6onmanpl. Erep (1) TeHIeMEHHMH O IUCKPUMHHAHTBHI Oyl TEHJIEME KapaJIbIm
aThIpFaH o0OjacTTa OCJNTMCHH cakjiamaca, OHJa OJl apajac Typre TUMHCIH el
anThUIAIbL.
(1.1) muddepennmamiblk TEHIEMEHUH >KOKApbIJarbl TYpJepre TUUHCIH
OonFaH YoKWIUIEpU TOMEHJETH KENTUPWITeH TeHJeMenep 00abl.
1) ToNKBIH TEHJIEMECH
Uy — Uy, = F(XY)
2) JKbULTBUIBIK ©TKU3UYIIHINK TEHJICMECH
u, —u,, = f(x,y)
3) IlyaccoH TeHIemMecH
Uy +Uy,, = F(X,Y)
Hapa tyVyeiaasuibl auddepeHiuan TeHjiIeMenep yiblyMa ajlfaHja IIeKCHU3
Kell memumre uile Oonanel. Erep ¢usukanblk mpouecc Japa TyYbIHAbLIAPbI
nudpepeHnnanIbIK TEHIEMe MEHEH aHJIaThliica, OHJa Oy (U3UKAIIBIK TTPOILIECCTH
OMp MOHUCIIM aHBIKJAY YIIBIH OyJ TeHJeMere KaHjaiaa Oup KOCBhIMIIA IIQPTIEP
OupukTUpuIA. byn mopTiaepaun omerrte Ou3 OacHaHFBI XOM  IIeTapaiblK
LISPTJIEP JEN aWTambl3. bacllaHfbllll YakbIT MOMEHTHUHE KOMBUIFaH MIQPTIIEPIU
OaclaHfbIlll MIOPTIEP, al KOOpJAWHATAJIAPIALIH (UKCUPJIICHTCH MOHUCIIEPUHE
TUUKCIIH OOJFaH MIQPTIAEPAU IIETAPATIBIK IIOPTIIEP I aTanabl.
Enam  exuHIIM  TOpPTUIUIM  Japa  TYYBIHIbUIBI  AU(depeHIna bk

TEHJIEMEJIEpJIMH TYpPJEPUHE Kapam, oJiap YIIbIH OaclaHfbIll MIOPTIECPUHUH



KOWBLIBIYBIHA, COHAAM AaK, LIETAPAJIbIK XOM apajiac-IIeTapajblK MICENIEIEPUHUH
KOWBLJIBIYBIHA KapaMBbI3.

Jlocien 3JUIMIICIMK TYPAETH TEHJIEMENEP YIIBIH LIETapajblK MOCEJIEIEePANH
KOUBLIBIYBIHA Kapaiimbis. Meiimm (1.1) Ttermyieme D oGmactra 3JUTHIICIHK Typre

o o ~~
Tuircn 6oschiH, sFHbI €, Y € D ymbsiH J <0 mopt opbIHIIBL OOJICHIH.

DIMICIUK Typre Tuituciau tenyiemenepre D obmacteinbig ' merapaceinga
TOMEHJETU 3 IIeTapalibIK MOPTIEepAeH OUPU KONBLIA b

1) OupuHIIM HIErapaJjbIK WIPT
u, =@ _ (1.2)
Oyn xxepae ¢ Oepunred ¢pynkuus, M Oosica ' KOHTypFa TUMHCIN HOKAT:

2) eKMHIIU HIerapajblK HIIPT

ou

% =0 M (1.3)

u
Oyn xepae ¢ OepunreH GyHKums, M 6ojca I KOHTYpIbIH HOKAThI, 2— CBIPTKBI
n

HOpMaJT OOUBIHIIIA TYYBIHIBI.

3) YIIMHIIY HIErapaJbIK MIPT
~ou ~ ~
{a«,y —+ﬂ<<,yy}\r=(ptvl,, (1.4)
“on
Oyn xepne «,f,p—06epwired ¢yukuusuiap, M HOKAT KOHTYPABIH HOKATHI,
ou . o
n CBIPTKBI HOpMaJT OOMBIHIIIA TYYBIHIBI.

D o6mnacrra (1.1) TeHjsieMeHM KaHAaTIAHIBIPATYFbIH, Oyn oO0jacTThiH I
mrerapcoiga (1.2)-(1.4) moptiepauH OupeyuH KaHaaTIaHabIpaTyrbiH, U &, y:
(GYHKIUSACHIH TaOBIY Tanarn eTUiIeIu.

(1.1)-(1.2) mocenere Hdupuxie wmacenecu, (1.1), (1.3) macenere Hetliman
macenecu, (1.1), (1.4) macenere apaiac-iierapajiblK MOCesIe IS alThLTaIbl.

buz eHauM eKUHIIM TOPTUIUIM  ChI3BIKJIBI  TUNEPOONANBIK TYpAErd
TEHJIEMEJIEPU KapauMbl3. DbyHIanW TEHJIEMENep OSHEPrusiHbl OTKU3UY MEHEH

OaiimaHbICIaBl Mocenenepae, TepOenuc MacelenepruHae XoM T.0. (U3HKaNbIK



MocemienepAe yIIblpackin Typanbl. Erep rumepOonaiblKk Typaerdn TEHJeMeep
YIIBIH TOPJIAp YCBUIBIH Kapacak, OHJa 63MHUH CTPYKTYpachl OOMBIHIIA AILTUIICIUK
XOM MapadoJiajblK TYpAETH TEHJEMENEp YIIbIH TOpJap YChUIbIHA KaparaHlia Kell
YIBIYMAJIBIKKA UHE.

Meitnu (1.1) Terneme D obnacTra runepOoIaablK TYpre THHUCINA OOJICHIH,
srublid €, y:e D ymbeiH 6 >0 mopTt opbiHiabl OoiChH. bu3  rumepOosaibik
TYPJIETH TeHJIEMENIEPANH YOKUIIJIEPUHUH OUpu OOJFaH

Uy, — U, = F(X1) (1.5)
TEHJIEMEHU Kapaimel3, Oyn skepae f(x,t) ¢yHkmus D= #>0,—0 <X <40
o0JlacTTa €Ku MopTe Y3IuKcu3 auddepeHiaiaHaTyFbiH, Oepuiren (yHKIus.
(1.5) Ttewneme ymblH OWp KaHIIA TYpPACTH Maceelepau KOWbIyFa OOJabl.
OnapaplH THUHWKapFBUIAPBIHAH 2 MICEJICHU KapanuMbI3.

Kommm macesiecu. D obnactra (1.1) Tennemenu xom y=0 Oonrana
U(%,0) = p(X), U, (x,0) =y (x) (16)
OaclaHFBIl  MIOPTIECPUH  KAaHAATIAHABIPATYFBIH, €KH  MOpTe  Y3JIUKCH3
nuddepeHnrauTanaTyreiH U(X,1) QyHKIUSIHBI TaOBIy Kepek, Oyn kepae ¢(X)
XoM w(x) ¢yHKOUsIap - OepwireH (QpyHKuusiap.

Apajac-merapajbik macene. D= t0,a<x<pf  obnactra (1.5)
TEHJIEMEHU KaHaaTJIaHAbIpaTyFbiH, D obmacttein [ merapaceinga t=0 6onranna
(1.6) OacnmanrpIll IIOPTIEPAM, al  X=«,X=/ OOJFaHIa TOMEHICTH YII
merapaiblK — MOPTISPACH OUpEeYyMH KaHaaTIaHABIPATYFBIH €KH MOPTE Y3JIMKCHU3

muddepennpamianatyrsia U(X,t) GyHKIUSHBI TaOBIY Tauan eTUIICIH.

2) Ul =@, U(BY) = (1) (L7)
(Oy mopTiiep OMPUHIIY TYP HISPTIEP MM aTanabl.)
0) Uy, =0u(t) Uy, =0(1) (1.8)

(Oyn mmopTiep €KWHIIM TYP MIOPTIEP JeN aTaiajbl.)

n®u +r,u| = t,
X=a (19)
S,()u, + 8, (t)u L,; —w, t



(Oyn mepTiiep YIIMHIIM Typ WIopTiep aen atanansl). bym xepme u(t), o;(t),
7,(t), o;(t), o;(t), 1=1,2 - Oepunren  ¢yHkuusap OonbIm, 7,(t) XoM & (t)
ko3 bunreHTIep
|z 1+17,01>0,  [6{t)[+]56,(®)[>0
moptke OoiceiHanel.(1.7-3),(1.8-4) moptiepre kapacak, Oynm moptiep (1.9)
HIOPTTHH Japa Karaabl OOJaTyFBIHIBIFBIH Kepemus. Srubii (1.9) moprreH
7, (1)=6,t)=0, 7,(t)=0, 0,(t)=0 Oomca (1.7) mOPT KeIWI MIBIFAABI, €rep
7,(1)=0,(t)=0, 7, (t)=0, O,(t)#0 OGonca (1.8) mopT KenUI MWIBIFAIHI.
I'ypca macenecu. Meiinu 6usre Ty#bIK TepTMyiiemum D, Oyn skepre

D= xt :0<x<p,0<t<q , obmacrra xkodhduIMEHTIEPU Y3IUKCU3 OOJIFaH,
KaHOHHUKAJIBIK KOPUHUCTE THIIEPOOIIANBIK TYPACTH

u, +au,+bu +cu="f xt (1.10)
muddepeHnnaIblK TeHieMe oepwireH 6oiceiH. D o6mactra (1.10) Tenmemenu
XoM

U, =0y ’u|y:0 =y X
HIOPTIICPUH, ueC'* D NC D XM u,eC D QP TIICPUH
KaHaaTIaHIBIpaTyFeIH U X, dyHKIMAHBI TaOBIy Tayman erunenu. byn xepne
feCD,pyeCOp,peC0qg xomMm ¢ 0 =y 0 mopTiIep OpPBIHIAHBIYBI

kepek. Kepun typransiMbIzniaid, ['ypca Mocenecune merapanisik moptiaep (1.10)
TEHJIEMEHUH €KU KeCUJIMYIIN XapaKkTepucTUKagapaa Oepuiieu.
Meitnu (1.1) teryieme D oOsactra mapaboiaiblK Typre THHUCIH OOJICHIH,

srubiii €, y:e D ymbH 6 =0 mopt opsiHibl 6onceiH. [lapabomansik Typaeru
TeHjiemMe OoJFaH

u, —u, = f(xt) (1.11)
TEeHJIEMEHU Kapaimbi3. [lapabomanbik TeHJIEMEHUH MICITUMUH OUpAeH Oup Typue

aHbIKJIay VIIbIH, OyJ TeHJieMere OacllaHfbIlll XoM IIerapaiblK MISPTIIEP

OupukTupuieau. bacaanfpim mopTiaep runepooJaNbIK TYpAErH TEHJIeMelepaeH



napkisl Typzae U X,t  ¢yHknusra Tek raHa t =t, GaciaHFbIII MOMEHTTE OCpUIIEIH.

[Herapanbik mopTiaep 0osica 00JaCTTBIH ILIErapachblHia TEMIIepaTypa pPeKUMUHEH
FOpE3JIH OOJIBIM, Xop TYpsH 001bIyel MYMKHUH. (1.11) TeHIEMe yIIBIH THHUKAPFHI YIII
HierapajiblK MISPTIIEP KOWbUIBIYbl MYMKHUH.
1. CrepxuanH X=0 xom X=| 1rerapanapeiHga TeMmImepartypa
Oepuiieiu, SFHBIN
Uuot =41t xomu It =4, t
Oyn xepae, 14 t xom g, t dyHkumsanap t, <t <T apanbixra Oepunren, T Ooiuca
MPOIIECC YPEHWIETYFbIH YaKbIT MOMEHTH.
2. CrepxaanHy X=0 xom X=I| merapanapeiHga (QyHKIUSIHBIH
TYYBIHJIBICBIHBIH MOHHCIIEPU OCpUIICIIH, SIFHBIN
u 0t =v; t xamu, It =y, t
6onaapl. CTEP>)KHHUH KeCce KeCUMHM apKajbl aFbIll 6TETYFbIH QQ >KbUJUIBUIBIK aFbIMbI
OepuiTeH Karaiiia OyHiail Mocesere KejaeMus.
3. Kecunmunuyg X=0 xom X=I| merapansapbiana QyHKIUSHBIH XM
OHBIH TYYBIHABICHIHBIH MOHMCIEPUHUH CBI3BIKIBl KOMOWHAIUACH Oepuiie/u,
SIFHBIN

u, 0t ==4[u 0t -4 t |xemu, It ==4,[u Ot -6, t |

ChIpTKbl OpTAJILIK TIEHEH JE€HEHWH CHIPThIHAB HBIOTOH HbI3aMbl OOWBIHIIA
YKBULTBUIBIK aJIMAChIFbl OSpPUIITEH JKaFaai1a 0yl mopT KOUbLIaIbI.
bynnan 6ackana (1.11) TennemMe yibiH OacTaHFBINT MIOPTIEP A€ KOWBLUIABI.

—0 < X <400, t, <t obnactra (1.11) TeHIEMEHUH
uXxt, =¢ X, —0<X<+o0

OacllaHFBIII NIOPTUH KaHAATJIaHIbIPATYFbIH IIEIIMMUH TaObIy Kepek. by Macenere
Komm macenecu aen anTeuIaabl.
bupuHIM, eKMHIIM XOM YIIMHIIY IIErapajiblK Macelenep THIepOOoIanbIK

TEHJIEMEJIEP YUIbIH KOUbUIFAHIAW €TUII KOUBbLIAIbI.



MatemaTuKabIK (U3MKa Mocelieepu peail (U3UKAIBIK MPOIECCIepInH
MaTeMaTHKAJIBIK MOJICITH OOJIFaHJIBIFBI YIIIBIH, OJlap KOWBUIFaH/1a TOMCHICTH TOOUH
HIOPTIIEPAN KaHAATIaHBIPEIY Kepek:

1. MocenenuH memuMu KaHaaga oup M, QyHKuumsap kiaccelHaa 6ap
OOJIBIY KEpEK.

2. MacenenuH memunmy 6a3el 0up M, GyHKIMsIap KiacchblHIa OUpAEH Oup

OOJIBIY KepeK.

3. MoceneHuH MemrMHA OacliaHFbIll OepUIITeHIIEP/ICH, SFHBIN, OacIaHFbIII
XOM IIeTapaliblK MIOPTICPUHEH, TeHIeMe KOd(PPUINCHTICPUHEH, CanTaH ar3ajaH
XoM T.0 JaH y3JIMKcU3 OalyaHbICIbl OOJIBIY Kepek. byn nereHu OaciaHFBIII
OepUITCHICPANH KHUIITM ©3TepHUCHHE MICITMMHUH KHIIA ©3TEPHUCH TYYPHl KeJIeau
JIeTEHHU.

[Memumu  1-3 mOpTHUH KaHAATIAHABIPATYFBIH MOCEJIeTe KOPPEKTIIU

KoibuTFaH (Amamap OolibIHIIa) Mocene, an ¢yHkuusuapasiH M, (1M, kemiurnue

0oJica, KOPPEKTIMK KJIacChl Jen aiTeuianbl. byn moptriepaeH eH OoimaraHia
OupeyuH KaHaaTIaHABIPMANUTYFbIH MOCEJere KOPPEKTIM eMeC KOWBUIFaH Mocele
nen auteuianbl. KoppekTim eMec KOWBUIFaH MOCEJIEpre KOl Karaaninapia

MaTEMaTHUKAJIBIK (1)I/I3I/IKaHBIH KCPU MICCJICIICPU aJIbIIl KCJIMHCIHU.



2-§. Aubipmanbl cxemanap, onapabiH XbIMHaKMbIbIFbI

X9M XYYbIKrnacblybl

Meitnu U " merapansl D obnactra Oepuiren
Lu=f (1.12)
i pepeHIrnanIbIK TEHIEMEHUH EIMMU O0JICHIH.

