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KHUPHUII

JapcHuHr __ poa3ap0auru: YmlOy OWTHpYyB  MajlakaBUM  HWII

muddepeHnran TEHrNIaMaJlapHUHT MaxCcyC €4MM Ba Maxcyc HyKTallapura
OaruIIUIaHTaH.

duznka, UKTHCOOUET, Onosorusi, kume, THOOMET Ba OomKa (anmapaa
yupaiaurad kymiad skapaéHnap XakKuaa Oupop MabiyMOTra, TacaBBypra sra
oynamus. Via mubdepennran TeHrnama YpraHuiaéTraH sKapaCHHUHT
MaTeMaTUK MojeuiapujaH ubopar Oynaau. by Mojen KU4uK MyKammam
Oynca, auddepeHnuan TeHIJIaMa VpraHWil  HaTWXKacuja  OJIMHTaH
MabJIyMOTJIAp Kapa€HIapHU LIyHTa TYIUK TaBcudnaiau. [lyHucu KU3MKKU
tabuataa yupailauran Ttypad Xud auddepeHnuan TeHTaManap OuiiaH
TaBcH(uamy MyMKHH. by 3ca “Oup VK OninaH MKKM KyEHHU ypUIll” UMKOHHHH
Oepaan, sBpHU OWpPOp MaTEMaTHK MOJEIHH TYyJla YpraHwica, TETUIIUIN
HATWXKAQJaH TypJd skapa€HJIapHU TYIIyHTHpUINAa Qoiinananca Oyiaau.
Judbdepennuan TeHrIaMacu YpraHuin TYpiu sKapaéHIapHU TYIIYHTHPHUIIIA
doiinananca 6ynanu. {uddepeniinan TeHrnamMmanu Ypravuii xkapaéauaa Ousra
OOFNUK OYJraHJIMIM XOJJa MaxCcyCc HyKTa Ba Maxcyc €4uM TylIyHYaJlapu
naiigo OYmanu. Juddepennuman TeHrmaMaHUHT MaxcyC HyKTacu Ba Maxcyc
€UMMHUHM YPraHulll Ky3aTWIAE€TTaH *apaCHJIApHUHT TYJIUK YpraHuiira oyu0
Kenaau. Xo3upru nantaa auddepeHiman TeHriamanap OuiaH nryfyiraHaéTran
oJmMIiIap OeJTHCH MaxCyc HYKTa Ba Maxcyc e4uM OwiaH myrynanaguiap. [y
cababmu MaTeMaThK WYHANHINIA TabIuM oJlaéTraH Tajabanap auddepeniman
TEHTJIAMAHUHT MaxCcyC HyKTajlap Ba MaxCcyC €UUMIIAPUHU YyKYypPpOK, YpraHut

doiinagan xonu smMac. YOy OUTHPYB MallakaBUil HILa

_ px)
Y= k)

KypuHutaara auddepeHiman TeHriIaMaHuHT MaxCcyc HyKTajlap Ba Maxcyc

€YMMIIAPHUHT MyKaMMAJIPOK, YPraHUIIIN XapakaT KWINHTaH.



FOKopuaa ¢ukupiapra acocjiaHraHJIUTU X0J1a yimoy OUTUPYB MasiaKaBHid
UIITUHUHT E3WTHAIIN J0713ap0 e yimaiimaH.

buTupyB majgakaBuii MIHUHT Makcaau. /{uddepennan TeHrmamaHuHT

Maxcyc HYKTacu Ba MaxCyC C€UYMMHHHU YpraHull skapa€HuUla aXpaTHJIraH
Maxcyc HyKTa, (aoyc HyKTa, Mapka3d Ba HyKTa KaOW SIHTM MaTeMaTuK
TylIyH4Yanap OWiaH TAaHUIIUIIIAH HOOpaT.

butupyB  majakaBuii _ MIIHMHI ___ myamMmocu.  Juddepenmman

TEHTJIAMAaHUHT €YUMHUHH TYJIHK TaBcU(Iall YIApHUHT MaxCyC €YUMIIapUHH
Vprauuira oaud kenanu. by ednmapau ypranuiiga tanada guddepeHiman
reOMETpHUs, MaTeMaTHUK aHalIu3 Ba OomKa (aHiapHu MyKamMmanl YpraHull

3apyp.

ButnpyB MajiakaBuii MINHUHT 00beKTH. J(udpepennpan TeHrnaMmanu

MaxCcyc HyKTa Ba MaxCyC CUMMJIQPHHMHT YpraHwull >kapa¢HHIa XOcCHuJa,
XOCUJIAHUHT XOccallapu, (PYHKIIUSHUHT VKWW HyKTajap/aH, JIUMHUTIIAP
Ba KaTopyiap KyTO KapauHaTanap, (a3oBuUil KUCMIap Ba YJIApPHUHT
KeCMaJlapy Ba yJIAPHUHT KecMajapy KaOW TyIIyHYaTapHH YpraHuUIIl.

burtupyB  MajlakaBMil __ MIIHUHI __nipeaMeTH. Maxcyc  edum

TYIIYHYACHUTa OUJ YKYB MaTepUAJIMHHA YPraHUII.

butupyB magakaBuii_Bazudacu. JudpdepeHuman TeHrIaMaHUHT

MaxCyc HyKTacH Ba MaxCyc €UMMIJIApUHM YpraHuuigan uoopar. bynna gakar

_ P(x)
Y

Kypunumna nuddepennnan TeHrnmama Kynuiaam.

buTHpyB MajlakaBWil MINHUHT SHTWINTM. Ma3kyp OUTHUPYB MalikaBui

uiaa  auddepeHunial TeHrJaMaHUHT Oapya €YUMIJIAPUHUA TOMUII  YYYH
YVJIApHUHT €YMMH Ba arap Mapxya Oyjiaca Maxcyc eYMMJIAPUHU TOTIMIII
ao3uMaup. Tomwiran Maxcyc e4uMIIapHU TypJiapra axXpaTHiiiad uoopar.

daH yuyH axamusaTu. MKTtuconuér, Ouanorus, kumé, THOOUET Ba 11y

kabu (annapaa >kapaéHiapuHu Vpranumiga OeBocuta auddepentman

TeHramanap ayd Kwiaau. Iy cababmum ma3kyp OUTUPYB ManakaBHi HII



Hadakar MareMaTtuka (AHHMHI  pUBOXHUIa KymiajnaH, (u3suka,
UKTUCOAMET, Ouanorus, KUME Kabu (uUKpiIap pPUBOXKH YUyH XaMm
aXaMUSATIUIUDP.

butnpys MajJakaBMi MIMHUHI TY3WIMIINA Ba CTPYKTYPAaCH. Ma31<yp

OMTUPYB MaJlaKaBUi WIII KHPHII, UKKATa 000, 5 maparpad, Xynaoca Ba

amabuérnap pyixaruaan uoopar.



| BOb. MAXCYC HYKTA BA MAXCYC EYUM XAKUJIA

§1.1. /duddepenuunan TeHrIaMaHUHT MAaXCyC e4MMH Ba Maxcyc
HYKTaJapu.
1-tabpud. Arap y=f(X) dbyakuus yuayn [a;b] kecmanaru 6apua x Ba x; napnua
[ F(x) = f(x)| < K[x—x]
Tenrcu3nukHA KaHOAaTIAaHTUPYBUM K>0 coHM MaBxXyn OVyica, y xonma f(X)
dyukus [a;b] kecmama JIunmmui mapTUHN KaHOATIAHTUPAIH JCHNITAIH.

Jlumumn,  waptu  y'=f(x) nauddepeHman TeHrnamMa EYUMUHHHT
MaBXyJ/UINTH Ba STOHAJUTW XaKHJIAard TeopeMaja XaM WIUIATHIagu. Xap
KaHnai y3nykcu3 auddepenumamnanyBun (yskuusa Jlunmun mapTtuHu
KaHOATIAaHTUPA/IH.

2-tappu@. TekuCIMKHUHT OUpOp coxacuaard xap Oup HyKTracuaa
muddepeHnran TeHrnaMa eYHUMUHUHT ATOHAJIUTU Oy3WIaJUural €4iuM Maxcyc
e4YUM JEeUHIaau.

Arap nuddepeHnuan TeHrinama OUpUHYM TapTHOIM Oyiica, y Xxosnaa
MaxCyc e4yuMra YTKa3wiraH ypuHMa HyHanumu OVinda Maxcyc €4uM HHUHT
xap Oup HyKTacuJiaH siHa OUTTa MHTETPaJ STPU YU3HK, YTaIu.

F(x, y, y¥)=0 €k y'=f(x,Y) TEHIJIAMaHUHT MaxcyC €eduM
HyKTasnapuaa Jlunmun maptu 0axapuiManu.
Maxcyc muddupeHnran TEHITAMAHUHT YMYMHUH WHTETPAIMHU  XOCHII
KuwiyBun F(X, y, C)=0 umHTEerpays srpu YU3MKJIap OWIACHHHHI YpaMacHIaH
ubopar OymuO, y ymymuili euumparu C HUHT Oupop KuiMaTuAaH XOCHII
OyIMaluran eyuMaup.

