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Қорытындылай келе ықтималдықтар теориясын концепт арқылы оқыту оқушыларға 
ықтималдықтар теориясын элементтерін түсіндірудің оқытудың бір әдісі ретінде 
қарастыруға болады. Келешекте оны ары қарай зерттейміз. 
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Шекаралық басқару теориясын зерттеу және оны кері есептерге пайдалану үшін, 
алдымен тікелей есептерде қолданылуларын қарастырайық. Бір шеті бекітілген, ал екінші 
шеті бос, бірақ белгілі ұзындыққа созылған шекті сыртқы күштің әсерімен, дәл айтқанда, 
вертикаль жоғары немесе төмен ауытқыту арқылы шектің тербелу шарттарын және пайда 
болатын жағдайларды талқылаймыз. 

Жұмыста біртекті емес шектің тербелуі, дәлірек айтқанда � �tf күші шектің бос сол 
жақ шетіне әсері бойынша тербелуінің динамикалық мәселесіне шекаралық басқару 
теориясы әдістерінің қолданылулары қарастырылады. 

Мәселенің қойылуы. Алғашқы тыныштықтағы шек бірлік күшпен созылған күйде 
және оның ұзындығы f�L тең, ал оның тығыздығы � �xUU   оң және дифференциялданатын 
айнымалы функция. U  

Осы мәселені сипаттайтын тікелей есеп келесі жүйеге келтіріледі: 
 

TtLxuux xxtt ���� � 0,0,0)(U ,     (1) 

,0)0,()0,(   xuxu t        (2) 
).(),0( tftu         (3) 

 

Осы жүйенің шешімі (толқын) ),( txuu f шектің шекаралық � �tf  күштің, басқаша айтқанда 
басқарудың әсері бойынша бастапқы күйінен вертикаль ауытқуын сипаттайды. 
 � �tf  функциясы 0�t  үшін 0 f  тарқылы жалғастырылған деп есептейміз. 
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Теорема. Кез келген > @TCf ,02�  үшін � � � � 0)0(00  cc c fff  шарттарын 
қанағаттандыратын (1)-(3) есебінің жалғыз классикалық fu  шешімі бар болады және ол 
келесі түрде анықталады 
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мұнда )0,0( Ttx ddt облыс және ),( sxw  ядро })(0|),{( Tsxsx ddd W  облысында екі рет 
үзіліссіз дифференциялданатын және Tssw dd 0,0),0(  шарын қанағаттандыратын 
функция. 
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теңдігі орындалғанда келесі жүйенің шешімі болатынын көрсетуге болады. 
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Шешімді келесі түрде іздейміз: 
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(5) – (7) есептерінің шешімі белгісіз ядро арқылы анықталғандықтан, (5) теңдігін, 

екінші ретті үзіліссіз дифференциалданантын � �sx,Z  функциясына көбейтеміз және > @T,0  

аралығында интегралдаймыз. Интегралдың xxtt uu ~~ � өрнегіне сәйкес бөлігіне бөліктеп 
интегралдауды, � � � � 0)0(00  cc c fff  теңдіктерін және (6) пайдаланғанда Гурса есебіне 
келеміз. 
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мұнда � �^ `TssT ��� WWT 0:, . 
(9) – (10) есебі төмендегі әдіс арқылы Вольтерра типтес теңдеуге келтіріледі. Расында,  
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ɮɭɧɤɰɢɹɫɵ � �^ `TssT ��� WWT 0:,  ɨɛɥɵɫɵɧɞɚ  
 

,Gyyss  � WW        (12) 

,0|,0| 0     syy WW       (13) 

 
ɟɫɟɛіɧің ɲɟɲіɦі ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. Ɇԝɧɞɚ ),()(),()(:),( sFqsyqsGG WWWWW ��  , ɚɥ ),( sF W  

(11) ɬɟңɞіɝіɧɞɟɝі ɢɧɬɟɝɪɚɥɞɵԕ ɦԛɲɟ. 
 ɋɨңɵɧɞɚ, (12) ɟɫɟɛі ɛɟɪіɥɝɟɧ (13) ɲɚɪɬɬɚɪɵɦɟɧ Ⱦɚɥɚɦɛɟɪ ɮɨɪɦɭɥɚɫɵ ɚɪԕɵɥɵ 
ɲɟɲіɥɟɞі: 
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ɚɧɵԕɬɚɥԑɚɧ ɬіɤ ɬԧɪɬɛԝɪɵɲ. 
ɋɨɧɵɦɟɧ, (14) ɬɟңɞіɝіɧ ɲɚɪɬɬɚɪɵ (13) ɛɨɥɚɬɵɧ (12) ɟɫɟɛіɧɟ ԕɨɥɞɚɧɵɩ, (12) ɟɫɟɛі 

ɛɟɪіɥɝɟɧ (13) ɲɚɪɬɬɚɪɵɦɟɧ ȼɨɥɶɬɟɪɪɚ ɬɢɩɬɟɫ ɟɫɟɩɤɟ ɤɟɥɬіɪіɥɟɞі: 
 

)()( qFMqyMy  � . 
 

 Ԥɪɢɧɟ, ɧɟɝіɡɝі ɬɨɥԕɵɧɞɵԕ ɟɫɟɩ (1) ԧɡіɧің ɚɥԑɚɲԕɵ-ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɲɚɪɬɬɚɪɵɦɟɧ (2)-(3) 
ɛɟɪіɥɟɞі, ɚɥ (5) ɟɫɟɩ, ɨɧɵң ɚɥԑɚɲԕɵ-ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ɲɚɪɬɬɚɪɵɦɟɧ (6)-(7) ɠɟɤɟ ɦɚңɵɡɞɵ ɟɫɟɩ 
ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ, ɛіɡɞің ԕɚɪɚɫɬɵɪɭɵɦɵɡɞɚ ɲɟɤɚɪɚɥɵԕ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬіɧ ɛɚɫԕɚɪɭ )(tf  
ɮɭɧɤɰɢɹɫɵɧɵң ԥɫɟɪіɧ ɬɚɥԕɵɥɚɭ. 
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The task of the construction is that it is required to build a certain figure in advance with the 
indicated tools if some other figure is given and some relations between the elements of the sought 
figure and the elements of the given figure are indicated. 

Each figure that satisfies the conditions of the problem is called a solution to this problem. 
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