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Ym0y MyaMMOAWM Mabpy3arap MaTHU HWH@POpMATHMKa Ba axO00poTAap
TexHororuscu, 5140900 kacO TabAMMM XaMAQ MAXCyC CHUPTKU UNYHAAMIINAA
Ta@bAUM OAQETraH Tarabarap YYYH MYAKAAAQHTAH. YOy MyaMMOAM
Mabpy3arap MaTHM AABAAQT TA@bAMM CTAHAAPTAAPUIra MOC HABMYHABUM AACTYP
XaMAQ YHIra MOC MIITYU AQCTypPAApP aCOCHUAAQ TY3WUATAH.

MyamMmMoAn Mabpy3arap MaTHUAQH, COHAM yCyAAQp Ba AATOPUTMAAP
paHvHM ypraHyBuu Tarabarap, MAruCTpAap Ba YKUTYBUMAAD (POMAANAHUIIU
MYMKUH.

TysyBunnap: T.dp.H. pon. Mpuckyaros C.
KaTTa yKurysuu Mcmanosa K.
acc. bekmup3saes A,

Takpuzumaap: HamMIIN 1.¢p.H. [1. Kapumos
HamMAY «AmMaAnii MaTeMaTHUKa»
KadeappacuHUHT AomleHTH A. VIMOMOB

Kanra umaad 4YMKUATAH Ba TaXPUPAQHTAH YIIOYy MyaMMOAM Mabpy3asap
MaTHU «MHPOopMaTnka Ba AT» KadpeApaCUHUHT
Ne COHAM  MaKAUCHMAQ Kypud UYHWKUATAH Ba

Ma'bKYAAAHTAH.

HamMmMIIM mAMUM-YyCAYyOMM KEHTAlllM TOMOHUAAH W)XOOUU 0axoAaHuUoO,
HAIIIp 3TUIIIrA TaBCUSA 3TUATAH. (baénnoma Ne
« » UWA)




Cy3 6ommu

MaayMKku, TabAUM-TapOusg, UAM-(daH, KacO-xXyHap »Xxa0Oxarapu OuraH
OOFAMK, A@BAQT CHECATHU Ba YHUHI CaMapaAM aMaAuM W)XPOCH 3HI' aBBAAO,
COXAaHU TyOAQH MCAOX, KUAMUIIHUHI KOHCTUTYTIUABUU-XYKYKUU ACOCAQPUHU
aHUK, OeArrAad OAMIIHK TAaK030 3Tapd. MasKyp KOHyHHI Tarab Y36eKMCTOH
PecniyOAukKacuHUHT KOHCTUTYIUACUAA XaMAQ YHUHI aCOCHMAA KAOyA KUAVWHTAH
V36ekncton PecnybamkacuauHr «TabAuMM — TYFpUCHAA»TH  Ba «Kaappaap
Tarépaall MUAUN AQCTYPU TYFPUCUAA»TU KOHYHAAPUAQ, TETUIIAU MEBEPUN-
XYKYKUU  XY’XJKaTAdpAa V3MHUHI XYKYKUU MakKoMura ara Oyapau. AeMak,
raApAard SHT acoCHMU Ba3udia: €Il aBAOAHU BaTaH paBHAKW, IOPT TUHYAWUIH,
XaAK, (PAPOBOHAUTU KalOM OAMIKAHOO TYUFyAAp PyXUAA TapOHsAalll, IOKCAK
dazuraTrapra ara, 33ry Fosgrap OMAQH KYPOAAAHTAH KOMUA MHCOHAQPHU BOATA
€TKa3Wulll, >KaxOH AaHAO3arapura MOC, Ky4YAu OMAMMAM, pPakoOaTdapAOIl
KAaApPAApP TaUEPAAIIAUD.

Tanabanrap AacTypaall THUANAPUMHM Ba WYHAAMII OyMW4Ya MaxCycC
paHAapHU YPraHUIl HATUKACUAQ AAQCTYPUM Adpa’kacura eTullapu. NAeKuH,
YAQp OATQH Ha3apu¥ Ba aMaAuMM OUAVMAAPWHU aMaAWU MAcCaAaAapHU €UYMINTra
KYAAQILIAQ KYNI'MHA KUUHUHUMAUKAQPrA AYY KeAUIlaAu. YyHKU yAaappad TUIIHK,
TAKPUOUM MacCararapHU e4YHnIlIAQd OAMM  MaTeMaThKa KypCHUAQH OATaH
OMAMMAGpPruHa MaBXKyA. LIyHUMHr y4yyH, Xa€éTUU MaCaraAAPHUHI MaTeMaTUK
MOAEANAPUHU TYyILIyHa OAMIIIAQDYH, yAapHU €YUITHUHT COHAM-
TaKPUOUU, TAKPUONM -aHAAUTUK YCYAAAPUHU ypraHumaapu yuyH [JCoHAmM
YCYAAQD Ba aATOPUTMAAP!] (PAaHMHUHT axaMUATH KAaTTa XWCOOAQHAAMN.

Iy makcappa ymOy MyaMMOAUW Mabpy3anrap MaTHU [MH@opmaruka Ba
ATl nyHaAMIIAGPU OyWH4Ya TABAUM OAQAETraH Taradarap yYyH MYAKAAAQHTAH
OyAuO, y AaBAaT TabAUM CTAHAAPTAAPUIAa MOC HAQBbMYHABUU AACTYP XaMAQd
VHIa MOC HIIYU AACTYPAAP aCcOCHAA TY3WATaH. Mabpy3aHM €3UIIAQ MaBXKYA
apabréTnappaH Ba (PaHHUM YKUTHUIIAQ TYIAAHTAH KYII WHWAAMK Ta’kKprOarapHU
WUAMUM TaXAWAAQH YTKA3WIl HATUJKACUAA XOCHUA OYyAraH Xyaocanapra
ACOCAQHTAHAMD.

Masbpy3apa acocaH Kyuuparun OyAMMAap OyMu4Ya TaKpuOUU XHCOOAAQI
yCyArapU OEepUATAH:

- YW3UKCU3 TEeHTAaMaAap;

- YU3UKAM aATeOpaunK TeHTAaMaAap CUCTEMAacCH;

- AQHWK UHTEerpaAAap;

- OupuHYU TapTHOAM opauY AU(pepeHITuaA TeHTAaMaAap;

- UKKWHYU TapTUOAUM opaMM Audd(pepeHIman TeHTAaMaAap;

- MaTeMaTuK-(U3UKa TEeHTAaMaAapHu;

Xap Oup Mabpy3a YUyH YKYB MOAYAU OMPAUKAAPU Ba QHUKAAUITUPUATAH
VKyB MaKCapAapu KypcaTuAraH. Xap Oup Mabpy3a CYHIHAQ Y3-Y3UHU
TEeKIIVPUII yYYH HA30paT CaBOAAAPU OepuaraH. Xap Oup Mabpy3a CYHIHAQ
€K Mabpy3a Opacupd MaB3yra TeTUIIAW, A€KUH JKAaBOOM  aHUK
KypCaTUAMAaraH, Tara0aHW MyCTaKuA (PUKPAAILITa YHAAUAWUTAH MYaMMOAU
CAaBOA Ba TOIIIUPUKAAD OepuaraH. MaB3yHM VpraHUII AQBOMHUAQ KYWUHATAH
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MyaMMoAapra TYFPH >XKaBOO ToOIraH Tanrda0a YKUTyBUAra Y3 (QUKPUHUA
OUAAMPAAY, HATUXKAAQ LIy (PaHAAH KyIIMM4Ya OAasA OAUIIL UMKOHUATUrA 3Td
Oyrapu. MyamMmMora >kaBOOHU M3AAQII JKapaéHUAAQ Tarabda 11y paHAQH Ba OOIIKA
Oapua (paHAAPAQH OATAH OMAMMAAPUHU 3CAQIIra, TAKKOCAAIIra Ba ardarra ys3u
MYCTaKMA XyAOCA YMKapullra MaXxO0yp Oyaapu. by 3ca davHuM gHa XaM
KU3UKApAU Oyaummura cabab OyamO, TanrabaHUHI J3pPKUH  (PUKpAAII
KOOMAUATUHU YCTUPAAU.

Mabpy3a CyHrupa sSKyHUU HA3opaT Y4yH OepUAaAuraH TasgHY Cy3 Ba
nooparap KEeATUPUATAH. YIIOy KUTOOYA YOIl ITUATAHAQH TAIIKAPU 3AEKTPOH
Mabpy3a MaTHU NIAaKAWUAQ WHCTUTYT 3AEKTPOH KYyTyOXOHACHUTa TOILIMPUAAU.
XaA KUAWHUINNA Kepak OyAraH MyaMMOAApHM Oa€éH KUAUIIAQ KYWHWAQTU
OeAruAamIrapAaH POUAANAHUAAN:

MC MYaMMOAM CaBOA;

T MYAaMMOAU TOITHIWUPUK;,

B MYAMMOAUW BA3UT,

=
|

- MyaMMOAHU Macaaa.

SlHa IIyHM anOXMAQ TABbKUAAALL KEPAKKW, Mabpy3a MAIIFYAOTAAPUAA
OAVHTaH OMAMMAGPHU MYyCTaxKaMAQIl YYyH aMaAuMM MalIlIFyAOT AAPCAAPHUAA
TYPAU HUHTEPAKTUB YCYAAAPAAH (POMAANAHUIN, OMAMMAAPHU TEKIIWPUII YUyH
HA30pPaTHUHI MAFOD Ba MakKOyA VYCyArapHAAQH (DOMAAAQHUIIL  MaKCaAra
MYBOUKAUD. ByHUHTr yuyH an0arra, KepakAU YCAYOUU TaBMHUHOTAAP HIIAAD
YUKUATAH OYAMO, yAappQH (POMAAAQHUIIHU TAaBCUSA KUAAMU3. By haHHU 4yKyp
Ba OCOHPOK, Y3AQIITUPUAMIINTrA cadab OYAUIIN MyKappapAup.

Mabpy3arap MaTHH XaKupa OMAAUPHUATAH Xap KaHAAQUW TakAu@ Ba
MYAOXA3aAapHU MyamAudAap MaMHYHUAT OuMAaH KaOyA Kuramui. by ymOy
coxapa OAMO OOpPHUAQETTaH U3AQHUIIAAPra WKOOUU TabCUP DJOTaAu AeO
yuraumus!



1-mabpysa: "CoHAM yCyAAap Ba AATOPUTMAAP  (paHUTa KUPUIII

VKYB MOAYAH OHMPAUKAAPH:
1. MaTreMaTHK MOAEA;
2. XucoOaalll Ta>KpUuOACUHUHT OOCKUYAAPY;
3. AMaanmt pacTtypaap OOFAGMM.

AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanrabanrap yuiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAQH CYHI:
1. «CoBAM yCyAAap Ba aATOPUTMAAP» (PAHMHUHT MAKCaAW;
2. MareMaTnK MOAEAAUITHUPULIHUHT aCOCUU TYIIYHYAAAPY;
3. XucoOaall Ta)KpUuOACMHUHT OOCKUYAAPH;
4. @aHHU Y3AAUITUPUII >Kapa€éHUAQ Oa’KapUAaAUTaH aMaAul AQCTypAap
OOFAAMU XaKUAQ MABbAYMOTTA 3ra OyAapAUAQD.

SIHTYM TeXHUKAa Ba TEXHOAOIMAHUHI KEeCKUH yCuUO Oopully, MaTeMaTHuKa
paHUHUHT 3aMOHaBUM OYAMMAAPWHU  XAAK, XY’KAaAUTHM  MacCaraAapUHU
€YUIlra JHAAQd KYIIPOK KYAAAHUAQ OOIIAATaHM aMaAWMM MaCaraAapHU — eyqullra
UXTUCOCAQUITUPUATAH OaKaraBpAap Ba MAruCTPAApPHU TauépAaamra OYyAraH
TaraOHM OOpraH capu OpTTUPUO OOPMOKAQ.

X03upru KYHAQ TAaMEPAQHAETTAH OaKaraBpAAPHUHT MaTeMaTHUK
MabAYMOTHA OAMM MaTeMaTUKa (PAaHUAQ YKUTUAAETTAH aHbaHABUU OYAUMAAP
OuAaH dYeraparaHuUO KOAMAcAUTH 3apyp. AmHuKca 'HMHPopmMaThka Ba
axbopoTAap  TEXHOAOTHSICH'  UYHaAUIIH  OyHWMYa  TabAUM  OAAETTaH
TarabanappAaH 3aMOHABUM MATEMATWKAHWHT 3apyp OYAMMAAPWUHU OWAWUIIHY,
OMpMHYM ranpa 3Ca XMUCOOAAIl MATEMATUKACUHUHI YCYAAAPUHU MYyCTaxXKam
OTAAAAIIIHUA Ba YAAPAAH aMaAWU MACAAAAAPHU eumIlIpad POUAANQHUIIHU XAMAA
€4NAaeTraH MaCaAdHU AACTYpPUHU fApaTnuld, 3apyp COHAM €UYUMHHU OAWIITa
SpUIla OAUIIIAAPUA Tarad dTUAAAH.

lllyrn gHaA TAbKUAAAO YTUII AO3MMKH, 3aMOHABUU  XUCOOAAQI
TEXHUKACUHU YHYMAMW MIIAQTUII TAKPUOWU Ba COHAU QHAAU3 YCYANAPUAAH
OKUAOHA (POMAANQHUIICU3 MYMKUH sMac. LHIyHUHT y4yH, pUBOKAAHTAH YeT A
MaMAQKaTAAPHUAA Ba AABAATHMH3AA XUCOOAAIl MaTeMaTHUKacura OyAraH
KU3UKUIIL KEeCKUH OpTUO OOpMOKAa. OXM AApHUHI OXHUPrd  IMauTAApPAA
PUBO’KAQHNUO OOPHUIIM COHAM-TAKPUOUUN YCYAAAPHUHT aMaAra TAAOMKUTa KeHT
UCTUKOOA SIPaTAU.

MabAyMKH, Xa€Tpa yuypaupuraH Oapya JKapa€éHAAPHUHI  MaTEeMATUK
MOAEANAPUHU TY3HUIII MYMKUH. by MopeArap YpraHuUAAQE€TraH JKapaéHHUHT
aCOCUU XYCYCUATAAPUHU y3UAQ UAOKU OOpHUYa TYAAPOK, TYKUCPOK My’KaccaM
KUAUIIN Kepak. By aca MaTeMaTUK MOAEANAPHUHT UAOFKCHU3
MypakKaOAamrysura cadbad O0yrapu. byHpAal MaTeMaTUK MOAEAANAPHU UINAAQTHILI,
YAQP AcCOCHUAQ KApPAAAE€TraH >KApPa€H KYPCATKUYAAPUHUHI XYCYCUATAAPUHU
TACBUPAOBYM €4YMM OAUWII XaM V3 HasOaTMAa MypakKkaOaamapu. Aemak,
N3AQHYBYU OAAMAQ Oup-Oupura 3mA UWKKH Macara KYHAAAQHT OYAapM:
MaTeMaTUK MOAEANAD €eTAapAM Adpa’kaAd MyKaMMaA Ba Mypakkald OyAuIIn



KepaK, AeKMH OyHAQM MOAEANAPHU HIIMAATUII KATOP KUWWHUYUAUKAADHU XaM
KEATUPUO YMKapaAn.

MaTteMaTuK MOAEAAAPHM  TAIIKUA KUAYBYM  aATeOpauK, UYM3UKCU3
A pepeHIran, UHTETPAA, UHTErpo-pud depeHIian Ba OolIKa
TEHIAAMAAQPHU €YHUIIl YCYAAAPU €TapAM  Adpa’kapd TaKOMMAAAIIIMaraH.
MaTremMaTnKa KypCAApUAQ KEeATHUPUAAETTaH aHMK, QHAAUTUK YCyAAap (akar
XyCyCHUM KYPUHUIIAATH, COAAQ TE€HTAAMAAaPHUHI €UWMUHU TONUII UMKOHUHU
Oepapu, xoaoc. COHAM-TAKpPUOUM yCyAAap 3Ca YMYMHUUPOK, aHYa MypakKkad
TeHTAA@MaAaPHUHT €YUMAAPUHU TOMNUIITa UMKOH Oepapu. HaTuskapa aHaAUTUK
YCYAAQ €YHAMAaraH TeHrramMarapHu OXM Aappa COHAM-TAKPUOUM  yCyAAAD
OUAQH eUYUIl UMKOHUSTU STPATUAAMN.

"NMucgopmatuka Ba AT" WyHaruiu OyHnda TabAUM OAAETraH OakaraBpAap
aMaAuMM MacararapHu OXMaa euuIinapd y4yH MKKUTA AaCOCUM  UYHAAMII
Oyiinuya eTapAnYa 4YyKyp OMAMMIa sra OyAWINIAAPU KepaK. BUpWHUYMAAH, yAap
OXM yuyH OUpPOp 3aMOHABUU AATOPUTMUK TUAAQ MABAYM AATOPUTM aCOCHAQ
AQCTyp TY3UWIIHU OUAUIIAAPY, UKKUHUMAQH aMaAUM MacaAaAapHU €UMITHUHT
COHAM-TAKPUOUM YCYANAPU XAKUAQ XaM eTapArdYa OuAMMra 3ra OyAUIIAapU
Kepak. Mas3kyp Mabpy3a MaTHM XaM aHa LIy MKKUHYM UYHAAUIL Oyluda
Ha3apu¥ Ba aMaAuil OMAMMAAp Oepuiira MyAKaanrad €3UAraH.

MaTeMaTHK MOAEANAIITUPUIIHUHT aCOCHUM TyIIyHYaAapH.

Eunnapuran  MacanrarapHM  YPraHUIL  YHUHD  MaTeMaTUK  MOAEAVHU
TY3UILIAQH OOIIAAHAAW, SBbHU YHUHI AaCOCHMM Y3Ura XOC XYyCYCUATAAPU
a’)KpaTUAGAM Ba YyAdp VYpracupa MareMaThK MyHocaldaT VPHATUAQAU.
MaTreMaTK MOAEA TYy3UATAY, SBHU Macana MaTeMaTUK KYPUHUIIAQ
ndoparaHTay, YHU Ma'bAYM MaTEeMAaTUK YCYAAAp OWAQH TaxXAWA KHUAMII
MYMKHUH. MaTreMaTuK MOAEA Ty3UuIll OMAaH Ou3 ypTa MakKTab (pu3nka Kypcuaa
TAHUIITaHMU3. ByHAQ AQcTAA0 YpraHUAQETraH (PU3UK XOAUCAHUHI MOXUATH,
OeATMAapy, WIIAATUAAETTAH KYPCATKUYAAPH, Cy3Aap €ppamupa  Oartadcua
ndopa IdTHUAaAU. KelnH (PU3NK KOHYHAAP AaCOCHUAQ KEepakKAW MaTeMaTuK
TEHIAAMaAap  KEeATUPUAUMO YMKApUAapAu. DBy TeHraamMarap ypraHUAAETraH
PU3UK >)XKapaéH, XOAUCAAAPHUHI MAaTEMATUK MOAEAUAUD.

