Ouuii MaTemaTuka paHuaaH
Mabpy3a MaTHJIApH

1-MAB3Y: KWPULL. ONIUA MATEMATUKA ®AHUHUHI ACOCUM
BASUDAIIAPU, YHU AMATTUN MACANNANNAPHU EYULLOAT A

KYJINAHUITALLN.
Pexa.
1.Matematnka aHUHUHT PUBOXIMAHULW Tapuxura [Oouvp KMUCKa4va
MabnymoTnap.

2. MatemaTtunka oaHUHUHI NpeaMeTy Ba Basndanapu.
3. AnreOpa Ba YHUHT PUBOXKIIAHHIT TAPUXHUIAH.
4. Typnv ponsnapHu xmcobnawl Ba ynapHu xysinaHUnnwun.

1. Kupnw. Matematuka xagumun ¢an 0ynub, gactnab Mwucp Ba
Bobunga apudpmeTrka Ba reOMETPUSAHUHT SHT MYLLIMM TyLLYyHYanapwu nango
6bina 6ownagun. XycycaH coHnap, CaHOk CUCTeEMacu Ba HUXOAT TypT amart
ByXyara kengu. Typnu ynyamnapra 6ynraH 3XTUEX HaTuxacuga Kacp
COHSIap Ba KeWMH4YanuK uppauuoHas COHSlap MaBXyanuru KypcaTturgw.
Kypynuiwl  TexHUKacuHuM Mypakkabnawuwm 9SHr cogga reoMeTpuk
TylwyHyanap, durypanap, t3a xaxm TywyHYanapuHu Kaputunuwura
cabab 6bingn. VI acpra kenunb, KOHOHMUCTOHOA MaHTUKUM cucTemara
CONMUHraH matemaTtuk éunumnap apatungu: dannec, lNMudarop, EBknng,
Apxnmeq kabu onnmnap TOMOHMAAH MaTeMaTuKaHuM JacTnabku kOHyH Ba
konganapura acoc conuHan. MacanaH: apudpmeTtukaga 1+3+5+...+(2n-
1)=n° reomeTpusida UM3rMY Ba LMPKYN épaamMuaa Liakn YMsuil wamga
annaHMma >XWUCMMapHU LWaXMrapuHu wmcobnaw 6ownangu. Hatypan
coHnap, kBagpat Ba Ky6 unau3d udukapuw, n=3,1415926... COHW, HOMNb
pakamu, MaHuUn coHnap, uppaumoHars CoH TylyH4Yanapu KupuTungu.

MaTtemaTuka paHuHM puBoxnaHvwmra Ypta Ocuénuk annomanap
An-Xopasmun, Ymap Xaném, bepyHun, Awmag PaproHun, Ann Kywum,
Ynyrbeknap kyluraH xuccanapwv katragup.

2. Matematuka (paHMHMHr npeamMeTM Ba Ba3ucanapm.
MaTtemaTuka - MOOAUN OYHEHUMHI MUKOOPUIA MyHOcabaTtnapun Ba ¢ha3oBui
Wwaknnapu xakugarn dadgup. MaTtemaTvkaHn anemMeHTap Ba Onvn
MaTteMaTuka kMCMnapra axpaTtuwl MYMKUH. JneMeHTap MaTemaTtukara
apudmeTuka, anrebpa, reomeTpud, TPUrOHOMETPUS KMpca, ONUK
MaTtemMaTukara aHanuTuk reomeTpusa, onun anrebpa, matemaTvk Taxnun,
anddepeHunan Ba UWHTErpan xucobu, 3xTUMonnap Hasapusicm Ba
MaTemaTuK cTaTUCTUKa Ba bollkanap Kupaaw.

MaTemaTuka KypCUHM MyKaMman bipraHull HaTuwxkacuga TexHuKa,
MeanuuHa, Brnonorus, KUWINOK XyXanuru Ba OoWka cowanapra Termwnm



TYpNU amManuin macananapHu euyviira Spuml MyMKUH. XO03Mpru 3amMoH
MateMaTtuk ycynnapu épgamumaa  wuwnabd uyukapuwl  KapaéHnapuHu
MYKOOUIT MaTeMaTuK MOLENUHN TY3ULL, UKKKU KN BUp HeYya HaB naxrtagaH
Taxpuba HaTuxacu acocmga HKOPU XOCUNAOPSIUIMHU eTapnu kadonar
BunaH aHuknaw MyMKWH.

3.Aareépa Ba YHHHI PHMBOXJIAHUII  TAapuXuaaH. AJreopa
MaTEMaTUKAHUHT OMp KUCMU Ba y TYpPJIM MUKAOPJAp YCTHUA aMaJIapHU Xamja
11y amasuiap OuiiaH OOFJUK TEHIVIAMaIApHU €4YMIIHU Ypranaau. KeHrpok MmabHOIa
anreOpana UXTUEPHN TAOMATIM TYIUIAMHHUHT SJEMEHTIapU YCTHAAQ COHJApHU
KYIIUIT Ba KYMaWTupuil KaOW oJarjard amMajulapHd  YMYMJIAIITHPYBYH
aMaJlJIapHU YpranyB4H (GaH TYIIyHUIAIH.

VYu oraitnaudr €uuvtapu 30, 20, 6 ma. Hewa #ungaH KeWWH — SHT
KaTTaCUHUHT €M  MKKajga YyKacu EIIMHUHT WUFUHJIWCUTAa TEHr OYymaau.

30+x=(20+x)+(6+x), x=4. PByngail TeHrnamangap »>paMH3JaH aBBal 2
MUHTHHYM Wuuiapaa KaauMmra Mucpaa mabiym s1ad. Jlekun ymap xapduapaan
doiinananmarad. OpaMu3gaH aBBaITM 2 MUHTHUHYHM WWI Oommuaa KaJuMru
000MIITHMKIIap sSHAZla MypaKKaOpOK MacallalapHH €UUIlITaH.

1T acpna simaran Mckanpapusiiuk onuM {uodant reomerpuk 0aéHHU pan
atu6 xaphuit wudomanapaan QoinanaHagu. YHIa MaHQUI KYpcaTKU4IU
napaxanap, MaHpui connap, MycOar Ba MaH(QUU COHJIAPHU KYMAWUTUPHUIIL
KOMJaJIapyuHU E3UI yIyH KUCKava Oenrunap 00p 371u.

AnreOpaHuHT KeWuHTH puBokura Jluogant ypranran anredpauk
TEHIJIaMajiap Ky4Ju TabCUp KypcaTraH.

VI acpaan 6o11mad MaTeMaTUK TaAKAKOTIAp MapKa3u XUHIAUCTOH, XUTOMH,
Sxun llapk Ba §’pTa Ocuné mamnakariiapura Ky4yau. XUTOMIUK OJUMIIAp YU3UKIU
TEHIJIaMajap CUCTEMAaCHHUHI E€YUMHUHU TOIHUIIJA HOMabIyMIIAPHU KETMa-KeT
UYKOTHILI yCYJIMHU TONMIUraHAM. AmMO anreOpa, TeHrJaMajJapHU €4uIl
Mmacanajapura OOFIMK MyaMMoOJapHH Oa€H STyBUM MAaTEMaTUKAHUHT Maxcyc
Tapmoru cudaruaa Sxun llapk Ba Vpra Ocué onmuMnapy HIIapHaa MaKIIaHIm.
IX acpna y30ex marematuru Ba actpaHoMu Myxammaa uOH Myco an Xopa3mui
(783-850) «Au-xkabp Bam MykobOama» acapuHu &3au. by acapma Xopasmwuii
YM3UKJIA TEHIJIaMaJlapHU EUYUIIHUHT yMYMUW KOMJACHMHM Oepau Ba KBajapar
TEHrJaMalapHu CUH(uapra axparu0, xap Oup CHH(] ydyH euuil HYIIapuHu
Kypcatau. An-xabp (TukKail) cy3u TeHrJamajaaru MaHnbuil XalapHU YHHUHT
UKKUHYM KUCMUTa UIIOPACUHM Y3rapTUpuO YTKa3uIIHU OunaupraH. SHru ¢an
«An2edpa» HMHT HOMHU Y11a «AJ-xKa0p» CY3UIaH OJIMHTaH.

Kuckaua, an-Xopa3muil TyFpucuia MabIyMOTIapHU Kaparanjaa Xopa3Mui
VKHII, €3UII Ba CAaHAIIHM MaXaUIuid AUHUN MakTal, Maapacaaa oijaud. Y WUIMHN
MacajallapHu Y3 VKUTYBUWJIApHAAH SIXIIUPOK TYIIYHAp, Xyda Kyl YKUAp, Y3
ycTUAa TUHUMCHU3 WILIAp, MaJpacaHUHr MaxOypui papciukiapu OujaH
yerapajgaHu0 Koamac dH.

Xopa3MUHHUHT E€NUIMK JaBpu Xopa3MHU apabnap 3a0T 3TraH jaaBpra
TYFpu Kenaau. bepyHuliHUHT €3umnya, apad UCTUIOUHIIapU X Opa3sMHUHT MIJIJTUN
MaJaHUSATUHU WYK KWwiMO 000prand, KUTOOJApPHUHT  KYWIWPWITaHWHHU,
OJIUMJIAPHU Yy37apu OWJIaH OJMO KETraHWHM, OYHCyHMaranjapuHu YiIAUpraHuHU



é3anu. Iy ca6ab 6Vica kepak, VI acp oxupuna Xopasmuii barnoara kenaau. by
acp Vypramapuaa pnpaBinar Oomura abOOocwitmap kenran Ba lllapkuit  apa®
xanmuanuruaa xa€r Y3 u3ura Tyma OonuiaraH sau. barmonnma typnu kacO
srajapu, onumiap Tymiana Oonuiaiiau. @aHHUHT PUBOXKJIAHUIIKM XOPYH ap-
Pammin (786-809) Ba yHunr yrimm An-MabmyH xanudanuk kuirad (813-833)
naBpra  Tyfpu  kemaau.  An-MawsmyH — barmonnma  «baiit  an-xukmar»
(Jdonummananap yiin)Hu Kypaupamu. byHma sxmm pacaaxoHa, 00il KyTyOxoHa
O6op »au. YHU ¥3 nmaBpuHUHT Akaaemuscu jaeca O6ymap 3au. Xopasmuii barmoara
Kenmu0 uaMui unuiap OunaH myrysuiaHaau. Te3 opaga Xopa3mMuili MaTeMaTHKa,
acTpoHOMHS, reorpadus, Tapux Ba Tabobar HWiIMH 6yitnua 6yryn Ypra Illapkia
myxpaT Ko30HIU. Y «JloHWIIMaHIap yiu»aa WIMUNM WIUiapra, KyTyOXxoHara,
pacaaxoHara paxOapiuk Kuiaau. YHU @DaHinap AKaASMHUSCHHUHT OWUPUHYU
NIPE3UJICHTH IEUUII MYMKHH.

Xopa3sMUIHUHT MaTeMaThKara KyIraH Xuccacu Oekuéc. YHUHT «XHH]
XUCOOM» HOMIIM acapu YHIU cuctema pakamiapu 0, 1, 2, .. ., 9 ra GarumiaHras.
VnapHuu copnanamTdpagd Ba OupuHYM MapTa apab Twinaa 0aéH stanu. by
pakamiap Xopa3mMui acapu oOpKaiud apabnapra, keiimn EBpomara YyTamu.
MaremaTukanaru areopumm TEPMUHUA XaM XOPa3MUUHUHT HOMU OWJIaH OOFIIUK,
An-Xopa3muii TOTUHYA al-TOPUTM JCUMIITaH Ba 11y Cy37aH KenuO YNKKaH.

Xopasmuit  ypra acp Illapkuma spatwiran OUPUHYM MaTeMaTHK-
ACTPOHOMMK KaJBAJJIAPHUHT MyauTu(pu. AMEpUKaIUK MapKIIyHoc oiauM CopToH
Xopa3zmuitau «b6apya 3aMOHJIAPHHUHT SHT OYIOK MaTeMaTHKJIapHUIaH Oupuanp» 1ed
TabpudIanIn.

4. Typnu cdomsnapHm xucobrnawl Ba ynapHu kynnaHunuwu. busra

mMakTab pexacugaH ogaumi Ba Mypakkad dhomsnapHm xmcobnaw ycynnapm
Mabnym. by wmaB3yga dousnapHu xucobrnawpga mabnym OGynrad
TylwyH4YallapHn  dHaga L-IyKpr'IaLLITl/I[Z)I/I6, ynapHM  KUWIOK  XyXKalluK
MUCOSNaPUHN ednwl GunaH TylwyHTMpamma.
a) Opaun comns macananapvHu euumw. COHHUHI to3gaH Bup Oynaru
(ynywu) dous (%) pewnunagn. MacanaH, 3%=0,03; 35%=0,35; 100%=1;
250%=2,5; 180%=1,8 Hn ounaunpagn. Ogomn domns macananapv xynmgaru
nponopuma Wwaknuga eymnagu:

A-100 %

B - C % YnapHuHr Hucbatnapu ysapo nponopunoHanaurugaH
(anbatta A, B, C#0 xon xapanagu). A/B=100 % /C % ; AC=100B. Oxupru
TEHrMUKOAH WUXTUEPUA UKKUTAcu Mabnym OynraHga yYvHYM MUKLOPHM
TONNW MYMKWUH.

6) BepunraH coHHM Mablym O1p PON3NHK TONKLL.
Mucon 1. 2820 TtoHHa naxtagaH 33% Tona 4ukca, kaH4ya TOHHa Torna
onuHaaun?
Eumw: 2820 17 - 100 %
B -33 % B=(33x2800)/100=924 T.
B) COHHM Mabniym Oup honsn GepunraH Ly COHHU TOMMULL.
Mwucon 2. lNywTt nuwwupunradHga ormpnurnin 35 % Hu nykotagn. 13 Kr
MULWNPUITaH rylT OfNLWL YYYH KaH4Ya ryluT NUWnpuULL Kepak?



Eunw: rywt nnwmpunrasga 100-35=65% xonaau.

A -100%

13 kr - 65% A=(13¢100)/65=1300/65=20 «r.

r) bepunraH COHHM MabiyM BMP KMCMU KaH4Ya (POU3UHWN TaLLKUI STULLNHK
TOIMHT.
Mucon 3. 5000 Ta akunraH 6yrgoraan 4500 Tacu yHnb vnkagm. Heva cponsn
YHNO YnkKkaH?
Eunw: 5000 - 100 %

4500 - C % C=(4500100)/5000=90 %.
n) Ooaun domnsnn xamrapmaHu xucobnaw. Arap omoHaT Kaccacura
Kynunrad A - CyMHUHT Mabnym 6up dounsn 6upop BakT yTuim GunaH (on
€kun nmn) xkywmnmnb 6opca xamrapma xocun 6ynagu. by xxamrapmaga cowus
Kylwnnmb Gopuwn  cakatrmHa OownaHrmd nyn  mukgopura HucbataH
6ynca, ogoun honsnu xamrapma gemmnagu.

dapas kunannuk dowwnaHrnd A - cyMmHM ycuw dousn p ByncuH, y
X0nga n nungaH KemnHrm ogamm oomsnu xxamrapma mukgopu A, kymmaaru
dopmyna éunaH xmcobnaHagu:

A =A+A(p/100)=A(1+n(p/100)) (1)
Mucoin 4. Arap oMoHaT kaccara ogaumn cpousnu waptga kynmnrad A=10000
CyM NyfHM onnuk ycuw counsm 5 % 6binca, 4 ongaH CyHr Xamrapma
MUKOOPW kaH4ya Bynaan?
Eunw: A=10000, (p/100)=0,05; n=4 6ynranugaH (1) dopmynara acocaH
Xamrapma 4 ongaH kevmH  A,=A(1+4¢0,05)-1000001,2=12000 cym 6ynagw.
Mucon 5. Arap 5 onpgaH kenvH ogamn 4 % nn xamrapma mukgopu 16500
cym Byrnca, 6ownaHrmy nyn cymmacu kaHda 6ynran?
Eunw: As=16500, n=5, p=4%. (1) dopmynagaH A=A,/(1+n(p/100)). bByHaaH
bownaHrndy  nyn  mukgopu  A=16500/(1+50,04)=16500/1,2=13700 cym
9KaHNUrn kenub Ymkagu.
Mwucon 6. dactnabkn xynunran 1600 cym nyn ogaun 8 chonsnu waptaa
He4ya nungax cyHr 2240 cym 6ynaagu.
Eunw.(1)dopmynagaH n=(A,A)/A(p/100)=(22401600)/(0,08[1600)=640/128=5.
Mucon 7. ®apa3 kunannuk, 6upop depmep Lasnat 6aHkacugaH 5 nun
mypgatra ogaun 20 %-nn 1 MNH cym kap3 onraH. bew munpgaH kennH
depmep kaH4ya cyM kunmb Tynawum kepak?
Eunw: A=1000000 cym, p=20%, n=5. As=1 muH(1+5€0,2)=1 MaH®2=2 MNH CyM
[aenat 6aHkacura Tynanaw.
e) Mypakkab cbonsnun xamrapmaHu xmcobnatu.

Arap kamMrapmMa OMOHaT Kaccara xkyuaunraH 6ownaHrud nyn
MUkOopura HucbataH amac, 6anku xap Wvnrm ycuw domsura HucbataH
onnHca Mypakkab doomsnu xxamrapma xocun 6ynagw.

dapas kMnannuk oMoHaT Kaccara xkynunraH 6ownaHrny nyn MMkaopu
K cym 6ynnb, n nun gasomnga p omnsgaH mypakkab comsga KynamcuH.,
Hatwxkaga n wvngaH kenunHrn nyn mukgopu K, kynmgarmyda dopmyna
bunaH Tonunaaw:



K,=K(1+(P/100))" (2)
Mucon 8. Arap 10000 cym my:n, xap oiita p=5% mypakkad domszim Kynawca, 4
olimaH CyHr kanda 6ynagn?

Egnmr: =4, p/100=0.05, K=10000, K;,=? (2) ¢popmynara 6uHOaH
K,=K(1+p/100)*=10000(1+0.05)*=10000105"=12155 cym 6 tuiinx Gynap ska.
Arap ogamn cdonsnu ycuw dunaH Takkocnacak (mucosn | bunaH) mypakkab

doomsnu xamrapma 155 cym 6 TUNNH OPTUK IKaH.
(2) Mypakkab dousnapHn xmcobnaw cgopmynacuga K, K, n, p napaaH
ncTanraH yytacum mabnym 6ynca, kosiraHMHN TONUL MYMKUH.

IOkopmnpga  kenTupunradH  ogaMm  €kM  Mypakkab  doowmsnu
XamMrapmanapgaH donganaHmb, XyxanukHu Mabnym ©Oup mypaatra
ONMHraH kaps3napHu Tynaw, 4ermpub xonuHaguraH (amopTusauus
oHANHKN) Mabnar MUKAOPWUHKU LWKncobnawl, 4YeT an MHBecTUuMsinapugaH
y3ura onaanucuHn TaHnaw macananapuHm €4l MyMKUH.

Casonnap:
1. Matematuka oaHUHUHI NpeamMeT Huma?
2. Opaunn Ba mypakkab domsnu xxamrapmaHum xmcodnaw goopmynanapuHm

KENTUPUHT.

Oummii ajaredpa 3j1eMeHTIapu

2-maB3y. /lerepMHHaHTIAp Ba YJAPHHUHI X0CCAJIAPH
Pexa
1. AuireOpa Ba yHHHI PUBOKJIAHUII TAPUXUIAH.
2. 2,3-TapTHO/IM JeTePMUHAHTJIAP.
3. leTepMHHAHTJIAPHUHT X0CCATAPH.
4. MuHOp Ba ajredOpauk TYJAUPYyBUYHJIAP.
5. N- TapTNd/IM JeTepMHUHAHTJIAP.

Tasiny nOopa Ba TymryH4asaap

Anrebpa, anroputm, 2,3 Ba N-TapTUOIM HeTEPMUHAHTIAP, OO AUArOHA,
éplaMuu MaroHall, MUHOp, aire0pavk TYIAUPYBYH, YyuOypuakiap KOUJIACH,
JMaroHan KOWJAcH, JACTePMHHAHTIAPHUHT Xoccajapu, JETEPMHHAHTHU OHUPOp
catpu (YCTYHH) DJIEMEHTIapHu Oyiinda Eiuiil.
1. 2, 3 - mapmubau oemepmunanmnaap. JleTepMUHAHTIAPHU XuCOOJIAITra
KeITUpWIAIUTrad ymoy MacaiaHu Kapaitnuk. Macama. A Ba B MaxCyJoTJIapHU
UIUIad YUKApuIl y4yH 2 Typlaard xoMm aménan d¢oinananunaau. burra A
MaxCYJIOTHH MIUIA0 YUKApUIl Y4yH 5 Oupnuk 1-Typ Ba 4 Oupiuk 2-Typ XoM amé
capguianaau,0uTTa B MaxCyJa0THM MILIA0 YMKAPHII YUYyH 3ca, 3 Oupiuk 1-Typ Ba
5 Oupnuk 2-Typ XoM amé uuuiatTuiaagy. 1-typ xom amé 62 Oupiuk, 2-Typ XOM



amé 73 Oupnukaa Oepwiaran OVysca, SHr karra Qoiijla OJMHAJAUTaH HIILIa0
YUKAPUITHA PEXKATAMTAPHUII YIYH XOM aié caphu MOJIETUHU Ty3UHT.

By MaCaJIaHUHTI MAaTCMATHK MOZACJIMHU TY3HUII MaKCaauIaa Xl OunaH

yITab UMKAPHIMIIA Kepak OynraH A MaxcylmoT MHKIOpHHHM, X2 Guman sca
UNUIad YuKapwinim Kepak Oynran B wmaxcymnor mukmopunu Oenrunaitnuk. by

X0J11a OX A MaxCyJIOTHH UILIA0 YMKapuil ydyH capdiaHrad 1-typ xom amé
MUKJIOPUHH, 3X3 »ca B MaxCyJIOTHU MIUIA0 YMKapull yuyyH capdianrad 1-Typ

XOM aIi¢ MUKIOpWHH UOomaIaiIu. 5% +3X; A pa B MaxCyJIOTJIapHU UILIA0
qUKApuIl Y49yH capduiaHaguran 1-typ xom amé xamm caphu MUKIOPUHHU
udonanaiau, 0y xoM ami€ uyerapajaHraH Oynu0, 62 OupiaukAa MaBxXyl, JEeMaK

5% +3X; =62 reprnama xenu6 quKaau. XyIad myHaai Ko, 2-Typ XoM amié

cappu y4dyH 4X; +9X; =13 remrnamanu XocHs1 Kuiaumn MyMkuH. LlyHnai
KWJINO,

5%, +3X, =62,

MKKH HOM@BJIyMJIM WKKHWTA YM3UKJINA TCHITIAMalap CHCTEMACHHHM XOCHIJ KHJIIHUK.
By Ttenrmamanap cuctemacu Oepuwiran A Ba B wmaxcymornmapuu wuriab
YUKAPUIIJIA, XOM alié capHUHUHT MaTeMaTHK MOJCTHHYU nOaaTaN/IN.

Bu3 roKOpuia 9HT OIMif MKTUCOANN MacalaHu KapaauK, XaMmaa YHHHT
MOJEIM HWKKH HOMAbJIyMJIM WKKATA YH3WKIM TEHIIaMajap CHCTEMacura
KSATHPUIHIIAHKE Kypcarauk. PaH Ba TEXHUKAHWHT KyAa Kyl MacajaJapuHUHT
MaTeMaTHK MOJICIAPY YM3HMKJIM TEHIJIaMaiap CHCTEMAcH OpKaiu udomanaHau.
By XxoJiamiap YM3MKIM TCHIrJIAMalap Ha3apusCHHH yMYMHUH XO0Jaa KapaliiMmmus3
JIO3UMITUTHHU KYpCaTaIHv.

I/IKKI/I HOMaT).HYMHI/I HNKKHWUTA YHU3UKIIN TeHrHaMaHap cucremacu 6epI/IJIFaH
OyncuH:
ap X tap, X, =h

Ay X +8pX, = by (1)

83189 — 83585 #0 Oynca, (1) TeHrmamamap  cucTeMacud  SITOHA
_ bay —byay, X, = bya;; —bjay
1= 1 A2 =
81182 — 848y 81189 — 8128y (2)
euumra sra Oymamu. (2) gopMmymnagaru cypbar Ba Maxpaxaaru udomamap 2-
TapTUOJIN AETEPMUHAHT (AaHUKIJIOBUM)IAp AeHUIaAu. 2-TapTHOIN 1€T€PMUHAHTHU




dip  ap
A8y, —Qpay =
a1 Ay Ownan Genrmmadamd. 1r Q25 o1, Ay jJapra

JNEeTePMUHAHTHUHT 3JieMeHTaapu aeimnanu. lynnait kum0, (2) dopmynanapHu
JNETEpMUHAHTIIAD EpAaMUIa

b, &, a;; by
b, ay, ay b,
X, = el X, = 2L
dyy 8 dyp
dp; A dp; Ay (3)
KYPHUHHIIIA E3UIIT MYMKHH.
A App853 d13812 appay3
=ay tan 31
A3pAs3 ds3ds; Ay dys (4)
81181283
A =a3185p853
nudonara 3- mapmudau_Oemepmunanm O0euunadu Ba A31832833| Grman

Oenrmwianany. 911» 8o, As3 BJIEMEHTIAD 00Ul OUA2OHAIHU, Aq3, pp, 831
époamuu___ duazconannu  ubopamainu. (4) TeHrnukaa  2-  TapTHOIH
JeTepMUHAHTIIApHU KaTTaJIMKJIapu Omiad aJMaIITupcaKk

aq1317a3

Ap189y8y3| = Q11899833 + 8y1837813 + A31815893 — Q385,837 — 8891833 —
d3q83y833

A1 43d3) (5)
oynanu. (5) dbopmynanu 3cna cakiaml yuyH yudypuak Koudacudan (ovinanaHuIil

MYMKHH. DJIEMEHTJIapHH HyKTajap OwiaH Oenrmiacak, ym0y cxeMa XOCHII
OmJ1aau :




(+) umopa 6wias, (-) nmopa OwTaH OJTMHAIH.

2. Munop ea anzeopaux mynoupysuuiap
A1181,83
A =888

A31837833 JICTCPMHUHAHTAA I - CaTpHU Ba j— YCTYHHM YYUpHUIIAAH 2-
TapTUOIN JEeTEPMHUHAHT XOCWI Oynmaau, OyHra Aj spementra Moc MUHOD
JIeuIaan Ba M ij Omnan Oenruianaau. MacanaHs,

_ [Fr283 _ [Ba13
T lagag P [agag

Ba OomIkanap.

Aj ynemenmuunz anzedpauk_myaoupysuucu ned yHra MOC MHUHOPHUHT

MycOar éxu MaH(Ui HIIopa OWIAaH OMMHTAH KaTTanurura airmmanm,6ysma |+

Xy}t 6¥ca, mycoar nmopa 6unan, ! T ) Tok 6ynca mandwuii nmopa onuHagM.

Qij 5yemMeHTHHHT anreGpank TYIIUPYBYUCUHHA Aij OmnaH Oenrmiaanagu. Jlemak,
y y

dgzpdaz d31ds33
Oynanu Ba Oomkanap.



3. /[Memepmunanmnapuunz xoccanapu. JlerepMuHaHTIAp KyHuJaru
xoccajapra Jra:
1. lerepMuHaHTHUHT Oapya caTpujaru 3J1€MEHTIapUHU MOC YCTYH3JIEMEHTIIapH
OWJIaH aJMaIlITUPUIICA YHUHT KATTAJIUTH Y3rapMaiau, ssbHUA

1983 dq dyagg
App8gyapz| = |@1p8pd3;

Az1dzpdszz| |813893833)

2 -1 0
1 3 -2 |=24-6-0-0+4-0=22
-3 0 4

1-mucoor.
O0ynu6, Oy pgerepMuHaHTAAa Oapuya caTpiIapuHd MOC YCTyHJap OwiaH
aJIMaIlTHPCaK,

2 1 -3
-1 3 0|=24-6+0-0+4-0=22
0 -2 4

Oynanu. ByHnaH KypuHAaIuMKM, MKKajga XOJAa XaM OMp XWiI KaTTaauK XOCHI
O0ynau, Oy OMpUHYM XOCCAaHUHT TYFPUIIUTHHU KypcaTau.
2. Ukkuta carp (YCTYH)HH ¥3apo aqMalITUpWICA ACTEPMUHAHT KATTAJIUTMHUHT

VIIOPACH TECKApHCHUTa y3rapajy; XaKMKaTaH Xam |- mucongaru AeTepMUHAHTAA
1-carpunu 3-caTpu OWIaH ¥3apo aJIMaIITUPCAK,

-3 0 4
1 3 -2=0+0-4-24-0+6=-284+6=-22
2 -1 0

0ynu0, Oy 2-XOCCAaHUHT YPUHIIN SKAHJIUTUHH KypcaTau.
3. Ukxuta 6up xui catp (YCTYH)IH IETEPMUHAHT KaTTaJINTU HYJITa TEHT;
UKKUTa caTpu Oup Xui OYiIran JeTepMUHAHTHA XUCOOJIacak,

-3 0 4
1 3 -2 |=-36+0+0+36-0-0=0
-3 0 4

O0ynanu, Oy 3ca 3-XOCCaAaHWHT TYFPUIIUTHHH KypcaTaju.

4. JlerepMUHAaHTHUHT Oupop caTp (YCTYH) HMHT XamMma 3jieMeHTiapuau M =0
COHI'a KyNauTHUPWIICA, YHUHT KaTTaquru my M coHra Kynasju.

XakuKkataH xaM, l-xoccajma  KeNTHpWITaH  JIETEPMUHAHTHUHT  2-caTpu
AJIEMEHTIIAPUHU 2 Ta KyNaUTHUPCAK,



2 -1 0
2 6 —4|=48-12+0-0+8-0=44
30 4

0ynu6, Oy XOCCAHMHT XaM TYFPWIUTH KYPUHAIH.
5. JleTepMUHAHTHUHT MKKHUTa caTpu (YCTYHH) 3JIEMEHTIApH Y3apo NpONOpLHOHAT
(MyTaHocu0) OyJica, YHUHI KaTTaJUTH HYJIra TEHT, MHUCOJ YUYYH,

2 -1 1
6 -3 3
0 -2 1

aerepMuHaHT Oepunran 0yncuH. by nerepmunanTHuHr 1 Ba 2-caTpu 35eMEHTIAPH
y3apo NponopIHoHai, YHH XUco0iacak

2 -1 1
6 -3 3|=-6+0-12-0+6+12=0
0 -2 1

0yu0, Oy 3ca 5-XOCCaHUHT TYFPWIMTHHH KypcaTay.

6. JleTepMUHAHTHUHI KaTTaJIWrd, OUpop caTpu (YCTYHHM) DJIEMEHTJIApUHHU YHIa
MoC airedpauk TYJIAMpyBUMIapUra KymautupuO KyUIwiraHura TeHT. 1-xoccanaa
KEITUPUIITaH MUCOJIHU KapaMH3:

2 -1 0
1 3 -2
-3 0 4

Oy IleTepMUHAHTHU 3-caTp dJIeMeHTIapu Oyiinda Einund €3caxk,

2 -1 0
-1 0 2 0 2 -

1 3 -2|=-3 -0- +4- = —6+0+28=22
3 -2 1 -2 "1 3

30 4

KenuO yukaau, Oy 3ca 6-XOCCAaHUHT XaM YPHUHIIM SKaHIUTUHU KYpcaTaiu.

7. Herepmunant Oupop carpu (YCTYHH)HHHT Xap OWUp DJIEMEHTH HWKKUTA
KymmyBuugaH ubopar Oyica, y xoiga Oy AETEpMHUHAHT MKKUTA JE€TEPMHUHAHT
WUFMHANCHUTA TEHT OYIanu, ShHU

( ap, +y )a12a13 dq81pa13 bag,ays
( a,y +b, )322 Qy3 |=| Ap189853 |+| byaya,3
( ag; + b3 )aszass dz183,a33 bza3;as;

Ymby nerepMUHaHTHA



2 1 -3
-13 0
0 -2 4

KyWujarnda aJaMalTAPaAMU3:

2 1 -3 2 1 -3 |2 1 -3
-1 3 0O(=-1 3 0|+-1 3 O
-2+2 -1-1 3+ -2 -1 3 2 -1 1

KEMUHTY UKKUTa ACTCPMHUHAHTHHU XI/ICO6JIacaK,

2 1 -3

-1 3 0/=18+0-3-18+3-0=0;
-2 -1 3

2 1 -3

-1 3 0/=6+0-3+18+1-0=22;
2 -1 1

1-xoccagaru MucoaH MabJIyMKH, Y 22 ra TEHT 311, KEWUHIU UKKU JETEPMUHAHT
nuruHAMCH XaMm 22ra TeHr Oymamu,0y 3ca 7-XOCCAaHWHT YPWUHIW SKaHJIWTUHU
KypcaTaau.

8. JlerepmMuHaHTHUHI Oupop YyCTUHM (caTpu) DJIEMEHTIapura Oollka
YCTUHU(CATPU)HUHT  MOC DJJIEMEHTIIAPUHHU HCTAITaH YMYMHHU KyMNalTyBuMra
KYNauTupuO Kylnsica, yHUHT KaTTaJIUIY y3rapMauau, SeHu:

A11817813 (ay +4a,) &, ay
85185803 |=| (8 + 48y ) 8y ay
31837833 (ag; + 2a3,) @z ag
Mucon yuyH,
2 -1 0
1 3 -2
-3 0 4

JCTEPMUHAHTHUHT 2-YCTYH 3JIEMEHTJIApUHU 2 ra Kynautupud, 1-ycTyHHMHT MOC
aJIeMEHTIapura Kyumo, Xocuia Oyiran JeTepMHUHAHTHHA XHUCOO0IacaK:



0O -1 O
/7 3 -2/=0-
-3 0 4

7 -2
~3 4

=28-6=22

-3 0 |-3

3 -2
0 4

7 7 -2
el ol s

Oynanu. by neTepMUHAHTHUHT KaTTaIUru l- Mucosnga xucoOaaranHuMus ek 22 ra
TEHT 3]11, Oy 3ca 8-XOCCAaHMHT XaM TYFPUWIMTUHU KycaTau;
JleTepMUHAHTIApPHUHT  XOccajapujaH Qoiaianuin Kyn XoJulapaa Kyjiau
xyucoOanuiapra onud kenaau. Yy MUCOIHU KapaMus.

12314 16536 20537
A=|6157 8268 10268
513 689 126

2-MUCOIL. JNETCPMUHAHTHUHT  KAaTTAJUTHUHU
XHUCOOJIaHT.

Eunm. By nerepmuHanTHM yuOypuyak Koujgacu OWJIaH XMCOOJaml Ky XOHAU
COHJIap OYJITaHJIUTHY YUYH aH4Ya HOKYJainukiapra onub kenanu. Llynunr yays Oy
JNETePMUHAHTHU  XUCOOJaIll ydyH, YHUHT XoccaJapuaad (QolgaiaHuira
ypuHamu3. WKKUHYM caTp OdJIeMEHTIapuHM -2 ra Kymaitupud 1-catp moc
3JIEeMEHTIapura Kymamus, Oy Xoija yily AeTepMUHAHT XOCWI OYIaau:

0 0 1
A=|6157 8268 10268,
513 689 126

XOCHJI OYNITaH IeTepMUHAHTHH |- caTp aieMeHTIapu Oyinua Einl,ymoyHu

+0- +1.

8268 10268 615/ 10268 6157 8268, [615/ 8268
689 126 513 126 513 689 513 689 |(-12)

onaMu3.OXHpru JeTepMUHAHT 2-caTp 3yeMeHTiaapuHu (-12) ra kymaitupud 1-
caTp MOC JIEMEHTIIapura Kymuo ymoy HaThxkara sra 0ymamMus:

6157 8268 1 O
513 689| [513 689

=1-689 —0-513 = 689.

By wMuconmaH KYypuHaauKW, JIE€TEPMUHAHTIAPHMA XUCOOJAIaa YHUHT
xoccanapuaan (porjanaHuIn anya KyJIaiaukiapra oinub Kenasu.

3 —TapTUOIU JETEPMUHAHTHU Ouazounannap ycyau ned aTaayBuu yumilOy
yCyJ OWIaH XaM XUCo0JIant MyMKHUH:



ap dyp dy3 | dig Ay

Up1dpy a3 | dppdyy
= A1AppQz3 + A1p093031 + Q130103 — A13dp031 — Ay 303y —
Qgq dgp d3z | d31 d3p

— dypdydss -

1-Muconaaru n1eTepMHHAHTHU JUaroHan ycynuaaH ¢oigananud xucobiacaxk,

2 -1 02 -1
-1 3 -211 3=24-64+0+0+0+4=22

-3 0 4|-30
Oynmasu.

4. N- mapmuodau demepmunanmuaap xakuoa. Kynruaa macanajiapHu e4ulia
2 Ba 3-TapTHONM JETEpMHUHAHTIAPAAH TallKapu sHajJa OKOpU TapTHOIU
JNEeTepMUHAHTIIAp XaMm yupaiau. MacanaH, 4-TapTUONIM JE€TEPMUHAHT YIIOY
KYpUHHIIIA OYIaau:

YMymuit xonaa N-taptudiu qeTepMUHAHT

a.lla.12 oo aln
a.21a.22 oo a-2n

=ap Ay Hap A+ ag Ay
anlan2 ann

KypuHuiiga Oynagu. byHnaa Ay Azreoa A yoc paBumga  11: &2+ -1 810
AJIIEMEHTJIAPHUHT ~ alreOpauk TYJIaupyBUWIapuaup. Mabiiymky, anreOpauk

TYJIMpYyBUMIIAp Ay Mgy A HUHT  TapTuOnapu (n-1) oymnanu.
JleTepMUHAHTIAPHUHT XamMMma xoccajapu N-TapTuOIM IEeTepMHUHAHT YYyH XaM
VPUHIUIUD.

FOxopu TapTHOnu nerepMUHaHTIApHU XUcoOJauaa JeTepMUHAHTIAPHUHT
6-xoccacunan ¢oinanannd, YHUHT TapTUOMHHM TacaWTupuin Owinan 3 €ku 2-
TapTUOIM JeTepMHUHAHTIApPra KeaTupuO xucobOnaHaau. Macanan, 4-tapTu0iu
JETepMUHAHTHH 1-caTp snemennapu Oyitnda élicak ymoy KypuHUIa 0yamu:



Ay Ay Ay Ay; Ayz Ay dy; Ay Ay dp; Ay
=aQy1|d3y dzz Adzq|—8pp|d3; A3z Azt a3z Azy Az —Qu|dz  App

g Qu3 Ay Ay Ay Ay Ay Qg Ay Ay Ay

Bynnan rokopu TapTHOIM NETEPMUHAHTIAPHUHT XaM KaTTaJurd FOKOpUJIarvra
yxmam xucobnanaau. Macanan, 6-TapTUONIM JETEPMUHAHTHUHT KaTTaJIUTUHU
xucobJiaill kepak 0yica, yHu OUpop caTpu €KUM YCTYHU dJIeMEHTIapu Oyiinua éind
S5-TapTONMM  JeTEepMHHAHTIApPTa, KeWWH  ¥3  HaBOaTuma  S-TapTubiu
JeTepMUHAHATIIADHUA XaM OUpOp caTpu €KU YCTYHU dJIEMEHTIapu Oyitnya €iuno, 4-
TapTUOIN AeTepMUHAHTIApra KeITUPWIAIA Ba X0Ka30.

JleTepMUHAHTIAPHUHT IOKOpHJIa KYpCaTWITaH Xoccallapy XaMma TapTuOiIu
JNETePMUHAHTIIAD YYYH XaM TYFpU. DHAU IOKOPH TapTUOIM JETEpMUHAHTIAPHU
XucoOjamra MHCON  Kapaiimu3. YmlOy JIeTepMUHAHTHUHT  KaTTAJIWTAHU
XHUCOOJIaHT.

Ap3
ag3).

Ay3

2 0 3 0
-1 3 2 4
-2 4 0 3
0 211
Eunm. bepunran nerepmuHanTHH 1-caTp oSneMeHTinapu Oyiinuya EHuO
XUCOOJIaMU3:
2 0 3 0
3 2 4 -1 2 4 -1 3 4 -1 3 2
-1 3 2 4
=24 0 3-0--2 0 3+3--2 4 3-0-1-2 4 0=
-2 4 0 3
2 1 1 0O 11 0 2 1 0 21
0 211

203 4 3
11 "2 1

=2(-9+4+16)+3(2+6-16)=22-24 = -2,

JlerepMUHAHTIApHU XHMcoOala YHUHT OUpop caTpu €KM YCTYHJIapHaa HYJUIap
KYIpoK Oyica, yiia catp €Ku YCTyH 3JeMeHTIapu Oyiinda €inb xucoOnamr aH4a

4 0 4 3 -2 3 -2 4
+4. +3- (-1)- -3. +4. =
2 1 2 1 0 1 0 2



KyJIalIuK KeNTUpaad, MacajaH, IOKOpHIard MUcoiga l-caTp 3ieMeHTIapu
Oyiinua €iraHuMu3 yuyH, SbHU yHAA 2 Ta HYJ 3JIEMEHT OyiraHu yuyyH 2 Ta 3-
TapTUOJIN JAETEPMUHAHTIAPHU XUC00Ja0 YUKUIITa X0XKaT KoiMaaud. bynaait carp
€kl ycTyHsap OynMaca JAeTepMUHAHTIApDHUHT 8-xoccacujaH ¢oiganaHud, yHU
OyHnai catpra €ku yCTyHra sra OyiaauraH KWiInO y3rapTHpPUIT MyMKHH, MHCOJ

y4yH ymoy

1 -2 -5 4
o 3 1 -3
1 -2 2 4
31 -2 1

JETEPMUHAHTHU XUCOOIalIuK. ByHUHr y4yH 1-yCTYyH 3JIeMEHT/IapUHU OJAMH 2 Ta
KeMH Moc paBumaa 5 ra, -4 ra xkynautupuO, 2,3 Ba 4- yCTYHJAPHUHI MOC
AIIeMEHTJIapura Kymamms, oy xonja:

1 0 0 O
3 1 -3
0 3 1 -3
=10 7 O
10 7 O
7 13 -1
3 7 13 -11
0ynu0, KeHuHTH 3-TapTUOJIU eTEPMUHAHTHU 2-caTp AJeMEeHTIIapu Oyiinua €lcak:
3 1 -3
3 -3
0 7 0 :7-7 11:7-(—33+21):7-(—12):—84
/7 13 -11
Oynau.

MycTtaknj 0askapuml Y4yH TONMUPHUKJIIAP

l. Kylinnaru nerepMuHaHTIap OUPUHYU YCTYH DJIEMEHTIApHU
Oyiinua €iMnd XMCOOJAHCHUH:

2 3 4 a 1 a 1 2 5
5 -2 1 -1 a 1 0O 5 7
1)1 2 3; 2) a -1 a; 3)0 -4 8_

2. Ky#uparu neTepMHHAHTIAp HOJJIAap OHr KBIO OBJIraH carp
eMeHTIapu Omiinua €iub xucoOMaHCUH:



1 1 2 5 0 0 1
0 0O 5 7 2 5 6
1) b 0 —b; 2) 0 -4 8 3) 7 8 9

1 6 1 11 -x 1 X
7 2 2 2 0O —-x -1
1) 3 -1 8; 2) 3 3 3; 3) X 1 —X_

Taxpopaam yuyH caBoJiap

1. 2. 2-TapTubnu AeTEpMUHAHT KaHall OenTruiaHaayd Ba y HUMara TeHr?

3. 3-TapTHOIM NeTEPMHUHAHT KaHIak OenruiaHaau Ba y KaHaal xucoomaHaau?
4. JlerepMUHAHTIIAPHUHT XOCCalapyu HUMajlapiaH uoopar.

5. 4-TapTHONM TeTepMUHAHTIAPHUHT KaTTAJIUTH KaHaai XucoOaaHaau?

6. 5,6,...,N-TapTOIM NeTepMUHAHTIIAp KaHal Oelruianaam Ba XucoOaaHaau?

3- MaB3y. qI/I3I/IKJII/I TECHIVIaMaJIap CUCTEMacCHu

Pexa

1. Un3uKJIM TEHIJ1aMaJiap CUCTEeMACH XaKUIa YMYMMH TylIIyHYaJap.
2. Yu3uKJIM TeHI1amaJjaap cucreMacuiu Kpamep ycyim Oniian eymu.
3. UM3HMK/IH TeHIJamMalap CHCTeMACMHH MaTpUIaJap épAaMuaa e4ui.
4. Kponekep-Kaneniu reopemacu.

S5.bup KMHCIM YM3MKJIN TEHIJIaAMaJap CHCTEeMACH.

6. Unsukim TeHriaamaJap cucremacunu I'ayce ycyiiu Ouiian eumu.

Tassnu uéopanap
Uumsukmu  tenrnamanap cucremacu(YTC),Tenrnamanap CUCTEMAaCUHUHT
€4MMH, SITOHA €4UM, CUCTeMa Oupraiukia, aHuK OYyIMaraH CHUCTEMa,dKBUBAJIECHT
cucrtema, ouprainukia oyamaraH cucTema, CUCTeMa MaTpHUIACH, KEeHraUTUpUITaH
matpuna, Kponekep-Kanemnu teopemacu, Oup KUHCIM CHUCTEMa, OOl
y3rapyBumiIap, HOMabJIyMJIApHU WYKOTHIL, TECKapW Kaaam, l'aycc yCyJIWHHHT
XyCYCHUATH.

1L.YTC xakuaa ymymui TymyH4yajaap. Mabiymku Oup Heua
TEHIJIaMajap OUprajvkaa Kapajca, yjaapra TeHIrjiaMaaap CUCTEMAacH IeUnIaan.

Tenrnamanap cucremMacuaaru xamMmma TeHIJIaMmasnap Yu3ukiu (1-napaxanm)
Oynca, OyHnall TeHIVIaMallap CHUCTEMAcHra YW3HMKJIM TEHIJlaMajgap CUCTEMacu
JIIeHHIaaun.



Tenrnamanap cucremMacuaaru HOMabIymsiap YpHUTA MabJIyM COHJIAp
Ma)XMYWUHU KYWraHla, CUCTEMAaHUHI XaMMma TEHIVIaMajlapu aWHMATra amjiaHca,
OyHIal COHJIap MaKMyWra TEHIJIaMallap CHUCTEMAaCHHUHI €4YuMHU (WJIIU3H)
nevunanu. bynaail connap Maxxmyu OuTTa Oyica, TeHrjiaMmaiap CUCTEMAcH IroHa
ednmra sra 0ynub, Oy cucTemMa aHWKJIaHTaH (TaliuH, MyaiisH) 1e6 artanaau Ba Oy
TEHIJIamMajap cucTeMacu Oupranukaa aevwianu. bupranukga OynraH cucrema
OuTTamaH Kyn eduumra sra Oyica, OyHIail cucTtemMa aHuK OyiIMaraH cucTema
JeUnITaan.

bupranukna Oynran TeHrJIamMajiap CUCTEMacu Oup Xujl edumiiap
MaxMywura sra 0yica, OyHJai cucteMasnap SKBUBAJICHT JCHIIIa N,

Tenrnamanap cucremacu Oupopra Xam edyumra sra Oynmaca, OyHiain
cucTeMara Oupraiukiaa OyiIMarad cuctema Jachuiaam.

bepunran Ttenrnamanap cucTeMacMHUHI Oupopra TeHriamacuHu OpaH
dapkiu coHra kymaltupuO, OOIIKAa TEHIJIaMacura Xaama-Xaja KYIIuil OujiaH
Xocuil OynraH cucreMa OepwiraH cucTemara SKBUBajeHT Oymanu (Oy xoccamgaH
Kenrycuaa Kym (onaananunagm).

®daH Ba TEXHUKAHUHT KYTI coXalapuaa OYiIraHuaek, MKTUCOINETHIUHT XaM
Kyl MacaJIAJIApUHUHT MAaTEMaTUK MOJEIJIapy YM3HUKJIN TEHIJIAMallap CHUCTEMACH
opkanu udoganaHaIu.

Uu3uKIu TEHrjaMajgap CUCTEMAacCHHHM TY3UIIra WKTUCOAUETAAH MMCOI
Kapanmus.

1-mucon. Kopxona yd Xwigaru XoM ami€HW HILIATAO yd9 Typaaru
MaxcyioT unuiad yukapaau. Mnuab ynkapuin xapaktepuctukaiapu 1-xaasania
Oepuiras.

1->xanBai.
XOM amé |MaxcynoT Ttypaapu OViinya XoM amié |XoM ami€ 3axupacu
XUJIapU capduiapu
1 2 3
1 5 12 7 2000
2 10 6 8 1660
3 9 11 4 2070

bepunran xom amé 3axupacMHU UIUIATHO, MaxCyJIOT Typiapu Oyinda
UILIA0 YMKAPUII XQKMUHU aHUKJIAHT.

Eunmr: Mmna6 yukapunuim kepak Oyiaran MaxcynoTiaap XaXMUHA MOC
pasumaa X1+ X2 1 X3 nap 6uman Genrmmaiivus. 1-Typ MaxcyaoTra, 1-Xuim xoM amé,
6uTTacH yuyH capdu 5 Oupiuk Oynrammuré yayH 5 X1 1-Typ MaxcymoT Mmiad
YUKAPUII YYYH KeTraH 1-xui1 xoMm améHuHr capdunu Omnaupanu. Xyaau myHaan
2,3-Typ MaxcCyJIOTJIapHHU UIIA0 YMKAPHII y4yH KeTraH 1-xui xoMm amé capdiaapu
Moc pasumaa 12%X2, 7X3 6ynmu6, yHMHT yuyH KyHHmard TEHIIaMa YpHHIH
oymama: 5%+ 12%X2+ 7X3=2000. IOxopunarura yxmam 2,3-Xua XOM aménap

Y4YH



TeHramanaff 5K 0¢HP x 6;”p1’ﬁxg1.: 200@pk, Mmacama ImaprTiapuga KyWuoard - yd

HOMabJTyMJI CHITIA\AIAP CHCTEMACHHM XOCHIL KUIIAMI3:
Yqﬁ 1%+ I;g}( =2000,

9%, +11X, +4X3 = 2070

by wmacajanuHr maTeMaTHK MOJEIM Y4 HOMAbIYMIIM Yy4Ta YHU3UKIU
TEeHIJIamanap cucremacugan wubopat Oynau. by wmacana TeHrmamanap
CUCTEMACUHUHI €UYMMMHM TONUII OwWwilaH eduiaad. byHpalt TeHriamanap
CHUCTEMACUHU €YUIITHU YMYMUU X0JI1a KapauMus.

2.Yu3uKJIu TeHraamaaap cucremacuuu Kpamep ycyiu Ouiian eynin
Uu3uknu TeHrIamManap CHCTEMACHHMHI €YMMHMHHM TONMINHU OJJIWH HKKH
HOMAabJIYMJIM MKKWTA YM3UKIM TEHIJIaMajap CUCTEMAacH y4yH Kapaimus. Yoy
VKKJ HOMAabJIyMJIM UKKUTA YU3UKJIU TEHIJIamanap CUCTEMACH

{allx +a,y=b
Ay X+ayny="h,

JaH, OMpUHYM TEHIJIaMaHu dp2 Ta, UKKMHYM TEHTJIaMaHU -dy2 Tra XaaMa-xaj
KYMalTHpaMu3 Ba XOCWJI OYJIraH TeHrIaMajlapHu KyIaMu3, HaTHKajaa

(1185, — 88, )X =byay, —byay, (1)

TEHIJIaMa XOCHJI Oynanu. Xyaau IIyHra yxmami, |-TeHrjiaMaHu -dy1 ra, 2-

TEeHIJIaMaHd dj7 Ta XaaMa-xajJ KynmalTtupuO, Xocuia OyiaraH TeHrjaMalapHu
KYInO ymOyHU XOCHIT KUJIaMU3:

(A1182) — 881, )y =byray; —bjay (2)
a1 9 b, a,
(311322 - a21"3‘12) “la. all bjay, —b,a;, = b al
21 A )
b,a;; —ya, = "
a21 b,

OyJraHy ydyH, Kyiuaaru OeiaruiaiuiapHd KHPUTUO

;8 b A

' 1 — )
dy; Ay b, ay
(1) Ba (2) TeHTIIUKIApHA

a; b
ay b,




KypuHMIaa é3um MyMkuH. byagan A # 0 6yica,

A A
x=b1 y_fB2
A A
Oynmaau, €Ku TeTepMUHAHTIIAp OpKaIH €3CaK

b, ap ay, b

Y = b, a, y = a, b,
dy; A djp  adp
dy; dp dp; Ay

by ¢opmynanapra Kpamep dopmynanapu neviunaau, OyHzaa Ay épaMuu

JeTepMUHAHT A JAeTepMUHAHTHUHT OMPHUHYHU YCTYHWHH 03071 Xajuiap Ouias, A,

Jla 3ca UKKUHYHM YCTYH 0307 XaJyuiap OWiaH alMamTupuiaan. A JeTepMHHAHTTa
TEHIJIaMaJlap CUCTEMAaCUHUHT JETEPMUHAHTH JIEUUIAIU.

Mynmait  kunuO, OepuiaraH YM3UKIM TEHrjJamManap CHUCTEMAaCHUHHHT
nerepmuHanTu 0 nan ¢apkiu 6yica, cucrema siroHa eyuMmra sra Oyaau.

OHJIU CUCTEMAHUHT AeTepMuHaHTH O ra TEHT, ’bHU

A=ajay, —aya, =0 éxu aja, =ayap

oyncun. By xonna 1-TeHrnaMaHuHT HOMabIyMJapyu oauaaru KodhduireHTiapu

2-TEHTJIAMaHWHT HOMaBJIyMJIapH OJITUIaru K03 duIMeHTIapura

TIPOTIOPIMOHANANP. XAKWKATaH, Kod(QQUIMEHTIapaaH OupH, MacamaH 941
%2 _ )

HONIaH (apkiu 6yiacuH ne6 M1 OwminaH Genrunacak, OyHmaH 921 = A8y,

oymamu. Y xonna Q1189 =3231> reprmuknan

18y = 48181 Gynu6, 22 = 412 kenu6 unkamn. Bymapuu xucobra omuo,
OepwiiraH CUCTEeMaHU

{allx +apy=b
Aa X +2ag,Y) =b, (3)

KYpUHUILA €3UI MYMKHH. OyHJa UKKUTA XyCYCUH XO0JI OYJIUIIN MyMKUH:

1) wukkana Ar pa A nerepmMuHadTiiap 0 ra TeHr, SBbHU
Ay =ba,, —bya, =0, A, =ba; -ba, =0 OyHIaH b, = /Ibl, YyHKHU
8y =Adgp,



by xomnma A, 8z, by COHJIap 8y, 8p, by COHJIapra MpOIOPIIMOHAI 0YITHO,
Oepuira TEHIrJIaMajgap CUCTEMACH YOy KYpHUHUIIAA Oy masu:

{allx +a,y=b
A(a X +a;,y) = by
Illynmaii  Kuimb, CHCTEMAHMHT WKKMHYM — TEHIVIAMACH, OWPHHYM

TEHITIaAMACHIaH yHMHI MKKala KHCMHMHH A Ta KyIaWTHpuml OMJIaH XOCHII
KWINHAIU, SbHU Y 1-TEHINIaMaHUHT HaTwxkacuaup. by xonjga Gepuiran cucrema

YeKCH3 KyI ednMiap TyIuiamura sra Oymagum. Macaman, Y ra uXTUEpHil
b, —a,,y
O B ¥

KuitmaTiap 0epu0, X HUHT TETUIUIM KUUMATUHU a1y
TEHTJIMK/IaH TONaMu3.

2) Arpa A; JeTepMUHAHTIApJaH Xeu Oynmaranaa outracu 0 nan dapkiu,
MacaJia,

A, = b2a11 - b15121 #0 oyncun. Y xomnaa b2a11 # b1"‘121 oynanu,
JeMaK b, = Ab
Oy xonma (3) cucremMazgaH MabiyM OVIIaJuKH, /1(a11x+a12 Y): b,  renrnama

oupuHun X Ty = b, renrnamara Kapama-Kapmuaup. Jemak, Oepuiran
CUCTEMA €4MMTIa 3Ta 3Mac, SbHU OMpPrajauKia 3Mac.
OHIY y4 HOMAbJIyMJIM y4Ta TeHrjamanap CUCTEMAaCUHU KapaiMu3:

811X + 82X, +8y3Xg =Dy
81 X1 + 8, Xp + 83X =D,
831Xy +8g X, +8gzXg =Dy (4)
TEHIJIaMajlap CHCTeMacH Oepwirad OyicuH. By cucrema HoMabiIymiiapu
ko3 DUIMCHTIApUIaH YIIOY ICTCPMUHAHTHHA TY3aMHM3:
dy181,83
A =888,
3183833
Oynra (4) cucmemanunz demepmunanmu éku anukjosuucu aedmmagu. A # 0
Oyica, (4) cucrema siroHa

AX, AX, AX,
Xl = ’XZ = ’X3 =
A A A (%)
euumra 3ra 0yiaau, OyHaa
baja, a;10,a53 aqa3,0;
AXy = |Dy855853], AXy = (@510,8,3], AXg = |@5185,0,

bza3,a3; a310383; 383,03



(5) popmynara xam MKKH HOMAabIYMJIM MKKHTA TEHIJIaMajap CUCTEMAaCHIaruaeK
Kpamep ¢popmynanapu oetiunaou. Kpamep popmymnanapu N HOMabaymym N Ta
TEHIJIamMajap CUCTEMAcH YUyH XaM YMYMJIAIITUPUIIAIH.

DHAU MUCOJIJIAp KapanMu3:

1-mucon. Ymoy

2% —3X, =1,

TEHIJIaMajlap CUCTEMACUHUHI €YUMUHU TOIIMHT.

Euuw. by CUCTEMAHUHT JNETEPMUHAHTH

2-3

A=3 =2-1-(-3)-3=2+9=11=0

Jlemak, Oepuiarad TeHriaaMantap CUCTEMACH SIFrOHA €4MMIa 3ra.

— 2 1
AXy = =1+18-3=55, AX, = =36-3=33
18 3 18 '

AXq _55_5 AX, 33

_ - ) = —

X B ¢
lynpaii Kumuo, A 1
2-Mucoi. Yoy

(2X,+3X, + 4%5 + 2X, =3,
X1 H+2Xy 4+ 2X5 + X4 = 2,
2%, +3X, +4X3 + X, =1,
| X, +4X; +3X3 +2X, =9

TEHTJIaMajiap CUCTEMACUHU €UUHT .

