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AHHoTaumsichl: Herusunen Oyi uInTe TypMyllTa KOJJOHYJIYydy Macenenepau JuddepeHiiu-
IIBIK TEHIEMEIEp apKbULyy Yblrapyy Kapanabel. bepuiren macenenu usirapyydy auddepenmnnai-
JBIK TEHJAEMEHHM TY3YYHYH METOAMKACHl KaHa aHbl TY3YYHYH CXEMAChIHbIH HETM3TU 3TallTaphbl
KepcoTysreH. Mucan karapbl OepuiireH OakTepUsIHBIH OCYIIYHYH MaTeMaTUKAIBIK MOJCINH CaHH-
TapJblK MeIUIUHAaAa KouJoHyyra 6osot. TypMmyrtarel mMacenenepau JudQepeHranibK TeHae-
MeJIepIy KOJJIOHYY apKbUTYy YbITapyy YIIYHY MEHEH TaHa YeKTeJIOCHT.
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METOIUKA IOCTPOEHUSA JTUPDPEPEHIIMAJIBHBIX YPABHEHWI,
BCTPEYAIOHIUXCS B IPAKTUUYECKUX 3ATAYAX

AnHoTanusi: CTaThs MOCBAIIEHA PEIICHUIO MPAKTUYECKUX 337a4 C UCHOJIb30BaHUEM aAudde-
peHLuanbHbIX ypaBHeHUH. [lokazan cnoco0 mocTpoeHus IUQQEepeHIHaTIbHOIO ypaBHEHUS s
JTAHHOM 3aJ1a4¥ ¥ OCHOBHBIE JTAIbl CXEMBI €r0 NMOCTpoeHus. [IpuBeeHHas B KauecTBe IpuMepa mMa-
TeMaTU4ecKas MOJIENb pocTa OakTepuil MOXKET ObITh MCIOJIb30BaHA B CAaHUTApHOM MeaunuHe. Pe-
HIEHWE pealbHbIX 3aJa4 C UCHOJb30BaHUEM Tu((depeHINaTbHbIX YPaBHEHUH HE OTPaHUYUBAETCS
ITUM.
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METHOD OF CONSTRUCTION OF DIFFERENTIAL EQUATIONS ENCOUNTERED IN
PRACTICAL PROBLEMS

Annotation: The article is devoted to solving practical problems using differential equations.
The method of constructing a differential equation for this problem and the main stages of its con-
struction scheme are shown. The mathematical model of bacterial growth given as an example can
be used in sanitary medicine. Solving real problems using differential equations is not limited by
this.

Keywords: differential equations, model, function, method, proportionality coefficient, inte-
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[TpakTuKaga Ke3aenryyudy A33piauKk OaapablK IpoleccTep KaHAauaplp Oup QpyHKuMsIap apKbl-
JAyy MYHO3IedyIeT. A QyHKIMsIApAbIH KaCUETTEpUH KaKIIbulal OMIIyYy Kapaibll *KaTKaH Mpo-
IIECCTHH OPKYHIOUIYH (TapbIXbIH) OMIYYr® *aHa KeJICYerHH MPOTHO3/J00I0 MYMKYHUYIYK TY36T.
Ormon cebenTeH MareMaTHKa WIMMUHUH KON TapMakTapbl (yHKIMIAP/bl )kKaHa ajdapAblH KacueT-
TEPUH U3UIIJ106re, OIOHI0M 3J1€ U3MWIJI060HYH METO10pyHa apHanaT. @yHKUMAIapIpl U3UII060HYH
O6up KyOaTTyy Kypainsl Katapsl AuddepeHnnaniplk TeHaeMeNepIuH TEOPUsChl ICENTETNHET.

JuddepeHuMsIIABIK TEHIEMeNep TEOpUsChl MaTeMaTHKa WIIMMUHUH HErM3ru OeJIyT'YHYH OUpH.
Anapzbl KOJIJIOHYY apKbUTYy KONTOIr'eH NMPHKIAJJIbIK MaceseaepaAn dbirapyyra 0oJor.

