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• Нейрондықжелiлердi қолдану арқылыГурса есептерiнiңшешiмдерiнжуықтауға
болады.

• Мысал: Физикамен байланысты нейрондық желiлер (Physics-Informed Neural
Networks, PINNs) ДТДТ-нiң шешiмiн табу үшiн теңдеудiң ѳзiн және шекара-
лық шарттарды ескередi. PINNs-тi Гурса есептерiн шешу үшiн де қолдануға
болады[3].

4. Сандық әдiстердi жетiлдiру:
• Гурса есептерiн сандық түрде шешу үшiн ақырлы элементтер әдiсi, ақылы
кѳлемдер әдiсi және спектрлiк әдiстер қолданылады.

• Соңғы зерттеулер сандық әдiстердiң дәлдiгiн және тиiмдiлiгiн арттыруға бағыт-
талған.

• Мысал: Адаптивтi торларды қолдану арқылы шешiмнiң ерекшелiктерi бар
аймақтарда есептеу дәлдiгiн арттыруға болады.

Қорытынды:
Гурса есептерi математикалық физикада маңызды рѳл атқарады және гиперболалық

типтегi ДТДТ-ге қойылатын есептердiң бiрi болып табылады. Жаңа зерттеулер фракталды
ДТДТ, керi есептер және машиналық оқыту сияқты бағыттарда Гурса есептерiнiң қол-
данылу аясын кеңейтуде. Бұл жаңалықтар Гурса есептерiнiң физикалық құбылыстарды
модельдеудегi рѳлiн одан әрi арттырады.
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Пусть φ(x) > 0 — монотонная и ограниченная функция на интервале x ∈ [0, ω]. В
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области
Ω = {(x, t) |x ∈ [0, ω], t ∈ [0, φ(x)]}

рассмотрим следующую задачу:

∂u

∂t
= A(x, t)u+ Φ(x, t), t ∈ [0, φ(x)], x ∈ [0, ω], u ∈ Rn (1)

u(x, 0) = u(x, φ(x)), x ∈ [0, ω], (2)

где заданные n× n матрица A(x, t) = [aij(x, t)]
n
i,j=1 и вектор-функция Φ(x, t) непрерывны

на Ω и выполнено условие:

|aii(x, t)| ≥
n∑
j ̸=i

|aij(x, t)|+ θ(x, t), i = 1, . . . , n, (3)

где θ(x, t) ≥ θ0 > 0, — непрерывная функция на Ω, θ0 —const.
Полупериодические краевые задачи для уравнения (1) в различных цилиндрических

областях изучались многими авторами[1]. В данной работе методом параметризации [2]
установлены условия разрешимости задачи (1)-(2), а также получена оценка решения в
нецилиндрической области. Справедлива
Теорема.
Пусть матрица A(x, t) удовлетворяет условию (3). Тогда задача (1), (2) имеет единственное
решение u(x, t) и выполняется следующая оценка:

∥u(x, ·)∥ ≤
∥∥∥∥Φ(x, ·)θ(x, ·)

∥∥∥∥ , x ∈ [0, ω]

где ∥ u(x, ·) ∥= max
t∈[0,φ(ω)]

∥u(x, t)∥.
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