D =D+ I o6nacTka THHHCIH M, H30IMpJICHIeH HOKATIapJaH AY3WIreH
D, = M, xemnukru Kapaitmbl3. D, KeIUIMKTUH HOKATIapbIHBIH CaHbl N m1amacsel
MeHeH aHbIkIaHanbl. Erep h kumm Oonca, oHma D, KeIUMKTErn HOKATIap CaHbI
xen O0onanpl. D, xemmkke Top aen aitbuiagel. byn kemmktuH M, HOKaTiapbelHa

TOp TYHUMHJIEpHU JAen alTbuiabl. TOp TYHWH HOKATIapbIHAA aHBIKJIAHFaH (PYHKIUS

TOp (PYHKITUSICHI 1T Al ThLUIAIBI.
D o6nactra y3mukcu3z V X,y  QyHKuusimapablH kKeHuciuruH U nen
OenruneiiMu3. D, na aHelkianraH V., X,y  QYHKUMSIIApAblH KOIUIMTUHEH

*aparbuirad keHuciukTy U, nen 6enruneiimus. Topnap ycbuibinaa U KeHUCIIHK

U n KCHHUCIIUK IICHEH aJIMACTBhIPbLIABbI.

Meiinu U X,Y ¢ynkmusa (1.12) tennemenuH memumu xom U X,y €U
OonceiH. OHpa MaceneHu OyHIall KosMbI3: U, X,Y (YHKUMSHBIH MOHHUCIEPUH

ecariay kKepek. bya MoHucnepAMH TOIIaMbl, MOHHUCIEpAUH caHbl D, narbl

HOKATJIApJIbIH CaHbIHA TeH OOJFaH KecTe Maiiga ereau. Byn aHBIK KOMbUIFaH

MOCEJICHH TEK albIphIM JKaFfaimapia memuyre Oonansl. KockMmima mopTiep
o h o
OpbIHJIaHFaHJa aWbIpblM U TOpJaFbl MOHHCIEpPIU ecamiayra OoJiaJlbl XoM
h h
U ~U, X,y men KaObUT eTWwieAu. U mamMadbl U X,Y [IEHMIMMHUH TOPIAFrbl

KYYBIK MOHHCH Jien aTaiiMbl3. Onap/ipl ecamiay yiblH



L u" =f" (1.13)

KOPUHUCTETH CaHJIbI TEHJIEMEJIEp CUCTEMAchl Kypbliaael, Oy xkepae L, onepartop

o o h
L omepatopra colikec aiipipmanst oneparop, f © € F . Erep f € F 6onca, U nan

U, xanpai aneiaras 6onca, F ten K 1a connai anbHaabl.

(1.13) dpopmynara aiiplpmanbl cxema jen aWTeinanel. Memun U, xom F

CBI3BIKJIbI KCHUCIHUKIICPOC Colikec TYpAC ” . ||Uh XM H : HFh HOpMaJIapbl KHUPHUTHUJII'CH

—>0 Oomnca, onmma (1.13)

ooncein. Erep h—>0 Ooaranga Huh X, Y —u"
Uy

"Il <Ch*® moptu

h

albIpMAJIbl CXE€Ma KBIMHAKJIIBI JIeT auThuiaasl. Erep Huh X,y —u

opeirianca, 0y xkepue C - h,s>0 ra rope3nu OoamaraH Typakibl, oHga h ra

Kapara S TE3JIHK IEHEH XKBIMHAKIBUIBI 00Iabl 1€ alThUIAIbL.
Erep
L u xy =f"+5f"
xoM h — 0 Oosrranma

Haf “H 0
A

6onca, onma (1.13) aiteipmansl cxema (1.12) mocenenuH U X,Y  MICITUMUH

9 ) h v )
JKYYBIKJIACThIpaAbl ACTI aUThbLIIa/IbI. of raMara XYYbIKJIACTBIPbLY KITCIUTH JICII

anThUIaIbI.

Erep Hé' fr HFh <Mh? tropT opsinibl Oosca, onaa (1.13) alibipMmansl cxema

(1.12) mocenenuH U X,y 1IemuMUH h Fa Kapara o TOPTHIUIM KOTEIMK ITEHEH
KYYBIKJTaCThIpaAbl JIen auThlIanbl, Oy skepae M typakimeicel  h,o >0 napman

Fope3u 00JIMaraH TypaKJIbl.



Enmu (1.13) aiipipMansl cxema YIIBIH THHKapFbl TYCHHUKIEpIAEH OUpHU
OOJFaH OPHBIKJIBUIBIK TYCUHUTUH KUPUTEMU3.

Meiinu L, cbI3bikibl auddepeHamuiblk onepaTtop 60JIChIH.

1-anpikiaama. (1.13) aiiblpMaibl cxemara OPHBIKJIBI JCT alThLIAAbI, erep
h, >0 Ttypaknel Gap Oombin, xomme h<h, xom f"e F, YIBIH TeMeHIeru
HIOPTJIEp OPBIHJIAHCA:

1) (1.13) aiipIpMasipl cXeMa TeK OHp IICHTUMIe Hiie;

2) Hu " , 6y skepre M - hxom f " Tan ropesmn Gommaran

SI\/IHfh

U Fh
TypakJsl [6].
byn kupuTHUITE€H aHBIKIAMaJaH aiblpMallbl CXEMaHbIH OPHBIKJIBUIBIFBI U,

XxoM F, KeHMcIuKIepae KHPUTHITEH HopMasap MEHEH OalIaHbICIIbI O0JIabl.

3-§. Annuncnuk Typaerm auddepeHunannbik TeHnemenep yubiH
KOMbINIFaH LWerapanbIKk Macesnenepan Tyypbisap ycbifibl MEHEH

wewmny

Tyypbutiap yCbUIBIH TOpPJIAP YCBUIBIHBIH MpPEAEH >Kardaumbl el Kapay
MYMKHH, erep J¢ TYYpbhIMYMENUId TOpJa OHBIH CHI3BIKJIbI O©JIIEMIEPUHEH OUpu
HOJIbIE€ YMTBUICA, Q]I TYMHUH HOKATJIap KOIUIMIM MpPeAei KarJalblHAA TYYpPbl
CBI3BIKJIBI TIAPAJIIENT KECUHAMIIEP CHUCTeMAachlH mMaija etce. bus Oyn maparpadma
KOd(phULIMEHTIEpU AHAIUTHKAIBIK OOJIFAaH €KW  ©3TePUYIIMIM,  ChI3BIKIIBI
AIUTUTICTUK TYPAETH Aapa TYYHIHABUIBL IU(EepeHITNaLIBIK TeHIeMeNlep YIIbIH

AUTBUIFAH YCBUIJBI KApaMBbI3.



o N \\
Y [ommy \\§§\§§§\ §\§\\ '
- \\\\\\\\\\\\\\\\\
-
STl
Meiimn, OXY rterucnurunme ynTaHJI-:;ZIpe; =a xom Y= (<) tyyps
CHIBBIKJIAPBIHIA KATKaH, Kanrtan toperwepu Oomca L :X=(0g(y) xom

I''x=g,(), (@<y<p,g,(r)<g(y)) anHanuTukKanblKk MAMEK CHI3BIKJIAp MEHEH
nierapajiairat Tparnenus kepuHucuaaeru G o0acTel OepriireH 00JICHIH, XoM Oy

obmact R= X,y :a<xXx<b,a<y<f MuHUMAI TYyphIMYHCIUIMKTE KalJIacKaH

ooscein (1-cyyper). G obnacTra

2 2

- o%u o%u o%u
LE =AY —+2B(X, +C(X,y)—+
b= A7z + 2B S+ Cn

(1.14)
ou ou
+a(x, y)—+b(x,y)—+c(x, y)u = f(x,y),
OX oy
CBI3BIKJIBl ~ €KHHIINM  TOPTUIUIM  DIUTMICIMK  Typaeru  auddepeHImamibK
teyieMenn Kapaiwmbiz. (1.14) Ttenmeme ymbeiH G oOmacTra  TOMEHICTH

MacenreHn  KosiMbI3. (1.14) rernemenuH G 001acTThIH IIeTapachbiHIa TOMEHIETH

u(x,a) = g, (x),u(x, B) = ¢,(x), }

u(g,(y), y) =wo(y),u(g,(y), y) =w,(y)
IISPTICPHUH KaHAATIAHABIPATYFbIH U=U X,y IICIIMMHUH TaGLlj'l Tajamn €TUJICIU.

R

(1.15)

(1.14) xoaddurmentaepu XM OH TOpPENWHJETH CcajlTaH ar3a
TyYPHIMYUCIIJIMKTE aHBIKJIaFaH XOM aHATWTUKAIBIK (YHKIHS JIeN yHFapaMbl3.
bynnan Oackana

5=B%(x,y) - A(X,¥)-C(x,y) <0, (x,y)eR



HIOPT OPBIHJIAHATYFBIH OOJCHIH, Oyn Kepae

A(x,y) #0, C(x,¥y)=0, V(x,y)eR.

Po(X) xomume @;(X) dynxumsiap ll,b: kecunaucnsze, o (Y) xom ywq(Y)
byHKIUsIap 6oca IZ, ,B KECUHIUCHH]IC aHAIUTUKAIBIK (PYHKIHsUIAp OOJICHIH.
bynnan OGacka na

?o(9; (@) =wi (@), @ (9 (L)) =wi(B), |
(1.14)-(1.15) moceneHUH KYYbIK IIEHIMMHH TYyYpbhUIap YCBUIBI MEHEH TaObly
VIIBIH &, KEeCHHANCHH N CaHbl TeH OeJIeKKe

Yi=Yot+ ih, (Yo=a,y,=p)

h=2"2 (i—012..n)
n

HOKAaTjap apkajibl OeJeMu3, XoM J€ HWIIKH OeJIMHUY HOKATIaphl apKajbl
y=Y;,(J=12,.., n-1) napamnen TyypbUIapbIHbIH KECHHIUIEPHH XXYPTH3EMU3.
By KYprusuireH MIIKd TyypbuiapasiH xop oupunge (1.14) smaunciauk Typaerd

Japa TyYBIHABUIBL JU(QQEPEHINAIIIBIK TEHJIEMEHH, HM3JICHUI aThipFan U(X,Y;)

byHKuus ymblH - ofeTTern  auddepeHuraIblK  TEHJIEME MEHEH  KYYBIK
aIMacThIpaMbI3. DBYHBIH  VIIBIH W3JCHWN aThipFaH  QyHKOusHeH  (1.14)

muddepeHuramIbIK TeHjaeMenern Y OoWbIHINA Japa TYYBIHIBUIAPBIH IIEKIN

afIBIpMaHBI KaTHacjaap MCHCH aJIMAaCTBIPBIN ajlaMbI3:

%Zli h12 [u X, Y 2u(x,yj)+u(x,yj_1)],\
Y=,
2
il Luly)-uey )| 1o
S =ty -0y, )]
y=Y;
(j=12,..,n-1)

TemeHaeruael eTuI KpICKala Oenruiieynep KUupUTEMU3:



u;(x),

ou(x, . Q2U(X, Y.
U(vaj):uj(x)a %ZUJ—(X), %:

A(x, y]') = Aj (x), B(x, y,-) = BJ- (x) X.T.0.
(1.16) mexnu aitpipmanbl  KatHacaapAsl (1.14) TeHiemene (QyHKIHSHBIH

nudpepeHnranIapbIHbIH OpHBIHA KOMBIII, TOMEHIETU QETTErH

nuddepeHIUaIBIK TEHJIEMeNep CUCTeMachliHa Hile 00JaMBbI3:

AGOU; 00+ 24,00 -u,,00]+ CL—E”[uj+l(x) 20, () +u (0 ]+
(1.17)
+a, (XU’ (x) + biz(:) U200 = U, (0 ]+ ¢;(u; () = £,(x); (=1, 2,....n=1).
(1.15) merapanblK MIOPTICP TUHKAPBIHIA aJaMbI3:
U () =2, (%), U, (X) =,(x). (1.18)

JleMek,

Uy ()=, (), U, () =0, (x).

Conait erun, Om3 (1.14) ChI3BIKIBI, CKHHIIM TOPTUIUIM Japa TYYBIHIBLIBI,
maddepenmamislk TeHaemenes U, (X), U,(X),..., U, (X) Genrucus dyHxumsmapra
kapara (n-1) Oenrucwsnmu (N-1) omerreru audQGepeHIUAIIBIK TEHIEMENEp
cHCcTeMachlHa KeJIUK. ATl U, (X) XoM U, (X) dyrkmusuiap (1.18) popmymnanap meHeH
aHBIKJIAHATYFBIH OcpwireH  Qynkuusuiap. JKokapeymarel  (1.17)  onerrern
mupdepeHIMaUIBIK ~ TEHJeMellep  CUCTeMAachlHa  Tyypbulap  YCHUIBIHBIH
TEHJIEMEJIEP CHUCTEMAacChl JI€N aWTbLIAbI.

(1.17) TemyieMenep CHCTEMACBIHBIH OH TOPEMH XAOM KO3 (UIIUEHTIEPH
aHATUTUKANBIK (QyHKnus, aemek on b Kecungucuume y3mukcu3 OoJaibl
xoMae a<x<b Oomranga Aj(x)#0. Onga auddepeHUHAIIBIK TEHIEMEEP
TEOPHUSACHIHAH OWM3re MONUM TeopeMa THUHKapbhlHIAa OyJl CHCTEMaHbIH

u;(X) = ¢, (X;¢,,C;,.,Cyp ), (1=1,2,...,n=1)
yIbIyMa  IICITAMUA bo  xecunaucumme  ambiknmamran  Gomagel  XoM
i1 Cpyevny Cypy , TYPAKIIBLIAPABI ©3UHJE CaKyainbpl. byn Oenrucusnepau aHbIKIay

yiibiH  (1.15)  mrerapansix LHIOPTIIED THWKapblHAA  COHINA  CaHJAFbl



anreOpasiblK TEHJEMENEP CHCTEMAChIHA Hile 0ONlambl3. y =y, KECHHIMCHHJIE
KaTkan M N; kecungucunuH OX KOIIEPMHICTM HPOCKUUACBHIHBIH  yIIIAPBI
X;=0,(Y;) xom X; = g,(y;) Hokatiap Goncwn (1-cyyper). Onna (1.15) moptiep
THWKapbhIHAA

uj()_(j):lVO(yj)’ uj(ij):l/ll(yj) (1.19)
nierapajiblK IMIQpTIEpre vile 6onambi3, OyHIa a <x | <X; < b, (j=12,.,n-1).
Hemex, (1.14)-(1.15) mocenemus  (1.17)-(1.19) omerrerm muddepeHIHATITBIK
TEHJIEMEJIep CUCTEMAChl YIIIBIH IIETapajIblK MOCEICIIePAN MICITUYTe KSITHPHIIN.
Erep (1.17) omerrern auddepeHIMaUIbIK TCHISMEIEp CUCTEMAChl 1) MICIIAMIe
uiie Ooica, onga (1.17)-(1.19) merapaiblk MOCEICHUH IIEHIMMHH aHBIK YChLLIAP
MeHeH TaObIyra Oomanbl. Erep Oynm OonmMaca, oHAA KYYBIK yChULIApIbIH OUpHU

MEHEH Tabambl3, COHbIH MEHEH Oupre U; X (yHKkuus [a,b] kecunmucune TOIbIK
aHBIKJIAHBIY Bl KEPEK.

bynnan kelinH OW3  W3JIGHUNI  aThIpFaH U(X, y) (YHKUMSHBIH
y=yY;, (i =0,1...,n) mapawien TyypbuIapaarbl )KyybIK MOHUCHH OUIHYMH3 KEPEK.
u(x,y) ¢ysakmusaeiy G 00MacTThIH apaiblK HOKATIAPBIHAAFBl MACEICCHUH

WHTEPIOJIANNSIAY YChUIBI MEHEH TaObly MYMKHH.
(1.17)-(1.19) mocencHUH ©3WHE TOH O3TCIICIMIUH KOPCETEMUS3.