1-mucoa. y =./y muddepeHunan TeHrTaMaHWHT YMYMHH HHTETpaiH

2
_(x+C) napaboJianap ounacugan noopar. maxcyc eunm y=0 (Ox yKu) mry

onyIaHuHT Yypamacumup.(1l-umnzma).



2-MHCOJI. YOy X1+ y*dx+ yV1+x°dy=0
TEHIJIAMAaHUHT MaXCyC CUMMUHU TOIHHT.

Euyum. bepunran nuddepenuman TeHTrIaMaHUHT

ra Kynautupuod

xdx N ydy
V14x2 J1+y? =0

¥

nuddepentman

HKKaJa

KHUCMHUHU

UL

1-yu3zma.

HU XOCWI Kuiamu3. byHM uHTerpamnad Kylugaru ymMyMuid edumra jsra

oynmamus:

V1+ X% +4/1+y? =C(C)0)

Eunmpan kypunu® typubnuku, Oepwiran auddepeHuan TeHriama

Maxcyc e4yuMmra 3ra smac.
3-tabpud. bupop srpu 4u3MK TEHTIIaMacu
F(x,y)=0
Oepunran OyincuH. Arap (2.1) TeHriama yayH

dF

dx

P, =0 6a aF
d

S|P =0

(1.1)

TeHIMK Oaxkapuiica, Po(Xo,Yo) HyKra (1.1) TeHrimama OuiaH OepujraH 3rpu

YU3UKHUHI' MaxCyC HYKTaCH, TCHIJIMK 6a}I(apI/IJIMaCEl,

NeUnIaan.

OO HYKTacu



Arap Maxcyc HyKTaJa MOAIWI HyKTa TE3JMId HOJra TeHr Oyica, y
XO0JIJa MaxCcyc HyKTa TUHY Xonataa ( €K MyBO3aHAT XO0JIaT/Aa) eHIIIaIH.
Xocunara HucOaTaH eudwiaraH OupuHYM TapTuOmm nuddepenman

TCHI'NTIaMaHWHI MaXCyC HYKTaCu KYﬁHHaFan TOIIUJIaaH.

Yoy

Y txy) (1.2)
dx

Huddepennuan tenrnama 6epuiran 0yiacuH. (1.2) Hu Kyluaara KYpUHHMIIIA

€310 oJlaMu3;
a1
dy f(xy)

Arap Po(Xo,Yo) HyKTanunr arpoduma (1.2) Ba (1.3) TeHrIamajJapHHHT YHT

(1.3)

Kucwiiapy JIMnmui mapTuHU KaHoaTinaHTHpmaca, Po(Xo,Yo) HyKTa Maxcyc
HYKTa Oynaau.
Arap Py(Xo,Yo) HYKTaHUHT eTapinya KHYMK aTpoduaa OOIIKa Maxcyc
HyKTayuap MaBxyn O0yimaca, Po(Xo,Yo) HyKTa SIKKaJIaHTaH HyKTa JICHIIIa/IH.
Arap nuddepeniuan TeHriamMma

dy _ Q(x.y)
dx  P(x,y)

dx
A 14
" P(x,Y), (1.4)

dy _
™ =Q(x,Y)

éexu

K¥ypunuiga 6ymuo, (Xo,Yo) HyKTama Po(Xo,Yo)=Q(Xo,Yo)=0 6¥iica, y xomna (1.4)
teuriama 0/0  kypuHMIIIard Maxcyc HyKrara odra jeimnamu.  (1.4)

TEHIJITaMaHUHT Maxcyc HyKTajlap COHU

{P(X’ y) = O,
Q(x,y) =0

CuTeMaHUHT eyuMIIap COHU OMJIaH aHWKJaHau. AHMKIaHraH HyKramap (1.4)
CUTEeMa YYyH MYBO3aHAT HYKTacu JAcHuIaau.
['eoMeTpuk HyKTan Ha3ap/iaH Kaparanjaa nyHajauiiap MaugoOHU Maxcyc

HYKTaJla aHuKMac 0yl Kosaau.



Maxcyc HyKTaHMHT (DM3MK MabHOCH IIyHAaH uOopatku, arap (1.4)

X o
CUCTCMaJlaru % =V ay =V, JIapHU KOOpJAWHATa yKJapAaru TE3JIMKIApHUHT

" dt

IMPOCKIUACH I[€6 Kapacak, y XoJaa TC3JIUK

V= V7

ra teHr 6ynamu. V,=0, V,=0 6ynranga Maxcyc HyKTajga V TE3JIMK HOJIa TEHT
oynaau. UlyHuHr yuyHn OyHgall Maxcyc HyKTara MyBO3aHaT HyKTacu
neuniIaan.

3-mucoJ1. Ymoy y'=1/y TeHrmamaHu TeKITUPHHT.

Eunm. Bepuiran mucon y4yH (X, y) TEKHMCIHMKAArd Xamma HyKrajiap
MaxcycMmac, yyHkd Ox VKuaaru HykKranapaa (y=0 Oynranu yuyH) OepuiraH
TEHIJIAMAaHUHT YHT KUCMH YEKCU3JIUKKA aillaHaau. AMMO

dx _
dy y

TeHrramMa y4yH Ox yKumarm HyKrajlapJa YHI KUCMH HOJra, SbHH aHUK

dx
KuliMmarra sra. Jlemak, OX yKuaaru HyKraiapaa @ -y TeHrjiama yuyH Komm

TeopemacH Iaptiapu Oaxapwmianu. Ox yKuaaru xap oup (Xo, 0) HyKranapmaan
x=@(y) UHTETpaji 3rpu YU3NKJIap YTaIu.

XakukaTtan, Yy'=1/y TeHrlaMaHu HHTerpamiad X=Xg, Yo(Xq)=0
OONUTAHFUY MAPTHH KAHOATIAHTUPYBUYN KyHHaaru

2
y7=X+C0 éxu  y? =2(x+C,)

Jlemak, Gepuiiran TeHrjiaMa Maxcyc HyKrara 3ra smac.

d
4-mucoJ1. Yoy Y _ Y renrnamannnr MaxcCyC HyKTaJapUHU TOMHHT.

dx X
Eunmi. bepunran tenrnama yuyH (X, y) Tekuciauknard Oy yKuaa €TyBun
HyKTaJapJaH TallKapu Xamma HyKrajapaa Komm Tteopemacu Imaptiapu

Oaxxapuiaau, IIyHUHT y4yH Oy HyKTajnap MaxcycMmac HyKranapaup. Ox YKuaa



€TYBUM HYKTQJIApHU TEKIIUPHII YYyH TEHIJaMaHU KyWuaaru KYpUHHILIIA

€310 omaMus:
dx x
dy v
by Tenrnama yuyH, Ox VKuaa €TyBUM HyKTaJapAaH TallKaph xamma
HyKTanapaan Komm Teopemacu mapTiapu Oakapuiaaau, ITyHWHT y4yH Oy
HyKTaJlap MaxcycMmac HyKrajgapaup. OHau x=0, y=0, spHH KOOpAWHATaIap

oommum kypuin Koiuau. by (0,0) HyKrana g—y - Ypa ox_x TeHTrJIaMaJlapHUHT
X X

dy 'y
Vur Kucmu 0/0 KypuHHMILIard aHMKMACIUKIaH nuoopat Ba Oy HyKTa arpoduia

TCHIJIaMaJIiap Komm TCOPCMACHUHHUHI MIAPTIAPpHUHHU KaHoaTHaHTHpMaﬁIIH.

2- yu3Ma.
ynunr yuyn xoopaunaraiap 6ommu (0,0) Oepuiran TeHrJama y4yH
Maxcyc HyKra 6ynaau. by (0,0) nykra 0/0 THnAaru skkajaHraH Maxcyc HyKTa

JeunIaau.
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bepunran tenrnamanu unterpamiad, (0,0) maxcyc HyKrara iyHaira
SAPUM TYFPH Yu3nKJjap omnacu y=Cx ra sra Oymamus.(2-uyu3ma).

S-mMucoJ1. YOy y'=-x/y TeHrJIaMaHUHT Maxcyc HyKTaJapyuHU TOIWHT.

Eunm. by Ttenrnmama yuyH koopauHaTtanap Oomu 0/0 Tumparu
SIKKAJTAHTaH Maxcyc HyKTa OYIu0, TeHITaMaHHHT yMyMHil edumu X +y°=C’
KYypuHHIIa Oymangu. XamMma HWHTErpajd d3rpu YU3MKIap €ENuK, MapkKasu
KoopauHaTajmap Oommma OyiraH aijgaHamap owiacuaaH ubopar Oymamu. by
WHTErpajl 3rpu un3uKiIapaan oupopracu (0,0) Maxcyc HyKTagaH YTMaiIu.

by muconnapnan kypuHUO TypuOIUKH, MaXCyC HYKTaJaH YEKCHU3 Ky
WHTETPaJl ATPU YU3HKJIAp YTUIIM MYMKHH dKaH €KM YMyMaH YTMAcCJIHTH XaM
MYMKHH JKaH.

