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HlapTTyy 0€Jrnjiee/I6payH :KaHa TYIIYHYKTOPAYH TU3Mern
1. bearuaeesnep
R"— N-yeHEeMIYY YbIHBITHI EBKIIUJIIUK MEUKUHAWK, AaHbIH YEeKUTTEpU

X= (X, Xp,s00 0, X)) (keOyHuUO aTaJIBIIIIGI: BEKTOP-MaMbIva); R, =(0; +);

l, =[t, .+ ),D=1,xR;

%

|| — BexTopmyn HOpMackl x=(x,,...x,): x|, = m9x|xk|;

|X|, — BEKTOpaYH EBKIMAMUK HOPMACHI X ||X|, = /< X, X > = N S,

{xe X :P(x)} —Ke aHman KbIcKapaak {x:P(x)} — P(x) ydYYH JOTMKAJIBIK IIAPTTAP
KaHaaTaHJBIPBUITaH, 0aapAbIK X YCKUTTCPHHUH KOITYTY;

car ""(Q—)A) —YEKTEJIMIIKEH jKaHa THELIENYy TapTUIIKE YEWHH TYYHIYCYy
MEHEH OHpre Y3TYJITYKCY3 QYHKIHSIIAPIbIH MEHKUHIUTH;

M -dektenOereH oOiacTarbl YEKTENTCH (YHKIUSIAPABIH KIACCHIHBIH YKOTOPKY
yektepy; O, 0 — TapTUN CUMBOJIAOPY;

Lip(L|u,K|v,...) — L xoadpdunmentn meHeH u  e3repmecy OoroHYa, K
kodpdunmreTTH MEHEH v e3repmecy OoroHYa x.0. Jlummmma mapTThIH

KaHAaTaHJbIPYy4dy QYHKUIMSUIIAP KIACCHI;
bepunren kem e3repmenyy (QYHKUMSUIAPDABIH TOMOHKY HWHAEKCU — aHbIH

TUENIENYY apryMeHTH 00IOHYA alipbIM TYYHIYCYH OCNTUIIEHT:

)00l Conde) Y gy -
05

NT — nHTErpaniblk TEHIEME;

v. (6,88

AT — nuddepeHunalIbIK TEHAEME,

BUT- Bonbreppa HHTErpAIBIK TEHJIEME;

NAT — unterpo- audpepeHiumanabik TeHIEME;

BUJIT — Bonbreppa uaterpo- nudpepeHnmnanabik TeHIeMe;

ATAT —aitpeimM TyyHOynyy AuddepeHunanibK TeHIeMe;

ATUT — aiipeiM TYyHAYIYY UHTErpo-Au(depeHuaniblK TeHIeMe



2. TymyHyk
AnbIkTama 1.D obnacTeiH[a aHbIKTaNraH f QYHKOUSACH 7, € D YEKUTUHC
roJOMOp(PTYy (aHATUTHKAIBIK) JIET aTallaT, Arep/e YIIyJl YeKUTTUH aijaHachlHAA 3

kaHa f QyHKIMSICH napaxkanyy KaTap TYPYHII® KOpCOTYIICe
f(x)=a,+a,(z-2,)+..+a,(z-2,)" +....
Orepae Oyn KacueT z, € D ap Oup YeKUTUHAC aTKaphUica, aHaa f QyHKIHAICH

D o0sacThiHia roIOMOP(TYy(aHATUTUKANBIK) JIET aTalar.

t
AHBIKTamMa 2. u(t) =% I K(t,s,u(s))ds+f (t), te[ty,+x] *)
TEHIEMECH OepHJICHH, MBIH/Ia K(t,s,u) (YHKIHACHI
G={(t,;su): ty<s<t<+ow, |u/<h, h>0} aiiMarbIHaarel  ©3repMesIepayH

TONTOMY OOIOHYA Y3TYJTYKCY3 OosicyH. (*) TeHAaemMecMHUH u(t) —0,t—>oco IIapThIH

KaHaaTTaHAbIpraH 6apI[BIK YbIT'apPbUJIBIIIBIH KOT'0JIYYYY YbII'apbUIbIII JICII aTajarT.

Tenaemenepau xkaHa KATHAIITBHIKTAP/AbI HOMEPJI0O.

Kupumryynen 6amkacsl, (I .m.n) TYpyHIe Oam >kaHa maparpad 0oroHua
KYprysynert, Mbiaaa | — 0anTelH HOMepH, M — maparpad)ThIH kKaHa N —OIIOJ
naparpadTarsl TEHIEMEHWH kK€ KaTHAIITHIKTBIH HOMEpH. Teopema, ieMMa >kaHa

ACKEPTYYJOp YIYH KOTropyAarsiiai 3¢ HoMepsioe KaObll albIHTaH.



KUPHUIIIYY

JluccepTauMsHbIH TeMACBIHBIH AKTYAJAYYJayry. M3uijgeHren >xyMymrapabl
WIMMHUN anaOusTTap/laH aHalu3/1e0 MEHEH, CBI3BIKTYY AMEC alpbiM TYYHIYIYY
mupdepeHmmanapik  (mHTErpo-AuddepeHIMANABIK)  TeHIeMenep,  BombTeppa
UHTETpalAbIK  >kaHa BoabTeppa  uHTErpo-muddepeHIualIbK  TeHAEMelep
TEOPUSICBIHBIH KOINTOreH aKTyalllyy MaceJelepu Aarbl 3Jie¢ KapaiaraHn smec. Ap
TYPAYY MacelelepIuH apachlHIa CBI3BIKTYY 5MEC JIUHAMHKAIBIK CHUCTEMaliap
TEOpUSIChIHIA Maina Oodyydy: alpbiM TyyHAYNyy auddepeHuuanabk (MHTErpo-
nuddepeHnuanapik) TenaeMenepaera Komm MacenecuHUH YblrapbIMAYYIIYyTy JKaHa
YBITAPBUIBIILITEIH ~ TY3YJIYIIy; ©3reue UYEKUTTHH aljnaHacbiHAarel BosbTeppa
UHTETPANABIK TEHJAEMECHHUH JKOTOJYydy UbITapbUIBIIIBIH TaOyy Tajalichi3
aKTyaJayy MaceyelepauH Oupu 00JoT.

