JIEKLIUSA 5

§5. llemriMHiH OPHBIKTHLIBIFBI

2.1. ABTOHOM/IBI TEHICYJIEP/IIH KaJIBINThI )KYHECIH KapaCThIPANBIK:

dx
=™ 0

My#nnaret  f(X) BekTopbl keiibip D cR" 00JBICBIHIA aHBIKTAIFAH

JKOHE Y3Aikci3 auddepeHnuaniaHaTeld GYHKIHAS JEH  €CENTeiHEe/I.
Afitansik, a -Hykreci (1) xyiieHiH TeHOe-TeHIiK KalIbl O0JICHIH:

f(a)=0 2
anm x=g(t, X°) QyHKIHACH KyifeHiH 6acTanKbI
20, x%) =x° 3)
IIAPTHIH KAHAFaTTAH/IBIPATHIT IIEIITIM OOJICHIH.
AnbikTama-1. XXylieHiH TeHOe-TeHmiK Kaumel X=a JlanyHoB
OOWBIHINIA OPHBIKTHI JCT aTAIBIHAJIBI, €Tep:

1) xezkenmreH &, >0 caHbl yIIH on—a“<5o TEHCI3ITIH

KaHAFATTaHBIPAThIH X = @(t, X°) IemiM t -HbIH 6apIbIK OH MOH/EPiH/Ie aHBIKTAJICa,
2) ke3 kenreH £ >0 caHbl YIIiH & =35(g) >0 caHbl TaOBLIBII,

”XO - a” <8 TeHCI3IIriHEH H(p(t, xO) - a” <g, Vt >0 TeHci3Airi mbIKCa.

AHbIKTaMa-2. TeHOe-TeHAIK KajJblll aCUMIITOTHUKAJIbl OPHBIKTHI JEI aTalbIHAbl, €rep O
JIsnyHOB OOMBIHILIA OPHBIKTHI 00JICA HKOHE KOChIMILIA

lim o, x°)=a

t—+0
1apThl OpbIHAAJICA.
AnbikTama-3. TeHOe-TeH ik Kaubin JISTyHOB OOWBIHINIA OPHBIKCHI3 JCM aTaJBIHAJIBI, erep

KAHIIAJBIKTHI Kiln & =J5(g) >0 caHbl TaOBLIMACHIH,

‘xo - aH <8 TeHCI3AITiHeH H(p(t, x°) - a” <g

TEHCI3/1r1 IIBIKIaca.

2.2. By aHBIKTaMaapabIH 09piHe TEOMETPHUSIIBIK TYCiHIKTEMe Oepyre 00ma b,

AJNJIBIH ana ecKkepTe KeTeTiH JKaFaail: TeHOe-TeHAIK X =a KaJIbl YLIIH KOOPJMHAT KyHeciHiH
6ac HyKTeciH amyra Oonanpl, sfHM a=0 gen amdyra 6omajsl (01 YIIIH MapajuleibaiK Keulipy
)Kacacak, JKeTKUTIKTI).

byn xarnmaiina OpHBIKTBUIBIKTHI KBICKAIlla aHBIKTayFa OoJyiajbl: TeHOe-TeHIIK X=0 KaJsl
JIsamyHOB OOMBIHIIA OPHBIKTHI J€N aTajlbIHAIbl, erep Ke3 KeiareH &>0 caHbl YHIiH Keioip
6 =0(&) >0 canbl TaObUIBIN, MbIHAH/IAH TEHCI3IKTEP OpBIHIAJICA:

HXO”SS:”(p(t, xo)Hsg, ) (4)

AJ aCUMIITOTHKAJIBIK OPHBIKTHI 00JTy YIIiH KOChIMIIA

lim o(t, x°) =0 (5)

t—o0
IIapPTHI OPBIHJATYBI KEPEK.
CoHFBI TEHCI3AIKTEPTe TOMEHJIET1/Ie FTeOMETPHUSIIBIK TYCiHIKTEME Oepyre 0oJaibl.



