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1-Mawbpy3a. Kupum. MyxanaucjJnk MacajaJapiHid MaTeMATHK MOJeJIapu
Ba YJAPHHUHI KJIacCHPUKALMACH
Pexa:
Mopenbs Ba MOAEIIAIITUPUIT TabPUDU.
Mopens Ba MOAETUTAIITUPUIIHUHT PUBOKIAHUILN.
Monaens Typaapu.
MaremaTHK MOJEIUTAIITHPHILL.
MatemaTuk Mojemiap TaCHU(U.

abrwdE

Kanut cy3napu: moodens, modennawmmupui, KoHyenmyai mooeib, axoopom
MoOenu, MamemMamux — MoOelb, napamempiapu  MmaxKCuMIaHeaH — MOOeb,
napamempiapu Hcamiauean Mooelb, IKCMpemMal NPUHYUNIU MOOelb, MOOeLIap
macHugu, me2aoapazica, MaxKpooapax’icd, MuKpooapadca, OemepMUHIAHeaH,
IXMUMOLIUAUK, OUHAMUK, CMAMUK, OUCKPEmIU, V3IYKCU3, YUSUKIU, YUSUKIU
OyimMazan, Hazapuil, OMUIUU-MANXCpUOaAsull, 2pagux, aHATUMUK, a120PUMMUK,
UHBADUAHMIUK.

Mopeab — TanKUKOT OOBEKTHHUHI JHT MYXUM XYCYCHUSITIAPUHU aKC
STTUPYBYM MOJIMK OO0BEKT €Kku o00pa3 (mapTinu Eku Xaéaui: TUIOTe3a, Fos,
MaBXyM TacBUp, TaBcU(], cxema, popmyra, un3ma, pexa, XxapuTa, aJropuT™M OJIOK-
cxemacu, HyTanap Ba Oomkamap).

Xap KaHjal MoJIenb Xap JOUM XaKUKUH 0OBbEKTIaH coja Ba ¢pakaT yYHH DHT
MYXUM TOMOHJIapH, aCOCUM 3JIeMEHTIIApU Ba OOFIMKIMKIApUHU akc aTtupaau. [y
cababgaH OWpruHa TagKUKOT OOBEKTH YyUyH OHpHEYTa MoJeiiap MaBXKYI.
Mopaennap KYpUHUIIN MOJIEJUTAIITUPUILIHA TaHJIaraH Makcaaura OOFIuK Oyianu.

MoaeajamTupuim — SHCY OWIMMIIAp OJIMIN, TaaKUKOT OOBEKTIapH
TaBCU(DUHM TAKOMIIIAIITHPUII EKU YIapHU OOIIKApUIN MaKcaauia XOJuca,
xKapa€H, KypuiMa €KUM TU3UMIIApHU (YMYMaH OJITaHJa - TAJKHUKOT OObEKTIApUHU)
MOJIEJUIApUHHU KYpHII Ba YPraHUIIra acoCIaHraH WIMHM TaIKUKOT YCYJIH.

Tapuxmarn Xakukuii OOBEKTIApHU VpHUHU OocraH OWPHUHYK MOJesuIap
SXTUMOJ THJra ouJ Oearwinap Oynrad. Yiaap WHCOHUSTHUHT PHUBOKIIAHUII
nynunma maigo OyiraH Ba acTa-CeKHMHJIMK OWJIaH CY3JIAlIMIN TUJIMTA adjIaHTaH.
Hlemak, cy3 XakuKuili OOBEKTHMHT (XOJMCAHWHT) OWPUHYHM MOJENTH OYyIraH.
Kagumru yrutnap xam aliHaH 11y Xakuja cy3jaaiau mexkwuid: bomiyaa (aBBa)
Cy3 OynraH, cyHrpa oObekTiap (Hyp, CyB, KypYyKJIHK, EpYFIHMK Ba OomIkaiap)
a0 OyIau.

bupunun xyxokatimap acocuja Kaia STHiIraH rpaduk Mojesuiap Kosuiapaa
aKC ATTUPWIraH Xa€TUH caxHajap, XallBOHJIAp Ba OB CaxHAJapUHU TAaCBUpPJIApH
oynran. by TacBupnapau €mum 200 MUHT AT MEKIOpH1a 0axX0JIaHaIH.

Con OenrunapwHM TaA0 OYIUIIKM MOACIIAIITHPHUIN PHUBOKIAHUITUHUHT
KeWnHrn 00cKu4m Aed xucobnaca Oyimaau. DHT aBBAITH XUCOO-KUTOO HATHXKaIapu
TYFPUCHIATA MAabIyMOTIAp KepTMa OeJrwiap KYpUHHUIIHIA CAKTaHWO KOJITaH.
By ycynHu acra-ceKMHIMK OWJIaH TAaKOMMWJLIAIIUIIN HATHXKACHUIa COHHU Oenruiap



TU3UMH PaKaM KypUHUIIMra oJu0 KeiraH. AWHaH KepTMa Oenruiap pum
paKaMJIapUHUHT TUMCOJIH (MMPOTOTHUIN) €0 TaXMUH KuJica OYiaau.

Mamxyp matemaTuk, quHIyHoc Ba (aitnacyd Imparop Camocckmii con
Oy OyTyH MaBxynojaHu (0OpJIuKHU) acocu aed xucobnarad. [Iudarop connapHuHr
y3apo MyHOCa0aTIApUHU KOMHOT MYBODUKIMK (rapMoHMsICHM) MaHOaum €0
xucobnaran. Kaaumru [D'penmsiza  MOACUIAIITHPUIT  CE3UJIAPIIM  Japa)kaja
puBoxianau. Munonnan aBBainru V-l acpnapna I'penusina Kyém Tu3uMuHUHT
reoMeTpuK Mozenu sipatuiarad. KOHOH moktopu ['umokpaT MHCOH KY3 Ty3WIUIIIHHH
ypraHui y4yH YHUHT QU3MK Mojenu — Oyka Ky3ujaH Qoitmananran. Kymunnmk
pean xoauca Ba OOBEKTIIADHU TAAKUK KWIUII Mypakkad €Ku KAMMarT,
O0ab3WIapUHU 3Ca acli0 WIOKWCH OYIMaranjurd ydyH MOJCIHH SIpaTHIITa Ba
yHJIaH (oiTalaHuIITa dXTUEK TYFIIITaH. MUCOJ YIYH TEPMOSIPO YPHUIIKTa OJU0
KEJTyBYM CHHOBJIADHU WIMHUH Taxpubanap acocuja VpraHWIl, XaKUKHA aToM
AJIEKTPOCTAHIIMSJIApY peaKkTopiiapuaaru xapa€uiap Owiadn XaB(Jaud CHHOBIIAP
yTKa3ui (hoxuanapra 0Jaud KEIUII MyMKHH.

MoaemIalmTHPUIITHUAT EPKUH HaMyHaTapHuIaH OUPUHHU KEITHPAMU3.

dannap akaJeMUSICUHUHT XucoOmam Mapkasuaa akagemuk H.H. Mowucees
paxOapnauruga Ep  caiiépacumaru  SApOBUNM  YPUIIMHUHT  3XTUMOJIHM
OKHOATIapuHU MaTEeMaTHK MOJCIM HWIUIa0d YUKWITaH. XHCOO-KUTOOJAp IIyHU
KYpcaTnuKy oJaMiapHu HadakaT 3ap0a TYJIKUHU, HYpPJIAHWII Ba pPagdOaKTUB
HypJiap, OalKyd KaTTUK COBYK, “SAPOBHI KUII’ XaloK Kwiaau. ATmocdepara
KaTTa MUKJOPAArd KyJ Ba KypyM OylyTJIapuHU KyTapuiauiiu Hatwxacuaa Kyém
Hypiapu TycuinO Kojaau Ba Epaaru xapopaT napxo: macasiiau.

Monens TepMuHu acocuaa oHoHUYa Modulus - ¥auoB HamyHa cy3u E€Tau.
Mogens — Oy peanl TaAKUKOT OOBEKTHMHHHT YpHUHHU OocyBuncuaup. Mypakkab
00BEKTIapHH, XOJMCaapHH, xKapaCHIIapHU ypranumiia yIIApHUHT
XYCYCUSTIIADUHN aHUKJIOBUM Oapya dJEMEHTIAp Ba OOFJIMKIUKIAPHU XUCOOTa
omubd OynmMmaiinu. JlekuH spatunaérraH oOBEKTAa XamMMa JJIEeMEHTIap Ba
OOFTUKJIMKIIAPHU XUCOOTa OJUII XaM ImapT dMac. TaaKUKOT OObEKTHHUHT aCOCHH
XYCYCUSITIIApUHU KYTPOK Japakajga y3ujia akc dTraH KUCMIJIAPHU aKpaTUO OJUII
kepak. Hartmwkana TagkukoT oOBEKTH OWpMyHYa COANANAIITUPWITAH, JIEKUH
acocHWii XyCycHsTJIapu OWiIaH TaJAKUKOT OOBEKTHHUHT XYCYCHSTIapura YXIiam
OynraH o0ObeKT OWIIaH aaMamaad. AJIMAIITUPHII HATHXKACH/IA a0 OYIraH sSHTH
00BbeKT (Eku 00pa3) TaAKMKOT OObEKTHHUHT MOJICTH Je0 aTaiaiu.

Mopenra OupHedYTa MUCOJ KEATHPAMMU3.

Xaputa — Oy Xyayd €KU IOIAy31H OCMOHHHUHT TpaduK MOJETuaup.
XapuTana VXIIANWIMK TPUHIUINATA pUOS KWIMHAIU: OyHIa MaTepHUKIAPHUHT
CHUPTKHU KYPUHHUII IIAKIIH, KYJJIap, YPMOH MAalAOHIApH, Japé, I0IAy3Iap TYPKYMH,
OOBEKTIAPHHUHT >KOMIamum Hucbatn, o0BeKTIap opacumard macoda HUCOATH,
IONAy3/Map opacuaaru Oyp4yak macoda, yaapHUHT €pyFiIuK TapKaTHII HHUCOATH Ba
OomKamap cakiaHaIu.

MaHekeH — WHCOHHHMHT TAalllKd KYPUHHIIWHA aKC OSTTUPYBYH MOJCIIH.
MoHekeH ojaM CHHTapW YHU TallK{ KYPUHHII TPOTOPLHUACH, TEPU PaHTH Ba
coyura ara Oymaau.



ABTOMOOWIUTIAp, KeMalap, XapOui TexXHUKanap, apXUTeKTypa HHIIOATIApU
Ba OOIIKAJIApPHUHT XaM MakeTiapu MaBxyjd. Kynruna cnopt yitnnmapu (¢pyrtododn,
6acket00:1, roid, Ounspa, TCHHUC, IIaXMaT...), KOCMUK Kemanapaa yuunl (KOCMHUK
CUMYJISITOpJIap), caMOJETIap Ba BEPTOJETIApP, aBTOMOOWI MoMramapuHu, (HoHn
Oupkanapjaaru VHuHIAp, >KAaHTOBOP OJIMIIYBJIAp, CYB OCTH CY3UILJIAPHUHT
KOMITIOTOP CUMYJISITOpJiapu unuiad uukuirad. by cumynstopmapau 0Oab3uja
UMUTATOP €0 XaM aTaliaim.

Mopeasb Typaapu

MoaennapHUHT MyKaMMal TaCHU(UHU SIpaTHUILl MypakkaOup, mry Oouc sHT
KYTI KYJIJTaHWJIaural Mojiesuiap TabpuduHu Kypub YnKamus.

Mogemnamtupuin — xapa€Hd — KOHIENITyaldl MOJCIHHUHT  SIpaTHJIMIIHIAH
OolIaHaIH .

Konuentyan momenbr — Oy THU3UMHHUHT TapKuOWHU (dJEMEHTIapU Ba
OOFJaHUIIIAPUHN) aHUKJIOBYM a0CTpakT (MaBXyM) mojenb. OmaTaa KOHIENTyasl
MoOJeNIa TaAKUKOT OOBEKTH TYFPUCHAATH aCOCUW DJIEMEHTIIap Ba JJIEMEHTJIap
opacHJard SHI MYXUM OOFJIaHMIIJIAp OF3aKMU IIAKJIAAa KEITHPWIAIH. XO3UPTH
BaKT/Ja KOHIIENITyaJl MOJICTHUHT SPaTHIN >KapaéHH IIaK/UTaHMaraH: YHUHT aHHUK
ApaTWIMIL KOUAAcu MamxXyJ sMac. KoHUenTyal MOJIETHUHT SpaTUIHMIINAIATH
acocuii MyamMmo - Oy MOJICJIHMHT MXYaMJINTU Ba YHUHT AaHHWKJUTH Opacuiaru
Mypocaaup. by MyaMMOHMHI KyNruHa Ha3apuil WIUIaHMAaJapyd MaBXy[, JEKUH
ylIapHu Xap Oup sHTM oOBeKT yuyH Kyyam kuiimH. Illy caGaGman monenb
ApaTyBud ¥3 OuiMMH, 0axosamn Xuco0-KuTobapu, TaxpudacH, ce3uil KOOWIATH,
sKcriepTiiap (UKpuUra TasHraH Xojjaa KYypuO YMKUO OOBEKTra TabCHUp KUITYyBYH
VUKKUHYM Japakajld OMUJUTAPHU, KAHIaWIup dJIEeMEHTIIApHU KU OOFIMKINKIaApHU
UCTUCHO TapUKacua MOJENIaH YMKapHuO Talialu Kepak.

“AnexBar” TepMuHH (JoTMHYa adaequatos — TEHIUIAIITUPMOK, TEHT)
Mozenia OOBEKTUB JYHEHMHT OOFJIaHMIJIAD Ba MyHOcaOaTIApUHM aHUK
TACBUPJIAHUIIIUHUA aHIJIAaTa[d. YOy TepMuH OuiaH spaTWiraH MOJIETHUHT
cudatu 6axonaHaIy.

KoHnuenrtyan wmonenHu spaTUIl >Kapa€HUHU OXTUMOJ XEYKAYOH TYIIUK
paBumga QopmamiamTupud O6Ynmac. KoHmenTyanm MopenHH sSpaTHIIAA OJJIHM
Koujanap TymjaMuaaH (oimanaHuIIHN Viiad TOMMIN >KyJda XaM KUWHH. AifHaH
IIYHUHT Y4yH Oab3uga MoaeaaamTupumn 0y Hadakar wuiam-¢an, Oanaku
CAHBATAUP ACUUIIAIN.

TagkuKoT 00BEKTH XaKuja acoCHi MalyMoTiapra 3ra OyiaraH KOHIIEHTYyall
MOJIeIHA Oab3aH axO0opoT (MablyMOT) Mojenu ned xam atamanud. Wnmui
anabuétiapna mareMaTuk moaeab (MM) tapmunu KeHr Kymutanuiaaau. MM —
TAAKUKOT 00beKTHHH MaTeMAaTHK Oearujap épaamujaa épuruanmuaup. MM
SApaTUIl y4yH XOXJIaraH MaTeMaTHK BocHUTalapuaad ¢oigamanca Oymamm —
muddepeHran Ba HHTETpajl XUC00, PETPECCHOH TaXJINJ, IXTUMOJUTHK Ha3apHsICH,
MaTeMaTWK CTAaTUCTUKA Ba Oomkamap. MM dopmynanap, TeHriIamanap,
TEHTCH3JIMKJIap, MaHTHKUW TWIapTiaap Ba OomKalap WUFUHAWCHIAH TaITKUJ
tonagu. MM na KymnaHWiIraH MaTaMaTHK OOFIaHUILIAD TaAKUKOT OOBEKTH
XOJATUHUHT  y3rapunuiapy >kapaéHUHW YHHHT  TIapaMmeTpiapy, KHPYBYH
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CUTHAJUIapH, OONUIaHFUY XOJaTH Ba BakKTura OOFJIMK XOJJa aHUKJIanau.
Moxusatura Kypa MaTeMaThKa MaTeMaTHK MOJEIUIApHU IIAKIUIAHTUPUIL YYYH
SPaTUIITaH.

MaremMaTuK MOJeJIAIITUPHUIN — pean kapa€H €ku xoaucaHu y €xku Oy
aZlekBaT MaTeMaTHK anmnapar €paaMmuja KypwiraH MaTeMaTHK MOJENb OpKajiu
xapa€HHM cudaT Ba (EKM) MUKIOpUA EPUTWIUIIM yCyauaup. Marematuk
MOJICIIIAIITUPUII 3aMOHABUHM TaAKUKOTJIAPHUHT aKpajiMac KUCMU XMCOOIaHAIIH.

MM xo3upaa Te3-Te€3 TWiIra oJuMHaérraH Oup Heura ¢aH ‘“‘TyTamras”
xoinaru y3ura xoc ganaup. MM “xu3zmar Kunaérran” oOBEKT TYFpUCHIA YYKYD
OwinMra sra 6ynmai TypuO ajgekBaT MaTeMaTHK MOJIEIHH sIpaTUIl MYMKHH 3Mac.
bab3an moaemnamTupuil OObEKTUHA OMIMalAUraH MaTeMaTHK Ba MaTeMaTHKaHU
OunMaiinurad “o0bekT” mMyTaxacucu Omnan MM HU spaTUIl MyMKHUH JIeTaH XOM
xaén maiino Oymamun. MM coxacupmaru MyBOGaKKUATIM (AONHUAT YUyH Xam
MaTEMaTUK YCYJJIapHH, XaM MOJEUIAIITUPUII O0BEKTH TYFpUCUIATH OUITUMIIaApHU
nyxTa srajiam 3apyp. ®usukana acocuil paoausTH MaTeMaTHUK MOJIEIUTAIITHPHUII
Oynran Hazapuii-QU3MK MYTaXaCUCIUTMHUHT MaBXYIJIUTH OyHra €pKHUH MHCOJ
Oyna omaam.

MaremaTtuk Moaess1ap TacCHuQH.

Kynnanunaguran MareMaTuk MoOJEIUIap Xap Xuil OYJIraHu YYyH YJIapHUHT
yMyMJamran TacHUGUHU Ty3um KuiiuH. Opatna amaOuériapia KeNTUpUITaH
tacHuduap acocuma xap xun uymnap €ragu. Illynnait hymurapnan  Oupu
MojAe A THpUiIaéTrad kapaéHHUHT TaBcudu Ouyan Oofnuk OYaub, yH7Ia
JeTepMUHJIAIITaH (aHUK) Ba AXTUMOJUIMK MOJEUIApU axkpaTuiaau. MaremaTuk
MOJICJUTApHUHT OYH/Ial KEHT TapKairaH TacHu(du OuiaH Oup Kartopaa Oorkaiapu
XaM MaBxKyJ.

Kynnanunaouean mamemamux annapamuume y3uea Xocaueu acocuod
Mamemamux Mooeinap macHugu.

IHapameTpaapu :xkaMJIaHTaH MaTeMaTHK MOJeJJIap.

Opatna Oynmail monemnap €paamMuaa AUCKPET JJIEMEHTIApAaH TallKWII
TONTaH TU3UMHHUHT JTUHAMUKACH TacBUpJaHaIu. MaTeMaTHK HyKTau HazapiaH Oy
—qU3UKIN €KUM YM3UKIM OYynmaran oaauil guddepeHyan TeHriamasiap
tuzumuaup. IlapameTrpiapy kamjaHraH MaTE€MaTHK MOJEIUIAD  JIHCKPET
oObeKkTIapman €k Oup XuJ OOBEKTIIADHWHT WHUFHUHIWCHIAH TAIIKHWJI TONTaH
TU3UMJIAPHU TacBUpJalla KeHI KyJUIaHUIaIu.

ITapameTpyapu TAKCMMJIAHTAH MATEeMATHK MoJAeJLIap.

bynnait typnaru monemnap nuddysus, UCCUKINK YTKA3yBUAHIHNK, TypIU
TabWaTnaru TYJKWHIAPDHU TapKadulln KaOu »xapa€HiIapHU TacBupnaiinu. by
xapaéunap Hadakar ¢u3Mk Tabmatura sra Oymumu MymkuH. [lapamerpmapu
Takcumiianradh MM map Owonorus, ¢usuonmorus Ba Oomika (anmapaa KeEHT
tapkanrad. OpaTna MaTeMaThk MOJAEIIap acocu cudaThaa MareMaTtuk (usuka
TEHIJIaMaJapy KYJUTaHWIAIH, )KyMJIaJaH, YU3UKIU OYJIMaranu XaMm.

JKCTpeMaJs NPUHIUILIAPTra ACOCJAAHTaH MATEMATUK MoesLiap.

DKcTpeMal MPUHITUIT SMIIUPUK OOFTaHUIIIIAPHN aHATUTHK ndoaanap Ounax
anmpoKcUMalusIanga Kyianuinaad. bynnai OofIaHUIIHUHT TpaduK TacBUPHU Ba



ymi0y OOFJIaHUIIIHU TACBUPJIOBYM AaHATUTUK HGPOJAAHUHT AHUK KYPUHUIIU JHT
KHYUK KBajpamiap ycyiau (['ayc ycynd) HOMHMHHM OJITaH ASKCTpeMasl MPUHIIUI
€épaamMuia aHUKJIaHAIH.

Oxopuna  cana®  yTuiaran  MareMaTUK ~ MOJEIap  MaTeMaTUK
MOJIC/UTAIITUPUIIIA KYJIJaHUJIAIuran Oapya MaTeMaTHK armapariapHu Kampad
OJIMAUIN.

MaremMaTHK MOAeJIAPHU TACHU(IAHUIIUHUHT ACOCUIl NMPUHITAIH

MaremaTuk Mojeuiap TaCHU(DIAHUIIMHUHT acOCUW MNpUHIMNHU cudaTtuaa
KYMMHYA YJApHUHT KYJJAHWIWIN coxajapu uuuatuiaau. by Xonpa Kyihumaru
KYJUTAaHUJIUII coXajapu aXpaTuo KypcaTuiaiau:

- ®Ousuk xkapaéuiap;

- TexHUKaBUN KYJUTAHUII, XKyMJIaJaH, OOIIKapuiIaAurad TU3UMIIap, CYHbH
UHTEJUICKT;

- Xaétuii xxapaénnap (6uosiorusi, pusnonorus, TAOOUET);

- MHconnapuuHr ¥3apo wuyHocabatu OuiaH OOFJIMK KarTa TU3UMIIAP
(MOKTUMOMM, UKTUCOIUM, SKOJIOTHK);

- Wxtumouit gannap (Tuii, caHbar).

(Kymmanu coxaiapyu MOAEIAPHUHT aJ€KBATIUK JapakaCUHU KamMaluiura
MOC paBHUIIIAA KEITUPHUIIIH)

Marematuk wmoxaemwtap Ttypaapu  (l.1-pacm): aerepMuHIamraH Ba
AXTUMOJIMM, Ha3apuil Ba OMWJIMH-TOKpUOABUHN; YM3UKIM Ba YM3UKIW OyIMmaras;
JMHAMUK Ba CTATUK; Y3IYKCHU3 Ba AUCKPET; GYHKIIMOHAN Ba TAPKUOUIA.

Mopennap Tapkubu — Oy TapTUOJIaHTaH >JIEMEHTIAp TYIUIaMU Ba YIIAPHUHT
anokanapu. [lapameTrp — Oy OOBEKTHUHT XyCYCHITH Ba HIII TAPTUOMHU 0AX0JIOBUYU
KaTTanuK. YMKWII mnapameTpiiapy TEeXHUK OOBEKTHH XYCYCUSTIAPUHHU, WYKH
napaMmeTpiap 3ca — YHHUHT JJIEMEHTJIapu XycycusaTiaapuHu Oaxomaiinu. Tamiku
napameTrpiap — 0y TeXHUK OOBEKTHUHT (DaoJIMSITUTa TACUP ITYBYM TAITKH MYXHUT
napameTpIIapu.

MaremaTuk MoJeIapHM TaKAUM OTUII IAKIM OYWrda WHBapUAaHT,
ANTOPUTMUK, aHAIMTHUK Ba Tpaduk Mojesuiapra OyIMHaIH.

AOCTpaKTIaITUPUIIT  JAapakacu OyWudya TEXHUK TH3UMHHUHT  (U3HUK
XYCYCHUSITIIApUHU TaCBHUpJIAIll Y4Ta aCOCUN MepapXuK Japakara OyIuHaIu:

- Oayan €KM METoIapaxa;

- ¥pTa €K1 MakpoIapaxa;

- [acT €KM MUKPOJApaxa;

Meronapaxka JTOMMXaTalIHUAT OONIIaHFUY OOCKUWIApUTa MOC Kenuo, yHaa
WIMUNA TEXHUKABUM KUJUPYB Ba MPOTHO3IAMITHPHUIL, KOHLIETIUS Ba TEXHUK €YUM
UNUIad YMKUIL, TEXHUK Takaudiaap wnuiad YUKWAII —aMaira OUIUPHIAIu.
Meronapa)kaHiHI MaTeMaTUK MOJEIWHU SPATHIl YYyH MOP(QOJOTHK CHHTE3,
rpadap HazapwsCH, MaTeMaTHK MaHTHUK, aBTOMATHK OOIIKApYyB Ha3apwsICH,
OMMaBHMI XH3MaT KYypcaTUII Ha3apusiCH, 4YEKJIM aBTOMAaTiap Ha3apusCHIaH
doligananuIIa n.

Makpogapaxana OOBEKT JKaMJIaHTaH TapaMeTpid JAUHAMUK THU3UM
cupatuga  kypwiaau.  MakpojapakaHMHI  MaTeMaTHK  MOJENd  OAJuM



muddepeHuran TEHINIaMagap TU3UMH KypuHumuaa udonanaHagu. Yoy
MoOJeIJIap TEXHUK OOBEKTHMHI MapaMeTpiiapy Ba YHHUHT  (PYHKIMOHAJ
AJIIEMEHTIIAPUHY aHUKJIanaa GpoiiianaHuiaim.

Mukpoaapxana oObeKT TAKCUMJIAHTaH MapaMeTpiIu SXJIUT MyXUT cudaruaa
udonanananu. byHnail oObekTHap XapakaTiaHUII *KapaCHUHW TAacBUpPJALl YUYyH
Xycycui xocunanu qudepeHnnan TeHraaManapu Kyianwiaad. Mukpoaapaxaaa
¢yHkumonan Oenarucu OYViimya OynauHMaiguran 0a3aBuil AeMeHT €0 aTaayBud
TEXHUK TH3UM DJIEMEHTIapH JoinxanaHaau. byHna Oa3aBuil 37€MEHT TEXHHK
OOBEKTHUHT OOIIIKA JIEMEHTIIapU Ba TalllKU MYXUT TabCUPU OCTHIA OYITaH Ba ¥3U
OwiaH ¥3apo TabcHUpialllyBUd KynruHa Oup Typaard QuU3MK TabuaTiu
(GyHKIMOHAI JIeMEeHTIapAaH TAalllKWI TONTaH TU3UM cUdaTUaa KYpuiaau.

‘ TexHUK 0ObEKTIIApHUHT MATEMATHUK MOJIEJNIb TypJlapH ‘

MM Takoum AOcTpakTiamT MM onum Texauk Harwxanapn
OTHUII IAKIU VpHIII nynu 6yiinya | | OObEeKTIIapHU U [IPOTHO3
oyiinua Jlapaykacu HT (U3HK KUJTUL

oyiinua XyCy- MMKOHUATH
CHUATIIApUHU oyinya
xucolra
OJIMII
oyiinua
HNuBapuant Mukponmapaxain Hazapuu JnHamMuk JerepMun-
u MM JIalraH
(mapameTpiapu
TaKCUMJIAHTaH)
AJTOPUTMHUK Makpoaapaxxain OMUJIUIA- Cratuk OXTUMOJIHI
u MM TaXpUOaBUi
(mapameTpiapu
»KaMJIaHraH)
AHQJIUTUK Meranapaxanu Vi3nykcus
MM
I'padux Huckper
(cxemasm)
Yusukim |
Yusukim
Oynmaran

1.1-pacm. MaTtemaTuk Mojaenap TacHuDH



MaremaTuk Mojeiap TaKAUM KWIMII IIakid Oyiiuya WHBapUaHT,
aNTOPUTMUK, aHATUTHUK Ba Tpaduk Moeniapra OyiinHaIu.

WNuBapuanT makiuga MM TeHrinamanapHu €4ull ycyaura OOFIuK OyiMaran
TEHIJIamMaiap TU3UMU cu(aTUIa TaKIUM ITUIAIHN.

AJTapUTMUK IIAKIKa MOJCIIAPHUHT ¥3ap0o MyHOca0aTH TaHJIaHTaH COHJIU
€UUINl YCyJINTa Ba aJrOPUTM KYPUHHUIINUAA E3WITaH — E€YUII KeTMa-KeTJIUTUra
OOFIUK. ANTOPUTM MOJIeJUIapU OpachiaH 00BEKT/Ia TAIIKU TabCUP OMUJIJTAPUHUHT
Xap XuJl TabCUpJapu OCTHAA UIUIATWIMIIKM HaTUXacuja 103 OepanuraH Gpu3uk Ba
axOopoT >kapaHJIapMHU HMMUTALUS KWJIUII Y4yH MYJDKaJJIAaHTaH MMUTAMOH
MOJIeJIIap aKpaTUIlagu.

AHaUTUK  MOJENh  OepwiraH  KaTTaIMKiIapra OOFJIMK  paBHIIIA
KUIUPpUIAETraH Y3rapyBUMWIAPHUHT aHUK OofinaHuNUIapuHu udonananau (ogatia
OOBEKTHUHI YMKHUII T[apaMeTpjapuHd MYKH Ba TaIllKU MapameTpliapjaH
Oornmuknukiapu). byHaalt Mojemtap (¢u3MKaBUM KOHYHJIApW acocuja EKu
Oepwiran guddepeHiyan TEHIJIAMAJIApPHU  TYFPUNIAH-TYFPU  WHTErpaliall
HATHXKACHJa OJIMHAIU. AHAIMTUK MaTeMaTUK MOJe/Ulap MacallajlapHd ONTHMal
napaMmeTpJapuHd OJJMIA Ba OHCOH Tomuiira uMkoH Oepamu. Iy cababman arap
MOJIENTHU 11y KYPUHMILA OJIMII MMKOHUSATH OepwiraH Oyica, yHU Xap JIOUM
amaJjira OLIMPHUII MakKcajara MyBOQUKIUP, arap OYHUHT y49yH OUp KaTop KymiumMua
Ul TapTUOMHU Oaxapuin Kepak Oyica xam. bynmait wmonemtap opatna
AKCIIEPUMEHTIIAPHU PEXKAITAIITUPHII YCYIU OUIaH OJUHAIM.

I'padux monens rpadmiap, >KBUBAJICHT CcXemanap, JUHAMHUK MOJesuiap,
auarpaMmainap Ba Oomka KypuHumiapaa udonananagu. ['padux mopennapaan
doiiganaHu y9yH HHBApUAHT MaTEMATUK MOJIeIIap TapKUOW KUCMU Ba Tpaduk
AIIEMEHTIIApU IApTIW TACBUPUHUHI aHUK MOC KEJIHUII KOUIAch MaBxXyz OYIuIu
Kepak.

OyHKIIMOHAJI MaTeMaTUK MOJICJUTApHU OJIMIN Wyau Oyinda Ha3zapuil Ba
Taxpubanmra OynuHanau. Hazapuii mopaemiap OOBEKTHUHT HIILIAII >KapaéHUHU
TaCBHpJIAII aCOCH/Ia OJIMHAIH. TaXpuObaBU MOJEUIap 3ca 0OBEKTHH “Kopa KyTu”’
cudaruga KypuO, TalIKK TabCHpJa Y3WHU TYTHIIM acoCHla OJuHamu. byHna
Taxpubanmap ¢u3ukaBui (TEXHUK 00BEKTHA €KUM (UMK MOAeNHAa) €KUM XHUCOO U
(Ha3zapuii MaTeMaTUK MOJIeIIIa) OYIUIIA MyMKHH.

Hazapuii mopemnmapuu sipatumga QusukaBuid Ba dopman HyuiapaaH
doiinananunaan. PuznkaBuUd WYT OOBEKTHU TacBUpiamga OeBocuTa (usmka
KOHYHJIApUHU KYJUTalllHA Haszapja TyTaau, macanad, Heioton, ['yk, Kupxrod
KOHYHJIapHu Ba Oorkanap.

®opmait iyn oObEKTHU TaCBHUpJalIga YMYMUN MaTeMaTUK NPUHIUILIApIAH
dolimananagu Ba XaM Ha3zapui XxaM TaXpuOaBUil MoOJEIUIapHU KypHIIIa
Kymnanunaan. TaxpubaBuil moaemiap — GopManaup. Yiap TaakKuK STHIAéTraH
TEXHUK THU3UM D3JIEMEHTIAPUHUHT (DU3UK XyCYCHUATIAPH KOMIUIEKCUHU XHCOOTa
onmMainu, GakaTruHa TaXKpuOa KapaCHuma y3rapTHpuil Ba (EKHM) YIrdamn OpKaiu
aHUKJIAaHAIUTaH TU3UMHUHT allpuM mapameTpiiapu opacujard ajioKaHu YpHaTaau.
Bynnait momemnap TaaKUK OTWUIAETraH >Kapa€HIApHUHT aJleKBaT TaCBUPHUHU
dakaTruHa nOapameTplIApHUHT Y3rapTUPHUILN aMalira OIIraH 3SKCIEPUMEHTIA
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napameTpJapHUHI YEKJIaHTaH Mailionu noupacuna o6epaau. Ly cababnan ¢pusnka
KOHYHJIapU XaM 0apya TEeXHUK TU3UM/JIa, XaM YHUHT Xap Oup 3JeMEHTH]a aJoXuaa
KEUyBUM XOJIMCa Ba >KapaCHJApHUHT YMYMHUH KOHYHUSITIAPUHU aKC ATTUpAETraH
BaKT/la SKCIEpPUMEHTAJl MaTeMaTUK MOJIeJUIap aJjoXuJa XapakTep OJaJiu.
Oxubatna taxxpubasuii MM nap gusuka KoHyHnapu cudaruia Kadyn KAIMHUIIH
MyMmKkuH 3Mmac. lly Ounan Oupra Oy MozemnapHH sSpaTUIIA KYJUITAaHWJIAIUTaH
ycysuiap WiMui ¢apaziapHi TEKIIUPUIIA KEHT KYJUTaHUIIAIu.

Oynkuuonan MMnap 4YM3UKJIM Ba YM3UKIA OyimaraH OYIUIIN MYMKHH.
Yuszukau moxemnap (akaTruHa OOBEKTHUHI MILIAIl XOJATHHU Ba XOCUJIACHUHU
TaBCU(JIOBYM KATTAIUKHUHT YW3UKIW (PYHKUUSICUHU V3 wumra ojagu. Pean
OOBEKTIIAPHUHT KYNTMHA JJIEMEHTIAPUHUHT TaBCcUPU UYM3UKIM dMac. byHnai
oObekTnapHuHr MM napu §3 wumra Oy KaTTaIUKIAPHUHT YU3HUKIM OYJIMaraH
(YHKUMSACHHUA Ba YJIAQpHUHI XOCWJIACHMHM OJIaM Ba YM3HKIM OYynMaraH MM ra
KApaau. Arap Mojae/IallTUPHUILIa OOBEKTHUHT MHEPIIMOH XYCYCUSTIIapU XUcoora
OJIMHCA Ba OOBEKTHU €KU TAIIKW MYXUTHHU BaKT MUMJIa Y3rapyIld XUcoOra oiuHca,
yHJla OyHJal MoJemiap AMHaMHUK Mojiejutap el atanaau. AKC XoJaTaa MOJEb —
cTaTHK 1e0 arajmaau. YMyMHH XojiaTraa AUHAMUK MOJICJUIAPHUHT MaTeMaTuK
KypuHuId AuddepeHman TeHriaManap ThudumMuaa udojaa STUIUIIN MYMKHH,
CTaTHK 3ca — anreOpauk TEHIJIaManap TU3uMuIa udoaananamu.

Arap o0ObeKTra TalmKkd MYXUTHUHT TabCHUpH Tacoauduil xapakrepaa Oyica
Ba Tacoauduii GpyHKUMS OWIIaH TacBUpPJIAHCA, y XOoJija IXTUMonuid MM sipaTuin
Tanad KuivHaau. bupox OyHAalk Mojenb HUXOITAAa Mypakkad Ba TEXHUK
OOBEKTIAPHUHT JIOMMXalalaa KYJUIAaHWIMIIA KaTTa BakT Tanad xuiaau. [y
cababjaH YHM JIOMUXQIAIIHUHT IKYHHH OOCKUY/1a KYJUTalaIu.

Jlotinxanam OOCKMYWIAPUHMHT aKCapHUATH JeTepMHMHJIAILITaH Mojeluiapaa
Oaxxapunanu. JleTepMHUHIANITaH MaTeMaTUK MOJEIUIAp TUHAMHUK TH3UMTIa TaIllKH
TabCUP Ba YHUHT Oy TabcUpra peakUsCHHUHT ¥V3apo MOCIUTH OwWiIaH
taBcudaanaay. JloWuxamamma xucobmam Taxkpubdacugaa oxatTaa oObekTra 06ab3u
Oup TypIaru CTaHIapT TabcHpiap Oepuiaau: MOFOHAIHM, UMITYJICITH, TapPMOHHK,
OYnmak-4M3uKJIM, SKCIOHEHIMAN Ba OoIIKanap. YJIapHU TECTIH Tabcupiap aed
aTamaiy.
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2-Mabpy3a. MyXaHIMCIMK MacaJaJapUHUHT XHCO0 CXeMACHHH TAHJIAII

Pexa:
1. Ty3wiui KOMIIOHOBKACH.
2. Kypunuin MexaHukacuia CTaTUK Ba TMHAMMK XHCOO-KATOOIAp.
3. MamvHanapHUHT JUHAMUK XUCOO CXemMacHu.
4. Xuco0 cxeMallapuHUHT UIIOHWIMINK ME30HIIapH.
5. ATOMOOWIapHUHI  THUAPOMEXaHUK  y3aTMacd  Ba  BEpTUKaI
TEOPaHUIIMHUHT XUCOO cXeMallapH.

Kanum cyznap: kxomnoumoska, cmamuxd, OuHamuka, Xucob cxemacu,
KVPUIMA, My3uiuid, a0ek8amiuk, UUOHYIUIUK Me30HIapu, MeXaHuK y3ammauap,
2UOPOMEXAHUK Y3amManap, meopanuus musumu, Y4 MACCAIU MUBUM, eHSUT
asmomoous.

Xap KaHmad KypwiMma JIOMMXacu KOMIIOHOBKAJaH, SbHHA palHOHAJ
KOHCTPYKTHB IIaKJIHU TaHIAIIaH OomniaHaad. KoMIOHOBKa — JOWHMXaJTAIIHWHT
acocHil Ba KYIPOK MKoJra ouj KUICMUANP. Y OeBOCHUTA KapaCHHUHT (PyHKIIMOHAT
mrapouTura 0orauK. Mnrad yukapuiin xapaéHu IMIapouTH Ia JACTIOX, )KUX03TapUHH
KOWJAIITUPHUIL YUyH YJIAPHUHT aHUK TEXHOJIOTHK Yidamuiap Tanad KWJInHaIu, Oy
y3 HaBOatujga OyTyH OWHOHHMHI acocui Yyimuamjapura Ba Oy VyidamuiapiaH
TAIIKapH/Ia KOMIAIIUIIY Kepak OyJIraH YHUHT aJoXua KOHCTpYKIusiiapura tanad
Kysau. MabKyanl KOMIIOHOBKaHHM aHUKJIAHUIIN Ba allOXUJa KOHCTPYKUUSIIAPHU Xal
STWIIMIK  MaBXyJ] BapuaHTIapra yxXmartuml (TakKociall) acocuja TEXHHK
Jolnxara KHpUTHIIA N,

KypuiMaHuHT KOHCTPYKTHB IIAKJIW TAaHJIAHTAHUJAH CYHT YHUHT XHCOO-
KkuToOMra  Kupumwiaad.  KypuwiIManuHr  XUCOO-kuTOOM  YHHHT  Oapua
XyCYCUSITIIapH, AaHHUK TE€OMETPUK Yiyamiap, OJJEMEHTIIAPHUHI y3apo KaTHhi
TABCUPUHU XHCOOTra OJIMII Ha3apuil KUXAaTAaH KaTTa KUWMHYWIMKIApra Exu
MypakkaOimru Ttydaim amanuii JKUXaTAaH KyJulai OyiaMaiauraH mapakara
kenumy mymkuH. Iy cababmnan KypuiMaHu cXeMalallITUPHUII Ba Tajald KUJIMHTaH
AHUKJIMKra Ba TYFPUIMKIa TabCUP KWJIMaWIUTaH UKKUHYM Japa)kall OMHIJIIapHH
OJIMO TaIlJIaIl KepaK.

Kypunmanuar xpco06 cxemacu Ae0 XaKMKHI YHUHT OKJIamanap OCTHIA
V3UHU KaHJal TYTUIIUHU aHUKJIOBUM DHT MYXUM XYCYCHUSTIAPUHU TaCBUPIIOBYU
conja WAcAUTAITUPUITAH CcXeMara auTuiaaau. MHCOJ y4dyH, WILIA0 YUKAPHII
OMHOCHHUHT KYHJAJIaHT paMacHHH IIaMOJI Ba KpaH IOKJIamajapura Xucoouamiaa
PUTEITHUHT AJIACTUK Je(hOPMAUMSsIIAHUIITNHNA XUCOOTa OJHIN YCTyHJIapAaru Xucoo
Ky4WIaHHMIUIApUTra KaM TabCHUp KypcaTtaau. by purenHu Kym xojariaapia 4eKCHU3
KaTTuK 1e0 xucobmnamra nMkoH Oepaau. lllynra yxmanr dgapas y3raprupuin ycynu
OWlaH KypcaTUiTaH IOKIaManapra HucOaTaH paMa XUCOOMHY Ce3WIapiii PaBUIIIa
COLIANAIITAPAAN: YEeKCU3 KATTUK pUTeia Oyprinill Oypyakiapy YHUHT YCTYHJIAp
OwiaHn OMpUKMacHaard TYTYHJApuaa HOJra TEHI Ba MIyHAAl KWiMO HOMabIyMm
dakaTruHA ~ PUTEIIHA  TOPH3OHTAI  Kys3fanumm  xucoOmanamu.  CTepikeH
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KOHCTPYKIIMSICHHUHT XUCOO cXxemacuja crepxkennap Oyinama Vkimap OunaH
aNMalITUPWIAIM, peall TassHY KypuiMajap-uiean TasHd OOFjaHMUUIapu OWJIaH,
CTEP>KEH Io3acujaru rokjiamanap Oyica ykra YTkazuiau.