Euuw. Cucrema JeTepMUHAHTUHH Ty3uMO, YHUHT YYUHYH CaTpH
anemeHTaapunu (-1)ra kymatupud, 1 caTp MocC 3JIeMeHTIapura Kymuo, XOCHII
OynraH neTepMUHAHTHU l-caTp snemeHTNIapu Oyiinua €lMn0 KyWHIAaruHU XOCHI

KHJIaMUH3:

2 342/ ]0001
12 2
1221 (1221 »
A= - —1.(-)**2 3 4
2 3 41| |23 41
1 4 3
1432|1432




Oxupru  3-TapTuOIM  JAE€TepMUHAHTAA |- yCTyH d3lieMeHTiIapuHu (-2)ra
Kynaitupud 3- ycTyH MOC 3JIeMEHTJIapura Kymuo, xamaa 3- yCTYH 3JIeMeHTIapu
Oyinua €inod
1 2 2 1 2 0 1 9
A=—2 3 4|=—-2 3 0=—1-‘2 3‘:_(3_4):1
1 4 3 1

HA xocws Kuinamu3. A #1, nemak, TeHIrJamanap CUCTEMacH SroHa €4uMmra dra.
OHJu OOLIKA IETEPMUHAHTIAPHU XUCOOIaiMu3:

3 3 4 2 2 3 4 2
2 2 21 1 2 21
AX; = =2, AX, = =1
-1 3 41 2-1 41
5 4 3 2 1 5 3 2
2 3 3 2 2 3 4 3
1 2 21 1 2 2 2
2 3-11 2 3 4-1
1 4 5 2 1 4 3 5

(by nerepmunanTaapHU XUCO0J1a0 KYPUIITHU YKYBUMIa XaBoja 3TaMu3).
[Mynmait kunubd, Kpamep dhopmynanapura acocas,
X:—:—:z’ X :—:1, X :—:—3, X :—:4
YA ‘1 1 1

OmJ1aIu.

Tonunran e4nMHM TEHTJIaMajap CUCTeMacura OeBOCHTa KYWHO  yHUHT
TYFPUINTUATA UILIOHAMUS.

3-mucon. Ymoy

4X, +6X, —2X5 =6,
3X; — Xy +2X3 =-1

TEHIJIaMAJIAp CUCTEMACUHUHT €UMMUHU TOIIUHT.
Eupnm. OnauH CUCTEMaHUHT IETCPMHHAHTUHN XUCOOIaiMu3:



2 3 -1
A=4 6 —-2/=24-18+4+18-24-4=0.
3 -1 2

Cucrema nerepmunHantd () ra TeHr, OyHJa WKKH XOJ OYIUIIM MYMKHH.
Tenrnamanap cucrteMacu edumra 3ra OYJIMaciurd €Kd 4eKCu3 Ky eyuMmra ara

Oynumu  MyMKHH. bByHn  aHuknmam  yuyH Ay Ay, Ag épaaMuu
JE€TEpPMUHAHTIAPHU XUCOOIaNMHU3:

3 3 -1 2 3 -1 2 3 3
A =|6 6 -2/=0,A,=14 6 -2/=0, A,=[4 6 6|=0
-1 -1 2 3 -1 2 3 -1 -

HNkkuHYM Ba OMpPUHYHN TEHTIaMaTapHU COJUIITUPUO, MKKUHYM TEHrJIaMa OMpUHYN
TEHIJIaMaJlaH MKKUTa KyHmauTUpuil OwWiaH XOCWJ OYITaHIUTHMHU MalKaiMmus.
Jlemak, Oepunran cucrema

3X; — Xy +2X3 =—1 (6)

TEHrjJamajap CHUCTeMacura TeHr Kywiu Oynanu. By cuctemanuHr Oupopra
HOMAabJlyMUIra UXTHEpUNA KuWMatiap Oepuil OWIaH 4YEKCH3 Kym edumiiap
TYIUIamMura sra Oyiamu3, MacajaH,

X3 =1 OYJICUH, YHU OXUPIU cucTeMara Kyicak,

{ZXl +3x, =4
3X; — X, =—3
9 18
cuctemMa xocus O0yiuo, L _ﬁ’ %2 11 oynagu. by xonna

o
11°11° eunM Xocun 6ymamu. X3 =2 oyncun, Oyau (6) cucremara
KYiuO0, Kylu1aru CUCTEMaHu XOCHIT KUJIaMu3:

2% + 3%, =1,

{ 33X, — X, =3

10 3 10 3
X].:_’ X2=__ DU I B
OyHJaH, 11 11 6ymo, \11 11 CYUMHU OJIAMU3.
[ynnait Kuanb, HOMabJIyMJIAPHUHT Oupura UXTUEpuil Kuimatiap 6epuo,
YEKCHU3 KYTI €UUMIIAPHU OJIAMU3.
4-mucoin. Yoy



X, — Xy +2X5 = 2,
3X; —3X, +6X3 =3
TEHIIaMaJiap CUCTEMACUHU €YUHT.
Euni. bepuiran cucrema qeTepMUHAHTUHU XUCOOIaliMU3:

1 -12 112
A=]2 -2 4=-2 2 4=0
3 -3 6 336

O0ynub, EpgamMuyu  JeTEPMUHAHTIApD XaM Ay =A;=A;=0 oynanu. by
TEHrJamajap CUCTEMacH €4uMra 3ra sMac, YyHKH |-TeHriama OounaH 3-TeHriama
y3apo 3uaaup, SpHU 1-TeHriIamMaHu -3 ra KynautupuO 3- TeHriamara Xaama-xXaj
kymicak, 0=-3 TeHrMK xocwi Oynaub, Oy TeHrjamagsap CHUCTEMAaCHHUHT
Oupranukaa 6y IMacIUruHu O IUpaIn.

3. Tassn4 nGopa Ba TyLIyHYAJap

Cucrema wmaTpuuacH, KeHratupwiran wMarpuua, Kponekep-Kanemm
TeopeMacH, OWp JKMHCIM CHUCTEMa, OOl Y3rapyBUWiIap, HOMabJIyMJIapHU
HUYKOTHII, TeCKapH KajiaM, ['aycc yCyqUHUHT XyCYCHUATH, CUCTeMa Oupraiukia Ba
aHUKMac, cucremMa Ouprainukga osmac, laycc  ycynunudr  JKapaono
MoauUKalUsIAIITaH YCYJIIU.

1.Kponexep-Kanennu meopemacu. Yuioy
ap Xy FapXy +.. .+, X, =by

N

Ay X; + A Xy +..+ 8y X, =D,

A Xy + 8o Xy +...F+ 8 X, = by | (1)
yMyMUH KYpUHMILAArd, ssbHu N Ta HOMabaymnu M Ta YM3MKIM TEHIJIamasap
cuctemMacu oepuirad OYIJICHH.

bepwiran cucrema HoMmabiymiiapu koddduuueHTIapuaaH A MaTpULIAHU
xamJa Oy MaTpulara 030 XaajaapJad Ty3WIraH YCTYHHH OMpIamTupuO, MKKUHYH
B marpunanu Ty3aMus, ssbHH Oyliap ymoy KypuHUIIIa Oyiaau.
dy; @yp-dyy &y A ccray, b
8p1 8y rdyy Qy Ayp--dy b,

A wmarpuniara (1) cucTeMaHuHr MaTpuiiacd, B MaTpuiiara cucreMaHWHT
KEHraUTUPUIITaH MaTpulacu Aevmwiaau. Kyinmaru teopema YpuHIIn.



1- meopema. (Kponekep-Kanemnu teopemacu). UM3uKIM TeHriamasiap
CUCTEMAaCHHUHT Oupranukaa OYJIuIId y4yyH CUCTEMa MaTpHULACU A HUHT paHTU
CUCTeMa KEHraThpwiraH B MaTpUIIACUHUHI paHrura TEHI OYiMIIM 3apyp Ba
eTapIauaup.

Ucbort. 3apypmuru. (1) cucrema Oupranukaa 6yiacuH. Ky KzoniKg YHUHT
eunmiiapuaadH Oupu OViIcwH. By COHIapHW cHcTeMaaard HOMabJIymiap YpHUTA

KyinO, S Ta allHMAT XOCWI Kwiamu3. By aiiHusTiap B mMarpunanuar oxupru
YCTYHH KOJTaH Oapya YCTYHJIADUHHUHT MOC paBumiga koddduimerinap Ownax

KyIaTMacugaH OJMHIaH HUFUHINCH DKAHIWTHHHA Kypcartagd. B marpuianusr
Xap KaHmai Oomika ycTyHn A wmaTpuilara XaMm KUpaad Ba MIYHUHT YYyH Yy
MaTpPHUIIAHUHT 0apya YCTyHJIapu OpKald Yu3ukiau udonmanaHaan. AxcuHdya, A
MaTPHUIIAHUHT Xap KaHaaid yctyHn B marpumanu xam ycTyHu OViamau, sbHH Oy
MATPHUIIAHUHT YCTYHJIApUd OpKald 4YmM3ukiud udomananamun. bynman A Ba B
MaTPULIAJIADHUHT YCTYHJAPU CHUCTEMAcH ¥3apo SKBHUBAJICHT HKAHJIUTH Keluo
YUKaaW, IIYHUHT Y4yH Oy MaTpUUAJIAPHUHI paHru OWp Xui Oynaau, sSbHU
r(A)=r(B) xemu6 YUK,

Etapnmunurun. A Ba B wmarpunanap Oup xun panrra sra 6yiacun. bynman
A Marpuiia yCTYHJIapUHHHI MCTAJIraH MaKCHMall YM3HKJIN 3PKIM cuctreMacu B
MaTpUIaa XaM MaKCcUMal YM3UKJIM IPKIM cUcTeMa OViIHO KONMILIUTH Kelud
yukanu. llynma kwimbG A marpuna ycTyHJIapud CHCTEMAacH OpKaJld B
MaTpULAHUHT OXUPTrd YCTYHW UM3UKIM udonanananu. Jlemak, mryHgan

CTLOTL & COHJIAD MaXMYyH MaBXyd Oynaauku, A MaTpuUIlaHUHT Oy COHJap
OwiaH KYynauTUPHUIIAAH OJIMHIaH YCTYHJIApU WUFUHIMCH 0307 XaJjapjaaH uoopar

YCTYyHIa TEHT, S’bHU STLOTIIN & corwnap (1) cucremanuHr euumu Oymanw,
mryHgai kb, A Ba B marpunanap panrigapuHusr Oup xwiaaa 6ymummaan (1)
CUCTEMaHUHT OUprajivkaa OYiuiy Kenud yukaau. Teopema TYIUK UCOOTIaHIH.

Kponekep-Kanennu Teopemacu eduM MaBKyJ SKaHJIUTUHU TacAUKJIANUIN,
JekuH Oy cucTeMaHuHr Oapya eUYMMIIApUHU aMalja TONHUII Yy4YyH YCYJIHU
Oepmaiiu. OHAM, UXTUEPUN YW3UKJIU TEHIJIaMajap CUCTEMACHUHU EUUIITHUHT
KyHUJ1ard KOUJIaCUHU KEITUPAMU3.

A mMatpuniaHuHr paHrd B maTpumaHuHr panrura TeHr OYHO,

I’(A): r(B): k o6yncun. Byana K com A MaTpUIAHMHT YM3HKIH OPKIN
CaTpIApUHUHT MAaKCHMal COHHTra TeHr Oyiamb, K HoMabaymmap coHHMra TeHT
Oynca, y xoyijla CUCTeMa TEHIJamajiapd COHM HOMAabJIyMJapH COHUTA TEHT Ba
YHUHT JETEPMHUHAHTH HOJAaH (apkiu Oynanu, OyHAall CUCTEMAaHHHI €YUMU
sroHa 0ynmub yau Kpamep xonmacu Oyiitnda TOMUIT MyMKUH OYaau.

9H,Z[I/I MaTpUulOaJIapHHUHI pPaHI'd kHOMa’bHYMHap COHHMJAH KHYUK, SBHH

k<n 6yncun. By xonna K - tapruénu MuHOp HOMman ¢dapkiu 6ymann. Cucrema

TeHINIAMAIAPHHUAT Xap Kaiicuenpa Xk+lr Xk+2s -++» Xn  HOMaBJIYMIIH Xa UIapHHK
TEHTJIaMaJJapHUHT YHI TOMOHHMIa yTKa3zaMu3 Ba Oy HOMabliymyiap y4dyH Oupop



Ci+1r Cks2s-++:Cn xmitmatnapy mMaxmywsn Tamma6 omu6 K momawmymmun K Ta
TEHIJIaMajlap CUCTEMAacHUHU XOCHJ Kwiamu3. Xocwi Oynran cucremara Kpamep

KOWJACHHM Kynam MyMKHMH Ba sroHa C1v C2y--+:Ck eumm mammyn mamxyn
O0ynanu. CucrteMa TeHrjaaMajJapUHUHT YHT TOMOHUTA YTKA3WIraH HOMabJyMJIapHU
0300 HOMabJaymJap ne0 araiimMu3. Yam TomMoHmaru HoMabiaymiiap Ooui(6a3uc)

y3rapysumaap, O3o1 HoMabrymaap yayH Ck+ir Ck+2:--+Cn commapam uxtnépmit
TaH1a0 OJUIIMbU3 MYMKHUH OYJTaHJIMIY YUyH XOCHIJI OYJIraH CHCTEMAHUHI YEKCHU3
KYII Typiauda edyuMmjiapu 1y uyn OunaH xocun KwimHamau. Llynnmait kuimb, Oy
X0JIJIa YEKCHU3 KYTI euumMiiap TyIuiamura sra 0yiaMus.

X1 X2y «--y X¢ gomasmymmapauar Xk Xk+21 --+» Xn 03071 HOMaBIyMIAp
KaTHAIIraH €YUMHUra ymMymuil eqyum €0 aTanagu, YyHKH OOIIKAa YEKCHU3 KYI

eanmmap  Xk+1r Xk+20 --+» Xn o3zom HOMammymmapra uxTmépuii KuiMaTiap
MaXMYWHHU OepuIll OMJIaH OJTMHAIH.

Tenrnamanap cucTeMacHHU €4UIITra OUp HeYa MUCOJLIAp KapaimMus.
1-mucon. Ymby TeHrnamanap CUCTEMaCUHH €YUHT.

10X, — X, +2X3 + X, =6,
2%, —3X, —6X5 +9X, =1.
Eunm. Cuctema ko3 durimentiapuian MaTpuIa Ty3amMus.

10 -1 2 1
A=4 1 4 -2
2 -3 -6 5

By MaTpuLiaHUHT paHru 2 ra TEHT, YyHKH

10 -
=10+4=14+0
4 1
0ynuo,
10 -1 2 10 -1 1
4 1 4|=0, 4 1 -2=0
2 -3 -6 2 -3 5

oynanu. Kenraiitupwiran matpuia
10 -1 2 1 12
B=|4 1 4 -2 2
2 -3-6 5 2
HUHT PaHru 3 ra TeHI, YyHKU



10 -1 6

4 1 2=-14+0
2 -3 1
I’(A) =2, r(B) =3 0y1uo, r(A)=r(B) Oymaam, 1eMak HCOOTIaHTaH TeopeMara
acocaH cHCTeMa OMprajukia dMac.
2-mMucon. Ym0y TeHrnamanap CUCTEMACHHH €UUHT.

Eunm. Cuctema ko3 dutineHTIapuIan Ty3uirad MaTpuIia

3 2
A=|1 -4
7 10

3

=-14+0

0y1uo, r(A):z,quKH 1 -4

3-TapTubiu MuHOpW MyK. Kenratupunran L:I;ITGIIJ(II;IIJ{aHHHr paHTH XaMm 2 ra TeHr,
JYHKH

3 2 4

1 -4 -1=-144+40-14+112-24+30=0

7 10 12

BI/IpI/IH‘-II/I HKKHUTAa TCHITIAMAaHHUHI' 4Yall KHCMIIApW YHU3HUKIN OSPKIIH, 6y
HKKHUTa

TEHIJIAMaJap CHCTEMACHMHU €4ub, HOMablIymyap YydyH ymoy
KHﬁMaTHapHH XOCHUJII KHJIaMHU3:

3 2 4 2 3 4
A= 1420, A, = =14, A, = -7
1 -4 ~1 -4 1 -

X, =1 X, ==
1=+ 2
2
by eunm 3-TeHrnamaHu xaM KaHOATJIIAHTUPAIH.
3-Mucon. Yy TeHriamManap CUCTEMaCHHU CYHHT.

2X; — Xo + 2X5 — Xy,



Euum. Cucrema MaTpuaCUHUHT paHTU r(A)= 2 yyHKH

1 5 4 |1 5 3

2 -1 2=2 -1 -1=0

5 3 8 /B 3 1

1 5 1 1 41 1 3 1 |4 3 1
2 -1 0=2 2 0=2 -1 0=2 -1 0=0
5 3 1 581 H 1 17 8 1 1

OYNTaHJIMTUHYU, SBHU KEHraWTUpWIraH MaTpUUAHUHT Oapua 3-TapTHOIU
muHopsiapu 0 ra TeHr OYJITaHIWTH Y9yH, YHHHT XaM paHTH r(B) =2 lynnan

KUIHO, cucTeMa OMpraiukia Ba I‘(A) = r(B) =k=2< 4H0MaT>J'IYMJIap COHUJIaH
KUYuK, Oy XojjJa OMpHMHYM Ba YYMHUM TEHIJIAMAlAp CHCTEMACHHHU OJIAMIIUK,
qyHKH
1 5

3 =3-10=-7=0;

X; +5X, +4X; +3X%, =1,

OyHI1aH

. X X .
Oynub, TeHrIaMajap CHCTEMacHMHH ~ 1.2 acocuil HOMabiiymjapra HucOaTaH
eucakx:

‘1—4x3—3x45

1-8x;-%x,3| 2 4

X, = =——4X; + =Xy,
' -7 7 e
X, = =———Xg —2X
’ -7 7 o770 T

o6ynanu. O30/1 HOMabIyMIAPHU X3=0C4, X4 = C, 1ed



ymymuii eauMuan onamm3. Ci Ba C; mapra xap xmn kmiimatnap Gepu®, mMacanas,

22
X, =—6, Xo =—, Xa =2, X, =3,
C=20C,=3 oynranaa ' 27 ‘ STBHH
(— G,E,Z,Bj
7 CYMMHH, ¢,=0C,=-3 oynranaa
10 38 ( 10 38 ]
Xy =——,X,=——, x3=0, x, =-3, -———>,0-3
! 7' 7¢ 7 3 4 ABHU 7 Y Ba XO0Ka3o

YEKCH3 KYTI €UUMJIAPHU OJTUIII MYMKHH.

4.Bup scuncau yuzukiu menznamanap cucmemacu. (1) teHrnamanap
cuctemacuaa oson xamiap O mapman uOopar Oyinca, OyHnmail cuctemara Oup
HCUHCIU cucmema Jeinnaam, SsbHU

Ay X +a,X, +...+ 3, X, =0, |
Ay Xy + A Xy +...+ 3y, X, =0,

....................................

A Xy Ao Xy +...+ Ay X, = 0]

0yu0, OUPKUHCIIM CUCTEMAa IOMMO OUprajvK/ia.
bup xwHCcIM  cuctema 0 maH Qapkim eyuMra STaJuTHHA aHWKJIAIl

MYXUAMIUD.

2-meopema. bup )XUHCIIA cUCTeMa HOJAaH (apKiIyd eduMmra 3ra OYIImim
y4yH CHUCTE€Ma MATPUIIACUHUHT PAHTd HOMAbJIyMiap COHUIAH KWYUK OVIHIIN
3apyp Ba eTapiauaup.

1-naTwxka. bup XuHCITU cucTeMaia HOMAabIymyiap COHHM TEHTJIaMmaliap
CoHMJIaH Karta Oyica, cuctema 0 naH ¢dapkiu edumiiapra xam ira  Oynuim
MYMKHH.

2-natmxka. N HOMabiaymiau N Ta OUp KUHCIM TEHIJIAMallap CUCTEMACH
0 man dapkiau eyumiapra sra OYJIWIIM Y4yH CUCTEMaHUHT JeTrepMuHaHTH O ra
TEHT OVJIHIIY 3apyp Ba €TapIUINP.
4-mucon. Yoy

X+ Xy + X3+ X, =1,
X + X, +2X3 + X, =0,

TeHFJIaMaHap CHUCTECMACHUHU CUHUHI .



Euum. Cucrema MAaTPpULIACHMHU Ba YHUHT KeHFaﬁTHpHHFaH MAaTpULACHUHHU TY3aMU3:

1 1
A=|1
1

o

11 1111
2 1| B=11210
11 11-113

B MaTpuIaia OXUPIu yCTYHHHU CakJad 3JeMeHTap aIMalliTHpULLIap OakapaMus:

11111 111 11 1111 1
B=(11210}|—-0010 -1|1—»|0 010 -1
11-113 0 0-2 0 2 0 00 0O

0 mapman ubopart caTpHH Taniad

B (1 111 1 j
1 =
0010 -1 MaTpHUIIaHH XOCHII KWJIAMH3. byHnaii

anMarnTupuiuiapaa B marpuina panruau anukiamnn Owiad A MaTpPUIIAHUHT XaM
paHrMHU aHMKIAm WMKOHMATH Tyruiand. Illynmaii xkunmmb, B MarpumanuHr

paHrd 2 ra TeHr, A MaTpHIIaHUHT paHrd XaMm 2 ra TeHr. Jlemak, Gepuirax
cucremMa Oupraimkna Oymaau. Mabiaym OVIIUKW, YYMHYM TEHIJIama OWUpUHYH
WKKHTa TCHIVIAMAJAPHUHT YH3UKIM  KoMOWHarwsicuaan noopat. LIyHUHT yayH
YUYHUHYU TCHIJIaMAaHH tII/IKElpI/I6
{M+OQ+X3+X4:L

TYPT HOMABIYMIIM HKKHMTa TEHIJIAMAjap cHcTeMacura osra Oymamm3. Mkkura
HOMAabIyMHH KOJNTAHIApH OpKamd  udomamaiiMus. Mabnymkn, K10 X2
HOMabJIymyapra HUCOATaH €YHWIl MYMKHH 3Mac, 9YyHKH  YJIApHHHT

kK03 QUIMEHTIApUIaH TY3UIraH AeTepMHHAHT O ra TeHr. Cucremanm X2 X3
Japra HUCOAaTaH €YUl MyMKHWH, ITHHU

Xy +2X5 ==X, — X4

X20 X3 napuu  Gows (bazuc) yzeapyeuunap, X1 X4 map sca o3zom( IpKuH)

y3rapyBumnap Oymagn. By cmcremManm eun6 X3 = L X, =2-X X uu
aHuKIaiMu3. X1 X4 y3rapyBumapra keTMa-keT KUiMatTiap 6epH0, 4eKcH3 Ky
euumiiap Tymiamura sra Oymamu3. Macanas, X =0, x,=1 oynranga

% =0,x% =1, x=-1x=1 euyuM XOCHi Oymaam Ba X0Kazo. Tekmmpuod

KYpHULI MYMKHHKH, Oy €4uM OepHiiraH CUCTEMaH! KaHOATIaHTUPA/IH.

S-MHCOJ. YOy



J
3X; + 2X, +2X3 +3X, =0,

6I/Ip JKUHCJIM TCHIJIaMaJlap CUCTECMACHU CUHHHT .
Euum. Cucrema MATPULOACUHUHI" paHI'MHU TOITAMMU3.

2 -1-31
Ao 1 3 2 -2
3 2 2 3
6 4 1 2
buprHuM yuyTa caTpuHM KyIIUO, TYPTUHYM CaTpUIAH allupaMus:
2-1-31
1 3 2 -2
3 2 2 3
00 0 0)
XOCHJI OYJIraH MaTPUIIAHUHT PAHITH 3 ra TEHT, YyHKH
2 -1 -3
1 3 2 =21#0
3 2 2

lynaait kuaub, A MaTpUIIAHMHT PaHTU 3 ra TEHT, HOMabJymjap COHU TYpTTa,
2-teopemara acocaH cucrema 0 nan (apkiau eunmra sra. bepunran cucrema

2%, — Xy —3Xg + X4 =0,
cucrteMara TCHI' Ky4IH. Xl’ XZ’ X3 HOMabJIymMiiap KO3¢)¢)HHHCHTHI{3H Ty3WJIIraH

nerepMuHadnT 0 naH ¢dapkaum Oynranu y4yH Xs HM YHT TOMOHra YTKa3uO
TEHIJIaMajap CUCTEMACUHU €4aMU3.



-3X, 2 2 3-3x, 2
2 -1 -x,
AXg=[1 3 2X, |=-28X,.
3 2 -3X,
Kpamep dhopmymnanapura acocan:
X, :—§x4, Xy :4—3x4, X3 :—ﬁx4 __4 4-
21 21 21 3

by euumHm Oepwiran cucremara OeBOcHMTa KYyWHMO EYMMHHUHI TYFPUIMIUra
UIIOHUII MYMKHH.

5. Yuzuxknu menznamanap cucmemacunu I'aycc ycynu ounan euuu.
UM3uKIM TEHIVIaMallap CUCTEMAacHHM  E€YMIIHUHI JHI KYyN MIUIATHIAAUTraH
ycyutapunan oupu [Maycc ycynuaup. YHUHT MOXUSITUHU y4 HOMAbJIyMJIU yuTa
YU3UKJIA TEHIJIaMa YYyH KypcaTaMus3.

81X +@3,X, + AygXg =Dy,
A1 X + g%y +8y3%g =Dy,
8% + 8gyX; + 8gzX3 = . (1)
Byama &1 7 0 6yacuH. BUPHMHUM TEHIJIaMaHWHT XaMMa Xa[lapuHH 11 Ta

6ynamu3 Ba yHu 9210 —831 ra kymaiitupu6 MOC paBHIIIA WKKHHYM Ba
YUYMHYH TEHrjamanapra Kymamu3. by Xomga Kyiduaard TeHriamanap CHCTEMach
Xocui1 OVinaau:

a a
ajq ajq ajq

A Xy + Ax3X3 = f35,

Ap3Xy + Ug3Xs = 3

\

app ag3
Olyy = Ay —ady 11 Olpz = Ay —ap; —
Oy epna A1 Ba XK.
a; =0 Oynu0, OolmKa TeHrIamajgapia  HOMabIyMiap  OJIUAard

kor(puureHTiapu opacuaa Hynaan Qapxmwiapu Oynca, y xonga Oy
TEHIJIaManapial OMpHHM OMPUHYM TEHTJIAMaHWHT YPHU OWJIaH alMallTHpaMHu3,
KEeWHMH IOKOpHIard aMmauiapau Oaxapamus. by Oupunun kanam Oynanu. Jlemax,

OupuHYM Kajamjaa OUPUHYM TEHrjamMaaa X*i - HOMabIyM KOJUO, KOJraH

TCHIJIaMaJIapAaH KC€TMa-KET Xl - HOMabAYMHU UyKomamu3. UKKuHIn KagaMaa




OMpUHYM TeHrJaMa ¥y3 YpHUJIa KOoiuO, MKKMHYM Ba YYHMHYM TEHIJaMa y4yH

FOKOPH/IATH aMaJlIapHU Oa)kapaMM3, SbHH MKKMHYHM TEHIJIaMana X2 HOMabIyMHHU
KOJAUpHO, YIMHYM TEHrJamMaaaH yHu Wykoramus. lllynnmait kunmmb, Oy amamiap
HaTwxkacuia (1) TeHrmamanap cucremacu

X+ Xy +ay3Xs = i,

3 QA Xy + UpzXg = By,

U3aX3 = 3 )
KYPUHUIITA KeJIaik. DHIW XaMMa HOMabJIyMJIapHU CYHITH TEHTJIaMaaaH 0o1uiad

meckapu Kadam OWaH TOIUII KOJIIH.
6-MHCOIT.

X, +2X, +3X3 =6,
3X; + 95X, +2X3 =10
TCHIVIaMAJIAp CUCTCMACUHU Faycc yCyiun OWJIaH CUYMHT.

Eunm. bupuaun tenrnamanu (-4) Ba (-3) ra kymadTupu® MoOC paBUIIIA
VMKKVMHYY Ba YYMHYHU TE€HIJIaMajaapra Kynamus:

(4-4)x, +(1—-8)%X, +(4—-12)x; =9—4-6,
B-3)x+(B-6)x,+(2—9)x; =10—-3-6

SABbHH
X, + 2X, +3X3 = 6,
X, —8%X3 =—15
— X, — (X3 =—8
oynanu.

[y 6unan OMpUHYM KajaM TyTaJIq.
NkxknHun Kamamma, OWPWUHYM TEHIJIaMaHW V3 YpHUAA KOJAUPHUO, HWKKHHYA
TeHrnaManu (-7) ra 6ynub €3amus:

x+§x—E
2 73 7’

YuyuHuM TeHrnamMagaH X» HOMabJIyMHU HYKOTamMu3, OYHUHI YYyH HMKKUHYU
TeHrnaMand (-1) ra KynanTupuO yduHYM TEHTIaMara Kylramms3:



-

X; +2X, +3X3 =6,
7
41 41
78T
OXHUpru TeHrnaMagaH X3 = 1 wu romamms. X3 =1 wu wkxkwmam rtemrmamara
§—15 X —E—§—1, X, =1

KYIicaK, 27 7 exm 27 7T 6ymamm. X2 =1, Xx3=1

JapHd OuMpMHYM TeHriamara Kyhcak =1 Oymagu. Ilysmail KuiuoO,
X =1 X,=1 X3=1

Taycc ycynununz xycycusamu _ 1yHJAH UOOPATKHU, YH/IA CHCTEMAHUHT
Oupraiavkia MacaJlacHU OJJIMHJIAH aHUKJ1a0 ONMII Tanad STUIMaiau Ba:

1) cuctema OGupranukaa Ba aHUK OYiica, y X0Jjla YCyJI siITOHA €4uMra OJino
KeTaau;

2) cucrteMa dupzanukoa_ea_anukmac 6yiaca, Oy xoiga Oupop Kagamja
UKKWATA aifHaH TEHT TEHIJIaMa XOCWJ OYyliaJu Ba IIyHJIal KWINO, TEHTJaMaliap
COHHM HOMabJIyMJIap COHUJIAH OUTTa KaM OYu0 KoJaau;

3) cucrema Qupzanukda __oOyamaca, y Xojaja Oupop Kagamja
yukapuiaérran (MYKoTuiaéIraH) HOMabiyMmM OWIaH OWprajivkaa KojiraH Oapda
HOMAabJIyMJIAp XaM HYKOTWIAIW, YHT TOMOHAA 3ca HojAaH (GapKiud 0301 Xal
KOJaIu.

Kapnouno-I'ayce moaupukanusiiamran ycyau. Mabiymku, [aycc ycynu
OWwIaH YM3WKJIM TEHTJIaMajap CHCTEeMACHHHM €UHWIa TEHIJIaMallap CUCTeMacu
yuOypuak KYpUHUIIIArK cUCTeMara KenTupuiaad. HomabiymilapHUHT KUHMaTH
OeBocuTa TONMWIAAUTaH, ’HHU TECKapW KajlaM OWJlaH HOMabliymiap KUWUMaTUHU
KEeTMa-KeT TOIHINTa X0XaT KOJIMaWIuTraH YCYJHH Kapaimus. by ycymHu ymoOy
YU3HUKJIU TEHIJIaMaiap CUCTEMAaCUHUHT €UUMUHU TOMUI OwiiaH udoaanaimms.
/-MHCOIL.

X; +2X, + X3 =8,
4X, + X3 + X, =11,

TGHFJIaMaJIap CUcCreMacu CUHMMHUHU TOIIUHI .
EqI/H_H. 1 -TCHI'JIaMaHU S’/3FapI/IHICI/I3 KOH)II/IPI/I6 CUCTCMAHHUHTI KOJI'aH

TEHrJTaManapuIaH X HOMAbBIyMHH HyKOTaMu3, OYHHHT ydyH |- TeHIrJIaMaHH
kerMma-keT (-4), (-1) ra xynaitupud Moc paBuinga 3,4-TeHriiaMmanapra xaama-xas
KYyuo ymly CUCTEMaHU XOCHIT KUTaMU3:



X, +2X, + X3 =8,
0+ X, +3X%3 + X, =15,
0-8x, —3X3 + X, =21,
| 0—X;, — X3 +9x, =15.

DHAM 2-TEHINIaMaHW Y3rapuilcH3 KOJIUPHO, OOlIKa TeHriamanapiaH X2
HOMAabJIyMHU HYKOTamMu3, OyHUHT y4yH 2 TeHrjaamanu (-2), 8,1 mapra xerma-Ker
kymaiitupud, Moc paBuiiga 1,3,4 — TeHriamanapra xaaMma —xaj Kyllamu3 Ba
yIIOYHH XOCHJT KHJIaMH3:

(X, +0—5x%, — 2x3 = 22,
0+ X, +3X%3 + X, =15,

1040+ 21x, +9x, =99,

0+ 0+ 2x; + 6%, =30.

OHIUTH Kajgamja 3-TeHTJIaMaHd Y3Tapuiicu3 KoaaupuO OOIIKa TeHIriamanapiaH

X3 HOMabJIyMHHU HYKOTaMu3, OYHUHT y4yH 3- TeHrJamanu Kerma-ker (5/21), (-
3/21) (-2/21) napra xynaitupud moc pasumga 1,2,4 — TeHrIamMaiapra xaama-xasi
KYIIcaK, yi0y TeHrjaamaiap CUCTEMacu XOCWI1 Oyaau:

x1+0+0+3x4 :ﬁ,
21 21
O+x2+0—£x4 :ﬁ’
21 21
0+0+0+x, =4.

Oxupru Kagamja 4-TeHrJiaMaHu y3rapuuicu3 Koiaaupud OollKka TeHrjiamalapiaH,
X4 HOMAbIYMHHM WYKOTaMHu3, OYHUHI  y4yyH 4 — TEHIJaMaHd  KeTMa-KeT

2., 9
37°6" japra Kynaitupu0, Moc paBuizia 1,2,3- TeHraaManapra xaaMa-
XaJl KyIIaMu3 HaTHKaaa, ymoyra sra 0yiaMus:

X +0-0+0=1,
0+x,+0+0=2,
1040+ 21x, +0=63,
0+0+0+x, =4.

X
Oxwupru cucremanad “1=1, X,=2, X3=3, X4,=4 siroHa euumMHu oysiamu3. FOKopumaru
TEHIJIamMajap CHUCTEMACHUHU CUHUIIJA Xj, X2,X3, X4 HOMAbIyMJIAPHU KETMa-KeT



UYKOTIIMK, XMCOOJAUIApPHU UXYaMJIAIITUPUIL YuyH Xap cadap kodpdunuentu 1
ra TeHr OyJIraH HOMabJIyMHH YUKAPHII XaM MYMKHH /1.

VY ycynna xam l'aycc yCylnMHMHT XyCyCUSTIIapH ¥3 Kyduaa KOJlaau, SbHU
TEHrJaMajiap CHCTeMacu aHuK Oynca, Oy ycyn siroHa edumra, TEHIJiaMmaiap
CUCTEMacH OMPTUIINK/IA JIEKUH aHuK OYynMaca Oupop kagamaa 0=0 TEHTJIMK XOCHI
O0ynub uvekcuz kyn eunmra onud kenaau. Tenrnamanap cucrteMacu Oupraiukia
Oynmaca, Oupop Kagamjaa TEHIVIMKJIAPHUHT OUpUHUHT 4Yarm TomoHuga 0 YHr
tomoHuaa 0 ma" ¢apkiau coH 6Yau0, cucTeMa euumra sra Oy JIMaiau.

Taxpopiam yuyH caBoJuiap
1. Yusuknu TeHrIamanap CUCTEMACHHUHI JIETEPMUHAHTU 1e0 HuMara
anTmwimaau’?
2. Uu3uKJIM TEHTJ1aMajap CUCTEeMacH Ka4OH IroHa edyruMra ara 0ynaan?
3. Un3uk)ii TeHrJIamMaiap CUCTeMacH STOHA e4nMmra sra Oyiica, y KaHmai
Tonuiagu’?
4. Kpamep dbopmynanapu HuUMaaaH uoopar?
5. Kponekep-Kanemnu TeopeMacHHUHT IapTH HUMaJaH noopat?
6. Kanpmail marpuniara KeHraiTupusiaral Matpuua aeiunanu?
7. bup xuHcnM cuctema J1ed KaHaal cucteMara aituiaan’?
8. bup xxuHCIM crcTeMa KaHaal Xomaa oupraaukaa?
9. Bup xuHCIM cucTemMa HYIJ1aH GapKiIu eduMra 3ra OYIuIIM yuyyH KaHaai
mapT OaXKapuITUIIN Kepak?
10. T'aycc yCynTuHHHT MOXUSITU HUMA?

MycTaKn/I e4ull YYYH TONIIHPHUKJIIAP

1. VYwmby
A4X+Yy=5
3X—-2y =12
TeHI1amanap cucteMacuau Kpamep Koujiacu OUIIaH €UUHT.
2.Ymoy

6X, +7x, +13=0
5x, —-19%x, -14 =0

TCHIVIaMAJIAp CUCTCMACUHU CUYHHI.

3. Ymby
2%, +4X, + X3 =4, 3X+4y+72+1=0,
3X; +6X, +2X3 =4, —2X+5y-3z-1=0,

1) 4% — Xy —3%X3 =1 2) 5Xx-6y+11z2+3=0

TeHrJ1lamMajnap cucremacuHu Kpamep gopmynanapu €pamuia €UUHr.

4. Kyiiniaru Oup *UHCJIHM TEHIJIaMaiap CUCTEMAaCUHU €UHMHT



X + X, + X3 =0, X; —3X, +2X3 =0,
3%, — X, +2X5 =0, X; — Xy + X5 =0,
1) X —3X, =0 2) 2%, + X, —3X%3 =0.
TEKUCJIUKJIA AHAJIUTUK TEOMETPUSA
4-maB3y. Tekucankaa anaautuk reomerpus. Koopaunatiaap ycynamn
Pewxa:
1. T'eoMeTPpUSTHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXHUIAH.
2. Koopaunataap ycy,au Ba coajga Macajasap.
Tasiny uOopa Ba TyuryH4ajaap
["'eoMeTpusi pUBOKIIAHUIIT TAPUXH, AHAIUTUK T€OMETPHsI, KOOPAUHATIIAP
yCyJid Ba cojjia(acocuii) Macajiajiap, KoopJAuHaTiIap, UKKU HyKTa
opacujaru Macoa, kecMaHu Oepuiirad HucOata OViIui, KoopAruHaTIap
OpKaJIM yuOypuak 03UHU TOMUIII.

1. TeoMeTPUSIHUHI __PUBOKJIAHWII __TApUXHWIAH. [eomerpus danu

KaJuMHi Tapuxra sra 0ynu0, yHra ous 6onuianruy Tyurynyanap oynaan 4000 v
mykaggam Mucp Ba boOunga Byxyara kenrad. ['eoMeTpuk OWIMMIIApHUHT
BY)KYJra KEJIUIIM OJaMJIapHUHT amanuii daonustu Ounan Oornuk. by kynruHa
reOMETpPUK (UTYypaJIapHUHT HOMIIapUja ¥3 aKCHMHM TomnraH. MacamaH, Tpamnenus
HOMHU FOHOHYA (rapezion - cy3ujgaH OJMHTAaH OYINO, «CTOMYa» HU OWITUPAIH.
«YH3uK» TepMUHH JJOTHHYA [IMem - «3urup Ui cy3uaaH X0oCHI OVIraH.

Kanumaaék reomeTpust akcuoManap CUCTEMAacHra acoCaH TY3WJTaH KaTbui
MaHTUKUU (paHra aiaHraH. Y y3JyKCH3 PUBOXKJIAHMO SIHTHM Teopemaliap, Fosuiap
Ba ycyJuiap Ominan 00itnd Oopras.

Opammzgan aBBairu |l acpna ronon onumu EBknupn «Heruznap» Homiu
acapuHu €3aau. EBkiua my naBpraya OYiarad reoMeTpUK OWJIMMIIAPHH >KaMilagu
Ba Oy (aHHMHr TyrajylaHraH akCMOMATHK OaéHMHU OepuInra XapakaT KHIIu.
EBxnmunnan cyHr smaran onumiap yHUHr «Herusnmappura Oab3u MaB3ylapHU

KYLLJIWIAP, AHUKJIMKJIAP KUPUTAUIIAP.



['eomMeTpUsTHUHT X03UPrH 3aMOH (hU3UKAcH OuIaH OOFJIAHUIIMHU KYy3aTHIII
FOSIT Ku3ukapyiu. KymuHua maTeMaTukaHu OOMUTraH sSHrUM TylmyH4Yaiap ¢u3uka
XamJia XUMUsl Ba TaOMATIIYHOCIMKHUHT OolllKa OynuMiapuaaH kenaad. MacanaH,
BEKTOp MEXaHHMKAJaH OJIMHTAHIIUTA MUCOJ Oynaonaau. ['eoMeTpussHUHT Kenrycu
PUBOXJIAHUIIKAA ACa MAaTEMAaTUKAHUHI WYKH Tajdabu Ba Yy3ura XoC MaHTUKUU
PUBOXJIAHUINM HATUKACUJa YHUHI HMUYHJla BYXKYJra KeENraH, SIHTM TE€OMETPHUK
TyIIyHYaJap SIHTM 3aMOHaBHM (u3uMkaHu gpatuimra Wyn ouau. MacanaH,
JloGaueBckHil TeOMETPUsICH HUCOMIMIIMK HA3apUSCHHUA OYUIITa acoc OYiIud xu3mar
KHWIIH.

XO3UpPru 3aMOH TEOMETPHUACH XKyJa Kyl WyHaIMUUIapra sra. YiapaaH
OMpU reOMETPUSHU COHJIAp Ha3apusicy OWiaH, MKKMHYMCH KBAaHT (pU3MKacu OusiaH,
YUYMHYUCU 3Ca MATEMATHK TaxJIWJd OWIaH SKUHJIAIITHPAIU. XO3UPId 3aMOH
MaTeMaTUKacH OYIMMIIapy IIyHIalKU YH/Ia TE€OMETPUs KYIIPOKMH, aredpaMu €Ku
TaxJ W1 (aHaJIU3) AUTUI KUAHH.

I'eomerpustHuHr  puBOXJIaHuImuaa  Mapkasuit  Ocuénan  4YMKKaH
MaTemaTukiap Myxamman nobn Myco an-Xopasmuii, AOy Paiixon bepynwmii, A0y
Amu ubn Cuno, A6aypaxmon an-Xasunuii, Aoyn Bado bysmonnii, Ymap Xaiiém,
Mup3zo Yayroek, Fuécunnun an-Kommit Ba GomkaiapHUHT XU3MaTH KaTTaIup.

XVII acpna ¢dpanimy3 maremaruru Ba uiocodpu Pene JlexkapTt wumuiapu
TyQainu, OyTyH MaTeMaTUKaHU, XyCyCaH r€OMETPUSIHU UHKUIOOMH KalTa KypraH
KOOpAMHATIAp YCYJIM (METOJIN) BYXKYATa Keau. AnreOpank TEHTJIUK (TEHTCU3IINK )
JapHU TEeOMETpUK o0pa3 (Tpaduk) nap OpKadu TaJIKWH KWIMII Ba aKCHHYA
TCOMETPUK MacalajlapHU CUUIIHU aHAIUTHK, (opmynanap, TEHIrIamaiap
cucTeMallapu €pAamMuja U3Jall KMKOHUSATHHM Maigo Kwiau. MaremaTuka

(baHI/IHI/IHF SAHTH TapMOTU aHaAIuUmuK ceomempusa BYKYyAra KeEJIAHU. AHAJINTHK

reOMEeTPUAHMHI MOXHUATH, TIEOMETPHK OObEeKIJapra YHHMHI ajredOpamk
(ananmuTHK) NPOAACHHU MOC KYIHO, YIIAPDHUHI XyCYCUATIAPUHU YPraHUIIHH,
yHIa Moc ajare0pauk ugoaanapHu TEKIIMPUII OPKAJIH aMAJIra OLIMPHJIAIM.

2. Koopamnatnap ycyam Ba coaga Macajgajgap. Mabiaymkd, y3apo
NEepNeHIUKyJsip OYiraH TOpU30HTal Ba BEPTUKAI COHJap YKU Jlekapt Ty¥pu
Oypuakiiu KOOpJAMHATIap CUCTEMACHMHM TalKWI Kuiaau. By cucrema opkanu



TEKUCIUKAArd HyKTa OwiaH Oup Ky(pT XaKUMKUHA COH Yypracujga Oup KuiMatTiu

MOCIIUK YpHaTuiaaau. TeKucnukiaa HyKTa A(X,Y) 6wian Genrmmamagn. <0 Y
COHJIapTa YHUHT KoopouHamaapu nevivnann. ,,Hykra Oepunran” meran mOopa
YHUHT KOOpPJWHATIAPUHUHT OepWIraHaurunu, ,,Hykrtanu tonuHr” naeran mobopa
3ca, UIy KOOPAMHATIAPHU TONMINHM TymyHwiagu. KoopauHatimap cucreMacu
OpKaJii ypHaTuiraH OyHAal MOCIMKKA KOOPAUHATJIAP YCYJIU JEeHUITA .

By ycynHM reoMeTpUsTHUHT COANA_MACANANAPUHN_ eqyuuica Ky laiMu3.

1) Texncimkna 6epuaran A(X1: Y1) sa B(X,, X, ) HyKTanap opacuaaru
macobann Tormmm Tamab stimcuH. Masaymkn, AC=Xa =X BC =y, -y,

2 _ 2 2
ABC TYFpu Oypuakiin yuOypuak/iaH, AB* = (XZ - Xl) + (y2 - yl) :

IyHJal KUiumo,

AB =/(X, — %)%+ (Y5 — Y1) (1)

oynanu. (1) d¢opmynara Tekucnukaa OepuwiraH HKKHTa HyKTa oOpacujaru

Macoganu Tonuil popmynacu aeinnanu (1-uuzma).

VA
y A A
A
C
D
E
| ! B
o | 1 % 0 %
X Xy
1-yu3zma 3-yu3ma

2) AB kecma Oepuiran 0yiau0, yHHHT ywiIapu A(Xl’ yl) Ba B(XZ’ yz)

oyncun. AB  xecmanm AC:BC =1 nucbarna OyyBUn C(X’ y) HYKTaHH
TOTHII Macajlacu Kynhunrad 0yicuH. bpra MakTab reomeTpuscuian MabIyMKu (2-

yu3ma),



AC:AC, =BC:BC, =4
€K1

A_C _ Alcl _ Z
BC B,

OmJIHO,
ObJITaHJIUTH YIYH,

(X—Xl):(xz_x):/i, X—% =A(X, —X):

X+ AX =X, + AX, -

X + AX,
1+ A

Omtanu. Xyaau nyHjaau ,

y = Y1 + Ay,
1+

Jemak, C HyKTaHMHr KOOpAMHATIAPU yUyH

‘= Xy + AX, y= Y, + Ay,
1+4 1+ 4 (2

Gopmymnann xocun kwiauk. (2) ¢popmynara AB kecmann A HucOGatna Gymysun

C(X’ y) HYKTaHHU TOMHII GopMmyiacu nernnaau. Xycycuil Xomiaa C(X; y) HYKTa
AB xecMaHu TEHT MKKUTa Oyica, y xoyjga

AC _ (B ity
CB 0yuo, 2 2

KECMaHM TEeHT UKKHUTra Oynui (opMynacu Kenubd YuKaiu.



3) Tyrpu Oypuakiau KOOpAHHATIAp CHUCTEMacujga yuJapu
A Y,) B(x: Y,) Clx; ys) HyKTajapiaa Oynaran ydOypyak [O3H
Kyiugaru Gopmyiaa opKalud TONMUIAIU:

> :%[(lez - X2y1)+ (X2y3 o X3y2)+ (Xsyl a leS)] (3)

1-vucon. M(53) ga N(2-1) HyKTazap opacugard macopaHu
TOIUHT.

Euwuw. Waprra xypa: % =2%=3,X%=2Y,=-1 Bynapun (1)
dbopmynara k¥yicak:

MN =+/(2-5) +(-1-3) =/9+16 =/25=5

OmJiaau.

2-mucoda. Texucnukaa A(5;3), B(2;1) HyKTanap Oepuiran. AB

AC
—=A=0,2 _
kecmanu CB Hucbarga OyaIyBUH C(x; y) HYKTaHUHT KOOP M-

HaTJIapWHHU TOIIUHT.

Euum. laptra xypa % =5X,=2,y,=3, Y,=1, A=0,2

(2) bopmynara acocaH:

X:x1+ix2 :5+0,2-2:5+0,4_5,4_54_2_7:9:4’5

1+4 1402 12 12 12 6 2 .
_ntAy, 3+02-1 3+02 32 32 16 _38
1+ 4 1+0,2 1,2 12 12 6 3,
C[4,5;§j
Mynnait kunuo, 3) 6maanmu.

3-Mucon. Yunapu A(2;0) B(53) ga C(2:6) HyKTanapaa Oyiarax
y40ypYaKHHUHT I03MHHU TOIMHT.

Euuw. (3) bopmynara kypa X =2,%=3 %=2,¥%=0Yy,=3Yy,=6
OWJITAHIUTH YUYYH,

S=%[(2-3—5-0)+(5-6—3-2)+(Oo2—2o6)]:%(6+24—12):%-18:9

OmJIaau.
4-mucod. A(_ 6;7) Ba B(_ 2;3) Hykrajgap Oepwiran. AB kecma
C,D,E HyKTaJlap opKaiu 4 Ta TCHI KHCMJapra a)XpaThjraH. C,D,E Oy IMHHMIIT

HYKTaJapUHU TONMUHT (3-4n3ma).



AC _1 AD_, AE_

— = _—=1 —=3
Eunm: Masnymkn CB - 3, DB, EB .

C mykranuHr KoopauHatiaapunu (2) Gopmynanan (oigananub TOnaMm3:

—6+1(—2) _6+1.3
XC:—31:—5 yC:—EZG
1+~ 1+

3 3

Hemax, C(-5,6). (D Ba E HykramapHu Tomuml YKyBYHMra XaBoJja
ATUJIAIN).
TaxkpopJam yuyH caBoJiiap
1. T'eomeTpust Ka4oH Maifio Oyyran Ba KaHjal Tapuxra sra?
2. 'eomeTpuk OUTUMIAPHUHT KETMO YMKUIIM HUMA OusiaH OOFIHK?

3. 'eoMeTrpusi TaOMATIIYHOCIMKHUHT OOIKa Oynumiapu OwiaH KaHaal

Oormanran?

4. I'eoMeTpUsSHUHT PUBOXKUIA KaTTa Xucca Kymran Mapxkasuit Ocuénuk

OJIMMJIap/IaH KUMIIApHU Ounacus?
5. Koopaunatnap ycynu Huma?
6. AHaAIUTUK T€OMETPUSI HUMAaHU ypraHaan?
7. bepuiran ukku HyKTa opacujaru macoda xaugai Tonuiaaaun?
8. Kecmanu Gepuiiran HucOarma Oynuin kanaain axapuinaan?

9. VYuOypuakHUHT ywiapu OepwiraH OmJca, YHUHT 103U KaHJau

TOMIau?

MycTakui equin y4yH MUCOJLIIAp

1. Koopaunartanap Oomuian A3 4) HyKTarada Oynran macodaHu

TOIINHT .

2. Yunapu A4 3), B(0; 0) C (10, -5)

Ba HyKTanapja Oynrax

y4OypUYaKHUHT TEPUMETPUHU TOIMHT.

3. OY §xuma A(4D) 53 BB 2)

HYKTaJIapaAaH TCHI' Y3OKJIIMKIAa

€érra” Cx y) HYKTaHU TOITMHT.



4, OX VKuaa A(0; 9) Ba B(-3 -2 HyKTajapJaH TEHT Y30KJIUKAa
OyJraH HyKTaHW TOTIMHT.

s A(5.—4)

mykra Ba AB kecmammmr ypracu C (0 -3 OepuiraH.

KecMmaHUHT MKKUHYU B(X’ y) YYHHU TOIIUHT.

A (3 4), B(7;7), C(4 3

6. Yunapu HyKTayapaa  Oynrad

y49OypUYaKHUHT TCHT EHJIN SKAHJIMTUHHU KYPCATHHT.

7. A (2; 8) s B (6; —4)

HyKTanap OwnaH derapamanran AB kecma

C,DE C,D, sa E

HyKTajgap Ownan 4 Ta TeHr OYymakiapra OYJIWHTaH.

HyKTaJJapHHU TOTIMHT.
8. AB xeema C(-L —2) 4, D(20) HYKTaJIap OpKalW TEHT Y4

6ynaxiaapra 6ymuaran. A Ba B mykramapuu Tomumr.

5-maB3y. Texkucaukaa TYFPH YH3UK Ba YHHHI TeHIVIaMAaJIapH
Pexa
1. Yu3MK Ba YHUHT TEHIJIAMACH XaKH/A.

2. TVFpu 4YM3HUK Ba VHUHI TEHIJaMaJapu:

1). TVFpu yn3uKHUHT 0VpUYaAK KOIDIHUIMEeHTIN TeHTJIaMACH.

2). bepuiaran Ourra Ba HMKKHTA HYKTAJaH YVTYBYHM TYFPU YHM3HK

TCHIJIaMaJIapu.

3). TVFpu YH3MKHUHT VMYMHWHA TEHIJIAMACH BA VHUHT XYCYCHI X0JLJIapH.

4). TYrpu YM3HMKHUHI KeCMAJapra HUCOATaH TEeHIJIaMAaCH.

5). TVrpu YN3MKHUHT HOPMAJ TEHIJIAMACH.

Tassnuy uOopa Ba TymyH4ajaap
Tekucnukia 4yu3UK Ba YHUHT TeHrJaMacu, Oypuak KodDPuimeHt, Tyrpu
YU3UKHUHT Oypyak KOI(PGUIMEHTIM TEHTJIaMacu, TYFPU YWU3UKHUHT
YMYMHI TEHIJIaMacH, TYFPU YM3UKHUHT VKJIapJaH axparral KecMmalapra

HUcOaTaH TEHTJIaMacH, Oepuirad OMTTa HyKTaJaH YTyBUU TYFPU YHU3HUKJIAP



TEHIJIaMacH, OepwiraH MKKM HYKTaJaH YTYBUU TYFPU YM3HUK TEHIJIaMacH,
TYIPU YU3UKHUHT HOPMAaJd, TYFPYU YU3UKHUHT HOPMaJ TEHIJIAMACH.
1. Yu3HK Ba YHUHI TEHIVIAMACH XaKHIa. AHAIUTUK T€OMETPUSHUHT YHT MyXUM

TyIIyHYaJapujaH OuMpH, YM3HK TEHIJIAMACHU TylIyHYacuaup. TeKkuciukaa Tyrpu

Oypuakiu KoopAuHATIAp cucTeMacuaa L um3uk Oepuiran OVicuH(4-4u3ma).

Tabpud. L  umsukga EryBum  uWcTairan M (X’ y) HYKTaHUHT

KOOpAMHATIAPH

F(x,y)=0 1)
TEHITIaMaHd KaHOATIAHTUPHMO, yHAa €TMaraH HyKTaJapHHHT KOOpAHMHATIapH
KaHoaTIaHTtupMmaca, Oy TenrinaMa L dusuKHMHT TeHrnamacu aevunaan. byaman L
yM3KK, KoopaumHariaapu (1) TeHrlaMaHM KaHOATJIAHTHPYBYM Oapua HyKTajap

TS"HJIaMI/II[aH I/I60paT SKaHJIUTH KeJIHO YUKaau. LII/ISI/IK,HI/IHI" TCHIJIAMAaCHHU TY3HWII

meranna ymra termmmm  mxtuépmii M (X0 Y)  mykrammsr xoopmmmartmapu
opacujgaru MyHocaOaTHU(OOFIaHUIIHKM) TEHrjJamMa KypuHumuaa udopanamias
noopar. TonwiraH 4YM3UK TEHIJIAMAaCH Y4YyH: YM3HKIArd WCTalIraH HYKTAHUHT
KOOpAMHATIApYU YHH KAaHOATIAHTHPAAM Ba aKCMHYA, HYKTAaHUHT KOOPAMHATIApU
TEHrJaMaHu KaHOATJIaHTUpCca, Oy HyKTa Iy YU3UK/1a ETa/IH.

2. Tyzpu uuzuk eéa ynunz menznamanapu. Ty2pu yu3uk TylnyH4acu aHaJTUTUK

T€OMETPUSHUHT acOCUM TylryHuanapuaan oupunup. Kyhinna xap xumn xonatiapaa
TYFPU UYUBUKHUHT aHAIUTHK uQojatapuHu (TEHIJIaMalapuHHU) KEeITHUPUO
yyuKapaMH3 Ba yinap €pAaMulia TYFpU YM3UKHUHT TEKUCIWKAArd Ba3USATIAPUHU
YpraHamus.

1) Tyepu uuzuxnunz oypuax Koydduuuenmau menznamacu. TVrpu

upsukauar OX Yku mycOaT iyHanumu Oumnan xocun KuiuraH Oypuarn & Ba
TYFpU UYM3HMKHMHI OpAMHATIAp YKMAAH aKpaTraH KeCMACHMHMHI KaTTaluru D

OepunraHia, YHUHT TEKHCIMKIATM XONaTH aHMK Oynmamu. Macaman, D=3,

a=125° O¥yiica, yHMHI X0JaTH aHUK Oynaau (5-unzma).



(0] (0] X

4-ypu3zma 5-yu3ma

IOxopunarn Muknopiap Oepwiranfa TYFpU UYU3HKHUHT TEHIJIAMACHHU

KeITUPUO YhKapaMus. M (X’ y) TYFPU YU3UKKA TETUIUIM UXTUEPUN HYKTa OYJICUH
(6-um3ma). AMB T¥rpu Oypuakiau yaOypuakmgan
AB , GyH1aH BM = ABtg«a

6—umsmanan Y =BC+BM . & Y=ABWQa+b  AB=x 6yrrammru yuyn

Y =Xt9a +b gynanu. 19 rpu unsukmunr Gypuak koddduumMenTH feiiniaay

Ba 92 =K Gunan Genrunaiivus. Hlynnait Kkuiuo,
y =kx+Db ()

MyHoca0aT kenu6 ynkaau. byHra TyFpu YM3MKHUHT OypUYaK KO3(DDUIueHTIH

Tenraamacu jneitunanau. 0 =0 6ynca, TYrpu uM3uK KoopauHaTIAp GomMaaH YTHO,

Tenrmamacu Y = KX oymamn. K =1 6ynca, Y = X 6ymu6, 6y 6Gupurun KoopauHaT-

Jap OypYarmHUHT OUCCEKTpUcAcu OYmaau.
1-mucon. OX yxu Gunan 120° oypuak xocun kunysun Ba OY Vkunu

A(O, 3)HYKTa,Z[a Kecuo S'/TYB‘II/I TS”FpI/I UU3WKHU CAHI' B4 YHUHI' TCHITIaMaCHUHHA

€3UHT.

