MeTtoa Ha KpaliHUTe eNeMeHTH

KOHCNEKT

l. MeTopa Ha KpaliHUTe enemMeHTU —yacT 1

1. Mo yacTn NMHEHN NONMHOMM Ha €aHa NpoOMeH/nBa

Teopus: AepuHupalime npocmpaHcmeomo Pi, momusupaiime 8b8ex0aHemo HA UHMeprnoaayuoHeH
6asuc u 20 deguHupalime. feduHupalime npocmpaHcmeomo Vi, Ha no Yyacmu aAuHelHU noauHoMU U
sbgedeme UHMePNoAayuoHeH 6asuc 3a moea npocmpaHcmeo. [pusedeme (6e3 OoKaszamesicmeo)
anpuopHU OUEHKU 8 Ly-HOpMa 3a 2pewikama npu uHmepnoaayus 8 P;. Missedeme anpuopHU oueHKU Ha
epewkama npu uHmepnonaauyusa ¢ ¢yHkyuu om V. Hanuweme (6e3 dokaszamesicmeo) obuwus eud Ha
AuHeliHamMa cucmema 3a KoeguyueHmume HA OPMO20HAAHAMA MNPOEeKUUs Ha 0adeHa ¢hyHKUUS Mo
OmHoweHue Ha 0d0eHo cKanapHo rnpoussedeHue. lpusedeme (6e3 dokazamesicmeo) anpPUopPHU OUEHKU
Ha epewkama npu L,-npoexkyuama. lNMpusedeme anzopumvMa 3a HOMUPAHe Ha Ly-npoexkyus.

2. MKE 3a 1D rpaHunyHu 3agaum 3a OLY oT BTOpU pes

3adaya: no dadeHa epaHu4Ha 3ada4a 3a OLY om emopu ped, da ce opmyaupa MKE ¢ 1D nauHeliHu
esiemMeHmu u 0a ce 3anuwe 8b8 8EKMOPHO-MAMPUYHA opma nAuHeliHama anzebpuyHa cucmema 3d
8b3/108UMe HEeU38eCMHU q.

3. AnpuopHM OLLEeHKM Ha rpeLkaTta 3a 1D rpaHmnyHM 3agayum 3a OLY oT BTOpU pen,

Teopus: [okaxeme HepaseHcmeomo Ha Poincare e 1D. ObscHeme Hakpamko (6e3 noopobHu
dokazamesncmea) Kakea e udesma Ha mpuka Ha Nitsche u Kakve e KpaliHuam pesyamam, Kolimo
nosy4yasame.

3adava: Kamo ce usnonzea nsemama Ha Céa, da ce u3sede anpPUOPHA OUEHKA 3a epewikama (e Hi unu e
eHep2emu4Ha HOPMQa) fpu AnpPOKCUMUPAOHE HA peweHuemo Ha 0adeHd 8apUAUUOHHA 300044 CbC
cvomeemHomo peweHue no MKE. 3a ueama 0a ce nposepu, 4e ycaosuama Ha aAemama Ha Céa ce
U3nu/aHABAM 30 KOHKpemHama bunuHeliHa ¢hopma.

4. Tlo YacTu AMHENHU NOANHOMM Ha ABE NPOMEH/IUBU

Teopusa: [alime degpuHuyuAa 3a mpuaHayaayus. ObsscHeme KaKk Mmoxce 0a ce npedcmasu 8 KOMMIOMbvbPa
dadeHa mpuaHaynayus. JepuHupalime npocmpaHcmeomo Ha AuHeliHume noauHomu 8 2D u ebeedeme
UHMepnonayuoHeH 6asuc 3a Heeo. eguHupalime npocmpaHCcMeomo Ha Mo 4Yacmu sauHeliHume
noauHomu. lMpusedeme (6e3 dokazamesicMeo) anPUOPHU OUeHKU 34 2pelkama npu UHmMepnoaayus ¢
AuHeliHU noauHomu. M3zeedeme anpuopHU OUEHKU 30 epewKkama npu uHmeprnoaayua ¢ no 4yacmu
AuHeliHU noauHomu. lMpusedeme an20pUMBbMA 30 HAMUPAHE HA Ly-NpoeKyus.

