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KHNPHUII

MaB3YHHMHI 10/13ap0JUri. ['Y3aIMKHA KYPHUI Ba CE3UII OPKAIM MYIIOXaaa

KWwinil ~ OWpuUHYM HaBOaTAa, YHUHT OONUIAHFUY  BJIEMEHTIApUHU-PAHTH,
YU3UKJIAPUHYU, YW3MaHW, YJApHUHI YHUFYHJIMIH Ba MYHOCAOAQTIIMTMHU HO3UK
UAPOK STHUII HazapAa TyTaau. bu3 matemaTukanaH MalIFyJIoTiap yTkazaérranaa
IY3aJUIMKHUHT OOIUIAHFHUY, SHT COJJa 3JIEMEHTIapU-uyrM3Ma Ba YU3HMKJIapra ayd
kenamMu3. KynuHya Ty3aJIMKHUHT Ma3MyHMHHM TallKWI 3TYBYM MYyHOCAOATIUK
TYIIYHYaCH acocHjia MaTeMaThuk MyHocabatiap €ranu. by ¢ukp axoiind &3yBuun
K.ITaycroBckuitHuar “OntuH ryn” noBectuna €pkKuH udonmananran:” Iloezgna
paccom OmyaH yupamranaad keduH Cankt-IlerepOyprra kengum. lllyHaa siHa
Kapummaa Canxkrt-IletepOyprauHr MaoHIapu Ba IIPOTOPLIAOHAT
OMHOJIAPUHUHT MyXTalllaM aHcaMmOJuIapyu HaMOEH OYIIIH.

MeH ynap apXUTEKTypaCHHHHI CUPHHHM OWJIMOK YYYyH yJapra y30K THUKHIUO
KOJIIUM. YJapHUHT CUpH, OMHONAp y KaJap YyJKaH OyiMacanapiaa, KUIIHIa
yIyFBOp HMMOpAaT KaOW TaacCypoT KOJIUpPHILZA 3AU. AXOWKMO MHIIOOTIApIaH
oupu-bom mrad OunHocu Kumku capolHUHr pymapacuaa CWIUIMK €l Kabu
YKOMITAITaH, YHUHT OalaHJIMTH TYPT KaBaT/iM yijaH omMaiau. bupok Oy OuHO
MockBajnaru ucraran 6ananj KaBaT OMHOJIaH YIYFBOPPOK KYpPHUHAIU.

bynunr cupu wmypakka® »5mac. buHOTapHMHT yIyFBOPJIMTH  yJIApHUHT
MYTOHACHUOJUTH, TapMOHUK MPOIMOPIHUICH Ba Oe3akiapu-aepaza OallaHajapw,
Kypalll Ba HAKIUIAPHUHT COHU YHYA KYII SMACIUrura OOFIMKIup”.

AHa mry OuwHOJIapra KaparaHwHrja SXIM Aua-Oy aBBaJI0o MEBEP XUCCH

(13

SKAHIMTHHM TyLNIyHAcaH KUIIM. K3yBunm paBom 3TuO Oy OuHonap
KUCMJIQPHUHT MYTOHACHOJINTH, OPTHUKYAa Hapca WYKiIWru, Oe3akjJapHUHT YHYa
Kyl DMaciuru, xap OWp YW3UFHU KYpUHUO TypraH Ba KHINWTA 3aBK
OaFuIUIMHAETIaH COAMAIMK KOHYHJIAPUHUHT ...” KAHYWIMK MYXUM SKUHJIUTUHU
tabkunnaiian. lyHucy KU3WMKKH, KaIUMIY TPEKJIAPHUHT SCTETUK OHTUTa MEBED

MPUHIIAIKA CUHTUO KeTraH. Menép, MyTaIuIINK, MyTOHOCUOJIUK-XaKUKATHUHT Ba

IY3JUIMKHUHT KypcaTruwiapu XucoOnaHraH. Mewépra sra Oynmaran Oapua



Hapca, Xap KaHJall MyTaHOCHOCH3JIMK O€YXIOB, XYHHWK, XaKUKWUW OyiMaraH
Hapca kaOu wuapok stuiaraH. Kagumru rpex ¢unocodu Ilnaton (d>pamusman
onauaru 427-347-ii.) Oyngait ne6 €3ran sau. “Jlespaum Xamma KYpHUIl OpKaIH
UAPOK KWUIWMHAAWTAH TY3aJUIMKHU KUCMIIApUHUT Oup-Oupu Ba Oup OyTyH
HapcaHUHT Haduc OYEKmapu OWIaH MYTOHOCHOJWIH BYXYyAra KeaTHPaIH
nenunand. byHu tacnuKiaérraniap ydyH XaM, yMyMaH Oapya KOJITaHJIap Y4YyH
XaMm Ty3al OYJIMIUIMK-CUMMETPUK Ba MYTOHOCHO OymuIm  ieMaxkaup.
“ITuparopunnap ainaHaHu Ba chepaHu yIapHUHT TYIIHK, aillaHMa CUMMETpPHS Ba
MyKaMMaJl T€OMETPUK KYPHHHMILTA 3ra OYJIraHu y4yH YHHUBEpCAJl KypKaMm 4yu3Ma
ned xucoOaHraH.

['eoMeTpusiHd, YM3UKJIAPHUHT Ba OOIIKAa TE€OMETPUK  YU3MAJIAPHUHT
Iy3aJUIMTUHA, MYTOHOCAOATIMIMHU, CUMMETPUKIMIMHHM ce3MaciaH YypraHuo
oynanumu? ['y3amimk xamMma epaa MaBxyq,-AeHau, akoMuO maTeMaTukiapaaH
oupu, akanemuk P.C.Anexkcanipos.

dakaT MareMaTuka, aHUKPOFM TEOMETpUs Xap Oup KHUIUTa TEOMETPHUK
Yu3Majap YM3UKJIApU TYPYXMHUHT TAIIKW TY3aJUTUAaH 3aBK, OJIMILTAarMHa 3Mac,
OaJIKM TY3aJUIMKHUHT acocuja €TyBYM MYTAaHOCHUOJMK Ba CHUMMETPUSHHUHT
MaTeMaTHUK aCOCUHHU TYLIYHHUIITa XaM UMKOH Oepaiu.

MaremaTukaad 4yKyp MaTreMaTHK Ma3sMyHIH XamJa YUPOWIM Yu3Manap,
OpHAMEHTJapu OWwIaH axpaiuld TypaauraH aXouMnd reoMeTpuK YU3MaJIApHUHT
MOJICJIMHU sicallila JOWUp Macajiajap Xyaa Kym. AJKOWHO, XKUIBAIOp KY3HU
KaMallTUpaJuraH 4Yu3uKJIap XaMm KaMm smac. byHpanl macananap 3aBKJIaHUIL,
I'Y3aJIMK XUCIIApUHU YUFOTAIN.

buTupyB MajakaBuii __MINHUHI __MakKcaau. AnreOpanik MacajajJapHH

T€OMETPHK MIAKIUIap OpKAIH YKyBUMWIapra TYITyHTUPHUIIAaH HOopar.

ButupyB MaJlakaBuii MITHUHT MyaMMocH. Xap Oup anreOpanik MacalaHUHT

r€OMETPUK YM3MACHMHU YU3HUII aCOCH MyammodJiapaaH Oupuaup. Yoy OuTupys
MajakaBui uiga Oup HeuTa anreOpank MacallaHd 4YHM3Mallapy Ba YJIapHUHT

ry3aJiryu TaCBUPJIAHA/IH.



buTHpyB MajiakaBuii HITHUHI 00beKTH. YOy OUTHPYB MalakaBUil UIIIaH

MakTa0, JUIEed Ba KOJUIEXKIIApJa MaTEeMaTUK Keyajgap, MaTeMaTUK TypHHUpJap Ba
Xap XWJ MaTeMaThk MycoOakajap TallKWJ ASTHII >KapaéHUJa KaTHAIaéTraH

YKyBUHJIap.

burtupyB MajakaBuil MIIHUHL _NpPeAMETH. YMYMTAbIuM, ypTa Maxcyc

TabJIMMH CUCTCMacuaa MaTCMaTHK KcqaJiap, MaTCMaTHK TypHHUPJIIap,
OJIMMIINagaJIap Ba TYPJIX XUJI MATCMATUK Myco6a}<aﬂap.

butupys manakaBuii _Bazudacu. Maszkyp OUTHPYB MaJlakaBUil HIIIIa

ICOMCTPHUK YU3MAJIAPHUHI I’S'IBaJ'IJIHFI/I TaCBHUpPJIaHaIH.

butupyB maJjiakaBuii MINHUHT siHruauru. Tabuatna yupalinguran Oapua

WHIIIOOTJIAp, X0X, Y MHCOH TOMOHH/IAH, X0X, Y XaWBOHOT TyHECH TOMOHHUIAH, X0OX, Y
TabuaT TOMOHMJIaH ai0baTa MabiiyM OUp KOHYHUsSITIapra acociaHran O0ymaau. by
KOHYHSATJIApHU YM3MaJla TACBUPJIAII 3Ca, UITHU siHa/la MykamMasutamrupaau. Hly
cababnu ymly OWUTUPYB MallakaBUM HIlJa KYWWIraH MacallaHWUHI YU3MaCHUHU
TaBUpJall MyXyuM poJl YUHAUIN.

buTHpYB MaJlakaBMil_MINHUHI _TY3WJIHIIN _BAa _CTPYKTypacu.  Maskyp

OWTHPYB MaJlaKaBU# WIII KUPHIIL, UKKATA 000, 6 maparpad, Xynoca Ba agaduériap

pyiixatugan noopar.