Huddepennman TeHTIaMaHUHT MaxCyCc HYKTajlap COHM Oepuiira

mugepeHnran TeHrIaMaHuHT KYpUHHUIINATA OOFIUK,

; 2
6-mucos. Ymoby y = y3 nuddepeHnnan TEHrJIaMaHUHT Maxcyc
HyKTajap COHMHU aHUKJIaHT.
Eunm. Maxcyc HyKTajaap COHHU Kyuujaaru CUCTEMaHHU

KaHOaTJIaHTHUPaJuIrad ¢4umiiap COHUIa TCHI':

2y =0,
Xx—x3=0

by cucremanu euamus:

2y =0, } y =0, } y =0, }
= =
X—x3 =0 X(1-x*)=0 X(x-)(x+1) =0

by epman (0,0), (-1,0) eunmuapra sra Oynmamwu3. Jlemak, mMaxcyc HyKrajap
COHM 3 Ta JKaH.
§1. 2. Inddepenuua TeHr1aMaJIapHUHT TEKUCIUKIATH COIIA
Maxcyc HyKTajgapu TypJjapH.

Ym0y TeHrnamManu Kapaimus:

dy _ ax+hy (2.1)
dx cx+dy

11



(3.1) TeHrnmama WMHTErpajq »drpd YU3BHKJIAPHUHI Maxcyc HYyKTa
aTpoduary MaH3apaHu YpraHuil yayH KyHuaaru YM3uKiId aiMalTUPUILIAH

dboinananaMus:

.fzax+ﬂy,} 2.2)
n=mx+y

bynna «,B,7,6 - Oupop xaKukKui y3rapmac connap, af-y5#0. by
anmamtupuinaa (2.1) tearmamanudr x=0, y=0 maxcyc HyKra atpoduia
TEeKIIUpUIra yraau. (2.2) aaMalITHpUII HATHXKAacUa KyWHJard TeHrjamara

ara Oyinammus:

dy ax+ by
y+o— 7+
dnp _ pdx+&dy dx _ cx+dy _ y(cx+dy)+5(ax+by)
dé  odx+ Bdy a+ﬂﬂ o+ g &Y a(ex+dy) + plax+by)
dx cX +dy
Arap
y(ex+dy)+o(ax+by) - A(x+dy) 2.3)

a(cx+dy) + Slax+by) A (ax+ fy)

oyica, y xonaa (2.2)anMamrtupuiiiad cyHr (2.1) Tenriama

dn _ An (2.4)
dE 1é

KYpUHUIIra Kenaau. (2.3) alHuAT OaXapuiuiil y4yH

y(ex+dy) +o(ax +by) = 4, (x + )
a(cx +dy) + S(ax +by) = A, (ax + py)

TEHIJIMKJIAp YPUHIU OYIUIIN KEPAK.
by rtenrmmkmapma X Ba y onguaard K03 UIHCHTIAPHHU
TEHIJIAITUPHUO, (r,5)Ba (o, B) TNapaMmeTpiapra HucOaTaH OHMp KUHCIU OYIran

HKKHWTA CUCTECMAaHH XOCHJI KHJIaMU3:

{(c—ﬂl)7+a§:0, o {(c—ﬂq)a+aﬂ:0, (2.5)
dy+(b-4)5 =0 dar+({0-14)3=0
Arap Ay Ba A, 1ap
c-2 4 |_
. b—/l‘_o (2.6)
EeKU

12



AZ—({b+c)A+bc—ad =0 (2.6")
TenrnmamanuHr wWigusnapu Oyica, y xonma (2.5) cucremanap HoOJra TEHT
OYJiMaraH edumra sra Oynaaumap.
(2.6) éxu (2.6") Tenrnama (2.1) TeHrIaMaHUHT XapaKTEPUCTUK

TEHIJIAMacH, A1 Ba A, COHJIAp 3Ca XapaKTEPUCTHUK TEHIJIaMaHUHT WIIU3JIapu

neuniIaan.
Yoy
-4y +as=0, _ [dy+(b-4)5=0
c-L)a+af=0 dar+(0—4,)8 =0
TEHIJIMKJIap CUTEMacuIaH
a) arap 4 = 4,, 6ynca, 7 #0,
ap
o yo
0) arap 4, = 1,, 6yica ‘ =0
ap

oYUM KeIub YUKaIu.

a) XON JeKapT KOOpAWHATajJap CHUCTEMAcHIaH KUMIIUK Oypyuakiu
cuctemara yrumjgaH ubopar Oynran (2.2) alHuMaraH (HOMaxcyc) IIaKi
ANIMAIITUPHUIITAa MOC KETaH.

0) Xo0J JeKkapT KOOpJuHATajlap CUCTEMACHUHUHT ailHUTaH IaKJI
aIMaIITUPUIITa MOC KenuO, y Oepunrad (2.1) TeHrIaMaHUHT ¥3ura Xoc
KYpUHUIIM OWjaH TYLWIMHTUpWIaAW, Oy xonga a, b, ¢, d koadppunuentiapu
(2.1) TeHTTAMAaHUHT XapaKTEPUCTHK TEHTJIaMacH JUCKKPUMHUHAHTH

D=(b+c)*-4(bc-ad)=0
bunan 6ofnanran 6ynaaunap.

Kyiinna xapakTepucTUKalapHUHT 4, # A,, Ba 4 =1, Oynaran xomnapna
COKMHJIMK HYKTacu aTpoduia MHTErpajl YM3UKJIApHUHT XoJyiaTtiaapu Oatadcui

Vyprauunaau. 4 = A,, Oynaranma dhaszoBuil 3rpu um3ukiaap (2.1) TeHriiaMaHu

OeBoCHTa UHTETpAIIJIAIT OPKAIM TOMWIUIIIMHA KAl KUITUO YTaMus:

A
n = C|é|% (2.7)
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(2.6) xapakTepUCTHK TCHIJIAMAHUHT A6al,, WIAH3IAPUA KyHumarmda OyIuim
MYMKUH.

l. 4 =2, Oynran xoija WMKKaja WIAU3 XaKUKUI Ba Xap Xui Oynaau.

AHUKJIUK Y4yH %)1 OyncuH, y Xoiaa
2
A
O|—77:J_rCi|§|Zf1 Ba Iimd—n:O
dg e dg
By sca wmuaTerpan srpum umsukiaap Of YKKa ypuHHO, KOOpAWHATAIAp

oomura KUpUmuHU Ounaupanu. &= 0 WHTErpaj 4YM3UK XaM MaxCyC HyKTa

opkanu yranu.(3-un3ma).

y
7
c>0
c=0
/
C<0 '-:x
3-un3ma
A o
0< 7 < 1 6ynranna, ymoy
2
i
& =Cl|22

Orpu 4YM3uKJap OWJIAaCHHU KapaiiMui, Oy J3Tpu UYM3UKJIAp OWjlach 1 YKKa

ypUHHUO KOOpaAnHaTaIap OOIIMra KMPHUINK paBiiaHaup. (4-un3ma).

14



4-quzma

0. 4 =4 = b*" b*e _ ;) Gymcum (D=(b-c)%+4ad=0).
by xonna & Ba B koadduimeHTIapuu TonuI yayH OUTTa TEHrjiamara
AraMu3:
E§Ea+aﬂ:0

(da+b—;C =0 Ttenurnama D=0 Oynranu y4yH aiiHaH Oaxkapuiiajin).

a#(0 6yncuH, y xonna é=a, f=1/2 (b-c), y=0, 6=1 neb6 onuo, (2.1) TeHrnamanu

y3raptupamMus3. DBbyHUHr y4yyH KyWujgard aHUMaraH ypHUra KyWuIIJIaH

dbolnananamMus:
a b-c
E=ax+ b-c y
2 7 =a#(.
n=y, 0

Hartwmxana (2.1) Tenriiama KyHuaari KypUHHUILITa KeTaau.:

dy
dn _ dy _ dx 3 ax + by
dz adx+—b_cdy asPCd (cx+dy)(a+b ¢ ax+by)
2 2 dx 2 cox+dy
ax+b_cy+b_cy §+b+c
_ 2 2 7 T T g+
b-c b* —c? b+C An
ax + .
2 4 Y .
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[ynnai Kb TeHrJIaMaHu
an _c+dm 1 .0 (2.8)
g A6 A ¢
KyprHnia €3um MyMKHUH 3KaH.
(2.8) Temrmama M=(§) ¢ynkumara um3uKIH  auddepeHma
TEHTJIaMaap TEHTJIaMaJip Ba YHUHT yMyMuil euumu ymoy dopmyna 6yitnda

TOImUJIaau:

1 _r4¢
n(c) = ej3d§{c +/1ije E dé} =" {c +1—10J.e"”5d§} —
_ |(§|(c4_r/%ln|§|) _ |§|(ci/%ln|(§).|

E—0 ra uHTHIITaHIAQ

d 1 1
é :J_r(cizln|§|iz) > ®

Mynaait Kunud, 6apua naTerpai srpu ynsukiap owiacu O(0;0) maxcyc
HyKTara kupaau, OyHaa ymap Oup xun WyHamumma Oynu6, On YKKa
ypunaaunap. On (§=0) YKHUHT HKKajla KHCMU XaM MaxCyc HyKTara KApyBYH
MHTETpaJl 3TPU YU3HKJIApIUp.

Kapanran xonna (a#0, D=0) maxcyc nykra £=0, 1=0 Ba moc xonga x=0,
y=0 Maxcyc HyKTa xaMm TyryH Oyiu0, Oupok OyHaail TyryH alHUMaraH TyT'yH
oynamu.(5-unzma).