Xucob CXeMacHMHM TaHJall XHCOO-CUTOOHM Mypakka® Ba MacyJIuaTId
KUCMHU XHcOOJaHaIu. XUCOO-KUTOOHMHT cudatu OupuHUYM HaBOaTAa XHUCOO
cxemacura Oornuk. HoOTYfpu TaHianran Xuco0 cXeMacu XaTTO OJHI aHUK
yCyJUIapHU KYJJlaraHja XaM HIIOHWIKM Oyiamaiau. AWTHO YTwiran KyHIajdaHT
paMazaru Kyuwirad pureiara KyMwiral BEPTUKAJ IOKJIaMaJlap YpHUIa, XyIIH L1y
cxema Oyinda ropu3oHTal I0KIaManap Kyiuiaranaa XaToiaukra oo keiarad oynap
5M: YEKCU3 KATTUK pUTeNl YCTyHJIapra yJIapHUHT UILIAIIN YU4yH KyJalipokK Oynaran
(dakat yKra ouj CMKyBUYHM IOKJIaMaJlapHU y3aTraH Oynap 311, MaJIOMUKH YCTYHJIAp
aciMia CUKWIUII OWiIaH sruiuiira unuiaiau. by xonatna 6omka Xxuco6 xojgatura
OJIM0 KeJlyBYM PUTEITHU SHI OXUPIM SBHUM XAaKUKUH KATTHKJIUTH XHCOOTa
OJINHMILIU KEPaK.

ly Tapuka, Kyiwiran wMacajnara OOFJIMK XoOJiJa XHCOO cxemacu ¥3
KYPUHMILMHUA Y3rapTUPUIIN MYMKUH. Y €Ku Oy coajajaliTUPUIIIAH BO3 Ke4HO
€KUM YHU aHUKPOFUTA aIMAIITUPUO aHUKPOK XUCOO CXEMACHHU OJIUII MYMKHH.

Kymnagan, KypuIdil MeXaHUKacuJa KypWIMAaJIApHU CTaTUK Ba JUHAMHK
IOKJIamMajapy TabCUPU OCTHAA YIAPHM MYCTaXKaMJIMKKa, KAaTTUKJIUKKAa Ba
TypFYHIUKKa Xucobmap om0 Oopwianu. IlyHra moc paBuliga KypUIUII
MEXaHMKAaCl MKKH acocui Oynumra OYnuHagu: KypwiMajiap CTaTHMKacud Ba
nuHamukacu. Mkkana OYauM XaM KypHIJIHII MEXaHUKACH]IA KYyIaXaM MYXHM.

Kypunmanap cratukacu KypwiManapra CTaTUK IOKjiIamanap, XoJiar,
HyHanui Ba XUCOO-KUTOOa BaKTra OOFIMK OYaMaraH €Kd KaJallTUK ITyHUYAJTHK
CEeKUH ¥y3rapyBUaHKH, yjap OpKaJlu Maijgo OYnmaauraHn MHEpIUs Kydd xucoOra
KUPpUTWIMAWINIaH CTAaTUK IOKJIaMmanap TabCHUPU OCTHAA KypHIMaJIApHU
UnUTamuHN  ypraHaau. Kypunmanap CcTaTUKaCMHUHT acocuil Basudacu Oy
KypuiManap/a TallKd TabCUpJIap HaTWKAcHaa Taijao OYayBYM 3VPUKHII Ba
nedopMalMsiHU aHUKJIAIl YCYJIM ITYHUHTAEK KypWJIMaH! pallMoHajl Ba UKTUCOIUIN
KUXATJaH MaKcaara MyBOQUK TY3UIUIITNHYU SPATHIL HYKTal HAa3apuIaH YpraHuIm
XUCOOJIaHaIH.

Kypunmanap nunamukacuma Kypuiamaiap XMCOOM JAMHAMHK FOKJIamanapra
HUCOaTaH, KaTTaJUKIapW HYHamWImu €KW XOJaTH NIyHUYaJuK Te3 Y3rapaauku
XHCOOMaIl MaTuaa WHEPIUs KywWIApUHHU IHTHOOpPra OJUIN Kepak Oynamurad
caBOIUIAp Xal 3THNIaAH. Y3 TabuaThra Kypa AMHAMHK FOKJIAp KyJa XHIMa-Xil Ba
VIIApHUHT KypHJIMallapra TabCUpPHU CTATHUK IOKJIaMaliapra HucOaTaH aH4a Mypakkao
xucoOmananu. llly cababman, KypuiManapHu AUHAMUK FOKJIamanapra XucooJarn
CTaTUK IOKJIamMaliapra Kaparanjia KHHMHPOK XUCOOJIaHAIH.

IOk kyTapuin mamumHanapuja AWHAMUK XUcOOmap, 1y XHCcOO-KUTOOJap
acocuJia MallMHAHU TY3WIUIIMHUA Y3rapTUPUIIL Ba YJIApHUHT MapaMeTpiapuHU
JMHAMHUK  IOKJIaMaJdapyuHU  NacaWTUpUIL, UIIKAJAHAIWTaH  dJIeMEHTIapHU
SHWIUMIINHN ~ KaMaTUpPHIL,  METAJKOHCTPYKUMSUIAp  Ba  MEXAaHU3MIIAPHHU
YUAAMJIWIUTHHY OLIUPUII YUYH KEpaK.
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JluHaMHK XUCOO-KUTOO AMHAMUK XUCOO CXEMacMHM Ba IIy cXemara
KUPYBUM Macajlajiap XapakaT TEHIJIAMAaCHUHU TY3UIIJaH OolliaHaau. XaKuKuil
MalTyHaIap TAIIKW FOKJIaMaiap MOXUSATH Ba TabCHp XapaKTepu OyHWYa xap Xuil
TalIKU IOKJIamanap KyHWiIraH macca Ba DJIacCTUKIMKra sra Oynran Oup-Oupiapu
OWwIaH Kyl COHJIM aHUK OOFfJaHTraH 3JeMEHTIApJaH TAIIKWI TomnraH. JluHamuk
XHO0-KUTOO HYKTaW Ha3zapuaaH IOK KyTapyBYM MalllMHA MEXaHU3MJap, MeTal
KOHCTPYKIUSHU KyTapuO IOpYyBUYM y3aTmaiap, KpaH pejic Hyiigapu Ba MalluHa
UNUTaéTrad OMHOHWHT KyPWJIWII KUCMHUJAH TAIIKWJI TONraH STOHA JTUHAMUK
Ty3uiMara sra. J[nHaMuk Xxucob6/1a MamMHaJIapHUHAT Y3apo TabCUpPJIaHyBYH Oapya
AIIEMEHTIIAPUHH XMCOOTa OJIUII Ky/la Mypakka0, Ky Xonariapaa yJapHu Xucoora
OJIUII XaM MIapT dMac, MaJOMHUKH JTUHAMUK FOKJIaMaJapHU MaK/UTAaHUIIATa Oapya
OMIJITIap OWp XWJI TAbCUP dTMAMIH.

Pean mammHamaH AWHAMUK XMCOO cXeMacHura KOHKpET XucoO TapTtuOura
Ce3Wyapiii TabCUP KypcaTMaWauraH QU3NK OMILIIAPHH XHCOOTa OJIMacaaH
yTrmaau. YMyMHU#R XoJaTAa JUHAMUK XUCOO CXEMAacHHH TY3WINJA FOK KYTapyBYH
MallMHaJIap XYCYCHUATHHH Ba VYJIAPHUHT XHCOO pEXUMIAPUHHA aHUKIOBYH
Kyhuaaru GU3MK OMHJUTAPHHA XMCOOTa OJIMII JIO3UM: KaMJIaHTaH Maccayiap, Ky4in
AIIEMEHTJIApHU Y3YHJIUTH OYiinad MaccaHu TapKaJIMIIK, Kyd 3JIEMEHTIapUHU
STHJIAIITA YU TaAMJTAJIUTH, JBUTATCTHUHT XapakaTjIaHTHPYBYH Ba
TOPMO3JIAHTUPYBUM KYWIAPUHUHT TE3JMKKA OOFIMKJIWIY, BaKT OpaIuFuia
MEXaHUK TOPMO3 KYWIAHUIIMHUHT Y3Tapulld, WIIKAJaHUII KYYUHU TE3JIUKTa
OoFnuknurd Ba Oomnkanap. J[MHaAMUK XUCOOHMHT Xap OMp KOHKET XOoJjaTura
OupruHa (pU3MK OMIJI acoCHUi aHUKJIOBYM XucoOjaHanau, Oomkaiapu Oyica -
UKKUHYN Japaxand. bup Tomonman Oy xuco6 oObekTHra, OOIIKa TOMOHJAH -
JTUHAMHK XUCOO MaKcanura OOFJIMK OYIaiu.

JuHamuk Xuco0 cxeMmacH, S’bHU peall TU3UMHHUHI MOJIEIH, WKKHA acOCHM
TanaOHU KOHUKTUPHILIN Kepak: OUpUHYUAAH, Y peasl TH3SUMHUHT MabIyM aJIeKBaT
Vndamuga OVIMIIM Kepak Ba MMKOH Kajap XHCOOJaHa€TraH TH3UMHH acOCHi
bu3uK XyCyCHSTIApUHHM KaTTa TapCHUJIOT OWJlaH akCc OJTTUPHUIIN Kepak;
UKKUHYHJIaH, XUCOO CXeMacu JMHAMHUK MacajlaHH €YUl CepMEXHAT OYIMaciIuru
y4yH Mypakkad OyiMaciuru Kepak. Xap KaHmal XucoO0 CXeMaCHHUHT
MypaKKaOJIalIUIIKA aHUKPOK €UYUM OWJIaH TacAWKJIaHTaH (Y3UHU OKJjaraH) OYJIHIIu
Kepak. borika TOMOHIaH XUCc00 CXeMacHHH COJIIAIAIIUIIN KaOyll KWIIMHTaH XUC00
cxemacu &Epaamuaa YpraHuinaéTrad peaid (QU3MK >Kapa€HHU HOTYFPH TaJKUH
KWJIMHUIITUTA 01O KEJIMACIIUTH Kepax.

Kabyn kwimuHran xmco0 CXEMacHHUHT WIIOHWIMIWK ME30HHW, Ha3zapui
XUCOOHM 3KCIIEPUMEHT HaTW KajJapu OWJIaH TaKKOCHAIl TakpuOacu XyucoOIaHaIu.
yHn Ttakuana®d YTUII KEPaKKH SKCIEPUMEHT TYFpH KYWWIIraH OVIMIIM Kepak,
SPHA MAIIMHAHWHT YpraHwiaétraH Ba Ha3apuil €4UM HaTwKatapu OwiaH
TaKKOCTaHAETraH WII MAPOUTUHU aKC dTTHpPraH Oymumu kepak. by mucon y4dyH
IOK KYTapyBYM MAallMHAJTAPHUHT MEXaHW3MJIapu OwiiaH OONIKAPHIN pPEKUMHTA,
KpaH KyTapa€TraH IOKHUHT (GU3UK TapameTpiiapura, KpaHHUHT peIC WyIu
XOJaTUra Ba OOmIKazapra ajmokamop.
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Xuco6 CXeMaCMHM TaHJIaml — aMajdud JUHAMHKAHWHT  aCOCHUH
Bazudanapugan Oupu. MabKyJlIpoK XUCOO CXEMacHHHM TaHJallga MYXaHJAUCHUHT
TaXpuOacu, yHUHT XUCCUETU (MHTYUIUSICH) Ba XUCOO BapUaHTIAPUHU TaKKOCIal
OJIUIIl MaXopaTH €pam Oepaiu.

VY €xu Oy Xucob cXeMacuHU TaHall XUCOO-KUTOOHUHT MaKcaau OUJiaH Xam
aHWKJIaHAIU. Arap, MHCOJ Y4YyH, KpaH MEXaHU3MHHH XHUCOOJAITHUHT MaKCaIu
XapaKaTHUHT YMYMHA KOHYHHSATHHU YHU Oapkapop OyiamaraH BakTAaru
XapaKaTWHM, JBUTATCIHW KyBBAaTWHW, TE3JIAHWII Ba TOPMO3JAHUII BaKTH,
IIYHUHTACK Balap OpKAIM y3aTWIAETraH JWHAMHK KYyWIAHHWILJIApHW Ba
OoITKamapHU aHUKJIAN OViica, y Xojaa KpaH MEXaHU3MUHU Oapya Talikd Kydiap
KyHuIran OMp Maccalld aillaHyBUd €KW WITapriaMa KalTMa XapakaT KUJdyBYH
TH3uM  1e0 KaOyn kwica Oymaau. byHmail xuco® cxemamapujaa 3JIacTHK
AJIEMCHTIIApHU OMp Oupura HucOaTaH XapakaTH XMCOOTa OJMHMANIM (JIBHTaTeb,
OapabaH, MydTa, Ba X.K.), SbHH Yy MEXaHU3MHHMHI Macca MapKa3u XapakaTu
KOHYHHHH aHUKJIaImra épaam Oepaau.

MexaHu3MIapHAHT anoxuzaa DIIEMCHTIIAPUHH AIACTHK
nedopMalMsUTAaHUIIIMHU XUcoOra ojin0 Ty3uJraH JMHAMUK XUCOO cxemalapu, Oup
Oupsiapy OwWJIaH 31acTUK OOFJaHUILIap OniaH OOFIaHTaH OWMp HeuTa >KamJaHTaH
Maccaiapra 3ra. by cxemanap maccacu OMp HyKTara >kamjaHMaraH, OaJKyd YHHHT
y3yHiuru OVina® TapkairaH sJIeMEHTIapra sra OYIuIM MyMKHH. Ajoxuaa
’KamJIaHraH macca J1e0 10K, KpaH TeJeKKacH, ABUTATeNb pPOTOPU, XapaKaTilaHyBYU
FUJIIMpaKIap Ba OomikaiapHu xucoobsaca Oyiaaau, dJacTUK OOFUKIHKIAp OYica —
BaJuIap, MyJaT apKoH, CTepXKeHIIap, Oankanap.

Junamuk xuco0 cxemanapja MallMHAJIApHUHT pean rmapamerpliapu (Mmacca,
KaTTUKJIUK KO3(PQUIMEHTH, AIACTUKIMK, TE3TUKHU neMdepram Ba Oomkanap),
IIYHUHT/ICK TallKd TabCHUpiap XMCOO TeHrJaMajapHH Ba Y3apo OOFIMKIMKIApHH
COTANAIITUPHUII YUYH KEITUPWITaH KaTTaTuKiIap OuilaH alMaliTHPUIAIH.

[TapameTpnap Ba IOKJIaMalapHU KEITUPUII peal MEXaHU3MHHU yMYMHM
DHEPTUACH Ba KENTHPWITAH TH3UM OHEPTHUSICH TEHIJIMTH acocuja HIao
yukapwiaau. Kentupunuim wirapuiiaMma xapakarra KM MEXaHH3M MaccallapuaaH
OMPHHUHT ail;TaHMa XapakaTura HucOaTaH amajra OmupUIaIu.

Mucon cudatuaa THAPOMEXAHMK Yy3aTMma, NIYHHHTIEK aBTOMOOWILIAp
TEOPaHUIITMHUHT XUCOO cXeMallapuHH Kypub YuKaMmus.

['unpomexaHuK Ba MEXaHUK y3aTMaJapHUHT TapKUOWM AJIeMEHTIap UHUHT
Tax)IiId Oy y3aTMainap y3 muura acocaH 2.1 pacMla KeITHUPWITaH 3JI€MEHTIapHU
OJIMIIMHYU KYCaAT/IH.

R

&
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2.1. pacM. MexaHuKk Ba FMIPABIHK y3aTMAJIAPHUHT aCOCUN 3JIEMEHTIIAPH.
a—u3enb; 0—peayKTop; B—Ball; —()PUKIUOH; O—TUAPOMY(PTa; € —
TUAPOTpaHCHOpMATOP; I — FUIAPAK IOPUTKUYH; 3 — MAXOBHK; U, —
nuddepenimar.
OYHKIMOHAJI TyraJyIJaHTaH »JJIEMEHTIAp YyCYJIUra acocjaHraH Xucoo
cxemacu 2.2. pacMaa KeJITUPUITaH.
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2.2. pacMm. Xucob cxeMacHu.

By ycym xap OuWp »JIEMEHTHUHT MAaTEMAaTHK MOJCIMHU TY3WIIHUA Ba
KeWHHYAIMK yJIapHU YerapaBuii maptiap OuiaH OMpIAIITUPUIITHU KY3/1a TyTalH.

ABTOMOOWJTA KBUBAJICHT OYJraH TEOpaHUII TH3UMH OUp HEYa 3JIACTHUK
OOFJIaHraH MaccajlapJaH TaIlKWJI TONaJad. YHHHT KYPUHUIIH aBTOMOOWJIHUHT
KOHCTPYKTHB ¥3Ura XOCIUTHra OOFiauK. EHruiI aBTOMOOMII TH3UMHTra SKBUBAJICHT
Oynaran TeOpaHMIN THU3UMHHHM KypuO umkamu3 (2.3-pacMm). ABTOMOOWIHHMHT b
Ky30BU OWiaH oiau TOMOHAaH kyHnaanaHr JK smacTuk OofjlaHraH; Ky30B OuiaH
AMacTUK OOFJIaHTaH OpKa FUJIJUPAKHUHT MYCTaKWJ OcMacu Ba y OwiaH Owupra
acocud y3atMa E Maccacu; 351acTUK MaxkamMJlaHTaH aMapTuszaropiap. by TuanuMuamn
OepwiraH KYpUHHUIIJIA KYpUO YUKHUII MYMKHH, OMPOK YHHM MYpPaKKaOJIUTH Ba
TaXJIA KWW KAAUHIUTY Tydaiinn, yHu Oakapuil Makcaara MyBo(UK 3mac.

2.3. pacM. ABTOMOOMJITa SKBUBAJICHT TU3UM.
1- muHanap; 2- ocma; 3- ABUTATEN, KAOMHA, aCOCHH y3aTMaHUHT DJIACTHK
ocMaliapy; 4-YpUHINK; S-KyHIAJaHTJIaPHUHT 3JIACTUK TastHYIapH.
bepunran TH3MMHU cOAalalITUPUIL YUYYH acoC aBTOMOOMJI MacCaCUHHMHT
XyCycuil TeOpaHUIIUIap YaCTOTACUHU Xap XWIIUTH XUCOOJaHa u: Ky30B yuyH 1-3
I'm; Fungupak yayH 7-12 I'm. ABToMoOMIHM OOIIKa MaccajJapuHUHT TeOpaHUII
yacToTallapy OaaHAPOK, IIYHUHT YYyH yJapHU BUOPAIIMOH YacToTara yTKa3zaMus.
TYpT spKUHIIUK Aapakacura 3ra OViran SKBUBAJICHT TU3UMra ytamus (2.4. pacm).
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2.4. pacM. ABTOMOOWITHUHT BEPTUKAJ TCOPAHHUIIIMHN TaCBUpPJIAIITa XU3MaT
KUJTYBYH TH3UM.
a- y4 MaccaJid SKBUBAJICHT TH3HM, 0-peccopa TabCHpHUIA Ba peccopa
TabCUpHJIA OYIMaran Maccajgapra TabCHp dTYBUH Kydiap.

By epma yura macca — peccopa Tabcupumaru M, OwinaH OornaHran Oapdya
AMIACTHK Maccajlap KaTTHK J>KACM cudartuaa Kypuiaad; peccopa TabCHUPHIA
Oynmaran M; Ba My, 2., KaTTHUKJIUIUIa 5ra OYiraH SJlacTHK dJIeMEHTIap OuiaH
OupramraH Ba OCMAaHHMHT JJIaCTHUK KypHJIMacura Moc KeinyBud Ba 2k KapIiwmiuk
ko3 durmeHTy  OWjlaH  OCMAHWUHT  CYHIUPYBUYM  KypwiMacu  cudaruaa
XapakTepiIaHyBYH amapTu3aTopiap. Peccopa Tabcupuaa OyiamaraH Maccajap Wy
ounan 2c¢, KaTUKJIUrura osra OynraH npyxuHamap Ba 2K, KapIImimk
kod¢d punmenTIIIN amapTu3aTopiap OunaH OofrlaHraH. by kKarTaiukiap MTMHAHUHT
KaTHKJIMTH Ba YHAArd UIIKATAHWITHA XapaKTepIanim.
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3-Mabpy3a. MyxaHaucankaa ONTUMHU3ANUOH MOAE/IAITHPHII

Pexa:
OnTrMaimamTupull yCeyJuiapH.
Maxkcammm ¢pyskius. OnTuMatIalITHPUIIT YCYIUTapH.
OnTUMH3AIMOH MOICJUIAIITHPUIITHUHAT aCOCUH OOCKUUIIapH.
OnTUMH3AIMOH €YUMIIAPHU MAKUTAHTUPUITHUHT YMYMUN MaTeMaTUK MOJCIH.
OnTuMU3aLMOH MacajlalapHy Ty3UlI Ba e4ulll (0ak TYFpUCHAAru Macana).
Yu3ukIn JacTypiianl yCyJIuHUHT YMYMUN XOJIaTH.
YM3uKIU facTypiall MacajalapyuHy Udoaar.
YM3uKIM JacTypiiil MacaJlacuHU T€OMETPUK W30XJIAIlL.
Ym3uKm JacTypliail MacalaCHHU CUUIITHUHT CUMILICKC YCYIIH.

CoNoarwNE

Kanum cyznap: onmumuzayusniaw, ouggepenyuan xucoonraut ycyiuiapu,
COMNU YCYINAp, WAPpMAU 84 WAPpMau OVIMAeaH ONMUMUZAYUALAUL VCYIIAPU,
BAPUAHMIAPHU CApaaul YCyau, YUSUKIU OACMYplaul, CMOXacmux O0acmypiaul,
OMMABULL XUBMAM KYPCAMUL HA3APUACY, YUSUKIU OYIMA2aH 0ACmypaAail, OUHAMUK
oacmypiawi, MAapMOKIU — pexcaiau, YUUHLAD HA3APUACY, MaANCpUudaiapHu
pedcanauimupunl  Hazapusacu, Maxcaonu @QyHKyus, OnMuMaiiaul Me30H1apu,
bowkapuiaduean yseapysuuiap, oOowxapuimauouean yzeapysuunap, Jlaepamoic
QyHkyusnapy,  QYHKYUs  IKCMpemMymaapu, UYuSUKIU — OACMYPAAW,  BEKMOp
WAKIUOazu  MeHeAaManiap, Mampuya wakiuodaey meHeIamalap, UueuHou
beneunapu, uUUKIU OACMYPAAWL MACALANAPY, YUSUKIU MEH2AAMANap, MAasHY
HYKmManap, masHy eyumiap, 2eoMempux u3oxaap, CUMNIEKc yCyu.

XanK XYKaJIUTHHUHT Oapua coxajapujard 3aMOHaBHH HIIIA0 YHUKAPHII
ONTUMAJUIAIITUPUII  YCYJUIADUHU KEHr KysutamHu Tanab osrtagu. Mmmab
YUKAPUILJArd ONTUMAaJUlalll MacajalapUHUHT XaXKMH OJaTAa KaTTa Ouyiaaw,
IIYHUHT Yy4YyH yJapHH KOMITIOTOpAA €4YuIl Makcaara MyBopukmup. Xap Xl
MacajajapHu Oup ycyija edyull MYMKHH Oyiaran Oup BakTaa, Oup Typaaru
MacajdaHu OWp BaKTHUHI V3HAa Xap XWi ycyiulap OWiaH €4WIl MYMKHH. Xap
KaHJal Xonaraa XaMm HIUad 4YuKapuil >Kapa€HUHUHT ONTHUMAal KYpcaTKU4JIapH
AHUKJIAHUIIH KepakK.

bapua onTtumamamTHpuIl yCyJUIApUHM KJIACCHUK Ba 3aMOHaBUU Typiapra
XpaTHIIl MYMKHH.

Knaccuk ycymnap:

- nuddepeHuuan xucod ycyuiapu;

- COHJIM yCyJlIap;

- MIAPTJIH Ba WAPTIU 0YJIMAraH ONTUMAJJIAIITHPHUII YCYJJIapH;

- BApDMAHTJIAPHH capaJiall yCyJIapu;

3aMOHaBuH ycyiuiap:

- YM3MKJM JACTypJall: Ky Y3rapyBUWIM YM3UKIN (QYHKOUSHU YIIOY
y3rapyBUUIapHU YU3UKITU YEKJIOBJIAp MaBXXYJJIUTUAAT U AKCTpeManl
KUiIMaTIapyuHu TONUIIAaH nOopar;
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- YM3UKJIM OyaMaraH pgactypJam: Makcaanud (yHKIUS Ba YEKIOBIAp
YU3UKJIM OynMaraH GyHKUMs OYJIUIIN MYMKHH;

- YM3UKIW Ba YM3HKIM OyIMaran OacTypliallja y3ura Xoc XOJaT, S’bHU
onTUMajl eyumra OyTyH COH OYJIuIl IIapTUHUHT KYWWIUIIMAAp, OyHIal
Macajanap 0yTyH COHJIM JaCTypJIalllura KUpaju;

- TMHAMMK JAacTypJiam: OTTHUMAT €YUMHU TOTIMIII YIyH
pexanamTupuiaaéTral onepaius Oup HeuTa Kajgamiapra (Oockuwiiapra) OyauHaau
Ba PEXKANAMTHPUII KeTMa-KeT OocKuugaH OOCKWYra amalira Oommpuiagud. bupox
Xap Oup OOCKHMYa €UrIl YCYJIWHU TaHJAII ONEPAlMSHUHT TYIUKIUTHYA XEcoOra
OJITaH XOJIJJa aMajra OMHNpUIaan.

- CTOXaCTHK YM3MKJM JacTypiaam. Kynruna amanmii xonatnapna
MakKcaiau QYHKIUSHUHT Ci KOdpdUMeHTIapu, KodhPuiueHTiap MaTpulacuaaru
8jj Kod(pduuMeHTIapyu, 4YeKIoBIap Kodh¢uuueHtaapu b; — Tacoguduii
KaTTanukiaap Oymaam. by Xomatma Makcamimu (QyHKUUSHUHT V3u TacomuQuii
KaTTalIuK OYynuO KoJiaau, Ba TCHICU3IHMKIApJArd 4YeKJIoBiIap QakaTruHa 0ab3u
OXTUMOJUIMK OWIaH Oakapuiuiiyu MyMKUH. Y0y sddexiapau xucolra oJiraH
XOJJla MacaJlaHW KYHWIMITUHU Y3rapTUPUII Ba MYTJIAK SIHTH €YUM YCYJIUHH
UIUIa0 YMKUIITA TYFpU Kenaau. byHra Moc keiayBud OVJIMM CTOXacCTHK JacTypJiall
HOMUHH OJI/IH.

- OMMaBHUil XMMAT KWJIMII HA3apUACMHUHI Badudacu — Xu3MaT KWIHII
TU3UMHJIAa TaAWA0 OYnyBUM XOJMCaJapHU TaxJIMiI Ba TaIKUK KAJUIIIUD.
Hazapusaunr acocuii Bazudanapuaan oupu Oy O6axkapunaéTrad UITHUHT OSpHIIraH
cupaTHU TabMHUHJIOBYM THU3UM XYCYCUATHHHM aHUKJIAII, MHUCOJN Y4yH, MUHUMYM
KyTHIII BAKTH, HABOATHU YpTaya y3yHJIUTH MUHUMYMHU.

- ViilMH Ha3apusCH. TOMOHJApP TYKHAIITaH IIApOWTH]A Takgo OynamuraH
HU30 XOJaTJIapUHU MAaTEMATUK TYIIYHTUPHIITa XapakaT KUIaIu.

- rpadiap Hazapusicu: Tpadrap Hazapusicu Epaamuia  TAPMOKHUHT
MUHHAMaJ MacodacH, XaJIKAaCHMOH MapIIpyT TY3WII Ba OolIkajiap OuiaaH OOFIHMK
KYIITMHA TapMOK Macajajlapu e4iiajiu.

- reOMeTPUK JacTypJaaml. ['eoMeTpuk gacTypJiail Aeranjia OepuiiraH UKKH
€kl y4 Ymyamnm Xyayaga Oup HeuTa OOBEKTIApHH 3WYPOK HKOUIAIITHPHUII
Macajiapura TyIIyHWIaau. byHaait Macamanap ummiad yuKapuil y4yH KaHIanaup
MaxCyJOTHHHI MaTepUaJIuHU OMYMIN Ba FOOIIKA NIy KaOW macamanapaa yupauau.
by maTemaTuk MOACIIAIITHPUIITHUHT XaIU €Tapinya WIUIad YMKUIMarad coXacu
O0ynu6, Oy epmaru anropuTMiap acoCaH BapHaHTIIAp TaHJAIIHA KUCKAPTUPHUII
OWlaH MaxaJTMii MUHUMYMJTIap M3Jalira MyJKaJlJlaHTaH.

- TaxpuodajapHu pexajaliTHPUII HAZAPUSICH.

Makcagau pyHkuus. OnruMasian Me30HJIapH.
OnTuMH3aIMOH MacajaHW e4YHIia OWpPUHYM HaBOaTda YpraHwiaéTran
xapa€aauar W = f(Xq, Xo, ..., Xn) KYpUHHUIIIATA MaTeMaTHK MOJICITUHH (MaTeMaTHK
OOFJIaHWIIIHK) aHHUKJIANI Kepak. by Mo/ens xapaHHUHT XyCYCUSTIIADUHH aJCKBaT
TaCBUpJIAIN Kepak.
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KelinHuanuk onTuMaiiukra Taakuk Kuium kepak oymran W = f(Xg, X, ...,
Xn) KYPUHUIIUAATH MaTEMATUK OOFIAHUIIHUA MaKcaaiu QyHKIus 1eb ataiMus.

Arap makcagmu pyHkuussHUHr W kypcaTknuura (U3MK MabHO KyHWIraH
Oynca, yHAa yYHH Makcaaiau ¢GyHKIus OuiaH Oupra onmumaniaut Me30HU
(camapagopiauk Me30HHU) €0 aTaray.

Nmia® yukapum xapa€HJIapUHUHT ONTUMHU3ALMOH MOJEIUIAIITHPHUILIHUHT
SHI MYyXHMM CaBOJUIApUJAH OWpU — ONTUMAJUIAIITUPUII ME30HMHM Ba YHHU
upopganaiiiurad Makcaaau GyHKIUACUHU TaHJIaIl XUCOOJaHA M.

OnTumanialITUPUIL ME30HUHM TaHJAIl €YUSIaéTraH MacaJlaHUHT KylaMura
OOFJIHK.

OnTumanialTUPUIL ME30HH XYCyCUl Ba yMyMHuilinapra OynuHaau. Y MyMHit
ME30HJap OJaTAa KOPXOHAHUHT XYXKaJIUK CcaMapaJopiuruHu TaBcuIangn
(doitna, TanHapx, Ba Oomkanap). XyCycHil Me30HJap 3ca UNUIA0 YUKAPHUII
KapaCHUHUHT aJ0XuJa TOMOHJIAPUHU TaBcU(Iaiian (M XaKKy Ba OOIIKAIapHN).

OnTuMHu3aHOH MOAC/UIAIITHPUIIHUHT ACOCUH 00CKUYIAPH.

OnTuMu3anoH MOICIIIAII THPUIITHUHT acocuit OockuuIapu
KyHugaruaapamp:
1. Macananu KyHuiuIim.

VY ¥3 nunra o0bekTHU (kapa¢HHU) YpraHuiil, TaAKUK KHJIMHAETTaH 00BEKTra
TabCUP KWJIYBUYHM OMUJUIAPHHU YPraHUII, MyXUM OMIJUIAPHU aHUKJIAIl, MacajlaHu
IaKJUTAaHTUPUIIL.

2. MaremaTHuK MOJIETTHU TY3HILL.
YMyMu#l KypuHHIIAA y Kyiujgarnda €3uiiagu:
W = f(c, X) > max; (3.1
¢(c, X) <b; 3.2)
X >0. (33)

oynma W — makcamau GyHKIus (caMapagopiuK KYypCaTKH4K);
X = {x1,x2,...,X,}- OoLIKapuIaaWrax y3rapyBuaHiap BEKTOPH;

¢ = {c1,Cy,...,Cn}- OOMIKApHIMAKANIaH y3rapyByaHiap BEKTOPH;

@- 9eKJIOB (DYHKITUSICH; D — YeKITOBHIHT BEKTOP KYPCATKUYH.

3. Eunin ycynuHu TOmUII.

OnTUMHU3AIHOH eYUMJIAPHN MAKJIAHTHPUITHUHT YMYMHUIl MATEMATHK
MO/IeJTH.
by xonatna MacamaHuHT KYHWIUIIN Kyduaarada OyIiaim:

(3.1) maxcuman (MuHUMAn) ONMUMALIUK Me30HU2A 0IUbO OOpPY8UU eUuMHU
6a wy ounan oupea (3.2) xamoa (3.3) wapmaapunu Konoupaouean X 6eKmopuHuHe
KULLMAMUHU MONUUL.

(3.1) — (3.3) maTemaTHK MOZCII OMP ME3OHIA MOJICT XUCOOIaHA TH.

Arap OonNTUMAUTAIITHPHUIN Macalacd M MaKcaJjJapHH XucoOra osca, yHIa
yIapHU ONTHUMAUIMK ME30HJIapyd KYPUHUIIUAA MIAKUIAHTUPUO Kyhumaru
KYPUHHUIIHU OJIAMU3:
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W, = fi(¢, X) > max;

W2 = fZ(CZ’ X) —> mln,
(3.4)

W, = f,(cy, X) > extr;
Oy epna C1, Cp, ..., Cp — OOLIKapWIMalural OMUIIap BEKTOPJIAPH.
(3.4), (3.2), (3.3) maTeMaTHK MOJIEIU KYII ME30HIN MOJIE]Ib XUCOOIaHaIH.
Pean eunm kaOyn xkunum macananapuna (3.2) KYpUHUIIUAATH YEKJIOBIAP
«», «>», «=», KYPUHUIINIATA TEHTCU3JIUKIAPHM XaMJa YJIapHUHT Xap XWJjl
OMpUKMAaapUHU Y3 WUUTa OJIMIITA MYMKHH.

OnTuMHu3auoH MacajJaJlapHH TY3UII Ba e4ynl (0aKk TYFpUCHIArH MacaJja).
Taépnanumura mMuHuUMan Marepuan cappu mapta Ownan V.  Xaxmiu
IWIMHJIPUK OAKHUHT T€OMETPUK YIuaMIapyuHU TaHJIall Tanad KUJIMHCHH.
MareMaTHK MOJICITHH TY3HIIl YUyH JIoHuXajam euumu Bektopu X = (r, h) Hu
Kuputamms, 0y epaa 2r, h — 6akHuHr 6ananuru Ba quamerpu (3.1. pacm).

O

3.1. pacwm.

Arap, 6ak maiiBaHJIaI ycyiu OWIaH ydTta aAeTaniad Taépianaau ne6 Kaoym
KWJICaK, Marepuan capdu ednM BeKTOpU X HUHT OAKHUHT CHUPTHU FO3aCUra TEHT
dbopmynacura TeHr OYaan.

S =2nr? +2nrh — mir? _ (3.5)
r,

Macamanuar maptura MyBoduk (3.5) wudboma Makcamium  QyHKIHS
XucoOManaau (JIoMnxanam eYyuMUHUHT ONTUMAaJl ME30HH).

bak Oepwiran V KukWMaTiIn Xaxmra 3ra OYJIMINM INApTUHU KyHuJgaru
KypuHHIILIa udoganaiimmus:

nr’h = V. (3.6)

Euum Bektopu X Tapkubuii Kucwmiapura KyHuJard KyIIEM4Ya IIapT
KYWWIMIIN KEpakK:

R>0, h>0. 3.7)
(3.5) — (3.7) udpomamap n = 2, m = 1 garu YM3HKIN OYIMaran OUp ME30HIU
ONTUMAJT €YMMIIAPHU MTAKIUTAHTHPATUTAH MOJICTTHU TaCBUPJIANIH.

bax Taépnanumuga MuHUMan MexHaT capdwura ara OyicuH. Arap OakKHUHT

KOIKOFH, TYOM Ba €H JCBOpJIApUHH Taépalira KeTaaural MexHan caphu etapiamya
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KMYKUMHA KaTTaquk Ae0 xucoOnacak, y Xosjga OakHM Ta€piamira KeTaJuraH BakT
cap(u naiiBaH KWJIMHAJAUTaH YOKJIapra TYFpH MPONOpLUUOHa OYiaau:

T =c(4nr+h) —> mir? , (3.8)
r,

Oy ena ¢ — OUPJIMK Y3yHJIMKHU MaiiBaH Jallra KeTaJuran BakT capdu.

(3.5), (3.6), (3.7), (3.8) udonganap ontuMana eYUMIAPHHU MMAKIUIAHTUPYBUH
YM3UKIW OYJIMaraH MKKW ME30HJIM MOJIEITHY TaCBUPJIANIH.

by wMacamanu wMareMaTMK MOJEIWHU TYy3WIIJAa MabliyM T'€OMETPUK
KOHYHUSATIApaaH (oigaIaHuITaH.

Arap MOC KeIyBYM MaTeMaTHK MOJEIb Y3 MUWra TCHIVIMK KYpPHHHIIUIATH
YCKJIOBJIAPDHU 0JICA MAacCaJlaHWHT aHAJIUTUK CYUMH OYJIUIIM MYMKHWH, Oy MOJEIb
KyHugaru KypuHumira sra 0yiaau:

W = f(c,X)—>e>><<tr;

o(a, X)=b;
—o0< X <oo,

bynnait macanamap omatma Jlarpanx (yHKIUSJIApUHHU TY3WIITHU Hazapaa
TyTaguraH KyWuaara KypUHMIITa dra OYiraH IapTiv ONTUMAaJUIAIITHPHII
KJIACCUK YCYJIM OWJIaH €UUIIa/In:
L(Xl’ X2,..., Xn,}\,l,kz,...,}\,m) =

m 3.9
f(c,xl,...,xn)+jglxj[(pj(a,xl,...,xn)—bj], 3.9)

Oy epna Aq, Ay, ... , Am — JIarpanx HOaHUK KYyNaWTyBUYMJIAPH.
By QYHKOUSHWHT OKCTPUMYM HYKTaJlapu KyHHIard TeHIJIamanap
TU3UMUIAH aHUKJIaHAIH

a =0, i=1..n;
% (3.10)
L =0, j=1..,m.
O\ j
By TH3umMHu eun0, Kyinuaara e4uMHU OJIaMU3:
x" =i (a,b,c), i =1...,n;
i vi( ) (3.11)

7\11 :}\‘j(a,b,C), _] =1...m.

by ycymuu 6up mezonnu (3.8), (3.6) macamanapHu €4HIll YYyH KYyJUTaliMuU3
((3.5), (3.7) xucobra onmaras Xojjaa).
Jlarpamx QyHKIUsICH KyWHJaru KYpUHUIITA 3ra.

L(r,h,1) = c(4nr +h) + A(zr’h-V). (3.12)
(3.12) nan r, h, A napra HucOaTaH 3KCTpEMyMJIAPUHA TOTTAMU3:
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oL =4nc+ 2Anrh=0;

r
L ciar?=0;
oh
L _arth-v =0,
O\

Tonwmnran anreOpavik TeHIIaMaJapHH €4yud HoMmabiayM I, h (A aHuKIam
mapT sMac) KuiMaTiapuHu aHUKIaiMu3:

r:S/%; h=%4nV ; k:—cs/\%.
T

lyngaét KuimO, IMApTId ONTUMAUIAIITHPUIIHUHT aHATUTHK  YCYJIH
épaaMua aHWKJIAHTaH OaKHWHT ONTHMAal YodyaMmjapyd Y3YHJIHK OHWPIUTHHU
naiiBananamra capdiaHaguraH BakKTra OOFJIHMK OYyiMaciaH, Tanad KWIMHAETTaH
Oak xaxwmu V ra Oornuk Oymap skaH. I Ba h HuHr Oy kuiimatmapuga (3.8)
Tanabiapu Oakapuiaau Ba MeXHAT capdu MUHUMAIT OViaau.

By ycymHUHT KaMUYWITHTH:

1) Maunduit O6yamacaukHuHr (3.7) IApTH aHWK KYpUHUINIA XHcoOra
OJIMHMAaMIH.

2) (3.10) Tenrmamanap TtH3umu (3.5), (3.6) GYHKIUUSUTADHUHT OJJIHM
xoyutapu yayHruna (3.11) KypuHUIIHIIa eYMMITAPHA OJIUIITa UMKOH OepajiH.

Yn3ukau gactypJam yCyJUHUHT YMYMHH X0JIATH.
ABTOMOOUIIb TPAaHCIIOPTHUHUHI KEHT JOMpajard MacajalapuH{ eYHINIa
YU3HUKJIM JacTypiall yCyau KyJlaHuIaau.
Uu3ukiIn JacTypiail SKCTPEMAUIMK MacajlalapuHd €4uIl ycynu Oynuo,
yHIA!
1) camapanopnuk kypcaTtkuuu W — y3rapyBUH Xi, Xp, ..., X, Jlapra OOFIHK
YU3UKIU QYHKITUS OpKaiu ndorananam:
W(x) = c1x1 + coxp +...+ cnxp
(3.13)
YeknoBnap KyWujgaru KypyuHHUIILIATA YU3UKJIM TEHIJIaMa €KW TEHT CU3JIMKIIAP
Owtad udoaanaHaIu:

X +anX, +..+a,X, <h,
Ay % + 80X, +...+ 8, X, <D,

2nn

(3.14)

X +a,,X% +..+a,X, <b,

mn-°n
oyepmai=1,2,...m;j=1,2,...,Nn;x15.,>0.
YMyMaH onrapga 4M3MKiIM - gactypiam  Macamnacu (YAM) kyluparu
kypunumaa udomamanaan: wmakcagmm  ¢yakuus  (3.13) HEM  MakcuMmywmra
(MUHUMYMra) HSpPUIIMIINHU TabMUHJIAWIWraH Ba YW3UKIW TEHIJIamanap €EKu
TCHICU3IIUKJIApHNA KypUHHIIUAArd dekioBiap (3.14) HU KOHUKTHUPAIUTAH X1, X,
..., Xn KQTTAJIMKJIAPUHUA TOITUII.
Uu3ukiam gacTypiamn Macajajgapy Oup HeuTa makiijaa E3UMid MyMKHH:
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1) Bekrop maknunaru é3umumm: W = CX.

YekoBiap: AX +AX, +..+AX <B,
yepra  C={C.C,..C,} X = X Xgeees X,
CX - CKaJIsIp Kymaitma.

%, %, &, b,
'Ki _ ay, : KQ _ ay, ;---;’Eh _ ay, ’ B = bz _

aml amZ a'mn bm

MOC pPaBHIIJIa HOMAbIyM Ba 0307 Xajajap Kod(pdUIMEHTIApUIaH TalIKWJ
TONAH.

2)  Marpuna makmuaa Emwmmu: W = CX.

Yeknosnap: AX <B,

oy epaa C = (Cy, C,, ..., C) — KaTop — MaTpuiia;

X
X =|
B - YCTYH - Matpuna; A = (@j}) — TH3UM MaTpHIach =
Xn
& Ay e Ay
a21 a‘22 a'2n .
a'm1 amz a‘mn
5| >
CXu AX - matpuna KyniantmMacu; ~ | | - YCTYH - MaTpHIIa;
b

m

3)  Vurwm Genrunapu épamMuia S3MIITHIIE: W = ZH:C X; = (max(min)).
j=

n
Yeknonap: zaijxij <b; i=1,2,...,m.
j=1

(3.14) Tenrnamanap tTuzumu YJIM HU €4rM COXAaCHHM aHUKJIAW]IN.

