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      (2.31) 

 )(),(=),( xtxvtxu    (2.31) є     

 ),( txv       
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Qtx
dx
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щаVtxuuіюа
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             (2.32) 

’   (2.32) є     .0=|:= 0=tvVvB    

  C
dx

d
cf

x
c

t
A 






 

:=,:= , є     

  

   






.=,

,:

fAvщаBvа
CfаCBAаа а

             (2.33) 

З        ,  

’  ь   -   . 

 ь     :  

 xtxth ZcIIZA   –     

ь   A   (2.33),    N

iih Mff
1

)(   

      (2.32)  (2.33),  

   (2.33) є : 
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:
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і і ь hu , щ  а а ю (2.34) і а  а  
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’  а а і (2.33), і ає ь    ’  а а і (2.31), 
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 я. ь  є   2.6.  
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  NКN (not a number).  

ь         

   ь ( ),     - 

,  -    ( А А)  

ь   -    ( А А).  

З ,      А А, ’  

     ь  ь   



48 

 

    ь   

Mathematica. 

   
1)(

1
=




xn
x    ,   

 
1)(

1
=




tn
t    .     

     ,  txh  == .  

  А А h  є   ь   

 , ь  ’      З  

є ь     MКtСОЦКtТМК,  ь ь   

  є ь  . 

 2.1.   ь   

    





















.sin=|

,),(0,=

:,),(=

0= xu

Qtx
x

u

t

u

щаtxuuіюа

t

T      (2.35) 

  ь ,     2.1–2.6.  

’   (2.35) є  )(sin=),( txtxu  . З ,   

’   (2.35) ь    ’   

  

    





















0.=|

,),(,cos=

:,),(=

0=t

T

u

Qtxx
x

v

t

v

щаtxvvіюа

      

  ’  ),(= txvv hh   , 

  ’  ),(= txuu hh   (2.35)   

),,(sin=),( txvxtxu hh    )(sin x     (2.35).  
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. 2.1. З      )(2

TQL  

  h       А А   А А  

1/2=h    0.0152981   0.0849962   0.0396427  

1/4=h    0.00408866   0.00623154   0.00053962  

1/8=h    0.00103819   
6105.7579     7102.87577    

1/16=h    0.00026054  5102.16961     15102.38063   

1/32=h    0.00006510           –    17103.34574    

 . 2.2. З      )( ,hTQL
   

  h       А А   А А  

1/2=h    0   0.46952   0.0660836  

1/4=h    0   0.0514178   0.0037222 

1/8=h    0   
5107.90058     

6104.24574   

1/16=h    0   
4104.70088     

14106.19514   

1/32=h    0            –    
34107.07336   

 . 2.3. З      )(1,2

TQW   

  h       А А   А А  

1/2=h    0.0815902   0.383927   0.0903126  

1/4=h    0.0394812   0.0390588   0.0027526  

1/8=h    0.0195588   0.0000578184   
6103.1048    

1/16=h    0.00975607   0.000338286   
14104.45453   

1/32=h    0.00487437            –    
17107.13162    

 . 2.4. З      )(2

TQL   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.90365   3.76974   6.19897  

1/4=h    1.97756   10.0798   10.8738 

1/8=h    1.99448   -1.91382   26.848 

1/16=h    2.00057            –    6.15287  
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. 2.5. З      )( TQL
   

  h       А А   А А  

1/2=h    NaN   3.19085   4.15005 

1/4=h    NaN   9.34609   9.77594  

1/8=h    NaN           –    26.0303 

1/16=h    NaN           –    66.2473 

 

. 2.6. З      )(1,2

TQW   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.04723   3.29711   5.03606 

1/4=h    1.01335   9.3999   9.79208 

1/8=h    1.00344            –    26.0547 

1/16=h    1.00108            –    9.28683 

 

2.5. я  я   я  

я я   

є       
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             (2.36) 

З   )(),(=),( xtxvtxu    (2.36), є   
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'   (2.37) є     .0=|:= 0=tvVvB    

  (2.32)   

    ),(:=,:=
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                       (2.38) 
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fAvщаBvа
CfаCBAаа а

    (2.39) 

З        ,  

'  ь   -   . 

 ь     :  

 xtxth ZcIIZA   –     

ь   A    (2.33),    N

iih Mff
1

)(   

      (2.32)  (2.33),  

   (2.33) є : 
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 2.2.  (  ь   -   

       ). 