Xop Oup u3yeHMI aTeIpFaH U;(X) (GYHKLMAHBI OHBIH €KHM HOKATTarbl MOHHCH
OolibIHIIa, ybIymMa anranaa [a,0] kecuHAMCHH MIIKK X; XoM X; HOKATJIaPBIH/Iarbl

MOHHUCH OoWbIHINIA TYTUH [a,0] kecunawcuHae aHbIKIay Kepek. Erepae Ous

KaHJanga oup u;(x) QyHKUUSAHBI TEK FaHa X ; SX<X; apaibIKTa aHbIKJIACAK XM,

0J1 OYyJ1 MOCEJICHH TOJBIK MUY YIIbIH )KETKUIMKIIA EMEC.

y=y;(X; <X<X;) TyypbichiHAarbl M N; KecuHaucuHuH OX KellepuHe

MPOEKIMACH  yNbIyMa —amrFanna Y=Y, ,, (X;;<X<X;) XoM  y=y,,,

(x i S XSYM) KOHCBl Tapajuiesl TyypbUIapblHAAFbl KecuHawiepauH Ox

KOIICPUHICTH TMPOCKIMUTAphIH  Kariamaiabel. Jlemek, Oyn karmadiga  (1.17)



cucremanan U ,(X) xam U;,(X) dyHKnuanapein  anbiknay  ymeiH U, (X)
(DYHKIUSACBIHBIH ~ MOHHUCIICPHH [)_( j,YJ KECUHJIUCUHHUH  CHIPTBIHIA OWJIHY

Kepek. (2-cyyper).

2-cyyper

bu3 Oacnanrein OepwiireHiIep aHaTUTUKAIBIK (QYHKIUS OoiFaHAa TyypbLiap

YCBUIBIHBIH ~ OMHUYyalbl JKaFdalblH  Kepun IBIKTHIK. (1.14)  TeHIeMeHHH
kodddunentiepu xom (1.15) mierapanblk TIOPTIAEP TEK Y3JIUKCHU3 OOJFaHza
TyypbUIap yChUIBIH MalJaJIaHbly KOCBIMIIA KbIMBIHIIBLIBIKIAPFA aJIbIl KEJEIH.
Cebebu TyYypbutap ycblabiHBIH (1.17) TeHmeMenep cucremachiHbIH memumunyn G

o0sacThIHBIH R cHIpTBIHIA aHBIK KO3 GUIMEHTICpUHEH XoM U,(X) Xxam U, (X)

GyHKUIUSIIApBIHBIH MOHUCTIEPUHEH Fopesnu 6onassl. Erep G o06macTsl merapanapbl
KOOpAMHATaNap KeIlepJepuHe Mapaiien OonFaH TyypeIMyWenumk Oojica, OHIa
OyJ1 KbIMBIHIIBUIBIKIAD OOJIMAaiIbl.

Erep (1.14) rennemenu kodpuitueHTiepr X o3repuyninacH ropesnu 6oca,
oHIa Tyypeuiap yceuiblHbIH (1.17) Tyypeulap cucTemachl — ©3repuyIln
koddunmenTepan TeHgeMenep cucreMachl Oomanbl. OHBI MICMINY KbIMBIH
oonanel. Con cebern Oyn >karjaiijia TyYpbUlap YChUIBIHAH MalaHbLIMACTaH,
TOpJIAp YCBHUIBIH Tal1ajlaHbly Kojai 00Jabl.

Erep (1.14) tenyemenny kodhduIMeHTIepn X TaH Fopesnu Ooimaca, oHa
Tyypbiiap ycbuiblHBIH  (1.17) cucremacel, operteru  auddepeHINaIIbIK
TEHJIEMeNep cCUcTeMachl Oonajbl. byn TeHjemenep cucTeMachlH MIEMINY KbIWBIH

eMeC XAM/JIe TyYphlllap YChUIbl OYJI jKaFjaiifia >Kakchl HOTUMXKE Oepe/u.



4-§. NyaccoH TeHNemMecu YlubIH KOMbINFaH [upuxne macenecuH

TYYpbisiap yCbifibl MEHEH LueLny

Meiinu TyypeiMylienumm G ¢ <x<f,y, <y <Y, +¢ o0iacrra
U, +u, =f(xy) (1.20)
TlyaccoH TeHJIeMECHHUN
u(X, Yo) = @0 (%), u(X, o +£) = g1 (X), (@ < X< )
U(er, y) =wo (X),u(B,y) =w1(y),(Yo <Y < Yo +€)}

nierapaiblK MIOPTIACPUH KaHAATIAHABIPATYFbIH MICHIUMHH TYYPbUIAp YCHUIbI

(1.21)

MEHEH TaObly Tajan ETHJICHH.
(1.20) Ternemeneru TyyeiHabUIapabl (1.16) GopMynanars! aiibipMaiibl KaTHACHIAP

MEHEH aIMACTHIPBIN aJlaMbI3:
" 1
U (X)+ n Uy () = 20, () +U, 4 (X) =, (x)+O(h*)

byn rtewremene O(h?) ar3ambl Tacmam, U(X,Y) QYHKOMSHBIH Y=Y,
TYYPBICBIHAAFBI JKYYBIK MOHHMCHH U, (X) Jen OCNTHiIeceK, OHIa TOMEHICTH

MACEJIETE KEeJIEMU?3.
14 1
D00+ Uy 0020, 00 +U 400 = 1,00,(=1.2,...)
Uy (X) = 9, (X),U,,,, (X) = ¢, (X)

Uy (@) =, (V). U (B) =i (¥i). (k=1.2,....,n) (1.23)

(1.20)-( 1.21) mocencHMH IMICHIMMUHHH CHIAMIAKIBIFBI KOKAPhl JI€N  YHFaphII,

(1.22)

(1.20) TewsieMeHHM >KOHE J€ AaHBIK aNIpPOKCUMANMSIAYAbl KapaiMbi3. ByHBIH

YIIBIH  U(X,y) (QYHKUMSAHBI Y OOHBIHIIA Y, HOKATTBIH JereperusHie Teiliop

KaTapblHA KUKJICUMU3:



ou(x, Y, o’u(x,y,) h*> 2%u(x,y,) h® d%u(x,y,) h*
PV TR VR TR VT

o°u(x, yn)_h5 o°u(x,y, +6h) h6
ay5 5| ayﬁ

ou(Xx, Y,

() =0, (x) + YD

L (0<6, <)

X, y) e Uk, y) | 3 (XY b
oy> 21 @' 3 oyt 4

_du(x,y,) h® 86u(x Y, +6,h) h6
8y5 5| ayﬁ

Byn exku TEHJUMKTHH OH XOM IIeN TOpeIUIEpUH  ar3aMa-ar3a  KOCHII

)h+

U, (X) =u, (x) -

(<6, <)

TGMGHI[GFI/IJIepI[I/I aJIaMBbI3.
U(X, Vi) — 20(X, Y, ) +U(X, Y, ) =u(X,y, +h) —2u(x,y,) +u(x,y, —h) =
2 4 4
h2 a u(xzyk) h a U(X yk) O(h )
oy 2 o

XKoxkapbina U(X,Y,) QyHKIMAHBIH Y=Y, HOKAarTelH jereperunie Teitnop

KaTapblHa JKUKICHUYWHE YyKCac eTHII, uyy(x,y) (GYHKIHUSHBL XOM Karapra

JKUKJIECEK XOMJIE OJIapJibl KOCBII TOMEHJAETHiiepre uie 0oJiaMbl3 .

o°u(X, Y,..) _Zazu(x Vi) N Ou(X, Y, ) _ hZM +0(h%)
% oy’ o’
u(x, y,)

By akbIpFbI €KH TEHIMKTEH — —,— ar3achl )KOK CTHII,

U0, Yo ) — 200X, Y.) + U(K. Y, ) = |:8 U(axyzyk+1) 0 U(aXyZyk 1):| (L2

2 A2
Lo o U(x;yk)

: +0(h®)

TeHyiemere uite 6o1ambi3. (1.20) TeHIeMeneH agaMbI3;

—azug;yk) TR RO DEYABRE



2
u .
(1.24) Tenyiemennie — TYYBIHABUIAPBIH AJIMACTHIPHIN aJlaMbI3:
a 2

5 " 1 14 " 1
2000+ 5[ U 00+ 000 [+ 5 100 - 20,00 +u, (09 =

B g f (x)+ é fra () + fi (x) + O(h*)

4 [V}
O(h") ar3anbl Tacnamn, Tyypbuiap yCbUIBIHAH TOMEHICTH TCHJIEMENEp CUCTEMAChIH

aJIaMbI3.

5 " 1 14 14 1
—Uk(X)+— Uk+1(X)+Uk_1(X) +_2 Uk+1 X _2Uk(x)+uk—1(x) =
U0+ 5| el o

5 1
=gfk(x)+ﬁ f )+ f (X)), k=12,...,n

Uo(X) =0, (x),U,,,,(X) = @ (X),
aJI TIerapaliblK mopTiiep OoJca
U (@) =y, (Y ) U (B) =wi(yi), k=12,..,n (1.26)
kepunucte Oomanbl. (1.25)-(1.26) mocene (1.20)-(1.21) mocenenun h*  mommuk
MEHEH alMpOKCUMUPIICHIN.
(1.22) xom (1.25) omerrernm auddepeHiman TEeHIeMenep CUCTeMaaphl
CBI3BIKJIBI OOJIFAHJIBIFBI CEOCIUIM, Xop OMPHMHHUH yJbIyMa MICHIMMIICPH OJIapIbIH
Japa IICHIMMUA XOM OMPTEKIM CHCTEMAaHBIH YJIbIyMa IICHIMMIICPH KOCHIHIBICHIHA

TeH. buprekmu cucrema f QyHKIUsAIaH XOM MIErapaiblK MIOPTICPUHEH e, erep

N OepumireH Oojica OOJIACTTBIH OJIIEMIICPHHEH e Fopesnu emec. Coll ceOenTeH
Jie OJ1 MICHMIUMIN XOMME YakbIT TaOblyFa Oosiagbl. bu3 Xo3up oy HIEHIUMIU
TaObIYFa XOPEKET E€TEMU3:

(1.22) cucremara colikec OMPTEKIM CHUCTEMaHbl KapanlMbI3:

UZ00+ 1 U= 20,00 +U, 40 =0, (k=12,..,1)

(1.22Y
U,(x)=U_,(x)=0.
(1.22") auddepeHnnamIbIK TEHIEMENIEep CHCTEMACBhIHBIH Japa IIeIIUMUH

U, (%) = 7(K) - 8(x) (1.27)



kepuaucTe wm3neimu3. (1.27) uer (1.22") TeHJieMernep CHCTEMAacChIHBIH OpHBIHA

KOWBIT, TOMEHJCTHIIEPTe Hiie OO0JaMBbI3:
7 (K)§"(x) + %9(X) y(k+1)-2y(k)+y(k-1) =0,(k=12,..,n)

y(0)=y(n+1)=0.

AJbIHFaH OWPTEKIU TEHJIEMEIEP CHUCTEMAChIHBIH €KH TopenuH XoM  y(k)9(X)

(1.28)

OeJuIl, X TaH FOpe3H 06JICTHH TCHIMTUH Oup TopenuHe, K qaH ropesnu OeseruH

CKMHIIN TIPCIIMHC OTKH3CCK:

8" (x) _ r(k+1) - 2y(k) + y(k-1)
9(x) ~h*y(k)

TCHIICMCCHHC niie 00JIaMBI3. By.]'l TCHJICMCHUWH, HICII TOPCIIN TCK X TaH ropeE3Jikd, OH

TIPCIIN TCK k maH TopC3JIn. BYJ'I ACTCHHU OJI KaTHaCJIap TCK TYPaKJIIbI OonraH

Jkarjana 0oyaabl, SFHBIN:

() _yk+D-2y(K) +yk=1) _ oo oot (k=1,2,...,n) (1.29)
90%) “hy(K) o

y(k) HBI TaOBIY YIIBIH
y(k+1) - 2-h?6% [y(K) + y(k-1) =0 (1.30)

OupTeKIu aWbIpMaibl TeHJeMmere wuile Oonambi3. y(k) HBI OUpP MOHHUCIU
aHBIKJIAY YIIBIH IIerapaiblK mmoptiaep Ooinca (1.28) nmerm moptiep Oomamsl,
SIFHBIN:

7(0) =y(n+1) =0. (1.31)
(1.30-19) aitpipmanbl TEHJIEMEHHH YJIbIyMa MICIIAMH

7(K) = A +c, 2 (1.32)
Ooonaabl. ByHna ¢, XoM c, -epKJIM Typakibuiap, aa A, XaM A, jep OoJjca

A’ —[2-h?6% |A+1=0
XapaKTEPUCTUKAIBIK TCHJIEMEHUH KOpeHJIepu Oomabl.
(1.32) meru ¢, XoM ¢, TypakiabUIapblH aHblKiay ymbiH (1.31)  merapaisik

HIOPTJICPUHEH MaiialaHCcak

7(0):Cl+C2:O’ C,=-C



7/(” +1) — Clﬂlnﬂ +C212n+1 — Cl(ilnﬂ _izwl) — O

TeHyieMenepre uiie 6omambiz. byn xepaen

n+l 27is
(ij 1w A=rfl=em, s=0,1..,n
2y 4

Ooonanel. JKokapblmarbl —XapaKTEpUCTHKANBIK (KBagpaT) TeHjemeneH Buer

27is
Teopamacs 6oiibiama 4,4, =1. Oumga A° =e ™ Gomamsl. By skepieH
p 2 y p

7is
2=t _en
0oJIaabI.
A, XOM A, KOPEHJIEPAM AHBIKIAFaHBIMBI3[AaH KEHMH, O OEJIIHCH3 TYpPaK/IbIHEI
aHbIKJaliMb3. Buetr Teopemachkl OoMbIHINA

7is 7is
= S
2-h*6* =2 + A, =e™ +e ™ =200s——
n+1

Oonanpl. byn xepnen

57 = sint - 72 D gin T 2Y0) (g1, )
* h* 2(n+1) h? o Pbes
sk sk B
v (K)=c,| ent —e 1 |=csinZK  cgin 250 = Yo)
n+1 I

TpuBHMaj OOJMaraH IEmKMM TeK FaHa S=1,2,..,N OonraHga anbiHagsl. (1.29)
TEHJIEMEEH

9"(X) - 529(x) =0
TEHJIEMEHU anambl3. byn OupTeknu, Typakiabl KOI(DPUIMEHTIN EeKUHIIN

TOPTUILUH dfeTTern AuddepeHITnauIblK TeHIEMEHUH IeINMA
SeX 05X
4,(x)=Ae™" +Be

oonmampl. Jlemex Owm3z (1.22') cucremaHblH Oup-OMpU MEHEH  CBHI3BIKJIBI

OaiJIaHbICIBI OOJIMaraH

U, (X) =[Ase‘35X + Bse“*x]sinw, (s=12,..,n)



KOPUHHUCTETH N Japa HICMIMMUH anjblK, Oyn xepae As xom Bg nep epxmu

Typakibuiap. OHJJa CUCTEMaHBIH yJblyMa IIEIUMA
L ST 5
: s X —9X
Uk(x)=Zsm|—(yk _yo)'('A%e +Be )
s=1

kepuHucte  Oomaawl. byran ykcac erun (1.25) cucremara colikec OUPTEKIU

CUCTCMAHBIH IICIIINMMHUNHNH
. ST ” .,
U, (x)= Zsinl—(yk —Y,)- (Ae™ + Ble )
s=1

KOPUHUCTE €KEHJIUTUH KopceTuyre 0oaanl, Oy xkepJie

24Sin2 ﬂ(ys — yO)

52 = 2l (s=1,2,...,n)
h2-[5+cos7[ysl_y°j

A, XoM B, nmep Ooica epKiIH Typakibuiap.