MaTremMaTuk MOAEA Xeu KauyoH KapanraeTraH OO BEeKTHHUHT
XYCYCUATAAPUHU auHAH, TyAa Yy3HMAA My’)KaccaM KUAMAuAu. Y  Xap  XUA
dapa3 Ba YEKAAHUIIIAAD ACOCHUAQ TY3WATAHU YUYYH TAaKpUOMM XapakKTepra ara
A€MaK, YHUHI aCOCHMAQ OAMHAETTaH HATH KAaAdAp XaM TaKpuOuum OyAapu.

MOAEAHUHT QHUKAWTH, HATUJKAAAQPHUHT MIIMOHYAUAWK AdpPa>kKaCUHU
0axoAalll MacaraCu MaTeMAaTUK MOAEAAANITUPUIIHUHT aCOCUM MacCaAarapUAQH
oupuAnD.

MaTteMaTUK MOAEA Xap XWA BOCHUTAAAD €pAaMuAa OepuAnIlIN MyMKUH. By
BOCUTAAAD (PYHKIMOHAA QHAAW3 3SAEMEHTAAPUHU HINAATUO AuddepeHIIran
Ba WHTEIpaA TEHrAAMaAdp TY3UIIAQH TO XMCOOAAIl aATOpPUTMH  Ba OXM
AAQCTYPAAPUHU €3ullirada OYyAraH OOCKWYAAPHU Y3 WUMra OAapu. Xap Oup
OOCKUY SAKYHUU HaTH>Kara y3ura XOC TQbCUP KYpCAaTaAW Ba yAApAArUd UYA
KYWUWAQAUTQH XATOAUKAAD OAAVHTH OOCKHYAAPAATM XATOAMKAAP OMAQH Xam
OeATUAAHAAMU.



AMaAnT MaCaraAaPHUHT MATEMATUK MOAEANAPUHU COHAU YCYAAAD
MC OuAQH XUCOOAQII 3YPYPUATU KAaepAaH KEeAUO YUKAAU.

OOBeKTHUHI  MaTreMaTWK  MOAeAMHHW  Ty3uml, yHH OXM  aa
Oa’kapuAaAMraH  XHUCOOAAQIIIAApP  aCOCHMAA  TaXAMA  KUAMII ' XUCOOAAIII
Ta>KpHUOacu' AeMUAAAU.

"Xucobaann TaXXKprOaCMHUHT YMYMUN cxeMacHu 1-pacMaa KypcaTHATaH.

1. TapAKHUKOT 2.MaTeMaTHK MOAEA C
OOBEeKTH »  TY3UI, YHE acOCAAII > C. o:m
AAAPHU
Macaaa mapriaapu ycyArap
UIIIAQTHIII,
5.9XMaa xucob6- 4. AATOPUTMUK THUA- MacaAraHU
AAIIAAPHU «— Aa OXM yuyH < AUCKpET
6a}Kap[/I]_r_[' AaCTYp TYBI/IH_[ MOAAATTHU TVRUATIT
HaTU>KarapHUA
I-pacm

Buprnun OOCKMYAQ MACAAQHUHI AQHUK KYUMAMIIMN, OepuAraH Ba
M3AQHYBYU MUKAOPAAP, OOBEKTHUHI MAaTeMaTUK MOAEA  TY3UII YUYH
WIIIAQTUII AO3UM OYATAH OOIIKA XYCYCUATAAPU TAaCBUPAAHAAU.

MKkkuHUYM OOCKMYAA (PU3UK, MEXAHUK, XUMUABUN Ba OOILIKA KOHYHUATAQP
acoCHAd MaTeMaTHUK MOAEA TYy3WAaAU. Y acoCaH aAreOpankK  4UYM3UKCHU3,
AU pepeHIiran, HMHTErpaA Ba OOMIKa TypAard TeHrAaMaAappaH — ubopar
OyAaAM. YAQpPHU TU3UMAQ YPraHUAAETraH >KapaeéHra TabCUP KypcaTyBuu
OMUAAPHUHI OapyacvHM OWp BAKTHUHI Y3MAA XHUCOOra OoAmMO  OyAMamay,
YYHKU MaTeMaTUK MOAEA Xypa MypakkaOhamub  Kerapu. lyHuHr yuyH,
MOAEA TY3HUIIAAQ JHI KYYAM TQBbCUP 3TYBYM ACOCHUM OMUAAAPIMHA XucoOra
OAMHAAM.

YunHur OOCKWYAA MACAAQHUHI MaTeMAaTUK  MOAEAM  Ty3WAra4, MOC
TEHI'AAMAaAQp EYUAWIIN Ba KEpPakKAW KYypCAaTKUYAQD AQHUKAQHUIIN AO3UM.
MacanraH, MaTeMaTUK MOAeA AudpepeHIInar TeHTAaMa OWAaH TaCBUPAAHTAH
OYACA, COHAM YCYAAAD €pAAMUAA Y YEKAM COHAQI'M HYKTAarapAd AHUKAAHTAH
YeKAM-aUpPMaAu TeHrAaMaAap OMAQH aAMAIITHPUAJAN.

TypTuHUM OOCKHYAQ COHAU YCYAAAD EpAAMHAQ AHUKAAHTAH  AATOPUTM
acocmpa OUpop - OWpP AATOPUTMHUK THUAAA OXM AQ HIIAGTHUIIL YYyH AACTYP
Ty3uAapu. MacanaH, y yMyMHU XyCycHdTra dra OVAWIIM Kepak, SbHU
MaTEeMaTUK MOAEAAd UPOAANAHTAH MacaAd ITapaMeTPAAPUHUHT eTapArda KaTTa
COXaAa y3rapyBuMl KUMMAaTAAPUAQ AACTYP XKW HaTUyKa OepUIlUd Kepak.

Oxuprun ©Oockuupa pactyp OXMra KyHMHMAAAW Ba OAWHIAH COHAH
HATU)KAAAP YYKYP TaXAUA KMAMHUO OaXOAaHAAU.

Hatm>xarapra kKapab MyTaxaCCHUC TaXAWA KUAWHAETTaH  JKapaeH
TYFPUCHUAQ XYAOCAAAP YMKAPAAW, YHUHI aMaAra OIIUIINIa MabAyM MaKCaA
aCcoCHAA TABbCUP KypcaTapW, OOIIKApPUII BOCHUTAAAPUHM HIIAAD UYUKAAH,
TaBcudanrap Oepapu. Kymaa® BapmaHTAQp acocupa Oa’*kapuAyBUM — XMCOOAAII
TakKpruOarapu €paaMHuAad AOMNXAuU Yy €KU Oy Oearura Kypa Oapya BapUaHTAQP
MYVAQH 3HI' M@bKYAWUHU TAQHAQIIN MyMKUH.



1990 wuuarappaH  Oomnad  3amoHaBum  UHIOXM  AapHUHT  UIAaO
YUKWUAWIIY, WAMHU Ba YKYyB JKapa€éHAQpUTa KUPHUO KeAWIIW MabAyM OuUp
IOTYKAAGPAQH TalllKapu Oab3W HOKYAAUAMKAAPHU XaM lo3ara KeATUpAU. by
HOKYAQUAMK IIaXCUU KOMIIBIOTEPAAPAAH UAMHUK, TEeXHUK Ba MWKOAUU
MAaCaAAAAPHU eyYuIlipd (DOMAANAHYBUMAQD YUYYH aH4Ya Ce3uAapAu Oyapu. byHra
acocuy cabab IIaxXCuy KOMIIBIOTEPAAPAA IOKOPUAA 3CAATHO YTUATAH KaTTa
OXMAhap yuyH ApaTUATAH TAAOUKUU MacararapHU €4UIl YUYH MYASKAAAAHTAH
AAQCTYpAAp KyTyOXOHACHUHU MaBXyp dMacAurupup. LIIyHUHT yuyH X03UpAa aHa
Iy KAMUUAUKHU Oaprapad KUAUIL UYAUAQ TYPAM XUA H3AQHUILIAQD OAUO
oopuamoraa. Llyarappan Oupu cudaTvpd MAbAyM OUpP CHH(] MacararapUHU
€YUIlTa MyAJKAAQHTAH aMaAUM AQCTypAap OOFAAMAAPUHU APATUIIHU KYPCATHUIN
MyMKuH. By coxapa HamMMIIM wsuar "HMHdopMmaTuka Ba ax0opoTAap
TEeXHOAOTHSICU' KaeApacHUHUHT Mpodeccop-YKUTyBUMAapH, AXOOpOT Ba
TEeXHUK TabMUHOT OYAUMUHUHT MyXaHAHC-AQCTypumAapu Ba 'VHoOpMaTUKa
Ba AT" WyHarumu OyHHdYa TabAUM OAAETTaH UKTUAOPAM Tarabarap UAMUMN
Ba XY’KAAMK XUCOOMAAQTHM MUIIAAP aCOCHUAQ M3NAHUIIAAD OAUO OOPUIIIMOKAA.

MabaymMKH, OUPOP JKapaéHHU XWCOO wuInAapuHU Oakapubd OepyBuu
CTAHAAPT AAQCTYp V3 muMra OWp HedYa MOAYA-AACTYPHU OAUIIM MYMKWUH. By
MOAYA - AQCTypAAp aHUK OWpP MacCaraHM euuIlra MYAKAAAAHTAH OVAaAU.
YHra  OepuaapAWraH Ba YHA@H  OAMHAAWUTA@H  MAQbAYMOTAApP THUIIAAPH,
KYPUHUIIAAPUA OAAMHAQH aHUKAAHUO Kyumaapu. MOAYA-AQCTYp IIpoLeAypa
€KHU IIponeAypa-(PyHKIVSA KYPUHUIINAQ AHUKAQHUANO OAMHUO KOMIIUAALUSA
KUAUHAAU Ba (DOMAAAAHYBUU SpATAETraH YMYMUM AQCTYPHUHI OOLI KUCMUAQ
unit gavirapyu pyuxaTura KUPUTHUAUO Kyuuaapu. (bus  pacTypaamr TtuAm
cudarupa I'lackarb TuAUAaH POUAANAHTAHAUTUMU3 YUYH Oapya KypcaTManap
Iy TUAra HucOataH auTurapu). LlyHpan KUAMO  AQCTypuYd  Y3UHUHT
AACTypAap KyTyOXoHacura sra Oyaapu Ba Oy  AQCTypAapA@H  UCTAATaH
MACaAaHU €UUIll AACTYPUAQ POUAAANAHUIIU MYMKUH.

AAD HU MeHIO IPUHIOUNIMAA WIIAAIIWHA TAlIIKUA 3TUII  AACTYPAAH
doipanaHUIl YHYMAOPAUTUHU KECKUH OPTTHUpPaAu. by Xoapa acocuit MeHiora
€4MAQAUTaH Macaranap CUHPU KypcaTHUACA (2-pacM) MeHIO OCTH MEHIOCHAA
5Ca MOC PAaBUIIAA MACAAAAAPHU €UMIll YCYAAAPU TAaHAAHAAU (3-pacm).

Uuzukrcus > 2 IO3a,xa>kMaapH 2 Kommn —
TeraamManap HATC U Xucoou Macaracu |

MareMaTuk- [
(pusuka T

+—| UYerapaBuu
Macana

i

Help (Eppam) |—»  Yukuin
—

2-pacm

Eunin ycyarapu MeHIOCUTA 3apyp OYyAraH yCyA TA@HAGHTAHAA LIy YCYAAQ
MOC KOMIIMAAIIASA KUAMHTAH (PAUA y3 UIIUHU AABOM OTTUPaAU. by dana
CTAHAAPT XOAATAQ MOAYAAU NPUHIUINAA TY3WATQH HIIYM AQCTYPHU Y3 HWUYUTA
orapu. DaviaHU HIIAAIIU YYYH 3apypP MabAyMOTAApP OepuArad, MacaAaHUHT
HATW>KAAAPU KOMITBIOTED 3KPAHWTra, IIPUHTEpPra €Ky KypCaTUATaH WyA Oyuuda
AUCKKa €3HUAAAU.



f—

1. Opanu=Hu TeHr 1. Taycc ycyam 1. Tpanunus ycyay
UKKHUTra OBUTAII 2. AeTepMUHAT 2. Tyrpu TYypTOYpP-
yCynu xucoou YaKAQp YCyAU
2. Barapmap ycynu 3. Teckapu 3. IlapaGoaap
3. VYpunmanap ycyiau MaTpuIia TOMKII (Cumiicon) ycyan
4. Onpoui keTMa- 4. Epaam 4. Epaam
KETJIUK YCYIH 0. Hukwuimn 0. Hukwuimn
5. Epnam
6. Yu=um
1. Oninep ycyan 1. Heran- 1. DAAMOTHUK TUIIAATH
2. Pymre-Kyrra aupMaiap TEHTAAMaHU €4MII YYyH TYP
yCcyan yCcyan yCyAU
3. Epaam 2. I'arepkuH 2. Ilapaboauk TUnAQrM
4. Huxpmn ycyau TEHTAAMAHU €UUII YUyYH TYP
3. Epaam yeyau
4. Hpxpnn 3. TunepOGOAUMK TUTIAQTHA
TEeHTAAMaHU €YUl YIYH TYP
ycyan
3-pacm

Ha3sopaTr caBoarapu

. MareMaTuk MOAEA TYLIYHYACUHU TYIIYHTUPUO OepuHr. By cy3HU sgHaA
KaepAapaAa yYpaTraHcu3?

. XucobOAaam Takpubacu KaHAaM OO0CKUYAApAaH mOopaT?

. CoHAM yCcyA HUMA? YHTa KaHAAU TarabAap KYUHAAAU ¢

. TakpuOuM COH HUMaA ?¢

. XaTOAMKHUHT MaHOarapuHU CaHAO OepuHT.

W=

2-Mabpy3a. XaTOAMKAAD Ba YAAPHU OaxoOAalll.

VKYB MOAYAH OHMPAUKAAPH:
Takpubum coHAAp;
XaTOAVK Ba YHUHI TypAapy;
XaTOAMKAQD YCTUAA aMaAAap;
XaTOAUKHUHT MaHOarapy;
CoHAU ycyArapra KyMUAGAUTAH TaralAap.

AHUKAQIIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.

Tanrabanrap yuiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAH CYHI:

W=

TakpuOnii COHAAP Ba YAQPHUHT KeANO YMKUII MaHOarapy;
XaTOAMKAAD Ba YAQPHUHI TYpPAApH;

XaTOAMKAAPHU KYIIUII, aUUPUIL, KYIaUTUPUIL,

BoOIlIA@HFUY  XATOAUK, SXAWTAQII XaTOAWUTHW, MACAA@HUHT XaTOCH,
KOAAUWK, XaTOAUTH;



5. CoHAUM yCYA, COHAM YCYANAPHUHI SKUHAQIIUII IaPTAAPU
XAKUAQ MAabAYMOTra 3ra OyArapAuAap.

TakpuOul coHAApP

OXM arappa COHAAP KYy3FaaAMac Ba Cy3yBUM BepryA IIAKAMAQ
TACBUPAAHAAU. XAKWUKHUU COHAQP TYIAAMU YEKCU3AUD, AeKMH OXM HUHT
COHAAD TAaCBUPAAHYBUM KYPUAMACUAQ UYEKAUW XOHAAapra sra OyAraH COHAAp
é3uanimn MyMKUH. [IIyHUHT y4yH XaKUKUU COHAApP OXM Aa Tagkpuduu
Tap3Aa TAaCBUPAAHAAU.

TakprOum COHAAP YCTHUAQ aMaArap Oa’kKapUATaHAQ XATOAWKHM 0OaXOAalll
KATTa axaMUATra 3ra. XaTOAUK HUKKU XUA Oyrapu: aOCOAIOT Ba HUCOUU XaTo.
AOCOAIOT XaTO COHHUHI @aHUK, Ba TAKPUOUU KUMMAaTAAPU Oopacuparu apkKAaH
NOOpaTAUD, SbHU arap X-OMpOp COHHMHI aHWK, X 3ca VHUHI TaKpuOun

KuiiMaTH OYyAca, abCOAIOT XaTo A XK|X- X |6yrapm.HucOuii xaTo COHHHHT
aOCOAIOT XATOCHWHU YHUHI TaKpUOMM KUUMATUra, HUCOATUra TEHI, ABbHU
§,=AX/X. COHAQPHMHT aHUK, KUMMATH KYI MacaAaAapHU €YUIIAA HOMAbAyM
Oyrapu. LlyHUHT yuyyH ODUpOBapa aOCOAIOT XaTO TYLIYHUYACU KUPUTHUAAAU: ¥
abCOAIOT XaTOAAP MOAYAAAPHHUHT IOKOPH dYerapacupup, SbHE A X > |X].
COHHUHI' @HUK, KUUMATU KYUUAATU OPAAMKAA OyAaAU:
X-AX < X< X+AX
ApudmMeTuk amMasrap OakapuIipa aOCOAIOT Ba HHUCOMM XaTOAAPHUWHT
Y3rapuiIvHu KypuO YMKAUAUK.
Vuruaan (aliupMa) XaTOAUTH
VkkuTa X=X +AX, y=; +Ay cOH OepuAraH OyACA, YAQPHUHTI UNFUHAUCU
Xty=X+y +AX+Ay
OyAapn. VIMFUHAMHUHT aGCOAIOT XaTOAUTH
A= AxtAy
XyAAU LIYHAQU, AUUPMAHUHT AOCOAIOT XaTOAUTH
Axy=Ax-Ay
OyAaAHU.
Kynant™Ma XaTOAUTH.
Bepuaran COHAAPHUHT KYyHAUTMACU KYyUHMAQTAYa TOIUAAAU:
X p=(x+A)(V+AY) =x-y+x-Ay+y-Ax+ Ax- Ay
By udopapa oxupru kKynauTMa OOIIKA XaAArapra HHUcOATaH UKKUHYU
AQPA’KaAU KUUYUK MUKAOPAUD.
HTyHUHT yYyH YHU BTHOOPra OAManMu3. AeMak, KyIauTMaHUHT aOCOAIOT
XaTOAUTU KyHUuparuda OyAaAu:
A,=x-Ay+y- Ax
BbyArHMAa XaTOAUTH.
HucOaTHUHT aOCOAIOT XaTOCHHU TOIUII YYYH aUpPUM AAMAIITUPUIIAAPHU
Oa>kapaMu3s:
X X+ Ax B X+ Ax

Yoyt T
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. A o A
Huc6utt xato = << 1 SKAHAUTUAAH (POUAANAHUO (ny),l ndopraHU

y y
KaTopra €aMu3s:
x+ Ay A
Eox A){ v, }
y y

Y Y
By epaa XxaM UKKMHYU Ba YHAQH IOKOPU Adpa’kaAdl KUYMK MUKAOPAAPHU
Xpcobra oAMaraH XOAAd

ApudmMeTUK aMarrapHU Oa’kKapUIIAd HUCOMM XaToAap (0) Kyrmparumda
TOIUAAAUL:

A(x + x  Ax A y
5 Aty x Ax vy A x5V 5.
Yty x+y  x+y x x+y y x+y ¥ x+y Y
N _ _

IOkopupa KeATupuAran (popmMyararap apu@MeTUK aMasrap Oa’kapUllIpad
UYA KYUUAQAUTAH aOCOAIOT Ba HUCOUM XaTOAApPHU 0OaxoAalll UMKOHUATUHU
Oepapu.

XprcoOAAQIl XaTOAUKAADPH.

Macarann OXM pa eunnn Kapa€HUAQ MyausdH XaTOAUKAApra WyA
KYUUIII MyMKUH. Kylrpa yrappaH auPUMAAPUHN KEATUPUO yTaMu3.

