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YMymuil TapauM  ypra MakTabimapu y4yH MareMmaThka-uHpopmaThKa
YKATYBUWIApY Tal€pialiuran ol YKyB IOpTiapu Tajabanapura MyJKaJljlaHTaH
Ma3Kyp Maxcyc Kypcaa:

Y3JIYKCH3 TabJUM Y3BUMJIMIMHU TAbMUHJIAIILA MAaTEMAaTHK METOMJIAPHUHT
pOJIM Ba YPHU KypcaTUITaH, MaXCyCc KypCHUHT Ma3MyHHU, TApKUOH, TaCTypu Ba YKYB
peX)acu aHUKJIAH/U,;

YM3MKJIM JacTypJiall  MeTOMJApW JapCiMuKiIap MaB3yJlapd Opacuiaru
Y3BUIUIMKHU YpraHuiura TaTOMK STUJTaH Ba MEAArorHK >XKapa€HJIApHU YpraHMIlga
KYJUlall MyMKHH OYJIraH MaTeMaTUK METOJ TaKIu( dTHIIIN;

KOpPPeJALMOH aHAJM3 €plaMuaa MaB3y MUMIArd Ba MaB3yJlapapo y3BUH-JIUK
Macajaiapy TaAKWK KWIMHTaH, IIYHUHTJEK, Y3BUMIMKHU OaxoJialija acocuid Me30H
KUINO YKyBUMJIAPHUHT MaB3yJIapHU Y3JIAIITUPUII HaTHXKaJIapHU OJIUH]IH,

yiiuHIap Ha3apusicM MaB3yJiap Ba yJapHU MycCTaxkamulall ydyyH Oepuiran
MalIKjaap TapKUOWMHM aHUKJAIra TaTOMK KWIMHTAH Ba 3UIIUATIM TEJaroruk
Kapa€HlIapHU VpraHula KyJulaml MyYMKHH OYiaraH MaTeMaTHK METOHI Takiug

STHIIM.



TYIYHTUPHUII XATH

(V)

bomka ¢dan YkuTyBunMcH Kabu, MaTeMaTHKa YKUTYBUYMCHHHHI XaM YydTa
0aKyBBAaT WIIU3M OVIMIIM JIO3UM: XYKYKHH, JEMOKpPATUK JaBJIaTHUHT (yKapocu
cudaTuia WKTUMOMIi-CUECHIl eTYKIMK, J[aBmaT TapiauM CcTaHAapTIapura Moc
KeJlaJurad JapaxaJard HXTUCOCIMK - MaTeMaTHKAHH OWINI, IeJaroruk-
IICHXO0JIOTHK BAa METOIMK Taiiéprapiukka sra 6yumnr. “YkuryBun — GakaiaBpiap
Taii€praiiurad oaui YKyB IOpTIapua Maxcyc Kypc YKUIIJaH Makcaa HuMa?” eran
CaBOJIHUHI TYFWIMINM TaOumii. Makcag—Oynaxak YKMTYBYMJIAPHUHI KacOMii-
NeJaroruK TAauéprapJnKIapyuHM SHAAA TAKOMUAJUIAIITUPUILL.

bab3aH kenakakaa MaTeMaTuKa YKATYBUMCH OYJIMII Op3ycH OMIIaH OJIUK YKYB
IOpTUTa KUpral Taynadajgapra Maxcyc Kypc YKUWIUTaH YKUTYBUM, aWHUKCA Y
MaTeMaTUK TabJIUM METOJUMKAcCHUJaH »5Mac, Oaiku cod wmareMaruka OViinua
Mabpy3ajiap YKuca, Y3UHUHT WIMHNW-TAIKUKOT WYHAIMIIWTa MOC]a0d, MaTeMaTuKa
HA3apUsACHIAH MaxCyc KypC PEKacCHHH Ty3alu Ba Iy acocAa Mabpys3anap YKAWIN
xamaa amanuii mamryinoTiapau(“Kaepna?) TamaGaHUHT Kelakakgard IeJaroruk
daonuar MakoHu OynMuil Maktabna smac, Oajakd oJaraa ayauTopusiaa oiaud
O0opaau). Axup, Oynaxkak MaTeMaTuka YKUTYBUMCH OakanaBp cudaruia TYypT HniaaH
KeWWH onuil YKyB IOPTUHU TYratu0, yMyMTabiuMm MaktaOura Oopaau-ky?! Tam
HIYHJAKW, Kypc OYyiinua OJMMHTaH OWJIMM, KYHUKMa Ba Majakajap Tanaba makraOra
OopraHuia yHUHT Ml (paonusTuAa Kepak OynaguMu €KUM HYKMHU, MacalaHUHI TyO
MOXUSATUHM MaHa IyHra kKaparum jo3uM. lllyngarnHa maxcyc Kypc TanaOaHUHT
KacOMil-megaroruk  MaxOpaTMHUHI  TaKOMWUIAUIyBUra  Xap  TOMOHJIaMa
KyMaKJIalaiay.

WKKMHYM TOMOHJAH, MAaxCyCc KYpPCHHUHI caMapayd OYIMIIM YHU YKUWIUTaH
VKATYBUYMHUHT TEJArOrMK MaxopaTura, YHUHT Ma3Kyp KypcHH OaéH KWIIUIIH
*KapaCHUIa TABITUMHUHT UHTEP(AOJ Ba MHHOBAIIMOH METOJJIapUJIaH, YMyMaH, STHTH
neAaroruk Ba WHGOPMAIMOH TEXHOJOTHSUIApAAH OKWJIOHA (oiganaHa OJMIINra
OOFJIHK.

Maxcyc KypCHUHT camapaiiy OYIuim:



Oynakak YKUTyBUM-OakasiaBpjap/a NIy MaxCcyC KypCHH YpraHUII YJIapHUHT
KeJlaKaK TMeaaroruk (GaonusTiiapuaa 3apypidrura Tyjiaa WIIOHY XOCWJ KUJIAPHII
OpKaJId yJap/aa KU3UKUII YHFOTHUINTA, ShHU Tajlaba (paHHUHT Ma3Kyp coxacu Oyitnda
OWIIMMITapH XaJId €TapJIi AMACIIUTUHU aHTJIaraH XoJiJla SHTA MaTepuaIHu YpraHuIira
UINTUEK OMIIAaH KUPHUIITUO KETHUIIINTA,

VKATYBYM Mabpy3a MATHJIAPUHU TypyXJard TanaOaJapHUHT Tauéprapiuk
JTapakajlapyHY, YIAPHUHT OWJIMM CaBHSsUTAPUHU YBTHOOPTA OJITAH X0J1/1a TY3HIINTa,

KypcHM ©Oa€H KWIMII JaBOMHJAa MyaMMOJHM TabliUM METOJUIapuaH
doiinananuo, Typiau MyaMMOJIHM Ba3usTIap spaTUll Ba OyHJai Ba3usITIapJiaH YUKUO
KeTHIIa TamadaJapHUHT (Ao HINTHPOK ITHIIJIAPWHHN TAbMUHJIAIIUTA;

Yypranuiarad Ouiumiap MyCTaxKamJIaHUIIUTa Ba YJIAPHU ME€IaroruK aMaiauéTa
KYJuam Oyiinya KYHUKMa Ba Majlakajiap XOCHJI KAJIUHUIILINTA;.

WIFOP TMENaroruK TaXpUOAJIapHU WXKOJIUW YpraHuIl Makcaauja Typyx
tanabamapy OwiaH  TasgHY(KYNMUHYA TEJAroruKk  aMaluér  YTKa3uiIaJIuraH)
MakTabiapaa Kypradma TallKWil KWIMHHO, y MakTabliapja KyuMa MallfyJoTiap
VTKa3WJIAIINTa;.

Vpranwiran OWIMMIIapHU TYpJW Ba3uAT(XoJyar)japAa KyJulall, XOCHJ
KWJIMHTaH KYHHKMa Ba MajakaJapHU TaKOMUWJUIAIITUPHUII Makcaauaa pedepariap,
TypJau OMMaBHil TaaOupnap(onumnuaganap, (aH Keyajsapu Ba TyTapakiap Ba
X0Ka3o0Jjap)aa UIITHPOK TUIT YIyH Mabpy3a MaTHJIapH, OUTHPYB MalaKaBUW HIILIAP

E3MIITHY TAIIKWUJI KWJIMHUIITUTA OOFJIMK OYJ1aIu.



KHPHII YPHHJIA
V3JYKCH3 TABJIUM KAPAEHUJA Y3BUMJINKHU AMAJITA
OIIUPUIIIA MATEMATHUK METOJAJAPHUHT POJIA BA YPHU
0.1. TabauMHn pPeérajJallTUPUIN Ba TAIIKW/JIAIITHPUIIAATrA

MAaTeMATHK MyaMMoJiap

VKyB-Tap6us kapaHHIa SHT MakOyI(ONTHMan) HYIHM TAHIAIITA XaJaKuT
OepyBun omuuiap Oup KaHua OYiIuO, yjnap TMeJarordk XoJiaTJapHUHT YTa
MYpaKKaOJIUTH Ba TacoAU(pUN Tycra 3ra OYIMIIIUTH OWJIaH KUMUHYWIMK KEeJITUPUO
yukapanu. Ly cababnu yKyB »apa€HUHM MOHaHJ XOJja TacBUpJiad OepyBUU sSroHa

MOJACIIHA KYPHIII MYMKHH 3Mac.

AMMO YKYyB Kapa€HUHU pexXaid, cMaTid Ba caMapajid aMaira OLIMPHII
Y4yH YHra WJIMMA-NIEJAarOruK >XUXaTAaH TYFpu CHOAIIMII 3apypUSITH TYFUIIAJIH.
ByHuHr ydyH memaroruk xoJsatiapnaa yupad Typaauran 6apya oMui((pakTop)iapHu
xyucoOra onmaraH XoOJjjAa, YHJAaH Kepakid, MyXuMjaph TaxpuOa, KOpPpEIsIUOH
TaxJIWJ, YXIIANIIUK, OOFIMKINK €KUM TMEeIaroruk XoJjarjapra XoC TOMOHJIAPUHUHT
ndonanoBunnapu TaHnad onuHaau. by omwuiap sca, Ou3 ypraHmMok4yu OYiraH
YMYMHUIl NEeJArOrMK KAPAC¢HHUHI, IIYHUHTACK, VKYB KapaéHUHUHI MaTEMaTUK
MOJIEJIMHU KYPHILJa MYXHAM POJIb YUHAUIN.

by ypuHaa Kyiugaru caBoJUIapHUHT TYFUIIUIIN TAOUUNA XOJIUP:

“Xym, “ymMymMuld TeJaroruk skapa€éH’, ILIYHHHTIEK, “VKyB Kapa€Hu’
TYIIYHYQJIADUHUHT  Ma3MyH-MOXUSATIapU KaHjnau? YiapHuHr Oup-Oupnapura
HucOaTaH MyHoca0atiapu KaHaka?”’

by xabu caBosmap yrran acpuuHr 60-immapuaa coonk UTTudokHUHT HUpHUK
nefaror ojJuMJapu MyxoKaMacura TymuO, YHJA SIXIIMCH aBBaJl XaXKM >KUXATHAaH
KMUYUKPOK Oynran “YKyB xapa€Hu’ TYUIYHYaACMHUHI Y3 HHUMAJUTHHUA aHUKJIA0
OJIMII, CYHIpa “HeAaroruk >xkapa€H’ TYIIYHYACUHUHI Ma3MyH-MOXUATHHHU TaJKHK

KWINIII KEPaK, JeraH Xynocara keauHras(1-pacm):




[lemaroruk sxanaén

VKyB xKapac¢Hu

1-pacwm.

[y-my O6ynnu-to, 6apya WUPUK MEAArOTUK TAIKUKOTIAp YKYyB skapaéHura
kapatunan (Ilegaroruka.lO.K. babGaHnckuMHUHT yMymud Taxpupu octuaa. — M.:
IIpoceemenne, 1983, 73-6et). bByHnma sHr Myxum xuxariapaadH OUpU ILIyHAaH
nOopaTKku, TaHJIa0 OJIMHTaH Ba 3apyp JAe0 XHUCOOJaHTraH OMMIIIAp OpacUIaru
OOFJNaHMII Japa’kajJapyuHHU, SbHU YJIAPHUHT Y3apo (YyHKUHUOHAN OOFIaHUIUIAPUHU
aHuKJam kepak Oymaau. YyHku, Oynapcu3 Xed BakT >KapaéHHUHT MaTeMaTHK
MOJIENIMHU sipaTHO OynMmaiinu. bopau-to, Madoa0, Oy OOFIaHUILIAPHUHT aipuMiIapu
xycoOra oJIMHMAaraH XoJjaa MOJAEINb Ty3uica, y MOJENb MEeJaroruk xapa€HHu ailHaH
aKC ATTUPMACIIUTU MYMKHUH. by 3ca KYHWWIraH MacaJlaHWHT TYJia €4WIMIIUTa OJU0
kenMaiinu. Iy cababnu, eywmnauIuM JIO3MM OYAraH MeJaroruk Macajga aHUK
KyHuaumm OwiaH Oup KaTopja, yHAA MINTHPOK JTYBYM OMWJUIAPHUHT Oapyacu
MabJIyM Ba aHUKJIAHTaH OYnuInM 3apyp Ba etapiaumup.. llly XonmaruHa ymapHUHT,
AbHU OMWUIAPHUHI MYXMMIIADMHU @XpaTuOd OJUII Ba yJlap oOpacuiaru
OOFIMKJIMKIIAPHU aHUKJIAIl UMKOHH TYFHIIA]IH.

bynga kypuna€tran yMyMud NeAaroruk s>xapaésHaaru Oapya OMUILIAPHU
xucobra onuim UMKOHU WYk, anbarta. Illy cababmu sHr myxum ned XucoOiaaHTaH
OMIIAPHUTHMHA WHOOATra OJIMHAIW Ba yjlap WINTHPOKHIA MaTeMaTHUK MOJEIb
Ty3uiaau. Macanas, YyKyBUWiIapra MareMaTuKa JAapcua SHrTd YKYB MaTepHaJIuHH
0aén Kuium >xapaéHuHu Kypub uyukainmuk. byHna, anbarra, megarorHMHT acOCHA
MaKCcaJ¥ YKyBUHJIapra MaTeMaTUKaJlaH sXmu Ounum Oepuin O0YiuO, yHAa Hadakar,
YKATYBUYMHUHT OWUJIUM CaBUACH, XAJOJUINTH, BWKIAOHJWIMIYA Ba Majlakacw, Oajku

Hazapuil KUWMHUYMIMKIap Owman xaM OornmK. bomikawa aiitranma TtaxkpuOasna



TEKIIUPUO KYpWIraH yMyMHid TanabJapHM KaHOATJIAHTHPYBUYM Ba KyHHITaH
Makca/ra oJin0 KeJqyBUM acOCIaHTraH EHJauI OYIHILIN 3apyp.

bynpali €éHainyBHM aHMKJIAII YYyH IOKOpPHJA CAHA0 YTWITaH OMHJLIApAaH
TalIKApH, sSTHA TITYHali OMUJUIap MaBXYAKH, YIIAPHU XaM XHCOOTa OJUIT MyXUMIUD.
bynap, yKyBumiapra napc AaBOMHMAa TAaKIUM I3THJIAAUTAH MHCOJ, MacaJja,
Ha3apuili OuJIMM, TeCT Ba OomKagap 0yaud, yJIapHUHT OepUJIMII YaCTOTACH, OMp
éKM Xap XWI TYPKYMIAaH JKAHJIMIH, 0a)kapuill BaKTH KyWMJIraH MakKcaara
Kapa0 aHukIaHaau. YyHKU acoCui MaKcaJra SpuiIniiaa OKOPUIaru OMUJLIAPHUHT
caMapaJIWIMK Japaxkajapu Typiauda 0ynuo, ynap gakar taxpuda Ba KOPpEJSIIIUOH
TaxJIWJIap OpKald aHWKJAHUIIM MyMKUH. By 3ca, ¥3 HaBOaTuja, Typid OMUILIAP
ypracumaru ¥y3apo MyHocaOaTiapHH, OOFIAHUILIAPHU YpPHATHUIIAA MYXUM pOJIb
YiHAIIE MyMKHMH. YKYB JKapaSHHHMHI MaTeMaTHK MOJICIHHH TY3HINAa SHA OHP
KUXaT OOpKHU, ycU3 OMpOp HaTwKara 3puiubd Oynmaiinu, 0y — Ky3JIaHraH acoCHii
Makcaa. Kyiiunran acocuii Makcaa HATHKAHUHT cUdATIIM Ba caMapaiy OYIUIITHHA

kadonatiaiinn. Macanan, OyHaail Mmakcaaiap OyJIMIIN MyMKUH:

VKYBUMJIAPHUHT MaTeMaTUK (pUKpIIAIll Japa’kaJapyuHU PUBOXKIAHTUPHII;

VKyBUMJIADHUHI ~ YMYMYKYB Ba  MaTeMaTuk(Maxcyc) KYyHHUKMaJapHUHH
HIaKJUTAHTUPUII €KUM PUBOKIIAHTUPUILL Ba OOIIKanap.

byHna ky¥wnaran wakcajara OSpUINMINAA Xap OUP OMMJIHMHT TabCHPUHH
aHUKJIAII Ba YHU TeHIrama €Ki GyHKUUSA OpKalu udoaanam Tanad sTuiaaan. byHuHr
y4yH TaxpubaJaH Keaud YMKKaH XOoJiJa VYXIIANUIMKAaH €KUM OMpop aHaJUTHUK
nynnapnan ¢oiinananuin MyMKUH. byHaa aBBall TYIIJIaHTaH MabJIyMOTJIAp XaM KYII
KEJIUIIU MYMKHH.

PaBmianky, OyHagall OOfNaHMIUIApHM aMmaira OIIMPHUII YYyH IOKOpUIAaru
OMMJUIAPHUHT cOHJIM udoaacu Oepuiaran Oymumum kepak. by aca y3rapyBumiiap
épnamuna amanra omumpwianau. llyHman cyHr, rokopugaru oMuuIap opacuaaru
OOFJIaHMILIAP MOC V3rapyBYWJap opacujaru OOFJIaHUILIAP OpKaau Oepuiaai.
bynap ¢QyHkuusi KYypMHMIINAA, TEHIJIaMa €KH TEHICHU3JIMKJIAP KYpUHUIIMIA
OynuimM MyMKHH. By epaa myHn xam TabKuJJalll JIO3UMKH, Oy OOFIaHUILIAp Ba

Makcaa GYHKIUSICHHUHT KYpUHHINWTA Kapald Typiu meton(ycyn)iaap BOCHUTacHIa



UMMM Kepak OyiraH MaTeMaTHK Mojesiapra kenamus. bynap numpa sHr tyna
YypraHwirad Ba camapaiy €UHJIUII METOANTa 3Ta OYIraHu - Oy YH3UKJIU AACTYypJiall
macaiacuaup. byHpa Oapya MINTUPOK STYBYM IIAPTJIAP: TEHIJIaMa, TEHICH3JINK
Ba (YHKUMAJIAP YM3UKJIM KYpPUHULIAA OYJMINM JO03UM. UM3MKIM aacTypiam
MacajlaJlapuHy euula KYJUIAHWIAJIWTaH YHHBeEpPCcaJ MeTodjapaaH Oupu — Oy
CUMILIEKC MeToaaup. byHu skapa€nmap opacuaard OOFJaHUNUIAp TEHIJIama,
TEHTCH3JIUK KYpUHHIIKIA OYnraHna XaMm KyJlam MyMKAH. By MmetomHuHr adasan
TOMOHJIapUJAaH siHa OUpH IIyHIaH MOOpaTKHM, Macajla €4ull JaBOMHAAa OMpP XM
apudmMeTHK amaJIap Oaxxapuiaiu.

IOkopunarn, yKyBumiapra mareMaTMKa YKWATHIN Macajacura KaWTaJuraH
Oyicak Ba MyxuM oMuwuIap cudaTHaa macajia, MUCOJ Ba TECT €UMIIap OJMHCA, Y
X0JIla yJiap opacujaru OOfjaHuIl KyWujaaruda Oyaumum MyMKuH. bupop makcazara
SPUIIUII Y4YyH, aTainuk, 10 Ta Mucon euuin kepak OyncuH. JlekuH, TaxxpuOaman
MabJIyMKH, MHUCOJUIAPHU yyJaH Oupuraya macana e€4yud XaM €KUM MHUCOJIIaApHUHT
ApMUraya TecT e4ud xaM Makcajra 3pulluil MyMKUH. By epia MyxuM oMusuiapJaH
Oupu OYnAraH BaKT XHMCOOTra OJIMHTaHW MWYK. BakTHUHT MyXUMJIUTH LIyHJaH
nOOpaTKK: Macaja, MUCOJI Ba TEKT €YUl y4yH, yMyMaH, TypJu4a BaKTJaap Tajnad
KuiauHaau. YyHku, OWTTa MacajlaHd €4MIl BaKTH OUTTa MHMCOJIHM €YUIl BaKTHAaH
oaaraa Kynpok Oymamu. JlemMak, BakKT OMWJIMHH XaM Xap JOUM YBTHOOpJAH YeTna
KOJIIUPMACIMK Kepak. MalikjIapHuHT Xap OUpUHU BakT OwiaH OOFJIUKJIUK
Japa)xaCUHHM aHUKJIAIl TaXxpuOa €K KOPPEISLUOH aHaIM3 OpKaJd amalira OLIMpHUII
MyMKHH. By kapa€H Xuco0-kuToO HYyKTalM Ha3apJaH YHUYaJUK KUHMHYHIUK
TyFaupMaiau. bynapHu YKATYBUM Y3 XaM OCOHIMHA AHUKJIA0 OJIUIIM MYMKHH.
Bynunr sHa Oup 5>bTHOOPIM TOMOHM IIyHAAH HOOPATKH, KypuiaaéTraH VKyB
*kapaéHuja Tacoguduil MHUKIOpJap XucoOra OJIMHMAsNTH. Arap yJIapHH XaM
XUCcOOTa ONMII 3apypUsiTH TYyFWiIca, YIApHUHT YypTada KuHMaTH (MaTeMaTuk
KyTHJIMAacu) aHWKJaHaIu Ba NIy KuhMaTiapjaaH Qoiigananwianu. by tacomudwuii
MUKJIOpJIapAaH KYTWIMIIHUHT aHbaHaBuUM ycynu xucoOmanaau. Uly cababnu
tacogupuil MUKIOpiapcu3, (pakaT aHMK COHJap EpAaMuia KypuiraH MaTeMaTuK

MOJIeIIIap IeTePMeHUK MojaesuIap 1e0 ataiauu.
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Jlemak, OM3 meaaroruk kapa¢HJIapHUHT, acauaa 0y kapaénaa tacoguduii
MHKIOPJIap eTapju4a 0yJjca xaM, leTepMEHMK MaTeMAaTHK MoJe/iIap OMJIaH M
Kypap 3kanmMu3. bynap, Macaman: cuHbgaru YKyBUWIAPHUHT XO0JIaTH, 00-XaBo,
VKyBUMJIAPHUHT MaB3yHH VpraHumimra OyaraH MOTuBH(ca0abW, WHTHIIHIIN),
MyHOca0aTH, YKUTYBUMHHMHI XOJaTH Ba XOKazoyap Oynumm MyMkuH. FOkopuaa
alTwirannapiad keiauld 4uKaauku, Oy Tacoauduil MUKAOpJIAp MaTeMaTUK MOJEIb
Ty3ulga €K MINTUPOK 3TMAWM, €KUM YJIApHUHI KEpakiyd OYIraH XapaKTEpPHCTHK
napameTpiapy MabiayM, pakar 1y XoJiJaruHa JAETEPMEHHUK MOJENb TY3UIl UMKOHH
TyFUJIAAN.

IOxopunarn wmynoxasaiapaaH Keiaud 4YMKAIWKH, MEJaroruk xapa€H yra
Mypakka0 Qaonusatiu xxkapaéH 0ynul, yaaaru 6apya napameTpiapHu, OMUJUIAPHU V3
WYUra OJraH MOHaH[(a/JeKBAaT) MaTeMaTUK MOJEIHHU spaThil MyMKuH 3mac. Iy
cababnu XaM, KypwiaéTraH MaTeMaTUK MoJeulap KapalaéTraH IeJIaroruk
KapaCHHUHT aHUK Y3UHU aKC dTTUpMaiiu, O0aaky uaeaUIalliTUPUIITad XoJaa, alpum
napameTpJiap Ba OMHJUIAPHHA XUCOOTa oJMaraH Xojjaa spatuiiaau. by neranu monenb
NEeJaroruk apa€Hra caMapacu TermMaiau, JeraHd 3Mac. AKCUHYA, I1€1aroruK
*apaCH KaHYaJIMK Mypakkad OYiIMacuH, yHTa WIMHUHM JKMXAaTJaH acoCiIaHTaH XoJaa
EHIaIUII Ba Xap OMp XapaKaTHUHT HATHKACUHU OJIAWMHIAH OWIUIIT UMKOHUHU (pakat
MOHAHJ| X0JiJa KypWIraH MareMaTUK MoJielb OepHuIld MyMKHH. J[eMak, Ieaaroruk
(daonuaTaa KY37aHTaH Makcaara 3pUIIMIIHUHT 3HT MakOysl Uynu - Oy MaTeMaTHK
MOJEJHU KyPHII Ba YHMHT épaamMuaa e4uM Ka0yJ1 KWJINIIHP.

[lenaroruk Qaonusataa siHa Oup KUXAT OOpPKH, YHU XaMm TabKuiaad YTuil
ao3uM. By - Kyn MeE30HIMJIMKIMP, SbHU MAKCAJIADHMHI KYIUIMTHIUP.
XaKkuKaTaaH XaM, MacajJaH, MAaTeMaTuK TabiuM, yKyBuMra Hadakart
MaTeMaTHKaJAaH OnWJauM Oepul, 11y OusiaaH Oupra OoIlIKa Makcaajiap — MATEMATHK
TaakKypJapHd YCTHPHII, MYCTAKWI (PUKPIAIIHM MAKJIAHTHPUII Ba
PUBOXXJIAHTUPHIL, YMYMVKYB KYHHMKMA Ba MAJAKAJIAPHU IIAKJIAHTHPHUII Ba
PUBOXJIAHTHPHUIL, MATEMATHK aAMAJUIAPHM Te3 Ba KHUCKAa HyJu1ap OuiaH
O0axkapuml Ba Xokazojap Oynumu MyMmkuH. “BymapHu Ba miyHra yxmam Ooinka

MaKCaJUIapHH Y3 UYHMra OJTaH MAaTEMATUK MOJEINb Ty3UII MyMKHMHMU?” J€raH CaBOJ
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V3-Yy3uman kenu® uyumkanu. ByHUHT y4yH, aBBasiamOop, Oy MakcaJJIapHUHT COHJIH
udonamapu Oynmum 3apyp, Oy omaTaa mpoleHTIap opkanu Oepuiamu. Jlekun, Oy
eplia xaM Oy IPOLIEHTIAPHU XOCUIJ KUJIUII ME30HH MyaMMOCH BY)KYJIra Keiau0, yHUHT
ME30HUHH aHUKJIAII, acociall Ba3udacu Keaud yukagu. AMMO MaTeMaTuK MOJeaa
ME30HJIap COHM OWTTa OYyiraHw Kypuiaad, Iy cababnu IOKOpuJa KYpHITaH Ba
MyXuM 7e0 XucoOjiaHraH Makcaja(Me30H)IapHu Oupop ‘“‘mysoxasza” Owiad
OupnamTupuil MyamMMocu xam kenu0 uukanu. lllynu anoxuma Tabkuanad YTHII
3apypKu, IOKOpuJa caHa® YTuUiAraH MacalaJlapHUHT Xap Oupu Kypuiaérrad
ME30HJIapra WKOOUH TabCUP ITAIH.

Xynoca Kwinb aiTraHga, yMymMud neaaroruk xapac¢H(haosausT)HUHT
MyKaMMaJl MaTeMaTUK MOJCIUHA KYpPUII(SIPaTUI), XO3UPTrd 3aMOH TablIUM
TapaKKUETUHUHT 10J3ap0 MyaMmoJiapuaaHn Oupu OYynuO, y TabIMMHUHT (aon Ba
WHHOBAIIMOH METOJIJIAPUHHU, SHTU TIEJarOrMK Ba aXOOpOT TEXHOJIOTHSUIApUHU XaETra
KOpUM KWIHII MyamMMoJIapu OwiaH yHFYHJIAIITHPpUO, KOMIUIEKC paBHUIIa

KapaJiraHjaruHa cudaTiiv Ba camapalid HaTHKajlapra oJin0 KEJIUIIN MyMKHH.

0.2. Tana6ajapHu MaTEeMaTHK METOVIAPHU YKYB ‘KapaéHuaa KyJuiamra

YPraTULIHUHT HYJ/UIapH Ba BOCUTAJIAPU

bynaxak MareMaTrukKa VKUTYyBUMIIapU—OaKaiaBpiIapHu MaTeMaTuK
METOMJIap/laH Teaaroruk (daonusmiapu d>kapaéuuna ¢oigananuira Tanépail
WUUIAPUHU TanaOaHUHT OJMM YKyB IOPTHra KaJaMm KyWraH KyHJIapJaHOK Oouniad
1000pul JIo3uM. byHUHT yuyH Tanabara OepuiiaguraH Xap KaHjaail TONIIUPUK aHUK
MakcajJ capu WyHanTHpuiraH Oynumm kepak. JIekuH, TaxpuOamapHUHT TaxJIHIIA
Tanabara pedepar yuyH OUp MaB3y, Mabpy3a yuyyH OOIIKa MaB3y, KypC WIIU Y4yH
VYMHYA MaB3y Ba, HHUXOST, OUTHPYB MaJlaKaBUW WM YYyH TYPTHHYA MaB3y
OepMIMIIMHU KypcaTMOKAa. Mynoxasza IopuTHO Kypailllukud, aTHHT, KaHU OyH1a
TajJa0aHUHT WIMHN-TaJAKUKOT UITUTa TU3UMIU(cucteMann) €uaamnrys? bynmait xonaa
tanaba “Kanmait kumub Oyica xam, Oup amamna® 3auér €KW UMTUXOHIAH YTHO

ojicam Oynranu” Kabwnuaa uin oaub Oopaau. Aciuaa sca Tajada OJIMM MeJaroruk
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MackaHgaru 4 WWUIMK VKyBU JaBOMUAAa aHaH Oup HyHanmuin OYiimda WiIMMii-
TAIKUKOT HIUIApUHU ONMO OopraHjarvHa, yHaa WIMHNA-TQAKUKOT KYHUKMallapH
MIAaKJIJIaHUO, PUBOXIAHMO, Yy Majaka Japaxacuraya KyTapuwIMIOM MYMKHH.
busHuHIr4a, a@XIOMIApUMU3HUHT  “yCTO3—INOTMpA~  aHbaHAJIApPUHHU  THUKJIAII
Makcaauaa, Tanada TabJIUMHUHI OWPUHYM KYHJIAPUIAHOK Y3UHHMHI YCTO3U
KUMJIUTUHU aHUK OWIMIIKM Ba TAabJIUMHHUHI OXUPIM KyHMrada YHUHI KapamMOrHuaa
OynuIIM, OYHUHT YUyH yHra TaXXpUOaAI YKUTYBUMHU OUPUKTUPUO KYWHUIUIIHN KEPaK.
Tanaba OyTyH VYKyBHM maBomMuga Xap JgouM “‘MenuHr Ycro3um” ae0 pyxaH

MarpypJiaHuO FOpPCHUH.

0.3. “¥Y3aykcu3 TabJAUM TU3MMHU/IA Y3BUHJIMKHEA TAbMHUHIALLIAA
MaTeMaTHK MeTOMJIap” MaB3yCHIAru Maxcyc Kypc, Ma3MyHH, TAapKuOH,

VKYB 1acTypH Ba peKacu

Maxcyc Kype VKyB aacTypu Ba pexKacu

(20 coam mawvpyza ea 10 coam amanuii mawynom)

Yusukiau JacrypJiail.

1-sapuanm. MareMaTUK MOJCJUTAIITUPHUIN - YU3UKIW JacCTypJjaiml acoCH:
MOJIEb TYIIYHUYACU(TEPMUHU))HUHT Ma3MYyH-MOXMSITH, MAaTEMaTUK MOJEIUIAIITUPHUIILL
O0ockuwiapu(MaTeMaTUK MOJIETh KYypHUIN, Ma3Kyp MOJEIb HYHMIa MaTeMaTUK
MacajaHd €YHulll, MOJENJaH XOCWJ KWIMHIaH HaTWXKalapHU TaJKUH KHWJIHII,
MOJICTHUHT TEHTKYWIWIMTUHU TEKIIUPUIL, MOJETHU MOAu(DUKAIMSA KHWIIHIII),
MaTeMaTUK MOJEJUIAIITUPUINTa JOUP TUIUK MHCOJIap(CHAps XapakaTh XaKujaru
XaKHJIaru Macania, paJlHOaKTUB MapyajlaHuIl XaKUuJaru Macasia, TpaHCIOpT Macanacw,
cali€x XakKuJaru macana), YM3UKJIM JacTypiall TYIIYHYacH, YHU3UKIH JacTypJalml
MacajaJapuHd anreOpavik METOoJ OWJIaH €YHIN AJITOPUTMH, YHU3HKIN JacTypJiarl
MacajiaJlapuHyd TeOMETPUK METO1 OWJIaH eUuIIl.

2-6apuanm. YWBWKIM JIacTypiialll MacalaCMHU €YHII METOIJIapH: YU3HKIH

TEHIrJaMajiap CUCTEMAacCUHHU €4HIl, TYFpU TYpTOypuak Koujacu Epaamuja Oasuc
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€UMMJIAQPHA TOMMIL, CHCTEMaHUHT Oapua O0a3uC eYMMJIApUHU TOMUII, YU3UKIU
JacTypiall MacalaCHHU CUMIUIEKC MeToJ OwnaH euyum. YW3MKIM JacTypliall
METOIapH €pJaMH/Ia Y3IIYKCU3 MATEMATUK TABJIUM Y3BUWJINTUHHA TAbMUHIIAIL.

Koppeasiunon anajmus.

Omuit  yKyB roptiapuaa GyHKUUSIIAD Y3IYKCU3IUTH MaB3yCHMHH OacH
KWIKIIIA Y3BUWIMKHY TabMUHJIAIL MaB3yjap Opacujard y3BUMIMKHHM OaxoJjall,
MaB3yHH MyCTaXKaMJIallJa OMMIUIAPHUHT HUCOMH ad3ajmuruey 6axonamn. Ypra
MaxcyC TabJUM Myaccacajlapy Ba HOMYTAaXaCCHCIMK WYHAIMIIWIATA TEAaroruka
OJIN YKYyB IOpTIapuJa MaTeMaTHKAa KypCHHM YKWTHILIJA y3BUMIMKHU TabMUHJIAII.
MareMatrka JapClMKIApuia Y3BUWIMKHUA TabMHUHIAIILA OMUJUIAPHUHT HHUCOUMN
ad3amuruHn Oaxonami. Tamabanap ayauTopusaH TalllKapu MYCTaKWUJ TabIUMUHU
VKYB )Kapa€HUra TAbCUPUHUHT CTaTUCTUK TaXJIWIIU.

YViiunnap Hazapusich.

S"I?H/IHJIap Ha3apusICH AJIEMEHTIApU. AHTarOHUCTUK YUMHIAPHU €UHII HyJUIapH:
co( cTpaTerusulapHu TaKKOCTAIl, *KaJABaUId YUH]Aa MyBO3aHaT xoJiaT. TabaumMaaru
ailpuM non3ap0 MyaMMOJIapHM Xaj KWIUIIAa VHUHIAp Ha3apuscu. Y3IyKCHU3
MaTeMaTUK TabJIUM Kapa€HHWJa MaB3yJlap Ba MAIIKJIAp OpaculIard y3BUUIMKHHU

aMaJira OLIUPHUILLIA YUUHIIAP Ha3apUsCH.
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bupunuu 006
YNU3UKJIN JACTYPJAII METOLJIAPUH - Y3JITYKCU3 MATEMATHK
TABJIUM Y3BUUJIUTUHA AMAJITA OIIIUPUII BOCUTACH

1.1-B. MaTemaTuk MOAC/JIAINTUPHUII - YU3UKJIH JacTypJaail acocu

1.1. Moaeib TYIUYHYACHHMHI Ma3MYH-MOXUATH

“Mopaesab” TepMUHHU(aTaMacH)HUHI Ma3MYH-MOXHUSTHHU aHIjJad €THUIl Y4YyH
V¥30eK THIMHUHT U30XJIU JIyFaTura Mypoxkaat kuiamu3. Uynku “Jlyrat — Oy anud0o
taptuOugarn  kouHotaup (Bombrep).  JlapXakukar, CY3(TEpMUH)HUHI  TOM
MabHOCUHM OWJIMOKYM OVyiraH ojam OUpPUHYM HaBOaTAa JyraTjiapra Mypoxaar
KUJIAIu:

“Y36eK THIMHUHT n30X1H TyFati’(1-ToM):

Mopean(y30ek TUiIMra pyc TUIM OpKajdud KHUPUO KelraH) — OMpop HapCaHUHT
XYJUIU Y3UIeK €K1 KUUpauTUpuO, KaTTalamTUpUO OJIMHTaH HyCcXacH).

“¥36eKHCTOH MUJLIHIA SHIMKIONEeAUsICH”(6-)KHIIT):

Monaean(;1ot. mOdulus — ¥14oB, MebEp) — MaTeMaTHKa Ba MAaHTHUKJIA — MyalsiH
akcuoMajap CHUCTEMAaCHHUHT MOJENU OO0BeKTiIapu OYnud, Xoccajmapu Ba yiap
ypracumaru MyHOcabaTiIap MyausiH akcuomasapHu(MacaiaH, EBxiun
TCOMETPHUSACHIIA:  MYCTAKWUIMK, S3HIIUSATCU3IMK Ba  Tynmaimk —  AJH.)
KaHoaTyaHTupaau. KeHr wmabHOAa MoOJEIh — OUpop OOBEKT €KUM OO0BEKTIIap
TU3UMUHUHT 00pa3u €ku HamyHacu. MacanaH, EpHuHr Mogenn — riodyc, OCMOH Ba
YHAArd IOJAy3/lap Mojenu — IutaHetapuid. Mopeanam — (U3MK Xoauca Ba
Kapa&HIapHU MOJeNb EpaMua TaTKUK KWnil. MaremMaTtuk Mojenania Oepunran
bu3HK KapaCHIApHUHT MaTeMaTUK U oaaapy MOJICJUTaHAIH.

“@ancada. Komycnii myrat”:

Mopemtamrupum — OOpJIUKHM OMJIBOCHTA VpraHUINTa acOCIaHTaH WIMHUMN
ycynaup. bynna 6upop oObeKTHUHT XyCYCUSTIAPUHH YIApHHU YPTaHUII YIyH MaxCyc
paBHUIIIa TY3WITaH OOIIKA 0OBEKTAa KalTa XOCUI KATUII TYITYHUJIA N,

Kapab uukwiran manOanapHu ymymiaamTupuO aitaguran OVicak, MOJETb —
Oy pean pgyHémarm OWpOp HAPCAHWHT AaCIWHUA KUYUKJIAMITHUPUO (Macanias,
caliépamapHUHT XapakaTWHU) €KUM KaTTajalTupuO(macaiaH, aTOM TY3WIHIINHU)
ONMHTaH Hycxacu. byHza yiia HapcaHuHT acTu(OpUTHHAIN)Iard XOccalapHu YHUHT
HyCXacuJaH aHajiorus Oyiimya Xyjgoca 4YUKapuil MeToauaad ¢oigananuo
kuaupuiaad. OpuruHay OWwiaH Moelb YpTacuja ydyparan yxImail Xoccajlap KaHda
Ky OYJica, Xysoca IryH4a XaKukaTra SKuH(TyFpu) Oyaaau.