Bupm. laprra xypa, tyrpu umsuk OY yxunu A(0; 3) HyKTaJla Kecuo

yTamu, nemak D =3. By Hykragan OX YyKkura mapasaien 4us3uK yTKa3aMm3, Xamaa



o 0
mry Tyrpu umsuk Ownan 1207 Gypuak Xocun KulyBuM TOMOH, SCANMIIM Kepak
Oyiran TYFpu YU3UK OYnaau .

OHIM 1wy TYFpU YU3MK  TeHIamMacuHu  €3amu3. by  xonna
0
k=tg 120" = - \/5’ b=3 Oynrammuru  yuyn, Y = 3Xx +3 TVFpH

YU3UKHUHT Oypyak KOdQPUIIMEHTIN TeHIIaMacu Oyaau.

2) bepwiran OuTTa HYKTAJAAH VIVBYUH TVFPH YHU3HKJIAP AACTACUHUHT

TeHIJaMacu. bepuiran MKk HYKTaJaH YTYBYM TYFPHM YU3MK TEHIJIAMACH.

A(X1’ Xl), B(Xz ) yz) HyKTanap oepunrad OyJICHH.
y =kx+b (3)
TYFpu un3uK A HyKTajaH yTcuH. by Xonga A HYKTaHUHT KOOpAMWHATIAPH TYFpU

YM3MK ~ TEHIVIAMACHHH KAHOATIAHTUPAAHM, SBHH Y1 = kx +b oynanu. (3)

TCHIIMKAAH OXHUPId TCHIJIMKHU aﬁI/IpcaK:

y -y, =k(x—x) 4)

xocunn Oymamm. (4) TeHriamara OepwiraH OWTTA HYKTaJAaH VTYBYM _TVFPHU

YHU3HUKJIAP JACTACHMHUHI TEHIJIaAMAaCH JCcHUIaIu.

Ty¥pu un3uK B(Xz; YZ) WKKWHYH HYKTaJlaH XaM yTca,

Yo — Y1 =k(X; —%)
0ynuo,

K Yo — V1

X=X

OYnagau. K HUHT IOKOpUAAru KUMMaTHHU (4)ra Kyino,

Y=Y1 X=X

Yo=Y1 X=X (5)

TEHTJIAaMaHU XOCHJI KujaMu3. (5) OepujiraH MKKH A(Xl' yl) Ba B(XZ’ yz)

HYKTAJIAPAAaH YTYBYH TYFPH YU3UK TEHIJIAMACH JICUUIIA IN.
2-mucoi. bupop xun maxcynornan 100 qoHacMHU HIIA0 YUKApPHINTa

300 muHr cym xapaxat KWiMHCUH. S00 noHacu ydyH 3ca xapaxar 1300 muHr cym



oyncun. Xapaxar QyHKUMICH YU3UKIU (TYFpU YU3MK) Oyiica, 11y MaxcyJgoTAaH

400 moHa unu1ad YUKApUII XapaKaTUHU TOIUHT.

Eunm. Macana maptu Oyitnua A(100, 300) 5, B=(500, 1300)

HyKTajap Oepwirad. bepwiran UKKu HyKTaJlaH YTyBUM TYFPU YM3UK TEHIJIaMacura
acocaH,
y—-300  x-100
1300 —300 500 —100 , éku Y = 2:9%X+30

TeHrMK Ypuwiu Oymagu. Oxupru Tenrnamagan X =400 yuyn, Y= 1050
SKAHJIMTUHM Tomamus. Jlemak, Mmaxcynoraan 400 nona uniad yukapuin yayH 1050
MUHT CYM Xapa)kaT KWJIWHAIH.

3). TyvFpy YMBHMKHUHI VMVYMHH TEHIJIAMACH Ba VHHUHI XVCYCHH

xoJu1apu. kku HoMabirymin

Ax+By+C=0
TEHIJIaMAaHU KapaniMu3.

y—_éx_g k—_é b—_g
bynnamx, By =—Ax-C , B B 6yuo0, B, B oOunan

oenrwiacak, Y = KX+D  renrmama xocw1 6ynamu. llynnait kumu6, AX+By+C=0

TEHTJIaMa XaM TYFPU YU3HMK TEHIJIAMACH DKAHJINTH KEJTUO YUKATIH.
Ax+By+C=0 (6)

TEHIJIamara TyFpy YU3UKHUHT YMYMMH TEHIJIAMACH JTCHWIIA]IH.

TYyrpu 4YM3MK yMyMHii TEeHIJIaMACHMHHHI xycycuii xomtapu: 1)A#0,
B#0,C=0 6ynca, AX+BY=0 6y1u6, rrpu umsux xoopaunarnap Gommman

yTaau, YyHKU O(O;O) HYKTaHUHI KOOPJIMHATJIApY TEHIJIAMAaHU KaHOATIIAHTUPA/IH;

C C

y —_—
2) A=0 B+#0 C+#0 6ynca, B 6ymu6, OY yxman B xecma

axparu6, OX yxura napannen Tyrpu uM3uK TeHIamMacu O0Yaaau;



C C

3) B=0, A#0, C=#0 o6yca, A  o6ym6, OX yxmam A
kecma axpatu6 , OY ykura napamiien Tyrpu 4u3HK TeHIIamMacH Oyiamu;

4) A=0, C=0, B#0 6yuca, ¥ =0 6ymm6, OX yxununr renrnamacu
Xocw1 OVnaau;

5) B=0 C=0 A#0 gynca, X=0 6y1u6, OY yxunuur tenrmamacu
XocwII OViaau;

6) A=0, B=0, C#0 6ynca, C=0 6yaub, y3rapmac muxaop, 6up
naiitna 0 nan dapxiu xamaa 0 ra TeHr KeauO 4uKaau, OyHaal OVIUIIM MYMKUH

oMac.

3-mucon. X—2Y+6=0 Tyrpu umsuk ydyH K Ba D mapamerpnapum
TOIUHT.
Eupm: Bysaunr yuyn GepunraH TeHrnamanu Y ra HuCOAaTaH edaMu3:

2y =x+6, y=12-X+3 Gyupan (2) Tenrmama Owmian TaKKOC/Ia0

k=1/2, b=

3, SKaHIUTMHUA Tonamu3. UlyHnai KunuO, TYFpy YM3UK yMyMUN
TEHTNIaMacuHM Oypuak Ko>()QULHUEHTIH TeHrnamara keitupu6 K Ba D
napaMmeTpiIapHy TOIIUK.

4). TYFpH YM3MKHMHI KecMaJIapra HucoaTaH TeHrjiaMacu. TYrpu 4u3uk

KOOpJMHAT YKIapuaaH Moc pasuiaa & Ba D xecmamap axpatn6 yreun(7-umsma).

Tyrpu YU3MK A(a;0) ga B(0;Db) HyKTanapaad Yyraad. bepwiran HKKu

HYKTaJIaH YTyBYM TYFPU YU3HK TEHIJIaMaCHUra acoCaH

y-0_x-a y_Xx-a Y__X_.q
b-0 O0-a, b -a , b a
§+X:1
ékn a b (7)

TeHrJlaMa Xocwin Oynaau. By TeHrnamara TYFpU YH3MKHUHT KecMaJiapra

HHUCOATAH TEHIJIAMAaCH JICHUIaIu.



4-vmcon.  3X+9Yy—15=0 TYFPU YU3BMKHUHT KecMmallapra HucbOaraH

TEHIJIAMAaCUHU €3UHT Ba YHU SACAHT.

Euum, 3X+9y-15=0 TYFpY YM3UKHUHT yMyMHuH TeHrinamacunu (7)

KS'/pI/IHI/IIII)IaFI/I TCHIJIaMara KCJITUpaMuns.

3x+5y=15, X+ 1 sw X+ Y o1
15 15 5 3

Oy TY¥py YM3UKHUHT KecMajapra HucOaTaH TeHriaMacu 0ynaau. DHIU KOOpAUHAT
VKJIapuJaH MOC paBulla 5 Ba 3 KeCMallapHU aXpaTud, axpaTWiraH kKecmaniap

OXUPUJIAH SICAIIUIIN KepaK OyJraH TYFpU YU3UKHU YTKa3aMu3.

yA

Xy

7- yn3ma. 8- ynu3ma.

S). TVFpu YM3HKHMHI HOPMAJ TEHIJAMACH. TYFpU YH3UKKA KOOpAWHAT

OOIIMIAH TYIIMPUITaH NEPHEHAMKYISPHUHT (HopMan) y3yHmurd Ba yHuHr OX
YKu MycOaT WyHanuimuM OWjlaH XOCWJI KWiraH Oypuarn & Oepwiranjga TYFpu

YU3HUKHUHI TEKHUCJIMKIAaru X0JaTu aHuK 6}"/J1a)11/1 (8—q1/13Ma) Ba YHUHT TCHIJIaMacH
Xcosa+ysina—p=0 (8)

Oynanu. (8) TeHrmamara TYFpU YM3UKHUHT HOPMAJ TEHIJIAMACH JICUMIIAJIH.

i 2 2
Masnymkn, SIN° a+C0S” @ =1, Hopman TeHrmamana mry mapT GakapHITHIIN

kepak. TYFpu 4M3MK yMyMU# TEHIJIaMaCHHU HOPMaJl TEHIJ1aMa KEeJITUPHIL YUyH

1

++VA? +B?

M =




HOPMAJIJIOBYM KYNAWTYBUMHH XHC00J1a0, YHU
Ax+By+C =0
TEHIV1Iamara Kynantupamus. by xomnna

A X + B =0

C
y+ =
+VA? +B?  +4A2+B? ++A? + B?

HOpMaJ TeHrjaama Xocui Oymnanu. HopManinoBuu KynaWTyBUMHUHT HILOPACH 0307

Xaa uopacura TeCKapu OJIMHAIU.

5-mucon. Hopmanuunr ysymnuru P = 3 pa yauar OX ykm Ounman xocui
30° &¥ ¥ g
KWirad Oypuaru O¥yiica, TYFpy YM3UKHH SCAHT Ba YHUHT TEHITIAMACHHH €3HHT.

BEup. Ilaprra kypa Hopman OX yxu 6unan 30° s OypYaK TalKui 3tagd. by

OypyakHU siCaliMU3 Ba YHUHT KY3FajJyBUM TOMOHU HOpMaJ TYFpU YM3HUK OViajau.

Iy TyFpu umsukna P = 3 kecma aXpaTuO YHUHT OXUPHUIAH YHTa TEPICHIUKYIISP
TYFpU 4M3WK YTKazamu3. by sicanumm kepak Oyiaran TYFpu 4u3uK OYVmamau . DHIU

TYFPU YA3UKHUHT TeHriiamacuHu €3amus. lllaptra kypa HOpMaaHUHT y3YHIIUTH Ba

yauar OX yku 6Gunan xocun Kuiaran Gypuard Gepuiras, 0y XOonaa MablIyMKH,

TYFPU YM3UKHUHT (8) HOpMaJ TeHIIaMacuHu é3amus. P = 3, a =30° OynraHauru
yIyH
xcos300 + ysin300 -3 =0 G 3/2.-x+1/2-y-3=0

HaTtmxana V3X+Y—6 =0 renrnama XOCHII OY1amu.

6-mucon.. 4X—3y—-5=0 TYFPU YM3HUK TEHIJIaMacMHU HOpMaJ TeHIJiamara

KEJITUPHUHT.
M - 1 1
Euum. HopMannoBuu kynauTyBYMHH TOIAMHU3: V4?43 5 Oymanm.

4/5-x—3/5-y-1=0

Bepunran Tenrmamann M =1/5  xymaiitupuo6,

TCHI'IaMaHH XOCHJI KWJIaMH3. By TSJ’FpI/I UU3UKHUHI HOPpMaJI TCHI'IaMadCH, YYHKH

4, 3, 16 9 25
J— + (—— = — 4+ — = — = l -
(5) ( 5) o5 ' 95 95 ’ (sin® a +cos’ a =1) ST



TakpopJiam yuyH caBoJiiap

1. UA3MKHUHT TEHIJIAMAaCH JIETaH/1a HUMA TYITYHWIaAu?

2. Tyrpyu um3uKHUHT Oyp4yak KOd(D(HUIMEHTIM TEHTJIaMach KaHmau
éznnaau?

3. Ty¥pu un3uKHUHT Oypuak KodhduirenTu 1ed6 HuMara antuaaam?

4. bepwiran OuWTTa HYKTaJaH YTYBYM TYFPU UYU3HUKJIAP JACTACHHHUHT
TEHIJIamMacu KaHaamn?

5. bepunran UKKW HyKTaJaH YTyBUM TYFPU YU3WK TEHIJIaMacu KaHai?

6. TY¥py YM3UKHUHT YMYMUW TEHIJIaMacHu Ba YHUHI XYCYCHH XOJulapu
HUManapjaH uoopar?

7. Tyfpyu YM3HKHUHI KOOPAMHAT YKJIApHWIAaH aXpaTraH KeCMaJlapura
HUcOaTaH TeHIJIaMacu KaHjau €3unaau?

8. TYFpH UM3UKHUHT HOpMaJ TeHIJ1aMacu KaHjam?

9. HopmasiHUHT y3yHJIUTY HUMA?

10. Tyfpu YMBUKHUHT YMYMHI TEHIJIAMACUHU HOpMal TEHrjamara
KaHIal KWIuO KeaTupuiagu?

11. TYyFpu YM3UKHUHT TEHIJIaMacu HOpMaJl KYpUHUILIJIAIUTUHU KaHaal

TEKIIUPUIAINA?

MycTakui equin y4yH MUCOJLJIAp

1. OY §xuman b=4 xecama axpatn6 OX ¥xu 6mman 135° 6ypuak

TAIOKWJI 9TYyBUYH TS"FpI/I YM3HUKHU sICAHI' Ba YHUHI' TCHI'NITaMAaCHHU €3HHT.

2. OY yxuman b=-2 xecma axparu6 OX 3Yku Ounan 60° Oypuak

TALIKWJI 3TYBYU TYFPU YM3UKHU SICAHT BA YHUHI TEHIVIAMACUHHU E3UHT.

3.  Koopmumatmap  Oommpgan  yTHO, OoX Yku ~ Ounan:

1).45°,  2).120°,  3). 60°, 4).90°

Oypyak TalIKU 3TYBYH TYFPHU

UN3UKJIAPHU ACAHT Bad YIAPHUHI TCHIJIAMAJIAPpWUHHA €3UHT.



4.1) 3x+5y+15=0.2) 3x+2y=0. 3) y=-2. 4) x/4+y/l4=1

TYFpu un3uKIap yuyd K Ba D mapamerpnapuu anuknasr.

5. 1) 4x+3y—12 :O; 2)4x+3y :0; 3)2x—7=0: 4) 2y+7=0
TYFpU YM3UKJIAPHUHT KecMajapra HucOaTaH TEHIJlamajapuHu E3UHT Ba yJIapHU
SICaHT.

6-maB3y. TYFpu un3uKjiapra Joup acocuii MacaJajap

Pe:xa

1. UKKH TVFPH YU3HK OPACHIATH OVPUYAK.

2. Tyrpyu YM3MKJIAPHUHT NEPNEHANKYJIAPJIUK Ba NAPAJLIC/UINK
aprJjiapu.

3. UkkuTa TVFPH YH3HKHHUHT KeCHIIIYBH.

4. HyKTagad TVFPpH YH3HKKA4Ya OVJaran Mmacoda.

TasiHy HOopa Ba TYIIYHYAJIAP

TVFDI/I YU3HUKJIAp opacuaarmu 6VD‘IaK, T{/FDI/I YU3HUKJIADHUHIT

INEPHOCHAUKYIIAPIUTHY Ba MMAapaJlICIJINTH, HKKHUTA T{/FDI/I YU3UKJIAPHUHT KCCUIITYBH,

Oepwirad HYKTaJaH Oepwirad TYFPU YM3nKKaua OVirad Mmacoda, HKKUTA Mapajuien

TYFPU YM3HKJIAp opacuaaru macoda.

1. UKKH TVFPH YU3HK opacuaaru oypuak. Mxkura

y =k, X+Db,

kK, =tgex

TYFpu uu3uKiap Oepwiran OYyicuH. byHna k, =t9a, Oy Ty¥pu

YM3UKJIap Mapamien OYyIMacuH Ba yjaap opacuaard OypyakHM TONUII Tanad

BTHHCI/II;. Ty¥pu ymsukiap opacunaru Oypyakau ¥ Ounan 6enrunaimus.

9-yns3Mma.



Sprn , P = X2 — X1 (9-yuzma) . MabiayMKH,

9o, —tgo
1 2

€KH
k, —k
gp=_—2—"1
1+k; -k, (1)
Oymanu. (1) KKK TYFpU YM3KK OpacuIaru OypUYaKHUHT TaHT€HCHHHU TOmUII (op-

MyJacu e0 arajiaju.

1-mucon. Y =3X+1 Y =2X+5 1yrpu umsuxnap opacunaru Gypuakuu
TOIHHT.

Euum. (1) dopmynara acocas,

3-2 1

= 0
112.3 7 oymo, P=arctgl;~arctg0.14~8" , g

¢:

Oynasu.
2. TYfpu YMBMKJIAPHUHTI MEPHNEHAUKYJIAPJIMK Ba Napaljie/UIMK IAPTJapu
Tyrpu un3ukiap nepueHAUKYIsIp O0yiica, ynap opacugaru oOypyak

k, —k

Kenu0 yukaau, OyHaaH

Oynaau, OyHra UKKU TYFPU YM3UKHUHT MEPHEeHINKYJIAPJIMK MAPTH JIeHUIaIu.

0
Tyrpu unsukiap napasien oyiuca, ¥ = 0 oynuo0, tg0” =0 , ,6KH1

ke—ki
L+k -k, — ke—ki=0 'k =k,

KeJIn0 YyHhKaIu.

TEHIJIMKKA HKKHU TYFPH YM3MKHUHT NAPAJLIE/UIHK IAPTH JehHuIaau.




3. UkkuTa TVFpPU YM3MKHHUHI KeCHIIYBH. VKKuTa TYFpU YM3UKHUHT

KECHUIIUII HYKTAaCUHH TOMMII YYyH YJIapHHUHI TEHTJaMajlapuHU Oupraiukiaa eduo,

KCCHUIIIHNIII HYKTaCI/IHI/IHF KOOpI[I/IHaTJ'IapI/I TOIINJIAdM.
{Zx +y-3=0,
2-MHUCOIL. X+y-2=0

TYFPH YN3UKJIAPHUHT KECUIIUII HYKTAaCUHH TOIHHT.

Eunm. Wxxmman tenrmamann  (—1)ra Kymatupub, Xocuin Oyiran

TeHrnamanapau xaama-xajg kymmo X—1=0, X =1 um xocun kunamms. X =1 un
OMpUHYYM TEHTIIaMara KyHucax, 2:-1+y—-3=0 ggpy Y=1 oynanu. [llynnai Kuiuo,

Oy TYFpH YU3HKIIAP ALL) HYKTaJa KECULIAMIN.

4. Hykragan TVFpU YM3HKKa4da OVJraH macoda. M (Xo; YO) HYKTa Ba
Xcosa+YysiNa—P=0 ryrpy unsux Gepunran 6yncun. Bepwiran HyKrazan,
OepwiraH TYFpu YM3UKKada Oynran macoda

d =X, cosa + Y, sina — p| 2)
dbopmyna épaamuaa Tonuiaaan. TYFpU YM3UK TEHIIaMacu yMYMHUA
Ax+By+C =0
KypuHUIIga Oepwiran 0yica, HyKTaJaH TYFpU YM3UKKada 0ynran Macoda,

’ :\Ax0+ By, +C]|

VA® + B? (3)

dbopmysna OunaH TOMUIAAN.

3-MHCOJI. AG; \/E) HYKTaJlaH 2X+\/§y —-2=0 TYFpH YU3HWKKa4a Oynran
MacodaH! TOTHHT.
Euum. TY¥pu um3uk TeHTIIamMacu ymymui xomnaa Oepwirad. llyHuHr yayH

(3) bopmymara acocas,

J_ 2-3+\E-\/§—2‘ _6+5-2/ _ 9 ,_,
i\/22+\/5»2 ‘ 3 |38



Oynasu.
4-mucon. MKKkM XWJ TpaHCIOPT BOCHUTACHIA FOK TaIUII XapakaTiaapw

(GyHKIMACH
y =100 +50x 5, y =200 +30x
Ounan udponanancus. bynna, V TpaHcnopT xapaxaru, X Xap 103 KHJIOMETpra 1K

tammi Macodacu. Kangait macodanan 6omnuiad 2-Xuim TpaHCIOPT BOCUTACH OMIIaH

IOK TaIlTUII TEKaMIUPOK OYIau.

Eunm. Macana wapruaa Gepuiras Y — 100 +30x 55 'y =200 +30x

TYFPU YU3HMKJIAP KECUIIAJUraH HYKTAaHU TONAMHU3: TEHIVIUKIAPHUHT yYall
tomonnapu Tenr Oyarammuru yuyn 100 +50X =200 +30Xrenrnamanu xocun
Kunamus, OyHgan X = 5, y=330 oynagu. Jlemak, TYFpu 4M3UKIAP A(5,350)
HYKTaJla KECUIIaIN.

OHIU TYFpU YM3UKIapHU sicaitmu3: (10-uyn3ma).

10- uuzma

10-un3manan KypuHaguky, 10K Tamum Macodacu 500 kM naH opTUK Oynranaa 2-

XWJI TPAHCIIOPT BOCUTAcH OMJIaH 0K TalIWJICa, Xapa)kaT KaMpoK Oyiaau.

5. UkkuTa napajuies TYyrpy YM3HKJIAp Opacuaaru Maco(paHu ToOnMII
5X—-2y+10=0 5, Sx—-2y+36=0

napajien Tyrpu 4u3ukiap OepwiraH OyicuH. By Tyrpu 4u3ukiap opacujaaru

Maco(paHu TOMNMII YYyH, Oy TYrpu UYM3UKIAPHUHI OWUTTacHia UXTUEpUN Oup

HYKTaHU TaHJIaUMM3 Ba TaHJAaHTaH HYKTaJldH MKKWHYU TYI'pHU 4YHU3UWKKadad 6y.]'IFaH



Maco(paHu TONAMU3: OMpPHMHYM Tyrpu umsmkna X =4 pecak, V =15 Oynuo,
A(4,15) 1-Tyrpu YuW3MKIard HyKTa Oynanuu. A(4,15) HYKTaJlaH WKKUHYH

OX—=2Y+36 =0 r1yrpu umsuxkaua Gymran macobanu (3) dopmynara acocan,

xuco0Jacax,
5+ (-2f | VB8 9T 5
Oynasu.

Takpopaam y4yH caBoJiap

1. Wkku TY¥pu 4u3uK opacujaru Oypuyak KaHiai Tonuiaaaun?

2. VIKKk# TY¥pU YU3UKHUHT NEPHIEHAUKYISPIUK [APTH HUMA?

3. Ukku TY¥pU YM3MKHUHT TAapAJUIEIUIMK IApTH KaHaai 0ynaau?

4. VIkkuTa TY¥py YM3UKHUHI KECUILIUII HYKTAaCH KaHJai TOMMIaau?

5. Hykraman tyrpu un3ukkaua Oyiran macoda Kanmat popmynanan
doiigananu6 TommIaan?

6. Mkkurta napasien Tyrpu 4YM3MKIIap opacuaard MmacoaHu TOMUII
KaH7ail Oaxapunanu?

MycTakuj e4rin Y4yH MUCOJLIAp

1. y=1/2-x+4 TYFpU YM3UK OepwiraH. YHHUHT KOOpJIMHAT YKJIapu OujaH

KCCHUIIINII HYKTAJIaPpHUHH TOIIWHT .

2. Bomwtanruu opaunatacu D=-3 6Ynran sa Y =2X+3 1yrpu umsukka

napasien OyiraH TYFpu YM3UKHU SCAHT Ba TEHTJIAMACUHU €3UHT.

y:ix+3

J3 TYFpU YW3HKJIAp Oepwirad. YJIapHUHT

3. Y= V3 x-2 Ba
abcuycca YKy OWIaH TalIKWI KMJIaUTaH OypYyaKIapUHK TOIHUHT.

4, Y=-215-x+3. y=3/7-x+2/7 TYFPU YM3UKIAD OpACHIAru Oyp4aKkHH
TOIMHT.

5. 6x+8y+5=0. 2X-4y—-3=0 1yrpy umsuxnap opacuparu Gypuaku

TOIIUHT .



6. 1) 3x—15y+16=0 2)3x+15y—-8=0  3)6x-30y+13=0
4) 30X+6y+7=0

TYFpPU YM3UKJIAP/AaH KalCuiiapy MepIeHANKYJIIIp Ba Kaiicuiiapu napasien.

7. Kyitnaaru TyFpy 4YM3uKIap opacuaaru OypuakiapHu TOTIMHT

y=2/3-x-7 2Xx—4y+9=0
1) Yy=5x+9 . 2) 6x-2y-3=0
y=3/7-x-2 x/4—yl5=1

3) /X+3y+5=0 4)x/2+y/18:1

7,8-maB3y. UKkuHYM TAPTHOIM YM3UKJIAP

Pe:xa

1. UxkkuH4YM TapTHOIM YM3UK Ba YHUHT TEHIJIAMACH.

2. Aili1aHA Ba YHUHT TeHIJIaMACH.

3. DMIe XaM/1a YHMHT TEHIJIaMacCH.

4. I'mnep0oJia Ba YHUHT TEHIJIAMACH.

5. Ilapa0oJia Ba yHMHI TEHIJIAMACH.

Tasiny ubopa Ba TyuryH4aaap

WNkkunum TapTuOIM YM3UK, ailiaHa, 3JUIUIIC, runepoosa, napadosa, SJUTUIC
Ba TunepOoia ApuM YKJIapu, aCUMITOTa, KylliMa runep0osa, KaHOHUK TEHIJiama,
CUMMETpUSI MapKazu, CUMMETPHUS YKH, SKCIEHTPUCUTET, (OKYC, AUPEKTPHCA,
napabona Gokycu.

1. Uxknnyu TapTHO/IM YU3MK Ba YHHMHI TeHIJIaMacu. MabllyMKH,
TEeKHUCINKIA TYFPH YM3UK X Ba Y Yy3rapyBum KOpAMHATIApra HACOATaH OMPHHYM
Japaxanu d7d. DHJIU TEKUCIIUK]Aa WKKWHYMA TapTUONIM YM3UKJIAPHU YpraHamus.
UkkyHuy TapTubmu umsukaap X Ba Y y3rapyBum KoOpAMHATIApra HUCOAaTaH
UKKUHYM Japakalu TeHrjaama Owiad wudonananagu. WKKUHUMA Japaskaiu

TEHIJIAMAHUHT YMYMHUN KYPUHUIIN

AX? +2Bxy +Cy* + Dx+Ey+F =0 O



Oynanu. (1) TeHrnamMara MKKHHYY TAPTUOJIM YM3UKHUHI YMYMHH TeHIJaMacu

nevunamu. Kyiinpma wyalisH xosuiapja, HMKKUHYM —TapTHOIM YU3UKJIAPHUHT

aHaJTUTUK UdoAaTapUHU TONHUO, YIaPHUHT XYCYCUSATIAPUHU YpraHamus.

2. AiliylaHa Ba YHUHI TeHrjaamacu. Taspud. Texucnukna 6upop C(a, b)

HYKTaJlaH TEHI Y30KJIMKAA >KOWJalraH HyKTajlap TE€OMETPUK YpHHra aiijiaHa
JNEUUITANIH.
M (X, ¥) ainanara Ternmm uxTu€puil Hykra OyicuH (l-um3ma).

Ainana taspudura xypa CM macopa ¥srapmac, 6y macodpanu R Ouman

OeJrIaiIvK.
y A yA
-------- M B, M
I = S
| FZ O Fl Xr
L . B,
0 X
1-yu3zma 2-4u3Ma

WKKHU HyKTa opacugaru Macodanu Tonuin gopMyiacura acocaH,

CM =J(x-a)2+(y-b)?  &u  J(x-a)’+(y-b)> =R
Oynaau. OXUpru TEHIVIMKHUHT UKKaJla TapaduHu KBajapatra KyTapuo,

(x—a)® +(y—h)* =R? @)

TeHTJlaMara kejamu3s. by TeHrnamara mapkasu C(a, b) HyKTaja, paaaycu R ra

TEHT ailJTAHAHWMHI KAHOHUK(KOHYHMIA) TeHIJIamacu Je6 atanaau. (2) naH

x? —2ax+a’ +y® —2by+b* =R%s,

x? +y? —2ax—2by+a®+b*-R%*=0



oynamu. by Tenrmama (1) TeHriaMaHWHT A=C, B=0 OynraH Xycycui

xonuaup. Jlemak, ailllaHa UKKUHYU TapTUOIN YU3UKIHP.

2 2 _
1-mucon. VIkkmnum Ttaptubmu umsuk X TY —6X+4y-23=0 jeprnama
Owran Oepwiran OyJICHH. YHHUHT aillaHa »JKaHJIUTUHU KYPCATHHT Xamja

MapKa3uHU Ba PaJUyCUHU TOIUHI.

Eumm. X Ba Y nm xagamap Gyiinga TYma KBagpaTiaap apaTaMus:
x> —6X+9-9+y’+4y+4-4-23=0
(X=3)°+(y+2)°-9-4-23=0 g, (xX-3)°+(y+2?*=36
O0ynanu. by aiinaHaHMHT KaHOHUK TEHTJIaMacUAMp. YHHUHT MapKa3u C@E -2 :

HyKTaza, paguycu R =6 6ymann.

3. Daumnc xamjaa VHMHI TeHrjgamacu. Tabvpud. Texucnuknma, xap Oup

HyKTacuJaH OepwiiraH HMKKUTa HyKTajapradya Oynran Macodanap WAFUHIUCH

y3rapmac MUKIOpJaH uOopar OYyiraH HyKTajgap TEeOMETPUK YpHUTa LLIUNC

deuiunadu. bepunran Hykraiap Fi ga F OyncuH. by HyKTaynapra 3JUIMICHUHT
dokycnapu aeiinmaan. YsrapMac MUKIOpHH 2@, GOKyciap opacuaarn MacobaHu
2C 6unan Oenrmaad, KOOpAMHATIAP CHUCTeMacuHW miyHpai onamusku, OX yku

dboxyciaapaaH YTCUH Ba KOOpAUHATIAP OOIIH FF, MacodaHuHT YpTacuaa OYiIcuH

(2-ymzma). M (X, ¥) snmumcra terummm uxTuépuil HyKTa O0yica, Tabpudra kypa

FEM+FM =2a (3)

6ynamu. Mabaymku, 1 (+¢; 0) ga R (-C; 0) OYaM0O, MKKM HYKTa Opachjaru

MacodaHu Tonuil (Hopmysiacura acocaH:

Jx=c)2 +(y=0? + (x+¢)?+(y-0)? =2a

TEHTJIAMaHU XOCHJI KiJlaMu3. by TeHriamaaad upparmoHaUIMKHA HYKOTHO,

XZ (a2 —C)2 +a2y2 _ a2 (aZ —C2)



KYpUHUIITA KEITUPAMU3. a® —c® =b® Gunan 6enrumaiivms (uynkm, a>C). by
Xonaa

x>y

A2 2 1

a b (4)

TCHI'JIaMaHHU XOCHUJI KHJIaMU3. (4) TCHIJIaMara JijiunCHUHZ KAHOHUK TCHIJIaMaCHu

JIeUHIaan.
KoopaunaTtnap 001y, SJITUIICHIHT CHMMETPHSA MapKa3u, KOOpAUHATIap VKU

CUMMeTpHs YKJIapu Oynaau.

A(-a, 0), A (a, 0, B0, -b), B, (0, +b)

HYKTaJIap >JUTHIICHUHT ydiapH, & = 0A, sa b=0B, Macodanap MOC paBHIIIa
JUIMIICHUHT KAaTTa Ba KHYUK SAPUM YKJIApHU JeHnIau.

[lynnaii kKuauO, 3IUIANC UKKUTA CUMMETPUSL YKUra, CAMMETPHUSI MapKas3ura sra
OynraH €MUK drpu YU3UKIUD.

g=cla<l KaTTalIuK JJUIURCHUHZ  IKCUeHmpucumemu I[CleH&I[PI.

Aiinanann snmumcrmar @ =0, £=0 OynraH Xycycui Xoiau Ae0 Kapail MyMKHH.
M(x,y) HyKTaJaH (Qokycimapraya Oynran macodara SJUTMICHUHT (oKas

panuycmapn  geimmamu, ymapam 1 a2 Gmwmam  6emrmmacak,

2 2 _
2-vmcon. 16X° +25y° =400 5 mymcrumr ApuM VKIapuHu, (HOKyCIapuHH
Ba YKCUEHTPUCUTETUHU TOTIHHT .
Eunmi. bepunran tenrnamanu 400 ra 6ynuo,

2 2

X y

_|_ =
25 16

2 2
KypHUHHUIITa KenTupamus. By Tenrnamagan 8 = 25, b*=16 oynuo, sspum

YKIIapH MOC paBuIga & = 5 b=4 oynaau. MabiyMku, b =a®-c? , 0Ymo,



c®=25-16=9, c=13 oynanu. Jlemak, ¢poxycnapu Fl(S,O) Ba M2 (_ 310)

HyKTanapjaa Oymamu. OKCIEHTPUCUTETH OcCa, a 5.

4. I'unep0o1a_Ba YHMHI _TeHrJamacu. Tawpud. Texkucnukma, xap Oup

HyKTacugaH Oepunran wukkuta (GoKyc) HyKTamaprada Oynran wacodanap
allupmMacu y3rapmMac MUKJIOpAaH uOopaT OyiraH HyKTajap T€OMETPUK YpHHTra
2unepbdona nevvnnanu(kypcaTuwiral ainpma abCcomoT KuiMatu Oyinua onuHuo, y

doxycnap opacunaru Macoamaan kuuuk Ba 0 man dapkin).

V3rapmac mukmopan 2@, dokycuap opacuaari Macodanun 2C Ba KOOPIHHAT

o 2 2 2
VKJIapUHU dJUIANCAaruaeK omub, C- —a” = b“ Gemrmmam KUPUTHUO,

X2 2
75_X? 1
a b (5)

TCHI'TIaMaHHU XOCHWJI KHJIIAMH3. (5) TCHI'JIaMara 2””8])60]1("-!1«”-!2 KAHOHUK

Tenrnamacu neitmwiany. TunepGomamunr dokyciapu F1(+C 0) g Fp (=C; 0)

oynanu (3-unzma). Koopnunariap yKu cuMMeTpusi YKJIapH Ba KOOpJIUHATIAP
Gouu  0(0; 0) cuMMeTpusi Mapkasuaup. lumepOona KopauHAT VKIApUHU
A (-a; 0) 6a Ay(a; 0) pykranapna kecu6 16, 6y Hykramapra XaKHKHii
y4Jlapu  Ba a=0A, Macopa XaKUKUii  SIpUM VKU JIeHHIIaJIu.
B (0, -b), 6a B,(0, b) HYKTaJap TUNEPOOTAHUHT MAaBXYM Y4apH,

MaBXyM fIpUM YKH JCHNUIIA]IN.

['unepbona MKKUTa acuMOTOTajgapra sra 0yiud, yHUHT TEHTIIaMajlapu

b
y=+—X
a (6)
Oymasu.
C
g=—>1
a KaTTaJIUKKA 2unepoonanune jIxcuenmpucumemu 1e0

aTtajiaau.



T'unep6ona ykmapu & =D Gynca, yara TeHr TOMOHIM rumep6oJa aeiiunany Ba

YHHUHI" TCHI'JIaMAaCHU

X2 _yz _ g2
Oymanu
XZ y2 X2 y2
S =L 5=l
a b a b

runepoonanapra yzapo Kyuima cunepoonanap 1ed arainaau.

2 2 _
3-mmcon. 9%~ —16y” =144 rUNepOOIaHUHT SIPUM VKJIApUHU, (OKyCIapuHH,
AKCIICHTPUCUTETUHU XaM/la aKCUMIITOTAIADUHUHT TEHIJIaMalapUHU TOTIHHT.
Eunm. bepunran tennamanu 144 ra 6ynu6 TeHrinaMaHu KaHOHUK

2 2

Xy

16 9
KypUHUIITa KenThpaMu3. byHnan a®=16, b®=9 0ynu0, XaKUKUH SPUM YK
a=4, maBxym sapuM Yk D =3 6ynanu. c®=a’+b®, c®=16+9, c=15
636, poxycmapu M1 (+5, 0), F, (=5 0) HyKTajapza 6ymaau.
Dkcuentpucurer € =C/a=5/4,

a Ba D nmapuuHT KMiiMaTHHY (6) aCMMIITOTA TEHITIAMACUTa KYHuO,

TCHINIAMAJIAPpHU XOCHUJT KWJIaMU3. By ACUMIITOTAJIap TCHITIaMaCUIHNDP.

A

y o v4

v

D;




3-yn3Ma 4-qu3zma

5. Ilapa6osia Ba yHMHI TeHrjaamacu. Tabpud. Texucnukma, xap Oup

HyKTacugaH OepuiaraH Hykra(dokyc)raua Ba OepuiraH TYFpU  YHU3HK
(nupekTpuca)raua mMacodaiapu y3apo TEHr OYJraH HyKTajgap reéOMETpPUK YpHHUTa

napadoJia 1eiunaau.

Koopnunatnap cucreMacunu mynzpaii omammsku, OX yku F  (doxyc)man
ytu6, DPDi  nupextpucara mepmemmukynsp, OY Yku osca dokyc Ba
TUPEKTPUCAHUHT YpTacujlaH YTCUH(4-4u3ma). M (X, y) napaboiara TEruiuiu

uxtuépuil HykTa OyiacuH. F Hykramgan DD, TYFpPU YM3MKKada OynraH macodaHu

P (P>0) Gunan Genrmmaiivus. bynna F(p/2, 0) Oy, AUPEKTPUCAHUHT

X=——
TCHIJIaMaCH 2 Oymamu. Tappudra  acocaw,

MN = MF. Neg,w

Nxku HykTa opacumaru macoda hopMyacura acocaH,

X+p/2=~(x=p/2)2+y?
By TeHrnamanan uppalroHaUIMKHU HYKOTHO,

y* =2px 7

TEHIJIAaMaHU XOCWJI Kujamu3. by abmuccanap YKura CUMMETPUK RApadoiaHun

KaHoHuK TeHrlamacu OVnaau. OpauHatiap VKU cUMMeTpusi yKH OYyiica,

2
napabosa TeHrIaMacH X“ =2py(p>0)
KypurMmga Oymamu. by xomma Y =P /2 IAPEKTpUCAa  TEHIJIaMacH,

F=(0 p/2) yykra poxyc 6y1amu(5-ansma).
y A




5-yu3ma

M (X, Y) HyKTajaH - (p/2; 0) ¢oxycraua Macodara (okan paguyc
neimmam pa T =X+ Pp/2. M (X, ¥Y) uykraman F (0. P/2)goxycraua

macopa =Y+ p/2 Oynanu.

2 _
4-vmcon.. Y =12X napabonaHuHT (HOKYCMHH Ba JUPEKTPUCACHHHHT

tenrmamacurn  tormar. M (35 6) HyKTagaH (Qokycraua Oynran wmacodaHu

aHMKJIaHT.

Eunmi. bepunran Tenrnmamanu (7) TeHrjiama OWJIaH COJUIUTHPUO 2p=12,
oynnan P =6, P/2=3. [liyunait kum6, doxyc F (3 0)uyxrana mupexrpuca
Tenrnamacn X=-3 sxammurunu tonamus. M (3; 6) HyKkTa ydyH X =3, 6yau0,

baxon payc F =3+3=6, =6 gynamm.
MycraxkamJjai y4yH caBoJjiap

1.. UkkrHYM TapTUOIM YU3UKIap Ae0 KaHOal yu3ukiapra anTuinaaun?

2. Aunana, smmrc, runep6osna Ba napabona ned HUMallapra auTwiaau
Ba yJApHUHI KAHOHUK TEHIJIaMalapu KaHaai 6ynaau?

3. Dnurc Ba runepOoIaapHUHT SKCIEHTPUCUTETH HUMara antuiaau’?

4. DKCUEHTPUCHUTET ailJlaHa Y4yH HUMAara TEHI?

5. Dnnurc, runedana Ba napadoianapHUHT (HOKaT paanyciapu HUMa?

6. Dmuric Ba TUNEpOOTIANIApHUHT CUMMETPUsS MapKa3W Ba CUMMETPHS
VkJjapu 6opmu?

7. Dnnunc Ba TUNEpOOIaIapHUHT IPUM YKJIapU HUMaJlapaad udopar?

MycTakuj e4ril Y4yH MUCOJLIAp

1. N7 -2 HyKTajaH yTuO, Mapkasu C (3 -5 HyKTajna Oynran

ailjlaHa TeHIJIaMaCUHM E€3MHT.



2. M (42 5 N(@12; 8) Hykranap Oepwirad. Juamerpu MN

KecMajiaH noopat OViraH aijiana TeHIJIaMacUHU E3UHT.
3. vy 1) X+ Y —4x+8y 16 =0,
2) 3% +3y? —6x+8y —29/3=0;
3) X2 +y2+7x=0;

4) 5X° +5y° +9y =0

allaHaJTapHUHT MapKa3JapuHU Ba paauyclapyuHU TOIHHT.

4, X +y?—-4x+8y-16=0 ;; X°+y°+8x+12y-14=0
alJIaHaJIap MapKasjJapyuIaH YTYBUYU TYFPU YU3UK TCHITIAMACUHU E3UHT.

5. ®okycnapu opacugaru macoda 24, karra Yyku 26 ra TeHr Oyiras
AJUIAIICHUHT KAaHOHUK TEHIJIAMaCUHU €3UHT Ba YHH SCAHT.

6. Kyitnpgarunap 6epuiranjia SJUIMICHUHT KAHOHUK TEHIJIaMaCUHU TOTUHT

1) karra spum Yk 10, skcnenrpucurer 0.8;

2) ku4uk spuM YK 12, sxcnenrpucurer 5/13 ;

3) DKCLIEHTPUCUTET 0,6, doxycnap opacunaru macoda 6.

2 2 2 2
7. 1) X +25y° =225 2) OX“+y° =36 SATMICTAp  YUyH
VKJIQPUHUHT Y3YHIUKIApUHH, POKYCIAPUHU Ba SKCIICHTPUCUTETIIAPUHY TOIMHT Ba

sSCaHr.

(v

8.Koopaunat  yknapura HucOataH CHUMMETPUK  OYJIraH  3JUIMIC

M (2 \/é) sga N (0 2) HyKTajapJaH yTaau. DJUIMIC TEHIVIAMACUHU E3UHT.
M nykraman pokycnaprauya MacoaniapHu TOIHHT.

9. DNIMNICHUHT 3KCLIEHTPUCUTETU &€ OepuiiraH. DIITUIC APUM YKJIAPUHUHT
b/a suc6aTunu Tonuwr.

10. Ky#uparunap Oepuiranjna runepOOJaHUHT KaHOHHMK TEHIJIaMaCHHU
€3MHT:

1) poxycmapu opacunaru macoda 10, sxcuentpucurer 5/3;



2) XaKUKui sipuM YK V 20 pa runepoosa N (-10; 4) HYKTaJaH yTaJu;

3) dokycnap opacuaaru macoda 10, yanapu opacumaru macoda 4.
2 2 2,2
11. 1) 144x” —25y" =3600 . 2) Ox* +y” =144 rurnepooanap yuyH

VKIApHUHT y3YHJIUKJIAPUHU, (POKYCIAPUHU Ba SKCIEHTPUCUTETUHH TOIUHT.

9 — MADBPY3A

BEKTOPJIAP
PEXA
1. Ckansip Ba BeKTOp MUKAOpAap. BekTop TylryHuacH.
2. BexkTopnapHUHI TEHIJUTH, OUpPJIMK, HOJb BEKTOp, KOJUIMHEAp BEKTOpJIap,
KapaMma-KapIu BEKTopJap.
3. BekTopnap ycTuAa YM3MKIN amalap.
4. bazuc. BekTopuu 6a3uc Oyiinua Eiuml.
5. BexkTtopHu ykIaru npoeKuusICH, NyHaITUPYBYHA KOCUHYCIIAP.

Ousnk, KUMEBUM Ba OOIIKa XOAWCAJIAPHM YpraHuljga yuypalauraH
KaTTATUKIAPHU UKKH CUH(TA OYJIUII MYMKHH.

Ckanmsip KarTtanukiap ne0 aTamaguraH KaTTaIWKIap CUHGU MaBXYAKH,
yJIapHU XapakTepiaml y9yH Oy KaTTaJWMKIAPHUHT COH KHWMATIApUHHU KYpPCATHII
erapnuaup. bymap macanan, xaxm, macca, 3UWIHK, XapopaT Ba OoIIKaJapaup.
JlexuH myHai KaTTAIMKIIAp MaBXKY/AKH, yiaap (akar COH KHiMaTiapyu OMJIaHTMHA
aMac, 6Ky HyHAIHUIIN OWIaH XaM XapaKkTepiaHaIu.

VYnap dyHanTUpWITaH KaTTaIHUKIAp €KW BEKTOpP KaTTaIMKIAp 1ed aTamaiu.
Macanan, xapakartiaHa€TraH HYKTQHUHT OWp Ba3UATAAH HMKKUHYM Ba3HsTra
KY4YMIIUA TabCUp ATAETTaH KYYHHM XapakTepiiall YYyH KYYHUHT yiIdyaMJIapuHH
Kypcatuil Kudosi KuiamacaaH, Oajku Oy KyYHMHI MYHaJUIIMHU XaM KypcaTHII
3apypaup. XapakaT TEe3JIUTd MarHuT €K 3JIEKTP MAalJOHHUHT KYy4JaHTaHJIUTH Ba
OomKa KaTTaJIMKIAp XaM MIyHTa yXIIall XapakTepiaHaau. bymapHuHT xammacu
BEKTOp KaTTAJMKIapra OWJ MHUCOJAHMp. YJIapHH TacBUpJALl YYyH BEKTOP
TYIIYHYAaCH KUPUTHITaH Oyan0, y MaTeMaTUKAaHUHT Y34 YUyH XaMm doiaanu 0yano
yuKAu. bu3 okopuaa yHanraH KecMa Xakuja ranupraHuMHU3/1a, YHAA WyHAIUIT
AQHUKJIAHTaH, STbHU YHUHT YETKH HyKTaJlapuJaH Kaiicu Oupu Ooinu, Kaiicu Oupwu
OXHMPHU IKAHJINTY KypCaTHUIITaH KeCMa dKAHJIUTH XaKuJa alTraH UK.

Mabinymkn, TaOuatmard MaBxKyJ Oapua KAaTTAIMKIAPHU HMKKH TypyxTa
axpatuiml MyMkuH. Ckanap Ba eekmop Karrainukiap. dakat con kuiimatu OunaH
aHUKJIAaHAJUTaH KaTTAJIMKIAp CKaJsp KarTaiukiap aed aramand. Macaiad macca,
3UYINK, Y3YHJIHK, TeMIepaTypa KaOu KaTTAIMKIAp CKAIAp KaTTaJWKIapra MHCOJ
Oyna omaam.



lynpaii KaTTadukiIap MaBXylIKH, yJlap COH KHWKWMAaTH XamJa WYyHaJWuIIn
OunaH aHukinaHaau. Macanan Oocu® YTwiran WYn, TE3NMUK, TE3NAHUII KaOu
KaTTIMKIap. By kabu kaTTanukiap BEKTOp KaTTaJIMKIIap J1e0 aTtajaiu.

Tabpudg. Con kuiiMatu Ba MyHanuIM OWaH aHUKIAHAJAUTaH KaTTAIUKIAP
BEKTOp KaTTaJUKiIap Ae0 aTanaiu.

Texucnukna A Ba B nykramap Oepwiran OyicuH. A Hykragan B Hykrara

nyHanran Bektop AB neb Oenrunanaau Ba A HYKTa BEKTOPHUHT OOl HyKTacu, B

HYKTa 3ca OXUPru HyKkTacu 1e0 atanaau. Bektop a xam
AY ned OenrunaHagu.

AB BEKTOp Y3YHJIMTH YHHHI MOLYIM XaM 1e0 aTtaiaiu

A8|
BaYy KYpUHUIILIa OeNTruIaHaIH.
bomn Ba oXupu ycMma-ycT TYIITaH BEKTOP HOJIb BEKTOP

ne6 atanaau Ba 0 OwiaH OenrunaHanu. by BekTop aHuk
0 X MyHQJIMINTra dra dMac Ba yHUHI mMoxyiau 0 ra TeHr, sS’bHU

-0

v

Tabpud. burra TyIpu unsmkna €xku mapawiesl TYIpH 4YnM3uKIapAa €TyBUH
BEKTOpJIAp KOJUITMHEAp BEKTOpIap Aeb aTtamaiu.

Konnuneap BekTopnap Oup xun €kM kapama-kapiid WyHaiaraH OYIuIg
MYMKUH.

Tabpud. bup xun #ynanuira sra Ba y3yHJIUKIApH TEHT OYJITaH BEKTOpJIap
TEHT BEeKTOpJiap Ae0 ataiaau.

Arap a Ba b BEKTOpJiap TEHT OyJica, y a=b KypuHHIIIA E3UTaIU.
Tabpud. burra Ttexkucnukna €xkuM Mapamien TEKUCIMKIApAa ETyBYH
BEKTOpJIap KOMILJIaHAp BEKTOpJap 1ed aTanau.

Tabpud. AB Ba BA BekTopiap kapaMa-KapIii BEKTOpiIap 10 aTaiajm.

BekTopaap ycruaa amaJsiiap
Bekropaapuu kymmm. Bekropmapau  kymmmga  yuOypuak  Eku
napajuienorpaM Koujanapuaas GponanaHul MyMKUH. Y40ypyak KOuJacu:

[Tapannenorpam koungacu:

Bekropiapau Kymuim Kyidugara xoccajiapra ara:

1. Ypun anMamTupuil xoccacu, SbHU a+b=b+a.

2. I'ypynmnanami xoccacu, SbHH (a + b)+ c=a+ (b + C).



BekTopaapuu aiiupum. BekropnapHu adupuimga  yuyOypyak — €KH
napasuiesorpaM Kouganapuaad ¢oiiagaHui MyMKUH. Y40ypyak KOuaacu:

a-b

a
[Tapannenorpam kougacu;

BexTopHu coHra kynautupui. a=0 BEKTOpHU m =0 COHra Kynairmacu

: 1 v Gy, -0 G
neb, a BEeKTOpra KOJUICHUAp, Y3YHJIUTH I ra TeHr Oynran, m>0 Oynranaa a
BekTop bunan Oup xun iyHanumaaru, m<0 OYyiraHja sca yHra kapama-kapiiu

HyHanran xamaa ma OwiaH OeNruiIaHajuraH BeKTopra atuinanu. BekropiapHu
COHTra KynauTupull KyHuaru xoccauapra sra:

1. VYpuH anMamtupuin xoccacu: m-a=a-m.
2. Ckanmsip coHra Kymathpuiira HucOaTaH TypyxJaml  XOCCaCH:

m(né) = (mn)é .

3. CxanspnapHu Kymumra Huc6aTaH TakcUMOT xoccacu: (M+n)a=ma+na

4. BexrtopHH Kymmiira HucOaTaH TakcuMoT xoccacu: M(@+b)=ma+mb.
Tabpud. VY3ynnuru Oupra TeHr OYiran BEKTOp, OUPIUK BEKTOp €0

aTaynaJiu.
YUn3uk/m 3pKJIM BEKTOPJIAp CHCTEMACH

nTta @ ,8 ..., 8, BeKTOp Ba n Ta %, %, ..., %, coHnap OepuiraH OYJICHH.

Tabpud. %@ +a,8, +...+a,8, juruagura @,8>,..., 8, BEKTOPJAPHUHT
YU3UKIIA KOMOWHAIIUSACH J1e0 aTasiajiu.

Tabpud. @:,8,,..., 8, BekTOpjap CUCTEMACH YYyH KaMmHja OUTTacu
HoJlaH (apkiu myHAald n ta @, @, ... , % CcoOHJAp MaBXyH OYJICHHKH,
BEKTOPJIAPHUHT YU3UKIIU KOMOUHAIUSCH HOJITa TEHT, STbHU

—_— _—

@ +a,a, +..+a,a, =0 Oyica, y cucteMa yu3ukau Oornuk cucrema ned ataiaju.

—_— —_—

Axc xonga @:,8; ..., @, BEKTOpJIAp wu3uKIu 3pxau 1e0 atanaiu.

Uu3HKIM SPKIH BEKTOpap yuyH &8 +..+a,8,=0 renrmuk ¢akar

A=0=_  =2,=0 Oynaranaa YpuHiIu Oynaau.
Arap @,@,..., @, Bekropiap UM3MKIM Oormmk Oymm6, % #0 Gynca, y
XoJ1a
a,=——%2a,—..——'a,
a4 a4

TEHTJIUK YPUHIN OYianu.

a (94
ﬂ2=__2 ﬂn=__n

by epna ..., @1 neb Oenruiail KUPUTCAK, Y XOJ1a



—_

a,=p,a,+...+p,a,

— —_— —

ra sra Oymamu3. By TeHrnuk & BEKTOpHUHT &2,..., 8, BEKTOpJAp OpKaIH
YU3HUKIU KOMOUHAIUSCUHY U oaaIaiiin.

Tawspud. xtuépuii a BekTopHu n ta €, €, ..., €, BEKTOpPJIAPHUHT
YU3UKIM KOMOMHAUMsCcu opkanu wudopansam MyMKUH Oyica, y xonga Oy
BeKkTOpJap (ha3oHUHT Oa3ucu 1ed aTtamaim.

JlekapT KoopAuHATanap cucremMacuaa a BekTop Oepwiran 6yicun. |AB| Ba

|CD| xecmanap moc paButiga a BekropHuHr Ox Ba Oy YKiapuaard npoekuusiapu
ned aTanaiu. Hexapt KOOpAHHATajap

AY TEeKHCIUruAa Oepuiran Xap KaHnal a BEeKTOPHU

D TR a=a,i+a,j
Cl----- kypunuinga udonanam MymkuH. by epga 8« Ba

4y nmap moc paBumga a Bektopuuar Ox Ba Oy

ykmapmaru mpoekuusuiapu. i BaJ map sca Moc
paBumga Ox Ba Oy Vyknap OViinya iyHanraH
OUpJIUK BEKTOpJIap.

> e —
[vu B P
X vy

Arap a BEKTOPHH Y4 YIo4oBIM JlekapT KOOpAMHATAIAp CHUCTEMACH]IA

kapacax, y xoixa 6y Bekropau @ = &/ +8,J+ 8K wypyupmna tacBupiam MyMKuH.

dazona Oupop | yk Ba OGupop ¢azona xoinamran AB BekTop Oepunran
OyncuH. Al Ba Bl nykranap A Ba B HykTanapHuHr | ykaaru npoekuusicu OyJacuH.
Avraiiink  Al(x1) Ba B1(x2) | yknaru koopaunatacu Oyncud. A1B1 Bektop AB
BEKTOPHHUHT | yKIaru Talkuwi STyBUUCH €K KOMIIOHEHTACH JICHHIIaIH.

A B
Al B1
|

x1 x2

Arap AB Bektop | yk Ounan yrkup Oypuak Xocuj Kwica, y xoiaa x2-x1>0
Oynau;

AB Bektop | yku Owran yrmac Oypuak XOocuj Kuica, y xoiga x2-x1<0
Oynanm;

AB ! 1 6ynaam, arap x2-x1=0 Gyuca.
Bekrophu | yknaru npoekuuscunu [1pl AB maknuna Genrunanaam.

Mucon: 1) A(6; -1; 2), B(-3; 1; 4); 6yaca, AB=-9i + 2j +2k.
2)a=2i-4)+5k; e=-4i+3j+8k.
at+te=(2-4)i+ (-4+3) j + (5+8)k=-2i -j +13k.



a-6=(2-(-4)) i + (-4-3) j+(5-8)k = 6i -7j -3k.
5a = 5*2i - 5*4j + 5*5k= 10 -20j +25k

VY3-y3UHU TEKIIUPULI YUyH CaBOJIIAP:

1. Kannait BekTopiap KojieHHap BEKTOpJap, KOMIUTaHAp, TeHT 1e0 atanaaun?

2. BEeKTOpHUHT MOJlyJIM HUMA?

3. Bektopiap ycTuaaru kacu amasiap YM3uKId amaiap ae6 aranaau?

4. Kanpgail BekTopiap YM3UKIM OOTJIMK Ba KaHAal BEKTOpJap YU3UKIH SPKIU 10
aTaigaau’?

10 — MABPY3A
PEXA
1. BektopnapHu ckajisip KynaiTMacH.
2. Bektop kymnaiiTma Ba xoccajuapH.
3. Apanam KkynaidTMa Ba xoccajapH. YJIapHU T€OMETPUK Ba (PU3UK MabHOJIAPH.

TASHY UGOPAJIAP
Ckansip KymaiiTmMa, BEKTOp y3yHJIUTH, opacujaru Oypuak, BEKTOp KylnanTMma,
apajam KynauTMa, apaulesIoNuIie, MMPaMuaa XaxxMH.

Tabpud. a Ba b BEeKTOpJIApHUHT CKaJAp KymaWTMmacu ned, Oy BEKTOpJap
Y3YHJIUKIIApPUHU yJIap opacujard Oypyak KOCHHYCHra KymalTmacura auTuiiaiu,
STbHU

a-b=al|-|b|cosa
Ckansip KymalTMaHUHT XOCCallapu:
1) YpuH anMaiTupuin xoccacu: a-b=>b-a;
2) Conra kymaiitupumra HucO6aTan rypyhnam xoccacu: (4a)b = A(ab);

3) BekTopnapHu Kymmmra HucOaTaH TakcuMoT xoccacu: a(b+c)=ab+ac,

BekTop y3yHauru.

a BEKTOPHUHI Yy3-y3WUra CKajsp KylnaWTMacuHU KapailmMu3. by kymaiitma
BEKTOPHUHT CKaJIsp KBaJpaTu 1ed aTanaau:
a-a=lal|-|a|-cos0’ = a|-|aldal

. -2 PO
Ckangp xymaiitMa a kypuHumaa ham Genrunasamu, spau @ =@[°. By epnan

al-va?