@azanslk R} KCHICTIIHAC HEHTpIepi KOOPANUHAT KYWECiHIH OachIHIa JKaTKaH pajnycTepi

coiikec & JKOHE & CaHIApblHAa TeH LeHTpiiec chepanap xypriseilik. bymapabiH pagumycrepi
OpTYpJi KaThlHACTA OOJYbl MYMKiH. AWKBIH OONybl yIIiH S<g& OonchiH. COHIA OpPHBIKTHI
JEreHIMI3 — paJuychl ¢ -Fa TeH cdepaHblH 1lIIHEH OacTalifaH TPAEKTOpUS PATUYChl & -T€ TEH
chepaHbIH IMIIHEH MIBIKOAKWABI ACTeHI OUTIipeai. Al aCUMITOTUKAIBIK OPHBIKTBI JIETEHIMI3 —
pamuycel coll J-Fa TeH cepaHbIH imIiHEH OacTanFaH TPaeKTOpHs t-HBIH MOHI ©CKEH CailblH
KOOpJMHAT KYHeciHiH 0ac HyKTeCiHe MIEKCI3 KaKbIHIaWabpl aerenai ounmipeni. OpHBIKCHI3IBIK
JIETeHIMI3 — KaHIMIAIBIKTBl Kiln MoHAI & >0 caHbl TaObUIMACHIH, Kiln cdepaHblH I1MIIHEH
Oacrasiran TpaekTopHs Oenrisi Oip Me3eTTeH OacTar yiIKeH c(epaHbIH CHIPThIHA IIBIFa bl ICTCHI1
oinmipeni.

Herisri Teopemasiap

3.1. Tennmeynin Oenrini Oip IICMIIMIHIH OPHBIKTBUIBIFBIH 3€PTTEY OHBIH JKaJIlbl, HE Japa
mrenrimaepi Oenrim 6oica, KUBIHABIK TyABIPMAiIbl. AJ HICNIM aifKbIH TYpJe TaObuia OGepMmeiii.
JIsmyHOB ©3 3epTTeyliepiHe KeiOip miapTrapibl KaHaraTTaHIBIPATBIH apHAyJbl (QYHKIHsIIAp
€HT13y apKbUIbI TCHJICYI IICHINeiH-aK, OHBIH HOJIIK MICIIIMIHIH OPHBIKTBUIBIFBIH aHBIKTAyFa
OonaTbiHbIH KepceTTi. by omicti JISmyHOBTHIH eKiHIII 9fici Aem araiasl. EHai ocel omicTeH
HIBIFATBIH KEHOIp TYKbIPBIMIAPABI KENTipEeHiK.

AnbIKTama-1. Y3nikci3z quddepennmanganatbid V(x) GyHkuuscel x =0 HYKTeCiHIH KeiOip
U aiiMarbpIHJa aHBIKTAJIFaH OH TaHOAJIBI JICT aTabIHAIBI, €Tep

V(x)>0,vx=0,V(0)=0
Anerep V(x)<0,vx=0,V(0)=0 Gomnca, onga V(x) GyHKUUACH aHBIKTAIFaH TEpic TaHOAIBI el

aTaJIbIHA/IBI.

AHbIKTaMa-2. V(X) QyHKkuusacsel U aiiMarblHAa TYpaKThl TaHOANBI eI aTajia/ibl, erep o1 OChl
aiimakTa Tek Oip FaHa TaHOAIBI MOH KaObl1aaca, ajl HeJre KOOpIuHAT KYHEeCiHiH 0ac HYKTeCiHeH
0acka HYKTeJepAe Je alfHaJIbII jKaTca.

AHbIKTaMa-3. AHbIKTaTFaH OH TaHOambl V(X) ¢yHKImsce JlsmyHOB (QyHKIMACH emn
aTaJIbIHA/IbI, €rep OHbIH OepUIreH XKyie, He TeH1ey OOMBIHIIA aJIbIHFaH TYBIH/IBICHI TEPIC TaHOAbI
Ooca.

By anpikTamaHbl Tepic TaHOA apKbUIbl Oepyre e 0o0Jaibl: aHbIKTalFaH Tepic TaHOanb! V (X)
¢bysxusace! JIsmyHOB QyHKIMSICHI IET aTalajibl, €rep OHbIH OepuUIreH Xyiie, He TeHey OONbIHIIA
aNBIHFaH TYBIHJBICH OH TaHOanbl 6omca. Xammel, V(X) ¢yHKusacs JIamyHOB GyHKIUSACH 60Ty
YILIIH OHBIH KyiHe OOWBIHILIA aJblHFaH TYBIHJBICBIHBIH TaHOAChl Kepl OOIybl HEMECE HOJre TEeH
60I1yBI MAPT.

Teopema-1 (JIAmyHOBTBIH OpHBIKTBUIBIK Typajbl Teopemachl). Erep xylieHiH TeHOe-TeHIIK
Kainbl X =0 HykTeciHiH keibip U aiimarbiana V(x) JlsamyHoB GpyHKuuscs Oap Oosnca, onaa x =0
TeHOe-TeHAIK KabIT JISIITyHOB MarbIHACKIH/Ia OPHBIKTHI OOJIAIbI.