Arap @ Ba [} 1apHU aHUKJIOBYH YIIOYy CUCTEMAJa:
1
E(c—b)a+aﬂ =0,
1
da+§(b—c),b’=0
Oapua ko3pdunmenTiap Hoira TeHr Oynca: a=0, b-c=0, d=0, y xonna

Oepwiras (2.1) Tenrinama ymoy

d _y

dx X

16



Conna xonma kemaau, 0y epaan y=CXx (X#0) Ba x=0 (y#£0). lllynmaii KuuoO,
HHTETpal YU3WKJIap TYIUIaMH Maxcyc HyKrara Oapua iyHanunuiap Oyinua
KUPYBUM MYMKHUH OYnran Oapua TYFpu 4M3UKIap omnacuaan udoparaup. E=0,
n=0

(x=0, y=0) HyKra xam TyryH Oymnanu. ByHpmail Maxcyc HyKrara JUKPHTHK

TYT'yH jaennnamy.(6-un3ma)

- %:
f
"

5-yu3zma. 6-uu3ma.

. A; - A, <0, Ay Ba A, wiau3iap XaKMKUW Ba TypJiM UIIOpanu OYJICHH.

A —k ne6 Oenrmnaiimms, K>0 OVIicuH, y Xoi1a

. C
77:C§k E€KU 1 = —

C#0 6ynranna uaTerpan 3rpu un3ukK O (0,0) HyKTa opKanu yTMalauran K-
TapTUOJIM TUNTIepOoIanap onjaacuaad uoopart Oyiaau.
bupok typrTa
n=0,(#0),£=0(r#0) (A)

Nuterpan srpu unzuk, O(0,0) Maxcyc HyKTagaH yTaau.
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WNurerpan osrpu uusukiaapHu TacBupioBun M(EM) (€ku M(x,y))
HyKTajap KyWuaaru xoccara srajup: gactiad Oupop yKiaap OViiinad maxcyc
HyKTara sKuHJIamaau, CYyHrpa yaaan 0omka YK 0Viinad y3oknamaan. bynnai
nyKragaru & =0, 1=0 (moc xonga x=0, y=0) HyKta 3rap aeiunanu.(7-au3ma).

[V. XxapakTepuCcTUK TEHTIaMaHWHT WIAW3IApU cod MaBXyMm OyiamaraH
M=ptqiBa A;=p — (i KOMIUIEKC COHJIap OYIICHH.

VY xoinna (2.1) Tenrnama ymoly KypUHHUIIIA OY1a1u:

dn _ A n_p+ai 7 (2.9)
d¢ 12 & p-qi ¢

¢ BaP} mapHUHT KUMMAaTIapUHU

(c-A)a+ap =0,
da+((b-4,)8=0

Cucremanan Tonamus, 0y epaa a#0, kzzp-qi M=p+qi 1e6 onamu3z. CyHrpa

A
a,
A

Q_l |I

c—
a=
b-—

MQ

b-

DKaHJIUTMHU Ha3ap/a TyTuo,
(c-A)y+ao=0 Bady+(-4)0o=0

TeHrnukmnap cucteMacugaH aHMKJIAaHYBUM Y Ba O COHJap MOC Xoijaa & Ba f3

COHJIApra KyIIMa KOMIIIEKC SKaHUHY KYpaMu3: y = a,d8 =

A},

'\

iRe)



7- yu3ma.

Hemak, (2.2) maxkn anMalITUpUIl KapajaéTran Xojja Kyhujaruda
E3MIaau:;
E=ax+ fy,n=ax+ By (2.10)
X Ba y XaKMKUH KOOpJauHATajgap OyJIraHu yuyH
n=&E1E=Uu+iv,p=u—iv (2.11)
(2.11) Hu (2.9) ra KysaMU3:

du—idv _ p+igq u-iv
du+idv  p—igq u+iv

Exu
(du —idv)[(pu +aqv) +i(pv —qu)] = (du +idv)[( pu + qv) —i(pv —qu)]

By TEHITIMKHUHT 4Yan Ba YHT TOMOHJApHJa KOMIUIEKC KyIIMa z=1
udonanap Typudbau, SbHU Oy TEHIJIMKHUHT XaKUKWA KUCMJIapU TEHT, MaBXyM
KUCMJIapy OJIIMaaru kodQpuiieHTaap 3ca HoJira TeHT OYIIUIIN Kepak:

du(pu +qv) +dv(pv—qu) = du(pu +qv) +dv(pv—qu), (A)
du(pv—qu)—dv(pu+qv) =0 (b)

(A) Tenrnmuk aitHan Oaxapunanau, (b) TeHrnuk sca Oup SKUHCIU
nuddepennpan TeHriamagaH wubopar OYnuO, yHM € yMyMmuil ycyiaa
v=tu,dv=dv=tdu+udt Ba xk. VpHHra Kyilmm ycyim OHIaH HHTErpajIaul
MyMKUH. E MHTerpaniopun KynaiiTysun épiaMuia MHTErpaianl MyMKHH.

(b) TenrnukaM KyTO KOpauHaTanapaan Gorgananud eyaMus.

Uu=rcose,v=rsing
Kylinnarura sramus:

(prsing —qrcos@)(cosedr —rsin gde) — (prcos e + qrsin )
(singdr +rcosgde) =0

[Takn anMmamTupyuiap Ba COAMANAINTHPULILIAPAAH CYHT
qdr + prdep =0

HU XOCWJI KWiiamMu3, OyHaaH
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_P
e Phpinr=inc-Lpr=ce (212)
r q q

(2.12) Terrmuk (u,v) Tenrcusmukaara O(0,0) Maxcyc HYKTaHH YE€KCH3 KYII
aimaauO YTyBUM JOTapu(MUK CITUPATTHUHT TCHTIIAMACHTUD.

Arap p Ba q Oup xwmi umopanu Oyica, ¢ OpTUIIMA OWJaH cHupaap
0(0,0) maxcyc HyKrara sKuHiamu0 Oopanu, arap p Ba ( TypJd HILOPATU
oynca, crmpamtap O(0,0) Maxcyc HyKTajaH y3OKJallaJauraH OypanyBuu
oynamu. (8,9-un3manap)

bupok arap texkmmpunuiap 8,9 — uusmanapgaru @ Oypyakcus
Kapajaguran Oyica, 3rpH YM3UKJIAPHUHT WYHAIMIIM XaKuja QUKp OpUTHO
oynmaiau. bupok TypFyHinuk Hazapuscuaa (yHaa ¢=t n1eb ojguHca) OUpUHYU
orpu uM3dK, “TypFYHJIMK XO0JIaTH~ Ta, UKKWHYM 3TPpU 4M3HK dca “TypFyHmac
X0JIaT Ta MOC KENa/IH.

(U, V) Ba (X, y) y3rapyBuiIap opacuiaru

E=U+iv=oax+py,

n:u—iv:5x+ﬁy

8-un3zma. 9-yu3ma.
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YU3UKJIM OOFJaHuIITra Kypa (U, v) TeHrcu3iaukaaru jJorapudmuk cnupan Oxy
tenrcuznuruaa xam x=0, y=0 HyKra atpoduaa uekcu3 ainanu® YTyBud
norapudMuk cnupains 0ynaau. Kypunran typmaru x=0, y=0 maxcyc HyKTara
doxyc meirmany.

V. XapakTepucTuK TEHIJIaMaHUHT WIIU3NIapu A, =iq,4, =—iq cod maBxym
oyncun. Kapanaérran xon rokKopugard XoJHUHr p=0 ne0 oJuHraHjgaru
XyCYCHU XOIUIUD.

(2.12) Tenrmuk
r=C(’+v®=¢c?)
TEHIVIMKKA, sbHU Mapka3u (u, v) tekuciaukaa O(0,0) maxcyc HyKTaza,
paguycu C ra TeHr OynraH aiiaHanmap owiacu OYynmO, (X, y) TEKUCIHKAA
mapkazu O(0,0) wHykraga Oynran osmuncinap owinacura Yyraam.(10,11-
qu3Manap)
XaKuKaTaH XaM, o =a, +ia, f =, +if, 71eb oIcaK,

r’ =u?+v? =c?,

r=[u+iv| = |(ax+ BY) +i(c,x + B,Y)|
TEHTJIMKIIAp CUCTEMAaCH/IaH:

(ax+ AY)* + (X + Bry)* = ¢

I'J
-
-
.'fl
.

/f r/ o
£
=
. /
0 X k 0 A F{f
e e /;
- o
" Jd.r" ’//u'
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10-ym3ma. 11-yn3ma.

Exu
(o + )X + 2 + o)Xy + Y (B + ;) = ¢°
Xocun OYnTraH TEHr1aMa MKKWUHYU TApTHONH 3TPH YH3UK - SJUIATICIAH
nbopat GyIIan, 9yHKH YHHHT guckpuMuHanT (4AC-B?):

Aol +al)(BE - B2)—Ma b+ a, p,)" =
Kot i +a; B =20 o) = Men fp, — )’

afp, —o,f, #0 TEHINIMKHM KAaHOATIAHTHPYBYM Xap KaHIak o« B, [,

napaa mycoart Oynaau.

af,—a, =0 Oynranga (2.10) anmamtupuniau Oaxkapud OYyimaiinu,
IIYHUHT Y4yH OYHUHT OYIMIIA MyMKHH 3Mac.

by xonaa O(0,0) Maxcyc HyKTara Mapkas JeduIaam.