I-Ob. MAKTAB MATEMATUKACH/IA ’KO3UBAJIN LHAKJIVIAP

§ 1.1. AuredOpank MacajaJJapHUHT T€OMETPUK TAJTKUHH.

1 1 1 1) .
YHI6y §+Z+§+...+ E +... KaTopHI/IHI‘ HUUFUHAVNCUHNU TOIIMHI'T Ba yHHHF

r€OMETPUK TACBUPHHU OCPUHT.

Euww:  VINFMHZVHE — dYeKcM3 — KaMalOBUM — TEOMETPHK  IIPOTPECCHS

WUFUHANCUHUHT (OpMyJIacura Kypa TomaMus:
1

a _ 2

S: =
1-q 1_1

=1.

2
MacananuHr reoMeTpuk MabHOCH l-umM3mazaH KypuHuO TypuOmu (OyHma
KBaJ[paTHUHI TOMOHU Oupra TeHr ne0 onuHanau). lllyHra yxmam Macananu
MyHTa3aM y4Oypuak Ba OJTHOYpYaK y4yH XaM TYy3HILI MyMKHH (2-4n3Ma.)

KaBapuk nOypyak JUarHOJUIAPMHUHT COHUHMU TOMHUHT. n-512 y4yH 4YM3Ma

SACAHT.
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1-uyn3ma. 2-yn3Ma.

Eunmi: n OypuakHUHT Xap Kaiicm ydmpaH n—3 Ta auOraHall, XaMMmacu OYiuo
(n—3)n Ta auarHan YTKAa3WIl MyMKHWH, JEKMH Xap Kaicu auarHan InyHaad nyn

OWJIaH UKKWA MapTa CaHAJITaHU Y9yH, AUarHauiapu COHU N HU TOMUII YIyH XOCHI

(n—3)n

KWIMHTaH KynaitManu 2 ra 6ynamu3. Hlynnait Kumuo, N = . Arap OutTta

yYJgaH, CYHrpa KYIIHM YYJaH Ba Xaka3o ywjiapaaH Oapua MyMKHH Oyirax
JUArOHAJUIAPUHU YTKA3CAK XaM yIla HATHKaHU XOCUII KWJIap DJIUK:

N=((n—1)+(n—2)+(n—3)+...+2+1)—nn'(g_l)—n (”‘23)”.
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3-un3ma. 4-quzma.
Arap TOMOHJIApDUHUHI COHM eTapiinya KaTTa OYyIMaraH MyHTa3aM KynOypuak
OJICAK Ba YHHUHT Oapua [JAMAOTHAUIAPUHU YWM3HO YHKCaK, axouund, K3
KaMallITUPYBYU pacM Xocui O0ynanu. (3-un3ma). byHra yximaran un3maiiap Yu3uiil
MaxOypuit 6ynmMacaas, cuHdaaH TallKapy uiuiapaa 0akapuiiiinyg MyMKHH.
Viyunuknapu  +/2,+/3,4/4,4/56 Ba Xakazo commap OunaH udojanaHrad
KeCMaJIapHU CUPKYJI Ba YU3FUY EpAaMH/Ia SCAHT.

Eyuw: 4-5 yuzmanapra KapaHr.

1 5Bk

S-4yu3Mma.
Panycu Oupnuk yayH KaOyJl KWJIMHTaH aiiana 6epwirad. by aiinana arpoduna
y OujaH KOHCEHTPUK OYyiraH IIyHJal aljgaHamap sCaraHkd, XOCWJ OynraH
XaJIKamap Oup-OupHra TEHTION Ba Xap OWPUHUHT F03M KWYUK JTOMPAHWHT FO3UTa

TEHT OYJICHH.



Euunm: Pamycnapu V2,4/3,/4,45,..ra Tenr Oynran adnananap sicad, 103U 7 kv.
OWpnuKKa TEHr OynraH OWp XWJI IO3JIM KATOp XalKajgap Xocwi Kuiaamus (6-
YH3Ma).

YmlOy GyHKIMSUTApHUHT aHUKJIAHUIIT COXACHHY TOITHHT:

a) z=4/sin zrix2 +y? )
6) z=+sin(x? +y?).

Kapod: Xap Kaiicu QyHKIUSHUHT aHUKJIAHUII COXACH /-4M3Maja KypcaTUiIraH

(mwrtpuxiianrad KucMm). OyHknusiap yuyH:

a) AO=1 OB=+/2; OC=+/3; OD=+/4; OD=./4; OE =+/5;...
6) A0 =/z;, OB=+/27; OC =+/37; OD =+4r; OE =+/57;...

6-un3zma. 7-yu3ma.

bupopra xynOypuak Ba yHUHT WUYWJArd Ba YHWHT WYHJa MIyHAal Oup A
HYKTaHM SICaHTKHU, Oy HYKTaJlaH KapajraHja KYynOyp4akHUHT Xe4 OUp TOMOHH
TYJIUK KYpUHMAacCHH.

/Kae06. 8-unzmara Kapasr.
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8-um3ma.
AB TOMOHM Oupra TEHr OYiraH “TUKaHIM 4YW3UK CHUHUK YU3UKJIAPHUHT TEHT
OYFUHJIApUHU COHHU YeKCcH3 Ycub OopraHaa yHUHT y3yHJIUTUHU XUCOOJIaHT

(9-um3ma).

9-yu3ma.

Euyuw. ABC ydOypuyakKHUHT MEpUMETpH yura TeHT, AKBMCN CHUHUK YU3UKHUHT

16
MEPHMETPHHH P, fiecaK P, = 4; HABOATArM CHHHK SH3HKHHHT ICPUMETPH P, ==
Ba XaKa30.
P=>.4.3=4P =-.16 3=%;
P, _i.64.3:%;.. P =4—_1;---
9 3"

¥Y3rapyBuu NEpUMETPUHUHT JIMNMUTUHU TOITUII OCOH:

lim 2 =3|im(fj — o

n—o0 3”’1 n—o| 3

Codusm. “z conu 2 ra tenr”. Jluamerpu AB =a OynraH spuM aillana OepuiraH.
Huametpuu 2, 4,8,... TeHr Kucmiapra Oynamu3 Ba 10-unM3mana KypcaTHITaHAEK

ApuUM aiaHanmap uu3amu3. bynuimn xkapa€HMHM YEKCHU3 JIaBOM 3TTUPHO,

9



AB kecMara Kyia XaM SKHHJIAIIMO KelaJuraH Ba JUMUT Iy ABra TeHr OyiraH

TYJIKUHCUMOH YM3UKJIAp KETMA-KETIIMTMHA XOCcHa Kuiamus: liml = AB.Uxtuépuit

n—oo

n

o T o

TYJIKUHCUMOH YM3UK, Y3YHJIMTHHU Xuco01ad, | :E~AB y3rapMac KaTTaJuKHU
T

XOCWJI KujaMu3, JeMakK, YHUHI  JIMMHUTH 5 ABra TeHr. Oxupru HaTUXaHU

OJITMHTH HaTWKa OWJaH COJIUIITUPHO, %-AB =AB; OyHTaH 7 =2 HU XOCHI

KWJIaMU3.
N B B M
D B _A74
/f’ / 4:
//’ B /4
A £
B c 1
7
) L
10-yu3zma. 11-yu3ma.

Tywyunmupuw. liml =AB nerad Tacauk HOTYyFpu. Yekcu3 KamarOBUH

N—o0
TCOMETPUK TIPOTPECCHs XaIapu WUFUHIUCH (OPMYITACHHH TEOMETPUK YCYIIH
Oownan yukapuii (11-uu3ma).

ANTalnmk, OC=a;AB=ag,q<1 OyicuH. OLMN —kBagpar. Y  XoJaa
AB :AlBleZA2 = —ﬂ aqg _ AB

= eku — = , OyHmaH B, =aq’HH TOIaMu3,
OC AB AB, A B, a aq YA AB =2

2
CYHrpa: ad” _ AB, , OyHIaH A,B, =aq’®.
ag  aq

2

[lynra yxmam A,B, =aq*,..., A B, =aq"" 5kaHUH TONaMM3.
LM =0C+ AB+ AB, + A,B, +...0KaHWUHH, ABHU LM =a+aq+aq’ +...+aq" +...

HKaHUHU KYpaMus3.

10



KBagparHuHr LM TOMOHM HHMara TEHIJUTHHU OOIMKa Wyn OwiaH
XUCO0JIalIUK. ByHUHT yuyH 6ab3u OMp reoMeTpHK sicalllapH Oa)kapaMus.

Ynapnan
AD =0OC: /BDC = 40°.

CDB Ba MCO y4Oyp4YakJapHUHT yXIIANUTUTUAaH

BD CD
oD @
OoC OM

nporiopcust Xocui 6ynaau. ACDA ~ AOML naH
CD AD
el as )
OM ML

HU Toramu3 (2) Ba (3) TEHIVIMKJIAPHU COJUIITUPHIHO,

_OM-AD AD-OC _a 4
CD ML  1-g

ML

HU Xocu Kutamu3s. (1) Ba (4) TEHITIMKIIApHU COMUIITUPHUO, UIIIOYHU TOTIAMU3:

2 3 . a
a+aq+aq’+aq’ +..=—.
1-q

Alinana auameTpu Xap Owpu ara TeHr OyiaraH nTa KucMmra OYJIWHTaH.

a,2a,3a,..,(n—1l)a KecMamapaa spuM aiananap scaimrad (12-uusma). Xocui

Oynran 6apya mojiocanap TCHIIOIUITMTUHA HCOOT KYJIHHT.

Euum. butra nojocaHuUHr O3UHM XHcOOJIaiMu3. AB JHUAMETPHUHT OUp

o o a
TOMOHHAA JTUaMETPU kara TeHr avpuM avjiaHa OJIMHAIH, y XOJIJa I = ? Ba SApUM

21,2
ra TEeHT Oynasu.