1. baprapad KUAUIIL MyMKUH OYAMaraH XaTOAUKAAD.

By XWAparM XATOAMKAAP MACAAa@HM €YUINAQ TY3WATAH MaTeMaThK
MOAEAAA UYA KYUUATAH TaXMUHAQDP, papa3rap Ba LUIYHUHI OKHMOATHUAA MOAEAAQ
[Iavp0 OYAraH aupuUM KaMUMAMKAQD Ba KyCcypAap  OuMAaH  aHUKAQHAAU.
MacanaH, MaTeMaTMK MOAEA YHTa KHUPYBYH y3rapyBunAap Ba
IIapaMeTPAAPHUHI  y3rapHulll COXACUHUHT MabAyM OHp KUCMHAQ SXIIHA
HaTU>Karap Oepub, Oolllka OWMpP KHCMHAA 3dCa SAPOKCHU3 eduM  Oepwullnu
MyMKUH. UIyHMHT y4yH MaTeMaTUK MOAEAHUHI "HIIAQII" COXACUHM TOIMII
Macana — equlr  OOCKHUYAAPUAATA XAaA KUAWHUIIN AO3UM OYAraH acoCHuu
BasudarapraH OMPUAUD.

Baprapad KuAWII MyMKHH OyAMaraH XaTOAMKAApPra MaTeMaTHK
MOAEAANAPAQ  HWIIAATUAYBYU lmapaMeTpAApPHUHT  AAQCTAAOKH OepuAraH
KUMMATAQPUHUHT  XAaTOAWMKAAPU XaMmM Kupapu. [lapamerpaapHuHr Oy
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KUUMAaTAQPHU Xap XuA (pU3UK, TEXHUK, KUMEBUU Ta>kpubanap,
MYXAaHAUCAVMK HW3AQHUIIAAPU ACOCHMAA TONMAAAU. AUPUM IIapamMeTpaap 3ca
AACTAAOKU XUCOO-KUTOOAAD OPKAAM AaCOCAAHAAUKYU, Oy OOCKUUYHUHI V3UAQEK,

yAapra XwucoOaarln XAaTOAMKAAPU KyIIUAaAU. Takpubarap aHUKAUTUHU
omupud Oy XATOAMKAAPHU KAaMAUTUPUIIL MYMKHUH, A€KWH yAQpPHU 0aTaMOM
OapTtapad 3TUO Oyamanpu. XuCOOAALIAAPAA MATeMaTUK MOAEAAA

KATHAIIIyBUM I[IapaMETPAAPHUHI AAQCTAAOKU KUUMATAApU Oup-Oupura sAKUH
TapTUOAATUM XATOAMKAQPra J3ra OYAUIIUra JSPULIUII 3apyp. UyHKH MabAyM
IIapaMEeTPAAPHUHI  JKYyAQd  IOKOPU TapTUOAATM AHUKAUK OUAQH OAUHUIINA
AKYHUM  HATWKAaAQPHU  XaM  IIYHAAM AHUKAWKAQ OAMIIra XaMMa BaKT
UMKOHUAT APaTMauAU.

2. MaTeMaTUK YCYAAAPHUHT XaTOAUKAAPH.

MaTteMaTUK MOAEAAQTM TEHTAAMAAApPHU XaMMa BAKT XaM aHUK, YCYAAAp
OnraH eun® Oyamaripu. Dakar aupuM XyCyCHUUW XOAAApAArMHA  OYHUHT
VUMKOHUATH  MaBXyA. /\eKMH OAWHIAH e€e4YrM KYyIIMH4Ya >XyAd Mypakkad
KYPUHUILIAQ  OYAaAM,  yAQp AaCOCHUA@ TOIIMATAH KYPCAaTKUYAAPHUHI COH
KuMaTaapuHu OXMpaa xucoOaam y3 HaBOATHAQ OCOH Macana smac. byHaau
XOANAPAQ Macara TaKpUOUU YCyAAAp €pAaMUAd edmaapu. TaOumiiky, OyHAQ
AHUK, e4YdM 35Mac, OaAKU TaKpPUOWM e4nMM XOCUA KUAMHAAU.

TakpuOnii yCyAAAPHUHT ACOCHHU COHAU YCYAAQD TAIIKUA KUAAAW.
COHAM YCYAMAPHUHI AQHUKAUTMHM MabAyM Adpa’kapd OIIWMPUIL MYyMKWH,
AeKMH, Oy VCYAHUHI HIIAQIIWIa KEeTAaAWTaH BAKT MUKAOPUHU KECKUH
KYyHauTupuO robopumin MyMKUH. COHAU YCYyA AHUKAUTMHM VTa OLIWPUII
XaMMa BaKT XaM HATWKAAAPHUHI aHUKAWUTMHU ollmpaBepMaupu. LlyHwuHT
YV4YH COHAU YCYAAQPHUHI QHUKAWUTMHU MaTEeMAaTUK MOAEATa KUPYBYU
rnapaMeTpAaap  AHUKAUTUAQH OWUP-WUKKH TapTUO IOKOPUPOK OAMII OWAAH
YEKAQHUIII MYMKUWH.

CoHAHM yCcyArapra KyMHAAAUTaH TarabAap.

MaTteMaTUK MOAEAAATU TEHTAAMAAAPHU Xap XHUA COHAM YCYAAAp OuAaaH
e4unIll MyMKHUH. \eKMH XaMMa YCyAAAp XaM KepaKAU AHUKAUKAATA €YMMHU
OepaBepMarpu. AVMHUKCA Macaaa XOoO3upru 3aMoH OXMaapupa eddArTaHAQ
XWUCOOAQIIl AATOPUTMM TYPAH, Y3Ura XOC MIAPTAAPHM  Oa’kapuilW Kepak.
CoHAM yCyAnapra KYUHMAQAUTaH TarabAap MKKM rypyxra OyanHapau. bupnHun
IrypyXra COHAM YCyYAAADP KYAAQHUIIN HATUKACHUAQ XOCHA KUAWHTaH
AUCKPET(Y3YK-y3YK)MAaCaAQHUHI MAaTEeMAaTUK MOAEAAATM AAQCTAAOKM Macaanara
MOC KEAMIII MIapPTAAPU KUPAAU.

COHAM YCYAAPHUHI SKWHAQIUIWIIHN, AWCKPET MacCararappa CaKAQHUINI
KOHYHAAPUHUHT Oa’kapUAUIIN, TYypPFYHAUK, KOPPEKTAMK Kabu Tanrabaap
OupumHYM rypyxra kupapu. LllyrappaH apruMAapuHA Kapad yraMua.

MaTeMaThuK MOAEAAATHM NapaMEeTPAAPHUHI AACTAAOKM  KUUWMATAAPUAATUA
XaTOAMKHU OapTapad 3THUII MyYMKHMH OyAMaraH XaTOAMK  3KAaHAUTWHU
IOKOPUAA KypcaTraH 3AUK. by XaTOAMKHU Macara euuMHura KypCcaTaAWuraH
TABCUP AAPa’kaCUHU OMAWIIT KaTTa axaMmudarra ora. COHAM  YCYAANAPHUHT
OyHAQV Ce3yBUQHAUIMHU (TA@BbCUPYAHAUTWHN) TYpPFYHAUK A€eTaH  TYLIyHYaA
€pAAMUAQ TEKIIVPUIIT MYMKHH.
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Arap KyuupAaru uapTaap Oa’kapuaca, Macand KOPPEKT KYUUATAH
Aennnapm: l)edum MaBXKyp; 2)9roHa; 3)TyprFyH. KypcaTuaran IrapTAappaH
Oupopracu Oa’kapyUAMaca, Macara KOPPEeKT KyUHWAMaraH Aeunrapu. byHpau
Macararapra COHAU YCYAAAPHU KYAAALl DOMAQACU3AUD, UYYHKH OYHAQ eTapAu
AQpa’kaparu  IIapTAAPHM  KAHOAQTAQHTHUPYBYM  CU(ATAU  €UYUMHU  OAWII
WUMKOHUATHU UYKAUDP. lLIyHM XaM aQUTHUII KepakKK{, aupuM KOPPEKT
KYWHWAMAaraH MacCaraAdpHU e€e4YUulll YCYAAAPM XaM dpaTuAradH. by ycyaaap
AACTAAOKM KYUUATAQH MACAAaHM EUUIIra aCOCAQHTAHAUD. Epaamun macanapa

KyLIMMYa o IlapaMeTp KarHaimapu. LlyHpaam UyA OuUAQH AQCTAAOKM — Macaana

peryadpaamitupurapa. Arap o—>0 Oyaca, €épaaMyMd  MaCAAaHUHI  €4YUMU
AACTAAOKM MACAAQHUWHT €UYUMUra UHTUAUIIU Kepak.

IOkopuparnra yxuram COHAM YCYAAAPHUHI KOPPEKTAUK TYIIYHYacH
KUPUTUATAH. Arap MaCaAaparu apaMeTpAapHUHT Oapya KUMMAaTAApuAa COHAU
€UUM MAaBXYA, ArOHA Ba TYPFYH OYACQ, Y KOPPEKT ACUUAAAU.

CoHAmM ycyanap OMAQH TONMATAH €4YWM MACAAQHUHI XaKUKWW  e4yrMUuTra
AKVUH OYAMIIN KepakK. ByHU COHAM yCYAANAPHUHI AKWUHAQUIUINN — TYLIyHYaCHU
EPAAMUAA TAXAUA KUAUIIUMU3 MYMKUH. AVCKPETAQIITaH MacaraAdp MUCOAUAQ
AKAHAQIIUII TYHIIYHYaCMHU  KyHmparnda OepummMm3  MyMKUH.  Arap
AUCKPETAQUITUPUATAH MACAAQHUHI €UYMMM AUCKPETAALITUPUIIL [apaMeTpu
HOAT@ WHTUATAHAQ AACTAAOKM Y3AYKCH3 MACAAQHMHI  eYyuMura WHTHUACY,
COHAU YCYA AKWHAQIIAAU ACUUAAAU.

CoHAM yCyArap WYMAQ OHI KYII  UINAATUAGAUTAHAAPU aUMPMaAU
ycyarappaup. by ycyarap €paaMupa Y3AYKCU3 MATEMATUK — MOAEANAPAAH
AUCKPET MOAEANAD XOCUA KUAMHAAU. ByHUHI yUyH Macanra KapaAaeTraH coxa
AUCKpEeT HYKTaAap Ma’kMyacHu - TYp OMAQH aAMAIlITUPUAAAW, TEHTAAMaAaru,
yerapaBuMd Ba OOIIIAAHFUY IIaPTAAPAATM XOCCAAAPAAH YEKAW auupMasapra
yTuAapu. HaTurKapa TYpHUHT TYT'YH HYKTAaAApUAQ aHUKAAHTAH (DYHKIIHUIAAPra
HUCcOAaTaH aarreOpanK TEHrAaManAap CUCTEMACU XOCUA KUAMHAAU. MabayMKy,
MaTeMaThK MOAEAAAD aCOCHAQ  E€TyBUM TEHTAAMaAap aKCapuar XOAAapAQ
du3nKa, MexXaHWKaAarn  CAKAQHUII  KOHYHAAPH aCOCHAQ Ty3WAaAU. by
KOHYHAGP MaTeMaTUK MOAEAAATM TEHTAAMaAap AUCKPET TEHTAAMaAap - YeKAU
aupMaAM CxeMarap OMAaH AAMAIITUPUATAHAQ XaM Oa’kKapUAUIIN Kepak.
ByHpa 4YekAM aMMpPMaAU CXeMaAapra KOHCEPBATUB CXeMaAdp  ACUMAAAU.
KoHcepBaThuB cXeManap TEHTAAMaAap €4YMMUWHM (PU3MK HYKTaW Ha3apAaH
TYFPU OAMII  WMKOHMATUHU Oepapu. LIyHMHr y4yH YeKAW  auUpMaAm
CXEMAAAPHUHT KOHCEPBATUBAMK MIAPTH MacaAaAdp €uYuIlipa OOIlKa IapTAap
KAQTOPU TEKIIUPUAUIINA KePak.

CoHAM yCyArapra KYWUHWAGAWUTAH TAAAOAAPHUHT MWKKWHYM TYPYXWUHU
AUCKpEeT MOAeAHM OXMAa YTKA3UIll UMKOHUATAAPU TAlIKUA Kuaapau. CoHAmM
YCYAAQD LIYHAQU aATOPUTMAAPra OAMO KeAWINW Kepakky, OXM HUHI XOTHpa
KYPUAMACH yAAp YYYH eTapAn OYAUINM Kepak Ba XUCOO-KUTOO BaKTU UAOXKU
Ooprya KaM OYAMIIN Kepak.

CoHAM yCyArapra KYWUHWAGAWUTAH TAAAONAPHUHI MKKWHYM TYPYXWUHU
AUCKpET MOAeAHM OXMAa YTKA3UIll UMKOHUATAAPU TAlIKUA Kuaapau. CoHAmM
YCYAAQD UIYHAQU AATOPUTMAAPTa OAMO KEeAWIIW Kepakky, OXMHUHI XOTHpa
KYPUAMACH YAQp YYYH €TapAu OYAWIIN Kepak. XMCOOAAQIl aATOPUTMAAPU
€TapAM CaMapapOpPAMKKA 3ra OYAWINM KepaK. AATOPUTMAATIM apudMeTuK Ba
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MAQHTUKUU aMaAAap COHM MAOXHU Oopuya KaM OyauO, y OXMHUHTI XOTUpa
KYPHUAMACHAQ KaM Xa>KMHU JTaAAAIIN Kepak.

@ «XaéTpa 0apya yAUOB HATU KAAAPU HUCOUUAUD» AeraH (PUKpra CU3
MC KaHAaM Kaparicu3? OUKPUHTHU3HU M30XAQHT.

Ha3sopar caBoarapu

XaTOAVKHUHI KaHAQU TYPAApPU MaBXKYA ?
AOCOAIOT Ba HUCOUU XaTOAUKKA Tabpud OEpUHT.
XaTOAUKHUHT MaHOarapu Kaepaa?

CoHAM YCYA TyLIyHYaCHU HUMA?

HyMa y4yH COHAM YCYAAQP HIIAQTHUAAAU ¢

CoHAM yCyArapra KQHAAU Taradaap KYUHUAQAM ¢

SO

3-Mabpy3a: Uu3uKCU3 TEHIAAMAaAApPHU COHAU-TAKPUOUN €YUl YCYAAAPH.
OpaAuKHU TEHT UKKWUTa OYAUII YCYAM.

VKyB MOAYAY GUPAUKAADH:
UHu3uKCcHU3 TeHIrAaMa,
YnU3uKCU3 TeHrAaMaHU €YUl YCYAAAPU
HTepanuoH ycyarap
VIAAM3HUHT MaBXXYAAUK IIAPTH;
OpanUKHU TEHT UKKUTa OYAUII YCYAMU.

e e

AHUKAQIIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. YHu3uKAM Ba YM3UKCU3 TEHrAAMaAAp;
2. UU3UKKCU3 TEeHTAAMAAapPHU €UMIIHUHT aHUK Ba UTEPAIUOH YCYAAAPHU
3. Uusukcus TeHrraMa HUAAU3U  E€TraH OpPaAMKHU  a>kKpaTUIITHUHT
QHAAUTHUK Ba rpaduK YCYAAAPH;

4. VIAAM3HUHT MaBXYAAUK HIAPTUAQH KAHAAW (POUAANAHUILL,

5. OpaAWKHY TEeHT MKKHUIIA OYAWII YCYAMHUHI T€OMETPHUK MabHOCHU Ba
MOXUSITH,

6. YCyAHUMHT a@3aranru Ba KaAMUYUAUTHA XAKUAQ MabAyMOTra OJra
OyAapuAap.

YusmkAn OyAMaraH TEHTAAMAAdp Ba YAAPHUHI CUCTEMAaAdapura KyIlITruHa
WAMUM  W3AQHUIIAAPAQ Ba MYXAHAUCAUK - AOMUXAAAII  MaCaraAapUHU
e4nIlpAd AyY KenraMm3. AareOpawk Macaranrap Kaaccupurkanuacu 4-pacmpa
KEeATUPUATAH.
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Anre0Opauk Ba

TPaHCIICHICHT
burra Tenrinama Tenrnamanap
cUTEeMacu

HusurAU UU3UKCH3 HusurAn Husukcus
(6uTTa eunm) (6urTa eunm) (6up HeuTa

Anrebpauk TapHcI

(n Ta eaum) E€HAEHT

(eumMcoOHM
4-pacMm

UU3UKCU3 TeHIAAMAAAPHU YMYMUU LIAKAAQ KyHHAQrrda €3aMu3:

f(x)=0

BbyHupa {(x)-0upop y3AyKCcU3 (PyHKIIUA.

YusnkAau OyAMaraH TeHTAAMaAapHU 4-pacMAATrUAQU UKKU XUATA OYAUIII
MYMKWUH: aAreOpavkK Ba TPAHCIEHAEHT. AATeOpauiK TeHrAaMaAap Ae0
aareOpauk (OyTyH, paljMOHaA, MppanuoHaA) PYHKOUAAAPAQH TAILIKUA TOII'AH
TeHrAaMaAapra AUTUAAAMN. Arap TeHTAaMaAa OoIIKa dyHKIIUAAAD
(TPUrOHOMETPUK, KYPCATKUYAM, AOTApPU(PMAUK Ba X.K) KaTHAIICa, OyHAAU
TEHrAaMara TPAHCIIEHAEHT TEHI'AAMa ACUMAQAN.

YUU3UKCU3 TEHIAAMAAAPHU EUMIl YCYAAAPU HKKUTA TypyXra OYAMHAAU:
QHUK, (TYFpPH) Ba WUTEpPAllMOH (TaKkpuOuil) ycyarap. AHUK yCyA  €pAaMHUAQ
TEHTAAMAHUHT euuMUu (POPMYyAAAdp OPKAAU AQHUKAAHAAU. MacaraH,KBapapaT
TEHTAAMAHUHT €UYUMUHU TONUIIHU IIy YCYAra MUCOA CU@PATUAQ KYPCATHII
MYMKUWH:

ax’+b x+c=0 -YN3UKCU3 TEHI'AAMaHU €YUMAAPU:

. _—b+\/b2—4ac . _—b—\/b2—4ac
1 2a ’ 2 2a

HrepanuyoH ycyarap OMAQH UYU3UKAM OyAMAaraH TeHIAAMAAapHU EUUIIl
Oup Heua Oockuura OyAuMHaAU. bupuHUMAQH, edyrMMAAp COHWHU, YAAPHUHT
COHAAD YKWAQ TaKCUMAQHUIIWHU 0aXOAall Kepak.

MApu3AapHU @XKPATUITHUHT YMyMUU YCYAU UYK. BYHUHT yuyH MabAyM
KapaM  OumaaH  y3rapyBuu X Aappa  f(X) (PYyHKOUAHUHUT KUUMATAAPUHU
xucoOnad Kypulll MyMKUH. Arap €HMa-€H HMKKHUTA a Ba b  HyKTarapaa
f(x)(pyHKIUA Xap XWA HIIOPAAW KHUMMATAAPHM KAOyA Kuaca, abpHU f(a). f(b)<0
OyAca, f(X) PyHKOUS y3AyKCHU3 OYATAHAWTM Y4YYH [a,b] KecMapa YHUHT Xed
OyAMarapa OUTTa UAAU3U OYVAAAU.