WNHCOH y3UHMHT aHUK MaKcaj capu WyHanTUpwiIran gaoauaruaa xap Kaaamaa
Ma3MyHH, MYPaKKaOJIUTH Ba MYXUMJIUTH KUXATUJIAH Xap XWJI OyiraH Typiu-TyMaH
MyaMMoO-Macajajgapra ayd Kelagud Ba YHU Xaj KWIMIIHAHT MakOyNl WYJUTapuHU
m3navigu. Panjga Macana JeraHga ojJar/ia MHCOH MEXHAaTh (aoiuaATHia COIUP
Oynmaguran OWpPOp MyaMMOJM Ba3WATHUHT TYpaW Oenrunap BocuTacuga OaéH
KWJIMHTaH MOJeJIb TylyHuiaau. Macamnas:
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“Opanapugarn Macoa YH €TTH KUJIOMETp OYNraH MKKH axOJIM MYHKTHIAH
Ooup-Oupnapura kapad MKKM caii€x OWp BaKTHa MyJra YMKUIIAU. YiapJaH OUPUHUHT
TE3JIUTH COaTUTa Y4 KIWJIOMETP/IaH, MKKUHYUCUHUKY 3Ca COaTUra TYpT KWIOMETpAaH.
VYnap Hewa coaraH KeMuH yupamaauiap?”

By — macana maTHU oHa THIIMMM3/A KYJUlaHuIaéTran anudoomus xapdiaapu Ba
TUHMII Oenrwiapu Epaamuaa O0aéH KwiMHTaH Mojaenaup. bynu 1-moaenn neb
aTalJIMK.

Xap Oup MaTHIM Macajaja mapTiap(HUManap MablyM, SbHM KaHAal
KaTTAIMK(MUKIOp)1ap OepwiraH Ba TajmaOmap(HUMaigap HOMablIyM, SBHU KaHAau
KAaTTAJIMKJIAPHU W3JIAIl KEPAKIUTH) KypcaTuiaan. MacanaHu e4uIra IMKOH SPaTHUIIl
Makcaauaa Mabiaym(OepuiiraH) KaTTadukiIap OwilaH HoOMabiyM(K31aHAETraH)
KaTTaJIUKIap KaHJal KOHYHUSITIAp acocuja y3apo OOFIaHUIIAAINTU KypcaTWiraH
Oynanu. Macanan, oKkopuga 0a€H KWJIMHTaH Macana ‘““KUCMHUHT 00cuO yTraH Hynu
TE3JIMKHUHT BaKTra KymalTMacura TeHr’ JieraH KOHYHHSITIa aCOCJIaHTaH.

MacanaHuHr eywiuil xapa¢Hu Typiid Oenruiap cucreMacujaH ¢oiigananud
Ty3WITaH Xap XWJ MOJEIUIApHU sIpaTull kapa€HuiaH ubopart. MacanaH, 10Kopuia
KOHJIM(CY3MallyB) THJIJArd MoOjeijiaH, Oupo3 Oyica-ma, maTeMaTHK Tuijua OacH
KWJIMHTaH MOJIeNra YyTaMu3:

“Opanapugaru macoda 17 km 6ynran ukku A Ba B axonum nyHkTiIapugan oup-
Oupnapura Kapad WKKU cail€x Oup BakTna Hynra YUKUIIWA. YjiaapjaaH OUPUHUHT
Te3IUru 3 KM/coaT, MKKMHYMCHHHUKU 3ca 4 KM/coaT. Yiap Hedya coaTjaH KeWHH
yupamaauiap?”’

bynu Oepuiiran MacajgaHUHT 2-MoOAeIH 1ed aTaiMus.

by monmenman 1-pacMaa TacBupiaHTaH KHCKada €3yBra yTamMu3 Ba yHU 3-
MOeJb 1e0 aTaliMu3.

Teznmuk ﬁ}”lﬂ Baxkt
1 - 3 xm/coar ? ?
11 - 4 xm/coar ? ?
1-pacm

VYnap Heua coaTaaH KeHMUH yupaajauiap?
MacanaHvuHr  €UWJIMII
METOAMHM Y3JalUTUPUII OOCKUYMIAa MAabIyMOTJIAPHUHT KypcaTMald TAaCBUPH
HUXOAT/Ia MyXUM axamudarra sra(2-pacMm). bynu 4-moaesib 1€6 ataitmus.

A C B
17 xm
2-pacm

AB =AC+C(CB

by mMonmenma macana TapkuOura KHpyBuUM Oapua dJIEMEHTIap SIKKOJI HaMOEH
OyJraH.
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ApudpmeTuk Mozaenb sHaga aOcTpakTpok Oenrmnap(pakamiuap, xapduap)
cucremacugan (Qoitnanannd spatunaau(3-pacm). XakKukataaH Xam, Oy MOJeib
caiéxJIapHUHT OMp-OMpJIapura SKUHJIAIIUIT Te3TUTHHH SKKOJI TacBUpJaiau. bynun 5-
MoaeJb 1e0 ataiiMus.

1) 3+4=7 (IKUHJIAIINII TE3JIUTH),

2) 17: 2@) :

Anrebpank MoOJENb 3ca WY TE3MMKHM BakKIra KymalTMacura TEHIJIUTH
XaKuJaru KOHyHUSTHA HaMouuI 3taau(4-pacM). bynu 6-Moaenan 1e6 araiimus.

Canéx U Tesznuk Bakr
1 3x 3 X
11 4x 4 X
4-pacm
3x+4x =17
Tx =17
3
x= 2(7)

Kypunu6 typubnuku, 6GepuiiraH MaTHIM MacajJlaHW €YUl y4yH Xap Oupu ¥3
ad3auKIIapura Jra OyiaraH Typiauda MoJeNUIap spaTHilra TYFpU Kelaiu.
MyaMMonu Ba3uSITHH OKWJIOHA Xajl KWIMII KYIl JKUXATJaH macajara Ouj KyJau
MaTeMaTHUK MOJICTh SIpaTHINTa OOFIMKIMTUHUHT aCOCHI cababu XaM aHa ITyH]Ia.

bac myHgai skaH, MaTeMaTHK MOJENb HUMa?

MabnyMKH, YTraH acCpHHHT YpTajgapuja KUIIWIAK >KaMHUSITH (DAOTUATHHUHT
TYypAu coXaJgapuja MaTeMaTHK METOJ Ba JJIGKTPOH XHUCOOJIAll MallMHAJIaph KEHT
Kynamaa KyJulaHwia OonriaHan. DaHHUHT MaTeMaTHK HWKTUCOAMET, MaTEMaTHK
JIMHTBUCTUKA, MAaTEMaTUK KMME Ba XOKa30 KaOu coxaiapu maiigo Oynau. Ynap peain
OyHENaru Hapca Ba XoJAMcallapra MOC MaT€MAaTHK MOJE/UIap KypHIl, IIYHUHTJEK,
Ma3Kyp MOJACIUIAPHU YPTraHUII OWJIaH IIyFYJUIaHIAmap.

MaremaTuk Mojaesb — Oy pean nyHEQAru KaHaanaup Hapcagap Ba Xoaucaiap
CMH(PUHN MaTeMaTHKa THJIMIa TAKPUOUH TaBCHU (Al TeMaKIup.

Mopae/sIaITUPUIIHUHT ACOCUH MaKcaaum — Oy OOBEKTIapHU YpraHWil Ba
Oynmakak Ky3aTyBJIapHU OJIMHAAH OamopaT Kuiumgan wubopartaup. Jlexkun
MOJCIIIAIITHPUIIT — Oy sSHa XaKUKUN AYHEHU OWJIMII Ba YHHM OOIIKApHINTa WMKOH
OepyBUM METOJ XaMJIUP.

Cod MaTeMaTHK HYKTaln HazapJaH Kaparassua, MaTeMaTHK
MOJICJUIAIITUPULITHUHT aCOCUM OOCKUYJIapu KyHUIarujiapHu Y3 Wuura oJiaJiu.

1. MaTemaTuk MoJe/ib Kypuui(sicam).

by Oockuuna kanmadaup ‘“HomMaTreMaTwk” MOJeNb — TaOuar XOAuCacu,
UKTHCOIUN peXa, WIad 4YWKApuIl >kapa€HU Ba IIyHTa YXIIANUIAp MyaMMO
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cudatuna 6epunanu. byHu SHT aBBalo aHMK Ba JIYHAA MaTeMaTHK THiga udoaanad
OJIMIL, STbHU YHU MaTE€MaTHK Macajara KeITHPHUII Kepak.

2. Ma3kyp MoJeJIb HYHAa MATEMATHK MACAJIAHU €YHIIL.

By Oockuuna Qoimananum EpaaMuaa HaTHKa 3apyp aHHUKIUK OWiIaH Ba
TaMHJIAHTAaH BaKT OpaJUTHJa TONMIUIIA MYMKHH OYJraH ajropurmiapra Ba
MacajlaHi KOMIIbIOTepAa €YMIN YYyH COHJIM METO/JIapHU MIUIA0 YUKHUINra KaTTa
pTHOOpP Oeputaiy.

3. MOIleJII[aH XOCHJI KWIHMHI'aH HATHKAJAPHHA TAJIKWUH KUJINIIL.
By 6OCKI/I‘II[21 MOJACIIAaH MATCMATHK TWJIAAa XOCHJI KWJIMHI'AH HaTHKajlap
BOKCJIMKKA OMJ coXaaa Ka6y.]'l KWJIMHT'aH THUJ1Aa TaJKWH KWJIMHAAHW.

4. MoJeJTHUHT TEHT KyWwin(aJeKBaT)JIUrnHA TeKIIMPHIIL.
By Gockuyia 3KCIIepUMEHT HaTHXKajJapu MOJCIJIaH XOCHJ KWJIMHTaH Hazapuid
XyJiocajap OMJIaH MabJIyM aHUKJIUKIIAp JOMPACHIa MOC KEJTUIITN aHUKTaHAIH.

5.MoaeaHu Mogu(puKAIUA KU,

by Oockuuma wMoxaenb €kM  XaKMKaTra KYNpoOK MOC KEJWIIA y4yH
MypakkaOjamTupuiaan, €Kd aMaluid S>KUXaTAaH Xal KWIWIIra SPUIINIT  YYyH
coJIaalITHPUIIAIHN.

Mopemnapau xap xuin Mebép(kpurepuii)nap Oyiinua KiaccuuKarusiam
MyMKHH. MacanaH, Xaja KWJIMHAaEéTraH MyaMMOHHHI XapaKTepura Kapad, MoJesiap
(pyHKIMOHAJ Ba CTPYKTYPAJIH MOJeJIapra OYIMHUIIIN MYMKHUH.

buprHun xonataa oObEKT KM XOAMCAHU XAPaKTEPJOBUYM Oapya KaTTaluKIIap
MUKAOp XuxaraaH wudoaa KuiauHaau. byHaa KaTtanukiapgaH OUpH  DpKIH
y3rapyBumiap, KOJTaHJIapyd dca Iy KaTTAIMKIAPHUHT (QyHKIUsCH (3KpCHU3
y3rapyBuucH)cudaruga kapaiaau. MaTeMaTHK MOAedb KYTPOK Y3uaa KapanaéTrad
KaTTaJuKIap YpTacuJard MUKIOpUM OOFJAHUIUIApDHU KYpcaTyBUd Xap XHI
tungaru(anredpauk, nud@epeHiran) TeHrJaaMagaap Ba YJAPHUHI CUCTEMACHHH
raBJlaJlaHTUPA/IH.

WNkxuHum xonaTga MOJAENb apuM KucMmiapu Oup-Oupiiapu OWIaH MabliyM
anokana OynraH mypakkad OOBEKT TapKHOM(CTPYKTypacu)HU Xapakrtepiaiau. by
aJoKaIap oJaTAa MUKAOpP >KUXATHaH Y3rapuIUIApHU COAMpP JTMaau. byHnmai
MOJICJUIapHU Kypuiii(sicami) yayH rpadiap HazapuscuiaH (oWmalaHuIl KyJIalIuK
tyraupanau. I'padp — Oy 6ab3u umsuk(kuppa)iapu y3uga TeKuciaukaa €ku (azona
KaHJalaup HyKTajlap TymiaMu(y4yjaap)Hd akc STTUPYBYM MaTeMaTHK OOBEKT OYiuo,
Oy ywIapHUHT Oab3uiapy YU3UK(KUppa)iiap OuinaH OUpJamTupuiarad Oyiaau.

JactnaOku MabJiyMOTJIap Ba KYTWIMII XapakTtepu Oyiinuya Mojesiap
AE€TEPMUHUCTHK Ba 3XTUMOJHUI-CTATUCTHK MoJe/ulapra OYIWHUIINA MYMKHH.
bupunun TuUnmarn Mopennap aHWK, OWp KUWMATIM HATIKajmapra oJu0 Keamiw.
NKkkyHYM TUOOArd MoOAEJUIap 3Ca CTAaTHUCTUK MabJyMOTJapra acocliaHraH, yjap
€paMuiary KyTHIIMIIIIAp 3ca SXTUMOJIUI XapakTepra ara Oymaam.
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1.2. MaTeMaTHK MOJe/UIAIITHPHILITA JOUP TUNIMK MHUCOJLIAP

1. Cuapsia xapakaTv XaKuJaara MacaJja.

CHapsin 1actiiabku M/CEK TE3JIMK OMIaH 45 oypuak octuna Epnan
IOKOpHUTa OTHJITaH. YHUHT XapakaT TPaeKTOPUSCUHU, TPACKTOPHUSIHUHT TacTIa0KH Ba
OXUPTH HyKTaJlapu opcuaard  MacodaHu TOMHI Tanad KUIMHAIH.

Eunm. CHapsIHUHT KaTa-KHYUKIUTA Ba OFUP-CHTWJUIMTHHH JBTHOOpTA
olMaclaH, yHM Moaauid Hykra 1e0 dapa3 kwiamm3. X0y KoopauHartajgap
cuctemMacuan om0, 0 HyKTaHW CHAPSATHUHT JAacTIa0Ku xojaTu Ae6 Kapaimms. 0x
Vku ropusonTan, Oy VKU 3ca BepTUKaN XojaTaa WyHairaH ae® xwmcoOmaimu3s( 5-
pacm).

v
X

X, =S

S5-pacm
by xonaa cHapsaaHUHT Xapakatu, Gu3uka KypcujaaH MabIyMKH,

ot®

x =14, cosa, y:'[.Slosinoc—7

dbopmynanap 6wnan udonananaau. bynaa:
t — CHApSTHUHT YUYW BaKTH.

10m
g=— - 3pKI/IH TYH_H/H_H TC3JIaHUIIIN.

CeK
by popmynanap macananuHT MatemMaTHK Moaenuaup. bupunuu hopmynanan
HU X OpKaiu udoaanad Ba yHM UKKWHYU TEHIJIaMara Kyiuo, CHapsITHUHT Xapakat
TPACKTOPHUSICH TCHTIIAMACHHU XOCHJI KAJIaMHU3:

x°g
29% cos® a
By arpu un3uk — napaboia X YKUHU UKKU HYKTa/la Kecub yTaau:
X, =0 (TpaeKTOPUSHUHT OOIUIAHFUY HYKTACH);

y=Xga -
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2

X, =S :(B—OJsin 2a  (cHapsmamar Epra Tymran JkoiM — TpPacKTOPHSHUHT

OXUPTU HYKTACH).

By ¢popmynara 9, Ba « TapHUHT Macalla MIapTUAA KypcaTUITraH KuiiMaTiapuHu
KY1n0, 5kaBOOHU XOCHJT KHJIAMU3:

y =x—90x,, S =90m

[ysau Tapkumad yTaMu3ku, Ma3Kyp MOJCITHU KypHiaa oup Kartop (apasmap
MalJoHTa TalulaHTaH, macanaH: Ep cuUpTUHM Tekucnuk Ae0 ONMHTaH; XaBO Ba
EpauHr y3 yku atpoduna aimaHUIIA CHApsA KAPLIIWIMIWTA TabCUP KUIMAUAW 1e0
XUCOOJIaHTaH.

2. PaanoakTuB napyajJaHuII XaKUJaru MacaJja.

Eunm. Aifraiinuk, N(0) - paguoakTHMB MOJJIAHUHI AACTIA0KHM MHUKJIOpH,
N(t) nca t BakT JaBOMHUJAA MapyajaHMail KOJraH aTtomiap MHUKIOpPU OYIJICHH.
DKcriepuMeHTal Wy Ouan Oy aTOMIIADHUHT MUKJIOPUHHUHT N*(t) Y3rapuii Te3mru
N (t) ra mpomopiuoHan, sbHH  N'(t) =—AN(t) JKaHIMru aHukiaadrad. byama: A1>0 -
Ma3Kyp MOJJIaHUHT paJUOAaKTUBIMK JTOMMHMIMTH(KOHCTaHTacu). Maremaruka
KypcuJaH MabiIyMKH, Oy nuddepeHnnan TeHrinaMa Kyiuaara KypuHUIira ara:

N(t) = N(0)e ™

JactnaOku paAoaKTUB aToMJIap COHU MKKM MapTa Kamasaurad T BakT ipuM
eMUPWIHII JaBpM 7e0 aTtajnagd Ba y MOJa PAJUOAKTUBIUTHMHUHT MYXHM
XapakTepucTukacu xucoosanaau. T Hu aHukiam yuyyH dopmynara N(t)=N(0)=0,5
HU Kyuull Kepak. by xoua:

1 _n2_0693
A2

Macanan: pagon yuyn 1=2,084-10° , memak: T = 3,15 cyrka.

3. TpancnopT macaJiacu.

[ITaxapna ukkuTa yH OMOOpH Ba UKKKTA HOH 3aBoau Oop. Kynura 1-omGopaan
50 1, 2-om6opaan 3ca 70 T yH onub yukmimO, 1-3aBoara 40 T, 2-3aBojara 5ca 80 T yH
KEJITUPUIIA]IH.

A opkamu 1T yHHum i-omOopmaH  j-3aBoxara (Oywma i, j=12 ) Tammob
KeNUII KUAMaTUHU Oenrunaiimus3. AuTailnuk, o, =12 myn Oupaurd, «a,,=16 myna
OupnurH, «,, =0,8 Myl OUPIUTH, a,, =1 TyJ OUpaUru OYIICHH.

TamuimHu KaHgal pexanaimTupuica, YIapHUHT KAUMATh 3HT KaM(MUHUMa)
oynanu?

Euum. ABBajo MacanaHu maTeMaTHKa Twinaa udopamailivk. X, Ba X,
opkayii 1-om6opman 1- Ba 2-3aBojasyiapra KeNTUPUIAAUTaH YHIAp MUKIOPUHH, X, Ba
X, OpKaju 3ca 2-omOopaaH 1- Ba 2-3aBojjiapra KeJITUPUIAIUTaH YHIIAP MUKJIOPUHU
oenrunaiimus. by xomnma:
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X, + X, =50

Xg +X, =70
X, + X, =40 @
X, +X, =80

bapuya TamumapHuHr KUMaTH Kynjaara ¢popmysia OuilaH aHUKJIaHAH:

f =1,2x, +1,6X, + 0,8%; + X,

MaremMaruka HyKTalM Ha3zapJaH KaparaHjua, Macana InyHaam Xi, X,, X3, X4
COHJIapHU  TONMUIITa KEITUPWIAIWKK, Yyiap Oapya Oepwiran IIapTiapHU
KaHOATJIAHTUPCUH Ba f (DYHKIUSHUHT HT KaM(MUHUMYM) KUIIMaTUHU OEpCHH.

(1) TeHrmamanmap cucTeMacHMHHM X, Tra HucOatan (OyHma =123 4)
HOMAabJIyMJIAPHU YUKAPUII UYIM OUJIaH edamMus3:

X, =X, —30

X, =80 — X, )

X; =70-X,

(1) aca OGup KUHUMATIM aHUKJIAHUIITN MyMKUH 3Mac. YyHku x; >0(0yHnma i = 1,

2,3,4), yxonna (2) rearnamanapjaadn 30 < x, <70 3KaHJUTU KETUO YUKAAU. X, X, Xs
yuyH udoganapau Qgopmyara Kyncak:

f =148-0,2x,

Kypunu® TtypunTtuky, X, HUHT MYMKHH OYJITaH HMMKOHHUSTIM MaKCHUMal
KuiiMaTuaa, sbHU X, =70 Oynranjga GyHKIUsS MUHUMYM KuiiMatra spuinaau. Konran
HOMabJIYMJIAPHUHT MOC KeJlaauraH Kuiimatiapu (2) dopmynanap 6yitnda Tonuiau.

4. Caiiéx xaKkuaaru macaJja.

Caiiéx A, maxapaad yukuO. A,, A,, A, maxapiapra ¢akatr Oup MapragaH
O0ynmu6, cyHrpa A ra KalWTuO KeIuIu Kepak. Xap oup maxap xydrtu-xydtu Ounan
TYFPU YU3UK KECMaJlapy MIaKIu/a y3apo OupJaliTupuiarad, OyHia:

A, Ba A, Imaxapjap opacuaard HyJHUHT b; y3yHJIMIH KyWHJardda:

61, = 30, 614 = 20, By = 40, 613 = 701 B3y = 60

Myn kucka(MPHEAMAI) GYJIHINN yUyH maxapiapra GOpHIl TaApTHOMHI aHUKJIAII
Kepax.

Euum. Xap Oup maxapHu TEKHCIUKAAH A (Oynma i=12,34) HyKTa
cudaruga TtacBupiaiMui3. by HyKramapHu TYFpU 4YM3UK KecMmacu cudarmma
OupnamTHpaMu3, yiap maxapiaap opacunaau iyn(macoda)nu tTacBupianau. Xap oup
“UYN HUHT y3yHJIMTUHU KAJIOMETpiiapaa kypcatamus(6-pacm).
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A 30 A,

40
20
50
70
A4

60
As

6-pacm

Hatmwkana rpad — Tekucnmkmaa Oup HedTra HyKTajmap TyriamumaH(yaap

rpagHUHT y4jiapy Jedunaan) Ba Oy HyKTajdapHU )KyPTU-KyPTH OuiaH TYFpU YU3UK
KecMallapu IIakiauga OUpIaIITHUPUITaH YM3UKIap TYruiamuaaH(OyaapHu rpadHUHT
KUppayiapu Jeiniiaan) uobopar MaTeMaTuk 00beKT Xocusl Oynaau. bynnan Tamkapu,
Oynnait rpad Oenrwiu rpad OYnagu, YyHKM YHUHT y4yjlapura Ba Kuppajapura
KaHJauaup Oenrunap — coniap(Kuppanapura) Ba CUMBOJIIap(ywiapura) Moc Kuiaub
kyhunaran. ['padaaru muki geran TylyH4YaHUHT MabHOCH KyHuaaruda: rpad y4uiapu,
SpHU  V,,V,,V,,...,V,,V, HyKTamapHuHr uctarad V,,V,, ( Oymma i=12,..,k-1)
KypTiuru xap Xuwil Ba V,V, KypTimru, ymnap KUppajiap IIaKJIuja
OMpIAIITHPUIITAH.

[lynnait kuauo, Kapanaétran macana rpadaa Kuppajiap WHFUHIUCH MUHUMAI
OYnmaguraH MUKIHU TOMHINTA KeNTUpWiIan. ['padHUHT A naH OONUIaHYBYM TYpPTTa
yujapaaH YTyBUM Oapya Xap Xujl HUKUIApUHU €310 YUKAMM3:

D ALALALALA;
2) A Ag Ay Ay A
3) AL AL AL ALA;

OHau Oy NUMKILIAPHUHT Y3YHJIMKIAPUHU(KM JIapa) TOmaMu3:
L, =160, L,=180, L,=200,.
[yngait Kuimb, HHr KUCKA Y3YHJIMKAAru wmapupyr — Oy OupuHuH
MapuIpyTIUp.
Ce3unub Typuntuky, arap padaa m ta yd Oyica Ba Oapua yunap KXypTu-
KydTu Ounian Kuppaiap cudartuga oupriamtupuiran 0yica, 0apua ydnapiaH YTyBUd

(n-1)

HUKJUIAp COHU ra TeHr OYymanu. lllynunr yayn Ousmaru xonataa 3 Ta UK

oop.
1.3. YM3HK/I4 AacTypJjaanm TYIIyHYACHHHUHT Ma3MyH-MOXHUSITH

Keitnaru maiitnapaa 6apya UMKOHHUTIN XOJJIAp/aH SHI MAabKyJIWHU TOIHUIITA
KYMaKJJanyB4ul aMajuid MacajaJlapHd EUYUIIHUHT MaTeMaTUK METO/JIapy HILIad
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YUKAIMOKIA. MabayMKy, MaTeMaTUKaHUHT Oy MacajajapHH WINUIA0 YUKUII OuiaH
HIyFyJUIaHYBUM OYJIMMHMHM MaTeMaTuk Jactypjam ae0 artamaad. MartemaTuk
JacTypialml  MKTUCOAMET, TPaHCIOPT, caHoarna, ¢aHga Ba Iy KaOwiapaa
KYJUTaHUJIMIIM MyHOca0aTu OWJIaH YHUHT METOJUIapy KYNTHHA aMaluil MacalajlapHu
CUMINJa YMyMUN OVITaHIUTH Y4YyH XaMm, TaOuuiiku, Oy METOoJ yMyMTabliUM
axaMHsATUTa 3ra OUIUMIIap KOMIUIEKCH OVIIMIITra JaBOTapiauK KWIMOKAa. MaTeMaTuk
JACTYpJAIIHUHT TapKUOMM KUCMU XHUCOOJIAaHTaH YM3UKJIW JAacTypliall 3JIEMEHTIapH
sca  aJIaKayoHJapu YMYMTabJINM MakTaOiapu, KacO-XyHap KOJUISKIApU Ba
aKaJIeMUK JIMLEWIIap MaTeMaTUKa YKyB JaCTypJapuaH ypHH OJIraH.

lan myngaku, OW3 KaWHOK XaéTUMHU3HMHI JKyla KYI coxajlapuja Ba
ApaTyBYWIMK (HAOTMATHMHU3HUHT Xap TYypiau Kuppaitapuia JOUMO Oup Xui
Macananap cuH(apura ayd keinamu3. busra Bazusariap mMabiayM(Tyna KM KUCMaH)
OYNIWIlIM MYMKUH, JICKHH OU3 YJIApHUHT OpacujiaH oJira Kapad XapakaT KWIMIINMU3
MYMKHH OYJIraH UMKOHUSTIM BapUAHTHHU TONMUIIUMU3 Kepak.Tabuuii paBuiija caBoi
Tyruwiaau: “BapuanTiapiaH KallCMHUCHHM OJIMIN, KAalCWJIApHUIIaH 3Ca BO3 KEYUII
Kepak?”

[ynaait kunub, MyMKUH OYJTaH BapuaHTIaplaH OUTTacUra TYXTAIUIIUMU3
Kepak, y IIyHaal OYJICUHKH, Y 9HT MabKyJ BapuaHT Oynuiy OuiaH Oupra, SHT Ky
camapa OepcuH. bup Xonarna KaHmalaup BapHaHT SHI MabKyd OVIMIIN, UKKUHYH
XOJIaT[a 3ca PHT HOMabKyn Oyiuimm MyMkuH.BymapHuHr Gapuacu acocuit Makcajn
HUMaJaH uOopaT 3KaHaurura 0ornuk. Macaman, Oup maxapiaH UKKUHYM I1axapra
o6opmokunmu3. byHa iynkupa Xaky 3HT KaMm OViauiu €ku capdaHagurad BaKT SHT
03 OYnumm €ku cadap Kyhaid, KaWQUATUHTU3HU KyTapaJuraH Ba XO0Ka3o OYiauim
MyMKHUH. XYKalUK OOBEKTHra HucOaTaH KapaWauraH Oyicak, makcajg cudaruia
MaBxXyJl pecypciap JIoupacuja HIuad 4YMKapuiaguraH MaxCYJOTHMHI 3HT KYTI
OYIUIIM ONMHUIIKA MyMKHH. TabiuM xkapa€Huaa 3ca 3HI KarTa camapa J1e0, TabIuM
OJIyBUWJIAPHUHT Y3IIAIITUPHII JapaKaTapUHUHT SHT IOKOPH OYIIUIIN acCOCHI MaKcaj
cudarraa Kapaauim MyMKHH.

Opatna SHr MabKyJl BapUAHTHU TaHJIAll MACAIACUHU €UUII KyAa KYI COHAAru
xucoOmamapan  Tanmad Kwiaaun. Mmwucon cudartuga KyHugarda HMKKH - MacallaHd
Kapauivk:

1-macana. Kanmaiinup maTtepuamHUHT CTaHIApT JUCTJIApUHU WKKH A Ba B
TypJard MaxcyJjoTjiapra IryHJaal KwinO KUPKUIN Tajnad ATWIAIMKH, YH]IA YAKUHIA
9HT KaM OyicuH. Kyiinnaru 7-pacmaa KUpKUIIapHUHT Oup Heua( 4 Ta) BapuaHTIapH
TaCBHUpPJIAHTaH.

A A A A A
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3) 4) B
ZBBBB B |B |B |B
B
ABBB
B |B |B |B |p
B | B | B

7-pacm

Macananuar miaptara Kypa 4-BapuaHT »d3HI MabKyld, UYYHKH YUKUHIA
yukMaraH. JIekuH Oy BapuaHTa OMpUHYM Typ MaxcyloT(sbHU A) UYK. Arap anbarTta
OMPUHYHU TYp MaxCyJIOTJIap/aH XaM KUPKHUII Tajgad 3Tuica, y Xojjaa OOIIKa BapHaHT
SHT MabKydl Oymumu wmyMmkuH. Illynpait xkunmb, mymkuH Oynaran  Oapua
BapuaHTJIapHU Kapa® 4ukuO, yiap opacujaH SHT MakOyJI(onTHUMay) BapUaHTHU
TaHjal MyMKUH. AMMo, arap 20 Typaard MaxcyjioTiapra OuJl MacajlaHu Kapasica, y
XOJila BapUaHTIAp COHU INyHAAW Kynmalud KeTaauku, Xarro ymapHu OXM xam
yAJIaCUIaH YUKW aMpUMaxol OYIIUIIN MyMKHH.

2-macajga. Mkkuta  yopBaumnmk ~ depmMacu  eM-Xamak  Tauépiain
MaiJIOHJIapuAaH Xap XWI Y30KJIUKAaru Macodanapaa sxkoinamrad. depmanrapHUHT
Xxap OMpu MUHT TOHHA XHCOOHIa KYK o3yKa Tanépmanau: 1-hepma — 40, 2-dhepma dca
50. K¥k o3ykaHu MKKaia MaioHIa Tal€piaml Ba yiaapJaH TammO KeIWuIl MyMKHH.
JlexuH ONMHraH XOCHJI XMCOO-KUTOONapura Kypa OupuHuYM maiiion 70 MUHI TOHHA,
WKKMHYM MaiaoH 3ca 30 MUHr TOHHAHM Tamkwi Kuiaagd. Kyk o3ykaHu
MakaoHIapaad ¢pepmanapra tammb kenuin 6axocu(Imys1 Oupimkiapuaa) Kyiuaara 1-
KaJBajia KeITUPUIITAH:

l-xkagBan

OKUH MalJIOHJIapu XOCUIIOPIIUK Oepmanap
1-bepma 2-(pepma
1-maliion 70 2 6
2-MaWI0H 30 5 3
K¥k o3ykara sxTuéx 40 50

Kyk o3ykanum 2Hr kaMm Xxapakar OujaH TamuO KEITUIIHH PpPeKaJallTUPHUIIT
kepak. Xagsanma 2, 5, 6, 3 coHmapu Tamub® KETUNUIAPHUHT TyJ OWUPIUTUIATH
0axocuHU OWIITUPAIH.

Kyk o3ykanu miyHmai pexanamTAPUIN KEepaKKH, YHU TPAHCIOpPTAA Tamud
Kenuil KuiiMatu MuHuMan OyicuH. IllyHuHr yuyyH Oup TOHHA KYK O3yKaHU TalIuo
KEJMIITHUHT SHI KaM KMUMaTUHU u3naiMu3. Tamub KeMUIIHUHT SHT KyJiaid BapUaHTH
OyHnpaii: OupuHYM MaiaoHaaH OupuHuM (pepmara (Oaxocu 2 myn Ooupsmru) 40 MUHT
TOHHAaHUHT XaMMacuHu). WkkuHun QepManuHr HXTUEKUHU(S) MHUHT TOHHA)
KOHJUPHILI YUyH MKKMHUM MainonHgaH 50 MHHr TOHHA Ba OupuHuM AaH 20 MHUHT
TOHHA 03yKa Taluo Keaum kepak. Tammo keTunuiapHUHT 0ax0CH
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40.2 + 20.+3.30 = 290(1ryn 6upaurn)

Oynanu. by aca 6ap4ya IMKOHUSATIM BApUAHTIIAPHUHT SHT KUYUTUUP.

Mynnaii kO, roKopuaa KeITUpUIraH 1-Macana xam, 2-Macaia XaMm Oapua
UMKOHMATIIM BapUaHTIApPHU Kapad YMKUII HYIu OMIaH edrian.

OpaTtna 4YM3MKIM JacTypJallHUHT KYNIT'MHA Macajnanapuan OXMpa evaauiap.
JlekuH nespnu Xap Kajamjaa YKyBumjapra MakTad KypcHIaH MabiyM Oyiran
MaTeMaTuK anmnapa €épJaMpja e4dwIaJuraH cojJa macaianap yupaiiau. byHra moup
KyWuJaru MacajaHu Kapanmus:

Cron Ba mkad Taii€pnamn y4yH TaIIKUIOTIAA WKKU HaB €rou O60p. Maxcynot
Taii€paaim yuyyH Xap OMp HAaBHUHI XapakaTH 2-)KaJBajijla KeITUpuiraH. Tamkuiaor
ourra cton Taiépnamaan 12 myn Oupnuru, Outrta mkadaan sca 18 myn Oupmuru
MuKIopuaa ¢oiiga xkypaau. TamkuiaoT pentademnuru(doiina KYypHuIln) 3HT IOKOPH
OYyJIUIIM YYyH HeuTa CTOJ Ba HeuTa IKad TaW€piallliHU aHUKJIAll Kepak. YHHHT
uxtuépuna 1-uaB érouyman 60 M ky0 Ba 2-HaB €érounan 3ca 40 m ky6 6op. 1 3 o X.
Croun Ba mkad Taiépnam yuyH, andarra, O0LIKa MaTepuauiap XaMm Kepak, JJIEeKUH Ou3
yJIapHUHT OaxXOCHMHU  YHYQJIMK axaMmusATra sra OYJIMaraHiurd ydyH XucooOra
OJIMaMU3.

2—XaaBail

Maxcynotnap 1-HaB 2-HaB
KyO M KyO M
Cron 0,15 0,20
Hxad 0,20 0,10

dapa3z KIAMIKK, TAIKWIOT X Ta CTOJ Ba y Ta mkad Ttai€épnaiiaun. Macana
mIapTUaH KYpUHUO TypuOIMKH, X Ba y MHUKIOpiap — MycOaT €ku Hojra
TEHT(TAIKWIOT OyHIall MaxcynoT Talépiiamarat XoJja)

Arap Outra cton Taiiépnam yuyH 0,15 m ky0 1-HaB €rou kepak Oyiica, X Ta
ctoi taii€pnam yuyH 0,15x M ky0 érou kepak Oymanu. llynra yxmam: arap Oura
mkad Taiiépnam yuyH 0,20 m ky0 1-HaB €rou kepak Oyica. Y Ta mkad Tait€pnam
yuyH 0,20y M ky0 €érou kepak Oynanu. by xonaga Z =0,15x+0,20y —x Ta CTOJ Ba y Ta
mkad Tai€pmamr yuyyH capdriaHaaurad l-HaB €rou MukKIopu Oynmagu. Macana
IIAPTUAAH MabJIyMKHU, Oy MUKIOp 60 M KyOaH OIIMIIN MyMKHH 3Mac, S’bHU:

0,15x+0,20<60

2-HaB €FoY Y4YyH XyIOu IIyHAal Mynoxa3a opuTuO, ymymui capd 40 m
KyOJaH OIIMACIIUTH KEPAKIUTUHN OMIIaMU3, SIHHU:

0,20x+0,10<40

TamkwIOTHUHT X Ta CToJ TahéprammaaH Ttymagurad doiga 12x myn
Oupnury, y Ta mkadpaad sca 13y myn oupnuru 6ynaau. TalrkuaoTHUHT Oapua
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doitmacu Kyiinarura TeHr:

Z =12x+13y

MaxcynoT pecypcu yerapacuiad YMKU0 KeTMacIaH SHT KyT (Goii1a ONHIl yayH
HeYTa CTOJ Ba HeuTa mKad Talépiail KepakJIMIMHUA aHUKIall kepak. by Macananu
MaTeMaTKa TUiua Kyiuaaruya ndoaa KWiamMmus:

Yoy
Z =12x+13y (1)

GYHKIUSHUHT KyHuaa Oepuiiran
0,15x + 0,20y < 60;

0,20x + 0,10y < 40;
x=>0;
y20;

(2)

YyerapajaHUIIap CUCTeMacuaaru MaKCUMyMHWHH TOTTHHT.

bynnait  macanamapHuHr  Oatadcun  TaXJWIM  YM3HMKIM  JIacTypJiaml
MacaJaCMHUHT MaTEeMaTUK MOJIENU V3HJla HUMAaHU TaBAAIAHTUPUIIINHU TYIIYHUIITA
épnam Oepanud. MoJleTHUHT OMPUHYM KOMIIOHEHTH — KUMMAaTJIapUHU TOIMII Kepak
Oynran y3rapyBumiiap COHM (X,y) Oynamu. MKKUHYMCH — TEHTCU3JIMKIAp CUCTEMACH
(2), sapHEM Y3rapyBUMiiap YypTacujgard MaBXKyJ ~ aJlOKaJapHU  KYpcaTyBYH
yerapajaHulUIap CUCTEMacd. YUYMHUAYUCH Jca OepwiraH derapaJlaHuIiiap
cuctemacu (2) mompacuaa MaKCUMYMHHHU TOTHMII Kepak OYiIraH Makcaa (pyHKIHSICH
(1) 6ynanm.

MacananuHT mapTH Ba KYWWITaH Makcajjiapra OOFJIWK paBHIIAa YHUHT
MaremMaTuk wudojgacu aHya Oomikaya OYiIuImIM MyMKUH. YM3UKIM JacTypJialll
MacajacMHU YMYMHI KypuHHUIIAA HQoaanam ydyH Oup HeuTa MacajajlapHU Ky3JaH
KEUHUpUIll, YJApHUHT MaTeMaTHUK MOJE/UIapuHu Oup-OupiapuaH HUMayiap OuiaH
dapKIaHUIUIApUHU OWJIMII yYyH TaKKOCTAIl Kepak. byHWHT ydyH KyWHzaau
MacaJlaH! KapanMu3:

depmasia yopBa MOJUIAPUHU OOKHIII yUyH xap Oup Oorra 6up KyHzma 6 o3yka
MoJJlacu OupiurujaH kam Oynamarad Mukzaopnaa A, 12 o3yka mojgacu OMpIUTHIaH
Kam Oynmaran mukaopaa B Ba 8 o3yka mommacu OuwpiurujgaH kam OyiamaraH
muknopaa C pamuon capd kunuHaau. YopBa MOJUIAPUHU OOKHUII YYYH MKKH XHII
03yKa MojAacuaad (oigalaHuIll UMKOHUATH 0op. Xap Oup Typ o3yKa MOJJAaCUHUHT
Oup KUIOTpaMMH/Ia KaH49a 03yKa MOJIACH OOPIIUTH XaKUIaru MabIyMOT 3-)KaIBajia
KEJITHPHIITaH.

3-KkaaBai

1-Typ o3yka 2-Typ 03yKa
A 2 1
B 2 4
C 1 4

bupuHYM Typ 03yKaHUHT OUp KUJIOTpamMMU 2 MyJ OUPJIUIY, UKKUHYUCUHUKH
sca 3 myn Oupnuru Typuii MabiayM. LyHaail paiioH Ty3ulll KEpakKu, y
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03yKaOOIUIMKHHUHT Oapya Tajabiapura kaBob O€pCcHH Ba SHT ap30H OYJICHH.

BupuHYM O03yKaHMHT Kepakid MUKIOPUHH X OWJIaH, MKKMHYMCUHUKUHHU Yy
Owian Genrunanmus.