3adaya: no 0adeHa mpuaHaynayus u UHOeKc Ha 6a3ucHa pyHKYuUs, onpedeaeme HeliHUS Hocumen



5. MKE 3a 2D cTtaunoHapHu 3ag3a4un

3a0a4ya: no 0adeHa epaHu4Ha 3a0a4d 3ad CMAUUOHAPHO (eaunmuyHo) YA4Y om emopu ped, 0a ce
¢opmynupa MKE ¢ 2D nuHeliHu enemeHmu u 0a ce 3anuuie 8b8 BEKMOPHO-MAMpPUYHA ¢opma
AuHeliHama aneebpu4yHa cucmema 3a 8b37108UMe Heu38ecmHuU .

3adaya: Kamo ce usnonssa semama Ha Céa, 0a ce u3zeede anpuopHA OUueHKa 3a 2pewkama (8 Hy unu e
eHepzemuy4Ha HOPMQA) Npu GMPOKCUMUPAHE HA peweHuemo Ha 0adeHa 8apuAyUOHHA 3a0a4d CbC
cvomeemHomo peweHue no MKE. 3a ueama 0a ce nposepu, 4Ye ycaoeuama Ha aAemama Ha Cea ce
U3Mb/IHABAM 30 KOHKpemHama bunuHeliHa ¢hopma.

6. loenemeHTHU NpecmATaHMUA

3adaua: fa ce uzsede anzopumbubm 3a acembaupaHe Ha 0adeHa 27106aaHA Mampuya (Ha KOpasuHad, HA
maca u m.H.) uau 2nobasneH 8eKMop HA HAMo8APB8AHUAMA. Bka. da ce anpokcumupam ydyacmsawjume
UHMe2panu ¢ nooxo0auwo usbpaHa keadpamypHa opmyna.

7. MKE 3a HecTaunoHapHM 3a4a4mM

Teopusa: 3a OugpepeHyuanHama 3ada4ya 6 napazpag 4.1 om 3anuckume (nuHelHO ypasHeHUe Ha
monaonposodHOCMMA), KAmMo ce U3Mo/a38d HO20MOBO pe3yamamvsm 3a ycmoliyugocm, 0a ce uzsede
anpuopHa OUeHKA Ha epewikama 3a nosy-0ucKpemHomo peweHue.

3ada4a: no 0adeHa HAYA/AHO-2pAHUYHA 300a4a 3a HecmauuoHapHo YA4Y om emopu ped, da ce
opmynupa MKE c¢ 2D auHeliHU enemeHmu U 0a ce 3anuwe 8b8 B8eKMOPHO-MAMPUYHA ¢opma
cucmemama O/LY 3a eb3sogume HeuzgecmHu q(t).

8. CbliecTByBaHe M €MHCTBEHOCT Ha PeLIEHMEeTO Ha BapuaLmoHHaTa 3a4a4a

Teopusa: [a ce popmynupa abcmpakmHama eapuayuoHHa 3adaya. Aa ce hopmynupa u 0a ce npuseode
udes Ha 0okazamesncmeomo Ha meopemama Ha Lax-Milgram.

3adaua: Kamo ce u3nonszea meopemama Ha Lax-Milgram, da ce Ookame cvuwecmsysaHemo u
eduHcmeeHocmma Ha 0adeHa 8apuayUoOHHA 3a0a4a

9. O6uwa Teopus 3a rpeLukaTa npu npubamxeHne no MKE

Teopusa: a ce popmynupa u Ookaxe opmozoHanHocmma ro [anbopKuH. [a ce uzsede nemama Ha Céa.
Ja ce uzeede oyeHka 3a ||lu — u;||. Aa ce npuseae (6e3 AokasatencTso) oueHka 3a ||V(u — u;)|| v pa ce
065CHM B KaKBO Ce CbCTOM pa3/nKaTa.

10. O6wa ennnTMYHa 3a8a4a

Teopusa: 3a obwjama eaunmuy4Ha 3a0a4a (we 6v0e 0adeHa!) ussedeme cbomeemHama 8apPUAYUOHHA
3a0a4a. [pu npednonoxeHue 3a nosoxumenHa onpedeneHocm Ha K(x) uzeedeme OocmamubyHO
ycno8ue 3a KOepyumusHoOCmM U HernpexkscHamocm Ha bunuHeliHama ¢opma. Kakeu useodu moxem 0a
Hanpasum 8 mo3u cay4ali 30 peweHUemo Ha 8apuUAYyUOHHAMA 3a0a4a U npubauxeHomo peuwieHue no
MKE 8v8 8ud Ha no yacmu nosauHomM om cmerneH k?