Jucceprauus TeMAaChblHbIH HPU HMJIMMHI NPOrpaMMaJiap KaHa HEru3ru
WINMHMA-U3WI160 HIITep MeHeH Oaiianbimbl. KP YUAHBIH TeopusuibIK kaHa
NPUKIAJIBIK MaTeMaTuKa HMHCTUTYTYHYH  TIPOEKTEpPH alKarblHAa JaspjajraH:
«KoMIproTepauKk MOJEIAO6HYH OHYIYIlYy J>KaHa KOJJOHMOJOPY, JIHUHAMUKAIBIK
CUCTEeMAJIap TEOPUSICBIHAATBl ACUMIITOTUKAIBIK J>KaHa aHAIMTHUKAIBIK YyCyJaap,
TECKEpPU >KaHa HSKOHOMHKAJIBIK ONTHUMHU3ALMS Maceseliepu >KaHa KEep TUTHUPOoo
BIKYaM TPOTHO3/I00 YYYH Treorpadusuiblk Oepunuimntepaud aHanmuzgeene» (2012-
2014rr), Ne mamkaTTo0 0005756.

JKyMymTyH SKBIMBIHTBITBI KOTOPKY MPOEKTEP KOPYTYHAY KaHa OPTOAOTY
OTUETTOPYH/a KUPTU3UIITEH.

M3ni160HYyH MakcaThbl KaHa macejiejdepu. by auccepTalusibIK KyMYII
ATopu, 2.U.I'pyno, H.A.Maruuukuii, 5.B.beikoB, M.lmananues, K.AnbIMKyIOB,
I1.C.ITankoB, K.Kakumo, A.AcanoB, T.M.Mmananmues, A.b.balizakoBnopayH
W3WIIOO6JOPYHYH YIaHABICH Oomym scenrteneT. Wi dplrapbulbIITapIbl ©3rOpTYII
TY3YY VYCYAyHYH 1udQepeHIManapK >KaHa HUHTETPAIIABIK  TEHJAEMEJIepArH
ACUMIITOTUKAJIBIK TEOPHUACHIHIA KOJJOHYyra apHajraH »J»KaHa TeMeHAeryaeu

MakKcCaTrTap KOJIraH:



o CpI3BIKTYy B5MecC ailpbIM TyyHAydyy IuddepeHuuanaplk >XaHa HHTErpo-
muddepeHIManAbIK TeHAEMENepIuH >KaHbl Kiaccel yuyH Komm wmacenecuHuH
YBITapbIMAYYIYTYH XKaHA YbITAPbUIBIIITHIH TY3YIYLIYH U3WILIE6;

e Kommu  TuOUHAErn  TeHAEMENEp  CHUCTEMACBIHBIH  YbITapbUIBIIIBIHBIH
ACUMIITOTHKAJBIK TYPYKTYYJIYT'YH ’KaHa TY3YJYUIYH alyy;

e ChI3bIKTYy 5Mec BoubTeppa uHTErpangblk xaHa BoapTeppa HMHTErpo-
mudepeHnnanblK TeHIEMEIEePUHUH YbITapbUIBIIITAPBIHBIH ACUMIITOTUKAJIBIK JKaHa
aHAIMTHKAJBIK TY3YJIYLIYH Talyy;

NiTuH MIMMHA KaHBLIBITBI.

- KOMIUIEKCTYY MapameTpilyy OSKHHYMA TapTUOTErd  allpblM  TYYHAYIYY
mupdepeHunangpik TeHaemenep Y4uyH Kol MacenecMHUH YbIrapbIMAyYIyry
aHBIKTAJIJIBI )KaHa TY3YJIYLIY TYpry3yJiay;

- Oypyy 4YekuTH Oap CHUHTYJSpAYY KO3TOJTOH alpbiM TYYHAYJIYY HHTErpo-
mupdepeHumangpik  TeHaemenep YyuyH Komm Macenecu  YblrapbuiblIKa 33
O0JI0OPIIYTYHYH JKETHUILIAIPIIUK MIAPTTaphl TAOBLIIbI;

- ailpeIM  TYyHAYJdyy uUHTerpo-auddepeHuumanaplk TteHaemenep yuyH Komu
MAacCEJIECHHUH YbITapbIMIYYJYyI'yH aHa TY3YJYLWIYH TYPry3yyHYH >KETHUIIIIPIIUK
IapTTaphl TAOBUI/IBI;

-Komm TUOUHJIETH nudepeHuanabiK TEHAEMEIEp CHCTEMACHIHBIH
YbIFapbUIBIIITAPBIHBIH ~ TY3YJAYLIIy  JKaHa  ACUMNOTOTHKAJBIK  TYPYKTYIyyry
TANWIIEHIN,

-CbI3BIKTYY BonbpTeppa MHTErpaiiblk TEHIEMECUHHUH KOTOJIYY4Yy YbITapbUIbIIIBIHBIH
ACUMITTOTUKACHI aJIbIH/IbI;

-CBI3BIKTYY 5Mec BonbTeppa HHTErpaiiblk TEHAEMECUHUH >KaHbl KIIACCHIHBIH
ACUMIITOTUKACHI TYPry3yJay;

AJIBIHTaH SKbIMBIHTBIKTAPABIH NPAKTHKAJBIK 0aajyyJyry. AJbIHIaH
WJIMMUM KBIUBIHTBIKTAP CBI3BIKTYY SMec Iu(pdepeHIHaNIbIK JKaHa HUHTETPaIbIK
TEHAEMeJIep TeOPUAChIHIA KaHbUIBIK 0Oy 3cenTenuHeT. JuccepTanus TeopUsIbIK
MyHe3re 93. JluccepTauusHbIH JKBIMBIHTBITBI  CBI3BIKTYY 3Mec Bombreppa