TepanuoH yCyArapAd UATAPU KYPUATAHUAEK EUUMHUHI AACTAAOKU X,
UXTUEPUU HAKWHAQIIWIIN OAMHAAU Ba Y KeTMa-KeT QHUKAAUITUPUANO
Oopmrapu. HaTtmxapa eYMMHHMHT X X..., X KeTMa-KEeTAUTU  XOCHUA

nre*
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KUAMHAAU. Arappa Oy KeTMa-KeTAMK N— ] OYArTaHAQ aHUK X e4uMra MHTHUACQ,
UTEepaIus Kapa€HU SKWHAAIIAAU ACUUAAAN.

EYMMHUHT TaKpUOUMN KUMMATHUHU TOMIUII YUYYH TIpaPUK YCYAAQH XaM
donparanuil MymMKuUH. byHpa  f(X) PYHKIMAHUHI QHUKAQHUIIL COXACUAA
rpaduru yn3uAnO, YHUHT OX yKU OMAAH KECHUIITaH HyKTaAapu TONUAAAU. By
HyKTarapra MOC KEAYBUM X Adp TakpuOuu eunM AeO0 KaOya KUAWHAAU.
AnpuMm xoarapaa f(x)=0 TeHraamaHum yHra TeHr Kyuau OyaraH fj(x)=f(x)
KYPUHMIIIAQ TacBUpAaHapu. Keuwnmn f(x) Ba (X)) QyHKOUIAQPHUHT
rpauKAAPU aAOXUAA- AAOXUAA YU3UAKUO, HUKKAAA TPAaPUKHUHTI KECHUIIIUIIT
HYKTaAapyd TONWAAAU. by HyKTarapHUHI aOcouccarapu  UAAU3AQPHUHT
TaKpUOUU KunMaTrapu Ae0 KaOyn KUAMHaAW. TakpuOuimt uMAAU3 E€TraH [a,b]
KeCMaHU XAKWKATAQ TYFPU OAUHTAHAUTUHU QHAAUTUK UYA OUAQH TeKIIUupuod
KYPUII MyMKUH. ByHUHT y4yyH fHa UAAUM3HUHI MaBXypAuK maptu f(a)f(b)<O
AQH poUparaHaMK3. Arap 1IapT Oa>kapruACa OPAAUK, TYFPU TAHAQHTAH OYAQAU.

Anravauk, f(a)f(b)=0 mapr 6axapuirsu. Cu3 Oy Ba3HATAA KAHAAH HYA
MB r1yracus?

M u c o A. YOy
f(x)=X>+5X-1 (5.2)
TEeHTAAMAHUWHT TaKpuouu uapm3mHu €K0,01 aHUKAMKAQ TOITWHT.

E 4 m m. ABBAAO MAAM3HHU a’XpaTUO OAUINMMHW3 KepaK. DByHUHT yuyH
fi(x)=X’ Ba H(x)=1-5X PYHKIUANGPHUHT TpaUruHu 4mu3ud oraMus (S-pacm).
xk0 Ba XK1 HyKTarapaa {(x) pyHKIMA Xap XWA WUIIOPAaAW KUMMATAAPUTa 3ra:

A

y=x’

y=1-5x

5-pacm
f(0)=-1<0, f(1)=5>0.
Aemak, wuapm3  [0;1] kecmapa  €tapn.OpanwK, aHUKAQHTAY, TYPAU
YCYAAAPAAH OMPUHU UINAATHO, KEPAKAU QHUKAUKAATYA €YUMHU OAUII MYMKUWH.
MTepaniOH yCYyAANAPHUHT aUPUMAAPUHU KYHUHAQ KapauMu3s.
1. OpaAUKHU TEHT UKKUTaoOyaum (OUceKqUA)YyCYyAHR
By yCyA UTepanuoH YCYAAAp MYMAQ JHT COAAACUAVP. YHU WIIAATUILN YYYH
MaxXCyC HIapPTAQPHUHT Oa>kapUAMIIN Tarad KuAUHManAu. PakaT U3AaHAETTaH
WAAU3 aKpaTUATaH OYAUINM KepakK SAbHU XKC HUAAU3  [a,B] KecMapa €TraH
oyacuH. KecmaHuHT ypTacu cp=(a+B)/2 pa f(c,)HM XxmrcobrauMu3. bepuaraH [a,B]
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KeCMaHM WKKHUTa TeHI [a, Cg], [co,b] Kecmanapra OYAuMO, YAQPHUHI 4YeTAAPUAQ
f(X) (PYHKIUAHUHI HIIOpPAAAPUHM TeKIIupaMu3. Kaucu KeCMaHUHI 4YeTKU
HyKTarapuaa [(X) xap XyA UIIOparyd KUMMATAAPHU KAOyA KUACQ, XKC UAAU3
yilIa KecMapa Oyaapu. Y €ku Oy KecMapa LIYHAQUW OYAUINU AQHUK, UYYHKU
UAAM3 [a,B] KecMapa éTtapu. Miapam3 érmaran [a, ¢g] éKu [co,b] KecmaHmM Taminabd
1000pu0O, KOATAH KeCMaHU gHa UKKUra Oyaammi. Macaran f(a).f(c,)<0 Oynaca,
ci=(at cg)/2 peb oamO, f(c,) Hu xmcoOrammmi. AHa [a, c{],[ c1,co] KecMarapapa
f(X)HUHTr HIOparapu TEKIIWPUAAAU Ba XoKaszo. lllyHpan KuamO, xap Oup
UTepanusgpAaH CYHI KecMa Y3YHAUTYM UKKU OapaBap KUcKapubd Oopapu.

By >xapaéHHuM TO KeCcMa Yy3yHAUIM € AQH KWYUK OyAMaryHua AQBOM

OTTUPUAAAU. ByHAQ € - eunM aHUKAUTA. OXUPru KECMaHUHT YPTAaCU TaKpruOuu
eunM cudaTrupa KaOyA KUAUHAAU.

FOkopuaa Kalip KUAMHTaH M)KOOUM XMCAATAAPU OMAQH OMpra AUXOTOMUS
- KeCMaHU HKKUTa OYAWII YCYAWHWHI KAaMUUAUTU -CEKUH SKWHAAQUIUIINHUA
xam autud yrum  aAo3uM. llyamHr yuyyH Oy yCyA  KeTMa-KeT
AKUHAQUIUIIIAADHUHT  FOKOPU  TEe3AUTd Tanad  KUAWMHMAaraH  XOAAapAa
UIIAQTUNAAU.

Yu3nuKcHu3 TeHINaMa edYUMHAHHUHT MaBXYAAUTHHHA AHUKAAIIAQ
@ g OPANHKHH KATTapoK KHAHO TAHAAHCA, KAHAAH «CAAOHH OKHOATAAp»Ta
OAHO KeAdAH.

Ha3sopaTr caBoarapu
. KaBpal TeHraamMmarapHU YM3UKCU3 TeHrAaMarap AeO aTarapm?
. UM3MKCU3 TEHrAAMa UAAU3U €TraH OPAAUKHU KAHAQMW a’KPaTUAAAU ¢
. UM3MKCU3 TEHrAAMa UAAU3UHUHT MAaBXKYAAUK IIAPTUHU KYPCATUHT.
. HU3MKCU3 TeHIAaMaHU TaKpuOUU XUCOOAQIl YCYAAAPUHU CaHAaO OepuHT.
. OpaAuKHU TEHT MKKUra OYAUI YCYAMHUHT a3aAUTU Ba KAMUYUAUTU
HHUMaAA ¢

GO WO -

4-Mabpy3a: YpUHMaAap Ba BaTapAap yCyAU

VKyB MOAYAU GUPAMKAADH:
1. AacTraOKM SKWHAAQIIINIIL,
2. YpuHMarap yCyAUHUHT UIITYU POPMYAACH,;
3. BaTapaap yCyAMHMHT UIITYU POPMYAACH;
4. bupAaalral yCyAuHT MOXUSATH.

AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. YpurMarap yCyAUHUHT a(p3arrury,
2. YpuHMaAap YCYAH YUYH AQCTAQOKU AKWHAQIIUIITHU aHUKAAQLL,
3. YpuHMarap YCYAWHUHI aCOCHUU UYMW (QPOPMYAACUHM KEATHPUuO
YUKAPWUILI,
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4. BaTapAap YCYAMHUHT YPUHMAAApP YCYAUAAH (papky;

5. YpuHManrap Ba BaTapAdp YCYAUHU KAHAAM KUAMO OUPrasmvkpaa
UIIAQTUAUIITA

XAKUAQ MAabAYMOTra 3ra OyArapAuAap.

YpuHMarap yCyAu
OpanvKHU TEHI UKKUTa OYAUII YCYAUAQTHM aMaArap COHUHUHI KYIIAUTH
YPUHMAAApP YCYAUAQ AEAPAU yupaMaupu. Arap AQCTAQOKM SAKUHAQIIUIIL TYFPU
TAHAQHCA, TAKPUOMUU edyuM >KyAd Te3 TONUAAAU. YCYAHUHT MOXUATU
KyUuuparuya:
A f(x)=0 Tenraama [a,b] oOparukpa OuTTa
A TaKpuOuM uApM3ra osra Ae0 dapa3d KHUAAUAUK.
AacTrabKu  gKUHAAMIUIL cudaTupa a €K b
Ay HYKTarappAaH OWPHMHM OAUIIMMU3 MYMKHUH Ba LIy
f(x) HAKTAAQH ypUHMA YTKa3aMu3. AUTAUAUK ypuUHMa A
, » HYKTaAaH VICUH. YpPUHMAHUHI X YKU OuAaH
a=x, Xl KEeCHUIITaH HYKTaCu X, 'a MOC HyKTaHUu A, Ae0 oAauo,
\ SHAW A, HYKTaAQH YpPHMHMA YyTKa3aMHu3, Ba X0Ka3zo.
YpPUHMAHUHT X YKM OMAAQH KECHUIIraH HyKTarapu
TAKpUOUNU UAAU3 X I'da €TapAM AQHUKAMKKAYa SKWHAQIITYHYA >KApaéH AQBOM
9TAAU.
AeMak, X, HU TYFPU TAHAQII J)XKypd MyXuMAUD. LIyHUHT yYyH AQCTAQOKH
AKWUHAQIIUII X, HA TaHAAQIIl MacaAraCUra aroxmapa 3bTUOOp OepaMus.
bynunr yuyn (a,f(a)) Ba (b,f(b)) HyKTarapAaH yTyBUM BaTapHU OX VKU
OMAQH KECHUIIMII HYKTaCu C HUHI KUUMATUHU TYFPU UYU3UK TEHIAAMACUAQH
AHUKAQVMMU3.

y-jl@ _x-a (5.3)
fb)=f(a) b-a
BatapruHar Ox yKU OMAQH KECUIIUII HYKTACHU C, AQ XK, C,, YKO Oyaapu.
a __ b-a f(a)
f(b)= f(a)
C MabAyM OyArad, f(c) HMHr KUMMATUHU XUCOOAAQI MyMKUH. ByAUININ MyMKUH
OyAraH O0apya XOANAPHU KYpUO YNKAUAUK:

4 f(a) f(c)>0 4
A Xo=b f(a)-f(c)>0
f(a)<0, x,=b
f(c)
>
C a c
B 11— b >
f(c)
1) 2)
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f(a)- f(c)<0 f(a)- f(c)<0
f(a)<0, x,=a f(a)>0, x,=a

fle) - — ¢ b

. V C b > y f(c)\L&

3) 4)

>

1) f(a)>0 Ba f(a)f(c)>0 ,6np11Cca X(=b
2) f(a)<0 Ba f(a)f(c)>0 ,0n11Cca X(=b
3) f(a)<0 Ba f(a)f(c)<0 ,06nUICca X;=2a
4) f(a)>0 Ba f(a)f(c)<0 ,0yaca xp=a
TapTAapHEU yMyMAQIITUPUO oAuO, f(a)f(c) KynmauTMaHUHT UIIOpACHU

MycOaT-MaH(pUUAUTUTa Kapad, a éKu B KUKWMATAApPAAQH OWpPUHU X, CU(ATHUAQ
OAHII MYMKHWH. DHAM YpHHMA TeHraamacu y-f(x¢) =f (Xo)(X- Xo) AQH ypuwHMa X
VKU OMAaH KecHuIlTaHU yuyH VKO AeO oramus.

x- Xo=-f(X0)/f’'(Xo) OyHAQH Xp= Xn.1-f(X0)/f (X0);

Xocua OyAraH uIIYd (POpPMyAd yPUHMAAAD YCYAUHUHI AQCOCHUU HIIMYUA
thopmyaracu 6yAuG, xucobAamAap /X, -X,/< € mMapTu Ga’kKapUATyHYa AABOM
STTUPUAAAM.

BaTtapaap yCyAMHUHTI MOXUATH KyHHAAruda: Oy yCyAAd XaM HUAAU3 E€TTaH
[a,B] KecMa aHUK AeO0 xucoOraumuis. Mapusra SAKUHAQIIYBYU Cg..., Cp...
KeTMa-KeTAUKHU [(X) (PyHKUMAHMHT BaTapAapuHu OX VKU OMAAGH KECHIIMINI
HYKTaAapU TAUIKUA KUAAAU.

ITynuHr yuyH (5.3) TeHrAaMapaH

b—a
¢ =a f(b)_f(a)f(a) (5.4)

HU XOCUA KuaaMui. by HykTapa f(c,) Hu xucoOhrauMui. PacMaa KypcaTHATraH
X0A yuyH f(c;)<0. AeMak, eunM |[a, c)] Kecmapa Oynrapu. IKKkvHUM BaTapHU A Ba
B, HyKTanrappaH yrTkazamui. Y OX YKUHM C, HyKTapa KecuO yTapu. By
Kapa€HHU AQBOM OTTUPUO KEPAKAU AHUKAMKAQTA €YUM TOIMAaAu. AeMak
(5.4) dopmyaa BaTapAaap YCYAUMHUHI @COCUU UIIYU (POPMYAACH IKAH.

HbioTOH (yprHMaAap) yCyAn
By ycyapa OupuHYM HaBOATAQ X,-AAQCTAAOKHU AKUHAQIIAIIHYA TAHAQD
OAMHAAU, ABHU TAKPUOUN UAAU3 €TTaH "a,B+ KecMa YYAapUAQH OUpUHU XO
cuaTrpa OAUII MYMKUH.

Bupaamrau ycya
ArpuM xo0Anrappa (5.1) TEeHrAaMaHWHT WAAWU3WHU TE3POK, TOIUII YYyH
BaTapAAp Ba YPUHMAAAP YCYAAAPU OUPrasUKAQ UIIAATUAAAU.
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By Owupaamran yCyAHM TYLIYHHII V4yH 7- Ba 8-pacmaapaa
KYPCAaTUATAH XOAAAPHU sgHa Oup Oop Kapaumui. Mwucoa yuyH 7-pacmpa
TacBupAanran f'(x)<0, f"(x)>0 xoa ypuHAu OYAcuH. Bolllka Xoarap xaM
XYAAM LIYHAQU TaxXAUA KUAWHMINW MyMKMH. A Ba B HyKTanrappaH Barap
yTKa3nuO, yHUHr OX VKU OMAAH KEeCHIIraH C, HyKTaCUHU TonaMu3. by HyKTa
BaTapAAp YCYAUWAQ KeATUpUO 4YuUKapuAraH (9.4) ¢opmMyaa OMAQH  TOIUAAAU.
M3raHaétran eduM (@, c,) KecMapa Oyrapu. OHAM A HYKTApaH YpPUHMA
yTKazaMu3 Ba YHUHT OX YKU OMAQH KeCHUIITaH HYKTacHu b, HU TomaMu3. (5.0)
dopmyrara OMHOAH:

by =a-f(a)/f'(a).

ITyspayt  KuAuMO, eumMm €traH  [a,b] Kecma  [bg,cg] Kecmaraua
KUCKAPTUPUAAU. XYAAU LIy UYCHUHAQ VHI TapadaAaH BaTapAap YCYAM Ba 4all
Tapa@paH YPUHMAAAD YCYAM OMAQH SKWHAAQIINO XKC HUHT TAKPUOMM KUNMATHU
TOITUAQAN.

EynMHUHT Kaucu TapadUA@H KaAWUCuU YCyA OWAAH  SAKWHAQUIWIIL
KepaKAUTUHU ypuHMarap ycyamparu f (x)f''(x)>0 mapTHUHT OGa’kapUAUIINTA
Kypa aHuUKAauMu3. Arap Oy mapt [a,b] kecmaHuHr €éxku Oy KeCMaHW V3
MYUTA OAYBUM UXTUEPUU KECMAHMHI 4Yall €KW YHI YeTAapupa Oa’kapuaca, LIy
TapapaH ypUHMAAAp YCYAW, KOATaH TapadAaH 3Ca  BaTapaap  yCyAd
WUIIIAQTUAJAU.

@ YpuHmarap yCyAHHHHT HIITYH POPMYAACHAA YIpPaHAUTaH f(x)
MB (QYHKIHAHH AACTypra KaHAQH KUPHTACH3 ¢

Ha3sopar caBoarapu

1. Batapaap ycyaura MocC U4y (POPMyAaHU KYPCATHHT.

2. YpuHMaAap YCYAUHUHT OOIIKA YCYAAAPAQH KAHAAU a(p3arruK TOMOHU
oop?

3. YpuHMahrap yCyAuAQ AACTAAOKM SKUHAQIIUII KAHAAQW TOIIUAAAN ¢

4. YpuHMaAap yCyAura MOC MIIYM (POPMYyAaHU KAHAAU XOCUA KUAWUHAAN ¢

5-Mabpysa: OpaMii KeTMa-KEeTAUK (MTepaliys) YCyAr

VKyB MOAYAY GUPAUKAADH:
1. Oppnlt KeTMa-KeTAUK YCYAUHUHT MOXUATH,
2. YCYAHUHT SKUHAQIIUII IaPTAAPH;
3. 'eomeTpUK MabHOCH.

AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanrabanrap yuiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAQH CYHI:
1. Oppuii KeTMa-KEeTAUK YCYAMAA AACTAAOKM SAKUHAQUIWIIHU KAaHAQU
TaHAAIII;
2. Ycyapa AKUHAQIINUIIL JKAPAEHMHUHT KQHAAU COAUP OYAMIIY;
3. SIKMHAQIIIYBYY Ba Y30KAAIIYBYN JKAaPAE€HAAPHUHI TeOMETPUK MabHOCHU
XAaKUAQ MabAYMOTTA 3ra OyAaAUAap.
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By ycyapa KeTma-KeT gKkuHAAmUINAAP f(x)=0 Tenraama

X=¢(x) (1)
KYPUHUIITA KEATUPUO TY3UAQAN.
[a, b] KecMapa mxTHEPUN X, €UMMHHUHT OOIIAAHFUY SAKUHAQUIUIINHU

aHukAanumMui. byHu (1) TeHraamMaHuHI yHr Tapadgura KyumO, daim Tapadapa
€YMMHUHT OUPUHYN AKUHAQIIUIITMHU TOIIaMU3:
X1 =0(Xo).