(1.22) xom (1.25) cucremanapra Colikec OHPTEKIH CHCTEMaJapIblH
IICHIMMUH, aHBIK OWp KaFmaiina 0ojca COJI CHCTeMalapblH Japa MICHIMMUH
KaHaaiga OWp YyCbUI MEHEH, MOCENICH TYpaKJIbLIapiAbl BapHAIUSIIAY YCBLIbI
MCHEH TaObly MyMKHH. J[eMeK, OMPTEKIIH eMeC CHUCTeMaHbIH YJbIyMa MICHIMMUH
TaObIyra 00aabl. YblyMa MIEMUM TAObUIFAaHHAH KEWMWH IIerapaiblK MISPTICPUH

naiiianaHeiln, A, XoM B, TypakJbUIapblH aHBIKJIAYy YHUIBIH 2N CaHbl ChI3BIKJIBI

anreOpanblK TEHJIEMENep cHUcTeMachlHa uite Oonambi3. Byn cucreMaHbl miemmn

koaddumenTiiepan anbikiaranHan keidud (1.20) xom (1.21) mocenenun u(Xx,Yy)
ICIIUMUAHKUH Y =Y, TYYPBICBIHAAFbI JKYYBIK MOHHCICPUH TaOaMbI3.

Teprmyitenuin oOnacte Oonran karmadma (1.22)-(1.23) wMoceneHuH
mwemuMuauy  (1.20)-(1.21) MocedeHMH IIEMIUMUHE IKBIMHAKIBUIBIFGI ICIIAM
KCTKWJIMKIIM CBhIMMIAK JIen YHFapbulFaHna, yceuinblH — KoTtenmern  (1.22)-(1.23)
CUCTEMaHbIH  MICMIMMH  YIIBIH  MAaKCUMyM  TPHUHIUIN  SKOPAECMHUHC
kepcetmwienn. (1.25)-(1.26) wmocene memmmvuany — (1.20)-(1.21) moceneHuH

MCITUMHUHE )KBIﬁH&KJIBIJILIFBI KOPCCTHUIITCH/IC 6y.II YCbLI KOHHaHBIHMaﬁHBI.



5-§. CaHnbl Mbicannap

byn naparpada smidnciuk TypAeru TeHjieMme YUibiH J{upuxie mMocenecuH
TyYpbUIap YChUIbI MEHEH LICIINY MICEIECH KapaJlFaH.

Macene 1. Q= 0<x<1,0<y<1 Tyypeimylienuix obiacTra
Uy +U, =X +Y
[lyaccoH TeHIIEeMECHUHUH
ux0=x1-x,u x1 =1
uoy=y,uly=y

HierepaiblK MIOPTIEPAN KaHaaTIaHAbIPATYFhIH MICITUMUH TYYPbUIAP YChUIBI MEHEH

TaOBIH.

Ilemmnuyun. ¢ =0 xom d =1 6onaapl. h =% nen amambz. a=0 xom b=1

Oomamsl. X, = kh, kz(fi, y, =1h, I=T3 TYWHH HOKatiapbl Oonaapl. OHua

X, :O,Xizé,xz =§,x3 =1, Yy,=0yy, =%,y2 =%,y3 =1 TylluH HOKATJApbIH

OenrmneiiMus. TergeMeHnH oH Topenu f X,y = X2+ V. TYUHWH HOKATJIapbIHIA
p k TY p

f Xy =f x =x"+y,. Omma f, x =x*, f, x x4l f, x 42

f, x =x*+1 6onansl. y 2% XoM Y 22 TYYPBUIAPBIH KYPTrU3EMHU3.

Onpa (1.25) TeHnemenep cucTeMachl TOMEHAETHIIE 00JIabl:

(gul"(x)jté[u;'(x)+ug(x)}+h—12[u2 X —2U,(x) +U,(x) | =

2600+ B0+ (9

SUS(X)+$[U§(X)+U1"(X)}+$[u3 X —2U,(x)+U,(x)]=

6

5 1
L :g fz(x)'*‘ﬁ f,(0) + f,(x)



f. x,1=0,1,2,3 nepauH MOHHCJIEPHH OpPHBIHA KOWBII, aJbIHFAaH TEHJIEMEIePAH

QHI/IS'/aJIaCTBIpLIH, aJIaMbI3:

U} +10U,+108U, — 216U, =120x* —108x + 6 (133)
10U +U.— 216U, +108U, =12x2 —100. '
(1.26) moptaep 6omca
1 1 4 2
U 0=-U1==-U,0=-,U,1== 1.34
L0 =5 U 15U, 0 =50, 1 =2 (134)
kepunucte 6omanpl. JJocnen (1.33) cuctemara colikec OUpTEKIN
U, +10U,+108U, — 216U, =0,
(1.35)
10U, +U,/-216U, +108U, =0

cucteManbl memumu3. OHbIH memmvun U, X = Ae™,U, x =Be" kepunucte
uznemus. bynapasl OUpTekiIn cucTeMaia OpHbIHA KOMBIT

A 104°-216 +B A*+108 =0,

2 2 (1.36)
A 2°+108 +B 104>-216 =0

CUCTEeMaHbl ajlaMmbl3. byl OUpTEKIM cucTeMa HOJIb eMeC HIeHIMMIe uiie OOJIbIYbI

VIIIBIH OHBIH JETEPMHUHAHTHI HOJIBT'€ TE€H OOJIBIYBI KEPEK, SFHBIN

1042 -216 A2+108 _o
A2+108 104%-216

Bynnwan 94°-324 114°-108 =0 Gomamel. Bynsl memun A4 =6, 4, = -6,

A =6\/g, A, =—6\/§ memumiepre uie Oomambz.  (1.36) cucTeMaHBIH

OMPUHIITMCUHEH aJaMbl3:

A B
> = — > = C
A°+108 104° -216
A>=36 OoiFraHma alaMbI3: i = —i, k=12 . A%*= @ OoJFaHaa
144 144
A B,
9= 9 k=3,4 O6onanmpl. (1.35) OMpTEKIIN CHCTEMAaHbIH MCIITUMA

117 — 117 —
11 11



3
U X =ce™+ce®™+c esx\/; ce
1 B + 2 + 3 + 4

3

6x —6X GX\I% 6 11
U, X =—Cce™ —C,e " +Cse +c,e
0oJ1aIbl.

(1.33) cuctema yiiblH aHbIK eMec K03 GUIUEHTIEp YChUIbIH NaigaHaMbl3. OHbIH

mMEmnuMn

3 3
) ofE w2 7., 2. 67
U, x =ce™+ce™+ce M+ce M——xP+ox+—
9 3 486

6x 3 —6Xx 3
U, x =—ce”™—ce™+ce J;+c4e n_4ye 1,20
9 3 486

Oomanel. C 1=1,2,3,4 xodddunmentiepur (1.34) merapaiblK MIOPTICPUHEH

HaﬁHaJIaHBIH aHBIKHaﬁMBIS. OHI[a KapaJIbIIl aTbIptraH MICCJICHHUH MICINUMH

U, x = L [ sh6x +38sh6 1-x |+
162sh6
+;{73sh6x\/§—353h6 1-x \/g}—gxz +§X+f_876
243Sh6\/?
11
U, x =- L [ sh6x +38sh6 1-x |+
162sh6
+;{735h6x\/§—353h6 1-x %}—gxz +%x+i—:2
243Sh6\/i

0oJ1aIbI.
Moacene 2. Q= 0<x<4,0<y<3 TyypeIMyiieniu o0aacTTa
U, +u, =0
Jlammiac TeHjieMecuHUH
ux,0 =x*u x,3 =x*-3x+9,
uo,y =vy>udy =16+y* -4y
HIeTepablK MOPTICPAN KaHAaTIaHABIPATYFBIH MICITUMUH TYyYPhUIAP YChUIBI MEHEH

TaOBIH,.



Mlemmnuyu. h=1 nem anampi3. Yy =1 XxoM Y =2 TyYpbUIAPBIH KYPTH3ESMH3.
Onpa (1.25) TeHnemernep cucTeMachl TOMEHICTHIIE OOJIa bl

Uj +10U/+12U, — 24U, =12x* -2
{1OU§ +U/-24U, +12U, = -12x* +36x —110.
(1.26) moptiep 6oca
u 0 =Lu 4 =13, u, 0 =4,u, 4 =12
kepuHucTe Oomanmbl. Jlocmem Oyn cucTemara colikec OWMPTEKIM CHCTEMaHbI
memmmu3. OHBIH memumMuH U, X = Ae™, U, X =Be" kepunucre uzneiimus.

bupreknu cuctemansl memmur, (7) cucteMa yIIbIH aHBIK eMec KodhduimeHtiep

YCbLIBIH ManJIaHaMBblI3. OHBIH MCIINMHN
12 12
2x —2x X\/1:1 -XJ% 2
U, X =ce” +ce " +ce ' +c.e + X" =X+5

12 12
i X\P _XF
U, x =—ce™-ce?+ce "M +ce " +x"-2x+8

Ooomanel. C 1=12,3,4 KO3 (DUIIMEHTIIEpUH  IIEeTapalblK  IIOPTIECPUHEH

naiananbin aHbiKIaiMbI3. OH1a Kapaliblll aTbIpFaH MOCEJICHUH ICIITUMHU

U, x I ShX‘/E-i-Sh 4— X ,/E +X>—X+5
12 11 11
sh4, |—
11
U, x i shx‘/E+sh 4-x ,/E +Xx*—2x+8
12 11 11
sh4,|—
11

0oJ1aIbI.
By MaceneHu meku ailbipMaiap yChblIbl MEHEH MICIINY YIIBIH aabiMabl h=1 gemn

aJIbIII, KOMIIBIOTCPAC IMporpaMmMa AY3UJIUITI TOMCHACTU HQTHﬁ)Keﬂep AJIBIHBI.

1-iteratsiyada alingan natiyjeler

1
3.750000 6.437500 | 9.609375
I 5.687500 7.281250 l 9.472656




2-iteratsiyada alingan natiyjeler

1
6.105469

3.531250 9.394531
5.453125 7.007813 9.350586
|
3-iteratsiyada alingan natiyjeler
1
3.389648 5.947998 9.324646
5.349365 6.911987 9.309158
|
18-iteratsiyada alingan natiyjeler
1
3.285714 5.857143 9.285714
5.285714 6.857143 9.285714
|
19-iteratsiyada alingan natiyjeler
1
3.285714 5.857143 9.285714
5.285714 6.857143 9.285714
|
20-iteratsiyada alingan natiyjeler
|
3.285714 5.857143 9.285714
5.285714 6.857143 9.285714
|

Byn anpiHFaH HOTUIKEIEPIU CAIBICTHIPHIN KOPTEeHUMU3]I€ TOMEHIETUIE 00JIa Ibl.

0,156374

|
0,156374 |

0,167259
0,167259

0,156374
0,156374




Il BAIN

NMapabonansbik XM runepoonansIK Typaeru
AnddepeHumnannbiK TeHNemMernep yuwbliH KOUbISIFaH apanac

Macenenepau Tyypbinap ycbifibl MEHEH LIeLny

1-§. Mapabonanbik Typaern andcgepeHumannbIiKk TeHIemMmenep yuwbliH
KOMbINFaH apanac macenenepau WwWewnyauH Tyypbinap YCbiNbIHbIH,

KeceCunHe cxemMachl

Meiim 0<x<I|, t>0 ApbIM XKOJAKIAa TOMEHIETH LIETAPAIBIK MOCEIECUH
LICNINY TaJlall €TUJICHH.

u=Lu+f xt (2.1)

u(x,0) = @(x) (2.2)

U(O.) = (8), UL =y, (D) (23)

oyn xepae, L(u)=a(xt)u, +b(x,t)u, +c(x,t)u. Kapamsm ateipran MoceneHUH
JKETKUJIMKIIM ChIMMAK MICIHUMHU O0ap XoM oJ1 OupaeH Oup nemn yitrapambi3. byn
MOCEJIEHUH KYYBIK LICIIUMUAH TyypbUIap YCBLIBI OOMBIHIIIA
IT= x,t :0<x<1,0<¢<T<+0 TyYprIMYHCHIIUKTC W3ICHUMH3. X SKH 1
OOWBIHIIIA TYYBIHIBUIAPABIH AMMPOKCUMHUPIIEYTE Kaparn Ou3 Tyypbuliap yCHIIBIHBIH
OoifbIHA SIKM KECECHHE BapHaHTJIAapblH anambl3. bu3 Oyn KymbicTa JI9ciern

TyYpbLIap YCBUIBIHBIH KECECUHE BAPUAHTHIH KapaiiMbI3.

II. menen Ou3z 0<x<1 t=t,=nz, n=12..,N; (Nz=T) Top
00J1acThIH OenruiaeMus3, oJ1 OHbIH wierepackl ', gem t=0 Tyypbl CHI3bIFbIHBIH
0<x<1 xecunmucu xom O,t , (Lt ), n=12,,..,N HOKarTiapelHAaH Iy3WJITCH

KeIUMKTH TycuHemu3. 1+ obmactra - € MocelneHH KapacThpambi3. U €t



byHkusHbIH (2.1) TeHmemeneru u, ((,t: napa TyyeiHAbICBIH t=t ,n=12..N

OoJraHIa
u(x,t )—u(x,t
ut (X,tn) ~ ( n) ( n—l) (24)
T
IIeT albIpMaHbl KATHAC MEHEH JKYVBIK alIMacThIpaMBbI3.
Onna 0 <x <1, KECUHJIUCHUH]E t=t,n=12,...,N TyypbuIapaa

U(X,t) byHKIUSHBIH TYYBIHABICHIH KYYBIK U =U (X),n=12,..,N ¢yskmusiap
MEHEH aiaMacTbIpambl3. U, =U,(x), n=12,..,N QyHKUMsUIapAbl aHBIKIAY YLIBIH

I, +I", obnacrra

500700 )+ 1,00 (2.5)
T
Uy (X) = ¢(X) (2.6)
un (O) :l/jo(tn)i un(l) :(/jl(tn) (27)

alipipManel-qudPepeHnman merapaiblk Macenere keinemus. by skepae
L, () = 8, (U (x) +b, (U, (X) + ¢, (X), (%),
a,(x)=a(xt), b (x)=b(xt,),
c.(X)=c(x,t), f (x)="f(xt)

(2.5)-(2.7) Macene eKUHIIN TOPTUILIH dAeTTern U (HEpPEeHITHAIIIBIK TCHIEMEep
ymibiH N caHbl mierapanblk MOceiere aKbIpaThlIaabl. XaKbIMKaThIHAA A, U, (X)
GyHnkms (2.6) merapanslk mopTTeH Omsre mamuM. U (X) =u(xt.), n=12,...,N
GyHKUMSITapBIH n=12,..,N  MoHuciepae (2.5) KOPUHUCTETHM OJIETETU
nudGepeHIMAUTBIK TeHISMENepan cokec Typaerd (2.7) merapajiblk IIdpTIEpae
HICTIINIT Ta0aMBbI3.

Tyypeimap yCBUIBIHBIH JKacaJFaH ecaruiay cxXeMachl Oyl  YCBUIIBIH
TCOMETPHUSIIBIK TOPENTEH MOHHUCKE WUETUTH MEHEH JIe¢ TYCHHAMPUJICAH. Y Ch
ceOenTeH Ie Kapajblll aThIpFaH METOJ KOIT OJIIIEeMIIH JKaFaaniapia TEruCIIUKICD
YCBUIBI SIKA TUIEPTETUCITUKIIEP YChUIBI JIETI T€ aTalabl.