IOxkopunarunapaan Kyinaara XyJI0CaHd YHKAPUIT MyMKHH:

Arap (2.5) TeHrmaMaHUHT A Ba A, WIIKU3JIAPH:

1) xakukuii Ba Oup xwmi umopanu Oyica, O(0,0) Mmaxcyc HyKTa, sS’bHU
KOOpJIMHaTajap OOIIM TYTYH,

2) XaKUKHIi Ba TYpJId HIopain Oyiica, KoopArHATaIap OOIIH 3rap,

3) komriekc (cod MaBXyMm sMac) consap Oyica, KoopauHaTamap 0o
hoxyc,

4) cod maBxym OyJiica, KoopAuHaTaIap OOIM Mapkas Oyaau.

by xypunran ycymnap (2.1) muddepeniman TeHrIaMaHuHT YHT KUCMU
YU3UKJIM Oynranna YpuHiau. Arap (2.1) TeHrmaMaHuHT YHT KUCMUTA YA3UKJIH
OynMaraH, s’ibHU XZ, Xy, x*, X2y Ba OolIKalap KYIIWJICa, Y XOJJIa YU3UKJIH
KUCMHU yYyH MaxCyC HyKTa TYryH 3rap OyiaraH Xojaa, YU3UKJINMac KUCMHU
KYIIica XaM TYTyH, drapiurnda Komaad. Maxcyc HyKTa YM3HKJIM KHCMU
yuyH GoKyc €K1 Mapka3 Oyica, y X0J1a YU3UKJIUMac KUCMU Ky1uica, (okyc

OyJsraH Maxcyc HyKTa MapKa3 Ba akCUHYA OYJIMIIN MyMKHH.
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[ynunr yuyn (2.1) TeHIJIaMaHUHT VYHT KHCMHUTAa YH3UKJIMMAc

Kymiranaa Gokyc k1 Mapka3 OYIuIl MyaMMOCH KeJln0 YMKaau.

II BOb. YEKCU3JIMKJATI'T MAXCYC HYKTAJIAP BA YJIAP

ATPODOUIA UHTEI'PAJI YN3UKJIAPHUHI' MAH3APACH.

§ 2. 1. Ilyankape chepacu

Yoy
X v = X — ¥
X = = . X = = ; 2.1
22 +:Tr2 }r Ez +?2 ! XE +}r2 ! }r Xz +},2’ ( )

beHauKcoH mIakn aJlMalmITHpUIUIApU MaBxkys 0ynub, y Oxy TeKuUCIUTuiaH
YEeKCHU3 y30KJIallran Maxcyc HyKranapau OXY TeKHCITUKIa aHUKJ1a0 Oepau.
['momeTpuk xuxatnan OyHIal amMalITHpHUILIIAp TECKApH paayciap

OWJIaH IIAKJ aIMaIlTUpUII XaM 1e0 Wyputunaau.(12-uyuzma)

Ammo, Oy (2.1) makn anMamTpum coaga Oynub kypuHcama, OXY
TEKUCIUTUA IOYKOPH TapTUOIM Mypakkad Maxcyc HyKrajiapra oiu0 Kejaaiu.
byngaii maxcyc HyKTalapHU VpraHuinl >KyAa Mypakkad Oynranu ydyH
bennuckcon ycynu kam camapanuaup. LIyHUHT ydyH YHUHT YpHUTa FOsICUTa
Kypa aHya Mypakkal, JEKMH aH4a cojaja euumra oiaub kemyBuu [lyankape
HIaKy anMalITpuiuiapuaad GoialaHuIl aHya Kylauaup. YHUHT T€OMETpUK

MabHOCH KyWJarujaaH uoopar.
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MEy)

L

®apa3s

Kunainuk, D 12-9u3Ma

TEKUCITUKIA Ba yHAa M(X,y) HyKTa OepuiraH O0yicuH. D Tekuciaukka mnapasien
OYnraH TEKUCIMK OWIaH MKKTa sipuM cdepara axpaTwirad cepanu Kapad
yMKaMu3. Y JKBaTtop Tekucaurud ne6 aramaam. (13-umsma) Arap cdepa
Mapka3uHu M(X,y) HyKTa OujaH TYFpU 4YM3UK OpKajlu TYyTAaIITHPCAK, Y
chepanu N;N, nuamerpuunr typnu yunapuna €rrad ukku N; Ba N, HykTanga
kecuO yranu. D Tekucnuknaa-Tu Xxap KaHaad TYrpy YU3HK. 1y cepaHuHr
KaTTa JoWpacura MPOCKIMsIIaHATUW. TEeKUCIMK  XapaKTepHUCTHUKAIapU
chepaHUHT TETHILIM XapakTEepPUCTHKAJIapura yTaad, OyHIa Maxcyc
HYKTaJapHUHT TypJjapu (TyryHmap, srapiap, (okycmap Ba A.K.) IIaKJI
ANIMAIITUPUII HATWKAchIa cakjaHaau. bupok, cdepama skBaropma €ryBumn
SHIH Maxcyc HyKTanap naino Oyauimu mymkus. Yiap Q(X, v)=0 eéaP(x, y) = 0
TP YHUBHMKJIAPHUHT KECH-IIWIN HyKTajgapu Oyina oJamaigunap, JICKUH
KOOpJIMHATajap OOMMIaH YEKCH3 Y30KJIalTaHAa XapaKTePUCTHKAJIapHUHT
xonatu OunaH Oenrunanaawnap. Lllynngait kummO, 3kBaTOpra TEKUCIUKHUHT
YEKCHU3 Y3OKJIAITaH HYyKTajapu akcjlaHaau. byHmal Xoauca 2cHOMOHUK
npoekiusi, chepanunr y3u aca. llyauwkape cgepacu ne6d artamanu. [lemak,
[Tyankape maki aJMam-TUPUIIMHUHT TE€OMETPUK MabHOCH OX)y TEKUCIHKHU

yHIa KoopAuHaTanap 0oumaa ypuHyBud cepara akcaaHTHUpHUILIAH HOOparT.
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M(x.y)

buz Oxy TEKUCIIUKIA
13-yn3ma
UHTErpan arpu
YU3UKJIAPHUHT MaH3apacu Xakujaa cepaHuHr Kyiu spum mapuHu Oy HyK.-
TagaH kapa® (14-um3ma) Ba Kyl SpuUM IIAPHU KyHM HyKTara ypuHMa
TEKUCIMKKA OpPTOTOHAJ MpOeKUusAiIad aHUKTacaBBypra 3ra OYJIMIINMU3
mymkuH. Hynaait kw0, Oxy TeKUCIUKAA-TU Xap oup M(x, y) HykTara Kyiu
apuM chepamaru [Ilx', y', Z') HykTa MOe Kenmaau, OXUpPTrUcCUTra 3ca
xoopauHaTanapuN(X', V, z") Hyktanuku kabu x' Ba / Oynran M'(x', y') HykTa
Moe kenaau. Oxy TEKUCIUK/Ia koitamrad xamma M'{x", y') HyK.-Tanapx2+V=
1 TIlyankape poupacu ailaHacu HyKTalapud SpuM cdepa HKBATOpU
HykTanapura Oxy TEKUCIMKHUHI YEKCU3 Y30K.-JIAlllTaH HYyKTaJlapura Moe
kenagu. llynnaii kunu6, Ox'y’ Tekucnuk Oxy TEKUCIMKHUHT OUPOp KHUCMHU,
[Tyankape nqoupa-CMHMHT HUYMra OJIMHTaH KUCMH XucoOnaHanu. M(x, y) HyKTa-
napHu M'(x', y') HykTallapra yTkazyB4u (popMynaniap OCOH YMKapuiaaun.4-uus3-
MaJaH Kyhujarura sra OyJiaMu3:
OM=00; tga=tga; OM'=KH=0,Nsin=sina.

bynapnan
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oM
1+(OM)

OM'=

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

14-

4U3Ma. e />fk\ M(x, y)

raoJra

oynamu3z. OM' Ba OMnapuau Ox Ba Oy ykiapra npoek-nusiiad Ba

(OM)*=x*+y” Hu 6uitran xpia

X ro_ ¥ .
eV Ty 0
ﬂ1+x Ty v

HU XOCHJI KujaMu3. AMMo 0y Gopmynanap amaiuil KiaTAaH yHUA KyJiai
amac, uyHku y uaausra ora. lllynunr yuyn A. Ilyankape Oorika
dbopmynanapaaH, XycycaH

oy=t (1.3)

F-4 F4

XX =

dbopmynanapaan (onanaHUIIHA TaKIUu( dTaIu.

by dbopmynanu kentupub 4MKapuIl MaBXKyJ MaTeMaThkara oujl agabuérnapaa Ba

Ty >kymnagad A. IlyankapeHuHr acapiapuaa XAM HYKIWIM Yy4yH, YHU Ou3

KEJITUPUO YnKapaMus.