Macananunr mapTti 0yiinda yHUHT MaTeMaTHK MOJCIHHU Ty3aMuU3, SIbHU:

Z =2Xx+3y 3
GYHKITUSTHUHT
2x+y>6 @
2x+4y>12 (1)
x+4y>8 (111) (4)
x>0 (V)
y20 V)

YyerapaJlaHUIILIap CUCTEMAacUuJari MUHUMYMHWHU TOTIUHT .

by MacamaHuHT MateMaTUK MOJEIWHU TaxJ I KUINO, YHUHT OJIJMHTH Macaja
Ownan yxmiain Ba (hapKJiM TOMOHJIApUHU aHUKJIaiMu3. Mkana xoiia XxaMm MacajJaHuHT
KOHKPET(SIKKOJ) Ma3MyHUJIaH YHUHT MaTeMaTUK MOJIeNura YTHIJIa YWU3UKIU
TCHTCHU3JIMKIIAD  CHCTeMacHHH(dYerapajaHuluiap CHCTEMacuHH) Ba  OcepHiTaH
yerapajaHumnuiapaaru(2) 4u3uKiIM TeHriaMaHu(Makcal (YHKIHICH J1e0 aTayB4H)
XOCHJT KHJIaMU3.

(1 - 2), (3 — 4) myHocabariap OwjaH OepwiraH MacaJaHUHI MaTeMaTHK
MOJIENIN «YU3UKJIM MOJIeSIb) HOMUHU OJITaH, YyHKH Oapya MyHocabatiapnaa dakar
YU3UKJIM TEHTJIaMajiap Ba YM3HUKJIM TEHTCH3IUKiIap udonamansnTu. bynra yxmarm
MacanajgapHu ‘“4u3UKJIM JacTypJiail macaiacu’ Jevunagu. TepMUHHUHT UKKUHYU
KUCMH, STbHM “‘acTypiiail’ Cy3W TaAKUKOTHUHT OXUPTH MAKCAJAWUHU — XapaKaTHUHT
SHT MabKYJI HATHKara o0 KelaJural ONTUMAaN PeKACUHU €KU ONTHUMAIT TaCTypPUHH
AHUKJIAIIHA aKC STTUPAIU.

YUu3ukin Jactypiall MacajJaCMHUHT MKKH Y3rapyBud OyjaraH XoJ y4yH
yMyMHU# KypuHUIIIA UdoAaial MyMKUH.

1.4. Yn3uku JacTypJianll MacaJlaJIapuHi reOMeTPUK MeTo OMJIaH e4yr il

Mabnymku, nuddepeHuan xucod metoanapu ¢akar Kapana€rraH coxa Hunja
€Tran HKCTpeMaj HyKTaJapHH TOMHINTa WMKOH Oepamu. Yusuknmm gacTypiiami
Macanaigapuiga dca (QYyHKOHS XaMma XoJulapia KynOypYakHHUHT —dYerapacuja
dKCTpeMaj KuiMartra JSpullaad, OaJKu YHUHT HWuYuja ETraH HyKTajgapja smac.
OYHKIMSHUHT XOCUJIAJIapu Xap KaHJal X0J/1a XaM XaMMacu HoJira TeHT Oyimaiiu,
SbHU  YM3UKIM(PYHKIUSHAHT XYCYCHM XOCHWJIaJapW Yy3rapyBuujap OJIIUJATH
kod(dduimenTiiapra TeHT, ymap 5ca OWp BakTAa HOJTA aianMainunap. bapua
XOCWJIAJapHUHT OWp BaKTAa HOJTAa AaWIaHWIIA MYMKHH OMAcCJMTd UIyHH
aHTJIaTaJNKH, [y COXaHUHT Oapya WYKU HyKTaJlapuja dKCTpEMyMra dpUIIHIMANIH.
Arap skcTpemMyM MaBxkyn Oyica, y ¢dakar GyHKUMSHUHT KaOyd KWJIMIIM MYMKHH
Oynran kynOypyak yerapacuaard HyKTaja dpHIIaan.
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yauHr yuyH skctpemymra aoup OyHAald MacanajapHU €4HII METOJjIapu
muddepenipan xucodbaaru 6msra MabiyM Oyiran metojiapaan gapk Kuiaau. AHa
Iy MeToJiIapaaH 0ab3uapuHu Kapad ynKaMus.

FOkopuaa kapairan macajgaHd reOMETPUK METOJ OWIaH €UWIll YIyH YH3UKIU
yerapaJlaHuluiapaard  QyHKIMSIHUHT MaKCMyM Ba MHMHUMYM KUWMaTJIapyHHU
TONUIITHU OWIUI 3apyp. ByHUHT yuyH y=kx+b GyHKIUIHUHT rpaduru KaHaauup

TYFPU YM3UK DKAHJIWTHHH dClIaliuk. MacanaH, y=-2x+3 (QYyHKUUSHUHT Tpaduru
A(0, 3) Ba B(3/2, 0) HyKTanapaasn YTyBuH TYFpU YU3HK OyIaau(8-pacm):

Va
A(0,3)
y=-2X+3
5C.0) X
@) - X
8-pacm

By TeHrnamaHuHT €4YUMHU Iy TYFPU YU3HKKA TETHIIIM OYJIraH HcTaraH
HYKTaHUHT KOopJuHaTanapu Oynamu. TeHrmamMaHuHT eduMH — HUCOMM TylIyHYa Ba Yy
KaHgai Tyrmuramaa Kapanaérranaurura 6ornuk. Macanan: x — 1 = 0 TeHriama, arap
YHUHT €YMMHUHHU COH YKUJa Kapajica, OupruHa X = | wiausra sra, S’bHU €4uM OuTTa
coHmaH  uOopar Oynaau. Arap 1Iy TEHIJIAMAHUHT EYMMHUHU KOOpJMHAaTajIap
TeKucauruaa Kapaica, y xonaa y (1, 0) nykragan ytu6, Oy ykura napasmien Oyiran
TYFPU YM3HUK HYKTAJTAPUHUHT KoopauHaTanapu Oymamu. lllynra yxmam: y = -2
TEHIJIAMAHUHT eduMH(KoopauHatanap Ttekucauruga) (0, -2) nykragan yTuod, Ox
VKUra mapajjies OyiaraH TYFpU YM3UK HYKTaJapUHUHT KOoopauHaTanapu OVmaau(9-
pacm):

y
O X >
y=-2
-2
9-pacm
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x —1 O TeHrcusnuk yuyyH coH ykuaa 1 naH karra €ku | ra TeHr COHJIAp
Tyuilamu, spHU (Lo )  eunm Oymamu. KoopaumHaramap Tekuciuruaa Iy
TEHICU3JIMKHUHT €YUMHU VHI SPUMTEKUCIMK HYKTAJIApUHUHT KOOpAMHATajIapu
O0ynanu, Oynna x — 1 = O koopauHaTamap TEKUCIUTMHU UKKUTA SPUMTEKUCIHKKA
OYImyBUM TYFpH YM3UK — yerapaBuii 0ymanu(10-pacm):

A
y /
—
1
X
x>1
o] 1 x
10-pacm

Kypcatniran SpUMTEKHCIMK 4YerapaBui TYFpU YW3UKIAH KaliCM TOMOH
OyWHMYaIUTMHU aHUKJIam y4dyyH uxTu€puid HyKTaHu( ocoHrumHa O(0, 0) HyKkraHH)
“cuHa0 xypuur’ erapid. Arap TYFpU COHJIM TEHICH3JIMK XOCWUJ KHWICAK, Y XOJja
U3JIaHAETTaH SIPUMTEKUCIIMK YerapaBuil TYFpU YM3WMKIAH CHUHAIAETraH HyKTa €TraH
TOMOHJIa KOWJamaau. Arap TEHICHU3IIMK HOTYFpu OVica, y Xoyjga u3laHa&Tra
SAPUMTEKHUCIIMK Ba CHUHANAETraH HyKTa Oy TYFpU YM3UKHUHT TYpJIM TOMOJIApHaa
xoinamrad 6ynanu. Kyiinna(l1-pacm) myHaail TeHrCU3IMKIAPHUHT KOOpAMHATATIAp
TEKUCIUTUIArd €UUMIIapU scaJilfal: X y, y=1 X.

A

X=y S —
—
0 \#

i =

11-pacm

v
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Yu3uknu JacTypilall MacalajapuHd TEeOMETPUK METOJ OWiaH edMiiga
“TEHrCU3JIMKIIap CUCTEMACUHUHT eduMu” TylryHyacuaaH doipananunaan. lynnait
TEHTCU3JUKIIAp/IaH Oup HEUTACUHU €4aMu3:

X+Yy=>0;
-1<x<3;
a) 0) <x-y<0;
2<y<5,
x<1.
X+y<4;
x=0 3 l <15
X + 5y <15;
B >0; r
) QY ) \x<3
X<y<x+1.
y<2.
bynna ¢urypaym kaBc Oapua maptiaap Oup BakTAa OakKapWIWIITUHU
ownnupanu. CucCTeMaHUHT Xap OuUp €YyuMu — CcHcTeMara KHUPYBUM Xap Oup

TCHCHU3IIMKJIAPHUHT SUUMIIAPH TYTIaMIIApUHUHT Kecutmacuaup (12-pacwm):

»

A

y x=1

7

y=X

v
v

0)

x=3

v

12-pacm
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TeHrcuznuKIap CUCTeMACHHUHT €YUMHU — HyKTaJIap KOOpAUHATAIApU, €IMMIIap
TYIUIaMH 3ca KYnOypyak TallKW KWIAIIKM MYMKUH OYJIraH HyKTajap TYIUIAMHHU
xocuJl Kutaau(6ab3u xoutapaa 0y — OMTTa HyKTa, TYFPU YM3UK HYKTalapy TYIUIaMH,
KecMma €ku OV TYTuIaM OYIUIITN MyMKHH ).

Ouau OyHJai MallKHU KapanMu3:

Yoy

Z =2Xx+3y (5)

GYHKITUSHUHT OepUITraH:
X—y=>-1

3X+2y>6

2X+Yy<8

Xx=0

y>0

qerapaBHﬁ CUCTCMaaaru MaKCUMYMHHHA TOIIUHI .

Kyitmna (13-pacm) uyerapamanunuiap cucremacu (6) Oyaran cumMm XOy
KOOpJMHATAaIap CUCTEeMACH/ 1a SICaJIraH:

|

N

v

W/ /)] -

@) 2\ 4 \ X ”
13-pacm

(5) Tenrnama Z HUHT TallMH KUAMAaTHA TYFPU YM3UKHU aHUKJIAWIA, 7 HUHT
Y3rapuiim KaTop napajien TYFpy YM3UKIapHu aHukanau. 13-6 pacmaa

Z =612, 14(%), 18, 24

oynranna (5) TeHriamara MOC KeayBUM TYFPU YM3UKJIAp TACBUPJIAHTaH.
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Ma3kyp MalIKHUHT €4UMUHU T'€OMETPUK MAbHOCU TYFPHU YM3UKJIAP TYIUIAMU
(5) opacuiaH NIyHIalWHN TONUINTA KEITUPUIATUKY, Y 7 HUHT HT KaTa KMiMaTUra
MOC KeJICMH Ba ABCD kynoypuak(l13-a pacM) opkanu yrcuH. PaBmanku, 0y —
KYTIOypYaKkHUHT yuu OYinaau(6ab3u xoJiapaa TOMOHH XaM OVIIUIIM MyMKHH ).

13-a Ba 13-0 pacmmapuu Oupnamitupud, ABCD KYNOypuYaKHUHT IIyHAAN
HYKTAaCMHU TOMAaMU3KH, YHJIAH 7 HHUHTI 3HT KarTa KuilmMatura moc keiayBuu (5)
TYFpU UM3UKIapAad oupu yraau. PaBmanku, OyHnail HyKTa ABCD KyNOypYaKHUHT
KOOpJWHAaTajiapu OepriiraH MacaJlaHuHT edyuMu Oynaauran C Hykracu Oymamu (14-
pacm):

v

0O X X
14-pacm

Uusukiii gactypiiaill MacaJlaCMHM MKKHU Y3rapyBud OYJTaH X0J1a T€OMETPUK
METO/ OWJaH €YWIUII AITOPUTMUHU(KOMIACUHU) Ty3ulI-udoganam y4dyyH “‘TasHd
TYFPU YU3UK~ Ba “MEBEPUN TYFPU YM3UK~ TYyIIYHUAJIAPUHU KUpUTamu3. TasHY TYFpu
yu3uK ae0, Kynoypuyak OuiaH xed OynMaraHga OUTTa yMyMHil HyKTara sra Oyiras,
KynOypyakHUHT Oolka Oapya HyKTajgapu YHIaH OWp TOMOHIA ETYyBYH TYFpU

yn3ukka atuiaaau (15-pacm):

\

15-pacm

Mebépuit TYFpu uM3MK €0, mIyHIal TYFpU YM3UKKA alTUIagukd, yHaa Z
dbyHKIIMS OMp XU KHAMatiaapra sra 0ynaau.
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Macanan: Z = 6 6ynranna rpa¢pura MebEPUM TYFPU YU3UKAAH HOOpaT Oyiaran
6 = 2r + 3y Tenriamara sra 6yaamu3s(13-0 pacwm).

13-0 pacmaa QyHKIUSHUHT Z =6,12, 14(%), 18, 24 KUMMAaTiiapura MOC KelyBYU

MEBEPUN TYFPU UYM3UKJIAP TACBUPJIAHTAH. YJApHUHI XaMMacH y3apo napauieil. by
TYFpPU YM3UKJIAp OpAaCUAAH TasiHY TYFpU YM3UKJIApHU Tonamui3. KynOypuakHUHT yuu
yraguran TYFPU UM3HMKIAp, SBHU KOOpAMHATANApU Makcad (YHKUMSICHHU
AKCTPEMAJUIALLTUPAJANTaH TYFPU YU3UKJIIAP TasiHY TYFPU YM3UKJIAp OyIaau.

14-pacmpna Oynpaii tasau TyFpu umsukiaap ABCJl xynOypuakaunr A Ba C
yunapu opkanu yraguran k Ba 1 TYrpu umsuknap Oynagu. Iy yumapHunr
KOOpAWHATAJIAPUHU TONIAMU3.

A yu — 6y AB Ba An TYFpH YM3UKIAPHUHT KECUIITAaH HYKTACH:

y = 0;

y Y
{3 y+2y=06
C yuu — 6y JIC Ba CB Ty¥pu YM3UKITApHUHT KECHUIITAaH HyKTaCH:
— v = _1,
|t
2x+y=8

CucreMaHuHT xap OupuHU euno, yUJIapHUHT u3laHaéTraH
KOOpJIMHATAJIAPUHUA TOTIAMU3:

A(2,0) Ba C(%, %).

A Ba C HykTanapHuHr KoopauHatanapunu (5) Makcan QyHKIUsCUTa Ky SIMU3:

Z(A) =4; Z(C)=l4(§).
[Mynnat kw6, Z wuar makcumymu C Hykraga Oymagu. Arap ABC/]
KYNOypyakKHUHI OOILIKA y4JAapUHU TEKIIMPUIICA, Y XoJjAa Z HUHT KUWMaTu yiapaa

14(%) ra Kaparanja KM4uK OyiaJu.

OnTtuman eunm OyHnail Oynanu:

x:Z; yzﬂ; Z =14(3j.
3 3 3

OHmu Z = X — y QyHKIUSHU XyAad yia (6) derapajaHuiuiap CUCTEMacuaa

Kapaiimus. Arap Z = -1 6¥ica, y xonaa
-l=x-y

TEHIJIAMaHU XOCUJ KUJIaMU3.

VYuunr rpaduru Oepuiran kynOypuyak ydyH TasHu Oynran Ba JIC TOoMOH
opkayi YyTyBun d TYFpu YM3UK OYIaau.
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by xonma JC xecMaHMHI UXTHEpUN HYKTACHMHUHI KOOpAMHAaTanapujga Z
dbynkus -1 ra TeHr kuiiMarra sra oynaau. Mkkunun € TasHu TyFpu uu3uk B(4, 0)
HYKTaJlaH yTaJIH.

Z =x-y (QyHkuus B HykTaga MakcuMymra 3pHILagl, YHUHI MUHUMYMH 3ca -
Il ra Tenr Ba yHra CJ| KeCMaHUHI HUXTHUEPUI HYKTACUHUHI KOOpAMHATaIapuia
IpUIIAIN.

Oxwupru xonaraa aTaauiapky, Macala IIy MabHOJA YEKCU3 KYIN edumiiapra
sra Oynmagukd X Ba y HUHT Xap XWJ KuUWMaTiapu Makcan ¢yHKIUsCUra yiia
KUMaTHH, sTbHA -1 HU Oepaam.

bu3 Ttaxpuba-CHHOB HIIUTApU AABOMHUJA YKYBUH-Talla0aJlapHUHT MYCTaKHII
WIUIAPUHA TAIIKWI KWIKIIA yiaapra I0OKOpHAa aHAIUTUK-anreOpank MeToj OuiaH
CUWITaH YM3MKJIM JacTypjalira JOUp MacajajJapHUu TE€OMETPUK METOJ OuiaH
SUMILHYU TaBCHsI KWINLI yJlapJa KaTTa KU3UKUILI YHFOTUITMHY T'YBOXH OYIITUK.

1.5.9Yu3uK/IH JacTypJiam MacaJaJlapuHi aJIred0pauk MeTon OMJIaH e4uIn
aJIrOPUTMH

1. Yeeapananuwr cucmemacunu meHeAAMANAP CUCTIEMACU KYPUHULUUOA
maceupaatumus.

2. Bupunuu 6asuc ewumuu mamiaumus, yHU 6a MAaxcao QYHKYusCUHU KOI2aH
V3eapysuunap opkaiu ughooa Kuiamus.

3. Yeeapananuwinap  cucmemacunmune — 6a  MaKcao — QYHKYUACUHUHE
KOOPOUHAMALAPUHU OOUMO HCAOBANCA KUPUMAMU3.

4, JKaosannune Z Mmoc Kenysuu Kamopuoa mMar@uii Kodgouyuenmiaphu
monamus(aeap MUHUMYMHU U3iaémean OyIcax), 0300 XaoiapHu 3vmubopea
ONIMAUMUS3.

5. Tawnnamean rosgpguyuenm mypean ycmyHHu Ky3oan xeuupamus. (0300
XA0napHu MaHiaHean YCMyHHUHe Moc mycoam xos3gguyuenmaapuea oyiamus(azap
0y ycmynoa mycoam kosgppuyuenmaap oOyimaca, y xonoa yiap 6op 0Oynean 6a
bepunean aneopumm wiapmiapuea Moc Keiyeuu YCMyHHU mawnaaumu3). Tannanean
COH Mypean Kamop acocuil, y3eapyeuu oaouoacu Kodpguyuenm sca — pyxcam
amyeyu koagduyuenm oynaou. Ly kosghguyuenmea moc kamopru o6yramus ea siHeu
Jrcaosanea é3amus.

6. Pyxcam smyeuu koagpuyuenm ounan ycmyn manaodnapuea x#casoo depysuu
sAHeU Jcadsanoazu yzeapyeuu oasuc yzeapysuu oyaub xoiaou 6a OupuHdu ycmyHoazu
9CKUCUHU  YpHUea é3unaou. AHeu dcadsanHu  mynoupuwl  Y4yH — WYHOQU
AIMAUMUPUULAPOAaH POUOAIAMUIKU, PYXCAm IMY84U KOIDduyuenm mypean bapua
Ko3guyuenmnap Honea aunancud. bBymume yuyw moc xamopHu wiyHOAQU CcoOHea
KYNAumupamusxku, manianeanea Kyueanoa Hoib XoCui 0)JICUH.

7. Xocun — KuauHeaw — xcadsanda  Xyoou — ojouHeuoaeuea - yxuiaud
ATIMAUMUPUULTIAPHU basxcapamus. by AHCAPACHHU oxupau Kamop
Ko3ghuyuenmuapunune  xammacu mycoam(makcumym — Y4yH) EKu  Xammacu
MaHpuil(Munumym YuyH) OyneyHuea Kaoap oagom smmupamu3. 0300 Xxaouu
IbMuUdOpea OIMatMus.
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8. XKasob xocun kunuw yuyyn 6asuc y3eapy8uuliapHu Moc 0300 Xaoiaped
MeH2NAUMUPAMU3.

By aJTOPUTMHU ¥Y3JalTHPpUIl yUYyH Xap XWJI coxajapra IOoup
MacaJjajap eyl Ba OyHIOa VPTaHyBUMIJIAPHUHT MY CTaKWMJII
MIJIAPUHY Xap XWJI KYPUMHMIIIAPIAa TallKWl KWUJIMI MyMKM/H .

1.2-B. UM3MKJIM JAacTypJall MacajJacHHHU eYMIl MeToJ1apu

1.2.1. YM3UKJIM TEHIJIAMAJIAP CUCTEMACHHM €YHII

Kyitunaru
Ay X +aX, +.. o+ X, :bl
Ay X + 8%, +..+ 8, X, =D, (4 l)

A X +8,,X +..+a,X, =D,
KYpPUHUIIIArK TEHIJIaMajap CUCTEMACUHU Kapaillluk. by epiia TeHrnamanap coHu m
Ta Ba HOMabJIyMJIap COHH N Ta.
MabiyMm TabpudiapHu 3c1aTiO yTamus:
1) (4.1) cucreMaHMHT e4uMH 1c0, Xi, Xo,..., X, Y3rapyBUWIAPHUHT ITyHJAH
o, Op,..., Oy KuiiMaTiapura auTunaguku, ymap (4.1) cucrteManuHr xap Oup
TEHIJIaMaCUHU KaHOoaTJIaHTUpaau. MacanaHs:
2X + X, +3%; =3
{—ler2x1+x3 =1
CUCTEMAHUHT X, =1, X, =1, X, =0 euumu Oymanau.
2) Kamupga Outra eyuMmra sra OyiaraH YW3MKIM TEHIVIAMalap CUCTEMacu
Oupranukaa OMpopTa XaMm euruMmra sra Oyimaca, y XoJyija yHU Ouprajukiaa mac, 1eo

2% +X, =3

cucremMa Ouprajivkaa
4%, +2X, =5

atanaau. Macanas, 1)garu cucteMa OUprajvkia, {

aMac.
3) Arap cucrtema SrOHa eyuMmra sra Oyica, y XO0J/Ja YHU AHMKJIAHTaH,

OuTTagaH OpTUK e4yuMmra sra Oyica, y Xoj/Ja yYHH aHHMKJIaHMaraH ae0 aTaiaiu.
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-X +2x, =1
3% +X, =4

2X, — X, =2

- Oy aHUKJIaHMaraH,
6x, —3x, =6 Y .

Macainan: { - Oy aHUKJIaHTaH CUCTEeMa, {

YYHKH YHUHT €9UMH (X,, 2% —2), -00< X, <00, COHJap Ky(hTuaaH udopar.
Uusuknu pacTypilall  Macajajlapuia acocaH aHUKJIaHMaraH CucTeMaliap
KYpUIagy. YpTa yMyMTabluM MaKTaOMHMHT anreOpa KypcHAa CHCTeMAaJapHHHT
€YMMUHM TOIMMIIIA YPHUTA KYHUII Ba KYWHII YCYJUIapU YpraHWITAHIUTH y4yH Ou3
Oy epma ymapra TyXTaJIManiMus3.
CucremamapHu eddIllja YMyMUH XHUCOOJAHraH HOMAabIyMJIApHU Tyja

UYKOTHII yCyNU OWJIaH TAHUIINO YUKAMU3.

1-Mmucom.
2X, — X, +3%X; =3
—2X, — X, +6X%; =2
2X, + X, — 2%, =3

CHUCTCMaA CUUJICHUH.

Cucremanu KyWuaaru >xkaJiBajl KYpuHUIIIAA €3U0 OJUII KyJTalIuK TyFIUpaIn:

X1 X2 X3
2 -1 3 3
-2 -1 6 2
2 1 -2 3

Kypunu6 Typuntuku, sxkaBai dJeMEHTIapy CUCTEMaIar HOMabIyMJiiap
ko3 dunreHTIapu Ba 030 Xaapaad uoopat. XKanpanaan HoagaH Gapkiu Oupop
kodduIreHT, MacanaH, OMpUHYY caTpjard 3 TaHiaad OJIMHAIN Ba Y Xall KUITyBYH
AJIEMEHT, MOC caTp Ba yCTYHJIap Xajl KWIyBYH caTp Ba yCTyHJap Ae6 aTamamu. Xamn
KWJTYBYHM CATPHUHT Xap OMP AIEMEHTH Xajl KAJIYBUH dJIEMEHTIa OYVIn0 YMKuIaIu.

Hatmxana Kyiinmaru xaaBaira sra 0yiamms:

X1 X2 X3
1 -1/2 3/2 3/2
-2 -1 6 2
2 1 -2 3

36



Xaa KWIyBYM CaTpHU 2 Ba —2 ra KymauTupuO, MOC paBHUINJa MKKAHYH Ba

YYMHYM caTpiiapra KylmaMus:

X1 X2 X3

1 -1/2 3/2 3/2
0 -2 9 3)
0 2 -5 0

WxkuHYM caTpiard —2 COHMHHU Xall KWJIYBYM JJIEMEHT cudartuaa TaHiad

0JIaMH3 Ba XaJl KWIYBYM CaTpHU —2 ra OyiaMus:

X1 X2 X3

1 -1/2 3/2 3/2
0 1 -9/2 -5/2
0 2 -5 0

Xan KWIyBYM caTp —2 HU —2 Ta KyNauTUpuO Y4YMHYM caTpra

HaTH»Xazaa

X1 X2 X3

1 -1/2 3/2 3/2
0 1 -9/2 -5/2
0 0 4 4

KYILIaMH3,

bynaan 4 coHu Xajl KWIyBYM 3JIEMEHT OYJiaJ iy, IIIYHUHT YYyH YYUHYH caTpHU 4

ra Oynamus:

X1 X2 X3

1 -1/2 3/2 3/2
0 1 -9/2 -5/2
0 0 1 1

Oxupru catpuu 9/2 Ba —3/2 ra kynallTupud MoOC paBUlIAa HKKHUHYMA Ba

OMpUHYM caTpiiapra KyIlaMu3:



X1 X2 X3

1 -1/2 0 0
0 1 0 2
0 0 1 1

DHJIM UKKWHYY CaTpHU Y2 ra KynaWTupud OMpuHYM caTpra KyIicak, Kylnjaaru

HATWKABUH jKaJIBaJIra 3ra 0yI1aMus:

X1 X2 X3

1 0 0 1
0 1 0 2
0 0 1 1

bynnan Gepwiiran TeHriIamMaHUHT €4UMH X, =1, X, =1, X, =1 OYnmamu. Jlemak,

cUCTeMa Oupragukia Ba aHMKJIAHraH o5KaH. OXHUpru KajaBajra MOC KeJraH
CUCTEMaHUHI KYpHUHUILIU KyHugaruda 0ynaau:
lex, +0ex,+0ex,=1
Oex +1lex,+0ex,=2
Oex, +0ex,+1lex, =1
2-M u ¢ o 1. Kyitnaaru TeHriamanap CHICTEeMaCUHU €UYHHT':
—3eX +3X,+X; =4
A% —2X, — Xy =—2
X, +2X, + 2%, =10
by cucremara xaMm IOKOpHJArd HOMabIyMJIApHU UYKOTUII  YCYJIMHHU
KyutaiiMu3.  YHra(cuctema)ra MOC KelraH OONUIaHFUY  KaJBal KYPUHUIIH

Kyhujgaruua 0ynanu:

X1 X2 X3
-3 3 1 4
4 -2 -1 -2
1 1 0 2
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ABBajrn MHCOJIHHA cuumgarun amMaJulapHH KSIIJ'IJ'IaHI HaTHnKacuaa Kyﬁymarn
JKaJlBallIap KETMa-KCTIIMI'MHU XOCHJT KHWJIaMU3:
X1 X2 X3 Xl X2 X3
1 1 1/3 | -4/3 1 -1 -1/3 -4/3
4 o B 0 2 13 |10/3
T 1 o ’ o 2 13 |10
X1 X2 X3
1 -1 -1/3 -4/3
0 1 1/6 5/3
0 2 1/3 10/3

By >kajiBaIHUHT OXUPTH CaTPU

Oex;+0ex,+0e0x,=0

TEHTJIaMa MOC Kenaau. Jlemak, Oy TeHrIaMaHu, S’/bHU JKaIBAJIHUHT OXUPTU CAaTPUHU

XucoOra oamacak xam Oyap skaH. YHJa KyWuaaru »kajpajijiapra ara 0yiamus:

Xl X2 X3 Xl X2 X3
1 -1 -1/3 -4/3 1 0 -1/6 1/3
0 1 1/6 5/3 0 1 1/6 5/3

OXI/IpFI/I KaaBajira KYﬁHHaFH CHCTCMA MOC KCIaaH.

1
lox1+00x2—gx3 =

1
Oox1+1ox2+gx3 =

1

3
5
3

X =—+—=Xx

eKU 3 6
5 1

Xz_g—gX:g

Oy epaa X3 — UXTUEPUN XaKUKHUM COHHMU KaOyn Kuiaau. Jlemak, Oepuiran cucrema

6I/IpFaJ'II/IKI[a, JICKMH aHUKJIaHMaraH, AbHH YCKCH3 KS"H c¢4yuMra ora.

39



3-M u c 0 1. Kyiinnaru
2x,— X, +x; =4
—x +2x,—-3x;, =1

2x, —4x, +6x;=0

TEHIJIaMallap CHUCTEMACHHHM €YUl Tajad KWIMHTaH OYJICHH. YHHUHT  KajBal
KYPUHUILN KyWujgaruda Oyinaau:
X1 X X3
2 -1 1 4
-1 2 -3 1
2 -4 6 0
FOxopumarn HOMabIymlIapHU WYKOTHIN YCYJIMHHM KYyJnad, KyWujaaru
XKaJiBajuiap KETMa-KETJIMTMHUA XOCHIT KUJIaMH3:
X1 X2 X3 X1 X2 X3
1 -1/2 1/2 2 1 -1/2 1/2 2
-1 2 -3 1 0 3/2 -5/2 3
2 -4 6 0 0 -3 5 -4
X1 X2 X3 X1 X2 X3
1 -1/2 1/2 2 1 -1/2 1/2 2
0 1 -5/3 2 0 1 -5/3 2
0 -3 5 -4 0 0 0 2
Oxupru  *aJBaJIHUHT caTpura MOC  KelIraH  TeHIJIama

Oex, +0ex, +0ex, =2 kabu OYJaau, SbHU CUCTEMA OUpPTaIMKAa dMac(€UYMMHU UVK).

FOxopuna kenTupuiaran Mucosuiap/iad KypuHUO TypuOIuKHU, HOMabIyMJIapHU

TYJa HYKOTUII ycynu 2 KajaMmaaH uoopar Oynub, OMpUHYMCH KaJABaJIHU yduOypUak

XO0JIaTra KEJNTUPHII, UKKWHYKACU 3Ca BEPTHKAJI YM3UKIAAH 4Yam TapapuHu OupIMK

»KaJBaJira KeJITUPHUIIAaH noopar.



bu3z nkkuTa KaJaMHM YMyMHAW KypUHULIAATA

a11X1+a12X2+"'+a1n n :bl
Ay X + X, +. + 8, X, =D,

2n*n

X +8,,X +..+a,X, =b,
cucTeMmara KyJulaiMu3. DyHUHT y4dyH, aBBaJl CHUCTEMAaHUHI MOC >KaJBaj

KYPUHUIIIUHY €310 0JIaMu3.

X1 X2 Xn

di1 di2 .... Qi b]_
do1 doy .... Qo b2
aml am2 ceee amn bm

Xan KWIyBYM JJIEMEHTJIApHU TaHjall Ba 3apyp Oyica, TaHTjIaMajJapHUHT
YpHUHM amMaIITHpUIl EpaMuia Xxamaa 0apua sjeMeHTIap HOJb OYITaH caTpiapHU

Tanwad 100pUIl XUcoOura Kyluiaru xaaBajiHi XOCUJI KAJIaMU3:

X1 X2 X3 ... Xp ... Xp

1 3’12 8’13 a’lr ...a’]_n b’]_
0 1 3’23 a’2r ...a,gn b’z
0 0 1 a’gr...a’gn b’3
0 O 0 ... 1..ay | b}

By xapa€n naBomuaa Kyiuaara yd XoJs OYauiy MyMKUH.

1) Gupop caTpHUHT OUPUHYHU N Ta PJIEMEHTH HOJIb, KOJITaH OXUPTHU AJIEMEHTH
HouZlaH (hapkiu , OyHAa cucTemMa OUprajvkaa sMac (€4uMH MyK);

2) r = n, OyHaa cucTeMa aHUKJIAHTaH (SroHa e4yWMra sra) Oynaau, yHH
aQHUKJIAIl Y9yH OXUPTH caTpllaH X,=b’, , YHIAH OJIIUHTU CaTpAaH Xp1=b’n1 —a’n1b’y

Ba X0Ka30 JaBOM ATTUPHIAAM Ba Oapya Xi, X; ... Xp JJAPHUHT KUMMATIIApH TOIUIAIH;
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3) r < n, s’kHU XOCWJI OYJITaH TEHIJIaMasiap COHM HOMabJIyMJIap COHUAH KaM,

Yy X0Jaa KYﬁHHaFH TCHITIaMaJIap CUCTCMACHUHU XOCHUJI KHWJIAMHU3:

1 1 1 1 1
I +a,X, +asX + ... +a X+ ... +a X, =b
1 1 1 1
OX +1X, +@yX + ... +&,X + ... +a,X, =D,
1 1 1
Ox, +0x, +1X; + ... +a5X, + .. +aX =b;
1 1
0x, +0x, +1x; + +1x; + +a,.X, =b
€K1 YHH X1, X2, X3 ,..., Xy HOMabJIyMJapra HucOaTan euu0, KyWujgaru KYpuHUIITa sra
OymamMu3:
11 11 11
Xl = + ar+lxr+l o+ alnxn
11 11 11
XZ = bZ + a2r+1Xr+l ot aZan
11 11 11
Xr = bl’ + arr+er+1 + + aran
SABHU X1, X2 X3,..., Xy Y3TAPYBUWIAD Xrs1, Xr+2, Xr43 »e..» X Y3TAPYBUMIIAD OPKAIU

udonanananu. Jlemax, Xri1, Xr+2, Xr+3 ».--, Xr y3rapyBumiiapra Kuiimatiap 6epuo, X, Xp
X3 ..., Xy Y3TapyBUWIAPHUHI KUWMATJIApUMHMU aHUKJIAIl MYMKHWH, SbHU CHCTEMa

aHUKJIaHMaraH (4eKcu3 KyIl e4uMra ara).

Tavpugp. X1, X5, X3 ,..., X; Y3rapyBUHIAP 0A3UC, Xr+1, Xr+2, X143 »---» Xy JIAP IPKUH
y3rapyBumiap ne0 atananu. Xp1, X2 Xr+3 ..., Xp JaH (b b)Y .., b7, 0, ..., 0) eduMHH
XOCHUJT KHJIaMu3, OyHIal €4nM X1, Xp X3 ..., Xy 0a3UCTra MOC KeJIyBYH 0a3uc euyuM Jed
aTajiajiy.

1.2.2. Tyrpu TYpTOYypUYAK KOUAACH EPAAMKIA
0a3uc eYUMJIAPHYU TONMMIL
Kyinnarn
2x, —2x, +x, =3

2x,+x,—x;=0

—X +2x, +2x, =7

CHUCTEMAHU CYHII Taja0 dTUJICUH.

By cucremara moc kenras xaaBajiHu €3u0 o1amMu3:
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X1 X X3
2 -2 1 3
-1 1 -1 0
-1 2 2 7

Xaﬂ KWJIYBYHU JICMCHT CI/I(i)aTI/I,ZIa, MacaJlaH, 6I/IpI/IH‘{I/I TCHIJIaMaJda X1 oJJaugaru

2 xooddummentnn tannad omamus. CYHTpa HOMAbBIyMJIApHU WYKOTHII YCYJIHMHH

KYJUIANMM3:
X1 X7 X3
1 -1 1/2 3/2
0 3 -2 -3
0 1 5/2 17/2

bynna Xanm KuiyBuUM caTp 3JIEMEHTIApH Xal KUIyBYM AJIEMEHTTa OYIuHaIu;
XaJa KWIyBuM ycTyHAa 3ca 1 Ba 0 ynap maiijgo OYnaau. Xaja KWIyBYM caTp Ba yCTyHIA
¢TMaraH »JJIEMEHTJIApDHUHT KUWMaTiIapu »ca TypOypuak Koujacu &EpaamMuaa
TONWIAAN. SIBbHM arap, ajj XaJl KHIIyBYH DJIEMEHT OYIINO0,ae DIEMEHTHUHI KMMMaTHHU

TOTHII Kepak Oyica, Kyluaarndya TypToypyaxk Ty3uO OJIMHAIH:

ajj Aik

aej Aek

ByHnu nponopius €6 XaM OJMII MyMKHH, Y X0JIJIa ek ‘‘HOMABJIYM’ HU TOMHUII
YUYH 3¢ HU ajla Xajd KWIyBUM JJIEMEHT ajj ra OYJIaMHU3 Ba ag HUHI Y3UJaH alipuod
TalnuIaiMu3. X0CHII OYJIraH COHHU a¢x HUHT YpHUTA €3aMU3, SbHU:
a; ® o

a;;

11
Ay =y —

Oxwupru kajBanaa 3 COHMHHM XaJl KWJIYBUM DJIEMEHT cudaTtuia KaOyn Kuiuo,

TYpTOypUaKk Koujaacu €paaMuia KEHUHTH JKaJBajira yTaMus:
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X1 X2 X3
1 0 -1/6 )
0 1 -2/3 -1
0 0 19/6 19/2

Xocui 6ynran xkanasainga 19/6 coHnHM Xail KHMJIyBUYM JIEMEHT J1e0 oJIaMu3.