WHTETpATABIK(MHTETpO-Tu (D PepeHIMATIBIK) TeHAeMeIepanH Oamrka OeyKTepyHIe,
7



KOHKPETTYY  JKBIMBIHTBIKTApJbl alyy YYYH OIIOHJOM 23ji€  JAMHAMUKAIBIK
CUCTEMAJIApJIbIH  KOJIIOHYYCYHJIa Taiinananbiiibl MyMKyH; KP YA MaremaTtuka
WHCTUTYTYHYH wWiuMuil wuswineenepynne, K. bamacarein arteiHgarel KYVYia,
b.Enbuun ateingarel KOCY, «Manac» ateiagarsl KTYna sxana KP XKOXnyn
MAaTEMATUKAJIBIK AQJAUCTUKTEPU YUYYH aTalblH KypcTapAbl HUINTEN 4YbITyyaa Ja
KOJIJIOHYJIYIIIy MYMKYH.

NimTvH KOProoro CyHymTaJral Heru3ru 000J1opy:

1. Kommiekeryy mapaMeTpiyy OJKHHUM TApTUNTETH alpbiM  TYYHIYIYY
nuddepeHuuanapik TeHaemenep yuyH Koid MacenecMHUH 4bIrapbIMAYYIyTyH
aHBIKTOO >KaHa TY3YJYILIYH Typry3yy;

2. Bypyy yekutun 06ap CHHTYISAPAYY KO3IOJITOH aMpbIM TYYHAYJIYy HHTETPO-
nuddepeHuuanaplk  TeHaemenep yuyH Komm  mMacenecu  YbIrapbUIbIIIKA 39
00JIOOPIYTYHYH KETHIIIAIPIIMK IAPTTApbIH Ta0yYy;

3. XKoropky TapTtunTern aupeiM = TYYHAYJAYY HHTErpo-auddepeHIranabK
TeHaeMenep Y4yH Komm MacenecMHMH 4bIrapbIMIYYJIYTyH JaHa TY3YJYLIYH
TYPTy3YYHYH KETHIIIIPIIMK IapPTTapbIH Ta0yy;

4. Kommm  tubunaern guddepeHIUanIbK  TEHAEMENIep  CUCTEMAChIHBIH
YBITaPBUIBIIITAPBIHBIH  TY3YJAYIIYH  JKaHa  aCHMNOTOTHUKAIBIK  TYPYKTYJIyYT'yH
JAITAIIIO0;

5. Ce3bikTyy  BonbTeppa  MHTErpaliibIKk  TEHAEMECHUHUH  KOTOIYy4y
YBITaPbUIBIIIBIHEIH ACUMIITOTUKACHIH allyy;

6. Ce13bIKTYy dMec BonbTeppa MHTErpaiblK TEHIEMECUHUH >KaHbl KJIACCHIHBIH
ACUMITTOTUKACHIH TYpry3yy.

N3aeHyyuYHYH 031YK cajibIMbl. J(HccepTarusHbiH OapIbIK >KbIMBIHTHIKTAPHI
M3JEHYYYYTe TaaHAbIK. MacenenepanuH KOKIyIly WIMMHMN KETEKYUTe TaaH IbIK.

Naumuii mmTu  anpodaumsiioo. byn guccepTalUsiHBIH  KBIABIHTBIKTAPHI
TOMOHJIOTY CEMHUHapJiap/Ia TaIKyynaHraH xana ominupuired: KP YA maremarnka
unctutyty, K. bamacarein ateingarel KYVYHyH maremaruka, mHopMaTuka skaHa
kuOepHeTnka (pakyabTeTMHUH quddepeHINaANAbBIK TeHaeMenep kadeapacelHa xKaHa

TOMOHKY KoHpepeHuuanapaa: Il On apansik wiumuii koHdepeHius «bamkapyy
8



TEOPUSICHIHBIH, TOMOJOTUSHBIH JaHa OMNEPATOPAYK TEHAEMENIEPANH aKTyalayy
npobsieManapel», Keiprerz-Opyc CrnaBsH YHUBEPCUTETHUHUH TY3YJITOHIYTYHYH 20-
KBUIIBITbIHA jkaHa KeIprei3cTanaa MaTeMaTHKaIbIK MEKTENTH Ty3YY4dy npodeccop 5.
B. beikoBnyH 100-kbpuiaeireina apHanras, bumkek, 2013x., ByTkyn ayliHenyk Typk
OYUHOCYHYH V mMareMatukrep KoHrpeccH, blceik-Ken, ABpopa, 2014x., On apanbik
blceik-Ken wmarematukanbik  (opymy, blceik-Ken, Apopa, 2015xk., byrtkyn
OYWMHeNnyK Typk ayiiHecyHyH VI maremarukrep KoHrpeccu, Acrana, 2017x., On
apanblk wmmuii kondepennus «II bopybaesauk okyy», bumikek, 2018x.

JluccepTauMSHbIH KbIHBIHTHIKTAPHI KAPBIA HaaMajlapAa TOJYK 4YarbLi-
ABIPLUILIMBI. J[CcCepTalMSHBIH HETU3TH Ma3MyHy 9 makamana: [41-46,50,82-83]
’KaHa 7 Te3ucTuk noknanna [47-49,84-87] xapselsiiaHraH.

buprenemmun >xappisularaH SMI€KTEpAE MaceselepAruH KOINYyIly WIMMHUN
JKETEKUUTe, aJbIHTaH HETU3TH KBIMBIHTHIKTAD aHa 0aalooyiop U3ACHYYYYro
TaaH]IbIK.

JluccepranMsiHbIH  KOJIOMY JKaHa Ty3yaymy. [luccepraums maprryy
OenruneenepieH, KUPHIIYYAeH, maparpadrapra OesyHreH y4  OamTaH,
KOPYTYHAYyAaH, 96 aTanbllUThl KapMaraH aaaOuaTTapAblH TU3METMHEH Typar.