Tonuarae AKUHAQIIUIIHU KeTMa-KeT (1) HuUHr yHr Tapadura Kyuuo

Oopud, yan TapadAa AHIU AKUHAQIIUIIAAPU TOIIAMU3!
X1 =0(Xy), =0,1,2,...  (2)

Arap XyX;... KeTMa-KeTAUK 4YeKAW AMMUTra 3ra Oyaca, y (1)
TEHTAAMaHUHI e4rUMU OYAQAU.

HTepanusa >Kapa€HU [Xpi -Xy|< € IIAPT Oa*KapUATYHYA A@BOM 3TTUPUAAAU.

HNTepanusa yCyAMHUHT SKUHAQIINUII MAaCaAdCUra TyXTad yTaMus.
IOputnarapuran myaoxasarap 9-pacMaa y3 TaCBUPUHM TonraH. (1)
TEHTAAMAHUHI €UYUMU VKX Ba VKOQ(X) PyHKIIUAAADP I'PAaPUKAAPUHUHT
KEeCHIITaH HyKTaCUHUHT a0nuccacura TeHr. Pacmaapaa y X=c HyKTara Moc
KEeAAAU.

HTepanysg yCyAMHHUHI YMYMHM QATOPUTMHUTa OWHOAH X=X, AACTAAOKH
AKWUHAQUIUIITHNA TaHAQO OoAaMU3. BUPpMHYNM SKWUHAQUIUIII
X; =p(X9) Oyaapu. By reoMeTpuk HyKTau Ha3apAaH X@ HyKTara MOC KeAyBYU
Ay(X00(%,))HYKTapaH OX yKUra napasireA TYFPU YU3UK YTKA3UO, YHUHT VKX
TYFPU UYM3WUK OHAQH KECHIIUII HYKTAaCUMHUHI a0CIOUCCACUHU  TOIIWII
AeMakaup. By HyKTapa o(Xx,) HM XHUCOOAAUMU3. byHunr nHaTmxacupa
Ay(x,,0(X,)) HyKTa TOmmAaapu. By HyKTapaH gHa OX YKHUra Hapasren TYFpU
YN3UK, OWAQH KEeCHIIraH HYKTAaCUHUHI a0Chouccacy, SbHU X,KO(X,)HU TOIIaMU3
Ba X. K. 40-a pacmpaH KypuHUO TypuOAuUKH, A, A,.. HyKTarap A(c,o(c))
HyKTara gKWHAQIIMO Oopapu Ba y3 HasOaTWAA Xy X;... KE€TMa-KETAHUK X=C
aumutra  uHTHAAAU.  AeMmak,0<¢'(x)<1 OyaraHpa uUTepalnus — JKapaéHu
AKWHAQIIAP JKaH.

Oupu -1<¢'(x)<0 OyAran xXoAHU Kapanmui (40-6-pacm). KeTma-keT
AKWAHAQUINIIAAD PacMAQ CTPeAKaAap €pAaMHuAa IKKOA KypcaTuAraH. ByHAQ,
dakaT, OAAMHIY XOAAQH (DAPKAM PABUIIAQ X, X; ... SKWHAQUIWIIAAD XKC
€UUMHUHI Xap XUA Tapadupa étapu. by Xxonpa XaM AKWHAQIIYBYU UTEpPAliusd
JKapaéHura sra OYAAUK.

Koaran ¢'(x)<-1, ¢'(x)>1 (40-B, T pacMAap) XOAAapA@ UTepalus >KapaéHu
Y30KAQIIyBUM OVAapH, ¢ (x)<-1 OyAraHAa SKMHAQUIMIIAQD XKC €UMMHUWHT
MKKara Tapaduaa y3okKaammb 6opapau. ¢'(x)>1 O6YAraHaa 3ca yArap €UUMHUHT
Oup TapaduAa Y30KAAQUIAAW.

By MyaoxazarapHU gKyHAAD KYUMAATHM XyAocara KeaaMHu3: UuTepanus
YCYAU KapaAaeTraH coxapa /¢ '(x)/<1 OyAraHpa gKWHAAUIAAU Ba /@ (x)/>1
OYATraHAQ Y3OKAAQIIAAN.

a)
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/A —— Y=0(X)

N
N
)
N
N
W
N

v

><
v

Xz

X
40 - pacm

v

Ana (5.2) TeHrAaMaHU KapavMu3. YHU (5.7) ra acocaH
x=0.5 +exp (-0,5x) (5.9)
KYPUHUIIAQH €310 OAaMU3.
HNTepanus yCYAMHMHI AKWHAQUIMII MapTuHU [1;1,5] KecMapa Texmupuod

Kypamui. TeHraamMmaHuHr VyHr Tapadu - @(x)=0,5texp(-0,5x) dyHKOUA
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¢(1)=1,106pan ¢(1,5)=0,972raua MOHOTOH KamMauub Oopapu. YHUHT @'(x)=-0,5
exp (-0,5) xocuaracu xaMm MOHOTOH (PyHKIUS OYAUO,

o'(l) = -0,303 pan ¢'(1,5) =-0,236 raua ycapu. Aemak, KapaaaérraH [1;1,5]
KecMapa /¢'(x)/<1 mapt Oakapuaapu. Ly cababam (5.9) TeHrrama y4dyH
UTepanusd yCyAu SKWHAAIIAAW. EUMMHUHT AQCTAQOKM SKUHAQUIUINU CuUaTrpa
Xo=1,9H1 0AMO UTepanusarap Ty3aMU3s:

x1=0,5+exp(-0,5.0,5)=0,9724
x,=0,5+exp(-0,5.0,9724)~1,115
x3=0,5+exp (-0,5.1,115)=1,073,

Urepanusnapayu  AaBoM  oTTupub 11-kKapampa €=10° aHMKAMKAA
x=1,082128 Ttakpubun eunmMuHM  Tomamus. -1<¢'(x)<0 OYAraHAUTU Y4YYyH
KeTMa-KeT AKWHAAQIIWIIAQD €YMMHUHI HUKKara TapadupaH Oyrapu. FOxkopumaa
KEeATUPUATAH SAKWHAQIIUINIAAPra Kapad OyHra MIIOHY XOCUA KUAUIIUMU3
MYMKUH.

Karicu yCyAHH TaHAAraHAQ YHU3HUKCH3 TeHAAMAaHHHT €9YUMH AHUKDOK,
MC ypKaaAu?
Ha3sopaTr caBoarapu
1. KeTMa-KeT AKUHAQIIUII YCYAUHUHT Y3Ura XOC XyCyCUATU HUMAAQ ¢
2. YCYAHMHT aCOCHUU MOXUATHU KAaHAQU ¢
3. YCYAHMHT SKWHAQIIUII IIIaPTU KAUCH ¢
4. Ycyara Moc uirdyu POPMyAaHM KAHAAM XOCHUA KUAWMHAAU ¢

6-Mabpy3a: Un3nKAM arreOpauKk TeHTAaManap CUCTeMacuHU eduITHUHT ['aycc
YCYAHU.
VKYB MOAYAH OMPAUKAAPH:
1. UusurAau aareOpawk TeHraamManapuu cucrtemacu (HATC) HuUHT
YMYMUU KYPUHUIIIU.
2. HATC HU eunil yCyArapH.
3. l'aycc yCyAMHUHT YMyMUU KYPUHMUIIIU.

AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.

Tanrabanrap ymiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAQH CYHI:

1. HATC HUHT TYypAU XUA KYPUHUIIAADPU

2. HATC HU €YUUIHWHT TYTPU Ba UTEPAIIMOH YCYAAAPHU

3. AeTepMUHAHT XUCOOMHUHT CUCTEMA €UYMMUHUHIMAaBXYAAUTUTA
OOTAUKAUTHU

4. T'ayCcC YCYAMHUHT UIIYU AATOPUTMHU , TYI'PU Ba TECKAPU UYAHUHT
MOXUATHA

5. YCyAHUHT ap3aAAMKAAPUA XAKUAA MAbAYMOTTA 3ra OYAaAUAAp.

UN3UKAM  aATeOpaHUMHT COHAW  yCYAAApUIa UM3UKAU  aArebpauk

TEHIAAMaAap CUCTEeMaCHHM €Yulll, MATPUII@HUHI TEeCKapUCUHU TOIIMIII,
AETEPMUHAHTAAD XMUCOOAAQII KaOW COHAU YCYAAAP KUPAAU.
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YUu3uKAU arreOpavk TEHIAAMaAdp CUCTEMACHUHU €YUIl YCYAAAPU COHAU
YCYAAAP Opacupa MyXUM YpUH TyTapu. DyHUHr acocuir  cababu  Xank
XYKAAUTUHUHT JKyAQ KYII Macararapu OyHAQW CUCTEMAAapHU edull OWAaH
OOFAUMKAUD.

YOy n-TapTuOAU N Ta YM3UKAU aAreOpauk TeHrAaMaAap CUCTeMacu
OepuAran OyACHUH:

ay|xy +apaxy +...+ap,x, =b
ar1X] + anyXy + ...+ ar,x, = by
Ay X| + anXxy + ...+ a,,x, =b,
By epapa a(ij=l,n) aAap MabAyM — COHAApAAH — ubopar  OyAuO,
HOMAQBAYMAAPHUHT KO3 (p U Uue H T A a P U ACHUUAIAU, X Xy...X, -
HOMa@bAyMAaAp, by, b,..., b,- (2.5) cucrema TeHrraMarapUHUHT 0307 XAAAAPH,
yAQp XaM MabAyM COHAAPAAH MOOpaT.
Kylnparn OeAruAalinapHU KUPUTAMUS:

x by
apap--ap X by
ani1any...a
A— 21922 2n ,X: ,B: (26)
An1p2--Anp
x}’l b}’l

BbyHapa A-n Ta caTp Ba N Ta YCTyHAQH MOOpar KBappaT MaTpPHUIA, a;
SAeMeHTAApHMHTI coHM n’ Ta, X B-n Ta sAreMeHTAappaH  MOOPAT BEKTOP
YCTYHAQP.

MaTtpuniarapau Oup-0Oupura KyHNauTUPHUIL XOCCACHUAAH  (pouparaHuo,
(2.0) OearumnaminapHU XuUcCOOra OATAH XOAAad (2.5) cucTteMaHu — MaTpuUla
KYPUHUIIIAQ €3aMU3:

AX=B. (2.7)

A Marpulla TYpAU KYpHUHUIIAAPAQ OyAaumu MyMKUH. Arap @akar
a;(i=1,n) saeMeHTAAp HOAAAH (QapkAnm  OyanO, OolIKa 3AEeMEeHTAAPHUHT
XaMMaCu HOATa TeHr Oyaca, A MaTpulla AWArOHAA MAaTpUIla AEUUAAAY,
a;=a;i(1,)=1,n) OyAca, A CHMMEeTPHK MAaTPHUIA ACHMUAAAU.

MacaaaH,
1 2 4
2 3 -1| -cUMeTpPUK MaTpHullq,
4 -1 5
1 00
0 40 -AMArOHAA MaTpPUIIA.
0 0 7

SlHa apuM MaxXCyC KYPUHUIIAQTM MATPUILlAAAPra MUCOAAADP KEATUPAMU3.
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-3 7|- okopu yuOypUyaK MaTpUIla; AMaroHaA Ba YHAQH IOKOPHAA TypraH

0 0 4

OAEMEHTAAP HOAAAQH (bapK,AI/I, KOATdH 3AEMEHTAdP 5Cd HOAT'da TEHT,
1 3 00
2 1 0 o
0 ) 5 9 - V94 AMATOHAAAW MATpHUIld, AMUAT'OHAABL Bad YHI'd IIdPAAAEA 6YAI'8.H
0 0 1 7

WKKUTA KYIIHA WYHAAMIIL OyHUMYa 3SAEMEHTAAD HOAAAH (PapKAM, OolIKa
SAEeMEeHTAAp HOATa TEeHT.

UusukAu aareOpavik TE€HrAaMaAap CUCTeMacuHU euulln paeb (2.5) éxkm (2.7)
CUCTEMANAPAAH X, Xy Xg...,X, HOMABAYMAAPHU TONIUIIra AUTHUAAAU. TONUATAH
X, X9 Xg,.., X, KHUUMATAAP (2.9) eKu (2.7) cucreMarapra KYyWUATAHAQ
TEHIAAMAAAPHU AaWHUATTA AUAQHTUPCE, YAAP CUCTEMAHUHI €YUMU AECUUAAAU.

CucreMaHUHI ArOHA €YUMMU MAaBXYAMAUTMHUHI 3apypUM Ba e€TapAu
mapTu A MaTpulla AeTEPMUHAHTUHUHT HOAAQH (DAPKAU OYAUIIUAUD, ABHU

al 16112...611,,!

a21a22...a2n

D=detd= # 0. (2.8)

a1y -- Ay

Arap Dk0 Oyaca, cucremanap MaxCyC CHCTeEMarap AeWnAapud  Ba
VAQPHUHI €4UMU E€KU MAaBXYA dMac, 6KU UYeKCU3 Kyl Oyrapu (OyHpAQH
CUCTEMaAAPHU aHUTaH CUCTeMaAap Ae0 aTaraAn).

TabKUAANAHTAH XOAAAPHU HKKWHYUA TAPTUOAW  CUCTEMaAdp  MHUCOAUAA
reOMeTpUK TACBUPAAII MYMKUH. ByHAa cucTeMaHUMHr Xap OWp TeHrAaMacu
TEKUCAUKAQ TYFPU UYU3UKAAPHU HUPoparavpu. TYFpU 4YU3UKAAD KECHUIIUII
HYKTAQCUHUHT KOOPAWHATAAApPU CUCTeMaHUHI edunMuaup. D0 OyaraHpAa TYFpU
UYN3UKAAD €KW YCTMA-yCT TYILIaAU €KU IIapasrer Oyaapu(4-pacM).

X, 4 /D;to /DzO D=0
>
X1
4-pacMm

D~0 OyAraH XOA aAOXUAQ IBTUOOPra MOAUKAUD. TYVFpU udu3ukAap Oy
XOAAQ AESIpAU  [IapasreA  OyAaAu  Ba KECUIIUII HYKTACMHU  TOIUIIAA
HOTYPFYHAUKKA 3ra OyaaMmu3, AbHU (2.5) cucremMa KOd3(P(PUIlEHTAQPUHUHT
O3rMHA Yy3rapulliu (aMHUKCA 0307 XAANAPHUHT) KECUIIUIl HYKTACUHUHT VY
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éku Oy Tapadra cuUAXUO KeTUIIUra OAMO Kerapu. byHpau cucrteMaaapra
€MOH IIIaPTAAHTAaH CHUCTeMaAap Aennrapu. AekuH D=0 3KaHAUTHUAQH XaMMa

BAaKT XaM CUCTEMAHUHI €MOH MIAPTAQHTAHAUTU UYUKaBepMaupu, abHU D=0
OYAMIIN CUCTEMAHUHI LIAPTAQHTAQHAUTUHUHT 3apypum wmaptupup. Etapaum
IIapT 3ca OOomKavYapup. Y Kynuuaparu A MaTpulla UIaPTAQHTAHAUTH yAdaMu Ae0
aTaAyBYU

v(d) =]} (2.9)

KUiMaT OWAAH aHUKAaHaAU, Oy eppa A’ TeCKapu MaTpPUIIa. by
apaMeTpHUHI KUUMATU OuAaH (2.5) cucTeMa €UYMMUHUHT 030A XapAapra
HUCOATaH TYPFYHAUTHM XaM aHUKAaHaAU. lllapTraHraHaumK yadamu V(A) KaH4Ya
KaTTa OyAca, (2.5) cucTeMa IIyHYa EMOH IIapTAQHraH OyaapH, akcuHYa (2.9)
OynMy4a TOIMATAH KUMMATAQD KAHYaAMK KUYUK OyAca, CUCTeMa ILIyH4Ya
AXIIU IIapTAAHTaH OyAapu. (2.9) Aa TYFpu A Ba Teckapu A™' MaTpUIlaAaPHUHT
HopMacu [I]aa  KeAaTupuaraH @QopMyrarap OUAAH AHUKAQHUIIU MYMKUH.
AekVH xXamMMa HopManrapAa V(A)>1 Oyaapu. OpaTpa v(A)=10"%10" OyAca,
CUCTeMa €EMOH IIapTAAHTaH AenuAapu. (2.9) opMyrapaH IIapTAQHTAHAMK
YAYaMUHUHT TeckKapu A™' MaTpuila HOpMacura OeBOCHTa OOFAMK, SKAHAUTH
KypuHuO Typubpu. Teckapu MaTpulla 3AeMEeHTAAPU KAHYaAUK KaTTra OyAcCa,
IIaPTAQHTAHAMK YAUAMM XaM IIyHYa KAaTTa OYAQAU.

Ymyman D#0 Oyaravpa xam (2.5) cucrema €MOH IIAapPTAQHTaH  OYAMIIN

MYMKHH, Ba akcuHda, D=0 OyAaraHpa cuUcCTeMa AXIIM IIAaPTAGHTAH  OYAraH
XOANAD YUPAUAU.

Yu3mkAM anreOpavK TEeHTAAMaAap CUCTEMACHMHM €YUl YCYAAAPU WUKKUTA
rypyxra OyAMHaAU: TYFPU (@HUK) Ba UTEPALMOH (TaKpUOUM) yCyAAAp.

Tyrpu ycyarap €ppaMuAa CUCTEMAHUHI €4YMMH YeKAW COHAQTM  aHUK
apu(MeTuK amMasnap Oa>kapuil OpKaAu XucoOAaHapu. DBy ycyanap KeHr
CUH(pAATY CUCTEMAAAPHU €4YMIll UMKOHUATHUrA 3ra. /AeKuH, Iy OuAaH Owupra,
yAQp aupuM KaMUMAMKAAPAAH XaM XOAM 3Mac. MacanaH, yaap OXMaa
UIIIAQTUATAHAQ XOTUPA KYPUAMACHUAQ CUCTeMa KOJI(PPUIIEHTAAPU Ba 0307
XaAMApPHUHT Oapyacu cakAaHuIKM Kepak. Cucrema KoadduiieHTAApU
Marpunacu A HUHT 3A€MEeHTAApU cuUpak OyAaca, apHU 0 ra TEHT B3A€MEeHTAAPU
xaM OyAca, yAapHU XOTHMpPa KypUAMAcHUra €3Il Ky >KOUHU JSTaANAVAM.
ByHpQH TalKapu, yCyAAdp acOCHAA ETyBUM AATOPUTMAAD AQHUK, OyAMIINATa
KapaMacCAQH €YMM MabAyM Aapa’kaAd TaKpUOUU TONMAaAU. UyHKH SAXAWTAAQIIL
XATOAMKAAPU KeTMa-KeT Oa’kapuAyBUM XHCOOAAIl OOCKHYAAPUAQ ~ AOUMO
KaMAaHUO Oopapu. AWHHKCA OKOPU TapTUOAWM Ba €MOH IIAPTAAHTAH
cucreManrap yuyyH Oy OyTyHAAQU SPOKCHU3 €YMM OAWHMINUTA cabad Oyauinu
MyMKUH. LIIyHWHTr y49yH TYFpPHU YCYAAQp AXIIW UIAPTAAQHTAH, NAaCT TapTUOAH,
DAEMEHTAAPU CHUMpaK OyAaMaraH MaTpUIJaAWM  CHUCTEMAAApPHM  €UUIIAQ
WUIIIAQTUAAAU.