KapaTbulbIITIH KyOyJyIITapbhlH OKYT YHPOHYYA® (PHU3UKAaHBIH XKaHa TEXHUKAHBIH, XUMUSHbBIH
aHa OMOJIOTMSHBIH, Y)KOHOMHKAHBIH jkKaHa Oalllka KeIl TapMaKTapJblH MaceleJIepUH Yblrapyy Ta-
nan kbuiblHAT. Ken ydyplia MbIHAal TapMaKTapAblH MacelelepuH Yblrapyyaa TUTUI ke Oy KyOy-
JyWTapAsl CYpeTTONl KOPCOTKOH YOHIAYKTApAbIH OPTOCYHArbl TY34OH-TY3 KO3 KapaH1yylIyKTy Op-
HOTYyra MYMKYH 3Mec. bupok ken y4dypjaa KyOynymTap/ibl CypeTTer KepCoTKOH YOHIYKTap MEHEH
anap/plH Oamika Oamrka Oup e3repMesiepyy YOHAYKTapra Kapara e3repyLIYHYH bULIAMJIbIKTapbl-
HBIH OpPTOCYHJArbl OalIaHbIITapAbl TY3YYTe O0JIOT.

MaremaTHka THIAE alTKaHA, )KapaThUIBII KyOyaylmTapsl U3Aenyy4y QYHKIHUSAHBIH TYYHAY-
JapblH KapMan TypraH TeHJeMelep MEHEH MojenjemTupuier. MpeiHaail teHaemenep auddepen-
USUIIBIK Jlen aTansimar. JuddepeHnuanablk TeHIeMenepau Ty3YY eTe TaTaal *KaHa OpuyHIy Ma-
cerne OapabIK ydypiiap YUYYH YHUBEpCAIAYy METOay Kepcetyyre 6onboit. Kemuaynyk yaypaa nud-

9= ds

dbepeHImanabplK TeHIEeMEIepae oCYHAYIop Kapaifai kainran yaypJap 0010T. Mucasl, dt
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apKbLIYy BULIAMIBIKTEL OHIIMpepuH Omieons, Mpiiaa AS sana Al ecynaynepyn koo xok-
ny3, OUpoK anap Oap Aer SCENTENNHET.
ds . AS
G=—=Ilim—
dt at—0 At
t KaaJlaraH MOMCHTHH/ICTU bUIIAAMJIAHYY
d’s dag dg
a= =—=3

=S ==V
dt dt ds KO3 KapaHAbUIbII'bI MCHCH YarblUIABIPBIIAT.

bepunren nmporeccty okyn YHpeHYY, aHbIH ©3reue MOMEHTTEPUH aHBIKTOOI'O JKaHa OLLIOJ IPO-
IIECCTUH JKYPYIIYHYH >KaJIlIbl 3aKOHYH TY3YYre anbin kenetT. [Iporecctur e3reve yuypnapbl aud-
(bepeHIMaNAbIK TeHIeMeNep MEHEeH TyroHTYynaT. byn nuddepenunanapik TeHaeMenepae nporeccke
KAPreH e3repMe YOHAYKTap MEHEH anapibsH AudQepeHnnaniapbiH xKe TyyHAyJIapblH OailiaHbl-
mTelpaTr. An qudQepeHInanablK TeHAeMeHH HHTerpaijarn, MpPOLEeCCTUH 63repMe YOHIYKTapbIH
OallTaHBIIITRIPTaH TeHAEME ala0bI3, OyJl MPOIECCTHH KANIbI KYPYY 3aKOHYH OepeT.

Juddepenumaniplk TeHAEMENEpAU TY3YY aTailbiH 3pexe kok. Kemuynyk ydypnra Korojira
Mmacesenepad  KaauMKu IudGepeHIHaNAbIK  TEHAEMENIEepId KOJJOHYI YbIrapyy METOAY
TOMOH/16T'YTI'e ajblll KeJleT.