JMonenaeyi. V(x) GyHKIUSCHI aHBIKTaNFaH OH TaHOanbl OoyickiH. Xx=0 HykTeciHiH U

aiimarpinaa K, :||x||£g HIapbIH KapacThIpalbIK. S, -CoJ mapAbIH cdepachkl (11ekapackl) OOICHIH,
S, :||x||=g. S,- ULIEKTENreH TYWBIK >KUbIH OOJFaHIBIKTAH, an V(X)- Y3AIKCI3 (QYyHKIHS

OosraHABIKTaH, opi V (X) >0 1en anbIHFaHIBIKTaH,
minV(x)=K >0

XeS,
Enni K :|X|<6 mapsin anaiieik. V(0)=0 GomFanablKTaH, & >0 CaHBIH COHIIANBIKTHI Killli eTim

airyra 0oJiajpl J)KoHE coJl § YUIiH
V(x) <K, xeKs.



Enni erep “Xo“ﬁé Jen ajicak, OHJa “X(t, xo)“Sg OonaTeiHBIH KepceTelik (0<t<ow). U

afiMarbIHIa \} (x) <0 OosranabIKTaH, SFHA V (X) MOHOTOHJIBI OCTIEHTIH (QYHKIHS OOJFaHIBIKTaH,
V(x°) <K sxome ke3 kenreH 0<t<oo apaneiFbiHAa X = X(t, x°) memiminin GoitsiEma V (X) < K
TeHc13airi opbiHaanaasl. CoHgbikTaH, Kg IIapbeIHBIH 1IIiHEH OacTanaTelH Tpaekropus K,
IIapbIHAH LIBIFBIN KETE aaMaiabl, eiTKeHl XS, Oomranna V(x)> K, an Tpaekropus 60ibIHIA

V(x) < K. Ocprian Hx(t, XO)H <& OO0JIATBIHBIH KOPEMi3, IFHU HOJIIIK MIEIIiM OPHBIKTHI.

Teopema-2 (JIAmyHOBTBIH acCHMNTOTHUKANBIK OPHBIKTBUIBIK Typanbl Teopemacsl). Erep
KYHeHIH TeHOe-TeHIIK HOJIIK KaJIbIHBIH KeiOip aliMarbIHIa aHBIKTaJIFaH OH TaHOambl V (X)

byHKIHsIchl 6ap 6oJica, ajd OHBIH )Kyiie OOMbIHINIA aJbIHFAH TOJIBIK TYBIH/IBICH AHBIKTAJIFAH TEPic
TaHOAJBI 00JICa, OHA TEHOES-TeH K KAJIBIIT ACHMITOTUKAIIBIK OPHBIKTHI O0JIa TbI.
Jaaengeyi. AnnbIHFBI TEOPEMaHBIH JoJenaeyinae Kentipinren K, sxoHe Ky miapiapsl yIiH

”XO” <6 Oonranga “x(t, XO)” <& TeHCi3iri opelHmanaTeiHEl Kepcetinmi. Brai W(t) =V (x(t, x°))
(YHKIMSACHIH KapacThIpaifbiK. \/ (X) <0 Oomranneikran, W (t) GyHKIHSICH KeMimeni 00Jaabl )KoHe
OHBIH TIeri 6ap: limW (t)=A.

t—o0

OcwiHIarel A CaHBIHBIH HOJITE TCH OOJIATBIHBIH KopceTeiik (erep A=0 Oosica, oHJIa TeOpemMa
opeIHIabII TYP). Kepi xopusik, A>0 OoceH. byt skaraiia mekke KemKkeHre aeiin t >0 ymin

W (t)> A mapTel OpbIHAANAABI )KOHE Keibip « canbl ymriH (0<a<¢g) “x(t, xO)”Za TEHCI3IIT1
opein anaael (Kepi xarmaiima, V(X) GYHKOMACH TpaekTopus OOWBIHIA ©Te Killi a3 MOH

KaObu1aran Oomap emi). TeopeMaHbIH mapThl OOMBIHINA SHx(t, XO)H <& TEHCI3MIKTEP1 apKbLIbI

AHBIKTAJIATBIH €Ki map apanbsirbiaga V (X(t, x°)) < —p,(f >0), sFau

W) =V (x(t, X°)) < -3
Oceiian [0,t) apasbIFbIHIa HHTETPAT ANlCaK:
W () -W(0) <— A
Hemece