UrepanimoH ycyanrap - Oy KeTMa-KeT HAKWHAQIIWIL YCYAAApuUAUp. DBy
YCYAAQD TYFPU YyCyAAapra HHUcCOATaH MYpPAaKKAOpOK. AeKMH KYII XOAAApPAA
WTEPALlMOH YCYAAAPHU MINAQTUNI MabKYAPOKAMD. YUyHKM Oy  yCyAAApPHU
UIIAQTTaHAQ OXM XOTMpa KypuUAMAcuUpAd CHUCTeMa MAaTpUIJaCUHUHT Oapua
OAEMEHTAQPUHU CaKAQIlra XO>KAaT UYK. YHAQH TAlllKapU XaTOAUKAAD XaM
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UTEePaluoOH YCYAAAPAQ ’KaMAQHUO Oopmanpu. Xap Oup urepanusd KaAaMUAA
XUCOO-KUTOO I'yé SgHIMAQH OOIIAAHTAHAEK AABOM 3THUO KeTaBepapu. /AeKuH
WTEPAIlMOH YCYANAPHU XaMMa BaKT XaM MIIAATAaBEPUIIl MyMKWUH 3Mac.ByHUHT
VU4YH MA@bAyM ILIApPTAAp Oa’KapUAMIIU KepakK. AKC XOAAQ HTepalus >KapaeHu
Y30KAQLIYyBUM OYAMO, €eTapAuM QHUKAUKAQTUM €EUUMHMU OAUII MNMKOHUATU
Oyamanpu. by 1mapraap KYyUHMPOKAQ, UTEpPAllMOH yCyArap OepuAraH
naparpadaa KEeATUPUATAH.

Tyrpu ycyanapra Kpamep, I'aycc, Oomr saeMeHTAQpP, KBAApaT UMAAU3AAD
Ba OOIIKa yCyArap Kupapu. lTepallMoH ycyarapra 3ca  OAAUU UTepalysd,
3elpenb, pearaKkcanusa Ba OOIIKA YCYAAAp KHUPAAU.

Cusra oupopra YATC bepuAra" OyAcd, yHH €4YHIl YYVH KAHCH
MB yCYAHH TAHAAraH OyAap 3AHHTH3?

['aycc ycyau Omsra TaHUI OYATaH HOMABbAYMAAPHU KeTMa-KeT WYKOTHUIIL
YVCYAMHUHI YMyMHUU CXeMacupaH wubopatpaup. MyaoxasarapHu acoccus
MYPAKKAOAAIITUPMACAUK  yUYyH yLIIOy TYPT HOMABAYMAU TYypTTa
TEHI'AAMAAApP CUCTEMACUHU KYypuO YMKAMU3:

ap X+ appXy +ap3x3 +apaxy = dgs
dp1X| +axXy +ax3X3 +axyXy = dzs (2.9)
az|X) +azpXp +azzxz +dygxy = azs
Aq1X] + AgpXp +a43X3 +AgqX4 = dgs

BupuHum TeHraamapa a0 OyacmH. Arap Oy mapr  Oa*kapuaMmaca,
OupuHYM TeHTAaMa cudatrpa OOIIKa, X, OAAHAATU KoadduneHTru 0 ra TeHT
OyAMaraH TeHrAAMAHU OAUIIMMU3 MYMKHH. BUp BaKTHUHI VY3UAQ Oapua
a;j(1=1,4) koacpdunentrap 0 - ra TeHr OyAumnr MyMKUH d5Mac. Ly caGabam

a,#0 mapTm XxXamMMa BakKT Oa’kapuAyBuUuM MApPTAUP. (2.9) TeHraramansap
CUCTeMacupa OMPUHYU TEHTAAMAHU a,; Ko3puUuueHtra 0yAuo,
X1tb12Xotb13X3+b14Xs=bys (2.10)
Oy epaa
b1j=a1j/a11, J>1
TEHI'AAMaHU XOCHUA KUAAMU3.

Oxuprm (2.10) TeHrrnamapan @Qoimparanud (2.9) cucremapaH X,
HOMQbAYMHU WYKOTHUII (YMKAPUII) MyYMKUH. ByHuHr yuyH (2.10) TeHraamanHu
a,ra KYyIIautupuO (2.9) cuCTeMaHVWHI UKKUHYU TEeHIAAMAaCHUAAH, a, ra
KYIIAUTUPUO yYMHYM TEHTAAMAaCUAQH Ba HUXOAT a, ra KynauTupuld TYPTUHYUA
TEHI'AAMaCUAQH auupuill Kudod. by amaarapHU Oa’kKapUIll HATU KACHUAQ

agz)x + a(l)x + G§QX4 = 61515)

agz)x +a(1)x3 +a§2x4 = agls) (2.11)
oDy +allxs + 0D, = al)
cucreMma sra Oyaamus. bynaa
;" = ag-anby  (1,j>2)
SHAH (2.11) CHCTeMaHHHT OUPUHYM TEHIAAMaCHHH a5 #0 KosdduieHTra
OyramMus:
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Xy = b§13)x3 +bg‘)x4 = béls),bgj) = aglj). /agz),j > 2. (2.12)

IOkopupary cuHrapu Oy epAa XaM a,,''#0 mapTHu  XamMMma  BakT
TaBMUHAAQIIINMU3 MYMKUHAUTWHN KYPCATUIL KUUUH 3Mac.
Yuunum TaptubOam (2.11) cucremapa xyaau X1 HOMAabAyM UYKOTUATAHU
Kabu, X, HOMAbAYMHU UYKOTAMU3:
{a%))@ + agi)x4 = a§5 (2.13)
a%)x3 + aﬁ)x4 =azs .
By eppaa aij(2): aij(l)' ajz(l)b3j(l) (1,)=3) KoapduneHTrap (2.12) TeHraamaHm

as;'"a,''Aapra kymantupm6, (2.11)  CHUCTeMaHMHI WKKUHYM Ba YYUHUU
TEHT'AAMAAAPUAAH MOC PABUIIAA AUPUIIAQH XOCUA OYAAAU.
DHAU (2.13) CHCTEeMaHWHT OMpPUHYM  TEHIAAMAaCUHU 43920
KOo3(ppunreHTra OyramMu3s:
2 2) (2 _ (2,
X3 +b§4)x4 =b3(5),b3(j) =a§j)/a§3),] >3, (2.14)

Oxupru TeHrrnaMapaH ¢orpanraHub (2.13) cucremMapaH X; HOMAbAYMHU
UYKOTAMM3:

3 3

az4xy = ags,
T AT
ajj = ajj —aib3 (i, j = 4)

X, HOM@bAyM (2.15) TeHrAaMapaH OCOHTMHA TOIUAAAN:
(3)

a 3
Xy =%=b§5>. (2.16)
dag
Koararn HoOMabayMAap 3ca (2.14), (2.12) Ba (2.10) TEHIAAMAAPAQH
TOTTUAAAU:
2 2
=2 -0,
1 1 1
xp = b5d — by —xy)xy
x| = bys = bipXp = b33 —bygx
a,, a,” a;? a,” xosbdumentrap (2.9) cucTeMaHHHT eTakuu

DAEMEeHTAApU Aetnnaapan. IOKopuaparn mapraapra OMHOAH yAQPHUHI Oapyacu
HOAAAQH (DAapKAU OYAQAU.

Ilynpan xkuauO, l'aycc ycyAMHMHr acocu  rosgcu  Oepuaran  (2.9)
CHUCTEMaAAH Kod(pdumeHTAapu YyuOypuyaK MATPUIIAHU TAIIKUA  KUAYBUU
(2.10), (2.12), (2.14) Ba (2.16) TeHrraManrappaH uOOpaAT TEHT KYYAU
TEHIAAMaAap CUCTEMACHUHU XOCUA KUAMIIAWD. Ma3Kyp YCYAHHHI XMCOOAQII
AATOPUTMU HUKKM OOCKHYpAaH uOopar. bupuHum OocCKuY TYyFpu IopUil AeOd
ataau6b  (2.10),(2.12),(2.14) Ba(2.16) Tenrramanrapparu Oapua by(j>1) Ba
bij(k)(i=2,3,4;j>2,k=1,2,3) Koa(ppunieHTAGpHU XUCOOAalIpaH wumOopar. MKrkuHYM
OOCKHUY 5Ca TecKapu Opull AeO0 araaud, yHAA Oapuya HOMABAYMAAPHUHT
KUWMATAQPU (9BbHU €UYUMAAP) WHAEKCHUHT KaMauuO  OOpuIl TapTUOUAAQ
TOITMAQAN.
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IOKoprpa KEeATUPUATAH QATOPUTM OyunyYa HUXTHEPUU N-TapTUOAMU
CUCTEMAAAPHU €UYMIl MYMKHWH. DyHAQ AQATOPUTMHUMHI YMYMHM CXeMacu Xe4
KAHAQU Y3rapHUIlCU3 KOAABEPAAMU.

bu3 10KopuAa TeHTAaMarap OYAMHYBUM @; KOI(P(@UIIEHTAAD HOAAAH
daprAM OYAUIIN MIAPTUHU KYUNUO, OYHUHT HATU)KACUAQ €TAaKUYM dAEMEHTAAPHU
XaMMa BaKT HOAAGH (PapKAUW KUAMO TAHAAIL UWMKOHMATA  MAaBXKYAAUTHUHU
TAabKUANATAH DAUK. DyHra TeHrAaMaAapHUHI VPUHAAPUHU  AAMAIITUPUO
OPUIIMNII XaM MYMKUHAWUIW 3CAQTUO yTuUAraH 35Au. HoapaH dapkrau
Kood(ppuileHTAAp Oup HeuTa OyAraHpa OyHM OuUp Heua UyA OHMAAH aMaAra
omIupulll MyMKUH. MacanraH (2.9) kypuHUIIAQTM TYPTUHYU TapTHUOAU
cucremapa a; =0, a;#0, 1=2,3,4 OyAcuH. DBuUpWHYM TeHrAaMaHUHT YPHUHU
VKKWHYY, Y4YUHYU Ba TYPTUHYM TEHTAAMAAAPHUHI XOXAAraH Oupu OunaH

aamMamrtupu6b a,;#0 maprtra opumamuid. KypunuO TypuOpuku, OyHAQMU
MMKOHUATAAQD ArOHA dMac.

YaappaH ¢doriparaHm0O, HaPakKaT eTaKuu SA€MEHTAAPHU HOAAAH (PApKAU
KUAUO TaHAQI, OAAKU AXAUTAQIL XATOAMKAAPUHM XaM CE3UAAPAM  Adpa’kapd
KaMaUTUPHUIITa IPUIIAININMUAS3 MyMKUH.

{Q} Yu3uKAH TeHTAaMaAadp CUCTEMACHHH Xap AOHMM XaM eYHIl MYyMKHH
MC Aeb XHCOOAAHCH3MH?

Ha3sopaTr caBoarapu

1. Uu3ukrAM arTeOpUK TEHrAAMaAdp CUCTEMACUra TETUIIAM Ha3apUuu
MabAYMOTAAPHU auTUO OEpUHT.

YATCHUHT KYPUHUIINTA Kapad KaHAAM TypPAAPU a’KPATUAAAU.

YATCHU TakpruOuu XxucoOAAIl YCYAAAPU KAaUCHAAD ¢

l'aycCc yCyAMHUHT MOXUSATHA HUMaAAQH nOopar?

YCyAHUHT a3aAAUTA HUMAAQA ¢

["'aycc ycyam éppaMupa ssHa KQHAQU XUCOOAAQIIIAAPHU Oa>kapulll MyYMKUH.

S e

7-Mabpy3a: bepuaran MaTpunara TeCKapy MaTpPUII@aHU TOIIMII Ba YU3UKAU
OyAMaraH TeHrAaMaAdp CHUCTEMAaCHHU €UMHIIL.

VKyB MOAYAM GUPAUKAADH:
1. Teckapu MaTpuiia TyILUIyHYaCHU
2. Teckapu Marpunanu 'aycc ycyau éppaMuAa TOIUIIL
3. UM3UKCU3 TEHrAAMaAap CUCTEMacu
AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. BepuaraH KBappaT MaTpuUllara TeCKapyu MaTPUIIAHU TOIUII OUPAUK
MaTpulia
2. Taycc ycyan éppaMypa TeCKapy MaTPULIAHU XUCOOAAUTHUHT UIITYU
AATOPUTMU
Uu3UKCU3 TeHIAaMaAap CUCTEMACUHUHTI YMYMUMN KYPUHUIIINA
HTepanus, KeTMa-KeT SKUHAQIIUII YCYAMHUHT MOXUATU

o~ W
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5. Utepanuga >kapa€HUHT SKMHAQUIUII [IIaPTAAPU
XAKUAQ MAabAYMOTra 3ra OyArapAuAap.

busra Kynuparu n TapTuOAM, KBaApaT MaTpulia Oepuaral OyACHH,

all alZ aln
A= ay Ay s,
anl anZ ann
Tu 7 Y in
1_|7 4 4
Arap A — 21 22 2n
7/111 7/112 ynn

MaTpuIila MaBXKyp OyAub6,A=A"'E maprt Oaxapuaca (0y epaa E-6upamk
MaTpuIia),y Xxoapa A" MaTpuila A MaTpuilara TeCKapu MaTpUIla AeUUAAAU.

1 0 .. O
Oy epaa E= 0 0
0 0 .. 1

OAunr arreOpa Kypcupa OM3 TeCKapu MaTpUIlAHU CUCTEMAHUHI CaTp Ba
YCTYHAQPU YCTHUAQ TYPAM apUPMeTHK aMaArap Oa>kapull €pAaMUAQ TOUWIITHU
ypraurauMus. /AeKuH Oy JKyAd KYyII KYAAQ XMCOOAALIAAPHU Oa’kKapHullra OAUO
Keaapu. I'aycc yCcyAMHU KUCM AQCTyp cudarupa Kapad yHuU OuMp Heua Mapra
KYAAQIl EpAAMUAQ TeCKAapU MATPULIAHU OCOHTHWHA TOIUII MYMKWH.

Arap A mMaTpullaHu Xap OUp YCTYHUHU BEKTOP AeO OAMO,Kynuuparu
KyIlauTMaAap Ty3Cak,

Vi 1 Vi 0 Vin 0
A= Yo |0 . A= Yo |_|1 A= You || O
ynl 0 7//12 0 7//1/1 1

KYPUHUIITA KEAAAU.

Masbaymku, HATC (4n3uKAU arreOpanK TeHTAaMaAdp CUTEMACH)HU
BEKTOpra KyIauTUPCaK, BEKTOP XOCUA OYAAAU,YHU CUCTEMA XO0AUAQ €3CaK,1-
TEHTAUKAQH

anyy+anyy tota,y, =1
Ay Yy +anYy ot ayy,, =0
auVy +a,Yy +.ta,y, =0
XOCUA OYAQAU.
Yius Yas ee+¥, J1ap HOMAbAyM KO3dQduuueHTAAp OyauO,yraapHu [aycc

YCyAUu éppamMupa eumlO , tonmamMui. AeMak, IOKoOpuparu n ta udopara 'aycc
YCYAMHU N Mapra Kyaraumumis., Xap cadap TOHNUAraH euyumaapHu 1 Ta
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CUCTeMara WWFCAK, XOCHUA OyAraH cucremara MOC MaTpulla OepuAraH
MaTpulara TeCKapyu MaTPULLAHWHT aUHAH Y3UAUD.

KyOunArK KYpPUAUIIL MaCaAaAapu YM3WKAM OyAMaraH TeHTAaMaAap
CHUCTeMacura KeaATupuaapu. byHaal cucreMarapHUA

S1(x,%5.0x,) =0

fo(x,%55.5x,) =0

£, %,,.5x,) =0
IIaKAAQ €3UInmMu3 MyMKUH. bysaa {1, {2,..., In-MabAyM dyHKIHAAAD.
(5.10) cucremanu Marpuna opmacupa é3aMus. ByHUHT yuyH

(5.10)

X A

Xy S
X = ,f =

X, S

BEKTOP-YCTYHAQPU KupuramMui. by OearumaamirappaH  @doriparanud  (5.10)
TeHTAaMaHU
f(x)=0 (5.11)
KYPUHUILIAQ €3aMU3.
(5.10), (5.11) cucTeMarapHUM euyulll YCYAAPUAQH aUWPUMAAPUHU Kapad
yTaMu3.

l.UTepanusa yCcyAH
(5.10) cucremanu
Xlz(pl(Xl,Xz,...,Xn),
Xzz(pz(Xl,Xz,...,Xn), (512)
Xn=Qn(X1,X2,.--,Xp)
KYPUHUIIAQ €3U0 OAAMU3S.

Yusukau OyaMaraH OUTTa TEHIAAMAaHM €UUIIAQ UIIAQTHUATAH UTEepalivs
yCyAura yxumiaii. by epaa XaM UXTUEPUU x0= (Xl(o),Xz(O),...,Xn(o))BeKTOpHI/I OANO
(5.12) cucremMaHuHr YHr Tapadura KynuO, dal Tapadppra €YMMHUHI OUPUHYU
AKUHAQIUIUINIWHU ~ XOCUA KuAaMus. by JKapaéHHU TakpopAaabd SAHTrU
AKUHAQIIUIIAAPHU  Ty3amu3. Macanran, x®k (x,®,x,®,... x, P)dxunarammin
Tonuaran Oyaca, x ) grumAammII

(k+1) _
X1 —(pl(Xl,Xz,...,Xn),
Xz(kﬂ) :(pz(Xl,Xz,...,Xn),

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

KaOM TOIIMAAAU.
NTepariusa >kapaéHu
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apT Oa>kapuAryHUYa AQBOM 3TTUPUAAAU. By eppa XxaM wuarapuparm Kabu e-
€uYlM aHUKAUTH.

YUusnkAau OyAaMaraH TeHCAAMaAdp CUCTEMACUHM  E€UUINAQ  UYU3UKAU
arreOpanMK TeHrAaMaAap CHCTEeMacCUuHHM  eYUllIpAa MIIAATUATAH  3eUAeAb
YCYAUAQH XaM (POUMAAAAHUIIL MYMKUH.

3erpeA YCYAUHUHT MOXUATUHU TYIIYHTUPUHT. KeTMa-KeT
MM gKUHAQUIUII YCYAUAQH (DAPKUHU KYPCATUHT.

Bysaa (5.13) aKMHAQIIMIIAAD KYUUAQTY KYPUHUIIAQ OVAQAU:
k1 k) o (k K
Xl(; . :(PI(XI( ),Xz( ),---,Xn( )),
+1 k) (K
Xz( ):(PZ(XI( ),Xz( ),---,Xn
Xy =(pn(x1(k+1),x2(k”),...,xn_l(kﬂ),xn(k)),k:O,1,...
HNTepanysa yCYAMHUHT SKUHAQUIUII IaPTAAPUHU HUKKUHYA TapTUOAN
CUCTeMA YUYYH KEATUPAMU3.
T e o p e m a UrkuHum Taptubam (5.12) cuUCTeMaHUHT  STOHA
eunmu{a<x1<b, c<x2<d} TyFpu TYpTOypuaKAQ KOMAQIITaH GYACHH. Y XO0AAQ
arap Oy TyFpu TypTOypuYakKpa KyUHpAAru

09 o0 90 ¢y

— | SPL |9 — S P2l S92

ox, 2l o q1 o, 1) o, 492
p1tp2sM<1,q;+qu<N<1 (5.15)

TEHICU3AUKAAD Oa’kapuAca, UTepanus >XApa€HU AKWHAAIIAAU Ba HOAWHUYU
AKUHAQIIUII CUPATUAQ TYFPU TYPTOYPUAKHUHI UXTUEPUU HYKTACUHU OAMIII
MYMKUH.