X1 X2 X3

1 0 0 1
0 1 0 1
0 0 1 3

byHI1aH e4MMHHM OCOHTMHA aHUKJIAIl MyMKHH: X, =1, X, =1, X;=3

1.2.3. CucremaHuHr 0ap4a 0a3uc e4YNMJIAPUHA TOMMII

Tyrpu TYypTOypuak Kouaacu €paaMuia CUCTEMaHUHI Oupopra Oa3uc e4umu
aHUKJIaHTaH OYJICHH. Y XoJJa KeMHMHTH 0a31uc €YMMHHU TOIHUII y4yH OupopTa 6asuc
y3rapyBuMHU OupopTa Oa3uCHM Yy3rapyBuu OuWjaH ajIMaIllTUpWIAAN Ba IIy FOA
TakpopiaHuO, Oapya Oasuc euumiiap Tomwiaau. ByHma kypcaTuil OCOHKH, arap
TEHTJIaMaJlap COHM M Ta, Y3rapyBUWIap COHU n Ta Oyica, 0a3uc y3rapyBuuiap COHU

m n!

o= 0 mm Ta Oynaau. AUTHITaHIapHU KyHUJard MUCOJAa KYpanauk:

2X, + X, —2X, +3X, =4
- X +3X, +X; =5
3% —2X, —3X; +3X, =1

By cucremMaHuHT MOC jKaJBaJIiHA KypHO, KeTMa-KeT TYFpu TYpTOypuak

KOUJACUHU KYJJTAMMU3:
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X1 Xo X3 X4

2 1 -2 3 4

-1 3 1 0 S)
3 -2 -3 3 -1
1 12 -1 3/2 2
0 712 0 3/2 7
0 -72 0 -3/2 -7

Oxupru KaJBaJHUHT MKKMHYM Ba YYMHYM caTpiiapu OWp Xuj, 11y cabadmiu

YJIAPHUHT OUTTACHHM, MacaJlaH OXUPI'H CATPHU Taluiad 100pamus:

X2

OHIU X
aIMallTUPaMU3.
X3
X2
X4
(0,5/3,0,9/7)
X2
X4
5,0,0,14/3)
X1
X4
(0,0,5,14/3)

1
0
X1 0a3uc 1
0

eunm: (1, 2,0, 0)

spkuH(ba3zucmac)  y3rapyBumra

X1 X> X3 X4
1/2 -1 32 2
712 0 32 7
0 -1 97 1
1 0 37 | 2
0azuc  y3rapyBUMHH X3
X1 Xo X3 X4
-1 0 1 -9/7 -1
0 1 0 37 2
779 0 -79 1 719
-1/3 1 13 0 5/3
0 73 O 1 14/3
1 3 -1 0 -5
0O 7/3 O 1 14/3
-1 -3 1 0 5
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Kypunub typubauku, X; Ba X3 HU 0a3UC y3rapyBud KWIMIIHUHT WIOXKHU HYK.
bynuHr ca®abu mrykw, CHCTEMaHUHT Y3HWOa X; Ba X, Y3rapyBUWIAPHUHT Xap Oup
TeHIJIama/ia KodpuuenTiapu nponopuuoHanaup. Jemak, 6epuiaran cucTeMaHUHT

5 Ta 6a3uc eYMMHU MaBXKYI.

1.2.4. UYu3ukam JacTypJiail MacaJacCuHU CUMILIEKC MeTOo OMJIaH eqHuIl

Unzukim gactypiail MacalaCHHUHT KaHOHUK KYpPUHUIIU Kyiugaruya

Z =Cx +Cx, +...+C X, = max (4.2)
ap X ta,X, ...+ a3, X, = bl
Ay Xy F 8y Xy + .+ Ay, X, =D, (4.3)

X;20, j=12,...,n (4.4)

aspbHU  (4.4) Ba (4.5) WmapTIapHU KAHOATIAHTUPYBYU  X;, X,, X5, ... X3, Xp
Y3rapyBUMJIApHUHT IIyHAAW KuiMmaT(iap)d TOMWJICUHKH, yHOA (4.2)- Z dyHKIus
MaKCUMyM KUHMATra 3pUIICHH.

bopau-10, YM3MKIM JAacTypiialll MacaJlACMHUHT IIAPTJIApU TEHICU3JIMKIIAp
KypuHUIIMAa Oepwiran O0yica, yJIapHUHI KMUYMK TOMOHJIapura HomMmaHpui Kymumya
y3rapyBumiap KYIIMII OPKajdd TEHTJIMKKA, JeMak, Oy OWIaH MacajlaHu KaHOHUK
IIaKJIra KeATUPUO onuil MyMKuH. JIekus, y3rapyBuuiap coHu 2 Tta 6ynu0, mapriap
TEHTCU3JIUK KYpuHUIIUAa Oepwiranu amoxuja KypwimO, OyHIai MacanajiapHu
rpaduK ycymaa euuin KyJnauaup.

a) UnM3uKJIM JacTypiiaill MacajlacuHu rpaduK yCcyaa CUmIiL:

by yCyJHM KyHuaaru COHJIM MUCOJI1a HAMOMUII KAJIAMM3:

Z = 2%, +3X, = max (4.5
X +X, <5
2X, +X%X, <9 (4.6)
X, +2X, <7

X, =20, 2X, 20 (4.7)
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AnbGarra, (4.6) HuUHT Xap Oup TEHrcusmura (Xi, Xp) TEKUCIUTHIIA
ApUMTEKUCIHUKIapHH, (4.7) 5ca OWMpUHYM YOpakHM aHUKIaau. by spum
TEKUCIIMKJIAp Ba OWPUHYM 4YOpPAaK KECHUIIMACH TEKUCIMKIA KYNOypyaKHH
ndonamaiinu. ly xynOypuak ywrapu 6asuc eunmiapau 6epu0, (4.5) dyHkmms nry
0a3uc eYMMIIAPHUHT OWpHaa MakcUMymra spuiiaau. (4.6) TEHrcusaukiap OusiaH
AQHUKJIAHTaH SIPUMTEKUCIMKIAPHU TOMMII YYYH, TEHICU3JIMKIAPHU TEHIJIUK XOJIuaa
€3ub omamMu3 Ba (X;, Xp) KOOpAMHATaNap TEKUCIUTHAA Oy TYFPU YH3UKIAPHU
yuzamu3. Cyurpa Oupop Hykranu (macana:(0,0)) mMoc TEHrcusiIMKka KyHuo,
TEHTCU3JIMKHUHT Oa)KapUiIUIIK €K OakapuiIMacIurura Kapad, Moc SpUMTEKUCINKHA
AHUKJIAMU3.

4.1-pacm

X2

0 5 7 X1

basuc euummap O, A, B, C, D nykramapgan ubopar OynuO, yIapHUHT
KOOpJIMHATAJapUHU TONMWII Xe4 KaHjaal KuhuHumiuk Ttyraupmaiinu: O(0;0), A
(0;3,5), D(4,5;0). B Ba C HyKTanapHUHI KOOpJAMHATAJIApU MOC paBHUIIIA

{X1 § { o CUCTEMAJIAPHUMHT eunMIIapuaan ubopar: (3;2) , (4;1).

X +x,=5 X +x,=5

OHnu my 6a3uc eunmiapaa Z GyHKUMSIHUHT KUMMaTIapUHA aHUKJIaiMU3:

Z(0)=0, Z(A)=105 Z(B)=12, Z(C)=1 Z(D)=9
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oemaxk, Z ¢yuxyua sHe kamma Kutlmamuea B unykmaoa spuwap oxan. Jlexun
y3eapyseuunap COoHu uUKKumaoan opmux Oyneamoa, Oy epagux YCyIHUu Kyunaud,
ymMymaH, mymxkun smac. Ly cababnu, y xonoa ynusepcan Oyiean cUMnieKc mMemoo
Kyananunaou. by umepayuon memood(ycyn) xucobaanub, yHume 6Oazuc edumaap
Kemma-Kemaueuoa 205cu Makcao QyHKyuscuHune (4.2) kutimamu xammanaumupuo
bopuwiea acocianean.

bapua utepannon xapaéHnapra TaaJUTyKJId OYITaH ajoMaT, SbHU OONUIaHFUY
0a3uc eyMMHU TaHIa0d ojumI Oy ycyijaa XxaM MyXUM XucoOiaHanu. bynaa oup 6asuc
€UMMJIaH MKKUHYHMCHTa YTHUII TEHTJIaMajap CHUCTEMacHMHH CUHIIa KYJJIaHWUITaH
TVFpU TYpTOypUak ycyiau €paamuja amalira OWUpwIaaud. by ycylHH KyHuaaru

COHJIap MHUCOJIM A HaAMOMWMIII ATANJINK .

Z=2x% +3X, —  max (4.8)
2X, +X, <5
Xl 2 (4.9)
X, +2X, <7
X =0, X, 20 (4.10)

By - rokopuaa rpaduk ycynna eqrirad MUCOJTHUHT Y3rapTHPHIITaHH.
ABBan Oy MacajaHW KaHOHHUK XO0Jra KenTupuO ojamu3, OyHUHT yuyH (4.9)

TEHICU3JUKIAPHUHT Xap OUpPUHU Yal TOMOHHUTa X3 , X4 HOMaH(uU Y3rapyBUnUIapHU

KyIlIaMu3:
Z = 2x% +3X, —  max (4.11)
2X, + X, + X, =5
{ v (4.12)
X +2X, +X, =7
=20, X,20, X =0, x,=20 (4.13)

by macanara mMoc xaaBan Kyluara KypuHHIIaa Oyiaam.

C b X1 X2 X3 X4
X3 0 5 2 1 1 0 2,5
X4 0 7 1 2 0 1 7
Z-C 0 2 3 0 0
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bupunun ycrynra ©Oasuc y3rapyBumiap, HMKKMHYM ~ycTyHra (4.12)
TEHTJIAMaHUHT YHT TOMOHHUJArd cCoHyap Ba ¢ ycTyHra (4.11) makcan QyHKUMSHUHT
0asuc y3rapyBumiapu KodPOUIMEHTIApH, X,, X,, X,, X, YCTyHjapra sca (4.12)
TEHTJIAMaHUHT KO3 puuuenTiapu €3unaau. Z-c-caTp Kyluaaruya TYJIaupuiaau: b-
YCTYH Ba C-yCTYH 3JIEMCHTIIApH XaJ1a0 KymanTupuiano, Kynmiaan Ba b- yCTYHHUHT
OXHUpru kararura €3m6 kyvunamu. by Z dyHkuusHuHT Kuitmatuau O6epaau. Konran
KaTakJIap Xam IIyHra YXIam TYJIIUpUIaay, sbHI MOC YCTYH 3J€MEHTIapU C-YCTYH
aMeMeHTIapura Xamnad kymantupwiubd (4.11) Makcag GyHKOUSHHUHT — MOC
kodbdunmentu aitupunaan. CYHrpa OXUpPrd CaTpHUHT b- ycTyHuJaH OoOIIKa
AJIEMEHTIIApU Kapajlaay, arap MaH(pui 3JeMeHT OyiMaca, y X0JiJa Macaja e4yuiraH
Oynmanu, akc Xxoiga 11y MaHGuid COHJAPHUHT HHr Kuuuru(ynap kym Oyica,
Ooupopracu) Taninabd onuHamu. by ycTyH Xanm KwiyBuM yCTyH XucoOmananu. Iy
YCTYHJIard MycOaT 3J€MEHTIApHUHI OMpOPTACH Xal KHIIYBUM 3JEMEHT cudaTuia
olvHau (arap, OyHmail MycOat sjaeMeHT Oyiamaca, y X0J/1a MacaJaHUHT €YuMHU HYK
oynaan).

OHIY, Xal KWIYBYM D3JIEMEHTHH TaHJAl y4YyH b-yCTyHJarun COHJIap MOC
paBuIlla Xald KWIYBYM YCTYHHHHT MycOaT 3JIeMEHTIapura Oynud 4YuKuiagul Ba
OynuHManap S>KaJBAJIMHUHI OXUPIH YycTyHura €3u0 kyhunaau. Uly oxupru
YCTYHJAT¥ SHT KHYUK COH JKOMJIAITaH caTp Xajd KWIYyBYHM caTp XUcCOOJIaHamu. Xail
KWJIYBYM YCTYH Ba Xajl KWJIYBUM CaTp KECHUIITAH JIEMEHT, OM3HUHT MHcoiaa Oy X,
XaJl KWIYBYM DJIEMEHT OYIaiu.

By aca x3 6a3uc y3rapyBUMHU X; T'a aJIMAIITUPHUII KEPAKIUTHHU OWIITUPAIH.
[y Ounan Oupra c-yCTyH 3JE€MEHTH XaM MOC paBUlAa Y3rapTUpWIaJd Ba KOJraH

AJIEMEHTJIAPHU TOMHUII YYyH IOKOpUJA KapajiraH TYFpu TYpTOypUyaK yCyiu

C b X1 X2 X3 X4
X1 2 |52 | 1 12 12 0 5
X4 0 | 92| 0 32 -12 1 3

Z-C 5 0o -2 1 0

Kyunanuiaau. Hatuxkana Kyiuaary skajasaira 3ra OyiamMus:
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Oxwupru xaaBanaa Xajdl KWIyBYM YCTYH X, OYnnO, XaJl KWIyBUU CaTp X4 JHP.

Jlemak, Xaji KWIyBYH 3JeMeHT 3/2 6ynaau.

C b X1 X2 X3 X4

X1 2 1 1 0 23 -1/3

X2 0 3 0 1 -12 213
Z-C 11 0 0 13 453

Oxupru caTpHUHT b-ycTyH KaTarujaH OollIKa KaTakiapaa MaH(uid seMeHTIap
nyk. lly cababnu, O3 onTuman eyuMmra Kelauk: X, =1, X, =3, z=11 OyJapHUHT
O6apuacu OupuHUM Ba b-ycTyHIaH aHUKIaHAAW. TeKmupuO KYpPHUIl MyMKUHKH, XOCHI

KWIMHTaH €4YMM, XaKukataaH xam, (4.12) cucremaHuHr 0Oa3uc C€YMMHHHU TaIllKHIT

OTaau.

1.3. MaTeMaTHUK TAbJIUM y3BUAJIMIHHHA AMAJITa OLIMPUILA

YM3UKJIM AACTYpJIall MeToJIapu

MaTteMaTuK TabIuM TaKpUOaTapuaH MabIyMKH, MAIIFYJOTHHHT acOCH Xap
XU Malk(MHCOJI, Macajla, TeCT)ap OakapuIlIll Ba Hazapuil KucmiiapjaH ubopar.
VYrnapHuHr 6apyacu Kapaluiiny 3apyp Oyiumm Ouiad Oupra, KYHWITaH Makcaajiapra
Typiu4a TabCUpP KypcaTaaw. MacamaH: Makcaa - MaTeMaTHK (PUKPIIAIIHA YCTHPHUIIT
Oynca, y xoyja TaOMUNKHA, Macalla CYUITHUHT TabCUPU MHUCOJI €UHUINTa KaparaHja
Oup MyHYA KYWIHPOK, €KM TECT TY3HWII MAIIKK Macajla CUUIlTa KaparaHja yCTyHPOK
Oynanu Ba x0Ka30. AMMO Xap OMp MAaIIKHUHT TaHJIAaHTaH Makcajira TabCUp ATHUIIIH,
anbarra, pyi Oepaau Ba Iy TabCUP ITUIT HUCOATWHU (MacaiaH: MPOICHTIIApAA)
Owmm KapanaéTraH TeAaroruk XOJATHWUHI MaTeMaTHK MOJCIHHH MOC DPaBHIIIA
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KypuIllla >Xyaa XaM MyxXuMm xucoOmanamu. by HucOatnmap omatma Taxpuoa,
KOPPEJSALMOH TaxXJIMJ Ba X0Ka30J1ap OWJIaH aHUKJIaHAIH.

Uusukyiu JacTypiall MeTojylapyu OWIaH eywlaJuraH KyHujard MeJaroruk
MacajajJapHu KypausuK.

1-M u ¢ o 1. Maremaruka YKUTYBYMCHM MHCOJI, Macajia Ba TeCT €paammuiaa
VKYBUWJIADHUHI ~ MaTeMaTWK  (UKpJjamM  Ba  MaTeMaTUK  KYHUKMACHHHU
PUBOKIIAHTUPMOKYH.

®dapa3 KWIAWIMK, MaTreMaTuk (UKpPJAIIHU PUBOKJIAHTUPHUILTA Xap Oup
mucomHUHT 30% , MacamanuHar 50% , TectHHHT 60% W, MaTeMaTHK KYHUKMaHH
PUBOXKJIAHTHUPHIITA 3Ca MHCOJI, Macalia Ba TecTiaapHUHr moc pasuiiaa 20%, 50%,
30% u épnam OepcuH.

Kanpaiimup mynoxaszara acocan mareMatuk Qukpnamnu 100%, marematuk
kyHUKMaHu 80% pUBOKIIAHTUPUII KEPaK OYIICHH.

C a B o m “Mucon, macasia Ba TeCTJIAapHU KaHJall HucOaTIa OJMHCA,
FOKOPUJIary PUBOKJIAHUIITA SPUILIAII MyMKUH Oynaau?”

Kyiiunran caBosira »aBoO TOMUII YYyH MacajJaHUHT MaTeMaTUK MOJICIUHU

Kypamu3. ByHUHT yuyH Kyluaaru OenrujianuiapHil KUPUTAMIKK: X1- MUCOJIJIAp COHH,

X»> —MacaJjiajJgap COHHU., X3-TCCTJIap COHU HIa Tra aCOCaH 30 X. 50 X 60 X, KHCM
2 p s A3 p . p ) 100 19 100 21 100 3
MaIIKjaap MaTeMaTuk (QUKPIAIIHA 20 X >0 X 30 x; KHCM MallkKjap 23ca
> 100" 100°% 100°°

MaTeMaTHK KYHUKMaHU pHUBOXJIaHTUpHIITa Epaam Oepanu. Jlemak, ymapHUHT
WUFUHAWIApY YMYMH pHUBOXXJIAHMIIHM OepuO, maptra acocan: 100% Ba 80%
OYIUIIIN KEePaKIUTHU/IAH:

30 X + >0 X, + 00 x; =100
100 ~ 100 100

20 50 30
X +—x X,
100 100 100

E€KU

3x, +5x, +6x; =1000
2x, +5x, + 3x; =800
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Oy cucTeMaHUHT 0a3uc eYMMJIAPUHU aHHUKJIAII YUYH TYFpU TYpTOypuak KougacuaaH

¢oiinananamus.

X1 X2 X3

3 5 6 1000
X1= 2 5 3 800 X1=200,X,=80, X3=0 - 6a3uc eunm
o= 1 5/3 2 1000/3
xi= 0 58 -1 40083 | x,=600%,=0, x;=-400/3 - Gasuc
— 1 0 3 200
X5 0 1 -3/5 |80
X1= 1 5 0 600 | x,=0,x,=120, Xs=200/3 - Gasuc
J— 0 53 1 | -400/3
o= 15 1 0 120

0 1 200/3

Arap siHa Oup KymuMya mapt 0ynu0, y 6apya MallKJIapHUHT (MHUCOJI, Macana,

TGCT) HIOTHPOK STHUIIHU Tanad KWINHCA, YV XOJI1a Oa3uc CUNMJIAPHHUHI 6I/IpI/IHLII/ICI/I

OWIaH, YYMHUYMCH KYIIMIaau: X, =200, X, =200, X, = % EKH X X, X =3:3:1

HucOarra sra Oymamus. Jlemak, KyHuiaraH Makcajgiapra SpHUIIUIT YIyH MHCOJ,
Macajsa Ba TecTyiap connHHd 3: 3: 1 HucOaTaa OJIUII JIO3UM.

CaBodara xaBo0 Tonuiau. JIEKMH TaXJIWIHM siHA AaBOM 3TTHpaMu3. lIpoueHt
XucoOuaa KyWuaarud HaTuxKanapra ara OyaamMus3, BAKTHUHT

1) 42,9% u - Mucon yuyH;

2) 42,9% u - macana y4yH;

3) 14,2% u - Tect yuyH.

Arap Ouszra xap Oup MalIKHM Oa)kapull y4yH KETraH BaKTHHHI ypTaua
KUMaTh MabiayM Oyiica, OepuiraH BakT JaBOMHJA HEYTa MHCOJ, Macaja, TecT
Oepulll KEpakJIUTMHU TOMMII MYMKUH. Macanan: OWTTa MHCOJI, Macaja Ba TECT
euyuinra yprada moc pasuiiga 10 muH, 20 MuH, 5 MuH capduaHcuH Ba OynapHU

amanra omupuil yayH 80 coaTt BakT Oepuirad OyicuH. 80 cOaTHMHI HeYa MUHYTHU
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MHCOJI, Macajia Ba Tectra capIaHUIIUHU aHuKJIaiimMu3. byHunr yuayH yau 42,9 Ba
14,2 % uHu TOonamus:
42 9% - 2060 muu
14,2% - 680 mun
Oynap sKaH.
OHau Oy COHJIApHU MAallIKJIapHU Oa)kapulll yuyH capdiaHaaurad yprada

BaKTJIapra Moc paBuuia 0yinu0, MalIKJIapHUHT COHJIAPUHU aHUKJIAUMU3:

X = 2060 _ 206 ma mucon
X, = 2000 _ 103 ma wmacana
20

X; = ? =136 ma mecm

t BaKT JaBOoMH1a OCpUITUIITN Kepak OYJIraH MUCOJI, Macaja, TECTIap COHU MOC

paBuIIaa KYfIHIIaFH COHJIapra TCHI'

—t — mucon, —1t—macana, —t—mecm.
2 3
Jemax, ymymuu  mMawkiap COHU .
1{3 3 1
—+—+— 1t 2a mene 6ym0O,
tl tZ t3

7
t-yMmymuii Baxr ty, tp, t3 map MamikjiapHu OUTTaCUHU OaXKapuIll YIyH KETraH
ypTaua BakT (BakTJIap coatiapaa €Ku MUHYTIapaa Oepuiran).

2-M ¥ ¢ 0 JI. MabIyMKH, MaTeMaTHKAaHUHT TEOMETpHUs OVIMMUIA, acocaH, 2 Ta
Bazuda 6ynuo, ynap:

1) macana eunii,

2) Ha3apuii caBoJIIapra >xaBooJiapjian noopar.

Xap Oup MmacamaHW €4YWII Ba Has3apuil caBojulapra >xaBoO Oepurn ypraua
BakTiIapu Moc paBuimga 10 Ba 25 muH nan ubopar Oyncun. Illy Ouman Oupra,
Malkjapra aXpaTuiraH yMyMUWd BakT 75 MUH JaH OMIMO KETMACIUTH, MAaIIKjap
COHM Aca 6 TajgaH Kym OYIMaciuru Jio3uM. Xap Oup macaia Ba Hazapuil caBOJIaH
OJIMHAJUTaH camapa(HaThu»Xka) Moc paBulaa 4 Ba 7 ra TeHT OYJICHH.

1-c a B 0 m: “Heuta Macana Ba Ha3apuii caBojutap Takiu(d KuiIMHCA, yiapJaH
KeJaJuraH yMyMuil camapa Makcumai oynaau?”’
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By muconna y3rapyBumiap coHu 2 Ta OynraHauru cabalbiu, YHU UYH3HKIU
JaCTypJIAlIHUHT TpaduK yCylaHuaa €4YdIl KyJaliuK TyFaupaad. ByHUHT yuyyH aBBal
OepuiiraH MHCOJIHUHT MaTeMaTUK MOJEIMHM Ty3UO OJIaMH3. Xj, Xp —OCpUIIUIIH
MyKHH OYyJiran macananap Ba Ha3zapui caBosuiap coHu OyncuH. Y xonma 10xi, 25x;
Jap KeTraH BakTHM Ounmupaau. [emak, ymymuii BakT 10x;+25X, ra TeHr OVimo,
apTra acoCaH:

10x, + 25x, <75
€KH 2x, +5x, <15 (4.14)
X1+X, — YMYMHUH MalIKJIap COHU, IAPT
X, +x, <6 (4.15)

Macana Ba Ha3zapuil caBoJUIapaH OJIMHAJWIaH camapanap 4x;, 7X, ra TEHT.
JleMak, yMyMHu# camapa:

Z =4x, +7X, (4.16) 6ymamm.

[Myngat kb, (4.14) — (4.16) nman Kylugard 4YM3UKIW JacTypJiail

MacajlaCura KCJIaukK:

Z = 4% +7X, > max (4.17)
2X, +5X%, <15

{ % (4.18)
X, +X, <6

X =20,% 20 (4.19)

bepunran MUCOTHUHT MaTeMaTHK MojieNu OYu0, yHU Tpaduk ycynaa

eyamuz(4.2-pacm):

4.2-pacm
X2
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B HyKTaHMHI KOOpAMHATaCH

2%, +5%, =15
X +X, =6

cucteMaHuHr eunmi (5;1) 6ymanu. lllynnait kunuob, O(0;,0), 4(0;3), B(51), C(6;0)
B(5;1), C(6;0) 6ymanu. ly aykramapaa Z makcan GyHKIASHAHT KHAMATIapUHU
aHUKJIaNMHU3:

Z(0)=0, Z(A)=21, Z(B)=27, Z(C)=24.

Jlemak, sHT KarTa camapara 2/ OynaraHjaa spulIwiIap sKaH. Arap macaia X;=5 Ta,
Hazapuil caBoin Xp,=1 Ta Oyica, Tabkuiad yramusz, OyHna xam (4.18) maptnap
Oakapuiaiy.

3-M 1 ¢ o 1. [legaroruk daonusaTaaru Kyiuaara XojJaTHU Kypauauk. Takaum
ATUNAETraH MallKJIap: MMCOJI, Macajia, TEeCT Ba Ha3apui caBoJuiapaadH ubopar
OyncuH. YMyMH#l MalIKiIap COHUTA akpaTwiran BakT 280 Oupiuk BakTIaH MOOpaT,
SbHU 1y BakKT JaBoMujaa OepwiraH Maikiap Oaxapwiuiiy mapt. Xap Oup
MAIIKHUHT Oa)XapuiIuIl MyAJaTH XaM aHWK OYIuO, yjiap MOC paBHUIlla IOKOPUIArH
TapTub acocuna 2, 1, 1, 1 oupauk BakTiap. Jemax:

2%, +1x, +1x, +1x, < 280 (4.20)

OyHJIaH TallKapu, Macajia Ba Hazapuil caBosuiap coHu 80 TamaH ommbO KETMACIUTH
KEpaK, ’bHU:

X1 txotx4 <80 (4.21)
Xamjia MUCOJIIap, MacajajdapHUHT 2 O0apaBapujaH Ba Tectiap conu 250 tagaH oo
KETMACJIUTH Kepak. /emak:

X1+2X,tx3 < 250 (4.22)
Ba OXUPTHU MIAPT IIYKH, MUCOJUIAp COHU KaMUJia 5 Tara TeHT OYJICHUH, SbHU:

x1 < 5, (4.23)

Oy epna xj, Xp, X3, X4 — y3rapyBuujap MHCOJ, Macajia, TECT Ba Ha3apHil caBoJiap
COHMHM aHUKIaiau. Xap Oup MHUCOJ, Macajla, TeCcT Ba Ha3zapuil caBoJUIapliaH

OJIMHAJIUTAaH caMapayiap Moc pasuiaa 4, 3, 6, 7 ra tenr. [lemak, ymymui camapa:

Z=4x1+3X,+6X3+7X, . (4.24)
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Mynmait kumuod, (4.20) - (4.24) nap épnamuaa Kylnaarda MaTeMaTUK MOJIENTa
ara OYIIuK:
Z:4X1‘|‘3X2+6X3+7X4 —>Max

2x, + x, + x3 + x, < 280

x, +x,+x, <80

X, +2x, + x, < 250 (4.25)
x =5
x,20, x>0 x,20 (4.26)

(4.24) — (4,26) mMacaylaHl KaHOHUWK IIAKJTa KelTupamu3. byHuHTr yayH (4.25)
HUHT, 1,2,3-TEHrCU3IMKIAPUHUHT Yall TOMOHUTa MOC paBUIlIa HOMaH(MUN Xs, Xg, X7
Vy3rapyBuniaapHu KymubO Ba 4-TEHTCU3JIUKHUHT Yall TOMOHUJIAH Xg HU  allupuo,
TEHTJIMK XOJIUTa KeJITHpaMu3; siHa 4 TEHICHU3JIMKHUHT 4Yal TOMOHWra siHa Oup
y3rapyBuu Xg HHM KymiamMu3 (TabKu[ad yTamus, arap TEHTJIUKHUHT Yarl TOMOHHTA
SSHTY HOMaH(uil Y3rapyBUMHU Xap BaKT KYIIWII MYMKHH, Oy OWJIaH Macajla euuMHu
y3rapMaiin), HaTWKaja KyHuaaru Macasia XoCuil Oyiau.

Z=4x1+3X,+6X3t7X4 —>Max (4.27)

2x, +x, + X3+ x, + x, = 280

X +x,+x,+x5 =80

(4.28)
X +2x, +x, +x, =250
X, —Xg+Xy =5
Xy, Xgyenny Xg 2 0 (4.29)

by mMacananu euuin yuyH CUMILIEKC METOAHU KyJUIalMU3.

4 3 6 7 0 0 O O O

C B X1 Xo X3 Xa X5 Xg X7 Xg Xg
X5 0 280 2 0 1 1 1 0 0 O0 0 |280
Xg 0 80 11 0 1 0 1 0 0 0 |80
X7 0 250 1 2 1 0 0 0 1 0 O
Xg 0 S) 1 0 0 O O O 0 -1 1
Z-C 0 4 -3 6 -7 0 0 O 0 O
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KanBamauHr roKOpH KHCMHUAA Z Makcaj (PYHKIUSACH Y3rapyBUMIAPUHUHT MOC
kodurmentapu €3mnran. OXupru carpaard —/ COHH OOp YCTYH XaJl KUITyBYH
YCTYH XMUCOOJIaHAIU Ba OXUPTU YCTYH JIEMEHTIAPUHUHT SHT Kuuuru 80 OynraH catp
XaJl KWIyBUM caTp Oynmaau. Xad KWIyBYM YCTYH Ba Xaj KWJIYBUM caTp KECUIITaH
KoMmaru 3eMeHT | Xal KUIyBUd 3JIEMEHT XMCcOOIaHaau, YHUHT €pJaMuia KEHUHTH
xKaaBaira yramus (TYFpu TYpTOypUaKk KOMAACH aCOCUIA):

4 3 6 7 0 0 0 O O

C B X1 Xp X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xog
Xs5 0 200 10 1 0 1 -1 0 0 O |280
X4 0 80 11 0 1 0 1 0 0 O
X7 0 250 12 1 0 0 0 1 0 0 |25
Xg 0 5 1 0 0 O O O 0 -1 1
Z-C 560 3 4 6 0 0 7 0 O O

Kopa kununran 1 xan KuiayBuM 3JIeMEHT OViH0, y Xs 6a3uc y3rapyBUMHM X3 Ta
ANIMAIITUPHUII KEPAKIUTHHH OWJITHPAITH.

4 3 6 7 0 0 0 0 O

C B X1 Xp X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xog

X3 6 200 10 1 0 1 -1 0 0 O
X4 7 80 11 0 1 0 1 O 0 0 |80
X7 0 50 o 2 0 0 -1 1 1 0 0|25

Xg 0 5 1 0 0 O O O 0 -1 1

Z-C 1760 9 4 0 0 6 1 0 0 O

by xanBanga kymmmua X7, X9  y3rapyBumiap Oasuc y3rapyBumiap Oyaud
KOJIIM, YIapHU X, Xz  (acocwil y3rapyBuuiap)ra aaMallTUPUII YUYyH, sSHA TYFpU
TYpTOypUaK yCyIMHHU KyJJIailMu3, OYHUHT YYyH X, YCTYHJAaru 2 COHUHU Xal

KWJIYBYH OJICMCHT CI/I(I)aTI/II[a TaHJIaHaau Ba KEHUHUHTH ZKaaBajra SJ’TI/IJ'IaI[I/I.
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C B X1 Xy X3 X4 X5 Xg X7 Xg Xo
X3 6 200 10 1 0 1 -1 0 O 0 |200
X4 7 55 1 0 0 1 1/2 1/2-12 0 0 |55
X 3 25 o 1 0 0 -12 1212 0 O
Xg 0 5 1 0 0 O O O O -1 1 |5
Z-C 1660 9 0 0 O 8 -2 -2 0 O
Oxupru Kymmmua Xg 0a3uc y3rapyBUMHHA X; Ia aJIMAIITHPAMU3:
C b X1 X2 X3 Xa Xs Xg X7 Xg Xg
X3 6 195 o o 1 0 1 -1 0 1 -1
X4 7 50 o 0 0 1 12 12-12 1 -1
Xo 3 25 O 1 0 0 -12 11212 0 O
X1 4 5 1 0 0 O O O 0O -1 1
Z-C 1615 o o 0 0o 8 -2 -2 9 9

By >kanBanman kenub YMKaAuKU, X; =5 MHUCOJI, X, =25 Macaina, X3 =195 Tecr, X4
=50 Ta Hazapuil caBoJuiap Oepuica, OKopujard Oapuya mapmiap Oaxapuiaaau Ba
OyHJaH OJIMHAJUTaH camapa dHT KatTa 6ynuo, y Z=1615 6ynaau.

4-M 1 ¢ 0 1. MyHOCHO TapCIMKHU TaHJaIl Macallacu.

MabiyMKkH, YKUTYBUM MaTeMaTUK TabluM(gapc YTHIN) xapaéHuma Oup HeuTa
(aHMKIUK y4yH 2 Ta OYJICHH) napciukiapaan GoiganaHuimmra TyFpu Kkenaau. AMmo,
oJaTaa JapCiMKiIap Xap Xuwil Myauiudiaap TOMOHUIAH TY3WITaHIUTH cabalmu,
yJIapja MHCOJ, Macajia, TECT Ba XOKa30JapHHUHT cudaT Japaxkaiapu XaM Typiuda
Oynanu. bupuHYM TapCIUKHUHT OMTTa Macajacu Ba MUCOJIMHU €UUIITa MOC paBHUIIIa
Vpraua 2 Ba 1 MuH capdiancud. VIKkuHYM qapciukaard OMTTa Macajia Ba MUCOJTHH
€UHIN Y4yH MocC paBuiaa 3 Ba | MuH capduiancud. YMymuit 6epuiirad BakT 15 MuH.
bupuHun mapciuKHUHT Macajajgap COHM OWJIaH MKKUHYM JApCIMKHUHT Macajajap

COHU WMFUHJIMCH 6 TaJaH OIIMO KETMACIUTH KepaK. YJIApHUHT MUCOJIIAp COHHU 3ca 3

58



TajaH ommMO KEeTMACIUTH Kepak. byHmaH Tamkapu, OMpUHYN JApCIUKHUHT MHUCOJIA
COHHU KyTiu OumaH 2 Ta OYJICHH.

Kylingaru GenrunanuiapHd KHPpUTaMU3:

X11, X1 —OMPHWHYM MApCIMKIAH OJMHHINK Kepak OyiraH wmacanajiap Ba
MHUCOJUIAp COHU;

X1, X2 — MKKUHYM JIApCIAWKIAH OJIMHUIIM Kepak OYyJiraH wmacajajap Ba
MHUCOJIJIAP COHH.

VYnapuu euunn yuyH capdiianrad BakT 15 OusiaH yerapaianrad. /[emax:

2x;; + Xpp + Xy +3X,, <15 (4.30)

NkxkruHYM TOMOHAAH, Macaja Ba MHUCOJUIAp COHHUIa dyerapajiap Kylujgaruda

€3WIaau:
X, + X, <6 (4.31)
Xy Xy <3 (4.32)
X, <2 (4.33)

BupuHuM napcauKHUHT Xap OUp Macajiacy Ba MUCOJIMIAH OJIMHAIUTaH caMapa
MOC paBuIja 6, 8 ; MKKMHYU JapClIMKaa XyIu 11y KypcaTkuuiap 4, 8 6yiacun. Y
X0JIJ1a yMyMuid camapa(mMakcaa QyHKIUICH) KyHuaru KypuHuIiaa 0yinanu:
Z = 6X,, +8X%,, +4X,, +9x,, —> max (4.34)

(3.16) - (3.19) TCHrCHU3NUKIAPHU TEHIJMK XOJHMra KeJITHPUO, MacalaHWHT

KaHOHUK IIaKJIWHH XOCHUJI KMJIaMH3:

2x,+ X, + X, +3x,, +x, =15

X, +Xx,+x,=06

(4.35)
X+ Xy +x,=3
X,+x,=2
Xy gyeeer Xogy Xpyewry X 20 (4.36)

By macana y4yH cuMIUIEKC KEHUHTH OeT/ia KeNTHUPUIITaH KaIBaJUIapHU Ty3aMU3.

OHau OyHJal HATHKABUHN KaJBATHU XOCHI KUJITAMU3:
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bynaan HaTukaBuM xKaJIBaTHU XOCUJI KHJIAMU3:

X12 X2 X22 X1 X2 X3 X4

X11

-1/2
-1/2

3

1

2
0

-1
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X11 6 3) 1 0O 12 0 172 0 -32 0 |10
X7 7 1 1 0 12 0 -1/2 1 32-1 |2
X22 9 1 0 0 0 1 0 0 0 O
X12 8 2 0 1 0 0 0 0 0 1

Z-C 95 0 0 -1 0 3 0 0 5

bynnan HaTvXaBUM kKaJBaJIHU XOCUJI KWJIAMU3:
6 8 4 9 0O 0 0 O
C B X1 X2 X2 X2 X1 X2 X3 X4

X11 6 4 1 0 0 0 1 -1 -3 2
X21 4 2 0 0 1 0 -1 2 3 -1/2
X22 9 1 0 0 0 1 0 0 1 -1/2
X12 8 2 0 1 0 0 0 0 0 1

Z-C S7 0 0 0 0 2 172 3 3

Jllemak, Makcuman camapa Z=57 Ta SpUIIMII y4yH OUPWUHYM NapCIUKIAH
Macajga Ba MHUCOJUIAPHU MOC paBuiga 4, 2 Ta; UKKMHYM JApCIUKIaH 1,2 Ta onuil
KEepaK KaH.

5-M u ¢ 0 1. MyHOCHO JapCiaMKHU aHUKJIAIl Macajgacu. Xap oup danman Oup
KaH4a Japciaukiiap 0yiau0, ynap/iaH MyHOCHMOMHM TaHa0 OJUIl MypakKaOIUKIapHU
KeNITUPUO YMKAPUIIM MYMKHUH, YyHKH MaB3yJapHU EpUTHINIA Xap Oup AapCiuk
MyaTUOUHUHT Y3WHUHT WKOOM Ba canmOuii Tomonnapu 6op. Iy ca6abmm Gupop
ME30H OpKaJIM JapClIMKIApHU TaKKocjaad Oepuin makcaara mMyBopUKAUpP. ByHUHT
yUyH Kylujaaru gapazuii(runoTeTHK) MyXOKaMaH! KYpaiiuk.

VKyBUHIAPHUHT MaTEMATHK OWJIMMMHH OLIMPHII YIYH MHCOJ, MAcajia, TeCT
Ba Ha3apuil CaBOJUIAP UIITHPOK ITraH MamiK Oyiumu mapt. JIekua OynapHUHT
aCOCHi, MATeMAaTHK OWJIMMHHU OIIMPUIITA TAbCUPJIAPU Typiuda JIapaxana, XaTTo
Oy TabcUpJIap NapCIUKIAPHUHT y3ura XaMm 0ofnuK. by macananu 6u3 ukkuTa
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JapCiauK MUCOJUAA Kypainuk. Y napHu Kuckaiuk yuyH 1 Ba I ne6 6enruna6d
oJIaMHU3.

1 napcnuKHUHT OMTTalaH Macajia, MUCOJI, TECT Ba Ha3apHil caBoJiIap TabCUp
ATHUII Japakayiapu Moc pasuiiaa 6, 5,4, 3 .
|1- napcnukauku aca 5, 6, 5,2 OYIICHH.

Wkxkana napciaukia xaM MallKJIapHUHT Xap Oupura capduaHagurad BakT
oupsMkiIapu oup xuia 6yau6, OuTTa Macaaa,MUCOJ, TECT Ba Ha3apHil caBosuiapra

Vpraua 3, 2, 1, 4 BakT Oupaukiapu capdaaHCHH, MaITKJIApHA OaKapHIll BAKTH
sca kynu Ominan 8 BakT Oupnurd. OJUHAAUTaH MAIIKJIAPHUHT yMyMuid coHu 30
TaJaH OPTUK OYJIMAacHH XaMJia Macajaiap COHM 2 TaJlaH, MACOJUIap COHH 3

TagaH omuO kerMaciouru kepak. Iy Oepunranmap acocuaa YHM3UKIU
JACTypJIAIIHUHT CUMILIEKC METOIU EpJaMuia Kalicu Japciauk ad3an

DKAHJIUTUHY aHUKJIaHuMH3.
I mapcnvk ydyH KyWHITaH MaCaJIaHWUHT MaTEMATHUK MOJICNIM KyWuaarnda
oynanu:
Z =6X, +5X, +4X; +3X, — max
3x, +2x, + x; +4x, <58
X +x,+x;+x,<30
x, <2
x, <3

Xyye X, 20

E€KH YHH KaHOHHMK HIaKJIra KCJITHUPCAK:

Z =6X; +5X, +4x, +3X, = max (4.37)

3x;, +2x, + x5 +4x, + x; <58

X +x,+x;+x,+x;, <30

(4.38)
X +x, =2
X, +x=3
Xy Xg 2 0 (4.39)

by (4.37)-(4.39) macananuHT MOC OOIIIAHFUY KaJABaIM Kyluaarnda Oyiaam:
6 5 4 3 0 0 0 0

C B X, Xp X3 X4 X5 Xg X7 Xg
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58/3

0

0

-3

-4

-6

58
30

X5

Xs

X7

Xs

Z-C

Tyrpu TYpTOypUaK KOMAACH ACOCUIA KEUNHTH JKa/IBAJJIAPHHU KypaMu3:

26
28

X2 X3 X4 X5 X6 X7 Xsg

X1

-3

4

52

28

12
46

25

27
21

25

127

X5

X

X1

Xs

Z-Cc

X5

Xs

X1

X2

Z-Cc

X5

X3

X1

X2

Z-C
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X4 3 7 0O 0 O 1 13 -1/3 -2/3 -1/3
X3 4 18 0 0 1 0 -1/3 4/3 -1/3 -2/3
X1 6 2 1 0 O 0 O 0 1 0
X2 5 3 0O 1 O 0 O 0 O 0
Z-C 120 0O 0 O 0 -1/3 13/3 8/3 4/3

Hemak, | napcinuknan x, =2 ta Macana, x, =3 Ta MUCOJ, x, =18 Ta TecT,
x, =7 Ta Ha3apui caBoJUIap OJMHCA, MATEMATUK OMJINM Japa’kacUHU
aHUKIauaurad Z Makcaa QyHKIMSICUHUHT KMiMaTu Z =120, SbHU MaKCUMaJl
Oynanu.
Il napcauk yuyn (4.38), (4.39) maptnap cakinanu® konran xonga (4.37)
KyHuJard KypuHuiga oyiaaam:
Z =5X, +6X, +5X, +2X, — max (4.40)

(4.40), (4.38), (4.39) macanara cuMILIEKC YCYJHU KYJUIalll HATHXKAacuaa KyWuaaru
HATWKaBUH KajBajra 3ra 0yinamus:

c B X1 Xp X3 X4 Xs5 X X7 Xg
X4 2 0O 0 O 1 1/3 -1/3 -2/3 -1/3
X3 5 18 0 O 1 0 -1/3 4/3 -1/3 -2/3
X1 5 2 1 0 0 0 0 O 1 0
Xo 6 3 0 1 0 0 O O o0 0O
Z-C 132 O 0 O 0 -1/313/3 8/3 4/3

Hemak, Oy Il napciauk yuyn makcan GyHkiuus Z HUHT KuiMatu Z =132 0ynuo,
yHUHT | gapcnukka Kaparanaa MyHOCHO SKaHJIUTUHU OWIITUPAIH.