(2.5)-(2.7) ecamiay cxeMachl MBICAIBIH/IA TYYPhIJIAp YChUIBIHBIH XOM TOpJIap

YCBUIBIHBIH ~ apachlHJaFbl  OaWJaHBICTBI  Kepcetny  MyMkuH. Erep 17



TYYPBIMYHECILIAKTE t=t,=nz, n=01...,N, TyypbUIapFa KOCBhIMIIIA
X=X,=mh, m=0,1...,M; (Mh=1) Tyypeimapabl eTKH3CEeK XdM aJbIHFAaH TOP
O0NaCTBIHBIH XOMME€ HIIKU (X ,t. ), m=12...M -1 n=12...N Hokariapaa (2.4)
TUNTETH aJMacThIpbIyAaH 6acka U,, U, TYYBIHABUIAPAB XoM U  (DyHKIUSHBIH

CoMKeC TYpAEru MOHHCIEpU MEHEH anMmacTthipcak, (2.2) xom (2.3) xockiMIa
HIOPTIEPIA €calKa ajcak, OHJAa TOpJap YCBUIBIHBIH OMEIUATTa KeH TapKaJFaH
CKU KaTJIaMJjibl, YII OaraHallbl aHBIK €MeC cXeMachlH anambi3. h— 0 Oonranma
JUMUTKE OTCEK, Oyl cxema Tyypbuiap ycbUIbIHBIH (2.5)-(2.7) cxeMacblHa ©TENH.
KbUTBbUIBIK O TKU3UYIIMIIMK TeHJIEMEeCH OOJFaH >KaFjaiiia TopJiap YChUIBIHBIH
OyHIail aHBIK €MeC CXeMachlH, 7 XoM N aIbIMIapIblH KOJereH KaTHACBhIHAA
Kojutanbly MyMKuH. Con  cebenteH h—0 OonfaHga JUMHUTKE ©THY JIypbIC
Oonaapl, XoM Jie TyypbUiap yChUIBIHBIH (2.5)-(2.7) cxemachlH ecariay yIibiH
JTypbIC Jen KaObLI eTuyre 00naibl.

Byn cxemara mapasuiens TYpAE U, TYYBIHABIHBI OH TOPEIUJIEMENN albIpMallbl

KaTHAcJlap MEHEH aJIMACTBIPBIIN, Oyl METOJATHIH 0acKa Kece CXEMacChIH ajaMbI3.
bupak Oyn >karmaiijia Tyypbulap YCBUIBIHBIH €cariayjiap yIIbIH KOJAWIIbLUIBIFbI

TOMEH OOJBbIYbl MYMKHH. XaKbIMKATbIHAA @ U, TYYBIHIBIHBI OH TOPEIUIEMENH
allplpMaibl KaTHACJIAp MEHEH ajIMaCThIPBII, JKACAJIFaH >KbIJUIBUIBIK O TKU3UY IIHIIUK
TEHJIEMECH YIIBIH TOpNAp YCHITBIHBIH aHBIK cxemackiH 7 <O(h*) Typaern

moptiepae t GoifblHIIA KoJemilep YIKEH caHaa OoJjFaHza ecaruiayjap YIIbIH
KOJUTaHBIY MYMKUH. TyYpbuIap yChUIBIHBIH OYJ COHFBI €cariay cxemachl TopJiap
YCBUIBIHBIH OyHAal aHBIK cXeMachblHaa h — 0 OojFaHma JIMMHUTKE 6THY apKajbl
QJTBIHA]TBI.

VYaelymMa — anFaHma, TyypeUIap — YCBUIBIHBIH — €calljlay  CXEMAaChIHBIH
anIpPOKCUMAITUs KOTEIMTH, OHBIH MCHEH OaiJIaHBICIIBI OOJIFaH TOpJIap YCHIIBIHBIH
albIpMasIbl CXEMACBIHBIH COMKeC KOTSIMTMHEH Kuiy Ooambl. MaceneH, (2.5)-
(2.7) cxemana Oyn KoTeIWK TeK FaHa (4) )KYyYbIK aJIMAaCThIpbIyaa maijga 0oJiajibl

XM 0JI TOMCHACTHU KOPUHUCTC 6OJ'IaI[BIZ



r.(x) :%un(x, t —0r),0<6, <L n=12,..,N. (2.8)

Topnap yCbUIBIHBIH COMKec ecamiay cxemachl xkacanraHja (2.8) re KocbIMIa
TYYBIHABLIAPBIH XOM ILICKJIH albIpMallap MEHEH aJIMacTbIPBIYAbIH €Ca0blHAH 1A
KOTEJIMK nanaa 0oJtaabl. XaKbIMKaThIHAA na, COHFBI JKarganaa
aTnMPOKCUMAITUSIIAHBIY bl MOCEJIE, OHBIH OMEJITe aChIPhLILIYBI OOMBIHIIIA JITHYaMbl.

bupak aiblppiM [apa Kargaunapia TYypbUIAp YCBUIBL JKYIQ KOJau
ecariananbl. MoceneH, (2.5)-(2.7) cxemana (1) tenynemenuH kodhuimeHTIepu
X TaH Fope3nu OoiMaca, OHJIa OJI XKYIQ Kojai Oonanbl. byn xkarmaiina MoceneHu
HIEKJIA abIpMaJIap MEHEH aJIMAaCTBIPbUIFaHHAH KEWWH aJbIHFAH MOCENE, TypPaKbl
KO3 PUIIeHTIIN 2-TOPTUILIIN 91eTTerH TudPepeHINATIIBIK TEHIEMEeNep CUCTEMACh
VIIBIH IIETapaiblK MICEIEIEPAU MIECINYTE KEITUPHUIICIN.

Erep II TyypeiMylienumkTe U, Japa TyYbIHABI a0COMIOT MIamMachl OOWBIHIIA

nierapajianran 0osca, oHaa Oyn skarmaiiiga (2.8) KOTENUK 7 TOPTUILUIM IIamMa
O6onaapl. ChIMMAKIBIFBI KOKApbl OOJFaH IICIIMMIIM MOCeJeNiep YIIbIH 9Aeyup
YKOKaphl JIQJUIMKTETH €caruiay CXEMAChIH KypPbIy MACEJIECUH KOWbIY MYMKHH.

OonFaH

(2.1) Tennemenn t=t, xoMm t=t , OosraH;a KapalMbI3. t=t

n n

KarjaWga U, Japa TyybIHABIHBI ILIEN aWbIpMalbl KaTHAclIap MEHEH, t=t
OonFaHAa OH alblpMajbl KaTHAc/Iap MEHEH aJMacTbIpaMbl3.
Byn anMacTeIpblynapaal KeWUH TOMEHAETuIepre uiie 00Jamsi3.

u(x,

t) —U(X ) L), + f,(0+=u, (x,t, —6,7),
. =t, 2

u(x ) —u(xt,y) _ L), + fn—l(x)+%utt(xitn ~0' 1), 0<@ <1
T ~'n-1

Byt )eplieH ToMeHIeTHIIep KEJUII LIbIFa b

u(xt) —u(x g, ) LW, + LW, 00+ 1400
T - 2 2

+0,(X) 5
Oyn xepze,
2

pn(X)zi u, (x,t. —0.7)—u, (x,t, —0'7) :% 0-0u, x,t-0r,60<0 <1. (2.9)

Ty¥pbutap ychUIbIHBIH OyFaH CollKec cXeMachl TOMEHIETH KOPUHUCTE OOaIbl:



Uy () =ty () _ L)+ Ly (Uyy) | OO+ F00(®) 5y 4 (2.10)
T 2 2 | |

U,(X) =p(x),0<x<1 (2.11)

u,(0) =y, (t,), u,@=w,(t,), n=12..,N (2.12)
(2.10)-(2.12) kece cxema MeHEH (2.5)-(2.7) aHBIK cxeMaJapAbl alblll Kapacak,
(2.10)-(2.12) cxemaza r HBIH J9PSKECH aIMPOKCHMAIMS KOTCIUTHHAE Oup
OupyUK xKOKapbl 00Jsaabl. byHbI (2.8) XoM (2.9) KalabIK ar3anap YIUIbIH Ka3blIFaH
dbopmynanapaan kepuyre 60715l

Xop Oup nuddepeHnman TeHJIEME KOKapblga KapalfaH  TyypbLiap

YCBUIBIHBIH KE€C€ CX€Machl MICIIMUIreHae u X, t Oenrucus (bYHKI_[I/ISIHI)IH CKH

KOHCBI TYYPBIIaFbl )KYYBIK MOHUCUH OalnaHbICThIpaabl. Tyypbulap YCBUIBIHBIH
OyHaall ek KaTiamibl CXeMachl OMEJNHHl ecamiayiapia Te3-Te3 YLIbIpachlll
Typaabl. Bya ycbULIBIH AQMUIMK  TOPTHUOMH JKOHEAE  YKOKApbUIATBHIYIbI, Kl
KATJIaMJIBl CXEMaJIapZbl jKacay yChbUIbI MEHEH OMEJTe achIpbly MyYMKHH. ByHBIH

ymbiH (2.1) Tennemene U; TyybIHABIHBIH t=t (n=q,q+1..,N) Tyypbulapaarsl

KYYbIK aHjarnacblH U  (QyHKUHUSHBIH t=t,, t=t_,...t=t,_, OOJFaHIarbl

=t,
MOHHUCJIEPY MEHEH KYYBIK aJIMACTBIPBIN, KOKApbIIa KapajraH YCbUIFAa YKcac

€TUIl, TYYpbUIap YCBUIBIHBIH Kece CXeMachlHbIH (+1 Katiamiibl cxeMachlH

*KacaybIMbl3 MYMKUH. Erep U QyHKUuAHBIH t=t,t=t,,. t=t OacIaHFbIII

gq-1
TyYpbUIapAarbl SKYYBIK MOHUCJIEpU Jocien TaObulFaH 0oJica, OHJA KypbUIFaH

q+1 xammamnel cxemaza U QYHKUMSHBIH HOyOerrerm t=t,, t=t L=t

g+Lree
TYYpBUIAPAAFbl KYYBIK  MOHUCIIEPHUH, COWKEC CKHHIIM TOPTUIUIM  QNETTErH
mudpepeHInaIbIK TeHJIEMEeHUH (2.7) KOPUHUCTETH WIerapajiblK MISPTIEpAETU
HICIIMMHU JIEeTI Kapayfa MYMKHUHIIWINK Oepeu.

t=t,t=t_,.,t=t_, Oomranma U (QyHKUMAHBIH MOHHUCIEPH apKajbl Ui

QyHKIMAHBI TeK FaHa t=t  OoyraHma emec, KouereH t=t _,, t=t ,,..t=t_

Tyypbllapaa KyybelK aHjiatbiyra Oomaabl. Coiikec Typae Oya ychbULIbIH —Kece

CXEMaChIHBIH Xap Typiu (+1 Karmamubl BapuaHTIApBIH ajblyFa 6onaabl. bupak

AJIbIHFaH BapHaHTJIAp XoMMC yaKLIT OPHBIKJIbI OOJIMaraHJIbIFbI CC6€HHI/I, OoJ1apJabl



ecaruiayjap yIIBIH —TaiganaHely Kojainel Ooma Oepmeiau. Exu KaTimamuibl
Karganugarsllad  €TUN, OJIApZBI KOMOUHUPIEUMU3 XOM € JKOKapsl
anmpoKcUMalusi  aHbIKJIbIKAa ((+1) KaTiamiibl cXeMaHbl >kacaiMbl3. by

xarmainga (2.10) popMynaHbIH OpHBIHA OFaH KaparaHJia yiablymMa OoJFaH

N |

iAun—i (X) :iBi I'n—i (un—i)+ fn—i (X): n :q’q+11""N (213)

i=0
dbopmynara uite 00IaMBbI3.

(2.1) TewyeMeHHW ammpOKCUMAIMsIay MYMKHH XOM OHBI THKKEIICH aHBIK
emec A xom B,, 1=0,1,...,q xo3ppunuentim (2.13) xkepuHHCTE H3IEY MYMKHUH.
Bbyn mnapamerpiepau TaHJAN allbly, MOCEJCH, allpoOKCUMAIMsIay TOPTHOMHHUH
Makcuman OOJIbIy XoM  ecalliaylapAblH  OPHBIKIBI OOJBIYbIHA  OOMCHIHBIYBI

MYMKHH.

2-§. Mapabonanbik Typaern andcdepeHumnannbik TeHnemenep yuwblH
KOMbISIFaH apanac macenenepau WewnyanH Tyypbinap yCbifbIHbIH

OoMbIHa cxemachbl

bu3 angeia (2.1)-(2.3) MoceneHH IICMUYIUH TYYpbUIAp YCBUIBIHBIH Kece
CXeMachlH KaparaH eIuK. bupak eHaum Ou3 Tyypbulap YCBUIBIHBIH  OOMbIHA
CXEeMachlH KaparaHbIMbI3Aa AU depeHaiiay onepauusicbiH t OolbIHIIA emec, X
OOMBIHIIA AaNMpOKCUMUpJIEHMU3. ByHBIH VIIBIH Tyypbulap YCBUIBIHBIH Kece
CXEeMacChIHJaFblJall €THIl, JA9CIieNl 00JacTThl TOP 00JIACTHI MEHEH aJIMacThIpaMbI3,
aFHBIN X=X, =nh,n=01...,N TtyypsiiapeiH xypruzemu3 (Nh=1). Xop Oup urmiku
X=X,, Nn=12,...,N -1 Tyyppuapaa U, xoM U,, TYYbIHABUIAPbIH U (yHKIUSHBIH OUp
KaHIla  KOHCBl TYyYypbUIapJarbl MOHMCIEPH MEHEH JKYYBIK aJIMacTbIpaMbI3.
YcebiHAal eTwrn, KOKAPBIAArbl  TYYBIHABUIAPBIH KEPEKIW aHjiarnaiap MEHEH

AJIMACTBIPBIIT AJICAK, OHIA4 Ty}”/pbmap YCBUIBIHBIH OolbIHA CXEMAaChIH aJlaMBbI3:

(t) — 2un (t) +Uy

u t =a () "

(t) +b (1) Un+1(t)2—hun_1(t) +c, (Hu (t)+ f (1), t>0
(2.14)



U, ) =y, ), u,®)=w. ), t=0 (2.15)

u,(0)=e(x,), n=12,.,N-1, (2.16)

oyn xKepie u,(t) =u(x,,t), a,(t) =a(x,,t), b, (t) =b(x,,t), c,(t) =c(u,,t),
f.(t) = f(x,,t). byn aliteurran mocene U X,t memmMHuH X=X, N=12,..,N -1
Tyypbulapaarbl U, X KYYbIK MOHHUCHH TaObly MOCEIECUH OUPUHIIN TOPTUILIU

CBI3BIKJIBI nieTTeru AuddepeHnuamuibik TeHyemenepany N-1 cucteMachl yIIbIH
Komm Macenecun memmyre KeITUPUIICIN.

[lemuMm Xyao chldnak 0ojca, KyA9 >KOKApbl TOPTUIUIM ANMPOKCUMAIIHS
KOTEJIMTMHE uie 0OoJIFaH ecarsiay CXEMachIH Kacay MOCEJIECHH KOMbIY MYMKHH.
Tyypbulap YCBUIBIHBIH KECE€ CXEMAachlHA  yKCac, Xdp TYpJd  KOPUHUCTE
anmpoKCUMAaIUsl JIQJUIMTHUH JKOKapblUlaThlyfa Oojaabl. bus xa3up Oyn mMoceneHu
HICIINYUH TEK FaHa albIpbIM OUp SNUYyalbl KaFrAaliblH KapaliMbI3.