@ HrepanmnoHn xapaéHHUHT AKHHAQIIALI [IAPTHHHA TYIIYHTHPHAO OepHHT.

Ha3sopaTr caBoarapu

Bepuaran marpuiara TeCKkapyu MaTpUlla KQYOH MaBXyA OVAaan ¢
Teckapu MaTpunanu l'aycc ycyau éppaMuAa KQHAAU TOIMHUAAAU ¢
Teckapu MaTpullaHu XUCOOAAIIHUHT SHA KaHAQU YCyArapu Oop?
Yu3MKCHU3 TEeHTAAMaAap CUCTEMACH KAaHAAU KYPUHUIIAQ OVAaAU ¢
Yu3mMKCHU3 TeHTAAMaAap CUCTEMACUHU €YUITHUHT KQHAAU YCYAANAPUHU
Ounacms?

KeTMa-KeT SIKMHAQIIUII YCYAUHUHTI MOXUATUHU TYLTYHTUPHUO O€pUHT.

W=

Sz

8-Mabpy3a: AHUK, UHTETPAAAPHU TaKpHOUM XUCOOAAIIHUHT TYFPHU
TYPTOypYaKAap yCyAU

VKyB MOAYAY GUPAUKAADH:
1. AHUK MHTEeTPaAHUHT T€OMETPUK MabHOCHU
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2. AHUWK WHTEIPAAHUHT TaKpUONM XMCOOAAII YCYAAAPU
3. Tyrpu TypTOypUYaKAQp YCYAMHUHT UINYU (POPMYyAAAAPU
AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPH.

Tanrabanrap ymiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAH CYHI:

1. AHUWK VHTEIpaAHUHT 3TPU YU3UKAU TpAllenus 03U OUAIH OOTAMKAUTU

2. HeroToH-AelOHUL, yCYyAU

3. AHUK VHTErpaAHU TaKpUOMM XMCOOAAQII 3apypUATH Ba TAKPUOUU
XUCOOAQII yCYAAAPU

4. Tyrpu TYpTOypUYAKAQD YCYAUHUT MOXUSATHU, UIIYU AATOPUTMH, Yall Ba
VHI TYFPU TYypPTOypYakAap PopMyArarapu

XAKUAQ MAabAYMOTra 3ra OyAapAuAap.

MabAayMKHY, OepuAraH (QYHKIUAHWHI XOCUAACMHM TONUIIL aMaAU
AudepeHIInarram  Aed araaud, YHUHI Y4YyH OOIIAAHFUY (PYHKIUAHU
TONUIIAGH HMOOpAT TeCKapu aMaA MHTerpasfall aAeO aTarapm (AaTUHYA-
untegrare-TUKAAIl  AeraH  MabHOHM  OMAAMpPaAH). AManpa  KyNTwMHA
PyHKIVAAGPHUHT OOIIAAHFUY (PYHKIUAAAPUHU POPMyAarap OMAAH XUCOOAAQII
MMKOHM XaMMa BaKT XaM OyaaBepMmaupu. LIIyHUHTr yuyyH Oy (PyHKUHUSIAQDHUHT
QHUK, WHTEerpasMapuHu 0Oab3aH TakKpuUOUU yCyArap OmMAaH  XHUCOOAAQII
3apyPUATU TYFUAAAU.

AHUK WHTETIPaAAaPHU TaKpUOUU XUCOOAAIT 3rpU UYU3UKAU
TPANleIUAHUHI 03U XAKVUAArW MACaAaHUHI TeOMETpPUK eunMMHu OWAdH y3BUU
OorAuKAMD. KylimpaH OX VKAArm *a,B+ KecMmMa OuWAaH, IOKOPUAAH MycOar
KUMMAT KAaOyA KUAAAUTaH YKf(X)y3AyKCU3 (PYHKIUAHUHT rpadurn OunaH, €H
TOMOHAAPAQH XKa Ba XKB TYFPU UYU3WKAAPDHUHI KecManrapu OWAaH
yeraparaHraH (QUIypaHUW OJrpU YU3UKAU Tpalelnus AeMUAAAU. *a,B+ KeCMaHU
5Ca Jrpyu YU3UKAU TPANENUIHUHT ACOCAAPU  AEUHAAAU. OTrPU  YU3UKAU
TPANenUIHUHT I03UHU

SK [0,

Oyspa F(x)-OepuaraH {(x) pyHKUMAHWHT OomAaHFMY (PyHKUMACH. IOKOpHaAa
TABKUANAHTAHUAEK OOIIAAHFUY (DYHKIUSHU WHTErpasrall KOUAAAapU — Ba
dopMyrarap éppaMupaa XUCOOAAIl MMKOHM OyAMaraHAQ VHU WHTErpaa
UUFUHAVAQD €PAAMUAA TaKPUOaH XHUCOOAAHAAMN.

X=a 0 x=b

AHUWK, WHTErPAAHU XMCOOAQII YYyH HHTErparn OCTH (PYHKIUSICUHUHT
OOIIAAHFUY (QPYHKIUACUHU TONUII Ba HbOTOH-AenOHUIL  (popMyracUAaH
donparaHUIl 3apyp:

jﬂ@ﬁ:F@ﬁ:F@%F@)
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AHUK, UHTEIPaAHU IeOMETPUK MabHOCHU IOKOPUAATH IITPUXAQHTAH COXAHWHT
F0O3aCUHM TOIIUIII AEMaKAUDP.

OpaThAa HHTErpaa OCTHUAATH (PYHKIVSAHUHT OOLIAAHFUY (PYHKIVSACWUHU
TOOMUIIT MaTeMaTHUK >KUXATAAH aHdYa KUWUHUYMAUK TYFAUPAAM, avupum
dyHKOUANGD YUYYH 3Ca OOIAGHFUY (PYHKIIUAHU TOIMIIHWUHT MYTAAKO HAOKU
nyK. [lyHuHr vyuyH, Kepak OYyAraH aHUKAWKAQ AQHUK WHTEIrpPasNapPHU
XucoOAaI AATOPUTMAAGPUHUHT HINAAO0 UYWUKWUAWIIN Ba AACTYPAAPUHUHT
SIPATUAMIIN aKTYaA MaCaAaAapAAH XUCOOAAHAAU.

AHUK, HHTErpaArapHM TaKpPUOUM XWUCOOAAII yYyH aMarAd  KyHUHAATUA
YCYAAAPAQH KEeHI' POUAANAHUNAAU:

1. Ham Ba yHI TYyFpU TypTOypUYaKAAp;
2. Tpanenus;
3. T'lapaboararap (CuMmIiCcOH).

TyFpu TYypTOypYaKrap yCYAH
HTerpan TapuxaH 3rpyU YM3UKAAP OWAQH 4YeTrapaAaHTaH (PUIYParapPHUHT
IO3WHY, XyCYCaH 3TPU YM3UKAM TPAIEIUIHUHT I0O3WHU XUCOOAAIl MyHOCabaTu
OnAaH KeamO YMKKaH. TpanelmsaHUHT acocu OYAraH [a;b] KecMaHU Xi, X2, ..., Xn-|
HyKTarap OWAaH N Ta KecManrapra OyaamMms. Y XOAAa OYAWHUIN OPAAWFUA
y3yHaurun  h=(b-a)/n dopmyra OumraH HPOAANAHAAU. X KA Ae€CAK, Xi=Xiith
HyKTarapHu Oearmnab oaamus, OyHAQ 1=1,2,3,...n. Xy, X2, X3, ..., Xy HYKTaA@pPAQH
yerapaBUU STPU YMW3UK, OMAQH KECHUIITYHra KaAdp BEPTUKAA IMAapPaAAeA TYFpPU
YU3UKAQD YTKA3aMU3 Ba KECHUIIMII HYKTAAAPUHUHI OpAWHATANAAPUHU
Kyunparnda y(xi), y(xz), ..., y(Xi), ... kabu Oearmranmmns. Xap OUp OpaAWKAATH
OPAMHATACH Y3YHAMTH V(X)) ra TeHI TYFpU TYypTOYPYAKHUHT FO3aAapPUHU
TOIIAMU3.
S, =h-y(x,)
N Ta TYFPU TypPTOYPUYAKHUHI IO3UHU KYIIAMU3!
S=h-(y(x)+y(x,) +y(x;) +...+ y(x,))
IO3arapau xucobaampa k=1,2,...n Ae0 OACaK, BEPTUKAA TYFPU YM3UKAApPra
HUCOATAH YHI TOMOHAQTU TYFPU TYPTOYpPUYAKAQD OAMHTAHU YUYH YHI' TYFPU
TYPTOypPUYAKAQD YCYAUHUHT (DOPMYAACU KEAUO YUKAAU:

S:Tf(x)dxzh[f(a)+f(a+h)+...+f(a+n-h)]:h-if(wkh)

iK1,2,[1,n-1 Aeb oAcak, BepTUKAA TYFPU YM3UKAApPra HUCOATaH 4all
TOMOHAATU TYFPU TYpPTOYPUYAKAAP OAMHIAHM YYyH 4Yall TYFPU TypTOypUYaKAap
YCYAMHUHT (PPMyAQCU KEAUO YUKAAU.

S=Tf(ﬂdxzh[f(a+h)+...+f(a+(i—l)h)]:h-nz_llf(a+kh);

AHUK HHTETPAAHH TAKPHUOHUH XHUCOOAAII YCYAUHHUHI AHUKAUTH
MC yCYAHHHI TypHI'da OOFAHKMH?

Ha3sopaTr caBoarapu
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AHUK WHTEIDAAHUHT TeOMETPUK MabHOCU KAHAAQM?

AHUK UHTEIPDAaAHU HUMA YYYH TaKpUOUM XUCOOAAHAAM ?

AHUK WHTErpaAHU TaKpUONU XMCOOAQIl YCYAAAPU KAUCHAAP ¢

Tyrpu TypTOypUYaKAQp YCYAHTa MOC HIMYU (POPMYyAAAAPHU KAHAAU XOCUA
KUAMHAAU ¢

Ll

9-Mabpy3a: AHUK UHTETPAAAPHU TaKpHUOUM XUCOOAAIIHUHT Tpalenus Ba
CumncoH (nmapaboaanap) ycyamu

VKyB MOAYAM GUPAUKAADH:
1. Tpamenus yCyAMHUHT MOXUATHU
2. YcyaHuHT uinuu OpMyAacHu
3. CHUMIICOH YCYAUHUT MOXUATU
4. CUMIICOH YCYAWHUT UITYU (POPMYAACH
AHUKAAIIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. Tpanenus yCyAMHUHTI MOXUATHU
2. Tpanenus yCyAura TErHIlIAU aCOCUU UINYU (POPMYAAHU KAHAAU XOCUA
KUAUHUIIN
3. CHUMIICOH YCYAUHUT MOXUATU
4. Ycyara MOoC MM (POPMYyAQHUHT KAHAAQU XOCUA KUAWHUIIN
5. TakpuOum xucobparv XaTOAMKHY KaMauTUPUIL UYANADPHA
XaKHAAQ MabAyMOTra 3ra OyAapuAap.

Tpanenus ycyau

By ycyapa XaM TYFpu TYpTOypuYakKrap yCyAuAaru kKabu [a,b/ KecmaHU
a=x,,x,.,x, =b HyKTarap OMAAH N Ta TeHrI OyArakKKa Oyaammus. Xap Oup TyryH
HyKTaAap opacuparu macoda h=(b-a)/n;

[a,b] kKecMaHMm OYyAyBUM HYKTAAapAQH 4YerapaBUU OJIpU 4YU3UK, OUAAH
KECHUIITYHIa KAapap I[EepHeHAWKYAdp  yTKa3aMui3. OrpU  4YM3UK ~ MOC
HYKTAaAQPUHHT OPAMHATAANAPUHUHT Vo=f(Xg), Vi=f(X1), ..cs Yn-1=F(Xn-1), Yn=F(Xn),

[TlepieHAUKYASIPAQPHUHT  y=f(X) YM3WK OWAQH KeCHIIraH KYIIHU
HYKTAaAapUHU BaTapaap OMAaH OMpAAIITHPAMHW3 Ba XOCUA KUAWHIAH Xap Oup
TYFPU YU3UKAU TPANEINIAAPHUHT I03UHU TOIIaMU3:

J’o+y1.h; y1+y2.h; yn—l+yn.h;
R 2 2 2
- y:f‘(x) Bapqa n Ta Tpalnenusa FO3WHU KylllaMKW3

Y Y
S =h[20+y1 +y, +...+2}

AeMaK. OTrpu YU3UKAU TPANEUSHUHT 03U

TakpuOaH KyurnAarura TeHr
” b

a=Xxg VX[ X2 ... =X, y +yn
2 b=, J.f(x)dxzh[oz+y1+y2+...+ynlj

a

érku y,kf(a), y,kf(b), x;kaKih pecak, Tpanenus yCyAUHUHI (DOMyAdCH
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s < | reds b {ﬂw+fw>

- Z fla+ kh)}
OyAaAH.

@ Arap aHHUK HHTEerpPaAHH XHCOOAQIIl HATHXKACHAA MAHQUH KHHMATAH
MB HATH>KA YAKCA, KAHAQH HYA TYyTACH3?

AHWK, HWHTErpasrapHMU TaKpUOWM XWUCOOAAQIIHMHI Oapya YCYAAapUAA N
OYAMHUIIIAQD COHMHU OPTTUPHUII Ty(dPAUAU XaTOAUK MUKAOPUHU KaMaUTUPUIL
MYMKWH, YyHKM OYAWHUIIAQD HATWJKACUAA XOCHA OYAraH 103a KaHYAAUK
KNUYMK OyAca, (pOpMyAd OPKAAU TOIIAETraH (PUIYPAHUHT IO3U 3I'PU UU3UKAU
TPANeUAHUHT I03UTa IIYHYAAUK SIKUH OYAAAU.

CumncoH (nmapaboaanap) ycyamu

AnuK wuHTerparHu CHMICOH YCYAHMAQ XWCOOAQIl, OPAAWKHU OVAWUII
(OyAMHHMIIIAGD COHM JKy(PT OYAUIIN KepaK) HATUKACUAQ XOCHUA KUAUHTAH
I0O3aAapPHU  IOKOpPUAAH TIapabonrarap OuaaH 4yeraparaHraHn Ae0  papas
KUAWMHAAM Ba OyHAQU [03aHU XUCOOAQII AQHUK, WHTErpaAHU OOIIAAHFUAY
PYHKIIMACUHN TOIIMUII XUCOOUTa aMaAra OLIMPUAAAU.

AHUK HHTEIPAAHH TAKPHOHH XHUCOOAAIIAQ KEPAKAH YCYAHH TAHAAQII
MC pHTerpaa OCTH (QYHKIUACHIa OOFAUKMH?

[a,B] kecma y3yHAuruHuU hk(b-a)F2n Oyaran 2n Ta Xy@dT Oyrakka X,
X2,..., Xon-] HYKTAAQP OPKAAU a’KpaTaMU3.

[X0, Xo,[ X2, X4l,-..,[ Xon2, Xon] KECManap XOCHUA OYAQAM. Xo=a, Xo,=b Oyrapu.By
KeCMaAapHUHT ?pTaAapH MOC PABHILAQA X ,X3 ,...,Xon-1 HYKTAAQp OYAaAU.Y XOAAQ

X2

jﬂww Lﬂmw+jﬂmw+ 4 [ @

Xy p-2

UHTErpar UMFUHAUTA a>KpaTaMH3.

Xap 6up [Xai, Xzi+2] (170 man n-1 raya) KecManrapaa (X, Yy),
( Xoi1 Yoi1)i( Xoika, Yoikz) HYKTAAAp OPKAAM XaMMa BaKT mMapadoAa YTKa3HUIil
MYMKWH, 11Ty OUAQH Oupra OyHAAU mapadoaa [Xpi,yzi:2] KecMapa (pakaT OUTTa
O6yaapu. EpapamMum mapaGonra OMAQH YeraparaHTaH STPYU YM3UKAW TPAIlCIys
03U TaKpUOaH OEPUATAH 3TPU YU3UKAU TPANEIUIHUHT I03Ura TEHT

X212 X212

If(x)dx = I(sz + Bx+C)dx

X2i X2i
[Tapaboaara TerumaM xap ydra HYKTa YY4YH IOKOPHMAAQTM TeHIAAMAHU
€3aMu3:

ax;, +bx, +c=y,,
Xy + DXy +C =Yy
Xy +0Xy0 +C= Y5y
Xocua OyaraH a,b,c HOMa@BAYMAM y4Ta TEHrAAMaAdp CUCTEMACHUHU €4u0,
a,b,C AapHUMHI KUVMaTWHU WHTEerpas udoapara Kyuno, xucobramMmi. Xap oup
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KeCMarap YYyH YAAPHUHI KUHMMATHHU KYIIUO, Iapadorarap yCyAura MOC
dpopMyraHU XOCUA KUAAMU3S.
YCYAHUHT UIIYU  (POPMYAACU KYWUUAQTU KYPUHUIIAQ €3UNAAU:

S:jf(x)dx:’;[f(a)+f(b)+2.if(a+(2i—1)h)+4.if(a+2ih)};

Oy epaa h=(b-a)/2n .
@ MT AHHUK HHTEerPDAAHHHT 6ap4a aMaAud TaAOHMKAADHHU CaHAO OepHHI.

Hasopar caBoarapu

1. Tpanenusa ycyaura MoC HUIIYU (POPMYAAHU XOCUA KUAUII YUYyH IO3ara
TETUIIAU Kalicu POPMyAapaH POMAANAHUATAH ¢

2. CUMIICOH YyCyAMAQ HHMAa YYyH OYAWHUIIAQD COHUHH J>Xy(T COHAQ
OyAuIIM Tara®d KUAWHAAU ¢

3. CUMIICOH yCyAMra MOC UYMW (POPMYAQHU XOCHUA KUAUIIAQ Kepak
OYyAQAUTaH TeHrAaMaAap CHUCTEeMAaCMHM KaHAAM WYyA OWAQH — euraH
MaBKYA?

4. AHUK WHTerpaAHU XucoOAalipa TaKpUOWM XWUCOOHUHT AQHUKAUTUHU
OLIMPHUII YUYH HUMA KUAUII KEePaK?

10-Mabpy3a: OHr KMYUK KBAaApPaTAAD YCYAH.

VKyB MOAYAU GUPAMKAADH:
1. MaTepnoAdanusa TyILIyHYaCH
2. OHI' KUYUK KBAAPATAAP YCYAUHUT MOXUATU

AHUKAAIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. OyHKUUSAHU UHTEPHOAIIUSAAAQLL MAaCAAQCUHUHT aMaAul TapOUKAAPU
2. OHI' KHYUK KBAApaTAAp YCYAMHUTI MOXMSATU QCOCHMM  HUIIYM
opmMyrarapyuHU KaHAQN XOCUA KUAWUHUIIU
XaKHUAQ MabAyMOTra 3ra OyAaAMAap.