- ) . P 2 2 2
Arap @=3/+3,J+8K saumurumm xucobra omcax, |2FVE T8 T8 1y orp

oynamus. by BekTop y3yHnurunu hucobmnam gopmynacu 6ynaau.



HNkxu BekTOp opacuaaru oyp4axk

——

ab
o o - CoSo = ———
Arap a-b=lal-|b|cosa popmynanan doiinanancax, |allb] ra sra
ab
a = arccos| ———
oynamu3. by epman lallbl) ra, spEm ukxn BEKTOp Opacujaru
Oypuakuu hucobnam popmynacura sra 0yaaMus.

Arap a Ba b BekTOpmap koopauHaTanapu OwiaH Oepwiaran Oyica, sbHU

a=a,i+a,j+ak n, b=bi+b j+bk

B KypuHuia Oepwiran Oyica, y hommga Oy

a,b, +ab, +a,b,

o = arccos = = - = —
\/ax +a,” +a, -\/bX +b,” +b,

UKKH BEKTOp opacuaaru Oypuyak
dbopmyna épaamua aHUKIaHAIH.

Mucon. a=i+k pa b=i+2j+2k BEKTOpJIap opacuaaru Oyp4yakHU TOIHHT.

BeKTopJIapHMHT BEKTOP KyNauTMacu

Vura a , b Ba ¢ BEKTOp Oepuiran OyicuH. By BekTopiapHu ymMyMHii
Oonutanuin HykTacura keiatupamu3. Komrmmanap OynMaran TapTuOJIaHraH
BEKTOpJIAp YWIYTH/la YYUHYM BEKTOP YUHMJaH Ky3aTWIraHjaa OWpUHYM BEKTOpAaH
UKKUHYM BEKTOpra »HI Kucka Oypunum Macodacu coaT MWIH alIaHMIINATra
TeCKapu MyHamumina Oynca, y VHT yunuk Ae6 atamaau. AKC Xoiaa BEKTOpIap
YUYJIUTH Yall y4jauk 1e0 atanagu(pacum).

a,b,c .
BEKTOPMAPHUHT a.b.c

YHT y4nmru
BEKTOPMApPHUHI Yan

Tabpud. a Ba b BekTOpIapHUHT BEKTOp KymaTmacu ne0 IIyHAal c
BEKTOpra auTUiaIuKy, y KyWuaaru mapTiapHu KaHOATJIaHTUPAIU:

1. ¢ BekTOp a Ba b BekTOpyapra neprneHIUKYIIp;

2. a, b Ba ¢ BeKTOpIap YHT YyUWINK TAIIKWUI KUJIAH;

b(-sing

- a - -
3. ¢ BEKTOp Y3yHJWUTH ‘ ra, SbHU @ Ba b BekTopiapra sicanraf

napajuiCJIOrpaMHHUHI IO3UI'a TCHI .



a Ba b BekTOpAapHUHI BEKTOp KymaihtMmacu axb ¢Exku [a,b KYypHUHUIIAA
OenrunaHanu.
Bekrtop kynaiTma Kyiinaaru xoccanaapra sra:

1. VpuH anMaImITHPHUII XOCCACH: [a,b =- b,aJ;

2. BexropnapHu KyIumra HUCOaTaH TAKCUMOT KOHYHH: [a,(b + C)JZ [a,bJ+ [a,c ;

Arap BekTopJiap Y3UHUHT KOOpAWHaTajgapu OwiaH Oepwiran OVyica, SbHU

pa P=Bd+D,j+bk KypuHHIga Oepwiran Oynca, y homga Oy
BEKTOPJIAPHUHT BEKTOP KynauTMacHu Kynuaaru

j ok

[a,b =la, a, a,

b, b, b,|

a=a,+a,j+ak

Mucon. a=3i-4j+k gy b=i+2j-2k  pexropmapHMHr  BekTOp
KYaUTMACUHHU TOIIUHT .

BexTopjiapHHHI apajaiml KynantMacu
Tabpud. a,b Ba ¢ BekTOpIapHUHT apajani KynaiTMacu ae0 8 BEeKTOpHHU b

Ba ¢ BEKTOPJAPHUHI BEKTOp KymaTMmacuaan hocwi Oynran [b,CJ BEKTOPra CKajsip
KyInalTMacura auTuiaiau.

> 5> >
-

a,b Ba ¢ BeEKTOpJApHUHT apajaml KymnaiTMacu (a,b,c) KypHUHHUIIAA
OelruiaHagu.

a,b Ba ¢ BeKTOpJIApHUHT apajiaml KYyMmaNTMAaCMHUHT COH KHMMAaTH Iy
BEKTOpJIapra KypuiraH napasuiesuIene]] Xa)KMura TeHr OYiaiu.

Apanam KynaiuTMma KydWnaaru xoccauapra sra.
1-xocca: (a’bﬁ):( ,C,a)=(c,a,b)
a)-

D

Ol

(6.25)

[«

2-xocca: (5’5’6):(

Mucon: 7. Yunapu A(1;1;1), B(4;4;4), C(3;5;5), A(-2;-4;-7) nykranapaa Oynran
MUPaMUJIAHUHT XaKMUHH TOITHHT.

Egnmr: OJieMeHTap TeOMETPUSAJAaH MAbIYMKH, NHUPAMUIAHUHT  XAKMH
napasuiesenune]] XaXKMUHUHT OJITUAaH Oupura TeHr.



Vmup = 1/6 Vmap-n=1/6 'AB AC A/l

AB = 3i + 3j + 3k; AC = 2i + 4j + 4k; AJ]= -3i -5j - 8k:

Mynaait kunuo,
333

Vioup =+ 1/6 (AB AC A)=+1/6 2 4 4 =+1/6(-18)
-3-5-8

Viup = 1/6 18 = 3 ky0. 6up.

Arap y4 BEKTOpPHHMHI apaiaiml KynalWTMacu Hoira TeHr Oyica, y xonga Oy
BEKTOpPJIAp KOMIUIAHAPJIMK MapTuaa Oynaau.

ax ay az
aBc=0 ¢éu bx by bz =0 (13)
CX Cy ¢z

V3-y3UHU TEKIIUPULI YUYH CaBOJUIap.

1. Ikku BEKTOPHHUHT BEKTOpP KylalTMacu HUMa?

2. BekTop KynaiTMaHUHT T€OMETPUK MabHOCH HUMA?

3. Ilpoekuusinapu OmnaH OepuiiraH BEKTOpPJIApPHUHI BEKTOpP KyHNaWTMacH KaHJau
udonananaau’?

4. Y4 BEeKTOPHUHT apajiail KyrmaiTMacu J1e0 HuMara antuiaagun?

5. Apanain KkynaidTMma KaHJiaii xoccanapra sra?

6. Apanai kynaiTMa KaH/1ail TeOMETpPUK MabHOTa 3ra?

7. Ilpoekuusinapu Ounan OepuiraH yd BEKTOPHUHI apajiall KylmaWTMacu KaHaau
udonananaau’?

8. Y4 BEKTOpPHUHT KOMIUTAHAPJUK IIAPTH HUMaAaH udopar?

®a3oaa aHAJIUTHK reOMEeTpUus

11-maB3y. ®a301a TEKUCJAUK TEHIJIAMAJIAPH

Pexa
1. ®a3ona /lekapT KoopAUHATIIAP CHCTEMACH Ba ACOCHII MacaJiajap.
2. ®a3o1a CUPT Ba YHUHI TE€HIJIaAMACH.
3. bepwiran HykTajgaH Vruo, 0epuJral BeKTopra nepuneiauKyJasap ovJirax
TEKHUCJIUK TEHIJIaMacH.
4. TeKHCJIMKHUHT YMYMHUH TEHIJIAMAacH Ba YHUHI XYCYCHI X0JJIapH.
5. TekucIMKHUHT KecMaJjap OViinya TeHrJjiaMacH.
6. bepujran yura HYKTaJapaaH VTYBUM TeKHCJINK TeHIJIaMacH.

Tasinu n6Gopa Ba TymyH4anap




dazona HYKTAaHUHT  YpHU, aIljidkaTa, OKTaHTJap, KOOpPJWHAT
TEKUCIUKIIApU, WKKW HYKTa opacujard macoda, KecmMaHu OepwiraH HucOataa
OynumI, cCUpT Ba YHUHT TEHIJaMacu, CUPTHUHT TapTuOu, cPepuk cupT, dazona
TEKUCJIMK, HOpPMaJl BEKTOpP, TEKUCIMKHUHT YMyMHUW TEHIJIAMAacH, TEKUCIUKHUHT
KecMarnap Oyiinda TeHriiamacH, OepwiraH yuyta HyKTaJaH YTyBYH TEKUCIHK, HKKH
TEKUCJIMK opacuaaru Oypyak, HYKTaJlaH TEKHUCJIMKKauya OynraH macoda, WUKKU
TEKUCIIMKHUHT MapaJiyIe/INTY Ba EPIEHAUKYIISPIUTH.
1. da3zona Jexapt KOOpPAMHATJIAP cUCTeMacH Ba acocuii
Mmacajanap.Tekucnukaary — JlekapT  koopauHaTiapura  yxmam  (a3onaru

KOOpAMHATIAP XaM AaHUKJIAHAIHW, Yy3apo MEPIEHAUKYISAP OX, QY,0Z ¢on
yimapu, ymymuii 0 Hykragad yrcuH. ®Pasoma A_Hykmaza yuma XaKukKui _coH

(X,¥,2) ga akcumnua yuTa XaKMKUH COHra OMTTa HyKTa MOC Kelagu. by MOCIHK
Xxam Omp kuiiMaTiuaup. By connapra HykTaHUHT (azomard KOOpAMHATIApH
neiimmangu. X abmumccacw, Y opauHaracu, Z amaukamacu 70 aTanajid.
Koopaunar VyxnapuaaH YTyBUM TEKUCIUKIIAPra KOOPOUHAM _MEKUCAUKIapu
neiiwnanu Ba ymap dasonn § Ta Oynmakiapra - OKTaHTJapra axparaju.

A(x Y, 2) HykranuHar koopamHatiapy OA  pamuyc BeKTOPHMHr  Xam
KOOpAUHaTIapu Oyiaau.

dazonard aHAJIUTUK TEOMETPUAAA XaM KYyWHUJArd cojja macaiajiap
Kapajiaau:

1) dazomaru Gepunran A(Xy, Y1, 21) ga B (X5, Y2, 25) HyKTaJlap opacujaru
Macoda,

d= \/(Xz — %)% + (Yo = Y1)° +(2, — 2,)°

dbopmyia OuaH aHUKJTaHAIY;

2) AB kecmann A= AC:CB mucbarna 6yaysum C (x, ¥, 2) HYKTQHHHT
KOODPAMHATIAPH
X_x1+1x2 Yt AY, Z_zl+/1z2

1+ 4 1+ 4 1+ 4

dbopmynanap EpamMmuaa TOMUIAIH.

2. ®a301a CUPT BAa VHUHI TEHIJIAMacH. MablIyMKHU, TEKUCITHK/A
F(x,y)=0

TEHIJIaMa OUpop YM3UKHU U(oaanaim.

F(xy 2)=0 @)

3
tenarnama OXYZ | R” ¢asona xoopaunatnapu (1) TeHrIaMaHu KaHOATIAHTUPYBYH
HyKTanmap Tymiamu, Oupop cupmnu __anuxnaudu. by TeHrnamara cupm
menznamacu nevivnanu. (1) TeHrmamMa mapaxxacura cuUpmHuHz mapmuou neb

aranamu. Macanan, OYZ koopamHar Tekucnuruga ETraH MCTalraH A(X, Y, 2)

Hykramuar abemuccacn X =0 6ymamn sa akcmmua A (00 Yy Dyykra OYZ
koopauHaT Tekucnuruga éramu. Jemak, OYZ koopaMHaT TeKMCIMIMHUHT
terrnamacu X =0 6ynu6, y 6upunun TapTu6bam 6ynaau. XyaM, IOKOpHAATuIeK



y=0,2=0 ¢ pasumpa OXZ Ba OXY koopmusar Texucnukmapu
TeHIJIamanapuHu udoaananu.

(x—a)’+(y—-b)*+(z-c)* =R

TEHIJIaMa MapKas3u C(abc) HyKTaga pamuycd R Oyaran cdepuk cupt
TEHTJIAaMAaCH UKKWUHYHU TapTHOIUIMP.
3. bepwiran_HyKTaaaH VTHO, 0epuraH BeKTOpra mneprneHIHKYJsp

oVaran _rtekmeauk _tenriamacu. OXYZ  Tyrpu Oypyakiu KOOpAMHATIAP

— - —> -
cucremacuna Mo (Xos Yo Zo) HyKTa Ba N=Ai+B j+Ck BEKTOP

%
Oepuiran OYJCHUH. My HykTagad yTyBun, N BekTOpra nepneHmuKyIsp Q
TEKUCITUKHUHT (a30/ard Ba3uATH aHWK OYylamu. YHUHT TEHTJIaMacHWHU KEITUPHUO

YUKapaMu3. Q TEKUCIIUKIA UXTUEPUI M(x, y, ) HyKTa onamu3(1-uyu3ma).

ZA

- - >
X
1-yn3ma.
- -
MoMga N BEKTOpJIAp ¥3apo MepneHAuKyisp Oynranma Ba (dakaT
_)

myHgaruaa M Hykra Q rexucnnkna éraam. MabiymMku MM BEKTOPHUHT

oopmumatiapn (X~ Xo)s (Y=VYo), (Z—Z0) 6ymapu. Wkxku mexropuunr
TEPIIEHIUKYIISAPIIMK [APTHIa ACOCAH:

A(X—Xg)+B(y—Yo)+C(z-2,)=0 2)

oynanu. by Q mexucnux menznamacu Oynanu.

- - - —
Tawpud. Q Texnciuxka NEepIEHIUKYIISIP N=Ai+Bj+Ck BEKTOpTa
Oy TEKUCITMKHUHT HOPMAJ1 BEKTOPH JICHUIIAIH.
- - - —
1-mucon. Mo (4 -3, 5) HYKTaJIaH yTHO, N=21-3j+4k BEKTOpra
TEPICHANKYIISIP OYJraH TeKUCIHK TEHIITAMAaCHHU E3HHT.



Euum. (2) dopmynara acocas,

2(x—=4)+(-3) (y+3)+4(z-5)=0,2x-8-3y—-9+4z-20=0

CKH

2x—3y+4z-37=0

OVn0, Oy M3JIaHAETraH TEKUCIUK TEHIJIAMACUIND.

4. TeKMCIUKHAHT YMYMHN TEHTJIAMACH BA VHUHT XYCYVCHH XOJLJIAPH.

(2) Tenrmamanan

AX— AX, + By —By, +Cz-Czy, =0 gy A%y — By, —Cz, =D

OwiaH Oenruiaiad KEHUH

Ax+By+Cz+D=0 (3)

TEHIJIaMaHu XOcwi Kuiamu3. (3) TeHriamara ¢as3ona TEKUCITUKHUHT YMYMUil
MEeH21amMacu IeNIaan.

YMyMH# TEHTJIAMAHUHT XYCYCUU XOJUITADUHU KapauMu3:

1) D=0 6ynca, AX+BY+Cz=0 @yuu6, rexucnux xoopamuariap
Oormmmaan yTaau;

2) C=0 oynca, AX+BY+D=0 6yu6, texnciuxk OZ xura
napawten; xyaaum  mydpain AX+Cz+D =0, By+Cz+D=0
texucnuknap moc papumaa OY sa OX yxnapura napannenaup;

3) 2-xomma D=0 06ynca, texucmuk TeHrnamanapu Ax+By =0
Ax+Cz =0, BY+Cz=06y1u6, ynap moc pasumma OZ, OY, OX
KOOpJMHAT YKJIApUAAH YTalu;

4 B=C=0, 6ynca, AX+D=0 rexucmux YOZ xoopauHar
Tekuciurura napamwien, xyuw wyngaii BY+D=0 Cz+D=0
texkuciuknap moc pasumga XOZ |, XOY koopaumar Texuciukiaapura
napauien 0ynanu;

5)B=C=D=0 6ynca, AX=0 6ymu6, YOZ xoopauuar Texuciauru
ounan yctMa-yct Tymanu, s X =0, YOZ xoopamuaT TekncauruHuHr
Tenrnamacy 6ymanun. Xymm mynaait Y =0 sa 2 =0, moc pasumpa XOZ

Ba XOY KkoopauHAT TEKMCIMKIAPUHUHT TEHITIaMacHu udoaanaim .
5. TexkMcIUKHUHI _KecMaJjap OViimya TeHrjamMacu. (3) TeHriamazia

A B C, D kodhummentimap xammacu 0 mgaH dapkam  Oynca, TEKUCITHK
xoopaunat Yknapugan OL, ON pa OP kecmanap axparagu(2-umsma). (3)
TEHIJIaMaHU KyuuJaruda y3rapTupaMus:

X y Z
+ +
-D/A -D/B -DIC

Ax+By+Cz=D,

Oxupru TeHriamazaa

~D/A=a, —-D/B=b, —-DIC=c

Oenruan KpHUTCaAK,



X yA
— +X +—- =1
a b c
TeHrnamMa kenubd uumkaau. by Tenrmamara asona meKucIuKHUHZ KecMmanapa

HucoOaman TEHTIIaMacH JICHIIa N,

2-mucon. Texucaukauur X +3Y+22-6=0 yyvuuit renrnamacu Gepunran,
Oy TEKUCTUKHHM SICAHT.

Eunm. Tenrimamanu  TEKUCIMKHUHT KecMajlapra HucOaTaH TEHrJaMacura
KEITHPaAMU3:

X+3y+22=0, —+=+—-—=1
6 2
ZA
Z A
3
Cc
\b . 2 .
O > >
a y 6 y
X X
2-9u3Ma 3-ynuzma

Oxupru TeHrjiaMajJaH MabJIyMKH, TEKUCIUK KOOPAUHAT YKJIapuaaH MOC paBHUIIIA
6, 2, 3 kecmanap axparaau. by kecManapHUHT OXUPHUJIAaH TEKUCIUKHU YTKa3aMu3
(3-unzma).

6. bepuiaran vura A(Xl; yl; Zl), B (XZ; yz; 22) Ba C(Xa; y3; Z)
HYKTaJapAaH VTYBUH TEKHCJIUK TEHIJaMacH

X=X Y=Y -7
Xp=X1 Yo=Y1 27 = 0
X3 =X Y=Y Z3—Z (4)

KypuHHIIga OYnub, y4yTa BEKTOPHUHT KOMIUIAHAPJIUTHIAH KeIubd YWKaIu.

- oS> o
M (X, Y, 2) TEKUCIUKIArd UXTUEPUNA  HYKTA. AM, AB, AC BEKTOpJIAP
KOMIUTaHAPUP.

7. UKKH TekHuCJuK opacuaarn Oypuak. HykrTagan TeKHCJIHMKKaya
Macoga.

AXx+By+Ciz+D, =0,

Ax+B,y+C,z+D, =0




_)
- n2
TEKUCITUKIAP OpacHaaru Oypyak yaapHMHT Hopman 11 Ba ... BEKTOpJIapu
opacuaaru Oypuyakka TeHr 0Yiuo,

A A, +BB, +C,C,
\/'6‘12"'812"'(:12 ‘ \/A22+522+C22 (5)

dbopmyna wpurim Omyiamu. (5) ra HMKKHTa TEKUCIUK opacugaru Oypuak
KOCHHYCHUHH TOIHUII ()OpMYJIacH JICHIIIATH.
- -

CoS@ =

Ny ga N, HOpMaJI BEKTOpJIap KoJIuHeap Oyiica,
A_ B _ G
A, B, C,
0ynu0, Oy UKKU MeKUCIUKHUHZ RAPALIEIUK Wapmu 0eiulaou. .
- -

nl Ba n 2 HOpMaJI BEKTOpJIap HepHeHI[I/IKyJISIp 65?.]103,

Oynub, 0y UKKU __MEKUCTUKHUHZ _NePREeHOUKYIAPAUK _wapmu Oynanu.

Mo(Xo, Yo120) nykragan AX+BY +CZ+D =0 qexpcnukkaua 6ynran macodba
_ |Axy + By, +Czy + D|

+\A2 + B2 +C2 (6)
dbopmyna OunaH TOMUIAAN.

3-mucon. X+2Y—=32+4=0 gy 2X+3Y+Z+8=0 rexpcnuxnap opacumaru
OypYakHH TOIIHHT.

d

B, M (L 2, —=3) g3 Ny (2,3, D yoc paBuIaa OepuiiraH TeKUCITUKIAPHUIHT
HOpMaJ BEKTOpJIapu OYnranauru yuyH (5) ¢popMyara acocaH,
cos 1-2+2-3+(-3)-1 _ i’ (pz690051
V12422 432 . 22 +32 412 14

Oymasu.

4-mucon. 2X—Y—22+4=0 5 2Xx-y-2z-8=0 TEKUCIIUKIAPHUHT
napajuleJUIMTMHU KYPCAaTUHT Ba yjaap opacuaaru Maco(aHu TONMHT.

Eunm. Bepuiran TeKMCIMKIApHUHT HOpMal BeKTOpiapu M (2,-1, -2) 3,
n, (2,-1 -2) napauielUIiK IIapTUHU KaHOATJIAHTHpAAH, JeMak OepuiraH
TEKUCIUKIIAp XaM Mapauienaup. DHAU OUPHHYM TEKHUCIUKAA OMpOp HYKTaHU
aHMKIa0 YHIAaH MKKMHYH TEKUCIMKKada Oynaran macopann tomamu3. X=Z =0

6ynca, GMPUHYM TEKUCIUK TEHTIaMacuaaH Y =4 oynuo, M, (0; 4; 0) HYKTa
OMpUHYYN TEKUCTUKIAru HyKTa 6ynanu. (6) popmymnara acocaH,



i 2-0-1-4-2.0-§  |-12|
+.2% + (=1)? +(~2)° 3

Jlemak, mapaien TeKUCIuKiIap opacuaaru macoda d =4 O6ynaau.

4

MycraxkamJjai y4YyH caBoJjiap

3
. R ($azona HyKTaHUHT YPHU KaHAal aHUKJIaHAIU?
. Kangaii Mocimkka Oup KHAMAaTIIM MOCIIHK JeHuTaam?

1
2
R® ;

3. (dazomaru KoopAuHATIAP KaHIai aHUKJIaHAI?
4. KoopauHat TEKUCIUKIApU HUMA?
5
6
7
8

3 9
. Koopmunar texucmuknapu R pazonu meura 6ynakka axparanu?
3
. R (azoza MKKM HyKTa opacuaaru Mmacoga KaHjaai Tonuiaam?

. R® (da3ona cHUpT Ba YHUHT TEHIJIaMacu KaHjal aHUKIaHaIu?
. CupTHUHT TapTHOM 1e0 HUMara auTuIaan?
. Cdhepuk cupt HeUaHuH TapTUOIN?

10. bepunran HykramaHn yTHO Ba OepuiTaH BEKTOpra MEPHEHIUKYIISIP
TEKUCJIMK TeHIJIaMacH KaHjan 0ymaau?

11. Kanpmaii BeKTOpra TEKUCIMKHUHT HOPMaJI BEKTOPH ACHUIAINA?

12. TeKHCIMKHUHI yYMYMHH TEHIJIAMacH Ba YHUHI XYCYCUH XOJUIapH
KaHaai 6ymaan?

13. TekucnuKHUHT KecMmaap Oyiinya TeHriaamacu Kanjaan €3unaau?

14. bepunraH y4ra HyKTaJaH YTYBUYHM TEKUCIUK TEHIJIAMACH JI€TEPMUHAHT
OpKau KaHjaaut 6ymaau?

15. MkkuTa TEKUCINK opacuiaru Oyp4ak KaHjaan TOmuiaaan?

16. HykragaHn Tekucnukkayda 6yiaraH macoda HUMa Ba y KaHAai Tonuiaaun?

17. Ukku TEKHCIMKHUHT MAapajuIeIUIMK Ba MEPHEHIUKYISPIUK IIapTiapu
HUMa?

O

MycTakui 6akapuil y9yH TOMIHPHIbIAP
1. A(2,5,0) 53 B, 1, 12) HYKTajap opacujiaru Maco(aHu TOMUHT.
2. Vumapu AG, 2,6) B(6 4, 4) C(4 3 2 5 DB L4
HyKTajapja Oyiran TYpTOypYaKHUHT KBaJPaT SKAHIMTMHU KYPCATHHT.
3. ABG 7,4) 5a B(8 2 3) HyKTajapHd TyramrupyBud AB kecmanu
A =2:3 uncbarna 6yaysan C (% ¥s Z) mykranu Tormmr.
4. AB xecmaHuHT OOILIAaHFUY HYKTacH A(-1 2, 4) g, yau A=1:2

muc6arna 63ysun C (20 00 2) pykra 6epunran. B (% Y: 2) wyxrann tomumr.
5. Yunapu A, 3, _10), B(O, 1, 4) ga C(-1, 3, 2 HyKTaJlapaa

Oyiran yuOypuakHuar AE MenuaHaCHHUHT Y3YHJIUTUHH TOIHHT.



6. A3, 6, —9) 3, B, -1, 2) HyKTajlapra napajuies HibHalrad Fi Ba

F, Kywiap KyWwirad. YJapHUHT TEHT TabCUp OTyBuUMcH F  Kyiuiran

N(X Y, 2) HYKTaHH TOITHHT. ‘Fl‘ =9H g, ‘FZ‘ =2H K¥pcarma:
dusukanad MabayMku napamien Kyaiapau kymranga AN sa NB enxanap ynra
KyWWIrag KyuJjiapra TECKapHu IIpONIOpLMAHAII D, SAbHU

AN :NB =|F,|:|F| =2:5 =1 6ymam.
7. M (4, 2, =6) 53 M, (2, -2, 4) HyKTajlapra P ga P2 napauiesn

Kywiap KyHuiras. ‘Pl‘ - 2, ‘PZ‘
KYWUIIraH HYKTACMHU TOIIMHI.,

=6 Oyica TeHr TabCUp 3TyBUYdM P Ky4HHHT

8. M(2; —3; 2) gyxranan yu6, N (G, 4, 3) pexropra neprenmuxymap
OYJITaH TEKHCIMK TEHITIAMACUHH E3UHT.

9. Mo (2; 5; 4) HyKTajJaH yTub, opauHaT ykuman D =-—6, amiukara
Ykupan C =3 kecMa aXpaTuO YTraH TEKUCIHMK TEHITIAMACHHH E3UHT.

10. OX ¥yxura mapamien Ba P(4;0; -2), QG 1 7) HyKTajJapAaH
YTyBUM TEKUCIUK TEHIJIAMAaCUHU E3UHT.

12-maB3y. @a30/1a TYFpu YM3UK Ba YHUHT TeHIJIaMajlapu

Pe:xa
1. ®a3ona Oepwiran HyKTaJaH YTyYBYM Ba OepUIIraH MyHAJTHPYBYHM BEKTOpPra
3ra 0yJIraH TYFpM YM3UK BEKTOPJIM TEHIJIAaMACH.
2. ®a3ona Tyrpu YM3UK(PTY)HMHr napaMeTpUK Ba KAHOHUK TEHIJIaMaJapu.
3. Pazona yMyMuil Ba NPOCKUHUAIAPra HUCOATaH XaM/Ja OepUJIraH UKKHU
HYKTAJAaH YTYBYH TYFPH YU3MK_TECHIJIAMAJIAPH.
4. UKKH TYFPHU YM3UK OPACHIATH OYPYAK.
5.®a3o0na TYFpU YU3UK Ba TEKHCJIUK Opacuaaru Oypuak.

Tasiny uOopa Ba TymryH4asgap
Uynantupysun BEKTOp, BEKTOpPJIH, TApaMETPUK, KaHOHUK, YMYMHI,
npoeKIusIapra HucOaTaH TEHrjamanap, UKKH TEKUCIMKHUHT KecuMH, dazoza
UKKH TYFpU YM3UK oOpacujard Oypyak Xamja VyJIapHUHT MapauyieJuIurd Ba
NepHeHIUKYIApIuTH, (pazona TYFpU YM3UK Ba TEKUCIUK Opacuaaru Oypyak xamja
yIApHUHT  MapauIeIUITUT U, IEPICHAUKYISIPIUTH, (pazona TYFpu  YUM3UKHHUHT
KOOPAMHAT TEKUCIUKIIAPUAATU U3JIAPH.
1. ®a3zona OepwiraH HyKTajaH yTyBYM Ba OepW/IraH HyHaJITHPYBYH

BEKTOpPra j3ra OyJIraH TYFpH 4YM3MK BEKTOPJHU TeHrJamacu. Pazona Tyrpu

YU3UKHUHT XOJaTH Yy YTaguradl Oupop A(Xy Y1 74) HYKTa Ba TYFPHU YU3HK

N
napanien 6ynrag S =Mi+n j+ pK j{yaanTupyBun BeKTOPHUHT OepHIMIIHN OUIaH

TYna aHUKJAHAIW. Y HUHT TCHIJaMacUHU E3UII YYyH YHJIa UXTHEPUMA B(x, Y, 2)
HyKTa onamu3 (1-yuzma).



1-yn3zma
- - - N -
Masnymku, OB = OA+ AB  6ynmu6, AB Bektop S BekTOpra KoJIMHeap,

- — - A
apan AB =t'S | 1= ckanap napamerp. OA=ro OB=r Jecax,
e
r=ry+ts (1)

Oynagu. (1) TeHrnukka azoda _mypu_YU3UKHUHS 6EKHIODAU MEH2NAMACU
JIeUIaan.

2. ®a3zona Ty¥pu YMBUK(PTYU)HMHT napaMeTPUK Ba KAHOHUK TEHIJIaMaJIapH.
- - - - - - - - - - - -

r=xi+yj+zk, ro=x i+y, j+z;k, s=mi+nj+pK gymranmru

yuyH (1) TeHrnamanad BEKTOpJIApHUHT TEHIJIUTUTa ACOCaH,

X=X +tm,
y = y1+tn,
z=zl+tp (2)

TEHrJIamMaJiap CUCTeMacu XOocwi Oynaau. byHra myepu uusuknunz napamempux

menznamacu nevinnanu, Oyaga '~ mapamerp.

(2) TEHIJIaMaJaH t napaMeTpHU UYKOTCAK,IbHU

X — X . y-— A |
Lt Xyoou uyHoat y=n =t, — L=t ,0y1ub, 0xupeu .

m n P

MEH2IUKAIAPHUH2 YHS MOMOHAAPY MeH2 OYA2aAHIUSU VUYH

X=X Y-Y» -4

m n p (3)
TeHrnmama kenub uyukagu. (3) TEHIJlaMara TYFpU YU3UKHUHT KAHOHUK
men2namacy TeNunaiu.




1-mucon. Mo (2 -3;5) HyKTajaH YTuO KOoOpAMHAT YKiIapu OwiaH

a=rl4, B=nl3, y=nl3 Oypuak TalIKWJI OTYBUM TYFPH UYUBUKHUHT
KAHOHMK Ba IIAPAMETPUK TEHITIaMaJapUHU E3UHT.
Euun. TYy¥pyu YM3UKHUHT HYHanTUpyBUM BEeKTOpU cudaruia

. . V2. 1.1
S=CoSa-i+CoSf-j+cosy-k =—i +=] +=K
2 2 2 BEKTOPHU
OJIaMH3.

(3) Tenrmamara acocas,
X—2 y+3 1-5
J212 12 12

TYFPU YM3UKHUHT KAHOHUK TEHTJIAMAaCUHU XOCHJT KHJIaMU3.
Oxupru TEHrIUKIApHUHT Xap Oupunu t Ownan Oenrumnad,

X—2 _t y+3 _t Z—-95 i

J212 112 1/2 .
x:£t+2;
2
1
=—1-3;
y 2
z:lt+5
2

TYFPU YU3UKHUHT TApAMETPUK TEHIJIaMAaCUHU XOCUJI KUJIaMHU3.

3. Pa3zona yMyMuil_Ba NPOEKUUJIAPIra HUCOATAH _Xam/Ja OepuJraH
UKKHM HYKTAJaH YTYBUM TYFPHM YM3MK_TeHrjamajgapu. azona Tyrpyu YM3NKHU
UKKH TEeKHCJIUKHUHI KecuMHAaH ubopar aed0 xam kapam MyMKuH. LIlyHunr
YUYH TYFPH YM3UKHU aHATUTUK XO0JI1a KyHuaaru cucteMa

Ax+By+C;z+D, =0,
Ax+B,y+C,z+D, =0 4)

opkanu xaM udopganan MyMKuH. (4) TeHIrIamasaa A, B, C koauimentiap

MOC paBHILJIA Ay, By, Gy K03 uIMeHTIapra NpornopuroHan 6yamaca y Tyrpu
YU3UKHYU udonanaian. byHra TYFpu YM3UKHUHT YMYMUL MEH21aMaAcy TSRV IH.

(4) cucremanan Oupuuuu Y HOMabIyMHM, KeiiuH X HOMAabIyMHM
UYKOTCaK,

{x =X, + Mz,

y=y,+nz (5)
TEeHIrIaMaaap cucreMacu Xocwi Oynanu. Bymmaru OGupunum tenrmama OY ykka
napajien 6ynran texkucnuk, nkkuauncu OX Ykka mapasien GYIraH TEKHUCIUK

6ynu6, 6epunran Tyrpu umsukan XOZ pa  YOZ  koopauHar TexkucaMKiapura



npoekuusuiaan. (5) cucremara TYFpU YW3UKHUHT HpoeKuusaapea HucOaTaH
TEHIJIaMacHy JECUWIIAIN.

My (X, Y10 21) ga Mo (X5, Y20 Z) Oepmiran MKKH HYKTaJAaH
YTYBUYM TYFPH YM3HMK TEHIJIAMAcH TEKUCIHMKAA OepWIraH MKKU HYKTaJlaH YTyBUU
TYFPU YM3UK TEHIJIAMACUIAaTUeK YOy KYPHUHHIIIA

X=X _ Y- _ -4
Xo=X% Yo=¥1 =74 (6)

Oymasu.
2X+Yy—-52+3=0,
2 micon. (9X+2y—4z2+2=0

TYFPHU YU3UKHUHT MPOCKIUSIIapra HucOaTaH Ba KAHOHUK TEHTJIaMaJlapuHU €3UHT.

Euum. Bepuwiran TeHrnamanap cUCTeMacuiaH oljuH Y HHU HyKoTamu3,
OyHMHT yuyH OupuH4M TeHrnamanu (—2) xymaiTupu® TeHrIamanapHU XaaMa-Xas
kymu6 —X+0+6z2—-4=0, éku X=6Z—4 Tenrnmamanu XOCHI KWIaMu3. DHIU
X HOMabIyMHHU WYKOTaMH3, OYHUHT Y4yH OMPHHYHU TEHIJIaMaHH () ra uxxuan
tenrmamamu (—2) ra KynmaiTupu6 xaama - xajg Kymuo — Y T 712+5=0 gy
Y =—1Z+3 reurnamann kentupu6 ynkapamus. lynnait kunuo,

X=6z-4,
{y =—72+5

CUCTEMaA TYFPHU YM3UKHUHI MpOEeKUMsIIapra HucOaTaH TeHraaMacu 0yaau.

Oxupru TeHriaManap CUCTEMACUHU KyWHiaruya y3rapTupaMus:

X+4=62 X+ 4 y_5
— =1z, -~ =7
Y=5=—17 &mu 6 -7
x+4 y-5 z-0
Jlemak, 6 -7 1

by TyFpy YM3MKHUHT KAHOHUK TEHIJIAMAaCUIHUp.
3-Mucon. Y4OypuakHUHT  ydjIapu AGB -2 1), B(®6 5 -7) ga
C@G -4 3 Oepuiras. BD MEIMAHAHUHT KAHOHUK TEHIVIAMAaCUHU E€3UHT.

Bunmw. D nykra AC tomonnu Tenr uxxura 6ynaau. Kecmanu Gepuiran
HucOaTaa Oynui GpopMynacura acocaH:

XDZEZL" yDﬂ: :E:
2 2 2
Jlemaxk, D(4, -3, 2) Omilagu. Meanana B ga D HyKTajmapaaH Vyraau. (6)
dbopmymara acocaH:
X—6 y-5 zZ+7 X—-6 y-5 z+7

-3, Zp 2

4-6 —-3-5 247 éxu -2 -8 9

by BD MennanaHuHr KaHOHUK TEHTJIAMACHIUD.



4. Ukky TVFpU YM3UK opacuaaru Oypyak. Pa3oa UKKATA TYFPU YNU3UK
KaHOHUK TEHIJIaMaJilapy OWIaH Oepuiira OyJICHH:

X=X _ Y=Y _2-7;, X=Xy Y=Y, 71-1,

my N . M, N, P,
By Tyrpu um3uMK/Iap opacuaaru Oyp4yak, yJapHUHT WYHAITUPYBYM BEKTOpJIApU
opacuaaru Oypuakka TeHr 0Yiuo,

mm, +ny Ny, + PPy

Cosp =
2 ., 2 2 2 ., 2 2
\/ml N+ P - \/mz N+ P (7)

dbopmyna épaamuia TONUIAIH.
bepunran Tyrpu un3ukiiap napanien oyica,

m_ N _ P

m; N P2 (8)
06ynu0, 0y pa3oa UKKU TYFPU YM3UKHUHI RAPALIELIUK HAPTH JCHNTIa TN,
Tyfpu um3uKiIap NeprneHauKyasap OVyica, HYHANTUPYBUM BEKTOPJIAP XaM
nepHeHIuKysIp 0yuo,
m-My +n; Ny +pp- Py =0 (9)
Oynanan, Oy MKKH TYFPU YM3HKHUHT NMEePNEeHINKYJSIPIUK IAPTUHIND.

X-5 y-3 z7-2 ca Xx-8 y+3 z-4

4-mucon. [ 5 1 7 -4 -1
TYFPHU YM3UKJIAP Opacuaaru OypyakHU TOMHHT.

Euynm. OnauH TYFpyu YM3UMKIAPHUHT WYHANTUPYBUM BEKTOpPJIAPUHU
TONAMU3:

g 27 g > T 7

Ss1=71+5]+k, So=71-4]-Kk

TYrpu un3ukIap opacugaru Oypuak yJapHUHT HYHaITUPYBUU BEKTOpPIApU
opacunaru Oypuakka TeHr. (7) popmynara acocas:

o5~ 7.7+5-(-4)+1-(~1) . By
V72452417 724 (42 +(-D)?  15V22
cosa ~ 0.3127.

0 4al
Kamsanaan @ ~ 148" sxanmmrunu ronamus.
S5-mucon. Mo (2, -1, 3) HYKTaJaH yTHoO,
X+4 y-5 z7-2
2 3 4

TS'/FpPI UN3UKKaA I1apaJlIciI TSJ/FpI/I YU3UKHUHI' KAHOHUK TCHINIaMaCHHHU €31HT.




Eunm. M3nanaérran TY¥pu 4M3UK WYHAITUPYBYM BEKTOPHU YUyH Oepuirat
TYFPU YU3HUK UYHAITUPYBYHA BEKTOPUHU OJIMII MYMKHH, YyHKH yJap LIaprra Kypa

- Y

mapamwien, svun S =21+3J+4K  pmantupysum Bexrop 6Ymaam. Bepuiran
-

HyKTaJaH yTHO, S HyHaNTUPyBUU BEKTOpra 3ra OVIraH, M3IaHAETTaH TYFPH YH3UK

TeHrnamacu (3) ra acocas,

x-2 y+1 z-3
2 3 4

Oynanu.

5.®a3o0na TYFpU YM3MK Ba TEKUCJIMK opacuaaru Oypyak. @azona TYFpu YU3UK
Ba TEKUCIIMK opacuaaru Oyp4ax AeO, TYFpU UN3UKHUHT TEKUCIHUKAArU MPOEKIUSICU
OwaH TYFpU YM3UK Opacuaard KyuiHu OypuakiapaaH Oupu onuHau (2-4ynu3ma).

nA

P
) S
&l
P '
7
4
'
/ /
2-4u3ma.
X=X _ ¥Y=Yo _2-1%
Ty¥rpu un3uk m n P KaHOHMUK TEHIJIaMaCH

ounan Ttexucauk AZ+BY+CZ+D =0 yyyvmit renrnamacn 6unan Gepuiran

Oynacun. P1 OypuakHM TONMII y4yH TYFPU YU3MKHUHI WYHAITHPYBYM BEKTOPU
- - - -

S=Mi+n j+PK pexrop Guman TEKUCTHKHHHT HOPMAN BEKTODH OpACHIArH

P2 Gypuakum xucoOIANMMU3:

Am+ Bn+Cp

Cos@, =
JA? +B2+C% . Jm?+ p?+n?

1 6ypuak P2 6ypuakuu 77 /2 raua Tynaupamm. Jemax,
cosg, =C0S (7r/2—¢,) = sing,
[ynnai Kuuo,

Am + Bn A

) C
SINey = !2 2 2 zp 2 . 2
VA2 +B2+C - A/M°+p°+n (10)



oynanu. (10) dazoma TYFpu YM3HMK Ba TEKHUCIHUK Opacuiard OypyaKHH TOIHII
dopmynacu Oynaau.
- -
TYrpu YM3MK TEKHCIMKKA Hapajien Oyica s(M.N,p) pa n(A B,C)
BEKTOpJIap NEePIEHIUKYIAp OYuo,

Am+Bn+Cp=0 (11)

TEHrJIUK Ypuniau Oymanu. (11) TeHrnukka TYFPH YM3MK BAa TEKUCIMKHUHT
RAPANNeNIuK _wiapmu neviwiaai. TYFpu YWM3UK TEKUCIUKKA IEPIECHIUKYIISIP

- -
o6yca, s(m,n, p) pa n(A B,C) BEKTOpJIap napajien 0yuaam Ba
A B C
m n p (12)
MyHoca0aT kenub uwukanud. (12) TEHMHK TYFPU YM3MK Ba TEKHCJIMKHUHT
NEPREeHOUKYIAPIUK THAPTH OYIIaau.
(11) mapT GaxkapuiMaca TYFpHU YM3HK Ba TEKUCIUK Kecuinaau. Kecummi
HYKTaCHUHU TOIMII YIYH, IOy
X=X _ Y=Y _2-Z
m n p
Ax+By+Cz+D=0

y4 HOMabJIyMJIM TEHIJaMaiap CUCTEMAacHHH €4ull Kepak Oyaau.

6-vucon. A 1L —4) 5 B(6, 1 -3 HyKTajapAaH YTYBYM TYFpHU
YN3UK OMJIaH 2X—-2y+z-3=0 TEKHUCIIMK opacuaaru OypyakHdA TOTIHHT.
Eunm. AB  Hykranmapaan VTyBYM TYFpU UYM3HKHUHT HYHAITHPYBUYH

_)
BeKTOpH cudaruga S = AB(l,O,l) HU OJaMH3. TEKUCIMKHUHI HOPMaJl BEKTOPH

5
n(2,—2,1) oynranmuru yuyH (10) ¢popmynara acocas:

snpo 21H0-(A+11 3 V2
V2412 . JAvasl W2 20
sinp=+2/2 @ =45°

2X+3y+3z—-7=0,
7 MUCOLL X+2y+22-4=0

TYFPU YU3UKHHU SICAHT.

Eunin. MabnymMku TYFpHU YM3UKHU Sicalll YUYH Y YTaUTraH UKKUTA HYKTaHU
AHUKJAIIl €Tapiii. DYHUHT y4yH TYFpU YWU3UKHUHT KOOPJIHMHAT TEKUCIIHMKIIAPU
OWJIaH KECUIIMI HYKTaJapuWHU TomaMu3. by HyKramapra TYFpM YM3MKHUHT
KOOPAMHAT TEKUCJIAUKJIAPUIATH U3JIAPU TCUNITAN.

Tyrpu umsukauar XOY  Tekuciaukgarn M3MHH TONMII Y4YH OEpUITaH
cuctemana z =0 mebd omamus, SpHU



2X+3y—1,
{x +2y-4=0.
By cucremann X: Y momasmymmapra muc6atan eucak, X = 2, y=1 oynmanu.
Jemak, Oepwiaran tyrpu umsukauar XOY  koopamHaTta TekMCIMrMaard H3u

M; (2,1 0) HYKTa Oymaau.
Ouau TYrpu umsukHMHr XOZ  TekMcnMKgaru M3MHE Tomamus. ByHMHT
yuyH GepuiraH TeHriamanap cucremacuga Y — 0 1e0, Xocul OyNIraH cuCTeMaHu

ean6, X=2,  Z=1 qonamus. Jemax, Tyrpu unsukauar XOZ  texucnmkmarn

wu Mz (2,0,1) oynaau. Tonwmnraxn M; ga M, HyKTajapJaH TYFpU UYU3UK
YTKa3aMu3.

MycraxkamJjai y4yH caBoJjiap

1. R® (dazona TYFpU YM3UK KaHIal aHUKJIaHATU ?

2. TYyFpu YM3UKHUHT BEKTOPJIM, NapaMETPUK Ba KAHOHHMK TEHIJIaMaliapu
KaHjau é3unamgn?

3. TY¥pu YM3UKHUHT YMYMHM Ba MPOCKIMsUIapra HUCOATaH TEHrJaMallapu
HUManapjaH uoopar?

4. R® (bazoga MKKU TYFPU YM3HK opacujaru Oypyak KaHaa Tonuinaaun?

5. ®a3zo/1a UKKYU TYFPU YM3UKHUHT NapajuIeJUINK IapTyu KaHaan?

6. ®a3o1a UKKU TYFPHU YN3UKHUHT IIEPIICHIUKYISPINK [IAPTH HUMA?

7. ®a3zona TYFpU YM3MK Ba TEKUCIUK opacuaaru Oypuak ae0 Kaicu Oypuak
oJMHaIU?

8. dazona TYFpU YM3MK Ba TEKUCIMKHUHT MapaJyIe/UIMK IApTH HUMAaJlaH
ubopart?

9. ®a3zoma TYFpM YM3MK Ba TEKUCIUKHMHI IEPHNEHAMKYJAPIUK LIapTH
KaHjan?

MycTakuii Ml YYYH TOHTUPUKIAP

%
1. Mo (2, 5, —4) HYKTaJaH yTHO 3(3’6’7) BEKTOpra napayien oynaran
TYFPY YM3UKHUHT KAHOHWK Ba TTAPAMETPUK TEHIJIaMaJapUHU E3WHT.

2. M1, -3, -9 HyKTaJaH YTHO, KOOpauHAT YKnapu Ounan o = 7/4,

p=2rl 3, y=nl3 Oypuakjap TalIKWI 3TYBYM TYFPU YM3WKHUHI KaHOHUK Ba
napaMeTpUK TEHTJIAMAIIAPUHY E3UHT.



3. M3, -2, 5) 33 M,(6,1, 7) HyKTaJapAaH YTYBYU TYFPU YU3UK
KaHOHUK Ba IIapaMETPUK TEHIJIaMaJlapUHU €3UHT.

59X+ Yy—-3z-3=0, 2X—5y+32+4=0,
4.1) 4x+y—22—2=0;2) X-2y—-2+3=0

TYFPH YW3UKJIAPHUHT IPOCKIMsUIapra HUcOaTaH Ba KAaHOHUK TEHIJIaMaJlapuHU
E€3UHT.

5. Yunapu A, 4, 2), B(3,5, 4) g C(-1, 1, 2) HyKTanapjaa OynaraH

yuOypuak AD MeIuaHACWHUHT KaHOHUK TEHIJIAMACHHH E3WHT.
2Xx—-3y+52-2=0,

6. 1I3X—0y—-4z-2=0

TYFPU YA3UKHUHT ITAPAMETPUK TEHIJIAMACHHU E3HHT.

7. 3X=2y+57-4=0 rexuciukka KkoopIMHATIAp OOWMAH YTKA3HIraH
TepHEeHIUKYIAPHUHT KAHOHUK TEHTJIAMACUHH E3HHT.

13-maB3y. CoH/IM KeTMa-KeTJIUKJIAP

Pexa
1. Conyin keTMa-KeTJIMK TAbPU(HU Ba YMYMHUIl TyLIYyHYAIap.
2. YerapaJjianrad Ba 4erapajaHMaraH COHJIM KeTMa-KeTJIMKJIap.
3.Uekcn3 KaTTa Ba YeKCH3 KHYUK KeTMAa-KeTJIHKJIap XaM/1a YJIApHUHT
XoccaJiapH.
4. COH/IM KeTMA-KeTJIMKHHUHT JUMHUTH Ba YHHHT X0CCAJIAPH.

Tasiny uOopa Ba TymryH4aaap
CoHsIM KeTMa-KeTJIMK, YMYMHMH XaJ, 4YerapajaHral Ba uYerapajaHMaraH
KETMa-KETJIMKIIAp, KyHHIaH Yerapajiairal, YeKCHU3 KaTTa Ba YEKCHU3 KMYMK KETMa-
KETJIMKIAp, KETMAa-KE€TJIUKHUHT JIMMUTH, SKHHJIAIIYBYM KE€TMa — KETJIHK,
HYKTAHUHT aTpodu, YeKCU3 JTUMHUT, YEKIIH JIUMHUT.

1. Connu kemma-Kemauk mavpudu 6a ymymuil myuiyHuanap
1-tappud. Hatypan connap karopuaaru
1,2,3,..., N, ..

xap 6up NcoHra Xakukuii Xn coH Moc Kyiinnran 6yca,

Xy Xo s eeey Xy g on )
(1) xakukuii coHJiap TYIJIaMUTa COHJIM KETMAa-KETJIMK €KHM KHUCKaya KeTMa-KETJIUK
JennItagu.

X; Xy yeeey Xpy g oo y
d COHJIapra COHJIM KCETMA-KCTJIMKHHUHI XaJJlapu ,ZIGI/II/IJ'II/I6,

Xh ra KeTMa — KeTJIMKHUHT ymymuit xaam €ku N — xaau ned atanaau, (1) connu



{1}
KETMa-KETJIMKHA KHCKaua {Xn} cuMBoN OuiaH OenrmnaHaan. Macaman, 1) (N
COHJIAp KeTMa-KETIIUTH

15 ls ii---’l---'
2 3 n
oynau;
{_” } 123 n
2) \IN+1) counap kerma-xkermuru 234" n+1
Oynau.

CoHnM KeTMa-KEeTJIMKHUHT yYMYMHUM XaJWHU OJHUII YCYJIW KYpCaTWJITaH

6ynca, y 6epunran aeimnagu. Mucon yays, 1) Xn = 2+(-1)" oynca, y 1, 3, 1,
3,1,3,...,1,3,...;
2

3) 3 kacpHM VHIM Kacpra aiJaHTHprasaa BepryijaH KeinH OMTTa, HKKUTA, yd4Ta
Ba XO0Ka30 pakaMjapHu oJiu0,

X, =0,6, X, =0,66, x,=0,666, ..

COHJIap KCTMA-KCTJIMI'MHU OJIMII MYMKHH,
p &, a+da+2d,., 8 +(n-0d, ..

apu(pMETUK MPOTPECCUs XaM COHJIM KeTMa-KeTJIUKANp, OyHaa G oupunun xaz, d
apu(pMETUK Mporpeccust anupmacu;

a5 0.00,00%, b g

COHJIAp KETMa-KEeTJIUTH XaM KeTMa-KeTJIMKKa MUcoJl Oyinanu, Oy OMpuHUYM Xaau by

maxpaxu 3 6ynran reomerpux mporpeccusaup.

CoHnn KeTMa-KEeTJIMKHUHT Tabpu(UAaH MabIyMKH, y YEKCU3 COHJArd
aJIeMEHTIapra sra 0ynu0, ynap xed OynmaraHaa Y3JapuHUHT TapTUO pakamu
OwiaH (apk Kuiaau.

Connap KeTMa-KeTJIMTMHUHT T€OMETPHUK TaCBUPU COHJIAP YKUAAru HyKTajiap
Ownan udoaantaHaau.

Connu KeTMa-KeTaukiIap yctuaa ymoly apudMeTuk amaulapuHu Oaskapulll

MYMKHH: 1) {xn } COHJIap KETMa-KeTJIMTUHU COHra KYTMalTUPHILL,
M Xy, MXy, MXg, e, MX e
KYpUHMILIA OYaau;

2) UKKUTA {xn} Ba {yn} COHJIAp KETMa-KETJIIMTUHUHT UMFUHIACH

Xp+ Y1, Xo+ Yo Xy + Yo
KS'/pI/IHI/IIHI[a AHUKJIaHaIu,

3) uKKuTa {xn} Ba {yn} COHJIap K€TMa-KETUJIMTMHYU alupMacu



X =Y Xo = Yo Xy = Yoo
KYpUHUIIIA OY1au;

4) uKKuTa {xn } Ba {yn} COHJIAp KETMa-KETJIUTU KyauTMacu

Xy Y10 Xo o Yoy Xy Yoo
KaOM aHMKJIaHAJIH;

5) wkkuTa {xn} Ba {Yn} COHJIAp KEeTMa-KEeTJIUTMHUHT HHCOaTH, Maxpax 0 maH
dapkau 6ynranma,

X X K

yl’ Yo Yn
KypuHUIIAa Oyiaaad Xamaa MOC paBHIIJA {mxn}’ {Xn + Yn }1 {Xn —Yn }’
Xn

{Xn “Yn }’ Yn CUMBOJUIap OusiaH OenruiaHaau.
2. Yerapajanran Ba 4YerapajaHMaral COHJIM KeTMa-KeTJHkjaap. l-tabpud.

{xn} COHJIap KeTMa — KeTiaurd yuyH myHmad M (M con) con maBxym 0YiuO,
KeTMa-KeTIMKHUHT MCTANraH dIeMEHTH ydyH Xn SM (X, 2M)  reprcusmuk
Oaxxapuiica {xn } KeTMa-KeTJIMK IOKOpHUIaH (KyHuaaH) yerapajiaHrad JeHuiaiam.

2-Tabpud. {xn} COHJIap KETMAa-KeTJINTU KYyHHIaH Ba IOKOpHJIaH uerapajiaHraH
Oynca, ssbHu myHaait M Ba M connap mamxkyn 0YuO, {xn} KeTMa-KEeTJIMKHUHT

ucrairad snementd yayn M-S Xp S M renrcusmux Oaxkapuica, {xn} KeTMa-
KETJIMK YerapajaHraH JeHuiaiu.

3-Tabpud. {xn} COHJIAD KETMAa-KeTJIMIM y4yH IiyHaad A MycOaT COH MaBXKy/l
6ymm6, Xn smemeHT MaBXKyn OyiHO, ‘Xn‘ > A (tbEu Xn > A sk Xp <—A )
TEHTCHU3JIMK Oakapuica {xn} COHJIAp KE€TMa-KETJIUTH YerapajanMaraH Jeiuiiaiy.
Oxopunaru Ttabpuduapgan kenud YUKAIHUKU, {xn} KETMa-KeTJIUK
IOKOpHUIaH YerapajaHran Oyica, yHUHT XaMMa dJIeMEHTIapu (-0, M] OpaJuKKa
TETrUIILIH, {xn} KETMa-KeTJIMK KyHuaaH uerapajaHraH Oyjca, YHUHT XaMmma
DJIEMEHTIIAPH [M, +0) OpaJIMKKA TETUIIUIH, FOKOPHIaH Ba KyHHUIaH dyerapajiaHraH

Oyica, [m’ M ] OpaJIMKKa TeruIuu Oyiaau.
Mucomnnap:
123 ..,Nn, .. COHJIap KEeTMa-KeTJUId KyWHJIaH 4yerapajiaHras, JEeKHH
IOKOpHJIaH YerapajaHraH;
2)-1,-2,-3,...,-N, ... coHJap KeTMa-KETJIUIHd IOKOPHIaH YerapajaHraH;



11 1
3)1, 23 n

XaMMa DJIEMEHTIapH Y4yH 0<X, =1 tenrcusmux Oaxxapunagy, oyama M=0
M =1 6ynanu;

COHJIap KCTMA-KCTJIMIM 4YflrapallaHrad, 4YyHKHM YHHHI'

4) -1, 2, -3, 4, -5, ..., _(_1)nn,... COHJIAp KE€TMa-KETJIUTU 4YerapajiaHMaras,

YYHKHA KaHgalhk A COH OJMaiIMKKH, Oy KeTMa-KeTIMK HWYhja ‘Xn‘ > A
TEHI'CU3JIMKHU KaHOATJIAaHTUPYBYH 2JIEMEHTIapU MaBxKy OYau.
3.Uekcn3 KaTTa Ba YeKCU3 KHYNK KeTMa-KeTJIMKJIAP XaM1a yJIapHUHT

xoccajnapu

1-tavpud. {xn} COHJIAp KETMA-KeTJIUIH ucTanrad A coH yuyH, mysgai N

o> A

pakam Mapxkys 6ymu6, xamma N > N jap yuyn ‘X TEHTCU3JIMK OakapuJica,

{xn } COHJIap KC€TMA-KCTIUTHY YCKCHU3 KAaTTa KCTMAa-KCTIUK z[eﬁnﬂa)_‘[n.

{xn} YeKCHU3 KaTTa KeTMa-KeTJIMK yerapajaHnMarat Oyasu.
2-tabpud. Ucranran € >0 con yuyn myngait N paxam mapxyn 6yaum0,

n>N nap yayn ‘Xn‘ <& TeHrcu3NMK Gaxapuica {xn} KETMa-KeTJIUK YEeKCHU3
KWUYUK COHJIAP KETMa-KETJINTU JICUUIIA]IH.

Mucosnap:

1) HaTypas coHnap KeTMa-KeTIUTrH {n} YEKCU3 KaTTa KeTMa-KEeTIUKIND;

1

2) n COHJIap KETMAa-KETJUTH YEKCU3 KHYMKIUP, XAKUKATaH Xam, HUCTaJraH

1 1
X |=5<e nst N=|=| 1
£ >0 con oncak, n naH & 6ym6, N yuyn €1 (& 6yryn
1
= =x,|<¢
kucmu) omub, xamma N> N jpap yayn N TEHT'CU3JUK Oakapuiaau. 2-

1

taspudra acocan \NJ kerma-kernuk yekcms kuumk Gynagu. Uekcus KMYUK Ba
YEeKCHU3 KaTTa KeTMa-KeTIUKIIap opacuaa yiuoy OOFIHKIUK Oop.