TekcTun kememy 98 Oer.

JUCCEPTALHUAHBIH MASMYHYHVYH KBICKAYA BASIHIAMACHL.

bupunun OanTa HEru3ru aHbIKTaManap jKaHa TYIIYHYKTOpP KEJITHPHUIITEH,
KBIUBIHTBIKTAD OasHAAQIraH: alpbeiM TYYHIAYIyy JIuddepeHnuaniblk (MHTErpo-
nuddepenuuanapik) TeHaemenep yuyyH Komm MacenecMHUH YbIrapbUIBIIIBIHBIH
KaII0O TEOPUSIChI; O3reue YEKUTH MEHEH ChI3BIKTYY 3Mec BolibTeppa MHTErpaliIibIk
TEHJICMECUHUH aHATUTUKAJIBIK )KaHa aCUMIITOTUKAJIBIK TEOPHUSCHI.

JluccepTanMsiHbIH AKUHYM OamblHAA alpbiM TyyHAYIYYy auddepeHuanbik
KaHa UWHTErpo-auddepeHmanaplk TeHaemenep YyuyyH Komm wmacenecuHuH

YBITapbIMAYYIYTy U3WIICH/IN.



§2.1 maparpadra KOMIUIEKCTYY MapaMeTpiayy SKUHYM TapTUITETH alpbiM
TyyHAydyy nauddepenumanapik  TeHpemenep yuyH ~Komum — macenecuHuH

YBIFAPbIMIYYJIYTY >KaHa YbITAPBUIBIIITHIH TY3YIYIY U3UIACHIN:

(g + U +2u, +uy )+ (U +i(u, +u, )= F(1X,y,u), (2.1.1)
MBIH/IA
i=v-1,
GAIITANKBI ITAPTTAP MEHEH
u(0,x)=g(x,y), (2.1.2)
U (0,%,y)+u,(0,x,y)+u,(0,X,y) =p(x,y). (2.1.3)

benrunee xypryze0ys

u,+i(u, +u, )=2z(t,x,y) (2.1.4)
AMBIpMachIH TY360Y3

z, —i(z, +2,)=U, +U, +U, +2U, (2.1.5)
(2.1.4) xxana (2.1.5) acke anyy MmeHeH (2.1.1) TeHIeMEHU TOMOHKY10M >Ka3a0bi3

z,—i(z,+z,)+az=f(t,x,y,u) (2.1.6)
(2.1.6) TeHIEMEHMH YBITaPBUIBIIILI TOMOHKY (popMyJia OOIOHYA TaObLIAT:

Z(t,x,y) = “w(x+it,y +it)+

+j e (s, x+i(t—s),y+i(t—s),u(s,x+i(t—s),y+i(t—s))ds. (2.1.7)

L) HIapt. ToMOHKY aTKapbUICHIH:
( P Y atkap
Q ={u(t,x, y):u(t, x, y) e C?2? (GTO xCxC)m||u|| < h}.

(2.1.1)-(2.1.3) GamTanksl MaceJICCUHUH W3JCIYYYY YbIrapbUIBIIIBIH

TOMOHJIOTY KOPYHYIIITO KOPCOTYYTO OOJIOT:
t
u(t,x, y) =@(x—it, Y—it)+_f2(p,x—i(t—,0), y+i(t—p))dp (2.1.11)
0

Teopema 2.1.1. (L) maptel arkapsuickin. Anma (2.1.1)-(2.1.3) OamTanksl

Macenecu (2.1.11) Typaery uHTerpaiiblk KOPYHYIIKO 33 OOJTOH
u(t, x, y) e C#?? (GTO xC xC)
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YbIT'apblIJIbIIIBIHA 33.

II. A¥WpbIM TyyHAYJNyy OKHHYM  TapTHUIITETH CBI3BIKTYY  3MeC
mupdepeHunanaplk  TeHaemenep ydyH Komm wmacenecuHuH YBITaPbLIBILLIBI
W3WIJICHTEH:

U (1,X, Y )+ 20U, (8,X, Y ) + Uy (6,X,Y ) + U, (8,X, Y ) +2u, (. X,y )+ Uy, (X, y ) +

+HU (1,X,Y )+ U, (8, X, y)+u, (tX,y) = F(t,X y,u(t,x,y)) (2.1.20)
OaITarnKpl NIaTTapsl MEHEH
u(0,x,y)=e(x,y), (2.1.21)
U (0, x,y) =w(xy). (2.1.22)

(T) Hlapt. @(x,y), w(x y) € C*(RxR) xaHa

f(t,x,u) € Lip(L, ) nC"([0,T]xRxRxR),

LT, <1,T,<T,.
(T) mapter Ooronua (2.1.20)-(2.1.22) maceneCUHHH YbITAPbUIBIIIBIH TOMOHKY
TYPAOrYy CBI3BIKTYYy SMec BoibTeppa HMHTErpajiblk TEHJIEMECUH alyyra OOJOpyH

Kepre3eoys:

t
U(txY) = p(x-ty ~t)+ [ n(x-t,y~t)ds+
0

ts (2.1.23)
+“‘e’(s’p)f(p,x—t+p,y—t+p,u(p,x—t+p,y—t+p))dpdpE Pu.
00

Teopema 2.1.2. DOrepae (T) mapter atkapeiica, anma (2.1.20)-(2.1.22)
Oamrranksl MacesnecH (2.1.23) Typaery MHTErpaliIblK KOPYHYIIKO 33 OOJITOH KajTbl3
YBITaPBLIBIIIKA 33!

u(t,x,y) e C??? ([0,T,]xRxR)

I1l. Auman apbl, TOMOHKY TEHIEMEIIEP CUCTEMACHI:

U (t, %, y) +u (6, X, ) + Al X, y)u(t, x, y) = f(t,x, y,ut,x,y)), te[0,T], x,yeR, (2.1.35)

yuyH Koim macenecun kapaitobi3, OamTankel mapT:
u(0,x,y)=e(x,y) , (2.1.36)

MbeIHAA f(t,X,y,u)— OEpHIIreH n ©T4eMIYYy BEKTOP-(PYHKITHSI.
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(C) HlapT. Meitnu:
A(t,x,y)eC([0,T]xRxR),
f(t,x,y,u) eC([0,T]xRxRxR)nLip(L|,), ¢(x,y) eC*(RxR).
(C) mrapteiHan
|ACt,x,y)| <M, = const

AKEHUH aj1a0bI3.