YJIM eunM COXaCWHHM TCKUCIIMKIA MKKH YII9amJid XoJiaT Y49yH (X; Ba Xp)
TacBupiaiimMu3 (3.2 pacmra KapaicuH), Oy xosa:

1) b1, b2, b3, b4, b5, b1 — Y/IMHuUHTr €4uM cOXacH.

2) Al, B2, B3, A2, 0, ®1 — mymkuH Oyiaran eunmiuap coxacu, X; > 0
OYnTaH" y4yH.

3) X2 >0 yuyn kynOypuak ywrapu. 0, Al, B2, B3, A2 Tasa4 HyKTamap
ned aTajiaau.
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4)  TasHu HyKTajdapaard Makcayii (yHKIHUS KHAMATHHHA TasHY €YUM
ne0 aTanany.

5) Ontuman euum ne6 HomumanyBuu 0, A2, b2, b3, A2 W — max(min)
yujapuaad Oupuaa ssbHU GakaTtruHa Oup HyKTaja ONTUMAaJ e4uMra 3ra Oyiamus.

.

3.2. pacM. MyMKHH OYJIraH €4umiiap COXacH.

Yu3ukiau gacrypiam MacajgacuHu ugoaanam.

YMymuit KypuHHILIa MacalaHu Kyiinaarnda udozanamn MyMKUH:

Kopxona A; Ba Ay MaxcyJIOT TypHHM Ta€pilalli MyMKHH. by MaxcyJoTHU
taépnam yuyH Bj, B, Ba B; Typnarum manbacu yeknanran xom amé 3apyp. bup
MaxCyJIOTHM HILIA0 YMKapUIl ydyH OeNrMiIaHraH MUKIOpAard Xom ameé Tanad
KWIMHAIW, aHUK XOJIaT y4yH yJapHUHT Mukaopu 3.1 xanBanaa kentupuiarad. by
’KaJBajaa, UIYHUHIZIEK, WapTiu OUpiuKIa OMp MaxcyloTAaH KejnaauraH ¢oiina
XaM KEJITUPUIITaH.

Kopxonanur ¢oiigacu makcumana OyJIMIIA Y4yH KalWCH MaxCyJOTJaH Ba
KaH4a UIUIa0d YUKApUIl KepaK SKaHJIUTUHU TONUII Tajgad STHIIAIN.

3.1 xxaxaBan
MaxcynoT Typu Xowm amé
XowMm amié Typu Ay A, MHKIOPHU
(Bi)
B, a;=1 ap=4 28
B, arn=1 a»=1 10
B; az1=3 az=1 24
butTa Mmaxcymotaan Ci=3 Co=2
OJIMHAJIWTaH ¢oiina
MaxcynoT OUpIIUTd MUKIOpU X1 Xz

bepunran 3.1 kagBanman  ¢QoiimamaHn® — MacaJaHUHT — MaKCaJIu
bYHKITUSACUHA E3aMU3:
max W = Cix; + CoXo = 3X1 + 2Xo, (3.15)
Oy epna Cy, C, — MaxCyJoT HapXH; X1, X, — MAXCYJIOT COHH.
UYekitoBinap TM3UMU Kylngarnia €3uiaiu:
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allxl + a12X2 < Bl
a'21XZI. + a22)(2 = BZ

a31X1 + a‘32)(2 < B3
€K
X, =0 ma
X +4X, <28
X + X%, <10 (3.16)
3X, +X,<24

[Myngait kb 4YM3WKIM JAacTypiaml Macajacd Ccy3 Ba MaTeMaTHK
KYPUHHUIIUIAPA MIAKIJIAHTUPWIIIU.

YJIM Oup Heuta euuin ycyiura 3ra. bus rpaduk Ba cuMIiiekciiu xaBauiap
yCYJUIApUHU KYpUO YUKaMU3.

Yu3uKJIN JaCTyPJIl MacaJlaJapuHi FeOMeTPUK U30XJIalll.
Macasnana UKKUTa Y3rapyBud Ba yjapra KyHuiarad maptT OUpuHYN Japaskallu
TEHTCU3JIMK KYpPUHUIIMIA E3UiraH dKaH, Oy MacalaHu Xj, Xz KOOpJWHATa
TEKUCITUTHIa TEOMETPUK TATTKUHUHU KYPHUII MyMKHH.
VarapyBun xi, X, ra Kyimmaguran (3.16) mapriap xi, X, KuiiMaTnapura
MYMKHH OViraH coxa xap Oup mapT y4yyH IITPUXJIAHTAH SPUM coXaja ETUIIMHU
omnnupanu (3.3. pacm).

;.\'1 TX2 " :-‘

3.3. pacm.
bapua mapTirapau KOHOATIIAHTUPYBYH X1, X, Y3rapum coxacu 0(0; 0), Al (0;
7), A2 (6; 4), A3 (7; 3), A4 (8; 0) yumap 6mman 0 A; Ay Az Agq xynOypuakaa €raau
(3.4. pacm).
Ouau W(xy, x2) GQYHKIMSICHHUHT YM3UKIApU dapaxkacugarud 3x; + 2x, = C
napayies TYFpY YU3UKIap OWJIACUHU KYPUO YHKAMU3.
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W(x1, x2) = 0 yayH um3uk koopauHara oommaan yraau. Karra C nap yuyH
napaxka yu3ukiapu YHrpokiaa skormamanu. [yrnai kummo, W(xy, xp) = 3x; + 2x;
(GYHKIMSICHHUHT MAaKCUMYMH HOJIIAH 3HT y30K VHrpokma »xouamran W(xy, x;) =
C ¢ynkuusicu napaxa umsuruga €ryBum (X3, Xp) HyKraga Oynmamu. bomka
tomoHgaH 0u3 0 A; A, Az A4 coxacuma W(xy, xp) HUHT SHT KaTTa KUHMATHHU
KuaupMokaamus. Jlemak, ontuman euuM 0 A; A, Az A4 coxacuHu Az HyKTaCUHHU
kecu6 yryBum 3x; + 2x; = C mapaxkacu uumsuruna €raam. Iy tapuka Az (7;3)
HYKTAacH ONTHUMAaJ €4MM HyKTacu xucoOiaHaau Ba max W(xy, xp) = 3-7 +2:3 =27
Oynanu.

3.4. pacm.

YM3HK/IU AACTYPJIall MacaJacHHU eYUITHUHT CHMIJIEKC YCYJIH.
Makcammi GyHKIUSHAHT max (min) HE TOMHMIN Tajad KWIMHTaH OYJICHH:

w :ancixj
-1

HexmoBnap > a.x; <b; ; =1,2,...,m,
=

U]

Oy epna x;>0; ajj, bj, Cj — noumuii karranuknap (kodpduuuentiap), span YJAM

ra sra oymnamus.

YJIM HU euMil y4yyH Xap XWJ COHJHU YCyJUlap KYJUIAaHWIaAW. ODHI KYI
TapKaJraH ycyJuiapjaH Oupu CUMIUIEKC (3KaJBaJUIH) YCYJIU XUCOOTaHaIH.

YJIM HU cUMITIEKC YCyau OWJIaH €UUIl YUYyH KyWHAard y3rap THpUIIIApHA
OJIIVH]IaH KUPUTHUII KepakK:

1)  (3.14) dyexnoBnap TH3UMH TEHIJAMAJApUHU KAHOHUK KYpPUHUIIIIA
€310 onamMu3, OyHMHT y4yH KymuMm4a MaHpuil Oyiamaran ¥y3rapyBuaHJIapHU
KUPUTHII Uy OWIaH TEHTCUBIIMKIAPHU TEHIJIMKIa Y3rapTUpamus:

X +aX, te X, X, = bl’
Ay X, + 85Xy o+ 8y X+ X, =Dy,

2n*n

(3.17)

A X FaX +..+a X + X, =D

m?
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Oy eplla Xp+1, Xn+2 5 . , Xpem — KYyIIUMYa (coxTa) €0 HOMIIAHYBYM Oab3U STHTU
MaH(puit 6ynImaran y3rapyBuuiap.
2) Kymumua ¥y3rapyBumiapHu HON Kod(hduimeHn OWiIaH Makcau
¢yHKUMATa XaM Kupurca Oynanu. Y xomnjaa:
W(x) = cixy + coxp + ...+ epxn + Oxper + Oxpan + ... + Oxpam

(3.18)

Ocnartma:

1. 3.17 Ba 3.18 tenrnamanap kypunuimmaa €3mwirad YJM kaHoHuk ned
aTanaju;

2. Kymmmua y3rapyBumiap X,.; Ba X. K. X1, ... Xp JIap Kabu mycOataup;

3. V3rapyBunnapHuHT ymMyMmuii coru Ny = N + M Gymamu, Oy epaa N -
OolIaHFUY, M — KyIuMYa (TeHrjaManap COHUTa TeHT);

4. Xap A0UM TecKapu YTHUIIHHA aMaJira OLIMPHUILI MyMKHH.

bup xapamma YJM HHM KaHOHUK KYpuHUIITa YTUIIM BaszudaHu
MypaKkKaOIalTUpranak, JeKHH MabliyM Oynuinnya Oy mMacalaHd ONTUMAaJIJIMKKa
TaJKUK KWIMIITHA CaMapajJupoK YTKa3uira Epaam Oepap dSKaH.
CuMiieke yCyJHHUHT aCOCHI X0JIaT/IapH.
(3.15), (3.16) TenrnamanapuHyu KaHOHHUK IAKJITa KeaTupamMus. ByHUHT yuyH
KYLIUMYa X3, X4, X5 Y3rapyBUMJIApHA KUPUTAMU3 Ba KyWHIaru KypUHHILA €3aMU3:

X, +4X, + X, < 28,

X, + X, + X, <10, (3.19)
3X, + X, + X < 24,

Oy epna x; > 0; x, > 0; x3>0; x4 > 0; x5 > 0.
W =3x; + 2x5 + Ox3 + Ox4 + Oxs. (320)

W(x1, X2, X3, X4, X5) MaKkca/yii QYHKIUSIHA MAaKCUMYMHUHH TabMHHIIOBYH Ba
(3.19) mapTinapHu KOHOATIAHTUPYBYHM X1, X2, X3, X4, X5 JAPHU TOIHUIII KE€PaK.

Ontuman eyuMmHu  TomumHM  (3.19) mapTiapuHu  KOHUKTUPYBYH
KMMUMaTIapHU TOMUIIAAH OonuiaiMu3. XamMacuaad xam OyHu x; = xp = 0 ydyH
KWJITaH OCOH, y Xoiaa xz = 28, x4 = 10, x5 = 24. OnTtuman e4yuMHUHT OyHIan
OoluTaHFUY SKAHJIAIIUIIUHA TastHY €UrM neb aTaniMu3:
Xl(l) =0, x§1) =0, Xgl) =28, Xgl) =10, Xél) =24. Vara makcaaiu QyHKIUSHUHT wd =0
KHUMaTH MOC KeJIaIu.

(3.19) maptunan x;, xp (ynmapHu 030]1 y3rapyBuuiap Ae0 aTaiiMu3) opKaiu
HOJI OyIMaraH X3, X4, X5 y3rapyBUrmiiapHu udoganaimms:

X3 = 28 - x1 - 4xo,
xq = 10-x1 - x7,
x5 = 24 - 3x1 - x».

X1, Xp y3rapyBumiapaa Makcamau Gysknus Kyinnarunda oymamun: W(Xy, Xo) =
3x1 + 2x,.

Kypunu6 TypuOawku X;, X HA KaTTAIAMITAPUO Makcamau (QyHKIIUSHU
KMUMaTHHU omupca Oymaau. Muconm yuyH Xp=0 Oyncun. Y Xomma X; HHHT
MaKCUMall pyxcar 3Twiaauran kuiimat 8 Oynaau (3.4 pacmra kapajicud). SHru
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taggy eunmHE X2 =8 x?' =0, x? =20, x? =2, x? =0 omamms. Yura maxcanmm
GYyHKIMSTHUHT W® = 24 > WY guitmari Moc kenazu.

Kypuuu6 TyprOauky HKKWHYA TasSHY €UUM SIXITUPOK.

OHAM 3pKUH y3rapyBuminap cudarupa HOUIM y3rapyBUWiIapHH (X, U Xs),
KOJITAaHJIApUHKM 3ca TasHd - (X1, X3, X4) Ae0 kaOyn kwiamm3. (3.19) Tu3umman
KyWUUJIaTUHU OJIAMU3:

X1 =8— (1/3)X2 — (1/3)X5,
X3 = 20 — (10/3)x, + (1/3)xs, (3.21)
Xg = 2— (2/3)X2 + (1/3)X5

SIHru 3pKuH Y3rapyBumMiiapaa Makca i GyHKUMS KyHUaaru KYpUHUIIra sra
oynau:

W=24+x, - Xs.

Uy Tapuka W makcaaim QyHKIMSHA OMIUPUII YIYH X5=0 KOJIUpraH xojaa
OPKUH V3rapyBuM X; HHUHI KUWMaThuHM omupum kepak. (3.21) dopmynanan
KYpUHHO TypHOIWKH, X, HUHT SHT KaTTa KUHMaTH 3 ra TCHr. YHJAQ SIHTH TasHY
eunm: x¥=7, x¥=3 x®=10, x¥'=0, x¥=0, Makcam QyHKUUIHUHT KUHMATH
scaW®=3.74+23=27>W®? oynamu..

VTrau ranrugak 3pkuH Y3rapyBUnra x4 Ba Xs JAPHH, TasHY cH(aTHIa 3ca X1,
X Ba x3 JapHU onamu3. (3.19) TuzumaaH KyHuaaruHy oJamMus:

X1 = 7+ X4/2 — X5/2,
Xy =3 — 3Xal2 + X5/2,
X3 = 9-— 11X4/2 — 3X5/2.

Maxkcamm ¢yuakius W = 27 - (3/2)xy - (1/5)Xs xypunuiivra sra Oymaau.
Kypunub typubauku, Mmakca i GyHKIUSHUHT KUAMAaTUHA Y3rapTUpMaciaH, x4 Ba
X5 JTAapHU KuiMaTiaapuHu Y3raptupub® Oymmaiau. llyHpalt skaH OXUpru TasHY
€4MM ONTUMANIUpP. MacalaHu TeOMEeTpUK ycyn OuiaH euranjgarugaex W
dyHKIMATa MaKCUMaJl KUMMaT OepyBUM ONTHUMAN €4UM X1=/, Xp=3 OJHMH]IH.

W(Xl, X2) = 3X1 + 2X»
X1=7,%X = 3.
Kentupwiran eyum ycynu — CHUMIUIEKC YCyl — Makcajiid (QYHKIUSHU
OLIMPYBYM TAsHY €YMMJIap KETMa-KETIIMTUHU KyPHUIIIIaH u0opar.
X1, Xy TEKHCIUTUAA TasHY €YMM COHHMIa MOC KEJIYBUM HYKTAJapHU paKam
Owan Genrunad TasHY €YUMHU TacBUpiaiimMu3 (3.5 pacm).

L)

X

A
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ynnait xkunub, OW3 CHUMIUIEKC YCyJn OujlaH KoopJuHata OoIInaaH
MacallaHi TEOMETPUK ycyl OwiaH euumn opkaiu oiuHran 0 A; A, Az Ay
Kynoypyak nepumeTpu 0yilnad onTuMall €4uM CapH TastH4 €YUMIIApPHU Kypamus.

Kentupunran mucongan KypuHUO TypHUOIUKH, CUMILIEKC YCYIU alTOPUTMH
UTEPAIlMOH XapaKTepra sra. Y CyJTHUHT Xap Oup KajaMu HaBOATIaru TassHY CUUMHU
KypHuIlra acoc 0ynaau.
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4-Mabpy3a. MyxaHIMCJIMK MacaaaJapyuHU YU3UKJIN BA YM3UKIM OyJIMaran
ajireOpauk TeHIJIaMaJaap TU3UMUIa KeJTHPHUII BA YJIAPHH CAHOKJIM €Y1l

ycyJuiapu
Pexa:
1. Yuzukian anredpavk TeHrjaamajgap TU3UMHUHU TYFPHUIAH TYFPU €YML
ycyiapu. Kpamep, teckapu matpuna Ba ['ayce ycymiapu.
2. Yuszukiau anreOpauk TeHrjaamanap TU3UMUHU E€UUIIHUHI UTEPALUOH
yeymnapu. Ogauit utepanus ycynu €xku SIlkoou ycynu. [N'ayce — 3eiinen ycynu.
3.  Ywusuknau OynmaraH anreOpauk TeHrJaMalapHU TakpuOWl edumu.

Kecmanu wkkura Oymum (aumxotom), oaauii urepauus, HbioToH (ypyHManap
yCYJH), XOpJ yCyJUIapHu.

Kanum cyznap: aneebpaux menenamanap, musum, YU3UKIU, YUSUKIU
oyamaean, myepudan-myepu ycyiiap, Kpamep ycyau, meckapu mampuya ycyiu,
Laycc ycynu, umepayuon ycyaiap, o0ouil umepayus ycyau, Axkoou ycyau, Taycc-
3etiden ycynu, kecmanu uxkkuea oyauws ycyau, Hvromown ycyau, ypyHumanap ycyuu,
Xopo ycyau.

Kynnab amanuii macananap 4M3UKIM aireOpavk TEHrjiamanap TH3UMHUHH
(UATT) eunmra xentupunaan (6ab3u 0axonap OVitmua 6apua macananapuu 75 %
JlaH OPTUKPOFU). YM3UKIN TU3UMIIAPHU €YHII XUCOOJaIl MaTeMaTHKACUHUHT JHT
KEeHI' TapKaJraH Ba MYXUM MacajanapiaH OMpU SKAHIWTHHU TYJIUK acoc OuiaH
TaCUKJIall MyMKHUH.

Anbarra, YATT Hu eunm y4YyH KYNruHa ycyulap Ba aMakiIul
JACTYpJIApHUHT 3aMOHABUN TMAKETIIApW MaBXKYJ, JEKUH ylapHUu MyBaddaxusTiu
UIUiaTa OWIMIN YYyH YCyJJlap Ba aJrOpUTMIIAP TU3UMHU acOCIapUHU TYIIWHUII,
KyJUlaHaéTraH yCyJJIapHUHT ad3ajUTMKIapyd Ba KaMUYWIMKIApH —TYFpUCHAA
TacaBBypra sra OYJIUIIN Kepax.

Macananu KyiMJIUIIH.

YMyMull KypUHUIIN KyWuaaruya €3WiaJurad m Ta YM3HUKIWA TEHIrJaMmaniap
TU3UMHHUHT €YUMUHU TOTHII Tanad KWIMHCHH

azl '.XI‘HIH '52+...+a2m .Xm:_]g

Ay T2y Tyt G %= Fo
Ym0y TeHrnaManap TH3UMUHNA MaTpUIla KYPUHUIITHIAA XaM €3I MYMKHH
Ax=f
Oy epaa
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1 Gz e Gy A b

@y dgy e Qo - J2 - X2

A= F=| .. =] ..
Jm-1 Fm-1

aml amE amm fm , X

A — Tu3UM MaTpuuacy, J - YHT TOMOH BEKTOpH, X - HOMabIyMjap BEKTODH.

Mabnym A Ba J map y4yH myHpmaii (X1, X2,..Xm) JIapHM TONMIN Tajnab
STUNIAIUKY, YyJlap TEHIJIaMallap TU3UMUTra KyuwirasHja, TEHrjiamanap TU3UMU
AUHHATIA AWJIAHCHH.

YATT HuHT siroHa €4MMU MaBxKyJ OYJIMIIMHUHT 3apypHil Ba eTapiiv apTu
- 0y det A#0, spHM A MaTpuila AHUKJIOBYMCH HOJITa TEHT 3Mac. Martpuia
AHUKJIOBUMCH HOJITA TEHT OYJIraH XoJja y atinuean (BBIpAXKIEHHOW) €0 arananu
Ba OyHaa UATT €ku eummra srabyamaiiiu €K1 4eKCU3 KYI edumra sra Oyiaau.

ByHnnan Oy€H TeHriamanap TU3MMH SITOHA €UUMra dra Je0 Xucoonainmus.

bapua un3uknm anredpauk MacajaJlapHU €UuIl yCYJUTApUHU MKKU CUH(TA
OYNIUIIT MyMKHUH: TYFPUAAH-TYFPU (AaHUK) Ba UTEPAIUOH (TaKpuOuUii).

YATT M TYFPUIAAH-TYFPH €YU YCYJ/IAPH.
Kpamep ycyau.
AmanuéTraa yHYanuK Karta Oyiamarad YIdoBiav TU3umiiapaa m (m = 2,...,5)
YATT nam eynmn yuyn Kpamep Gpopmynamapunad keHr ¢ovaanaHuIaIu:
det A,
X, =
detA (j=1 2, ..

., ).

Ymby dopmynanap HOMabJIyMJIApHU Kacp KypuHUIIMAaru udoaagaH
aHUKJIAIl UMKOHUATUHU Oepanu, OyHJa Kacp Maxpaxxuja TU3UM MaTPHUIIACHHUHT
AHUKJIOBYMCH, CypaThIa 3ca O030]l XaJJIapHU HOAHWK YCTyHJapu OwWiaH
ANMAIITAPHUIIIaH XOCWJI OynraH A; MaTpulaiap aHUKJIOBYMCH aHUKJIAHAIH.
Kymnanan, 4; matpunia 4 MaTpUIIAHUHT OMPUHYN YCTYHUHH 030]1 XaJjlap yCTYHU
BekTopu f Omnan anMamTupuIay.

MacanaH, IKKM YU3UKJIM TeHIJIaMallap TU3UMH YIyH

n+x =1

i —x,=0

-2

detd | Yo dera = Yo
e N T

11
detﬂ=‘2 1‘:—1—2: =3, %= (~DH=3)=1/3 x, = (-2)/(-3)=2/3

Kpamep dopmynanapunu rokopu ymuamian YATTHM coHnu euuin ydyH
Kym1ab OYJIMACIMTHHWHT acOCHH OMHMIIM YHHUHT VJdaMu (STbHH, M COHH)
xucoOmananu. Mucon yuyr, m=100 yI90BIM TeHrIamManap TU3UMUAHU €YHII YIyH
10 rta xmcoGmamr orepanMsUIAPHHE OaKapuIl TAnal KIIMHALM (KapadH
taxmunan  10%°  imnmu ojlaan), OyHra XaTTOKM OHI KYyApaTid 3aMOHaBUU
OXMnapHUHT XaM Ky4Yd €TManu.
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Teckapu mampuuya ycynu.
Arap det A # 0 6¥nca, y xomza A" Teckapu matpuia MaBxyx 6ymamd. Y

xonga YATT eunmu i= A_lf kypunummaa &ungan. ynnait kummd, YATT Hu
€YMII MacaJaCu MabJIyM TECKapM MATPULIAHUM YHI TOMOHJApP BEKTOpUTra
kynaitupuira kentupuiaan. ynagait kw6, YATT Hu eumm macanacu Ba
TECKapu MaTpULIaHW aHUKJALl Macajnacu Oup-Oupura 6ormukaup, lyHUHT ydyH
YATT eunMMHM TONMIIHM KYNHMHYA MaTPULIAHU Y3rapTUpHUII Macajacu J1e0
IopuTHIIaad. Ymoly yCyJdHUH Kyiuiam MoymMmocu, Kpamep ycynuHu Kyiamn
MOYMMOCH OWJIaH OMp XWJI: TeCKapy MaTpULIAHW aHUKJAIl — KaTTa MII XaKMIIU
onepanusaup.

T'aycc ycynu.

YATTHUHT 5HT MalIXyp Ba KEHT TApKaJIraH TYFPUIAH-TYFPU €YML YCYIIH -
0y T'aycc ycynu xucobnanagu. by ycyn HomabiiymyiapHu OMpHUH-KETHH YUKapUO
TaIJIAIIHY Y3 UYUTra OJau.

Ky#uagaru tenrnamanap TH3uMu Oepuiiral OyacuH:

-

L)) [n) .;u;. _ pIm
X R XLt tran X, = fl

11

EUJ Cod EUJ _ 1]
Sla X R, X by X fg

(Uj o _ o)
'xm = Jm

Qa0 X -|--fll:uj

X+ .+,

(0 o
TeHrnamManap TH3MMHAa OGupuHYM nmeMeHT % =0 Gyncun. Veu GupuHum
KaTOpHU €TaKyd »JJeMeHTH Je0 HomiaiMui3. YmlOy KaTopHUHT Oapda

AJIEMEHTIApUHU ay' ra OynamMu3 Ba KEHMMHIU KaTOpJApHUHT OapyacuaaH X; HU
yuKapu0 TamiaiMu3, OyHM MKKHHUYM KaTopjaH Oomnutad OWpUHYM KaTop
XQUIApUHA MOC KEeIyBYM KATOpAArw X; OJAuAaru kodpdumueHTra Kynautupuo,
KEHHUH aﬁI/IpI/Im nynm Ounan amanra omupamus. Kyitugarura sra 6ymamus:

i (1 1) _ Al
Mty Aptdyy Ayt dy, X :w_j;:

EI%:I I3+|:1'|:33-? Azt +£Il:gﬂ K= ﬁl:l

1 1 1 1
Uy Kbl Fho F Gy To= |

-

Arap aly iD, y XO0JJIa FOKOpHAarura yxXmam Xojjga YAKapuO TallIalniHa
JaBOM JTTHUPAMHU3 Ba KyWmaaru ydOypuyak MaTpUIlagd TEHTJIamMalap TH3WMUTA
KeJaMu3.
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}:1+.:11%3 xszéj Xt +.:1':1:] K= flm
xz—l—a“ X3t +c1':2:' X =f3':gjl
: it +al x = 4O

= A

VYHaaH Teckapu TapTudaa X; 6apya KuiMaTIapuHU aHUKJIAUMU3:
[ _ i)
Lm= Jm

_l_f(m:l aml s

m-lm ’ m

L Y (1 ':13'
0= J1 —dpg Xg—dps Xa—— Ay X,

VY4yOypuakin  mMarpunara om0  Kedull — >kapaHu — TYFpH WY,
HOMAbJIyMJIADHU AaHMKJAIl 3ca — TecKapu uyn ne0 artamanu. Arap erakdu
AJIeMEeHTIapAaH OupH HOJra TeHr OVyica, KelTupwiraH laycc alropuTMHUHH
ky1ab Oynmaiiau. ByHnan tamkapu, arap KaiCUIup €Takyd JJIEMEHT KUHWMaTH
KAYUK OYica, YHUM SXJIMTIAIl YOFUJA XATOJUKHUHT OIIMIIWra Ba XuCOO
AHUKJIUTUHY nacaiumura onub kemaau. llynunr yayn ogatna [Maycce ycyauHUHT
Oomrka BapuaHTH — OOII AJIEMEHTHW TaHJalra acociaHran [aycc cxemacu
Kyutanwiaan. KaropiapHUHT JKOWWHM, UIYHUHTACK Kod(pduimeHTIapn Ba
HOMabJIyMJIApU KaWTaJaH paKamJaHTaH YCTYHJIAPHU >KOMHUHU Y3TapTUPUIN WUYIIH
OwsiaH KyHugara mapT Oa>kapuiIuIura SpUIiIaau:

EUJ| | (UJ|
| = |a C
| =11t 2, ..., m;

SbHU OWPUHYM OOII APJIEMEHTHH TaHJIAll amMaira OIWpHiIagd. TeHriaManapHu
KOMMHU V3rapTUPHUIN OpKajld OWPUHUYM TEHTJIaMaaaru a3 KodhQHUIMEeHTHHUHT
Moayn Oyinua MakcuMaj OYiauIyd TabMUHJIAHAIW.. ABBaITHICK OWPUHUH
KaTOPHUHT OOIl »jeMeHTra OViamO, X; HU KOJITaH TEeHTJIaMallapJlaH YHKapuo
tanuianagu. CYHrpa KoJraH yCTyHJIap Ba KaTopiap YYyH UKKAHYU OOII 3JIEMEHT
TaHJIAHAIHN Ba XOKa30.

Yn3nkiau ajJre0pauk TU3UMJIADHA UTEPAIMOH eYMI YCY/UIAPH.
000uit umepayusn ycyau éxu Axoou ycynu.
Ocnatn® ¥yTamus, OuslaH MaTpulla KYypUHHINIAAA Kydugaruda E3uiraf
YU3UKJIM TEHTJIaMallap TH3UMUHU €UUIIT Tanad KUIMHAIH:
Ax=7
by epna
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@ @y . O
11 %z Lm A %

Ao|fr Gz o fam | - Ja | L | %2

- F=| .. x=| ..
Jm-1 Hm-1

aml amz amm fm Kn

JlacTinaOKku TUBMMHUHT A MAaTpUIIACUHU JAUaraHaji 3JeMEHTIapu HOJra TeHT
amac 1e0 dapas kunamu3 (a5 70, i=1,2, ...,n). TUBUMHUT OUPHHYHU TECHIJIAMACHHU
X1 ra HucOaTaH edyaMHu3, HKKMHYUCMHHU Xp; ra Hucbaran Ba X.K. Ckasp
KYpUHUIIMAA €3UIITaH KyMUAaru SKBUBAJICHT TU3UMHHU OJIAMU3:

1
X = a—{j{ 0, +apr,+ta, )
11
1
Xy, = — (5 fayx + Ay + o+, X))
22
1
x,=—(f o 5 +a 0+ + am,m—lxm—l})
- 4.1

(0]
Oumu, (4.1) pexkyppeHT wudonara, HOUIM SKUHJIAMIUAIIHA % Oepud
UTEpaINOH XapaéHHU Oakapcak O¥yaau:

1
(13 _ (UJ [0 (UJ
XU = apXy H Xy g, X)
dy
(L _ 1 )] ()] (Elj
X0 = — (5 —ayx) aniy 4t a, X))
o
Y] 1 )] () )]
Im a {fm - Iﬁ:vrzl“’:""-l +d EIE + + IEIm,:l'rz—l“’:""-m—l
o (4.2)

o o [2) (o
Xyaau mryHaal KeHUHTY SKUHIamum % aHukimadaad, oynana (4.2) na %

. ..
ypHUra % KyWMII Kepak.
YMyMuii XonaT y4yH:

(.i:+1) (&) (&) U:J
= _{fl {lexz +daXs et dgX))
ap
(&H] (&) (&) (F:J
X = —{f2 —fa, 0 Fagy by, X))
= (f X H QX5 et Gy T

4.3)
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EKU

1 m

k4l k

) =d—{j;— > aﬁ.xg. N
i .i'.=1

1
.,i" _

" ax - <
Nrepannon xapaéHHM TyraTUll MIAPTH ~ :

SAKUHJIAIIMINHUHT eTApJIM IAPTH: arap JuaraHaj yCTYyHJIMKJIapu LIapTh

e
| Uy | = Z | a{?'
J=1

Oaxxapwiran Oyica, sSbHU o , YHIa Xap KaHjaai
OOLUTaHFUY  SKUHJAIIMII ~ TaHjlaHrasga xam (4.3) wuTepauvoH Kapa€¢Hu
AKUHIAIYBYM OYynanu. Arap OepwiraH TEHIJIaMaHUHT TU3UMM SKUHJIAIINALI
[MIAPTUHU KOHUKTUpMAaca, y XOJJa YHU JuaraHald yCTYHJIMK KYpUHMILIUTA OJHO
KEJIMHAIH.

bomuianFuy SIKHHJIAIIMINHUA TAHJIall TaKpuOWW E€UYMMHUHM OJUII YYyH
3apyp Oymanuran urepauusiap cCOHUra Tabcup Kwianud. Kynuxua Oonutanruy

, i=12,..,m.

SIKMHJIAIIMII CU(aTHIa IEDJ =B = Jilas gy IEDJ =0 OJIMHAIH.

MyJaoxa3za. [Okopuma KeaTUpWIraH SKUHJAIIWIL —IAPTA  €Tapiu
xucoOjlaHaIu, SbHU arap ymoy mapt Oa)kapuica, YHJA jKapaéH SKUHJIAITYyBYU
Ooynanu. bupok, >kapa¢H auaraHajd yCTYHJIMK OYyJIMaraHuja xaMm sSKUHJIANTyBYd
OYIUII MyMKHH, ITYHUHTJICK, SKWUHJIAIIYBYM OYJIMACIUTH XaM OVIIUIIN MyMKHH.

Mucou.

Uu3uKm TeHTIaMaiap TH3UMUHK €= 0.01 aHWKJIUK OUJIaH SYWHT:

gx +4x, +2x, =10
3+, =5
3x—dx, +10x, =4

842 100 x
A=35 1 7.5 % =x

3-210 4 X3

Tyfpunan TyFpu ycyn OWjaH €4uill, MUCOJ YYyH TE€CKapH MaTpulia yCyJd
OWJiaH eyuIl KyWHu1ard e9uMHA Oepajin:
x =1.308, x,=0.346, x, = 0.158
EuuMHm onnuii utepanus ycyiau OuiaH aHMKIaMu3. J(pnaraHan yCTYHIIUK
APTUHH TEKIIUPAMU3:
B> fl+[2] Il >

Tenrnamanap tu3umuHu (4.1) KYpuHUIIUTA OTUO KEITaAMU3:
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% =—0.5x,-0.25x,+128 |4 =-0.5%"-0255" +1.25
xq =—0.6x —0.2x5 +1 A = 0,69 —0.2x% +1
x3=-0.3x+02x; +04 £ = 035 1029 10,4

bomnanfuu  SKMHIJIAIIUII 5"=0  Keitunru XUCcOOJapHU  KaJBaj
KYpUHHUIIUA KEATUPAMU3:
X1 X2 X3 |TOYHOCTH
0 0 0

1.000[0.400| 1.2500
0.650 [0.170/0.225 0.8300
1.109 0.565/0.239] 0.4588
0.908 [0.287/0.180] 0.2781
1.061 0.41900.185| 0.1537
1994 0.32600.165| 0.0931
1.046 /0.3700.167| 0.0515
1.023 10.5940.160] 0.2235
0.913 [0.58200.212] 0.1101
10| 0.906 /0.505/0.242| 0.0764
11] 0.937 /0.495/0.229 0.0305
12| 0.945 /0.516/0.218] 0.0210

13] 0.937 |0.523]0.220[ 0.0077
(1 _ y 0
x =125 ‘>cf3'—xf)|
(1)

WIN|F—|O|X
|
N
a1
o

OO (N(O|O1 N~
o
(o]
©
D

1.25

=l max ‘xé”—yﬂ = mnax | 1 }:1.25”:001,
xg:' - 0.4, 4 - 47| 24
by epna
(2] _ 1)
szj:—III.S-1—D.25-D.4+1.25=D.65, A - A »
2)_ Ll
Ao —06125-02 0441-017, ™ ‘xg x ‘max[”“ } £
0.175
A -03.125402-1+04 20225 ) - )
A o S05.017- 025 0.225 +1.25 = 1.109 i) - o)
1 0.459
2 = —0.6.0.65-0.2.0.225 + 1= 0.565 e |+ —x?)‘ = mm[0-395} > &
0.014
x33:'=—n.3-u.55+n.z-n.17+n.4=n.239 A2 £l2)

Ba X.K., oxupra yctyHaa 0.01 maH KWYKMHA KaTTaJdKHH OJMaryHya JaBOM
sTTupwiaau, Oy 13-urepauusiga conup 6ynaau.
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[ynnait Kunub SKUHIAIITAH €4UM Kylujarudya KYpuUHMINTa 3ra Oynanu:
x =0937, x, =0.523, x, = 0.22

TI'aycc — 3enioens ycynu
Xucob GpopMmynanapu Kyluaaru K}“/pHHHmra ara:

(.i:+1]| |:f Za (.i:+1]| Zal I{k]l:|
if

J=iH
SbHU W3JAHAETraH BEKTOPHUHT (k+1) SKAHJIAIIUAIIAHA ~ 1-KOMIIOHEHTUHU
xucobmam  yuyH, (k+1) kamampga xucoOna®d OyimHraH OupuHun  I-1
KOMITOHEHTJIApHUHT KuiMatTiapuaan Gongananunaim.
BaTa(bCI/UI dbopmynanap Kyiuaara KYpuHHUINTa dra 0yaaau:

(.t+1) _ (k) [ky ]
(f thaXy © T thzds T T T Xy )
1
(e+l) _ Ch+l) (8] _ oy LR (&)
A = (f; —dnh Uy T T )
22
1
(R+1) _ (F+1) (&+1) (k+1) (&) (&)
xz' - _(ﬂ - az'lxl - az’ﬂx‘:{ T az’;’—lxi—l - az';'+1xz'+1 T az',w xm )
)
(.t+lj _ (.t+1) EDVI (.i:+lj
(f ity T Xy @1 )

by ychIHI/IHF AKAHJIAIIMIIMHYA ~ €Tapjinya IIapTH, OAJWA uTepanus
yCYJIUJIaTuJEK, ’IbHU AUuaraHajil yCTYHIUKIUP.

m
|cz!.!.| > Z a
J=1

iR

i b i=12,..,m

(m _
BolunTanFiy SKAHIammIn: ~ = 0

ABBaJila KEATHPUITAH TEHTJIaMalap TU3UMH euyuMuHu [aycc — 3eitnen
yCyJiu OWjIaH aHUKJTaiMu3.
S +4x, +2x =10
3 t+i,txn =5
3x,-2x, +10x, =4
Xucob Gpopmynanapu:
£ = 054" - 0,252 +1.25
x;“” =-0.6x" - 0.25" +1
= 0325 0.2 + 0.4

x1 X2 X3 |TOYHOCTH
0 0 0
1.250 | 0.250 | 0.075| 1.2500
1.106 | 0.321 [ 0.132| 0.1438

N[O |X
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w

1.056 | 0.340 [ 0.151| 0.0500
1.042 ] 0.344 [0.156 | 0.0139
5 | 1.039] 0.346 | 0.157 | 0.0036

|’Cl[l:I _xl[u)‘ 1.25

max | [ - 4”| | =max| 025 |=1.25> 5 =0.01,
4

D

2 =—0.5%0-025%0+1.25=1.25,
W = —0.6%1.25-02%0+1=0.25,

1 o 0075

O _ 0.3%125+0.2%025+04=0075, |4 -

3 _
2 =—0.5%0.25-0.25 0.075+1.25=1.106, - 0.144

3|2 _
D= 061106-02.0.075+41=0321, x| 7 -] |= max| 0071 [ 014455,

0.057

A= -03-1.106+0.2-0.321+ 0.4 = 0.132 b - 0|

XKansanmgan KYpuHUO TypuUOIAMKH, KEpakiud AHUKJIMKra OAJUA UTEpalus
ycyauaaru kabu 13-ma smac Oanku  S-uTepanusga SpUIIWIIA  Ba WIAU3
KMMMaTJIapyu XaM TECKapy MaTpula yCyJHuaa OJIMHIaH KUAMaTiaapra sKkHHpOK:

x =1.039, x, = 0.346, x, = 0.157

Yuzukiau 0yaMaran ajre0pamk TeHrJIaMaJapHu TAKPUOMH eunIl.

Macananu Kyiuunuuwiu.

Uusukam 6yaMaran anreOpank TeHriama Oepriran

f(x)=0 (4.4)

TeHrnamMaHUHT YU3HKIM SMAciIurH, QYHKUUS Trpapurd TYFPU UYHU3UK
sMaciIurunu, spHU f(X) ra gapaxkanu €xku Oelrv OCTHIArd X HUHT KUPUIIUHUA
aHTJIaTaau.

Tenrnamanu eunmn — 0y R: f(x*)=0 6ynaguran x* Hu TONHII AeMaKaup. X*
KUUMaTu meHnenamanu unouzu ned aramamu. Yuswkiau OYyiamaraH TeHrjiama Oup
HeuTa WiauW3ra odra OYynauimM MyMKUH. TeHrJiaMa WIIU3UHH T'€OMETPHUK
uHTepnpeTausiacu 4.1 pacmaa kentupuirat. (4.4) TeHrnaMaHuHT wigu3napu f(x)
GbyHKIMACH X VKU OMIaH KeCHIIaéTraH HyKTanapu X1 *, Xo*, X3* xucobianamm.

.:11/ I*oar xmFN\ oaz ag xg* @5

4.1 pacm. TeHrnama UaAU3IAPUHUHT TEOMETPUK UHTEPIIPUTALIUSICH.

(4.4) TeHrIaMacHHHMHT €YHINI YCYJIJIAPUHU aHWK (aHAJTUTHK) Ba TAKPHOMii
(uTeparnmoH)apra axpaTuil MyMKAH. AHUK ycyJutapja Wigu3 0ab3u anredpank
dopmynanap xkypunumuga 6ynmaaun. Mucon ydyH, KBaapaT TEHIJaMaliap €YWMH,
0ab3u TPUTOHOMETPUK TEHTJIaMaJlap €YUMH Ba X.K.

Takpubwuii ycymnapia €4YMMHH aHHUKJIAID Kapa€HW, yMyMaH aWTrasaa
gekcu3aup. Euum {X,} dYekcu3 keTMma-KeTJIMKIa OJWHAJHW. Xap KaHIal & y4yH
yerapaHu aHWkiam Oyhnda myHmad N tomwraguku N>N, X, — X*|< e OYmumm

Y
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Kepak. by KeTMa-KeTJIMKHUHT Xp Xa/JIapy €4uMIa KeTMa-KeT SKUHJIAITyBUniIap EKu
utepanusiap ned arananu. bepuirad & COHM ycyn aHUKIUTHU 11e0 atanaau, N — Oy
CUYMMHHU & aHWKJIMTHIa OJIMHUIIN Y4yH OaKapWJIMIIU Kepak OYJIraH WTeparusiiap
COHUHU OMJIAUPAIH.

TakpuOuii (MTepanuoH) ycyJsiap.

Wnau3napHUHT aXpaTUIraH OpajMKIapyd MabiyM OyiacuH. [a, b] opanukna
WIAU3HU TOMMIITa MMKOH OepyBUM OUp HEYTa WTEpalMOH ycyJuiap OwiaH
TaHWIIIAMU3.

Kecmanu ukkura 0yaum ycy/au (1MX0ToMus).

Y CyJIHUHT FOSACH.

[a, b] kecumum Yypracuuu Ttomamms: c=(a+b)/2. Mnau3 WKKM KUCMHHUHT
oupuma xonau: [a, c] éku [C, b]. Arap f(a)* f(c)<O 6ynca, y xonma wnaus [a, |
KeCMacura TYIIraH, YHAa ¢ HU SHCH OXMPIM YHT HyKTa cudaThaa Kadya Kuino
KeCMaHu OYJIMIIHM Kaitapca Oyiamu, yaaa b=c. Akc xonaa winus [C, b] spmura
TyIIaJH Ba Yar TOMOH OXHPTd KUMMATHHU Y3rapTHpHII Kepak Oymaau: a=c. Mnaus
Xap JOMM aXpaTWiIaéTraH KecMa WYMJa SKOMIAITaHauru cababiu, KecMma
Y3YHIUTH OCpWITaH aHWKJIWKIAH KUYHMK OYJca, WTepamms >kapaHUHH TyXTaTca
oynanmu: b —a|<e.

f(x) = X* - 6x°+3x+11=0 Tenrnamacunu £=0,05 aHUKINTHAA TOTAMHS.