1-teopema. {xn } YEKCHU3 KaTTa KeTMa-KETJIMK Ba YHUHT XaMma 3ieMmeHTiaapu 0 nan

S
dapxiin 6ynca, Xn ) KeTMa-KeTTMK dYeKcH3 KMYMK KeTMa-KeTTHK Ba aKCHHYA
L
{0} yexcus xuunk kerma-xermuk pa %n # 0 6ynca, (%n) KeTMa-KeTIMK UeKcH3

KaTTa KCTMa-KCTJIHNK 657.]121,[[1/1.



Hcbor. {xn} yeKcu3 KaTra Kerma-KeTauk Oyscud. Hceramran & > Ocon

1
A=—
omuo, & neinuk. l-tappudman my A cod ydayn myHmaid N pakam
mapxkynakn, N> N pap yayn ‘Xn‘ > A oynamu. bynman xamma N> N yuyn
11 1 1
—|<==¢ —
X, A X

n kenu6 unkaau. by (”n) keTMa-KeTITUKHWHT YeKCH3 KUYUKJIUTHHA
owrnupann. (TeopeMaHUHT MKKMHYA KHCMUHH MCOOT KWJIHMIIHKM YKyBUMTa XaBoJja
3TaMu3).

Yexcu3 KHYUK KeTMa-KeTJIMKIJIAp KyHHIara xoccajgapra sra.
2-TeopeMa. MKKuTa YEKCU3 KMUHMK KETMa-KETJIUKIAPHUHT anreOpank WAFUHIUCH

STHa YEeKCHU3 KUYUK KEeTMa-KeTIUK OYau.
Hcoor. 1%} ga {ﬂn} YEKCU3 KUYHMK KeTMa-KeTJIUKiIap O0yncuH. by uekcus

KMYUK KETMK-KETJIMKJIAp YYYH, UCTAITaH & COH Y4YyH N, paKaM TONMWJIAJUKMU,
| < - N n>N

17ap y4yH, 2 TEHTCH3JIHK, 'V2 paKkaM TOMWIAIHKH, 2 Jlap

E

<
yH zl 2 renrcusnuknap Gaxapuiams. N = max{Ny, N } necak, N> N

anl<S Il <Z

yu

Jap y4yyH OWpjaHura 2 Tenrcusiukiap Oaxapwiagu. [lynmait

KUJIHO,
&
2

\aniﬂn\g\an\+\ﬂn\<g+ —¢

OmJ1aIu.

by {O‘n t f, } KETMa-KETJIUKHUHT YeKCU3 KMUMK YKAHJIUTUHUA OUIIIUpaIu.
Harwmwxka. Mcranran 4ekiau coHAard 4eKCHu3 KMUMKIAPHUHT anreOpauk WUFUHINCH
sTHA YEKCU3 KUYUK KETMA-KETIUKIUP.

3-Teopema. MkkuTa 4eKCU3 KUYUK KETMA-KEeTIMKHUHT KYMalTMacHu, 4eKCH3 KUIHK
KeTMa-KeTJIuK Oyaau.

McGor. 1%} ma { 0 J1ap 9eKCH3 KHYUK KeTMa-KeTIMKIap OYIICHH. {an ﬂn}

KETMa-KETJIMKHUHT YEKCU3 KMYUKIUTHHU UcOOTIIaml Tajaad STUJIaH. {an} YCKCHU3

N

KMYUK OYnranmurn ydyH, ucraaran € >0 com yuyn mynpaii V1 pakam

TOIIWIaANKH, n> Nl Jap Y4yH ‘Ofn‘ <&, { n} YCKCHU3 KHYHNK KCTMa-KCTJIHNK

n>N

Oyaranmuru yuyn & =1 yuayn mynpmai N, TONUIAAUKH 2 JIap y4YyH

‘ﬂn‘ <1, Oaxxapuiaiu. N = maX{Nl’ NZ} ne6 oncak, N> N nap yayn nkkana
TEHI'CU3JIUK XaM Oakapuiino,

- Bl <len| | Bo] < e-1=¢



oynanu. by {an ﬂn} KETMa-KETJIMKHUHT YeKCU3 KUUUKIUTUHU OWIIIUPAIH.
Hartmxa. Hcranran coHgarn 4eKCW3 KWYUKJIAPHUHI KYMMAaUTMACH SIHA YEKCU3
KHYUK OYIajIu.

Ocnatma. UkkuTa 4eKkcW3 KUYUKIAPHUHT HUCOATH YEKCU3 KUUMK OYIMaciuru

1 1
ay :_’ﬂn -

MYMKHH, MacajaH, n N 4YekcHu3 KUYUKIApHUHT HHUCOAaTH Xamma
AJIIEMEHTIIapU 1 JapnaH  uOopaT — dyerapajaHjiiaH — KeTMa-KEeTJIUKIUP.

1 1 a
ty ==, By =— %l
n N° dekcWM3 KHMYMK KETMA-KCTIMKIAPHUHT Hucbatd P
1 1
" L= B
O0ynu0, YeKcu3 KaTTa KeTMa-KeTJIMK XOCHJI OYJaju. n N 6yca,
o, 1

n

yJIApHUHT HUCOATH P YEKCHU3 KUUUK OYIIau.

4-teopema. YerapasaHraH KeTMa-KETJIMKHMHI YEKCH3 KHYMK KETMa-KETJIMKKa
KYIaTMacu 4YeKCH3 KUYHMK KeTMa-KeTiuk Oynaau. (by TeopemMaHuHr uMCOOTHMHU
VKyBUMTIa XaBoja KUiaMu3).

4. COHJIM KeTMAa-KeTJIUKHUHI JJUMHUTH Ba YHHHI XO0CCa/J1apH

1-taspud. Wcranran &>0 com ydayn yHra Gormuk Oyiran N COH

Tormiicaku, 6apya N > N jnap yuyn ‘Xn - a‘ < &€ renrcu3nuk Gaxxapuica, & COHra

{Xﬂ } KETMa-KETIUKHUHT N —> o0 5aru TMMHUTH HCﬁHHaHH Ba
lim x, =a éxu n—>o da X, —>a

n—oo
CUMBOJIIap Oomtan 6CJ'IFI/IJ'IaHa)II/I. Yeknu JIuUMHUTIra 3ra COHJIM COHJIM KeTMa-

KETJIMKKA, IKWHJIAITYBYH KETMa-KEeTIUK AeHUIIaIH.
JIMMUTHUHT Tabpudura MUCO KapaiMus3.
JlumutHUHT Tabpudunan ¢oiigananuo,

. n
m —=1
n—oN+1 SKaHIMrMHM Kypcatamus. Ucranran € > 0con onamus.
X, 1= n _|n-n-1 1
" n+1 n+l | n+1

OYJTaHJIUTU YYyH, ‘Xn —Jl <€ TeHICH3IMKHH KaHOATIAHTUPYBYH N JapHHHT

—< &
KAUHMaTHHU TOIIHIII, n+1 TEHI' CU3JIUK Omnan OOFJINK Ba
l<e(n+1) éxun>—— —
g oynamu. Ilynunr yayn N cudpatuma €  connmnr



N _|:1—8j|
¢ Jomaamu. By xomma ‘Xn —]J <&

tenrcus3auk xamma N> N map yuyn Gaxapunagu. Macanan, € = 01 oyincuH, Oy
X0n/a

N e TR
01 01

oyncun. bynna

6YTYH KHUCMHUHHU OJIMIII MYMKHWH, AbHHU

. _ 1o _10
7 10+41 11

0ymo,

10 1
‘XlO —1‘— E—J.‘—ﬁ<8—o,1.

[lynnaii xumu6 N=10 man Oomad, xamma N jap ydyH ‘XlO —]i<0’1

TEHI'CU3JIUK OakapuiaJiu.
. n
lim — =1 5 .
Jemak, n—>on+1 TEHTJIUK YPUHIM OYiaau.
bomka Oup mHewa &>0 nap omub, Kaiicu pakammapgan Gomniao,
TEHTCU3JIMKHUHT OKapWIIUIIMHNA KYPCATUIITHU YKyBUYHTa XaBOJIa dTAMU3.
Ocnarma 1. {Xn} COHJIAp Ke€TMa-KeTJINTH Oupop @ JMMHTra sra Oyica, yHH
n =Xy —@ yekcu3 KMUMK MHUKIOP KYpUHHIIMAA ndojanam MyMKHH, 9yHKH
& >0 con yuyn myngait N tomunaguxu, N> N nap yuyn
.| =[x, —d <&

TeHrcu3nmuk Oaxxkapunanu. Lllynunr yayn @ numutra sra Oyiras {Xn}COHHap
KEeTMa-KETIUTUHU

X, —a=a,
KypuHULIga udomanam MyMKuH, 6yaaa @n 4ekcu3 KHYUK KETMA-KETIIHK.

2-tabpud. & >0 6Gupop mycOar con GyicuH. ‘Xn _a‘ <& TeHrcH3IHK

xamma N jap yuyH Oaxkapuica, {Xn} COHJIap KE€TMa-KEeTJIUTU & HYKTAHUHT &

atpoduaa aermnaam.
2-3cnatMa. MabiayMKu ‘Xn - a‘ <&

—E<X,—A<E g @—E<X, <a+&

TCHI'CU3JINTH

TEHTCU3JIUK OWJIAH TEHT Kydid OYnuO, Xn sleMeHT & HyKTaHHHT & arpoduia

oynagu. IlyHuHr yuys, {Xn} KETMa-KETJIMKHUHT JIMMHATHHU KyWHJaruya xam

TabpuQall MyMKUH:- @ HYKTaHUHT & aTpou yuyH IIyHJau N paKkamMHU



KypcaTHml MyMKHMH 6yncaku, xammva N> N mapgam 6ommab, xamma  Xn

dJIEMEHTIIAD @ HYKTaHUHT & arpodpuma Oymca, & coHra {Xn} KeTMa-
KETJIMKHUHT JIUMUTH JEUNJIAJIN.

3-acnaTMa. MabllyMKH YeKCH3 KaTTa KEeTMa-KeTJIWK JIMMHUTTA 3ra 3Mac €KA YHU
YEKCU3 JIMMUTTA 3ra JeUnIaau Ba

lim x, =
Nn—oo
OownaH OenrwnaHagd. KeTMa-KeTIMKHMHT JMMHUTHHH 4YeKCH3 JIMMUTIAH (QapkK

KWJIUIIN YYYH YEKIIU JUMHUT XaM J1e0 I0pUTHIIa IH.
Ocnarma. TymryHapiukuy, xap OMp 4EKCU3 KUYMK KeTMa-KeTJIMK SIKUHJIAIIyBYU Ba

yaunHr umute @ = 0 ra tenr.
SKUHIAIIYBYM KeTMA-KETJIMKIIAP KYHHIArH X0ccajgapra 3ra
1 .SIKMHnalyBUM K€TMa-KETJIMKHUHT JIUMUTH ATOHAJIUP.
2. SIKAHIIAIIyBYM KETMa-KETJIMK YerapajlaHraH.
Ocnatma. YerapamaHraH KeTMa-KeTJIMK SKUHJIAITYBYHM OYJIMACIUTH MYMKHH.
Macanas,
-11 -1, ..., (—1)n -

KETMa-KETJIMK, YerapajaHras, JJEKHH JIMMUTIa 3ra dMac.
3. {Xn }Ba {yn} COJIM KeTMa-KeTJIHMKJIap SIKUHIAIyBun 0Yiu0, Moc paBuijia & Ba

b mumurnapra sra 6ynca, ynapHUHr anreOpavk WUFUHIMCH XaM SKMHIAIIYBYH
6ymu6, a+b numurra sra 6ynanu.

4, {Xn }Ba {Yn} COJIM Ke€TMa-KeTJIMKIIap SIKUHJIAIyBYH OYIn0, Moc paBuija a Ba
b numurnapra sra 6ynca, ygapHMHr KymaiTMacu XaM SKUHJIANIyBUM O3Y1IHO0,
mumuTH a-D ra Tenr 6ynanu.

S. {Xn }Ba {yn} COJIM KE€TMa-KeTJIMKIIAp SIKUHJIAIyBYH O0yiu0, Moc paBuiia a Ba

b JUMUTIApra sra Oyica, ylapHUHT HUCOATH XaM MaxpaKHUHT JIMMUTH HOJJaH
a
(apkiu Gyaranaa, AKUHIALTYBYH OO, yHUHT TUMHTH D ra TeHr 6ynaau.
By xoccamapHu, KeTMa-KeTJIMKHUHT JIMMUTH Ba YEKCU3 KUYMK KeTMa-

KEeTJIMKJIADHUHT Xoccanapuaan ¢oinanann® umcbormam MyMkuH. Macanan, 4-
xoccanu ucootnanuk. Kerma-keTnukiap sKuiamnryBuu OYIraninri yayH

X, =a+a,, Y,=b+/,
kypunnmaa udonananaam, oyaga Eno B JIap YeKCU3 KMYMK KeTMa-KEeTJIUKIIAp.
by xonna
X, Y, —ab=ag, +bea, +a, - S,
Oynanu. (@B, +ba, +a, - B,) upona 4YEeKCH3 KHYMK KETMa-KETIMKHHHT

Xoccallapura acCoCaH YCKCHU3 KHYHMK KCETMA-KCTIUKIUDP. I[CMaK Xn yn _ab XaM
YCKCU3 KMIUKIHP, SBHU



lim (x,y,—ab)=0 éxu Ilim x,y, =ab
nN—oo

n—0
Ooymaam.
1-mucon. YOy JUMUTHH XUCOOJIAHT.
_3n°+2n-1
lim
n>o  4n® -5

Eynm. N —00  cypar xaM Maxpax XaM 4YeKcHu3 Karra OynuO, HUCOATHHHT
JMMMTH XaKUJard XOCCaHM KyJulall MyMKHH 5Mac, YyHKH Oy Xoccaja cypar Ba
MaxpaKHUHT JIMIMUTH MaBXyJ Oynumum kepak 3au. LlyHunr yuyn, Oy kerma-

2 o o
keTnukiaapau N~ ra OYnuO, MakIMHU Y3rapTUpamMu3 XamJa JTUMHUTIAPHUHT
XO0cCcaJapuHy KYIiad, ymOyHU XOCHI KUJIaMu3:

5 3+g—i Iim(3+2+1)
. 3n“+2n-1 . N n2 now n n2
lim e E =rI]|m c - c
N—o0 n- — —>00 .
4—— lim(4-—-
n2 nl—>oo( n2)

lim 3+ lim 2_ lim S
n—oo n—o N n—>oon2 _3+0—0_§

im 4 lim > 4-0 4
nN—o0 nN—o N

Mycraxkamjam y4yH caBoJljiap
Comn KeTMa-KeTJIMK 1e0 Humara aiTuiaagn?
CoHnu KeTMa — KETJIMKHUHT YMYMHUH Xaau HUMa?
Conmap keTmMa — KeTJIMTH KaHjai oenrunanann?
Hyxkranunr atpodu Huma?

NN

MycTaKku/ Ml Y4yH TONIIMPHUKIAP

1. Ymby

x—ix—n x—ix—Bn
"3’ " spn—1’ " 4n-1’ "

COHJIM KeTMa-KeTiaukiapHuar N=1,2,3.4.5 0ynrangaru KuiMatiiapuHu €3UHT?

n
X =—
n v
2. N+ 2 COHIM KeTMa-KETIMKHUHT YerapajlaHraHInTiHA KYPCaTHHT.
3 3(-1)"
X, =—, X, :g, X, =3+(-1)"
3. n 2n COHJIap KE€TMa-KCTJIUTMHUHT

reoMeTpuk TacBupunu N=1,2,3,4,5,6 Oynranaa KypcaTuHr.
4. bup Heua apu(MeETHK Ba F€OMETPUK MPOrpecCUsNIapHUHT ymyMuid (-
xann)uu ¢3uHr Ba N=1,2,3,4,5,6 Oynrangaru KAAMaTIapUHA E3HHT.



5. Yoy

1
_ _ _ _ n
X, =3n, X, =-5n+1 X,=——, X,=(-1)"3n
a+1
COHJIap KCTMA-KCTIIHUKIIApHU YCTapalaHTaHMHU Ba KaHIIafI?
6. BI/Ip HEYa YCKCHU3 KaTTa Ba YCKCH3 KHWYMK COHJIAP KCTMa-KCTJIMKIIAPHWHU
€3UHT.

14-16-maB3y. DyHKIHMSA XaKHIAa aCOCHI TyUIyHYAJIap

Peixa
1. V3rapmac Ba Y3rapyB4su MHKI0DJIAP.
2. ODyHKIHUA TYIIYHYACH.
3. OYHKUUMAHUHT OepUIHII yCY/JIapH.
4. OyHKUUSIHUHT apUM X0JIapu
S. PyHKUMAHUHT JUMUT MBA YHUHI aCOCHMU XO0CCAJIapH.
6. AHMKMAacJIUKIap Ba YJIAPHU O4MIIL

Tasinu nOopanap Ba TyuryH4ajgap

V3rapmac Ba y3rapyBum MUKIOpiap, GYHKIMS TyIyHUYacH, GYHKIMS AHUKIAHUII
coxacH, KuiimaTiiap TYIjIaMu, aHaJIMTUK YCyJ, TpaduK ycyll, KaJBasl yCyJ, OIIKOP
Ba omKkopMac GyHKUUATIAP, (PYHKIUSHUHT aNrOPUTMUK OEpHiIvIIM, Mypakkao
¢yHkuusa, teckapu (QyHKIUS, (QYHKIUS JUMUTH Ba YHUHI XOccallapu, KeTma-
KETJIUK, YEKCU3 KaTTa MUKIOp, 4Yal Ba YHT JTUMUTIAp, YEKCU3 KUYUK (PYHKITHS,
KYNaUTMaHUHT Ba  OYJIMHMAHUHI  JIUMUTH, OUPUHYM  aXOWHUO  JTIUMHUT,
AHUKMAaCJIUKIIAPHU OYUII,

1. Virapmac Ba y3rapyBum mumkaopaap. Kapamaérran xapaéuna 6up Xun
COH KMUAMATIapuHU KaOyn KWJIaJuraH MUKIOpJapra y32apmac Mukoopiap
nevimnanu. Macanal, KaHIal paauyciy aijiaHa OJIMAWIIMK, YHUHT Y3YHJIMTUHUHT
neameTpura HucOatu Oup Xui 77 coHmaH ubopar Oynaau. By xonmma HucOar
y3rapmac MUKJIOPAUD.

Kapanaérran >xapaéHma xap Xuwil COH KudMariaapu KaOyn Kuilagura
MUKJAOpJIapra y3zzapyeuyu mukoopaap neuunaau. Macamad, XaBo XapopaTu
(TemmepaTypacu), BaKT, XapaKaTHUHT TE3JIUTH Y3rapyBuu MUKIopiaapaup. bynnaii
MUCOJJIApHU KYIIa0 KEeNTUPHUII MYMKHH. Xamma Y3rapyBUd MUKIOpJIapHU
Oupnanura ypranuO OYynMmaiau. DHIW MKKUTA Y3rapyBUd MHUKIOpPJAp Opacuaaru
OOFJIAHUILIHU KapaMMu3.

2. ®OyHkuus _TymyH4Yacu. DyHKyusa mywiynuacu MaTEeMaTHUKAaHUHT DSHT
acocHii TymryH4anapuaad oupu O0ynulO, yHHHT €pamuja TaOuaT Ba KaMUSATIATH
KYTI ’KapacH Ba XoAucaiap MOJAEIUIAIITUPUIIAIN.

MaremaTuk TaxJiiaAa SJIEMEHTIApH XaKUKUK COHiapAaH wubopar, OynraH

TymamiapHu Kapaiimus. X Ba Y 1ap XakKuKuil COHap Tymiamu OyicuH. X € X
tymamaa, Y €Y T¥mnamaa Yarapeu.
Tabpud. X<€ X xap 6up X ra Gupop Kouna éku KoHyH Oyitmua Y €Y jan

ourta Y Moc Kyimnca, X Tymmampa @yHKuus 6epunzan (AHMKJIAHTaH) 1e6
aTajaav Ba 'y




y=f(x)

CUMBOJ OWIaH GenrunaHann. A¥ipum xommapaa Y = xf xaMm 1e6 OenrunaHaauKki,
OYH/Ia KOMIIBIOTEpA ONIMH X KuitMaTu oMMHUO, KeiUH XMCcOONaHa UuraH CUMBOJ
onuHaau. bynna X tymnamra QyHKIUSHUHT AHUKJIAHWII coxacu, Y Tyruiamra
y3rapum coxacu €KU Kuumamaap mynaamu Aevinnanu. Opatna  QyHKuus
aHWKJIaHWI coxacuHu D, kuitmariap tymnamuan E Ounan Oenrunanasimy.

Iynnait kumub, xap 6up snement X € X ra 6urra Ba (hakar OMTTa yeY

MOCJIMK YpHaTwiran Oyica, 0y MOCJIUKKa X TViaMaa QyHKIMUS aHUKJIaHTaH

Aeiiunany. X ra SpKIHM y3rapyBuM KU apryMeHT, Y ra 3ca d)pPKCH3 ¥3rapyB4H
€kl X HUHT (PYHKIMSICH JCHIIAIN.

Mlynmait kuanb, ¢GyHkmmMs Oepwirad Oynumm yayH: 1) X Tymiam
Oepwimmy  Kepak (Kym Xommapaa yHu X 6mwman Y y3rapyBuMIapHHHT
OOFJIaHMIIMra Kypa Tonwiaan); 2) X y3rapyBunHUHT X TYIUIaMIaH OJIMHTaH Xap
Oup KuHMaThra yHra Moc KyHuiaaauraH Y wu anukmaiimuran xowma éKku KOHYH

Oepuumy Kepak. (Tabpudaa yHu ' cumpon Gunan OenruIaauK).

Macainan; 1) f X =(-00, +) TYIUIaMra TeruiniM Oyiran xap Oup
COHra YHHMHI Y3WHHU Yy3ura KynautupuO, SbHU KBaJpaTra KyTapub Moc KyHyBUH

2
kouna OyncuH. By xomma Y =X ¢dyskums xocun 6ymamm. By dymkums
(-0, +0) OpaJiMKJia aHUKJIaHTaH; 2) f xap 6up X € [O’ "'OO) COHra 11y COHJaH
ONMHTaH KBajpaT WIAM3HM Moc Kyiicud. By Y = Jx byHKUMAHN Honananu.

YHUHT aHUKJIAHUII COXacH [0’ + 00)63”1nam/1.

y=X—3+—1_
1-mucon. VA4 —X (YHKIUSHUHT aHUKJIAHUIT COXACUHU TOIMMHT.
Euum. MabnyMku, QYHKIUSHAHT aQHUKJIAHWII COXacd X HUHT IIIyHJau
KUiMaTiIapy TYIJIaMUKH, OyHJa y GyHKIUS XaKUKUH COH KuUWMarjapra sra
Oynumu kepak. bepwiran ¢pyHkuusana

Xx—3>0,
4—-x>0

OynrangaruHa X HUHT Xap Oup KuUWMaTuUra MOC KeJlaJuraf Y wunr KUMMaTu
XaKuKuii 6ymaan. By TeHrcusimkaap cucTeMacuaas, X 23, X< 46}5111/16, AbHU
3<x<4 OynmumyHu Tomamu3. Jlemak, OepwiraH (QYHKIUSHUHT aHHKJIAHUII

coxacu [31 4) oynanu.

3. @OYHKUMSHUHT _ Oepwanmi __ycyjajaapu. Dyskius — Taspuduga
KEeNTUPHITAaH X Y3rapyBUMHHHT Xap OMp KWiiMaTura Moc Kyiunamurad Y HE
AQHUKJIOBUM Kouja €KM KOHYH Typiuya Oynuimu MyMKuH. Jlemak, GyHKIUSHUHT
Oepunuiin xaM Typaudaaup. OyHKIUS aHARUmMUK, Hcadean Ba 2paduk xamaa
KOMIIBIOTEP yCcyJmapu épaamua Oepuianiy MyMKUH:




1) GyHKIMSIMHT aHanumuk ycyn Ownan Oepunumuga, X Y3rapyBUWHUHT
Xap OMp KuiiMaThra Moc KenaguraH Y HHHT KAHMaTé, X apryMeHT yCTH/a
anredpanK aMaJUTAPHUHT OaXapwWJIUIITN HATHXKAcUAa, SHHU (hopMmynanap EpaaMuaa
Oepuianu. Macaias,

3 2 X+5 x+1
y=x"+1, vy :x2—3’ y=3"", y:IogZ(x+3).

2)  ®3rapyBYWIap Opacuaard OOFJaHMIN KAABAJ KYPUHHIIHIA OCPIIUIIN

MyMKHH. MacajaH, Ky3aTHIl HATHKACHAA CyTHY ENUK MAUNIAA KU3AUpUiIranga b
0ocCMM OCTHIa YHUHT KalHam Temmeparypack 4 P Gocum octuma xaiimarm

TeMIeparypacu t, Ba X.K. OYJIMIIMHY TONTaHAa KYyWUIary xaaBaji KeJnud YuKaau.

bocum P P P, . P

n

Temmneparypa t t, t, e t

n

bynnan xypunanuku P 6ocum Ounan t TeMIeparypa opacujia OOFJIaHUIIT
oymu6, P apryment, U ¢ynxums O6ymaan. OyHKUUSHUHT OyHAal OepuIMIINTa
Jcadean _ycynda Oepwiran jAevunanu. byHnmail ycyn Kynpok Taxpubanapa
UIIATATIAIH.

3) OyRKUUAHUHET 2paguk ycynuda Gepwmmmuma, X Ba Y y3rapyBummap
opacujaru OOFJIAHMII TEKUCIUKIaru Oupop 4uu3ukK Epaamuna Oepuwnaau. bynaa

X Ba Y Tymnamnap opacumaru mociuk rpaduk 6uinan 6epunagu. XOY rtekuc-
mukna | umsuk Gepuwnram G6ynmcmn. X HuMAT KuitMathra Moc KenaraH Y HHMHT
KuiiMaTuHu, Tonum ydyH X Hykragan OX ykura nepnenauxynsp yrkazamus. YV
| umsukem 6urra A wHykrama kecu6 yragu. A mykraman OY  yxura
NepIeHuKyIap yTkazamus, 0y neprnenaukynspauar OY Vyku Ounan xecummmn

gykTacy, Y HuHr X Ta Moc KuiiMaTé 6ymamu. Mabmymku, OyHmali MOCTHK I
yu3nK  épaamunaa Oaxkapunanu. DOyHKOUSHUHT OyHjaah Oepuiauiid, rpadui
yeyaaa Oepuiran nevinnanu. OyHKUUMSHUHT rpaduk ycynuaa Oepuiniinian, yHU
QaHAMMTUK ycyn OwraH udopanam KAWMH OYnATaH XoJuiapja Ba (QYHKITUSHUHT
cudar y3rapuiuu rpaguk ycyijaa XM KYypUHaJIUrad xojuiapaa (oiganiaHunaim.
Macanan, ¢usukaBuii Taxkpubanap xkapaéHuaa ocuwuiorpadaaH OJMHAIUTAH
rpaduk.

4) anzopummuk _éku_xomnviomep ycyau. OyHKUUSHUHT OyHIAH ycysna

Oepwinmuaa X HUHT Xap Oup KuilMatu yuyH, Y = f(x) (G YHKIUSTHUHT
KUAMAaTUHA XUCOONAWIUran ajaropuTuM ¢EKU mporpamma Oepuiran Oynaau.
bynnait nporpamma OXMra kyitmirad 6ynu0 (yHKUUSHUHT KUMMaTH aBTOMAaTHK
xXucoOIaHa Iu.

4. DyHKIUUSAHUHT AHPHUM X0JIapH

1. Omkop Ba omkopmac gpynkuusiaap. dynxmus Y = f(x) KYpUHUIIIAA,
spHE Y Ta HMCOATaH edmiTaH 6yica, yHra owkop ynukuyusa neimnami. OyHKIms

FOX, ¥) =0 «ypurmmna Gepuran 6ymnca, swuu Y ra Huc6aran edwimaran



Oynca, owikopmac @yukyua xypuHunaa OepuiaraH jewnanu. Macanas,

2 ; X
y=3x"+5, y=sinx, y=4 GyHKIHMANAp OLLIKOP KYPUHHIIA;
_ 2 % —
2x—-3y+6=0, X“+e” +3=0  pymxmmanap omkxopmac KypuHMIIIA
Oepwirad. lllyHnn TapkuaIadiMHU3KH Xamma F(x, y)=0 KYPUHUILJIATU TEHTJIUK

2 2 _
xaM OyHKIMSHM udonanaii Oepmaiimum. Macaman, X TY +4=0 teprnama

GyHkImsAEE ndomanamaiinn, 4dyHKM X HHHT Xap Oump KuiiMatura Y HHHT
KaJbUJbHUI COH KUMMATHHU MOC KYHUHIII MYMKHH SMac.

2. Mypakka6 ¢pynkuus. Y = f(u) 6ymo6, U = @(X) byskIus 6epunran
oynca, Y dymximmsra @ (X) pynxnmsuunr ymxumsien éxu Y ra X mmmr

_ 2
MYpaKkkad __pyukyuacu nevwmagm.  Macaman, Y = lg(x* +1) byHKIIMAIA

u=x%+1 6ymu6. Y X HuHT Mypakkab dyHKumscu Oymamu. byHma Tamkapu
y=sin(x* +1), y=3"°, y=3/(x*-1)*

dbyHKIIMATAa MUCOIT OYTaoay.

Ba X.K. Jap XaMm, Mypakkal

3. Teckapu ¢pynkyusa. Y = f(x) ¢bynkums Gepwiran OymcuH. Y
GYHKIUSHUHT KUHMMaTiaap TymiaMujaaru xap Oup kuiimMatura X apryMeHTHUHT
AHUKJIAHWII COXacHUJaH OuTTa KHMMAaTH MoOC KyWwiran Oynca, OepwiraH

dyHkimsara meckapu X = d(y) dynkyus Oepwnran Oynamu Ba D(f)=E() ga
E(f)=D(d) xap 6up Xo € D(f)=E(d) ga Yo=E(f)=D(d) oynuo.
Yo=T(X) ¢axar %o =d(Yo) yuyn 6Gaxapunazm. Macaman Y =2X—3
QyHkumsra Teckapu Qynkuus 2X=Y+3 X= (y+3)/2 6ynamm. Y = x?

_3 o
dyukmmss X = VY teckapu dyHkumsra sra Gymamm. Ysapo Teckapu Oyiaram

¢yskuusanapauar rpadpukmapy Y =X TYFpu uM3MKKa HUCOATAH CHMMETPHK
Ooynanu.

5. PyHKUMAHUHT JUMUTH Ba YHUHT aCOCHH X0CCaIapH

1. L-raspud. Y = T (X) ¢ynxrmus X=a wmykranumr 6upop arpoduma
anukiaanran OymmO, mcranran & >0 com yuyn mympait 0 >0 com maBxyn
Xx—a <o

oyncaku, TEHI'CU3JMKHHU KaHOATJIaHTUpaAuran Oapua X # & HyKrajap

YYYH ‘ F(x)- A‘ <&  TeHrCH3JIHUK Gaxapuinca, A ueximm coH Y = f(x)

(GyHKUMSHUHT X = @ HyKTajard JMMHTH 10 aTanaay Ba Kyinjaruda é3unaim
Iim f(x)=A éu X—a oda f(X)—>A

X—a

1)

OyHKIUS TUMUTUHUHT TabpUpUIaH KeTuO 4YMKaIuKu X —a8 =« 4YeKcus

KUYUK OyiraHaa f(x)—A XaM YeKCH3 KMYUK OYiaau.



2-tappud. Y = f(x) byHkus, X HUHT €Tapiinya KarTa KuiMmaTiaapuaa
aHMKIaHraH 0yu6, uctanrad € >0 con yuyn myrpmaii, N >0 mapxynm 6ymcakw,

X >N renrcusukam KAaHOATJIaHTUPYBUM Oapua X map ydyH ‘f(x)_ A‘ <&

TEeHTCH3NUK Oakapuica, ysrapmac A com, Y = f(x) GYHKIUSHUAT X —> 0O 1maru
JUMUTH Ievniaay, Ba

lim f(x)=A

X—>0

)
Owian OenruiaHaan.
1-rappudga dakar X<a Exum X>a Oyaran Kuiimariaap Kapaica,

GYHKIUSHUHT Yan éKu_YH2 TUMUm TYITYHYACH KeTuO YUKaau Ba

im £0)  lim f(x)

X—a— x—a+0

: 3)
Owian OeruwaHaIu.
3-tabpud. Jumurn A=0 Gynran QyHkmuara 4ekcus KMYMK (PyHKUHS
(4. ku4. ¢§.) neinnanu.
4-taspud. JInmutn A=+oo éku A=—0 GYynraH QyHKIUATAPTa YEKCH3
KatTa GyHKumMsa (4. Kart. ¢p.) nevivianu Ba

lim f(X)=+o0 lim f(Xx) =+
X—a X—>a
(4)

OmaH OeJruaaHamgu.
Jlumutauar Tabpudugan kenub unkaguku Y =C y3rapMac MMKIOPHUHT JIMMUTHU
y3Ura TEHT.

DYHKUUA JUMUTHHUHL ACOCHMH X0CCAIAPH:

1) auzunoununz aumumu. Yexnu conparn (QyHKIsUIAp anreOpauk
WUFHHINCUHUHAT JTUMHUTH, KYIIWIyBYM (QYHKIUSAIAp JTUMUTIAPUHUHT ajareOpank

WUFUHIVCHATA TEHI, SbHU f1(X) pa f2(X) byHKIUsIapHUHT X —> a8 jaru
JTUMUTIApU MaBXy[ Oyica,

lim [ f,(x) = f,(x)]= lim f,(x)+ lim f,(x)

()
2) dekum coHaaru (QYHKUMSJIAP KVHAUMMACUHUHZ _ JUMUMU
byHKIMAIAp TUMUATIAPUHUHT KYTIaliTMacura TEeHT, S’bHU

im [f,(x)- f,(x)]=lim f,(x)-lim f,(x)

5 (6)
Hatmxa: VYi3rapmac KynaWTyBUMHM JIMMHUT O€ITMCHJAH TallKapura
YUKapHUII MyMKHH, SIbHH,



lim [cf,(x)]=c lim f,(x)

(7)
3) Uxkkutra QyHKUMS HUCOAMUHUHZ JUMUMU, MAXPAKHUHT JIUMUTH
HIbJIIaH Qapkym OViica, Oy GyHKUMSIIAp JIUMHUTIAPUHUHT HUCOATHTa TEHT, SIbHU

lim f,(x)=0 5
x—>a oynca,
lim f,(x
e im Ak
x—>a f, (X lim f,(x
0~ im 1,00 o
Oynanu.
JlumuTnapHau xucoOaniia Kydiuaara JMMUATIapaand (onaamanmiaim:
. sin X
lim —=1
x—>a X : 9)
. 1Y
lim (1+—) = lim 1+ )" =e, e=271828...
X—>»00 X x—0 (10)

By numutnapra Moc paBuILa OuUpUHYUY BA UKKUHYW AKOUNO JTUMUTIAD
D70 NENN
6. AHMKMAacCJIMKIap BAa YJIAPHU OYHII

l.Anukmacaukaap. X2 @(X)  nuvuraM xucoGnauma f(x), o(x)
bymkupsnap wxmnd. map 6yaca, | (X)/@(X) mucarra x—>a ma (0/0)

KYPUHUIIATH AHUKMACJIUK JICHUJIAJIN. f(x), o(x) byHKIHATAP 9.KaT.d. Jap

oynca, | (X)/@(X) mucoarra x —>a ma (©/0) wypunumuoazu anuxmacnux

0 0
Oetiunadu. Xyaau mysra yxmam *© ~ % 0-00, 07, o0 AHUKMACIIAKIIAP

lim [f,(X) - ()], Im[f(X)-@(x)] ea lm[f(x)]"™

JVMMWTIApPHA XucoOnamaa kenud uyukaau. byHpaih Xxomiapaa JIMMHTIapHU
XHCOOJIalra AaHUKMACTUKIAPHU 04U IeHNIa/H.

(0/0) pa (00/0) kyprnmIIIATM AHMKMACTHKIAPHY OYHIIAA  KyHUIATH XOCCATAH
doiinananunanu: f(X)ga @(X) GyHKumsulap X =2a HyKIaHMHI OUpOp

aTpoduaaru xaMma HyKTajgapjaa y3apo TeHr Oyica, yjgapHUHr X —>a naru

JUMUTH XaM TCHT OYIa/Iu.

()_ 2 -9 X+3

P(X) =——
Macanan, 2(x-=3) pa 2 QyHKIMsAnap X HUHT
X =3 nan OoImIKa XaMMa KUMMAaTIapH Y4yH TEHT, YyHKH



Xx* -9  (x=3)(x+3) _ x+3

2(x—=3)  2(x-3) 2

IOKOpI/II[aFI/I Xoccara acocas,
lim f(x) = lim o(x)
X—a X—a

Oynmanu, SbHH

Iim — =1Ilim
Xx—3 2(X — 3) Xx—3

HATHKara 3ra OmJIaMu3.
OYHKIUSATAPHUHT TUMUTHHYU TOITHINTA OMp HEYa MUCOJUIAp KapanMus.
1-mucor.
. b5x+6 5
lim =—
X—>00 6)( 6

X*-9 . x+3_6
2 2

AKAHJIUTUHYU (PYHKIUS TUMUTUHUHT Tabpuduaan ¢poigananud ucOoTIaHT.

By, Byau ucOommam ydyH f(x) = (5x+6)/6x y3rapyBud MHKIOp Ba

A=5/6 ysrapmac muxmop opacuparu ¢papk X —> 0 1a 4eKCHM3 KHYUK (yHKIUS
SKAHJIMTUHM KypcaTuil kudos. Jlemak,

5X+6 5 _ 9Sx+6-5x_6 1

6x 6 6X 6x X
1/X y3rapysum Muxgop X —> o0 ja yekcus kuuuk GpyHkiusagad uoopar. IllyHnaii
KUINO,

lim (5x +6)/6x=5/6.

X—>0

2-MHUCOJI.

lim (2x? —5x+4) =7

X—3

2
SKAHJIMTMHA HKCOOTIaHr Xamaa X Ba (2x _5X+4)HapHI/IHF KUHUMaTiapu
KaJaBaI OWUJIaH TYITyHTHPUHT.

Bupm. X —> 3 6yarannury yuyd X —3 = & yeKcU3 KHUMK MUKIOPMD.
x=3+a m (2X° —5x+4)—-7 alimpmara Kyiuo,

23+a)* -5B+a)+4-7=209+6a+a’)-15-5a+4-7 =

=18+12a +2a° -15-5a +4-7=2a" + Ta

HATHKara 3ra OmbJIaMu3.



o 2
O uekcu3 KWYUK (GyHKIUS Oynramaury ydyH 20° + Q0 XaM 4eKcU3 KHUMK

lim (2x% —5x+4) =7

X—3
oynanu. lllynnait Kuimo, ucoot Oymam.
2
DHaM  [OKOpuJard XomatHu X apryment, 2X° —O5X+4 dyunkuus

KMiiMaTIapy skaiBajlud OUIaH Kypcataimik. Mabaymku X — 3 VHTHUJIAHN.

X 2 125] 28 | 29 2,99 2,999 —3

ox2 _5y44 | 2| 4 | 568 632 69302| 6993002 | -7

by xanBanman KYpuHAAWKH, apryMEHTHUHI 3 ra SKUHJIAMMO OopyBYHM
KUAMATIapy y4yH, (YHKUMSHUHT MOC KUiiMaTiapu / ra sKuUHJIamuO Oopaju,

2 .
apHM X —3 4yekcu3 KMUuK MuKaopra 2X° —5X+4 —7 ajiupMaHMHr XaM 4ekcu3
KMYUK MHUKIOPHM TY¥pH Kenamu. IOxopumarm xamsaiga X <3 6ymu6, X — 3

XONHU Kapaguk. X >3 6ymu6, X —> 3 XONHM YKYBUMra MYCTAKHI KYpCATHIIHHI
TaBCHSI KIJIAMH3.

3-MHUCOII.

lim (4x% —6x +3)

X—2

JIMMUTHA XHACOOJIAHT.

Eunimn.  Anrebpawk durudauHaar  gumutd, (5) ¢opmyna, y3rapmac

KYMalTyBUYMHH JIMMHT UIoOpacunan ynkapui (7) Gpopmynanapra acocas:
lim (4x* —6x+3) = lim 4x? —lim 6x + lim lim 3=4lim x* —6lim x +lim 3=

X—2 X—2 X—2 X—2 X—2 X—2 X—2

=4(lim x)® —6lim x+3=4-2-6-2+3=7

X—2 X—2

XOCHJI OHbJIa/IH.

IOkopumarn mMuconaa, TMMUTIAPHUHT XOCCAJIAPUIa acOCaH, apryMeHT X
HUHT YpHUTA YHUHT JIUMUTUK KUAMAaTUHUA KYWHIITa OJTUO KEJJIH.

4-mucon.

Iim1(3x2 —4X+7)/(2x?* —5x + 6)
X—>!

JIUMUATHHU XUCOOJIAHT.
Eunm. Wkkurta ¢yHkiws HucOaTMHMHr JuMuTd (8) dopmyrna xamaa
OJITMHTH MHCOJAa (oiaTaHITaH TUMUTIAPHUHAT XOCCaJapHHU KYJIJIacak,



lim (3x% — 4x + 7 lim 3x? —lim 4x + lim 7
"m 3X2 _4X+ 7 — xl—>1(3x X+ ) — XI—>13X xl—>1 X+ xl—>1 —
x>1 2x% ~5X +6 lim (2x2 —5x+6)  lim 2x? — lim 5x + lim 6
Xx—1 Xx—1 Xx—1 Xx—1
:3@7@"\)2‘4@@1)()”:3-12—4-1+7 _ 6,
2Qim)?—5|im x+6 2.12-5.1+6 3
-1 x—1

Oynau.
Panonan GyHKIMSIMHT JTUMUTHHA XUCOOJIANT 1Ty (PYHKITUSHUHT apTyMEHT
X HUHT JUMUTHUK KHUMaTUIArd, KHAMaTHHA XUCOOJIaITra KeITUPHIIIH.

Scnatma. 1 (X) ajeMeHTap (QyHKUUsUTapHUHT X —> @ HMHTWITaHJIara

JIUMUTH (a AQHUKJIAaHUIII COXacHura TErunuiu) (YHKIUSHUHT X =& HyKTaJaru
KuiimaTura TeHr oynaau. Macanas,

lim Ig(t+\/t2 +80)+\/t2 +8J=Ig(1+x/t2+8O)+«/1+8:Iglo+3=1+3:4

t—l

o 3x%—x=2
lim

2
5-mucon. X1 4X° —5X+2  jguMuTHH XHCOOIAHT.

Bunm. X =1 na cypar xam, maxpax xam HOJIra ainanuo (0/0) KYpUHUII-
Jlard aHUKMAacCJIUK XOCWI Oyiaau.

2
Cypar Ba wmaxpaxmn X +BX+C=a(X=X)(X=X;)  popmyna
éplaMMIa YM3MKIM KymaiTyBumiapra axpatamus. Bbymma X1 Ba X2 map

2
ax +ba+c =0 xpanpar Tenrnamanunr wigusnapu. Jemak,

. 3xP-x-2 . 3(x=1)(x+2/3)
lim 5 = |lim =
x—>14x% —5x +1 x->14(x-1)(x—-1/4)

3(x+2/3)  3(1+2/3)

— = = 5/3
x->14(x—1/4) 4(1-1/4)
OmJ1aIu.
_ 6X®+5x+4
lim >
6-MuCOJI. x=>1 3X° +7X—2 JUMUTHU XUCOOJIAHT.

Eunm, X —> o pa (°/) KYpUHMIIIArH aHMKMac udozara sra 0yiaMus.
ByHaii aHUKMAC/IMKHY OYMII YYyH KACPHUHI CypaT Ba MaxXpaXUHU X HHUHI JHT

IOKOPH JapaKaMCHIa, SbHU X° ra 0yIaMus3, XamJa JMMUTIAPHUHT XOCCalapuIaH
doiinanancak



6Xx* +5x+4 fim 6+5/x+4/x°

lim

xco3X2 +TX—2  x>03+7/x—2/X?
lim (6+5/x+4/x%)
_ X—>00 . 6+0+0 _9
lim 3+7/x—-2/x%) 3+0+0
X—>00

2 2

Ooynanu. bynna 5/x, 41x* 11x%, 2/X Jap X—>00 71a YEeKCU3 KUYMK
byHKIAATIAP IUP.

. x2 -9

Im ——

7-mucon. X3 VX+1—-2  jgumurHU XEcoOnaHr.
Bunm. X =3 na cypar Ba Maxpax 0 ra Tenr Oymamu. Maxpaxma VX +1

uppanvoHan udoaa MaBXKyj, YHH cyparra yTkazamMu3, OYHMHT Y4yH KaCpHUHT

cypar Ba Maxpaxunn VX +1+2 ra xynaitrupamus.
i (X* -9)(Wx+1+2) i (Xx=3)(X+3)x+1+2)
(X +1-2)(x+1+2) =3 Jxp1)? 2

_jim KA A1+2) L (X=X +3)(x+1+2)

x—3 X+1-4 X—3 (x-3)

:Iim3(x+3)-(\/x+l+2):(3+3)(«/x+1+2):6-4:24.

Sin X — COos X

8-mucon. x—rzl4 COS 2X JIMMHUTHHU XHUCOOJIAHT.

Eunur, COS2X = €02 X —sin % X OYJITaHIUTH YIyH

: sin X — oS X : —(cos x —sin x)
lim = lim 5 —
x—7l4 COS 2X x—>zl4 C0S° X—Sin* X
: COS X —Sin X : 1
=— lim : : =— lim : =
x—>z/4 (COS X —Ssin X)(Cos X + sin X) x—>z/4 COS X+ Sin X
1 1 1

Ccoszla+sinzla 20244212 2

HATWKaHU OJIaMU3.
. Sin5x
lim
9-mucoin. x>0 X JTUMUTHHA OUPUHYHN aXKONUO JTMMUTIAH
doiinanannd XucoOIaHT.




Eunm. 5X =, ne6 anmamrupcak, 6ynman X=a /5, X 0 a—0

Oynau.
[IIyHuHT y4uyH,
. Sin 5x . Sina sm a
lim = lim —— =5Ilim =5.1=5
x>0 X a=0 5 a0 ,
YYHKU
. Sina
lim —— =1
a—>0 o .
lim (L+3/x)* )
10-Mucon.  x—w JIUMUTHA HUKKHHYU a@XKOWHO JIMMUTIAH

doiimanann® XuCcoOIaHT.

1%
ypkaan. 3/ X =« 6unan anMmamrupcak, 0y epaan X =3/a xamma X —>© na
a — 0 6ynanu..[lemaxk,

lim (1+3/x)* = = lim (1+ o) = LIZiTO(1+ a)”“JB =¢®

X—0
KennO YUKaIu.

Eunm. X — 00 na numurra yTcak, KYPUHUIIIATA aHUKMACJIHUK KeJlno

lim (1+3/x)* =
[ yHpalkuamo, x—o

1 2
lim ( — )

11-mucor. x=1 X—1 x?—1" numuran xucoGmaHr.

Eunmr: X —>1na 1/(X—1) —> 0 pg 2/(X —1) —> 0 6y1u6, (OO—OO)
KYPHHUIIIATH aHUKMACITUK KeJTUO YUKaIH.

1 2  x+41-2 x-1
x-1 x?2-1 x?-1 x°-1.

Oxwupru udpoga X =1 na (0/0) anukmac udona 6ymamau. [lynmait

KUJIHO,

2 .o x=1 1 1
lim - = lim =lim—==
x-»1 X—-1 _1 x—>1)(2 -1 xo1x+1 2.
lim (\/ X% 43X — X)
12-MUCOII. X—>+0 JIMMUTHU XUCOOJIaHT.

Eunm. X — 400 ga 00—00 KYpUHMIIJIArd aHUKMACIUK KEIuO YWKaIu.
Kyiinaaru maki aiMalTUpUIIHA Oa’kapaMus:

I 3 - x = (WXZ+3X = X)(VXZ +3x+X) (VX +3%x)* -
VX2 +3X + X VX% +3X + X
X% +3x - x? 3x

U243+ x X 43X+ X




Oxupru udona X > na (00/ ) KYpUHUILIArd aHUKMacauK 0yiuo, 11-
MHCOJIIarMAeK X HHHI IOKOPH JapakKalucura CypaT Ba MaXpaKMHU OYIIu0,

lim (VX2 +3x—=x) = lim X im X/ X -
X400 >0 [x2 1 3x 4+ X X% x2 [ x% +3x/ X2 + X/ X
= lim 3 _ 3 3. 15
x—>+0~14+3/x+1 1+1 2
oyHaa X — +oo na 3/X — 0 6ynaan.

MycraxkamJjam y4yH caBoJLiap
.. Kangait Mmukmopnap y3rapyBuu ae6 atanagu?
. Kannaii xonna GyHKIUSI aHUKJIaHTaH AeHuiaamn?
. @yHKIMOHAN OOFTaHMIN KaHAal Oenrunanaan?
. OyHKIUSHUHT aHUKJIAHUII coXacu Ae0 HuMara anTunaan?
. OyHKIMSHUHT KUUMATIap TYyIiaMmy HuMa?
. Kanmait mocnuk GyHkuusiau udoaanana MyMKAH?
. OyHKUMSA KaHgan y3rapyBuu?
. ApryMeHT KaHjai y3rapyBuu?
9. OyHKIMA KaHAal ycymapia Oepuiuim MyMKAH ?
10. Owkop Ba omkopMac QpyHKIusiap KaHaan?
11. MkxkuH9M aKOHUO TUMUT HUMAara TeHT?

01NN KW~

MycTakui Ml y4yH TONIIMPHUKIAP
1. F(x)= x?+1 bynkius 6epuirad: 1) f (4); 2) f(\/i); 3) f(a+1);
4) T(28) napnu xuco6manr.

2. Kyiiugarn QyHKIUSTIapHUHT D(f) AHUKJIAHUII COXACUHU Ba E(T)
KUMMaTjap TYIJIaMUHA TOTIVHT

) F)=I(x+3). 2 f(x)=+5-2x. 3 F()=\1-|x
3. Kyituaaru GyHKUMSUTApHUHT aHUKJIAHUII COXACUHU TOMUHT:
1) FOO=v3+x+¥7-x. 2y f()=(@+x)/(a-x):.
3) FO)=lg5x—x"~6); g F(x)=2""0)
4. Xaxmu V=1 Oupnukka TeHr GYaran NMIMHAP aCOCHHUHT paguycH I Ba
Gamanmmuru N opacugaru GyHKIMOHAT OOFIAHHUIITHU TOITHHT.
5.1) fU) =1-u,u=x%. ) f(u) =1/(1-u), u(x)=x-1/x.
3) f(U) =u®, u(x)=4x
byHKIMATApAaH X HUHT Mypakkad GyHKIUSIIAPUHU TY3UHT.

6. Kyitnnaru gynkiusuiapra teckapy QyHKIUSUIAPHUA TOIMUMHT Ba TOMWJITaH
(GYHKUMATAPHUHT aHUKJIAHUII Ba Y3rapyill COXaJapyuHU aHUKJIAHT




1) F)=x"-1xel0, +x). ) f(x)=2x+3, xe(=0, +x). 3
() =(x-1)° xe(—0, +0). gy F(X)=x*-1 xe(-o,0]

7. Ky¥hupgarn GQyHKUUSJIAPHUHT aHUKJIAHWIL COXAJAPUHU TOMMHI Ba
yJIIAPHUHT rpadUKIAPUHU SICAHT.
1 3 1 2

= — = —— :2—— =
1)y X; 2)y X; 3)y X; 4)y X—1.

4x+3 4
jm X% lim (4x—7) = 5
8. 1) x»o bx 5, 2)x-3

im 5x+8)=3 _lim (3x? )—4x+6 =10
) X——1 4) X—2

SKAHIUTUHU QYHKIUS TUMUATH Tabpuduaan oiganannd ncOoTmanr xamaa X Ba
Oepwirad QpyHKIusIIap KUMMaTIapy *KaaBaau OuiiaH TyITyHTHUPUHT.

9. Kyiiugaru nuMUTIapHU, JUMUTJIAPHUHT XoccalapuaaH (oiganaHuo
XHUCOOJIaHT:.

lim (2x* —7x+6); __ lim(3x* —5x° + 6x% —4x +7);

x—3 2) x-l

_4X® —5x+2 _ X*—5x+4

lim : lim =————;

3) x>33x2 —6Xx+4  4) x4x> —Tx+6

2
. XS=Tx+12
lim : i N N
5) x5 2 _6x 15 6)!ml2t+t 8 +1Ig(3t +Vt 8)J.

10. Ym6y (0/0) a (eo/) x§punmmparu anuxmacmkIapsu oummr:

. x?-8x+12. . 3P —Tx+2.
lim — ; lim — ,
1) ¥»6 X° —=7X+6  2) x>24x° -5X—6
i x> —3x+2 - 10x> —6x% +7x+5
3)olxt —4x+3" 4) o 8—4x+3x2 —2x3
2x* —5x° +7x%* +8x—-9 i x" +8x® +5x* —3x? —12

lim 5 3 2 ’ Im 6 5 3
5)x—>* 3X” +6X” +4X° —2Xx+11 6) *>*»10X” +7X° —6X" —4x-17 .

11. Ky#iunara TuMUATIApHU XUCOOJIAHT :

. x?2-25
Iim ——; Im ——

1) 52 —/x—1" 2) Ho\/1+ 7

12. Kyiiugarn TUMUTIapHU OMPUHYM Ba MKKUHYM )KOWUO JTUMHTIApIaH
doiiganannd XxucoOnaHr:

i . o2
. sin®x/2
sin 4x; iim S x/3; lim X1z,
1) x>0 X 2) x>0 X 3) 0 X
17,18-maB3y. DYHKIUUSHUHT Y3JIYKCU3JIUIU Ba Y3UJIUIIN

Pe:xa
1. DyHKIHUA OPTTHPMACH.




2. OYHKIMS Y3JVKCH3JIUTU TabpudJiapu.
3. OYHKIUSHUHT Y3UJIUII BA YHUHT TYPJIAPH.
4, UKTHCOANETAA KVUIAHWIAAUTA AHPUM acOCHil PYHKIMATIAD.
Tasinu nO6opa Ba TyumryH4aaap
ApryMeHT oprrupMacu, QyHKIUS OpTTUPMACH, QYHKIIHS Y3ITYKCU3JIUTH,
GYHKIUSHUHT  Y3YJUINMA, OpajuKAa Y3JIYKCHU3, HUKKHUTA Y3IyKCU3 (yHKIHS
WUFUHIUCH , KYMailTMacu Ba HUCOATH Y3JIYKCH3JIUTH, KecMmala Y3IyKCHU3
byHKIMATAp XOoccanapy, QYHKIUSHUHT Y3WINLIK, |-Typ y3uiuuil, 2-Typ Y3WIHILI,
Oaprapad HsTwiIagUraH(MyKOTWIAJAWIaH) Y3WIWLI, 3JeMeHTap (YHKUMSIIADHUHT
Y3YKCHU3JIUTY BA Y3WJIULIN.
1. ®ynkyus opmmupmacu

Y3AYKCH3JMK MaTeMaTUK TaXJIMIHUHT aCOCUH TyIIyHYaJIapuaaH Oupuaup.
MaremaTuka y31ykcu3 GyHKIUS TyIIyHYacura OMpUHYM HaBOATIa TypJiu Xapakar
KOHYHJIADWHU YpraHuil Hatuwxacuaa kenau. da3o Ba BaKT y3IyKCU3, MacajaH:

XapakaTaard HyKTaHWHT Oocu6 yTram ifymu S mmar U BakTra GormaHMIIMHM

ndonanopun S = f(t) KOHYH Y3JTyKCH3 (YHKITUSATA MUCOJ OYIIaau.

Kartuk >xucmiap, CyIOKIMK Ba rasjiapiard Xojatiap Xamjaa skapaéniap
y3nykeu3 GyHkuusiap €paamujia taBcudiaHaaud. byHpal y3nmykcus skapaéHiiap
UKTUCOAUET MOJIeIIapH/ia XaM MaBxKy. byHmail skapaénnap Mexanuka (u3uKa Ba
Oup KaHua Maxcyc danaapja MyalsH XoJi1a YpraHwiaim.

MatemaTukaaa y3inyKCcU3 Kapa€HHU YMyMUH XOJAa YpraHaMH3.

Dyukyua_opmmupmacu. Y = f(x) byHkMs Oupop [a’ b] KecMmaja

AHUKIAHTaH Ba X0 IIy KecMajard OMpop HYKTa OYICMH. X apryMEHTHHHT

Keitunry kuitmatn 6ynca, X~ Xo = AX ra apoymenm opmmupmacu neinnany (1-
yr3Ma).

yA

S (xy + Ax)

J (X0

P ——
y=f(x) -2

1
1 =TI NI Ax
= IXTJIvIcr »

3 0] 0 x b X 0]
f(x)-f (Xo) GOYHKIUSHUHT  KUAMaTiapu —opacuaaru  (apkka @yHkuyus

opmmupmacy NeiniIaan Ba oaaTaa Ay Owinan OenrviaHagu. Ay = f (X) — f (Xo)
EKH

Ay = f(Xg +Ax) = T (%),

1-umsmanan kypunamika AX — 0 na &Y =0 63mammu.



3
1-mucon. Y = F(X) =X dyskupsauar Xo = 2 HyKTaga apryment AX= 0,5

OpTTUpPMa OJTaHaru QyHKIUs Ay OPTTUPMACUHU TOIIHHT.

_ 23 _ .
Eamm. (%) =2"=8 GYHKIMSHUAT ~ OONIJIAHFUY  HYKTaJaru KuHMaTH.

3
f(xo +AX)=f(2+0,5)=(2+0,5) (GYHKUMAHMHT KEWUHIH KUMMaTH, JEeMak,
GyHKIMSA OpTTHpMACH

Ay = f(Xo +AX) — T (%) =(2+05)° -2° =
=2%4+3.22.05+3-2-052+0,5° -8=17,625
OmJ1aIu.
[lynnaii kuiuo, Ay = 7,625 )

2. OYHKUOMS _y3JIYKCH3JIUTH _Tabpuduapu. l-tappud. y= f(X)
Xo

byHKIMSA HyKTaja Ba YHHMHr Oupop arpodujga aHHKIaHTaH OYIuoO,

APryMCHTHHUHT XO HyKTagaru 4€KCHM3 KHYMK OpTTHpMAcCHUra (I)YHKHI/IHHI/IHF XaM
YCKCHU3 KMYHK OPTTHUPMACH MOC KCJICa, AbHU

lim Ay = lim [ (x, +4%) = f (x)] =0

oynca, Y= F(X) ¢ymxums Xo mykrama ysaykcus oeiiunadu (2-umsma). By
Tabpudra Kyiuaara Tabpug XaM TEHT KydIHaup.