Apum chepanuHTr SHT YyeTKH YHT O’ HyKTacHJIaH ydTa y3apo MEePICHIUKYIISP

Typu YU3UKIap yTKazamus: sipuM cepara O’ Hykraga ypunyBuu O'zZ TUK YU3UKHH,

O'z un3uK. TEKUCIUTUTA TIEPIECHANKYIIAp Ba O’ HyKTa Ba ApuM c(hepaHuHT MapKa3u
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O opkamu ytyBun O'z ropusonTtan yn3uk. Oyncud (15-un3ma). by y4a Tyrpu un3uk.,

y4dTa y3apo MEPIEHANKYIISIP TEKUCIUKHN aHUKIanIu:

15-yn3ma

ropusonTtan O'X;T, dponran Oy T Ba €n O'Tz. byHnaH Tamkapu 4u3Majaru
O'xT ra mapasuien Ba sipuM cepanuHr 3Hr Kyt C Hykracura ypunyBuu Oxy
TEKUCIUK MaBxXyd. Oxy texkuciaukna Cx ykuaa xoitamrad M, HyK-TaHH
Kapaimus, OyHna Oy HyKTaHUHT x abcuuccacu xog ra TeHr (arap C HyKTaHU
OolI-JIaHTUY HyKTa 1e0 Kalyn KWIMHCA), ¥ OpPAMHATACH 3Ca HOJra TEHT.
OMyKy tyrpu umsukau O Ba M, HykTamapaan Oy Tyrpu 4m3uKkHuUHT O'TZ
TEKUCIUK OWJIaH Kyl sipuM yku Ox OWIaH KecUIIMIl HyKTacu Ky OpKaiu
yrkasu6, my Tap3na Otz tekucnukna K, HyKTaHW aHUKIaM#u3, OyHAa IIy
HYKTaHUHT Z KoopauHaTacu Ky O’ kecmara TeHr. O’ OK, yubypuakaan
KoO' = 00'tga éxkm  Z=tga uu xocwn kunamus. llyaunrmex OM, C
y4uOypyak/iaH:
CM'y = OCctga, apHU X = Ctga=1/tga

1
Jemak, X = - raojra0yiramus.
Z

Ounu XCY rtekucnukna M(x, y) HykTaHu Kapa® uukamu3. Arap Ou3
OMKTtyrpu umsukau O'Tz Texkucnuk OunaH K HyKkTajga KECHIITyHYa J1TaBOM
TAMpCaK, y xoiaa K Ba Ky HyKTaJapHUHI KOOpAMHATaJIapy aifHaH Oupra TEHT

9KaHUHU Kypamu3 (M Ba M, HyKTaJapHUHT KOOpAHHATajIapu aiiHaH OUTTa X
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KoopAu-Hatara sra Oynranu kabu), uynku MoM Ba Ky K kecmanap Oy ykura

napaJuien, y 3ca y3 HaBoartuia oT yKura napasiell.
1

Jemak, x 6a y KoopAUMHATAIAp OpacChiaru y=- oornanum M Ba K
Z

HyKTalap yuyyH xam TFpu Oynaau. Papas kunaitnuk, MoM kxecma y ra

(M nyxtanuHr opauHaracH), KoK kecma 3ca T ra (K HyKTaHUHT OpJIMHATACH )

MM, OM,

TeHr Oyncun. OMM, Ba OKK{ yuOypuakIapHUHT yXIIAILTUTUIAH . = on

ra sra Oynamus. Cynrpa OC ra mapamien Ba OX; ykHu P HykTaga kecud

yryBun MoP= OC= 1 kxecmaHu yTKa3uoO, OKy,O " Ba OPM,
y40ypUYaKJIapHUHT YXIIAILIATHIaH

MM, _ PMg y_ 1

KK, 0K, “aiH T z'

TEHIJIMKKA 3ra Oynamu3. byHaan Yy = i . Wynnait kunuo, Oxy

TEKUCJIUKAAru M HyKTaHUHT X Ba y KOOpAMHATAJIApU OWiaH Z Ba T KOOpAUHA-
tanap (yHuHr tacBupu CTZ TEKHMCIMKAA) ypTacuaa OOTJIAHMII MaBXYJ dKaH,

abHU (1.3) aIMaIITUPUILHA XPCUIT KWIITU

x=1, y=": (1.3)

F-4 F-4

HIaKya anMamTUpui Ox)y TEKUCIMKHUHT XaMMa HYKTaJIApUHU Y3 HYUra OJIaJn
(Oynaan Oy ykuaa €TraH HyKTajap MycTacHo). by HykTanapHu ypranuii yayH

OOoIITKa MIAKIT AIMAIITUPUIIT KHPUTHIIA]IN:

x=", y=- (14

F4

Oy makyn anMaimtupuii, arap Ox Ba Oy yKJIApHUHT YpUHJIApHU aIMalllTUPUIICA,
(1.3) xabuxpcun kunuHaau. O'XZ TEKUCIUKAA XapaKTePUCTUKATIAPHU TaJIKHK.
KWIKII aMajiuil )KMXaTJaH HOKyJail OyiraHu yuyH Oy XapakTepHCTHKalIapHU
[TyankapeHuHr Kyitn sipum cdepacura npoeknusianmus. [llynnai kumm0, x Ba
y koopauHaTtanapaad [lyankape noupacumaru aBBaji x Ba T KOOpAMHATajIapra
yramu3, KeiWnH x' Ba y' koopauHaTtamaprayramus3. Oxy, O'Tz Ba Ox¥
TEKUCIICKJIApUJATH Ba SMUM cepagard XapakKTepUCTUKAIAPHUHT Ba ajloxuaa

HYKTa JIAQpHUHI' TOIIOJIOTMK MaH3apaCu YCTMa-yCT TyIOI'aHW Y4YYH, ou3
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[Tyankape noupacu Ox )’ TEKHCIWTH XapaKTEPUCTUKAJIAPUHHM Kapald YMKHIII

owtan 6upra (1.3) éxu (1.4) makn anMamTupunuiapaad GoiiaaaHaMus.

§ 2.2 JkBaTopaaru Maxcyc HyKTaJapHUHT

KOMIALIMIIY TYFPUCHIAA

Ymoy auddepeniuan TeHrIama

dy _ Qx.y)
dx P(x,y) (21)
€KU yHTa SKBUBAJICHT OyJran
d . -
= = ¥y’ = P(x,y) 22
d . )
2 = Y2 obyxy = Q%)

cUCTeMaHM Kapaitmus, OyHna ajj, bjj - y3rapmac koadduieHTiap.

(22) cuctemara (1.3) aMamTHPHUIITHKA KyJ1a0

dz_ EPIT
dt z Ez’z]’

(2.3)

dT_ p 11 +20 11

HU Xocus Kuiamsiz. (2.3) nan t BAKTHH MyKOTCaK

d —
== (2.4)
dr  Qzz

P2
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TEHTJIamMara sra Oyiamus.
1 1

Arap (2.4) tenrnamaga Q(-, E] =TP(-, Ej TEHTJIMK YPUHIHU OyJica, y Xpiaaa
Z 2 Z Z

z=0 TeHriiama OwnaH AHUKIaHT'aH 9K-

BaTOp XapaKTCPUCTHUKA 6y.TIaI[I/I Ba 3KBATOpAad éTYB‘-II/I MaxCyC HyKTaJlap COHH
1T

Q e —

o ;) % =1 (25)

TCHIJIMKJIAPHHU KAaHOATJIAHTHUPYBYM HYKTAJIap COHHU OPKaJIN TOIIHUJIaIH.

[llynunrnexk, (2.2) cuctemara (1.4) anMamTupUIIHT Kyuiad

dz 1
E = _Zz Q(EJ —h
dp o1 ° o1 (26)
HU XOCUJ Kujamu3. (2.6) nan T BaKTHH HYKPTCaK:
e 2.7
dp Pl iy (2.7)
o%s
TEHTJlamara sra OyjJamus.
Arap
7m0, 202 _ 2.8)
= ed K '
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mapt Oup maitaa Oaxkapuica, y XpiAa .y VKU oxupiapujaa €TyBUHM Maxcyc
HyKTajgap MaBxya. Suru zdt;=dt BakTHM KHpPUTHO Ba YHUHT y4yH aBBAJITH

OenruialnapHu KpAaIupuo, KyHuJaru CUCTEMaHu XPCUJl KUJIaMU3:

dz _ 2 2—i—j
ar  Li+j=04ijZ

ar __ 2 2—i—j . j+1 2 2—i—j._j
PR — v j=0 Aij Z T/ + Yoo bijz T

T/,

(2.9)

DKBaTop/iaru Maxcyc HyKTaJapHUHI KOOpJAWHATanapu T, = T OyJCUH. T = u

+T, Kyuupuill €plaMujia yily CUCTEMaH! XPCUIT KUJITaMU3:
dz

dt

Z[asq + @, Ty + Aoy T+ (A10+a01)2+(a11+280, Ti))+
UgoZ” + +agy,zu + ayu’], (2.10)
j_?:'{[aoz Tg+(811-002) T+ (@20-D11) Tie-D20]+[A01 T+ (@10-Do1) Ti-b2o 1+
+ [3a0, Tk + 2(ay; — byg)Tx + (@20 — by1)]u-(Doo-a00 TK)ZZ'( Do1-a10-
2801 Tic)ZU--( bop-a11-3a0p T)UP+agez°U+a012U%+a0,U°}
Y YKHIaH 9YeKCHU3 Y30KAallraH MaxCyC HyKTalapHHU aHUKJIAIl yayH [U=V-+[ly