Xuco0 HaTWKaTapUHU JKaBal KYPUHUIINA PACMUAKIAII THPAMHIS.

k a b C f(a) f(c) |b-a|
0 -2 -1 -1.5 -27 | -10.375 1
1 -15 -1 -1.25 |-10.375 -4.07813 0.5

2| -1.25 -1 -1.125 -4.07813-1.39258 | 0.25

3 -1.125 -1 1-1.0625 -1.39258 -0.1604 | 0.125
41-1.0625 -1 -1.03125 -0.1604 0.42868 0.0625
5 -1.0625 -1.03125-1.04688| -0.1604 0.136372 0.03125

0N O

9
10-1.05469-1.05371 -1.0542 -0.01146-0.00218 0.000977
Oy epna ag , bp — mnnu3 xoinamran OpaTUFUHUHT OONIUTAHFUY Yerapaiapy;
g =la+h)1 2, i=012.;
. {’%—1 , ecnw flag) Fle,4)>0;

) & NPOMUSHOM CIyaae

17

{b}._l, ecmi fla_) flc,,) >0,

Z & RpOMEsHOM OV YAe

b =

=1,2.3,...

i-12
Xuco0 HaTWXKacuga OWPUHYHM WITU3HUHT TaxMuHHN KuhiMmatu: €=0,05
apukaurnga x=-1.047 ==-1.047 Ba x=-1.0542 aumuxnurunma £=0,001.
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Ycynuunr rpaguk TacBupu 4.2 pacMjia KEITUPUIITaH:

/

Q Il ! . x

c=(a+h)i2

3peck Ha 2 ware a:=c

f(a)

4.2 pacm. KecMaHu TeHT MKKHUra OYIUII YCYJTUHUHT TpadUK TACBUPH.

Onanii uTepanus ycyJiu.

DKBHUBAJICHT Yy3raptupuin pramuaa aacmiadku f(x) TeHriaMacuHU OJIUN
UTepalysi ycyiauna Kylulamra Kylail KypuHUITa oiau0 Keixamuz: X=@(X).
bouutanruu  skuHmammm  Xee[a,b] Hu TannmaiimMu3. HaBOatmarm uTepanusHuU
Kyiugara (GopMmylsia OpKajiu aHUKIaUMu3: Xe1=@(Xy), SbHU X1=¢(Xo), Xo=¢(X1) Ba
X.K. Utepanus xapaHu |X+1—X|<e¢ Oupmranma tyraiau,. /lacTinaOku TeHTIaMaHU
X=@(X) SKBUBAJICHT KYPUHHIIMHU YEeKCU3 Kyn yciyOnapna udomanam MyMKHUH.
Xunma-xwn OyHmail udopanaHunuIapiaH XucoO0 KeTMa-KeTIIMTHHUHT WIAH3Ta

SIKWHJIAIIAIUraHy TaHJaHagu. AHUKKH, * = pix) .
Opnnuit utepanus yCyJIuHU T€OMETPUK MabHOCH 4.3 pacM/ia KeJITUPUJIITaH.
bonanruy sikuHmamum cudaruna ogataa [a,b] kecManu ypracu oJUHAAN:
X =la+b)iz

Amamuétna f(x) cudaruna xymuaya #00 = x—&f (%) pyHKmuacu onuHagM, Oy

epra ¢ — ysrapmac. ¢ ysrapmac Oapya xe[a, b] yuyn | (x)]=q <1 Oy AMIIUHY
TAbMUHJIAMINTAH MIAPT aCOCU 1A TAHJIAHAIH.

¢(X) (YHKUMACHHUHT OyHjAali TAHIAHMINMAA OJAUN WTepalus yCyIH
pejakcamnusi ycyiu 1e6 atananiu.

C HM TaHJIAIl DIAPTHTA dTa OYIaMus:

@ (0)|=[1-of' ()] <1, = -1<1-cof'(x) <1, = -2 <—cf(x) <O,

Onnuit nTepallSHUHT SIKUHJIAIYBYU YCYIIH

_ ¥
¥ =
y=x
‘?}(xj) Xr| g . g | X 399
~— e ! X o 2 P
x* ox x; Xp - o
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0<¢,<1 —1<¢J’r<0
Onnuii uTepalysiHy y30KIallyBUd YCYIIU
76 \ree

F

r

X g * EY) _I* iz a3 x
H 4 ) I N
E

¢ >1 ¢ <-1

4.3 pacm. Onnuii UTEpalUSTHUHT TEOMETPUK MabHOCH.
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Wlynnait kuu6, arap f(x)<0 6yuca, 2/f(x)<c<0 6ynamu. Arap f(x)>0
6ynca, 2/f(x)>c>0 6ymamgu. Kypuuu® typubanku, ¢ Huar wumopacu f(X)
viiopacura Moc KeaMokna. KynmumHua ¢ KyWugard KypUHHILAA OJIMHAJIN:

c=2/(M +m), 6y epnaM = max( /' (x)), m = min( /" (x))
ByHnaii ¢ sKMHIAMUI MapTUHA KOHUKTHPHUIITUTA UIIIOHY XOCHIT KUJIaMU3.
f(x)>0 6yncun. ¥V xonza M>0 Ba m>0 — ¢>0 Ba
2 2 204 +m-F(x)
@ Mmoo OO +m
lynpait okaH, 2/f)(x)>c>0.
[1,3] opanmurunma €rtrad gacTiabKu x3- 6x*43x+11=0 TeHrIaMaMU3HU
UKKUHYY uian3uau €=0,001 aHuKIury OMiIaH TOIaMu3.

>0, mx. M > 7(x)

Dur apayo $X) = x—&f (%) pynxuuacuan Tonamus. busaunr Xomataa f(X)=
x3- 6X°+3x+11.

¢ tommm YydyH [1,3] kecmacmma f(X) HMHT MakcuMmald Ba MHUHHMAI
KUHUMAaTJIapUHU aHUKJIAII KePaK.

ByHUHT y4yH OpaluK yujapujaru fj(x) Ba f”(x)ZO OynraH HyKTajapaarua
KUMMaTIapUHU aHUKJIAIl Kepak, SbHU SKCTPUMYM HYKTaJIapHaa, arap IIyHJai
HyKTajgap MaBxyJ Oyca. f (X) HUHT IIyHAAlH KUMMaTiIapyu opacuJaH MakCUMal Ba
MHUHHMMAaJ KAAMATIIap TaHJIaHaH.

x=2 x€[L3] f(2)=-8 na f(1)=3x*-12x+3=-6, f/(3)=-6, f'(x)=6x-12=0.

[Tynnaii kaH,

M = ma(—6,—6,—8) = —6,m = min(—6,—6,-8) = —8,c = 2/(M +m) = 2 /(- 14) =—1/ 7

[y Tapuka,

1 1; 3 2
N=x+—Ffni=x+—[x" —6x"+53x+11
o) = x+ - f(x) ?( )

XMCOOHM KaBall KYPUHHIINIA PACMHUIIIAII THPAMU3:

K X Xir1-Xi | [F(Xi)]
0 2 - 1

2.14285 1 0.14285 0.28279
1 7 7 9
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2.10245
20 T 0.0404 | 0.07896

2.11373 0.02216
3 7 0.01128 4

2.11057 1 0.00316 | 0.00621
4 1 6 3

2.11145/0.00088 | 0.00174
5 9 8 2

0.00024  0.00048
6 2.11121 9 9

by epaa

l¢ s 2 1 2
n=xt—[x -6 43 +11) xo=x +—[x —6x +3x+11
xo=(1+3)2=2, 17 75 =65 +3% ), p=ntg(R-bedn ) XK.

Wreparus »apa8HUHUHT TYXTAI MAPTH: [Xir1—Xk|<e €k [f(Xy)[<e.

HboToH ycyau (ypyHmaJap ycyJn).
bu3s f(x)=0 TenrnamacuHu e4aéTraHMMU3HH 3CIIATAMU3.
Yceyn kyhiunaru Ggopmyiia opkaiu udoaanaHaIu:

_ S
S'(x)

YCYJAHHUHT T€OMETPUK HMHTEPIPUTAIMACH Kyhumaruda: arap & < %w10¥ica

X = X;

x€[% %nl na éxm T <% Gymca €% Tlga y=f(X) orpu umsHKHMHT 6YIarH X
HYKTaJlaH YTraH ypuHMa KecMacu Owinad anMarntupuinany (4.4 pacm).

X3 N X Xp
4.4-pacM. HpIOTOH yCyIMHU F€OMETPUK UHTEPIIPETALHSICH.
Ypunma TEeHIJIaMacu Kylujaru KYpHUHUIITA ara Oynanu:

_ _ ! . .
y=Fx)+ix-x) S (%) | y=0 yKura TErMIUIM KECHIINIT HyKTACHHU aHUKIAHMU3 Ba
VHU Xy+1 OWJIaH OCITHIaiMu3.

0= f{z )+ (Fpa — xs;:'fi':xs;:'
Jix)
K = X = S
Bynnan: J )
X=X | <q* [x—X| okaHmMruHE, SBHHE yCYJd HKKHHYH TApTHOA
SKHHJIAIIUIINHE KYPCaTUII MyMKHH.
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J(x)
#'(x)  6ynranma HBIOTOH yCyniMHH OAMII HTEpamys yCyIH
cudaruga TAIKUH Kuiica Oyianu.

Jdcaarma. Arap f(x) HuHT UIIOpACH y3rapMaiauraH TeHrjJaMa WIIU3UHUHT
KOWJIAIITaH OpalluFU MablyM Oyica, yHAa OONUIaHFUY SKUHJIAIUII cudaTuia
fj(x) Ba f’ (X) TapHUHT HUIIOpaJapy MOC TYIIAJUTaH €YUM KOMWIAIlraH OpaTuKHUHT
yerapacu OJIMHAIH.

HpI0TOH yCyin GHIaH GomuTaHFmd X- 6X°+3x+11=0 Tenrmamamusuu [4,5]
opanuruja €rrad yunHuu wigusnan €=0,001 anukyuruga tonamus. Jactinad ' (x)
yiI0y OpaJIuK/aa UIIOPACUHU Y3rapTUPMACIUTUTa UIIOHY XOCHIT KUJIaMU3.

(X)=6x-12. x>2 na f'(x)>0, seuu [4,5] unrepanuma f'(x)>0. f(5)=1>0

OYnraHu y4yH Xo=9.

XUCOOHM KaJBall KYPUHUILIKIA PACMUIIAIITUPAMU3:
K Xe | xexd | fow) | P
0 5 - 1 18
14.9444440.0555560.02760617.00926
2/4.9428210.0016232.33E-0516.98059
34.94282 1.37E-061.66E-1116.98057

P(x)=x

_ . Jix)

by epna f(Xk):st- 6Xk2+3Xk+11, fj(Xk):3Xk-12Xk+3, T =T fﬁ(xkj .

Wnou3 cudaruna x=4.943 xuiimatuau onca Oymaau. Kypuaubd TypuOaukw,
VUKKHHYY UTEpaIHsIa )KapacH SKHHIIAIIH.

Conntrruapumn yays HetoToH yeymu 6man Xo- 6x°+3x+11=0 TeHrnamMaHuHr
[-2,-1] opanuruna OUPUHYYM WITU3UHU TOTIAMU3:

/(x)=6x-12 Gyaranu yuys [-2,-1] opammruzga f'(X)<0, f(-2)=-27>0 6ynranu
Y4YH Xo=-2.

K x| fo) | F(x)

0 -2 -27 39
1-1.307690.692308-5.4196623.82249
2-1.080190.227502-0.50182/19.46272
3-1.054410.025783-0.00613 18.9882
4-1.054080.000323-9.5E-0718.98229
5-1.054085.02E-08 -2.3E-1418.98229

Ocnatn® yramus, guxoromuss ycynau Owmnan 0.001 asnukmurura 10-
UTEpalusAia SPULIUITAH H]IH.

TenrnamManu WKKUHYM wWigu3uHu [1,3] opanuruma xucoOjmamuz. x=2
6ynrannza f /(X):6X-12 V3 HUIIOpacuHM y3raptupaau. Eunm »ounamral OpalluKHA
f (x) OenrHCHHM Y3rapTUpMalauraH Aapaxkana kamaitupamus. [2.1; 3] opanukau
kypu6 unkamms. f'(2.1)=6*2.1-12=0.6>0 b £(2.1)=0.101>0. Illyuzaii 9kaH, Xo=2.1.
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K X eaxd | f) | F(x)
0 21 0.101 | -8.97
1 2.11126  0.01126 3.95E-05-8.96286
22.111264 4.4E-06 6.4/E-12-8.96286
32.111264/7.22E-13] 0  -8.96286
Arap oaauil utepanus ycyiau OujiaH COJIMINTHPCAK Oy WIIU3HU KUMMaTHHU
O6u3 6 Ta uTepanus YpHura 2 Ta UTepanusiaa oJuK.
by wmucomnap HBIOTOH yCyIMHHM TE3pOK SKUHJIAIIYBYM HKAHJIUTHHU
kypcatuO TypuOau. JIekuH yHU Kyiam y4yH OOIITaHFUY SIKWHJIAIIUIIHU WIAU3ra
SKUHPOK OJIMIII 3apyp.
Hviomonnune coooanawmupunean  ycyau. by HBIOTOH — yCynuMHUHT
MoauduUKaluus KUJIMHTaH ycyiu Oynuo, f/(x) xocmma Mypakka0d ¢yHKIUAra 3ra
Oynca KYyJUlaHWJIaau, Ba YHUHI XUCOOM ydyH Xap Oup uTepauusana Kym BakT

capdaaHay.
BOLUIAHFUY ~ SKMHIAWIMII ~ Xo HU  Oepamu3  Ba  z=f'(Xo) XOCHIAaHH
. (¢
o o k1 T %
xucobnmaitmu3. KelimHru utepanusuiapaa XOCHIAHUHT XUCOOIaHTaH z

KMMUMaTH KYJUIaHWIaau. By coamanamTupuin edyuMmra SKUHJIAIIUIT JKapaéHUHU
CEeKUHJIAIITUPAIU, OUPOK Xap OUp UTepalrs UKIM YIYH BaKTHU KUCKApTUPAIH.

Xopa ycyJiu.
Yoy yeynnma f(x) arpu unsuru (a,f(a)) Ba (b,f(b)) Hykranapunu GornoBun
TYFpU YW3HK - Xopa Owrad anmamtupwiaau. f(a) f //(a) udoganapy uIiopacura

OOFIMK paBwHIIIa Xop/ ycyiu 4.5 a,0 pacmaa KeATUPWITaH 2 Ta BapUaHTIapra ara.
p=Fx) )

4.5 pacm. f(a) f"(a)>0 (a) sa f(a) f"(a)<0 (6) nap yuyn xopx yeym.

f(a)f "(a)>0 6yncun (4.5 a. pacm). Y xomaa Xo=b, a HykTa 3ca Ky3raamac GYiub
koanu. HasOarmarm x; skuenammm (a, f(a)) u (Xo, f(Xo)) HykTamapuam x yKu
OwsiaH OMPIAIITUPYBYM XOPJHU KECHUIIIHII HYKTAaCH cudaThaa aHuKIaiMu3. X0op.a
y= fla)+ Jix)- fla) (- )
TEHIJIAMACH: T~ o . Y Xon1a XOpJIHU X VKU OWJIaH KeCHUIITUIIIH
_ Sl —a)
b fe)-sla)
Sunn f(a)f"(a)<0 6yncun (4.5. 6. pacm). V xomma x¢=(a), b Hykrta sca
kysrasmac. (b, f(b)) m (X0, f(Xo)) HyKTaNapuHU OHPIAMTHPYBYH XOPIHU
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IJ_.? = j('xl:l:l +M (x— xu)
YTKa3aMus: b=z . XopaHH X VKM OuigaH KeCHUIIUII
_ i) )
L=
HYKTaCHHHU XUCOOIaiMu3: S =1 (x)

Keitnnru nrepanusaa Xo cudaruga X; HI XMCOOIaHTaH KUMMAaTHUHU OJIHIL
kepak. Ly Tapuka, keWMHIH XHcoOIall KeTMa-KeTIUrura 3ra 0ynamMms:

Jla)x, —a)

=g
Arap f(a) " (a)>0 6yuca, yraa xo=b Ba . Jlx)-fla)
o g B~ xy)
k+1 T K
Arap f(a) f”(a)<0 6yuca, yuaa Xo=a Ba Flb)—Flxg)
by ycynna ureparuion rukiau Tyratuil [f(X;)| < & éxu [0 — x| <€ mapTUaaH

KeJIn0 YnKaau.

Mucoa. Xopa ycyau OwjiaH x>- 6X°+3x+11=0 TeHr;IamMacHHu OMpUHYH
Ba YYMHYH HWIAH3IAPHHH TOIMHT.

Bupunun wmngus yuyH a=-2, b=-1..J EDF A2 = 2T 2 0 y Xoujaa
_ Sl —a)

xuco0 OupuHun popMya Oyinda oaud 6opunaau: Xo=b Ba " f)-Fa)
k Xk |Xk+1-Xk| f(Xk)
0 -1 1

1-1.03571/0.0357140.345618
2/-1.0479 0.0121870.117007
31-1.052010.004108/0.039334
4-1.053390.0013790.013192
5-1.053850.0004620.004421

Oxupru wimu3 yayH a=4, b=5, Sl (4 =129 <0 y XoJIIa XucoO
g )b —xg)

X =
MKKUHYK Qopmyna 6yiinua onub Gopunaam: Xo=a Ba O fe -y
Ko X XX | (X
0 4 -9

1 49 0.9 -0.711

2/4.9415550.041555-0.02147
34.942783/0.001229-0.00062
4.4.9428193.57E-05-1.8E-05
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5-Mawsbpy3a. Taxpuda MabJIyMOTJIAPHHU KAalTa HILIANA AJTOPUTMHUK
(koMIBIOTEpPAA) MOAEJIAIITHPH I

Pexa:
OyHKUUATIAPHU UHTEPITOJISIIHASIIALL.
HNuTepnionsauus KynxaJIuHyu aHUK KYypUHUILLAA KypHULL.
Jlarpan:x MHTEPIIOJALUACH.
Hpbroron nHTEpIIOIAIUACH.
AxxpaTtuirad dapkiap.
HpbroTon nHTEpIUISIIASICUTa MUCOJI.
CrnnaliH-UHTEPIOJISIUSICH.
Taxxpuba MabJIyMOTIAPUHU alMIPOKCHUMAITHSIIALL.
OHI KMYMK KBaJpaTiiap yCcyiu OuiiaH TakpuOa MabJIyMOTIApUHH TEKUCIAII.

CoNoarwdE

Kamut cy3nap: unmepnonayusiaw, annpokcumayusiawi, myeyH HyKmauap,
IKCMPANONAYUAIAW, NPOSHO3, UHMepnoayus Kynxaou, Jlaepamoic ¢ynxyuscu,
Hviomon ¢ynxyuscu, anux xypunuuioacu Kynxao, axcpamuiean gapkiap, cniatim-
UHMEPNONAYUACU, IHS KUYUK KBAOPAMAAD YCYIU, e4uM aleOpummu.

Xap KaHjgaik MyTaxaccucra Y3WHHHT amainuid  (paolusITH JaBOMHJIA
ypranmwnaérran oO0BEKT, jkapa€H Ba TU3UMIIAPHUHT Xap XWJI TapaMmeTpiapu
opacuaru MyHocabaTjaapHU YpraHUIINra TYFpU KeTaau.

Mucon ydyH: ABUTATeN alIaHUIIAP COHWHHU IOKJIAHUINTA OOFJIMKJINIH,
apHd n=f(Mkp.); Aeranra MeTayul KeCyBUM JACTrOX/a MIIJIOB OCpUIIUIATH KECHIII
KY4YUHH KECHUIIl YyKYpJIUTUTa OOFIUKINUTH, ibHU P=1(t) Ba X. K.

bornmaHummapHu TakIuM 3THIN ycy/ulapuaaH 3HT Kynaih n=f(M,,.), P=f(t),
y=f(t) byHKIHMSI KYpUHUTIHIATH aHATUTHK OOFJIAaHUIILIAP YCYIIH XUCOOTaHA H.

bupok amannérma Myraxaccuc XaMMacHZaH XaM KYTNPOK MapaMmeTpiap
opacujarv OOFIaHUILIAPHU TaxpuOa iynu OumaH onanu. bynma Tabumii Taxpuda
KyHUWJiaav, napaMmeTpjapHd TU3UMMIa KHPUIIJArd Ba YUKUIIJIATH KAUMATIApU
yiraanan. YoTdarm HaTHKaIapH jkKaBalira KHPUTHIAIH.

Iy Ttapuka, TaOumii Taxkpuba YTKa3WIl HaTWXKACHIA YpraHWIa€TraH
napamMeTpiap opacuaaru OOfJaHUIJIAPHU >KaJBal KYPUHUIIKIA OJlaMH3, SI'bHU
XKaaBaUTH QYHKIUSTHA OJIaMU3.
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Keitnnuanuk Oy xaaBawid (GyHKUMS OuiaH TaJKUKOT WIUIAPUHU OJIUO
Oopuin kepak Oynaaum. Mucon ydyH, >kaaBaid (YHKIMSHM HUHTETpajuiail EKu
g depeHumamian Kepak Ba X.K.

Taxxpnba MabIyMOTIApUHM KaliTa UIUIam OyilMya MKKUTAa MacajaHu Kypuo
YHUKAMU3:

1. NuTepnonsuusinam Macanacu.

2. Annpokcumanusuianl Macaiacu.

DOYyHKUMATAPHU HHTEPIIOJISUSJIALL.

Veumr TaptmOuaa kolnamraH X; apryMEHTHHMHT OMp HeuTa JHCKpeT
KUMaTiapu ydyH Vi (YHKUMSICHHHHT MOC KEJIyBYM KHUMaTiiapu OepuiraH
*KaaBaui QyHKUIMS €K KaaBasl OepuIIraH:

x|y
Xo | Yo
Y1
X2 |Y2

Nk O
X
e

x

Yi

N | Xn [Yn

y; = f(x)i=0..n (5.1)
(Xi, Yi) KOOpIMHATAIN HYKTAIap TYI'YH HyKTanap €k TyryH ae0 aTtaianu.
Kanpanmu pynknusana ryryrnap cond N=n+1 ra TeHr.
I'padukna xanBammm QyHKIHUS TYTYH HyKTanap kypunuimaa oepuiras (5.1
pacm.)

A
L 2
[
ny1 * xipi * Xpn
+*
»
2
X070 2

Y 4+

»

——t—t——t—t—+— -
0 Xo ng i’i Tn 3

YYacTox [Xo,%]

L 4

5.1 pacm.
[Xo, Xn] KECMa y3yHIUTH (X, - Xo) T TEHT.
MyXaHAUCHUHT XHUCOO aMaluéThjaa KaJBaljga WYK OYyJIraH aprymeHTIap
y4yH (PYHKUUSSHUHT KUMMAaTUHU TOMMII Macaiacu Te3-te3 naiijgo Oymaau. bynnaii

MacaJiajiap UHTEPHOJISIIUSIANT €KU SKCTPOTOJALMsIIaN 1e0 araiau.
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OyHKIMSUIApHA WHTEPHOJSIIUSIAN MacallacH, [Xo, X,] MHTEpBaIM HWYHIA
KOWJIAITaH Xap KaHIal X, OpaJMK HYKTaCHUHHUHT >KaIBAIM (QYHKUHUACH Yy
TOMNMILJIaH NOOpaT, IHHU

Il < Tk < Tit+l gg Tk € [.r.;.,rn],

OyHKIMSUIApHA  SKCTPOMOJAIMSUIANT  Macallach  [Xo, Xp] HMHTEpBaiura
KUpMaiurad X; HyKTacHuJa *aJABaId (PYHKUUSHUHT y| KHMMAaTUHU TOMNMILJIaH
ndopar, SIbHU

I < IgiT] > Tn-

bynpaii macananu kynuHYa OJJIMHJAH alTuil (MPOTHO3) Macanacu 1ed
aTayiaJu.

by wukkana macananap XaMm TYT'yH HyKTajJapia *aABalid (yHKUUSHUHT
KUMaTiapuHu KaOyn Kuiagurad Kauaanaup épaamun F(x) GyHKUMAHE aHATUTUK
npoaacuHu TONHUII EplaMH/ia SUUITAIH.

Flr:)=w:;,i=0,12,...,n

Nznanaétran F(x) pynkuusau anredpauk kynxaaiap CMHGUIAH W3JIaiMu3:

P.(r) =agz™ + arr” a4+ b a1 +a.rt. (5.2)
by xynxaa 6apua TyryH HyKTaJapaaH YTHIIN KepakK, SIbHH
Pn ftt‘.}] = Ui. (53)

yHauHr yuyyH Kynxaj napaxkacu N, TyryH HyKragap coHu N ra OOFIuK
0ynu0, TyryH HyKTajap COHU MUHYC Oupra TeHr 0yiaau, spHu N=N-1.

XKanpammm  QyHKUMsIHMHT Oapya TyryHiaapu opkamd  ytyBud  (5.1)
KYPUHUITUIAATH KYTIXa HHTEPIOJISAIUS KYTIXaau XUCOOIaHa M.

Anrebpank  kynxamiap EpaaMuja  HMHTEpHOJsSUusiIam  mapaboanu
UHTEPIOJSIUsIANI 1e0 aTanau.

Mynmait kuiau®, HMHTEPHONSALMSIIANI MacajaCMHU €YUl y4YyH aBBajo
KyHugaru KYpuHUIIIa MaKIIaHTUPUIL MyYMKUH OVJIraH MacajaHu €4MIll Kepak:

Kansan kypusMmunia Gepuiran (z:) =vi,i =0,1,2,...,m byHKIUsACH
yUyH, JKaJBalHUHI Oapya TYIyH HYKTaJlapu OpKald YyTaauraH N papaxaiu
UHMEPNONAYUS KYNXAOUHU KYDUH:

P,(r)=ax™ + a1z b aar™ Lt ne1 2 4 a2 4 an,
Oy epaa N TyryH HykTajgapu N MuHyc Oupra TeHT OYaraH KyIxaa gapaxacH, ssbHU
n=N-1.

Hatmxana, [Xo,Xn] kKecmMa wumpma »xoinamiraH, Xap KaHaad X, HyKTacHja
TakpuOuii TeHruK Pp(Xy) f(Xk) Yk Oaxapmnamm (5.2 pacm)

Y k

A
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NuTepnonsiuyusa KYynXaauHu aHUK KYPHHHUIIAA TY3HIIL

(5.2) xypUHUIIUAATH UHTEPIOISAIMS KYIIXaAUHU TY3UII YYyH YHHUHT 8o, aj,
5, @n, KodQ(dUUMEHTNAapUHU aHUKIAll Kepak, sbHU &, i=0,1,2,...,n. HoaHuk
ko3 dunmentnap coun N+1=N, ra tenr, Oy epaa n- (5.2) xkymxan gapaxacu, N —
(5.1) xanBammu QYHKIUSHUHT TYT'YH HYKTaJIapy COHH.

Koaddunmentnapuu tomum yuyn (5.2) waTepmonsuus kynxaaura (5.3)
XOCCACHHU KYJIJIaUMU3.

by xocca acocuna nnTeprnomsus kynxanu (5.1) xkanBamauar xap oup (X,
Vi) TYTYH HYKTaCy OpKaJId YTHUIIHN KepakK, SbHH

aur?—l—alz?ﬂ + ...+ 1T +an = w1 =0,1,. (5.4)
(5.1) xamgBamHWHT Xap Oup TYryH HyktacuHu (5.4) ra KyiWuO YU3UKIH
TEHTJIaMajiap TU3UMUHU OJIAMU3:
( apIy + alrgﬂ +...+a,110+a, = vg,

1
2oz + ezt + Lt an1r 4 an =,

(5.5)
anr, + alrﬁ"'l + .. .+ 0n—1Tn + G = Un.
ag, a1, az..., an (5.5) TH3uMuUHUHT HOMabaymiapH, (5.2) KymXxaJIduHUHT
ko3 puimeHTIapu XucoOJIaHaIH. (5.5) TU3UMUHHUHT HOMabJIyM

ko3 durmentaapuan Oeprirad (5.1) kaaBamgard KudMaTIapHH KyHraH Xoiiaa
OCOHJIMK OWJIaH aHUKJIAHWIIA MyMKHH.

JlarpaH:k MHTEPHOJSALMUSACH.
Nutepnomsinus kynxaanapuau Jlarpanwx, Hwroton, Crepnunr, beccen Ba
OOIIKaapHUHT Maxcyc HUTepanuoH (opmynanapu €paamuga KypUIl MYMKHH.
Jlarpamx popmyracu Oyitnda uTepaod Kynxaj Kyiuaara KypuHuIITra ara:

LR(I) _ (.r—zﬂE.r—.rgl](-E—Is} ...... EI_IHI:I' -

zp—zy1){zo—zz2)(zo—x3). . (To—Tn)

4 Azmzo)(zmza)lemss) o (eman)

IJ—ID}{Il—IEJEIl—IEJ---(-1'1—-1'1-.,] =

+ (z—zo){z—z1){z—z3).....(z—zn) Yat ... (5.6)

I:.rz—.rnl][.rz—.r”(.rz—.rzl] ...Ii.rz—.rr.l]
_l_ z—zxg)lz—z3){lz—=z1)... ... I:I—In—ll:l
Iﬂ—zgl]li.rn—.rll][.rﬂ—zll] . .Ii.r,-_—.r,-_—ll]

“Un.

Jlarpamx kymxaauHu Oapya TYryH HYKTaJdapujaH YTYBYM HHTEPIOJISIIHS
KYTIXaJ¥ JKAHJIUTHMHH MCOOTIAMU3, STbHU X; MHTEPHOJAIMSUIANI TYTYHJIapHIA.
Lo(x)) = y; mapta Oaxapwiumu 3apyp. byamHr yuyH (5.6) kymxammra (5.1)
XKaJBaluJard TYT'YH HYKTaJapUHUHT KOOpAWHATA KUHUMATJIapUHU KEeTMa-KeT
Kysmu3. Hatmkana Kyiimnarura ara 0yiamus:

arap x=x, Oyica, y xomma L, (x,) = yo, OYymamm,
arap x=x; 0yica, y xonga L, (x1) = y; OVmaam,
arap x=x, 0yica, y xonga L, (x,) = vy, OVmaam.
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bynra yj, j=0,1,2,:,n Moc kenyBuM KMMMAaTHHHUHT Xap Oup Kacp cypartuna i=j
ra MOC KelyBuH (X-X;) KYIalTyBuu OYiIMaraHu, Maxpax KHMMaTH 3ca Y3rapyB4yaH
X KHMMaTH YPHUTA MOC KEIYBYH Xj KHIMATH KYWHIUIIY XUCOOMTa SPUILUIAIN.

Iy Tapuka, Jlarpamx UWHTEpPHOAAUMA KYNxaaun OepwiraH >kaJBajuld
(GYHKIUSHY SKUHIAMTHPaAn, ssbHU Ln(X)) = Y; Ba OM3 yHM WHTEPIOJISIIHSIALI
MacajalapuHu e4MIl y4yH €paamMud QyHKIUsS cudaTuia KYJIIalIuMU3 MYMKHH,
apau Ln(Tk) = Ui

[X0,Xn] Kecmama wuHTepHoMALMSAIAIl TYTyHJApH KaHYaIMK Kym Oyica,
UHTEPHOMALU Kynxaau xam Oepwiran (5.1.) kanBaumi (yHKIUSATa ITYHYATHK
AHUKPOK SKUHJIAIIAIHN, SbHU flre) = La(xi) IIyHYAJIMK aHUKPOK OYraau.
OpHako C yBEJIMYEHUEM YHCIIAa Y3JI0B MHTEPIOIMPOBAHMS BO3PACTAET CTEINEHb
UHTEPIOJISIIIUOHHOTO MHOTOWIEHa N W B pe3yjbTaTe 3HAYMTEIbHO BO3PACTAET
00beM BBIUMCITUTENTLHONW paboTel. I[losToMy mnpu OONBIIOM YHCIIE Y3JIOB
HEO0OXOIMMO MPUMEHATh KOMIbIOTEp. B 3TOM ciyyae ynoOHO HaXOAUTh 3HAUYECHHUS
(YHKIIMU B TPOMEKYTOUHBIX TOUKAaX, HE MOJIy4yasi MHOTOUJIEH B IBHOM BH/IE.
[Ipy  pewmweHun  3ajayd  SKCTPANOJIUPOBAHUS  (QYHKIMM C  TIOMOILBIO
MHTEPIOSIMOHHOTO MHOTOW/IEHA BBIYMCIIEHUE 3HaUEHUs (PYHKLUU 3a MpeeaamMu
oTpe3Ka [Xg, X,] OOBIYHO MPOU3BOAAT HE JAajiee, YeM Ha OJUH LIar h, paBHBIN

HauMeHbmell Bemmumae |7+l — Til, Tak kak 3a npeaenaMmu oTpe3ka [xg, X |
NOTPELIHOCTH, KaK IPaBUJIO, YBEIMUYUBAIOTCSI.

bupok, HHTEpPHONALMSIIAIIHUHT  TYTYHJap COHM  OIIWINK  OuWjaH
MHTEPIIOJSIIUS KYIXaau Japakach N XaMm OIIaJid Ba HATHXajJa XUcoOIall Hiljiapu
XQKMHU ce3unapau paBumiga owanu. IIyHMHr ydyH TYryH HyKTalapu Kym
OynraHaa KOMIBIOTEPHU KYJIIaIl 3apyp. by Xonatiaa KynxaaHu aHUK KYPUHUIIIA
onMacaaH GYHKIUSHUHT OPATMK HYKTa KHAMATHHU TOTHII KYJIalpoK.

OKCTpONOJSALMSUIAI  MACaJACUHU  MHTEPHOJSIIUS  Kynxaau EpaaMuaa
euniaa GyHKIUSHUHT KHAMAaTHHH [Xo,Xn] kecMa Tamkapucuaa, Oup kKagam h nax
y30K OViamaraH |Zi+1 — 7:| muEr oHr kuuMk KuiiMaTmza XucoGnam TaBCHS
STHIIAIN, YYHKH [Xp,X,] KECMa TalTKapuCHIa XaTOJIMK OJjaT/Ia OO KeTaIH.

HbIOTOH HHTEPNOJISIHUSCH.
Kanpamnu GyHkius 6epuiarad OYICHH:

y

iXi
i

0 x|y
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€K

Ui = f('rf):i :D:_n-

Opanuk HyKTaga my GyHKUASHUHT KUAMAaTHHHA TOMHMIL KE€paK, MUCOJI Y4yH,
x=D, my 6wian 6upra L € [Z0, In].

Macasiany e4uIl y9yH UHTEPIIOIALNS KYIIXaAUHHA Ty3aMH3.

Hbioton ¢opmynacu Oyiinua uWHTEpHoOMALUMS  KYyOXaau  Kylujaaru
KYpHUHHUILTA 3Ta OYiaau:

Ln(z) = f(z0) + (z = z0) - f(z0,22) +

+(z—z0) - (2 —21) - flzo, 71,72) +

+ (2= z0) (2= 21) (2 = 22)  fwo, 21, 72,33) + &0
+(r—zg)-(z—1) .- (z—101) - flzg,T0,...
Oy epla N — Kynxaj Aapa)kacu. f(zo), f(xo,21), f(z0, 21, 22), f(Z0, 21, ..., Tn) -

Mmoc pasuga 0-, 1-, 2- ,i., n- TapTuOnm axkpatuirad gapkiap,.
Askpatwiran gapkJiap.
Kanpamnu ¢pyaxmusauar tyryanapuaara f(Xo), f(xq), :, f(X,) kuitmaTaap, O-
taptuoau (k=0) axxparunran dapkiap aed atanaiu.

— flza)—fil=o)
flzo,m) = z1—zo  MyHOca0atu [Xg, X1] KecMagaru OUpUHYH TApTHOIN

(k=1) axparuaran ¢apk ae0 aragaad Ba HOJIMHYK TapTHONHM a)KpaTHIITaH
dapkmapHuHT [Xo, X;] Kecma oxupumara (QapKMHH [Ty KecMa Y3YHJIMTHHUHT
HUcOaTura TeHT OYasu.

NxTtuépuii [Xi, Xj+1] kecma yayHn oupunun Taptuonm (K=1) axxpatunran gapk
KyWuJarura TeHr

f(l"f+1) - f(l"f)_

flro, 1) =
(i) 7i11) E—
_ flzi,z2)—f(zo,x1)
f(zn,11,12) = za—zg MyHOcabaTu [Xo, Xi] KecMajga MKKMHYH

napaxkanu (k=2) axparwiaran ¢apk ae0 aTtanaad Ba OWPUHYM Japakaiu
aXpaTwiran GapkKiapHUHT GapKuHU [Xg, X2] KecMa y3yHJIIMTHHUHT HUCOATHIa TEHT
Oynmasu.

NxTtuépuii [Xi, Xi+] kecma yuyH (K=2) MKKHHYH Japakaiu axpaTtuiran Gapk
KyWuJIarura TeHr:
f(l"f+1,l"f+2) - f(l"nl"f+1)

Ligz — Iy

Myanaét kwmwmO, [Xi, X« opaymrumarm k TapTuOmm axparwinran hapk
pekyppertiu  popmymna Oyinmda (k-1) mapakanum axpatwirad (apk OpKaiH
AHWKJTAHUTIT MYMKHH.

f(l"f,l"f+1,l"f+2) =

i f(l"f+1:l"f+2:---:l"f+:.-) - f(l"ni"fﬂ: . --:If+:.-—1)
F(Tay Tigry Tigay ooy Tign) =
Tith — Ti
Oy epna k=1ln,i=0n—-Fk . KYIIXaJl Japakacu.
K HuUHr SHr KaTta KuiiMath N ra TeHr. YHaa | =0 Ba n nmapaxanu
aXKpaTUraH bapk [Xo,Xn] KecMmazaa
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) . _fI:.rl..rg.....Inl]—_fliz.;...rl......rn—ll]
flzo, 260 20) = In—zo ra TEHI, SBHH [Xo,Xn] Kecma

y3yHiurura oynmuaran (N-1) taptubnu axkpatwirad GpapKiapHUHT GapKura TSHT.

flzo,z1), f(zo, 11, 72)5 ..y fZ0, 71,00y Tn) aXpaTtwirad ¢apkiaap aHUK
COHJIap XucCOOJIaHaauW, MYHUHT Yy4uyH (5.7) udomacu uuHmaH Xam N aapaxkanu
anrebpauk kymnxan xucobnananu. Illy Ownam Oupra (5.7) xymxamuna Oapua
akpaTuiran Gapkiap [Xo, Xo+k], k=11 gecma YUyH aHUKJIAHTaHJIHP.

Jlemma: Hwroton ¢opmynacu Oyimua ty3wiaran (5.7) aareOpamk Kyrmxasn
XaKUKATIaH XaM HWHTEPHOANUS  KYyNXaad XucoOnaHaaW, SbHH TYT'YH
HYKTaJapuaard Kymxaja KHAMaTH jkaaBail QYHKIUSHUHT KHiMaTUTa TSHT

Lao(zi)=flr—i)=w:i=0,1,...n.

bynun wucGormaiimuz. x=x9 OVyncuH, y xomma (5.7) kynxaau
Ln(zo) = f(xo) = o ra tenr.

x=x; OymcuH, y xonma (5.7) kynmxamum — KyHWugarura — TEHT:

Lo(21) = F(z0)+(r1—20)F(20,21) = F(z0 )+ (z1—20) LD = I D) _ p0y =y

Il — Ig

X=X, O0VicuH, y xonna (5.7) kynxaau Kyiujgarura TeHr:
Ln(z3) = flxo) + (22 - o) '_f(Iu,Il) + (2 — z0) - (12 — 1) 'f_(Iu,Il,Iz) =
= f(rﬂj‘l‘(rz_IU)'M‘I‘(IE—IU)'(IE—IQ'f(Il'IE“I_f(ID'I” = flr1) =w

Ij]—Ig In—Ip

Kypamuszku, HproToH Gyitnya MHTEpIOJISIMS MacalalapuHu euuin Jlarpanxk
Oylinya WHTEPHOJALMS MacajlajJapuHU EYHIIra KaparaHja Oup KaHYa
ad3ayuKIapra sra.

Jlarpamx HWHTEPIOJANNS KYNXQJAUHUHT Xap OUp TapKuOUW KHCMHU Y
*KaaBail QyHKIMSHUHT Oapua Kuiimatriapura Oornmk 1=0,1,:n. IlyHuHr yuyH
TyryH HykTasapu N Ba kynxan gapaxacu N (N=N-1) y3rapranuga Jlarpamxk
WHTEPIOJSIIUS KYIIXaJWHN OOMMIaH KypuIll Tajnad »Tunaau. HeloToH kymxanuaa
TYryH HyKTajlapu coHM N Ba Kymxaj jJapaxkacu n y3rapranuaa daxarruaa (5.7)
Hpbroton cranmapt gopmynacugard Moc KelyBUM KUHMATHU ONMO Tanuiam EKu
Kymum  Tanmad stuinaau. by amamuérma Kynmad Ba  XucoOjaml  kapaéHHUHU
TE3JIallTUPAIH.

Hb10TOH HHTEpHOJAUUACH 0YHHUYA MUCOJI:

Ky#inna sxanBanmm ¢GyHKIMS OepriiraH:

LX) Vi

0,693147
1,098613
1,386295
1,609438

WIN|FL|O
gl

1-, 2-, 3- TaptuOmu (n=3) axpatwiran QapkirapHA XUCOOJAII Ba yJIapHU
JMaroHaJ jKaJiBajira KHPUTHII Tanad KWIMHAIH.
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bupunun TapTrban axkpatuiran ¢apkiaap:

f(l"u,l"l) _ flza)—=flae) _ 1,u93513—g,5931+? — 0, 405466

T1—Iq 3—
flz1,12) = f{z;::n:ign; — L380205-1.098813 _ () 957682,
1

Flza,13) = flza)—flza) _ 1.ﬁug+sg:*,saﬁzga — 0,223143.

Ig— I3
Nkxunum napaxkanu axpaTwirad gapkiap:

. flzy,za)—flzg,x1) __ 0,28TERZ2—0 105166 r
f(zo, 11, 75) = {22 Ij_IE R — —0,058892.

_ flzo,xs)—f(zo,za) __ 0,223143—0,287682 __ e
f(z1,22,25) = Hezzalfloze)  22314570.287882 g 0329695

Yuunuu gapaxanu axxparuirad ¢apkiap:
flzy,25) — flzo,z2)  —0,0322695 — (—0,058892)

flrg, r1,T2,73) = = =
( , , ,J) I3 — Ip 5—2

0,00887416

5.1 xanBaj. AskpaTwirad (papKJIapHUHT IMATOHAJI KaIBAJIH.