[lynnait Kuauo, rokopuaa aituiarad mapoutaa Il gapcnuknan dormananui
Makcajara MyBOQUK.

¥Y3-y3unu mexwiupuw yuyn casonnap

1. “Mopenp” cy3u(TepMUHN))HUHT JTyFaBU MabHOCH HUMA?

2. “MoaennamTupuiI-un’?

3. Cod MatemaTuK HyKTalii Ha3apaaH MOJACIUIAIITHPHUII OOCKUUIapUHI
W30XJIaHT.

3. DyHKIMOHAT Ba CTPYKTYpaJId MOJEIIAP XaKU/1a TalluPUHT.

4. JleTepMHUHUCTHUK Ba SXTUMOJIUNA-CTATUCTUK MOJACIIAPHUHT (papKu
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HUMaja?

Uusukau gactypiani ASHUIUITMHUHT cababu HuMaa?

6. Uusukiau gacTypiiaill MacaJlaCHHU €YHIITHUHT ayire0OpanK(aHaIMTHK)
METOJIMHU TYIIYHTUPHHT.

7. Un3uKIM JacTypiiall MacaJaCHHHA SUUIITHUHT TE€OMETPUK METOIUHU
TYITyHTUPUHT.

8. UusuKIIM JacTypiall MacajJacHHU alreOpank MEeTOI OWIIaH €UHIIl
QITOPUTMHUHH TYIITYHTUPHUHT.

8. Ilemaroruk daommaraa makcanx (QyHKIUS KaHAad TalKUH KHJIWHUIIN

o

MYMKHH?

Ileoazocuxk maoxkuxomaap (pegpepamnap, mawvpyszanap, Kypc ea Oumupye
Manasuil uwiaap) yuyH mae3ynap

1. MakTab maTemMatuka Kypcuaa(oonuianruyd, Y-Y1 Ba 10oKopu cuH(uIap ydyH
aJIoOXM1a-aJIOXKUJa) MAaTeMaTUK MOJEIUIAIITUPUILITa JTOMp TAaTOMKUI Macaiajap Ba
YJIAPHU €YU METOJUKACH.

2. MakTtab maTtemaTMKa Kypcuia TEeHrjamajap Ba TEHICHU3JIMKIapra JOup
Ma3MyHJIU-METOJUK HYHAIWII Ba YJApHUHI KOMIIOHEHTJIAPU OpacCHIaru y3BUU
OoFnaHuILIap.

3. MakTtab mMaTemaTHKa Kypcuaa YM3UKIN JacTypJall 3J1eMEHTIapy Ba yIapHU

ypraTui METOIMKACH.

Taecusa smunzan adoabuémaap pyixamu

1. Urenncon JI. .b. MatemaTnueckas KUOEpHETUYECKHUE METO/bI B
nenaroruke. — M.: IIpocBenienue. 1964. — 247 c.

2. Jle6enena U. I1. MaTeMaTtrdeckoe MOACIMPOBAHHUE B TI€IarOTHIECCKOM
uccinenosaunu // Ilemaroruka. — 2002. - Nel10. — c. 29-36.

3. Mamaro M. II. MaremaTuka aapciiapujia UKTUCOAUET Macajlajiapyd Ba
ynapHu rypyxjapra axparum // Uzluksiz ta’lim. -2002. — Ne 4. b. 12-22,

4. DOpnauweB IL.M., OpnaweB B.II. CuHTe3 TreoMEeTpUYECKOTO U
anre0pandeckoro Kak CpEeJCTBO JIOCTHKEHHUS KAauyeCTBEHHOTO  MaTeMaTUYeCKOro

3Hauus // Maremaruka B mkoie. — 2000. - Ne 8 .C.-32-34.
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5. T'opctko A.b. [To3HaKOMBTECH C MATEMAaTUYECKUM MOJEIMPOBaHUEM. — M. :

3nanue, 1991.-160 c.

UKkxkuHuu 000
KOPEJIAIIMOH AHAJIN3 EPI[AMI/II[A V3BUNJIUKHU
YPTAHUII

2.1.0amii YKYB 10pTiaapuaa GyHKUMSJIAP Y3IYKCU3IUTHHU

0aéH KWJInIAa y3BUIMJINK

PecniyOnukamMusna TabiuM TH3UMUHU HCIOX KWIWII yMyMHH Yyprta, ypTa
Maxcyc , KacO-XyHap TabJIMMH XaMJa OJIMA TabIUM THU3UMHU (DaHJIapu Ma3MYyHUHU
sTHaJla TAKOMWUIAIITUPUL, yJIap YpTacuaa y3BUWINKHA TAbMHUHIJIAII MAacaJlaCuHH yTa
KUAAUA Ba MyXMM M yamMMoO cudaTuja wiarapu cypMoknaa. byHmait Enpamnys
HKAXOHJArM WKTHUCOAUM, WKTUMOMM, SKOJOTUK, XYIAyIud, MaJaHui-mabpuduii
MyHOocabatinapuu Oup OYyTyH, ¥3apo ajoKaJop BOKea Ba XOJucajap HaTHXKacH
cudaTtuaa Kadyy KUIUITHU Ha3apaa TyTau.

bu3 ymby naparpadnua onuit yKyB ropmiapuaa “GyHKIUSIAp Y3TyKCU3IUTH
MaB3yCHHM EpUTHILIJA Y3BUWIMKHA TabMHHJIAII MacajlaCHra TyXTajlamus3. by
Macasianu ypranul yuyH A. Koaunpuii Homunary XKIIIA “Onuit MatemaTuka Kypcu”
VTunanurad (akyIbTETIIAPUHUHT OUp HedTa 1-Kypc Typyxjapu axpaTuO OJIMHUO,

TaxpuOa-CHHOB HIUIapu OO Oopwiau. YHaa “QyHKuusiap y3/IyKCU3IUTH

66



MaB3yCHMHHU yTumiia “QyHkuus’, “OyHKUuS JUMUATH, “QyHKIUS Y3TyKCU3IUTH
KaOW TylllyHYajap ajoxujia Ba OuMp maiTaa MabliyM COHJAA Takpopiad Oopuinau. by
TylIyHYaJIap YMyMHUH VpTa TabiuM MaKTaOJapUHUHT IOKOpU CHUHGIapU Xamja
aKaJeMUK JIMLIEH, KacO-XyHap KoJexiapuaa 6aéH KWIMHTAHIUTUHA XUCOOTa OTMHIHN.
Taxpuba-cHHOB  MIJIApW  HATWXKacula IOKOpHAA JClaTWiraH TyUIyHYanap
TaKpOPJIAHUIUIAPUHUHT MakOyJl COHM, MabJIyM TYIIyHYAJApPHU KeparujaH OpTUKYA
Takpopjaml XaM caMmapald  HaTika  OepMaciuri, ApHU  Tanabanap
Yy3MalmTUpUIUIapUra TabCUp KWJIMACIUTH aHUKIaHAu. Xap Oup xonar Oyitnua
Ky3aTHILIap HaTWXalapyu TaKpopJjaHUIUIAP COHM Ba YHIa MOC Y3JIAITHPUILIAP
MPOLIEHTH y3ap0 KOPPEJSIIIUOH OOFIUKIWIM HYKTallM Ha3apAaH TaxJIMJI KWJIMHIU.
AcocaH, u4uM3uKiIM, Oab3u Xo/UlapAa UM3MKJIM  OyiIMaraH  KOppesuOH
OOFNMaHMIIApHU  XaM  ypranumra Tyrpu kenau. Kyiumna — “@yHkuusiiap
Y3IYKCU3NUTH MaB3yCHMHHM Tanabanap “QyHKUUS Y3JIYKCH3IUTH  TYHIyHYACH
TaKpopJlaHUIIUIapura OOFJIUK XOJJa VY3JmamThupuiuiapu Oyinya TaxkpuOa-CHUHOB
MIUTApY HATHXKAJIApU TaXJIUJIMHU OepaMus.

Hemak, Kys3aTuiiga jnactiad YHIAH OpPTHK TypyX MIUTUPOK 3TraH Oyiauo,
“byHKUMS ~ Y3IYKCH3JIUTH® ~ MaB3yCHM  l03acuJaH  JacTypia  OelruiaHraH
TyIIyHYQJIapHU ~ “DYHKIUS  y3IYKCU3IUTW® ~ TYIIYHYaCMHU KeparuaaH OpTHUK
TaKpOpJIaHTaH/Aa rypyxJjapjaa Y3JIallTUPHIL TPOLIEHTH OPTMACIIUTY aHUKJIA0 OJTMHIH.

Ky#tunaru xoppensius xaaBaiuaa “QyHKIUsS y3TyKCU3IUTH TYITyHYaCHUHU
TaKkpopJianuiap coHu X Ba yHra MOC ypTaya Y3JallTUPUII Japa)kacu, yJIapHUHT
V3rapuiil UHTEpBAI(OPAIHK)Iapy KeITUPUITAH.

5.1-xanBan

TaxkpopJiaHuLLIap COHU
X MHTepBaJ/UIapH Ba yJiap
yprajapu 1+2 2+3 3+4 | 4+5 | 5+6 | 6+7 | 7+8 | 89
Vinamrupum Y 1,5 2,5 3,5 45 | 55 | 65 | 75 | 85
HHTEPBAJIAPH Ba yJiap
ypranapu (% na)

(10+20)%
15%

(20+30)%
25%
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(30;30)% 2 3 6 5 | 3 | 1 20
(40;5093% 5 9 19| 8| 7| 2] 1]s
(505—=5%90)% 1 2 7 16 9 4 2 | 41
(60557090)% 1 5 6 4 2 2 | 20
(707—=5%90)% 1 3 4
My 7 17 19 | 36 | 33 | 21| 9 | 8 |150

Vly xaasanga myy dap OpKanu X HUHT OMpOp MHTEpBaaMra Y HUHT MOC
MHTEpPBAIM KaTakjIapy KECUIIMIIUAAH XOocwi OynraH TypTtOypuakka Tymrad (X,Y)
KypTimkmap conm Oenrumnanrad. Macamadn, X ydyH 4<5 Ba Y yuyn 50-+60
MHTEPBAJUIApHH OJICAK, My, =/ Oymamu. 1-kagBanmaru 9-catp Ba 10-ycTyHmapna my
Ba My Jap KMHAMATIapyu KEJITUPUITaH O0Yau0, my COHU My, HA MOC YCTYHJIAp Oyiinda
Ba my 5Ca My, HU MOC carpiap Oyihuuya kurnmjgan uOoparaup. by conmapHm
TaKpopJIaHUIIUTAp €KU YacToTasap 1e0 aTaiaiu.

bu3 ymly xanBajijgar COHJIM MabiIyMOTIap OpPKalu KOppesuus MailoHuAa
X Ba Y yap opacujaru SMIHMPUK €KW TaXKpuOanaru OOFIMKIUTMHU H(oaananmmMmns
MyMKHUH. 5.1-kanBaijgaH KypuHuO TypuOaAuku, X KUUMATUHUHT OPTHIINA Y HHUHT
optumura oiaub kemap skaH. [lemak, X Ba YV nap opacuma mycoaT OOFIUMKIUK OOp,

JIeraH XyJiocara KeJIummuMu3 MyMkuH. bus {Y,(x); 1 =1,...,8} nap opkamu X HUHT

aHWK OWp MHTEpBaigard Y JIApHUHT YpTadya COHWHU OenruiaiiMu3 Ba Kyluaaru
KENTUpWIran 5.2-kaaBaind Ty3uO onamu3. By skagammarum  {X,,Y,(x); 1 =1,..., 8}
HyKTaJapHU TYyTamITUPUO, l-pacMaard SMIMpPUK perpeccus TpaduruHu dYmu3uod
oJIaMu3.

5.1-pacm

y DOMIepuK perpeccus Ba YM3UKJIU perpeccus rpaduxiapu
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100

80 Y (X)=ag+ax
60 ’(X)
40
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
5.2-xanBan
Xi 15 2,5 3,5 45 5,5 6,5 7,5 8,5

Y’i(x) | 22,14 | 31,47 42,9 48,3 52,58 | 52,62 | 57,22 | 63,75

5.2-xanBangaru Y’i(X) Jap Kyiugarnya XucoOJIaHraH:

Y (x) =%(4-15+25+2-35) :g = 2214;

v, (X) =%(5-15+3-25+3-35+5-45+55):%(75+75+105+225+55) :%:31,47;

Y5 (X) :%(25+6o35+9045+2055+65) =%(25+210+405+110+65) :81—195=42,9;

Yy, (X)= 3—16(5-35+19o45+7-55+5065) = 3—16(175+855+385+325) = % = 48,33,

Y's (X) :3—13(3035+8o45+16055+6065) :3—13(105+360+880+390) :% =52,58;

Y's (X) :2%(35+7.45+9.55+4.65) :2i1(35+315+495+260) :%:52,62;

y'; (X) :3(2045+4055+2065+75) :%(90+220+130+75) :%:57,22;

Ve (X) = %(45+2-55+2-65+3o 75) = %(45+110+130+225) = 5—;0 =63,75.
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5.1-pacMIaH KYpUHAAMKHU, SMIUPUK PErPecCUsi CUHUK YU3UFUHU TYFPU YU3UK

OwiaH SIKUHIAIITHPUIN (annmpokcuManus Kuiuin) mymkuH. [y cababmu, 6u3 x Ba 'y

Jlap opacugaru n3JIaHa€TraH HOMABbJIYM oor JINKJINK YU3HUKJIN (bYHKHI/IH

Y(X)=a, +aXx

(5.1)

K¥ypunummnaa ne6 tannad, HomMabiayM perpeccust KodhPuimeHTiapu ap Ba a;

JapHW KWYMK KBajapatTiap ycynmuman doiganmann0® tomamui. by ycymHW Kyard

Makcaauaa S.1-xkansan épaaMmusia Kyvuaarua 5.3-xaBajaHu Ty3u0 0J1aMu3:

5.3-xanBan

Takpopaanuu-
Jgap conn X
HHTEPBALIAPH Ba

yJap yprajiapu

VYinamwrupum Y
HHTEpPBaIapHu Ba
yJap yprajiapu
(Yona)

1+2
15

4+5
4,5

5+6
55

ymy

Y?m,

ZYXMyy

(10+20)%
15%

135

2025

277,5

(20+30)%
25%

125

3125

3125

(30+40)%
35%

20

700

24500

2695

(40+50)%
45%

19

51

2295

103275

10912,5

(50+60)%
55%

16

41

2255

124025

12897,5

(60+70)%
65%

20

1300

84500

7605

(70+80)%
75%

300

22500

2475

My

17

19

36

33

21

150

7110

353950

37175
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0 0
XMy 105 | 425 | 665 | 162 | & | & |675 L | 735
o | 8| e Q8|8 0
X°m, S| o | o |79 o | ~ | © |578| B
< | S| Q S| 3| 3 =

5.3-kazaBan rokopuaaru S.1-kagBan octura 2 Ta catp Ba YHT TOMOHHTa 3 Ta
YCTYH KYWUIIZAH XOCWI KuiHraH. byHnma 10-catp sieMeHTIapy — Xmy Jiap
Kylujgarudya xucoOJaHTaH: X Jlap MWHTEpBAUIApU yprajgapu X; Jiap MoC
TAKPOPJIAHUIILIAP MX;JIapTra KYIauTUPUITaHIuP:
X1My1=1,5*7=10,5; Xomy,=2,5*17=42,5; X3My3=3,5%19=66,5; X4my,=4,5*36=162;
XsMy5=5,5*33=181,5; XgMy=6,5*21=136,5; X;m,;=7,5*9=67,5; Xsm,s=8,5*8=68.

Zslxi m, =735
i=1

11-carp snemeHTIIapu Kyiiuaarnya XMCOOIaHIaH:

x2m, = (15)*e7 =1575 xm,_ =(25)?e17=106,25 xm, = (3,5)? #19 = 232,75,
X;m,, = (4,5)" 36 =729; x:m, =(55)°*33=99825 x;m,_ =(65)"e21=887,25

8
xim, =(7,5)*e9=506,25; x;m = (85)*e8=578 > x'm,  =40535.

i=1
11-ycTyH aneMeHTaapu Kyluaarnya XucooiaHau:

yim, =159=135 y,m, =255=125 y;m =3520=700; y,m, =45e51=2295
7

ysm, =5541=2255, ym, =6520=1300; y,m, =75e4=300; Z y/m, =7110.
i=1

12-ycTyH sneMeHTIapu Kyiuaarnia Xucooaaras:

yim, =(15)*e9=2025; y;m, = (25)*e5=3125 y;m = (35)"e20=24500;
ysm, =(45)°e51=103275; y:m = (55)*¢41=124025; y;m = (65)°e 20 =84500;

)
yim, =(75)°e4=22500; ) y’m, =363950.
i=1

13-ycTyH a51eMeHTaapy Kyinaarnya XucoOIaHraH:

VXM, + %M, =15e15e4+15e25e5=90+1875=2775

X1Y1
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YoXiMyy + Yo XoM, o+ Yo XM, =25015e1+252503+25035e1=3125;

6
ye,Z:XimXiys =35(2015+3e25+635+5045+3e55+1e6,5=2695;
i=1

8
Y, > xm, , =45(5025+9¢35+1904,5+8e55+76,5+2e7,5+1e85)=109125
i=2

8

Ys= > XM, =55(Le25+2e35+7e45+16e55+9e6,5+4e7,5+2e85)=128975;

i=2

8
Yo XM, =65(1e35+5¢45+6e55+406,5+2e75+2e85)= 7605
i=3

YoXgMy o\ + Y7 XM, =75e7,501+75085e3=2475;
Doyixm, = 37175;

i=1,8
j=17

(5.1)Tenrnmamagaru ag Ba a; KOA(POUUIMEHTIIADHU aHUKJIAII MaKcaauaa

KYﬁHHaFH TCHITIaMaJlap CUCTCMACHUHHU Ty31/I6 OJIaMHU3:

i=1,
=1

8 7
a, mxiyj +aizximxi :Zyjmyi;
i-18 i-1 =1
) ! . (5.2)
aoZ:Ximxi +a12Xi2mxi = zyiximxi)’i;
i-1 i=1 i

=18
j=17

(5.2)Tenrnamanap  CHUCTEMAacHTW  IOKOpUJard  5.3-)KaaBajjard  COHJIU
MabJIyMOTJIAPHU KYSIMU3:

150a, + 7353, = 7110;
{ B ¥ 15, ' (5.3)

735a, + 4053 53, = 37175

(5.3)naru 1- Tenrmamanu 150 ra Ba 2-TeHrnaManu 3ca 735 ra 6ynu0 Kyduagaru

CHUCTCMAaHH XOCHUJI KWJIaMHN3:

a,+49a =474
a, +5,515a, =50,578

2-TeHrjiaMajiad 1-Hu aiinpuO, a; HU aHUKJTANMU3:

0,615, =3178;  a, =5167

OyHu 1-TeHrnamara Kyimno, ag HU TONaMu3:

a, =47,4—-4,9e5167 = 22,082
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Jlemak, myFyJijnaHaéTraH 4YWM3MKIM perpeccus TeHraamacu (5.1-pacmra
KapaHr):

y(x) =22,082+5167-x, 0<x<15 (5.4)
O0ynmu0, VYKyBUMWIApPHUHT “(QyHKUMS Y3JIYKCHU3JIUTH® MaB3ycu Oyiuda VpTada
Y3MaTUPUIT KYPCATKUYM Y(X)HUHT Iy MaB3yHU TaKpOpJIaHUILUIAPU COHU X ra
OOFJIMKJIMK TeHIJIaMacuHU aHriaragu. KypuHub TypuOAuKY, X HUHT OPTUIIH y HUHT

XaMm oprtuiura onud kenap skaH. MacanaH, ypraua V3namrupuinl Takpuban 70%

o 70-22,082 « »
OYIMIUIUTUHU x = il 9,3, AbHU “DYHKUUSA y3ITYKCU3IUTH TYIIyHUYACHHU 9

MapTa TaKpopJallia dpUIIMII MyMKHH 3KaH. AMMO TaXpuOa-CUHOB MIUIAPU LIYHH
KYpCaTIWK{, TYIIYHYaHUHI KeparugaH OPTUK TAKPOPJIAHABEPUIMIIN YKyBUHIAD
OMJIMMUHU HagakaT OIIMACIUIUra, OaJKU YHUHI Kamailuiura Xam oiu0 KeJullu
MYMKHH 3KaH. 5.4-xkansanga “QyHKuus y3iayKCU3nuru™ TymryHdacu 15 nan 29 raua
TaKpOpJaHraHUJa ypradya y3JIallTUPUII KypCaTKUWIApU KEITUPUIITaH:

5.4-xanBan

Takpopaanui-
Jap conn X
HHTEpBaLIapH Ba

yJjaap yprajaapu

14+16
15

16+18
17

18+20

ymy | Ymy | Sy/xm,,

19
20+22
21
22+24
23
24+26
25
26+28
27
28+30
29

3

Yinamrupnm Y
HHTEpBaLJIapH Ba
yJaap yprajiapu
(Yona)

51+57

2 3 5 270 14580 9,5822
54

57+63

60 1 1 3 2 1 8 480 28800 12,1538

63+69

66 1 4 2 2 9 594 39204 27,0858

69+75

79 3 1 3 3 10 720 51840 36,1775

75+81

78 3 2 5 390 30420 21,9775

81+87

84 2 2 2 5 420 35280 29,9298

87+93

90 3 1 4 360 32400 22,7367
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93;699 3 |1 4 | 384 | 36864 | 23,202
My 8 | 9| 6| 8 | 6 | 5 | 4| 4 |50 |3618| 269385 | 1829393
my/x 053|053(032(038|026| 02 [015|014 | 25
=S
my /X 0,04 | 0,03 | 002|002 |001|001[00L| 8 [013
o
R 83 w | 8| 0
Y?(X)=Zym,,/ m, § g Rl e g | 5| w
Yumoy KaaBalilaH KYPUHUO TYpUOIUKH, TYIIYHYaHUHT

TakpopJdaHUUJIapu COHM X oprtranu capu (l5Smam 29 rawua)
VKyBUMJIapHUHT ymOy MaB3y OVyiuua ypraya Y3JaWITHPHUII
kypcatkuuun y(x) oprtmasntu. Iy ca6abnum, 6u3 y(X) HHHT X ra

OOFJIMKIUTUHU

y(x):a0+ﬁ, 15<x<29. (5.5)
X
KYpUHHUIIUJA U3JIaliMuU3 Ba My MyHocabar OuiaH 4-xaaBaajga OXUPTH

3 catp Ba 3-yCTyH KUPUTHUIITAH. Yiap KyhWujgarudya XxucoOJIaHraH:

74




m, 8 m, 9 m, 6 m, 8
L =— =0,5333; 2 = — =0,5294; = —=0,3158; —+ =—=0,3809;
X, 15 X, 17 X, 19 X, 21
m m m m
s = 5 =0,2603; = > =0,2, —7 = 4 =0,1481; = 4 =0,1379;
Xs 23 Xe 25 X, 27 X, 29
8 m, m, 8 m, 9 m, 6
Z L =2,5057; = > = 0,0356; == > =0,0311; > = > =0,0166;
= X X! (15) X, (17) X, (19)
m m m m
= 8 -~ =0,0181; > = 6 -~ =0,0113; = = LZ =0,2; = iz = 0,0055;
X2 (21) XX (29 X (25) X2 (27)
m, 4 5. m,
28 = 7 = 0’0048; 2' = 0,131.
Xs  (29) 1 X;
y,(X) = %(2-84+3-90+3-36) =9075;
Y,(X) = %(3-72+3o78+ 2084 +96) = 79,35;
Yo (X) = %(66+72+2-78+2-84+90) =178,
Y, (X) = %(60+4o66+30 72) = 67,5,
Vs (X) = 1(60+ 2066+3e72) =67,95
6
Ye(X) = 1(3- 60+ 2e66) = 62,4;
5
Y, (X) = %(2-54+ 2 60) =57,
Y5 (X) = %(3- 54 +60) = 55,5
DOMIIUPUK KOPPEKIIUS KaJBAIM KyHuaarnya 3KaH:
5.5-xanBan
Xi 15 17 19 21 23 25 27 29
Y’i(x) 90,75 79,35 78 67,5 67,95 62,4 57 55,5

Oxupru 3-yCTyH 3JI€MEHTIIAPU .
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y;m, =54e5=270; y,m,, =60e8=480; y;m, =66e9=594; y,m, =7210=720;
ysm, =785 =2390; yem, =84e5=420; y;m, =904 =360; ysM, =96e4 =384;
yim, =(54)’e5=14580;  y.m, =(60)’e8=28800;  y:m, =(66)"e9=239204;

yim, =(72)*10=51840;  yim, =(78)*e5=30420;  y:m, = (84)"e5 =35280;

8
yim, =(90)* 4 =32400;  ylm, =(96)*e4=36864; > y’m, =369385.

m m
y,| 2y 54(3 + ij =54(0,074 +0,1034) = 9,5822;
X, Xg 27 29

& m

Y, D —2= =60 1 32 osss
= X 21 23 25 27 29
6. 'm

ys| D —2 | =66 1,4, 2, 2 270858
=X 19 21 23 25

5m 3 1 3 3
XiYa =72 —+ —+ —+ — :36,1775,
Yol 2, ] (17 19 21 23)

m m
y5 X2Ys + X3¥s | 78(3 + Ej = 21,9775,
T x 17 19

ye 2 XiYe | — 84(3 + £ + EJ = 29,9298,
i=1,3 Xi 151 19
m m
y7 XiY7 + X3Y7 J = 90(i 1 j = 22 7367
X1 X3 15 19
m m
yS X1Yg + X2Ys j — 96(3 + 1 J = 23,292
X, % 15 17
Sy, 189 9303,

i=1,8 i
j=18

5.5- xanBan €pmammpa y’(X)- SMIHUPUK perpeccus rpaduruHu 5.2-pacMia
KypcaTamus.

buz sHau rokopugaru S.4-xkagBaija COHJIM MabiyMmoTiapiaH ¢doiingananuo,
(5.5) dopmynamaru a, Ba a; koddpdunuentnapan kKunupamus. Iy Maxcamma

KyHuJaru TeHriamManap CUCTEMAaCUHU Ty3UO OJlaMu3:

8 mx 8
Na,+a,y —-=> ym,;
i1 X i-1
m, y (5.6)
— 4+ m
ao; X, 31; X! ,,Z;‘B X

Imnupuk 6a eunepboauK pespeccus epaguriapu
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\i(X)

99

93

87

81

75 ]

69

]

/\ \\\
y(X)3agtas/x

63

57 ~

o1

7z

X

0O 14 16 18 20 22 24 26 28 30

5.2-pacm
(5.6) cucremara acocaH 5.4-)xaiBajiaru TeTUILLIN COHJIAPHU KYyHCaK:

50a, + 2,5057a, = 3618
(5.7)

2,5057a, +0,131a, =182,9393

(5.7) cucremaznaru 1-tenrnamanu 50 ra 2-cunu 3ca 2,5057 ra 6yau0 106opamus:

a, +0,05q, = 72,36
a, +0,05228a, = 73

2-teHrinamanan 1-uu avinpcak: 0,00228a,=0,64;

0,64

=—— _=280,7 Ba l- TenrmamamaH 5ca ag=/2,36-0,5*280,7=58,33.
0,00228

bynnan ¢«

JleMak, nznaHaéTran TeHrjamMa:

280,7

X

y(x) =58,33+

15<x<29. (5.8)

by perpeccusi rpaduru 5.2-pacmaa xentupwirad. (5.8) HUHT TpadurugaH
KYPUHAAUKY, “DYHKIUS Y3JIYKCU3JIUIK TYUIYHYACHHHM TaKpPOPJAHUILIAPU COHU X

OPTraHu Capy YKYBUMJIAPHHUHT ypTada y3JallTUPHUILIA OPTMAC JKaH.
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FOxopunarmmapan »pTHOOpPTa oONraH Xojga OW3 Ha30par Ba TaxpuoOa
cuHmapuaa “QyHKIHS y3ITyKCHU3IUTH MaB3yCHHH YTHIl Oyiinya Taxpuba-CHHOB
UIIapyu 0Jaud OOpIuK. S"KquI/IJIap oMM S5 OalIMK cucTteMaga 0axoJlaHdau: “‘rmacT
owmm” - 3 Gayr, “Yprada Ounmm” - 4 6amn Ba “rokopu OommM” - 5 6amn. Taxpuba
cuHuapuna “QyHKUMS  Y3IYKCHU3NIUTKW® ~TymyH4yacu 14,15 wMapramaH OpTHK

TakpopiaanMaau. Hatwkana Kyiduaara Y3aamTHpUII KypcaTKudiapura ara 0yJIIuK:

5.6-xanBai
Cundmnap Oayap “3” “4” “5” Kabmu
Hazopar cundaapu % na 28% 49% 23% 100%
Taxpuba cundrapu %na 16,9% 44, 7% 38,4% 100%

5.6-kaaBangaru COHJIM MabIyMOTIApHU KyHUIard 2 Ta TaHJIaMa KYypUHUIIHIA
€310 oamMu3:

X! 3, 4, S.

ptp,+p; =L
P.: p =0169;, p,=0447; p,=0,384

y: 3, 4, 5.
Q: @=028 gq,=049 q,=0,23

Taxpuba cundu  Oyimya  yprawa  y3mamtupum  (X’),  TaHIama
aucrepcusicu (S2), cranmapT orum (S) Xamma Vpra kuiimar aHUKIMrA (V)

KATTAJIMKJIAPUHU XU COOTaMU3.

3
X'= Z p;X =01693+0,4474+0,384e5=0,507+1,788+1,92 = 4,22
i-1

4,22

X'% = ¢100% = 84%

3
S => px —(x)?=0169¢9+0,447 ¢16+ 0,384 25— (4,22)* =1,521+ 7,152 + 9,6 17,81 = 0,463.

i=1
S, =./0,463 = 0,68 V, = > 0100% = 16,11%.
X

FOxkopuaaru kypcaTkuujiapHu Ha3opat cuHdaapu Oyiinda XxucoomamMus:
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y'=>q,y, =0,2803+0,4904+0,23¢5 = 0,84+1,96 +115 =395 y'% = 3—35 *100% = 79%

3
i1
Sj = ZS:qi y? —(y')* =0,2809+0,4916+0,23¢25—(3,95)° = 7,2+7,84+5,75-15,6 = 5,19
i=1
S, =+/519 = 2,28 V, = %-100% =57,67%

By xwucoOmappaH KypuHaaIuWKu, X' >y  Ba Vi<V, sBHH Taxpuoa
cuHpIapumard ypradya Y3IAITHPUIN FOKOpH OynmmO, yHra MOC Bapuaius
koadummenTn sca kam (< 30%) axan. by aca, ¥3 HaBbatuma, Taxxpubda cuHbIapua
VKyBUMJIAPHUHT OWJIMMH TYFpU OaxXOJaHTAHJIUTHHN aHTIaTaIn.

Onmm 6usz Fy Ba Fy opkamu X Ba y n1ap Tacoquduii MUKAOpIapra MoC KelraH
TaKCUMOT KOHYHJApuHU Oenrwiad, Oy TaKCUMOT KOHYHJIApU YCTMa-yCT TYIIWIIU
XaKuJaru

H,:F, =F,

TUIIOTE3aHU OJIIMHTAa cypamu3. by Tumore3aHu Tekmupuin makcoauna llupcon

CTaTUCTHUKACH

XT2 :i(ni—mi)z

= n +m,
naH ¢oitnananamus. by epga n=m=100; n, =16,9; n, =447; n, =384;

m, =28, m, =49, m,=23/ X? HHU XHUCOOIANMU3:

=2,74+0,02+3,85=6,61.

, _[(169-28)° (447-49) (384-23)°| 12321 169 2376
! 16,9+ 28 44,7+ 49 38,4+23 449 937 616
[TupcoH Me30HM 030[(PKUH)JIMK Aapaxacu vV=3-1=2 ra TeHr(4yHku Oaxonamr 3

Oaymuk cucrtemana). p=0,95 HIIOHY SXTUMOJIM Ba JapakacH V=2 Ta MOC KelraH
KpUTUK HyKTaHu [lupcon Xwu-kBagpaT TakCUMOTH >KaJABajJuJaH aHUKJIAUMU3:
t,(0,95) =599. AMMO CTaTUCTHKa KuiiMaTn X; =6,61>599 =t (0,95). Jlemak, 6u3 95%
umon4 ounan Hy Hu pag aTap skanmu3. by aca, ¥3 HaBOatuaa Taxkpuba Ba HazopaT
cuHpmapuaa  “QyHKIUS  Y3IYKCH3JIMIM® ~ MaB3yCHMHH 0aéH  KWJIMIIYKUTHII

yciyousitiapu Oup-oupuaan TyoaaH GpapKIaHUIIMHA aHTIaTaIu.
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2.2. MaTtemaTuKa YKyB KyJUIaHMAa Ba JapCJIUKJIapuIa y3BUHIUKHU

TabMHUHJIAIIAa OMWIJTAPHHHI HUCOM M ac[nammrnnn 6ax0.11am

2.2.1. Mag3yiapapo y3BHHJIMKHHU 0axoJial

buz ymoby O6angna W.W.Hypmunckuii, H.K.I'mageimesa[136], myHuUHTIEK,
H.A.Kum [97 |mapHUHT WIIUIApUra acocJIaHraH XoJj1a III1.0.AnumoB,
M.A Mup3zaaxmenos, O.P. Xomvmyxamenomapuunr 9-cund yuyH “Anrebpa”
napcauri [36] MaB3ynapapo y3BUIIMTUHU OaXOJallHUHT OUp yCYJIUTa TYXTallaMu3.

[lemarorvk TaxkpuOaJapHUHT KYpcaTUIINYa, YKYBUMJIAPHUHT JapCIIUKIIAp
OmIaH MyCTaKWJI UIUIAIIN, YIAPHUHT YKYB MaTepUANIMHU Y3JalITHPUIITIApUra KaTTa
TabCHpP KHNANH. YKYBUMIAPHHHT JAPCIMK OWIAH MyCTAKWI HIUIALIIAPH YHHHT
KOMIIOHEHTJIapH, SbHU TapKHUOWW KUCMIIapu OwiaH wuuulanaa MyBaddakusTiu
amanra omaau. Tapkubuii Kucmiap €ku Oynakiap TylryH4yaizap, pacMiap, cxemaniap,
dbopmynanap, GpopMynallapHUHT Cy3i1ap OWiaH TYIIYHTUPHWIUIIN, PAHIJIM pacMmiap,
MAIIKJIap/Iark caBoJl Ba Macaaaiap Kabuiap OYIIHIIN MyMKHH. YKyB MaTepUAIHHIHT
MabIyM OWp TYIIyHYaCHHH V3JIAIITHPHUINAA JApCIUK TabCUPU XaKuaa TyIa
MabJIyMOTIra 3ra OViuil yuyyH ymiOy TyIIYHYaHH YKYBYH Y3JIAIITHPUO OJIMIIUHU
VIOIITUPHINTA, JApCIAUKHUHT y €ku Oy TapkuOuil KUCMHM Heda MapTa
KYJUTaHUITAHJIUTUHU XUCOOTa OJUIIIUMHU3 3apyp.

[[lynuHr yuyyH VKyB MaTE€pUAIMHUHI aXpaTuO OJMHTaH xap Oup Oynaru
JapcivKaa HeYa MapTa  KYJUIAaHWIMIIKA — caHa® YWKWIAM Ba  KyHUJaru
Oenrunaniapaad GoiaanaHuIIn:

Yuly TapkuOuil KHCMHUHUHT OJIIUH MaTHJIapAa WIIATUIUII COHUHU N, Ba
KAToOpJIap COHUHU Ny, IIYHUHTACK, MATHHUHT KATWHIAMITAPUO E3WiITraH KUCMUAa
Moc paBUIIIA Ngaz Ba Ny pacMIapAa Npaey; AJOXHMIAA KaTopiapaa (opmyna
KYpUHMIINIA aXpaTwiral Oyica, Ng; arap XyAQu LIy Tap3ja MaTH M4YUa ydpaca,
Ng.a; QopMyna cudaTuga pamMKa OpKalId aXKpaTWwiraH OYica, Ng ax; *Y3UHTH3HU

TEKIIUPUO KYpUHI” PYKHH OCTHIA Nys,; MAaTH HWYMIA Macaja €4nd KypcaTHraH
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oyica, Ne x.y; MAIKIAp OYIMMHIATH CaBOJ Ba Macaiajgapnaa ydpaca, Ne.,; TapUXHUi
MabJIyMOTIap/a yuparas oysica, N, , Ouinad OenruiaHIy.

Axpatn® onMHraH VKyB MaTepuaiujard MabiyM Oup TylUIyHYaHU
MyCTaxKamJyall yu4yH JapclIuK TapKuOuii KucMiapuaH GoiilalaHuil YacTOTalapuHU
xucobuaiaa Marepuaiiap 3 rypyxra 0yiaud oJuHIu.

bupunun rypyx - Oepwiran TylIyHYara OIIKOP KYPUHUIIAA TaaLTyKIu
Oynran Marepuan. Ymly MaTepuaaHu OepriiraH TyIIyHYara TaajuTyKJIu SKaHJIATHHA
JapCIMKHU OUPUHYM MapTa BapakJjiad TypraH YKyBUM XaM JapXoJl aHTJIAlld MyMKHH.

NkxkuHYH TypyX - OepuiraH TyllyHUYara OmKop KYpUHHUIIAA TaaLTyKIH dMac,
JIEKUH Ma3MyHaH OUp XHIL.

Yuunuu rypyx - Oepuirad TylryHyara O€BOCHTA TaaJUTyKJIM OYiraH
Marepuaiiap.

FOkopuaarniapra aHUKJIMK KAPUTHUIN YIYH Kyinaa napcnuk|[36]man  onuHran

napya[33-§] HM KeITHUpamMu3.
33-§. TESKARI FUNKSIYALAR

1-masala. Laboratoriyada yarim yemirilish davri taqriban 4 s bo’lgan 1g
aktinon radioktiv moddasi bor.

t s dan so’ng necha gramm aktinon qolishini aniglang.
Quyidagi formulaga asosan

m=m(t)=(1/2)"* .

Teskari masalani garaylik. Necha sekunddan so’ng, bir gramm aktinondan
goladi?
Logarifmlasak t=4logy, m.

Hosil bo’lgan t= 4logy,, m funksiyani m=(1/2)"*

funksiyaga teskari funksiya deyiladi.
Endi ko’rsatkichli va logarifmik funksiyalarni qaraymiz. f(x) bilan ko’rsatkihli
~ funksiyani, g(x) bilan esa logarifmik funksiyani belgilaymiz: f(x)=a", g(x)=log.x,

* bunda a- berilgan son, a>0, ax1.
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e
e
e
e

a"=y tenglamani x ga nisbatan yechamiz. Logarifmning ta’rifiga ko’ra x=log,y.
Bu tenglamada x va y ning o’rinlarini almashtirib,

y= logax logarifmik funksiyaga ega bo’lamiz. y= log.x funksiya f(x)=a" funksiyaga

< teskari funksiya deb ataladi. Agar y= logax tenglikdan x ni topsak, u holda x=a’ ga

ega bo’lamiz, x va y ning o’rinlarini almashtirib esa y=a" ko rsatkichli funksiyaga ega

* bo’lamiz. y=a" funksiya y= log,x funksiyaga teskari funksiyalar deb ataladi.

y=f(x) funksiya berilgan bo’lsin. Faraz qilaylik, har bir y uchun

fx)=y
tenglma yagona echimga ega bo’lsin. Shunday qilib, y ning har bir giymatiga x ning
yagona giymati mos keladi, ya’ni yangi X=g(Yy)
funksiya aniglangan. Bu funksiya y=f(x) funksiyaga teskari funksiyadir.