1. MaceneHuH apThliH TOIYK Tajl100 KaHa aHbIH HETU3MH aublll KOPCOTYYUY YMHMEHH YNYY.

2. KapainbIn aTkaH npoueccTuH JuddepeHuuaniblKk TEeHIEMECUH TY3YY.

3. Byn TeHaeMeHu UHTErpao0 sKaHa aHbIH JKaJIIIbl YbIFapbUIbIILIBIH

aHBIKTOO.

4. BepunreH OamTankel MapTTapAbIH HETM3HH/IE MAaCeJICHUH ©3YK YbITapbUIBIIIBIH aHBIKTOO.

5. Kepekryy yuypiapia kapaamubl Mapamerpiepau (Mucalibl, TPONOPLHUOHAIAYYIYK KO3(-
(GuIUEHTHH k.0) MaceeHUH KOIllyMua IIapTTapblH KOJJAOHYI aHBIKTOO.

6. Kapasbin jxaTkaH MPOLIECCTHH JKaJIbl 3aKOHYH Ty3YY JKaHa u3aenyydy 4YOHAYKTYH CaHJbIK
MaaHUCHH Taly.

7. KooOyH aHanu31ee *aHa MaceIeHUH MYPYHKY OpJyH TEKILIEpPYY.

byn pexoMeHanusapAblH K33 OUpiiepu MaceIeHUH MYHO3YHe OaillaHBIITYy KOJJ0HYJI0ai
KaJIbIIIbl MyMKYH.

[Tpuxnanaeik macenenepan IuddepeHanIblK TeHAEMEIEepAUH *KapJaMbl MEHEH 4YbIrapyy
KOMUYJYK y4dyp/a 4YbIrapMaubUIAYYJIyKTYy JKaHa MW3JAENYydy MpOLECCTUH  HETU3UH TepeH
TYIWIYHYYHY Tanan KsuiaT. Konzme KeHekeneTyydy KHUPIrU3YyJlaepay Kbuicak 0ojoT. Mucamsl:
[Tpuknaaaelk Macenenepau Tataan (MHPU CHI3BIKTYY) 3JIEMEHTTH, KOHOKOMPOOK (TY3 CBI3BIKTYY)
MEHEH aJMallTHIPYy, KbICKa YOAaKbIT WYMHICTH MATEPHAIIBIK YEKHTTHH TEH CaJIMaKTyy dSMeC
KbIMBUIBIH T€H CaJMaKkTyy, KaajaraHjaail MpOIeCCTUH KHYMHE yOaKbIT MYMHJIETH OTYY bUIJaM-
JBITBIH TYPaKTyy Aer 00JIKOJIA0COK O0JOT.

Bup ere kuumMHE >MEMEHTTH >KMHYMCH MEHEH aJMAaIlTBhIPYy HJESACHl ajMallyydy jkaHa ajl-
MAaIITBIPYy4yy ©Te KHUMHE 3JEMEHTTEp/IMH 3KBUBAJICHTYYJIYTYH CaKTOOHY Taiamn KbuiaT. Macene-
HUH MaTeMaTUKaJIbIK MOJIEITUH/IE TPOLIECCTHH HETU3TH MapaMeTpiIeprH raHa 3CKe ajayy Kepek.

HuddepeHnmanibik TeHAEMENepIu TY3YYHYH CXeMachl.

Haspnoouy srar.

1. AHanu31©eHYH HETU3MHIE apryMEHTTHH (K63 KapaH/Ibl IMEC ©3repMe) KaHa H3JIeIYydy
(GYHKIUSHBIH OaiiIaHBIIT MaceIeCHH TY3YY.