(2.1.35), (2.1.36) Komm MacelleCHHUH YbITapbUIBIIIBIH TOMOHKY TYPI® H3IeHOM3:

u(t,x, y) = p(x—t, y —t) +Ie"’“’s)*ﬂsQ(s, X—t+8,y—t+s)ds, (2.1.37)
0

Mpeiaaa Q — 6enrucus GyHknus, o, f -KaHgalasIp OMp OH caHaap.

Teopema 2.1.3. (C) mapthl atkapbuichbiH. AHna 3T, >0 Tabbuteim,  (2.1.35),
(2.1.36) Komu macenecunud (2.1.37) TypyHZI®6 KOpCOTYYre MYMKYH OOJTOH Kajlrbl3
YBITapBLIBIIB! JKAIAAT:  u(t,x,y) e C**Y ([0, T,]xRxR)

§2.2. maparpadra Oypyy YEKUTH Oap CHUHTYJSPAYY KO3TOJITOH allpbiM TYYHIYIYy
UHTETrpo-AuQdepeHnranablk TeHaemenep yuyH Koim macenecu 4bIrapbUIbIIIKa 39
00JI00PIIYTY KapajraH:

g(%u+g—i]+sin ntu(t, x) = f(t,x,u(t, x))+_j: K(t,s,u(s,x))ds, (2.2.1)

OarTanksl MapThl MEHEH
u(0,x)=g(x). (2.2.2)
(T) apr. neN - OEKUTUIITEH CaH,
f(t,xu)eC([0,T]xRxR)nLip(L],). ¢(x)eC'(R),
K(t,z,u)eC((0<z<t<T)xR)nLip(L,l,).

(2.2.1)-(2.2.2) Komm MaceleCHHHH YbITAPBUIBIIIBIH TOMOHKTY TYPIO

15631 (S)5(0) KN

! “Z(t-s +E
u(t,x):go(x—t)+je S lQ(s,x—t+s)ds, (2.2.3)
0 &
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Teopema 2.2.1. (T) mapter aTkapsuicbiH. Auga 3T, >0 Tabwsutemm, (2.2.1),
(2.2.2) Komm macenecunud (2.2.3) uHTErpan TypyHAe KOpCceTYYre MYMKYH OOJTOH
YKAJTbI3 YbITAPbUIBILIbI KAIIANT:

u(t,x) eC*([0,T,]xR) .
§2.3. maparpaTa SKMHYM ~ TapTUNTErH  aWpbIM  TYYHIYyJIyy  HHTErpo-

muddepeHInanabIK TeHaemenep yuyH Komm macenecMHHH YbIrapbIMIyyITyTyYHYH

KETUIIDIPJIUK MIAPTTAPbl U3UJIACHI'CH:

T

Uy +Ug +Uy +2U, = ﬂJ'J‘J‘ K(t, X, Y, 0,7, v,u(p,7,v))dwdxp (2.3.1)
000

)

OamTankel MapTTapbl MEHEH

u@,x,y)=(xy), (2.3.2)

u, (0, x,y) =w(xYy), x,yeR. (2.3.3)
(B) laprt. ®yukuusiap ¢(x,y), w(x y)eC?(RxR) xaHa

K(t,X, Y, p,7,v,u) € C#220000(Dx Dx R) Lip(L|u) OOJICYH.

(2.3.1)-(2.3.3) Komm wMmacemecH TOMOHKY HHTETPAIABIK  TEHAEMETe

SKBUBAJICHTTYY:

u(t,x,y) = p(x—it, y —it) +ja(x— i(t—s)+is,y—i(t—s)+is)ds+ (2.3.4)

|

O ey 0
O ey
O t—y 1

+/1jf K(s,x+i(t—s)—i(c—s),y+i(t—s)—i(c—5s), 0,7,v,u(p,7,v))d pdydvdsdo = Pu,

MBIHIA  a(x,y) =w (X y) +ile, (X, y) + o, (X, )]
Teopema 2.3.1. (B) mapts! aTkapbuiChiH, aHaa 3 T, >0 sxamrar, (2.3.1)-(2.3.2)

Komm MaceJiecu KaJIrbI3 YbIr'apblJIBIIIKA 29 00J0T JKaHa.

u(t,x,y) e C?29([0,T,]xRxR).

Il. DxrHYM TapTUNTETH alipPhIM TYYHIYJYY CBI3BIKTYY 3MEC muddepeHITIaIIbIK
TeHieMecuHrH Kol MaceaeCHHUH YbITapbUIBIMAYYIYTYH KapaiObl3:
u, +2(u, +U, +U,, )+u,, +Uy, +U +U +U, =

(2.3.11)
= f(t,x,y,u(t,x,y)),

13



OarTankel MapTTapbl MECHEH:
u(0,x,y)=o(X,y), (2.3.12)
u'(0,x,y)=w(x,y). (2.3.13)
(T)Iapt. bepunren &yHKOUAIAp TOMOHKYAOM OOJCYH Jem  ajajbl:
P(X,y), w(X,y) eC*(R) xana
f(t,x,y,u) e Lip(L\u)mC(l’l'l)(Dx RxR).

maxf (t,x,y,u) <M, M —const. SKCHIUTH OCIITHITYY.