KyYUpHILIHU OakapuO, Kyiugaru cucreMara 3ra 0yjnaMus:
dz

dt

Z[byy + byy g + bag pz+(Do1+b10)z+ (D11 2050 ts)v+

byovz + +b,,v7],
(2.11)
gz'{[bzo pz —(820-b11) p-(a11-Do2) Hx-a02]-[801 +(@10-Do1) Hk-D1o
izt + [Bhyopl + 2(Ayp — byg )it + (@11 — boy ) IV-(A00-boo i) Z*-( @10
Do1-2D10 Lx)VZ-( @z0-D11-3D20 ﬂK)VZ"'booZZV+b102V2+b20V3}
(2.10) cucTeMaHUHT UKKUHYM TEHTJIaMacuja KaBCJIapHU O4unu0 YHMKWiCca, y T,

ra HucOaTtaH y4YMHYM Japakadd Kynxaa-naH ubopar Oyiamu. Yuu D3(Ty)
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Ounan Oenrmiaiimmu3. @3(Tx) =0 TEHNIAMaHUHT XaKUKUHA WIIA3JIAPH
HKBATOPAArd MaxCyc HyKTaJapHUHT KOOpIWHATATIApUHH OepaIn:
_ 3 2
@3(Tr)=ag, T+ (a11-Do2) T+ (A20-D11) Ti-bo (2.12)

v
OyHma Tyg=—.

X
Y YKIIaH YEeKCH3 Y30KJalllTaH MaxCyC HyKTajlapra MOC KEIIyBYU SKBATOPJArH

HYKTaJIap XaM XYW IOKppuaarura yxmam TOIInJIaan:

Da(py = bzu#?t + (azp — bll]#fﬁ' + (ay; — byp) g — gy, (2.13)
¥
bynna U = ; .

(2.10) cucTema XapaKTEepUCTHUK TEHIJIAMAaCUHUHT WIIU3IApU Kyluaarura

TCHT:
A1(ti)=-(ae T2+ay Tictag)=-Po(1, 1x)
(2.14)
Ay (y) = _[3a02T§f +2(ay; — by)tg + (ay — bn]] = _‘I’ra (Tg)
g = 0 nykra atpodunm ypranuun yayH yaap UryHra yxXmiam Xpeus

KHJIMHAIH:

A1(ptc)=-( oo p+011 prxctbor)=-Qo(1ik,1) ,  (2.15)

A, () = _[3bzn#§g + 2(ayy — by )y, + (ayy — bnz]] = —D5(p,)

6y epna @4 (Tx) [CI?J3 I:JuK]] xocunanap Os(Ty) [P5(ux)] pyrxkuuanapaunr
Ty (Hy) y3rapyBun Oyiinua XOCHIIACH.

XycycaH, Tg=0 HyKTa Maxcyc HyKTa Oyauiim yuyH D=0 Oynumm kepak. Y
xoJma

Ay =—ay,4; = by —ayg

g = 0 nykra maxcyc Hykta Gynumu yuyH ax=0 Gynumu kepak. Y

Ay = —byy,A; = a;; — by,
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@y1~ b2

(2.12) Tenrnama yuyn Ty — CDK — ypHHUTA KYUUIITHH

3dgo

Oaxkapcak, y XpJijia Kydujgarura sra OyJiamMus:
Y +P¥ +q=0,

Oy epna

2
P:_ (@11 bgz) " +3agz(az0—byq)
2
Saﬂz

2[“11_5132)3_9‘1132 (an_bnz)[azﬂ_bn)_z?bzﬂ*a%z

9= 27a2,

JIMCKpUMUHAHT KyHUJaru KypyuHUIITA 9ra Oynaau:

A(T )_ [2(ﬂ11_bn2)3_9ﬂ02[an_bnz]‘[azn_511)_2Tb2n*a%2]2
)=

2916as, +
4[3agz(az0—byq)— [all_bﬂz)z]g
+ e (2.16)

[Mynra yxmam (2.13) Tenrnama yyyH Kydujarura sra OyiamMmus:

a9 — byq

Q¢ +pPQxk +q =0

pg = Qg +

bynna
P:_ (@20—b11)?+3bag(ay1—boz)
3bg,

3 2
— 2(az0—by1) =950 (az0—byq)(@y1—bgz)—27agzb3q

27b3,

JIuckpeMUHaHT Kyiljaaru KYpUHMILNTa 3ra Oyiaau:

Ay )= [2(az0—Dy11)*~9bag (@20~ b11)(A11—bo2)—27a02b52]° |

291645,
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. 4[[ﬂzg_b11)2+3h22[all_bﬂz)z]g (217)
2916a$,

(2.12) Ba (2.13) TeHrmamanapau 601IKa MyJioxa3ajnap Oyiruda xaM XOCHJT

KWINIIUMU3 MYMKUH. XaKuKartaH, (2.1) TeHrnmaManu

Q(x,y)dx-P(x,y)dy = 0 (2.18)
KYpUHHIIAA €3UII MyMKHH.
X = % y= % AIMAIITUPUIITHU KAPUTaAMU3, OyH1aH
R SR

T

X X 3 y »n
by anmamrrupuniian cysr (2.18) renrnama

zPdy;-2Qdx,+(x,Q-y,P)dz=0  (2.19)
KypuHHUIITa Kenaau Oy epaa

= fx, 1
Q (_1;&) =z (buuzz + bygzx; + bygzy, + b3y + bzuxi + bﬂzyf )

z' z
= (%1 N1 1
P (;;;) =32 (agoz® + @y1p2%; + A3pZY; + @11 %)) + QpoXT + Qg0 ) -
(2.19) nuddepennman Tenriama y4 yrdosiu ¢aszona [Ipadd renrmamacu Oynaau
BAa MaxCycC HyKTajap KynWujaaru
z=0, xQ-yP =0,
MyHOca0aTaaH, SbHU
a0z Y1+ (A0-D11)X1” Y1+ (Au1-bog)ys” Xa-boxi® =0 (2.20)
TEeHrjaamMajiad tonuianu. (2.20) tenrnamanad T Ba [ HUHT KUMMaTIapUHU Ha3apra
onu6 (2.12) Ba (2.13) TeHriamManapHu XOCUJI KUITaMU3.
I1padd Tenrmamacu yuu koopauHartanap oommia Oyiran KOHycJapJaH

nbopart yu ym4oBiu pazonaru cupTiiap ousiacuiu udonanaiinu. Ynap z=0

MHTETpaJl CUPTHHU (hakaT Maxcyc YnM3uKiIapaa, sbuu (2.12) éxku (2.13) ra

SKBUBAJICHT Oynran (2.20) mapTt ypuHIu OyJagural Maxcyc 4YM3HuKIapaa Kecuo
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yranau €ku ypuHaau. (2.20) mapTt reoMeTpHK KuXaTAaH OOIUIaHFUY HyKTaJdaH
yTyBuM z=0 TEKUCIMKIATH y4Ta, UKKUTA EKU OUTTa TyFPU YN3UKHU UoTaIaliIn.
(2.19) Tenrnama OusiaH aHUKJIAHYBYHM CUPTIIApHUHT Ox YK SIKHUHUIArd XOJaTHUHU
TEKIIMPUII YUyH yIAPHUHT X5 + V¥ = 1 nuimeap OuiaH KeCHu-MUHHU Kapad
yuKaMu3 (IbHU Oy IUJIMHAP CUPTUAATY MHTETpaj STPU YU3UKIIApHU Kapad
yukamus). (2.19) Tenrnamana

X1 = COS @, y1 = SinNQ

ne6 onub, yHU KyHuaaru KypuHUIaa €3u0 oJamMus:

o _ o HED B0 g2 0
is ~ cong P[0 T e o0 27 ©

dapa3 KWIANIKK,
Q(xy) = Qo(xy) + O.(x.y) + Qa(XY),
P(xy) = Po(xy) + Pifxy) + Pa(xy), @2
Oyncun, OyHma Qp, Q: Ba Q, Moc paBumga Q(X, y) (QYHKIMSI-HHHT HOJMHUYH,
OMpUHYY Ba UKKUHYM YJTYOBIM Xaayapuuu, Py, P Ba P, aca P(X, y) GyHKIIUSHUHT
HOJIMHYH, OMPUHYH Ba NKKUHYH YITIOBIIN XITYaPUHH Y3 UIHTa OJIa/IH.
(2.21) Tenrnama oAmMK IIAKJ AJIMAIITHPHUIUIAPAAH CYHT KyHHJIAard KypHUHHIITa
KEeNTUPUITUIINA MyMKHH:
by epma Qo ,Q: ,Qz Po, P1 P, dyHkmmsutap (2.22) dopmynangapra Kypa
aHWKJaHaaW, OyHIa X Ba ) apryMeHTIap Moe paBuiiga SiNg Ba COS@ ra
AIMAIITUPUIITaH.
(2.21) TenrnamaHuHT Maxcyc HykTanapu z=0 Tekuciamkua

z=0,singP,-cos@ Q,=0
MyHOca0aTIapJiaH aHUKIAHUIITHHA CE3UII OCOH.
(2.21) TeHrnamMaHMHI XapaKTepUCTUKanapu X5 +V{ =1 cuprumaru uHTErpan
STPH YM3HKIAp IWJIMHIPHUHT Kyin acocu aninanacuaaru (z=0) maxcyc HykTaiap
(2.1) TeHrIaMaHUHT YEKCH3 Y30KJIAIITaH MaxCyc HyKTajJapura Moe Ke-Jau.