I |Xi|Paznenennas pa3HocTh

0-ro nop. |1-ro mop.|2-ro nop. ||3-ro mop.
0]2]0,693147

0,405466
1}31,098613 -0,058892
0,287682 0,00887416
2|4 11,386295 -0,0322695
0,223143

3|5 [1,60943

bepunran xanBamau (GyHKIUA y9yH HBIOTOH HMHTEpHOISALUS KYTIXaau
KyuuJiarnya KypuHHII OJIan:

Ls(z) = f(zo) + (z = 7o) - f(zo,11) + (z = 7o) (z — 1) - f(z0, 71, 7) +

+ (z—zg)(r — 21)(xr — z3) - fzg, 71, T2,73) = 0,693147 + (r — 2) - 0, 405466 +

4+ (z —2)(xr —3)-(—0,058892) + (r — 2)(xr — 3)(r — 1) - 0,0887416.

OnuHran MHTEPNONALUMS KYyNXaJAUHU HOpMall KYpUHUINTa KEJITUPUIL
MYMKUH:

Li(r) = apr> + a11° + axr + as
Ba YHU MHTEPNOJSAUMsIIANI KA MPOTHO3 (OJAUHIAH aAlTHI) MacalaJlapUHK €UHIILI
YUYH KyJjaca Oynaau.

CraiiH-UHTEePOJIAIUSICH.

Cmnaiinnap xpco0mam MaTeMaTuKacuaa HucOaTaH SIKWHA KEHT KYJUTaHWIIa
Oonutanau. MamMHACO3NUK YM3MAYWINTHA ylap aHdagaH Oepu KYJUTaHWUTAIH,
YYHKH CIUTaiiHIap — Oy Jekaja éku nedopmanuscu oepunran (X, yi) HyKrajgapu
OpKAJIM ATPU YM3WK YTKA3UIITa UMKOH OepaJiraH 3rujyBUYaH JUHelKagaapamp.
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Kuunk nedopmanmsnapna Opyc STWIMINK Ha3apUsACHHU KyJularaH XOJja,
CIUIAH - Oy KyOMK Kynxaajgap rypyxu OYiauO, TyTalluil >KOHuAa YJIapHUHT
OMpUHYM Ba WKKHUHYM TApTUOIM XOCWIIAapH Y3IMYKCHU3 SKAHIUTHHU KYpCaTHII
MyMKHH. byHnail @yHkuusap kyOnu crutaiiHiap ae® aranmagu. YIJapHU KypuIld
yuyH OepwiraH HyKTajap OpacHuJard KYNXaJHu sroHa XoJiJa aHUKJIalaurad
ko3¢ puLreHTIapHu Oepull Kepax.

Mucon yuyH, O6awn3u dyHkuusuiap yuyH (5.3. pacm) Oapya KyOnu
byukumsiapan (1(X), 92(X), :qn(X) Oepuir kepax.

Kyn xonatnapna Oy Kynxa):[nap Kynnﬂamqa KYpuHUIIIA OY1aau:

g fr; =Fky; + kaix + ks A P i=1,n,

by epna k;; — Muknopu 4n ra TeHr 6ynraH aBBaJ/Ia KENTHPHUJITaH IIapTiap
OulaH aHUKJIaHaaAUraH KodgduuueHTnap. k;; KoapGULUHUEHTHN aHUKJIAIl YYyH 4n
TapTUOJIM TEHIIaMalap TH3UMHUHH TY3HUIII Ba €YU KEPaK.

YA
P — A
q.(x) / :
) |
Y= ————— (|
‘e r_ :T |
: ’/ | :
/| Mo— f ,
o) Z : ‘
yv R, I | ’
q,(x) | | | |
y“‘; | | | \l
BN TN N R A S
0 Xy Xy Xy ke XK
5.3. pacm

bupuHumn 2n maptiapu CIUTAMHIApHU OepriIraH HyKTajapjaa TYTalldIIHHH
Tajgad KWiIaau:

Kedinarn (2n-2) maptinap cIimiaiiHiap TyTaliraH Koijiapaa OWMpUHYU Ba
WKKWHYY XOCHJIAJIApY TEHT OYJIUIIWHY Tajiad Kuilaau:

q_Hfrt"Jj—qfr?."Jj i=1ln—-1;
a1 (2:) = af(z, J,A_D n— 1.

Arap TeHJamajap COHM HOMajgymiap COHUIra TeHr Oyica, y Xojijaa
anreOpavK TEHrJ1amajaap TU3UMUHHUHI €4MMU MaBXKyja Oynaau. ByHUHTr yuyH siHa
MKKWTA TeHrjJaMa KupuTul kepak. Onataa Kyiuaard mapriap KyJUIlaHUIAIn:

a1 (z0) =0, ..y 4y (zn) = 0.
[Ipy mocTpoeHUH anropuTMa METOJa TEPBbIE U BTOPHIC MPOU3BOJHBIE YIOOHO
AINMpOKCUMHPOBATH Pa3ACICHHBIMU PA3HOCTSMHU COOTBETCTBYIOIIUX MOPSAAKOB.
[lonyuyeHHbId TakuM OOpa3OM CIUIAMH HA3bIBAETCS €CTECTBEHHBIM KYOMYECKUM
crutaitnoM. Haiinst koaduiimenTs! criaiiHa, MCTIONB3YIOT 3Ty KYCOYHO-TIAAKYIO
MOJIMHOMUHATBHYI0 (DYHKIIUIO /IS IPEACTABICHUS TAHHBIX TPU UHTEPIIOJISAIUH.
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Kentupunran yciayOHMHT aNTOPUTMHHH Ty3HWIIJa OUPUHYMA Ba HMKKUHYH
XOCWJIaJlapHU MOC KEeITyBUM Japa)kacu OWIaH axpaTwiran (apkiaap opkaiu
arnmnpoKCUManusiiall KyJaauamp.

Ymly kypuHUILIA OJMHIAH CIJIalH - TaOMUN KyOnM crulailH 1e0 aTanaiu.
CmnaiiH ko3 PUIMEHTIApUHUA aHMKJIAHTaHAAaH CYHr, Oy CWUIMK Oyiakiu
MOJMHOMUHAN (YHKIUSHU WHTEPIONALNUSAIANIIA MAabIyMOTIApPHA TaKAUM JTHUII
yUyH HUIUTaTUIA]IH.

Taxpuda MabJIyMOTIAPUHM aNINPOKCUMALIMAIALL
XaKuKui TaxpuOa YTKa3WIUIIN HATHOXKACHIA JKaJIBAJIIM (DYHKIUS OJIMHTaH:

i XY
0 X% Yo
11X y1
2 X2 Y2
3 X3 Y3

N Xn Yn

0y epaa n=N-1, N — xajBangaru TyryH HyKTajgap COHH.

AnnpokcuMarusutai  Basudacu oiuHraH skaaBaud QyHkuusan y=f(X)
aHAJTUTUK OOFJIAaHUIN KYPUHUIITKIA U3JIallIaH uoopar.

Xo03Upru BakTAa Taxpuba MabIyMOTIAPUHU AaNMPOKCUMAIMSITAIIHUHAT
UKKUTa YCYJIN MaBXKy/:

bupurun ycyn. By ycyn aHanuTHK KYPUHUIIMHM aHUKJIAIl Kepak OViraH
anmpokcumarsuianaétran F(X) arpu YM3WKHM TYTYH HyKTajJapujaaH YTHITUHU
tanab kwianu. by Macananu N gapaskaiau UHTEPHOISIMOH KYIIXaAHHU Ty3UIl OUiiaH
euca Oynamu:

P.(r) =apz™ + a4 a1 Fan.

bupok annpokcuManusIaliHUHT Oy yCyJIM KaMUYMJIMKIIapra ara:

1. ATMpokcUMaInMsUIalll aHWKJIUTH YHYa KaTTa OyiamaraH [Xg, X, ]
WHTEpBaJIJIa TYT'YH HYKTJIapHH 7-8 Ta/laH OIMHUK OYyIMaranaa kadoaTiaHaIu.
2. Tyryn HyKramapjaa >kaaBaum QGYHKIOUIAp KUAMaTIapud KaTTa

AHUKJIMKJA Oepuiirad OYIuIIY Kepak.

Mabnymkn — Taxpuba  KaHYaIMK  aHUK  YTKa3WiIMacuH, Taxpuoda
HaTWKajmapuaa XaTonukiap Oymaau. ['an mryHmakyd TaaKUK STUIAETTaH KaTTaluK
allHM BakTAa HadakaT OMpPruHA X apryMmeHTura Oalku TaxkpuOajgaH Taxpudara
V3UHUHT XyCYCHI KOHYHUSITH OViinya y3rapajaurad OOIIKa 3XTUMOJIMI oMuUJuIapra
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xam Oormukaup. Ilyaunr V3mu OunaH Taakuk dTuinaétraH (QyHKIUSHUHT
OXTUMOJIMN Y3rapuIly TYLIYHTUPHIIAIN.

Hatmxana  taxpuba  HaTWKamapuHU — KaJABAJIHMHT  0apya  TYT'yH
HyKTaJIapuJaH YTaJIWraH WHTEPHOJALMOH KyXaa €pAaaMuia annpoKCUMAllHsUIAII
Xap JOMM XaM MYMKUH OynMaiiiu. YHIOaH Tallkapu, >KaJBaJIHUHI Oapya TYTr'yH
HyKTaJapuJaH YTUIITa WHTAIMO Ba KYNXaJ TapTUOMHU OMIMPUO, OJUHAETTaH
¢yHKUMsAHU HadakaT Y3rapuiivMHU OalKU YHHUHT TacoAU(Uil TabCUpIApUHHU aKc
ATTHpa OouLIaitMu3.

Nxxunum ycyn. Taxpuba MabliyMOTIapUHU apOKCHUMAIlMsIall aMaléTuaa
OolKa yCysl XaM KYJUIaHWIaId — TaxXpuda MabIyMOTIapUHU Tekuciaaul. by
YCYJHHUHI MOXUSTH IIYHIAKH, >KaJBaJl MabJIyMOTJIapU annpoKCHUMalUsIaiIuraH
F(x) srpum um3uru Oapya TYryH HyKTajapJaH YTHIIA [IapT 3Mac, y KaJBajliu
(GYHKUMSHUHT O0apya S3XTUMOJIUN TabCUpPIApPUHU TEKUCIAIIN (CUIUIMKIAIIN) Kepak
Oynanu.

IJHI KHYMK KBAAPATIap YCYyJu OMJIaH Ta:KPHUOAa MABJIYMOTIAPUHU
TeKHcJIam (MocJai).
by ycynna annpoxcumanmsuianaérran F(x) oarpu  umsurum - Taxkpuba
MabJIYMOTIIAPUHU TEKUCIAETTaHja YHUHT KaJIBaJl MAbJIyMOTIApUAaH YETJIAIIUIITN
Oapua TYryH HyKTajJlapja MHUHHMal Oyiauiura xapakat KuiuHaau (5.4. pacm),
SbHU

s = |Flx:) — yi| — min. (5.8)
Y 5 i E(x)

£% ]

£

»t

v ' | | | -
Xp X X2 X3 X4 X5 X
5.4. pacm.

Yermammm Oenrucuaad xanoc Oynmamu3. Yrma (5.8) maptu Kyhugaru
KYpHUHHUILTA 3ra Oynaau:

ef = |frFf'rJ — __l,fg;:l2| — min.

OHI' KWYUK KBaJpaTiap YCYJAMHUHT MOXHATH KyWumaruda: Taxpuoda
HATW)KacWJa OJIMHTAH >KaJBall MABJIYMOTJIApH YUYyH KBaJpariap YeTIANIUIIN
WUFUHIKMCH KaJ[Bajl MAbIyMOTJIApUHU Oapya TYr'yH HyKTajap/ia MUHUMAI OYIUIITN
MyMKHUH OynraH F(x) aHanuTuk OOFJIaHUII aHUKJIAHCHH, SIbHU

T T
=) (F(z:) — y:)? — min (5.9)
=0 =0
Macananum aHMKIAMITAPUIN Y49yH Wu3naHaétran F(X) QyHKIusEn M
Japakanu anredpank Kymxaaiap cuHuumIad TaHIanMus:

Pr(r) =agzr™ 4+ arr™ a4 L ATt - (5.10)
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(5.10) kynxagwHM anmpoKCHMAIWsIAml  Kynxaad Jae0 HOMIaHMus.
AnmpokcuManusaiIan KYmxaan kaJBaTHUHT O0apya TYTyH HyKTaJlapuaaH yTMaiau.
HIyHUHT y4yH YHUHT M Aapa)kacu TYyryH HyKrajapra Oofiuk smac. byHna xap
jouM M < N. m gapaxa 1 = m = N — 2 yerapacuna y3rapuim MyMKHH.

Arap m=1 G¥yinca, y xonaa Ou3 kaABajuid (PYHKIUSIHU TYFPU YU3UK OWIIaH
annpokcumanusiaiimus. bynaai macana 4u3uKIM perpeccus 1e0 aTanaju.

Arap m=2 6yica, y xoiaa 013 kaaBaid QYHKIUSIHU KBaJpaTiu mapadonia
OwiaH annpokcuMauusiaiMus. byHnail macana KBaJapaTUK anmnpokcuManus e0
aTayiaJu.

Arap m=3 06¥ynca, y xonma Ou3 x)ajaBaiiud (QyHKIUSHU KyOyiu mapadona
OwiaH annpokcuManusuiaiimu3. byHpnaih macama kyOuk anmpokcumanus Jeo
aTayiaJu.

OHI KMYMK KBaJpatjap YCYJWHU aHUKJIAIITHPaMH3: TaKpuba HaTHxKacuaa
OJIMHTaH XKaJABALIN (QYHKIUS YIyH Oapya TyryH HyKTajJap/ia MHHUMAJ YeTIAIIHII
KBaJpamiiap HUFUHAWCU Oynmuimmu ydyH annpokcumanusuaiinuran (5.10) m
Japaxaiy Kynxaja KypuiCHH, SbHU

n

S = Z(P” (r;) — ;) — min.
0
P KyIXaau KYpUHUIIMHM Y3rapTupamus. Oxupru ypunra X' gaH uoopart
XagHu Kysamus. OxuprujgaH OUTTa OJNAMHra - X' = JaH TapkuO TONraH XaJHU
KysIMHU3 Ba X.K.

Hartmxana Kyinugaruau ojiamus:
Pn(zr) = apr’ +arrt +azr’ + ... +a,r™ (5.11)
€K1

i
P,.(r) = Z a;r’
=0
[y Ounman Owpra kynxadg KodPGUIMECHTUHUHT  HWHACKCIAPUHU
y3raptupamus. Y xonaa (5.10) maptu Kydugaru KypuHAIITA dTa Oy aam:
i

S = Z(ﬂul"? +ayr + axri ..+ e, — y;)? — min,
i=0 .
Oy epaa X; Ba yj — ’aJBall TYT'yH HyKTaJJapUHUHI KOOpAMHATANApH, aj, j=0,m_
(5.11) xyxaguHUHT HOMablyM Kod(hpureHTIapu.
S GYHKIMSHUHT MUHMMYMH MaBXYJJIUTHTa Kepak Oymamurad mapt, Oy
YHUHT Xap Oup @ 0yiinda XycycHuii XoCHIaJapuHU HOJIra TEHIVIMTH XUCOOIaHaIu.

(£ =22 ((a02? +arz + o+ @] = 0)a?) =0

|5|_1|:| =0
55-.151 - 2 Z((aﬂr? + ﬂ,l.l"} ‘l‘ . -|— anzr?] —_ yt)_r}) — D
i=0
n
< 56-153 — 2 2((&,:}"? + ﬂlr} + ... ta,rt— UI)I-[E) =0

1]

D

T
22— 23 ((a02? + a1zt + ...+ @rl — 4)27) =0

\ =0
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Hatmxana yu3ukiyM TeHramaiap TU3UMHUHM onamu3. KaBciapHu oun0d Ba
030]1 XaJUIapHU TEHIJaMaHUHT YHT TOMOHMra oiau0d yTuO, HOpMal KypUHUIIAArd
YU3UKJIA TEHIVIaMaJlap TU3UMUHU OJIAMU3:
( coap 4+ cr1a1 + 202 + ...+ e = di,
c1ag + 20y +C3d2 + ...+ Cy18y = di,
{ cz2a0+czar +ciaz + ...+ Cmt20m = do, (5.12)

Cmlp + Cn:-l—l 5] + Cn:-l—ﬂaﬂ +...+ Comm =

L

Oy epaa a; — (5.12) un3uKIM TeHrTamanap TH3UMUHIHT HOMabJIyMJIapH,
T
ck = 1% k=0,2m
i=0

' - (5.12) dumsWKIM TeHIJIamanap TH3UMUHHUHT
kod(ppunueHTIapu.
mn
d; = Z yf”ri::j - D:—m
i=0 - (5.12) uM3MKIM TEHrJIaMajgap TU3UMHUHUHT 03071
XaJlJIapH.
TuzumHUHT TapTHOW M+1 ra TeHr.
Ck kKoddduimentaapu Ba d; 0301 Xa/tapuHH Kynna XumcoOiaranga 5.2
*KajBanuaaH (oiinanann® aHUKIAI KyJIauup:

Kansan 5.2.
i x|t i xi 1 vl xit vl
0 1
1 1
2 1
N 1
> imo|Co|C1|Co|.[Com|do |d1 |...[dm

JHI KHYHUK KBajpatjap ycyiannu aacrypiaam (3.K.K.Y)
(5.12) TH3uMUIarK MHACKCIApHU Y3rapTupamu3. HaTmkana KyiuaarniapHu
0JIaMU3:

4

c11a1 + 1202 + €133 + . .. + C1(m41) Gm41 = d1,
€181 + C2203 + C2303 + .+ + Co(m41) Bmt1 = da,
§ ©€3101 + C32a2 + €3303 + ... + Ca(m+1) Bmt1 = d3, (5.13)

[ C(mt1)r 101+ C(m41), 202 + oo o F Clmt1) (mt1) Emt1 =
aj,J = la(m-l_l)

by epna (5.13) 4m3MKIM TeHTJIaMaJapTU3MMHHHUHT
HOMAaBJIyMJIapH,
N _
=S o k=T m+1),j=1,(m+1)
i=1 - (5.13) yu3uKIIM TeHTIAMaIap

TU3UMUHUHT KO3(PUIIMEHTAApH,
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N
dp =5 y;rf—l,j =1,(m+1)
i=1 - (5.13) yM3MKIM TEeHTJIaMaIap TU3UMHHUHT 0301
XaJJiapu,
(Xi, Vi) — amBanmn GpYHKUES TYTYH HyKTaTapuHIHT KoopauHaTamapy, © = LV N
— TYI'YH HyKTajJap COHM, M — KyMUJard KypUHUILIArd annpoKCUMalislaiaurad
KynxaJl Japaxacu:
Pn(r) = a1r° + asrt +azri ...+ @mt1d (5.14)

MacaJja ajJaropurmu:

1. (5.13) YU3UKIM  TEHrJamMaliap TU3UMUHH Kypamus. Cx, 5
kod(unmentnapu Ba dy 0307 XaajdapuHu aHukmIaiimus. (5.13) Tu3umu acocuit
AVaroHajuiapra HucOaTaH CHUMMETPUK OYnraHu ydyH (akarruHa JUaroHal
yCTUATH AJIEMEHTIIAPHU aHUKJIAITHY Y31 KOS KUJIaIH.

2. (5.13) tmsumunu I'aycc ycynu Owman edamm3. (5.14) xymxaauHu a ]
K03 PUIMEHTIApUHN aHUKIaHMM3.

3. AnmpokcuManusiam — kynxaguad (5.14) Ty3amMu3 Ba YHHHT Xap Oup

KAAMATHHU P; = P, (xX;) TYT'YH HyKTacHJa aHUKIaiMH3.
4. i = Pi = Yi 1yryH HyKTACHHUHT YeTIAIINIINHA aHHKIAHMU3.
S=7% g2
5. i=1  Qapya TYIryH HyKrajgap OYiia0 4YeTJaldil KBaapatiap

WUFUHANCUHN aHUKJIANMH3.

6. Kosran D= N—=(m+1l) nucrnepcussHA aHHKIANMM3.

Anmnpokcumanusuiagaérrad (5.11) kynxaauHu KypuIll Ba YHHHT KUHMaTHHH
Xap OWp TYryH HyKTaJa XucoOJaml Y4YyH KYOXaJHU palroHald [IaKIuHU
KYJUIAaNMU3:

Pnlr)=ar+zr-(aa+z-(azs+...+ 7 - (am+z Qe (5.15)

Y xomma (5.15) xynxamuHuHr KuiiMaTuHU Xucobmam yayH [opHep
cxemacunan Qoinananum Kymaiaup. ['opHep cxemacu OVyitmya peKyppeHT
dbopMyna Kyiinarnda KypUHHUIITA 3ra OYIaau:

P= Qm41,

P=a;+xr,Pj=m,1,—-1,i=1N.
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6-Mabpy3a. MyxaHaucauk Macajajapunu oaauid nuddepenunan
TeHIrJamaJjiap épaamuaa udoaanann
Pexa:
1. Opanit nuddepeHiman TeHrIaMalapHuHT TabpUQu.
2. Onnnit nuddepeHman TeHriaMalapHy a0 OYIIUII TapUXH.
3. bupunuun napaxanu nuddepeHmman TeHriaManap.
4. VarapyBumnapy aXpajgaauraH TEHIIaMajap. Y3rapyBUMIapH apalajuras
TEHTJIaMajiapra KeJITupwiaaurald Gu3nKaBuil Macananapra MUCOJLIAp.
5. bup kmHCIM TeHrmamanap. KBasum Oup kuHCIW TeHIIamanap. Yu3ukiu
TEHTJIaMalap.
6. MaTerpamnaiiuran KYmaWTyBUM YCYIIH. §’3rapMaCHI/I BapualMsJIAll  yCYJIU
(JIarpanx ycynn).
7. bepnymnu tenrnamacu. bunomuan auddepeniman TeHriama.

Kanum  cyznap:  o0outi  ougppepenyuan  meneramanap, - HOpMaun
ougpgpepenyuan menenamanap, Kowu macanacu, yzeapyguunapu axcpanaoucam,
Oup OoICUHCIU 8a KBA3U OUp JICUHCAU MEHSAAMANap, YUSUKIU MmeH21amd,
uHmeepaiiauouear  Kynamumyeuu VCyau, y3eapMAcHU eapuayusiaui  ycyiu,
Bepnynnu menenamacu, Pukammu menenamacu.

Onmmit nuddepenmuan renrnamanap (O..T.) — Oy Kyiunaru KypuHHUIIIArHd
muddepeHuan TeHrIamMaup:

Fz.y.y .,y .y™) =0, (6.1)
Oy epna y(X) — OorIMKMac y3rapyBuu x ra OOFJIMK HOMAabayM (QYHKIHS (y BEKTOP-
byHKIMSA OYIUIIM XaM MyMKHH, y Xonna F xam ogataa BekTtop-QyHKIuMsS O6ynaam
Ba (6.1) muddepeHnman TeHTIaMaNap TH3WMHHH TAHJI0 KWIaIWd). N COHH
(Oepunran TeHrIamMara KMpyBUYHM 2HT KaTTa Xocuia taptudu) (6.1) nuddepeniuman
TEHTJIAMAHUHT TapTUOW 1e0 artamanu. bormukmac y3rapyBudm X KYMWHYA BaKT
cudaruia uHTEpHpUTauusuiaHaau (aiHuKca (u3uMK Ba Oomika Tabuui Qannap
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Macaiajapuia naigo oynmamuran muddepeHnran TeHriaManapaa), MyHuHT Y9yH
y kynuH4a t xaphu Ounan OenrusnaHagu. Y y3rapyBuu — BakIra OOFJIMK paBHUIILA
y3rapaauraH KaHAaaiaup Karranak (€KU KaTTaJMKIap KaMJaHMacH, arap y BEKTOp
byHkuus Oyinca). Mucon ydyH Y HYKTaHUHT (ab3ojgaru KoopAuHaTaIapu
TYIUIAMUHUA QHIJIATUIOM  MYMKUH; Oy Xxonatna (6.1) TeHriamMa HyKTaHUHT
dab3ogaru xapakaTHMHHU, S’bHM YHUHT KOOPAMHATUIAPUHU BakKT YTUIIM OuWiIaH
V3rapTUPHUILMHUA TacBUpJanau. bornmmkMac Vy3rapyBuM Xx oOJaTAa XaKUKUU
KUiiMaTiapHu KaOyn KWwiaaw, JIEKHH X Vy3rapyBud KOMIUIEKC OYiraH
muddepeHnran TeHraamanap xam Kypuiaau.

T
Kymnuya sHr kKarra Xocwna ¥ HuUHT X, Y y3rapyBumwiap Ba N gapakanaH

T
kam Oymran Y = xocwnanmapHuHT (QyHKOMACH KypuHHMIIUAA HWoOmaTaHaAUTaH
Kyiuaaru kypununiaaru audpdepenuuan TeHraamanap yapanau:

g™ = flz,y, vy "), (6.2)
bynnaii muddepennman TeHrnamanap Hopman €K Xxocunaza Hucbamaw
euunean TEHIIIaManap aed atanaiy.

(6.2) KYpuUHHIIMAArW TEHIIaMajapra Kapama-kapim — yaapok  (6.1)
KypuHumuaara audepeHiman TeHriamMagapHu Yocuidaea HUCOaman edurmacau
€xku anuxmac nuddepeHian TeHriamanap 1ed ataaaiu.

(6.2) muddepennuan TEHTIIAMACHHUHT €YUMU Je0 Y3WHUHT aHUKJIAHMIII
coxacujarm Oapua HyKTajapJa TEHIJIaMaHW KOHHMKTHUpaJWraH N Mapra
auddepennuamianyBun  Y(X)  ¢GyHknmscura adTwinagu. Opatma  OyHgai
GYHKIUSATApHUHT TYTIJIAMU MaBXyJ Oynanu Ba yinapaaH OMpUHM TaHJAIl YYYH
yHTa KylIMM4a apT KyWWINIIHA KepaK.

(6.2) TeHrnaMacu yuyH OOIIJIaHFUY MIAPT Ae0 KyHugarura anTuiaam:

r 1 i 2 n— n—1
y(z0) = yo, ¥ (x0) =u5 .y (o) = v, ..., ¥ ao) =y,

(6.3)

Oy epaa Xy — O0FIMKMAC Y3rapyBUMHHMHT OepuiiraH KuiimMatu (Oepuirad BakTaa). Yo
()

Ba Yo — Moc paBumiga y GyHKIMICH Ba YHUHT N-1 rada OynraH XocujiaJapuHUHT

Oepwiran kuiiMatiapu. (6.2) nuddepenunan Tearaamacu (6.3) GoNUIaHFUY IAPTH

Ownan 6upranukaa oonuranFud Macana éku Ko Macamacu ne6 atanaau:

y™ = fz,y,y, 9", ...,y V),

y(x0) = yo, ¥ (z0) = ¥5 ¥ (w0) = v, - .-, ¥ V(wo) = y5" .

Komm macanacu, (6.2) TeHrnmamMmaHuHT YHT TOMOHKA TypraH f ¢pyHKIuscura
eTapiiya yMyMUW YekJioBiapaa, <o OONUIaHFUY KUMaTura sra OYJIraH x BakT
VKUHUHT 0ab3u OpaluKiIapuaa aHUKJIaHTaH STOHA eyuMmra sra Oymamu (yMymaH
aiitrannia Oy opanuk OyTyH YK OMJIaH MOC KEJIMACIIUTH MYMKHH ).

Huddepennnan TeHTIaManap HA3apUSCUHUHT aCOCHMM Macajanapyd Ba
HaTwkanapu: xap xui macananapHuHr OJIT y4yyH €4MMHHHT MaBXYTIWIH Ba
aroHa Oymumu, 3Hr ogauil O/ Tuu eunm ycymiapu, OJAT eyuMUHHHT aHMK
KYPUHHUIIIMHA TOMACAaH TypuO yiaapHA cu(aTId TaJKUK KUJHIIL

62



Tapux.

Our ogmuit nuddepennnan tenrnamanap M. Hbroton Ba I'.Jleitbuimapauur
unulapuaa  ydparad; “‘nuddepeHuuan TeHriamanap’ aramacu JlelOHuira
teruid. HeroToH “dirokc” Ba “QuroeHT’Nap XMCOOMHM sSpaTUIIIa HKKUTA
Macajia KyWraH: QUIOGHTIIap opacujard OepuiraH MyHocabatiap Oyiinua
¢arokcnap opacunard MyHocadaTIapHU aHUKJAII; ¥3 nyura (IroKCcIapHu OJyBYH
Oepwiran TeHriama Oyiinua (uroeHTIap opacuaaru MyHocabaTIapHM aHUKJIAIL.
3aMOHaBMI HyKTau HazapJaH ymoOy MacananapjaH oupuHuucu (pyHKuus O0yiinua
yIapHUHT XOCWUJIAaCUHM XucoOmami) guddepeHuuan xucobra TETHILIAIUD,
WKKUHYACH 3ca oiaui nuddepeHnnan TeHrjaManap Ha3apusiCui Ma3MyHUHU
oepagu. f(X) GYKIUSCMHUHT HOAHWK HWHTerpanuHd F(X) Tomuin MacanracuHd
HBbI0TOH MKKMHYN MacaJIaHUHT XyCyCcUuid XosaTu cudaTtuaa kypud yukkad. byHnnai
€HJaIyB MaTeMaTUK TaOMATIIYHOCIUK acoCliapuHU spaTyBuucu HbBIOTOH ydyH
TaOUUN 1M, YyHKHU Kyda KYm xoimapaa y €ku Oy xkapa€HiapHu OOIIKapyBUYU
TabuaT KOHyHJIapu auddepeHiran TeHrjamanap makiuaa udopanaHaau, Oy
KapaCHJIApHUHT KaHJal KeUYHWIIMHU XucoOmamn auddepeHinuan TeHriaMalapHu
€UHIITra 0JIUO KEJIMHAJIM.

Hproton waxduiinamtupum kepak ne0 xucobiaraH Ba (akatruna
aHarpaMMa KYpUHMIIINJIA YBJIOH KUJITaH acocuil kamduéTun Kyhumaruaad noopart:
«Data aequatione quotcunque fluentes quantitae involvente fluxiones invenire et
vice versa». 3aMOHaBMW MaTeMaTUK TWira Yyrupranga Oy KyluaaruiapHu
anrmaraan: “nuddepeHnnan TeHraaMmanapHd euuin ¢oiganu’. X03upru BaKTIa
muddepeHnran TeHriamMantap Ha3apuscu MaTeMaTUKaHUHT Oapua OyIumiiapuaaru
Ha3apuil TaJKUKOTJIIADHUM JOUMMIA parOaTIaHTHPUIN YYyH FOKOPH Japaxana
doitnanu OynraH Karra XaxMAard Xap XWJ KOHIJIOMepaT Fosi Ba ycyJulaplaH
noopar.

MucoJiap:

o Jludpdepenniuan TeHraaMagapHd SHT COJJIa KYJUITAaHUIUIApUJAH OUpH —
TE3NMAHUITHUHT MabJIyM MPOCKIMICH Oyiliad >KUCMHHMHT TPaeKTOPHUSCUHU
aHWKJIal KaOu TpuBHAJI OyiIMarad macanaHu eduil. Mucon ydyH, HbprOTOHHUHT
UKKUHYM KOHYHHTa MYBO(DHK, >KUCMHHUHI TE3JIAHWIIN YHTA TabCUpP KUJIAETra
Kywiap WHFUHAUCUTA TYFPU MPOMOPIUOHAIIND; MOC KenyBuu auddepeHiman
renrmama ME = F(z,t) KypuHumura sra. Tabcup KuiayBYM (YHT TOMOH)
KywiapHu Owia TypuO, Oy TEHIJIaMaHW €4YuIl Ba OOIUIaHFWUY IIAPTHU XHCOOTa
onu6 (OoIUIaHFUY BaKTAAru KOOpJWHATA Ba TE3NMK) HYKTAJIApHU XapaKaTiIaHWII
TPAEKTOPUSACH aHUKJIAIl MYMKHH.

o Jlubdepennman TeHrIaMa y = Y, Oomuranrud mapr ¥(0) =1 Gunan

T
KyWHMgarn SKCIIOHEHTaHU Oepaiu: y(z)=e€", Arap x BakTHH Oeirumiaca, Oy
(GYHKIMS MHCOI ydyH MaHOanap YeKJIaHMarad IIApOMTAA aXOJMHU YCUIIMHU Ba
OoITKa KYNIruHA MUCOJIJIAPHHA TaCBUPIIANIH.

L] f —
e VHIr TOMOHM HOMabIyM (QyHKUMSra OOFmMK Oyimaran Y — f(z)

o) = [fl@)detC
muddepeHman TEHIJIaMaHUHT €4YMMHM aHUK OVyiamaraH
UHTerpan xucobmnanaau, 0y epaa C — uXTuépuil KOHCTaHTA.
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bupunum TapTuban nudepeHiman TeHriaManap.
Yirapysumnjapu axkpaJjaaura Ju¢gepeHuuan TeHriamalap.

y = f(z,y) muddepeHnran TEHIJIaMa y3rapyBuujapv —axpajiaJuras
f —

TeHrnaMa e aranaaM, arap YHUHT YHI KuCMU ¥ — filz) fo(y) KYpUHUIIH]A

Oepuica, y xoJija fo(y) #0 XoJjaT OynraHia TEHIIaMaHUHT YMYMHH €4YUMU

d
./WE’;’} - ffl(x} e oynanu.

VirapyBuniapu aspajaguraH TeHIJIaMaj apra oau® KeayBun (HU3HK
MacaJjajgapra MucoJIap

Kucm manacununz cogyuiu

T — tana xapopatu, To —aTtpod myxut xapoparu (T> Tp), Q — HccukInK
MUKJOPH, C — COJIMIITHPMA WCCUKIWK CHUFUMH OYJICHH. Y XoJjga Xapopar
TEHIJIAITyH4Ya atpod MyXWTra y3aTWIQJUTaH HUCCUKIUKIAP MHUKIOPH KyWHIaru

KypuHHIIIa UdoaanaHaau Q = me(T — Tﬂ), ¢k nuddepeHnnan KypuHUIINaa
dQQ =mcdl’  PBomka  TOMOHZAH,  MCCHKIHK OepwiHIl  TE3IUTUHU
dQ = —k(T - Tp) dt KypuHUIIHIAa udoaanan MyMKUH, Oy epla k - KaHJalup
IPOIMOPIUOHAUTHK Kod(unmeHnTn. YmlOy TeHTIamManapia @ um JUKapuo
Tanuiad, y3rapyBUmapu akpajaJural TEHIJIAMaHu OJaMu3:

medl = k(T —Ty) dt

Vmly TeHrjgaMaHuHr thYMI/Iﬁ euuMM Kyhugaru (QyHKOUSUIAD OMJIACH
xucobmanamu 1 = 1p+ Ce ™ me,

bup KUHCIM TeHrIamMaJap.

Arap f@.y) - wonumun Japaxand Oup SKUHCIM (QYyHKUUsS OVyica
y = flz,y) muddepenman TeHraamMa OMp KMHCIM 1e0 artamagu. Arap xap
KaHgai A > 0 yuyH I [:;“-T:}‘y) = ;“#f (-T: ?) TEeHIJIMK Oakapuiica, f (I: y)
byHKIUA K qapaxanu Oup )KUHCIH J1e0 aTaiaju.

x > 0 Oyuranma y(z) = z2(x) AIMAIITHPUII OUpP JKUHCIM TEHITIAMAHH
y3rapyBUMIapy aXKpajiaJurad TeHriamara ojamuo Keaaau:

flz,zz) ::r,ﬂf(l,z) = f(1,z2)

Y =Tz+ 2

Bomnanrud TeHrmaMara Kynno KyHuaaraHl oJaMu3:

f=(f(1,2) - 2)

T
By y3rapyBumnapu axkpanaauraH TEHIJ1ama XUcoOJIaHaIH.

KBa3u Oup xkMHCIM TEHIIaMAaJap.
y = flz,y) auddepeHnral TEHIrIamManrap KBa3d OHpP JKHHCIH 1e0

f (Amm!kﬁy) _ ;\'ﬁ_mf(ﬂ?,y)

aTaJaau, arap xap kangai A > 0 yuyn MyHOca0ar
Oaxkapwuiica.
a
Bepunran  Tenmrmama ¥ = <% ajgMamTupum  OumaH UMM

i=5 () s (wa)
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-1
KBasu GMp sKUHCIM OYIrany yayH A = z @ KYyHMO, KyWuJaruiy oJlaMus3:

(4)" 1 (o2%) = 1 (21)

=551

AHUKKY Oy OUp JKUHCIIU TEHIJama XucoOiaHaau.
Yu3uKIM TeHI1aMmajaap

Y+ a(x)y = b(T) reprnama umsukm 1e6 atanaau Ba MKKHTA ycyn OuiaH
CYMWIMIIM MYMKHUH: WHTErpajulafiuraH KyIauTyBUM YCYJIM Ba y3rapMacilapHU
Bapualys KAJIUII yCYJIu.

HMuTerpajiaiiurad KynauTyB4M ycyJiu

WNHterpayaiiiurad KynauTyBuM - p(zx byHKUMA KyWuJIard KYpUHHILIA
Oepunran OYIJICHH:

#(I} _ EI&{E] dr

Bommanruy  Tenrnavamunr mkkana tomomummn  A(T) ra KynanTupuo
KYWUUJariHU OJIaMU3:

gel =¥ 1 ya(2)el ¥ = b(z)u(z)
AHUKIAIl MYMKHHKH dYall TOMOH plx)y(z) GYHKIMSHUHT X Oyiinda

xocunacu xucoonananu. llyHuHT yuyyH TeHraamaHu KyHuaaru KypuHuiiga €3uml
MYMKUH:

(u(z)y(z)) = b(z)p(x)

HNuTerpannaimus:
y(@)u(e) = [b)u(z)de+ C

[ynnait Kb, YM3UKIM TEHIJIaMaHUHT €UUMH KyiHuaaruda oyiaau:
()= e [ya)u(a)dz + C)

Virapmacaapau Bapuanus Kuauim yeyan (JIarpamk ycyim)
y+alz)y=0 OMp KUHCIM TEHIJaMaHW KYypuO 4MKaMu3. AHMKKH, Oy
Y3rapyBuMIapy aXpajaaJurad TeHIJaMa, YHUHT €4HMH:

y(z) = ce” o)

bouutanrud TeHIIIaMaHUHT €Y4UMHUHU KyWMUJaru KypuHUIIAA U3T1aiMU3:
y(x) = cfx)e” o)

OnuHrad e4uMHHM OOIIIJIAaHFUY TeHTJIamara Kyiuo:

¢ = b(:t:)ef“{zj dr
KyHHJIaTUHA OJIAMU3:

clx) = ¢ + fb(:t)ef“{zm dx

Oy epaa €1 uxTuépuii KOHCTAHTA.
Iy Tapuka, OONUIAHFUY TEHTJIAMAaHWHT €YUMUHU OWp >KUHCIM TEHIJIaMma
eUnMHTa C(X) HU KyWHI Wy Ounan osica O6ymanm:

ylo) =e” Jal) da (q - fb(:t:}efﬂ{m]‘ﬂ da:)

’
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bepnyiuiu Tenriaamacu

y +alz)y = b(z)y" muddepennpan Tenriama BepHyJuIM TeHriiamacu
ne6 artanagu (N=0 €xu N=1 ma Oup >XKUHCIU €KW OUP KUHCIAU OYIMaraH YM3UKIU
TEHIJIaMaHHU OJIaMM3). N=2 Oynranujga PUKKaTu TEHrIaMacMHUHT XyCYCHH XOJIaTh
xucoOnmanaau. Ymoy teHrnama yHu 1695 iiun swpion kwiran Sko0 beprymiu
mapadura Kyhuuwirad. Ym0y TEHIVIaMaH!d ajIMallITUPHUIN WYIu OuilaH YM3UKIN
TEHIJIamara KEeNTHUPYBYM YCyJHH YHUHI akacu HoranH bepnymmm 1697-imnna
TOITaH.

bunomenaua nu¢gpepenuan TeHriama

1
bunomenan nuddepeniman TeHriama aeo, (y')" = flz,y) KYPUHUILIUIATH

TEHIJlaMara atunagau, 0y epaa M — HaTypal COH, F(@,Y) - uxin y3rapyBUYaHIn
Kynxas.

7-Masbpy3a. Onauii 1uddepeHnuai TeHIIaMaJapHi COHJIN €Yl YCyJIIapu

Pexa:

1. bupuHun TtaptubOmu guddepeHnran TEHIVaMallapHU COHJIW  CYUMIII
yCyJUIapHu.

2. Pynre-Kytra ycynnapu.

3. bupunuu taptubiu Pynre-Kyrra ycynu (Diinep ycynn).

4. Vxkkunuu taptubnum Pynre-Kyrra ycynu (Momudukanusuianran Ditnep
yCyin).

5. Typrunum Taptubau Pynre-Kyrra ycymnu.

6. FOxopu TapTubmu TeHramanapHu euyuml. VKkuHYKM  TapTHOIH
nuddepeHira TeHrIaMaIapHd SUuII.

Kamur  cy3map:  odouii  oughgpepenyuan  mewnenamanap, - mHopman
ougpgpepenyuan menenamanap, Kowu macanacu, Pynee-Kymma ycyanapu, Dinep
yeyau, moouguxkayusianearn Juiep YCyau, 0KOpu mapmubnu  meHenamanap,
Teinop Kamopu, uHmecpanlawi, UHMePALIAUL Kaoamu, YCYl aHUKIUSU,
2eoMempuK MAvHOCU.

y = fz,9), (7.1)
omauii  muddepeHnran TEHITAMAaCUHUHT €4uMHU  y=y(X,c) (yHKIHsS ounacu
xucoomananu (7.1 pacm)

¥
4 p(xc1)

/——‘\/

/_—\ - Y(x, €2)
3 V(% C3)
Yo ——P(x.C4)

>

7.1pacm.
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Amanmii MacajamapHu eudimiga AudepeHnran TeHIIaMalapHH XyCyCHi
eyuMiapu u3naHagd. XyCyCHMM €4MMHHA YMYMHUW e€4MMIIap  OWJIACUIaH
QXpaTWIMILY OOLIJIaHFUY IIapTIIapHU OepHUIll EpaMKia aMajra OLIUpPUIIaIn:

y |:=:u = Yo, (7'2)
S'TBHHU (X, Vo) KOOPJMHATAIN OOILIAHFUY HYKTAaJap.

(7.2) Oomuanrud ImaptiaapuHu  KOoHUKTHpYBUM (7.1) muddepennman
TEHINIAaMaCHHU XyCycuil ednMuHn Tonuauiy Komm Macanacu neb arananu.

Komn macanmacu coHnu ycyuiapaa KyHuaard KypuHuinga Kywuiand: [a,b]
kecMaga h kamam Owman Oepwiaran (7.1) muddepennman tenniamacu Ba (7.2)

GOIUTAHFUY  IAPTIAPHHH  KOHHKTHpYBuH ~ Yi = J (r:),1=1,n KaIBaILITU
(GYHKUMSHA, SHHU BIYWHHATH JKaABAHN TOTUIIL:

x|y
Xo | Yo
Y1
X2 Y2
X3|Ys

WIN|PFL|O
X
i

N | Xn [Yn
By epaa: h — TeHIIIaMaHUHT HHTErpaJUIall KaJaMH,

a=Xp — TEHTJIAMaHUHT WHTETPAJIAaHUII OPAJTUFUHU OOIUIAHUIIIH,

b=X, — opanuk oxupu,

n=(b-a)/h — TeHrIamMaHUHT HHTErpaJIIaIl KaJaMIapH COHU.