Demak, agar y=f(x) funksiya formula bilan berilgn bo’lsa, u holda teskari
funksiyani topish uchun f(x)=y tenglamani x ga nisbatan yechish hamda x va 'y
larning o’rinlarini almashtirish kerak.

Agar f(x)=y tenglama bittadan ortiq ildizga ega bo’lsa, u holda y=f(x)
funksiyaga teskari funksiya mavjud emas.

Masalan, f(x)=x* funksiyaga teskari funksiya mavjud emas, chunki x*=y
tenglama istalgan y>0 uchun ikkita: x, ,=+\y ildizga ega.

Agar y=x> funksiya fagat x>0 oraliqda garaladigan bo’lsa, u holda bu funksiyaga
teskari y=1% funksiya mavjud, chunki y=0 da x’=y tenglama fagat bitta nomanfiy
ildizga ega.

2-masala. y=1/(x-2) funksiyaga teskari funksiyani toping.

Bu tenglamani x ga nisbatan yechib, x=2+1/y ga ega bo’lamiz, X ni y ga vay ni
X ga almashtirib, y=2+1/x ni hosil gilamiz.

Bu masalada y=1/(x-2) funksiyaning aniqlanish sohasi 2 ga teng bo’lmagan
haqiqiy sonlar to’plamidir, uning qiymatlar to’plami esa 0 ga teng bo’lmagan barcha

haqiqiy sonlar to’plamidir. Bu funksiyaning grafigi 66-rasmda tasvirlangan.
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y=2+1/x teskari funksiya uchun uning aniqglanish sohasi esa 0 ga teng
bo’lmagan haqiqiy sonlar to’plami, giymatlar to’plami esa 2 ga teng bo’lmagan

barcha haqiqiy sonlar to’plami. Teskari funksiyaning grafigi 67-rasmda tasvirlangan.

Mashglar
497. Berilgan funksiyaga teskari funksiyani toping:

1) y=2x-1,; 2) y=-5x+4; 3) y=1/3x-2/3; 4) y=(3x-1)/2;
B) y=x*+1;  6) y=x-3; 7) y=3% 8) y=logo s .

498. Berilgan funksiyaga teskari funksiyaning aniglanish sohasini va giymatlar
to’plamini toping:
1) y=-2x+1; 2) y=1/4x-T7; 3) y=x3-1;
4) y=(x-1)% 5) y=2/x; 6) y=3/(x-4).
499. Bitta rasmda berilgan funksiyaning grafigini va berilgan funksiyaga teskari
funksiyaning grafigini yasang:

1) y=3x-1; 2) y=(2x-1); 3) y=x2-1,

bunda x>0; 4) y=(x-1)2, bunda x>1.

Teckapu (pyHKUMsUIap MaB3ycura OarvilIaHrad Oy nmapyanaa:

bup mapra 11 karopnmu omnuii MaTH OuilaH TecKapu (QYHKIUS Ba YHH
aHukamra Tabpud oepunrat, aemMak: Niar=1, Near=11;

Martn nuuna 2 macana equd KypcaTuiaras, 1eMaK: Nee u=1;

bup mapra 66, 67-pacmiapAa TaCBUpJIAaHTaH, AEMAK Npaen=1;

bup mapra G KaTopiM KaluHIAMTHPUO E3WNTaH MaTH OWJIaH TecKapu
GbyHKIIMS Ba yHU aHUKJamTa Tabpud oepunras, 1eMak Ny, =1, Ngan=6;

497-mamkaa 8 Ta Macaia, 1eMak N =8 J1ap — OUpUHYH TYPYX.
MatHHM aHMKJIalIa YanjiaH KaIuH Yu3uKiIap Ousian Oenruiad Kyuuiarad 7 KaTopiu
MatH, eMak Nya=1, Nar=7;

498-mamkaa 6 Ta Macana , [eMak N =6 J1ap UKKUHYHU TYypyX;

Marthn nunia equ6d Kypcatunrad 1macana, 1eMak: Neg =1,
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Yan TOMOHAA TYIKWHCUMOH YM3UK OuiaH axpatud KyhwiraH 12 KaTopiau MaTH,
nemMak: Nya=1, Niar=12;
499-mamikaa 4 Ta Macaia, Ne =4 nap - y4MHYH TYPYyX MaTepualjiapu.
IOxopunarunapgan  ¢oiigananub, AapciavkAa KYJUIaHTaH — TyIIyHYaidap
YacCTOTAJAPUHUHT MYKOOMJI KUAMATIapUHU aHUKJIAIl MaKcaauaa KyWuaard Yu3uKiIu
byHKUMS YpraHuiau:

Nmyxzzaini = Olgar nKaT + apacM npacM + Ole.xm Nexm +...+ Olcm Nem

Oy epna o — HOpMAIAIITUPYBYM Koddduimentnap OYnub, KeMnHYaIUK
aHUKJIaHATH.
byHuHr y4yH (mpomeHTiapjaa aHuWkiIanran) K — VKyB Marepuaimiaru

TyLIyHYaJIlaDHU Y3JIalITUPrad YKyBYMJIAPHUHT HUCOMN COHM OMIaH Ny, QyHKIUS
opacuaard (QpyHKUMOHA OOFIMKIMK aHUKJIaHAW. byHma Kyiugarn Ttumnjaarua

XKaaBayuiapAaH (poiiamaHuIIN:

Ne TyuryHuasap Niar | Niar | K (%)

1 | Agar y=f(x) funksiya formula bilan berilgn bo’lsa, u
holda teskari funksiyani topish uchun f(x)=y tenglamani
X ga nisbatan yechish hamda x va y larning o’rinlarini

almashtirish kerak.

2 | Agar f(x)=y tenglama bittadan ortiq ildizga ega bo’lsa, u
holda y=f(x) funksiyaga teskari funksiya mavjud emas.

3 | Umuman, teskari funksiyaning aniglanish sohasi
dastlabki funksiyaning qiymatlar to’plami bilan, teskari
funksiyaning qiymatlar to’plami esa  dastlabki
funksiyaning aniglanish sohasi bilan ustma-ust tushadi.

4 | Agar berilgan funksiyaga teskari funksiya mavjud bo’lsa,
u holda teskari funksiyaning grafigi berilgan
funksiyaning grafigiga y=x o’qiga nisbatan simmetrik

bo’lishini ko’rsatish mumkin.

Kanpanmnap sca Xuzzax Bunostd Famnaopon TymaHugaru maxcyc TaHiiad
OJIMHTaH MakKTaOMapHuUHT 9-cuH( VKyBUMIapHWIaH Ma3Kyp JapcidK MaB3yJapu
103aCH/IaH  YTKa3wiIraH ¢€3ma uIUiap HaTWwKajlapu acocuja Tanéprnanau. Yoy

Kanpaulap KerMa-keT ymymuamtapub  OopmmO, {k, N} Ba {kng}
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TEKUCIUKIIApUIA  PErpeccus YM3MKIAPUHUHI Xoccalapu ypranwinu. Hartwmxa

cudartuga O — HOpMAUIAIITUPYBYHM KOIPDUIIMEHTIAp aHUKJIAH]IH.

2.2.2. MaB3yHH MYCTaxKamJuialijga OMUJUIAPDHUHT HUCOUI a3a/uIMTMHI

oaxoJiamn

buz ymby Oangma A.Y.A6ayxamuaoB, X.A.Hacumos,Y.M.Hocupos,
K. X.XycaHOBIapHUHT aKaJIEMHK JIUIEH Ba KacO-XyHap KOJUIeKIapu yuyH “Anredpa
Ba MaTeMaTUK aHaJIW3 acocjapu JaH CHUHOB jJapciauru[S5,6]ma maB3ynapHU
MycTaxKamJialijga OMWIJIAPHUHT HUCOMH ap3amuruiu 6axomamira TyxXTaaiaMus.

FOkopuna xaiia KuiuHrad [S] cMHOB AapciukiaH (oiganaHuil >kapaéHuaa
MaB3yJapHU MycTaxKamulalll Y4yH OepuiiraH Mallkjap TapKuOu YpraHuiau. YHHa
MaB3yra JOUp Macajajap, MUCOJUIap, TeCTJIap TY3UIIl KaOW TOMIIUPUKIAP JESpIu
OepunMaraHu aHUKJIaHAM. MaB3ylapHU MyCTaxkKamiiailjga Taxpuba TapuKacuaa
KYIIMM4a paBuiia OyHaail Tonmmpukiap 0epud Kypuiranaa HaTvKa KyTHUITaHIaH
XaM SaxXmuy Ooynau. YmOy XOJHM WIMHIM acociall Makcaauaa Typiaud MaB3yJlapHH
mycraxkamiamaa A.Komupuii Homugaru XK/ kommparun jaunegaH ablioxXyja
aXxpaTud OJMHTaH TypyxJjapaa TaxpuOa-CHHOB UIUIApU YTKA3WIAU. ByHUHT y4dyH
MaB3yJapHUHT Ma3MyHUTa Kapa® KyWuIard THUIJIard HWKKA TYpyX MabHOJIU
ANIEMEHTIIAp aXpaTrO ONUHAU. Y TAPHUHT OMPUHYKMCHIA MABHOIH JJIEMEHTIIAPD MaB3y
Oyinya mapc oAauii MaTH Ba MaB3y oxupujaa OepuiraH Maimkjiap épaamuaa oyiud
OOpMIHINY, UKKMHYMCHIA 3ca alpuM MalllKjIap YpHUTa “MaB3yra JOWUp Macaianap,
MHUCOJIIAp, TECTJIAp TYy3ulll® KaOW TOMIIMPUKIAPHU KUPUTWIWIIWTra Kapad TaHiiad
oJiMHraH. TylIyHapiauKu, ymoy 3JeMEHTIap Y4yH MaTHJa yJiap ydparaH Katopjiap
COHHM - Ny, 20 Markiiap OYIMMHUAAryd caBoJl Ba MacajanapJa yuparaH COHU - Ne yso;
KOJTaH Oapya MabHOJIM dJeMEHTIapAaH (olgamaHuIl 4acTOTAaCH HOJTAa TEHT 1e0
osmHau. bynap épnaMuia MabHOIU 3JIEMEHTJIAPHUHT OJJIUM MaTHIIAp/a KYJUTaHUHIIT
COHJIApH OMPUHYM Ba MKKMHYM IypyXjap y4yH MOC PaBUIIAA - Nyar1 = Ngar + ey
Newt  » Nkarz = Ngar + Ocn2 Newz  KaOu anuknanau.lllynpan cysr, ymap

TAKKOCJIaHUO, KKMHYH X0JI ap3aIiuru KypcaTuiiau.
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Vrkasunran Taxpuba-cunoB uuvtapu Harmwkamapuan ([5], VII 606, 3-§)
“Teckapu  (QyHKUMA® MaB3yHn MHCONHIA KEATHpaMu3. TabKUJIAHTaH CHHOB
napcnuruia Oy MaB3y Kydujaarnda EpUTHIITaH:

4. Teckapu ¢ynkuus. Arap b=f(a) tenrmukam kanoarnantupyBum (a;b)
KuimaTiap xxypta a=@(b) TeHrmuKHM XaM KaHoaTIaHTHpca, akcuH4da, a=@(b) Hu
KaHoaTnaHTUpyBuM 1y xydt b=f(a) Hu xam kanoatnantupca, y=f(X) Ba y=¢ (X)
GyHKIMsIIAp y3apo meckapu @ynkyusnap nevnnand. by wukku  QyHKIMSIaH
UXTUEPUN OUPUHM TYFPH (PYHKUUSA, UKKUHYMCUHU 3ca OUpHUHYHMCHra HHcOaTaH
Teckapu (yHkims geiimmagn. f  GyHKumsra Teckapu (yHKums — OyHmaii:
oenrmranann. f1(x)=g(x) Ba g (X)=f(x).

Tyrpu dyaxmus 6yncun yY=f(X) Oyncun. YHH x ra HuHcOartaH e4ynO, X=q(Y)
kypunuinra keiarupamus. Y=f(X) Ba X=¢(y) — TeHr Kywiun MyHOcabariap, yJiap

oumma epagux 6unan tacBupiaanaau(l-a pacm).

a) b)
y y=F'(x) vy
y=Ff(x) =X y=x* y=
Yo M X=(y) =Jy
Xo
A /a Yi X X

Opatra kypa, GYHKUHMSHH ) OpPKaJIH, apw Oenruiacaxk,

X=¢(y) OOFIaHUIIA X Ba Y JIApDHU aIMAIITHPUO, Tabpudaa Kypcatmiranuaek, y=Ff(x)
¢3yBHHM oylamm3. by xomma f rpadurmma  érram xap Oup M(x,y) HyKTa y=x TYFpH
YM3UKKA HUCOATaH y3ura CHMMETpUK Xojataa ¢ rpaduruga érran N(Y;X) Hykrara
yragu. YMmyman, y3apo Tteckapu f(X) Ba ¢(x) ¢yHkmusuiap rpadukiapu y=x
OuccekTupucara HucOaTaH CHMMETPUK sKoumammaauiap. JIekuH xap Kanmaa GyHKIus

Teckapu (QyHKIMsAra osra OynaBepmaiiaun. Macainas, y=x2 dbyHkIusa  Oyitnua
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¢yHk1oHan O6ornanuin OynMaran (xap Oup y>( KuilMatra x HUHT MKKA KHMMaTu
Moc KeJajgurad) X=+./y MyHocabarra ara 6ynamu3. Jlekun y=x’, 0<X < +ooBax=
+.[y éku y=x’, -0 < x < 0, BA x=—/y 5nap y3apo TeckapH OOFIAHMILIAPIHP.
x=,/yHn (xapbmapEu anMamTHpHO) y=+x KypuUHHMIOIIA &3aMu3. Y IIAPHUHT

rpaduknapu 1-b pacmaa TacBupiaHraH.

C) 1-pacm

<)
(@
X

|

Arap X Tyminamra Kapauuld X2y, KuaAMariaapaa (QyHKUUSHUHT MOC
Kuimatnapu f(x1)# f(xz) 6ynca, f dyakus X tymnamua meckapuianysuu yHkyus
JNEeUnIIaau.

Arap f(x) dynkmus X Tymiamaa monomon 6yica, y xonga y= f(x) dbyHKus
TeckapuianyBun GyHkiusa 0ynaau. Xakukara, f ynkius X na ycyBum OyicuH. Y
Xonaa X1<xp mapaa f(x)< f(x,), spau f(x) = f(x,) Oynmamu. bynnmai xou f GyHKIwms
X TymiaMaa KamaroBuu Oyiranna Xam YpuHiu. f QyHKIUSHHHT MOHOTOHJIUTHIAH
yara teckapu f' QyHKUHSHUHT MaBxKymmrn kenm6 umkagn. Arap f ¢pymrkmus [a;b]
opanukaa ycca ( €kum Kamaiica) Ba ysmykcus Oyica, y[f(a); f(b)] opamukna

(xamatoBun Gymranaa y[f(b); f(a)] opamkaa ) f' reckapu dynkimsra sra 6ynamy.
MamkKJaap

7.201. 67-c pacmpua f ¢pynkuums rpaduru racsupianras. lly ¢pyrkmums (-0o;+00)

WHTEpBaja Teckapu GyHKusra sra 0yna omangumu? Kanmait opanukiiapaa Teckapu
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¢yHkmusra sra Ba HuMa yuyH? Teckapu ¢yHKusiap rpaduKIapUHUHT 3CKU3IapuHU
YH3UHT.
7.202. ®dynkiusara teckapu GyHKIUSHA TOIHHT:
a) f(x)=2x+3;
b) f(X)=x°, xe[0;+ o];
c) f(x)=x% xe&(-;0];
d)f(x)=-x*, X (-o0;0];

2Xx—-1
X+2

e) f(x) =

g) f(x) = X, arap x€[0;1)
3-X, arap x €[1;2)

7.203.dyHKIMS TECKApUIAHYBUNMHU:

a) f{(X)=3x"+1; b) f(x)=3x+4;

— Ay E- —3x+1,

c) f(x)=4x-5; d)f(x) L
7x—-4 _dx+b,
E)f(X):3X+5, f)f(x)_cx+d’

g) f(x)=x? arap xe[0;1)
x-1, arap x €[1;2];

K) f(x)=3x+1,x€[0;1)
-3x+1, x€[1;2];

m) f(x)=x3, x<0 Oyuca,
X, X=0 0¥nca;

x_,

0 f=r"0

1
Ymby wmaB3y [OKOpuaa JCIaTWITAaHUACK, JUIEWHUHT TYypJd TypyxJjapuaa

OMpUHYM XO0Ja JapCAUKIaruiek, MKKuH4Yu Xohiaa 3ca /.203-mamknaru 10Ta a)-x)
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Mucosap “4 Ta TeckapwiaHyBuUM (YHKIUSATA MUCOJI KEITUPUHT KaOM TOMIIMPHUKKA
yaraptupuiaan. MaB3y OKOpUIaru MaTepuamiap acocuaa Yytud OViIMHTaHIaH CYHT,
Tanabanapaad Y3IalITUPUIIHM aHMKJIAIl MakKcajguja sirTOHAa BapHaHT acocuja &3ma
Ul OJIMHIY Ba HATWXKamapra Kypa Oe..i , Oen2 AHUKIAHWO, {k,n..} perpeccus
YM3MKJIAPH ACATIH. Y3IIAIITHPUII CHHOB YTKA3HITaH 0apya Typyxjiapia Aesipiu 6up
X1 dkanmry anuktanad. Hlynnain kw6, 7.203-mamkmaarn 10 Ta MUCOTHU €4UTI
¥3 camapaJopiaurura Kypa Kopuaa OepuiiraH y3rapTUpWiIraH KypuHumigard 4 ta
MUCOJITa TEHT Ky4JIU 3KaHJIUTH KYpCaTUIIIH.

AnbaTTa, AAPCIUKHUHI TYpJIM KOMIIOHEHTJIApU YKYBUMJIAPDHUHT (DUKpIIAII
KOOWJIMSITIIapUTra TabCUp KWIYBUM Y3 coXajlapura sra: ypraHuiaérraH OOBEKT Ba
xKapaCHilapAaru pacmjap YKYBUMHHMHI KYpUIIl KOOWIMSATHHHM IIAKJJIAHTHPCA,
MaTHJIap 3ca MaHTUKUM (uKpiami, TahakKypHU PUBOKIAHTUPHUIL, UMUK TYIITyHYA
Ba KOHYHUSATJIAp XaKuJa TacaBBYp KWJIMII UMKOHUHU Oepanu. Jlemak, mapciauxiap
€3MIJa MaB3yJIapHU Y3JIAIITUPHILNTa caMmapaiu €paaMm OepyBuu Oapua oMuILIapra

BTUOOP KapaTHIIl 3apyp.

2.2.3. Kaco-xyHap KoJJIe:KIapu Ba NeJaroruka oJIui YKyB I0PTJIaAPpUHUHT
HOMYTAaXaCCUC MYHAJIMIIUAATA MAaTEMATHKA KypPCUIa Y3BUMIUK

AmMangaru VKyB JacTypiapd TaxJIWIA IOyHW KypcaTaguku, Oy TabiuMm
Myaccacajgapuja Oup KaTop, jKyMiIaJaH, MHTErpaj Ba YHUHI TaJOMKJIapUra Ousn
MaB3yJiap JAesIpiu TyJaluruya, aifHaH TakpopiaHaad. YOy YpuHOa oiauil YKyB
I0pTJIapUia MaB3yJap 4YyKyppoK YTHUIaaH, AeTaH 03aKH )KaBoo acoc 0yia

oJIMaMIu.
Va-ysﬂnaH a€HKM, aKaJeMUK JUIEH €Ku KacO-XyHap KOJUIekKHUIa YpraHuira
VKyB MaTepUaJUIApUHUHT KEHWWHTHW TabiuM OOCKHYMIa KaiTta OafH KWIMHHIIH
TajgabamapHUHT MaTeMaTukara OViraH KWU3WKWIIUHU [AaCaTUpPaId, TabiIuM
caMapaJIOpJIMTUHA ~ KaMaWTUpUO, TABIMMHUHT PUBOXKIAHTUPYBUM  TabCUPUHHU
cycantupamu. UYUyHku, KuOEpHETHKIAP TabKUIJIATAaHUACK, KypyK TaKpopJiall
xapaéHuma ax0opot kodhdummeHnTrn Hoiara TeHT OYnub, Tamaba SHTH OWINM

OJIMaMIH.
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TaxxpubanapHUHT KypcaTUIIN4Ya, IOKOpUAArd XxojaT Ty(dailmu MaTeMaTHKa
danura ¥3 KU3UKUIUIAPWHA WYKOTATuTaH Tajadanap KEHUHPOK YKYB MaTepHalld
MypakkaOjamranja Typad KuhduHuymiumkiapra ayd kenaau. lllynunr yuyn ypra
Maxcyc Ba OJMH TabiIuM OOCKHYIapHIa MAaTeMaTHKa KypCHUHHM YKUTHIIIA
Y3BUMJIMKHU TabMHHIIAII MyXUM axaMUAT KacO 3Tajiu.

Yy Ba3uATIa HOMYTAaXacCHC MWYHAIUIIUAArd TIeIaroruka OJuid YKyB
IOpTJIapU/ia MaTEMAaTUKAHUHT MabIyM Oup 000 €ku OYTUMUHH YpraHUIAaH OJNIuJaH
TanabaHUHT YpTa Maxcyc TabJIUM Myaccacacuja srajularan OWiiuM, KYHHKMa Ba
Majakajapu Kail Japaxkaja SKaHJIUTMHM aHUKJIam Makcaara myBoduxaup. Iy
HUATIA AaKaJeMUK JIMIEed Ba KacO-XyHap KOJUISKIAPH YYYH MYJDKaJJIaHTaH
MaTeMaTuka Oyinya JaBjiaT TabJIUM CTaHJIAPTH Ba HaMyHaBUN VKyB JIacTypuia
OesruiaHrad OwinM, KYHHMKMa Ba Majlakajlap Xa)KMHUJa KOMIIBIOTEpra KUPUTUITaH
TECT TOMIMpUKIapuaaH doiaananunaan. CYHrpa my TONMIUPUKIAPHUHT Y3 €3Ma
Ul TapuKacuaa 6atadcuin 6axxapuiaiu.

KommneroTep opkanu 6axapuiiran Ha3opaT UIIMHUA “KaThUil~ Ha30pat, €3Ma Ul
Oakapuin Tap3uja YTKa3WIraH HA30paTHU ‘‘aHbaHaBUM~ HazopaT ne0 aTaiMus.
Mabiym Oup BakTIaH KE€WUH (BaKT YKUTYBYM TOMOHHUJAH OeNrmiaHu0, Kynu OuiiaH
oup xadra OYIUIITM MyMKUH) Oy *Kapa€H siHa TakpopiaHaau. Anbarra, Oy uiiap 600
€xku OYJIMMHM YPTHUIIIAH OJIMH amMaJira OIIMPWIHIIN Kepak.

Altaiinuk, HazopaT VYTkazunaérraH rypyxia n Hadap Tamaba OYJCuUH.
“AnbaHaBuii” ycynga YTKa3wiraH Ha3zopar Oyiindya OuUpUHYM Ba WKKHUHYA

a

YpUHMIILIApa TONIIMPHUKIAPHUA TYIMK OaxapraH Tamadamap COHHHHA Ny, ng,
“KaTpuil” Hazopar ycyiuaa Oaxxapuirad HazopaT OyiinMua sca MOC paBuijga n;,n,
opKaiu OenruaaimMus.

Xap wWKKanma Ha3zopar Oyinya OWpPUHYM Ba WKKUHYM ypUHHUILIAPIA
TOMIIMPUKIIAPHU TYIUK OakapraH Tajnabanap COHMHM Moc pasuiiia N; Ba N, ned
KypcaTamus.

K
2

Oumu n, nd,n* ny, N, Ba N, mapra acociaHu® TanxabalapHUHT ypTa Maxcyc

VKyB IOpTHIa MaTeMaTUKaHUHT Oupop 000 Exku Oyaumu Oyiinua Y3mamTupuil
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Japa)xaCUHU TaBCU(IJIOBYM KyWHJard ME30HJap Ba Ty3aTull KO3(h(UIMEHTIApUHU
AHUKJIaNMU3.

Mesonnap:

1. “Karpuii” HazopaTaa Tagabamap OWIUM Xamjia TOMIIAPUKIAPHN HUXOSCUTA
€TKa3UII KYHUKMalapu KaHIaWJIUTMHU KYpcaTyBUM PUTMIIMIIMK ME30HU. by Me30H
Kyiinaaru popmyia OuiiaH aHUKJIaHAu:

n

K, =—2. 5.9
TN (5.9)

2. Ukku Mapra yTka3uiraH “aHbaHaBUW HA30paTIaH CYHT, TaJaOaHUHT YKYB
MaTepUAIMHU KaHJal Y3IallTUPraHIuId Xakuaa GUKp IOPUTHIINIA UMKOH OepyBUH
y3namTupuin Me30Hu. by Me30H Kyituaaru Gpopmyiia opKainu KeITUPUO YUKAPUIIATIH:

a a
_n+n

K
y N]_

(5.10)

Ty3aTum ko3gpunueHTiapu:
1. bupunun Ty3atum kodpduiuentu (y Koppekuus kodbduiueHtu aed
FOPUTHUIIAN )

na
Ky = 5.11
ey (5.11)

dbopmyna OunaH aHUKIAHAIU Ba “KaThui’ ycyijaa YTKa3wiraH Ha3opaTAa YKUTYBUU

apanalryBUJaH KEWHH Kal MUKIOpAAa WKKMHYM JapaXald XaTOJIMKJIapra Wy
KYWWITAHIUTUHA KypCaTaIn.

2. Uxkunun Ty3atum kodddumumerntn — Oy “yarypa onuinr” KodpuiueHtu

. n' +n;

0ymmob,y K, =—=+—=

a
1

dopmyna EpmamMunga TOMWIAMM Ba y Tajabamapra TONIIUPHUKIAPHU OarKapwHiil
xapaCHuaa Wyn KyWraH xaToJlapu KypcaTuiraH Ba Oy XaTOJIApHU TY3aTHILI Y4YyH
MabIyM BakKT O€pWiTraHlaH CYHT V3JMalITHPUIN Japakacl KaHyara YCTaHJIUTH
TYFPUCHIA TACABBYP XOCHJI KHJIUIIT UMKOHWHU Oepajiu.

FOxopuaaru me3zonnap Ba koddduiuentiaap EpaamMuaa Tamadanap ypra Maxcyc
VKyB IOpTHJa MaTeMaTUKaHUHT KapaiaéTran 000 €ku Oynumu Oyiinua Kaiicu YKyB

MaTepUaIIApUHU UKKUHYM Japa)kaidd XaToJduKiap OWiiaH YpraHraHjiuru Ba 1y 600
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¢kn OYNMMMHUHT Kaiicu YKyB MaTepHalMHH OJIMH YKyB IOpPTHIA KaHAAl YpraHuin
JO3UMIIMTHHYM ~ aHMKNamura €paam OepyBuu  y3iamTupuil  KodhOUIUEHTHHH
aHuKmanmMu3. by koaddurment

Ky=KiK,Ky  (6.12)  dopmMynacu opKaiu aHUKJIaHAIH.

Huxost, ypranunaérran 600 €xku Oynum OVinWYa PUTMIIMIIMK MEb30HHUHUHT
(Kp) 11y 000 €xu OYIMMHHM TAIIKWAI 3TYBYH MaB3yJiap PUTMIIMINK Me30oHIapura (Kpy)
HUCOATH OpKAIM aHWKJIAHYBYM Ba MaB3YHUHT MYypakkaOIuk koddduimentu ned

aTalyBuYd KyHujaru Ko3PpQGuirueHTHU KUpUTAMU3:

K, xaHyanuk karra 0yjca, MaB3yHU YpraHuil IyHYJIUK KHWUH XUCOOJaHAIM.

bynnan tamkapu maskyp kodpduimeHT YKyB coariiapuHu MaB3ylap Oyiuda
TaKCHMJIAIl, MaB3yHH Oa€H KWJIUII METOJMKACUTa 3apypuil V3rapuiuiap KAUPUTHUII
MMKOHUHHU Oepaau. DHAM ymi0y TEXHOJOrUs acocua ypTa Maxcyc YKyB opTiapuaa
“UuTerpan Ba yHUHT TajaOuKjIapu” OOOMHM YKUTHIN XapaéHula TanaOaJapHUHT
OMIMM KYHHKMa Ba MaJaKaJlapyuHH OIIMPHII MaKcaaua YTKa3wiral Taxpuda-CHHOB
WIIAPH HATHKACHHU KENTHPAMU3.

Taxpuba-cunoB unuiapu A.Komupuit Homumaru XKW kacOd tabaumu,
Oounonorust Ba Xa€T xaB(MCHUBIUTH, KUME Ba IKOJOTHS MyTaxacCHUCIHMKIApU 1-Kypc
Tanabanapu yuyH “HHTerpan Ba yHUHT TaaOuKIapu OOOWHM YpraHUIIAaH OJJIUH
VTkazwnau. TanabanapHuHr mry OOOHM KaHJad Y3/IalUTUPTaHIWTUHU AHMKJIAIra
€paam OGepaauraH TaXxpruOa-CUHOB UILIAPU HATHKAJIApH PUTMITMIIUK Ba Y3IAIITUPHIIL
Me30HJIapu Oyiinua 5.7-kajaBanga, MaB3yHUHT MypakkaOiuk koddduimentu 0yitnaa
5.8-xkanBana KeITUPUJITaH.

OnuHraH MabIyMOTIap TaXIHJIA KyWHUJarIapHy aHUKTaira paamM oepaiu.

1. Vprannmmmum kepak 6yiran 606 ki GYIMMHM TALIKKI 3TYBYH MaB3yJap
Oyinya 1y 600 €ku OVIMM ydyH aKpaTuiraH YKyB COQaTUHM TaKCUMJIAIITa aHUKJIUK
KUPUTHI €KY OJIMN YKYB IOpTUAA YPraHWINIIN Kepak OyiraH y €ku Oy MaB3yHU O0aéH

ATHUII Ma3MyHUHU Kall gapakaaa OOMUTHII 3apYyPJIUTH MabIyM OViaau.
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2. “PuTMIMIIMK” ME30HU OPKAJIM OJIMK YKYB IOPTIapUAa aBTOMATJIAIITUPHUITAaH
€Kkl MapkazjalTUpWwiran xoiga (an Oyiiua amoxujga TypyxXJIard >KOpUi
Y3MalITUPUII Kall 1apakaJla SKaHJIUTUTra oMl KypcaTKuura ara OyJInHaau.

3. MaB3yHHHT MypakkaOauK kodpuireHTuaan sca TanabaHUHT YpTa Maxcyc
YKyB I0pTHIa MaB3yJapHU Kail Japaxaza y3aallTHPraHIMIMHU OMIIMII Ba LIy acocaa

KEHIpOK 0a€H KWJIMHMILK Kepak OYiIran MaB3yJlapHU aXpaTUIl MyMKUH Oyau.

S.7-x)anBai
buonorus Ba xaér Kumé Ba
Magsy Kac6 Tapmumu
xaB(cu3auru 9KOJIOTHS
1-xanBsan
Ky Ky Ky Ky Ky Ky
Bo6 6yitnya , mry sxymuiagan: 0.25 0.67 0.27 0.68 0.24 0.56
a) F03aHM XHUCOOJIalI; 0.30 0.70 0.32 0.70 0.29 0.62
0)XaXMHHU XuCOOJIaIt 0.24 0.65 0.25 0.66 0.24 0.54
5.8-xanBan
buonorus Ba xa€r Kumé Ba
Mag3sy Kac6 Tapnmumu
XaB(CUBIUTH 9KOJIOTHUS
Kum Kwum Km
“AHUK wuHTErpan éEpgamuaa o3a Ba
XKMIIApHU xucoOJramr”, ry 0.88 0.71 0.84
HYMAama: 121 1.90 0.95
1) Tyrpu OypHakiii KOOpAWHATAIIAP
crcTeMacHa 03aHd XUCOOJIALI;
2) KyTO KOOpAMHATAJap CHUCTEMacHja 0.60 0.60 0.65
F03aHU XMCOOJIAII;
3) T1yrpu Oypuakiam  KOOpIWHATA 1.09 097 0.86
cucTeMacuza € y3yHJIuTH;
4)KyTt6 KoOpauMHATANAp CHUCTEeMacHaa 0.69 0.65 0.66
it ysyHri; 0.57 0.55 0.51
5) alimaHMa KHCM XaXKMH. ) ) )

2.3. TanaGajaap ayIMTOPUSIAAH TAIIKAPH MYCTaKWJ TAbJIUMUHHUHI YKYB

JKapaéHUra TabCUPH
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“TabiiuMm TyFpucuaa” ru KoHyH Ba “Kagpnap rtaii€pnamr Mwumid mactypu’”
[45] Tanabnapu acocuja MabHAaBUN €TYK Ba ’KaXOH aHJ03aJlapH Tajalbiapura >kaBoo
Oepa onaguran Kajpiap Tai€prnail y4yyH OJIMA YKyB lopTjiapuaa TajadaiapHu
MYCTaKWJI MIUIAIITa HYHAITUPHIL Ba YHU TAIIKHJI 3TUII MacalacH TabJIuM TU3UMHUHU
UCJI0X KWJIWIIHUHT acOoCHil ImapTiapujaad Oupuaup. by Ttamabnap onmii YKyB
IOpTJiapuja TaépaaHaéTraH MyTaxacCuC KaJpJapHUHT MYCTakwil (UKpiamy Ba V3
coxacH Oyitrua MycTaKkuI Kapopiap KaOysl KWIHIIY YIyH yTa MyXUM axaMHsITra ara.

JluaakTUK HyKTaid HazapJaH Tajla0alapHUHT MYCTaKWI TabJIUMHHHU TAlIKUI
ATHUII MypakKkab Meaaroruk >kapaéH 0ynuob, TanabaHUHT aKIUN MEXHAT KUJia OJIUIIIY,
JapclaH Tamkapu OVIl BakTHHM TYFpPH TaKCHMJIAIIM Ba YHAAH caMapaiu
doinananumm, Y3 UIIWra WXKOAUNA Ba TYFpU EHJIOMIA OJUIIM, TaHJIaraH
MYyTaxacCHCIUrU OYiinya MyaMMOJIapHH SIXIIW TyIIyHa OWIMIIM Ba OOmIKa Iy KaOu
OMp KaTop IIaxXc XycycusTiapu OusaH OOFIUK )KUXATIAPHU Y3 WUUTa OJIAH.

Omuii YKyB OpTiiapujla MYCTaKWJI TAbJIMMHU TAalIKWJI STULITA OUJ WIMHUN
MEJAaroruk MaHOanap TaxXJWiM IIyHW KYpcaTaAuKy, TajlabalapHUHT MYCTaKUJ
UIIMHY TAlIKWAJI 3TUII MyaMMOCH ME€JaroruK-IICUXO0JOTUK HYKTallM Ha3apAaH €Tapiu
napaxkaga OMp MyHYa MyXTa MOUIaHrad. JIeKuH ¢aH Ba TEXHOJOTUAJAp >Kajaaj
PUBOXKIIAaHAETTaH OYT'YHTH KyHJIa WKTUMOHMN-UKTUCOAMM coxanapaa OynaérraH Tyo
y3rapumap xap Oup coxa Oyiirua TabJIuM OJYBUYHJIAPHUHT Y3 MYTaXxaCCUCITUKIIAPH
Oyiinya OWIUM CaBUSJIAPUHM Y3IYKCU3 OWUpuO OopummHu Tanad stagu. Iy
HYKTalll Ha3zapJaH TabJIUM WYHanuImM Oyindya YKUTYBUM Kajipiiap Taléprarina
MYCTaKuJ TabJIMM Ba YHU TAlIKWJ 3TUII MyaMMOCH OMpruHa IHWJAKTHK Macaja
Oynmacnan, Oanku Kaapjap TaW€pialllHUHT  J10J73ap0 MyaMMoJiapujiaH Oupu
XucoOJIaHaIn.

SV’KHTyBIH/I Kajapiap Ta€piain skapaéHuaa Tajgadansap MYCTaKWI TabIUMUHU
TAlIKAJT KWJIMII WKKU EKjama, XaM TapOWsBHM, XaM TabIUMUH, SIBHH TaxCHII
OJIyBYMHUHT OWJIMM OJUINTa OYNTaH KU3UKUIINHU KyYaWTHPHUIN XyCyCHSITHTA 3ra
Oymumu y1o3uM. TapOMSIBUMIMK XYCYCUSITM IIyHJaH uOopaTku, OyHna Tanaba V3
OWJIMMUHU OUIMPHUII Ba MyCTaxXKamJlall yuyyH Y3UHU-Y3U TapOusuiad Oopanau, sibHU

MyTaxaccuc cudarvia MaKWUIAaHUIIK YYYH OWJIMM OJIMIIHUHT SIHTU KUppalapuHU
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TymyHuO etagu. bunnMm onuiura OynraH KU3WKUIIHU Ky4alTHPUII XyCyCHITHTa 3ca
tagabama OYm BakTmaH camapanu (olganaHraH XoJjga MYCTaKwI TabJIAM
KapaCHUHUHT MIaKJulaHumura onu6 kenaau. LIlyHUHr yayH XaM MyCTakuil TabluM
VKUTUIIHUHT 0apya KYpUHULUIAPU Ba VYKYB JKapa€HUHUHT MYXHM KHCMH
XUCOOJIaHa M.

[lcuxomor onmumnap ¢ukpura kypa, Tamada y €ku 0y MyaMMOHM Mabpy3a Ba
aMaluii MalFyloT/apia OJraH Ha3zapuil Ba amaluid OwiIMMiapura acociaaHu0
ypranca, ypranwiaétran MyaMMOHUHI 70-80% H y30K BakT yHUHI XOTUpacuia
CaKJIaHuO Koyiaiu. AMMO OJuil YKyB IOpTIapuaa, acoCaH ayguTOpHs TabIUMUra,
SbHU Mabpy3a Ba aMallMii MAILIFyJIOTJIapra KYIpoK bTUOOp Oepuiinbd, ayIuTOpHsiIaH
TalIKapyu MyCTaKWI TabJIUMIa eTapinda 3bTHO0p Oepuiamac 31u.

MycTakuia TabJIMMHUHT XyCYCUSTIAPUHHU YpraHuil Oopacuaa oiaud Oopuiiran
NEJAaroruK TaJAKUKOTIAp IIYHH KYpCaTaJWKW, TabIUM OJYBUMHHUHT HWKOAUI
bukpnam KOOWIUSATUHY IIAKIUIAHTUPUII Ba PUBONKIIAHTUPHUII, YHUHT OUIIUM OJIMINTa
OynraH KU3WKUIIMHKU TapOMsUIalll Ba PUBOXKJIAHTUPHIL, MyamMmoJiap Oyinda HIMUN
(uKpail OJUILINHU PUBOKIAHTUPUI, OOBEKTUB OOPIMKHU TaCaBBYp 3Ta OJIMIINTrA Y
€xku Oy makiaa TallKWl 3TUITaH MYCTaKWI TabJIUM MKOOUM TabCUP KypcaTap SKaH.
JlexuH, ayauTopusiaH TallKapy MYCTaKWI TabJIUMHU TAIlIKWI KWAJIUII OUpMyHYa
Mypakka0 sxapaéH. Uynku, Oy >kapa€uaa Tamaba myctakui xosiga dannap Oyitnua
WIMUW-METOIUK Ba YKyB anabuérnapuaaH doiganaHrad xoiaa, y3 OWIMMUHH
omupu6d 6opaau. Onuii Tabaum THzumuaa 1998/99 ykys unuaan 6omiad MyCcTaku
TaBJIMM KOPUH 3TWJIAM Ba yHra Oyiran 3bTHOOp Kydas O00p. MycTakwi TabJauMm
YKYB pe:Xacura KHpMTWIraH anra a:kpaTwjirad yKyB COATUHHMHI MabJyM Oup
KHCcMH OyJau0, yHAa OeJIrMJIaHraH MaTepHAIAapHU Tajadajap TOMOHHIAH
MYCTAKHJ Y3IAIITHPUINNTA My KAJUIAHTAH.  Y30eKucToH Pecry6imkacu onuit
TaBJIUM TU3UMUHU UCIIOX KWIHII OViin4Ya MebEPUN XyAoKaTIIapaa MyCTaKII TabJIUM
VKyB >Kapa€HUHUHI ayJUTOPUSIAH TalllKapy IIaKJIW SKaHJIUTHM Ba Yy TETUILIU
kadeapa TOMOHMAAH Hazapuil €KW aMaMil KYpPUHUIIAA TAIlIKWI ATUIUIIN

MYMKHHJIUTH KAl STUJITaH.
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1999 #innpga TacaMKIaHTaH OJIMKA MEJAroruK TabJIUMHUHT 24 HyHamumu
Oyiinua OakanaBpuUAT HaAMyHaBUH YKyB peXalapu TaXJIWIM IIyHH KypcaTaJuKH,
MYCTAaKWJI TabJIMMIa aKpaTWIraH YKyB coaTh yMyMui YKyB coatuHHr 11-25% wunu
tamkui 3taau (B 140100, B 140200, B 142200 Ba Oouika YKyB pexainap).