2. U3nenyydy QyHKIUSHBIH TYYHAYCYHYH KOHKPETTYY MaaHUCHH U3HIII06.

3. DOrep TyyHAy KOHKpETTYY MaaHure 33 60yco, e3repmenepayH anddepeHuaniapblHbIH
apachIH/Iarbl KaTHAITAPAbl U3UJII00.

4. ApryMeHTTHH MaaHMCHUH jKaHa ara Typa Keiayydyy (pyHKIMSHBIH MaaHHUCHH aHaJU37ee/1e;
apryMeHTKe eCYHIy Oepyy MEeHEH (QYHKIUSHBIH Typa Kelyydy 6CYHIYCYH aHBIKTOO.
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Heeuszeu sman.

1. AY QyukuusceiHbH ecyHaycy MeHeH AX apryMeHTTMH ©CYHIYCYHYH OPTOCYHJIArbl K3
KapaHayy/lyKTy Tabyyra apakeT Kbllyydy, 6amkaua aiitkanga AY tu  AX skana Xtun QyHKUHACH
TYpyHAe darsUiabipyy. Mzmemyyay Y QyHKOMSICHIH OMOHIOW 3ie [a,X] KEeCHHIUCHHJICTH
OCYHJIYCYH 3JIEMEHTapBIK CYMMAIIO0 apKbUTyy OUIIUPYYTe OOJIOT.

2. Usnenyyday dynkuusgarsl  AY  ecyHAyCYH alMaTBIpyydy >KaHa IMIAPTTYY OCYHIYYHY
MyHe3neeuy maprryy onemenTtH (AX menmen AY tmH oprocyHmarbl KaTHALITHI aHBIKTOOTO
MYMKYH 5MeC ydypaa) Kuprm3yy. M3pemyydy ¢yHKIus Oynm KUPrusyyae ©3yHYH MYHO3YH
KOHOKOMIIOTOT, OMPOK JKBIMBIHTHITHI TaK 00JI00UT. By aneMeHT uznenyyuyy GyHkiusHbH nudde-
PEHITMAIBI KATaphbl KAOBLT aIbIHAT

3. Koppexryynyrys Texmepyy AX sxama  AY Tun 0 1o KaKbIHI0OCY MEHEH TOTYK YbIHJIBIK-

Ka aKBIHA0O OaCKBIYbl YOHOMOT dy xamga  UX nuddepeHmaniapsl MeHEeH OaliaHbIIIKaH
TEeHJIeMeJIep MaTeMaTUKaHbIH, (PM3UKAHBIH, XUMHUSIHBIH, MCXaHUKAHbIH aHa OaIlika Oeiarmiyy Ta-
OUTBHIN 3aKOHJIOPAYH HETM3UH/IE TY3YJIYIIY KepekK.

4. Wznenyyuy QyHKuusHbiH auddepeHnuanb y MEHEH aHbIH apryMEHTH dX 1y opTo-
CYHJarbl K63 KapaHIyyJIyKTy JKallbl Y4yp/a TeH CaIMaKTyy dMeC IPPOLECCTEPIU TEH CAIMAaKTYy
KbUIBII QJIMAIITBIPYydy  KUPTH3YYJIOPAYH K€ JKallbl TEOPHUSUIBIK 3aKOHAOPIYH HETHU3UHIE

f(x, y)dx+g(x.y)dy =0 KOHOKOWIOTYITOH TEHIEME TYPYHIO (ke »oropky Taprunrteru nudde-

PEHUUATIBIK TEHAEME) KOPCOTYYTe OOJIOT.

5. Maceneznen anbiHran quddepeHInanablk TeHAEMEeHN HHTerpaigo0 KaHa u3aenyyyy QyHk-
[USHBI OalITankel (KOIIyMYa) MapTTap IblH )KapI1aMbl MEHEH aHBIKTOO.

6. Macerne/eH ajqbIHraH 3aKOHJOPYH U3HII06 KaHa YbITapbUIBIIITHIH HapaMeTpieH OOJITroH Ke3
KapaHyyJayryH MYHO3YH U3UJI/100.