I'padukna (7.2 pacm) comnu ycymiapaa Ko macamacuauar eaumu (Xi,Yi),

i=1n KOOPAMHATAIN TYT'YH HyKTajap HUFUHIUCU KYpUHUIINIA OepuIIraH.

Y A
HaA4YaJllbHAad TOYKa
/ (xi.pi)
%
Yo [ [
Xo X1 Xau g =ank In > X
7.2 pacm.

Pynre-Kyrra ycyiapu
Komu macananapunu 3HT caMmapaiu Ba T€3-Te€3 yUpailAurad e4uil ycyiapu
0y Pynre-Kyrtra ycymmapu xuwcoOnanaau. Ynap uznanaérrad y(x) QyHKIUSCUHU
Xxap OuWp Kamam derapacuja KymxaJa OWIaH anmpoKCUMAIMsJIAIITra acoCIanraH, Oy
Kymxaa y(x) QyHKIUSCUHUHT xap Oup i- HykTacuHu h xagam atpoduma Teiimop
KaTopura €nuii €paaMuaa OJUHAN:
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y(@i +h) = y(:) + h ' (2:) + Sy (@) +
BE e . B4 fays o RS (B (73)
+ Sy () + py () + Syt ) + .

Teiop KaTopuHM Xap XWJI HyKTajgapaa KUpPKUO Ba KaTOPHU VHT
TOMOHMJIary XaJajJapHu Tauuiad obopubd, Pynre Ba Kyrra y(x) QyHkuuscunu xap
OMp TYr'yH HYKTaJa KMHMaTUHU aHMKJIAIl YYYH Xap XWi1 yCyJulap OJNMILTaH. Xap
OUp YCYJTHUHT aHUKJIMTY KAaTOPAaH OJIM0 TallUTaHraH XajJjiap OWJiaH aHUKJIaHa!.

bupunyu tapTuéau Pynre-Kyrra ycyau (Jisiep ycyian).

(7.3) man h%, h* h® ra sra 6¥ran katop ap3onaprHi ONHG TALLTARMHS:

yiga V(z+h) = v +h-v'(z2).

v'(z:) = Flzi,w) OVJIraHu y4yH

Diinep Gopmynacura sra Oyinamus:

Vitr = ¥i + b flze,u) (7.4)

Pynre-Kyrra ycymnapwam anukiaura (7.3) KaTOPHUHT OJMO TaIllIAaHTaH
Xaiapu Oyiinda aHUKJIaHca, YHIA Diliep YCYJIWHUHT aHUKJIUTU Xap Oup Kajgamjia
h® Tawkun sTam.

Diinep ycynuHuHe TEOMETPUK MAbHOCUHU KYPUO YNKAMMU3.

Diinep Gopmynacu Kyduaari KypuHHIITa 3ra 0ynaau:

Yit1 = Ui + h- f('rf:yfj!

Oy epaa flzayus) =¥ (z:) = tg ou.

Diinep hopMynacuHu KyWuaaru KypuHuiaa ¢3ub onamus:

Yi+1 = W + h-tgag,

Oy epma "2 - xap OMp KaJaMHMHI OOLUIAHFUY HYKTaCHUAArd M3IaHaéTrad y(x)
dbyHKIHATa ypyHMa OFUIN OypUaru TaHTCHCH.

Hartwxana Oiinep ycymunma rtpadukna (7.3. pacm) [a,b] opanukmaru
uznanaétran  OGapua  y(x)  GyHKOMSATIAP — CHHUK  YM3HMKJIap  OWjaH
anmpoKcUMaIysuianaan, h xkagammara xap Oup kecMa wW3iMaHa&TraH (QyHKIMSTHU
YU3UKJIW annpokcuManusuiaiau. [llyHunar yayn Dinep ycynu siHa CUHUK YU3UKAAD

ycyjiu HOMHHU XaM OJIT'aH.

Y 4
[Tpubinck EHHO € pelIeHKe [T0 METORY JHNepa

TouHoe pemeHne p(x)

1~ -~ - |~
Xo=¢ x X2 X3 Y= 'X
7.3 pacm.
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Diinep ycynuaa xap OMp Kajam derapacuja YpyHMaHUHI OFUILM y3rapmac
Oynmanmu Ba KaJaMHUHT OONUIAHFUY X; HYKTaCHJAru Xocwuja KHWMaTura TEHT
Oynaan. Aciauaa Xocwia, JEMakkH, y(X) YM3UFMra ypyHMAHUHI TAHIE€HC OFHUII
Oypuaru xam xap Oup Kagam opanuruna y3rapu6 Oopamu. LllynywHr yuyH Xi+h
HYKTaJard ypyHMaHUHT OFUIIN X; HyKTaJard OFWINTa TEHI OYIMaciIurd Kepak.
[ynnait sxkaH xap Oup Kajxamaa Xato mnaiijio oynau.

bupuHYM CHHUK YM3WK XaKHUKATAaH XaM M3JaHaéTraH WHTErpaji ATPU YU3UK
y(x) ta (Xo,Yo) HyKTacuma ypuHaau. KelimHru kamgamiapaa ypyHManap XaTOJIHK
Ownan xucoOmanrad (X;Yyi) HyKTazaH yTkaswiagd. HaTwkama xap Oup Kagam
OulaH xaronap xam Hurunub 6opasepaau.

Dlinep yCyJWHUHI acOCHM KaMYWIWTHM — XaTOJIApHU MYyHTa3aM paBUIa
6 Oooputmaup. LyHuHT yayH Diiep ycynu MHTerpajuTaHaaurad h kagamu
KWYKUHA KUUMatiu nuddQepeHnuan TeHr1aMalapHd €9rIl YIyH KYJUTall TaBCHS
KUAJTHHAIH.

Nxxunun taprudau Pynre-Kyrra ycynu (moanpukauusianran Juiep

yCyJIn).
(7.3) nau hs, hy, hs mapra sra 6ynran xammapHu Tanuiad oopamus.
YHna
. . . hT
y(r; +h)=uy(zr,) +h vi(z)+ o v’ (x;). (7.5)

2 .

Karopma h® ra sra Gynaran ab30oHM cakjail yuyyH UKKHHYH Y"(X;) XOCHIaHH
aHUKJAIl Kepak. YHU UKKMHYM TapTUOIM  axpaTwiran ¢apk Ouiad
anmpoKCUMAIIUsIIAIl MyMKHH.

Ay y(x+h)-y'(x)
AX h

Yoy udomanu (7.5) ra Kyinbd KydugaruHu ogamMus:

Y= [:Ii + h,J — __l,frrf'.,J + R __l,frrrT.J + % . _|..-'I:»T:+-'?II{IE—.|-"|:-T:J _

= y(z:) + 3¥'(z:) + Y (z:i + h).

VY3yn kecus aHUKIAITHpUITaH Jinep dbopMmynacu KyWuUIard KYpUHHINTA
ara Oymaau:

h . h .
Yit1 Zyg+;ff-1"£;y£)+ ;f[r_ri-l-l:yi-i—l,-l- (7.6)

y'(x)=

Kypurnu6 typubmuku i+1 HykTama y(x) QYHKIUSCUHU aHHUKJIAM YIyH Iy
HykTanara f(Xj+1, Yir1) JupQepeHnran TEHrIAaMaCHHU YHT TOMOH KHUMAaTHHU
Ownuin Kepak, y3 HaBOaTHIa yHU aHUKJIANl YYYH Viy KUWMATUHUA OJITUHJIAH
aHUKJIAII Kepak Oyiau.

Vi+1 KUHMaTHU aHUKIam y4dyH OJinep dopmynacungan Qoiinananamus. by
Xonma xap Oup Kamamaarua Oapda XUCOO-KUTOOHM MOAMGUKANMUIAHTAaH EKU
aHUKJIAIITHPUITAH Ditnep dhopmynacu 6yiinya MKku Oockuyaa 6akapamus:

bupunun Gocknyma mMomuduKanusiaHTaH €KW aHUKIAMTHPUITAH Dinep

3
dopmynacu 6yitnua Yi+1 Hu nacTaabkm KMMATHH XHUCOOMAiMK3
U1 = v + hf(zi,u).
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Nkxunun Oockuyaa MoaudUKalUsIIaHTaH €KUM aHUKJIAIITUPUITaH Diliep
dopmynacu Oyitnya Y= Yj+1 KUHMaTUHU aHUKJIAIITUPAMHU3.

Vir1 = Ui + 2F(zo,u) + Ef(zipr,vd).

Ycynuunr anuknuru (7.3) Teinop KaTOpUHUHT OMO TalUIaHTaH Xaulapu
Oulan  aHUKJIAHMIIMHM ~ XUcoOra  oncak  MOAM(UKAUUSANIAHTaH  €KU
AHMKJIALITAPHITAH DIIep YCYIMHUT aHUKINTH Xap Oup Kagamaa ~ h° 6ymaan.

Moaudukanuusianrad JUiaep yCyJIUHUHT TEOMETPUK MabHOCUHU KYpHO
YHKaAMU3.

flzi,u:) = ufr; = tg i,

flrig1,vip1) = ¥'(Ti11) = 82041, sxammrnan xucoOra onuo,
MoauduKanusIaHTan Diinep GopMynacuHu KyHuaaru KypruHUIIIa TacBupiaca
oynaau:

Yit1 = Ul + 5 t20; + 552 a4,

Oy epma 2% - xap Oup KaJaMHHMHI OOILIAHFUY HyKTacujaa M3laHaérrad y(x)
QyHKIMSICHTa ypyHMa OFHMIN Oypuyard TaHreHcH, U2%i+l xap OUp KaJaMHHHT
OXUpPrdM HYKTacujaru H3naHaérrad y(x) (QyHKUMsCUra ypyHMa OFUII Oypyaru
tanreHcu (7.4. pacMra KapaJiCUH).

7.4 pacmaaH KYypuHHO TypuOIUKH, Xap OWp KaJaMHUHT OUPHUHYU SPMUJA,
apHU [Xj, Xj+h/2] opnuruaa, wsnanaérran y(x) ynkuumscu (Xi, Y;) HyKTacuiaaH

tanrenc 20 = flTi, ;) Oypuak ocCTHJa YHUKYBYM TYFpU UMUK OwuaH
anmpoKCUMaIUsUTaHaIH.

Xynau my KaJaMHUHT UKKWHYK SApMuza, seHE [Xj + h/2,X; + h] opamukna,
u3NaHaéTrad y(x) QyHKIUsICH

r=1x;+h /2,

y=u:= 52 'fl.{.l"._',y._-;]’

KOODIMHATAIIM HYKTaJaH TaHreHc '& i+l = flzitr,u ifl-lj Oypyak ocTHia
YUKYBYW TYFPH YM3UK OWIJIaH anpOKCUMAIUsIIaHa IH.

Hatuwxana moougurayusnanean Jiinep ycynuda y(x) byHKuuscu xap Oup
Kagamaa OuTra TYFpU 4YM3WK OWJIaH »dMac, HWKKUTA TYFpPH YH3UK OwiaH
aTIpPOKCUMAITHSUTaHATH.
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v 4 [Ipubimok éHHO € pereHHe

(xz'*'l 9y1'+l)
Towmoe pemerme ¥ = ¥(X)

FS F Y
P,
3 Py
g = J(Xps0) 4
v
_’.;-"' &
tgay = 1, 5;) <E
0% yz'+l y:+l
[
(x5
, L.
%ol hi2 kﬂfZ Xi+l X

7.4. pacm. Moaudukanusiyianrad Jisep yCyJTuHUHT T€OMETPUK MabHOCH
P, — Ditnep ycynu 6yiinya (i+1)-HykTaga HUFAIral XaToauk, Py —
Mo udKarusiaHral ditiep ycynu oyinua (i1+1)-HykTaga WAFUITaH XaTOJHK.

Typrunum taprtudéau Pynre-Kyrra ycyiau
Kommrorop épmamuma omnuii auddepeHipan TeHriIaMaiapHi COHJIA €YML
yCyJUTapu Opacuja SHT Ky TapKajiraHu Oy TypTuHuu TapTuOau Pynre-Kyrra
yeynuaup. Anaduérnapaa y Pynre-Kyrra ycynu HoMu Ouian Mamxyp.
By ycynma muddepeHiman TEHrJIaMaHUHT Xap OUp HMHTErpajljlaHaIuraH
Kajgamuaa usnaHaétraH y(x) GyHkuus karopHuar h' xammapuraua 6yiras (7.3)

Teiinop karopu OniaH anMmpOKCUMAITUSTIAHAIN:
2 3 4
. . . 1 . h ) h
Y(zi +h) = ylz) +h-y'(2:) + 5797 (@) + 579" (@) + 5y

Harmwxkana xatonuk xap Oup Kagamja h° tTapTuOra sra 6ymaau. KaropHuHr
h,, hy, hy map maBxyn XammapunHu cakiani yadyH y(x) QYHKIUSHUHT UKKHHYH Y,
yauHun Y'"', TYpTUHUU Y 4 XOCWJIaJapuHUd aHUKJIAll Kepak. by xocunanapHu
axpatwiral ¢apkJIapHUHT UKKHHYH, YIUHUM Ba TYPTUHYH TapTUOJIWIApU OUJIaH
anmpoKCUMAIIUSUITaHA .

Hatmxana Pynre-Kyrra ycynm OunaH pijv (QYHKUUSCHHUHT KUHMaTHHU
OJIUII YUYH KyWHJIaru XUCOO onepalusapuHIHT KeTMa-KeTIUIY Oakapumiaau:

Ty = h- flri,u),

To=h-flr; + h/2,u; + T1/2),

Ts=h-flr; + h/2,u; + T>/2),

To=h-f(r; + h/2,u; + T3),

vipr=w + (L +2- T4+ 2. T5 +14) /6.

Onuaran ¢opMmyna KenTUpUO YWKWIMaraH. by WIIHM MyCTakui KHIIAII
TaBCHUS STUJIA]IH.

IOxkopu TapTudaun 1udPepeHunan TeHrJIaMalapHu e4HIIL.

). ..
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Pynre-Kyrra yCyJUIapUHU HadakaT OMpuHYN TapTHOIU

f
v = f(z,v) auddepeHnran TeHrIaMatapHi eUuIl yuyH, OalKu IOKOpU TapTUOIN
nuddepeHman TeHrIaMalapHy UUlIll YIyH XaM KyJiaca 0ymaau
v" = f(z,u,9),

e

" = flr,u v, v,

y(ml] — f(.l"', Y, yﬂ', yHr? . y(m—ll])_
Xap Kanaait m TapTuOIM TeHTJIaMaHu
. ) )
™ = fz,u,0, 07,8 TY) (7.7)

VYpUH ajdMalITUpUIl Hynu OunaH OuUpUHYM TapTHOIM M Ta TEHrjIamajaH
TAIIKWJI TONTaH TU3UMIa KeaTupca 0ynaau.

AnMamTupul KUPUTAMU3 '

v =1,

v = 4" =1,

vs =¥ =,

— I —
Um = y(m"l - y(m_l.:' -
Harmwxana m taptubnu (7.7) nuddepeniman TeHriiama OUpUHIH TapTHOIN
m Ta nuddepeHmran TeHTIaMaiapaad TallKWI TONTaH TH3UMTa KeJlaau:
i

v' =,

Y = Ya,
4 y5=y3,

U1 = flz,u,01, Urn—1)
v “m—1 s Wy Hla 82y e e v g Hye—1)-

[Mynnait kumu6, m Taptudau (7.7) nuddepeHnran TeHrIaMaHUHT €9UMHU M

—_— f e N o ' v
Ta xagBauy Gyskmmsap ¥ = ¥ V2 =W Um = U(m-1) Gynanm.

Nxxnnun taptudau nuddepeHunas TeHIJIaMaAJTAPHHA €YHIIL.
JIuHaMHK TU3UMJIAPHU MOJIEJUIAIITUPHILI Macajajapuia KyNMruHYa UKKUHYU
TapTHOIM nuddepeHIra TeHrIaMalapHi eurIra TYFpU Kelau.
Nxxunum Taptubnu nuddepeHnuan TeHriiaManapHl YMyMUd KYpUHUIIIN:

F(z,u,4,v") =0 (7.9)
Nxxunun Taptubnu nuddepeHipan TeHriiaMaiapHid HoOpMall MaKIIn:
" )
v = flz,uv) (7.10)

Mucom.

TeHrnaMaHuHr yMyMH KYPUHHUILIN:
yry + (27 — Ly =0.

YHUHT HOpMaJ IIaKJIN:

1 2 —1
yn’f — _yn"_ .
T T

y. (7.11)
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WNxxunun taptuodnu (7.10) nuddepennuran TeHriaMaiy anMallTupUI HYiu
OwiaH MKKUTa OMpUHYM TapTUOAM nuddepeHuran TeHrinaMagap TU3UMHUIU OJIu0
Kesica Oynaau.

Anmamtupamus Y1=Y', yaaa y'1=y".

Hatmwxana (7.10) Tenriiama MKKWTa OMPUHYM TapTHONM TEHTJIaMallapJaH
TAIIKWJI TOMYBYU TU3UMTIa OJUO KETUHAIN:

{ v =y
v = fz,u,0).
Mucon yuyH (7.11) TH3uM Kyiuaaru KypyuHHILTa 3ra 0yinaau:
{ EL =y§lyl — =51y (7.12)
Y0y TH3MMHHHT e4nMH MKKATa QyHKIUs Y(X) Ba Yi1(X) xucobmanaau, Oy
epra wn(z) =v'(z).
Tu3zuM y4yyH MKKUTA UKKUHYM TapTHOIU nud@epeHnnan TeHriaManapaan
TamkuI Tonrad Ko MacanacuHy mak/IaHTHPaMU3.
Kyitnnarn nuddepeniman TeHrnamanap TH3UMH OepUIIraH:
{ ..Ullr = fll:r_r: u, __L"J.;];.
v, = falz,u, 1)
Wkxura OonutanFud mapT Oepuiiral
ylfrnj = Vo,
Lf'L':r_-TD;] = EH'LJD-
Tusumnu [a, b] coxana h kagam OuiiaH HHTETrpaUIall Kepak.

Counmun  ycymnapaa Komm wmacamacu (7.13) Tusumu  ydyH Kydujgaru
KypuHHUIIAa udoaaaaHaIu:

(7.13)

i(r:) gg  (n1)i(2i),i = Lym, KaaBajuid (YHKIMSHH, SBHH >KaJBAHU
TOIMII KEPAK

X

y Y1

Xo [Yo | (Y1)o
Xg Y1 |(Y1)s
Y2 (Y1)
X3 [Y3 (Y1)

WIN|FL|O
X
S

N |Xn [Yn|[(Y2)n

by epna h — TeHIIIaMaHUHT WHTETpaJUIAI KaJlaMH,

a=Xo — TeHTJIAMaHUT HHTETPAJLIAHUII COXaCHHUHT OOIUTAHHUIITH,

b=X, — coxa oxupHu,

n=(b-a)/h — TeHTIAaMaHWHT WHTETpAJIAII KalaMJIapy COHH.

I'padux xypuHummaa wuKkATa OWpUHYKM TapTUONMH  auddepeHmmran
TCHIJIaMaJaH TallKWiI ToNraH TW3uM YyuyH Komm wmacajiach €4uMHu TYT'YH
HyKTanap MuruHaucu xucoonanaau (7.5. pacm).
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bynma xap Oup kKamampa, SbHU Xap Oup X; KuiiMatu yuyH edum (X, Vi), (Xi,
(Y1)i) KOOpIMHATAIM UKKUTA TYT'YH HYKTa XUCOOJIaHA M.

Y A
] KIRCRCT
= . B (s, Pk
(1o & ¥ & B (.79
Pg <B-‘fc'->
Xo X3 X2 X3 ... n P X
7.5 pacwM.

Huddepenuman TeHrnamanap THU3UMUHM €UYUII Y4YyH OUTTa OUPUHYH
TapTuOaM AuddepeHnuan TeHrJaMaHd €YUl Y4YyH KYJUIAaHWITaH ycyJulapaaH
doitnananunaau. byHaa Kydugaru mapTHH cakjall Kepak: WHTerpajllaHaJuraH
Xxap Oup Kamampja, sS’bHH X1, X2, X3,., Xpn KOOpJAMHATANW HYKTandapjaa TU3UMHUHT
0apya TeHIJaMaJlapyuHU Mapajljiel paBUILa €YU KEPAK.

8-Mabpy3a. MyxaHAHCJIMK MacajJajJapuHi XyCYyCHH X0CHJIaIn
aud depenumran TeHriaamanap épaamuaa ugogaaan

Pexa:
1. Xycycuii xocunanu nuddepeHnrali TeHriIaMaJapHuHT TabpUQH.
2. Xycycuit xocuinanu auddepeHiman TeHriIaMatapHy maiao OVIui Tapuxu.
3. Xycycnit xocunanu gudpepeHiman TeHrIaMmatapHu TacCHU(IIaHHIIIH.
4. EuyuMHU MaBXYJIUTH Ba STOHAIIUTH.
5. Hccukimk YyTKa3yBYaHIMKHU OUp YIUOBIM TeHraamacu. Top TeOpaHuUin
TeHrnamacu. Mkku ymuosnu Jlannac TeHrimamacu.

Kanum  cyznap: Xycycuiti xocunanu oughgepenyuan menenramanap,
napaboaux, auUnmuk, eunepbooaux, apanraut, kanorux, Kowu — Koeaneeckas
meopemacu, aunuw wuzuu, Jlanaac mewneramacu, UCCUKIUK YMKA3YEUAHIUK
MeH2NIaMac, eYUMHUH2 MABIHCYOIULY, A2OHA edUM, MOop meOpaHuul meHeIamMacu,
yeeapasut macananap, Hupuxie macanacu, Heuman macanacu.
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Xycycuii xocuiaaan auddgepennuan TeHrjamMa — Oup HedTa Y3rapyBUMIU
HOMabJIyM (QYHKUMSIAp Ba yJIapHUT XyCycui xocuianapura sra auddepenHiman
TEHTIIaMaapaup.

HucbGaran opauiipok OYyiran Xycycuil XOCWJIalld TEHIJIaMaHu KypuoO
YUKAMU3:

d

a—yu(:t:,y) =10.

Yuoy udonanan u(x,y) QyHKUMSIHUHT KUWMATH y Ta OOFJIMK IMACIUTH
kenuO yukaau. bus yHu x ra OofnuK uXTU€puil QyHKUMATa TEHr 1e0 ONMUIIUMU3
MyMKHH. IIlyH1ail 5KaH, TEHIVIaMaHUHT YMYMUANW €4YUMU KyHuIarnda €3Wiaau:

u(z,y) = f(z),
Oy epna f — x ysrapyBumra Oornuk uxtuépuii Qynkuus. Illlynra moc ommuii
muddepeHnan TeHraama Kyiuaaru KypuHuiira sra oynaau:

iGN

dr
Ba YHUHT CYUMHU:

f@)=c
Oy epna ¢ — (y ra OoFIHMK OyaMaraH) UXTUEPHI KOHCTaHTA. by MKKkama Mucosuiap
onauii mudepeHnran TeHrJIaMaHUHT YMYMHH €UMMH MXTUEPHI KOHCTaHTajapra
ATAJIUTHUHU, XYCYCHI Xocmianu nuddepeHipan TeHrIaMaTapHuHT YMYMUH e4iMU
sca uxTUEpUi (QyHKOMAIApra OSTaJUTHHUA KypcaTMOKAa. YMyMaH aWTraHia
Xycycuid xocwianu nuddepeHnan TeHrJIaMaJlapHUHT €YMMHU  SITOHA dMac.
YMmyMmuii Xonatna KypuO dYMKWIaETraH coxa derapacuaa KymuMda [IapTiap
Oepumagu. Mucoa ydyH, IOKOpHAa KypuiraH TeHriaamanuur (f(x) (QyHKIuscH)
€4MMH  STOHA KYpWHUIIJA aHWKIaHaaW, arap U ¢yHkmmscu =0 um3urmma
aHUKJIaHTaH OyIica.

Tapmux.

TapuxmyHnocnap OupuHUM XyCcycuid Xocuianu auddepeHiiman TeHrIaMaHu
1734-1735 wwmapra terunum (1740-fiunga dom STWITAH) [03ajlap Ha3apHsACH
Oyiinua Diinep Makojalapuja aHUKIAINTaH. 3aMOHABUW Oeirujanuiapia y
KyWugarnda KypyuHHUIITa 3ra. 9

z

o = f(z,y)

1743-iimnnan OGomnmabd Dinep wunutapura TOp TEOpaHUIIU YUYyH TYIKUH
TEHTJIAMACUHUHT yMyMHUH eunMuHM onraH JlamamOep xymmmamu. Keiinaru
numnapga Oimep Ba Jlamambep aiipum xycycuid xocunanmu auddepeHmnman
TEHIJIaMaJapHU TaJKUKOT KHIIMII Ba €4YUII YYyH OUp KaTrop YCYJUIApHU IBJIOH
Kwiauinap. by uimap o3MuU-KyNMuU SIKyHJIAHTaH Ha3apus SpaTuilra eTapiid sMac
3.

Ymby MaB3yHU pUBOXKIAHUIIHIAATH UKKUHYA Oockuuam 1770-1850 tinmmap
ne6 Oenrunacak Oynmamu. by maBpra Jlarpamk, Komm Ba SkoOunmapHu 4yKyp
TaJKUKAOTIApH KUpagu. XyCyCUi XOCUiIaldu TeHIJaMallapHU JacTiIaOKu TU3UMIIU
tagkuKoTIapuHu ypbe yTKa3umHu Oouuiarad. Y TOp TEHIJIaMacu €YUMHTa SIHTU
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YCYJIHU — KEWMHPOK YHHUHI Y3UHU HOMMHU OJITAH Y3rapyBUMJIADHU aKpaTHII
YCYJIUHU KyJUlaau. Mas3yra y3iyKCu3 y3rapTUpUIUIAp TypyXJapu Hazapuscura
acocyianras ssHru ymymuil €apamysnu 1870-inmnapaa Codyc JIu Taknud Kumau.

TacHupaanumu.

Vmaamn.

NxTtuépuii y3rapyBunnap conura TeHr. VIKKUTanaH kam OYIMaciIuru Kepak
(6butra 6YnTranaa onauii nuddepeHnnan TeHriama 6ynud Kojaaaun).

YU3UKIUITUK.

Uu3uKIM Ba YM3UKIM OYJIMaraH TEHIJIaMajiap MaBxyld. YM3UKIW TeHriama
HOMAabliyM (QYHKUUS XOCWJIAJapUHM YW3UKIM KOMOMHALMUIApU KYPUHUIINAA
oynaau. bynna xkoadduumentiap €ku y3rapmac €k MabiayMm (QyHKUUS OYIuIIN
MYMKHH.

Uu3uKIM TeHTJaManap sIXIIM TaAKUK KWJIWHTAH, alpuM TypJard 4u3uKId
OynMmaraH TeHIJIaMaJapHUHT €YUMHU YYYH MUJUTMOHJIa0 MyKodoTiap TalMHIIaHTaH
(MUHT UMUK Macasaaapm).

bup xuHCcIUnUK.

Arap TeHrizama HOMabiayM (yHKUMsUIapra OOFIMK OYyiaMmaran xaajiapra ira
Oyica y Oup >KMHCIMMAC XUCOOJIaHa IH.

Japaxacu.

TenrnamaHuHr Jgapaxkacl XOCWJIAHMHI MaKCHUMal Japaxkacu OwuiaH
aHUKJIaHAH.

NKKknHYM TAPTHOJIH TEHIJIAMAJTAPHUHT TACHUPH.

Xycycuil XoCcuialld UKKHHYM TapTUOJIM YM3UKIU TEHTJIaManap napaboiuk,
AIIMITUK Ba TUIEPOOIUKIapra OYInHaIH.

HNkkura OofmukMac V3rapyBuwiapra sra OViIraH HWKKUHYMA —TapTHOJIH

YU3HUKJIM TEHTJIaMa KyHu1ard KYpruHUIITa dra 0ynaau:
du d*u d*u

A—+12B +C++...=0,

Jx2 dxdy y? '

Oy epna A, B, C — x Ba y ¥3rapyBumiapra 00rIuK kKodpduuueHTiap, Kyn Hykrajiap
aca X, y, U Ba OUpWHYM TapTUOIW XOocwiajapra OOFIMK OYiaraH XaJjlapHH

Ouaupanu: Oufdr gy Oujdy By TeHriama KOHyC KECHMHHHHI TEHIJIaMacura
yxmaii: Az + 2Bry + Cy’ +--- = 0.

XynnM KOHYC KECUMHU SJUIC, mapaboja Ba rumepOonanapra OYIWHraHU
CHHTapy, WKKMHYM TapTHONM TeHrama Oepuiran Hykraza D = B? — AC
AMCKPUMHHAHT HIIOPacHTa OOFJIMK XOJ1/1a Kyluaarnda TacHu(IaHaIu:

1. D =DB"— AC > 0-T'unep6onux TeHrnama.

2. D =B?—- AC <0 - Dauncruk TeHrIama.

3. D=B*-AC =0 - Hapaboiuk Teurnama (6y epma Oepwiram
aykraga A,B,C xoaddunuentinap Oup BaKTHHHT y3uJa HOJTA TEHT OYIMaciurH
Ky3/1a TYTUJITaH).

bapua A, B, C xoaddunmentnap y3rapmac Oyiran xojaTaa, TEHTJIaMa X Ba
Yy3rapyBumiap TEKUCIUTMHUHT Oapya HyKTanapujaa oup xui tunga 0ynaau. bapua
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A, B, C xoaddunuentnap x Ba y y3rapyBumjapra y3jiayKcu3 OOFJIUK Oyica Ba
Oepwiran HyKTajap TYIUIaMuJa TeHIJIamanap TUNepOOauK (RJUIMMTHK) THUITA
TerunuiM Oyica, yiap TEKUCIUKAA TUNEPOONHUK (JUIMNTHK) 1e0 aTalyBud OYHUK
OpaJIMKHU XOCHJI KWJIaJ¥, arap HyKTajap TYIUlaMHuaa TeHrjama napaOoiuK TUIra
oun Oyica — €NUK OpaTUKHU XOCUJI KWIaau. Arap TeHIJIaMa TeKMCIMKHUHT 0ab3u
XKoinapuaa runepOoivk, 0ab3u KOWIapuaa UIMOTHK OYica, y Xojjla TeHrjiama
apanaw (aparaw mun) ne6 aranaau. by xonartna mapaOoJiMK HyKTajap ojaTia
MUNHY armawimupuws yuzuy KA auHuwl yusueu e aTalyBYM YU3UKHU XOCHII
KUJIaIu.

YMymMuil Xonatna HMKKMHYM Japa)kald TEHIVIaMa KyNruHa OOFIMKMac
y3rapyBumiiapra 00FIuK Oynranaa, Kyiugaruda udoganaHaau:

. 9 u Ju du

Zza*ij(xla"'!xn)#—i_-y‘ Ty, oy Ty Uy s :U!

dIide dIl aIﬂ

i=1j=1 o
Bynu Gepuiran Mo(zy, - - -
X0J1j1a Kyiuaarnya TacHUu(IaHUIIH

n n
0 0
D> (@, w )it
i=1 j=1
AitHUMarad 4Ynu3ukKJjn aJIMalllTUPUII OunaH
n

5 = Z*_ltjfj'll: 1,2 . -n,de‘t- :13'_}'” §£ 0
j=1

KBagpaTuk makiiHu xap 10MM KOHOHUK KYPUHUIITA KEITUPUIIUIIN MYMKHUH
n
2
> Ais;
i=1

bynna unepuus Teopemacura MyBOGUK KBAIApAaTHK HIAKIHUHT KOHOHHUK
KYpUHUIIUIArd MycOaT, MaHpuii Ba HoJra TeHT A; Kod(UIHUEHTIap COHU
WHBAapUAHT XUCOOIaHAIU Ba YM3UKJIM aJIMAIITUpHINTa O0FIUK Oynmaiau. IIlyHuHr
acocuja kypunaérrad Teariaama ( Mg HykTana) Kyiugarnda TacHuQIaHaau:

1. Arap My HyKTaja KOHOHMK KYPUHUIIUIATH KBaJIPATUK IIAKIHUHT Oapua
koa(dduireHTIapyu Oup XWJI HMImopara 3ra Oyica, yHaa Oy HyKTajard TEHTJIama
AJUTMTITUK TUTIJIATH TeHrama ae0 ataiaim.

2. Arap My HyKraJa KOHOHHUK KYPUHHUINUIArW KBAJPATHUK IIIAKI
KOd(h(PUIMEHTIAPUHUHT HIIOpaNiapy Xap XWi, JEKWH NIy OwiaH Oupra HOJJIaH
dapkiu 6yica, yaaa Oy HyKTajaru TeHriiama TurnepOovK TUIIHIAard TeHTIaMa Jeo
aTayaju.

3. Arap M, HyKTaga KOHOHUK KYPUHUIIUIATW KBAAPATUK MIAKIHUHT
kodhunmenTnapugan Oupu Hojra TEeHr Oyica XaMm, y Xxoima Oy HyKTajaru
TEHTJIaMa MMapaboIuK TUTIMATH TeHTIama 1e0 aTtaiaim.

Arap 3apyp Oynca OofiIMKMac Y3rapyBuu Kym OyiraH Xojataard
O6atadcunpox OynraH TacHU(GHU KEATUPHIIT XaM MyMKHH

1. l'unepborux mun KymiiM4Ya paBUIJa KyWWJaruda TacHU(IIaAHWUIIN
MYMKHH:

- HOpman eunepborux mun, arap Outra KodhPuUUEeHT Oup uIIOpa,
KoJIraHiapu 3ca Oouika uiopaiu oyca.

0
.‘Iﬂ.) HYKTaJla MOC KCJIYBUYHU KBaJIpdATHK HIAKJTra MOC

1
H MYMKHWH:
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- yismpazunepoonux mun, arap OWp Xui umopand Kodpdumuentiap
OoutTazaH kym Oyica.

2. llapabonuxk mun KyllMM4Ya paBUIIfa Kydugaruya TacHUDIAHUIIN
MYMKHH:

- aunmux-napadoiuxk mun, arap daxkat 6urra Ko3HPUIMEHT HOJra TEHT,
KOJITaHJIapH 3ca Oup XU UIopaiu oyca.

- eunepbonuk-napabonux mun, arap gakat 6uTra Ko3(PpPUIHUEHT HOJITa TEHT,
KoJraniapu Oyica xap Xujl uiopanu 0ynca. Xyaau runepOoIuK TUIra YXIman y
XaM Kyiujaarnya OYIMHUIIA MyMKHH:

- HOpMAT eunepoOoaUK-napaboIuK mun,

- yiempazunepooauK-napaboiux mun;

- yibmpanapaboiuk mun, arap Hojdra TeHT Kodd@uiueHtaap OuTTagaH
OpTHUK OYJica.

E4uMHU MaBKYAJUTH BA ATOHAJIUTH.

lapun opmuit nuddepennyan TEHrIaMaHUHT €UUMH MAaBXKYJJIUTH Ba
ATOHAJIUTU TYFPUCHJIATH CaBOJITa TAMOMAH TyTraJUIaHTaH jkaBoOra sra Oyiicak Xam
(ITuxap-JIunnenéd TeHrmamacu), XyCycuil Xocuialld TEHTJIaMalnapaa ymoy caBoi
y4yH aHMK >kaBo0 yk. Homabiym ¢yHKuMsuiapra Ba yJapHUHT XOCHJIajapura
HUCOATaH aHATUTHUK OYJTraH Xap KaHma Xycycui Xocuiaid TeHrjiaMaHnuHr Komm
MacajlaCl y4yH SrOHa AQHAJIWTHK €4YUMra OSTajJurMHU TACAUKIOBYM YMYMHI
teopema MaBxkyd (Komm-KoBaneBckass Tteopemacu). IllyHra Kapamacnas,
kodpdunmentnapu Oapya Xocwiiara 3ra Ba IIyHTa KapamaclaH edyuMmra »sra
OynmaraH XyCycwil XOCWJIAd YHW3HMKJIM TEHTJaMajapra MHCOJUIap MAaBXKYI.
XaTTOKM €4MM MaBXyj Ba siroHa Oyica xam, Oy euumiap Makcaara MyBO(MHK
OynMaraH xycycusiTiaapra sra OYJIUIIA MyMKHH.

Jlanmac tenrnamacu yuyH Komu macamacuHUHT (n ra OOFIMK OyiraH)
KEeTMa-KEeTJIMTUHU KYpUO YUKaMU3:

Pu  0%u
O’ * My?
TEHTJIaMa y4yH OOILIaHFUY IIapTiap Kyluaaruya;
u(zx,0) =0,
?u{:r,[]} _ smn:t:!

My n
6y epaa N — GyTyH coH. Y3rapyBun y 6yitnua U (pyHKIUSHIUHT XOCHIACH N OIITaHHU
capu x Oyimuya Oup mapomma 0 ra WHTWIAAH, OWPOK TEHTIAMAHWUHT CUYUMHU

Kydugarunua 0ynaau:

0,

(shny)(sinnx) |

u(z,y) = y;

Arap NX y HUHT Xap KaHJail HOJ OynMaraH KUiMMaTh y4yH T ra Kappajiu
Oynmaca euyuM dYekcusnukra kapa® wHtunagu. Jlammac tenrmamacu yuyH Komum
Macajllacli €4YUMHU OOUUIaHFUY IIapTiapAaH  Y3JIyKCU3 OOFIMKIUTH  HVK
Oynrannuru cabany EMOH KyHWIran €Ki KOppeKT OyaMaraH macana el aTanxaju.

MucoJnap.
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bup y140BiIM HCCUKIMK YyTKAa3YBYAH/IMK TeHIJIaMacH
bup xuHCIH cTEpKEH1a UCCUKIMKHU TAPKAJIUIIMHU TACBUPJIOBYM TEHIJIaMa
KyWujaru KypuHuIra sra:
du d9%u

ot~ “or?
Oy epma u(t,X) — xapopaT, 0. — HMCCHKJIHK TapKaJIHMIIUHU TACBUPJIOBYH MycOaT
KOHCTaHTA.
Komm macanacu Kyiinaaru KypuHuIga Kyuuiaau:

u(0,z) = f(x)

Oy epna f(x) — uxtuépuit ynkums.
Top TeOpaHuII TEHIJIaMAaCH

FPu  ,0%u

az ~ © a2
Oy epaa U(t,X) — TOpHH MyBO3aHAT XOJAaTHIaH CHJDKUIIM €KM KYBYpJard OpTHKYa
XaBO OocMMH €KW KyBYpJard 3JICKTPOMAarHUT MaWJOHHUHT MarHUTyJacH, C —
TYJKWH TapKaJul Te3aurd. Ko macanacMHU BaKTHUHT JAcTIa0KH Jlax3acuja
IIAKJUTAHTUPUI YUYH JACTIa0KH JIax3a/Ja TOPHU Ky3FaJUIIN Ba TC3IMTHHUA OCpUIII

Kepakx:
u(0,z) = f(x),
ui(0,x) = g(z),

HUKKH yI40BJIM JIATLUIAC TEHIJIIAMACH
Wkku y3rapyBuniam HOMabiayM QyHKIuUs yuyH Jlamnac Termamacu Kyluaaru

KYPHUHHUILITA 3Ta:
0% *u
—+55=10
dr? = oy?
YHUHT e4uMU TapMOHUK (YHKIIHS 1e0 aTasiajiu.
AHAIMTHK QyHKIUsAIAP OMIaH OOFIMKINIH
Z = X + 1Y xommiekc y3rapyBuuan xap Kaumjaii f roromopd QyHKIUSAHMHT
XaKUKUHA Ba MaBXyM KHCMJIApU TapMOHMK-OOFJaHTaH (YHKIUS XHUCOOIaHAIW:
yIApHUHT WKKajmacu XaM Jlammac TeHrJaMacuHU KOHUKTUPAAW Ba YJIAPHUHT
rpagueHTIapyu OPTOTOHAIIAMP.
Arap f=u+iv 6ynca, y xommra Komu-Puman maptiapu KyiunarmiiapHu

TaCIUKIIANIN:
du OJv v du
dr dy Oz dy’
Tenrnamanapuu Oup-Oupura Kymuob Ba alupuod, KyWnJaruiapHA OJIaMHu3:
Pu  0%u v 0%
aztaz=0 37+t3z=0
dz?  Oy? T gx? 0 Oy?
Hlyauarnek, uXTHEpuid  TapMOHUK  (QyHKIOHMS ~ alpuM  aHAJIUTHK
GYHKIUATAPHUHT XaKUKUH KUCMH SKaHJIUTUHU KYPCATHIII MYMKHH.
Yerapaau macanajap
Uerapanmu Macamanap Kydugard KypuHUIAa udojagaHagd. S COXaHHWHT
WYKM HyKTanapuja Jlammac TeHrnamacMHM OS coxa derapacuaa 3ca — 0ab3u
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mapTiapHd KOHUKTUPYBYU U QyHKUMSHU TONUHT. [JapTHUHT KypUHMIIHMra Kypa
KyWuJaru yerapaBuil MacaJaJlapHu aKpaTUILl MyMKWH:
o ¢
- ulps =¢(zy), x,y€0S. Jupuxie macanacu
du
- On

|aS:¢r{I3y}! I!yea"g Heii
- ACMMaH MacajlaCu

MaremaTuk pu3nuka TEHTJIAMAaCUHU €UUIIL.

bepunran tunjgaru TeHriIamManapHu €YUITHUHT UKKUTA YCYJIU MaBXYy/I:

- aHAJIMTUK, OyHJa HaTWXa Xap XWI MaTeMaTUK alIMallITUpUIIap OuliaH
YUKapuiaau.

- CaHOKJIM, OyH/Ia OJIMHTAH HATH)Xa XaKUKHUiicura OepuiraH aHUKIUK OuiaH
MOC KeJIaJih, JICKUH KYT OFUP XUCOO-KUTOO HIIApUHU Oa’KapUIlHUA Tanad KUiiau,
IIYHUHT Y4yH yHU (akatruHa XucoOJall TeXHUKacu EpaaMmuia Oaskapuiil
MYMKHH.

9-Mamnpy3a. Xycycuii xocuinajau auddepeHuag TeHrJaMajJapHu equin
ycyJuiapu

Pexa:
1. Xycycwuii xocunanu nuddepeHian TeHrIaMalapHy aHATUTHK SYHIIL.
2. Xycycuii xocunanu nuddepeHnyan TeHrjIaMalapHd CAaHOKIU SUHIII.

Kanum  cysnap: aumanumux  euum, mop mebpanuul  meHeIaAMAacl,
V3eapysuunrapuu axcpamuws ycyau, Pypve xamopu, étuw Kodghduyuenmapu,
yeknu oupgepenyuaniap yCyau, de2apasuli  dNeMeHmaap  YCyau, — uexiu
a71leMeHmaap ycyu.