JIOMPAHUHT 103U S =

IlonocanuHr Kypuna€Tran KUCMUHUHT OCTKH 4Ye€rapacu paauycu r, = —ara

2
TeHT, 103K 3ca S, = o (k —1) ra TeHr GYJIraH spuM AOMpajaH HOOpAT.

[Tomoca AB JMaMETPUHUMHI MKKAHYM TOMOHHMAArM KUCMH pPaguyciapu

(n—k)a
2

_(n+k+1)a

R= R, =

11



Hif

T
NN

]::‘.' UTINH,

12-yu3zma. 13-yn3ma. 14-gyu3ma.

OyJiraH, 10371apu MOC paBUIIIa

2 2
o-:%(n—k+1)2 Ba 01:72%(n—k)2

Oynran sipuM moupanap OumaH yerapaianrad. Mznanran ro3a

2
S-S, +0-0, =7Z%n.

[ynaait KO, uctarad OUp NOJIOCAaHUHT 103U k ra OOFJIMK 3Mac Ba a

JUAMETPHUHT n Ta aoupacura Tedr (13-uusma).
§ 1.2. 'mnnoxkpar “Oifya”1apu Ba OJITHH KeCUM XaKHa

[ITpuxnanran ukkuTa “Oiva’HUHT 03U IOPMU JoMpara M4YKM YM3WITaH TYFpH

Oypuakiau ABC ydOypyaKHHMHT FO3UTa TEHT SKaHJIUTHHU ucOoTiaHr (14-uyn3ma).

T ) o
Eunm: AB? = AC? + BC? TCHIVIMKHUHT Xap UKKH TOMOHUHHU 2 KynanTupuo,

AB? AC? BC?
- =7 +7-
4 4

HH XO0CHJI KHJIaMmus. BHI[I/I XO0CHIJI KWJIHNHT'aH

12



TCHITIMKHUHT Xap KaﬁCH TOMOHHMJAH HKKHTa CCTMCHTHHHI I\/’II/I-FI/IHI[HCI/I S-i-SlHI/I

allupamu3, HaTUXKajJa TEHT 03JIapu KOJIaIu.

[tpuxianran “Oifya”nap rO3JapUHUHT HUFUHAUCH ABCD KBajpar ro3ura
TEHIJIUTMHU UCOOT KUiIuHT (15- a un3ma).

N ¢ 6 o 1. JloupaiapHUHT €KU IOPUM JOoUpaIap FO3JaPUHUHT HUCOATH yJap

TMaMeTpiiapy  KBaJpaTJIapyHUHT HUCOaTH Kabu OynraHu yuyH Im1yOaHu é&3a

OJIaMHU3:
2
S’*i:A;BZ, JekuH AC? =2AB?,  sbHH SAi:E;SAKB :ESABC, JeMaK
Spe  AC Spe 2 2

WITPUXJIAaHTaH OuTTa “OlvYa”HUHT 103M ABO y4yOypYyakHMHI IO3UTa TEHT.
KBagpaTHuHT 103U TYpTTa “Oiiua’ FO3JIApUHUHT WHFUHIVCH/IaH TEHT.

Mamgnap. Rpaguycnu noupara ( ABCD KkBaapar Oyiran xoJijarura yxIarr)
MyHTa3aM yuOypuak, MyHTa3aM OJITUOYpYaK Ba XaKa3oJIapHU WYUK YU3UO
“oiiua”TapHUHT I03JaAPUHHA XUCOOJIAHT, YHI'a TEHI YM3MaJapHHU TOIUHT .

EuninHuHr 06ab3u BapuaHTIapu 15-um3manapia kentupuirad: 15-0 unsmana
yura “oiya” IO3JIAPUHUHI WMFUHAMCU WYKH YU3WITaH ydyOypyak 103U OuiaH
paauycu Rra TeHr OYyiraH spuM JoHMpa IO3WHUHT HUFUHIUCUTA TeHr. 15-7
yu3MaJa OJTUTA “oiva’ FO3JIApUHUHT WUFUHANCH IITPUXJIAHTAH COXAHHUHT FO3Ura

TeHr. 15-¢ yu3mazna 03 A B “oifua”HUHI O3Ura TEHI yyTa KarTa ‘‘oivya’HUHT

031 y4yTa KUYUK “oiua”
[o3ura BD JAUaMeTpau
JTOWPAHUHT 1031

KYLIUJITaH TEHT.




15-yn3zma
Apxumen TeopeMacu. ApOesioH (IITPUXJIAHTaH YPOK) 03U JOUpaA FO3UTa TEHT
(16-gm3ma).

T

Ucbot. x* = ab,%-x2 = -ab ymOy (a+b)* —a? —b® = 2ab allHUATHUHT Xap UKKH

T T
__a2 __b2

T o ) T T
TOMOHHHH — Ta KynanTupuo, g(a+b) :Zab HU XOCHJ KHJIaMU3,

OyH1aH UCOOTIIaHUII Kepak Oyiran udoaa Keaud YnKaau:

%(a+ b)’ —%az —%b = % x? (X — JOMPaHMHT PaguyCH).

Mapkazu O Oynran AB JOUaMETpJM SIpUM aiijlaHa, AUAMETPHUHT UKKUHYH
TOMOHJIa 3Ca Mapkasu yma O HyKra OyiaraH MXTUEPUU rpaaycu sSpuM aiiaHa
yu3uiIrad. JluamMeTpHUHT KojraH Oyiakmapuaa (17-um3mana KypcaTuiIraHHICK)
sHa UKKWATA APUM aijlaHa YM3WIraH, yIapHUHT paAuyCUHHA a OujaH OenruiaiMus.
CD kecMaHu auameTpu KwinO goupa sicanrad. Iy gouwpaHuHr 103u
MITUPUXJIAHTAH YM3Ma (CATMHOH))HUHT F03Ura TEHT SKaHJIUTMHU UCOOT KUJIMHT.

Bunin. r pagycnu Ba (r+2a) paaMycid SpuM JOMPAJApHUHI HO3alapHHH
KYmuo0 yHJIaH a pagyuciu

WkkuTa sipum ovpa 103MHN allupu0, CAIMHOHHUHT F03MHHM XUCO0JIall MyMKHUH:

14



16-uyn3ma. 17-yu3ma.

w z(r+2a)’

S = —m’® =r(a+ry.
2 2
7-CD?  x(2r +2a) 2
CD auaMeTpra sicajira JOUPaHHUHT F03H Tt , =z(a+r).

Jlemak, y CAJINHOHHUHT S FO3UTa TEHT JKaH.

HO3uHu xpcoOnamra DOUp YUPOWIM Ba aXOWMO uyM3Manu Oup HeuaTa macaia
KEJTUPaMU3.

1. 1O3m,

A) Bepwiran noupa to3ura TeHr 6ynran (18-a unszma).

b) bepunran noupa ro3ugan uKku MapTa katrta 6ynran (18-6 unzma),

J1) Yu mapra katta 6yiras (18-1 yuzma),

E) Typr mapra karra Oynran (18-¢ uu3Ma) Srpu YM3UKJIM YM3Ma (JIoHUpa dMac)

sicanT. (borkaua sxaBoO1ap XaM KeJITUPUIIT MyMKHHIIUTHHU PaBIIIaH.)

15
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a) b) d) e)

18-yuzma
2. KBagpatnapra Oup Xui pagyciu jaoupanap W4ku umswirad (19-umsma). by

Aoupajap 3J1apHu ﬁHFHHHHCHHHHT KBaapaT IO3u HHCOAT Aoupajaap COHHIAH

o T
KaTuu Hasap Zra SKaHJIMTUHHU UCOOTIIaHT.

3. Tenr TomoHnu yuOypuakka Owp Xwa pamyciu goupanap 20-un3manaruaex

WYKUA yn3uiarad. Muky 4ymsunrax AoupJap ro3jiapu 150783 HWHINUCHUHUHI y‘-I6yp‘I8,K

o T
103UTa HUCOATH JoMpajap COHM YeKCHU3 YCraHaa —— ra TeHT SKaHJIUTHHU UCOOT

2.3

KWJIMHT.
4. R panmycnu aitnaHara Oup-O6upu OuiaH Ba KarTa aijgaHa OuiiaH ypUHAIUTaH N Ta

(n=23,4,...)ailnana nuky ynsmwirad (21-ausma).

a) Muku yn3wirad aiilaHaHUHT PagyCH I HU aHUKJIAHT.

Rsina

KaBoO. r = -
1+sina

, Oy epna a=%.




19-yu3ma. 20-yu3ma.
0) bepwiran aitmanara KOHCEHTUPUK OYJIraH KHYMK AaiJIAHAHWHT PaJRyCHHU
AHUKJIaHT;

KaBoo: R(l_—w
l1+sina

1) lITpuxnanran KUCMHUHT FO3WHU TOTIMHT.

. 2
’KaBoO ﬂRz{l—n( sm_a j }
1+sina
e) Orpu Yn3uK; M ABCDE HOJTy3HUHT I03WHU TOIHHT.

XKaBo0: 2r2(3\/§ - 7z).

¢) By 103HMHT n YeKCH3 YCraHaard JUMUTHH TOIIHMHT.
KasoO: 7R?

5. Rpaaycnu ailnaHara MyHTazaMm n Oypyak WYKH yn3mirad. KynOypuakHuHT xap

oup TOMOHUTA
YHU TUaMeTp
KUJIUO SAPUM
anaHa WYKHU
YU3UJITaH
(22- 913Ma).