Mucan. bakTepusiHbIH 6CYY bUIIaMIBITHL. [1]

BakTepusHbIH ©CYYy BUILIAMIBITHl aHBIH CaHbIHA Mpomnopuuanbuiayy. bamranker moment 100
OakTepus OONTOH, 3 caaTTaH KMHHMH amapJblH CaHbl KU dcere KoOoWroH. bakTepUsSHbIH CaHBIHBIH
yOaKbITTaH K63 KapaH1yyilyK (opMyrachlH Tankblia?

Ybirapyy: MeWnan X —OepHIIr€H MOMEHTTErn OakTepHusulap/iblH caHbl 00JICYH. AHza Kebeiyy
dx dx

pimgamasirel At Gogor. Illapr Goronua Macenenn muddepenmmanisk Tegemecn At :
MbIH/Ia K-OaKTepHsIHBIH 6CYY BULAaMIBITbl MCHEH aHBIH CaHBIH OPTOCYHArbl MPOMOPIUOHAITYY-
YK KO3pPUIHEHTH.

B _
X xaHa t OOKOHYA ©3repMeIIepre axpIparsi, X anaobI3.
bapabapabIKThl HHTETpaNAaiiObI3:
g [dt+Inc

X xe INXx=kt+InC (1)

(1) GapabGapIbITbIH MOTSHIUPICHON3:
X — ek‘[+InC — eInCek’[ _ Cekt

OIIEHTHIT KAJIBI YbITapbUIBIT X = Ce" (2

t=0 Gomrongo X=100 Gamranksr MIAPTHIHBIH MaaHWJIEPUH (2) >KalIbl YbIrapbUIbIIIBIHA
KOIOII, TEHJIEMIETH TYpaKTyy UHTETpaIIOOHYYYHY aHbIKTaliOBbI3:

o In2

100 = Ceo , MBIHIaH 3 amaowI3.
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In2 t t

k _ 3 :(In2)§= 3
AHMe e e 2

t
_ 3
OmenTin u3genyydy QyHKIus x=100-2 . DKMHYM CYpOOT0O >K00H OONyNl TOMEOHIery

KaTHalI 3CCIITECIICT.
9

x(9) 100-2% _,
x(0) 100 Oamkava aiiTkanma 9 caar wumHAE OAKTEPUSHBIH CaHBI § Ace
Ke0oiiorT.

Kenrteren kyOynymrap auddepeHunanpik TeHAeMeIepIuH KapJaMbl MEHEH JKOHOKOH KaHa
TOJYK MYHe37e16T. OmoHaAyKTaH 1udhepeHInaNAbIK TeHAEMEIePANH TYPMYIITArbl KOJAOHYIIYITY
CypoOCyHa KeIl KeHYJ1 Oypy 3apsil. bupuaunien omon nuddepeHnuaniplk TeHaeMenepan Koino-
HYY apKbUTyy YbITapbUTyydy WJIMMIUH )KaHa TEXHUKAHBIH TAOWTHIA 3aKOHIAOPYH OWJIYY Tajar Kbl-
JbIHAT. Yiryn ceGenrteH nuddepeHnuanablk TeHaAeMenep KypeyHia IpUKIaIbIK Maceaenepay dbl-
rapyyra Jlarsl JIarsl 3JI€ KETUIICU3 KOHYJ Oypyayyaa. AHBIH YCTYHO OKYyy KypajnapblHaa audde-
PEHIMAIIBIK TEHAEMENIEPIN TY3YYT'® T€OMETPHUSIIBIK )K€ KHHEMATUKAIBIK THUITETH SJIeMEHTapAbIK
Macesenep raHa Kapanar.

Byn nmTe npakTtukaga Ke3nemyydy ap KaHaal macenenepauH IudQepeHIuanabK Moaee-
PHH TY3YYHYH METOJMKACHI KOPCOTYJIIY.
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