2002 #unga TacaMKJIaHTaH XO3UPrH KyHJa aMaijga Oynaran ymoly VYKyB
pexanapja 3ca ayJUTOpHUsIaH TalllKapy MyCTaKWI TabJIuM yuyH BakT Orojketu 1:0,5
kaOu HucOaTaa, ssbHU Oapya Onmoxiapaaru pangap yuyyH OUp Xuil, MyCTaKWI TabINM
YUyH aXXpaTWirad YKyB coatu 11y (an Oyiirya amanuii MalFyyioT Y4yH aKpaTUiran
VKyB coaTura TeHr KwinO ojuHrad. ['ymanuTap Ba mxTUMOMN (paHiap Omokuaaru
danmapra MycTakuil TabJIUM YUyH axpaTwiran VKyB coatu 24-30 coaTHU TallIKuI
sTaau. Yoy axpaTwiral YKyB coariap/a tajnadanap gaH YKyB nactypura kypa 15-
20 tamaH YKyB anaOuETIapyHM UIUIa0 YMKUIIM Kepak. bynnai xonart, anbdarra, YKyB
napa€HUHU ONTUMAaJl TAIIKWJI KWJIHUIITa Ba TabJIUM OJyBUMjap OwiuMm cudarura
cayiOuil TabCUp KYpCcaTHUILN MyTaxaccuciap TOMOHUAH KA STUIITaH.

bu3 onuii YKyB opTiapua TaiadaJapHUHT ayJUTOPUSIAH TAllIKapu MYCTaKUI
TABJIMMUHYU TAIIKWI KAJIUIIHUHUT aMalijlard IaKJIUHUHT YKyB Kapa€Hu cudaTura
TAbCUPUHU YpraHuml MyamMmosiapu bunan myrymnanauk. TaakukoT OOBEKTH
cudaruna A6aymia Kogupuit Homunaru XK/ ¢usuka-matemaTuka GpakynbreTnia
150 tamaba wumrtupok 3tau. Jactnab, xap Oup TalabaHUHT CEMECTp JTaBOMHJA
(dannap Oyiirya peUTUHT TU3UMH acOCH]Ia Y3IAIITUPUIIN TYFPUCHIATH MAbIyMOTIIap
tymianau. CyHrpa aHketa cypoBH acocujaa TanabanapaaH Xap Oup TamaOaHUHT
ceMecTp aAaBoMuja Iy anmapra capdiaraH ayIuTOpHUsiIaH TallKapyu KYHIIUK,
xapTaluK Ba CEMECTpP JaBOMHJArM BakKT OIOKETH TYFPUCHAATH MablyMOTIAp
TYIUIaHIY.

Qancada danun O6yiinya TYMIaHTaH CTATUCTHK MabiiymoTiap 5.9- xkanBaija
Ba MaTeMaTHK aHanu3 (aHu OYHnYa TYIUIAaHTaH CTaTUCTHK MabilymoTiaap ica 5.10-

KaaBaJ1a KEITUPUJITAH.

5.9-xanBan

| Ne | TamaGamap | Aymutopusiman |  Xagpramuk | Cemectp naBomumars | Yamamrrupun |
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COHHU TaIKapH BaKT ypraua BaKT ypraua BakT OI0KETH (%)
OI0KETH OI0KETH
1 50 0.5 3 60 56
2 25 1 4 80 62
3 25 2 10 200 70
4 45 2.5 12 250 76
5.10-xanBan
Tanabanap AyRuTOpHANAH UXa(l)TaJ]I/IK CemecTp JaBoMUIard | ¥3mamrTupuun
Ne COHU TalllkapH BaKt yprata BaKt ypTada BakT OIOIHKETH (%)
010 KETH 010 KETH M
1 50 0.5 3 60 48
2 25 1 4 80 52
3 25 2 10 200 60
4 45 2.5 12 250 68
bomka dannmap y4uyyH Xam XyIOud [IyHJIad MabJIyMOTJIap TYIUIaHTaH.

Tynnanran MabyMOTJIapra CTaTHCTHK >KMXAT/IAaH HIUIOB Oepulll Y4yH Jactiad
KOPPEIUIIIIMOH MyHOca0aT opKalid Tanada Y3MalTUPUIIMHUHT YHUHT ayJIUTOPUSIIaH

TaIKapu BaKTUra OOFIMKINK Japaxkacu ypranuiau. Koppemsius kodgduiinentu

_ (yl — Y)(tl _t)
VO = V)2t —t)?

dbopmyara acocaH TOMUIIIN.

r

(5.13)

MaremaTuk aHamu3 y4yH r=075 Ba ¢ancada yuyH r=0,82 Oymub, Oy
Y3MalITUPUII Ba MYCTaKWJ TabJIUM YUyH @XpaTWIraH BaKT OMOJKETUHUHI Oup-
Oupura OeBocuTa OOFIMKJIMIMHU Kypcarau. bomka ¢annap Oyiinya xaM Xyaau
yH1ai Ko3(OPHUITUEHT TOMUIITaH.

by epna y — TamaGanuHr MyaiissH Qgan Oyiinua y3nmamTupuin gapaxkacu, t-
YHUHT Ty V3JAIITHPHINTa SPUIIUIIA yYyH ayJuTOpUsAIAH TallKaph MYCTaKHII
TabJIUM yuyH capduaran BakTiu. CyHrpa 3ca TanabaHuHT (aHHU Y3IAIITHUPHUII YIYH
ayIUTOpPUSIAAH TalIKapd MYCTaKWJI TablIuM JaBoMHAa capdiaaraH BaKTUHUHT

V3IamTUPUINTa TAbCUPH PErPECCUOH MYHOCA0AT OpPKaIM YpraHuO YuKwind. byHUHT
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Y4yH TYIUIAHTAH MAabIyMOTJIAp AaCOCHAAa KyWMAAaru KypUHULIAArW pPErpecCuoH
TEHIJIamMa KapaJiJIu:

y=a,+at+at’+at’+.. (5.14)

MaremaTuk aHaiu3 OYyiinya Y3MAIITHUPUINHM aHUKJIAIl Y4yH KypUIraH
perpeccus TeHI1aMacH:

y =40+1,75t (5.15)
dancada yayH KypuiraH perpuccus TeHIJIaMacH dca:

y =60+ 2,05t (5.16)
KaOW KypuHULIAA.

VYnapuusr rpaduk geBunysiapu 5.3-pacm(MaTemMaTK aHanu3 Oyitnda) Ba 5.4-
pacm(pancada yayH)na KeATUPUITaH.

5.3-pacm
80 |y

70
60
50
40
30
20
10

0 t

0,5 1 1,5 2 2,5 3
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5.3-pacm

80 |y
70
60
50
40
30
20
10

0,5 1 1,5 2 2,5 3

K¥punran perpeccron MmyHoca0ar 11y HapcaHu KYpCaTAUKH, MyCTaKuI
TabJIMM YUYyH ypTada Oup KyHna 1 coat BakT cap(iaran TajiabalapHUHT Y3ialll-
TUPUILN aH4a NacT, ypTada 2-2,5 coat BakT cap(iiaran TaiadagapHUHT

V3IamTUPUIIY 3ca OUp MyHYA FOKOPH.

By xonaT MycTakui TabiauM Tanada OMIMMH cU(aTUra TabCUp KUIyBUH MYXUM

OMILIap/IaH OUPH SKAHJIUTUHU TACTUKIANIH.

Y3-y3unu mexwupuw yuyn casonnap

Koppensauust cy3u(TepMUHN))HUHT JIyFaBUil MA@bHOCUHU aTHHT.
Koppensiyon aHanu3 METOAMHUHT TYO MOXUSTA HUMAaa?
Perpeccust Tenriiamacu HuManu udoaa Kuiaau?

“AnpaHaBuii” Ba “KaTbuii”’ HazopaTiap KaHaah dhapkiaHaam?
Mypakka0ark kKo3)PHUIMEeHTH KaHaali MMKOHUATIApHU Oepaau?

O E

Ileoazozuk maokuxomaap(pegepamnap, mavpyzanap, Kypc 6a oumupye
ManaKasuil uwinap) yuyH mMae3ynap

1. MakTtab anre6pa kypcuaa GyHKIusap Ba rpadukiap Ma3MyHIU-METOIUK
HyHaTUIIMHN 0a€H KWINIIJIA Y3BUNITUK.

2. OYHKUMSIHUHT JIMIMUATHU Ba YHUHT Macajajlap euuIira Kyiamjaa y3BUilIuK.

3. Mag3ynap ypracuaaru y3BHINIMKHU O6axonami(Xxap Oup cuH] y4yH ajgoxuaa-
aJoxXumaa).
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4. Map3yHu MycTaxKamiIaiia OMIJIJIAPHUHT HUCOUH ad3aJTUTHHA
Oaxonami(xap Oup cuH(} yuyH anoxuaa-aJoxua).

5. Homyraxaccuciuk HWyHaIUIIMAArd axkaJeMHK JUIed Ba KacO-xXyHap
KOJUISKJIApU MaTeMaThKa KypcHuaa y3BUIIUK(MXTUCOCIUK coXajaapu Oyitnya).

6. MakTab MareMarukacujaH cuUHGIAH TallKapyd MWIUIAPHU YTKa3uIga
y3BUIIMK(BEPTUKAJ Ba TOPU30HTAJ HyHaAIHUIILIap Oyinya).
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YyuHuu 0600
YUUHJIAP HABAPUSICH EP,Z[AMI/II[A TABJIUMIAT'A Y3BUMJIUKHU
AMAJIT A OHInUPUlI

3.1.Yiiunaap Ha3apusicu 3JeMeHTIapu

Tabuar Ba xaMusATHa, XyCycaH, MeAaroruk (aonusaTia MIyHIal Xoaucaiap
yupa® TypaJauKd, yHAAa HIITUPOK S3TYBUM TOMOHJIAPHUHT MakKcaajlapu Typiuya
O0ynmu0, ymap Makcajajapura SpUIIUIl YIyH Xap XWI Wyn Ttyragunap. byHnai
XoJaTnap 3UJAMIATIN XojaTiap 1Ae0 aTtamaau Ba ynap OwilaH YHWHIIAp Ha3apusacu
HIyFyJUTaHaau. 3UTUATIN X0JaTiaap/aa, YHAa UIITHPOK STYBYM TOMOHJIAP, YIapHUHT
MakcaJjlapy Ba yHTa SpUIIUII UYJuIapyu Xamja yiaapaad KeJaud YMKaJIurad HaTHxKIIap
aHUKJIaHTaH Oynuiu Kepak. Anbarrta, OyHAA 3UIIUSTIA XOJaT KaHJal HaTwKara
0JIUO KENUIIH, YH/IAa UIITUPOK STYBYM TOMOHJIAPHUHT Y3 MaKcaJjlapura SpUIrgard
dolinananaguran Wysyuiapura (cTparerusuiapura) OofyMK. [lemak, ToMoHmnap V3
MakcaJjlapura SpUIIUII Y4yH Y3mapura MakOyn WYiaHM Tannamanu. JIekuH, HaTuka
OOIlIKa MIITHPOK JTYBYM TOMOHJIApra Xam OOFJMK OYynranauru cababmiu, ymiap
Vpracuna KapaMa-KapIWIMK BYKyAra kenumu MyMmkuH. Opatna Oy Kapama-
KapUIWIMK TOMOHJIAP TaHJIaraH Wyiapu (CTpaTerusuiapy) HaTHKacu OYTraH, yiapHu
COH OunaH wudoaaliaHraH IOTYKJIapyu OpKaJIM aHuKIaHaau. by sca xap  Oup
TOMOHHMHI OOIlIKa TOMOHJap OuiaH OOFJIMK OyiaMmaraH Xosjaa Wya TyTUIIUra TYFpu
kenaau. [yHmail 3unausatiau xonatiap OVIMIIM MyMKHUHKH, OyH7a OOIlKa TOMOH
(TOMOHJIAp)HUHT KaHJal WY TYTraHJIMTMHU OWJIMII MyXUM, 0ab3u X0JutapJa OyHUHT
axamMusaTH YK OYiaumm MyMKuH. AnbatTta, OyHAa OMPUHYM XO0JIaT MabKyd OViuo,
yHAa MakKcajra JpUIIUII OCOHJIMKYA amaira ommpuiaau. VIKKWHUM XojaTiaa 3ca
KadoiaTiiaHraH ITYKKa OJM0 KeayBUM WYJIHU TomuIin Myxumaup. by Mynoxazanap
Xap OWp TOMOHTa TaaUTyKIM OYnuO, yHM aHuKmad Oepumn acocuil Bazuda
XUCOOJIaHa M.

Vituanap Haszapuscuaa WKKHHYH, SbHM TOMOHJAp OHMp-OMpumaH Gexabap
Oynran xonat Yypramwinaau. Jlemak, OyHma acocuii Macajga, TOMOHJAPHUHT

kKadonaTiaHraH OTYFUHU TabMUHIa0 OepyBuUM WYIUIApUHU (CTpATETUSIIAPUHM)
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aHukKiab Oepuniman ubopataup. ByHMHr yuyH Oepuiran 3WAIUATIN XOJATHUHT
MaTeMaTUK MoJeNlu (SbHH, MUKIOPHUI YIYOBIApW) Ty3WIaAu Ba KEHUHYAIUK Iy
MOJIEJl acOCH/Ia Ul KYPWIIaJK, ’bHU KYpUJITaH MOJENb EpAaMuia IoKopuaaru dapya
caBojulapra jAespiud kaBoO Oepwmamu. HOkopuma Tabkummad YTUITaHUICK,
OJIMHAJUTaH HaTWXXa TOMOHJIADHUHT TaHJaraH iyiiapura OOFNWK OYnuO, OyHIa
OMpOp TOMOHHMHI HATWKach OOIIKa TOMOHHUHI TaHJaraH iyminapura OeBocuTa
Ooormuk O0ynmub kKonamau. by sca anmk Oup kadomnarimaHraH HaTHXaHU (IOTYKHH )
TalMHIIAITa WUMKOH TyFaupmaiiau. byHmalt XonaTiapaa TaOMWWKH, TaHJIAHUIIH
MYMKHH OyJiraH HyimapHu OMpop YacToTa (3XTUMOJUIMK) OWiaH TaHjalira TYFpu
Kemaau. bynpgaih ycyn OwiaH TaHjmanuiap YiuHiIap Hazapusculia  apaJiail
cTpaTerusuiap ne6 aramanu. bByHuHr HaTwkacuma (apanaml  cTpaTerus
KUPUTWINIIKN) TOMOHJAPHUHT IOTYKJApW YypTaua KyTWIMa KypUHUIIWIA OYianu,
abHU Oy IOTYK peand MaBxXyJa OVYJIMaciurd MyMKHH, JIGKMH MaTeMaTuK(YVHuH)
HYKTalu HazapjaH KadoiaTiaHran TyK xucoonananu. [y kadonarnanran 10TyKHA
TA@bMUHJIOBUM apajiall cTpaTerusiiap onTuman (Mykamman) uyn xucooOmnanu. Iy
alTWIraH MabJIyMOTIIapra sra OYIMIUIMK VHWHIAp Ha3apuscu HyKTalu HazapaaH
Oepwirad 3uAAUSATIN XOJaT TYJia Xal KWIMHTaH XucoOnaHamau. JIekuH Oy e4uMHU
amManuérra TaTOMK ATHUII aJOXHaa MaB3y. Y OWjaH KEeHMHYAIMK MHUCOJIIAP OpKaJU
TAaHUIITUO YNKAMU3.

Tapkuanam >KOW3KM, YHUWHIAp HA3apUsICUra apaliall CTpaTerus TYIIYHYacu
KUPUTWITAHJAH CYHT 3UJAUATIN XOJaTIapHM Xajd KWJIWII Macajacu Tyla Xail

STUATaH(y MUHMMAKC XaKUJIaru TeopemMa aed ataiaam).

3.1.2. AHTArOHUCTHUK YHMHJIAP

bu3 aBBanTM MyHKTAA 3UAAMATIN XOJIaTiap, YJIapHUHT MoJeuiapu Ba Oy
OwnaH YWWMH TyIIyHYacura KenuumiHu Kapa®d uukauk. Ly wmonemnapHuHr Oup
KYPUHUIIM OYJIraH aHTaroHUCTHK YWWH OwiaH TaHUIMO uukamu3. by Vilun
Kyhdugaruiaap OuiiaH TaBcupIaHa m:

1) yriunuunap (momounap) couu ukkuma,

2) yiulunuunapuune cmpame2usiapu (Mauiaul Uyaiapu) COHU 4ekiu COHOaoup,
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3) yuun oup akmau (bup mapma yunaiaou) ;

4) ytiun oxupuoa YUuUH4UIap 3puiaouean myKiap UueUHOUCU Houea mete.

1-maptra acocaH 3UAAUATIM XoJiaTna (akaT MKKA TOMOH HUIITHPOK ATaH.
ToMoHIapHUHT TaHJIAIIM MYMKUH OYJiraH HyJUlapuHU COHM 4Yeksd OYiuO, yiaapHuU
TapTUO OwiaH pakamyia0 YMKUII MYMKHUH. 3-mIapTra acocaH YHUMHYMJIAPHUHT
IOTYKJIapy OUp MapTUs/iaH CYHT aHUKJIaHalu, Oy Jeranu xap Oup YiuH4YM OUTTagaH
CTpaTervsiapHu TaHjaml OWiaH YiuH TamoMm OynraH xucoOjaHaau Ba YHUHHUYMIAP
MOC IOTYKKa sra Oymumaau. Oxupru, 4-mapt OUIAupaauku, OUpop YHUHUYMHUHT
IOTYFU OpTca, a0aTTa MKKMHYM YUMHYMHUHT IOTYFU KaMasIu, S’bHU UKKana YUUHYH
Oup-Oupsiapura pakodardyd. BUPUHUHT IOTYFM WKKWHYUCUHUHT FOTKA3UFH Oyiaju.
Hemak, Oynnaii Viiunaa Oup YUMHYMHUHT IOTYFUHU aHUKJA0 OepuIll eTapiii, YyHKH
Oy I0TYK MHUKIOPUHHUHT Kapama-Kapild WUIIOpad KUUMAaTh WUKKUHYU YUMHYMHUHT
oTyru  Oynmagu. CYHITH MyJoXa3alapHu xucoOra ojiraH XxoJjijaa, OupuHYU
YUMHYUHUHT cTpaTerusiiapunan i=1, 2, 3, ..., k, UKKuHYM YHUHIHHUKAHA | =1, 2 ,
3, ..., n 1e0 OJIUIl MyMKHUH.

dapa3 KuaiiMk, OUpUHYM YHHHYH I-CTPATETHsICHHN, HKKHHYU YHHHYM 3ca |-
CTpaTerwsiCMHM TaHjamraH OyicwH. Y xomma (I, J) kybmiuk VitmH Xonatu 1ed
atananu. [y Ounan Oupra i ea j coHnapu YUMHUYMIAPHUHT cod CTpaTerusIiapuHu
(apanam crparerusiiad papKuHU) aHUKIANRIH.

AnTaronucTuk VitmH maptura acocad(3-mapr), (i, j)-Xomar OwiaH
YUMHYMIAPHUHT IOTYKJIapH aHUKIAHAAW. YJIapHUHI MOC paBHIIIA @;; Ba -ajj AeO
Oenrmamr MyMmkwH. byHpma, arap @; MycOar Oyica, OMpUHYM YHHHYMHHHT
IOTYFMHU (MKKMHYM YHUHYMHMHI FOTKa3WFMHHM), @ MaH(Qui coH Oyica, akCMHYa
OMpPUHYN YUMHYMHUHT I0TKA3UFU (MKKUHYYA YHUHIMHUHT FOTYFUHN) OWIITUPAIN.

Arap ajj connapu Kyiuaaru taptuoaa

81828 3-8y

a'21a'22a23"'a2n (6 1)

€3u0 uMKwWiIca, HaTIXKajga >KaJaBall Xocwi OVynamu. By aHTaroHUCTUK YHAUHHUHT
IOTYKJIap JKaiBayiu Jed arananau Bay A Owian OenruiaHau, SbHH:
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84858 3-8y
a21a22a23' . 'a‘2n

anzanS"'amn

ml

A >aJBaJlHUHT i—CaTpU Ba j—yCTyHU KECHINUTaH >KoiJa aj; —“OMpUHUYN YHNHUYNHUHT
I0OTYK MUKIOpH Typanu. LIlyHHHr ydyH A ’KaJBaJHUHI caTpjiapy TapTUO pakaMHUHH
OMpUHYM YUMHUYMHUHT MOC CTpaTerusicu 1ed, XyAau IyHaad, A *aJBaJHUHT YCTYH
TapTUO paKaMJIAPUHU MKKUHYM YHUMHUYMHUHT MOC CTpaTerusuiapu JEeHUII MYMKHH.
Jlemak, OMpUHYM YUUHYMHUHT i—CO() CTpaTerusicura Ba UKKMHYM YUMHUUHUHT | —
cod cTparerusicura A >kaJIBAJIHAHT i— CaTpHU Ba j—yCTYyHJIapH MOC KeJlaJu.
Bynapaan xenu0 4yMKaguKyu UXTUEPUI aHTATOHUCTUK YHHMHTa OUPOp KaJBaJIHU
MOC KYMHIII MYMKHUH 3KaH. byHpan ’kaaBaja MOC aHTarOHUCTHK YWHHHUHI MOJIEIIH
0ymu6 xucobnanaau. llly cababnu aHTarOHUCTUK VHWHIAp Ha3apUSCUHUHI aCOCHMA
HaTIKajJapu xaapajira OOFIUK OYnuoO, Oy opKaiu yHra Moc 3UAIUATIN XoJatTiap

TaJIKUKOTH TYJ1a XaJ OYynaau.
3.2. AHTarOHUCTUK YIHUHIAPHU eYMIl

bu3 okopua KYpauKKU, UXTUEPUNA aHTArOHUCTUK YHUHTa OMpOp A *KaJgBaTHU
MOC KYWWIII MyMKHUH Ba y IOTyKJap xkaaBaau 1e0 atanaau. Ly Ounan Oepuiran
AHTAarOHUCTUK YHUMHHU €UYMI >Ka[BaJTHU TAJKUK KWJIUIITra KelTtupuianud. byHnan
KEHUHTU OJIMHAAUTaH Oapua HaTwkanap (akaT xaJBajjiapra Taaulykiad 0yiauo, Oy
OWJIaH aHTarOHUCTHK YHUHHIIAp XaM TaJKUK THIITAH OYIaau.

1. Cop cmpameeusinapru maxKociai.

busra kyhinnaru A >xaaBajuid YHUH Oepuirad OViICUH:

aﬂaiz...a“...aie...aln
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1-mawvpugh. Arap

aj =ay (6.2
TEHI'CH3JIMK Oapua 1=1, 2, ..., n Japaa ypuriu 0yau0, oupopra i-ga Karbuii Oyica, y
XoJga OMpPUHYM YHMHYMHUHT I- cTparerusicu K-ctparerusicuman adzan (YCTyH)

acinnanay Ba ioc K kypunuimaa E3uaamu.

2-mawvpudgh. Arap

ajj =aie (6.3)

TEHTCH3JIMK Oapya i=1, 2,..., m jJapaa ypuriau 0yiau0, OupopTa i-1a KaThuid Oyiica, y
X0JJla WKKMHYU YHAMHYMHHUHT |-CTpaTeTHsICH e-cTpareruscuian adsan (yCTyH)
JCHHUIAIN Ba | oc € KYpUHHUIINIA E3UTa Iu.

Anitaiinuk, icc kK OyicuH. Y Xomma (6.2) TEHICH3IMK Oakapwiiaav, SbHH
OMPHHYM YHHUHYHM I-cTpaTeruscu épaaMuaa ojaural ITyKIapy KaM dMac (MKKHHYH
VHUMHYM MXTHEPUI CTpATETTSCHMHU Kyiuiaca xam). by peranw OupuH4m yiwuHuM K-
CTpaTerusICMHM KYJUIall Makcajara MyBO(QHUK 5Mac, YyHKH OyHJa YHUHT IOTYFU
Kamaiin6 kertummm MymkuH. [y MabHOAa OWMpHHYM YHUHYM K-CTpaTerHsACHHH
TaHnamaiau. MKkuHYM VHAUHYM CcTpaTerusuiapura HucOaTaH xaM XyaJIu LIyHAau
MYJIOXa3aJIapHU alTUII MyMKHH MYMKHH.

Kylnmarn MUCOJIHH KYpaMIIHK:

12 34
1(-3 0 4 2
A=2 315 2 (6.4)
3L 2 3 4-1
by orcadsannu yiuunoa oOupunuu yuunuumune 3 ma i=1, 2, 3; UKKUHYU

Viuunuunune 3ca 4 ma j=1, 2, 3 cmpameeusnapu 60p. AmMmo rHcao8andan KypuHuo
mypuoouxu, 2-camp snemenmiapu I-camp snemeHmiapuoan Kuuuxk smac. emax, I-
mavpughea acocam, 2a acocan OUPUHYU YUUHUUHUHS UKKUHYU CIMpamecusicu OupuHyu
cmpameeusicuoarn aghzan, avuu 2 oo 1. Iy cababau Oupumuu yuunuu OUpuHuU

Cmpame2usCUHU MAHAAMAUOU, AHHU.
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12 34
2(3 1 5 2

A= .
3(234—1}

Oxupru >kajgBajja yYMHYM YCTYH DdJEMEHTIapu OWpPUHYU  YCTYH

QJICMCHTIIAapUIaH KaM 3Mac, ICMaAK 2—Ta1>pmbra aCoCaHl, 1 4, SBbHHU:

1 24

2(3 1 2
All= i
3(2 3-1}

By *aJBaTHUHT OXUPTU YCTYH DJIEMEHTIIApU OUPUHYU YCTYH DJIEMEHTIIapuaaH

KaTTa 5MacC, 1€MaK 4 oc 1, SABbHU.

2 4

w212
ST

Oxupru (6.5) xagBanjga UKKajla YUUHYWIAp YUyH XaMm ad3an cTpaTerusiap

2. JKaoesannu yriunoa mysozanamuu xoaiam.
3-mavpugh. Arap

a,-jo _<a,~0j0 < Qo) (66)

TEHICHU3NIUKIap Oapua i=1, 2,..., m Ba j =1, 2, 3,..., n napnaa O6axapuica, y xoizaa (i,;
Jo) Xonat A >xa/BaJul YHMHHUHT MyBO3aHAT XOJIATH, 8., —COHU YHUHHUHT 0aX0CH
ned atamaan.

MyBo3aHaT xoyaT IyHAanl X0JaTKU, KalCH YUMHYY YHJIAH YeTra YUKCca, yHUHT
I0TyFU (pakaT Kamaiimimy MymKuH. Jlemak, YWMHUYWIap y4yH MYBO3aHAT XOJIATHU
TAIIKWI 3TYBYM CTPATETUSHU TaHJIAII MaKcaara MyBOQUKIUD.

NcboTens Kyiuaaru TaCIuKHU KeJITHPaMU3.

1-tacauk. (i,; J,) A kaaBayuid YHHHHUHT MyBO3aHAT X0J1aTH OVIIMILIUTH YIYH
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Qoo =MIN(L< j<n) max(1<i<m)a; =max(1<i<m)min(1< j<n)a

iojo
TEHT CU3JIUKJIAPHUHT OaXKapyIHIIH 3apyp.

by Tacauknan doipanaHuin yuyH KyHugaru COHJIApHU aHUKJIAUMU3: xap Oup
i(=1,2,...,m)Baj (=1, 2, 3,..., n) yayH:

a; =min(1< j<n)a.

b, =min(l<i<m)a,

[IIynman cyHr

V'=max (1<i<m)a Ba V'=min (1< j<n)b,
COHJIapH aHWKJIaHaau. Arap V’= V” TeHrnuk ypuriu 0yiica, MyBO3aHat XoJjaT 60p,
akc xonaa (V’< V) MyBo3aHat xoJiat uyk.

1-Mucor.

12 3 4
Azl(—l 0 -2 3]
204 1 1 2

XaaBaJum YimH Oepwiran OyicuH. bBynna: a;=min(-1, 0, -2, 3)=-2, a,= min(4, 1, 1,
2)=1 V’=max(-2, 1)=1 Ba by=max(-1, 4), b,=max(0, 1)=1, bz=max(-2, 1)=1,
bs=max(3, 2)=3, V’=min(4, 1, 1, 3)=1 6ynaau, seau V’= V=1 6ynu0, Oy 1 coHun
yitnn 6axocu 0ynu0, y KoWamran catp pakaMmu 2 Ba ycTyH pakamu 3. [lemak, (2, 3)
KYpHIa€Tran >kaaBajuii YUUHHUHT MyBo3aHat xonatuaup. llynnai kunmb, Oy yiinx
€4rMra 3ra Ba YUHHYHIAPHUHT ONTUMAJ CTPAaTEeTUsUIapy MOC paBHIaa 2 Ba 3 Iup.
2-Mucon 2. (2,3) xaaBauv YiuH yuyH

a =min (-3,0,4,2)=-3, a,=min (3,15,2)=1

a;=min (2,3,4,-)=-1 b, =max (-3,3, 2)=3

b, =max (0,1,3)=3, b,=max (4,5,4)=4

b,=max (2,2,-) =2, V =max (-3,1,-1)=1 V =min(3,3,4,2)=2
Hemak, V’< V”, OyHnman Tachukiapra acocaH (2,3) VilmHma MyBo3aHaT XOJaTH
MaBXKYy/]l SMac.

N3ox. Kanaymu YyilmHga MyBO3aHAT XOJaTH OWTTa Ba YHAAH XaM KYTIPOK

OYMILIN MYMKHH.
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3. Apanaw cmpameaus. Ypmaua omyx.

bu3 rokopuaa KypAuMKKH, alipuM JKaJABAJUIM YWMHIApAa MYyBO3aHAT XOJIATH
MapXXyJl OYJIMaciIuru MyMKHUH 3KaH. SIbHM cartp OyiiMdya MUHMMYM, YCTYyH OYyiinya
MAaKCUMyM JKaJBajl »3JEMEHTH WyK. by Xonmga apanam crparerus TyLIyHYacu
KUPUTWINILINA OPKAJIA Macajla €4YnJIajIu.

4-mavpugp. Cod crparerusyap ycTuIa TaKCUMIIAHTaH Tyja SXTUMOJUIUK
apanai crparerus 1e0 aTtanajiy.

Arap OupuHYM VHMHYMHUHT apajail CTpaTerusuiapu TYIIaMUHU S, OuiaH

Oenrunacak, 4-trabpudra acocas:

S, :{x=(xl, Xproon Xg) 1% 20, 1=1,2,..,m D X =1}
i=1

Xyiu nryHaai, MKKUHYY YHUHYUHUHT apallall CTpaTerusulapy TYIIIaMUHU Sy, OMiaH Oenruiacax:
m
S, :{y:(yl, Yores V)0 Y 20, j=1,2,...,n, Z;yi :l} 6y Iam.
=
Tabkumnad YTamMusku, apajam cTparerusiiap Tymiamuaa Oapya cod
cTpaTerusuiap Xam Oop . Macanan, OMpHHYM YWHHYMHUHT I-co) CTpaTerusicu
x=(0,...,0,1,0,...,0) xypunumma Oymaau, Oy epaa 1 COHM X BEKTOPHHUHT I-
KOMITOHCHTH, SIbHU I-caTp | 3XTUMOJUIMK OWJIaH TaHJIaHATU(IXTUMOJUIMK Ha3apHsICH

TUIK OMIIaH afiTraHza I-caTpHH TaHJIaIl MyKappap XOAHCaaup).

®dapa3z Kunanuk, OUpUHYM YUUHYU X = ( X, X,, ... X,, ) apajiall CTPaTEerusiCUHHU,
MKKWHYY YUUHYY 3ca Y =(Y,, Y,,.. Y, ) apajall CTPATErUsICUHU KYyJularaH OYJICHH, Yy

X0Ji1a OUpUHYM YUHHYMHUHT ypTaya (MaTEeMAaTHK KyTHJIMa) IOTYFU

v(x,y) = iiaij X Yi

i=1 j=1
OPKaJIX AaHUKJIAHAU.
bupuHun YiinHuM [OTyFu Oyaran V(X,y) HH ¥3 CTpaTerusicd X OpKald
MaKCUMyM KWJIMIITA, UKKMHYU YHUHYH FOTKa3uIm Oynran V(X,y) HU ¥3 cTpaTerusicu
y Oyiinya MUHUMYM KWJIMIITA XapakaT KUJINAILIAIH.
S-mawvpugh Arap X* €Sy, , y* €S, nap yuyH
V(X,Y*) < v(x*y*) < vixry)  (6.7)
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TEHI'CHU3IIMKIAp Oapya X* €Sy, , y* €S, nap yuyH Yypunau Oyica, y xomma (X*,y*)
xoJat V(X*,y*) yiuHHIHAT 0axocH Ae0 aTairay.

(6.7) TeHrcuzIMKIApJAaH KYpUHUO TypuOIWKH, Kalcu YHUHYM MyBO3aHAT
XOJIATUHU TabMUHJIOBYM CTpaTeTUs/IaH yeTra YuKca, YHUHT I0TYFH (hakaT Kamaiumm
MYMKHUH.

SV’I?II/IHJIap HazapusICcHJa MyXUM Ba acocuil OyiraH KyWuaarn TacAUKHH
nCcOOTCU3 KENTUPAMU3.
2-tacauk. VIXTu€puil kaaBaumy YHWH apaiail CTpaTerusiiap TYIUIaMuIa MyBO3aHaT
X0JIaTra Jra.

Viiuanap Hasapuacuza Iy Hapca aéHKH, arap OWPWHYM YHUHYMHHUHT |-
cTpaTerusicu K-ctpaTterusicuan ad3san 0ysica, MyBo3aHAT XOJATHHH TAIIKHJI 3TYBYH
X" =(X"1, X"2,... X%, ) apanam crparerusga x,*=0 Oynaau, sbHU OUPUHYM YHUHYH
IOTYKHH KaM TabMUHJIAWUTaH CTpaTerusHu Tandamaian (xg*=0 Oynca, k- cod
ctpaterust 0 5XTUMOJUTUK OWJIaH TaHJIAHA/IU, SbHU YMYMaH Y TaHJIaHMalIu JeTaHm).

XyII4 LIYHra yXIaml MyJjoXa3a UKKHHYY YUUHYY YYyH XaM YPUHIIAIND.

Oxupru MysoxaszajapJaH Keiaud YMKaguKu, A KaJBaJlld YHUUHAA MyBO3aHAT
XOJIaTHU (XOJaTJiap)HU TOMMII YYyH, aBBaJ YHUHT ad3an cTparermiapura Moc
KEJIyBUM CaTp Ba YCTYHJIApUHU KOJIUPUII Kepak 3kaH. [llyHaaH CyHT OXUpru Xocui
Oynran skaABa/UIM YWMHHUHT MYBO3aHaT XOJIaTHM  (XOJIaTJIapu)HU  TOMHO,
eTUIMaETTaH KOMIIOHEHTIIApHU HoJIap Owian Tynaupuin kepak. by Ounan 6u3
OOIJTAaHFUY >KaJBAJUIM YHUWHHUHT MYyBO3aHAT XOJaTd (XoJaTJiapu)HU  TOMTaH
Oynamus.

3-mucon. (6.4) opkamu OepwiraH >KaJBaJUTM YHWHHUA Kapaliuk. YHIard
OMpUHYM Ba UKKMHYU YirHUMIapra moc adsan crparerusuiap 2,3 Ba 2,4 Oynran >au
((2,4) ra kapanr).

Arap oxupru ((2,4)) A’” kanBajuld YAMHHUHT MyBO3aHAT Xoiatu (X*,y*)
oyica, ymap x*=(x2*,x3%) , y*=(y.*,ys*) xypununaa 6ynaau. FOkopumaru xymocara
acocan Oonutanrud A KaJBaJUIM YWMHHUHT  MYBO3aHAT  XOJIATH  3Ca

X"=(0,%,%;), ¥ =(0,v,,0,y, KypUHHUIITrA KEIAIH.
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4. 2 x 2 — xcaosannu yuuHu.

bus 6y epna
. (au aﬂJ
aZl a22

KYPUHMILAATKH >KaABALIM YHMHHUA KypuO umkamu3. [lemak, Oy Viunma xap Oup
YUMHUYMHUHT UKKUTa/aH cod cTpaTterusiiapu 0op.
Mabooo

max{min(ayy,ai2), Min(azy,az)}=min{ max(as,aiz), max(az:,a22)} (6.8)

TEHIJIMK Oakapuiica, y XOJJa TacAMKJIapra acocaH OepwiraH YWMHHUHT MyBO3aHaT
xoJiatu 0op Ba ViiuH eunnran xucoonanaau. lynunr yuyn aa dapas kunamus, (6.8)
TEHIJIUK YpuHiIM Oynamacul (V’< V”).

2-TacJIMKKa acocaH, apajall cTpaTerusuiap TYIUIaMHJIaH MYyBO3aHAT XOJaTUHU
TAlIKWAJ 3TYBYM (X,y) KYPTIMK TONMWJIAAM Ba YHra MOC KeIyBuUd YilmH Oaxocu V
aHUKJIaHATH.

Ouan 6M3 x=(X1,Xz) Ba y=(y1,y2) BEKTOPJIAPHU TOIHII OWJIaH IIyFyJUIaHAMM3.

byHuHr yuyn

223X, =V

i=1 j=1
TEHTJIMKAAaH, YHUHT €lriiMacu Oyiran
(a1Y; +83,Y5)% + (81 Y; +82,Y,)X, =V (6.9)
TEHIIUKIaH Qoiinananamus. Ad3zan crparerusuiap WYK Oynarannuru cababiu
x, >0, x,>0, y, >0, vy, >0 Oynanu.
Arap

a'llyl + a’lZyZ 2 v
a'21y1 + a22y2 2 v

TEHTCU3JIMKJIAPHUHT OMpOpTAcH KaThHUil Oynranaa sau, Moc paBumiia €ku x;=1 éku
X2=1 ne6 OupuHuM ViMHYM V JaH KaTTa IOTyKKa sra Oynran Oymap sau. by sca v

ViuH 0axocu SKaHJWTHUra 3uj, Iy cababmm a,,y, +a,Yy, >V, Ba a,Y, +a,Y, >V,

110



o6ynanu. By epaa xam arap OupopTa TEHICU3IUK KaThUil OYIranaa TeHrCU3INKIapHU
MOC paBHIIA X; Ba X, MycOaT coHyapura KynaiTupub Ba Kymuob (6.9) —TeHrmmkka
HUCOaTaH Kapama-KapUIWIMKKa KelraH Oynap 3/ukK. JHemaxk:

allyl + a12y2 2 v

(6.10)
a'21y1 + a22y2 2 V;

TEHIrJlaMallap cucTeMacura 3ra oyiamus.
y, =1-y, (6.11)

skannuruaad doimgananud, (6.10) , (6.11) man y;, Y, Ba yilmH 0axocu V HH

aHUKJIaNMH3.
a,, — -a a,, —a,a
yl — 22 a12 , y2 — ail 21 , V= ail 22 a12 21 (612)
Q;+ 8y 8, 8y &1+ 8y —8, 8y, Q;+ 8y 8, 8y
XyIau IIyHTa YXIman Myjioxasa ipaTtuo, X=(X1,X,) HI aHUKJTaiMU3.
X = 8 —ay X, = 8 — &y (6.13)

_a11+a22_a12_a21’ i 8+ 8, —a, 8y

[lynnait Kuaub KyHugara TacauKKa sra OyiaMms3:

3-TacaukK. 2x2 kanBayui A YiuHa YHUHYUIAPHUHT ONITUMAJl CTpAaTeTrUusiapu
(MyBO3aHaT XojaTH) Ba YimH Oaxocu (6.11), (6.12) dopmynanap opkaiu
AHMKJIAHAIH.