2-tappud. X0 HykTaga Ba yHHHT GHpop aTpoduaa aHHKIaHraH Y — f(x)

QYHKIHS Iy HyKTaja 4eKiId JUMHTTa 5ra 66, Oy JTUMHT QYHKIHSHHHT X0
HYKTaJaru KUiMaTura TeHT, SIbHH
lim f(x)=f(X,)
X—>Xg
Oyca, y=f(x) byHKIMSA Xo HYKTaJia Y3ayKcu3 AeHuau.
OyHKIUS Y3IyKCU3IUTH Tabpudiiapu KyWuaard wapmaapru V3 w4dura
OJIa/In:

1) byHkuus Xo HYKTa/ia Ba YHUHT OMpOp aTpoduia aHUKJIaHTaH;

2) pyHKIUSIHUHT Xo HYKTaJlary yam Ba YHT JUMUTIApU
im f(x), lim f(x)
X—=>Xp—0 X—>Xg+0
MaBXy[I,

3) % HyKTaJa Yar Ba YHT JUMUTIIAP Y3apo TEHT, IbHU
im ()= lm f(x);
X—>Xg—0 X—>Xg+0
4) dan Ba YHT JUMHUTIAP (DYHKIMSHUHT Xo HYKTaJarun KUWMaTura TEHT,
STbHA

im £0)= lm ()= f(x)

X—>Xg — X—>Xg +



— 3 —
2-mucon. Y =X ¢pymkmmsamar  Xo = 2 HYKTa1a Y3JIYKCU3JIUTUHH
TEKILUPHHT.

— 3 _
Eumm. Mabaymkn, Y =X ¢pynxmus Xo = 2 HYKTaJla Ba YHUHI UCTAJITaH
aTpodua aHUKJIaHTaH. ¥Y3JIyKCU3JIMKHU |-Tabpudra acocaH Tekmmpamus. byHuHr

YYYH Xo = 2 HyKTagaru pyHKIUs OPTTUPMACUHU TOTIAMM3:
Ay = f(Xg +AX)— f(Xg) = (Xg +AX)® =%, = 2+ Ax)® - 2% =
2% +3.22 AX+3-2-Ax® + AX® — 23 =12AX + BAX® + AX®

apryMeHT OPTTUPMAacHU AX =0 1 yuryiranga mumurra yTaMus.

im Ay = lim (12-Ax+6Ax* +Ax*) =12-0+6-0°+0° =0
AX—0 AX—0 .

lim Ay =0
Ilynnaii kKumu6, AX —0 ga Xo = 2 HyKTaga Ax—0 , Oy aca l-tavpudra
acocaH (QYHKIMS y3TyKCH3 SKaHITUTUHK Ounaupanu. by muconza Xo mykra ypHura

MXTHEpUH HYKTaHH ONMII MyMKHH(MacamaH, X =3 ydyH Y3JIyKCH3IHKHH
TEKILIUPHUHT).

OyHKIMA OpaIMKHUHI XaMMa HyKTajapujaa y3jiaykcu3 Oynca, y Iy
OpaJIMKAA y3JIyKCHU3 IeHnIaIu.

_ 3
2-muconga Y =X dyHkums (-0, +0) OPAJIMKHUHI  XaMma

HYKTanapuaa y3MyKCH3IWrHW paBmad. Jemak, Y = x° Qynkius (-0, +0)
opaliiKaa y3JyKcu3 QyHKIUSIUP.

JuieMeHTap (QYHKUMSUIAPDHUHT XaMMacu V3JIApUHHUHT  AHUKJIAHUII
coxajlapua y3JayKCU3IuUp.

F(X) ga ©(X) pysxumamap Xo mykrana ysnykens 6ymca:
1) FO)2e(x); 2) F(X)-0(x): 3) F(X)/0(x) ((X)#0 gynranna)

nap xam X0 HykTama y3mykcus 6ymam.

Kecmada yznykcus (hynkuyuanunz xoccaiapu. f(x) byHKIUSA [31 b]
KecMajzla y3inykcu3 Oyica, y: 1) mry kecMmaja yerapaiaHrad; 2) 1y KecMmaaa dHT
KMYUK Ba DHT KaTTa KUUMaTiIapra JSpUIIand; 3) KECMaHWHT ydjaapuaa Typiau
UIIopaJii KuiiMaTiap KaOyn Kwica, mry KecMaHUHT Oupop Hykracuaa O ra TeHr
oynanu; 4) f (a) Ba f (b) opacujiard 0apya KMiMaTJIapHA KaOyJl KYJTa Iy,

y=1(2)pa z2=0(X) byHKIUAIap ¥3 apryMEeHTIApUHUHT Y3JIYKCH3
dyrkmusTapu O6ynca, Y = f[¢(x)] MypakkaOd (QyHKIUS XaM Y3IyKcu3 OVyialu.

y = f(x) y3nykcus 6ymu6, X = o(») Teckapu (PyHKIMS MaBxKyna Oyica, y Xam
Y3ILYKCU3IUD.



3. q)VHKHHHHl/IHF V3WJIHNII Ba YHUHI TypJiapHu

Tavpud. Y = T (X) pynxmmus Xo mykrammmr 6upop atpoduna annkmanran,
JNekuH Oy HYKTaHUHT ¥3171a y3IyKCU3IIHK IapTaapuaaH 6upopTacu 6axapuiMaca,

byHKITAS Xo HYKTaJla Y3WIHIITa 3ra Jeiinjaauu.

f(x) GyHKIMS yayH
im f(x) lim f(x)
X—>Xp—0 , X>Xo+0 YEeKJIM JIMMUTIAp MaBxKyJ Oyica, yam Ba YHT
JMMUTIIAp Xamaa f (%) coHnap Yy3apo TeHr 6ynmaca, X0 HykTa l-myp y3unuw
HYKmacu TENWIaau.

Iim f(x) = I|m f(x) = f(xp)
XycycaHn, X% 0 —Xp+0 6ynca Xo Gapmapag
KUJUHAOU2aH (HYKOMUIao0u2an) y3uauus HyKTacu Jeiuiaim.
1-Typ y3unumn HyKTacu OyJaMaraH y3WIHIN HyKTalapura 2-myp y3uauud
HyKmanapu Jneviunand. byHpall HykTanmapaa, akauld OWUTTa TOMOHJIU JIMMHUT
KUIMaTH 4eKCcU3 €KU MaBxKyJ OYIMaiiau.

F(x) = X—2
1-mucou.

x-2
SKAHJIUTHHHA UCOOTIaHT.

dyrkmus Xo = 2 HyKTazaa l-Typ y3unumra sra

Eunm. ¢yHkuys Xg =2 HYKTaJla aHWUKJIaHMaraH. AOCONIOT KuiMaT

Tappupunan X—2<0 éku X<2 Ba X—-2>0 éku X>26maranma moc
paBHIIIA

X—2 )
F)=—"2 =1 f=*"2_4
~(x-2) =32
oynanu.
JleMax, xl—@—o 100 = _1, x"r? 0 )= 1

Iynnait xumm6, Xo = 2 HyKTa 1-Typ y3wnum Hykracu Oynmaau. by
y3uiuill Hyktacu 6aprapadg xuwiul (MyKoTuO) OYIMaiauran y3winil HyKTacura
KAPaIH.

2-MHCOJI. X , dbyHKIUS Xo =0 HYKTaJla aHUKJIaHMaraH,

nexun X # 0 xaMma HykTanapaa aHMKJIaHTaH.
bup ToMoHIM TUMHTIAD Y3apPO TEHT, IbHU

. Sinx . Sinx
Iim — = Ilim —— =1

x—>-0 X x—>+0 X

Illynnaii Kumu6, Gepunran (yHKmus yayH Xo = 0 HyKTa Oapmapag
KUaunaou2an (UyKomuiaduzan) y3uauwl HyKracu Oymaau.




_ 2
3-MHCOJI. f(x)=6/(x-3) GynkupsaHUEr X =3 HyKTaja y3wIMINTa 5ra
SKAHJIUTUHHU KYPCATHHT:
Bunm. Bepunran ¢ynkums X =3 Hykragan OOmIKa XaMMa HyKTalapia

aHUKIaHrad. X <3 Gyiranja f(X)>0pga x>3 Oyiranma xam f(x)>0
lim f(X) = +oo lim f(x) =+
Xx—3-0 Ba x—>3+0 .
By 2-Typ y3unmumaup .
4. UkTHCOMMETAA KVILJIAHWJIAJIUIA AHPpUM acocHii QYHKIHUAIap
1. Yusurkiau bynkums. MabnyMKu,

y=ax+Db (1)

dbopMya OuiiaH aHWKIaHTaH QYHKIUATA YU3UKIH GyHKIMS aeimianu. by Oypuak

kooppunmentu K =a, OGomnmanruu opaumatacu D 6ymran TYrpu umsMK
TEHrJIaMacHuIup.

1-mucon. bupop xopxoHaga unuwiad yukapuiaaérraH OMp XU MaxCyJoT
XapaKaTUHU UKKHU TYPYX:

1) MaxcysnoT XaXMHra, MpOIOPIHOHAN Y3rapyBud XapakaT, MacallaH,
Marepuasiap capdu;

2) nmmad YMKapuiraH MaxcyJoT XaKMura OOFJUK Oyiamarad y3rapmac
Xapaxariap, MacajlaH, MabMypHUsAT OMHOCH MKapacura, YHU UCHTHINTA KeTaJuraH
Ba OOIIKa xapaxaTiap e Kapail MyMKUH.

V3rapmac xapaxaraapan D 6Guman, y3rapyBum  xapakaTiapHH,
MaxCYyJIOTHHHI XUp Oup Oupnurum yuyH @ OwnaH Oenrwiacak, Oupop gaBpaa X
OMPIUK XaKMAArd MaxCyJaoT HIILIA0 YMKAPHII YUyH KeTraH yMYMUN Xapakat

y =b+ax
0ynu0, Oy Yn3UIbIN QYHKIUSIIUD.

2-MUCOJ. MaxCymOTHHHT yMYMU 6aXOCH YHUHT COHUTA MPOTOPIIHOHAT
OyncuH. @ OuTTa MaxcynoT Hapxu Oyica, X OUPIUK MaxCyJIOTHUHT YMyMUUN
Oaxocu

y = ax
g3k QyHKIus OunaH udoaanaHaay, MabIyMKd Oy KOOpJMHATIAp OOomuIaH
YTYBYM TYFPHU YM3HUKJIAP TACTACUHUHT TEHIJIAMACUIUD.

Umsukin GyHKIHS Ba YHUHT Tpaduru, UKTUCOANN MUKIOpIAp opacuaa
MPONOPITMOHAIIMK MaBKy OYIraH OOFIaHUIIIApAa UILIATHIIA TN,

2. Mapaxaum pynkuus. bynnai ¢pyHkums

y=x" )

Gopmyna Ounan udonananamy, oyuma & 0 naH GapkiIu UXTUEPUN XAKUKUN
coH. by QyHKIIMSHUHT aHUKJIAHMII COXAaCH & KypcaTruura OOFJIMK. O HaTypal
COH Oyiyica, XaMMa XAaKWKUW COHJIap YYyH aHMKJaHTaH, & OyTyH maH(uil coH
Oyca,



oym6, X # 0 Oynram xamma X map ydyH anmkinanran (Oymma N HaTypan coH).
o =1/n xypunnmuaru con 6yca,
y=f(x)=x%=x"=1x

6ymm6, N Tok com 6yaca, (—°v +©) unrepsamma, N xydr con 6ymnca, [0.%)
MHTEPBaJ/1a aHUKJIAHTaH.

YMymaH onrania gapaxkaaud (QyHKIMS Y3WHUHT aHUKJIAHHII COXACHA
Y3IyKCU3UD.

3-mucon. Hransn wuxtucomuucu Ilapero xammstna  Qoiiganu

TaKCHMIIAIIHUHT Kyinaarn Koumacueu Takaud >tam: Y OmmaH X [aH KHYHK
Oynmmaras ¢oiifara sra OyaraH 1maxciap COHMHHU OeNTuiacax,

y = a

Xm

Omaaau, Oynaa @ Ba M y3rapmaciap.
[Tapero koHyHM KaTTa (oiigara sra OYnraHga, TaKCHMOTHH €Tapiiv
napaxaza aHUKIWMK OunaH udonanaiay, nact aapaxanaru ¢omgara sra 6yiarasaa

dHUK 5Mac.

bupop xxamusariaa Goitianu TaKkcuMIIanl

y= 2000000000

15

X
dbopmyna OuaH aHUKJTAHCHH:

1) 100000 man xym ¢oiigara sra OyATaH Maxciap COHM,

2) 100 nadap »Hr 00if maxcnap opacuaa, 3Hr Kam (olIaHu TOMHUHT.

Eunm. 1) wmacanma mapru 6yimua, X =100000, ymm Takcumor
dbopmynacura Kyicakx:

_ 2000000000
100000*°

O6ynaau. OXUpTry TEHIVIMKHY JIorapu@miacak:

2000000000

100000 1
=9+0,301-15-5=9,301-7,5=1801,

lgy=1Ig = lg 2000000000 —1,51g100000 =lg2-10° —1.51g10° =

aprn 19y =1.801 6ynagn. Jlorapudmmap xagsanugan Y = 63,2 yu Tonamus.
Mynpait kunuo, [lapero takcumoru Oyiinya 63 kumm 100000 gan xyn ¢oiigara
ara Oymanu;

2) Macana mapty Oyiinua Y = 100, rakcumor dbopMynacunan

100 — 2000000000

X1.5




TEHTJIMKHKM XOCUI KUdaMu3. By TeHrnumkman X = 737100 sxannurunn AHUK/JIAII
MYMKUH (YHH Oa)KapHILHUA YKyBUUTa XaBoja 3TaAMU3).

Mynmait ko6, 100 Hadap >Hr O60¥ KUIMIKUIAp UYUAA SHT KMYUK Qoiina
73700 HU TanIKWI dTaaH.

OYHKIUSITAPHUAT WKTUCOJA KYJUTAHWJIUIINTa MHCOJUTAPHU KYTU1a0
KenTupuil MyMKuH. by mMaB3y Oyiinua TanaOalapHUHT IYFYJJIAHUIITUHU TaKIA(}
ATaMu3.

MycraxkamJiam y4yH caBoJLIap
1. Kanpnaii >xapaén y3nykcus 0ymnaau?
2. ®yHKUMS OPTTUPMACH HUMA?
3. Kannaii pyHKIMS y3yKCU3 aennnann?
4. Kannait pyHKIusara opajiukiaa y3aykcus aeimnaam?
5. Hkkura y3mykcu3 GyHKOMS WUFUHIMCH, KymaWTMacu Ba HucOatu
Y3IYKCH3JIUTH XaKuJa HUMa JIEUHILI MyMKUH?
6. Kecmanma y3nykens O6ynran GpyHknmsuiap KaHmaii xoccanapra sra?
7. Kannaii pyHKIMATa y3UIUIITA 3Ta AeHnnann?
MycTaku e4uil Y4yH MUCOJLIIAP

2
1. Y=X' (QyHKOUAHEHT y3TyKCH3IUTHHH, X0 =3, Xx=5 HyKTaJIapAa,
OpTTUPMAJIAp OPKAJIA KYPCATHHT .

2. 1) Y=3+5X°-7 9 y=4x"+3x*+5 (byHKIANAp

Y3IyKCH3IUTHHE X0 = 2, X =—3 HYyKTaJnapja, OpTTUpMaliap OpKajiu KYpCaTHHT.

Kyn y3rapyBuusiu ¢pyHKuusijiap

1-map3y. Kyn y3rapyBumiu pyHKIUAIAP XaKWAa YMYMUI
TyLIyHYaJap
Pexa
1. KV V3rapyBumMiu GYHKIUSAIAD XaKUAa YMYMU TyIIyH4asap.
2. UKKH Ba KVII apryMeHT./IM (YHKIUS JUMHTH.
3. UKKkM Ba KVl apryMeHTIM (D)YHKIMSAHUHI V3JYKCH3JIUIH BA V3UJIHIIIN.

Tasinuy uGopa Ba TyuryH4yajaap

Kyn y3rapyBumnum GyHKIUS, UKKH y3rapyBUUiId (PYHKIUS, UKKHU Y3rapyBUWId
(GYHKIMS aHUKIJIAHUII Ba Y3rapHIll COXallapu, aHUKJIAHUII COXACH, Y3TapHIil
coxacu, Oepuiuil ycyJiapy, TeOMETPUK TaCBUPHU, TUMUTH, Y3ITYKCU3IUTH Ba
Y3UJTULLIH.

1. K¥Vn y3rapyBunjiyn GyHKUMSJIAP XaKUIa YMYMUIl TylIyHYadap
Tabuat Ba >kaMHsITAA )KyJa Ky Macaiaiap OOpKu y3rapyBuu MUKJIOpJIap
OofaHuIUIapyIa OUTTACHHUHT COHJIM KUMMAaTH OOITKa OMp HEYaCHHUHT KUMMAaTH




OwiaH aHUKJIaHa M. MacanaH, TOMOHJIAPUHUHT Y3YHJIHKIapU XVa Y ranm
noopat Oyiaran Tyrpu TYpTOYpUAKHUHT 103U, YHUHT TOMOHJIAPUHUHT y3yHJIUKIIApU
y3rapuiy OwiaH y3rapubd 0opaau; napauielenuneTHIAT XaKMH YHUHT yJaiia
YIIMOBUHUHT Y3rapuiiy OuiiaH y3rapajau; OUpop ep MalOHHIaH OJIMHAETTaH
XOCHJIIOPJIMK €PHUHT TY3WJIUIINIa, YHIa YFUT OEpUILTra, CyFOPULITA, TEXKOHHUHT
Majakacura Ba OOIIKa XKyJia K1 (pakTopiapra; CUrup/ilad COFU0 OJIMHAETTaH CYyT
MUKJIOpH, CUTUP 30TUra, YHUHT KaH/1ail eM-XalllaK OujiaH OOKWJIMILINTa Ba
Xako3ojapra 0ornuK. byHnaii MucosiapHu UcTanraHya KeITUPHUIL MyMKHH.

ByHnaii OoraHUIUIapHU TEKUIITUPUII YUYH KVH Y32apyeuuiu
(apeymenmau) pynkyusaiap TyyH4aCUHU KUPUTAMU3 BA YIapHU TEKIIUPHUIIT
arnrapaTy aMaJJIapUHU YpraHamus. |

1-tabpud. R® hasoma 6upop D TymIaMHAHT 6up-Guprra GOFIHK GYIMaras X va y
y3rapyBumiapu xap oup (X,Y) XaKuKui coHapu xyTiurura Oupop Koujaara Kypa
E tynmampnaru Outa Z Xakukuii COH MOC Kyiunran 0ynca, D Tynnamna ukku

X Va Y y32apysuuiapuune ynkuyusacu _y _anuknanzan neivnany. Mkxu

Y3rapyBUMHUHT (DYHKIMSICH CUMBOJIUK Tap3/ja Kyiunarnda OenruiaHaIu:
z=1(x,y) z=Fx,y) (pyukuusa U yoki y Ounan y3rapyBuniiap Moc paBuimiaa X,t
yoki X; X, jap owian oenrunanran 0yiaca U= f (X,y) yoki y = f (X3 X;) Tap3na
nQoJaTaHNIIN XaM MYMKHUH Ba X.K.). byHIa X,y y3rapyBuniiapra 3pKiu
y3rapyBumiap €K1 aprymeHtiiap, Z ra spkcu3 y3rapyBuu €k QyHKIus 1e0
aTanaju.

D Tynnamra gyuxyusnunz anuxnanuw coxacu, £ tymmamra y3rapum
€KM KuiiMaTiiap coxacu Jaermnann. Xap oup xKy(pt XxakuKkuid COHra Oupop TanH

KoopaMHAT cucTeMacna ourta M HykTa Ba GuTTa HyKTara 6mp KypT XaKUKUA
COH MOC KEJITaH/INTH y9yH UKKH apryMenTin ¢yskimsan M myxranmar

byHKIUsACH XaM 1e0 Kapanaad, Xxamzaa y =T %) YypHHTa y=1(M) Xam
ne0 €3I MyMKHH.

Hrkku y3eapysuunu dhyynkyusa depuauwi ycynaapu xaMm, Oup y3rapyBUMIH
byHKIMATA YXIIan Xap Xuia 0yaumm MyMKuH. KYpok G yHKIUSHUHT aHaiumux
ycyaoda oepunuinHn Kapaiimu3. Macanas. 1) Oy GyHKIMS aHaTUTHK yCyIiaa

6ynuo0, O X1 X, TEKHCITMKHUHT XaMMa HyKTaJapy YdyH aHUKJIAHTaH. Y3rapui

oy w2 2
coxacu [0’+oo) naH uoopat Oymaau. 2) Z=y4-Xx"—Yy

4-x>—y? >0 yoki x®+y?

byHKIHS

o <4 ..
aQHUKJIaHTaH OVJIUIIY yU4yH OYyNUIlN Kepak,
OyHIal HyKTanap TYIUIaMu MapKa3u KOOpJMHATIAp OOIH/Ia paanycy 2 ra TeHT

Oynran noupanan noopat. Kuiimatnap tymimamu [0,2) oynanu. 3)

u= /
[,2 2 2 2
X“+y -9 byHKIHS X“+y"=9>0 , ’bHUA MapKa3u KOOpAUHATIIAp



Oommaa paguycu 3 ra TeHr OynraH JoupajiaH TallKapuia aHWKJIaHTaH.

Kuiimatnap Tymiamu (0,40),

HNxxu apryMeHT/IM QYHKIUSIHUHT T€OMeTPHUK TacBUpH ¢a3ona
tenriamacu z=f(X,y) 6ynran cuptau udoaanainu. Macanan: 1) z= 2x +3y -12
UKKH apryMeHTIu QyHKIus pa3zona 2X+3y-12=0 TeKUCIMKHU TaCBUpIANIN.

2 2 2
y z=1R"—Xx" -
2) X+ y*+ 2= R? cdepa Terrnamacu 6ynuo, \/ Y™ uxxu
aprymeHTiM QyHKIusiap rpadukiapu chepanu udoaanaiau.

(Xl’ X21 X3 XAKUKUM COHJIAP YWINTUTa

2-taspu¢ . D Tymmamanar xap 6up
6upop Konna Oyitmua E tymmamnaru 6urra Y Xakukuii con Moc KYWHIraH
6ynca, D tymnamna y4 y3rapyBunHUHT GYHKIMSACH aHUKJIAHTaH ASHIIAMIN.

bynna X11 %2, X3 3PKIIM y3rapyBUMiIap €KU aprymMeHTiiap, Y sca IpPKCU3

y3rapyBuu €ku QyHkIms ae0 atanagu. Yd y3rapyBYMHUHT QPYHKIUSCH
y=1( % %) u=T1xyz2), u=AXY,2) Ba X.K. OenrmiaHanu.
I'eomMeTpHK HYKTaW Ha3apJaH TYFpU Oypyakiv KOOpIUHATIIAP
cucTeMacua XaKukKuidi COHJIAPHUHT Xap Oup (x,y,2) yunurura (a3oHHUHT SITOHA
P(xy,2) HYKTacHl MOC Kenaau Ba akcuH4a. [IIyHUHT ydyH y4 y3rapyBUMHUHT
byKumsiCHHA P(xy,2) HYKTaHUHT QYHKIMACH cudaTuaa Kapam MyMKHH.

u=f(P)

[Mynpait Kuuo, u=rTt(xyz) ypHura, ne0 €3uI XxaM MyMKUH. Y4

o 3
Y3rapyBunIn (QYHKIMS aHUKIAHUII coxacu R° (asoHuHr 6Mpop HyKTamap

_ 2 2 2
Tymamu €k 0yTyH (azo Oynumm MyMKuH. Macanas: 2= \/25 X -y -z
B5-x-y?-722204, X +y +2°<25

(GYHKIMS aHUKJIAaHUIIT COXACH:

2 2 2 _
1apTJa aHUKJIAHTAHJIUTY YYYH XT+y +2°=25
AQHUKJIAHT'aH.

TYpt y3rapyBumim Ba ymyman 1 y3rapyBumnm pyHKImsra Xam

IOKopUaaruaek Tabpud oepuin MymkuH. byHnai GyHKIusiap Moc paBHIiia
y="T(X, %, %3, %,) yoki u=1(xy,z,t), y=71(X,% %) 5p0am
Oenrvia”Hagu.

TypT Ba yHIaH OPTUK y3rapyBuura OOFIHK (QyHKIHMSUIADHUHT aHUKIaHUII
COXACHHHU YM3Majlap/ia Kypra3mMajid HaMOMUIL 3TUII MyMKHH 3Mac. AMMO, YHU

cdepa Ba yHUHT HUMIA

TacBUpJIalll MyMKHUH OyIMaca y WYK JEUUII MYMKHWH dMac. MacanaH, TYpTUHYU
y3rapyBuu ¢azojiaru TeMneparypa, OCImMHINCH 3UUIUK Ba X.K OYJIUIIIN MYMKHH.
JIeKuH, TeOMETPUK aTaManapHu JaBoM >1rupu6 N y3rapyBunHUHT QyHKIMACHHE

P(X0, Xz 0 %) HYKTaCUHUHT QyHKIMICH cudaTtuaa

oupop N ymgosmu daszo
Kapail MyMKHH.

2. Ukku Ba KV aprymMeHTau pynkuus jumutn.y= f(X) byakmums yayH
HYKTaHUHT aTpodu 11y HyKTaHU ¥3 UUKra ojiraH opaiuk oynap sau. Mkku

aprymentin Z=f(X,y) dynkuus kapanrannga Hykmanunz ampodhu neviviarania




Mmapkasu Po(Xo,Yo ) HyKTaga pajnyciiv JOUpaHUHT nuuja éryBun 6apua P(X,Y)
HyKTajap TYIIyHUJIAIH.

da3zonary HyKTaHUHT aTpodu XaM IIyHra YXIan aHUKJIaHuO MapKaszu
Po(Xo0,Y0,20) HyKTaz1a paguycy OYiraH IIapHUHT MUKW HyKTajgapu OYIau.

n Ymaornu (N.3) dazoma Po(Xy,Xz...Xn) HYKTaHHHT aTpo(u IIyHra YXIIalil
AHUKJIAHAH.

1-rabpud. Ukku y3rapysummn £ = F(x.y)=1(P) ¢GyHKIMSA Pg HyKTaHUHT
oupop arpoduaa anukaHran 6yinca (Py HyKTaa aHUKTaHMaran OYJIUITN MyMKHH)
Ba UXTUEPUH € > () yUyH LIyHJail TOMUJICAKU

p(P,Fy) = \/(X— Xp)? +(Y—Yo)* <&
P(x,y) HyKranap y4ayH

‘f(X,y)—N<e yoki ‘f(P)—A<8‘
TEHI'CH3JIMK Oaxkapuica, A yzzapmac con Z=f(X,V) @yukuusnunz P--P, naru
JIMMUTH JeWniaau, Ba

lim £ (P) = A yokilim f(x,y)=A
X—>Xg

P—)PO

TEHICHU3JIMKHUA KaHOATJIaHTUPYBYH Oapua

Y—>Yo
Oniad OenruiIaHagu.

JINMUTHUHT TabpUUIaH KeTHO unkagukd, A con z=T(x, y))

GyHKIMAHMHT TUMUTH OYJIca, F(xy)—A aitmpma * > X0,V 7> Vo na yekcus
KHYUK MUKIOp OY1aad. Yd Ba yHIaH OPTHUK Y3rapyB4n ()yHKIHUACHHUHT TUMUATH
XaM FOKOpHUIArura yXIan aHuKIaHa/Iq.

bup Hewa y3rapyBumiiv QyHKIIUSHUHT JIUIMUTH 0 ra tenr Oynca, OyHaaii
(GyHKIMra 4eKCu3 KNYUK QyHKIUSA €KUM YeKCU3 KUYUK MUKIOp AeHuiaau.

y=f(x GyHKIMS YIyH TUMUTIAp XaKuaaru 0apya acocuit TeopemMasap
Oup Heva Y3rapyBUMHUHT (PYHKIUSACH YUYH XaM YPUHIIM SKaHJIUTUHU TabKUI1a0
yTaMu3.
I sin xy
X—>2 Y
1-mucon. Y—0O JIUMHUTHH XACOOJIQHT.
sin xy

Euum. Py (2;0) HykTama y byHKIMS aHUKTaHMaraH. JIMMUTHUHT
XOCCEIJ'IapI/IIIaH
im 22 _ im x — lim x lim

x—2 x—2 x—2 x—2
y—0 y y—0 Xy y—=>0  y—0 Xy

sin xy sin xy

=2-1=2

. _sina

lim =
YyHKH 0 «

3. Ukku Ba KVl aprYMEHTIU QYHKIMSHUHT Y3JIYKCH3JIUTH BA V3HJIMIIHN, 1-

tabpud z=T (X,y) =f(P) bynkuusa Py(Xo.Yo) HYKTama xamia yHHHT OUPOp

aTpoduaa aHUKJIAHTaH Ba

1




lim f(P)=f(®) yoki im f(X,y)="f(X;,Yp)

P—R X—>Xg
Y—=Yo

oyica, spHU QyHKIUSHUHT Po(Xo,Yo ) HyKTagaru TMMHATHA QYHKIUSHAHT [Ty
HYKTaJlar¥ KuiiMatura TeHr 0yica, ghyuxuus Po(Xo,Yo ) HyKmada y3aykcu3s
JIeUHIaaun.

by Tabpudra TeHr Kyuiu 2-rapudHu XaM KeITHPAMHM3.

Az = f(xo+ A%,y + AV) = (X0, Y0)  pynxumsannr Po(Xo,Yo ) HyKTazarn
TYJIUK OPTTUPMACH OYIICHH.

2-tavpud. £~ F(x.y)=1(P) GyHKIUSA Po (X0, Yo) HYKTaJa Ba YHUHT

aTpodua aHUKJIaHTaH Oyica, apryMeHTIapHUHT AXva A yexens kuuuk

opTTUpManapura GYHKIMSHUHT XaM AZ yekcu3 KMUHK OPTTUPMACH MOC KeJIca,

S'TbHU
lim Az =0

Ax—0
Ay—0

oynca, gpyukuusa Py (Xo,Yo) HYKmaoa y3ayKcu3 NeHuiaim.
3-Tabpu@. Y3IyKCU3IMK MIapTiiapu OakapuiaMaraH HyKTajlap y3WJIUIl
HYKTajapu neinnaan. Ukku y3rapyBuninu GyHKIUS Y3WIUIT HyKTaJIapyu OyTyH
YU3UKHU XOCWJI KWJIMIIM MYMKUH.
P, (2;3)

Z=x"+y?
1-muconm. =~ y (YHKUMSHUHT HYKTazJa y3JIYKCU3JIUTUHU
KYpCATHHT.
Eunin: By HykTaga GyHKUMSHUHT TYJIUK OPTTUPMACUHH TONIAMU3:

AZ = (2+AX)? + (3+ Ay)? — (2% +3%) = 2% + 2Ax + AX® +
+3% + BAY + Ay? — 22 —3% = 2AX + AX® + BAY + Ay?
lim Az :Iim[ZAx+(Ax)2 +6Ay+AyJ:2-O+0+6-O:O_

2-Tabpudra acocaH

Hiysnait ka6, X =0, &y >0 da Az —0. 00 P (23) —

Oepwirad QYHKIUS Y3IyKCU3IUp. by XonaTHu ucrajiran Po (X3 ¥o) Y4YH

kypcartuil MyMkuH. (By YKyBuura xaBosa 3Tuiajam). z="f(xy) byHKIIMS GUpOp
TYTUIAaMHUHT Xap Oup HyKTacHa y3ayKcu3 Oyiica, yHra Oy TyIuiamaa y3myKcu3
JeUnITaan.

1
2= 2
2-MUCOJ. X -y GYHKIUSHUHT y3WIHUIIT HYKTaJlapUHU TOIIMHT.
Eunir. @yHkius koopauHataiapu Z° -y = 0 TeHriiaMaHu KaHOATJIAHTUPYBUH
HyKTayapja y3wimira 3ra. by y=X Ba y=-X Ty¥pu un3ukiap 6yiauo, 0y Tyrpu
YU3MKJIapra TETUIUIA Xap OUp HyKTaaa QYHKIUS y3WIMILTa 3ra OYIaau.

WKKu y3rapyBUMHUHT Y3JYKCU3 (PYHKUIHUACH XaM OUp Yy3rapyBUMHUHT
y3aykcu3 yHKIMsICH 3ra Oyiran acocuii xoccanapra sra 6ynaau. (by xoccanapuu

TaKpopJall YKyBUMTra TaBCUsl STUIIA/IN).

Mycraku/ Ml Y4yH TONIMPUKIAP



1. Kyiinnaru QyHKIMsJIApHUHT aHUKJIAHUIIT COXAaCUHU aHUKJIAHT Ba YHUHT
KaHJaMJINTUHA U30XJIaHT:

1
S 2x2+3y?. 3) u=In(x+Y);
Xy
6) z=—".
5 2=y O Ty
2. Kyitugaru TMMUTIIApHA XUCOOIaHT.
) lim ZTVYEE gy iy SNOY),

Xx—0 Xy x—0 X
y—0 . y—2

2
1) u=1-x>-9y?. )

MycTraxkamiam y4yH caBoJLIap

1. Kym aprymenTiu GyHKUMsIap Ha3apusicUra HuMaap oiaud kenaau?

2. Kannaii pyHKUMs1apra MKKM apryMeHTiiv GyHKuusuiap aevnnaan?

3. Yu aprymentinu GyHKus 1e6 HUMara anTuiaaa?

4.2 Ba 3 apryMeHTIu QYHKIUSIIADHUHT aHUKJIAHUII coXallapyu HUMa?

5. Mkku Ba yHIaH KyTl y3rapyBumin GyHKUMSIAp JUMUATH 10 HUMara
anTmimaau’?

6. Hykranunr atpodu TymryHyacu Huma?

7. kku Ba yHAAH KyN Y3rapyBunin (pyHKUMATIAP JIUMHUTH KaHAAl
xoccaznapra sra?

8. Mkku Ba KYT apryMeHTJIM QYHKIUSUIPHUHT HYKTaJa Y3JyKCU3JIUTUHU
TabpudIianr?

2,3-maB3y. Ukku y3rapyBunjiu GyHKUMSHUHT XyCyCHH XOCHJIACH Ba TyJia
auddepenunann

Pe:xa

1. 2-y3rapyBumiiu (pyHKUIMA XyCyCHI Ba TyJia OpTTHPMAJIapH.

2. 2-y3rapyBumniiu GyHKIMs XycycHuii XocWiIajJapu.

3. Tyna nuddepenumal.

4. JOkopu TapTHOJIH XYCYCHIl X0CHIa1ap Ba fuddepeHnnaniap.

Tasiny uéopa Ba TymyH4ajgap
Xycycuil opTTHpMa, XyCycuit Xocuia, Tyja auddepeHipan, UKKUHIU
TapTUOIN XYCyCUN XOCWIIa, UKKUHYM TapTUOIH Tyna auddepeniuan,
TaKpuOui Xrcoomar.

1. 2-y3rapyBumin ¢pyHKUIMS XyCyCHH Ba TYJa OpTTHpPMAJIApH.
1. 1-tappud.z =f (X,y) yukuusga X y3rapyBunra OUpop OpTTHpMA
O0epuO, Y HU Y3rapuiicu3 KoJaupcak, GyHKIUS OpTTUpMa 0inb, Oy opTTUpMara Z



GYHKUMSHUHT X J32apyeyuu Oyuuua Xycycuili Opmmupmacy 1einiaamn Ba
Kyhujaaruia €3uiaau:

A, Z=T(X+AXYy)— f(x,y)_

Xynau myHaau, Y y3rapyBuura opTtapma 6epud X y3rapuiicus Kosca, yHra Z
(GYHKUUSHUHT Y y32apyeuu Oyuuyua Xycycuii Opmmupmacy eiunaam Ba
Kyluaarnya €3unaau:

Ayz=T(Xy+Ay)—f(xY).

2-Tappud.X Va 'y ¥y3rapyBUMIap MOC PaBHIIa OpPTTUpManap oica, Z = f(X,y)
Az=T(X—AX, Y+Ay)— (X, Y)

byHKIMSA TYJIMK OPTTUPMA OJIAJIH.

wZ

a) lim
2. 2-y3rapyBumniu GyHKIMs Xycycuii Xocwiajaapu.l-maspudgp. AX

YeKJIU JIUIMUT MaBxXyJ| Oyica, yHra z=1(x,y) GyukuusHuHT X y3eapyeuu
0z

" g
oviluua xycycuil xocuaacu I1eHiIaan Ba oy KU Zy = fX (X’ y) owiiaH
OenruiaHagu.

lim ——
b) A0 Ay YEKJIM JINMUAT MaBxKyj Oyica, yHra z=T1(x,y) (GYHKIUSHAHAT
a
! !
y y3rapyBuu Oyiinya Xycycuil XocuiaacH Jednuaaan Ba 2 EKH Zy = fy (x.y)

Omtan OenruaaHaIu.

Xycycwuii xocuanap Tabpudapuiad KYpUHAIUKA OUp apryMEeHTIIN
bysakusan qudepeHnnamIanHIAT XaMmmMa Kouaa Ba popMyiainapu ¥3 Kydna
KOJIQIH.

Wcranran 4ekiy COHIaru y3rapyBumwiap QyHKIUSICHHUHT XyCYCHUN
XOCHIIAJIapH XaM IOKOPHUIATrHICK aHUKIaHA K.

2 2
l-mucon. 2=% F 2Xy + 3y XyCYCUM XOCHUJIaJIapHU TOTIMHT.

!
Eunu: Onmun Y 1w y3rapmac 1e6 X Hu TOnmaMu3:

2y = (X* +2xy +3y%)y = ()} + (2x)y + (By?) = 2x+ 2y,
a

suau X Hu y3rapmac 1eb N 1w romamus:

2!, = (X* +2xy+3y?%), = (x*), + (2xy)}, + (3y*), = 2x+6Y.

X
u=

2 )
2-MUCOIL. X +y +1 (GYHKIIUSHUHT XYCYCHH XOCHIaIapuHU
TOTTHHT.

Eunm: Xocwuna onumn konmanapu Ba hopMynanapuaan Goigananuo

Kyﬁm{amnapm/l TOIIaMH3:



!

. _( X ] X (Y2 x(XP YR 2

X 2 2 2 B 2 2 2\2 B
X“+y“ +2° ) (X“+y“+29)

ID G A A G GRS Lt &

(X2 +y2+29)2 (X2 +yP+2%)?
14 14

(7Y'7? jmapHM MyCTaKWI TOTIHHT).
3. Tyna oughgpepenyuan. Mavnymku, X Va 'y ¥3rapyBuuiap MoC paBuIia

oprtupmanap onca, z = f (X,y) dynkuus Az =T(X=AX,y+Ay) = T(XY) Tyna
oprtupma onaau. by Tyma oprTupMaHuHT Napra HUCOATaH YM3UKJIN OYaraH Oor
KUCMHU QYHKIUSHUHT myaa ouhgpepenyuanu nevivinanu sa dz Ounan
oenrmnananu. Z = f (X,y) ¢bysxkumsauaT TYNa nuddepeHnuanm

dz :gdx+§dy

dbopmyna Ounan xucobnanaau, Oy epaa Tyna nuddepennunaniad GyHKIUSIHAHT
TaKpuOUii KuMaTIapuHu Xucobmamia GoigamaHuil MyMKHH,
f(x, +AX, y, +Ay) - f(x,,Y,) = dz, Gynnan

F(Xo +AX, Yy +AY) = £ (X5, o) +Z,dx+ 2 dy.

(2)
Vu aprymentin Y = F(xy.2) GyHKIUSHAHT TY1a auddepeHnmani

du =fdx+ fdy+£dz
X %)) 174 3)
dbopmyina OunaH XucoOJIaHa IH.

=In(x* +)° .
1-mucom. - n(x Y ) GbyHKIUSHUAHT TYna auddepeHInaInHA TOTTHHT .

Eunm: Xycycuit XocuiiagapHu TOaMU3;

(x2+y2)'x_ 2x ’ (x2+y2),y_ 2y

z

!
X

x2+y2 _x2+y2’ y x2+y2 x2+y2’
2X 2
dz= 5= pdxr 5~ dy
X“+y X“+y y
(1) dbopmymara acocas, oynmanu.

y2ys2
2-mucon. U =X Y2 (GyHKUMSHUHT TYJa quddepeHunaiIniy TOHHT.

Eunm: Xycycuii XocunaasapHu TOIIAMU3;

‘ , ou ' :
(x2yz?) ¢ = y22 (x2) = 2xy2%, 5=(X2y22)y = x*2%(y), = x*2%,

OX

(xzyzz),z = yx%(z%), = 2x%yz.

0z

(3) dopmymnara acocaH,

2 2.2 2
du = 2xyz°dx+ x“z°dy + 2x“yzdz 6y mam.



1-mucon. Virdopnapu a=8m b= 6m ¢= 3m 6yiran napaienenune HuHT
y3YHJIUTH Ba 53HU Moc pasuiiga 10 cM Ba 5 cM ra kynaitupuica, OalaHJINTU 3ca
15 cm kamaiica yHMHT XaKMU KaHJ1ail y3rapaju.

Eunm. [TapannenenuneHUHT XXM V =XYZ X,Y,Z YHUHT ya4amiapu. Xaxm
OpPTTUPMACUHU TaKkpubaH (opmynanaH Xxucodiam MyMKHH.

dV = yxdx+ xzdy + xydz
AV ~dV =66-3-0.1+8-3-0.05+8-6(—0.15) = —4,2.
[lynnai kKuinbd, Xaxkm TaxMuHaH 4.2 m® ra KaMasiau.
4-mucon. Tyna nuddepenmnuan popmynacunan doinananuo:

197
1 ‘”c“g(ﬁ lj’ 2) VL04™ +1n1,02

JapHU TaKpUOWN XUCOOJIaHT.

Euum: Tyna nuddepennuan popmynacuaan Takpubuii xucoobnamiaa ¢oitgaiaHul
Y9YH, OJIJIMH KHAMaTH TaKpuOWi XyucoOmaHaaurad GyHKIUSHUHT aHATUTHK
nOIaCHHU TaHJIAII 3apyp, KEHUH OONUTAHFUY HYKTaHHW IIYHIAW TaHIaIl
Kepakku (YHKIUSHUHT Ba XYCYCHH XOCHWIAJapHHUHT Oy HyKTajaru
KUWMAaTIapUHU JKajBajicu3 xucoOmar MmyMkuH O0yncun. lynnan keitun (2)
dbopmynanan QoiinanaHui Kepax.

arcctg[@ —lj f(x,y)= arcctg(5 -1)
1.02 udona y

1)
P,(1.97;1.02)

Py =(22)

GYyHKIUSHAHT

HYKTaJaru KUAMaTu JCUUILI MyMKUH. bOollUTaHFUY HyKTa y4yH

Ax=197-2=-0.03, Ay=102-1=0.02 gy

HH OJICAK,

DHJIM XyCyCUH XOCHIaJIapHU TONHO, yJIapHUHT Po HYKTaJaru KuiMaTJIapuHu
XHUCOOJIaMMU3:

!

(X j 1
' — =11« -
/ X y y y :
f (X y) = arcctg(——ljx =— ;= RN NN 5
X< — +(X—
y l{x_J 14 2y) y©+(x-y)

y y
, X X
X y_ Y _F X
fo(x,y)= arcctg(——ljy =< — = :
y y (x jz Y2+ (2 -y?) y2+(x-y)?
1+ —-1 5
y

y

1 2

f (2,1 =—m=—0.5; fy(2,2) =m=1.



(2) nan dorinanancax,

arcctg(% —1) ~ arcctg(% —1) +(-0.5)(-0.03) +1-0.02 = % +0.015+0.02 = 0.82

Ooymaam.
2) V104" +1n1,02 o | (% y,2) =vx) +Inz (YHKIMSHAHT
P (1.04;1.99; 1.02)
HYKTaJard KiiMartu 1e0 KapailMu3: OOIUIaH Y HYKTa YIyH P 22) HU

Ta”inaimMu3. by xonaa

Ax=1.04-1=0.04, Ay=199-2=-0.01, Az=1.02-1=0.02.

Xycycuil XocuiiajaapHy TOIIaMU3 Ba YJIAPHUHT R 21) HYKTaJaru KUMMaTuHU
XHUCOOJIaMMU3:
, y ' y—1 q2-1
f, (x,y,z):(x thz) _ yx i o) =21 4
2xY +inz 2JxY +inz’ 2v1% +1In1
: (xy+lnz)' x7.In x 17.0
f.(x,y,2)= Y (121) ———— =0
’ 2x) +hz 2dxY +nz’ 2V1* +In1 .
, 1
' y o
3 (x,y,z)=(x +In z)Z B 7 1

2xY +In z _2\/xy+lnz’ f, @2) = >

(2) bopmynaHUHT y4 apryMEHTIIM QYHKIHS YUyH yMyMIIalranuaad ¢oigananuo,
J1,04%%° 41n1,02 ~ 12 +In1+1-0,04 +0-(—0,01)+ % -0,02 =1,05

HATHKAHU OJIAMU3.
4. FOxkopu TapTHOJM XyCcycHii xocuaajaap Ba q1nddepennmuasiap.

1.7 F(x,y) (GYHKUMSIHUHT UKKUHYU mMapmudau Xycycuil
Xocuaanapu 16 OUPUHYN TapTUOIU XYCYCUN XOCWIAJIap/iaH OJIMHTaH XyCyCui
xocuanapra autwiaau. UKKuHYM TapTHOIN XyCyCcuid Xocuiianap Kyiujaarnya
Oenrnia”agu:

of(ay _o%z__n v ofay_o’z __ v _ v
e e L B e T 130

A\ &) & N\ X)) XK
ol & 0"72 " " ol & 0’72 " " .
al5) G = 5G] Fimn = o

"

”
fo (X fo, (X . y
X ( ’y) Ba XX ( ’y) XyCYCUM Xocuianap apajail XyCyCuidl Xxocuianap
nenunaau. Apanam Xycycui Xocuianap y3iayKcu3 OYiraH HyKTajnap/a yjiap y3apo
TEHT OYynaau.



VYyuHuM Ba YHJaH I0OKOPU TapTHOIU XYCYCHI XOocuiianap Xam
IOKOPHUIATUJICK aHUKJIAHAIN.

0"z

@(m @/n—m . . e
Yoy &y Z ¢ynkmusaun M mapra X y3rapyBun Oyitnua
Ba (N —M) mapra y y3rapyBum Oyiinua quddepeHianianag OuIIupai.

z=x"+4x%y3 + Txy +1

1-muconn. UKKUHYM TAPTUOJIM XyCYCUN XOCHUIIaTapHH

TOIIUHL.
Euni. bupunun Taptubnm xycycui XocuaanapHd TONaMu3:

= (x4 +4x%y° + 7xy+1)X' = 4x> +8xy° +7y

ax_ (x4 +4Ax2y3 +7xy +1)y’ =4x2.3y2 +7x =12x%y? + 7x.

Tonunran XocuiajadapaaH sAHa XYCYCI/If/'I Xocuiaajap OJIaMH3:

% % j; (4x +8xy° +7y) =12x? +8y*
% % (10:(2@/:(4)( +8xy° +7y) = 24Xy +7
g % i;(:(lzx Y2 +7x), =24xy? +7
(2] oy 70 <2vey

2. Hkkunuu mapmudau myna oudhgepenuuan d(dz) = d*z KaOu aHWKJIaHHUO,

XYCYCHM XOCWJIAJIAp OPKAJIM KyWujarnda TOIIAIN.
5%z %z 5%z
d? z_—d 242 dxdy+—dy
X2 XK @/

1)

2-mucon. 2= XY (YHKUMSHUHT UKKUHYM TapTUOIU TYna quddepeHunaaniu
TOMMHT.
Eunm. Xycycui xocwianapHu TONIAMU3:

' 2
z, :(X2y3) « =207 z, = 3x2y2 z" =2y’ 6xy 630’ Z =0xy°,

(1) dopmynara acocaH UKKHHYA TapTI/I6J'H/I Tyna nn(b(bepeHuHaﬂ
d?z = 2y3dx® +12xy*dxdy+ 6x? ydy?.
MycTaxkamjiam y4yH caBoJljiap
1. ®yHKUUAHUHT XyCYCUH OPTTUPMACH 1€0 HUMara aurunaau’?

2. Ukku apryMeHT/In QyHKIMSHUHT XyCYCHUM XOCHIacu 1e0 HuMara
anTmimaau’?



3. Y4 apryMeHTIU QYHKIMSTHIUHT XYCyCUI XOCHIamapy HedTa Oynaaun?

4. VIxku apryMeHTau GyHKIUSHUHAT Tyna quddepennnanu 16 HuMara
alitnnagu?

5. @YHKUUSHUHT TYJIUK OPTTUPMACH Ba Tyna nuddepenunanu opacuaa
Ooranuin 6opmMu?

Mycrakui 0axkapum y4yH TONIITUPUKIAP
1. Kyiiugaru QyHKIUSITAQpHUHT XYCYCUH XOCHIIapUHU TOTIHHT

Xy y z X
2) 7= o JuU="-+———
1)z:x3+3x2y—y3.) X—y ) X y z.
2
4)z = 1_[X+yJ +arcsinx+y.
Xy y

2. Kyituaaru GyHKiysiaapHusr tyaa quddepeHyaiiapuay TOIUHT:
1) z= In(x+«/x2 +y2); ) u=x'? 3)yz — /X £ vZ.

4) u:\/x2—2y2+322; 5) s=xlInt.
P, (5:4)

Ax =01 Ay =

3. ¢=X byHKIUS yayH —0.2 oynranmga

dz va Az

HYKTaJ1a

JApHHA XUCOOJIAHT.

4-MaB3y. MKKku aprymMeHTIM (DYHKIMS IKCTPEMYMH

Pexka
1. Ukku apryMmeHT I QYHKIHA DKCTPEMYMH.

2. Ukxu y3rapyBun/iu GyHKUMAHUHI €MUK COXAJard HI KAaTTa Ba JHT
KHYMK KMAMAT/IapUHU TOMUILL.

Tasiny uOopa Ba TymryH4ajap

DKcTpemMyMra dra OVIMITUHUHT 3apYPHid Ba €Tapiiu MapTIapy, SHT KHYUK Ba
KaTTa KHiMaTiap, Xxapaxart QyHKuusicH, Goina GyHKIUACH, TOBAPHUHT JIUMUTHK
06axocu, TMMUTHK Xapaxar, Goriga GyHKIUICH MAKCUMYMHU.

1. Ukku aprymeHnTain GpyHKmms 3xkcTpemymu. 1-taspud. z= f(X,y)
GyukuussHUHT Po(Xo,Yo) HyKTagaru KHAMaTu yHUHT Oy HYKTaHUHT OMpOp atpodu
ucrairad P(X,y) P(X,y) HykTacuaaru KuiimMatiaapuaan KaTTa, SbHH




F (%5 ¥0) > T(X,Y) 6yuca, £ = F(x.y) Gynxuus Po(Xo,Yo) HyKTama
MaKCHUMyMTa 3ra JCHUIIa N,

2-tappud. z=f (X,y) byakuusauar P1(X1,Y1) HyKTagard KHiMata YHUHT Oy
HYKTaHUHT OMpop atpodu uctanrad P(X,Y) HyKTacuaara KHiMaTiapuiad KHIuK
oyica, seuu f(X1;y1) ,f(X,y) OVnca, z= f(X,y) dynkums P1(Xy,y;) Hykraga
MHHHMYMTa 3Ta JeHuIaIu.

OYHKIUSHUHT MAKCUMYM €KM MUHHMYMH YHHHT 3KCTPEMYMU IEHUIIAIM.
@DyHKIUS SKCTPEMyMra dra OYITaH HyKTa YHUHT SKCTPEMYM HYKTACH JACHIIIaIu.
DyHKIUS SKCTPEMYMHUHH XYCYCHI Xocuianap EpamMuia TeKIIUpUiIaIu.

Ixcmpemymuunz 3apyputi wapmaapu: Po(Xo,Yo) HyKTaaa y3IyKCu3 Z=
f(X,y) OyHKIUSIHUHT 5KCTPEeMyM HyKTacu OyJica,

fi(Xo:Yo)=0
fy (X0, ¥0)=0
OVnaau, éku Oy HyKTala XOCHIAJApHUHT Xed OyIMaranaa OuTTacu MaBxKy/[

OoynmMaiiu.
bynpnait HykTanapra 3KCTpeMyM Y4YH KPUTHUK (CTallMOHAP) HyKTajgap
nennnany. LHlyHy TakuuiaiMyu3Ka XaMMa KPUTHK HYKTajgap Xam 3KCTPEMYyM
HyKTanap 6ynaBepmaiu. KpuTuk HyKTaja 3KCTpeMyM OYJIMACIUTH XaM MYMKHH.
IKCMPEMYMHURZ emapiu wiapmiapu:
kx4 TapTHOIM XyCYCHd XOCHIATAPHUHAT KPUTHUK HYKTa aru
KUHMMaTJIapuHU

A= f7 (X0, Yo ) B=fg (X0, Y0 )iC =Ty (X, Yo);
5

A=
OwaH OenrwiaiiMu3 Ba

1_ A = AC — 82 > O 65’/J-Ica, Z= f (Xl y) (byHKHHH PO (XO’ yO) HyKTaI[a

- AC — B?
C

HHU Ty3aMU3.

aKkcTpemymra sra 6ynmmo: 1) A<0 6ynranma Fo (XO’ yO) HYKTaJla MAaKCUMYMTa,
2) A>0 Oynranma MuHUMYyMra 3ra Oyiaaau.

2
2. A=AC-B" <0 gyrca, Fo (XO’ yO) HYKTaJ1a 9KCTPEMYM HYK:
2
A=AC-B"=0 Oyica, SKCTpeMyM OVIUIIN XaMm, OYIMaCIUru Xam
MYMKHH.
_ N S 2 2

1-mucon. 2= P y)=x"+y" —2x" +4xy -2y (yHKIUS SKCTPEMYMUHU
TEKIIAPHHT.

Eunm. By dynkuus Oytyn XOY' rexncnuxna annkiaran. bupunuu Taptubau
XYyCYyCUH XOCHJIAIApHU TOTIAMU3:

fr=4x°—4x+4y; f; =4y° +4x -4y

AKCTpEMyMTIa 3ra OYIUIIHUHT 3apypUild IApPTHJIaH:



4x3 —4x+4y=0| x*-x+y=0 y=x—x3=x(1—x2)
4y® +4x—4y =0

[X(l_xz)]g+x_x+X3 =0, x1:0;x2:—\/§,x3=\/§}
A-x?] =-11-x? =—1,x2 =2] y, =0y, =v2,y; =—/2]

Jemaxk, yuta O(0,0), Pl(_ V2, \/E) Ba "2 (\/E’_\/E) KPHUTHK HyKTajapra sra

y o fo(xy) fo(x

Oynamu3, OOIIKa KPUTUK HYKTajap UyK, YyHKU X( ’ y)’ y( ' y)

xocunanap XOV TeKUCIMKHUHT XaMMa HyKTajapujaa MaBxKy/l.
WKKuHYM TapTUOIH XyCYCUI XOCUIIaJIapHA TONaMU3:

fr(xy)=12x*—4; 7 (x,y)=4; f; (x,y)=12y* —4;
0(0,0) HyKTaa SKCTPEMYMHUHT €TaPJIU NIAPTUHU TEKIIUPAMM3:

— _ _ 2
A=-4, B=4 C= _4; A=AC — B =_4.(-4)-4?=0 6§16, roxopunarn
eTapiu mwapt xaBoO 6epmaiinu. by Hykra aTpoduna Oepunran pyHkuus Mmycoat

y +x-y=0| y®+x-y=0

Xycycui

xam, MaHui Xxam OynmumuHan Kypamus, Macasian OX yku Oyitnda ( y= 0)
f(%y), = f(x0)=x"—2x* = —x2(2 —x° )< 0.
Y =X Guccexrpuca 6yiinua

f(x, y)( o= T(x,x)=2x" "

oynamu. ynnai ko6, O(0,0) 6upop atpoduga A f (X’ y) opTTHUpMA
UIIIOPACHHU OMp XWJI CaKJIaManu, eMaK SKCTPEMyM HYK.

Py(- V2 X \/5) HYKTaJa €Tapiy MIapTHU TEKITUPAMU3:
2 .
AC —B” =400-16>0 Ba A=20>0 nemax P:(~ V2542 ) HyKTaa QyHKIus

MHUHHMYMTa 3ra. f min =-8;

P (2;—/2
2(\/_’ \/_) HYKTaJla €Tapju IMapTHU TeKIupaMu3: Oy HykTa yuyn A=20, B

=4,C =20 6y1mu6 A=AC — B’ =400-16>0 Ba A=20>0 Gyrammmuru yuys P 2(\/5’_‘/5)
f

HYKTaJla xaM Oepwiran pyHKIHs MUHUMYMTa ora Oynanu, ' min =-8

_ . 2 . 2
2-MHUCOIJI. Z= \/(X 1) * (y 1) GYHKIUSHUHT SKCTPEMYMUHU TEKIITUPHHT.
Euymnr.

a x-1 a y-1

& 2fx-1P +(y-0F ¥ Jx-1P+(y-1F

P 4(1;1) HykTama xycycuii xocmnanap MaBxyx smac. Jlemak, P g (1;1) Hykra
KPUTUK HyKTa 6ynaau. By HyKTana sKCTpeMyMHH TeKIUpUIn yayH AZ

P
opTrTupMaHuHr 0 HykTa aTpoduaa HUIOPACUHU TEKIIUPAMU3:



AZ:\/(1+ Ax—1)% + (1+ Ay —-1)? :\/sz + Ay? -0

Oy uiopa Fo (1;1) mykTaHUHT HCTaNTaH aTpoduia cakIaHaIu SbHU Fo (1;1)

HyKTaJa QYHKIUS MUHEMYMTIa 3ra Zmin = T (1;1)=0;
2. Ukku y3rapyBun/u (yHKUMSAHUHI €MUK COXAJard JHI KATTa BAa JHT
KMYUK KuiiMaTaapunu tonuml. Yerapananran €nuk coxana nuddepeHnuanian-
yBYM (PYHKIUS Y3UHUHT JH2 KAmma 64 IH2 KUYUK Kuimamuza € coxaaa ETyBUH
KPUTHK HYKTaJ1a, € Oy coxa yerapacujaa dpuIlajiy.