Xoropymarer maprrapaa (2.3.11)-(2.3.13) Ko macenecu 4YbIHIBITBIHA TOMOHKY

TYpHAOI'Y CBI3BIKTYY O5MCC BOHBTeppa HHTCI'PAJIIBIK TCHACMCTC aJIBIHBIII KCJIMHCT!

u(t,x,y)= (p(x—t,y—t)+_|'e’5a(x—s,y—s)ds+
0 (2.3.14)

ts

+”e‘(5‘”)f(p,x—t+p,y—t +pu( p,X—t+p,y—t+p))dpds:

00
Msirna  a(x,y) =y (X,y) + ¢, (X, y) + @, (X,y).
Teopema 2.3.2. (T) mwaptsl opyH anceiH. Auga 3T, >0 xaman, (2.3.11)-(2.3.13)

Koy Macesecu ubIrapbUibIIIKa 33 00J10T kaHa: u(t,x,y)eC* ([0.T,]xRxR).

§ 2.4. maparpadrta yuyHUYYy TapTUOTETU alpbIM TYYHIYJyy OuddepeHraiibK
TeHaeMenep YdyH Komm MacenecHHWH JKallalllbIHBIH SKETHIIIAPIUK [apTTaphI
TaObUITaH.

I. YuyHuy Taprtunteru auWpeiM TYYHAYJAYY HMHTETpo-nuddepeHmaiibK
TEHJIEMEHU KapanJibl:

U, +28u, +au, — B, +2apu, +afu=f(t,xUu) (2.4.1)
OallTankel IIapThl MEHEH u(0, x) = o(x), (2.4.2)

MBIHIA o, f<R,.
— . 2L, 2
(M) lapr. f(t,x,u) eC([0,TIxRxR]) nLip(L,), —+—<1.
of p

(2.4.1)-(2.4.2) macenecHHHUH YBbITaPBUIBIIIEIH TOMOHKY TYPAO U3IeHON3:
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u(t, x) =c(t, x) +j 'X[ e (=9 AO ] _sin(x —v)]Q(s, v)dvds (2.4.3)

MbIHTA c(t,X), ¢(0,X)=¢p(X) GapabapabIrel OpyH anyyudy Oenrunyy dyHkusa, Q(t,x) -
aHBIKTOOHY TaJlall KbUITaH OeIrucu3 >kaHbl QYHKIIHSL.

Teopema 2.4.1. (M) mapTtel opyH aiceiH. AHna (2.4.1) ailpbIM TYyHAYTYY
CBIBBIKTYY dMec nuddepeHnuanapik TeHaemecu (2.4.2) GamTankbl MapThl MEHEH
YbIrapbUIBIIIKA 33 O0JIOT:

u(t,x) eC“” ([0, xRY),

*aHa (2.4.3) Typaery HHTErpaiiblk KOpYHYII aTKapbLIaT.

II.  Yuynuy TaprunTe aWpbIM  TYYHAYJAYY  CBI3BIKTYY 3ME€C  HMHTErpo-
nuddepeHuuanapik TeHAeMe Y4yH Kollin MacenecMHUH 4bIrapbIMIYyJIyK Keureny
’KaHa ajapAblH UHTETPAIIbIK KOPYHYIIY KapaliraH.

TennemeHn Kapausbl:

U, +2au, +(a® +1u + Bu = f(t,x,u)+ J K (t,z,x,u(s, x))ds, (2.4.12)
0

OaITankel mapTTapbl MEHEH
u(0,x) = () , (2.4.13)
u, (0, X) =w(x), (2.4.14)
MBIHJA o, B R, .
(A) HapT.
f(t,x,u) e C([0,T])x RxRxRxR) N Lip(L,),

K(t,7,xu) e C((0<r <t <T)xRxRxR) A Lip(N,), -+ L*';T
a (04

(2.4.12)-( 2.4.14) maceneHUH YbITapPbUIBIIIBIH TOMOHKY TYPAO H3ACHOM3:

<1.

u(t,x) = c(t, x) + j i (t—s)e *FtQ(s,v)dvds, (2.4.15)

MBIHJA C(t,X) - Oenarmnyy GyHkus, c(0,x)=@(x), ¢, (0,x) =w(x) aTKapbulyyuy, Q(t,X)

- aHBIKTOOHY TaJjlam KbUITaH XKaHbl Oenrucu3 QyHKIusa. AHaa
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Teopema 2.4.2. (A) mapTel aTKapbUICHIH. (2.4.12) YyUYHUYY TapTHIITETH alipbIM
TYYHIYJyy WHTErpo-auddepeHmanapik teaaemecu (2.4.13)-(2.4.14) Oamranks

[IApTTapbl MEHEH TOMOHKY UbITapPbLIBIIIKA 33:
u(t,) €C (0T, 1R
*aHa an (2.4.15) Typaery MHTErpaiibIk KOPYHYLIK® 33 OOJIOT.

§ 2.5. maparpadTa TepTyHUy kaHa OCIIMHYM TAPTUOTETU alpbIM TYYHIYJIYY
muddepeHManabk TeHaeMmenep YuyH Komm MacenecMHMH —4YbITaphIMIyYIyTy
V3WIJEHT€H JKaHa U3/1eYYYY YbIrapbUIbIIUTHIH HHTETPAJIIBIK KOPYHYIY TaOBLITaH.

|. TepTyHuy TapTUnTeru aipbiM TYyHAYILYy  HHTErpo- AuQQepeHunanibK

TEHJAEMECH KapaJIbl:

Uy (£ X, Y )+ 20Uy, (1, X, Y )+ 7U (1%, Y )+ Bug, (6. X, Y)+ 228 U (t,X,y) +

+aUy (6, X, y)+a’Bu, (1, X, y)+ 2pau, (8, X, y)+ 78U, (1, X, ¥ )+ (2.5.1)

+2afyu, (X, Y) + a’yu, (tx,y)+a®Bru(t.x,y) = (t,xy,u(t,x, y))+jK(t,s,x,y,u(s,x,y))ds,