21-yu3zMma.

a) n Oypyakiu ABCDEF 10J1y3WHUHT FO3UHHU TOIIHHT.
17



2

Kasos: S =" sin? %(ZCtg % — 7+ 2a—2sin aj, Oy epma  «o-—MyHTa3am

KYyNOypuakHUHT Mapka3uii Oypyard. n=4 J1a FO3UHUHT KUMAMaTh HOJNra TEHT
(n=3aa MaH}Uit UIIOpara sra) SKAaHJIUTHHYU 3CIaTHO YTaMus3.
0) Xocun Oynaran OyTyH ‘Tyi HUHT-IOJIIy3YaHUHT SIPOKJapu OuiiaH Oupra

FO3UHU TOIWHT.
2
KaBoG: S = % -sin? %(thg %—7: + 20 —2sin aj

1) “I'yn”rony3HUHT N 4eKCu3 OopraHaard JUMUTHHU TOIIWHT.

XKaBob: 7R?

6. Rpamuycnu joupa nTa TeHr Oynakka OViuHraH Ba xap Oup OYiuHMII
panyciapuna 23-yu3maza KypcaTwiranu kabu “KaHot nap scanrad. Kalicu

nHOMEpAaH Oonuiad KaHoTiaap Oup OupupuHr yctura tymaan. KaBob: n=6.

22-yu3Mma.

18
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23-yu3Mma. 24-yu3zMma.

o
@ b

¥

HyKTaHuHI ~ KOOpAMHATaJapu TYFpH TYpTOypuak Oypyakiud  JeKapT
KOOpIMHATAIapU CUCTEMACHIA
3x* +3y? <—(z-12)
3(x - «/5)2 +3y* <—(z-3)
3(x + \/§)2 +3y? <—(z-3)
3 +3y-3) <~(2-3)
3x2** (y + \/5)22 <—(z-3),

z>0

mapTIApHA KaHOATIAHTUPYBYM CHPT/Iap OWJIaH derapajaHraH T'€OMETPHK
’KMCMHM aHUKJIaHT.

Kapo06: 24-yn3manaH paBIiaH.

OyHKIUSATAPHUHAT TpaUKIapUHA SICAHT.

a) 4+ y] -1

018 (-5 -4
X y
1 1

) |y + =X+
Y] X,



e) (p—2)p—2-|cos3¢f)=0

KaBo06: 25-uyn3mara KapaHr.

a) 2y b) 1y

b,
7

/]
<

o

-

S

o
o)

\_,.i,__/
x=0 x=0
d) e)

v A

)
%

25-yn3ma.

OYHKIUSAHUHT AaHUKJIAHUII COXAJTapUHU TOIIUHT

a) z=+1-x"-y?;
1 :
JEryi-1

n) z =\/(x2 +y? —1X4—x2 — yz);

e) y:arcsin;lﬂ/Q—x2 —yZ.

y? +arcsin x*

0) z=

JKaobiap: 26-un3mManapra KapaHr.
Kofo3nan a) OuTTa, MKKUTA, yuTa, TYPTTa Ba XaKa30 CUMMETPHUsS YKura 3ra
Oynran;

0) CUMMETPHUSHUHT MapKa3ura 3ra OyJraH:

20



1) n—TapTUONIM aiiaHuin Mapkasura sra (n=2345), JIEKMH CHMMETPHATa

YKura sra Oymarad yu3Ma Kyiu0 oJuHT.
Tymyatupui. butta cumMmerpust YKura sra OYJiraH 4u3MaHU XOCHJI KHJIMIII

yuyH OMp Bapak, KOFO3HM MKKHUTra OyKIall, yH/la UXTUEPUN HAKUITHU YU3UII Ba Y

Oyinya KUHUII eTapIim.
N Ta CKMMETPHS YKUTa dra OYJraH yu3Ma XOCWI KWINII Y9yH KOFO3 MyHTa3am

2n Oypuak sicami, KOFO3 BapaFWHU MapKaszjla ydpaTaJurad paauyciapu Oyitnmua

2nra OyKJaul Kepax.
A

>
//
,/'

a)
SN —
T | NN

N N
NN NN——p
NS N e

N R

N N

SN WA A N

R

d)

26-uyu3Mma.

Wkku y3apo meprneHguKyyIsip CUMMETpUsl YKHUra sra OyiraH UXTUEpUN yu3ma

CUMMETPHS MapKa3ura 3ra 3KaHJIMTMHU KYypCaTHIL OCOH.
N —TapTUOJIM CUMMETpUSI Mapkasra 3ra Oyiran yn3Ma sicall yuyH Kylujaaruya

uml Kypunaau: yuu O HyKrajnaH OyniraH TYJIUMK OypyakHM nTa TEHTr Oylakka

oymamus.
21



o 1 o .y
TynuK Oyp4akHUHT — KHUCMra >KOMJalllaJuraH UXTUEpuil yn3ma yu3zud oiuo,
n

VHU Kaluu OujlaH KUsIMH3 Ba “aHjasza” XOCWJ Kuiamu3. AHa3aHu O HyKTa
atpoduia ailaHTUpUIL OMIIaH YVillaran HaTUXKara SpuIIamMus3.
27-uyn3Ma KOFO3JaH KUPKWIraH CHMMETPUK 4Yu3Mallapra MHcoJuiap

KCIITUPUIITaH.

(1) )

28-un3ma.

IMMaknaau conyap. I[llakmam connap acocaH kymOypuakiap OwiaH Ui
Kypunranga xocuia Oymaau. TomoHIapu HHI KaM HyKTaJlapJaH Ty3uJraH
y4a0ypuak oylaMu3, CYHTpa TOMOHJIApY UKKH MapTa OpTTUpWIraH (6 Ta HyKTa), y4
Mapta ortupuirad (10 Ta HyKTa) Ba Xaka3o yuOypuakiapHu ojiamu3. Hatmxana
“yubypuakin” coHJiap XOocuia OVmamu. Acoc ydyH KBajpar OJICaK, ‘“KBajapaTiun’

COHJIap XOCHUJI KMJIaMH3 Ba XaKa3o0.
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[Maxnmm éxm “kym Oypuakim” COHJIap OWJIaH KaauM 3aMoHIa mudaropuusiap
XaM INIyFyJaHranjap. Yjap OUpJUKIApHU MyHTa3aM KymOypyakiap udd3Mauja
KOWNmamran HyKranap €paamuaa wudonmananrad 28-a yumsmana ‘“‘yaOypuaxmm’”
COHJIap  TacBUpJiaHraH 11+2=3,1+2+3=6,1+2+3+4=10(0y COHJIAPHUHT

ymyMuid udopacu aitmpmacu Oupra TeHr Oyiaran apuMeTuKk MNPOTrPEeCCUSHUHT

n(n +1)).

WUFUHIUCHUIAH HoopaT: 1+2+3+...+Nn= 5

28- 0 uym3Manma “KBaapar’ COHJApHH Kypamu3: 11+3=4,1+3+5=09,..(0y
COHJIAPHUHT YMYMHI npomacu 1+3+5+...+(2n-1)=n?).
“bemr Oypuaknu” coHmap: 11+4=51+4+7=12 28-m1 uyusma. YIIapHUHT

yMymuii udpogacu 1+4+7+..+(3n-2)= n(SnT+1)

by »xapaén xap Oup tapkubiu “kyn Oypyakin’ COHJAPHU aHUKJIANIH.

Oarnn kecma. OnTuH KecMma (4eT Ba ypra HUcOaraa Oynumm) ned aTainyBud
Oy moupoHa ubopa ocTHIa KyWujaard Macajna €raau: OepwiraH aKeCMaHu
IIyHJal MKKA OYiakka OYIMII KepakKH, KaTTa KEeCMaHUHI KWYKWHAa HHCOATh

OepuiiraH KECMaHUHT KaTTa KecMara HucOaT kabu OVIICHH.

. a_ X ..
Karra KucMHUHT y3yHiuru xOuiian OeiruiiaiiMus, y Xonna — = —— Oymaau.
X a-—-X

bynnan

29-yn3Mma. 30-yn3ma.
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x? =a(a—x), x> =a? —ax; x* +ax—a’ =0 (1)

a [|a® 5a° a a
X=——=%,/—+2a°, OyHaaH X, = |— -==2(/5-1)~ 0,618a
2"V 4 . Va4 2 2( )
. , (a) a
['eomerpuk scam. 1-ycyn. Lupkyn Ba unsfuy €pnamuaa x = |a’ + (Ej —5

KecMaHu Oup Ketuga AC =a, UKKMHYU KaTeTu BC = % Oynran TVFpu Oypuakiiu

a .
y4OypUaKHUHT TUIIOTEHY3aCH1aH UKKHHYN > KaTeTHUHT alupMacHu KaOHu TOIaMHu3.

29-un3ma. AN = AD = X 9KaHMHHU Kypamu3, eMak, N —Kepakiu HucOaTaa OyyBun

HYKTaIyp.
2-ycyn. (1) TeHrnuknan
a’ =x(a+x) (2)

OKaHN YUKalu.

Scam. AB=a Oyncun (30-umzma). %pannyc OwiaH aillaHa 4YM3aMU3 Ba

AnyKraga AB ypuHma YyTkazamu3. CyHrpa, BHyKTaJaH Ba MapKa3JaH KECyBUYd
yTKazamu3. CD =a0yiran y4uyH: a’ :(a+x)x, jJeMak, BD=x Ba N OJITUH KECMaHU
XOCUJT KAJTyBYM HYKTa 3KaH. OJATHUH KeCMM MYHTa3aM KynOypuakijapra JAoup Karop
MacajalapyuHy €YUIIra MMKOH Oepajiu.

Kymuunuk aiinaHanu CUpKyJ Ba YM3FUY €pAamMuaa Oelita TeHI KUcMra Oyiui
yCynuHU Ounaau, OupokK Oy scalllHM MaTeMaTUK >KUXaTaaH acociad Oepwuiia
OJIMaMIu.

