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теңдеуін қарастырамыз

Осы теңдеуді шекті-айырымды қатынастар түрінде бейнелеу үшін 

осы теңдеудің барлық мүшелерін уақыт бойынша 

- tn – нан tn+1 –ге дейін (немесе біздің белгілеуімізде n-нен n+1-ге 

дейін) және 

- кеңістік бойынша (координата) xі-1/2 – ден xі+1/2 –ге дейін 

интегралдап шығайық. 
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Бірінші интегралдаудың нәтижесінде мынаны аламыз: 
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Енді осы жерге «орташа туралы» теореманы пайдаланайық: 
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мұндағы z = zk+1 - zk,   z*[zk, zk+1].

Интегралдарды есептеу барысында координата бойынша орташа 

нүкте ретінде xі , ал уақыт бойынша tn соңғы сол жақтағы нүктені 

ала отырып мынаны шығарамыз: 
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(3)

Бұл теңдеудің оң жағындағы туындылар үшін шекті-айырымды 

қатынастарды мынадай тәсілмен анықтаймыз.
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Екінші жағынан, егер орташа нүкте ретінде [xі, xі+1] интервалынан 

xі+1/2 нүктесін алар болсақ, «орташа туралы» теорема бойынша 

жоғарыдағы интегралдың жуық мәні былайша болады: 
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(4) пен (5) теңдеулерінің оң жақтарын теңестіре отырып, мынаны аламыз: 
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Дәл осылайша xі-1/2 түйініндегі туынды үшін теңдеуді де алуға 

болады: 
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fі+1/2 мен fі-1/2 мәндерін  f шамасының көрші түйіндердегі орташа 

арифметикалық мәндерімен алмастырамыз: 

fіҒ1/2 = (fіҒ1 + fі )/2.

(7)

(6) және (7) өрнектерді (3) теңдеуге қойып, мынаны аламыз:
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(8)



(8) өрнектен барлық теңдеуді xt көбейткішіне мүшелеп бөліп, 

түйіндестерін жазсақ, келесі соңғы шекті-айырымды теңдеуді 

аламыз: 
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