OamTanksl mapTTapbl MEHEH
u(0,x,y)=0p(xy), (2.5.2)
u (0,x,y)=w(xy), (2.5.3)
MbIHIA o, f3,y € R, E(O,+ ).
(2.5.1)-(2.5.3) MaceICCUHHH YbITapbUIBIIILIH TOMOHKY TYPAO WU3ICHOM3:

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

Cx oy 2.5.4
+j j j g (AT gin(t - )Q (s, 1, v) dvd uds, (254)

0 —o0 -0

MbIHAQ c(t,X,y) - Oemrmnyy ynknms xaHa c(0,%,Y)=¢(XY).c (0% Y)=w(Xy)
OapabapabIKTapbl aTkapsuiat, Q(t,X,y) - KaHbl n31enyydy (yHKIus.
(T)IapT. f(t,x y,u)eC([0,T]xRxRxR)Lip(L],),

K(t,s,xy,u)eC((0<s<t<T)xRxRxR)Lip(L],)

(L+LT) 7 o7,
afy
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Teopema 2.5.1. (T) wapter atkapsuicbiH. AHAa (2.5.1)-(2.5.3) Kommu macenecu

YBITapBUIBILKA 99 60I0T u(t, X, y) e C** ([0,T,]xRxR), skaHa ansl (2.5.4) KopyHyITO

&Kazyyra MyMKYH OOJIOT.

Il. BemmHuyu TapTHUOTErH aWpbIM TYYHAYIYY CBHI3BIKTYYy 5MEC HWHTETpo-
muddepeHInanAbIK TEHAEMECHH Kapaiibl:
+2pU.,,, +2afu, + (a2 + l)uXXy +

u.. +2au

ttxxy txxy ttxy

+H4afuy, + Uy, + 2(052 + 1),6’qu +20%Uy +4a’ Bu, + 207U, + (2.5.15)
B (a® +1)u, +2a(a® +1) fu, +4a’ fou, +2(a® +1) fou =

t
= F(t,x,y,u(t,x,y))+_[K(t,v,x,y,u(v,x,y))dv, a,p,y<€R,

0

OaITankel mapTTrapbl MCHCH:

u(0,x,y) =o(x,y), (2.5.16)
u 0. x,y) =y (xy) (2.5.17)
(K)IIaprT.

F(t,x,y,u)eC([0,T]xRxRxR)N Lip(Ll\u),K(t,v,x,y,u )e

eC([0<v<t<TIxRxRxR)NLip(L,],), L+ L2;+2“7 <1, [K(tv,xy,u)[<M,.
apy
(2.5.15), (2.5.16)-(2.5.17) MaceeCHHUH YbITAPBUIBIIILIH TOMOHKY TYPAO U3ICHON3:

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

tx y _ _ 2.5.18
+j” g (=) PO sin(t — s ) sin( x — v )Q(s,v, 1 )dsdvd z, ( )
0 —o0 —0

meiaga Q(t,X,y) - aHbIKTOOHY Tamanm Keutrad Oeirucu3 ¢Gyskmus, C(t,X,Yy) -

Oenrminyy pyHKIHUS *KaHa:
c(0,x,y)=¢(X,y), ¢.(0,X,y)=w(X,y) 6GapabapasIkTapsl aTKapbLiIar.
Teopema 2.5.2. (K)mapThl aTKapbUICHIH.
AHJa CBI3BIKTYY BSMEC alpbIM TYYHIYJIyy HHTErpO-Au(PEpeHINATIBIK TCHIEMECH

(2.5.15), (2.5.16)-(2.5.17) GawTanker maprrapsl MeHeH u(t,x,y)eC**¥([0,T,]xRxR)
YBIrAPBLIBILIKA 33 %kaHa aHbl (2.5.18) kepyHyIITe ka3yyra 00JIoT.
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§ 2.6. maparpadpra Komm TtuOuHAerHm muddepeHIHANIBIK TEHIAEMENEP
CUCTEMACHIHBIH  YBITAPBUILIIITAPLIHBIH ~ ACUMITOTUKAIBIK TYPYKTYYJIyTy J>KaHa
TY3YJIYIIy KapajiraH.

Kommm Tnbunnern auddepeHmanabk TeHIeMeIep CUCTEMAChIH Kapanbl:

dx
tE: P(t)x, (2.6.5)

MbIHIa P(t) romoMopdTyy Mmartpuma |t|>|t,|6onronmo xana Jlammo-/laHuneBckuii

TI/I6I/IHI[CFI/I [IapTThl KaHAATaHAbIPAT:

t

P(t)-Ji;)dr:j.P(T)dr-P(t). (2.6.6)
fo

T

fo
(2.6.5) cuCTEMaHBIH YBITAPBUIBIIBIHLIH TY3YJIyLIy U3HIIEH0HS.

Annan kuiinH kaanaran (i, t)eS,S={(t, s)eC:lt|>|s|>a>¢} Tyreiinepy yuyn

(2.6.6)un mapT aTKapbLIAT )KaHA TOMOHKY MPE/E JKalIaNT JeM mapT KOely:

Teopema 2.6.1. Drepae A npenenInKk MaTpUIaHBIH OapIbIK ©31YK MaaHUJIEpU

A =4(A) (i=12,..,n) coJ kKak )KapblM TETU3IMKTE Kalramkad 6osco 0. a.
Re4(A)<0(i=12,..,n),

aHaa (2.6.5)cbI3bIKTYy cucteMa t-—o0 yMTyJdrasja acUMHOTOTUKAIBIK TYPYKTYY

00J10T.

I11-6anTa yblrapbUIBIIITAPIBI ©3TEPTYI TY3YY ycyiy Boibreppa mHTErpaniabik
TEHJAEMECUHUH  jkaHa BompTeppa wuHTerpo-muddepeHInanabK TEeHIEMECHHIH
YbIFapbUIBIIITAPBIHBIH JKAlllalllbl, ©3re4e YEKUTTUH aiJlaHAChIHAA AHAJIUTHUKAIBIK
YKaHa aCUMITOTUKAJIBIK TY3YJIYIITYH Ta0yy KOUreinepyHe KOJIOHYIITaH.