1-mmcon. 2=X+Y =Xy +x+y bymximsamar X <0y <0,x+y>-3

coxagaru SHI' KaTTa Ba SHI' KHYHK KHfIM&TJ’I&pHHH TOIIUHI.

Eunm. Coxa AOB yuOypuakaaH noopat. Coxa nuugaru KpUTHK

HyKTaJIJapHU TOMAMU3:
o
ZF oyl
Zn Y

é:2y—x+1:O

Y
X = —1’ y = —1 o~ PO o
OyHJ1aH oynuo, (-1,-1) xpuTHK HyKTara sra Oyiamus.
DyHKIMAHY coXa derapacuaa Tekmmpamus: A0 gerapaga” — 0 Oymnuo,

2
Z=X +X bynkuus xocust Oynanu. by QyHKIMSIHUHT SKCTPEMYMH:
1
Z, =2x+1=0 X=-5=-05

Oynasu.
Jlemaxk, P (-0,5, 0) AO yerapajiaru KpuTuk Hykra. Tenrnamacu X = 0, BO

2 P _
werapaga 2 =Y T Y dynkuus xocun 6y1u6, Zy=2y+1=0 V=-1/2.

1

JHemaxk, yerapajard KpuTuk Hykra 0ynanu. Tenriamacu

. 2
y= —3—X 6S}J1raH AB yerapaga Z=3X"+9x+6 q)yHKI_[I/ISI Xocuii 6S'IJII/I6
3 3

Z. =6x+9=0 X:_g y=-3+-=—_,
X = - 2 2 2

AB HUHI' TCHIITaMaCHuaaH

3 3

nemax, ABuerapanaru xputnk mykra 2 2 Oynanu.
bepunran ¢pynkuusiaunr Po,P1,P,,P3 kputuk HykTanapaaru, xamaa A, B, O
HyKTajlapJaru KuiiMatiapHu XUco0manMus:

2= f(Ry)=f(-1-1)=-1.

z, = f(P)= f(—%,—oj:—% |



w23
2, = 1(0)= £(0.0)=0. |
z: = f(A)=f(-3,0)=6

QOYHKIUSHUHT TOMWITaH 0apya KuiMaTIapuHU TaKKOCI1a0

Zengkat. = f(A) - f(B) =6 va Zeng kich. = 1:(PO) =-1

KEJ1aMu3

ACT'aH XyJjiocara

Mycrakui 0axapuil y4yH TONIUPHUKIAP

Kyiingaru QyHKIusSIapHUHT SKCTPEMYMUHHU TEKIIUPHUHT.
2

1 2=2(x+y)-x*-y°.
5 Z=Xy(12-x-Y)
3 2=(x=5)"+y® +1.

4 2=X=xy+y*+x—y+1

MycraxkamJjai y4yH caBoJLjiap
1. kxu apryMeHTIn QYHKIUSHUHT YKCTpEMyMra 3ra OYJIUITUHUHAT
3apypuil mapTu HuUMa?
2. VIxku apryMeHTIu GyHKIMSHUHT SKCTPEMyMTa dra OYIUIIHHUHT
€TapJiy [AapTh HAMA?
3. Kputuk HyKranap kangai Hykranap?

JAundpepennuan reHriaamaaap

5,6-maB3y. YMymuii Tymrynyaaap. bupuHum Taptudiau y3rapyBumiiapu
a)kpaJiaqurad Ba oup skuHcan Juddepenunan TeHriaamanap

Pexa
1. IndPepennuan TeHraamMmagap Xakuaa yMyMHuid TynryH4aaap.
2. BUpUHYM TAPTHOJH TEHIJIaMaJjap.




3. ¥Y3rapyBumjiapu a:kKpajraH Ba a:kpajaJurad OMpUuHYM TAPpTHOIH
TeHIJIaMaJjap.
4. bupuHuy TAPTHOJIM OUP KUHCIH AuddepeHnaa TeHriaamaap.

MaB3yHUHT TasiHY TyIIyHYaJIapu

Huddepennuman Tenrinama, onaui quddepeHiuan TeHriamMa, XyCcyCcHil
xocuinanu auddepeniman trenraama, nuddepeHiman TeHrIaMaHuHT TApTUOH,
nuddepeHIman TeHrIaMa e4MMy, HHTerpall YN3UK, OUPUHYN TapTHOIH
nuddepennman Tenrinama, Ko Macanacu, OONUIaHFUY IapTiIap, Y3rapyBumiapu
aXpairas, y3rapyBunjaapy akpajiaJura, OMpuHYU TapTUOIU OUp KUHCIIH,
OupuHYM TapTHOIU YM3UKIU AU depeHuan TeHriamanap, bepnyimm
TeHrnamacu, Pukkatu tenriamacu, Tyna nuddepeHnnamim TeHriama,
VMHTErPaUIOBYH KYTIaUTYBYH.

1. Juddepennuan TeHrjiamMagap Xxakuaa yMyMui TyuryHyasaap.1-
Tabpu@. DPKIN Y3rapyBun, HOMABIYM (DYHKIMS XaMJla YHUHT XO0CHJIadapu €Ku
auddepeHnraniapi opacugaru MyHocabatra oughgpepenyuan menznama
JeunItagn.

Homabnym dyukius paxar Ourra y3rapyBuura O0rIuK Oyiica, OyHaai
muddepeniman TeHraamara 000ull duggepenyuan menziama Jenuunadu.

Homabiiym dhyHKIMS UKKHM €KUM YHIIaH KYTI Y3rapyBuniapra OofiukK Oyica,
OyHnai nuddepeHiman TeHrIamanapra, Xycycuil xocuaanu oudgepenyuan
menziamaiap Neuuiaam.

2-tappud. Auddepennuan Tenrnamara KUprad XoCUiIaTapHUHT YHT IOKOPH
TapTuOUra Judhdhepenyuan menznamanunz mapmuou nevivnaam.

" __ 2 m__
y'=3x", y"=cosx TEHTJIaMajiap MOC PaBUIIIa UKKUHYY Ba YUUHYHU
TapTUOJIM TEHTJIaMajiapra MUCOJI OVITa iu.
YMmymuit xonma N -raptudnam nuddepeHnman TeHriiaMa

FOGY, YY"y ™) =0
KEbPUHUIIIA OCNTHIaHaIu.
3-tavpud. Auddepenyuan menznamanunz eyumu éKu unmezpanu ned
TEHIJIaMara KyuraHja yHu aiHUsITra ajlaHTUPaJUrad Xap KaHaam
muddepernmamianyBun Y = (X) QyHKIHsITa Al THIIA N,
Huddepeniuan TeHriaMa eAUMUHUHT TpadUTUra UHmMe2Pan Yu3uk

dy _ 2X, y=x°
neitmnann. Macanan, X Oy O6epuiran nuddepeniman
TEHIJIaMaHUHT e4uMu O0Yuo, Oy X0Ji/1a MHTerpall YU3HuK mapadonaaal nubopar
Oymasu.
Jubdepeniman TeHrIaManap Ha3apusCHHUHT aCOCHI Macalacu Oepuiral
TEHTJIAMAaHUHT Oapya eYrMIIApUHU TOTHII Ba Oy €UUMIIAPHUHT X0CCATITApUHU
Ypranumigad nuoopar.



AnreOpauk TeHIIIamManapaarujaek xamma audepenunan TeHraaMmaiapHu
€uuII MyMKHH Oynaguran ymymuil ycymiap uyk. duddepenmnman
TEHIJIaMAJIAPHUHT Xap OUp Typura Xoc euull ycynuaan (oiinananumnaim.

2. BupuHYY TAPTHOJIM TeHIJIaMagaap. BUpMHYY TAPTHOJIM TeHIJIaMa YMyMull

Xonja
F(xy,y) =0
Kypunuiga é3unaau. (1) TeHrnamanu Yy ra HUCOAaTaH eycak
: . dy

y'=T(y) yoki —=T(xy) (2)
Oymamu. (2) TeHTIaMaHUHT YHT TOMOHHU (hakaT X HUHT QYHKIUsCH OYica,
TEHIJIaMa

y'=f(x) 3)

KypuHHIIHIA 0YIU0, OXUPTU TEHTIIMKIaH 0€BOCUTA KYPHIII MyMKHHKH, OyHIal
TeHrJaMaHWHT edruMHUHA Toruil f(X) QyHKIUAHUHT OonuTaHFuY (PYHKIMSICHHA

!

TonuuIAaH nobopar Oynaau, ibHU y=F(Xx)+C, [F (X)] = f(x) . lynpan
Kun0, (3) KypuHuIgary OupHHYM TapTHOIN AU QEpeHIiian TeHrIaMaHuHT
€4MMHM YEKCHU3 KYTI eduMIIap TYIUIaMHUIaH uoopar 0ynaau.

1-tabpud. Y=(X,C) X aunr pyskusicu xap oup C uxtuépuii y3rapmac
oynranna (2) TeHrJIaMaHu KaHOATJIAHTUPCA, YHUHT YMYMUN e4umMu ISHUIa .

2-tabpu@. C uxtu€puii y3rapMacHUHT MyaiisiH KUAMaTHIa yMyMUN
€UYMM/IaH OJIMHAIUTaH €UUMIa XYCyCUuil eyum IeHunaiu.

YMyMHil €4MMIAaH SITOHA €YMMHU OJIMII YYyH KyNMHYa KyIIAM4a

y(Xo) = Yo

maptaad donananmwianu, Oy epaa Xo, Yo  Jap 6epunran connap 0ynuo, Oy
maptra OONUIaHFUY ApT A0 aTaiaiH.

3-tappud. Y =T (X,y) auddepenunan renriamMmanuur (4) 6onuianruy
IIApTHU KaHOATIAHTUPYBYM €UMMUHU TONHUII Macanacura Kowiu macanacu
JIeUnIaan.

, 5

y - 2 ’
1-mucomn. COS™ X auddepeHiman TeHriaMa yuyH y(0) = 36§/nannraH
OOIUTAaHFUY IIAPTHU KaHOATIaHTUPYBUM Kolln MacanacuHU CUHHT.
Eunm. Onaun Gepuiiran auddepeHiman TeHrIaMaHiaT YMyMANW €4UMUHA
5

TOIIaAMHU3.
y =
J cos? X

DHu OoNIaHFUY mapTaad (oiinananuo, Stg0+C =3, oyagan C =3 kemu6

dx=5tgx+C

yukaay. Jlemak, Koy MacamacCMHUHT €4UMM y =5tgx+3 oynanu.

3. Y3rapyBuM/IapH a:;KpaJiraH Ba apajaural OuUpMHYM TapTHOIN
TeHIJIamMaJjiap



4-tappud. M (X)dx + N(y) dy =0 xypuHHIIIarK TEHTIamara
V3capysuunapu axcpanzan nuddepeHnran TeHriaMa JeHuia .

bynnaii nuddepennnan TeHriamMmanu 0€BocHTa, TEHIJIMKHU HHTErpauiad
YHUHT YMyMUH €UUMH TOTUJIAH, SHHA

[M(x)dx+[N(y)dy=C

Oynanu.
2-mucoi. Xdx +ydy =0 muddepeHman TeHrIaMaHUHT YMyMHAW €YUMUHH
TOIIUHT.
Eunii. bepuiran TeHriiaMmanu 0eBocuTa MHTErpaniad
x> y? C 2 2
[ xdx+[ydy=C, ?+7:C yoki X +y°=C,,

yMYMHI eduM Oynanu .

V=HOLK)  yoki = (T0)

S-tabpud. X
KYPUHULIJATY TEHTJIAMAra 32apysuuiapu axcpanaouzan oudgepenyuan
menziama NeuIain.
bynnait muddepennnan rearmamann fo(y) ra 6ymuo, dX ra kynadTupuo

d
Y _ f,(x)dx
f,(y)
y3rapyBumIapu axpairan audQepeHiiuan TeHriaMara KeaTHPHII OnIaH e4uMH
TOIIXJIAIH.

d
Y xa+y?)
3-mucon. dx TEHITIAaMaHUHI YMYMUW €YMMHWHU TOIIMHT .
d
y = Xdx
o 1 + 2
Euni. Y3rpayBunnapunu axxpatud y TEHIJIaMaH! XOCUJI KWJIaMU3.

Oxwupru TeHrnaManu 6eBocuTa UHTErpamuiao,
2

arctgy:%+C

JUKKa 3ra 6ynamu3. OXUpru TeHTJIUKAaH
2

y=149 (X? +C)
YMYMHH €UUMHH XOCHJT KHJIAMU3.
4. bupunyu TapTHOJIM OMp kuHCcan JuddepeHnnal TeHraamManap.
F(x,y) dynxuus yayn f(kx,ky) =k* f(X,y) Tenrnux 6axapuica, f(X,y)
dbyHKIMATA @ TApTHOIN OMp KUHCIH DYHKIUS Aeinnaau, OyHaa a Oupop CoH.
Macanan,f(x,y) =Xy —y* QyHKIWMS yayH
f( kx — ky ) =kx *ky —(ky)? = k* (ky — y?) 6ymu6, f(x,y) = Xy — Y pyHKwms

X2+ y?
f(x,y)= o =0
a =2 Taptubiu 6up >kuHCIN QyHKIMA OYIam. Xy TapTUOIN
oup xuHcIu QyHKuuAaup( OyHN TEKIIUPUO KYPHUHT).




6-tanpud. y'=f(xy) muddeperman Tenrnamana 1 (X Y) dynxims
HYJIMHYY TapTUOIM Oup )uHCIU QyHKIMs O0yica, OyHaait nuddepenunan
TEHIJIamMara QupuHyu mapmud.aiu oup yxcunciau oudhdepenyuan menziamna
JICUUIaIH.

Bup sxumcw, rerrmama Y = XV(X) amvamrmupim 6unan y3rapysannapu
aXkpajaJuras

xv'=f(@Lv)-vVv
muddepeHiman TeHraaMara KeTHpUIaam.
dy _xy+y*
N 2 .
4-mucon. dX X muddepenman TeHrIaMaHuHT YMyMUH

CYMMMHU TOIIUHI.

—v. " ’
Eupmr. Y = XV anmamrupum omu6, Y =XV + XV sxaumurusm xucobra
oJicak, OepwiiraH TeHIJIaMaJaH

XXV XAV
VXV = >
X
xdv

:V2

o6, V+ XV =V+V? éxm XV =v2  dx
o6ynaan. OXUpry TeHrIaMazaa y3rapyBumIapuHU aXparcax,

dv _x.
vvoox
Ooynaau. OXUpru TEHIVIMKHU WHTErpajiacak,
1
—==Ih|x+Inc,
v
0yuo,
1
Injex|=-=, v _Y
v X
OYNTaHJIUTU YYYH
X : X
Inje)=-=, yoki y=———
y In|cx]

YMYMUI CUUMHU XOCHIT KAJTAMHUS3.

MycTakuii 6akapuil y4yH MHCOJLIAP
1. Kyitnnaru auddepennyan TeHrIaMajlapHIHT YMyMHN €4MMIAPUHK TOIMHT.
D) @+y)dy-@Q-x)dx=0;  2) (xy* +x)dx=(y—x*y)dy;
3) x%dy + (y —1)dx =0; 4) 2(xy + y)dx = xdy.

2. Kyitnnaru nuddepennman TeHrmaMatapHIHT Oeprirad OOIUIaHFIY
HIApTIAPHA KAHOATIAHTUPYBYU XyCYCHUN €YUMIIAPUHU TOIUHT



1) x?dx+ydy=0, x=0 da y=1
2) 1+ x?)dy—2x(y+3)dx=0, x=0bo'lganda y=-1;
3) 1+ x)ydx=(y-1xdy, x=1day=1.

MycraxkamJjai y4yH caBoJjjiap

1. Juddepennman Tenrnama aed HuMara anTunanm?

2. Onuit nuddepeHnran TeHriaMa Kaujaai TeHriama?

3. Xycycwii xocwianu auddepeHiuan TeHriama 1e0 Humara antuiam’?

4. Iuddepennnan TeHrIaMaHUHT TapTUOW HUMA?

5. uddepennman TeHrIaMaHUHT €4UMU €KW UHTErpayiu 1e0 HuMara
anTmwimaau’?

7,8-maB3y. bupuHYM TapTHOJM YM3HKJIH, bepHYJUIM Ba TVJa
addepeHIMANIN TEeHIJIaMajaap

Pexa
1. Bupunuu mapmuodau uuzuriu oudhghepenyuan TeHraIaMasnap.
2. bepuynnu menznamacu.
3. Tyaa nuddepeHuuaIM TEHIJIAMAJIAP Ba MHTEIPAJIIOBYN KYyNIAWTyBYHM.

Tasiny uéopa Ba TyumryH4ajaap
bupunun TapTrOIM YM3uKIN 1uddepeHian TeHriamanap, bepaymuim
TeHrnamacu, PukkaTtu tenrinamacu, tyna nuddepeHunaniy TeHriama,
VMHTErPaUIOBYH KYTIaUTYBYH.

1. Bupunuu mapmudau uusukiu oudhhepenuyuan Tenraamanap.bynnai
TEHTJIaMa

gX+MMy=gU)
X

kypunuiaa 6yauo, P(X) va g (X) map 6epuiran ¢yakiusuiap. byHaait TeHriiaManu
€uunI yuyH Z = U (X)Y aJIMamTupui oo

dz 1du
i { (X)—a&}— (X)u(x)

TEHIJIaMaHU XOCHIT Kuiiamu3. U(X) (QYHKIMSHU IIyHIalH TaHTaiMU3KH,

1)

1du
p()-= 2 =0
u dx
_ [ p0)dx
6ymcum. Bynpan ~ U(X) =€ 6ymu6, Oy xonga (1)

TCHI'JIaMa

az _ g(x)ejp(x)dx +C
dx

kypunHHIIga 6ynaau. beBocura uHTETpaiacak



z=| g(0e! P dx 1 C.

Xocw1 OViaau.
Duau u3naHaéTrag Y byHKIMATa KAUTHO

_ o] P00 [ p(x)dx
y=e¢ [C+[g(x)e dx} 2

YMYMHI €4UMHHU XOCUJI KWIIAMU3.
"+ Xy =X v
1-mucon. Y y= muddepeHIuan TeHrIaMaHuHT YMyMUN €4UMUHU

TOTIUHT.
Eunm. bepunran Tenriiama OMprUHYH TapTHOIHM YU3UKIH TeHIIamMa 0Yino

P(X) =X, 9(X) =X jyrumm xucobra omu6 (2) ¢opmymnara acocan,

2 X2 X2 X2 2

y:e‘IXdX[C_FIX.eIXdde}:e_z C+jx-e7dx —e 2 C+J.°ezd(x?) =

x2 x? x2 x?

=e 2(e2 +C). y=e 2(e? +0C).
yMYMHI euuM Oynaau.
2. bepuynnu menznamacu. bynnait nuddepenmman TeHriama

y'+p(Xx)y =y"9(x)

kypunuiga 6ynaau. by renrnamana N=0 éxku N=10ynca, YM3UKIN TEHIIaMa

n
xocui 6ynanu. Jlemak N # 01 6ynran ,y3rapmac. bepHymmy Tenrnamacuan Y ra

0ynuo,

' 1 1
Tip) =90, =1
y y y
aNIMaIlTUPUII Oa)kapcak,
z=(y") =@-ny"y
SKAHJIMTHHH XHUCOOra OJICaK,

7' .,
1 FPOIZ=0(x) yoki z'+(1-n)p(x)z = 1-n)g(x)
OupuHYM TapTHOIN YM3UKIN AuddepeHIan TeHriIaMma XoCuI 0YIau.
' 3
2-mucorn. Y TXY=XY" qupdepenmuan renrnamaHuHr yMyMuil equMUHE
TOIIHHT .

3
Eunmr. bepunrad TenrnamMasn Y 6ymuo,



TCHI'JIaMAaHU XOCHUJI KUJIaMHN3. y aJIMaHITI/IpI/IH_I OJICaK y 65'7.]_[&[[1/1.

bynapuu tenrnamara kyiiuo,
!/

z
E+XZ:X’ 7' —2Xz = -2X

1 , 2y
2 3

YU3HKJIU TEHIJIamara KenaMu3. by TeHrnaMmaHuHr ymymuid eduMuniu (6)
dbopMyara acocaH TOIHUII MyMKHH:

7 = g2l [C +I(—2X)e_zjmxdx} =e* [C _sze_xzdx]:

X |C + je‘xzd(—xz)]z eX’ [C te ]: Ce* +1.
Mynpait Kuiub

2
z=C-e” +1
1
2
6ynamy, Z HUHT ypEHUTA Y HE KyiuO,
1 2
—2=C‘ex +1, yzzf,
X
y Ce” +1

eunMHU onamu3. by Oepunran bepHyniu TeHrIaMacHHUHT YMYMUN €4UMHU
Oynau.
3. Tyna nuddepeHuHAITH TEHIJIaMAIap BAa HHTErPALUIOBYU KYNANTYBYM.
1) Tyna nudpepeHumnanim TeHriaama.

M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0 (1)

KYPUHHIIAATH TEHTTIAMaHUHT Yar KUCMU OUpop U(X’ y) (YHKUUSHUHT TYIHK
mubdepeHunany, ibHA

du=M(x, y)dx+N(x, y)dy
Oynca, Oynmail Tenriama tyna auddepeHuamy TeHraama nqeimnann. (1)
TeHr1ama Tyna auddepeHnaiiig TeHriaaMa OyIuim yayH

oM _oN

oy ox
mapT 6axapunuiy kepak. Tyna nuddepennuamiu TeHriaama tabpudunan du =0
0yub, OyHaan U(X’ Y):C kemn6 ynkagu( C uxtuépuii y3rapmac). u(x, y)
(byHKumaHE Tommm yayn Y Hu Y3rapMac 1e6 xucobmaitvms, y xomma dY =0

sxammrugan du = M(x, y)dx o6ynanu. OXUpru TeHrIUKHA X OVitnua
MHTETrpajjiacax,



u=[M(x,y)dx+ep(y)

TEHTJINK Xocu Oynamu. OXupru TeHTmKHEn Y Oyiinda anddepeHnnaniaiMms sa

MoNxy)

HaTHU>XaHU N (X’ y) ra TeHFHaI;'IMH3, YYHKH ay OH.

I%M dx+¢'(y)=N(x,y)

€Kun
oM
o'(y)=N(X,y)—|— dx
(y)=N(xy)-] Py
Oynmanu. OXyUpru TeHrJIUKHA Y OViinya mHTerpaiiao, (D(V) HU TONAMHU3:

oly)= I(N(X, y)—j% dxjdy+c

[ynnai Kuuo,

oM
N(X,y)—|—dx [dy+C
U(X,y):IM(X,y)dX+I( (X y) I oy XJ y+
HaTWKara sra 0yaaMus.
1-mucon. Ymoy

2 2
X -3 2
X3 4 2 gy o
X X
nuddepeHIan TeHrIaMaHUHT YMyMUWA €4UMHUHH TOTTHHT .

Eunii. bepuniran TeHrinaManusr Tyna quddepeHuuaniy 0ynum Eku
OYIMacCIUTMHU TEeKIIUpaMu3: OepuiIrad TeHIIaMaia

2 2
Mzﬂ ’N:ﬂ

x* X3

OYJITaHIUTH Y4yH
oM -6y ON -6y
ay X4 ! OX X4

0yuo,

oM _oN

oy  OX
Oynamu, ssbHM Oepuirad auddepeHiuan Teariama Tyiaa auddepeHIuanm
TeHrJIamanup. Jlemak, 6epuiran TeHIIIaMaHUHT Yall TOMOHH OHUPOp U(X’ Y)

(YHKUMSHUHT TYIUK tuddepenumany 0ynaau. DHau U(X’ y) (GyHKUUSHA
TOMAMMU3:

ou x* —3y*
_M=2"2r

ox x4



OYNTaHIuru y4yH

y 2 2,4 1 y°
- d _3 d _ =
I x+o(y)= I(X y°X ) X+ (y) X+X3+<o(y) 2

0ynu6, OyHma §D(Y) X03MpYa HOMAbIyM GYHKIUAAUP. OXUPTU TEHITUKHE Y
oyiinua nuddepenuaniao,

M _ Y
oy x°
SKAaHJIUTHHH Xucobra om0,
2y y
ST (v)==3
X X
TEHIJIMKHYU XOCWJI Kiiiamu3. byHian @'(Y) =0 6ynuo0,
p(y)=Ci.
Oynanu. (2) TeHIIUKIaH
y 2
U=—-——+-"—++C;
X X

Mynnait kunub, 6epunran aud@epeniman TeHrIaMaHuHT YMYMUN €4UMU
1 2

du=d(-=+2+C)=0

X X

OYJITaHIUTH yUyH
1 2
——+ y_3 + Cl - C2
X X
0ynuo, Eku
1 2
L y_3 _C
X X

Ooynamu, OyHma C=C,-C,
2) UaTerpayioB4yu KynamTyB4u.

M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0
muddepeHiman TeHrIaMaHuHT YHT TOMOHU OMpOp (PYHKITUSHUHT TYJia
muddepeHnran OyiraH XoJIHU KapaauK. by TeHr1aMaHUHT YHT TOMOHH OUpPOp
GyHKUMAHUHT TYna quddepenuuany 0Oyamacud. Aiipum Xoiapaa myHaam

,u(X, y) (G YHKIUSHY TaHJIA0 OJIMII MYMKHH OVIaauKku, OCpUIraH TCHIJIaMaH! Iy
GyHKIMATA KYyTIAaUTUPWITAHAa, YHUHT Yall TOMOHH OUpop QYHKIHMSHUHT TYIa
muddepennmany Oyumm MyMKIUH. X0CHI KWiInHTad auddepermman
TEHTJIAMAHUHT YMYMHH eduMu brtan nactiiabku Oepuiran TeHTJIaMaHHHT

yMyMHIl eunumu Oup xun 6ynaau. bynnai ,u(X, y) ¢yHKUMsATa OepuiIrad
TEHIJIAMAaHUHT HHTErPAIUIABYM KYNAUTYBUUCH JAenmiaau. HTerpamoBun



KYMaWTyBUYMHH TOMHII YUyH , OCpUIITaH TEHIIIAMaHU X03MpYa HOMAbJIyM OyiraH
H ra xymaitupuo,

M (x,y)dx+ uN(x, y)dy = 0

TEHIJIaMaHu onamMu3. OXupru TeHriama tyna quddepenunamy OYIuiy yayH

o(uM ) _ 8(uN)

oy OX
TEHIJIMK VPUHIM OYIuIy Kepak. byHnnan
oM 0
oy &y ° ox X
0ynuo,
oo [N oM
oy OX oX oy
oynaan. Oxupru tenriaamann A ra 6yicaxk,
olnp  ou
oy  uoy

OYJITaHIUTH YUyH

MGMy_NGMy:aN_aM
oy OX ox oy

Ooynanu.

VYmymuii xonma 4 X,y napra OOFJIMK, SbHU :“(X’ y). bepunran
TeHrnama (akat X ra OOFJIMK MHTErpaJlJIOBUYM KyMalTyBuMra sra oyca,

oln u

=0
oy oynuo0,
oM  ON
N&In,uzaM_ﬁN dlnuzay OX
OX oy X éxku dx N 4)
6ynamu. Jluddepenmuan Tenrnama daxat Y y3rapyBunra 60FINK HHTETPAIIOBUH
olnu 0
KymaiityBumra sra 6yica, OX 0y1u0,
N oM
ding ox oy
dy M (5)

oynanu. by xonmnapaa (4) Ba (5) TeHrIMKIapHU O€BOCUTA MHTErpaILi1a0

J'(aM—aa';IJ/ Ndx
p=e ¥ p=e

j(aN—aM)/ Mdx
ox oy




MHTErpajuioBYM KynauTyBUMHU Toramu3. bynna (4) Ba (5) Hucbatnap, OupuHun

xonma Y y3rapyBuura OOFJIMK OyIMaraH, MKKMHYM XOJia X y3rapyBumra OOFIIHK

OyMaraH MHTErpaUIOBYHM KYMAWTyBUMIAPHUHT MaBXYUIUTUHI OWIIUPAIH.
2-MUCOI.

(x? —=3y?)dx+2xydy =0
muddepeHiman TeHrIaMaHUHT YMYMUAW €4UMUHU TOTIMHT.
Euum. bepwiran tenrnamanusr tyna guddepernuanm Eku Tyina

M _oN
mnddepeHumani SMacuriay Tekmupamus. Y OX mapTHE TeKmmpaiinuk:
M _(e-3y2), ==6y N _ (o), =2
oy ! OX Y =¥
M N

Jemak, O  OX renramx Oaxxapunmaian. (4) HucOaTHU KapaiMu3:

M _oN
oy ox _-6y-2y 4
N 2Xy X
0ynuo,
ding 4
dx X
O0ynaau. OXUpryu TEHIVIMKHU UHTErpajulacak,
—J'ﬁdx 4Inx Inx* 1
,u(X):e “ =e =e =—
X
1
u(x)= 7
xocun 6ynaau. bepunran TeHrnamanu X" QyHKIUATa KynanTupcax,
2 2
X“ -3 2X
— Y dx+ _4y dy=0
X X
oM _oN

O0ynu0, KEHMHHIU TEHIJIaMa y4yH d  OX tenrmmk Oaxkapuiaau, SbHU OXUPTH
muddepennman TeHraama Tyna guddepeHnuanii TeHriiaMaaup. bynmait
auddepeHnran TeHriaMajJapHUHT €YUMUHI TOMUIIHA IOKOPHUIa YpraHIuK.



Mycrakui 0a;kapuil y4YH TONIIHPHUKJIAP

1. Ky#tunaru nuddepennman TeHriaManrapHIHT YMyMUN €4UMIIapUHU TOTTHHT

) y-Y =1 2)yry=e:3) X3y -2xy=3 4) y - 2X2 y=1+x%;
X 1+ X
2. Kyituparu nuddepeniman TeHrIaMalapHUHT XyCyCH €4UMIIapUHHI TOITUHT

1) xy'+y=3, x=1da y=1 2)(@1+x%)y' —xy=2x, x=0 bo'lyanda y=0;
3) xy'+y=x+1, x=2 bo'lganda y=3.

3. Ymby Tyna auddepeHnuaniv TeHrIaMalapHuHT YMYMUN €9UMIIApUHA TOTTHHT

1)(x2 +y)dx+(x—2y)dy:0; 2) (y—3x2)dx—(4y—x)dy=0;

5. Kyitunaru nuddepennman TeHriamanap ya9yH HHTETpalIOBYU
KYMalTYBUMJIAPHU TOIMHT Ba TEHIJIAMAJIADHUHT YMYMUN €4UMJIAPUHU aHUKJIAHT

1) (x2 —y)dx+xdy=0; 2) (y+xy2)dx—xdy=0;

9,10-mar3y. IOxopu TapTudiam nuddepeHnuai TeHrjiamManap

Pe:xa
1.y = f(x) kVpuanmars auddepeHunan TeHrIaMaiap.
2. F (x,y.,y) = 0 kypunnmaaru iuddepeHunal TeHriamasaap.
3. F(X,y,y¥) =0 OpkjaM VK3rapyB4u OIIKOP KATHAIIMAraH) KVPUHHIIATH
auddepeHnInag TEHIJIaMajap.
4, UKKMHYH TAPTHOJIU YU3UKIN AU depeHIIHaa TeHTJIaMaaap XaKkujaa
YyMyMU# TylIyH4Yajaap.
5. UKKHHYH TapTHOJH V3rapmMac KO3 GumueHT. I Yu3HKJIN OUpP JKUHCJIH
auddepeHnaa TEHIJIaMAaJjiap.

Tasiny uOopa Ba TymyH4ajgap

KOxopu TapTudim nuddepeHunan TeHriaManap, 0eBocuTa KeTMa-KeT
UHTErpajuIaHud edriaiurad FKOpY TapTHOIM TeHI1amanap, TapTHOHN
nacaiitupuin bunan eumnnaguran 10Kopu TapTuOIN auddepeHian TeHriamanap,
UKKUHYM TApTUOIH YM3HKIH U PepeHinan TeHriaManap, UKKUHYY TapTHOJIN
Oup KUHCIH Ba OUp )KUHCIIU OyIIMaraH TeHriamaiap, YU3UKJIu OOFIaHTaH Ba
YU3UKJIA OoFiaHMarad pyHkuusiaap, BpoHCKUM 1eTepMUHAHTH, HKKUHYH
TapTUOAM Y3rapmac KodDPUIUEHTIN YU3UKIN Oup skuHCIN auddepeHiman
TEHTJIaMajiap, XapakTepUCTUK TEeHTJIaMa, Ditiiep hopMynac.

1. y™ = f(x) _kypuanmaarn nndydepenunan TeHriamaaap

vy = f(x) _kypuanmarn quddepeHnnan TeHrIaMa Kemma-Kem N MapTa
MHTErpajail OujiaH YHUHT €4MMHM TOMMIa i, Xap Oup UHTerpaiaiiia OuTraaan
UXTUEPUN y3rapmac Xocu 0ynu0, HaTIKaaa N Ta UXTUEPHM Y3rapMacra OOFIINK

YMYMHI €4UM XOCHJI OYIaau.




14

1-mucon. Y = COS2X nuddepenunan rearnamanuar X =0 6yaranna

4

y=0,y'=0 OynmaguraH XyCyCUi €UMMHUHHU TOTITUHT.
r_ "_ A .

Eunrm, Y = P(X) necax, ¥ =P 0y11b, Oepuiran TeHrIama

p =cos2x yoki % =c0s2x, dp = cos2xdx

X

KypuHHIIaa 0ynaau. OXMpru TeHriIaMaHu HHTErpaiao,
1.
p= Esm 2x+C;
TCHINIaMaHH XOCHUJI KUJIaMU3.
p=Yy’ OYJTaHINTU y4yH
1.
y' = Esm 2x+C;
SIBHU,
1.
dy = Esm 2xdx+ C;dx.
OXupru TSHrJIUKHA HHTErpaiia,
1.. 1
[dy= Ejsm 2xdx+[ Cydx, y= ~ cos 2X + C;X

YMYMHI €4UMHH OJIAMU3.
OHau O6epuiran OonwtanFuy waptiapaa Komm macanacunu edamus: X =0

6yaranga Y =0, ¥ =0 Gyurammru yuays,
1
—Zc030+C1 -0+C, =0

1 1
,Sin0+C, =0, C;=0, C;= .

[ ynnait k6, Komm MacanacHHUHT e9UMU
1 1
Yy =——CO0S2X+—
4 4

Oynau.
2. F (X,y,V) =0 xVpunumaaru auddepeHnuai TeHraaMmaaap
F (X.v.Y) =0 «kypunuwoazu dudpdhepenuyuan menznama Yy =p

d d
y”:_p F(X, p’_p):O
dX anmamrTupum opkanu dx OupuHYN TApTUOIU
muddepeHuman TeHrJaMaHu €4UIlTra KeITHPUIIaIu.
!
y' = Y ix
2-MUCOIL. X TEHTJIAMaHUHT YMYMHUI €UUMUHHU TOIUHT.

'_
Eumm: Y = P 6unan anvamupu6 oncak

dp_P

dx X



OMpUHYM TapTHOIU YM3UKIIM TEeHrIaMara kejaamu3s. by Tenrnamanu euuno:

14 N
P:eIX ' C, +[xe F " dx :e'“X[ClJrjxe"”de]:x(C1+jxe"”de):
1 , 2 3
:X(C1+IX-_dX):x(C1+x), p=y =Cx+Xx°, y:C17+?+C2
X

YMYMHU €4UMHH OJIaMU3.

'\ . C
3. F(y,y,y")=0 (OpKu YK32apyeuu OuiKop Kamuawmmazar) oynoai

, —_—
oudpdpepenyuan menznamanunz ymymuii eavurn Y = 2(Y) anmvammupum
0JI0, OMPUHYM TAPTUOJIM TEHIJIaMara KeJITUpUO €4uM TOTUIIAIH.

,_d(y)_dy'dy dz dy dz
dx dy dx dy dx dy

-Z(y).
Oymasu.

"_9 12 0 .
3-mucon. YY Y =V rmuddepennman TeRrIaMaHUHT yMyMuii
CUMMUHU TOITHUHTI.

y oz
: y' =i—
Eammr, Y = 2(Y) aJIMAIITHPHII OO, dY skarmurunn xuco6ra
OJICaK,
dz
yz ——22° =0
dy TeHrinama xocwi 0ynaau. by oOupunun Taptubau
y3rapyBumiapu axxpaiaaurad nuddepeHiuan TeHriama:
dz . dz _d
y—=22 yoki —:2—y,
dy z oy
OXHUPIH TEHIJIAMAaHU UHTErpaia,
nz=2hy+InC,
OyHJ1aH
z=C,y*
= dy
Oynanu. dX Hu xucobra oncax ,
dy 2 . dy
o C,y® yoki —2=C,dx
Ooynaan. OXupru TeHTTHKIaH
1

1 =C;x+C, yoki y=——""—
y Cx+GC,
O0ynaau.by Oepuiiran TeHrJIaMaHUHT YMYMUIA €4UMU OYIaau.
4, UKKMHYH TAPTHOJIU YU3UKJIN JU(depeHIInan TeHrjiaMmajaap XxaKkuaa
ymymui Tymyn4anaap. Ousuka, MEXaHUKa, TEXHUKA Ba UKTUCOAHUHT KyJa Kyl



MacajiaJapuHu €YUl UKKUHYYU mapmuoiu Yusuxiu ouggepenyuan
meHnanamanapea KenTupuiaIu.

Huddepenuan TeHriamaza HOMabiayM (DYHKIUS Ba YHUHT XOCHJIajIapH
OMpUHYM Aapakaja KaTHauica OyHaal TeHrjaamara Yn3uKiu aevnnanu. Mkkunuu
mapmuoau yuzuriu oudhhepenyuan menziama Kyiuaara KypuHuIaa 0ymaam:

y'+ p(x)y'+9(x)y = f(x) @
Oy epna y HomawsnyM Gyukuus, p(X), g(x), f(X) map oupop (a,b) opanukna
Oepwiran y3nykcu3s QpyHkiusuiap, f(X) = 0 6yica, (1) TeHrTaMara 6up sKUHCIH

yn3uKJIU A depeHunal TeHriaama aeiuiIaau. f(x)=0 OyJsica OUp KMHCIH
OyaMarad YM3uK/Iu 1uddepeHunas TeHriaama aeiniaiu.

bup >xuHcu Ba Oup KUHCIU OyIMaraH TeHIJIaMalap €YUMHUHM TOIMIIIA
YU3UKJIA OOFJIaHTaH Ba YM3UKJIM OOFIaHMaran QyHKIHUIAp TYyIIyHYACHIaH
doigananmIaam.

y1(X) va Y,(X) pymxmusnap 6upop [a,b] kecmana Gepuiran OYJICHH.

L 0,0y o
1-tavpud. Llynnai y3rapmac COHJIap TONMWJICAKH, ylapaaH Xed
OynMmaranma Outracu HynaaH dhapkiu Oynaranma
Y1 (X) + Y, (X) =0 (2)

aitausaT Ypunmm 6yica, Y1 (x) va y,(x) byHKIMATApTa YU3UKIN OOFIaHTaH
(pyHKuusIap nenunanu.

y1(X) va y,(x) GyHKIMsIIAp YU3UKIM OOFNIaHTaH Oyiica, ynap
nporopimanan 6ymam, e, €Y1 (X) + Y2 (X) =0 gynu, &1 # 0 Gynca,
y1(X) _T% ) (X)
Yo(X) -y Yo(X)

oY1 (X) +a, Y, (X) yoki = const

Ooynanu.
Macanan, Y1(X) = 4x* va y, =X’ (GyHKIHMSAIAp YN3KMKITM GOFIIAHTaH,
oo _ 4 _,

qyHKH Y2 (x) % |

2-tappud. (2) TeHrnuk pakar ¥ = X2 = 0 oynrangaruHa 6axapuica,

Y1(X) va y, (X) byHKIUsIapra YU3UKJIN 00FJIaHMAraH PyHKIUAIAP
JIeUHIaaun.
OYHKUMSUTAPHUHT YM3UKJIU OOFJIaHTaH €KW YM3UKIU OOFIaHMaraHjauruHu

yi(X) YL (%)
y1(x)  ya(x)

Bpouckuii demepmunanmu paaMuna TeKIIUPUIIT MYMKHH. Y1 (x) va y,(x)

! 4

=Y1¥Yo —¥YoVu

byHKIMSATIAp (a,b) OpaMKIa YM3UKIW OOFIaHTaH Oyiica, ynapaaH Ty3uirad

(a,b)

Bponckuii nerepmuHanT HyaTa TeHT OYnanu. by dyHkiusnap yuayx



opaliiK/j1a Ty3uwirad BpoHCkuil feTepMuHaHTy HY1AaH dhapkiu 0yica ynap
YU3UKJIA OOFIaHMaras Oyiaau.

5. UKknHYH TApTHOJIHU V3rapMac Ko3phuumeHT a1 Yu3KJIu 0up
sknHceJan nuddepeniuana TenrJaamaaap. Pad Ba TEXHUKA XaMla UKTUCOIHUHT
Ky Macananapu (1) Teariamaaa pP(X) va g(X) yHKuusiap y3rapMac CoHiap
Oynran xoygaru TeHriaamanapra kentupunaau. lynunr yayn Oy dyHkuusiiap
y3rapmac ko3 duiirenTiaap Oyiran XOIHN aloXuaa Kapaiimus. by xonma oup
YKUHCJIY TEHIJIama

y'+py'+gy=0 3
KypuHuiaa 6ynub p,g nap y3rapmac koddduimentiap. bynnai kypuHuiiaru
TEHrJlamMara UKKUHYYU mapmuoau, yzzapmac KoIdhduuuenmau, yuzuriu, oup
HeuHcau oudhpepenyuan menznama nevivnan. (3) KYpuHUIIIArd TEHTIAMaHUHT
€UMMUHM TOIUII OWJIaH KH3UKAMU3.

y1(X) va Y5(X) pyrxmmsmap (3) Tenrmamannur (a,b) opaNuKIa
YU3UKJIA OOFJIaHMaraH ednmiiapu Oyica,

y(X) = y1(X) +C,¥,(X) (4)

QyHKIMSA YHUHT yMymuii eaumu Oymaam, Oy epaa €1 V@ Co pxruépmii
y3rapmacnap. by dynkinusuu (3) TeHriamara 0eBocuTa KyHuo KypcaTuill MyMKHH
(OyHu 6axkapubd KYpuHT).

" _ o
1-mucon. Y —Y=0 nuddepeHnran TeHrIaMaHuHT YMYMHAN €4MMHHU
TOIUHT.
Eunm. beBocura kyium 6mian TeKIUPUO KYPUIT MYMKUHKH,

X —X

y1(x)=e" va y,(x)=e Oepwiiral TEHIJIaMaHUHT edumiiapu 0ynaau. by
edrMIIap YM3UKIU OOFJIaHMaral eaumiap 0ynanau, yyHku BpoHckuit
JIeTepPMUHAHTH

e’e™ ) )

=e*(-e)-e’e " =-1-1=-2=0.
el —e™
(4) y=ce*+c,e”
Jlemak, (dopmynara acocas, 1 2%  ¢yHKuMs Oepuiiran

muddepeHuran TeHrJaMaHUHT YMYMUNA €9UMU Oy aau.

[ynaait Kuinuo, 3) OMp KUHCIIM TEHIVIAMAHUHT YMYMHUI €4UMHHH TOIUIII
yUyH, YHUHT UKKUTa YU3UKIU OOFJIaHMaraH XyCycuid €4MMHUHHU TOMUII KU OsL.

(3) TenrnamaHuHT eduMuHM Y =€ ", KYpuHHIIIA U3daiiMu3, Oy epaa I
—a X — 2 A X Fe
HOMaBJIYyM COH. Y =€ ~,y=r"e "~ 0ynuo,(3) Tenriamanan
2,rx

re™ + pre™ + ge™ =0 yoki r°+pr+g=0, (e*#0) (5)
Omaanu. (5) TeHrmuk 6axkapuica 'y =e ™, ¢dyukims (3) TEHTIaMaHUHT €4UMH
Oymasu.

(5) Tenrnamara (3) quddepeHman TEHIIIAMaHUHT XAPaAKmMepucmuK
menzaamacy nevinnaan. XapakTepUCTUK TEHITIAMaHUHT €YUMIIapH




2 2
__P_ P _ __P /P _
==\ 9 VA =g

0ynuo0, OyHIa Kyruaaru yura xoJ OVIUIIM MyMKUH:

1) i V& I3 pap xaxuxwit Ba xap xum, seEn 11 7 I2;

2) V& I3 xaxukwuii Ba Tenr (kappann), SbHA
3) 1 V& Ty kommekc conmap, spmm 1.2 = 4 E 15, OyHza;
2
P P
oa=——, ﬂ = q _—
2 4

Xap Oup XOJHU ajJoxXujia Kapanmus:

nX hX
1) 6y xonna yi(X)=e?, y,(x)=e> QyHKUMATAD YU3UKIN
OOFaHMaraH Xycycuit equmiap 0ynub, yMmyMuii e4um
y =c,e™ +c,e (6)
Oynau.
2-mucon, Y —OY +6y=0 auddepeHran TEHTIaMaH|uHT YMYMHUII

€YMMHHU TOIHHT.
Eunm. bepunran TeHrinamara Moc XapakTE€pUCTUK TEHIJITAMAHU Ty3aMU3:

r>—5r+6=0.

XapaKTepI/ICTI/IK TCHINIAMaHHWHI MJIAU3JIapn

5+.25-4.6 5+1

I, = ;=2 r,=3
1,2 5 5 1 2
o0ynu6, ymymuii eanm (6) popmyiara acoca
y =c,e?* +c,e®

Oynanu.
2) UkknHYM X0J1/1a, XapaKTEPUCTHK TEHTJIAMAHUHT WJIIU3JIapy TEHT

nX
n=r, va Yy (X)=e" gyurra Xycycuil eunm Oynanu. UKKuHIH XyCyCuit

(X) = xe™ i
eunman Y2 (X) = KypuHMILIA TaHnaiiMu3. by Gynkuusa xam (3)
TEHIJIaMaHUHT €4UMHU OY1aau, XaKuKaTaH XaM

nX
Y, (X) =xe?", y, =e
udonanapuu (3) TeHraamara Kyimno

X

L+nx), y5(x)=e™(r’+2n)

x(r,” + pr, +g)+(2r, + p) =0

TEHIJIMKHHE XOCHT KWIaMm3. |1 XapakTepHCTHK TeHIIaMaHWHT WIIH3H
OYNTaHIIUTU YYYH OXUPTY TEHTIUMKIaru OMpUHYY KaBC aifHaH HYJIra TEHT,

. P
h=rh=—-__ . .
2 GYNraHIMTH YYYH UKKHHYH KAaBC XaM aifHaH HYJIra TCHT.



X
Jlemaxk, Y, (X) = Xe" byHkusg xaM (3) TeHTJITaMaHUHT €9rMH OYIaau,

xamma Y1(X) va Y,(X) eurMIIap YM3HKIIN OOFIaHMarad (TeKIMpHO KYPHHT).
[lynnai kuiuo,
y=Cpy; +C,y, =Cie™ +C,xe™ (7)
yMYMHI eduM Oy naau.
3-vmcon. Y +6Y' +9Y =0 pupdepentman renrnamanunr ymymuit

€YMMMHU TOIHHT.
Eunm. bepunran TeHrnaMaHuHT XapaKTEPUCTHUK TEHIIIAMACH

r’+6r+9=0
6yu6, miausnapu = =% = =3 Gymamu (TeHrnaMaHu e4ul KypCaTHHT).
XapakTepUCTUK TEHIJIAMAHUHT WIIU3Iapu y3apo TeHr, (7) popmynara acocan

_ -3x -3x
y(x) =ce ™" +cyxe GbyHKIMSA Oepuiirad TeHTJIaMaHUHT YMYMUHW €4UMHA
Oymasu.
3) XapakTepucTUK TEHIJIaMaHUHT WIAN3JIapu KOMILIEKC, KyIIMa:

n=a+1p, I, =a -0 gymranna xycycnit eanmmapHu
yl(x) — "X — e(a+,B)x — X .e,Bx
y2 (X) — erZX — e(a_ﬂ)x — eax . e_ﬂx
KYpUHUIILIA oNuil MyMKUH. By ndonanapra
e = cos fx +isin fx
Jiisiep popmysacuHu TaTOUK ITCAK,
y; (X) = e cos Sx +ie™ sin B, y,(x)=e" cospfx—ie® sin px
TEHTJIMKIIap Xocui OYnaau. MabiayMku, Oy GyHKUUSIAPHUHT YU3UKIIH
KOMOMHAIMACH XaM OUp KUHCIU TeHIIaMaHUHT eyumiiapu 6ynanu. llyHunr yayH

ylz—)llzy2 —e®cosX va vy, :_y1;y2 = e“ sin S

dbysKIMAIap XxaMm (3) TeHTJIaMaHUHT eduMIIapu Oynaau. by eaumMmiap Yu3uKIu
OOFJIaHMaraH, YyHKH yJapJ/laH Ty3uiran BpoHCkuil eTepMUHaHTH HYJIJaH
bapxiu (TEKIUPUO KYPHUHT).

Jlemak,

y =e“(C, cos Sx +C,sin pX) )
(3) TeHrinamMaHUHT YMyMUN €4uMH OyIaau.

" ' . .
4-mucon. Y +6Y +13Y =0 pupdepenuman renrnamanunr ymymuit
€4MMUHU TOIMHT.
Eunin. Bepuiran TeHrnaMara Moc XapakTEPUCTHK TEHITIAMAHUHT

I/IJII[I/ISJIapI/I:
| _-6+36-413 _-6+4i
1,2 — - ’
! 2 2




h=-3+2, 1, =-3-2 gynanu. By wiausnap koMIUIeKe KyiIMa 6116

YIMHYH X0JIra MOC Keiqaan. & = =3, =2 skaunurunn xucobra onu6 (8)
dopmynara acocaH yMyMUi €4uM,

y =& 3*(C, cos 2x + C, sin 2x)
oymanm.
OHIY UKKUHYH TapTUOIM Y3rapmac k03P GUIMeHTIn OUp KUHCIN
TEHTJIaMa y9yH OepuiraH OOIUIaHFUY MAPTHU KAHOATIAHTHPYBYH XYCYCHM
€4MMHU TOIMIIHMU, SbHUA Koy MacanacuHu KapauMus.

” !’
5-mucorn. Y —Y —2Y =0 qubdepenman tenrnamanunr X =0

oynranga Y = 8, y=7 Oynaauran XyCycuil €4MMHHH TOITUHT.

Euum. bepuiran TeHriaMa MKKUHYU TapTUOIM Y3rapMac
K03 DUITMEHTIIN, OUP KUHCITH, YU3UKIH TEHITIaMaJaup. Y Hra MOC XapaKTEPUCTUK
TEHIJ1ama

r’—r—-2=0
6ymu6, = -1 =2 YHUHT Wiaausiaapu 0ymnanu. Jlemak, TeHraaMaHuHT
YMYMHH €4UMH
y =C,e* +C,e*
Oynanu. OXuUpru TEHIJIUKAaH XO0CHIIa OJICaK,

y' =-Ce ™ +2C,e**
6316 ,X =0 6yaranma Y =5 Y' =7 gommnanruy 1apTiaapra acocas,
_C,+2C, =7

TEHrJaamauap cucreMacu Xocui 6ynaau. OXUpru TeHriaamanap cucTreMacuiaH
C =3 C,=5 napau aHukiaiimus. lyaaait kunuo, u3nanaérral Xycycuil eaum

y(x) =3e~* +5e*
Oynau.

Mycrakui 0axxapuiln Y4yH TONIIMPHUKJIAP

"

3 . _ r_ " __
1. X° tenrnamanunr X =1 6Yaramma Y =2 Y =1y =1
Oynmaguran XyCycuil e4MMUHU TOIIWHT.
2. Kyitugaru TeHriaMaJlapHUHT YMYMUW €4MMIIApUHH TOTIHHT.



DXy Xy =L 2)yy +y?=0; 3y +2y(y)° =0, 4)yy=i
B) (L+x%)y"+2xy' =% 6) y"+y'tgx=sin2x; 7)y"+2y? =0;

2
8) xy" — y'tgx = e*x?; 9) 2yy" = (y')?; 10)td—zs+$+t=0.
dt dt

3. Ky#tunaru nuddepenipan TeHriiaMmalapHuHT YMyMUNH €4UMUHU TOIHHT:

Dy"+3y'-4y=0; 2)y"-2y'-5y=0; 3)y'-y=0;
4) 4y"-12y'+9y=0; 5)y"+2J2y+2y=0; 6)y" -2y’ +50y=0;
7)y'—4y'+7y=0; 8)y"+6y' =0.

MycTaxkamJaii y4yyH caBoJijiap

1. FOxopu TapTubim nuddepeHnnan TeHriaMaJapHUHT KaHaal Xwuiapu
6op?

2. Kanpgait nuddepeniman TeHriaManapHUHT TApTUOMHY MTacalTHPHUII
OWJIaH €4l MyMKHUH?

3. Kanpaii qmuddepeniman TeHriiaMmanapra Yu3ukia aeinunaam?

4, UkkuH4y TapTrOIn y3rapmac KodhOUIMEHTIN YU3UKIN OUp KUHCIN
mubdepeHian TeHraamManap Kauaa KypuHuiaa oyinaam?

5. XapakTepUCTUK TEHIJIaMa HUMaJlaH noopat?

11-maB3y. UkknHYHM TapTHOJIM Y3rapmMac k03¢ GpuuueHTIn YN3HKJIN
oup kuHcau OViaMaran auddepeHnuaa TeHrJaamMmaaap

Peixa

1.MKKHHYM TAapTHOJIHU V3rapMac Ko3dbouumueHT I YU3UKIH OUp
JKHHCJIM OVaMaran auddepeHinman TeHrjiaMmajap .

2. IuddepeHnual TeHIIaMAJTAPHUHT HKTHCOAJATH TATOUKJ/IAPH.

Tasiny uOopa Ba TyumryH4asaap

Yusukau oup xuHcau Oynmaran qud@epeHnnan TeHrJIaMaHuHl YMYMHUA
€4rMH, OUpOpTa XYCyCHil ednM, OUpopTa XyCyCHil €4MMHU TEHTJIAMAHUHT YHT
TOMOHHM KYTIXaJ OYJraHia TOMUIL, CHHYC Ba KOCUHYC (PYHKIMsIap WAFUHAUCH
OynraHma TOMMIN, aHUKMAc KO3 GUIIMEHTIAP YCYIH, UTUTa0 YUKAPUTITHUHT
pasbo0aTCU3 MIAPOUTAA YCUTIT MOJIEIH, UIILIA0 YMKAPUITHUHT paKkoOaTIH
IapouT/a YCUIM MOJENH, JIOTUCTUK YM3HK, Tasal Ba Takauduu auddepeniman
TeHIJ1ama €pAaMuia TaxJIWIIH.

1. AkKuHYY TAPTHOJIH V3rapMac KoYbdGunMeHTIn Yu3HKJIN OUpP KHHCJIH
ovVamarad nuddepeHunal TeHraamanap . byngai tenariama

y"+py +gy=f(x) @




KypuHULIa 6yimo6, 6y epra Pr 9 y3rapmac xosddummentnap, f(x) Oepuiran
y3IyKCU3 (PyHKIMS.

Yuzukiu Oup skuHcam Oyamarad auddepeHunas TeHrIaMaHUHT
yMyMuid edumMu, OyH/ai TeHIJIaMaHUHT OUpOpTa XYCYCUH €4MMHU Ba YHTa MOC
OUp KUHCIIM TCHITIAMaHUHT YMYMUW €4UMH WMFUHIMCUIAH nOopaT Oyiaau, seHA

Y 6up sxuHCIM TEeHrIaMaHUHT YMyMUil equMu Y1 Oup KUHCIH OYIMarad
TEHIJIAMaHUHT XyCYCUH e4rMH Oyica, yMyMuil e4um

y(x) = y(x) + y1(x) (2)
kypunumga 6ynaau. by pukpra (2) eanvmn (1) Tenrnamara KyHno kypuin Ounan
UIIOHUII MYMKUH (OyHU OaxapuO KYpHUHT).

(@) Tenrmamara moc Oup KUHCITH TeHTJIaMaHuHT yMymuii eqaumu V\X) Hi
TOMUILHU IOKOpUJIAa YprauauK. DHIUTU Bazuda Oup >KMHCIU OYIMaraH
TEHTJIAMaHUHT OUpOpPTa XyCYCUI €YUMMUHHU TOMMILIAH HOopaT Oynaau. @
tenrmamana | (X) bymxmms:

(224

D T(x)=e"PX), 6yepna P(X) N— napawam xym xan;

2) f(x)=acospx+bsin X
KYpPUHMILA OYIraHaa XyCcyCuid €4MMHU TOIHIL MacajlacuHU KapanMus.
bupunun xonaa Xxycycun e4nMHU

K Lox
y1(X) = X" Q, (X)
KS’/pI/IHI/Imz[a I/IBJIaI?'IMI/I3, 6y epaa k XapaKTEPUCTUK TCHIJIaMa UIIANU3JIapUHUHT O

ra TeHr oynrannapu conu (0,1,2 OYnuim MyMKUH), Qn(X), Pi(X) 6unan Ooup xui
Japakaiy, JIKHH aHuKMac kKoddurmentim kynxaa. by xonra 6up Hewa
MUCOJUIap KapaMus.