(2.14)-(2.16) ammpokcummupneymm — Macenene nh=212,...,N -1 Oonranna
COMKec QLETTETH mubdepeHuamIblK  TEHJIEMelep aJIbIHA/IBI. On
UG GepeHIMAIUTBIK  TCHIIEMEICPINH Xop Ompm U, 4(t), u.(t), u,,(t)
byHKUMSIIapAaH XoM OJiapAblH  OWPUHUH TYVBIHABICBIHAH FOpE3au Ooaibl.
Kokapsina aliTeuiranai, yur KOHChI n30e-u3 QyHKIuMsIapaan udapar, Oupak xop
TYPJU TYYVBIHABUIAPBI CAKJIAUTYFbIH €THUII, OUP-OMPUHEH TapBIKJIbl OACTTErH
muddepenraiblk, TeHaeMe yibiH (2.14)-(2.16) kepuHUCTErH cXeMajiapIbliH Oup
KaHIIIaCbIH xacay MYMKWH. bynnan CUCTEMAJIAP/IbIH CBI3BIKJIBI
KOMOUWHAITMSACHIHAH TEK FaHa HOMepU OoMbIHIA M30€-13 KOHCHI (YHKIHSIIAPIbI
CaKJIAUTYFBIH €MeC, OJIAPJbIH TYVBIHIABUIAPBIH Ja CaKJaWTyFblH  OWUPHUHIIN
TOPTUIUTA OoeTTeTH TudPEpeHINANIIBIK TEHJEMENIep YIIBIH  KaHa ecarJiay
CXEMAacChIH kacay MYMKHUH. Tyypbpuiap YCbUIBIHBIH KECE CXEMAaCBhIHAAFbIAAd CTHIIL,
COMKEC CBhI3BIKJbI KOMOMHAIIMS KOJIail caijam ajiblHCa, OHJA JKOHEAE JKOKapbl
aIMpOKCUMaNs KOTEJIMTMHE UME€ CXEMaHbI )Kacay MYMKUH.

bynnaii ecammay cxemachl »KacalfaHla, Kapasblll aTblpraH oO0JjacTTa
OEepUITEeH MOCEIICHN TOMEHIETH KOPUHUCTE JKa3bly KOJIaid 00JIajIh:

p(xtu, =u,  +c(x,t)u+ f(xt) (2.17)



u(x,0) = o(x) (2.18)
WO =y M), UL =p,( (2.19)

byn Ttewmeme (2.1) Ttennemene X OoibIHIIA OWPHHIIM  TYYBIH/IBIHBIH
KO3(hGUIMEHTH HOJbb OONFaH skarmai Oomamel. (2.17) TEHJIEMEHH VI CaHbI

KOHCBI X=X ,, X=X,X=X_, Tyypbl cbi3bikiapaa kapamn, A, B, C epkun

n+l o
KO3(PIUIIMEHTIM  CBhI3BIKIBI KOMOMHAIUS Jy3uy MyMKuH. Cojlali €THUIl, €KHUHIIN
TOPTHUILIN TYYBIHIBLIAPIbIH MOHHUCIIEPUHUH TOMEHJICTH  CBI3BIKJIBI
KOMOHMHALMACKHIH >Ka3aMbI3.

Au_ (x,,,,t)+Bu,(x,,t)+Cu, (X, ,,t) (2.20)

n+l?

byn  xomOuHamusiHbl U (QYHKUOUSHBIH ~ MOHHUCJIEpU  apKaJlbl  MYMKHH

OONFaHbIHIIA JIONUPEK >ka3plFa Oonaabl. OHBI TemeHaern ¢Gopmana Kazambl3:

aU(Xn+1’t) + ﬂuﬁ)z(n ’t) + 7U(Xn—l’t) (221)

Comaii erunm OuW3aW  KBI3BIKTHIpbIN  atbipraH  (2.17)-(2.19) wmoceneHun

aNMpOKCUMALMSACHIH JKacayMbl3 MyMKHUH. ((2.17) Tenneme U, TyVbIHIBIHBL €3

WIIMHE aJIMalTYFbIHJIBIFBIH €CalKa ajblybIMbI3 KEPEK).

A, B, C xoM «a, B, y xodhPuIUEeHTICpUH TOMEHJICTHUIIE TaHJaIl
anblybIMb3  kKepek: (2.20) xom (2.21) ammatnamapma h TeIH - Jopexkernepu
OOMBIHIIIA JKUKICHUYHHIE, N TBIH MYMKHH OOJFaH J>KOKAapbl JI9PCIKEICPUHE
IICKEMIM KOCBUIBIYIIBUIAPp COWKEC KeIuyu Kepek. Erep pmocnen Tewnnop

Gopmyrnacel kopaeMHHAEC U XoM U,  yHKOusulapeHBIH U X, +h,t  xom

U, X,+h,t MoHuCIEpUHIH X,,{ HOKAaTThlH JOreperuHae KUKJICHUYUH

Jy3un OWJICEK, OHJA >KOKapblla alThUIFaH >KUKICHUYIW Ka3bly aHcaT Oojaibl.

Onuyaiibl ecariayjaap MEHEH TEKCEpUY MYMKUH, A B, C xom «a, B,y

napameTpJiepruH TaHJAN aJbIyJIbIH ecaObiHa OyHIail KUKICHUYTE h® ra mekem
ar3ajapblH aneil epucuy MyMKuH. Coyl ce0enTeH aWThUIFaH MapameTpliep
apacelHJa TOMEHJAern OaiyiaHpiciap OoJajbl, SIFHBIA YChl aWTBUIATYFBIH

niexneynepre OOWCHIHABI.



1 5
=a, =20, A=C=—qa, B==
4 p 2% 776"

OHI[a TOMCHICTHN TCHJIMKTUH IOYPbICIbIYbIH THUKKeJICH KGpI/IS"I‘C 60nam)1:

Uy (Xn+1’t) +10uxx (Xn ’t) + Uy (Xn—11t) — u(xn+1’t) — ZU(X” ’t) + U(anl,t) +1, (t) (2 22)
12 h? o |
Oyn xepae
4 6
r, (t) = h a U(é:n ’t) 1 X < é:n <Xpu (223)

240  px®

Eumn  (2.22) kaTHacThl MaiajaHblll, Tyypbulap  YCBUIBIHBIH  OOMBIHA

BapHAHTBIHBIH HQ?6GTT€I’I/I ecarma}"/ CXCMAaChIH JKa3aMbl3:

%[ pn+1(t)uln+1(t) +1O pn (t)U 'n (t) + pn—l(t)u In—l(t):| =
= )~ 20,0) +U, () +
h (2.24)

+é pn+1(t)un+1(t) + 10Cn (t)un (t) + Cn—l (t)un—l(t) +

+é £ @) +10F, () + f,(t) ,t>0

Up(D) = (1), u, ) =gy (t), t=0 (2.25)
u,(0)=¢(x,), n=12., N-1 (2.26)

byn kaspiynmapna mnadjganaHbUIFaH —OelIrwiiep MOHHUCH  OOMWBIHINA — aJlJIBIHFBI

naijaNaHbUIFaHIapFa yKcac.

Erep nocnenku OepuireH MOCENEHMH MICMMMHU a0COIIOT — IIaMachl

o%u(x,t)
Ox°

OolbIHIIIA nierapajiaHFaH TyYbIHIbIFa Wite Ooisica, oHma (2.23) mopt



tuiikapeiHga (2.24)-(2.26) cxemaga ammpokcumanms Korenurw, (2.14)-(2.16)

cXeMaJaH €KH OUPIUK >KOKAphl OOJajabl.

TyVpbinap ychUIBIHBIH OOWBIHA CXEMacChIHAA aNMpPOKCUMAIUs AQJITUTHH
YKOKApJIAThIy YIIIBIH, YIII KOHCHI TYYpPBl CBHI3BIKTaH KOOWpeK WHGOpMAIUs ToIay
ecabblHa epucHuy MYMKUH. bByHZa XoM Tyypbulap YCBUIBIHBIH Kece
CXEMaChIHIaFbIall alPOKCUMAIIHASIAY B TeHIeMeHU TukKenel (2.13) cucremara
yKcac epKHH KOPOUIIMEHTIN TEHJIEME KOPUHHUCTE W3JICHeNU. bupak OyHBI
OenrmieyuMu3 KepeK, VYChUIABIH KON  KaTiamiibl  OoiblHa CcXeMachblHJa
nuddepenuman TEHJIEMEJep nierapara YKaKbIH Tyypbliapa
anmpoKCUMAaIMsJIaHFaH/la  KYYBIKJIACTBIPBIY  MPOIECCUHJIE OUPTEKIUIUTUHUH
Oy3bUIBIYbI MEHEH OallIaHbICIIBI KBIMBIHIIBUIBIKIAP Maiiia 0osaasl. AWBIPEIM napa
KarJaiylapaa 1erapajga OepuiireH IMISPTIIepAu €calKa aliFaH JKardaiina Oy

KBIMBIHIIBUTBIKIApIaH KyThIIBIY MYMKHH.

Ennn mapaGonanblk TypJaerd TeEHJIEMENepAnuH €H oONuyblIapblHaH Oupu

YIIBbIH

u-u,="f xt (2.27)

Uio=0€; 0<x<l ;uQt 3o Cult=¢, t,0<t<oo  (2.28)

MOCEJIEHU TYYPbUIAp YChIJIbI MEHEH IEHINYI KapalMbI3.

byubiH ymibiH Oyn TeHyemene X OOMBIHINA TYYBIHIBIHBI allbIpMaibl KaTHACIAp

MeHeH anmacTeipambiz. X=X =kh, |k=01...,n+Lh= —1) OoIMHUY
n+

HOKATJIApbl apKaJibl TYYpbLIAP OTKU3UI

TH =%[u Xt =20 Xt +U Xt ]+0O h?

alipIpMalbpl KaTHAacTaH naigananaMmei3. Erep O h? kumm arzabbl ecarka ajmam,

U X,t QYHKOUSHBIH X = X, TyypbICbiHIarbl MoHHCHH U, t apkansl Oenrumiecex,

oHJa



1
U, t - = SlU t -0, t +U, t =1 t, k=12..n,

(2.29)
Uy (t) =, (1), U, (1) =, (1)

XIMJIC
UL U €Ut ] U - 20,0 +Ua () -
=§fk+$ fL )+ M), k=12,..n (2.30)
Ug(t) =1 (), U(®) =y, ()

albIpMaJIbl TCHJIEMEIIEp CUCTeMallapbiHa uide 0omamMbi3. (2.29) alibipMalbl TCHICME
(2.27) Tennemenu h? Toptun mneneH, (2.30) Oosica h* TopTUN TmECHEH

anmpokcuMupieian. U X,t  QyHKIUS yIIBIH KOWBUIFaH OAclIaHFbINI MIOPTTEH
U, (t) ymsie GacmaHFBIIT TISPTICPUH ATaMBI3.

U @O =p(x)=9, k=12..n (2.31)
(2.29) xom (2.30) TeHmemenep CHCTEMachblHA COMKEC OHMPTEKIM TEHJIEMENep

CUCTEMACHIHBIH YJbIyMa MICIIMMUH Kypbly YIIBIH, Japa IICIUMAX TOMEHIErH

keOelMe TYpUH/IC U3JIeHMU3!
U, (t) = 7(K)v(b).

An merapansik mopriep 6oiaca  y(0) =y(n+1) =0 xepunucre Oomamsl. V(t)

o Vv
GYHKIUSHBI TaObIY YIIBIH Q: —0'52 TEHJIEMEHU aJIaMbl3. DyHBIH MIEMINMH

v(t)
V, ('[):(Zs_“?t oonanpl. Jlemek (2.29) cucremara colikec OMPTEKIM CHCTEMaHBIH
IHIEITHMHH

TSX, 4
U, (t) = chm I"es (k=12,...,n)

TYpIle *Ka3bIyra 60maabl, Oy Kepe

4sin2 57

angZ', (s=12,....n).

(2.30) cucremara coitkec OMPTEKIIM CHCTEMaHBIH MICITUMHU



U, ()= ZDssin ”SIX" e st (k=12,...,n)
s=1
OoJasel, Oy xxepe

245in2 7Xs
o2 = 2l (s=12,...n).

h{5+cos7rlxs}

bepuiren f,y, v, nepge (2.29) xom (2.30) cucremanapiblH  yJIblyma
HMICHIMMJIEpPU TYPaKJIbIHBI BapHalUsulay YCbLIbl MEHEH TaObIyra Oosansl. An C,
sxku D, Typakmbuiap 6osca (2.31) OacmaHFbINI DIOPT KIPIASMUH/E TaOBLIAIbL.

[11] omeOumsarTa (2.29), (2.31) w™mocenmenun memumuauH (2.27), (2.28)
MOCEJICHHUH IICIIMMHUHE >KbIMHAKIBIIBIFBI ~MAKCHUMYM MPUHIUIHA KOPAECMUH/IE
KOPCETHIITECH.

0<x<I,0<t<T kepuHHCTEIr" KaJiereH Tyypbimyienuukre (2.29), (2.31)

xom (2.30), (2.31) wmocenenepauy 1emmMmubanH (2.27), (2.28) MoceneHuH

HICHTUMUHE KBIMHAKJIBUIBIFBIH,  OAclaHFBINI IIOPTIEp HOJb OoJiFaHnaa, ai

TeHnemenun o Topernu T (X,1) Gonca,

T_[I_[fz x,t dxdt <c, foz X,t dx}
00 0

HI9PTJICPHUH KaHaaTJIaHAbIpraH/1a WUINNHC H(&ﬁﬂaCTBIpBIy TCOPEMAChIH HaﬁﬂaﬂaHBIH

<c, Hft2 x,t dxdt<c, c=const >0
t=0 00

KepceTuyre 601abl.

3-§. N'Mnep6onanbik Typaern auddepeHumnannbIKk TeHNemMenep yuwbiH
KOMbISIFaH apanac macenenepau WewnyamH Tyypbinap yCbifbIHbIH

KececuHe XoM boMbiHa cxemachbl

Meiimn 0<x<|, t>0 spbIM Tajgacajga TOMEHJIETH IIerapajiblK MOcele

KOUBLIFaH OOJICHIH.



u, +g(x,tu, = L)+ f(xt) (2.32)
u(x,0) =p(x), U, (x,0) = D(x) (2.33)

O =, (1), UALY) =y (1), (2.34)

oyn xepme L(u)=a(x,t)u, +b(xt)u, +c(xt)u, a(x,t)>a>0 nmen ecarmaitmbI3.
(2.32)-(2.34) merapayblk MOCCIICHUH JKETKWIMKIHM CBHIWIAK IICIIAMU Oap XoM
oupeH oup nern yiFapamsI3. byn MOCEJICHUH IEITUMUH

I1= 0<x<1 0<¢{<T <+  TYYpeIMYHENIIUKTE TyyphUIap VYCBHUIBI MECHCH

TabaMbI3.

['unepOonanblKk TYpJerd TEHJIEMENep YIIbIH IIerapajblk  Mocesesep
TyYpbUIap YCBUIBI MEHEH MICIWITreHae Oyl YCBUIIBIH KECECMHE XM OOoiibIHA
BapUaHTJIapbl XaKKbIHJIa alThIyra Oonasbl. Jocmemn Oyl yChUIIbIH Kece cXeMachlHa

KapanuMbI3.

I1 Tyypeimyienum o0nacttel /1, + 17, Top 001acThl MEHEH aJIMacThIpaMBbl3.