AiilanaHu TeHr Oemr KuUcMra Oynuinra om0 KelyBuUM amajiap KeTma-
KEeTJIMTUHY, S’IbHU MYHTa3aM Oemoypyak scaiHu Kypuod ynkamus. 3 1-un3ma.

AB Ba PQ-pamycu Rra TeHTr OyiraH ailllaHaHUHT AuameTpiapu OyicuH. OP
paayCUHUHI VpTacMHU Ba CHUPKYJIHM AL Kamap jguub (LHU Mapka3z Kwinb) &i
yh3aMu3. EWHMHT guameTp OMJIaH KecHMINMII HyKTacd N HH AHyKTa Ouia
TyTyalUTUpamMu3, Xocwy OynraH AN KecMa u3JjlaraH KecMaaup-y HMYKM YHU3WITaH
MyHTa3aM OeOypYaKHUHT TOMOHUTA TEHT.

Kypub unkunran MaTeMaTHK KUXAT/IaH acoCJIaIlTra XapakaTr KUujaMu3.

Rpaauycnu aillaHara MyHTa3aM Ba IOJJIY3CMMOH OemOypuakiap HWYKH

yp3wirad OyiacuH. 32-ym3Ma. bab3u Oup wWTpuX YM3MKJIapHU YTKa3ub Ba
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KynOypUakiapHUHT  OypyakJapuHH  aHMKJa0, Kyhugaru  ydOypyakJIapHHHT
YXIIAIUIMTUHU UCOOT KUITUII OCOH:
ABKJ ~ AABK ~ADAB ~ AODM ~
Y4yOypUyakHUHT YXIIANUIUTHIAH MOC TOMOHJIAPUHUHT TPOMOCUHAIUIUTH KeIro
YUKAJIU:

JK BK AB DM
BK AK BD OD

Ymoby Oenrunanmapan kuputamus: JK =x,A) =y,DM =a,,,0D=R, y Xonaa

KyWUJarmIapHu XOCHJI KUJIaMu3:

X y _ X+y

y:x+y_x+2y R

oyana y> =x(x+y), (y+y)’ = y(x+2y) Tenrnuknap kemu6 unkam. by Tenrmukiap AC
KecMa K HyKTa OujiaH ypTa Ba 4eT HUcOaTAa, yHUHT KaTTa KucMu AK xaM J HyKTa
épaMuia ypra Ba yeT HUcOaTaa OYIMHUILIN KYpcaTaiu.

X @, .
(3) TEHIMUMKHUHT OMPHUHYM KACPUHU YHHMHI OXHPIM Kacpra TeHTJao, —:% ExH
y

x+y:a10+R

(xocuia MpOMOPCHSIHA TaTOMK, 3THO) HU TOIaMu3, OyH1aH

y R
X+y a,+R

OHau (3) TEHTTUKHUHT WMKKUHYM KAaCPUHM 1Ty TEHIJIMKHUHT OXPUTH Kacpu

OwiaH TeHr1a0, yIOyHH XOCHIT KUJIaMU3:

y a

x+y_ R

(4) Ba (5) TEHIIIMKIIAPHU COJIMIITUPCAK:
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C A
|l g ‘\\
. \ > .
"-\._----—‘_,'-'D
31-yu3zma. 32-ynuizma. 33-yn3ma.
a, R
R a,+R’
a + RalO -R? = 0, (6)
R
a, = E(\/g _1) (7)

(6) Ba (1) TeHrnUKIApHU TaKKOCJIa0, KyHuaaru xyjocara KejJaMu3: OJTHH KecMajlaru
WKKM KeCMaJlaH KaTTacu WIyHJal ailaHaHWHT pajuyCH MYHTa3aM MYMKHUHKH, Oy
ailllaHara TOMOHM KHYHK JKKecMmara TeHT OyJIraH MyHTa3aM YHOypUYakKHU WYKU YU3UII
MYMKHH:
bynnan Kyiinaaru macananap Keamo YnKaau:
1. Rpanycnu aiinananu 10 Ta TeHr OYakka OYJIUHT.
bepunran R kecMaHM OJTHH KeCUM HucOaTHaa OyiaamMu3. YHUHI KaTTa KecMacH

W3JIaHTaH KecMma OYymaau. YHU a,, Owian oenrunaimus. lapxakukar, oJITUH KecMmaaa
OynraH WMKKWTa R Ba a, KeCMaJaH KUYUTH (SIbHH a,) WIKA YU3WITAaH MYyHTa3aM

VHOYpYaKHUHT TOMOHU OYIaau.
2. Tomonm Oepwiran a Kecmara TeHT OYiran MyHTa3zaM YHOYpYaK siCaHr.
a KeCMaHHM ypTa Ba 4eT HucOaTAa OYJIMHraH OMpopAa KECMaHUHT KUYUK OYIraHu

ne6 onamu3. by kecMaHMHT KaTTa Oyiaranyd R OuiaH Oenrunaimus. Y xoliaa

26



R HU CHUPKYJ YM3FUY €pAamMuja scail ocoH. 33-ynu3ma. BD = R 3KaHJIUTU KYpUHHUO
Typaju.

3. Llupkyn Ba umsFud épaamuna 36° i Gypyak scali.

Eunm. 32-un3magarn DOM TeHT SHIM yu46ypuakHHHET O yaumaru 6ypuak 36° ra
TeHr, Oy Oypuak Kapmmcuaa €rraH DM KecMa HWYKH YH3WITaH MYyHTa3am
YHOYpYaKHUHT TOMOHHU, KECMa UYKH YM3WITaH MYHTa3aM YHOYpPUYaKHUHT TOMOHH,
y4OypuyakHUHI OM Ba OD TOMOHJIApU aWIaHAHUHT pajycuiaph. R HU OwiraH

CUPKYJI Ba YM3FWY €pIaMHlia a,HU TOMaMH3, YHJAH TOMOHHM YYyH UXTHEpUN

KeCMaHHU, acOCH y4YyH 3ca Oy KeCMaHUHI y4YyOpYaKHUHI y4uJaru Oypuak 36°ra
TEHT.
4. Ilupkyn Ba yu3ruy €paamuaa 3%m Oypuak sicar.

Eunm. bypuakHUHT TEHr MKKUTa OVIMINHM OwMJIraH XoJjija KyWHJIaruHH
TOIaMMU3;

0 0 0 0
£:180; gzgo; ﬂzggo, 15° —9° 260; 6_:30.
2 2 2

5. n’nmu Oypuakuau (n—HUXTHEPHA, ydra OVIMHMAWIUTaH HATypaJl COH) CTPKYJ Ba
Yu3Fud €pJamMua n Ta TeHr Oyiaakka OV MyMKUHIUTUHU UCOOT KHUJIUIIL.
Eunm. 3°nmm Oypuak sicalmHd OwWiiaH XOJia CHPKYJ Ba YM3FMY Epaamuja
katramurd  3k°OynaraH uxTuépuii Oypuak sicaiMu3, INyHAal KUIuO n®iu
OypuyakHUHT KUCMH sicaii ogamus. Jlemak, n® =3k° +1°8ku n® =3k° —-1°, nemak, Oup
rpagyciu OypyakHU XOCHIT KHJIaMU3.
AlinaHaHu YHTa TeHT Oynakka OYIuIIHM OWiauO oiray, MYKW YM3WITaH MyHTa3am
OypuakjiapHu XaMm sicall WYJIWHU TomaMu3. DByHMHr y4yyH YHOypYakHUHT
yuJapyuHu OWUTTagaH TyTAIUTUPUO 4YUKHUII KUPOs. AMMO Xalu OJJIUMH3IA

alimaHaHu TeHT Oerm Oyiakka OeBocWTa OYIMIN MacajacCMHU €4u0 TypuOIu.

['eomeTpuk sicalllHUHT TYyraparuHu MCOOT Kuiainuk 31-uu3ma. by sicarmmHuHr
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acocuna EBmokc Teopemacu €raau. Teopema OyHnaH udopanaHaau: anigaHraH
WYKA aljlaHara WYKW YH3WITaH MyHTa3aMm OJTHOypYaKk Ba YHOypuakiap
TOMOHJIAPHU KBaJAPATIAPUHUHT WHFUH]IUCUTA TEHT:

ag =ag +ay (8)
(8) TEHINMKHUHT TYFPWIMTMHUA MYyHTa3aM KyNOypyakjJapHUHT TOMOHJIApUHU

yllapra TallKd YM3WITaH aillaHa paauycu OwnaH udopanad KypcaTuil OCOH.

Mabnymku, a, =R, aj =§(\/§—1). a;HU TOMMII YYyH MYHTa3aM KymnOypuak

TOMOHJIAPUHU UKKWJIAHTUPUII popMynacuiad poiaraHaMus:

aZ
By, =y[2R* ~2Ry[R* -

2 5R 2 - \/ng 2 2 2
a,, HM OWJraH xojijua a; =——————— HU TONaMM3. DHAU a; = a; + a,, dSKaHJIUIUra

UIIOHY XOCHJI KWJIMIIT MYMKHH. EBJIOKC TEOpEeMacHMHHUHT XXyjaa aXonuO ucOoTu
I"Tumepauuraunr 1924-iiunga 6ocunu® yukkaH ‘“‘3omoTtoe aeneHue” (“ONTHUH

KecuM’’) KUTOOUIaH TOIUII MyMKHH. AHa 1Ty UCOOT OMJIaH TAaHUIINO YMKANITHK.

