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1. Киришүү Катаал маселелерди чыгарууда Ломов методун [1] жана чектелген 

айырмалар методун [3-5] колдондук. Биз  төмөнкү  өзгөчөлүгү  болгон  катаал  маселени  

изилдедик 

    ( )    ( )  ( )   ( )   ( )                       (3.1) 

 ( )          ( )                                          (3.2) 

Мында  төмөнкүдөй   шарттар  коюлган:   

a)  ( )  ( )         – функциялары  белгилүү, 

b)  ( )               . 

   көз каранды эмес өзгөрмөсүнүн катарына төмөнкү формула боюнча көз карандысыз 

өзгөрмө  киргизебиз 
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)                 (3.3) 

Ошону  менен  катар  өзгөчөлүгү  болгондугуна  байланыштуу  дагы  бир  өзгөрмө  

киргизүүгө  туура  келет 
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      ( )      ( )           ( )      ( )                (3.4) 

 (3.4)  формуласынын  негизинде  төмөнкү кеңейтилген  маселеге келебиз 
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Эми   жогорку  маселедеги   ’ке  карата  алынган  айрым  туундуларды  

чектелген  айырмалар  методу  менен  алмаштырабыз.   
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Мындан   ’га карата биринчи  жана  экинчи  туундусун алып, (3.1) маселеге коѐбуз 
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Бул  теңдемеден     (       ) лерди  табабыз. Бирок  бул  жердеги     ди  табыш  

үчүн  биринчи  орунда  төмөнкү  теңдемени  чыгарып  алышыбыз  зарыл. Мында        

болгон  учурда 
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барабар  болгондуктан      менен      нөлгө  барабарлай албайбыз. 

Теорема: Эгерде a,b) шарттары аткарылса жана берилген функциялар жылмакай 

болушса, анда тургузулган сандык чыгарылыштын каталыгы О(h) тактыгында орун алат. 

Мисал: 

Биз кичине параметрлүү  дифференциалдык  теңдеме  үчүн  чектик  маселени 

чыгарууда чектелген айырмалар методун колдонобуз. Биз төмөнкүдөй  маселени тандап 

алдык. Албетте так чыгарылышы бизге белгилүү. 
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Бизге  белгилүү  функцияларды  таап  алгандан  кийин ордуна  коюп  эсептөөлөрдү  

жүргүзөбүз. 
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    болгон  учурдагы  маселенин  маанисин      деп  тандап  алабыз. 
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төмөнкүгө  ээ  болобуз. 
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Алынган итерациянын программасы Python тилинин math библиотекасы колдонулуп 

жазылды. 

import numpy as np 

import math 

def Numerical(x0, xn, A, B, h, eps): 

    m = (xn - x0) / h 

    n = math.ceil(m) 

    pi = math.pi 

    x = np.zeros(n) 

    f = np.zeros(n) 

    for i in range(n): 

        x[i] = x0 + i * h 

        f[i] = -(1 + eps * pi ** 2) * math.cos(pi * x[i]) - pi * x[i] * math.sin(pi * x[i]) 

    q = np.zeros(n) 

    q[0] = A 

    for i in range(n - 1): 

        q[i + 1] = (1 + h / x[i]) * q[i] + (f[i] * h) / x[i] 

    c = np.zeros(n) 

    c[n - 1] = B - q[n - 1] 

    for i in range(n - 2, -1, -1): 

        c[i] = c[i + 1] 

    v = np.zeros(n) 

    v[0] = A - c[0] - q[0] 

    v[n - 1] = 0 

    e = np.zeros(n) 

    d = np.zeros(n) 

    s = np.zeros(n) 

    for i in range(n): 

        e[i] = eps / h ** 2 - x[i] / h 

        d[i] = -2 * eps / h ** 2 + x[i] ** 2 / eps + (x[i] ** 4 - x[i] ** 2) / (2 * eps) + x[i] / h - 2 

        s[i] = eps / h ** 2 

        f[i] = 0 

    L = np.zeros(n) 

    K = np.zeros(n) 

    t = np.zeros(n) 

    myu = np.zeros(n) 

    u = np.zeros(n) 

    y = np.zeros(n) 

    L[0] = 0 

    K[0] = v[0] 

    K[n - 1] = 0 

    L[n - 1] = 0 

    v[0] = A - c[0] - q[0] 
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    s[n - 1] = 0 

    for i in range(1, n - 1): 

        L[i] = -e[i] / (d[i] + c[i] * L[i-1]) 

        K[i] = (h ** 2 * f[i-1] - c[i] * K[i-1]) / (d[i] + c[i] * L[i-1]) 

    for i in range(n): 

        t[i] = x[i] / math.sqrt(eps) 

        myu[i] = (x[i] ** 2 - 1) / (2 * eps) 

        u[i] = c[i] * math.erf(t[i] / math.sqrt(2)) + v[i] * math.exp(-myu[i]) + q[i] 

        y[i] = math.cos(pi * x[i]) + x[i] + (x[i] * math.erf(x[i] / math.sqrt(2 * eps)) + math.sqr

t(2 * eps / pi) * math.exp(-

x[i] ** 2 / 2 * eps)) / (math.erf(1/math.sqrt(2*eps)) + math.sqrt(2*eps/pi)*math.exp(-1/2*eps)) 

    return x, u, y 

import matplotlib.pyplot as plt 

plt.plot(x, u, label='Numerical Solution', color='blue', linestyle='--', linewidth=2) 

plt.plot(x, y, label='Analytical Solution', color='red', linestyle=':', linewidth=2) 

plt.legend() 

plt.title('Comparison of Numerical and Analytical Solutions', fontsize=18) 

plt.xlabel('X') 

plt.ylabel('Y') 

plt.show() 

 
1-сүрөт. Так жана сандык чыгарылыштардын графиги 

Мында  эске  ала  кетчү  нерсе  кадам.  Кадамдын  турактуу   
 

  
 (const)  болушу  

керек.   

Жогорку  сүрөттө  көрүнүп  тургандай  жыйынтык так чыгарылыш менен сандык 

чыгарылыш жакын экендиги көрсөтүлдү. 
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