і і ь hu , щ  а а ю (2.40) і а  а  

’  а а і (2.39), і ає ь    ’  а а і (2.36), 

 а   і і і  і і а а є ь  ю  
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 2.2.   ь   Д75]  

    




















.sin=|

,),(,=

:,),(=

0=

2

2

xu

Qtx
x

u

t

u

щаtxuuіюа

t

T      (2.41) 

  ь ,     2.7–2.12. 

 '   (2.41) є  xetxu
t sin=),(  .   

 . 2.7. З      )(2

TQL   

  h       А А   А А  

1/2=h    0.0419804   0.129574   0.0479767  

1/4=h    0.0199765   0.051718   0.0146769  

1/8=h    0.00965197   0.00343672   0.00063752  

1/16=h             –             –    7101.83044   

. 2.8. З      )( ,hTQL
   

  h       А А   А А  

1/2=h    0.0904097   0.46952   0.23476  

1/4=h    0.0414633   0.249107   0.085016  

1/8=h    0.0200078   0.0226241   0.0046676 

1/16=h             –             –    6101.7980   

 . 2.9. З      )(1,2

TQW   

  h       А А   А А  

1/2=h    0.119842   0.452594   0.202487  

1/4=h    0.0594391   0.2167   0.0727922  

1/8=h    0.0294888   0.0197359   0.00419756  

1/16=h             –              –    6101.85966   
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. 2.10. З      )(2

TQL   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.07141   1.32504   1.70879 

1/4=h    1.04941   3.91156   4.52493 

1/8=h           –             –    11.7661 

 

 . 2.11. З      )( TQL
   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.12464   0.91442   1.46539 

1/4=h    1.05128   3.46084   4.18698 

1/8=h           –            –    11.3421 

 

 . 2.12. З      )(1,2

TQW   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.01165   1.06252   1.47598 

1/4=h    1.01124   3.45681   4.11616 

1/8=h           –            –  11.1403 

 

  Д75]     '  
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BLh txutxuuu       (2.42) 

 ь   10=10,= tx nn   Д75]   -

    3107,75= 
BLhuu . І  

   ь   -  

     ь         

 3102,69= 
BLhuu ,   2,88104     ь  
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З        ,  

'  ь   -   . 

 ь     :  

 xytxytxyth IZIcZIIcIIZA  21  –   
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    '  

),,(),,(= tyxutyxuuu hh     )(2

TQL  є     

  
TQ

h
T

QLh dxdydtuuuu
22

)(2 =  ,  )( ,hTQL
 : |,|sup=

,
),,(

)
,

( h

hT
QtyxhT

QLh uuuu 


    

 є  )(1,2

TQW [44]:  

 =
2
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T
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1)(

1
=




xn
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1)(
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 y ,  



1)(

1
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t      .   

       ,  

tyxh  === .  

 2.3.  Д  ь  а а і  

    



























.sinsin=|

,),,(0,=

:,),,(=

0= yxu

Qtyx
y

u

x

u

t

u

щаtyxuuіюа

t

T
    (2.48) 

  ь  ,    . 2.13–2.18 .  

'   (2.48) є  )(sin)(sin=),( tytxtxu  .  

 

. 2.13. З      )(2

TQL   

  h       А А   А А  

1/2=h    0.0262521   0.146494   0.0790902  

1/4=h    0.00702414   0.0103649   0.000986107  

1/8=h    0.00178397   5106.76182     7104.52829    
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 . 2.14. З      )( ,hTQL
   

  h       А А   А А  

1/2=h    0   0.939041   0.13217  

1/4=h    15101.91513     0.102836   0.0074445  

1/8=h    13102.85993    0.00634505   6108.4915   

  

. 2.15. З      )(1,2

TQW   

  h       А А   А А  

1/2=h    0.12938   0.62467   0.177763  

1/4=h    0.062476   0.0612636   0.00439856  

1/8=h    0.0309284   0.00145537   6104.67135    

  

. 2.16. З      )(2

TQL   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.90204   3.82106   6.32561  

1/4=h    1.97723   7.26008   11.0886 

 

 . 2.17. З      )( TQL
   

  h       А А   А А  

1/2=h        3.19085   4.15005 

1/4=h    -7.22239   4.01856   9.77594 

   

. 2.18. З      )(1,2

TQW   

  h       А А   А А  

1/2=h    1.05024   3.34999   5.33678 

1/4=h    1.01437   5.39557   9.87898 
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