. X
(3) Tenrnuknaru HucOaTHU t Ovtan OenruinaiiMus, y xouaa — =t ; y _t
y X+y

Hkkana TEHIIIMKHY XaJMa-XaJl KyImanTupcak

X e 9)
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11-5OBb. OBAJIUIAP BA IEMHUCKATA
2.1. Kaccunm oBasiap
Tabuatna mareMaTuka JeraH MaB3yra JOMp KyHHAard macajlaHu Kypuo
YUKAMM3.
Kaccunu oBanm n1e6 myHgail HyKTaJlapHUHT T€OMETPHUK YpHUTa alTHIIAAUKH,
yJapaaH xap OupuHHUHT (oKychap ne6 aTalyBUM MabIyM UKKU HyKTarada Oyiraxn
Maco(paHUHT KymATMACMHUHT  a°  OwraH  Oenrwnaiimus.  34-unm3mana

KYpcaTWITaHuJeK, TIIFpU Oypuaknu JlekapT KoopAWHATallapu CHCTEMAaCHHU

OJIaMHn3 Ba OI'pyU YM3HKHHHI' TCHIJIAMAaCHUHH Ty3aMH3. M(X, y) OBAaJIHUHT HYKTaCH

6yucHH, y X0ma MF - MF'=a?; /(x—c)? + y2 -y/(x+C)? +y? =a’Hu coptanamTupuo,
(x2+y2)2—202(x2—y2):a4—c4 (1)

TCHITIMKHU XOCUJI KUJIaMU3.

34-yuzma.

L ]

- -4

35-yHIMA. 30-yH3MA.

(1) Tenrnamara kupyBun @Ba ¢ XaphaapHUHT Xap XWi1 KuiiMaTiapuaa pyi oepuiiu

MYMKHUH Oyiran 0apya X0JUIapHH TEKIIHPaMU3.
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bupuaun xon. @=Cbynma (1) TeHrmama Kyiugarua KypuHuiira sra Oymaau. N
(x2 + y2)2 —2c2(x2 - y2)= 0
KyT6 koopmHatanapu X = PSP Y =pSINQ g Yrcax: P *=267c0520 yoepy Oy namu.
Xocun kuirad 3rpu yu3uk KaccuHu oBaqMHUHT Oup KypuHMIIUaup. by srpu
YU3UKHU MaIxXyp MareMatuk SkoB bepHymim Tekmwmprad, NIYHUHT Y4YyH ¥
bepuymnu nemuuckaracu ne6 atanaau. (OTpu YU3UKHUHT HOMU I'peKda JEeMEHUCKOC,
STHHU YPOB JIeTaH MAbHOHU OMJITUPYBYH CY3/IaH KEIUO YMKKAH. )

JlemHuckara rpauUrMHM YHUHI KyTO TeHrjamacu Oyinya sicaiMus.

TeHriaMaHWHT Yarm TOMOHUIaH MaH(ui Oyamaran p° MUKIOpP TypraHd YU4yH YHHUHT

VHT TOMOHM XaM MaH(®HI KuiMaTiaapu Ka0yJ Kuja oJIMaiau, 1eMakK, cos2¢ > 2, SbHH

—£+2k72'32(0£+2k72';
2 2

—£+k7Z'S(D£+k7Z'.
2 4

Vs . 7 kx N o
Pannyc-Bektop 2(p=5+k7z Jla €KH sz-l-? Jla HOJIra awJIaHWII KypaMus. ¢ =0
KUiMaTra p =+cy/2 KuitMaT Moc Kenajau, KyTyO Oypuaru ¢ OpTHIIN OMIaH p HHUHT
a0CoOJIOT KUMMaTH Kamasiau Ba (p:%;[a p=0 Oymagu 35-yuzma. Orpu ym3uk O

HyKTara HHUCOATaH CHUMMETPUK, YYHKH KyTO OypyaruHUHT Xxap OuUp MYMKHUH
aTajaguraH paguyc-BEKTOPHHUHI 3TPU YW3UK TEHIVIAMACHHHM KAHOATJIAHTHPAJIUTaH
MKKHATa (MycOaT Ba MaH(uil) KHMMaTH MOC KeJlad. DTPU YU3HUK KOpJWHATA VKJIapu
OwJIaH yCTMa-yCT TyIIaIUTaH UKKUTa CAMMETPHSI YKUTa XaM Jra.

bepHynnu neMHHCKaTacu KYINTMHA aXOWMO MaTeMaTHK Xoccajapra »ira,
IIYHUHTACK TEXHMKaga Ba (Qusnukaga amanuii Tan0uK KwinHaau. TexHukaaa
JIEMHUCKATIaH TEMHp Ba TpaMBail HYJIJIApWHWHT KUYHK PaayCiau OypyJIulUIapHU
xucobuamiaa honanaHuIaIu.

WuTerpamiamiHUAT  3HT  coAJa  KOWJAJIapuaaH Ba  IO3HUHT  KyTO

1, , o
KOOpJMHAaTaIapaart S :E-[ p’dep dopmynacugan ¢oiiganaHu0d JEMHUCKATa HYMra

YKOMJIaIlraH KHUCMHHHI" IO3MHN XI/ICO6JI8.H_II/IMI/13 MYMKUH.
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1 rl4 2

ZS:%_([pqup:%; S =2c éxu S=(c\/§>2

Ilynpait Kuaub, Srpd YU3UK UKKUTA SIPOKHUHT 103U TOMOHH C+/2 Ta TeHr OyiraH

KBaJIpaT k03ra TEHI dKaH 36-4n3Ma.

§2.2. BepHyJUIU JIeMHUCKATACH
JleMHHCKaTa TEHIJIAMACHHH €3alMIIMK: p° =2m°cos2¢. YHH COJalallTHPCAK:
p’ = 2m2(cos2 go—l). by epma 2m?® =c? nmecak, TeHriama p° =c?2cos’ ¢ —C* KYpHUHHIITa
KeJaIu.
TeHrmaMaHWHT KYPUHHUIINA OM3HHM STPH YHM3HMK HXTUEPUN HYKTACHHHHI DPaHyC-
BEKTOPUHM THUIIOTEHY3aCH c+/2cosp Ta, OMp KaTeTd cra TeHT OYyira
yuOypUaKHUHT KaTeTu cudartuia scam Gukpura oaud kemaau. OA = CHU sicaiiMus,

OB =c¢+/2 pamuyciy aiinaHa yTkazaMus 37-um3ma.

NxTuépnit %I[aH KHYUK ¢ Oypuak octuga OKHyp yTkazamu3, K HyKTaJlaH KyTO

VKUra KZ nepneHguKyssp TyTallTUPAMU3.

37-u3Mma. 38-un3ma.

OZ =c\/2c0s¢p IKaHMHM Kypamm3. A HyKTajgaH OZ paguycra TeHT & OuiaH
OEna D HykTanu GenrmnmaiiMus. [unotenysacu AD =OZ =cy/2cos¢p, Oup KaTeTu

OA=c Oynran Tyrpu Oypuaxim ydOypuyak XOCWJI Kwiamu3. JlemMak WKKUHYU
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ODKaTeT KyTO apryMEeHTH ¢ OYiraH JIEMHHUCKAaTa HYKTaCH paJnyC-BEKTOPHUHT
u3naHa€trad Karranaru Oynaau. By Hykranu tomum yuyyH OK Hyp Ounad
KecumryHua OD paguycnu & umszamm3. [lynpaih xuiamb, KoopauHaTanap
JIEMHECKATHUHT p® = 2¢? cos® p—C® TEHIJIaMaCHHM KaHOATJIaHTHpaauran M(p,q)
HYKTaHU SICAUK.

¢ OypyakHUHT KUHMaTHHH Y3rapTupa OopuO, 3rpH UM3KHUHI HCTajraHda
HyKTaJapuHU sAcaiimMu3, (1) TeHrJIaMaHW TEKIIPUIIHU JABOM 3TTHUPAMIMK. YHAA
y3rapyBunnapHu (akar Ky(pT mapaxanapuKaTHaImIraHd ydyH OxBa Oy VyKu
Kaccunn oBamu y4yyH cuUMMETpUs VKH, KOOpJAuHaTaiap OOUIM-CUMMETPHS
Mapkasu Oyiaau nes onamus. Jlapxakukar, M(x,,y,) Hykra (1) srpu 4msuKkKa
Teruuuim  OyncuH. Y xompa  koopauHatamapu (1) TeHrimamaHu
KaHOATJIAHTUPAJAUTraHu YUyH Oepuiral opAHHaTajIap YKUra HucoaTaH CUMMETPHUK

oyaran M, (- X,, Y, )HyKTa xam (1)Hu KanoarTiaantupaau. TeHraamara x,, Yy, CoHaap
KyWrannMu3zaa, TEHIJJaMaHUHT IapTd OVilmuya KaHOAQTIIAHTUPYBYHM X, Y,

KuiMaTiIapHu KyWranjgard kabu HaTuxkaHu Xocwi Kuiamus. [lyara yxmam M

HyKrara abccuccanap YKura HucOaTan CUMMMETPHK Oyiran M, (x,,—Y, )HyKTa Xawm,

M HyKrara O OBaJHMHI HyKTajapu Oymanu. [lemak, arpy YM3MKHUHT UXTHEPUNA
M HYKTacH y4yH L1y 3IpPH YM3UKHUHI Y3MJa YHI'a MKKHTA KOOpAMHATA YKHUra Ba
KoopauHatanap Oommura HUcOAaTaH CUMMETPUK HYKTajlap MaBXyJl »JKaH.
CumMmMmeTpus YKJIapu 0aTja 3rpy YM3UKHUHT YKUIapu 1e0, KyTO KoopauHaTaiap

cHcTeMacHaa Kanra €310 oJaiIuK:

2
p=C.[C0S2¢+ c0522¢+[;_l) (1)

FOkopu a=c 6ynub, Kaccunu oanu bepHyinu nemMHuckaTacu OYJIraH XOJHU
KYpraH 31MK. SlHa NUKKU XOJIHU KapanuMus:
NxxkuHum xon. a>c.(2) TeHrmamaaa wiau3 octujga manduit udomga Xocui

KWJIaIuTaH MUHYC UIIOPACcHHM Taniad rodbopamus. Hatnxkana
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4
p= C\/COSZgoi\/COSZ 2(p+(§—4—1j.0$ o<

Orpu 4M3MKHU sicalll Y4yH ¢=07e0 ojaMu3, y XoJjla pagyuc BEKTOPHUHT

NN

a0coyT KuiiMaTh OYiinya SHT KaTTa KUAMaTH p =+va’ +c® HA XOCHJI KHJIaMHU3. ¢

Oypuak OpTHIIM OWUJIAH COS2¢ HUHT KUIMAaTH KaMasiau, AeMakK, p XaM KaMasiay,
T v o

¢ =~ Nia pajiiyCc-BEKTOp KyHuparnra TeHr oOymamu: p=+vJa*-c? 38-um3ma.