Kyiin acoc  z=0 Ba 1okOpu acocn  z=1 Gymran  x°+)°=1
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WIMHIPHUA OUPIUK IMTHHAP Ae0 aTaitMus.

X V. COSE sin
X = ;1 Yy = ;1 bopmynaman , X =—— y = ? Gupuk
z

MWIMHAPHUHT EH cupTuaard (2.23) TEHIJIaMaHHMHT —XapaKTe-pUCTHUKATapUrax
x7 + y{ = 1 Oupnuk goMpasaH Tamkapuaa skoi-mamrad Oxy tekucaukgara (2.1)
TEHTJIAMAaHUHT XapaKTepUCTUKATapU MOE€ KEIUIIM Kenud 4YuKagu. bupiuk
JOUPAHUHT MYHJA KoimamraH (2.1) TEHIJIaMaHWHT KOJTaH XapaKTepUCTUKaIapu
[Mpadd (2.19) Tenrnamacu KOHYC UHTErpai CUPT-TAPUHUHT OUPIUK UIUHIPHUHT
IOKOpPY acoCH OuWJIaH KECHINUII 4yu3urara Moc Ttymanu. (z=1) Oymranma (2.19)

Xq M1
TeHrnama (2.1) ra yraau, X = — Bay =T yTum dbopmynacu 3ca X; =X, Y1=Y HU

oepanu.

Iynpait ka6, (2.1) Tenrnamanuur x7 + yi = 1 golipa uumaa koimamrad
XapaKTepUCTUKANapyu OWPJIMK UUIUHIAPHUHT IOKPPU acocHjia, KpJiraHjiapu 3ca
YHUHT €H CUPTHIA TaCBUP-JIaHAIU, OyH/Ia IUIMHIAPHUHT MMACTKU acOCH aiaHacura
(2.1) TeHrMaMaHWHT  YEKCU3  Y30KJIAITaH  HYKTAIapd  MOE€  KeJaJu.
XapakTepucTUKaIapHU TUJIUHAPHUHT IOKPPH acocuaa Ba €H CUPTHIa TacCBUpJIAII
amMaluid JKUXaTnaH HOKynaid OynraHu ydyH Ou3 IUIMHAPHUHT €H TOMOHHKIA
YKOWJIAITaH XapaKkTEepUCTUKAApHU OUPIUK UWIMHIPHU YHUHT OKPPHU acocu
afimanacu Oyiiiua kecuO yTyBun X +y°=(z-2)> KOHyCra OPTOrOHAN PABHUIIIA (SHHH
IWIMHAPHUHT €H CUpPTUTa OPTOTOHAN pPaguyc BEKTOpJap WyHanIuIu Oyhuda)
npoekusiaiitmMus  (65-unsma). [{unuHAPHUHT IOKPpU acocu OwWiiaH, yHAAru
XapakTepucThkKagapu Ounan oupra z=0 TEKHCIMKKa OPTOTOHAN MPOCKIUSIANMU3.
Hatmxana (2.1) tenrnamanunr xi +yZ =1 OMpPIMK JOMPaHUHT XaM HYKH
TOMOHH/Ia, XaM TAaIllKi TOMOHHJA >KOMIAIraH XJIMMa XapaKTePUCTUKAIApH S
noiipa mammarn (x°+y°=4) 6UTra TeKUCINKIA TACBUPIAHAIN, OyHIa Oy TOMPAHHHT
aitnanacura (2.1) TeHIJIaMaHUHT YEKCU3 Y30KJIAITaH UXTUEPUNA MaxcyCc HyKTajgapu
Moe Kenaau Ba OmHoOapuH, Oy aiinmana Ilyankape MOMpacHHHHT SKBaTOpUTa MOE
Kenaau. YMyMaH, IWIMHAPHUHT €H CUPTUIAH KOHYC cupTHura, OyHmaH sca Oxy
TEeKHUCJIMKKA yTHIIl OW3ra Kepak, YyHKH OyHJal yTUIIa XapaKTEePUCTHKAJIAPHUHT

TOIIOJIOTHK CTPYKTYPACH Ba MaxCyC HYKTaJAPHUHT TypJlapu CakaaHaau
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1-m u ¢ 0 J. Yoy
dy y+xy
dr x—y?
muddepeHnran TeHTJIaMaHUHT YeKCHU3 Y30KIJIAlTaH MaxCyc HyKTajapu TYpHHU
aQHWKJIaHT.
Eunm. Oxy texucnukna outra O(0, 0) maxcyc Hykrara sra OyjgamMu3 Ba y

Maxcyc HyKTa TyryHjaaH ubOopaT. by mucon yuyH (2.23) TeHriiaMa KypUHUIIU

Kyiugaruga Oynaau:
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Z=¢=0 Ba z=0,pp=7 Maxcyc HyKTaJlap OYHK. 3rap-TyryHJaH ubopar, OyHa
om3r>0 (moiipa mumma) HykTalapHuruHa kapa® uukganumu3 yayHN;(0, 0)
HykTa srap Ooyianu, N,(0, ) aca TyryH Oyrnanm.

1 T
Mucomumusra X= -, ¥ = - llyankape maxn amMalITUpHUILIAPUHA
Zz Z

KyJu1a0, yIOyHH XOCHII KWJIAMM3:

dr T(1+71%)

dz z(z+712)
By TeHrnama y4yyH KoopAHHATajgap OOLIM 3rap-TyT'yH TypHIard Maxcyc HyKTa
Oynmangu (Oynra ®pommep-Kyknec ycynu €praMuja OCOH MIIOHY XOCHI

KWIMII ~ MYMKHH). YHIJIaH  KOOpAMHaTajap Oommura 4YeKCcu3 Kyl

XapaKTEepUCTHKAIAp KU-pajy, yanjaad ca gpakar T =0 apuM yK. KUpaau.
[Tyankape qoupacuHHUHT YHT KucMu Z >0 ra, yan kucmu 3ca Z<0 ra MoC

KCJIaau.

XyJsoca

Ma3zkyp OutupyB ManakaBuil uil gud@epeHnnan TeHrIamMalapHUHT
MaxcyC €YMMH Ba MaxCyC HyKTacu arpoduga edynMIapHUHT MaH3apacH
Vpranwiran O0ynu6, auddepennuan TeHramanap ¢anuga auddepenuman
TEHTJIAMATAPHUHT IOKOPHUAA JCIAaTWITaH TyIIyHUYaldapura >KyJa KaMm BaKT
axpatwiaan. Iy cabGabmau OutupyB ManakaBuil wumiga — auddepeHiman
TEHTJIAMAaHUHT MaxCyc HyKra, (OKyc HyKTa, mapkas, srap Ba Ilyankape
cdepacu kabu TyuryHuanap 6aradcu ypraHuiras.

butupys ManakaBuii Uil KUpUIl, UKKATA 600, TYpTTa naparpad, xyjgoca

Ba (QoiinanaHwiran anaduérnap pyixaruman ubopar 6Yiaubd, UITHUHT KUPHII

38



KUCMUZa MaB3yHUHT J0J3apOiuru, Makcaau, Bazudacu, oObeKTH, STHIHIUTU
Ba CTPYKTypacu 0a€H STHITaH.
bupunun 606 acocan, qudepeHiman TeHrJIaMaHUHT MaxCcyc €UrMMH Ba
Maxcyc HyKrajapu, nauddepeHian TeHrIaMalapHUHT TEKUCIUKIAru Cojja
Maxcyc HyKrajmapu Typiapu ypranwirad. MkkuHuum 0oOna sca, Ilyankape
chepacu, dKBaTOpJlard MaxCcyC HYKTAJApHUHT >KOWIAIIMIIN TyFpUCHIA
MabJIyMOTJIap KapajiraH.
butupyB MmanakaBui WIIHM Tau€pram Jkapa€HU KyWuaaru
XyJiocanapra ojau0 Kelau:
- guddepeHnnan TEHITIaMaHUHT MaxCcyC €4uM Ba MaxcCyc HyKTajaapu
YpTraHwIIy;
- Maxcyc eyuM arpoduaa eYMMIIAPDHUHT MaH3apacd YpraHWIIW Ba yHTa
JIOUp MalKjiaap euud KypcaTuiiiy;
- Ilyakape chepacu TagKUK KWINHIY;
- Maxcyc euuMm arpoduaa €UUMHHM YpraHWIl KapaCHUIAa TYypiIud XHII
alMaInTHpUILIapaan $HoiaanaHuI I,
Ymby OutupyB MayiakaBuil uingaH auddepeHuan TeHrIaMalapHu 4yKyp
Vy3namrupyBumwiap Ba aud@epeHiman TeHrjiama MyTaxacCHCIUK Oyiinda

IIYFYJUIAaHYBYM MarucTpiap QoiigajaHuILIapd MyMKHH.
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