11. EnemeHTH oT TeopuaTta Ha CoboneBmTe NPOCTPaAHCTBA

Teopus: Aa ce 0ade depuHuyus Ha baHaxoso npocmpaHcmeo. [a ce dade depuHuyus Ha Xunbepmoso
npocmpaHcmeo. [a ce dade depuHuyusa Ha caaba npoussodHa. Kakeo Hasaza 8beedaHemo Ha mosd
noHamue? [la ce 0ade degpurHuyua Ha Coboneso npocmpaHcmeo. Kakeu cneuyuanHu ceolicmea umam
npocmpaHcmeama H?

12. MKE v rpaHn4HuUTE yCnoBmA
Kakea e paznukama mexcdy 21a68HU U ecrmecmeeHu 2paHu4HU ycaosus? Mokaxeme, ye 8 H' ycnosuama
Ha [lupuxsne ce 3anaseam rpu epaHuU4eH npexod, a me3u Ha HolimaH — He. Kakeu ca nocnedcmsuama om
mo3u pakm 3a 8apuUAYUOHHAMA POPMYAUPOBKA?
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13. JeduHunuma 3a KE. JlarpaH>keBu 3a KparHU eNeMeHTw.

Lailime moyHa depuHuyus 3a KE. JedpuHupalime auHeliHu, K8adpamu4vHu U KybuyHu JlaepaHxcesu KE 6
1D, KaKMo U AUHelHU U Keadpamu4Hu mpubabaHu U bunuHeliHu YemupubawbaHu JlazpaHxcesu KE e 2D.
3a yeama nocoyeme cmeneHume Ha c8ob600d 3a 8CeKU om esemMeHmume u ussedeme pyHKyUUMe Ha
opmama (npecmamaHemo Ha mampuyama H?! e Heobxodumo da ce Hanpasu camo 3a 1D auHeliHu u
KeadpamuyHu enemeHmu).

14. Epmutosu KE

ObocHoseme Heobxodumocmma om u3M0/A38aHEMO HA efeMeHMU C M0-20/1AMAa pe2ysnapHocm 3a
pewasaHemo Ha OugepeHyuanHU 3a0a4u om yemevpmu ped. M3sedeme MKE 3a 1D cmauyuoHapHa
2paHu4YHa 3a0a4ya om Yyemevpmu ped. Kou Y ca enasHu u Kou — ecmecmeeHu? Mocmpolime MKE 3a 2D
CMAyUOHApPHA 2paHUYHA 3a0a4a om Yemevpmu ped. Kakeu enemeHmu mozam 0a ce U3oa3eam e mosu
cayyalii?

15. I3onapametpununmn KE

ObsacHeme KaKeo 03Ha4asa usonapamempuyHu esemeHmu. Momusupadme usrnosn3eaHemo Ha
nocnedHume. Uzgedeme O6LL{UH 8UO HA enemMeHmMHume mampuyu Ha KopaseuHa u maca, nosay4vYeHuU c
usros3eaHemo Ha usonapamempu4yHa mpGHCLpOpMGL{Uﬂ.

16. MKE 3a HennHenHn 3aaaum

Mocmpolime cmaHdapmeH u HecmaHdapmeH MKE 3a KeasunuHeliHomo (HecmayuoHapHo) ypasHeHuUe
Ha monaonposodHocmma. llocoueme Kv0e ca pa3anukume 8 cpasHeHue ¢ AuHeliHama 3adava? Kakeu ca
npedumcmeama Ha HecmaHOapmHua MKE? Onuweme Hakpamko obwama udea HA umepayuoHHUMe
mMemoou 3a pewasaHe Ha HenuHelHU anzebpuyHu cucmemu. [pusedeme memoda Ha npocmama
umepauyusa, Kamo gopmynupame u OoKaxeme AoCMaAMbYHOMO ycaos8ue 3a cxooumocm. Uzsedeme
memoda Ha HiomoH. Mocmpolime MKE 3a HenuHeliHomo ypagHeHue Ha [10acoH (8 m.4Y. nokaxeme Kak
HenuHelHAMa cucmema Moxce 0a ce pewu € Memoda HA NPocmama umepayus u ¢ memoodda Ha
HromoH). ObscHeme Kak pewasaHemo Ha CMAayuoHApHU 3a0a4yu Moxce 0a ce ceede KbM pewasaHemo
HO HECMAYUOHAPHU.