T
bynna mapabonanblk TeHJIEMeJep YIIbIH KOWBUIFaH IIErapajblK Macesesnepan
TyypblIap YCbUIbI MEHEH IICIIKEHICTUAEH albIpMAaIlbUIBIFBl KAPAJIBII aThIPFaH

obnactreiy /7, merapacbiHa 0 < X <1 uHTepBanabiy t =t =7 Tyypsl CBI3bIFBIH J1a

T
kocambs. NnN=12,..,N-1 Oomranga t=t, , Tyysmapma U, xoM U, Jdapa

TYYBIHJIBUIAPBIH LIET TOPEIIEME albIpMaJIbl KATHACIAP MEHEH alIMACThIPAMBI3:

u (X, tn+1) —u (X’ tn)
- , (2.35)

Ut(X, tn+1) ~

g (.8 ) = D) 2000 1) ZU (K ). (2.36)

T

bynnan 6ackana t =0 Tyypsl ceI3bIKIa U, 1apa TYYBIHABICHIH aJIMACThIPBIY YIIbIH

u(x,z)—u(x,0)
T

u,(x,0) = (2.37)



OH TopeIieMe ailbipMalibl KaTHACTaH naiaanaHamsel3. U, X ~u x,t; ,n=0,1,...,N

nen 6enruney kuputemus. byn Oenruneynu ecanka anbin (2.35)-(2.37) aiipipMalisl

KaTHacmapasel (2.32)-(2.34) mocenene OpHbIHA amapein Kowem, [+ 17, Top

T

oOJacTeIHAA
un+1(X) B 2un2(X) + un—l(x) + gn+1(x) un+1(X) — un(X) — Ln+1(un+1) + fn+l(X)’ (238)
T T
1y (1) = p(x), WU _ g9 (2.39)
T
Upia (0) =¥y (tn+1)’ Upia (1) = (tn+1) (240)

(2.38)-(2.40) anmpokcuMaIsi MOCEJIECUH IICHIUY TOMEHJCIH dTariap OOMbIHINA

oMenre aceipbuiazbl. (2.39) KaTHACHapaH ajJaMbl3.
U (x) = @y (x) + 7D(x)

byHHaH keiiuH TaObulraH U; X (QYHKUMSHBI Maijganasein, U, X  (QYHKIHUSHBI
KeWnH U; X ,..,Uy X Japael Tabambi3. byn ¢yHknusnap tabbuirannpa (2.38)

KOPUHUCTETH 2-TOpTUIUIM oaeTTerd auddepeHimanibik  TeHmemenep (2.40)
TYPICTH HIeTapaliblK IIdPTIIepae Melmmiean. YibiyMa typae anrannaa (2.35)-(2.37)
KYVBIK TEHJIUKICPAUH KOTEIWTH TE€K 7 JAbIH TOPTHOM OOWBIHINA KHUIIM IIaMa
ecarutananbl. OHIA KypbUIFaH e€camiay cXeMachl anmpOKCHMAIUsl KOTEIUTHHUH
TE€K FaHa OMPUHILM TOPTHOM MEHEH xapakrtepiieHenu. (2.32) nuddepeHunamibk

TeHyeMene U, TyysIHIBIHBI (2.35) KaTHAC NMEHEH alMaCTBIPBIYIBIH OpPHBIHA, OFaH

KaparanJa J2JIJIMTHU ) KOKApPbI OosraH

3u(X’tn+1) — 4U(X’tn) + u(X’tn—l)
2t

ut (X’tn+1) ~ (241)

KaTHAaC IICHCH aJIMaCTbhIpaMbI3. OHI[a KHUIITH >0 YUIBIH O3CJICTIKH 6€pI/IJ'IFCH

TEHJIEMEHUH AaNMpOKCUMAIUs KOTEIUTUH KUIIMpenTupuyre Oomnansl. byHHaH



O0ackaza KOCBHIMINA TIOPTIEp/EC OWPUHINNA TOPTUILIA TYYBIHABIHBI  XOM/IE
merapaiblK MIOPTICPAN  ANNPOKCHUMAIMSIANABI  JTOJUTUTH  JKOKAphl  OOJIFaH
KaTHAaclap MEHEH aJMacThipblyFa Oonanbl. Meiiin JocienKkd MOCeIeHUH
memuMuH 7 OolbIHIIa eH O6onMarana t=0 Tyypbl CBI3BIKTaH OMp KOIEM TOMEHTE
nayam etuy kepek oosiceiH. Ona (2.37) KaTHACTHIH OpHBbIHA t OOMBIHIIIA OMPHHIITH

TYS'IBIH,ZILIHBI J2JIJINTH JKOKApPhbI OonraH CUMMCTPUAIIBI

u(x,z) —u(x,—7)
2T

U, (x,0) ~ (2.42)

KaTHaCbl MCHCH aJIMaCTbIPpaMbI3. Ta3az[aH KHPHUTUIITCH U_l X oenrucus

dbyukmusael (2.38) TeHyemere Kapar, N =0 aem ajasin )KOK eTuyTe 001aIbl.

(2.41)—(2.42) xepWHHCTETH JKYYBIK TCHJCMECICPJCH ITaliaaHbly,
OepwireH  MoceJeHU alblpMasibl TEHJIEMEJIEp MEHEH ajMacThIpbUIFaHIaFrbl
KOTCIIMKTA OMp KaHIIAa KHIIUPESUTHpEIu. YIIbIymMa alFaHjga o  ©CICHIIH,
cebebu (2.32) TeHJIEMEHM ammpoKkcumalus eTkeHje t OoWbIHINA EKUHIIU
TOPTUIUIM  TYYBIHJBIHBI ~ aJIMACTBIPbIy  YIIBIH TypHaibl IIEN  TOpeIjieMe

apIpMalibl  KaTHacnap NaWjganaHbulael.  Erepae U,  Japa  TyYbIHIBIHBI

QIMACTBIPBly ~ YIOBIH YOI~ KOHCBHl  TyluHiepAae U  (YHKUMSHBIH  aHBIK
CHUMMETPHUSUIbl AHJIATHAChIHAH TMalJanaHCcaK, OHJA €caIllay CXEMachl ecaruiay
VIIBIH KOJIAMCHI3 OONBIYbI MYMKHH. ByHBI TOpiap ychUIbI THUHKapbiHAA J1a
KOpUY MYMKHMH. EKMHIIM TOPTUIUIM TYYBIHABIHBI OH TOpEIUIEME KaTHaciap
MEHEH aJMacThIpblyfa THIKapJlaHFaH ecamjiay cxemachl Ja OyFaH MbIcal

OoJ1aabl.

(2.38)-(2.40) wMocerne MEHEH CaIbICTBIPFaHIA KOKAPbl  TOPTHILIH
ANMmpOKCUMAIUSl KOTCIIUTUHE Wile OOJIFaH TyypbUlap YCBUIBIHBIH KECECHHE

CXEMAacChlH acay YIIbIH, U, XoM U, apa TYYBIHABUIAPBIH OH TOPEIUIEME

allplpMainbl KaTHacjlap MEHEH ajaMacThIphid, (2.38) re ykcac cXeMaHbl Jy3uy

Kepek. bacnmanfpill mopTiaEpUH anmpokcumanusuiay onerre (2.42)  KyVbIK



TEHJIUK JKOPAEMHUHJIE OMENre achlppulaabl. byHpal ecamnay CXE€MAacCbIHBIH

2
AIMPOKCUMaAlA KOTCIUTU 7  TOPTHUILIM IIaMa 60J'IaI[BI.

Erepne (2.22) Ttypmern QopMmynaHel NaijalaHcaK, OHAA JCIEHKU
TEHJIEMEHU aIllIPOKCUMALUAIANTYFBIH YII KaTjJaMibl JOJUIMTU KOKapbl OOJFaH
CXEMaHbl Kacay MYMKMH. DyHBIH YIOBIH [J9CIEIl COMKEC aJIMacThIPbLY
KOpIEMUHME, TeHJeMeAeH t YakbIT OOMbIHIIA W3JIEHUN aThIpFaH (YHKUIUSHBIH
OMpUHIIM  TYYBIHABICBIH KOK €THy Kepek. Jlocienku OepuireH TEHJIEMEHH
aJIMaCTBIPBIYIbIH JQJUTUTHH KOKapbhUIaTbly  YIIBIH KOl KaTJIAMJIbI
allpOKCUMAaNMsJIay  yChUIBIHAH  NaWJaJIaHbly  MYMKUH. (byn  ycbin

napadoJIalibIK TYpJAETH TEHJEMENIep VIIbIH KapaliFaH yChUIFa yKcac 00Jiajibl.)

['unepOonanblk  Typaerd  TEHJEMeJep YIIbIH  KOWBUIFAaH  apajac-
IerapajblK MAcCeNeNIepd TYYpPbUIAPIBIH KECE€ CXEMachl YChUIbI MEHEH LICIINY,
napabojaiblK TEHJIEMeNep YIIbIH KONBUIFaH apajac-lIerapajiblk Macelenepan
TYYpBUIAp  YCBUIBIHBIH KECE€ CXEMachblH MLICMIMYTe JKYAQ YyKcac. byHnai
YKCACJIBIK YCBUIJBIH OOMbIHA cXeMachlHAa Ja KepuHeau. ByHbIH YIIBIH Macene
Kapajblll  aThIpFaH  00JIACTTHI X=X,=nh, n=01...,N (Nh<1)  TyypeI
CBI3BIKJIAp apKaibl Oenekiepre Oenemus. OHOa mapaloNANbIK TEHJIEMENep

VIIBIH TYYpbUIAp YCBUIBIHBIH OOWMBIHA cXeMachiHa ykcac ertur, (2.32)-(2.34)

Macesie YUIbIH TYYpbUIAp YCBUIBIHBIH OOIbIHa CXEMachlH KypaMbI3:

0" () + g, (U (1) = & (1) Upy (1) =2, (8) +Up o (1) b (1) Uy (8) Uy s (8)

h? 2h (2.43)
+c,(tu, )+ f (1), t>0
Up(®) =1 (), uy®=y,(t) 20, (2.44)
u, (0) = p(x,), u, (0) =D(x,), n=12,.. N-1, (2.45)

Oy xepae u(x,,t) ~u,(t), u(xy,t)~u,(t) xoMm T1.0.(2.43)-(2.45) ammpokcumarus
MOceNleCuH  U(X,t) (YHKIUACBHIH X = X n=12,.. N-1 Tyypbulapaa KyybIK

n’

anMacTelppUlFal U, (t), n=12,. N-1 Oenarucu3 ¢QyHKIMsUIapFa Kapara



CKUHIIN TOPTHUIUIH, ChI3BIKIIBI 9ACTTEerH AU PepeHInamibK TeHieMenepauy N —1

CUCTEMAChl YIIBIH Komu mocenecun HIGIHI/IS'/FG KCITUPCMU3.

(2.43)-(2.45) cxemaHbl Kypbly cxemachl  mapaOoJiajblK TEHJIEMEIEp YIIbIH
TyYpbUIap YChUIbIHBIH OOMbIHA CXEMACBIH KypbIy¥a yKcac.
bus ennn
Uy —Uy = T (X,1) (2.46)

Tap TepOenuc TeHiaemecu ymblH 0<x<I|, 0<t<oo obnacTra KOWBLIFaH

u‘t:o =, (X), Ui o= Yo (X) (0<x<I)

Ulco=1a(t),  Ul=y,(t) (0<st<x) (2.47)
apajac - mierapajgbplK MOCEJICHM Tyypbulap YCbUIBI MEHEH LICHINYIH
KapacTbIpaMbI3.

X =X, =kh, (k =0,1..,n+Lh =Lj
n+1

[Mapannen Tyypbuiapasl ©TKM3eMH3 X = X, Tyypbuiapbinaa (2.46-2.47) moceneHUH
JIOJT MIEITUMUH U, (X) TIEHEH OeNruieiiMus

Erep u,,| _ albIpMaibl KATHACHI
=2k

1
7 U(Xyyq,t) —20(%, 1) +U (X 4, 1)

alpplpMaJIbl  KaTHAC TIEHEH AaJIMAacThIpCAaK, OHJAA TYYypbUIAp  YCBUIBIHBIH

TOMEHACTH TCHJICMECIICP CHUCTEMAaCBhIH ajlaMbI3.

U017 Ui = 20,0 +U,4(0) = 0. (k=12....0)
UO(t) = l//l(t)fuml(t) = V/Z(t)

bacmanrpimn moptiep OoJica

U@ =o(X) =01k, Uk(0)=0,(X) =9, (k=12,..,n)

(2.48)

oyn (2.48) temneme (2.46) TemyeMeHu h° TOPTUI IEHEH AIIPOKCHMMPIICHIM.
U, (X) o¢yakous Y=Y, Tyypsulapgarsl — O(h®) ar3amapipl TacilaraHIarbl

MICIINM.



Tyypemap  yceuteiHbiH ~ (2.46)  TeHynemeHn — OyHHAaH  Jga  JI91

aNMpPOKCUMHPIICHTYFBIH TEHJIEMEIEP CHCTEMAChIH ajlaMbl3. BYHBIH YIIBIH U(X,t)

(GYHKIMS X ©3repTHYIIM OOMBIHIIA X, HOKATTHIH Aereperunae Teinop KarapbiHa

)KI/IKJIGHI/IS’/I/IHGH HaﬁﬂaﬂaHBIH aJlIaMbI3.

d%u(x,,t)

bl S A4
x>

byran yxkcac (YHKIUSHBIH JKUKJICHUYUHEH ajlaMbl3:

0U(Xp 1) 252(Xk’t) azu(xk 1.t) =h? o'ulx,) +0(h%)
X x> ox° ox’

u(x,t,)

0
By.]’[ CKH TCHJIMKTCH T ar3aHbI JXOK C€TUIl aJIaMBbI3.

2 A2
U(Xi1ot) —20(%, 1) +U(X 4, 1) = 52 ‘ ua(sz,t) +
X

(1.24")

+h2 O°U(X,,1t) c’?zu(xk b

6
12| o } o)

(2.46) muddepeHnman TEHIEMEICH allaMbl3:

°u(X,,t)  d°u(x,t)
- 2

ox? — f (%) =u, (1) - fi (t).

Bbyn tennemenud oH TopenuH (1.24') TeHjeMmere amapbill KOWMCAK:

5 . 1] | —
O+ Ik+1<t)+uk_1(t)_——2 b ®-20,0) 4,0 =

== f O+ Im(t) + 0.
O(h*) ar3anbl Tacnam, U, (t) GyHKIUSHBL U, (t) QYHKIMSICE MEHEH aJIMACTBIPHII,
TyYpblIap YChUIBIHBIH TOMEHJIETH TEHJIEMeJIep CUCTEMAChIHA hife 00IaMBbl3:
1 9
—u D)+ [uk+1(t) U0 =17 Vea® - 20,0 +Upa ) =
= 5 fk (1) + E f O+ f 1), k=@2..,n) . (2.49)
Uo(t) =y (1); Upna (1) =, (1)

Bbyran Oacnanfblll mISPTIIEP:

U (0) = 1(X,) = Uk (0) = 02(X) = @, (kK =1,2,...,n) (2.50)



byn cucrema h* Toprmmim anmpokcumarusra wmite. (2.48) xom  (2.49)
TEHJIEMEJep  CHUCTEMachl  ChI3BIKJIBI,  OWpTEKIM  OOJIMaraH  OJCTTETH
muddepeHIMAUTBIK TEHJIeMeNep CHUCTeMachl. bynm cucreManmapisl  IICHIHY
yIIBIH ~ OyJapra COHWKeC OWPTEKIM CHCTEeMalapAblH  yJIbIyMa  IICIIAMHA
taObLIanbl. Jocmen (2.49) cucremara cockec OMPTEKIN CHCTEMAaHBI Ka3aMbI3:

1

S 1r,- .
U O+ [ Ua®+Ua0 =17 U@ - 20,0 +Ua® =0[ ) o))
k=12,.,nU,t)=U,,(t)=0

ByHBIH napa memumuH
U, () = 7(t)v()
KOPUHHCTE H3JIECHMHU3.

Bynbl (2.51) TeHneMenep CHCTEMAaCHIHBIH OpPHBIHA KOMBIN aJlaMbl3:
wren| D 1 1 v(t
y (t)[gy(mﬁy(k+1)+Ey(k—1)}—% Pk +2)—25(K) + (K -1) =0

(k =012,....n)
70 =y(n+1) =0
byn cucremanbl 1memuy yoIblH =~ ©3T€pUYIIWIIEPAA  aXpaTbly YCbUIBIHAH
nmajgajaHaMbl3, SFHBIM:
‘l’;((tt)) =z r(K +1)1_ 27(k) + 7(5 -1 =-5° = const (2.52)
h2[67(k)+127(k )+ vk —1)}

7(k)HBI TaOBIY YIIBIH OM3 TOMEHAETH Macenere uie Oorambi3:
P+Ehﬁh1y&+D—{2—§5%{%W)+P+Eafh1yW—D=0 (2.53)
12 6 12
7(0)=y(n+1)=0
(2.53) THH ynBIyMa TIEHIMMHU
y(K)=cl +Cp25
KopuHUCTE Ooyanbl, Oyn Xeple A, XoM A, Jep

2o 55702
*“LW‘“H’

TeHJeMeHuH Kopensiepu. lllerapanbik MIOpPTIIEpUHEH allaMbl3:



y(n+D) =c A +C, 4" =c(4™ - 4™) =0

27is

Comaii eTumn i=r‘+\]]/i=em, s=(012,...,n)

y 1=
ki Buer Teopemacel OoibiHIIa A4, =1 OONFaHNIBIFBI YIIBIH, 4 :;t—:e”+l
2

bynnan Gacka na

2k - 25°n? 75
o =1 +4,=2C05——
12 + 5°h? bt n+1

TEHJIMKKE Hiie 0O0JaMBbI3.