W(t) <—A +W(0)

W (0 . N
By KaThIHACTBIH OH JKaFbl t > # OonraHa Tepic MOH KaObUIAal b1, Oy V (X) GYHKIUSCBIHBIH

AHBIKTAJIFaH OH TaHOAJIBl EKeHIHE Kapama-Kapchl. OChl KaWIITBUTBIK TEOPEMAaHbI JOICIICH .
Teopema-3 (YeraeBThIH OPHBIKCBHI3IBIK Typaibl Teopemachl). AHTanbIK, keibip U, cU

alimarbiHAa y31ikci3 nuddepennmangaHateiH V(X) QYHKIUACHI TOMEHAETIACH IIapTTapAbl
KaHaFaTTaHbIPCHIH:

1) V(X)>0,V(x)>0, ¥xeU, ,

2) U, aiimMareiHbiH U 0OJBICBIHA XKATATHIH 1MIKI IIekapa Hykrenepinge V(x) =0 6onceiH. by
JKarJaiaa *KyHeHiH TeHOe-TeHIIK KaIbl OPHBIKCHI3.

Jlonenneyi. U, aiimarsmbig x° HykTeciHeH mbIFAaTHIH X = X(t, x°) IIENIMHIH TPaeKTOPHACH!

y 6omceH. Ochl TpaekTOpus GoitbiMen anbiaFan W (t) =V (x(t, x°)) dynxmusace y cU,; 6onrania



W (0) >0,W’'(t) =\;(x) >0 TeHCI3AIKTepiH KaHaraTTaHablpaabl. COHIABIKTaH, coll y cU; YIIiH
W (t) >0 TeHcI3aIr1 OpbIH anajbl, IFHU OJ KaTaH eceTiH GyHKuus. byn xarnaiina TpaekTopus
V(x)=0 TeHuiri opbIHAANATHIH 1IIKI IIeKapa HYKTEeJepAl Oachlll eTe aiMaiinbl, 6ipak o ecim
OTBIPAThIH OOsIFaHABIKTaH, U, aliMarbiHaH HIBIFRIN KeTeldi. COHABIKTaH, TeHOe-TeHAIK KaJbll

OPHBIKCHI3.
Teopema-4. ABTOHOM/BI KYHEHIH aHBIKTaJFaH OH TaHOaIbl MHTErpansl Oap Ooica, o
JKYHEHIH TeHOE-TeHIIK KaJIbl OPHBIKTHI.
Janenneyi. Erep anbikranran oH TanOans! V(X) (QyHKUMS KYHEHIH HHTEerpaisl 0osica, oHla

anpikTamMa OoitbiHma V(X) =0 teme-tenmiri opbiHaananbl. CoHabiKTaH, V(X) (YHKIHACH

JIsAmyHOBTBIH OipiHII TEOPEMAaCBHIHBIH IAPTTAPbIH KAHAFATTAHBIPBII TYP, SIFHU HOJIIK IICHIiM
OPHBIKTBI.

Teopema-5. Alitanbik, X=0 HyKTeci OepiireH KyHeHiH TeHOe-TeHJIK KaJIbl OOJICHIH, al
V(x) JlsnyHOB (DyHKIUSCH YIIiH

V(x)<-aV (x).V ()= x|’ (@>0, £ >0) (6)

HIapTTaphbl OPBIHAAICHH. by sxarnaiina keitbip C caHbl yUIiH
ot

“x(t, XO)H <Ce 7, vtelo, ) (7)
TEHCI3iT1 OPBIHIAJIAIbI.

Tanenmeyi. x=x(t,x°) mremimi ymin W(t) =V (x(t, x°)) ¢byHKImacEH Kypaiiblk. Teopema
mapthl OoibiHma: W'(t) <—cW(t) memece (InW(t))' <—a . Ocbinan [O,t) apayibIFbIHJAa UHTErpaJl

ancak, W (t) <W (0)e ™ KaTbIHACBHIH aJIaMBI3. (6) TeHCI3MIKTEPIIH SKIHITICIH MaiilaTaHCcak,

A

KaTbhIHACTAPHhI MIBIFAIbI, ait OyaaH (7) TeHC131K oHal mibiFaabel. O YIIiH TEHCI3AIKTIH €Ki KaFblH
A canbiHa OeJin, TyOip Tamncak, XeTKUTIKTI.

x(t, ) <V (xt x2) <V (6O 150