" ’ _A2X 2
1-muconm. Y T 2y’ -3y =e (25X o 47) TCHIJIAMaHUHI YMYMHUHU
€UMMHHU TOIIUHT.
Eunm. Onaua OGepuiiran TeHTIaMara Moc OUp >KHHCIY TEHTJIAMaHUHT

" ’ _ .
YyMyMuif edUMHHN TOTIAMH3: OUp KMHCIHM TeHrnama Y 2y'=3y =0 O0yuo,

YHUHT XapaKTEePUCTHUK TeHrIamacu I 24+2r-3=0 Oynaau. YHUHT WITU3IapH
244143 —2+4
2 = 2 T2

. . y=Ce ¥ +Ce* s
OV1In0, OUPIKUHCIIM TEHITIAMaHUHT YMyMuii eunmu YV = “1 2% Oymaam.
OHau Oepuirad OUp>KUHCIN OJIMarad TEeHIJIaMaHUHT XyCYCH €4UMUHN

: n=-3 rn=1

2X -
Tonmamu3: YHU €7 QyHKIuMs Ba Oepuiiran Kymxaja fapaxacu OuiaH Oup Xui
KYIXaj, JeKWH aHUKMac KO3(PGUUHUEHTIN KyIXaa KynanTMacu KYypuHUIIUAA
nznanmus. llynnail kunuo, Xycycuil eaum

y1(X) = e**(Ax® + Bx+C)



KYpUHUIIAA OYI1aau. DHAN GHUKMAC AB va C yordduyuenmaapnu monuw

nosum. Illaptra xypa Y1 (%) OepwiraH TeHr1aMaHU KaHOATJIAaHTUPHUIIHN Kepak.
bynunr yuyH

y1(X) = e (AX? + Bx+C), y;(x)=2e"(Ax? +Bx +C)+e**(2Ax+ B),
y"(X) = 4e?* (Ax® + Bx +C) + 2e** (2Ax + B) + e?* . 2A
JapHU OepuiiraH TeHrjamara Kyimmo,

e [2A+6(2Ax + B) + 5(AX? + Bx + C) | = e (25x2 — 47)
TEHIJIMKHY XOCWJI KiilaMu3. OXUPTrU TEHTJIUKHU e* ra oyicax,

5AX? + (12A+5B)x+ 2A+ 6B +5C = 25x? — 47
Oynanu.

_A2X 2
y1(X) =" (AX" + BX+C) gepunran renrnamanunr equvu 63mimm
y4yH OXUPTH TEHIJIaMaaru Oup Xui mapaxanmu X jap koddduiueHtiapu y3apo
TEHT OVJIMIIN Kepak, SbHU

5A=25,
12A+5B =0,
2A+6B+5C =47.

VYyra HOMabiayM Kod(ppuimenTIapra HuCOaTaH y4ura Yu3UKIN TEHriaamasiap

CHUCTEMAaCHHU XOCWJ KWIIMK. by cuctemanu edcak A=5 B=-12, C=3
oynanu (OyHu 6axkapud KYpuHT).

_ A2X 2
Jlemak, Y1 (x) =e” (5x” —12x+3) Oepuiirad TeHIJIaMaHUHT XyCYCHUI
eUMMU OYII1aJIu.
bepuiran TeHrnamMaHuHr ymymuii eanmu (2) popmyinara acocan

y=y+Yy, =Ce ¥ +Ce* +e?*(5x* —12x +3)
Oynau.

IOkopugaruaex Xycycuii €4MMHU TOIMINTA GHUKMAC KOIhduuuenmaap
ycyiu NeNniiain.

"_ Ay = 3X2 .
2-MHCOIL. y y - TCHITIaMaHHUHI' YMYMHWHU CYUMMWHU TOIIMHT .

2 . -0 — .
r-—4r=0 o6ymo, 1 = 0, r,=4 YHUHT WIAU31apyu Oyaaau Ba OUp sKUHCITH
TEHTJIAMAHUHT YMYMHHA €4AMU

y(x) =C,e™ +C%¥ =C, +C,e"™

o o 0X\,2 -~ o
Oynanu. bepuiran TeHr1aMaHUHT YHT TOMOHH 3e7"X 6ymu6, & =0 Ba Hyn
XapaKTEPUCTHUK TCHITITaMaHUHT UIAU3U 65'1J1raHJII/IrI/I Y4yH XycyCI/II?'I CUUM

y;(X) = e”x(Ax? + Bx +C) = Ax® + Bx® + Cx
KYpUHHILIA OYIaau.

y1(X) =3Ax? +2Bx+C, y",=6Ax+2B

OynapHu OepwiiraH TeHrJiamara Kyncak,



—~12Ax? + (6A—8B)x + 2B —4C =3x°
TeHrjaama xocui 6ynanu. bup xun nqapaxanu X nap Ko3QpPuIeHTIapuHu
TEHIJIAITHPHO,

—-12A =3,
6A—-8B =0,
2B-4C =0
TEHTJIaMajiap CUCTEeMAacuHH ojamu3. bynnan
ael g 3 o3
4 16 32
oynanu. lllynnait kunub, Xycycuit equm
13 3 , 3
X)=—=X"——X"——X
L TR

0ynmu0, yMmymMuit equm
1 3 3
X) =C, +Ce™ == (x® +Zx% +=x
V(0 = Cy+ Ce™ =2 (¢ + 2 + 2
Oynau.
2) f(x) =acos fx+Dbsin S OynraHja XyCycui e4um
: k
y1(X) = (Acos X+ Bsin fX)X" yypummmia 65mu6, K xapaxreprcTuk
TEHTJIaMa WIH3JIapUHIHT \f ra tenr OyraHIapUHUHT COHH.
3-mucon. Y +Y =SINX renurmamamunr YMYMHUH €UUMUHHU TOIHHT.

Eumm. Xapakrepuctuk terrnama I~ +1=0 6ymu6, nmmmsnapn
r,=+/-1=4
Oymau.

B=1 iB=i

Oynrannury yayH K =1, spHU XyCyCUl €UUMHU

y1(X) = (Acos x + Bsin x)x*

Kypunuiiga n3naimu3. A Ba B anukmac koad¢unuentinap. by GyHKIHSIHUHT
OMpPUHYYM Ba UKKMHYM TaApTUOIN XOCUIAIAPUHU TOIHUO,

y1(x) = (Acos x + Bsin x)x + Acos x + Bsin x = (A+ Bx) cos x + (B — Ax)sin x

y; (X) = Bcos x — Asin x — Bxsin X — Asin X+ Bcos x — Axcos x = (2B — Ax) cos X +
+ (—=2A—Bx)sin x

OepwiiraH TeHrjiamara Kyucak,

(2B — Ax)cos x + (2A— Bx)sin+ Axcos X + Bxsin x =sin X yoki

2Bcosx+ (—2A)sin x =sin x
xocus 0ynaau. OXUpru TEHIITUKIAH



2B =0,
—2A=1
B=0, A=—i

Ba 2 6yaub, XyCycHii eunm

X
y,(X) = —Ecos X
Oymasu.
bup KuHCIM TEHIIIAMaHUHT YMYMUNW €4UMU
y(x) =C, cosx+C, sin x
OYJraHJINTU y4yH, O€pWIraH TEHIJJaMaHUHT YMYMUN €4UMU

. X
y(X) = y¥(X) + y;,(X) =C, cos x+C, sin x — > COS X
Oynanu.
4-vucom. Y T4Y' +5y =2C0SX—SIN X judbepernmman TenrIaMamuHT

— ' —_— ~
y(0) =1 Yy'(0) =2 gommanru HIapTJIAPHUA KAaHOATJIAHTUPYBYH XYCYCUU
€YMMUHHU TOIHUHT.
Eunm. Onaun Gepuirad TeHrIaMaHUHT YMyMUH €UUMUHU TOMIAMU3.

" ' _ 2
y"+4Y'+5Y =0 reprnamanunr xapaxrepuctuk Tenriamacu 2 +4r +5=0

6y1u6, yHUHT wiausnapu 1 = —2—1; I, =—2+I oynanu. bup xuHCIN
TEHrJIaMa YMyMHH CIUMH
y(X) =e ?*(C, cos x + C, sin x)
Oynanu.
OHau 6epuirad TEHITIAMAaHUHT OUPOpP XYCYCU €UMMHHH TOMIAMU3: YHU
y;(X) = Acos x + Bsin x

KYpUHUIILIA U3TaiiMu3. y'(x), y'(x) XOCHJIaJIapHU TONMUO OepuiiraH TeHIJiaMara
KYyiicaxk,

(4A+4B)cos X+ (4B —4A)sin X = 2c0s X —sin X
6ym16, COS X Ba SIN X map ko3 dUIHMEHTIAPUHH TEHTIAIITUPUO.

4A+4B =2.
4B-4A=-1
NERS
TCHTJIaMajiap CUCTEMACHHU XOCHII KAIaMu3, OyHIaH 8 8 sKaHIUTUHA

aHUKJIa0, XyCyCU €4UMHHU TOTIAMU3.
3 1.
y1(X) = =C0S X+ =sin X
8 8
bepwiran TeHrnmaMaHuHT YMyMHAN €4UMHA

y(x) = Y(X) + Yy, (x) = e (C,cosx+C,sin x) + gcos X+ %sin X



Oynau.

OHau 6epuirad OONIIAHFUY MAPTIAPHU KAHOATIAHTUPYBYH XYCYCHIA
CUMMHH aHHMKJIaiMU3, SbHU OONUIaHFWY IapTiaap oepuiranaa Komm
MacaJaCHHUHT CYUMUHUATONAMU3: Y MyMUHEUNMIaHX OCHIIa

y'(X) = —2e ¥ (C, cos x + C, sin x) + e** (—C; sin x+ C, cos X) — gsin X + écos X

Oynanu, OolUIaHFUY IapTiapaan (oigananuo,

3 1
8 8
C, va C, HOMabJIymiIapra HucOaTaH TeHIaaManap CUCTEMACHHU XOCHII
5 25
Cl =y C2 -
KUJIaMu3, OyHIaH 8 8 .

Mynpait kunub, Gepunran TeHrnamara Kyuinran Komm MacanacMHUHT
e4YuMHU

y(x) = e‘zx(§cosx+§sin X) +Scosx+ Lsin x
8 8 8 8

Oymasu.
2. Indpepenunan TeHrIaMaJapHUHT UKTHCOLIATH TATOUKIAPH
Huddepenuman TeHrIaMatapHUHT UKTUCOAIard TaTOMKIapyura Oup Hevya
MUCOJIAp KEITHPAMU3.

1). Huwina6é yukapuwnunz pakooamcu3s wiapoumoa (maouuii) ycuu
Modeau. Bupop Typaaru MaxcysoT uiiad yukapuinb y Taiina (benrunanran) P

HapXJia COTUNAETraH OYJICHH. Q(t) BakTHUHT [ OHMIa (MOMEHTHIA) PeaTr3aLus
KUJIMHTaH MaxCyJIoT MUKJIOpH OViicuH. By Xonaa MaxcynoTHU peann3aius
KWINILJIAH OJIMHTaH JapoMal

PQ(t)

Mozen ounan udonanananu. by napomagHuHr OUp KMCMH ali0aTTa UILiad

YUKAPHIL J(t) UHBECTULMsICUTA cap(IIaHCHH, SbHU

J(t) = mPQ(t) (1)

oyncun, 6yna M uHBecTHIUS MebEPH OYIMO Y3rapmac con, xamma 0<m <1,

Niurab ynkapuinaérrad MaxCcy/I0T TYJIMK pean3aius KuiinHaérran oyiica,
UIIIA0 YMKAPHUIITHA KEHTAUTHPHUII HATH)KACH 1A TAPOMATHUHT YCHIITH
TabMHUHJIAHUO, Oy TapOMaJHUHT OUp KHUCMU STHa MaxXCYJI0T MILIa0 YUKAPHUIITHHA
KeHranTupwuinra capgranaan. by X0 uimiad YuKapuIl Te3TUTHHUHT YCUIITH
(akceneparys)ra o0 Kenaau, XaMm/1a HIiad YUKApHII Te3JIMTH HHBECTUIHSATA
IIPOITOPIIMOHAJ OYiIaau, SbHU

Q(t) =ed(1), )



1

OyHna € akceneparus Menépu. (1) Ba (2) TeHrIMKIapIaH
Q) =emPQ  yoki Q(t) =kQ(t) 3)
kenub unkanu, Oyaga K =emP.

(3) nuddepeniman TeHriaMma OMPUHYM TApTUOIIH, Y3rapyBUMiIapu
aXpajaJgurad TeHriiama Oyinu0, yHUHT YMyMHUI €4nMH

9Q_ o %:kdt INQ=kt+Inc yoki Q=ce"

dt
Oynanu, Oynna C uxtuépuii y3rapmac.
Baktaunar ' =l momentuna nma6 YUKAPWITaH MaxCyJ0T MUKIOPH
Qo 6¥ymcu.
by maptna

Q, =ce'™ yoki c=Q,e ™
oynaau. (3) renriama yuyH Ko MacanacMHUHT e4uMu

Q= Qoek(t—to) (@)

Oynau.

[ynnai Kuinb, uiiad YUKAPUITHUHT TaOUUN YCUIITA MOJEITN
SKCIIOHEHITAN Oyap 9KaH (TaOuuil YCHIll JeraHnMu3/a pakoOaT HyKIuru
TYIIYHUJIA]IN).

MaremaTtuk MoaemuIap yYMyMUMJIMK X0ccacura 3ra. byHuHr muconun
cudartuga Kyduaaru XojdHu KeATUPUI MyMKUH. BHOJOTUK Ky3aTuiuiapan
MabJIIYMKH OaKTepUsUIIApHUHT Kynaiui xapaé¢uu xaM (3) auddepenuuman
TeHraMa Owinad udonananaau. byHnan tankapu pajinoakTyB MapyalaHMUIIL:
pPaaIMoOaKTUB MOJI/Ia MAaCCACUHUHT KaMalHIIK jkapaéHu KOHYHU XaM (4) popmynara
MOC KeJaJu.

2). Huna6 uukapuwnunz pakooamiu wmapoumod ycumu mooeiu
OnauHru Mucosia uiiad YuKapuaaéTrad MaxcysioT TYIUK peaau3aius
Oynmaguran mapouTHU KapaJauK. DHIU pakooaTiv, ssHU 6030pra 0y MaxCynoTHU
OolKanmap XxaM peaau3alus KWIaJura mapouTHU Kapaiimus. byHaaiil mapoutia
MaxCyJa0T UIu1ad YUKApUII MUKJOPUHU KYTTalTUpUII OuiaH 0030pAa YHUHT

HapXxu KaMasiiu. P=P(Q) ¢byukuus (P maxcynor Hapxu, Q MaxCya0T MHKIOPH)
KaMaroB4M OYI10

d—P<O

dQ oynagu. Dumm (1)-(3) bopmynanapmaruaex
Q=aP(Q)Q (5)

TEHIJIaMaHUu XOCWJI KujaMu3, OyHa & = €M, (5) TeHrinaMaHuHT YHT TOMOHMJIaru

!
KYTIalTyBYHJIap XaMMacH MycOaT UIIOpaH, JeMaK Q>0 Oynaau, sbHU Q(t)
YycyBun (DYHKITUS SKAHIUTH KETNO YUKATH.

Onnuiinuk yuyH P(Q) GbyHKIIMOHAN OOFJIAaHUIIT YHU3HUKITH, SIbHH



P(Q =a-bQ, a>, b>0

OynraH xojiHU Kapaiimuz. by xomnzaa (5) Tenriama

Q' =a(a-bQ)Q (6)

KypuHuiiga 6ynanu. (6) TeHrnukHu gudepeniuaniacak

Q" =(aaQ-abQ?) =0aQ - 2abQQ’ yoki Q" =aQ'(a—2bQ)  (7)

a
Q=0va Q=—
TeHr1ama Xocui 0ynaau. (6)-(7) TeHrnamanapian b 6yaranna,
a a
= O, <-— " > —— "
Q Q 2b 6ynranna, Q">0 xamna Q 2b 6ynca Q" <0 kenu6

a
unkanu. Bynappan 2D Hykraman yruiia Q WIIOPACHHU Y3TapTUPTaHIUTH YUYH,

Oy HyKTa Q=0Q(t) (GyHKUMSA Tpa@UrMHUHT STWIMII HyKTacu 0ynaau. by
byskius rpaduru, spHu (6) quddepeniman TeHriaMma HHTerpail Yu3uKIapuiad
oupu, 1-ynzmazna TacBupaaHran 0yauo0, Oy Srpu YM3UKKA UKTUCOA JZ02UCHUK
yu3uk 1cd aramaam.

QA
afbf~-mr

af2b[~" '

1-yu3ma.

3). Tana6 sa maxnugnu maxaun Kuauw. Mabiymkn, 0030p MoaCIHIA
MaxcysoTra Tanal Ba Takiud MaBxKyJ XonaTiapia HApXHUHT Y3rapulll CypbaTu

Owunan 6ornuK Oynaau. Bynnaii cypsar U BakTHMHT P(t) HapX QyHKIUICH
OMpPUHYM Ba UKKWHYM TapTUOIN XOCUIIACH OWJIaH XapaKTepJIaHa/IH.

Kyiingaru muconnu kapaiimu3s. Tanad D Ba taxmud S P HapXHUHT
HKIsIcH O0YiuO yi0y Omtad ndomajiaHCuH:
y yJIno ymoy

D(t)=p"-2p'-6p+36, S(t)=2p"+4p +4p+6 (1)



Bbynnait 60FIMKIIMK XaKUKAT/Ia MaBKYy/I X0JIaTiapra MOC KelaIu.
XaKuKaTaH XaM, HapX CypbaTH omica O030PHUHT MaxCyJI0Tra KU3UKUIITH OPTaJIH,

"
aprn P >0 oynaau. HapxHUHT Te3 YCUIIM XapuAOpHU YYYUTHO TaJaOHUHT

!/
nacaitummra onu6 kenagy. Llyanar yayn, P 6upurun Terrnukaa mandwuit
umopa ounan udonananaau. UKKuHYNIaH, HAPX CYPbaTUHUHT OPTHUIITU OWIIaH

14
Takiu( SHA Kydas(y, DIyHUHT yayH P HuHT K03 dunuenTn Tanad
GyHKIUsACHIArUra HUcOaTaH KaTTa, HAPXHUHT YCHIIN TE3JIUTH TAaKIU(GHUHT XaM

ycuiura onud Keiaaau, SbHU P’ Taking QyHkuMsCcHaAa MycOaT umopanu oynaau.

Hapx ¢yHk1uscu Ba BakT y3rapuily opacuaaru OOFJaHUIIHU TaXJIu
KuIaiinuk. Mabaymku, 6030p xonatu D =S mysosanat 6unan uponananagu. by
xonnaa (1) TeHrmukman

p"+6p"+10=30 ()

UKKUHYM TapTUONIH, Y3rapmac Ko3PpGUIUEHTIN, YU3UKIN, OUp )KMHCIU OyIMaraH
muddepeniman TeHraaMa Kenmo duKaam.

busra MabiiymMKku OyHAal TEHITITaMaHUHT YMYMUN €4UMHU Oy TEHTamara
MOC OHp KUHCIU TEHITIAMAHUHT YMYyMUI eduMu Ba (2) Oup >KuHCIH OyImaran
TEHTJIAMAaHUHT OUPOPTa XyCYCH €YMU HUFUHANCUIAH uoopar. bup xuuciu
TEHTJIAMaHUHT YMYMUI €4UMU

p(t) =e*(C, cost+C,sint)
oynamy, 6ynna Ci Ba C. map mxtmépuii y3rapmaciap.

Bup >xuHCTH 6yIMaraH (2) TeHrnama xycycuii eanmu P1 t)=A
y3rapmac, sSsbHA Kapop TONTaH HApXHU oJaMu3, xamza OyHu (3) TeHraamara Kyino

A = 3 sxannurunm apuknam MymMkrH. Jemak, Pi (t)=3 Oymamm.
Mynaait kunuod (9) Oup xuHCIM OYIMarad TEHIJIAaMaHUHT YMyMUI
eUUMU

p(t) = p(t) + p,(t) =e™(C, cost + C, sint) +3 3)
Oynau.

By exuvman § = da p(t) =3 Gy, snmm xamma mapxiap
Kapop TOITaH HAPXI'a SKMHJIAIIA/IH.

Voy Komu macanacuan Kapaiimms: U= 0 oynranaa, HapX p(0) =4 Ba
ycuun Maiiu (TEHASHIUACH ) p'(0)=1 oyncun. t =0 6ynranma p(0)=4
oynranauru yuyH (10) nan Ci =1 xenu6 yukaau. (3) TeHIIMKAaH Xocuia oo Ba

t=0 6ynranma p(0) =1 mapTaaH Goigarancak Co=4 Keanb YUKaau, JeMak
Komu MacalacCHHUHT €4UMH

p(t)=3+e*(cost +4sint)
Ooymaam.



Mycrakuia 0axapui y4yH TONIUPHUKIAP

1. Kyiingaru nuddepeHmnuan TeHriaMaJIapHuHT YMyMUH €YMMUHHA TOITHHT:
1) y"+6y +5y=e*; 2)y"+y +7y=8sin2x; 3)y -6y +9y=2x"-x+3;
4) y"-5y'+6y=3e"*;  5) y"+9y=(43+10x —26x°)e*;
6) y"+6y' +10y =9cosx+27sinx; 7) y" -6y +9y = 2sin2x

, T
2. Y'+16y =sin4x rtenrnama yuyn Xx=0 6ynrania y=t¥y'=¢g
Oynanuran Oonulanryuy mapTtiapaa, Koy MacaiacuiHu €4uHT.

MycraxkamJiaii y4yH caBoJijiap
1. Mxkkuauu TapTuOan y3rapMac Kod(pOULHEHTIN YU3UKIA OUp KUHCIN
oVamarad jauddepeHInal TeHrIaMaJapHUHI YMYMHAN €4MMH KaHIal TOIIMIIA I ?
2. Uxkunun TaptOin y3rapMac KodhGUIHEHTIN YU3UKIN OUp )KUHCIU
oViamMarad auddepeHInal TeHIIaMaJapHUHT OUpOopTa XYCYCHM €UMMH KaHgal

TOIMJIAIN ?
3. Arnkmac kodddbunreHTyiap ey HuMaaad noopar?

KaropJaap

12, 13-maB3y. CoH/Iu KaTOPJIap Ba YJAPHUHT SKMHJIAIIMII OeJIrnIapu
Pexa

1. Conuin KaTopJiap XaKkua TyuryH4asap.

2. Karop HMFMHAMCH Ba YHUHI SAKUHJIALLYBH.

3. KaTop IKHHIAIVIIWHUHT 3apYPUil OeJrucu(1apTu).

4. MycOaT xauid KaTopJiap AKHHJIAIINIIHHUHT eTAPJIU 0eJrijIapu.

5. Nmopanapu anmamuHyB4YM KatopJap(Jleitonun jbatopu).

MagB3yHUHT TasiH4Y TyLLYHYAJIApH
CoHnu KaTop, YeKCU3 UUFUHIU, YMyMUHN XaJ, TApPMOHUK KaTop, KaTop
WUFUHIACU, KHCMUW MUFUHAU, SKMHJIALIYBYM KATOP, Y30KJIAIlyBUU KaTop,
3apypuit 6enru, erapiau 6enru, Takkociam oenrucu, Janam6ep 6enrucu, Komu
Oenrucu, MHTerpa 0eNlry, uiopaiapy HaBOaT OWIIaH aTMaIIMHYBYX KaTopJiap,
y3rapyBuaH ulopaiu Katopiap, Jleitonuil 6enrucu, abComtoT Ba MmapTIn
SIKAHJTAITUTI.

1. Conuu KaToOpJIap Xakuaa TylIryH4aaap

U, Uy, Us, ..., U

1-Ttabppud. N’*** cOHJap KeTMa-KETIUTUIAH Ty3UITraH.

o0
Uy +Uy, +Ug+...+ U, +...= > Uy
1

(1)

YeKCcU3 UHRUHOU2A COHAU Kamop NeHnIaaun.




Uy, Uy, Ug, ..., U u

N'*** japra KaTOpPHUHT XaJJiapu, " raica N-xadu Eku
YMYMUI XA0U NSHNIaIN.
Karopnapra Oup Heya MucouIap KEITUPAMU3:

1) 21:1+1+1+...+1+...
1N 3 n

KaTopra 2apMOHUK Kamop Nevunnaay;

2 —=—+—=+—=+..+—+
) ; " 2 22 28 2"
1 1
al = — q = —
KaTop OMpUHYM XaTU 2, Maxpaxku 2 6ynran T€OMETPHK IIPOIPECCHUSIHU

udonanaiu;

1
—=+..

S)il—l+1+1+ +
rvn T V2 43 Jn
2. Karop iinFuHaucu Ba YHUHI AKUHIamyBu. COHIIM KaTop TabpuduaaH
MabJIyMKH, YHUHT XaJJIapyu YeKcu3 Ky OYinu0, HHFUHAMCUHM OAJUNA WY1 OuaH
kY16, Tonud Oynmaiinu. LIlyHUHT y4yH KATOPHUHT WMFUHIUCH TYITYHYACHHH
kuputamus. (1) Katop xaanapuaaH
U =9S;, U +U, =S,, U +U,+U;=35;5,.,

U; +U, +Uz +....4+U, =S,

KUCMUU UUSUHOUAD TY3aMU3.

im S, =S
n o o
2-Tabpud. N—>® YeKITH JINMHUT MaBXKyJ OyiIca, S ra Kamop uuunoucu
Neuaay Ba Kamop akunaauiyguu ned atanaau.
Yeknu TMMUAT MaBkyz Oyimaca, KATOPHUHT MMFUHJCU OYIIMaiu Ba y

V30K1auyeuu Neinaau.

1 1 1 1
+ + +..+t— ...
1-MUCOIL 1.2 2.3 3-4 n(n+1)

KaTOp SIKUHJIAIIWIIAHN TEKIIUPHUHT .
Eunm. bepunran karopHuHr N KMCMUN HAFUHIVCH

1 1 1 1 (1 lj (1 lj (l 1)
S, = + + Fort————— == | == |+ === |+
1.2 2-3 34 nn+1) 1 2 2 3 3 4

1 1 1 1 1
+| ——— :———:1——
n n+l) 1 n+1 n+1




i i 1

imS, =lm|1-— (=1
65’/JII/I6 N—o0 N—o0 n+1
[ ynnait kumn6, Oepuiral COHIM KaTop SIKUHJIANTYBYM Ba YHUHT
fimrnaucu S =1 6ymamm.

3. KaTop SKMHJIAIIMIIMHUHT 3apypuii oearucu(1apTm).

Teopena, Ut +Uz +otUp + .. @)
KAaTop SIKMHJIAIIYBUM OyJca,
limu, =0
N—o0

mapT Oakapuiaau.
Ucbort. (2) kaTop SKUHIANTYBYH OYITAHIUTH YIyH

u, = Sn _Sn—l; r!im u, = r!iinoo(sn _Sn—l) = r!iinoosn _r!iinoosn—l =5-5=0

—>00

limu, =0
[ynnait Kwiuod, n—>e KEJINO YUKIH.
Hartmxa. Karop ymymuii xaquauar N —> % garu aumut O ra TeHT
limu, =0
OynmMaca, y y3okJaiyBuu Oynaau. Jlekun n— IapTaaH KATOPHUHT

SKUHJIANTYBYMIINTY KenmuO ynkManau. by mapt dakat 3apypwuii mapt 6yauo,
eTapiu dMac.
4. Myc0aT XxaJuid KaTopJiap AKHHIAIINIIAHUHT €TApJIu OeJrujiapu
1) Kamop akunaiauuuwiunune maxKKociau 0ea2ucu.

U +Us+...+U, +... (3)
Vi + Vo 4V, + (4)

< < <
KaTopJiap y4yH Up S Vi, Uy SV Up S Ve TEHrcu3JuKiIap Xxamma N jap

yayH Oakapuiu6: (4) KaTop sKUHIATyBYH OYica, (3) KaTop XaM SKUHJIAITyBYU
OynuIM Ba YHUHT UUFUHIUCH (4) KaTop MUFMHAUCUIAH KaTTa OynMaiinu; (3) Katop
y30KJalryBuu 0yca, (4) KaTop xaM y30KJIallyBuu OyIaau.

1+ 1 1 1 +...+ 1

+ 2 + 3 n
2-vmcon. 12 2-2° 3.2 n-2
KATOp SKUHJIAIIWIINHYN TEKIIUPUHT.
Eunm. bepunran katopau

1 1 1 1
1+—+—=+—+...+—+...
2 2 3 2n

+...




1
. . a=7
KaTop OWjIaH TakKociaaium3. MabIyMKH, KEHUHTH KaTOp Maxpaku 2 ra TeHr
OynraH reoMeTpuK nporpeccus 0ynuo, sKMHIamyBuuaup. Xamma N jgap yayH
1 1
< =
_ n-2" 2"
TEHTCH3JIMKIIap Oakapwuiiaju, JeMaK TaKKOCaIl OeNrrucura acoca, Oepuiran
KaTOPHUHT XaM SIKMHJIAITYBYH SKAHJIUTY KeTNO YMKaIH.
2). anambep 6enzucu. Mycoar xaiu
a +a,+..+a, +a, +..

. a
lim =L — ¢

N—o0 an

KaTtop Oepuiiran OYJICHH. JUMUT MaBXy]l OYuo0: d<1 oyca,

KATOp SIKUHJIAIIYBYH; d>1 Oyica, KaTop y30KJIallyBYH; d=1 Oynca, KaTop
SKUHJIAITYBYM XaM y30KJIallyBUd XaM OYIWIIN MyMKWH, OyHIal Xolapaa
KaTopHU Oo1ika Oenruiapaad Goiganannd TEKIIUPHUIL Kepak Oyaaau.

1 1 1
I+ —+—+..+—+...

| | |
3-MHCOJL. 2l 3l n:
KaTop SKUHJIAIIWITAHA TEKITUPUHT .

VO+D! i o

d=Ilim
S N—»00 ]_/n! nowon+1
Jlemak, 6epunran Katop JlanamoOep Oenrucura acocaH sSIKMHJIAITYBYH.
2 3 n
1+ —+—-+...+

4-mucor. 3 5 2n-1
KaTop SKWHJIAMAIITAHA TEKITAPUHT.

Eun.

_n+1, n _(n+D)@2n-1) . 2n*+n-1 2
d=1lim( / ):Ilm( N ):Ilm———:l

oo 2n+1 2n—1 e (204N now 2n24n 2

By xonna JanamGep Oenrucu caposira xaBod Oepmaiiau. bepunran katop yuyH
KaTop SIKUHJIAIIUIIWHUAHT 3apypuid OCIITUCUHU TEKITUPAIIHK.

: : n 1
lim u, = lim =—=0.

N—>o0 noo2n-1 2
Karop skuHIammImuHWHAT 3apypuid mapTH OakapuiIMaiin, JeMak Oepriirad KaTop
Y30KJIalllyBYH.
3) Kowu benzucu.

a;+a, +..+a, +...
MycOaT Xaaau Katop Oepwiran 0yiuo,

lim 1/a, =k

N—o0



JUMUT MaBXy/]l Ba k<1 Oyrca, KaTop SKUHJIAITYBYH, k>1 oynca, KaTop

Y30KJIaITyBYH; k=1 Oy7ca, KaTop SKUHIJIAITYBYH XaM, Y30KJIAITyBUH XaM OYTUIIIH
MyMKHUH, 0y xonaa Komm Genrucu caBosra »xaBo6 6epmaiiau.

() 32 G o)
> =Z+|=| +|=| +..t +
Emcon.  TN2n+1) 3 (5) "\7 2n+1

KATOp SKMHJIAIIUIITNHN TEKIIUPUHT.
Eunm. Ko Oenrucugan

—Ilmr_llmn(

N—o0 N—o0

n
) 1
) = |lim ==—<1
2n+1 nbo2n+1 2

[Mynpait kunud, 6epunran katop Komum 6enrucura acocan sKMHIANIYBYU OYIaau.

4) KaTop AKUHAQUIUMMUHUNZ UHMEZPAaTl 0en2ucuU

a,+a, +..+a, +...
MycOaT Xaaau KaTop Oepwiran OVicuH.

f(n)=a, HaTypaJI apryMeHTIU QYHKIUS Ty3aMH3. f(n) y3JIyKCHU3, MycOar Ba
KaMaloBUH (I)yHKuHﬂ OyiCcHH.

lim | f(n)dn

b—)ooJ. ( )

X0CMac MHTErpall SIKUHJIATyBYHU OYIica, Oepuirad KaTop
XaM SIKMHJIAITYBYM, XOCMaC UHTETPaJl y30KJIallyBuu Oyiica, KaTop Xam
y30KJIaIyBUX OYTIa/Iu.

1 1 1
I+ S5+ 5+ +—+.

2
6-MHCOI. 2 3 n?
KaTOp SKWHJIAMAIIAHA TEKITAPUHT.
1 i
f(n)=— yoki f(x)=—
2
Eunm. n X" pyHKIMSHA TY3U0, yIIOy XocMac
UHTETpaTHA cho6J1aI71MH3'

b
jf(x)dx j—dx_nmjx de:lim(—lj :Iim(—EJr}):l.
b—o0 X 1 b—o0 b 1

I[eMaK, XO0CMAaC MHTCTpAJI AKMHJIAITYBYHW, HHTCTPaJI oenrura aCcocCal,
TGKIHI/IpHJIaéTFaH KaTop XaM AKUHJIAITYBUHUIWDP.

1 1 1
1+ —+—+...+—+..

7-MUCOJI. 2 3 n
TapMOHMK KATOP SKWHJIAIINAIITNHHA TSKIIHPHHT.

f(n):% yoki f(x) =2

Egum. X OYITaHIUTH YIyH



o0 e}

jf(@dx:jldx:ﬁm(Mb—kﬂ):ﬁmInb:m

1 1 X b—w b—w
Jlemak, xocMac UHTErpall y30KJIallyBuM, MHTErpaj Oearura acocal, rapMOHHK
KaTop XaM y30KJIallyBUd SKaHJIUTH KeIHO YUKaIH.
5. Nmopanapu aanmamunyB4u KaropJaap(JleindOuun sbaropu). Mimopanapu xap
XWI OYJIraH KatopJjiapra y32apyeuan uuiopaiy Katopiap JeHuIaiu.

V3rapyBuaH HIIOpaIN KATOPIAPHUHT XYCYCHil X0 uuopanapu nagoam
OUNaH AIMAMMUHYEYU KAMOPIapOup.

1—1+1—1+“A{—D”41+“
Macaian, 2 3 4 n

KaTop OMpUHYM XaJu MycOaT OYyJIraH uiopajiapu HaBOAT OWIaH aIMalllMHYyBYU
KaTOpAup.

Ninopanapu HaBOaT OWIaH aIMAIIMHYBYH KAaTOpJIap SKUHIAITUIITUHA
JleiiOnmnu Gesirucu OUiaH TEKIIUPUITIAIN.

Nmopanapu HaBOaT OuiiaH alMalIuHyBYH

a —a, +a;+...+(-D)"a, +... 5)

Katop Oepuiran OyicuH. by epna A5 8p, 83, -+ 8y, MycOat coHap.

Jeionuy denzucu. Ninopanapu HaBOaT OMIaH aMalIMHYBYM KaTOp XaajJapH
a>a,>a;>..

a0CoIOT KuiiMaT Oyiinda KaMaroB4H, SbHUA 1)
lim|a,|=0

Ba 2) yMyMH# XaJUHUHT N — % narw TUMUTH HYJTa TEHT, SHHU "%

Oynca, umopanapu HaBOAT OUJIaH aIMalIUHYBYH (5) KaTop SKUHIAIIYBUN OYIHO0,

YHUHT UUFUHAUCY OMpUHYM XaJdaH KaTtTta OYnmaiau. by maptiapaan GupoHracu

Oakapuimaca KaTop y30KJalryBuu Oyaau.

8 —mmucon. 2 3 4
KaTop SIKWHJIAIIUIIAHUA TEKITUPHUHT.
Euum. JleliOuuil Oenrucu mapTiapuHy TEKIUPaAMU3:

1 1 1
1>—>—>—>..;
1) 2 3 4

Hmanzmnlzo
2) "o n— N . Hemaxk, JleitOHMIl OENTUCUHUHT UKKaja MapTH
xaMm Oaxapwraau. [lynmait kunu6, 6epunran Katop JlelOHuI Genrucura acocas,
JbaTOp SKUHJIAITYBYH.

9nmco.  LL1—101+1,001 +...

KaTop SAKHHJIAIIWUINWHA TCKIIWPUWHT .



11>101>1,001> ...

Eunm:
=1+01"
OMpPUHYM MIApT OakKapuiIaau. Jlexnn & 0ynuo,

Iim a, = I|m (1+i) 1+0
10"

n—o0
1

JleitOHUIl OENTUCUHUHT UKKWHYY IIapTH OaxkapuiMaiiau. Jlemak, Oepuiiran KaTop
y30KJIalllyBYH.

Karopunap nazapusicuzian TakpuOuii Xxucoobanuiap/ia KeHr KyJlaHuIaau.
TakpuOuii xucobnanuiapaa uyn KyHuiIrad XaToduKHU 0axosall KaTTa aMaiuid
axamusTra sra. Mmmopanapu HaBOaT/IalyBuu KaTopiap/ia XaToJIuK, Xxucoora
OJIMHMAETraH OMPUHYM XaJl a0COTIOT KUMaTUAaH KaTTa OyiaIMaiau, sbHU

‘rn‘ < an+1
1 1 1 "+
S = 1——+———+...+L+
10-mucon. 2 3 4 n
Hu 0,1 aHUKIUKIA TabpUOU XUCOOJIaHT.
Eunm: [laptra acocan ‘r”‘ <01 OYJIUIIN Kepak.
1 1 1
r|<a =—, n+1=10, n=9. Demak,

"7 041 n+l 10

gy -1-t4i 1,1 11 11 o

2 3 45 6 7 8 9

$~0,7;01 raya aHUKJIUKIAa XUCOOIaH/Iu.
OHJIIU Y3rapyBYaH UIIOPATIA KATOPJIAPHUHT alpUM XOCCallapUHU KapaiMu3.
AOCOJIOT Ba IIAPTIIM AKUHJIAIIMIIL.
1-tappud. Y3rapyBuaH HIIOPATH KATOP Xa/UTAPHHUHT aGCOTIOT
KUWMAaTHU/IaH TYy3WITaH KaTop SKUHJIAITYBYH OVIica, Y3rapyBuaH UIIOPATIH KaTOp
adcoom AKUHIAWYEYU NEUNTIAIN.

2-Tabpud. Y3rapyBuaH UIIOPAIN KATOP SAKUHJIAIIYBYH OYIHO, YHUHT
XaUTApUHUHT a0COTIOT KUMMATHIaH Ty3WITaH KaTop Y30KJallyBuu Oyica,
y3rapyB4aH UIIOpaIu KaTOp Wapmiu AKUHIAWIYE8YU TICUNIIA .

bynna

lll

11-mucom. 3 9 27 KaTOp SKWHJIAIIUIINHA TEKIITUPHUHT.
Euni. bepuiiran katop XaJiapyuHUHT aOCOIOT KUIMaTHAaH KaTop
Ty3aMU3:

1 1 1
1+—+—-+—
3 27
q= 1
0y KaTop Maxpaxu 3 Gynran reoMeTpuK mporpeccus 6yiuo

SIKUHJAyBuuaup. Jlemak, Oepuirad Karop abCOIOT SIKUHIIANTYBYN OYIaau.



1+l
1—E+E—1+M+LEL—+M
12-mucom. 2 3 4 n

KaTop LAPTIIA AKUHIAMYBUYMAND. YyHKH, YHUHT XaJJIApUHUHT a0CONIOT
KMAMAaTHIaH Ty3WITaH

1 1 1 1
1+—+—F+—+...+—+...
2 3 n
rapMOHMK KaTOp Y30KJIalllyBYH 3/1U.

MycTaku equin y4yH MUCOJLJIap

1 3 n
—t—+—+..+—+
1. 2 4 n+1
KaTop AKHHJIAIIUITHHWHIT 3apyp141”4 MIapTHHU TCKIIUPUWHI .
2 4 6 8

—t—t+—+—+...
2.3 9 27 81
KATOp SAKUHJIAIIUIIUHUHT 3apypUN IIAPTHHU TEKIIUPHUHT.

1+1-+14—1+
3. V2 3 Va4

KaTop AKHMHJIAIIWIINHY TCKINIUPUWHT .

1 1 1
1+ +t—t——
4. 2-5 3.5° 4.5

KaTop AKHHJIAIIUIIIWHU TCKIIHUPUWHT .

1 1 1 1
l+—5+7rh7+”ﬁ—5+m
5. 2 3 4 n

KaTop SAKHMHJIAIIUIIWMHA TCKITUPUHT .

+...

MycraxkamJjam y4yH caBoJuiap

1. Connu karop ned HUMara auTumiaaun?

2. KaTOpHUHT yMyMU XaJau HUMa?

3. 'apmonuk KaTop /1e0 KaHaail Karopra autuwiaamn?

4. KaTOpHUHT KUCMUW WUFUHIUCU HUMA?

5. KaropHUHT UMFUHAWMCH KaHIall aHUKJIaHAau?

6. Kannaii katopra sIKUHJIAIlyBUM JIenIaan?

7. Kannaii kaTop y30KJjanryBuu 0ynaau?

8. SlkuHnanryBun Karopiap KaHaau xoccanapra sra’?

9. Karop sSKMHIAMUIIUHWHAT 3apypuii Oenrucu Huma?

10. Karop SKMHIAIIKUIIMHUHT €Tapiu Ba 3apypuid OelruiapuHUHT hapKu
HUMajaaH noopar?

14-18-maB3y. @yHKIMOHAJ Ba Japaxaiu KaTtopJjap. ®ypbe kaTopu
Pexa



1. ®yHKIMOHAJ KATOPJIAP XaKHAa TYLIyHYAaJap.

2. Tapaxkajan KaTopJiap Ba yJIapHMHI X0CCAJAPH.

3. Teitsiop Ba MakJiopeH KaTopJiapH.

4. DYyHKIUSAIADHYU JAPAKaJIu KATOPJAapra eifuumi.

5. KaTopJapHUHT TAKPUOUA XrcoOJamra TaTOMKIapu.
6. ®ypbe kaTopu.

7. Kyt Ba ToK pyHKuusiiap yuyH @ypbe KaTopu

Tasiny nOopa Ba TymryH4aaap
DYHKITMOHA KATOP, SIKWHJIAIINII WHTEPBAIH, SIKUHJIAIIHII PaJNYCH,
Tapakaau KaTop WAFUHINCH, Tapakaldn KaTOPHHU Xa1j1ad MHTerpaianl Ba
muddepennmaman, Teinop kaTopu, MakiiopeH KaTopu, OMHOMUAJ KaTop,
TaKpUOM XFCOoOIaI, SKUHIANTYBYN KaTOPIAPHUHT Xoccanapy, QyHKIUUIapHU
Jnapaxkanu Karopiapra énum. @ypee KaTopu.

1. ®yHKOMOHAJ KATOPJIap XaKuaa TyluryH4yaJjap.
Uy (X), U5 (X), Ug (X),..., Up (X),...
byHKIMSAIap KeTMa-KETIUTH OYJIICHH.
1-ranpud. Uy (X) +U, (X) +ug(X) +...+ U, (X) +... (1)
udonara gyukuyuonan Kamop nevivnanu. (1) na X=X oupop coH Oyica,
KyWHJaru COHJIM KaTOPHU XOCUJ KHIIAMU3

U (Xg) + Uy (Xg) +Us(Xg) +..c+ U, (X)) + ... )

(2) connm Katop sSKMHIaNyBuu 0yica, (1) dyHkimonan Kkatop X=X HYKTaJ1a

SAKUHJIALIYBYY JeHnIaan Ba X=Xg HyKTara sKAHJIalIKIL HyKTacu 1e6 atanai.
Lovmcon, 1+ X+X2 4.+ X" +... 3)

1
X==
(GyHKIHOHAN KaTOp 2

1 1 1 1
I+ —+—+—S+..+—+...
2 2% 2 2"

COHJIM KaTOp SIKAHJIAITYBYH.
Bepunras (3) ¢pyHKIMOHAN Katop X = 2 HyKTafa y30KIAlIyBUH, YyHKH

HYKTaJa SKUHJIAIyBUYUAUD, YYHKH

1+2+22+2% 4. +2"+...

COHJIM KATOP Y30KJIAIyBYH.
DYHKIMOHAI KATOP SIKWHJIAIIYBYH OYJIraH HyKTaJlap TYIJIAMUATa, YHUHT
AKUHAQUUW COXACU TENNTIaNN.

2. lapaaaun KaTopJjap Ba yJIapHUHT X0CCAJapH.



a, +a(x—a)+a,(x—a)* +...+a,(x—a )" +... @

(PYHKIIMOHAJI KATOPra Aapakaju KaTop Jchuiaam. Ao, 85 8z 8n, -

y3rapmac coHiap, Japakaiu KaTOpHUHT KodddurueHTiapu aed aramamm.

Jlapakanmu KaTtop myHAan xoccara 3raku, y X =Dy HYKTaJa IKUHJIAIIyBYH

o X=Xy < —X
oyica, ‘ 0‘ ‘bo 0‘ TEHTCU3JIMKHA KOHOATIAHTHPYBYM XaMMa X Jiap y4yH

XaM sSIKMHJamyBuu Oynanu. Jlapakanu KaTop yuyH myHAail R cOH MaBXKyaKH,

X=X, <R X=X >R
0 y4yH, KaTop aOCOJIOT SKUHIIAITYBYH 0

—X; —R<Xx<—=X,+R

Y4yH KaTop

Y30KJIallyB4H, S’bHU OpaJIMKJa 1apakajau KaTop

=—X, * o
a0COJIOT SKUHJIANTYBYH, X X R HYKTaJIapJia XOCHI OYIran Katop

SKUHJIAITYBYM €KW Y30KJIAIIYyBUM OYJIMIIN MyMKHH. Xap UKKU HYKTaaa KaTop

SIKAHJIAITUIITHA aJTOXH/Ia TeKITUPHUII Kepak Oyiau. (XO —R, %o + R)

WHTCpBaJIra AKUH AWMU UHmepeaiu, ~ra gapaxalld KaTOPHUHT AKUH AUl

R=0 yoki

paduycu neinnaau. SIKMHIanmI pagnycu R=o0 OYIUIIM MyMKHH

R=0 Oyiica, napaxanu Katop gakat rY=Xo HyKTaga, R =00 Gyica,
OyTyH COHJIap YKH/Ia SKUHJIANIYBYU OYIaau.

SIKMHIAIIKII WHTEePBAIMHHU, OCpUIIraH KATOPHUHT a0COIIOT KHHMaTHIaH
Ty3uiiran Katop yuyH Jlanam6ep Ba Ko Oenrunapunan goitnananud TOMUIL
MyMKHH. [lapakanu KaTopHUHT XamMma kKo durmentinapu 0 nan dapkim O0yica,
SIKUHJTAIIATI PaIAyCUHU TOTTHIIA
an

R = lim

n—oo| a

n+1

dbopmynanan doiinananmann. bomka xomiapaa 6epocura Jlamamoep 6enrucugan
doiianann0 SKUHIIAIIUIIT HHTEPBATUHU TOIHUII MYMKHH.
1 1
X+=x2+=x3+...
2-MHCOJI. 3
Japakaau KaTop SKUHIAMIAITAHA TEKITUPHUHT.

a _1 a .. = 1
o N L (n+1)
YUIII. . KaTOpHI/IHF AKWHJIAIINIII paI[I/IYCI/IHI/I
TOIIaMU3.
] a ) n . n+1
R = lim [— = lim Y = lim —==1

n—ool 8. 4 n—o0 ]7/(n -|-1) n—x N

Jemax, ~1<X <1 renrcusnuxuu KaHOATIIAaHTUPYBYHM XamMma X jiap ydyH
KAaTOp SIKUHJIAIIYBYH.



KaTop SKMHJIAIIUIIMHNA MHTEPBAIHUHT YETKHA HYKTalapyuaa TEKIIMPAMU3:
X=1 Gyncun. By xonzna

1 11
1+ —+—+—+...
2 3 4

rapMOHUK KAaTOp XOCHII OVIIuO, y y30KmamryBuugup. X = -1 oyincuH, Oy xoJi1a

1 1 1

—1+———+—+....

2 3 4
COHJIM KaTop Xocwi 0ynu0, y Jleitoauil Oenrucy mapTiapuHi KaHOATIaHTUPTaH!
yUyH SKHHJIAITyBYH OVIIaIu.

[ysmait kunnb, Oeprirad KATOPHUHAT SKUHJIAITUTIT HHTEPBAIN

—1<x<1 nan uGoparaup.

1 1 1
(X=2)+5(x=2)+5(x=2)° +..4+ = (x=2)" +...

3-MHCOJI. 2 3 n

J:[apancann KaTOp AKUHJIAINHUINNHA TCKH_II/IpI/IHF.

a, = ! a L
nT 30 YT 5
Egnm. n (n+1) OyraHianru y4yH
_ (n+1)° 1
R = lim %: lim (1+=)% =1
n—o n n—o n .
Temax, —1<x—-2<1 yoki 1<x<3 HHTEpPBAIA KATOp

SKUHJIAIYBYW. THTEpBAIHUHT YeTKW HyKTalapuaa KaTop SKAHIAIIUITAHA
Tekmupamus. X =3 Gyncun, 6yHIa
1 1
1+ 5z + 2 +...
COHJIM KaTop XOocuj 0ynu0, uaterpai oenruaan QoiiianaHncak yHUHT
SKMHIANTYBYMINTY Kenno unkaam(6axapu6 kypunr). X=1 6ynca,

—1+i—i+...

22 32
COHJIM KaTOp XOCWIJI OYH0, y aOCOIOT SIKWHIIAITYBUUIHD.
lynnait Knmub, 6epuiirad KAaTOPHUHT SIKHHJIAIINAII HHTEPBATH 1<x<3
Ooymanm.

3. Teiiiop Ba Makiopen Kartopaapu. J — F(x) Gyuknus X =32

HYKTaJ1a (n+1) TapTHOTaya Xocmianapra sra o6ymica, y xonaa Kyumnaru Teitmop
dbopMynacu YpuHIUIUD:
f'(a f"(a f™(a
f(x)=f(a)+ 1(| )(x—a)2 +#(x—a)2 +....+4(x—a)” +R. (%),
L : ni



R (x) = f "Da+Q(x-a)]

I
6y epra (n+1)!
maKjInuaaru KoJIAnK xaau ,ueﬁpmam/l.

(x—a)"™ (0<Q<1)
0ynuo0, Jlarpanx

a=0 na Teinop GopMynacuHUHT Xycycui Xouu - MakiiopeH dopmysacu
xocui1 Oynaau:

x" +R,(x), buerda

f(x)= f(0)+

OPFRRC R 70
2! n!
_ f(”“)[Qx] i1
R(X)_WX , (0<Q<1.

y=1(x) ¢yskuusa ¢ HykTa arpoduia UCTaJIraH MapTa
muddepennmamianyBun 0yica Ba Oy HyKTaHUHT OMpop atpoduaa

lim R, (x) =0
N—00

oynca, Teiimop Ba MakiiopeH ¢popMynanapuaan

£ = F(a)+ @ (x_ay+ (@) (a2 +....+w(x—a)” +...va
1 21 n!

F(x)= £(0)+ f(o) f;‘f’)x2+...+$xn+

KaTopiap XOCHII 6ynazm. bynapaunr oupunuucu Teiliop Kamopu, NKKUHINCUTA
Maxknopen Kamopu IeNWIaIN.

lim R,(x) =0 £(%)
by katopnap X . HuUHT N—>® Oynaauran KMiMaTiapuaa
ra sIKMHJIala/u.
A HyKTaHHM ¥3 WUUra ojyB4H OUpop MHTEpBaiaa ucranran N yayn
\ £ (x)\ <M, lim R(x) =0
' (M 6upop myc6ar con) TeHrcu3mMK Gaxapuica, N
Oynaau Ba F(x) ¢bynaknus Tenop Karopura Elnumaam.
4. DyHKIUSIADHU AAPaKaJIu KATOpJapra eiui
AlipuM (pyHKIMSUIApHU Aapakaiu Katopra EnsaMus.

1) F(x) = ex, ucTanran X yayH
f'(x)=e*, f"(x)=e*,..., f MV (x)=e*... x=0 deb

f(0)=1 f'(0)=1 f"(0)=1 ..., f™M(0)=1,..

bynapau MakiiopeH kaTopura Kynuuo,
2 3 n
X X X X
=1+ -+t .+ —+... (-00< X< +00)
2t 3l n!



Xocua Kuaamus. OXupru TeHrmaKaan X = 1 JIECAK,

0ynu6, € coHM KaTop MMFUHIUCU KYpuHHUIIKIa udonanananu. bynaan
doiinanann® € COHMHMHT TaKPUOWI KMMMATUHU UCTAJITaH Japa)xaaaru
aHMKJIMKKaya XucoOJam MyMKHUH.

2) F(X) =N X peranran X yIyH
f'(x)=cosx, f"(x)=-=sinx, f"(x)=-cosx, f""(x)=sinx,...
bynnan

f(0)=0, f'(0)=1, f"(0)=0, f"(0)=-1, f"(0)=0, ...

0ynu0,0ynapHu MakjaopeH KaTopura Kyicax,

X3 X5 X? X2n—1

SNX=X——+—"——" 4.+ ()" ——
31 51 7 2n-11"

Xocw1 OViaau.
By karop ucranran X yuyn skummanryBun — © < X <+ Oxupru KaTopHH

xammabd nuddepennnaniacax,

2 X4 X6 2n-1-1 X2n

_ _X_ A n1 X _1\n
cosx =1+ e O o Y oot

KaTop Xocui 0ymnanu, Oy f(x) = cosx ¢dbynkuus yuyn MakiopeH katopu OViaau.

_ m
3) Xyaau I0KOpUAaruaeK ycyi Ouian f(x)=@1+X)

L+%)" =1+ My 4 mm=1 . mm-HMm=-2) .,
1 2! 3!

yHKIHS yayH

KaTOPHH XOCWJ KuiaMmu3. by karopra ounomuan kamop nevininagu. Y (<11
WHTEpBaJIJIa a0CONIOT SKUHIAITYBYHM OYIIau.

4) T()=INQA+X) ¢yuxuus yayn rokopuaaru yoyi 6uman

2 3 4 n
X X X g X
IN(1+X)=X——+——"—+ ...+ (D" =—+.... (-1<x<1
2 3 4 n
EHMIIMAHU XOCHJ KUJIMII MyMKHH.
S5-MHCOII. f(x)= cos V' GyHKUMSIHA X HUHT Jlapa)kajapu Oyinua

KaTopra €UuHT.

Egwmr. FOkopumgarn COSX  yuyn kentupmiaran katopaa X Hu Vx Ounan
aIMAIITHPCaK,



et (-1 +
21 4! (2n)!
O6ynanu. by kaTop ucranran X yqyH SKUHJIAUTyBUUIUP, OMPOK c0s~/x byHKIMS

x<0 Ja aHUKJTaHMaraHJIUTHHA XFucoOra ou0, XOCHI KHIIMHTaH KaTop Cos \/;

byHKIMATA 0<X<+o0 J1a SIKAHJIAIIa IH.

5. Karopaapuuur TakpuOuii xucoobaamra Tatoukjaapu. bup Heua
MHCOJIJIAp KapanuMus.
» 0,001

0
6-mucon. COSX punr Eimnmacunan ¢oiinaaanuod cosl8” 4

AHUKJIMKKa4a TaKpuOWi XUCOOJIaHT.
Euum. COSX ¢yukiusHunr Karopra Einnmacuna Qoiinananuo,

T 1(x 2 1(n 4
c03180=cos—=1——[—j +—(—j o
10 21110 41110
KaTOpHI/I XOCHUJI KHJIaMH3.

2 4
7 —031416: (1) —0,09870 : (lj — 0,00974 ,
10 10 10

1 (7Y
Ba OYAraHauryv y4yH, TaKpuOuil XucoOamga KaTOpHUHT
OMpUHYM yuTa Xaau OuUjIaH yerapajaHaMus, JeMaK

24

. )
7-MHUCOIL. \/ﬁ ni- 0,0001 AHUKJIMKKAa4a TaKpUOUH XUCOOJIaHT.
1

cos18° ~1— 0’092870 000974 yoki cos18° ~0,9511.

511 — 5
Egw: \/ﬁ =(1+01) ne6, OmHOMMAI KaTopaaH (oiigaaaHCcak:

1 %'(2%_1)0,01+%'(%_;?.(%_Z)O,OOLL

1
811 =(1+01)5 =1+§-o,1+

+...=1+0,02 —0,0008 +0,000048 —....

oymanu. Typrunran xax 0-000048 <0.0001 Gynrapmuru yayn, xucobnaniaa GupuHIH
yuTa XaJuHHU 0110, XucoOIanmMus:

311 ~1+0,02-0,0008 =1,0192

3 -
8-mucon. 130 ni 0,001 AHUKJIMKKa4a TaKpUOUW XUCOOIaHT.



53 130

Eunm. ra SHI SIKMH OyTYH COHHUHT KyOu OYITaH/IUTU y4yH

3
130 =5 +3 1166 omum Kymaii 63116,

! (730
3130=W+5=3,/53(1+%)=5(1+%)3=5(1+%o,04+% 2% 0,0016 +

(73 (75 -D-(75-2))
N 3 — i 0,000064 +...) = 5+=-0,2-=.0,0016 +52>.0,00002 —...

OXHMPTH KaTopAa TYPTHUHYH XA 0,001
yuTa XaJ OujaH yerapajaHaMus:

3/130 ~ 5+ 0,0667 —0,0009 ~ 5,066.
In1,04 ni 0,0001

JIlaH KUYUK OYJIraHJINIY y4yH, OUpUHYH

9-MucoII. raJya aHUKJIUKAa TaKpUOU XUCOOJIaHT.

Euynr: In(1+x) (GYHKIUSHUHT Japa)xanu Katopra éiniMacuaan ¢oiaananuo,
0,04> 0,04° 0,04°
+ — +....
3 4 E€Ku

In(1+0,04) = 0,04 —

In1,04 = 0,04 —0,0008 +0,000021 — 0,00000064 +...

KaTOPHU XOCWJI KHJIaMHU3, XaM/a YIUHYU Xa]l 0,0001 JaH KUYUK OYIITaHIIATH
y4yH OMpUHYM UKKHU XaJHU XHcoOra oaubd XxucoodaanMus:

In1,04 ~ 0,0392.

MycTakua e4yuil Y4yH MUCOJIIAp
4-x 1( 4—x)3
+ = +
1. IX+2 3\7x+2
x=0 va x=1

(yHKIMOHAI KATOPHUHT HyKTajapaa SKUHJIAIIYBYAJIUTUHA
TEKILIUPHHT.

5 U(x-5)+21(x—=5)* +3!(x—=5)° +...

KaTop AKHMHJIAIIWIINHY TCKIIUPUWHT .

x x?> x3

St oyt
g 121 3

KaTop AKHHJIAIIWUIMWHY TCKIIUPUWHT .
4-8 MUCOJUJIapAa KAaTOPHUHI AKUHJIAIIWIT HHTCPBAJIMHN dHUKJIAHT .

o Loz a3
. (x 4)+ﬁ(x 4) +\/§(x 4)° +...



5 X+(2%)% +(3%)° +(4%)* +...
52X2 53X3 54X4
5x + + + +
6 21 3! 41

9. YOy ¢hyHKUMIApHU Aapakaiu KaTopra EHuHT.

1) f(x)=3*; 2) f(x)=e?; 3) f(x)=cos’x.