12 —552h% =12c0s—">— + 5°h? cos—-

n+1 n+1
S°Thl TabaMBbI3:
24Sin2”78 24sinzw
5.7 = 2(n+1) _ 2c (s=12,...,n)
S _ ] ') 1° ")
h2{5+cos7zs} h2(5+cosM)
n+1 e
Onna
mek T sk 7TSX
k)=c, (e" —e ") =csin—— =c¢sin—=X
7s(K)=cy( ) 1
(s=12,...,n)

Erep s=0 Oouica, y,(k) =0 TpuBHan memumre uiie 6onamoi3, (2.52) TeniemeneH
aJlaMbl3
v (t)+5%v(t) =0
byn typakibsl ko3dduireHTiv, Oup TEKIU TEHJIEMEHUH YJbIyMa IIeIUMU
v, (t) = A cosst + B, sin st
oonanel. OHIOA

”SI'XK (A cosdt + B,sin )

U, () =sin

Hemek, onma (2.51) Ouprekin ChI3BIKIBI  omerTeru auddepeHINaIbIK

TCHJIICMCIICPp CHUCTCMACBIHBIH HICIIMMHU



”SI'X" (A cosot + Bgsinogt) (2.54)

n
U, (t) :Elsin

Oyn xepme A,,B.- epkiu Typakibuiap. Typakibuiapabl Bapuanusiay yCbUIbI
MeHeH (2.49) OupTekim eMec CUCTEMaHbIH JjJapa IIemMUMHUH Tabambi3. OHBIH
yJIbIyMa MICIIMMH OyJ1 CUCTEMaHBIH JIapa IICHIMMH XOM OFaH COHWKEC OMPTEKIIH

cucteManblH (2.54) ynbIyMa MICIIUMHHUH KOCBIHABICHI TYpUHIE OONaabl. A
xoM B, typakmeuiap Oosica (2.50) mropTiiepuHEH aHBIKJIAHAIIBL.
(2.48) oupTexn emec onerrern  AUQGEPEHITUAIIIBIK  TEHIIEMENIep

CHUCTEMacChlHA THUHUHMCIIU 6I/IpT€KJII/I CHUCTCMA.

ﬂslxk (c,coss.t+ D, sin & t), (k =1,2,3,...,n)

U= ;lsin
yibIyMa IIemuMre uiie Oosanbl, Oyn xepje

4sin"-%xS
2

55 =h—2.

Erep Oacnmanfpilll XoM MIerapaiblk MIQpTIEp Ouprexnm Ooica, anm  f(x,t)
bynkuus 6osica Kanma ga 6up C TypakibIChl YIIBIH

T |

|
[,[[f2dxdt < c,{jf 2dx}\tzo< c,
0

oVvo

T |l
[,[[fidxdt <c

oVo
IdPTIICPUH KaHaaTJIaHbIpca, OHJIa 0<x<l, 0<t<T KJJIETEH
TyypbimyienmukTe (2.46)-(2.47) MoceneHWH YibIyMa IIEHIMMUHE TYyYpbUIap
YCBUIBI MCHECH aJIbIHFaH IICIIUMH JKBIMHAKIBI OOJIaIbl.

Engn O6u3 Ouprexnum emec Tap TepOETUC TEHJEMECH VYIIBIH KOWBLIFaH

TOMCHACTH MOICCIICHHU KapaﬁMBISI

ou 0 ou

X)— =—| o(X)— |- q(X)u + f(x,1);
o023 =2 a2 |-a09u+ 1)
P(X) 2 prin >0, 0(X) 20y, >0,0<x <, 0<t <T,

U(0.) =y, O, U4 =y, MO <t<T,



u(x,0) =@, (x),u,)(x,0) =@, (x),0<x < 7.
byn wMocenennH x=x,=kh Tyypbulapgarsl MICIIMMHWHUH XYYbIK MOHHCHH

TOMEHJCTH TYPaKJIbl KOIPOUIIUCHTIN OAeTTerH MU PepeHIHAITBIK TEHIEMEIep

CHCTEMACHIHBIH IIENIMMI  JIeH adbly MYMKHH.
P (t) = hiz b ®-u ®) -0 0 -u 1) —agu @)+ f ©),
P = P(%), 0y = (%), =d(x,), fi (1) = f (x,.1)
U, (0) = (%, ),y (0) = coz(xk)}

Uo (t) = l//l(t)’ un+1(t) =Y, (t)

Byn ychUIABIH KOTENUTMH Oaxajiay XoM JKbIMHAKJIBUIBIFBIH JIQIWILIEY

TOMEHJCTUILIE KOPCETWIMYH MYMKHH. p, (t)=u(x.,t)-u,(t) J1en Oenruney
kuputeMu3. Telnop QopMmynacblHa KUKIEYACH MaianaHein, y,(t)  YIIBIH

TOMCHACTH CHCTCMara niie 0OJaMBbI3:

1 - 1
Pr7x :h_2 I"k(7k+1_7k)—0'k—1(7/k ~ V1) — Q2 +hERk(t) (2.55)
7o) =700 (®) =0,7,(0) =, (0)=0,(k =01,2,...,n+1) (2.56)
Oy xepje
R () <M :MG..oMuX+MU,MUXX+§MGMUXXX (2.57)

(2.57) neru MM ..M Typakiapiap 0<x<I|,0<t<T TyypbIMyHEILIUKTE

Uxx

HHACKCTC KOPCCTWITCH IIaMajapJblH MOAYJJICPHUHUH MAaKCHMYMMU.

n n _ 2 n
IORDWNAED WAL= D WV (258)

JeT aJlanblK.
(258) nmerm  ¢yHkmmsHbl  guddepennmamtaimei. (2.55),(2.56),(2.57)
TEHJIEMEJIEPUHEH  XOM  IIQPTJIIEPUHEH xoM gae Komm - ByHsAKOBCKuii

TCHCU3JIMTNHCH HaﬁﬂaﬂaHaMBI3.



dl n L
at Zz7k(,0k7k +qk7/k)+220‘ (7 7k3127k+1 ) _
k=1

n 1

= 22_2 o (Vear = 76) = 0w = 7d) 7+
ka D
n

+225k (7’k+1 1)V — 7k)+27thk—

h2

n
=227 [Gm Yen =% — Otk He—Via |+

k=l

nq

+2|(Z_;)F|:Gk7/k+1(7k+1 7)) = 0 (Fie — 7k):|

R o | " (2:59)
+> 7 Rh="5 0n¥hs Vo= — 0¥~ 7o) +Z7kRkh=

k=1

n 1 M+/lIh

=37 R \/Z}/k \/ZR 2 <——JI ZR 2h2 <2I

k=1 k=1 \/ pmln k=1 \/ pmm

M 2It?
h6onanel. Bynnan Oackama

1(0)=0 Oonramneirel  ceberutn, | (t) <

7,)=y.,()=0 Oonrannbirsel ceberin, Kommu - ByHIKOBCKHI  TEHCU3JIUTHHEH

HalaajIadbIll  aJlTaMbI3;

k 2 n+l 2
2 < kh? 7/m_7m—1j; 2 < (N +1-Kk)h? 7m_7m—1j
Yk ;[ h 7 < ) Z h

m=k+1

byn xepne

2 . k(n+1-K) 2n+l —Vm-1 X (I = Xk)l(t)
L UL

(2.59) xom (2.60) nen TeMeHaeru Oaxamayabl aaaMbi3:

G

min ~ © min

byn xepne M typakibicel M ,...,M, TypakJbuiap apKaJibl aHJIATbLIAJIbL.

yoaee Uy



4-§. CaHnbl Mbicannap

Mbacene 3. u,=u, +Xx TtennemenuH U X,0 =0, u O,;t =0, u 27,t =0

HIOPTIEPAECTH MICIIUMHUH TYYPbUIAp YCBUIBIH Maii/1aaHbIN TaObIH,.
. V4
Hlemmanymu. h:E nen amambiz. 0,27 kecuHmucuH h ameiM MeHeH

0 T 3

X, = > Xy =TT, Xg = > X, =27 Oenexnepre Oememn3. Ouma f, t =0,

f, t :%, f,t =xf3t :377[, f, t =27  OGomampl. Tyypsutap  yCBUIBIHBIH

OolbIHa cxeMachl OOMbIHIIA GOopMyJacklH XaM Jie U, t =u, t =0 moptnepaex

HaﬁHaJIaHBIH aJlaMbI3.

I ST ST

6 & 12 % g2 2 Tt
§u'+i[u'+u'} Us—2U, +U, =7
6 2 12 3 1 2 3 2 1 '
20 vt A oy, =

6 3 12 2 2 3 2

bacnanrpim moptiep 6onca U; 0 =u, 0 =u; 0 =0 Typne Gonaasl. buprexnu

€MeC CUCTEMaHbIH Japa MemuMUH U; = A = const kepuHucre nsneimus. bymapabl

KOKApbIJaFrbl TEHJIEMENEp CHUCTeMachlHa KOMbIN, A Ko3(p(UIUEHTIEpUH

. 57° z° 7
aHbIKIaiMbI3: A =—— A =—, A =——.
A A= = A8
o 3 - ”Sxk —a?t
Viberyma memmnMm U, t =) ¢ SIn——.e ™ kepuHHCTE OOJIaabI, Oy Kepae
s=1
e 48 2-2 e 48 i 48 2+2
72 10++/2 572 72 10-2

Onpa TeHJieMenep CUCTEMACBIHBIH YJIblyMa HIEIIHMHU



KOPHUHHUCTC

Oomagsl.  C;,C,,Cq

L

2 2
U, t = Ce At _ce

V2 V2 et 57

2 2
U t =——ce '+ + e + T,
2 2 16

—o? —a? T
u, t =ce ' —cge “3‘+?,

3
V2 d % L

16

TypaKJIbUIapblH  IIErapajblK  [OPTIEPUHEH

maiajaaHbIl aHbIKIacakK, IIEIINM

3
_ 4 + 3\/5 7[3e—0(12t _ 1 7Z_3e—a22t + 3\/5 B 4 7[3e_a§t + SL’

0oJ1aabl.

-

3

Ju, t =

162 16 16+/2 16
4 + 3\/5 7[3e—0'12t _ 3\/5 — 4 7[3e_a§t + 7[_3’
16 16 2
3
4 + 3\/5 7[3e_a12t + i”3e—a22t " 3\/5 -4 ”Se—aszt + 7i
16+/2 16 16+/2 16



Xyymaknay

Xo3upru yakpITTa Japa TyYBIHABLUIE Au(GepeHITnaUIbIK TeHIeMeNep YIIIbIH
KOWBUIFAH WIErapajblK MOCENICNIEpAN IEHNYyre KOm JbIKKAT ayaapbUlbil aThbIp.
CebebOu >KOKapblla aTanm OTKCHUMHU3JEH WIUM XOM TEXHUKAHBIH OWp KaHIa

Macenenepu Oyl TypJAerd MaceneNnepy HIennyre KeATHPUIIeIH.

byn muddepeHmmamiblk TeHJIEMeNep VYIIbIH KOWBUIFAH IIErapajbiK
Macesienep TeHJIEMEHUH KO3 (UIMEHIEpUHE, CAJITaH aF3achlHA SIKU IIErapalibIK
IopTiepre OaIaHbICIbl TYP/AE, MOCEe Kapalbll aTbIpFaH 001acTKa OaillaHbICIIbI
TYPIIE XoM T.0. XoMMe YaKbIT TYYphLIaH TYYpbl JJ yChULIAp MEHEH IICITHIMEHIH.
Onapapl KaHmaia Oup CaHJIbl SIKM KYYBIK-aHAJUTUKAIBIK YChULIAp MEHEH
memuyre Tyypel Keneau. JKyYblK aHaIUTHKAIBIK YChULIApIBIH Oup KaHIla
TYpJIEpU MUCJICHUI LIBIFBUIFAH, MOCENICH, ['anépkuH ychuibl, PUTI] yCBUIbI, KHUIIH
KBagpamiap ycbuibl XoM T.0. JKyVbIK aHAIMTHKAIBIK YChULUIAPLIH WIIUHIE, €H
KOJlail ychuLIapAaH OupH Tyypbulap ycbUlbl ecaruiaHaabl. JKoKapbiga alThUIbII
OTWITCHUHJICH, Japa TYYbIHIBUIBL AUG(EpeHIINaUIbIK TEHJIEMEHUH JKYYBIK
HIeNIMMUA  [apajuieNl  TyypbUlapa HW3JCHEAW XM Ji€ Japa TYYbIHIbUIbI
nidepeHINaIBIK TEHIEMEHH SNy AMH OpHbIHA oAeTTerH TU(depeHIINAIITBIK
TEHJIEMEJIEP CUCTEMACHI IICIIIIC IH.

Xoxkapeina KepceTWNTeH Karlaijiap ecamka ajiblHbIN, Oyl MarucTpJIUK
)KYMBICBIHJA ©KUHIIM TOPTUIUIA  Japa TYYBIHABUIBI  JU(dEpEeHIINATIIBIK
TEHJIEMEJIEP YIIBIH KOWBUIFAaH IIErapajblK MACEJIECNEPAN EIINY TyYpbLIap YChUIbI
KOPWINIT MIBIFBUTBIT, OJIAJBIH aJITOPUTMIICPUH KETUIUCTUPUY OOMBIHIIA WITUMHUIA-
u3epTiiey JKyMBICIAPBIHBIH HOTHIDKenepu OasiHimaHibl. Oyiap TeMEHIeTrviepeH
nbapar.

1. Ty¥pbuiap ycbulbl KopJIEMUH/JIE Aapa TYYBIHIBUIBI TU(PHEpeHIIUAIITBIK
TEHJIEME ©3repUYIINIIEPU CaHbl KEMEUTHUPHWIINI, COMKec Typlie Oup apryMeHt
OOiibIHIIIa aNbIHFAH TYWMH HOKATJIAPJbIH CaHbIHA KapaTa ChI3BIKJIbI 9JIETTETU

I[I/I(b(bepCHHI/IaHJILIK TCHJICMCIICP CUCTEMACBhIHA KCJITUPUII IICITHIINII KOPCCTUILAU.



2. ['unepOonanblk XoM mapadoNanblK TYPAETH TEHJEMENep YIIbIH
KOMBLIFAaH MoceleNiep YIUIBIH TYYpbUIap YCBUIBIHBIH KECeCHMHE XM OOHbIHA
CX€Machl KOPUI LIBIFbUIIBI.

3. JuddepeHuunaniblK TEHIEMENEp VYIIBIH KOWBUIFAaH —MIErapaliblK
MOCeJIENEpAUH TyYpbUlap YCbUIbI MEHEH ajblHFaH WICHIMMHHHUH aHBIK IICIIUMIe
KBIMHAKJIBUIBIFbI KOPCETHIIIH.

4.  uddepeHUHAUIBIK TEHJIEMENep YIIBIH KOWBUIFAH IIErapaibIK
MOCeJIeNIEpIUH, TYYpbUIap YCbUIBI MEHEH alblHFaH IIEMIMMHUHUH KOTEJIUTHH
OaxaJian KepCeTHIIIN.

VYcputlap MeHeH Oupre adbpIpbIM  YakpITiIapAa Tyypbulap — YCBUIBIH
naiianaHblyAbIH KOJIaichI3 Toperiepu ae 6ap. Erep tenneme xo3duimentiaepu
X ThIH (QYHKIUSACHI 00Jica OHAAa TyyphUiap YCBUIBIHBIH KECECHHE CXEMAacChIH
naianancak, aia TeHjaeme koddgdunmeHtinepu t THH (QyHKOMICH Oojica, Oyl
Karjanaa — yChULABIH OOlbIHa  cXeMachlH  MaljajaHcaK,  aJblHFaH
i pepeHIraIbIK TeHJIEMeNep CUCTEMAChIH MICIINY KOKAPbIIa alTFaHbIMbI31al
KbIibIH ~ Ooyazpl. Cebebu Oyn  karmaiia Oy3bUIATYFBIH SIKM  CHHTYJISIP

kodpdunmreHT M 1uddhepeHInaiibIK TeHIEMENIep CUCTEMACHI AJIbIHAIBI.
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