§3.1 maparpadra Oup TEKTYY AMEC ChI3BIKTYY BosbTeppa HHTErpasiabIK

TeHAEMECH C(t,,+0) KIacchblHa KaparaH:

tu(t)=)tju(s)ds+ f(t), t €[ty, +0) (3.1.1)
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ApryMeHTTHH 4OoH MaanucuHae (3.1.1) muH Korosyydy 4blrapbUIbIIITAPbIHBIH
ACUMITOTHUKACKHIH TY3YJYIy TaOBLIIbI.
f (t) TeMOHIOI'Y IAPTTAPABIH OMPUH KaHAATaH IbIPChIH:
v=—1xanaVo > 0 yuyn
If (1)
£

)

—0, —> 400, t—>+00; (3.1.21)

v< —1lxanaVo =0 yuyn

—‘ ft(vt)‘ <A —‘ IVEZ)‘ — 400, t—+0, (3.1.2)

MbIH/IA A — OCKUTHITEH TYPaKTyy CaH;

v< —1lxanaVo >0 yuyn

[t

f(t
AEC/ R 0, tosaen (3.1.29)

v < —1xanaVo = 0 yuyn:

im0 _g (3.1.22)

t—o+oo tv

MbIHAa B — kangaiiaplp OUp KOMIUIEKCTYY caH , oupok, B=0 6oJco:

f()
t"”

— +00, t— +00,

Teopema 3.1.1 1) (3.1.2))(i=14) wapTITapbiHbIH OUPH ATKAPBUICHIH; drepie
Rei<-1 0Oonco, anma (3.1.1) TeHAeMecH 3>KOTOMYydy YbITAPBUIBIIMILIHBIH  OHpP
napaMeTpayy TYpPKYMYyHe 33; arepjeRe A >-1060mco, anaa (3.1.1)rennemMecu Kanrbi3
YKOTOJTYy4dy UbITapbUIbIlIKa 33. ReA=-1 6onronno xana (3.1.21) arkapsuica, (3.1.1)
tennemecu, (3.1.4) te, £#0 060yicO, >KOTOJNyydy UBITAPBUIBIIIIKA 73 dMEC, KaHa
(3.1.4) £=0 Goiico, aHaa KaNTBI3 )KOTOJIYYUy YbITApbUIBIIIKA 33, ReA=1 0OJTrOHI0
xana (3.1.2;)) (i=2, 4) arkapbuica , (3.1.1) TeHmeMecH >Kaurbl3  KOTONYydy
YBITAPBUIBIIIKA 3.

§3.2. maparpadTa ChI3BIKTYY 3Mec BosbTeppa HHTErpaiablK TEHIEMECUHUH

YbII'apPbLIbIIIBIHBIH t— 400 yYMTYyJIraHaa aCUMIITOTUKAJIBIK TY3YJYIIY Kapajart.

Co13bIKTYYy 5Mec BonbTeppa HHTErpaliIbIK TEHAEMECUH Kapaiibl
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tu(t) = ﬂj u(s)ds+j K(t,s,u(s)ds+f (t), te[ty,+x], (3.2.1)

+o0 +o0

KaHa ~ t—+oo ymtynaragaa  (3.2.1)  TEHIEMECHUHUH  YbITapbUIBIIIBIHBIH
ACUMIITOTHKACHIH U3AeOn3.

(3.2.1) Tennemecu MeHEH OMpre KbICKapThUITaH ChI3bIKTYY TEHAEMEHU KapanObI3.
t
tu(t) = 4 [ u(s)ds + f (). (3.2.2)

TemeHKy ydypiap aTKapbUICBIH JEHIIN:

a) f(t) dymxmmace (3.1.2)(i=1,4) mapTTTapbIHEIH OUPUH KAHAATTAHIBIPCHIH
*aHa (3.2.2) TeHIeMeCH JKOTOIyydy YbITapbUIBIIIKa 33 OOJICYH.

b) K(t,s,u) dyHknuscer G :{(t,s.u): t, <s<t<+owo, [u/<h, h >O} afiMarbIHaarel
©3repMeJIepIyH TONTOMY OOIOHYA Y3TYITYKCY3 OoJicyH, K(t,s,0)=0 >xaHa Jlummmi
IIAPTHIH KaHAaTaHABIPCHIH:

[K(t,s,u;) - K(t,s,u,)| < N(t,s,&u, —u,|,

MBIHZA & =max|u,|,|u,], N(ts,&) — Tepc amec, o3yHYH ap Gup aprymeHTH OGOOHYA
MOHOTOHJIYY KeMYY4y (pyHKIIHS.

¢) uy(t) pynkmmscer (3.1.12) typynmery, (3.2.1) re Tuemenyy KbICKapThUITAH

(3.2.2) TeHieMECHHIH YbITapBUIBIIIBI OOJICYH JKaHa

tlvj[v(s)N(t,s,v(s))—)O, t—+o0, |uy(®)|<v(t) (3.2.4)

+00

(3.2.1) TeHAEMECHMHUH YbITApbUIBIIbLI t=-+o0 YEKUTHHHH ailllaHaChIHA TOMOHKY

KOPYHYIIKO 33

u(®) =y O+ 2t [ LT sy,

A-v+l
T

0.a. TOMOHKY KaTHAIITHIKTHI jka3a ana0bI3:
u(t) =u, (t) +0(t" ™), t — +oo. (3.2.16)
Teopema 3.2.1. Drepae a), b) kana ¢) mapTrapbl aTkapsuica, anga (3.2.1)

TeHaemecu (3.2.16) KaTHAIITHIKTHI KaHAATTaHABIPTaH AKOT0JyYy4y YbITapbUIbIIIKA 33.
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