17. MKE 3a ypaBHeHUA C LOMUHMPALL, aABEKTUBEH YJIeH

Nzsedeme cmaHdapmeH MKE 3a cmayuoHapHoOmo ypasHeHue Ougy3us-adsekyus. ObscHeme 3aujo
mo3u Memoo0 e HernpusaoXcum rpu GoMUHUpauw, adsekmuseH YsneH. lNokaxceme Kak MHK moxce da ce
u3rnona38a 3a cmabunuszayus. 13eedeme anpuopHA OUeHKA Ha epewKama npu cmabunusayus Ha MKE ¢
HMK.

18. MeTog Ha PuTy,

Za ce sveede yHKYuoHaA®M Ha Pumu. a ce hopmynupam ycnosus, npu Koumo 0a0eHo onepamopHo
ypasHeHuUe e eKeusdseHMHO Ha 3a0a4ama 3d MUHUMU3UPAHe HO (YHKYUOHAAa Ha Pumy.
ExsusaneHmHocmma 0a ce Ookaxce. 30 CMAUUOHAPHOMO YpasHeEHUE HA MonaonposodHocmma
(npumepa om nexkyuama) 0a ce nocmpou MKE Ha 6azama Ha ¢hopmyauposkama Ha Pumu.

19. HapyLueHna Ha BapyaLMOHHMA MPUHLMI

®opmynupalime u dokaxceme dgeme aemMu Ha Strang, KAMo 06ACHUME KAK8U €A HapyuwleHuama Ha
8aPUAYUOHHUA NPUHYUM, KOUmMo me uscnedeam. Bbeedeme noHamuemo HekoHgopmHu KE.

20. AnocTepmnopHM OLLEeHKM Ha rpelwwKkaTta. AgantmeeH MKE.

U3gedeme anocmepuopHa OUEHKA HA 2pewKkamad 3ad ypasHeHUemo —u’’=f ¢ xomMoeeHHU yca08us HaA
Lupuxne. ObacHeme Kak nociedHama moxce 0a ce u3nosa3ea 3a nocmpoasaHemo Ha MKE ¢ adanmusgeH
usbop Ha mpexcama.

21. MKE 3a 3agaum oT mexaHnKaTa Ha HenpeKbCcHaTUTe cpeam

Mocmpoiime MKE 3a 3a0a4ama He auHeliHama eaacmocmamuka. M13eedeme cbomeemHama sAuHeliHa
aneebpuyHa cucmema, Koamo mpabea da ce pewu, 30 0a ce noay4am cmoliHocmume Ha
npubauxceHomo peweHue. lMocmpolime MKE 3a 3a0ayama Ha AuHelHama enacmoOuHaMuKa.

22. MKE 3a ypaBHeHuATa Ha Navier--Stokes

Uzgedeme chopmynuposka Ha ypasHeHusma Ha Navier-Stokes 3a Hecsusaemu HiomoHosu ¢rayudu e
MPOMeHAUBU B8UXbP-PYHKUUA Ha moka. [Mocmpoilime MKE 3a nocnedHama. locmpolme MKE 3a
opuzuHanHuUme ypasHeHus, 6a3upaH Ha pasodensaHe HA onepamopa rno epememo. M 3a dsama memoda
¢opmynupalime anzopumsvm 3a ocaedosamenHoOCMma Ha NPecMAamaHuUamMma.

23. MKE 3a ypaBHeHuATa Ha Stokes

nssedeme MKE 3a 3a0ayama Ha Stokes. ObacHeme Kakeo o3Ha4yasa cmeceH MKE. ®opmynupaiime LBB
ycs08uemo u nocoveme npumepu 3a enemeHmu, Koumo 20 yoossnemesopasam. Kakeo e npedumcmasomo
Ha pabomama c HeKoHgopmHuUmMe P1-P0O enemeHmu?