Kaccunu oBaJMHMHI HYKTajJapuHM sicalml. aBa cOwiran Xxonga F'Ba

F ¢okycnapauar Ba A',A YWIAPUHHUHT Ba3HATHHU aHUKIaiMu3 (@ =0pna

p=*Va®+c?)39-un3ma. cra TEHr paguyc OWIaH MapKa3w KOOpJAHHATAIAP
Oomua OYirax aitiana un3zaMu3, CyHrpa AHyKTajaH Oy aiiaHa OujiaH UKKUTa B
Ba B' HyKTaJa KeCHUIAJuraH UXTHEpUN HYyp YTKazamu3. FBa F' (dokyciapHH

Mapka3 Km0, AB Ba AB' pajuyciiv aijlaHajiap 4YM3aMu3.

&
&

39-un3ma. 40-yu3ma.
VYnapHuHr Ky(QT-Ky()T KECHIIMII HyKTalapu OBajra TeTUIUIM OViaau, YyHKH
M,F-M,F'=M,F-M,F'=M,F-M,F'=M,F-M,F'= AB- AB'=a’
TEHIVIMK Oaxkapwiau. ABB' HYpUHMHI WYHAJIWIIM Y3rapTUpPUO OBATHUHT

ucraraH4da KS'/H HyKTaJIapHHU scalll MyYMKHH. YuuHUM X0/1. a<cC.a<cC OKaHJIUT'MHHU,

33



2 2
a .
JACMaK 9KaHJIMTMHW Ha3apra OJII/I6, — =SIn 20 OeNTHMIAIIHA KHPpHUTAMMU3.

c?<1 C

2

a_2 #10ynranu yayH sin2a <10ymub, « < % Ooynaau.
c

OBaJIHUHT TEHTJIaMacu Kylujaru KypuHuiga oynaau.

p:C\/COSZ(pi\/COSZZ(p—C0822a :
§2.3. HukomeT KOHXOHMIACH
bupopTta YM3NKHUHT KOHXOWIAcH-0y O€lrWjiaHraH Yu3uK Xap OMp HyKTaHUHT
paanyCc-BEeKTOPUHM OHp XHJI KaTTalUMKKa OPTTHPUII €KUM KaMaWTHpHUII
HaTIWXKacuaa XOCUJl OYJaJiural CWIIUK, 3TPU YU3UKIUP. Arap YM3UKHUHT KYTO
TeHIaMacu p = f(p)Mabiym Oysica, YHHHI KOHXOMIACHMHHHI TEHIJIaMacH
p = f(p)£| kypununima 6ynamu. Konxonmanu sicam (xap OMp HYKTAaHUHT Pajnyc-
BEKTOPUHHU y3aWTUpUII €KW KHCKApTUPHUII Kepak) Oup Kapayaa conga Oyauo
KYpUHCaga, aciuaa KYNruHa YM3UKJIApHUHT KOHXOWJANApH Kyda MypakkaO Ba
VJIApHUHT TpapuKiIapyu KH3UK uYuM3Manapra sra. XaTTo 3HI COJIa YU3HK-TYFPHU
YU3MKHUHT KOHXOHJAcH XaM aHuya Mypakka® 4M3uK KOHXOHMJAach YHH Oypuak
TPUCEKCHUSICH Ba KYOHM MKKWJIAHTUPUILI XaKUJard MacajallapHU €uulira TagouK
9TraH KaJuMru oHOH reoMmetrpu Hukomen (3pammszgan onnuuru II acp) Homu
OunaH roputuiaaad. HuUKoMeT KOHXOMJACMHM MUKJOPU Y3rapuIUIapHUHT cudat
Vy3rapuiuiapra YTUIIHA KypcaTyBUM E€pKUH MHUCON cudaTtuaa Kapad YuKamus.
[ynaail Kuinb, KOHXOMAAHMHI Oa3acu ne0 aranyBuu Oepwiran Q,Q TVFpu
Ju3uKIaH aMacodaaa skoWmamraH HyKTa-KOHXOHJa KyTOM OepwiiraH OYJCHH.
Konxonna KyrOMHH KyTO KOOpJMHATaNIap CHUCTEMACHHUHUHT KyTOM 1e0 om0,

KyT0 YKumHu Q,Q Oasucra mapasien Kuimb yTkazamus. 42-uyuzMa. QQ TYFpu

a o
YU3UKHUHI TCHIJIaMaCU: p =—— KYPHHHIITd, KOHXOWJAaHWUHI KyT6 TCHIJIaMaCHu
Sin

aca p:ﬁﬁﬂ KypuHuiira sra. TYyFpu Oypuaknu JlekapT KoopAMHATajgapura

YyTHO, Kyuaaru TeHrjlaMaHu XO0CHI KHJIaMH3:
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x*+y?(y-a)=ly 1)
€KHn

(Cryly-af =1y (@

42-qyu3ma

Xocun KWIMHTaH TEHIJIaMaJa XMKKUHYM Japaxkaja KaTHAIlTaHu Y4yH
KOHXOMJIa OpJINHATAIAP YKATa CHMMETPUK JECHHII MYMKHH.

Konxounganuar Oy VKM OWIaH KECUIIMII HyKTaJapuHU aHUKJAIl MakKcaauaa
(1) renrnamana x =0 JOEWUUK, y X012 |y|(y— a)=ly Tearnama xocui 0yaaau, OyHu
eund y>0ma y=a+l,y<0OmaBa y=01a y=a-| dKaHIUTHHHU TOIAMH3.

Ilynpaii Kuimb, >rpu 4usvK opauHata yKu Owman (0;a+1)(0;a—1),(0,0)
HyKTajap yumpamap skad (I =a0ynaran xoija MKKMHYM HYKTa KOOpAWHATajaap
0ot OuiaH yCcTMa-ycT TYIIAIN).

buzuc uym3uKk QQTYFpU YM3UK KOHXOMJAHWHI ACHUMITOTaCH JKaHWUHU

kypcaramu3. KonxomganuHr wuxTtu€puil HyKracujgaH KyTO VKurada Oyirax

MacodaHu XUCOOIaAMIIHK.
: a : :
MP :pSIngoz(_—+|jS|nqo:a+|SIngo

sing

CS"HFpa MP KHﬁMaTHHHHF JIMMUTHUHHN apIryYMCHT HOJIT'da MHTUJITAaHAA TOITaMMU3.
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limMP = lim(a +1singp)=a
9—0 »—0

Kouxounanunr tabpuduaH, YHUHT HYKTaJIapuHU scaill y4dyH OM HypHH
YTKa3uIll KepakIUTMHU Ba yHHU OHyKTa aTpoduja ailmantupud, YHUHT QQ TYFpu
YU3UK, OWJIaH KECUILTaH Xap OMp XoJlaThJa KECHIIUIN HyKTacuaaH KM =1 kecMaHu
KYWHO YMKHUII KEPAKIUTH MabiayM Oynaau. Hukomen KOHXOMJAaCH MKKU TapMOKIaH
nbopatr: OMpPUHYM TApMOK HYPHH HOJIJIaH 180° raua OypuIla, UKKAHYN 180° nam
360° raua 6ypuuza Xocu 6ymamy. 42-4n3ma.

Hukomen kouxowmacuan yuta: | <ad3-unsma, | =a44-yusma, | >a45-uyn3zma x0IHU

Kapaill OWIaH sicaitmMus.

43-yu3ma.

44-gqu3zma.
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45-qu3ma.

YuzManapian IOKOpUJIArd TAPMOKHUHT YM3MaHU ydajia XoJja XaM Oup XUJUIUTH
Ba yHra Kapaunum (0,a+ j)HyKTa 9KCTPEMYM HYKTa DKaHJIUTH KYPUHUO TYpUOIH.
Orpu YU3MKHUHT KOJITaH KucMu OyTyHiaid | mapamerpra OOfnuK. Arap l<a
Oynca, y XxoJila KOHXOMJa TMAaCTKM TapMOKIaH TalllKapd Maxcyc HyKTa
nebataryBuM axkpatuiarad OHyKTa xaMm Terumnum Oynmaau. |l=aga O HyKTa

Maxcyc KalTuill HyKracH, | > a Oynranga-mMaxcyc TyryH HyKTa Oyiau.

§2.4. ITackan YUFaHOFMU.
[Tackan yuFaHofu 1e0 aiylaHa KoHxoujaacura aWtunanud. Paaumycu rra TeHT
Oynran p=2rcosep ©Oa3uc aiinana Oepunran OYyicuH 46-unm3Ma. O HYKTa
TEHIJIaMacu p =2rcose+| OYJIraH KOHXOMAAHUHT KyTO CHCTEMacHHHUHT KyTOH

Oy JICUH.