TeOpaHWII TEHIJIAMACMHUHT AHAJUTHK €4YUMHU

L y3yHaukmaru Top TeOpaHHIIM MacalacHHU KypuO unkamu3. Top oxupuma
u(x,t) dbynkius HoNTa ainanaayu aed XucoodmanmMus:

H(I! l")|;E:'EII — H(I! t)|.‘E:L — D

bomnanruy BakTaaru OONUIaHFWY MAPTIAPHU OepaMu3;

u(z,t)|—p = f(z)
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Ju
S (@,1)] = 9(2)
EunMuM Kyitnaaru kypuHumiaa udoaananmus:
u(z,t) = X(z)T()

EunMHM TeOpaHui TeHraamacura Kynuo, X(z)T(t) KynaiTMmara 6yiamus
Ba KyMUJAaruHU OJIAMU3:

Tﬂ'( f_) Xﬂ' (I)
a?T(t)  X(x)

Ym0y TeHrnaMaHuHT YHT TOMOHM X Ta OOFJIMK, Yyan TOMOHM — t ra, nryHjaan
sKaH Oy TeHrama (hakaTrMHa YHUHI MKKaia TOMOHH y3rapMac KarTajauKra TeHT
OyncarnHa Oa>KapuIuIId MyMKHUH, Oy KaTTaTUKHUA — )\ opKaiu OeruaanMus:

() X'@)
a?T(t) X(x)
by epnan X(z) YyUyH Kyluaaru TeHriiaManu €3u ojgamus:
X"(x) + X*X(z) =0

By TenrnamaHuHT OMp KUHCIM YerapaBuil MIapTiapJard HOTPUBUAT €YUMU
(51

dakaTruHa L 6ynranuparuna MyMKuH OViiaaM Ba KyWHaard KYPUHMIITA 3ra

oynmau:
T

X, (x) =sin (—)
(@) -
T(t) un AHMKJIALI TEHIIAMACHHU KYPHO YNKAMM3:

T(t) + A2 T(t) = 0

T(t) = A, cos (Tf) + B, sin (?f)

[ynnai K10
amn . /anmmn . /TnT
ulx,t) = |Aycos( —t ) + b,sm| ——1||sm|——
L 4 t B {
' L L L KYpUHUIIUAATH

(GyHKIUS TYIKUH TeHTJIaMAaCUHUHT €9MMU XUCOOIaHau.
Eunvan Oonutanfuy maptiapra KOHUKTHPHUII YYyH, KyWHJAard KaTOpHU
Ty3aMU3:

ot) = 37 [cos (S74) 1 B (“4)] sin (722)

=
EOHIJIaHFI/IHI mapriapra Kyuuii KYI/II/II[aFI/IHI/I Oepanu:

Z A, sin (?m:t) = Z ﬂB sin (%) = g(z)

OXI/IpFI/I dopmynanap f (I) Ba Q(I) byHKUMATApHH [0, L] opaiukaa Oypee
KaTopura SHMIMIIMHM HaMOSH KMNIaau. Eiummm xodduimenTnapu Kyiumarn
dbopmya OumaH XuCcoOIaHa N

L

YHUHT e4uMU:
ammn

L

— %/f(:r,)sin (?) de, B,= %/Q(I)Sin (?TEI) dr
0

0
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Top TeOpaHUII TEHTIAMACHHH CAHOKJIH €YU YCYJIH

MyxaHAUCINK MacalajJapuHy CYUITHIUHT CAHOKJIH YCYJUTApUHU ydTa aCOCHA
KYpUHUIITA OYJIUII MYMKHH: YEKJIM ailupMmaiap yCyiaH, YeKIu dJIEMEHTIap yCyau
Ba derapaBWil JJIEMEHTIAp YCylu (YMYMHUPOK HOMHU — ueeapasuii unmezpai
meHenamanapu ycyau).

by ycynnapHunr OupuHurcu Oounanruy AuddepeHunan TeHriamMara Moc
KeTyBUM ailmpMarnap OomepaTOpuHH OEBOCHTa KYyJJall OpKald amalra OIIMPHII
OwiaH O0FMMK. YOy Wyn OUTTa MyXuUM XYCYCHSTra 3ra: YHM YM3HUKJIM OyIMaraH
MacaJaJapHUHT EYHINTa XaM OCOHJIMK OWJIaH KYyJjlalml MyMKHH Ba Yy MYpakka0
MaTEMaTUK aJMaIITHPUIIUIADHA Tanad KWIMaiad. AMMO OJMHAJWTaH HaTHKa
AHUKJIUTH YHYAJIMK I0OKOPH dMac.

Yexn eMeHTIap yCyau TaAKUK KIIMHAETTaH )KUCMHHU YEeKIIN dJIEMEHTIIap
ne0 aTtamyB4YM OAAMN KYpUHHUIAAru Oup KaH4da Oynakiapra OViuiira acociaHau.
CaHOKJIM MOJICITHUHT acoCHja MEXaHUKAHUHT BapUAIlMOH MPUHIUILIAPH, KYTITHHA
XOJUTapja TOTEHIHWA JHEPTUSHUHT MUHUMYMHU TPUHIUON ETaan. Y CYJHHHT
¢u3MKaBUil  TYNIYHAPJIWIMTH Ba KCHI aMajuii  WMMKOHMSTIApW  YHUHT
TaJKUKOTYWIIAp opacuaa omMadon Oynuimura cadbab 0yiIMokaa.

bupox myHmaii Macamamap cuHGIApW MaBXYAKH, YJIapHU YEKJIH
aneMeHTnap ycynau KoHukrtupmaiau. Iy caGabnum onumuap HHTErpal
TEHTJIaMajlapra acocllaHaJuraH ajlTepHATUB ycyjulapra MyposkaaT KWIHIITa
MaxOyp Oynrannmap. Ilynmait ycymnmapaan Oupu — dyerapaBuil dJEeMEHTIIAp

YCYIUIUD.

10-Masbpy3a. ZKamjiaHraH Ba TAKCUMJIAHTAH apaMeTpJIi MojieJ1iap
épramMma XapakaT TeHIVIAMAJIAPDUHH TY3H I

Pexa:
1. MexaHUK TU3MMIIAPHUHT 3PKUHIUK J1apaKacu.
2. YMymuamrad KoopJuHaTanap. Y MyMIalrad Kyusiap.
3. JKamnaHran mapameTpiu Mojesuiap yuyH Jlarpanx TeHTIaMacHu.
4. TlapameTrpnapu *aMJlaHTaH Ba TaKCUMJIAHTaH MOJIEJJIap acocujlia THAPABIIHK
TU3UM MapaMeTpJapyuHU aHUKJIAll Ba Kapa€HJIApHU TaCBUPJIALLL.

Kanum cysnap: ymymnawnean Koopounamanap, ymMymaauwiean Kyuiap,
OKUMIAD, KYYAAHUWL, IPKUHIUK O0aAPaAACACU, NAPAMEMPIIAPY HCAMIAH2AH MOOeLIap,
napamempiapu makCuMiaH2an Mooennap, HCapaéHiap, napamempaap, 2uopasiux
MU3UM, AHUKTUK ME30HIAPU.

MexaHuK TH3UMIIAPHUHT SPKUHIMK Japa)kacu 1e0 MyMKWH OYITaH SpPKUH
Xapakariap COHUTra auTuiIaau.
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Mexanuk TH3uM “K” OoFnaHuNDIap KyWuiaraH “N” HyKTalaplIaH TalIKI
TONTaH OYJICMH. DPKUHIIMK Jlapa)kacu KyWUJard TacaBBYpJlaH aHUKJIAHAAH: Xap
OMp PPKUH HYKTa Y4Ta SPHKHH XapaKaTJIaHWILIapra sra: oXi, oy, oZj (10.1. pacm).
ABBasijan 0Oapua N HyKTajJap 3pKUH 3N XapakaTiaHUIUIapra sra oymap sau. 3n
XapakaTiaHunuiap K OOFTMKIMK mapTiapu OwiaH y3apo OOFIMK OYIraHu y4yH,
SPKHH XapaKaTIaHUIIap Kydugarnya Kojaa n:

S=3-n-k, (10.1)
Oy epaa S — SPKUH XapakaTilaHUIIIAP COHU, EKU SPKUHIIMK Japakacu COHHU.
o Z;
>
m; 5)/.
O X 1=1;2;3;...;n.
10.1. pacm.

(10.1) QopMmynaHd KPHUBOIIMII IIATYHId MEXaHU3MHHUHI JPKUHIIUK
Japakac COHMHM aHUKJIAII YUYH KYJUIAaHWIUIIAHA KYprO unkamus (10.2. pacm).

10.2. pacwm.

Tuzum y3apo Oornanran y4ta xucmaan ubopar: kpusomun OA, matyH AB
Ba MoJ3yH B (mopmeH). Mexanusmra KyWujpard OOFIaHUILIAp KYHUJITaH:
KPUBOLIMITHUHT Ky3FaJMac VKU Ba MOJ3YH YUyH WYHaNTUpUY. Arap yuTa HyKTaHU
X0JaTH MablIiyM OYJica MEXaHHU3MHHUHT Oapua >KHCMIIapu XoJaTh aHukiaaHaau: O, 4
u B. Arap Oy HyKkTanmap OofnuK OynMmaranuna ynap 3*3=9 spkunnuk mapakacura
sra Oymap »au. bupok, HyKTaTapHUHT XapakKaTJIaHUIIU YEeKIaHTaH; Oy 4eKJIoBIap
KyWugarn TeHriamanap OwunaH wmartemaTuk udomamanamu (  “OoFimaHHIILIIAp
TEHIJIaMacu’):

“O” mapHup KoOpAWHATA OOMMHM TapK dTManau: xo = 0; yp = 0; Zo = 0.

A wykra (dakaTrmHa pacMaard — 103aJa  XapakariaHaau (MEeXaHWU3M
TEKUCITUK A Kypuiaan): Z, = 0.

[Tomyn “B” dakarruna iyHantupyBun 0ynubd xapakarnananu: yg = 0; 2z =
0.

KpuBommumn Ba mIaTyHHUHT y3YHJIATH y3rapmac:
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(x4 - x0)° + (- y0)° + (24 — 20)° = 047

(x5 - x0)° + (5 - ya) + (25— 24)° = AB”.

Jlemak, MexaHM3Mra KyWuiarad OOFJaHUIUIAD CAKKU3TA TEHIJIaMallapHU
udonanaiiau. (10.1) bopmyna 6yitnua Kyiinaarura sra 0yiamus:

S=3.-3-8=1.

ynpaii 3kaH, KPHUBOLIWI INATYHJIM MEXaHU3M — Oy OHp SPKUHIUK
Japakacura 3ra TU3UMIHP.

Xap cadap KaHIaWIUp XapakTepyiM HYyKTa OWIaH MEXaHW3MHUHI XOJIATUHU
aHUKJAIIra Ba KeWWH OOFJAHUIUIAPHU KailTa caHamira XoxaT HYK. DpKUHIUK
Japa)kacl COHMHHU KYpCaTHUII y4yH MYMKHUH OYJraH SpKUH XapakaTiap COHUHU
AHUKJAITHUHT Y31 KUGOs.

Kpusomun IATYHJIH MEXaHU3MHHHT Oapua KUCMIITApUHH
XapakKaTJIaHUIIMHUA OMPTrUHa 3pKUH XapakaT — KPUBOIIMITHUHT Oypuiuil Oypuaru
OwiaH aHUKJ1aca Oynap SKaH.

MyMKUH OYyiiraH 3pKUH XapakatjapHu OepuO, KATTUK >KUCM KyWuaaru
SPKUHIIMK Jlapakallapd COHUTa dSra OYNIWINM MYMKUHJIMTHHUA aHUKJIAIl OHCOH:
Ky3fanmac VK arpoduna ainanranga — OuTTa, Wirapuwiama Xapakatja — yura,
TEKUC Tapajljied Xapakatia — yura, chepuKk xapakaTaa y4Ta; SpKUH KaTTHK KHCM
OJITU SPKHUHJIMK Japakacura ira.

Ymymnawean xoopounama 0e6 OymyH mu3um XoramuHu Oup XxXunoa
AHUKA08YU Y3apo 60nuK OYIMazan napamempiapea aumuiaou.

Tuzumaa SpkUH XapakaTiiap COHM DPKUHJIMK Jlapa)acd COHUra TEHT
OYNTaHJIUTH Y4yH TU3UMHUHT YMyMJIAlITaH KOOPAMHATANIAPH Xap JOUM 3PKHHIUK
Japa)kacu HeuTa OyJica IIyHra TeHr Oynanu. benrunanumm: ds; 0y; ...; (s, SbHU (j;
i=1,2,...,S,

Oy ep/1a ] — SpKHHJIMK 1apakacH paKamH.

YMyMmiamrad KoOpAWHATajap YyiadaM OUWpIMKIapu Xap Xuid OViauim
MyMKUH. MexaHuKaja XamMMacHIaH XaMm KYIpOK yMyMJalraH KOOpAWHaTaiap
cudaruaa macodanap Ba Oypuinin Oypyakiiapyu KaOysa KHJIHHAIH.

MexaHuK THU3UMHUHT Oapya HYKTaJIapuHUA JEKapT KOOpJAUHATajJapH
KyHuJaru ymymiIalliral KOopJnHaTajgap OpKajau aHUKJIaHaIu:

X, = f, (0 0) |
y, = f,(0y,-0 )
Z, = f3(q1’---’qs)
X, = ,(0y,- Q)

Z, = fsn (ql""’qs)J

Oy epaa N — Tu3uMmaard HyKramap comw, | = 1, 2, ..., S — ymymiamraH
KOOpJMHATAIAp COHM.

cékm: I = Ti(qj), (10.2)
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(10.2) Tenrnmamanap TH3UMHK Yal TOMOHJA KOOpJIWHATA INaKIuia E3uiraH
Oynca, YHI TOMOHJA Y3WHUHT KyJal MXYaMIIMTH OWJIaH aXxpaiud TypraH XyJIau
11y OOFIMKIMKHUHT BEKTOP KYPUHUILIUAATH E3UTUIITUAMP.

bynnan OyéH MyXxOKaMmalapHU Y3YHJMIHM TEHI OYyJiraH KpHUBOILUMII Ba
matyniau KIIM muconuaa onub 6opamus.

10.2 pacmpaa kyiunaru OenrunaHunniap KUpUTHIran:0A = AB = |, Fyu.
HOpIIEHTra €HYBYM MAaxCyJOT TOMOHMJIAH OocuM Kyud, M,,,, — KPHUBOIIMIITA
TabCUP KWIYBYHU IOKIAHUII MOMEHT (MHUCOJI y4yH, THPCAKIIM BaJl TOMOHHU/IAH ).

ABBaJI MabIyM OYITaHUAEK, YIIOY MEXaHU3M OUTTA SPKUHIIMK Japa’kacura
sra. YMymilalmrad KoopJauHata cudatuja KpUBOLIUIHUHT OypUIIHILI ¢ OypUyaruHu
oMl Kynailaup. A Ba B HyKTamapHUHI JAeKapT KOOpAMHATalapyd yMyMJIalITraH
KOOpJIMHATa OpKajiu Kyhiuaarunya udogananau:

X, =1cose
y,=Ising ;. (10.3)
Xg = 2l cose

by udonanap — (10.2) kypuHUIINAATH TEHTIIMKIAPHUHT aHUK MUCOJIUIHP.

Tusum “S” SPKUHIMK Japaxacura sra Ba xap oupura F. xyu Tancup

I
KWJIaaurad “N” HyKTaJaH TallKuil TomraH OyiacuH. Tuszumra kaHpaugup Oup
yMyMJIAIlITaH KOOpJHMHAaTa OYiiad MyMmMKkuH Oynran xapakaT Oepamm3. byHna
TU3UMHHHT 0ab3u HyKTanapu (6apyacu mapT sMac) XapakatT oJaju, yjiapra TabCup
KAJTYBYM Ky4ap 3ca MyMKHUH OYJIraH UITHU Oakapaiu.

Vmymnawean koopounamanapea moc Keiyguu yMymaiauiean Kyuy 0ed6 musum
MYMKUH OVI2aH KYUIap UURUHOUCUHU XYOOU WY YMYMAAUSAH KOOpOuHama oyuiab
MYMKUH OY12an xapakamu Hucoamuea atmuiaou.

$an
Qj - I_i?a (10.4)

Oy epna oj —j - yMyMIIalllraH KOOpANHATa TOMOHUAAH OepHIraH MyMKHH OyiraH
n

XapakKar; Z5AI - OepuiraH yMymIIalliraH KOOPJAWHATAHWUHT MYMKHH OYiraH
i=1

XapakaTHJaH XapakaT OJIraH Ky4JapHUHI MyMKUH OYJIraH UIIapu HUFuHAMCH; Q

— MYMKHUH OYnTaH XapakaT OepuiiraH KOOpJMHATara MoC KeJyBYM yMyMJallraH

Ky4.

(10.4) dopmynanan KypuHHO TYpHOIUKH yMyMJIAIITaH KYWIAPHWHT YIY0B
Oupnur yMyMmJamraH KOOpJAWHATanmap YI4oB Oupiaurura OOFIMK. Arap
yMyMJIalITaH KOOPJAWHATA YPHHUTA YM3UKIN Macoda Kadyn KWIMHTaH Oyica, yHaa
yMyMIIalirad Kyd OIAuWWA Kyd Oupnurujga yiadaHagd. Arap yMyMJaliraH
KoopauHaTa Oypuiuil Oypuaru Oyica, y Xojija yMyMilalllfaH Kyd Ky4d MOMEHTHU
Ooupnuruaa ndogananam.
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Mucon. KpuBOmIMIDHUHT coaT CTpejKacura Kapuid KA4YuK Oypuakra
OypWIMILIMHMA - MYMKHH OYynraH xapakaTuHu Oepamu3. byHpa mopiieH yamnra
xapakatnanagu (10.2. pacm). FOkioBuM MOMEHT Ba mOpIIeHra OOCHM Kywiapu
MyMKHH OynraH wumHM Oaxapaau.  KpuBomun Oypunum Oypuarura Moc
yMyMJIAIITaH Ky4 TIOPIINEH XapakaTd udomacuHu xucobra onran xomma (10.4)
dbopmynacu 6}"/1?11/1% aHUKJTaHAIU:

Q — daeﬂ éS M Hezp ) 5¢ — oasn 2I Sln ¢ ) §¢_ M Hezp ) §¢’
’ 6 5
SIbHU Qq) F... -2l -sin o — Mﬂazp.

(10.4) udona HadakaT yMymIalliraH KyWIAPHUHT Ma3MyHHU Tabpudw,
Oanku ymapHu xucoOmam ydyH (opmyrna xam XxucoOiaHaaud. bupok, keHuHru
Ha3zapuil XyJocajap ydyH yMyMIIallraH KydwlapHUHT Oomika udogacu Tanad
sTrianu. Y Kyituaaru udoaa ép;[aMI/ma OJIMHHIIY MYMKHH:

n n . n o 6r’
Z5A :ZFi°5ri:Z I:i' 5q1 éqz —I'é‘qs =
i1 i1 i1 aql aqs

" or " or
F - -0, + F-—|-&,+..+ F-— | .
Zl aql 1 Z oq,) Z ods )

bomka ToOMOHIaH, yMyMmIalllaH KOOpPJAMHATAJIApJard MYMKHH OViras
UIUTAp UUFUHAUCUHU 2HT dJIEMEHTap MIMHUHT OJAUHN TaJKUHU OViinya KaHIaaup
YMYMIAIITUPWITAH  Ky4IapHU YJIapHUHT MYMKHH OYynraH  xapakariapu
KyTaiT™Masiapu WnFUHAKCH cudaruaa udogaiamn MyMKHH:

_Zn:5'°x =Q - &, +Q, - &, +...+ Qg - Ns. (10.6)

Arap Ttm3mmra QakaTruHa TOTCHIMAT Kywiap TabCUp KWica, y Kyd
(GYHKIMSACHHUHT BapHAIlUsCUTa TeHT OYaiu:

D 8A, =8U = a—USql a—USqS
o, aq,
by udonanapuu Takkocnab Ba U xy4 QyHKIUSCUHU KapaMa-Kapilyd UIIopa
OWlaH OJHMHTaH TOTEHIMaN »dHepruss [/ ra TEHTJIMTUHU XucoOra om0
KyHUJIaruJIapHUA OJIAMHU3:

0, = oIl Q, - oll Q. = oll
17 , 2 = e A

aql aqz aCls
SbHU TU3UMTa (akaT MOTEHUHAN Kywlap TabCUP KWITaH XOJIaTAa yMYyMIIAITaH
KywIiap Kapama-Kapiiy HWIIopa OWIaH OJIMHTaH MOC KeIyBYM YMyMIIAITaH
KoopAuHaTanap Oyinua MoTeHIMal SHEPTUSHUHT XyCYyCHI XOCHIIallapura TeHT.

(10.5) Ba (10.6) udonanmapuau TaKKOCTAIIIaH KyHHIarH KeJINO YAKAIN:

(10.5)
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Q, :ZITIS—H, rnej=1;2;3;...;S. (10.7)
: of

(10.4) (10.6) Ba (10.7) umdomamap ymMymiamraH akTUB Kyw4iap Y4yH
onuHrad. XyAau MyHIal MyJIoXa3a KWiH0, yMyMIIalliraH UHePIUs KywIiapy Y4yH
Ky#iuaaru upoaiapHu OJUII MYMKHH.

2.y
Q" == ; (10.8)
] &:]j

Z5Ai”” =Q" -, +Q;" - &, +...+ Q" - A ; (10.9)

n ar n
Q" = Zcb ——Z(— , ,) —i (10.10)
q;
Yoy udonanapna:

Q}’"— J-KoOpaHMHATara MOC KeJIyBYM yMyMJIAIITaH MHEPIUS Ky4H;
n

Z OA"" -uHepsl KyYIapMHUHT MYMKHH OYIraH UIuIap HHFUHINCH;
=

@, = —M.a; - TH3UM i-HYKTaCHHHHI HHEPLUS Ky4H;

AKamianrad napameTpJid MoaeJIap yuyH Jlarpanax TeHriamMmacu

JluHaMHKaHUHT YMYMHH  TeHIJIaMacuaaH kenub umkuO  Jlarpamk
TEHTJIAMACUHU KEJITUPUO YUKAPAMMU3:

Q,+Qj" =0

Vura (10.10) kypuHummaaru ymymiiarad HHEpUus KyYuHU KYsIMU3:

Qj +Zn:(—miai)-ﬁ=0, &K

oq;
n
ma, -—- Q (10.11)
i=1 aq j
(11,11) TeHrnamaHu yam TOMOHUHM Y3rapTUPHII YUYYH KyWHJAaru TEHTJIUKHU
KYpHuO YuKaMmu3:
_or d(_ or | _ dfor
a - =— V- -V- (10.12)
ag, ~dt ag dt ag

(10.12) TCHTTUTHHUHT TYFPWIMTH KaMalOBYA TypraH KymaWTMaHU
muddepennmaam wynm OunaH 0OCOH TEKITUPUTIAIN:
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E V.éri —dvi.ari _\7.1 ﬂ
dt\ " og;, ) dt og;  dt|ag; )

Hxkura €paamMuu TCHIVIMKHU KUPUTAMU3:

d|( or 0 (dﬁj oV,
— = =—, (10.13)
dt{og; ) og;\dt) o9,
on oV,
— = (10.14)
9, 09,

(10.13) TEHITIMKHMHT TYFPUJIMIHA XaM yMyMJalllraH KOOpJHHATajgapra Xam
BaKTra OOFJIWK paauyC-BEKTOPHUHT JU(dEepeHIIMAIIAHUII OlepalusIapuHu
KYYUPUIUTWIATY OWJIaH TYITYHTHUPUIIAH.

(10.14) TEHIIMIMHUHT TYFPUJIMIAHU TE3JIMK OOFJIaHMIUIAPUHHU  KYJUTAIll
OpKaJIi KypcaTamMus3:

I S A or
Vi=—q+_— 0 +..+—(s,
ee aa, 0
Oy epaa yMmyMmJjaliral TE3JIMKJIAp OJAuJard Kodh@UIMeHTaap Te3auKra OOFIIUK
sMac, YMyMIIAITaH TE3NMUKIApHUHT y3u 3ca y3apo Oormmkmac. lyHu xucoOra
OJITaH XOJIJa, OXUPTH TEHrIWKHU auddepeHmamuaimmus, MacaiaH, OWUpUHUU
yMyMJIAIIITaH TE3JIMK OYinyJa:

ov _of o4, or od, or odg _ o

| |
oq, oy, 09, od, o, og, dy, dg,
1 0 0
Xyaau TIyHJal TEKIIMPUINMHU Xap KaHJal SpKUHIMK Japaxach Oyinda
kuiaca Oymamu Ba my Owrad (10.14) TEHrIUTMHMHT TYFPHIWTH HCOOTIIAHAJIH.
(10.14) tenrmuru KyHumard MabHOTa 9ra. HYKTAHUHI BEKTOP KOOpPAWHATACHHH
KaHJIalaup yMyMIIallitaH KoOpAuHAaTa OyWu4a XyCyCHH XOCHJAcH MOC KEJIyBUd
HYKTAHUHT BEKTOp TE3JUTUMIAaH yMYMIIAIITaH TE3JIUK OYyinya OJIMHraH XyCYyCUi
XOCHJIACUTA TEHT.
(10.13) Ba (10.14) Tenrnmuknapuau xucobra onran xomaa (10.12) TeHruru
KyWHJ1aru KYypUHHUIILTA 3ra Oynaau:

g 06 _df, o) o
oq, dtl ' oq, ) ' ooq;
TC3JIMKHU XO0CHUJIa NUrI'a KUPHUTTaHdaH KEWHH:
- 2 2
g.ﬁzg i V_' _ﬁ V_' _ (10.15)
oq, dt|ag,\ 2 )| aq;( 2

By cpaa IMYHHHIACK BCKTOP TC3JIMIMHHMHI CKaJIAp KBaApaTh TC3JIMK
KaTTAJIUMTMHUHI KBaJJpaTura TCHI' 9KaHJIUTU ch06ra OJIMHI'aH.
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(10.15) Tenrnuknan dorigananuo, nactinadku (10.11) TeHriamMmann Kyiuaara

KYypuHHILIA noaanaiimus:
2 2
Z“:m d| o (v o (v _q
iV 4wl Ax | A |l Aax | A |~ i

Y0y TeHrjaaMaHMHT 4all TOMOHUHU UKKUTA WMFUHIUA (PapKyu KYpUHUIINIA
udoganam MyMKHH; HYKTaHUHT y3rapMac MacCacHMHM XOcuiajap OeiIrucu uumra
KHprazaMm3, Xocujiaiap WUFMHIUCUHU 3ca yiua WUFUHAWIAP XOcWjacu OwuiiaH
aNIMaIlTHPaMU3:

2 2
d o Z”:mivi 0 Z“:mivi _0
. ] :
dtog, \\=' 2 oq; i 2
Kagrcmap nunnaru ndogaiap MeXaHuK TU3UMHUHT KHHEMATUK YHEPTUSICHHU
ownaupanu:
2
VL 1
o 2

VY3u1 kecus TeHrIaMa Kyiuaard KYpuHHUIITa 3ra 0ynaau:

d oT oT

oyepna j=1,2,...,S.
Ym0y tenrnama Jlarpask TeHraaMacu XucoOaHaIu.
[MapameTpiapu »KaMJaHIaH Ba TAKCUMJIAHTAH MOJE/JIApP aCOCHIA THAPABJINK
TH3UMHH KapaéHIapUHH TACBUPJIALI BAa MapaMeTPJIapHHU AHUKJIATI

ABTOMOOMIIIAP TOPMO3 IOPUTMAIAPUHU TAJKUK KWIUII OYitnda Oa)kapuiiral
UIUIAp TaXJIMIA aCOCHAA THUIAPABIUK TOPMO3 IOPUTMACHHUHT JHWHAMUK XHUCOOH
yUyH MapameTpiiapy *KamIaHTaH MOJICTTHU KYJUTall MyMKUH (MarucTpain y3yHIUTH
10 M man ommarian). [y Moaenra MyBopuK TH3MMTIa KelaauraH CYHOKIUK capdu
Q: eraknanyBuYM 3jieMeHTIapHH Q, XapakaT Oakapuiura Ba IOPUTTAY HIITYH
CYIOKJINTHHHM Ba dieMeHTIapuHu Q... 1eddopmanusutanuira capdranaim:

Ql — QZ + QCJfC , Qc.wc :l//(P)-VM @

6y cpaa Vm, - TUBUMAAIru CYIOKJIMKHHUHI OOIIaHFUY XaKMU.

YMymuii xonatna TUIpPABIUK IOPUTMAHUHT JHUHAMHUKACUHU HU(OIAIOBYU
TEHTJIaMajiap TU3UMH YOy fopuTMajaru (Gpusuk skapaéHiapura MOC KeIyBUHd Y4
TypJlary TEHIJ1aMaJapHU Y3 UYura OJIaJiu:

- NamamOep mpuHIMNHUra MyBOQUK TY3WITaH THU3UMHUHT XapaKaTiIaHyBYH
JeTaIIapy XapakaTHHUHAT TudepeHnman TeHriamanapy (yJIapHu KyTiHYa Kyd Ba
MOMEHTJIap TEHTJIaMacH Jed aTaimajm);

- 'uapaBnuk  OpuTMa  3lEMEHTIApUAard HINYM  CYIOKJIHK  OKUMU
TEHIJIaMacCH;

- OHUI MaccaBuid cap@HUHT MyBO3aHAT TeHIJIamacu (capdiap TeHIJIaMacH).
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bynnan tamkapu OonulaHfud Ba YerapaBuil IiapTiap Oepuirad Oyauuin
Kepax.

XapakaTHUHT au@depeHan TeHIIaMac KyWniaradn Kydjaap (MOMEHTIap)
TabCUPUJIA XApaKaTIaHAETTaH 3JIEMEHT MyBO3aHATUHU aKC 3TTUPAHU.

Wnrapunama xapaKaTnaHaz[HraH JIEMEHTIIAp YUYH:

dtz =2 P.-2 P (10.17)

Oy ep1a M — xapakaTjaru 3JIEeMEHTra KeATUPUITaH Macca;

X — DJIEMEHTHUHI XapaKaTH;

2P, — aKTuB KywIiap UUFUHINCH;

2P, — KapIIWJIKK Ky4Japy WMFUH]IUCH.

Niuu CyroKIMKHUHT OKUMHU nuddepeHian TeHriaMalapuiau Ba capduiap
TEHIJIaMacu KypuO YHMKUIIAA KyHUJaru TaXMUHJIApPHU KWJIAMU3. TUIPABIMK
MarucTpajulaparu TYJKUH JKapa€HIapH, VYJIAPHUHI Y3YHJIWTMHU KWYKUHA
Oynranauru cababiu, YTUIN >Kapa€HUHT TabCUpP KUIMAWAM; UIIYU CYIOKIMKHUHT
KOBYIIKOKJIMIH, 3UYJITH, XapOpaTh Ba YHJArd dpUMaraH XaBO MMKIOPH YTHII
xKapa€HU TaBOMUJA Y3rapMaiin; UM CYIOKJIUKHUHT CUPKUO YUKHUIIH HVK.

Huddepennman TeHrIaManapHU TY3WIl Y4yH TYTYHJIAp KOHYHH Xamja
KOHTYypJIap KOHYyHHJaH (oiinanaHamu3. YOy KOHYHJAp acocuaa 3aHKUPHUHT
Xap Oup I-KHCMH y4YyH KEHHMHYAJIMK CYIOKJIUK XapakaTUHHHT auddepeniman
TEHIJaMacUHU akC OJTTUPYBUYM OOCHMM MyBO3aHaTH TEHIJIAMacu XamJa OHHUMU
capdapHUHT MYBO3aHAT TCHIJIaMacH Ty3wiaau. [ MapaBiuk 3aHKUPHUHT I-KHCMU
yuyH 00CHM MyBO3aHaT TE€HIJIaMacH KyWHJaru KypuHUIAa €3UIaIu:

Pox = peblx+ pj + P + Pm (1018)
Oy epla Ps Ba Py —3AHKUP KUCMUHUHI KUPUIIM Ba YUKUIIMAATH CYHOKIHK
0ocuMH;

P - CYIOKJTMK OOCHMHMHHM HWHEPIMOH WYKOTHUIIIApU Kyhumaru udosa
OpKaJI1 aHUKJIAHAJIN:

p,=p-l- ‘ij\t’ (10.19)
Oy epma p - cyKmK 3uwmmrd, | — kucm y3ywmmru; V — CYIOKIHKHHHT
XapaKaTiIaHUII TE3JIUTH;
PI — MarucTpayl y3yHJIHTd OYiinad OOCUMHHHT WYKOTWIMINW, KyHUIard
KYypUHUIIAA €3I MYMKHH:
o =275 P VIV 0,443 K P VY (10.20)

Jf
Pm — CYIOKJIMK OOCHMWHHHT MaXajUIMi KapIIWIMKIApJAArd WYKOTHIILIAPH,

Kyiugara Ggopmyiia OpKaau aHUKJTaHA]IN:

p,=E-p-V2/2= ézpf? (10.21)

by epna & - wmaxammuit Kapmuiauk kodpduIMeHTH, Taxpuba iynu OwunaH
aHUKJIAHAIH.
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(10.18) Tenrnamara (10.19)-(10.21) xyiub Ba okum Tesmuruau V=dx/dt (X
— CYIOKJMKHHUHI MarucTpajjiard XapakaTH) XucoOra oju0, MarucTpajHUHT i-

KHUCMU AT CYIOKJIUK XdapaKaTUHH I/I(i)OI[aJIOB‘II/I TCHIJIaMaHH OJIaMH3.
2

d?x p-l-v dx k -p-l dx)*  dx

= |—+275 +10,443—=———+0,5- — | sgn—+
psx p d 2 f dt { \/? E—’ j (dtj g p@blx
(10.22)

By Tenrnamana yuynHum Xaau yruin xkapaéuuna dx/dt CyroKIuK OKUM TE3ITUK
UIIOpAacH Y3rapuiluAaH KaTbUHd Hazap Xap JOOMM MycOar OynraH YH3HKIH
Oynmaran xydT GpyHkiusHE Onmnupann. dx/dt<0 6ynranma KBagpaTian OOFTUKIHK
TU3UMIa KyIIUMYa TYJTKAHJIAHWITHA KAPUTAId, Oy Y3 HaBOaTHIa KaiTa pocTialll
TapTUOWIAa WIUIAWIWTaH THAPABIMK FOpUTMaiapiard YTHII >KapaéHUHH peal
xapaktepunu O0y3ub kypcatumra onu6d kenamu. Ly cababnman kaiita poctiari
TapTUOWIa WIUTAWIUTaH THUAPABIMK IOPUTMAHMHI peasl YTHIN >KapaCHIapHHU
taakuk Kuwinmga (10.22) TeHrmaMaHUHT KYJUIAaHUII COXACHHU KCHTal THPHII
MaKcaJuaa CYIOKJIUK OKWII TE3JUTW WIIOPACHHH aBTOMATHK paBHUIIIa XucoOra
onaauras Sign(dx/dt) pyHKIMSICHHA KMPUTHUII KEPaK.

[yan xucobra onran xonga (10.22) TeHrnama KyWujard KYpUHHIIHH
KaOy KI/IJIa,III/IZ

2

i-TyryH YUYyH OHHH XQKMHUH CYIOKJIHK cap(UHUHT MyBO3aHAT TEHTJIaMacH
kupum Q; Ba umkum Qj+; capdiapuHUHT anreOpavk WUFUHIMCUHM Ba TYryHJa
’KaMJIaHTaH CYIOKJIMK Xa)KMUHU JedopMarusicura capdiaanaaurad Q;, cappHu akc
ITTUPAJH, SHHU

Qi-Qi+1-Qiy=0 (10.24)
dp
Qz =Vae w(P)-

Oy epna V,. — TyryHJIaru CYIOKJIUKHUHT OONIJIaHFUY XaKMH,

w(p) - PIAaCTUKIMK KO3(PDHUIIUCHTH.

Mynnatt kw6 (10.23) Ba (10.24) TeHrnamanap KyBpJapHUHT KHYHK
XKMHJIA dKaMJIaHTaH CYIOKJIMK XapaKkaTh TeHIJIaMacHuHH aKc dTTHPAJaA.

[TapameTpnapu  TakCUMJAHTaH  MOJECJUIADHM  KyJUIarauaa  CYHOKJIHK
XapaKaTHHY KyHUJIard TeHraManap OuiaH TacBUpJIAIl MyMKHH:

0 d :
Qo _ TP _y75810 oasz e g2,
at p O p-f f g
apmpz_ E)K.ST.ET Lanp .
ot E -8 +d;-E, ) f ox ’

Oy epaa pr, Ba Qp, — CyIOKIMK OocuMu Ba capdu; t — BakT; x — MarucTpan yKu
KOOpJMHATACH; P Ba E, — CYIOKIMKHUHT 3UYIUTH, XKMUAU JIACTUKIUK MOIYJIH;
dr, or, Er — Moc paBumga KyBp AWAMETpH, JEBOpJjap KAJTWHIWTH Ba
MaTEepPUAIMHUHAT JJIACTUKIMK MOIYNIH;, K, - KMAMAaTH THUAPABIUK MaruCTPATHHHT

91



HUCOWI Fagup-Oyaupinuru € ra OoFMMK anmpokcuMarus kodddunmentu; f Ba |
KYBPHUHT Y3YHJIUTH Ba [03aCH; [/ - CYIOKJIMKHUHT TUHAMUK KOBYIIKOKJIUTH.

11-mabpy3a. MyXaHAUCINK MAaCAJTAJIAPUHA YeKIHM allipMasap Ba 4eKJIn
3JIeMeHTJIap ycyJ/ulapu épaamMuia e4ymnin

Pexa:
Vur, yan nuddepeHupamiap Ba MapKasuii Hykragara auddepeHipmann.
WNkxuaum Taptubnu quddepennuaniap.
OyHKIMSA KUAMATH TYPH.
DNaCcTUKINK Ha3apUACUHUHT UKKH YIIUYOBIM YE€TrapaBUil MacallaCHHUHT YMYMUI
KYUWJTALLIN.
5. M3znanaérran QyHKUMUSHUHT OOLIJIAHFUY MabJIyMOTIApUHU MIaKWIJTAHTUPHUII.
6. Tenrmamanap TH3UMUHU MIAKJUTAHTHPIII.
/. YerapaBuii mapTtiap.

N NS

Kanum cysnap: uexnu snemenmuap ycyau, 103a Macanacu, 30ACMUKIUK
Hazapuscu, OOWIAHRUY MABLIYMOMIAP, COXA 2eOMempuscu, CcoXasuil Kyuiap,
103a6Ull  Kyuaap, UsiaHaémear @YHKyusiap, xapakamianuui, oegopmayusiap,
Kyunanuwinap, Tonmu Ouacpammacu, KUHEMAMUK MYHOCAOamiap, aHUKIO8YU
meH2nama, My803aHam MeH2NaMacy, KUHeMamuK Ye2apasuil wapmiap, Kyuiap
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yeeapasuil wapmiapu, dekiu ouggepenyuannap ycyau, yue ouggepenyuannap,
yan ougpgepenyuannap, mapkazui Hykmaoacu ouggepenyuanr, mop mebpanuu
menaiamacu, OownaHzuy wiapmiap, 4Ye2apasuil wapmiap, Xucob cxemacu,
KutiMamaap mypu, aHukIuK 0apaxcacu.

Xycycuit XOCHJIANN nuddepeniman TeHIJaMajJapHu YeKJIU
auddepennuaniap ycyau OWllaH €UYUIl KOMIIbIOTEpAa JacTypiam EpaaMuaa
OCOH aMaJira OLIUPHUII MyMKHH.

Veyn ¥ = y(z) (GYHKIUSHUHT XOCHJIACHHN aHHMKJIAIIra acOCIaHTaH.
'  flz+ Az) — f(x)

¥y = al.icnln Ar .&linjn Az

Arap ¥ = u(z,t GyHKIMS MaBKyx Oyiica, yHaa XyCycuil Xocuia

Kyhngaruua O0ynanu:

,  Odu ¥ u(x + Az, t) — ulx, t)
YT 9z T Aw-o Az

bu3 etapnuya knuknHa Ax n1aH QorganaHraHIMruMu3 cadadiid TUMUT
Oenrunapunu Tanuiad roopca 6ynaau. YHaa Kyhiuaaru udoaHu ojgamMus:
. u(r + Az, t) — u(z,t)

¥ Azx
, _ulz,t+Al) —u(z,t)

Uy ==
f At
Kynainuk ydyH keHMHYaIMK KyHu1aru OenruianuiapHd KAPUTaMuU3:

u(z,t) = u;

u(x,t + At) = uj
Ax = h,
At =71

VYuaa onauaru udoganu Kyiuaara KypuHuIaa 3ui MyMKUH:
i i j+1 i
e Uiy — U o A u;  — U
o E o
* h T
by udonanap yur nuddepenumannap neitunaau. YinapHu 6omkaya E3uii

J ] J j—1
U — ut T —
uf ~ i i—1 uf ~ i i

XaM MYMKHH * h : T — Oy wan auddepeHuamiap
NEeUMIIaIN.
Hkxana nponany Kymuob KyHuIaruHu OJaMHu3;
i i i J
L T o e T

!
2u, ~

f

J j—1 Jj+1 7
w, —u; o 4uy o —u

2u) =
-
bynapnan Kyluaaru Keamo 4YuKaiu:
j i
' Ui — Uiy

U, == oh
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i+1 i1
wtt —

1
27
Ukkana udona mapkasuit Hykragaru auddepenuuan ne6 atanaau. Yiap
XOcujara FOKOpHUpOK aHUK/AA SIKWHJIAIIA !,
Xyanu myHaai MKKMHYY TapTHONK aud depeHnmaniapay OJuII MyMKHH
v OPuul - 2ul +uly,

TS

u

TE SIE —~ hg
p i1 ; i1
v Pu owlT = 2ud 4T
e = a2 T2
J?u 5 J*u
" a2 &
Top TeGpaHuII TeHIIaMacHHu &3u6 onamus: Of dr2.

Kymumya maptnap Kyiugaru kypuHuuiaa Oepuiaau:

g0 = fi(t) tle= = fo(t) uli=o = g1(x) wift=0 = g2(z)
Oy epna fi(t) y fo(1) - TOPHUHT Yerapajiapjard (KOTUPHIL HyKTaJlapuaaru) BakTra
oornmuk xomatu; J (z) pa G2(z) - TOPHHMHT OOINUTAHFMY BAaKTAAr¥M XOJIATH Ba
TE3JIMIY, YHJAH Kyiunara ¢GopMysiaHu Kysuiarad xosija (Diiep ycynura KapaHr)
TOPHUHT KEWHUHTU BaKT/Aaru XOJaTUHU aHUKJIAIIMMU3 MyMKHUH OViaau:

DOYyHKIUA KHEMaTJIapH TYPHU

J+i _ ]

up =T -go(x) 4 uj,

XucoOaa TOpHH ITUCKpeTH3anuscy Kyanwianu (y y3ynmuru h 6ynran Oup
XWJI OpaliuKiapra OynuHaam) (pacMra KapaHr).