5. 2x2 ea MX2 ccadsaniu yuuriap.

buz 2xn xagBamiaM YWMHHU e4uIl OWJiaH MIyFyJUIlaHaMU3, mx2 >KaJBaJuIH
YVHHH XaM FOKOpUIAarura yxmaml MyJjaoxa3ajiap OpKaiu ypraHuiaiau.

busra

KYPUHUIIIATK KaJABALKM YiUH Oepunrad OyiacuH. Jemak, OupuHun yitmHumnaa 2 ta
UKKWHYY YHUHYKA N Ta cod cTpaTerusiiap 0op.

®dapa3 kuinaimk, Oy KypuUHMIIAA YAWHYUIAPHUHT ad3al CTpaTerusiiapu
OynmacuH. byHpail ViluHimapHu xan Kwinii(euuin)ga rpapuk ycyd KyJaliuk
TyFaupanu, sbpHU, x=0 Ba x=1 Beptukan Ttyrpu umsuxiaapuHu x0y Jlexapt

KoopauHatanap cucreMacuna yu3ub omuHagu. lynnan cyur x=0 Ba x=1 Ty¥pu
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YU3UKJIapAaH MOC paBUIIAA dii, dpi, dip, dpz, QAipn, dpn HYKTAIAP 0IMHUO, ynap

KecManap Omnan Tyramrupuiaau(6.1-pacwm).

6.1-pacm
AY
1 don
ap
ans
C
ai13 B
M ax
) I\ -
= IS >
X
0 1

by xecmanapuunr nactku kucmu 0yiradn ABCJl cMHUK YM3UKHHUHT SHT FOKOPH
nykracu C tannab onunaau. llly C HykTanasn yTyBUM KECMaJaApHUHT y4Jlapura Moc

KyWUITaH COHJap épaaMuaa 2x2 )aJaBauid yUUH A’ Ty3uiIaiu.

A (au amJ
a21 a23

by anBammm ViuH 1okopujaru 4-myHKTAArd ycyjl OWaH e4yuilaad Ba
WKKUHYMHUHT CTPATErHsiCM MOC KOMIIOHEHTJIApUHU HoJlap OwiaH TYnaupud
KEHTAUTUPUIIAIN.

4-mucoi. busra
1 2-2 4
A=
2-1 4-2

XKaJBaJLTU YiiuH Oepwiirad 0yicuH. by yitnHuu rpaduk yeymnaa eqamus (6.2-pacm).
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6.2-pacm

M

4 4

3 3
2
1 1

5 >

0 C 1 X
-1 -1
2 A o -2

2-pacMmian kypuHuo TypuOmuku, C uykTta (-2,4) Ba (2,-1) KecmalapHHUHT

kecuiui Hykracuaup. Ly cababnu

2 3

1 2 -2
A=
2(—1 4j
2x2 oxanBaium  yumHra ora Oymamu3s. (6.11) Ba (6.12) dopmynara acocan

YUMHYUIIADHUHT ONTUMAJ CTpaTerusiapy Ba YiUH 0aX0Ccu V HU aHUKJTAMH3

OyHma A XkagBaulM YWMH Y4yH MYBO3aHAT XOJIATUHU TAIIKWJI ATYBYU ONTHUMAJ

cTpaTerusiiap xamja YiuH 0axocu Kyhiuaaruda oyiaau.

54 21 2
v ) :Ol_l_lol V=—.
99) y=( 3 3 ) 3

3.3. YViinHiap Ha3apUsICHHU TAbJHUM KAPAEHNIA KYJUIAIIHUHT

x=(

alipumM MyaMMoJIapu

[Tenaroruk ¢aonusataa Hadakat TapOusi Ba TabJIUM KOHYH-KOWAanapu, Oaku

ymapHu MyBaddakusaT OwiraH Kyam xam, anbarra, MyxXuMm XucoOjaHaau. by
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VKUTYBYMHUHT OWJIMIMH, MaxopaTd, Kyd-KyBBaTH, XaJOJUIUTH Ba BUKIOHJIWIUTHTA
OOFJIHK.

XaKuKataa 3ca YKUTYBUMHUHI JHI SXIIWA TEAArOTMK Kapop, yCyJld Ba WY
TYTHIIIA OJAT/a TEAaroTUK XOJIATIAPHUHT MYpPaKKaOJIUTHA Ba YJIApHUHT Tacoauwii
Xoaucaap OYIMIILIATY OUIaH MypaKKaOJaiiam.

by MyamMouapra wiMuil skuxataan EHomunaa Ou3 yarapHu CyHbUN paBUILIA
TaXpuOa, KOPPEISAIMOH TaxXJuil €EKU KUOCPHETHK VXIMANUIMK TOMOHJIAPWHH,
XoccalapuHu €ku OOFJIaHUIUIAPUHU axpaTtubd Ypranamui. Aciuaa sca Oynap y3apo
Kyaa xaM Oup-Oupu OusiaH OOFJIaHTaH Ba 3UAMATIN XojaTiapaa Oynaau. bynnan
IIyHJad MyaMMO KeauO 4YuKaau: cajnOuil HaTWKaJapHU KaMaWTUpUII YYYyH
TapOUSIBUIN YKUIIT TU3UMUHU KaHIal pexalallTUPHUII JIO3UM.

Oxupru naiTiapraya OyHjal MacajialapHu euuil (pakat cyObEeKTHB Kaparl,
axOopoTiap OpKaidu, MyTaxacCUCIap MacjaxaTh, Y3 MaHTUKUTa, WHTYHUIUS Ba
Taxpubanapura acocianub onud OGopumnap »au. bynaait euuM KaOyin KUITyBUUHUHT
caBuscHra Kapal, 03MHU-KYIIMU TYFpPH, O3MHU-KYTIMH XAKUKHI 3HI SIXIOWM €4UMTIa 3ra
Oymuimm MyMKuH 9ad. KaOyn kwimHran edyumMHM 0axoJialll HaTwkara Kapao
aHuKjaHap 37au. JIeKuH HaTWKaHU 0axoJiail 0JlaiuraH ME30OHHUHT UYKIUTH cabaliu
Oaxosari Xxap BaKT XaM aMalira OUIUpUIMAac d1U.

[lenaroruk GaoTuATHUHT MypakKaOIUTy, alHuKca ‘“UHGOPMAIMOH TTOpTiaT’”
xapaéHusia axOopoT/iap OKMMHHHUHT Ce3WjIapiid Japaxkana YCraHJIuTH, pexalapHu
cudar opkKamu, SbHM MaHTHK, HUHTYUIUMS Ba Taxpubara acociaHub® Oaxosar
umoHapiu 0ynmait konau. Iy cababnu, OyHmail MacanajiapHu €YUl Y4yH WIMHUN
acocyaHraH ycyia(MeTod)Jap spaTull JaBp TaK030CH OYIHUO KOJAH.

bynnail 3apypusiTHM y3HMJa akC STTUPraH MAT€MAaTUKAaHWHI SIHTU COXAacH —
JKapaéHiapHu TaaKukjaam (aHu Byxyara kenau. by ¢daH spaTran CcoHIH
MOJIeJIJIap Ba METOIAp WIMHUN peXaNAIITUPHUIN Ba TypJud XapakaT (GaoausTaapuHu
TapTUOTa COJUIIAA MyXUM POJIb YHHANUIH.

by ¢daHHMHT Tabcup moupacumaH (akaT megaroruk (HaoaMAT Yeraa KoJuo
KketTnu. JIeKWH yHUHT MOJIeJUIapy Ba METO/JIApPUHU TapOus Ba TabJIUM KapaéHIapUHU

TAIKAJUTAIITAPUINTa TaTOMK HSTWIMIIM MYXUM axamusTra jsra Oynu0, kyn
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MyaMMOJIapHU WKOOHMH Xa STUIHIIUTa onub kenau. by uin rokopuaa ailtu0 yrunraxn
KaMUYWIMKHU OapTapad 3Tuilra OGaruiuIaHraH.

AnbGatTa, Oupop VKyB YCYJIMHHU KYJUIall HAaTWXKacu YKyBUMJIAp TapKuOura
OOFNMMK paBulAa Typamda Oymamu. MacanaH, MaIKIapHA Y31l THPHII
VKYBUWJIAPHUHT XOTUpacura OOFiIuK OYnub, XOTHpach Kywid Ba KYyuCHU3
YKyBUMIIap/ia HaTH>XKaJlap MOC paBUIIA SIXITK Ba EMOH OYIUIIIM MyMKHH.

Cratuctuk Taxjawin Oy OMMIHUHT TabCHUPUHU COHJIM Hdomanmamra HWMKOH
Oepaau. SIbHM aliHaH 11y Hapca aéH OYIAuKH, OMpOop MaTepHaHH (MabIyMOTHH)
V3JIAIITHPUII YYYH MabIyM COHJArd TaKpopJaHUUUIapAaH cyHr xortupara 25%,
Malikjiaap coHura 56% OoFnuK Oynap skaH. byHman kenu0 YMKAJAUKWA, XOTHPACH
Ky4cH3 YKYBUWIApHU €Tapiid OWIMMra nsra KWIMII Yy4yH OUp XWJl THUIAArd
MaIIKJapHHU eTapinuda TaKpopJiall 3apyp.

AMMO xap BakT XaMm OyHmail Hyn Tytum adipum Toudanaru YKyBuMiapra
canOuii Tabcup ATUO, YIAPHUHT YKUIITa OVIraH KUUKUIIUHU CYHIUPHUIIN MYMKUH
Ba Oy OWjaH yHMHI, CAH(HUHT Y3IaIITUPHUIL HATHXKAJapH Macaind KeTaiu.

[Mynaait kb, OyHaa Y3ura Xxoc KapaMma-KapIlimivK EKU YIUUHIAp Ha3apusicu
aTaMacu OunaH aWTunaguraH OVyica, 3ugausaT mnahgo Oymamu. Jlemak, OyHzaa
MalIKJIapHU TaKpOpJall yCyJdu aipuMm xoiuiapaa (TakpopialiHu EKTUpaJuraH
YKyBUWiIap erapau OynraH cuHbIa) YMyMUNH HaTHXKAHU SXIIHJIAdIU, OOIIKa
xoJapAa (TakpopianiHu EKTUpMaiaurad YKyBUWIap eTapiau OynraH cuHdiapia)
HATHXa caJIOni OYITUIIIN MyMKHH.

[legaror yuyH OyHaall 3uIIUATIAM XojdaTjapAa IIyHAAl HYJIHU CTpaTerusiHu
aHuKJa0 Oepuil JO3MMKHM Oy OwinaH y KadoJsaTijaHraH ypraya sIXIIM HaTHKara
spumicuH. Iy yxXmam MacajajapHu e€4yull YCYJUIApUHU YUUHJIAp Ha3apUsACH
aHuK1a0 Oepasu.

FOxopuna 6u3 TaHUIMO YUKAWKKY, YHUHIA KapaMa-Kapid TOMOHJap 0yiumo,
ynap OWpop BUIIUSATIM  XOJAaTAa HIUTHPOK  OATyBUWMiap  (TOMOHJIAP)IUP.
TomoHmapHUHT UXTUEPUN TaHJaraH Wylapu crparerusyiap Jae0 aTajiaju.
TOMOHJIAPHUHT Xap OuWp TaHiaraH cTpaTerusuiapuaa OUpop TOMOH IOTCA, MKKWUHYU

TOMOH I0TKa3aau. by IOTYK Ba OTKA3UIIl KaTTAJIUTH TYJA0B 1e0 atanaau. 3ugausTiaa
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KAaTHAITyBYM TOMOHJIAPHUHT KaQoJaTlaHraH I0TYK Ba IOTKa3HILIapu YMH 0axocu
ne6 aTanaau.

bu3z 1okopuga kypraH YKyuuiapra OuiuM Oepuill OWJIaH SIXIIM HaTUXKara
SPUILIUII KapaHUHU YHUH HYKTaiu Ha3zapAaH Kypub YUKW MyMKUH. ByHUHT yuyH
OupuHuM  ViuHuM cudaruga  YKUTYBUMHHM, WKKHHYM VHAWHUYKM  cudartuaa
VkyBumiap(cuud)am onum MymMkuH. byHma VkutyBum (OupuHumM VHUHYK) Y3
ycysuiapu épamMuia OMIMMHU MycTaxKkamilalra YKyBUHIap (MKKUHYM YHMHUYN) 3ca
Typsu Toudaaad SKaHINKIapy OuiiaH, OyHra KapuIwivK KypcaTHIlaau, ShHU OyH1aH

3UIOUAT XOJATH BYXKY/Ira KEJa .

3.4. MaB3yJjiap Ba MalIKJap y3BHIJIUTH

Macanan, VYKUTYBUM OWJIMMHM MycTaxkamjaml y4yH OUp XWI TypKyMJlaru
Manikjaapaad GoigalaHuil MyMKUH, Oy YHUHT OUpUHYM co( CTpaTerusicu Oyiaau.
NkkuHYM TOMOHJAH YKUTYBUYM VKYBUWJIAPHUHT OWJIMMUHM MYyCTaxKamjall Y4yH
dakar Typau TypKyMJard Mamkiaapaan ¢oiganaHuim MyMKUH, Oy YHUHT UKKUHYU
cod crparerusicu Oyiaau.

bynna xap Oup YKyBUMHMHT OJaJiuraH OWIMM Japa’kacd, YHHHT Kailcu
Toudara TErwILUId SKaHIUTUTa OOFNMWK. AMTainuk, Oapua YKyBuMjapra yTUiTaH
MaB3yHHU V3JIAIITUPUIN y4yH ypTada 12 Ta mamk Oaxkapuil erapiau OYJcuH. Arap
YKATYBYM OMpUHYH cOd) CTpaTETUsHU TaHJIaca, SbHU MaB3yHU MycTaxkamuain 12 ta
Oup TypKymMaaru MallKiIapHU Oa)kapull OpKaJd amaira OIIMpuiica, Taxpudanap
IIyHU KypcaTaauky, €1 OJUIIra MOMWJI VKYyBUMJIApD MAaB3YHM Tyja Y3JIallTHPAJIN.
JlexuH Oup XWJUTHIIMKHY EKTUpMaiiauran Toudaaaru YKyBunuiIap 5ca MaB3yHH ypTada
80% ra y3namtupaauiap.

Arap VYKUTYBYM UWKKHHYM CcO¢) CTpaTerWsiHM TaHjaca, SbHU MaB3yHU
MycTaxkamiamHu 12 Ta Typid TypKyMJard macajajapHu €YUl OpKajau amalira
omupuica, OupuHuM Toudanaru YKyBunigapra 3u€H eTkazaau. Yiap Oy kabu Te3kop
Varapunuiapra Oapgom Oeponmaiinunap. YmOy ycynga OupuH4du Toudagaru

VKyBUMJIADHUHT MaB3yHHM YypTada Yyznamrtupumu 60% Hu , uKkuH4Yu Toudamaru
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VryBumnapauku 3ca 100% Hu Tamkwun stagu. bus rokopuaarunapau oup sxanBanra

KEeNTUpPCaK, KyHuaarura sra 0ynamus:

Viyeuunap
1 2
1 100 70
ViuryBun 60 100
2

By »xagBan roxopuaa 0a€H KWIMHIAH XOJaT/Aa YKUTHUIIHU peXaJallTHUPHUIIA
VKUTYBUM JIy4 KE€IraH 3UIIUATIM XOJaTHU MOJACIIAIITHpPaad. YHIaH KYpUHUO
TypuOIUKH, OMPUHYM Ba MKKMHYM TOM(aIH YKyBUMWIAp COHM HUCOATH YKUTYBUU
TaHJIaraH CTpaTerus HaTWXKacura TabCcUp Kypcartagu. Macanan, arap cuHdua 25

Hadap OupuHun Ttoudpanu Ba 10 Hadap uKKHHUM ToMdanu YKyBuM OYIica,

25¢100+10e70 B
100

32

YKATYBUYMHUHT OWUpUHYM cTpaTerusick 35 Hadap YKyBuMlaH

Hadapu V3MATHUPYBYM, HUKKUHYM CTparteruscu 3ca 35 Hadapu YKyBUHIaH

25¢60+10¢100
100

=25 wadap Y3IAITHPYBYM HATIDKAJTAPHH Ocpamd. Y3-Y3ugaH

TYIIyHApIUKH, Oy XojAa VKUTYBUMHUHI OWPHHYM CTpPATErwsiCH SXIIM HaTHXa
OepMoKa.

Arap cunpna 5 Hadgap Ooupunuyu Ba 30 Hadap MKKMHYM ToU(anU YKyBUHIAP
Oynca, HaTxka OyTyHIai Oorkaya Oynanu: YKUTYBUMHUHT OUPUHYM CTpaTeTUsIcHia
35 nadap yKyBummaHn 26 Hadap y3mamTUpyBUH, UKKUHYH cTpaTeruscuaa 35 Hadap
VKkyBunaad 33 Hadap y3namTupyBun Oynaau. by epaa andarra MKKUHYK CTpaTerus
camapainupok. Jlemak, OMpUHYM Ba MKKUHYM ToU(Damu YKyBUMJIAPHUHT TYpJIH
HUcOaTIapuaa camapaiu ycysuiap XaMm Typauda OYiau0 YMKMOK/a.

VKHTquHra Typiiu cuHbIapaa gapc yTumra TyFpu kenaau. Jlemak, OupuHdn
Ba MKKMHYM Toudanu YKyBumiap coHu xam typiuya. Lllyngait skaH, ¥3 HaBOaTuza,
JApCHU pEeXaATAIITUPHIL XaM Typiauda Oynanu. byHM amanra OmMpHII XamMma
VKUTYBUMHUHT XaMm KyiaujaaH kenasepMaiau. Ly myHocabar Ounan Kyhujgaru
MacajaHu €4MIl 3apypaTd TyFuwiaaud. BUpUHYM Ba WKKUHYM CTpaTETrUsJIapHUHT

myHaail oupra om0 OGopuII(IbHU, YUFYHJIMTHMHM TabMMHJIAII) YCYJIU TOMMJICAKH,
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VKUTYBUM yHHM UXTHEpUN CHH(ra KyJlaraHna eTapid Japaxkaza sXIIM HaThxa
OepcuH. VﬁHHnap Ha3apusaACu alHaH IIyHJal MacajajapHU €YUl WMKOHHUSTUHU
Oepaau. Arap OMPHUHYN Ba MKKUHYHU CTPATETUsUIADHU OUpra Kymuo oau0 OOpHIIHIIH
apanam cTparerus 1e0 aTaIMIIMHM JCllacak, IOKOpHAard macaja KyWhujaru
KYPUHUIIHUA OJIAJIN: YKUTYBUMTa YKYBUMJIAPHUHT MYMKHH OYJIraH UXTUEPUM apajall
CTpaTerusiiapy y4yH IIyHAAl ONTUMAal apajiall CTPaTeryus TONWICUHKH, Y SHT SIXIIH
HATWXKaHU TAbMUHIIACUH.

by macanara (6.13) ¢popmynanu Kyiain opKaiu KyWHIaruHyu XOCUIT KAJIaMu3:

xlzi, x2:§, v =828.
7 7
4 3
X1 Ba X, 4aCTOTAJIAPHUHT HUCOATUHHU OJIaMU3 ?:?:4:3, Oy yuTa Typau

TYpKyMJIard MalIKJIaQpHUHT Xap OMpUHU OUp XMW TypKymaaru 4 Ta Mamk €paamunaa
OepuIlHU aHTIaTtaau. SpHU Oy yuTa Typiau TYpKyMIard MallKJIapHUHT Xap OupuHu 4

MapTaJiaH Takpopyad Oepuil Kepak Jeranv. by epaa VKUTYBUMHUHT OWPUHYH

o 4e70+3100
toudagara YKyBUWIapra MOC HaTHUXacCu 100 =828% HH, HKKHHYHU
o 4¢70+3100
Tordagaru YKyBungapra Moc HaTUXKacu Xam o 82,8% HM TaIIKWUI dTaau.

Bynapnan kenu® uuMkaguku, Makcaira Spuilidigu. SIbHM Xap HMKKana Toudamaru
YKyBUmiIapaa oup Xui, sbHU 82,8% Y3mamTupuIira SpUImiam.
Arap ymOy ctparerusaun 40% Oupunuu, 60% uKkuHYM TOHW(anaru

YKyBumiIapu 0ynaraH cuHdra KyJjiaHca HaTHXa Kyiuaarnda Oyiaam:

4004+2003 5 40, 480446003 00 2i4i514-828%
4+3 4+3

Ba JIeMaK, yMyMHU# y3namtupuin 0y xosaa xam 82,8% Hu 6epaau.

DHAWM KyHUJard MHCONHU Kapailmuk. YKUTYBUHMIA FOKOPHIATH HMKKHTA CO(
cTparerus 0ynuo, yKyBunigap y4 Toudara OYIMHCHH.

Koppenduuon TaxJiMia IIyHM aHUKIAIUKH, arap YKUTYBUM Y3UHUHT CO(d
CTpaTerusulapuHy Kyiiaca, yd Toudagard YyKyBUMIAPHUHT Y3IAIITHPUIL KYPCaTKUUU

Kyhuaruya 0ynanu.
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VkyBumnap

1 2 3
1| 100 70 80

Yiurysn 60 100 70
2

Oxopunarura  yxmam, Oy kaaBajl VKUTHIIHUA peXajlallTUpUIIIA
BYXY/Ta KE€JIauraH X0JIaTHU MOJICIJIAIITUPAAN. Y KUTYBUM TaHJIaraH CTpaTerusiHUHT
HaTWKacu YKyBUMJIAPHUHT TapkuOura Oornuk. Macanan, arap cundga 15 nHadap

oupunuu, 10 nHadap uxkuHun Ba 10 Hadap yumHum Tomdanu yKyBumiap Oyica,

YKUTYBUMHUHT OupUHYN CTpaTETUsICU 35 Hadap YKYBUHIaH
150100+ 1(1)(;070 10080 _ 4 Hadap Y3mamTHpyBuM, 2-CTpaTeruscu 3ca 35 Hadap
o 15¢60+10100+10e 70 o o

VKyBUMaH =26 Hadap y3mamTupyBuMiIap OyiraH HaTH>KaHH

100
oepamgu. Kypunu® Ttypubauku, OyHIa YKUTYBUMHMHI OWUPUHYM CTPATETUSACU
AXIIUPOK HaTuxka Oepap 3KaH. Arap cuH(aard YKyBumjap Tapkubu 5 Hadap
oupunum, 20 Hadap ukkuHuM, 10 Hagap yunHuM Tom(anaru YKyBuMigapaaH udopar

Oynca, YKUTYBUMHMHT  OupwHUM  crparerwsicu 35  Hadap  YKyBummad

50100+20e70+1080 o
100 =27Hadap Y3MaAMTUPYBUM, UKKUHYHM CTpaTerwsicu 5ca, 35
o 50¢60+20100+10e70 o
Hadap YKyBUHJIaH 100 =30 Hadap Y3JamTupyBaIuiIap

HaTWKajgapuHu Oepaau. OHau Oy eplaa VKUTYBUMHUHI HWKKHMHYM CTpaTEeTUsiCH
SAXITUPOK HATHKA OepaJiu.

Jlemak, OMpWHYM, WKKMHYM Ba YyYUHYH Toudagard YKyBUWJIAPHUHT COHHU
HucOaTura Kypa camapaiy ycyJuiap Typiuda Oyiap SKaH.

AnbGarra, cuHbnapaaru YKyBUWIap TapKuOu Typiau cuHdiaapaa Typiauda
oynaau. [lemak, ¥3 HaBOaTHAA, JAPCHU pEKAJAIITUPUILI XaM Typiauda 0ynaau. bynu
amaJira OUIUPHII Xap OMp YKUTYBUMHHUHT XaM KynujaH kenaBepmaiinu. [y caba6mm,
Kyiugara Macaiga TYFWJIagu: OWPHHYM Ba WKKUHYM CTpaTeTUsJIApHU IIyHIal
yUFyHIMKAa 0nu0 OopuIil JI03UuMKH, Oy OuilaH YKUTYBUM UXTUEPHUI TapkuOaru

cuH(dIaH eTapiau AXIM KadoJjaTiaHTaH HaTWKara SpUIICHH. YHWWHIAp Ha3apuscu
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ailHaH IIyHra yXmam MacanajlapHy e4uil OmiaH myrysuiadaau. by epna Gupunuu Ba
WKKWHYHU CTpATEeTUsJIApHU OUpra KyJUIalTHU YKATYBYMHUHT apajall CTpaTerusicu aeo
aTacak, KypuiaaéTran Macajla Kyhujaaruda Oyaau. S}KI/ITyBLII/I IIYHJIA CTpPaTEeTUsHA
(onTuMan) KYJUIaCMHKH, YKyBUMJIap UXTUEPUN apalialll CTpATeTUsUIApHU KYyJllaca Xam
HaTWXa axiu O0YynuO, y xadonatnanran 6yiacuH. by epna YKyBUMIIapHUHT apajaiil
CTpaTerusiCi yJApHUHT CHH(pAard TapkuOu (ToudanapuHu HuUcOaTH) OwWIaH
AHUKJIaHAIU.

bu3 kypaéTran COHIM MUCOIMMH3 IOKOpHIArd (2 X N) KYpUHMIIAATH 5Ka BN
VHMH Macajacura TYFpu Kenaau. YHM eduiiga Ou3 rpaduk ycynnasn oiiananrad

5AUK. BUSHUHT MHCOJ YUyH y KyiHugaru Kypunumaa 0ynanu(6.3-pacm):

6.3-pacm
y
6 100
80 C
70 (A 70
60
0 | X

by epna x=0 Ba x=1 yxmapu (100,60) , (70,100) Ba (80,70) xecmanap Ounan
TYTaIITAPUINO, Oy KHCMJIAPHUHT JHT IMACTKU KHUCMJIAPH AJIOXH/Ia aKPaTHO YU3HIITaH,
y ABCJI cunuk unsukiaan noopar. by ABCJl cHHUK YM3UKHHHT SHT FOKOPH HYKTacH
oynran B nykra axpatwiaau. [lly B nykranan yryBun kecmanap (70,100) Ba (80,70)

yu3ukiaapra 0yiauo, ynap €paamuaa ssHru

6 2
1 70 80
, 100 70

xKaaBai Ty3uinaau. byHaail skaaBamum YUMHHUHT €4UMUHU TY3UIIHA Omiamu3. Y 6.2

naparpa¢ 4-nynkraaru (6.12) Ba (6.13) dbopmynanap opkanu Oepuirad. Jlemax,
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(6.13) dopmyna opkanmu YKATYBYMHUHT ONTHMaJ apajall CTPaTeTUSCUHU

AHUKJIAaUMHU3:

___70-100 _-30_3 _  70-80 _-10
70+70-100-80 -40 4’ ° 70+70-100-80 -—40

(6.13)

X1 =

1
4
(10) bopmynanan kadosarianrad HyKTa V HU aHUKJIaHMM3:

v 70e¢70-80100 4900-8000 3100

= - 7725 (6.14)
70+70-100-80 — 40 40

Myngait kumm6, yxkutyBum (1) apamam cTpaTerusHu KyJuiaca, YKyBUMjap KaHau
CTpaTerusiHd KYJUIalljgaH KaThbui Hazap kadosaTiaHraH 0TyK (Hatwka) 77,25 maH
kamain0® kermaiau. bomikaya aifTranma, OupuHYM cTparerus EpaamMuia
UXTUEPUUCUHPHUHT Y3namTupuiu kamuaa 77,25 % uu tamkwin kuiaaau. Arap (1)
naru coderpaTerdsiyiapHd  Ka0y KWIMII YacTOTAaCMHUHT HHUCOATH X;: X,  HH
xucobnacak, 3:1kenud uumkaau, Oy HUCOAT OMIIMpaAWKU: OMp TYpKyMIaH 3 TalaH
KUJIMO Macananap Ty3ull kepak €ku 3:1 = 6:2 skaHnurujaH Keiaud YuKCcak, MKKUHYH
TYPKYMHHUHT Xap Oupuaan 6 tagaH oiau0d, Macanaiap Ty3um kepak. Heura macana
OJIMHUIIMHU YKATYBYM Japcra OepwiraH BakT Ba MacajaJapHUHT Ccoja-
MypakKkaOiaurura OOFIMK XOJda aHUKIaau. DHAM KyWHJIard MacalaHu KYypauiuk.
ViutyBunna 3 ta cod crparerus 6yau6, yiap:

1)macana Oepur; 2)mucosn 6epuiir; 3)TecT Oepul

OuaH GeNrMIaHCHH. YKHUTYBUMIAp 3ca MKKH ToM(ara OYIMHTaH, yIapHHHT Oy

CTpaTerusuiapu MyHocabaTiiapy KyHnJary xaiBajl acocua aHUKJIAHAU:

6 2

1 100 50
80 100

2

3 90 80

()

YKUTYBUMHUHT Oupop KadojaTiaHraH IOTYFUHM TabMUHIA0 OepanuraH

apaJiaiin CTpaTeTUsICHHU aHWKJ1a0 OepHUIITN Kepax.
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by Vitunnap Hazapuscu OVitmua m x 2 Viiuau ne6 atamagu. bynpaii
VUMHIIAPHUHT €4l ycyiura Kypa x=0 Ba x=1 TYfpu YHUBUKIAPUHH

tytamtupysuu (100,50), (80,100) Ba (90,60) kecManapu sicad YUKUIAIN.

6.4-pacm
100 100
90
80 80
50 50
0 T X

[llynnan cyHr sHr wokopu kKucmu Oynaran ABCJl CMHUK 4YM3HMK aloXuaa
aXpatunuO, yHUHT 3HT nactku C Hykracu Taniad onuHaau. by C nykra (90,80) Ba

(80,100) kecmamapHUHT KECUIIIUIII HYKTACH, 11y cababiu yjaapra Moc:

1 2
2 80 100
3 90 80

*aaBaa Ty3uO onuHaau. by sHnm (2x2) xaaBamnu YiWuH OYnuO, YHUHT e4yuMu 2-§
Hunr 4-nynktoarn (10) Ba (11) dopmynamap opkanu Oepunran. [lynman

¢doitnanann0, Kyiuaaru €e4MMHU XOCUJI KUJIaMu3:

L 80-90 ~-10 1
? 80+80-90-100 -30 3

80-100 ~20 2
x3 = —

T 80+80-90-100 -30 3
Hemak, apamam crpaterus x = (0, % %) KypuHHIIKAa Oynub, OyHnmai

X0JI/1a Macajlajap €yulil Makcaara MyBO(QHUK 3Mac 3KaH. X — ONTUMAJ CTPATETHSHU
KYJIJIall OPKAJIM YKATYBYM ypTraya:

~ 8080-90100 6400-9000 —2600

V= - =867
80+80—90—100 ~30 ~30
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IOTYKKa 3ra Oynanu. by neraHu, YKUTYBUM ONTHMMAJl CTPATErHsCH X HHU KyJUIall
opkai, cuH(pmarn YKyBUWIAp KaHmail Toudama OynunuiapaaH KaTbuld Hazap,
y3namwtupuiHu 86,7% naH KaM KUIMalAW. X — ONTUMAal CTPAaTErMsIHUHT MabHOCH
IIyHAaH uOOpaTKU, YKUTYBUM Macaiajap/aH yMyMaH oiMaiiiu, mucoiutapiad 1 Ta,
TecTyiaplaH 2 Ta €KW Iy COHJapra HUcOaTaH MPONOPLMOHAI COHJArdM MallukJap

OJIHMIII JIO3UM.

Y3-y3unu mexwupuw yuyn cagonnap

Vitnanap Ha3apuscH 3JIeMEHTIApUHY XapaKTepIaHT.
AHTaroHUCTHK YHUUHIApHU TaBU(DIIAHT.

Co@ cTparerusiiapHu TaKKOCJIaIll HUMa?

Kansannu yiinHaa MyBo3aHaT X0JaT HUMA?

Apanam ctpaterusi Huma?

o 0 bk~ wbdPE

S"pTaqa IOTYK HHUMa?

Ileoazozux maokukomaap(peghepamanap, mavpyszanap, Kypc 6a Oumupye maiaeuil
uwiap) maegsynapu
1. Nmyannuk YUMHIApUHA YMYMHUA ypTa TabJIUMHHUHT TYpiau OOCKUWIapuaa
kysnani(oouuianrud, Y-Y 1, rokopu cuHbIap yuyH aloXy1a-aJoxuaa).
2. MyalisiH MaB3y yuyH Malikjap y3BUWIUTHHY YHHWHIIAp HAa3apuscu €paamuia
TabMUWHJIAH.
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1. Topctko A. b. TTo3HakoMTech C MaTeMaTHYECKUM MOJEIUpOBaHEM. —M.:
3nanwue..3naanue, 1991. — 160 c.

2. JlebeneBa U. II. MartemaTudyeckoe MOJAEIUPOBAHUE B IMEJATOTHYECKOM
uccinenosanue // Ilemaroruka. — 2002, — Ne 10. — C. 29-36.

3. AmumoB H.A. Marematrka YKUTHILJArW 3UAAUATIN XOJaTjap Ba yJIapHH

Oaprapad kuui ycyinapu // [lemaroruk maxopat. 2004 i1. Ne 4. b. 54 — 57.

123



MYHIAAPUIXA
TYIMYHTUPHUII XATHM-------mmm-mmmmmmmmmomeeee
Kupuw ypunuoa

V3JYKCHU3 TABJIUM KAPAEHUJIA Y3BUMJINKHU AMAJIT'A
O PUIIIA MATEMATUK METOAJIAPHUHI" POJIN BA YPHHU

0.1.

0.2.

03.

1.1-.
1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.14.
1.15.
1.2-B.

2.1.

TabIMMHHA pexasalITUPUII Ba TAIIKWILIAIITHPUIIAATH

MATEMATHK MYAMMOJIIAD ... .uutvreeeeesunnrneeesesssnneesesssansssesessssnssnseessssansnneess
TanabanapHu MaTeMaTHK METOJJIapHU YKYB skapaéHua KyJsialira
YPTaTUILIHUHT UYIIIAPU BA BOCHTAIAPH. ....eeeeneereeenirreennrreeenmreeeennnnnens
“VY31yKcu3 TabJIuM TU3MMHJIA Y3BUMIIMKHU TAbMUHJIAIIIA MAaTEMATHK
METOJUIap” MAaxcCyc KypcH peXacu, Ma3MyHH Ba TAPKUOH...................

| - bOBb. YN3UKJIU JACTYPJIAII METOJJIAPU -
V3JYKCU3 MATEMATUK TABJUM Y3BUUJIUTUHUA
AMAJIT'A OIIUPUILLT BOCUTACH
MaremaTuK MOJIEIIAIITUPHI - YA3UKIIN JACTYPJIALL ACOCH. ................

1\ (071 (01 0330 % 114745 Lo 10 % SO PSPPSR PPP
MateMaTuK MOJEIIAIITUPHUIL OOCKUUIIAPH. ..c...eenreenerennreeeeenieeesreenseenes
L8 0716370391 07 91 C: 1o g o0 €21 11 01 % 114745 Lo 1) Z SO PSP
Uuzukim JacTypianl MacajlaJapiHi allreOpank MeTo 1 OJIaH €UHIIL..

Uuzukii qactypIani MacaiajJapyuHu T€OMETPUK METO]T OMJIaH €UuIl...

T‘II/I3I/IKJ'II/I JacTypJall MacaJlaJlapyuHN CUUIT MCTOJIAPH. ......cvvvnvnraennns
LII/I3I/IKJ'II/I TCHITIaMaJIapP CUCTCMACHHHU CUHIII. . ...cevverinrrnnininsnansnsssnsanes

Tyrpu TYpTOYpUaK Kougacu Epaamuaa 6a3uc e4MMIIapHU TOIHIIL. . . . ..

CucremManuHr 6apya 0a3uc CUUMITAPUHU TOTHIIL. .....vvenveeernreeeeneennneeens

Yu3uKiIn JacTypiail MacajlaCHHU CUMILJIEKC METO ] OUJIaH €YMIl. ... ..
Uusukau gactypJiai MeTouiapy €pJlaMiuia y3JIyKCU3 MaTeMaTHUK

TABJIUM Y3BUUITUTHHA TABMUHIIAIL ..c.evveenetiesieneeenteenneeennenennineenneeas
V3-Y3MHH TEKIIMPUIT YAYH CABOIUIAP. ......vevevereeereeseressessenesnessesesneesens

Il -5 OBb. KOPEJSALHWOH AHAJIAU3 - Y3JIYKCHU3
MATEMATHK TABJIMMJATH Y3BUMJINKHA AMAJITA
OolmupPUII BOCUTACH
Onuii YKyB opTiapuaa QyHKUUsIIAP Y3IyKCU3IUTUHU 0aéH
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2.2.

2.3.

3.1.
3.2.

3.2.1.
3.2.2.

3.3.

3.4.

KWIHIIIA Y3BUMITUKHU TABMUHIIAIL. ....eeeuvrieeesreneesntreeesanseeesssneeeessneeess
Mag3ynap ypTacuaru y3BUMIMKHUA OAXOJIALL........cccvveeeerureeeennreneeesnnns
MaB3yHu MycTaxKamJjaliia OMUJUIAPHUHT HUCOUI a3aiuruau
(G230 11 221 11 TR
Vpra Maxcyc TabInM Myaccacanapy Ba HOMYTaXaCCHCITHK
WYHAIMIIUAATU IEJAroruka OJrui YKyB I0pTJIapyia MaTeEMaTHUKa
KYPCUHH YKUTUIIAA Y3BUMIIMKHUA TABMUHIAILL. . ....eevveeenivieeesaineeeaasneeenss
MaremaTtnka YKyB KyJUIaHMa Ba JApPCIUKIApHUIa Y3BUNIUKHA
TabMUHJIAIIa OMUJJIAPHUHT HUCOMH ad3a/yiuruiu 0axonall.............
Tanabanap ayauTopusiaH TalllKapyd MyCTaKuJI TabJIMMUHU YKYB
Kapa€HUTa TAbCUPUHHUHT CTATUCTUK TAXITUIIH. ...ceeruerreernnreeesasnnnnneesannens

V3-Y3UHU TEKITUPHUILL YIYH CABOIIIAP .. uuvvreeeeeurrrreeeeennrrreeeeeennnrnreeeesesss

111-5OB YUUHJIAP HA3BAPUSICH - Y3JIIYKCHU3
MATEMATHK TABJIUMIAT'YA Y3BUMJINKHU AMAJITA
OILLUPHUIL BOCUTACH
S"I?H/IHJIap JSEICT20004 6 (035 NI (S (5] 516 ) £ 1 0) % O

AHTaroHUCTUK YUVHIAPHU €YU UYIITIAP . ccceeneerrrreeeennnerrreeeeesnnnnneeneess
Co( cTpaTerusITAPHU TAKKOCIIALLL ......ccvvvreeeereeeesarreeeeereeeesenseeessnseeasens
KanBanmy YUMHIA MYBO3AHAT XOJAT...cceeeeeeeersrnnnerrrrrrererererreeeeaeeseesnnns
Tabaumaaru aiipum 10J13apd MyaMMOJIApHU Xajl KWK

VAMHITIADP HABAPHACH  .....uueeeeerrrrrreereeeeeeeeessnesannnnsssesereeesessessesssnnssssssssnees
V3i1yKkcu3 MaTeMaTHhK TabJIuM kKapa€Hu1a MaB3yjap Ba Mallkjiap

OpacHUJard y3BUIIMKHHA aMalira OIIMPUILIIA YUMHIAP HA3apUsCH......
V3-Y3UHU TEKIUPHULL YIUYH CABOJUIAD ..ceeeiuvrrereessiirrreneessssnnseeessssnsnnenss

[lemaroruk MAMUNR-TAIKUKOT UiLapu(pedepatiap, Mabpy3aiap,
KypC Ba OUTHPYB MaJaKaBUH HIIIIAP) MAB3YIIAPH . . ..eeneeennreneenennnnnn,

TaBcust ATUATAH ATA0OUETIIAP PYMXATH....vveereeeereeiieeeieeennnennnns
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