46-9u3Ma

47 qu3Mma.
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|  HHUHT Typiu KUWMatiapuia KOHXOUJIAHUHT Tpa@UruHu scaimus. | < 2r OYIcuH. ¢
Oypuak 0 maH %raqa y3raprania pagdyc-BeKTop 2r+|lmaH p=| rawsa ysrapaau,
cynrpa (Il vopakna) p HUHT KuiiMatu p =0rada kamaiuo6 Oopaau.
1
p=0;2rcosp+1=0; cosqo:—z—;
r

IIyHAaH KeWnH pwMaHbuil KuiiMaTinap onu0 kamas Oopaau, JOeMak o HHHT
KUUMaTIapUHU HYpJApHUHI JaBOMHAA KYHUII KEpak, SbHU HyKTayjap 4 dopakia
JKOMnamran ¢ = KuiiMartra p=--2r+l, OA=|p| Moc kemagu. 47-umsma. Cyurpa
rpa@ukHd  KyTO VYKura HUCOATaH KacjaaHTUPHUII MYMKHH, YYHKHM KOHXOHJA
TEHIJIaMacura KUpyBUU COS¢ KATTAIHK )KY(PT QYyHKIUSAUD.

Kurobxonra Oup MacamaxaT: arap cu3 mnapamerpu |<2r Oynran Ilackan
YUFAHOFMHUHT HYKTAJIADUHU ACAMOKYM OYIJICaHTu3, KyJaliIuK yuyH, | =r KuliMaTHU
OJIVHT .
| =2r OYyaraH XOJAHM KYypub YHKalIMK, OyHma p=2rcose+2r =2r(cos+1l). ¢

aprymenT 0 gaH zrada y3rapraija p HUHI KuiimMatu p=4rgad () raya y3rapaau,

® :% KyTO Oypyakka p =2r KuilmMaTu Moc Kenaau 48-uynu3ma.

48-yu3ma.

By orpu uuswk kapauouga (IOpaKCMMOH 3TPH YW3HK) Je0 araiaau, YHUHT
JIEKapT KOOpJMHATAIap CUCTEMAaCHIary TeHIIaMacH.
(x2 +y? —2rx)f =4r?(x? +y?)
WNuTterpan XuCOOHWMHT yHYAa Mypakka® OynmaraH QopMmynanapuHu Taa0uK 3THO,

KapIMou1a FO3WHUA XUCOOIAITMMHU3 MyMKHH.
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%S :%Ipzd(p, S :%]jpzd(p: 4r2j|:(cos2 ¢+2COS¢+1)d(p= 6ar?,

JeMakK, KapAUOUJAHUHT 03U OJTUTA 0a3uc alJlaHACUHUHT F03UTa TEHT. DHAM MacKall
YUFUHOFU Tpa@UIvHU | MapaMeTpHUHT 2r JlaH KaTTa OYJIraH XOJIM y4yH scaiimMus.

@Ta HOJTa TEHTI KuiiMatr O0epuOd, paauyc BEKTOPHUHT MOC KUIMaTH 2r +| HU XOCHI

Kwiamus. CyHrpa, Kyr0 Oypyarm ¢@HHHT OPTHUIIM OWJIaH pPaguyc-BEKTOP
o o o T v
KUMMATUHUHT KaMalUIIUHU KypaMus. 0= Oypuakka p=| KuliMaT, ¢ = Tra 3ca

paauyc BEKTOPUHUHT | —2r KuitmMaTu Moc Kenaau. | > 2r OViaranu yayH p = 2rcos¢ +|

HUHT KUAMaTU MaH(Uil OYIMIIN MyMUKH SMaciaury paBiad 49-uyu3ma.

49_gyHina S0-yH3MA.

AvinananuHr KoHxomwpacu OynraH Ilackan uuFaHOFMHUHT TeHriamacu Jlekapt
KOOpAWHATajgap CUCUTEMAacHaa Kyuaaru KypuHuiaa oyiaam.
(x2 +y? —2rx)f =17(x? + y?)

Jlemak Kapana€TraH STpd YW3WK, COH mapameTp |ra Oofnmk Oynamaran xonmga 4-
TapTUOIM anreOpamk 4YM3UKIup. JekapT KoopAuHATalapyd OOILIM ASrpU YHM3UKKA
TEeTUIIIM Ba Maxcyc HyKTamup: |<2r Oynran Xohja-TyTraH, |=2rja KauTuin
HyKTacu Ba |>2r pga axpartuirad Maxcyc HyKraaup. Oxpurud ydta Trpadux
p=2rcosp+| Tenrmama OwinaH wdomaTaHAIUTaH ATPU UYMBHUKHU TaCcBUPJIAWIH.
VYnapna MEUKIOpHUI y3rapuiiap acociu cudar y3rapuiiapHu KeITUPUO drKapaau

50-yu3Mma.
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Marematuk OunuMIIap aBJIOMAJAPUMHM3HUHT MAaIIaKKATIM MEXHaTAap JBa3ura
TYIIaraHaup.
YKyBunnap ¢aH y3IyKCU3 pPHUBOXKJIAHMILAA DSKAHJIWTM Ba Y3 TapaKKUETU

JABOMUJA YHU X€4 Hapca TYXTaTUO KOJIOJIMACIUTUHU OMIINIUIAPU KEPaK.
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XVYJIOCA
butupyB manakaBuii um pedepaTuB xapakrepiaa OViuO, y KuU3UKapid
MaTeMaTuKa/a MaKJUIAPHUHT TY3JUTUTH XaKuaa GUKp oputuiaagu. Xap oup
MaTeMaTUK MacajlaHu T€OMETPUK TaJKWH KWIMII MYMKHH, T€OMETPUK IIAKI
HYKTau — HazapujaH Kapam MyMmkuH. [y cababnu yKyBumiiap reoMeTpuk
HIAKJUIAPHUA TYFPU YM3UILIAPHU, sicallira JOUp MacalalapHU e€4a OWIHIILIApH,
mIaKuiapa MYTOHOCHOJIMKHM cakjiail Owiunuiapy Ba — [IAKJUIQPHUHT
ry3aJUIMTMHU TaMUHJIad Oumunuiapu 3apyp 1e0 xucobiiaiimaH.
butupyB ManakaBuii umniga 50 Ta TeOMETpUK IIAKI YU3UO KYpcaTWITaH.
Xap Oup umswiran makia anreOpauk udoja HYKTaw- HazapujaH aHaIu3
KUJIMHTaH.
buTtupyB ManakaBuii Uil KUpUI, UKKUTa 000, onTuTa naparpad, xyjioca Ba
amabuérnap pyhxatugadn wubopar. MWIIHUHT KUpUII KUCMHIA MAaB3yHUHT
N0J13apOnuru, MakKcaau, Bazudacu, oObEeKTH, SHTUINITUA Ba CTPYKTypacu OaéH
ATUIITaH.
bupunun 6061a MakTa®d MareMaTMKacuaa ydpaugurad >K0o3uOanu Iakiap,
OJITUH KECUM, [ HImoKpar olvaiapu XaKuja myJioxasainap roputwirad. Ukkuaum
000712 aca aiipum Myxum makiap Kaccunu oBamiap, bepHysum neMHuckaracu,
Hukomer konxounacu Ba [lackan unFaHOFM YM3MKJIAp XaKuaa GUKP IOPUTUIITAH
Ba YM3MaJIapU YM3UO KYpCaTUIITaH.
Ymly OuTupyB MallakaBUi HINAAH MakTal, TULEH Ba KOJJIEXK YKUTYBUMJIAPH

JapcliaH TaliKapy Tyrapakiapaa GoiganaHuuiapyu MyMKUH.

41



®OUJTATTAHUJITAH ATABUETJIAP PYIXATH

1. A.A.Ab3amoB, b.K.Xaiinapos. “Maremaruka caiiépacu” “YKutysun”. T.: 1993
150508

2. T.A.AzmapoB., M.A.Mupzaaxmeno. J[.0.Ortaky3ueB., M.A.CoOupos.,
MaremaTukangad KyutaHMa (MakTa® YKyBUWIApW y4yH KYJUIaHMa). 2-KUCM.
“Yiurysun” T., 1990 jiu.

3. C.M.Adonuna. Matemaruka Ba ry3aumk. “YKuTysun”, T. 1987 fiu.

4. 1I.A.Awnos, b.b.PuxcueB, O.IIL.KyukopoB. MaremaTuka onuMmIuagagiapu
Macananapu. 1 Ba 2 kucmnapu, “©AH” T., 2004 .

5. b.Ibontsauckuii, B.A.E¢ppemoBny. Harnsanas tononorus. Hayka M., 1982
TO/I.

6. C.I'T'mamukun. Pacckass o pusnukax n maremarukax. Hayka, M., 1985 #iun.

7. A.Il.domopsia. MaremaTtuyeckue urpe u passieuenus. ['oc. uzn.pusz-mar. aur,
M. 1961 rox.

8. I'.JI»Bennopt. Bricmas apupmeruka. Hayka, M., 1985 ro.

9. 3aKOHOMEPHOCTH pPa3BUTHS COBPEMEHHOW Marematuku. OTB.penakTop
M.N.I1anoB, Hayka, M., 1987 rop.

10. E.MUrnarbeB B nBetHnk cmekanku. Hayka, M., 1978 rog.

11.Marematuueckuii nBetHuk. Coct. u pen. A./lpBua Kimapuep Mup. M.., 1983
TO/I.

12 “Puzuka-matematuka Ba wuHbopmaruka” kypHanu. 2005-2013 #ummap
COHJIapH

13.Em MareMaTMK KOMyCMMH3 JyFaTH. Maxcyc Myxxapup: A.Ab3aMoB
.,Komycnap bom taxpupusitu. T, 1991 iiun.

14. ZiyoNet.uz

42