OYHKIUSHUHT KOJITaH & Ba { KNAMATIIApUHU TOp TeOpaHMII TEHTIIaMacHIaH
XHCoOJIaI MyMKUH:

Pu 0%
oz~ oz _
o° Jtl _ 9, j—1

w  wlT = 2u! +ul
Bf - (= _
: j j j
u  ul —2u! +ul_
Sz_tfl _ hzl _ _ _

i j i j j j
wp = 2w 4wy 2 Uiy — 2w +up

2 h2

: T2a . : . : .
J+1 _ ] J ] ] j—1
i = (uz'+1 — 2u; + u'—l) + 2u; — u;

lynmai xkuanb, (QYHKIMSHUHT aBBaJrd  Ba [ Jard KuldMaTiapujaaH
doiinanann6, nXTUEpU * Ba { ydyH KUAMAaTHHA OJIMIII MYMKHH OVJraH cxemara
sra Oynnuk. by cxemanun 11.1 pacmparu xpcoO TYpu OpKalld TacaBBYp KuJjca
oymau:
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i+l

j-1

i-1 i i+l
11.1. pacm. XucoO Typu.

) Ym26y yCya TakpuOMil eyuMHU Oepaau, YHMHI aHUKIUK Japaxacu
(" + h7) Etapnuya aHuK HaTWXKajnap OJMII Y4YyH KyHuZaru OpajuKIapHU
KYJUIall KEpak:

h?.
2.

VAN

h<01ga

Yexiu 31eMeHTIap yCyJIu.

DNIACTUKIIMK HAa3apUSCUHUHT 1032 Macajlacu TyTalll MyXUT MEXaHUKACUHUHT
KYIYJTYOBJIA MacajajapuHd €UHMIN Y4YyH Kyjutam Kyjnaid Oymran YDV
QITOPUTMUHUA HAMOMUII 3TUII YUYH KYTIPOK MOC KEIYBUM MUCOJI XUCOOTaHAIH.

11.2-pacmpa xypcarunran ' Ounan yerapananran (2 coxacuja Oepuiras
AMACTUKIMK HA3apUSICUHUHT WKKWA VIIYOBIM YerapaBui Macamacu OyiaraH
TUTACTUHUHAHWHT KYWIAHTAHJIUK XOJATUHUA MAaTeMaTUK MOJICTUHU KYpUO YMKaAMU3.

Bonutanruy TeHriamara kKupyBYM 0apya acocuil y3rapyBUMIIap UKKH X Ba Y
Yy3rapyBUMIAPHUHT (QYHKIUSJIAPUHA aKC OTTUPAIMd Ba IUIACTUHA KAJIMHIIUTH
Oyinua YypradamamTupuirad ne6 xwcoOnanaau. Macanan, ) coxacuaa TabCUP
ATajuraH Ba TyTall MYXUT HYKTQJapUHU XapakaT TEHIVIAMACUHU YHI TOMOHUTIa
KUpraH Tallku Kywiap, OepuiraH XaKMHUH Ky4IapHUHT TUIACTMHA KAJIWHIIUTH
Oyir4Ja OJMHTaH WHTETPATHUHT aifHaH Y3UIHP.

CpeaHas NNocKoCTL
MaTemaTtuueckas
weanu3auns

11.2 pacm. [lnacTuHaHN TEKUC KyYWIAHTaH XO0JIaTIard MaTeMaTXHUK MOJICIIH.

Bomianru4 MabJaymMoTaap y3 nuura Kyiujaaru o0ObeKTIapHu OJIa/IN:
Coxa  eceomempusicu.  XKucmuunr  rteomerpusicu  11.2-  pacmna
Kypcatwiranuek I uerapanu ) coxara sra.
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IInacmuna kanunnueu. Kym xomnapaa KOHCTPYKTHUB 3JIEMEHT cudaruaa
KYJUIaHWIQAUTaH I[JIaCTUHANIAp y3rapMac KajduHJIuKra »sra Oymamu. Arap
IUTACTHHAHWHT ~ KAJWHJIWTH ~ y3rapca, YHAAa KaJIWHIAK HWKKATAa  (a30BHH
koopauHatagap h=h(X,y) dyHknuscu Oynmaam, OyHAa TEKHUC-KYyWIAHUII XOJATH
CaKJIAaHUIIHM YYyH KQIMHIIMK Y3TapuIly eTapinda CeKUH OV Kepak

Ilnacmuna mamepuanu. Martepuan XyCyCHSTIApU y3apO AHUKJIAHAIUTAH
MyHocabaT épaamuna O6epuinanud. AHU Mabpy3aaa Ou3 YM3UKIU DJIACTHK, JICKUH
M30TPOI OYIUIIM apT OYIMaraH MaTepuagHu KYypuoO YuKamus,.

Q coxacuea mavcup xunysuu kyuaap. “CoxaBui” Kyunap ) COXaCMHHUHT
WYKH HyKTaJlapura TabCUP KypcaTaaud. YMyMHUH XoyaTna yjaap WKKA THIIA
oYUM MyMKWH. BUpUHUMIAH, MIJIACTUHAHUHT OUPIIUK XaKMHUTA TaAbCUP KHITYBYU
Kywiap cudaruia aHUKJIAHAJIUTaH CTaHAApPT XAKMHUA Kydiap, MHUCAJIAaH, KUCM
ofupyuru. VIKKMHYWAaH, TUTACTUHAHWHT Terna Ba TACTKU o3ajlapura ypuHMa
OpKaJIM TabCUP KWIYBUM CHeNUUK COXAaBUM Kydwsiap, MacaiaH, TJIaCTUHAHUHT
OollKa >kxucMra HucOaTaH TabCUPU HATHXKACHJA TaWI0 OVIHMINM MYMKUH OYJraH
UITKAJIAHUII Ky4dlapu. by Kywiap IJIacCTMHAHUHT YpTa Io3acura KeJITHPWITaH
OYIUIIN Kepak.

bepunean 1w3a kyunapu. ¥03a kyunapu — 0y I' yerapa HykTanapura TabCUp
KAJTYBYM MabiayM Kywilapaup. KynuHua ynap ro3a KywlaHuimd ne0 aranaju.
TexHuk macananapHu euuinga Oy KywIapHUHT YITYOB OMpIIUTUTa 3bTUOOp Oepwil
Kepak, YyHKH yJap to3a Oupaurujaru Kyd cudaruna €Ky y3yHIUK OUpIUruaaru
Kyd cudaruaa 6epunrad Oy MyMKHH.

Kunemamux weeapasuti wapmnaap. KuHeMaTuk derapaBuil 1maptiap
IUTACTUHAHU MYycTaxkamuiaml iynmapunu Oepanu. Coxa derapacuaard HyKTajap
Oup €kM WKKW WYHamumuiapjaa MycTaxKamyIaHraH Oynumu MyMmKuH. Kymummua
Tap3ga CUMMETpHsS €KM aHTUCUMMETpUS IIapTiapyu OepuiiraH OYIUIIN MYMKHUH.
Arap KMHeMaTHK yerapaBuii maptiap OepuimMaran 0yica, yHaa OyHaai yerapaBuii
HIapTiap SpKUH YerapaBuii mapTtiap aed atanaiu.

HM3nanaérran ¢ynkuusiaap. MexaHuka macananapuia acoCuid HOAHMK
y3rapyBumiap XapakartiaHuii, aedopmars Ba  KyWwIaHWII — MaiJIOHIapH
xpcobnmananu. OJNIWH KWIMHTaH TaxMHUHJIapra MyBopHK Oapua wu3jJaHaéTraH
bu3uK y3rapyBUmIIap HOpMaa Z KOOpJAWHAaTacura OOFJIMK 3Mac Ba (pakaTruHa X Ba
y KoopAuHaTaapu GyHKIUICH XUCOOTaHAH.

Xapaxamnanuw. XapakaTiIaHUII BEKTOPH HMKKUTA KOMIIOHEHTAJIapAaH
TAIIKWI TOTAIH:

. ,7) :
Uy lx, v) 11.1)

XapakaTJIaHUIIHAHAT U, (x,7.2) HOpMaJl KOMIIOHEHTH YMYMHH XOJaTnaa
[Tyaccon xoaddunmentu >¢dextn Tydainm HonmaH dapkiau Oymaau Ba Z Ta
oormuk Oymamu. bupox Oy XapakaTiaHWIl MaCaJaHWHT TAIIKUJ O3TYBYH
TEHTJIaMaJlapura KUpPMaWIu Ba ajoXyja aHWKJIAaHTaH acOCUi KOMIIOHEHTAaJap
Oyiinya XuCcOoOIaHUIITN MyMKHH.

ul,y )=
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Hegopmayusanap. Texucnukaa €ryBun nedopmanusnap ydra Oup Oupura
OOFNIMK OyJIMaraH KOMIIOHEHTANIAP € :€y Ba £y OWIAH aHUKJIAHAJAWTaH TEH30PHU

HIaKUTaHTUpaAu. MaTpuua KYpUHUIIUAArU YEKJIW 3JIEMEHTJIap TeHIJIaMajapuHU
uponanam Kymnaid Oynumum ydyyH neopmanus TEH30pM KOMIOHEHTAJIApUHU Y4
KOMITIOHEHTJIH “‘neopManusiap BEeKTOpU” KYPUHUIINIA TaKJIUM STUIIAIN:

Exx IZI,_}’)
elx,y)= € (%) 11.2)

2e,, (x,y)

(

Ukkn  OGapobap  Kymaiiran £y KoMmoOHeHTacH Yy = 28, cumkuim
AeGopMalUsACUHN aKC YTTUPAAM Ba AedopManus dSHEpruscu uoaacu €3MIUILINHUA
KUCKapTUpULI y4yH uuuiatwiagu. Koiaran cupkum €, Ba €; KOMIOHEHTalapu

nactinabku (apasznapra MmyBouk Honra teHr. Ilyaccon sddextu Tydaiinu ¢,
HOpMaJI KOMITOHEHTA OJIaT/Ia HOJra TeHT aMac. bUpok, i, XapakaTIaHWII CHHTapU
AepopMalUsTHUHT HOpMaJl KOMIIOHEHTACH TAaIIKWI 3TYBUM TEHIVIaMara HOMabilyM
cuparuga xkupmaigu. Hopman kywnanum C,.¢,, aactiabku Qapaszmap Oyitnua
HOJTa TEHT OYyIMaraniuru ydyH pgedopmarus sHeprusicu udomacuma <,
KyIIaT™Ma HOJITa allJIaHa/u.

Kyunanuw. Kywranum TeH30puM XaM IUIACTMHA o3acujaa €TyBUYM y4dTa

G .G o
7N Ba ¥ KOMIIOHEHTajapJiaH OpKalIu aHuKIaHaau. JlepopManusiiap xoiatu

KaOu 4YeKIu QJICMCHTIIAp TCHIJIaMAaCHMHH MaTpula KSJ/pI/IHI/II_III/II[a TaKIUM OTHII

KyJdalk  OynumM  y9yH yd4  KOMIIOHEHTaau  “Ky4IaHWII  BEKTOPUHU
HIaKJUIaHTUPaMU3:
cMESY :
olx.y)=|0,\x
ENICMES) 11.3)
Gy lx.7)

Kyunanuim TeH30pHHM KOJTaH y4 KOMIIOHEHTacu < ,,.C,, Ba G}lz TEKHUC

KyWIaHHUII XO0JaTH Tapudura MyBopUK HOJITa TEHT.

Xaotemuti wuku xyunap. [11acTUHAHMHT KaJWHIWTU OYyilMya Ky4ylaHUIIHU
WHTETpajulalll  Wynu OwjaH OJMHUIIM MYMKHH. Z KOOpJAMHatacu Oyihnda
KyWIaHUIUTAPHU OUp KUHCIM TAaKCUMJIAHUII XOJATUAA TEH30p XOCHUJ KUIyBYU
ymly Ky4dnap Kyiuaaru hopmyina 6yiinda 0COH XMCOOIaHUIIIA MYMKHH:

Pu=0xh, Py =0, p,=0,h. 11.4)

Anabuérnapmna OyHmail Kywiap KynmiH4Ya MeMOpaHa Kywiapu ne0 aTtamanu

(11.3 pacm.)
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HBHDFN(GHH@ E MNOCKOCTH

Bh’yﬂ)t’:HHHe CHibl B ANOCKOCTH

11.3. pacm. MemOpaHaHUHT UXTUEPHI dTIEMEHTUTA TAbCUP ITYBUH UUKH
KywIap Ba KyWwIaHUIILIAp.

Krmaccuk  YW3HMKIM — SJACTUKIWMK  HA3apWSICHHUHT  TAIIKHJI  ITYBYM
TeHraamagap tudumu 114 pacmga Tontu auarpammacu jae6 aTalyBud
KYPHHHMILIATH CXeMa MaKIuaa KeATHPUITaH.

Kunemamunecsue Y
?-:,’.-’/th;-l|'~ = L PO RRN
NEEEpIEHIA u-u Nepemoinerest r
i Ha T, u
-—
Kunewmemuveckos | € =D u Vpaswenue | D'c+b=0
coomuowenue e L2 pacHogecun g
N Cunoesie Iy
npedensowee )
COOMmHNOWweHue Glu = {
o ) 1 .
Aedopmas g=F¢ Harpmesimr | ™ pip = ¢
¢ g (2} G #a [,

11.4 pacMm. DIacCTUKIMK HAa3apUsACUHUHT TOHHU JuarpaMMMacu
KYPUHHIIIAIATH YA3UKIN KJIACCUK TEHIJIaMallapra pyXcaT 3TYBUU TU3UMH.

DNaCTUKINK HA3apUACUHUHT TAlUIKWI 3TYBYM TEHIVIAMalap TU3UMH y4dTa
HOMAbJIYM XapakaTiaHuil, aegopMmainus Ba KywlaHUIl (U3NK MaiJIoHIapura
HUCOaTaH y4 TypyX TEHIVIaMallapAaH TAIIKWI TOMaJu: KWHEeMAaTUK OOFJIaHHUILIAP,
AHHUKJIOBYM TEHIVIAMAJap Ba JKUCM COXACHMJAard MyBO3aHAT TEHIVIAMaJIapHu.
Kucmaa OonutaHFud KywIaHWNUIap OyaMaraHuaa ym0y TEHTJIaMaiap TU3UMHU
KyWHJaru CUMBOJUIM-MAaTpULa KYPUHUIINAA E3UIIAIIA MyMKHH:

e | [arax 0

o eyl (
“w |7 u, |’ 11.5a)
2e, | |0ty oraxc|l?
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6y | | B Bz Bis || € (
G |=| B2 Ex Bz || &y 11.56)
Gy Bz By Ea3 || 22y
Gxx_
dlex 0 Ay by| |0 (
G, |+ =
o ey orac| ||y, | o 11.58)
G
w

XapakariaHuil, JaehOopMaIMUTAHUIT Ba KyWIAHUIUIAPHUHT KUPHUTHITAH
MaTpUIaTd BEKTOpJapJaH TalIKapy MYyBO3aHAT TEHIJIamacura Kupysum Dy, by
KOMITOHCHTIM XKMHUW KyWIiap BEKTOPHHH, >KHCM HYKTacuja KYWIAHWII Ba
nedopmanusiapau O0FI0BYM Ejj KOMIIOHEHTaNN 31aCTUK MOAYJIAP MaTPULIACUHU
Ba (azoBuil koopauHaTanmap OyinMua XyCycWil XocujajnapaaH TaIlKWJ TOMNTaH
MKKHTa CHMBOJUIM MAaTPUIIAHU Y3 TapkuoOura onaau. KnaemaTtuk OofJIaHUIILIAp Ba
MyBO3aHaT  TEHIJIAaMAacHra KUPYBUYM  CHUMBOJUIM  MaTpuuaigap  YTKa3uIil
(TpaHCTIOHUPORBJIAIII) ONEpANUACUTada MOC KSITUIIUHN TabKU1Ia0 YyTaMus.

(11.5) TM3UMHU MaTpHIla KYPUHHUIIIA KyHHIarnya TakJuM 3T MyMKHH:

e=Du, o=Ee, ]}Tu‘+h=ﬂ, 11.6)(
Oy epna E — snacTk MOAYIapHUHT CHUMMETPUK MaTpuuacu, D — xycycuit
XOCWJIajap/iaH TAIIKWJ TONTaH CHUMBOJUTM MaTpuia, b — XakMmuii KydiapHUHT
MaTpPHIIAJIA BEKTOPH.

Kentupunran (11.6) TeHrnamamap TH3UMH ajnabuéTiiapga  Te3-Te3
KYJUTAaHWJIQJIUTaH dJIACTUKIUMK HA3apUSACHHUHT TYIWK TEHrJIamanap TU3UMUHU
KOOpJUHATANM €KW TEH30pJIM E3WINII IAKIUIaH Oup KaHya (GapK KWIHIIUHU
a6 VYramms. YmOy wudomaHuHr adzamuru ImyHgaH ubopaTtkd - Oapua
TEHTJIaMajiap 4YeKIM AJIEMEHTIAp YCYJIH MyHOcaOaTlapuHU KEJITUPUO UYMKAPHUII
yUyH KyJiaii Oyiran mMaTpuia KypuHuniyaa E3u0 OYIMHran Xxuco0iaHaau.

Arap miacThHa MaTepuald M30TPON OYIica, 3JIACTUKIWK Ha3apusICcHUra
acocaH DdJACTUKIMK MOAYJUIap MaTpuiiacu E koMmmoHeHTalapu MaTepHalHUHT
TEXHUK KOHCTaHTIApH: AMacTUKIMK Moxynu FE, Ilyaccon koadduimentu V Ba
cwpkui Mmonymu G opkainu ndogalaHUuId MyMKAH:

Ey=Eyp =Ef(1_"’2l
Eq = %EH[H vi=G,

E, =vE,,
Bynpga cana® yrTuwiarad KoHcTaHTIapaaH (GakaTrMHa WKKATAcH OOFJIMKMAcC

OKAHJUTHHM dcHaTHO YTamus. Dnactukiuk monynu E, Ilyaccon ko3¢ dunuentu V
Ba cuynkuil MoayauHu G y3apo 0oFmoBun Gopmyna Kylnaarunya KypyuHUIITA dra;
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¢ 21+ v

Yerapasuii maprJiap.

DONacTUKIUK Ha3apUsCHMHUHI KIAcCHK Macanajapujaa [ ro3aga Oepuiran
yerapaBuil IapTiiap WMKKUATA Typja OVIMIIA MYMKHH: KHHEMAaTHK 4YerapaBuid
mapTiap Ba KywIM yerapaBuil Imapmiap. Xap Oup TypJard yerapaBHil mapTiiap
I03aHUHI Yy3Ura Teruuuim KucMuja Oepnran ae0 ¢dapa3 KWiIMHAAH, SBHU MOC

pasuiga I'y Ba I'y to3amapau (11.5 pacwm).

N (BHOWHAA
SAHHNYHER HODMENS |

a=0

MpauHHLIe YCNoBHA 1l

sanate ba I,

11.5 pacm. DnacTUKINK HA3apUSICUHUHT I03aBUN Macajacuaaru KHHeMaTHK
Ba Ky4JIM YerapaBuil maptiap.

'y ro3a KucMHJIa KWHEMATHK 4YerapaBuil Imapmiap Oepuiaad Ba yiap

KyWUuJaru KypuHUIIa E3WINIA MYMKHH:
u=. (11.7)

(11.7) nbomanu YHr KUCMU 1033 HyKTaJTapUHU OEpUIIraH XapakaTIapHUHH aKC
srtupaau. Kyn xommapna ymoy xapakatiap Hojra TeHT. MacajiaH, arap 103aHUHT
kucmu 13.4 pacmaa kypcaTuiarasaek KaHaalup Xoaa MaxkaMiIanrad oyiica.

Kyunu yerapasuit maptiap I 103a kucmuaa 6epusiaay Ba KyHuaard maxiia
E3WINIINA MYMKHH:

o, = L. (118)
(11.8) dopmynaHuHr YHI KHCMH OepujaraH o3a Kywiapd €EKH [o3a
KyWIaHHIIUIAPWHY, Yal KUCMU OYJica — N HOpMaJUTK 103a/1a KYyWIAHHII BEeKTOPUHU
aKC ATTUPATIH.
Kyunu wderapaBuii mapTiapau Ooykaua E3WIMIN IMIAKIA KyHugaruda
oYUM MyMKHH:
(

P =9 11.9)
Oy epna P, = 6,51 Ba q=th.
N HOPMAJIM 103a/a KywIiaHumap BekTopu Komu ¢opMymnacura MyBoduK

I03a HYKTaCHAaIr'kd 3JIACTUKIIMK TCH30PH Ba 103dra TalllKK HOPMaJI KOMIIOHCHTAaJIapHu
OpKaJIi aHHUKJIaHaIn:
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Oplly  + Opfly | |1 0 n, (
11.10)

»
Gnfl, + Oy, 0 n, n

Oy epma Ny Ba Ny - n® rosanaru OUPJIMK HOPMAJIHU JeKapT KOOpAWHATaJapUuHU

ounmupanu (iyHantupyBun kocunycnap). Illynmaii kuau6  (11.8) kyitmnmaru
KyHuJaru WKKATa CKajsip MyHocabaTiap KYpUHMIIMIA E3UIUIIM  MYMKHH:
Ex =0Ba I}' = Gr”.}' .

bab3u xommapaa (11.8) maptau HopMan N<B< i>> Ba t ra oproroHamiapaan
TAIIKWJI KWIMHTaH JIOKaJl KOOpAUHATAIap TU3UMHUJIA E€3UIL KyJail Oyaaau:

11.11)
Oy epla JoOKaJl KOOpAMHATajap THU3UMHUTAa MOC KEIyBUM  KyWJIAHHUII
KOMITOHCHTAJIapU KyhHuaarnda uhogalaHuIId MyMKYH

G = Opplly + Gnyﬂy Cpt = ~Oux'

Gnn :in? Gm‘ :if

I + Gn_}lﬂx

12-mabpy3a. Uekiu 3j1eMeHTIap YCYJIUra acoCJaHTaH 3aMOHABUH aJITOPUTM
AACTYpHH KOMILIEKCIap

Pexa:
1. CAD/CAM/CAE-tu3zummnapuw.
2. Apromatnamrupuiaran nonnxamam tusumu (AJIT) nactypuii TabMUHOTHHUHT
TY3WIUIIN Ba YHUHT YHKIMOHAJ UIMKOHUSTIAPH.

3. Unigraphics tuzumu.
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4. Vpra napaxam AJIT.
5. Autodesk koMmaHUSICHHUHT MamnHAcO3IUK AJITHUHT HacTypHii TABMUHOTH.
6. Kommac Ba T-Flex CAD tuzumnapu.

Kanum cysnap: oxopu oapascaru musumaap, CAD, CAE, CAM, Unigrafics
musumu, CATIA, Pro/Engineer, I-DEAS, CADDS5, EUCLIDS3, xoncmpyxmopauk
nouuxanawi, camoam Ou3aUHU, @OYHKYUOHAL MOOCIIAUMUPULL, THEXHOTO02UK
Jouuxanaw, Maviymomiap aimawuwi, ypma oapaxcaiu muzumiaap, AUtoCAD,
Mechanical Desktop, Inventor, Cosmos/DesignSTAR, Dynamic Designer Motion,
Inventor Solid Edge, Cosmos/Works, Solid Works, Komnac, T-Flex

CAD/CAM/CAE-okopu nmapaxkanu tusumiap coxacuaa Unigrafics (EDS
xkomnanusicu), CATIA (Dessault Systems), Pro/Engineer (PTC) nmap erakumiuk
kuiaau. Llyaunaraex, |-DEAS (EDS), CADDS5 (PTC) u EUCLID3 (Matra
Datavision) tusumiap KyUTaHHIUIIAA JaBOM STMOK/IA.

Hactnad AJIT mactypuii TabMHHOTH TYy3WIMIIMHH Ba yHH Pro/Engineer
JaCTypUH KOMILJIEKC MHCOIUAA (YHKIMOHAT UMKOHUSATIAPUHH KYpHUO YUKAMM3.
Kommiekcna caHoart pAuzaiiHu, (GYHKIIMOHAT MOJCIUIAIITHPHIN, TEXHOJOTHK
JoWMXaiall, MabIyMOTIap ajJMalluIll, MEXaHHK OOBEKTIIADHU KOHCTPYKTOPJIUK
JoMMXaliall JacTypiap rypyxjiapura OYiuHran yHiaa0d gactypiiap (Mojesuiap)
y3u1a My»)accam dTaJIH.

KoncTpykropauk nmoinxamamHuHr acocuid Moayuiapu (CAD Ttu3uMm ocTH)
KaTTUK JKACM Ba [O3aJIApHM  MOJCIUIAIITUPHUIN, IIaKUIAPHUHT  aCOCUU
aneMmeHTinapugan (IIIAD) KoOHCTYKUMsUIapHU CHHTE3JIAIll, IapaMeTpJiall Ba
ACOITMATUBIIMKHU KYJUTa0-KyBBaT/alll, MPOSKIUSIN YU3MAaYMUINK Ba YidaMm xamja
KYHAMJIAp KYWWJITaH 4YU3MaJIapHU SpaTUIN YYyH MyJDKauiaHradH. @oljganaHyBUM
[ITAD xyTyOXOHAaCHMHH OPUTHMHAII MOAESIap OWjaH TYIaupuO® OOpHIIM MYMKHH.
Mypakka® MaKJIApHUHT Y4 YIYOBIM MOJIYJUIAPUHHM 032 KOHTYPHH HOpMA
Oyitnad TopTun (Yn3uin) OwiaH, yHH (ha30BUHN ATpH YM3UK OYiiad TopTuin OmiaH,
KOHTYpHH OepwmiiraH VK aTpodwuga ainanthpumn Owmitad, Oepruran OWp HedTa
KeCUMJIap ypTacuua GOFIall GMIIAH CHHTE3IAIl MyMKHH. VUFMallapHi CHHTE3/IaI
yIIapHU YaKupHUIl EKM KyTyOXOoHa 3JIEMEHTIapura MypoaaT KHIHII, YJIapHU
MOIH(pUKALHSIIAI, STHTU JACTaUIapHU UIIIa0 YHMKHII OpKaIM Oa’kapruiagu. Nurma
netannmapau ¢dazofa Kepakid KYpUHHUIITa Mociam MyMKHH. KelnH accoruaTuB
ajokanapHu  (bPUPUKTUPUIIHM) kupuTul  Kepak.  KoHcTpykTropiuk
JOWMXAJAIIHUHT  KYIIMMYa MOJCIJIaph  KEHKPETpOK, IIy OwminaH Oupra
UXTUCOCHamran Oymanu. bynmait Mmomymmapra Kydnaaruiap MUCOJ Oyia ojaiu:
KOMITO3UIIMOH MaTepHAIIM MaHEeUIApHU KOHCTPYKITUSAIAIT MOTYJIJIApH, IITAMIT Ba
KyliMa Tpecc-MaKUIapHu, KyBypJap THU3WUMHHH, TaiBaHA KOHCTPYKIIMSUTAPHUHH,
AEKTp Kaldenaapu TapMOKJIAITHU U0 YMKUII.

®Oynknuonana moaeamTapum moayaiaapu (CAE tusuM oct) vekim
EMEHTIAp TaxJIWau (YEKIM DJIEMEHTIap CETKACMHU KHUPWTHIN, HaTHKA
TaXJIWJIMHU KYPUIIT) TacTypHia KOHCTPYKIUSIAPHUHAT UCCUKJIUK XOJATUHU TaXJTHIT
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KWINI, TeOpaHuIra OapAOUUTWIMKHUOAXoMam Ba OoliKazap Y4YyH XaM
mpenpoiieccopiap Ba xaM MocTnoueccopiap cudaruaa uuiaTUIaan.

Texnosoruk JoduxagamuuHr acocuii moayuiapu (CAM Tu3uM ocTH)
dbpe3op, TOKap, SJIEKTPOIPO3USIIA HUIUIOBIAPHUHT TEXHOJIOTHK >KapaCHIapUHU
Mozaemamtupuil - Ba  UIIYnm KypuiMmanapHuUHT OOLIKAPYB THU3UMH  YYYH
MOCTITpOIIecCopiap UILTA0 YUKUI YUYH XU3MaT KUJIaIu.

Mabaymoriap ajJMalmiMHyB MoOayJu (MabaymoTiap  (opMaTUHU
kouBepranmsiam) Oomka CAD/CAM/CAE - Ttusumiapra MabiyMOTJIAPHH
HUMITOPT Ba SKCHOPT KWJIHII UMKOHUSITIIApUHYU TabMUHJIAIIUIAPU KEPaK.

Unigraphics Tu3dumMu — reoMeTpuk MOJCIUIAIITAPHUII Ba KOHCTPYKTOPJIUK-
TEXHOJIOTUK JIOMMXAJIAIIHUHT, Iy OuiaH Oupra Karra WUFMaJapHU SIPATHIIL,
MyCTaxKaMJIUKra XucoOJialll Ba KOHCTPYKTOPJIHMK XYXKaTJIapHU Tal€paliHUHT
yHuBepcan Tudumu. Tuszum kyn monymiu. Konctpykropiauk kucmuga (CAD
THU3UM OCTH) KATTHUK SKHCMJIApPHM KOHCTPYKTOpPJIAII, FO3AJIADHUHT  CIUIAHH
MOJIeJUIapy acocujia TEOMETpHUK MojesutamTupuil, 3D monen Oyiinya uu3manap
SpaTUIll, AaCCOIMATUBIMKHU XHUCOOra OJITaH XOJjJa HUFMalapHU JoHUXaiall
(wyHUHTIEK, 1037120 Ba MUHIVIA0 KOMIIOHEHT/Iap OwiaH Oupra), KyWuMIapHU
TaxJIWI KWIUII Ba OOIIKajgap y4yH BOCHTAJap MaBXkKyld. TEXHOJOTMK KUCMHU[A
(CAM Tu3uM OCTH) TOKApJHK Ba 3JCKTPOIPO3MSIN HILIOB OepuIl, yd Ba Oell
KOOpAuHATaIK (pe3opiau HIUIOB OEpulll Y4yH HHCTPYMEHT TPACKTOPHUSICUHU
aHajau3 Ba CHHTE3 KWIMII, IMpEcC-IIAaK/UIapyd Ba IITAaMIUIApHU JIOMMXaiaml Ba
Oomkamap ydyH OOIIKApyB HJacTypjlapMH{ UIIIA0 YHMKHIN Ky3a TYTHJITaH.
HNuxenepnuk Taxjauia yuyH (CAE Tu3uMm ocTH) TH3MMJAa MOC KEIyBUM IIpe Ba
noctponeccopin UDVYpan ¢oiigamanrad XoJjijja MyCTaXKaMJIHWK TaXJIWId, Ky,
TE3NMUK Ba TE3JIAHUIUIAPHU aHUKIAIl OWIaH MEXaHU3MJIADHU KHUHEMAaTUK Ba
JUHAMHK TaxJIWIW, TUIACTUK MaccalapHU KyHuIl sKapa€HUHU TaxJIWIA MOJEIIapy
KUPUTUIITAH.

FOkopu napaxkanun CATIA Tu3umu OyropTMadura TYJIUK JORUXaTAITHUHT
xycycuii AJIT BapuaHTHHM, SHbHU MaXCYJIOTHH KOHIEMUIMSICUHU sSpaTUIIIAH
Oonnrad, unurad YUMKApUITHA TEXHOJOTHK KYJIa0-KyBBAaTIIaIll Ba MILIA0 YHKAPHIII
PECYPCUHHU peXKajJalllTHUpUITadya OYnraH skapaéHiIapHU UIUIA0 YMKUINTa UMKOH
O0epamu. Tuzumaa MaxcCyJaOTIapHUHT TaBCU(DIIApUHU [03aBHIl Ba KATTHUK KUCM
cubpatugarn 3D MomemIAMITUPUIN Ba ONTUMAIUIANITHPUIIHU aMmajra OIIMPHUII
MyMKHUH. @OTOpEanuCTUK BU3yalnu3alysl, MOJIJIUA MAKETJaH MaTeMaTUK MOJEIHU
TUKJIAIl HMMKOHHUATIApU MYBXKYA. Tu3uM wmacmrtabmamrtupuinagu. Hamynanu
KaHQUTrypamusuiap, XymiaajgaH, Mypakkad MaxCyJoTiIapHH TYIUK (YHKIIMOHAI
JoluXajall ydyH Ba KaTTa OyiaMaradn xamja ypTrada KOpXOHajapja OyTJIOBYH
KUCMJIQPHM JIOMUXaJIalll y4yH BapHaHTIap Takiud dTunamd. XyIad IyHaan
UMKOHUATHap Ooika mypakkad AJIT napaa xam amanra OlIMpPUITaH.

Vpra napaxanaru AJIT HM COTHO OJNHMII CE3MIApIM PABHIIIA ap30HPOKKA
tymanu. Autodesk, Solid Works Corporation, Ton Cucmemanap, Ackor,
Humepmex, Bee-Pitron Ba 6omka kommnanusiaapHuHr AJITnapu keHr Tapkairas.
Ymby tusumimapuuHr Oapuacu OupuHuyu HaBOatna Wintel mmatdopmacura
MyJDKaJJIaHTaH Ba  OoJlaTna KyWuaaru TU3MM — OCTWIapra J3ra.. 4u3Ma
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KaHCTPYKTOpAUK 2D, Kartuk skucmiad 3D MoAemIamTupuIn, TEXHOJIOTHK
JoWMXxanari, JIOHUXagan MabIyMOTIApUHU OOIIKAPHIN, WHKECHEPIUK TaXJIHIIH,
MalTuHACO3IMK MaxCyJOTIIApUHUHT allpuM TypJiapu XHcoOJall, Xxamaa HaMyHalIn
KOHCTPYKTUB euuMiiap KyTyOXoHacH. DBU3HMHT ropTHUMU3Ia Autodesk
KOMITAaHSACHHUHT MamuHaco3nuk AJIT mactypwii TaMHMHOTH KEHT TapKaJraH.
Autodesk ¢upmacu KOHCTPYKTOPJIMK JIOMHMXAJAIIHMHT 3aMOHAaBHH HacTypHil
TU3UMJIAPHUHT OMp KaTOPUHH TaKIu( 3Talu, yiap opacuaa KYIpoK pUBOXKIIAHTaH
ne6 AutoCAD, Mechanical Desktop u Inventor kabu TU3UMIaApHHU XUCOOJAHAIU.
Mechanical Desktop tm3umu 3D —  MOAC/UIAINTHPHUIN,  aCCOIMATHB
KOHCTPYKTOpJIAIll, WHTEPHET TAapMOFHMJa TaKCUMJIAHTaH Joumxanam, 2D -
XyJXOKaTIapHu pacMuijamTupuinl yuyH wMyokamnanrad. Y ACIS rpadukinu
snpoja Kypwirad. Mimau rypyxiapHHA cosiami, KOHGUTypalysiamn Ba OOIIKapHIII
Bocurtaapura sra CAD—Menekep 00IIKapyB JaCTypH MaBXYy/I.

Inventor TH3MMHU KaTTHK J>KHCMJIM IMapaMETPUK JIOWWXanaimra, r371ad Ba
MUHTJIA0 JeTa/Td KaTTa WHFMajapHU sSpaTHINra MYJDKajUIaHTaH, PUBOXKJIAHTAH
CTaHJapT dJeMeHTiIap KyTyOxoHacu 3ra. Tusum acocuga ACIS rpaduk sapo
éramu. 3D — MopemnapHM CHUKUO YWKAPUIL, alJIaHTUPHI, KUPKUM Oyiinua,
TpaekTopus Oyitmua Kypum MymMkuH. 3D Mogennman 2D yu3ma Ba matepuasuiap
cnenuUKaIMsICUHU OJUII MYMKHH. JIoWHMXa yCTHAAa KOJUICKTUB OWJIAH WIILIAI
Kyn1na0-KyBBaTIaHAIM, JKYMIAgaH, Oup [MFMa derapacuua xaM. Murmamaru
KYIITHU JIeTAJUIAPHUHT XOJIATHHU XUcoOra oJiraH XoJijia JeTauiap YiadamiIapuHH,
KMHEMATUKACUHU aBTOMATHK Tap3/a TeKITUPHUII KY3/1a TYyTUJITaH.

KoHcTpykTOpiap  WINIMHWHT  ce3WIapiud  Japaxajard  sSXIIHJIaHHUIIHA
accoIaTiB OOFJIaHUILIAP ONEpalUsIapHUHT TlapaMeTpiap Ba TEHrIaMalap
Owran wudopamaHUIIM OWwiaH 3Mac, OallKu KOMIIOHCHTAJIApHUHT XOJIaTH Ba
IIaKJIMHU O€BOCHTA aHMKJIAII OMJIaH OCPIIIMIIN OPKAJIM TahbMUHIIAHAIH.

Autodesk maxcyroTiapu KaTopura aBTOMATIAIITHPHITAH JIOMMXATaIHUHT
Oolmika Oup Katop gacTypiapu kupanu, kymianan, Autodesk Data Exchange —
mabiaymoTinapau DXF Ba SAT dopmarnapunan STEP, IGES, VDA-FS xa6u
dbopmaTiiapra ¥3apo YTKa3UITHA TAbMUHIAWIUTaH KOHBEPTOPJIAp TYTUIAMHU.

AManuii  gacTypuii  TabMHMHOTHM  unurad  gukapyBum  Mechanical
Applications Initiative accormanusicura KHPYBYM KOMIAHUSJIAp TOMOHHUJIAH
Autodesk kommaHusCH JacTypjapd OWIaH HMHTErpajlaliraH OHp  KaTop
MaxCyJIOTJap spaTWiraH. YJApHUHT Opacujia MEXaHU3MJIADHH JUHAMHUKACH Ba

KHHEMaTHKACH XHCOOu yayH MyIbkautanrad Dynamic Designer
Motion (Mechanical Dynamic kommaHusicn) macTypuid TabMUHOTHHHU ajOXHJa
TaKUJIall Kepak. DJIEMEHTIap TapKuOWra — MIapHUpiap, NpyXKHHAIAp, KypyK

WIIKQJIaHWII, 3apOany Iokiamanap wmojaeuiapu kupamu. Dynamic Designer
Motion gactypu Cosmos 4YeKJIIM S3JEMEHT TaXJIWJIU JacTypiiap TYpyxXu OwiaH
anokanapra sra. Macanan, Cosmos/DesignSTAR nmacTypuHH XaM aBTOHOM IIAKJI/A,
xam Inventor Solid Edge nactypmapu 6mnan, Cosmos/Works nactypunu 0ynca —
Solid Works mactypu Owmman Ouwpranukia WIUIATAIT MyMKWH. YOy mactypiap
Epmamuia JetaiiapHu aeopMalsUIaHUI XOJIATH, CTAllMOHAp Ba CTAI[MOHAP
OynMaraH MCCUKJIUK >Kapa€HIapH, ra3 Ba CYIOKINK TWHAMUKACH, TACT YaCTOTAIH
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ANEKTPOMArHUT  MalJOHJIapHU,  KOHCTPYKUMSIHU  IIaXCUW  TeOpaHUILIap
YacTOTACMHU aHMWKJam Oyiinua Taxjawuiap onaubd Oopunanu. MexaHuk
KOHCTPYKIMSUTAPHU KATTUK KUCMJIM TapaMeTpuk MojesutamtupyBun Solid Works
( Solid Works Corporation kommanusicu) tusumu Unigfaphics Solutionma uinad
yukuiran Parasolid rpaduxk siapocuna kypwirad. KOHCTYKIUSITHUHT CUHTE3H TasiHY
KUCMHHUHT KOHTYPUHHM CUKHO YHKApUI, TOPTUII EKU aIAHTUPHIL TYpUIarud
omepanust €paamMuaa, KeHWHYaIUK y €Kku Oy KUCMHM Kymwuil Ba (Eku) oud
Tanuiad Kypuil OunaH Oommananu. HO3amapHu aHanuTUK €KUM CIUIAMH
KYpUHUIIUAArd  €puTWIMIIM ~ OwiaH  yerapaBud  moneivtamTupuimn  (B-
representation) kymiaHmiagd. Murmanapun I1IIAD  acocupa Joifmxananmia
JeTAUTApHA Xap XWJ Y3apo >KOWJANIUII MIapTIapuHU, TUPKUIILIADHU aBTOMATHK
Ha30paT KWINII Ba JeTaUIapHU y3apo KeCUIIMACIUTUHUA Oepuill MyMKuH. boika
ti3umiap Ownman Oornanmm yayH |GES, DXF, DWG wunrepdeticmap ky3ma
Tyrwiran. Ypra gapaxann AJIT opacuia pOCCHSIMK HILIA6 YHKApyBYHIAP
MaxcyJoTiaapy XaM pecnyOiukKamMu3aa KEHT TapKajiraH — Oyiap aBBajamOop
Komnac ™azumu (Ackon kommnanusicu) Ba T-flex CAD (Tom cucremanap). Kommac
TU3UMUJA Y4 VITYOBIU KATTHK JKUCMIIM MOJCIIIAIITUPHUIN YIyH OPUTHHAI Tpaduk
anpo unuiatTuiaagu. KOHCTPYKIMS CHUHTE3M XaKMHUHM TNPUMUTHUBIAP aCOCHA
MaHTUKUW omepanusiap €paamMuja aMaira OIUpWUIagu, JAeTajuiap MOAeiapu
CUKUO YMKapuil €K1 OelruiaaHraH KUpKUMIIApHU OViu4a KypuiraH KOHTYpJIapHU
alulaHTUpUII OWIaH WAK/UIAHTHPWIAAW. YHJAa KOHCTPYKUHUS NapaMmeTpiapu
opacujard OOFJIaHMIILUIAPHU OepHIl, Macca-uHepUHs TaBCH(MIAPUHU XHUCOOJIAII
mymkuH. Kommac-I'paduk Tuzum octu €paamuaa  JTOMHXa-KOHCTPYKTOPIIHK
XYXOKATIapUHU, KyMIIaJaH, Xap Xull crhenupuKanusiaiiHd Wiuiad YUKHII
O6axxapunanu. Hamyna neramnap Ba ynapHUHT TpaduK KYpUHMIIU TYFPUCHIIATH
MABJIyMOTIIap KYTYOXOHAacH XaMJla Maxcyc MYJDKaJUIaHTaH JacTypliap MaBxKyl
(aifimaHyBYM >KUCMIIAP, TPY)KUHAJIAP, METal KOHCTYKIMSIApH, KyBypJap, IITamIl
YCKyHQJIApUHU  JIoOMMXajiall, 4YaWKalull TOAIIMITHUKIAPUHMA  TaHJaml  Ba
oomkanap). TexHonoruk xapa€unapHu jgoiuxanam Komnac-Aemonpoexm TH3UM
oct Epmamuaa Oakapuiamd. XaXMIM HWOUIOBIapHW jgactypnam  YUITYiau
nacrroxjiapaa — I EMMA-3D tusum octu éppamupa Oaxkapuianu. Jlondmxamamr
MabIyMOTIapuHu Oommkapuil OwuiaH OOFIMK OUp KaTop Kepakim ¢GyHKIUsIap
Komnac-meneodscep TM3UM OCTHUTa FOKJIAHTAH.
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