AMarui Macanrarappd yUpPAUMAUraH MACAAAAAPHUHT KYPUHUIIW KYIIWHYA
MypaKkad OYyAMO, yAQPHUHI AHAAUTUK MHN(MPOAACUHU TOIMII MYyMKUH 3Mac.
ByHpalm xoarapAa OepuaraH MypakkKaOd (QPYHKOUAHU VPraHUIl KYAAUPOK,
OYAraH COAAAPOK, PYHKIIMA OYATAH aAMAIITUPHUIL MAaKCaAra MyBOMUKAUD.

HTepIIoAdIug A€TaHAQ DPKAM Y3rapyBud MHUKAODP OWMAQH (DYHKIUSHUHT
AUCKpPET HYKTAAApUAATM MOC KUUMATAAPU Opacupa MyHOCA0ATH MabAyM
OyAraH XOAAQ (PYHKIIMOHAA OOFAQHUIITHUHI TAKPUOWM €KW aHWUK AHAAUTUK
N(POAACUHM TY3UII TYIUTYHUAAAU.

KynuHya TypMylllpAa Ky3aTHUIIAAD Ba TaXpubarap OPKAAM 3SMIUPUK
popmMyrarapHU KeATHPUO YUKAPHUII MyMKUH.
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MacaraH, XapOpaTHUHI KYTAPUAUIIM €KUM aKCUHYA I[MACANUMIINHU, CUMOO
VCTYHUHUHT KYTAPUAUIIN €KY IQCAUUIINra Kapad OuAuin MyMKUH. AeMak,
XapopaTr OuAaH CUMOO YCTUHU YPTACHUAATU YU3UKAM OOFAQHUIIL OOPAUTUHU
TaKprOa OPKAAU OUAUIIL MYMKUH.

ByHpal MacararapHU — €UUIIAQ  OHI' KHUYMK  KBAAPATAAD YCYAMAQH
doriparaHaMU 3.

OHI' KHYMK KBaApaTAap YycyAn OupuHuum Mapra 1874 uwmapa Taycc
TOMOHMAQH HIIAAO UYUKUATAH OYAMO, aupuM apabuértraappa Oy ycya Taycc
YCyAU AeO aTarapHu.

OHAYM DBHI' KWYUK KBAAPATAQD YCYAMHUHI MOXUATH OWAQH TaHUIINO
YUKUMU3S.

AUTAUAUK, X 3PKAM Y3rapyBUMHUHI N Ta KUMMATU OepuAraH OyAcHH. X,
X2, X3, ..., Xy YHTa MOC (PYHKIIMSI KUUMATAAPHA Y1, Yo, Y3, ..., Y, OYACHH.

AeMak, (DyHKIIVA >)KaABaA KypPUHUIIAQ OepUATAH.

X X, X, X
Y Y, Y, Y

n

n

Fi (XY
F, (X5Y5)
BY KHﬁMaTAapFa MOC HYKTAaAdPHU KOOPpAWMHATA TEKHUCAUTHUAA TaCBHpAaﬂAHK.
A

F6

F5
F3

F4
F1

F2
yl

ol 4

X1 X2 X3 X4

AeMak, OM3 aHa Iy TaXpuda HYKTAaAApAAH KyAd KaM (apk, KUAAAUTAH
yKaxKb (pyHKIUAHU KYPUIIUMU3 KEPaK.

MaTeMaTUuK MOAEA YU3UKAU OYAQAU.

YusMapa siCaAraH TYFpPU YM3UK OUMAAH OUpP HYKTa Opacuparu Macodanap
QUVMPMACUHUHI KBAAPATAQPUHUHT MHUFUHAWCWHUHI  XaTOAAPU  MHHUMYM
OYACHH:

Z(a;b)=z:(yi—(axi+b))2 min z = ?
i=1
YOy mapT Oa’KapUAMIIN YUYYH, HOBMAAYM KO3I(PPUIEHTAAPAAH OAMHTAH
XYCYCUU XOCHUAAAQP HOATA TEHI OYAUIIUN Kepak, SbHU ZZ =0; ZZ =0;
a
oz -
_ZZ'Z(yi _(axi +b))-(—xl.)=0
oa i=1
0z

£=2-§(yi—(axi+b>>-(—1>=o

38



—ixiyi+aixi2+bixi=0 .
i=1 i=1 i=1

z=n o0eb oaub

—iyivtaixizwtbi =0 =
) i=1 ) i=1 ) i=1
azxiyi +b2xi :zxiyi
i=1 i=1 i=1
aixi +b-n=iyi
i=1 i=1

(1) cucTemaHnu a Ba B ra HUCOATaH OAMO, HOMABAYM KO3 (PUIlEeHTAAPHU
TOIIAMU3, Ba HAaTUKAAQ YU3UKAU YKaxKB QYHKIUIHU UPOAACUHU XOCHUA
KUAAMU3. DHAU Xap KaHAQW QpPTyMEHTHUHI KUUMATUAQ (PYHKIIUAHWUHT
KUVMATUHU XUCOOAQIII MYMKUH OYAQAU.

(1)

QDYHKIHAAAPHHU HHTEPIOAIITHANAIT MACAAACHAAH KAHAAH aMaruy
MC >kapaéHAapAd QOHAAAAHHUAGAH?

@ MC HuMma y4yH aHHaH «9HI' KHYUK KBAADATAAD» YCYAH ACHHUAAAH?

Ha3sopaTr caBoarapu

1. OyHKIUANAPHU UHTEPIOAANUSAAAII KAHAQW aMaATa OIIUPUAAAU ?

2. DOHI' KWYUK KBAAPATAAP YCYAMHUHT aCOCUU MOXUATH ¢

3. OHI' KWYUK KBAAPATAAP YCYAMAQ XOCHUA KUAVMHIAH TE€HIAAMaAap
CUCTEMACUHMN KAUCHU YCYAAQ €UraH MabKyA?

11-mabpysa: Oppuit puppepeHiar TEHrAAMaAapPHU €UUIITHUHT JUAEpP Ba
Pynre-KyTTa ycyarapu

VKYB MOAYAH OHPAUKAAPH:
1. AudepeHiiar TeHTAAMAAAPHUHT TYPAU CUH(MAAPU
2. Au(pepeHnan TEeHTAAMAAApPHU €YUl YCYAAAPU
3. Ouiaep yCyAu .YCYAHUHT I'eOMETPUK MAabHOCH
4. Pyure-KyTTe yCYAMHUHT HIITYN (DOPMYyAANAPUA

AHUKAAIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanrabanrap yuiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAH CYHI:
1. Oppuii Ba XyCyCcHMU XOCUAAAW Au(pepeHIIMan TeHIAaMaAapPHUHT
XyCYCUATAAPU
AudepeHIinan TEHIAAMAAAPHUHT €YUMU TYIIYHYACHU
YMyMHUH Ba XyCYyCHUM €4dM, KYIINMYa LHIapTAQp
AHUK Ba TaKpuOMI XUCOOAAII YyCyAapH
OUAep YCYAMHUHI aCOCUM UITYU POPMYAACH
YCYyAHUHT reOMeTPUK MabHOCHU
Pyure-KyTra yCyAMHUT MOXUATHA, YCYAHUHT a(D3aANUTHA
XAaKUAAQ MabAyMOTra 3ra OyAapAuAap.

NN
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MabAyMKHY, KyIIMHYAa aMAAUM MAaCAAAAAPHUM EUUINAQ, AACTAAD YHUHT
MaTeMaTUK MOAeAM  (PU3MK, MEeXaHUK, KUMEBUU Ba OOLIKA KOHYHUATAAP
acocupa Ty3uAapAu. MaTeMaTUK MOAEA acocCaH aaredpauik, Aud@epeHIuan,
WHTEerpaA Ba OOLIKAa TeHrAaMarapAaH ubopatr Oyrapu. OAAME AH@DepeHIIHaa
TEHIAAMaAap 3Ca XyAd KYII MYX@HAUCAUK MACaAaAApPUHU €YUIIAd YYPaUAU.
AeMak, A epeHIian TE€HIAAMAAAPHUHT Ma'bAyM IaPTAAPHU
KAHOAQTAQHTUPYBUYM €YMMAAPWHU TOINUII KATTa aXaMUATTa 3ra.

KaHaAad aMarud MacaAaAapHUHT MATeMATHK MOAEANapu OHUPHUHYA
MC TtapTubAu AupGEPEHIIHAA TeHIAaMaAapu OPKAAH HPOAANAHAAH ¢

A depeHiivar TeHrAaMarap UKKUTA ACOCUU CUH(Pra OYAUHAAU: OAAHH
AuepeHias TEHTAAMaAAp Ba  XYCYCHH  XOCHAAAH  AH@pepeHIHaa
TEeHTAAMaAap.

XyCyCcUuu XOCHUAAAU AU(pepeHIIrnan TeHAaMaAapra KeUUHPOK, OaTadpcua
TYXTaAaMU3.

Oppnnt pAndpdepeHMan TeHrAaMarapAa dpakaT Oup y3rapyBuura OOFAUK,
(PyHKIVSA Ba YHUHT XOCHUAAAAPU KATHAIIAAU, SBHU

S, 9 y™)=0 (1)

(1) TeHrnamapa KATHAIIYBYM XOCHUAAQAAPHUHI JHI IOKOPU TapTUOU
A epeHIIIan TEHTAAMAAAPHUHT TapTHOHW Aeuuaapu. Arap TeHraaMma
M3AQHYBYM (PYHKIWS Ba YHUHI XOCHUAAAQpPUTa HUCOATAH YU3UKAU OyACa, YHTA
YHU3UKAHA AUPGHEPEHIIHAA TEHTAAMAa AEUUAAAN.

AuddepeHiinarn TeHTAAMAHWHT YMyMHH  eYHMH Ae0, YHU auHUATTa
AUAQHTUPYBUM x Ba I Ta ¢,Cy,Cy,e..,c, Y3TAPMACAApPra OOFAUK, UXTUEPUU

dyuknuara auwturapd. Macarar (1) TeHraamMaHWHTr  YMYMUU — €UYUMU
y=0(x,¢,,¢y5ec,)  KYPUHUIIAATA (PYHKUIUSAAAPAQH HOOpAT . ATrap ¢,¢,,....C,
y3rapMacaapra MyaussH KUUMaTAap OepuAca, YMyMUN €UYMMAAH XYCYCUU euuM
XOCUA KUAMHAAW. XYCYCUM €UYMMHU TOIUII YYYVH c,C,,...,c, Y3rapMAaCAAPHUHT
MOC KWWMATAAPUHM AHUKAQIIL AO3MM. DByHHWHI Yy4YyH 3Ca €UYUMHU
KAHOATAQHTHUPYBUM KYIIMMYa MIapTAapra 3ra OyAuMIIMMHN3 Kepak. Arap
AU pepeHIIan TeHrAaMa n-TapTUOAM OYACQ, ATOHA XYCYCHUW €UYUMHU TOIIUIII
VUYH XyAAU IIIyHYa KYIIUMYa IIapTAap Kepak. XycycaH, I-tapTubOAM
TeHraama (F(x,y,y')=0 ) HUHI yYMyMHUU €4UMU y=¢(x,c) AQTU C y3rapMacHU
TOIMII YUyH [ Ta KYILIXMM4Ya [MIQPTHUHT OePUAUIIN KUDOS.
KymrMya 1apraap Oepuaumiura Kypa AudepeHnmar TeHraaMasap

VUYH 2 XWA Macard KYyUUAQAU:

1) Komm macaaracu

2) YerapaBur Macala.
Arap Kyummmua Hapraap OuTra x=x, HYKTapa Oepuaca, auddepeHImar
TEeHIAAMAHU eYUIll YUYH KYUUATAH Macara Komm Macasacu peunrapu. Ko
MacaraCuAArd KyIIuM4Ya MIapTAAp OOHINGHFHY IIapTAAp, x=x, HyKTa 3ca
oomnaHruy HyKra Ae0 ararapu. Oppuii pudpdpepeHnian TeHTAaMaAapHU
€YUIITHUHT YU3Ma, QHAAUTHUK, TAKPUOUUN Ba COHAU €UUII YCYAAAPH MaBXKYA,
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AHAAATHK yCyAAapAa AU epeHIIMar TEHTAAMAHWHI €YMMAAPU QHUK,
dopMyrarap OpKaAu aHUKAAHAAW.

Takpubmr ycyilrappa AUp@depeHuaA TeHraaMa Ba KylIrMyYa [MIapTAap y
éku Oy Apapakapa  COAMAAALITHPUAMO, Macara OCOHPOK — Macaaara
KEATUPUAQAU.

COoHAH yCyAAadpAA 3CA €4YMM QHAAMTHUK IIaKAAQ 3Mac, OaAKU COHAAP
JKaABAAW KYPUHUIINAQ OAMHAAU. AnDaTTa OyHAQ pAudpepeHIIan TeHraamanap
OAAMH AUCKPET TeHrAaMaAap OMAaH aAMamTupubO oAmHapau. HaTu>Kapa COHAU
YCYAAQP BOCUTACUAAQ OAMHIAH €UYMM XaM TaKpuOuU OYAapU.

YMyMaH OATAHAQ, OAAMU AU PepeHIIar TeHIAAMAaAAPHUHT €YUMAAPUHU
QHAAUTHUK YCYA €PAAMUAQ TOIUII MMKOHM KyAQ KaM OYATAHAWUTM Y4YyH, aMarpd
KYIIMHYA YAQPHU COHAU YCYAAAP €PAAMUAQ TAaKPUOUM XUCOOAAHAAU.

Kynupa WIyHAQM YyCyarappaH — Ouaep Ba Pynre-Kyrra ycyarapuHu
KypUO 4MKAMU3.

JUAep yCyAu

busra xyuuparu OupuHuM TapTuOAU Aud@depeHiinar TeHraama(Koium
MaCaAaCH)HUA

V'=1(xy) (2)
[a,b] OpAAUKAQTU Yo = (x,) OOIINAHFUY IIapTHUA
KAHOATAQHTUPYBYM €UMMUWHU TOIIUII AO3UM OYACHH.

Komu macaracuHu OUAEp YCYAHM €pAAMUAQ €YUIIl
A YU4yH, AaCTAA0 Aud@epeHnar TEeHMAAMAHUHI eYUMU
KUAVMPUAAAUTAH [a,b] KeCMaHHU Xx,X,,...,x, TYT'YH HYKTaAap

v = v(X)

D N "
OunraH  Oyaaknaapra Oyaamu3. TyryH HyKTaAQpHUHT
KOOpAMHATAAApPU  x,, =a+(i+1)h (i=o,n—1)  dopmyara
Xo XI XigXi Xieg OPKAAU aHUWKAAHaAU. Xap Oup TyryHAQ y(x;) CYMMHUHT

KUVMATAQPUHU YEKAM auupMarap €pAaMUAd TaKpuOuu y,
KUUMATAQD OMAQH aAMAUITUPUAQAU.
MabAyMKY, y=f(x) PYHKUUAHUHI x=x, HYKTa arpoduparu Teumnrop
KATOpUra EMUAMACUHU KYUMAATUYA €3UIl MYMKUH:

y(x,,)=y(x)+h -)/'()ci)wt%h2 V(X)) + ...

Ymly 4YeKcu3 KATOPHUHI OOIIMAATM HWKKUTA XaA OWAQH 4YerapasaHuo,
OMpWHYU TapTUOAU XOCHAA KaTHAIITaH XaAHW AaHUKAQIIl HaTHU’KacHAd
KYUUAQTU YEKAU auupMaAu (POPMYyAQHU XOCUA KUAAMU3S:
y.(xi)z y(le)_y(xi) (3)
h
Y0y aAMaIITUPUIITHUHT I'€OMETPUK MaBHOCU KyHUHAArHAyYa:
XOCHAGHUHI TEOMETPUK MabHOCHUTA Kypa

ED ED
"(x.)=t =—
y'(x;)=1gp -7
) pan = BD ED BE BE
' Yiaa = Vi '
)= = = + —= )+ —
Y'(x;) P P PR (x;) P
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AeMak, 4yeKAU auupMarap popMyAracu XOCUAQHUHT aCA KUMMATUAAH BE/h Ta
dapk, kurapu, AbHU BE KaHua KUYMK OYACQ, YEeKAW auupma ) XOoCHuAara
IIIyHYa SIKWUH Oyrapu. PacMpar h—0pa BE -0
OKAQHWHU KYypUII MyMKUH. (2) Ba (3) AaH ', =f(x,,)
DKAHWHU XUCOOTa OANO, KYMMAAQTMHU XOCUA KUAAMU3!
y'i+lzyi+l+h'f(xi’yi) (4)

X O0CUA KUAUHTAH (4) dopMyAa DUAED YCYAUHUHT
acocum wumyu @QopMyaracu OyauO, YHUHI EppaMUAA
TYTYH HyKTarapra MocCc Oyaran AuddepeHIiuan

X X TEHTAAMAaHUHT Yy, XYCYCHU €eYMMAAPWUHU TOIIMIII

MYMKWH. FOkopuparu dhopMyrapaH KYpPUHUO

TYPUOAUKY, y,, €UUMHM TOIIMII YUYYH y, €UMMHUIUHA OUAUII KUosdg. AeMak,
OUAep YCYAH OUP KAAAMAM YCYAAAD JKYMAACUTA KUPAAU.

OUAep YCYAUHUHI I'eOMEeTPHK MABHOCH KyUVAATrnya:

A HyKTa x=x, HyKTara MOC KeAyBYM euuM OYACHMH. By HyKTaAaH
WHTErpaA YM3MKKA VTKAa3WATaH YpUHMA x,, HYyKTrapa OOIIKa WHTErpaa
YU3WUFUAQ y,, €YUMHU aHUKAQAUAU.

A

Yi+1

Yi

¢----------=

\

i+l

YpUHMaHUHT OFMAAUTHA fB-y, = f(x,,y,) XOCHUAa OMAAH aHUKAAHAAU. AeMak,

OUAep YCYAUAATU UYA KYUUATAH aCOCUM XaTOAUK €4YUMHU OUp UHTErpan
YN3UFUAQH OOIIKACUTa YTKA3UO I000pUIIN OUAAH XapAKTEPAAHAAU.

Pynre-KyrTa ycyau.

Bbup KapaMAM OLIKOP YCYAAAPHUHI OOIIKAa OUp Heda XUAAAPU XaM MakyA
OyAuO, VyAAPHHUHI MYMAQ aMaApad JHI KyII HIIAAATUAAAUTaHU PyHre-Kyrra
YCYAM XUCOOAQHAAM. YCYA LMIAPTUra Kypa Xap OUp AHIU x,, TYT'YH HYKTAAQru
Y,y €UYUMHU TONUII YUYyH f(x,y) PYHKIUAHU 4 Mapra Xap XUA apryMeHTAap

yu4yH XucoOaall Kepak. by kuxartpaH PyHre-Kyrra ycyau XucoOaAall ydyH
HUCOATaH KYII BAKT Tarabd Kurapu. AeKuMH OUAep YCYAUAAH Kypa aHUKAUTU
IOKOPU OYATAHAUTHU YUYYH, VHAQH aMaAAd KeHT (POMAANQHUAAAN.

YCyAHUHT UITYU POPMYAACU KyUHAQTHAYA E3UAAAU:

Yian = Vi +%(k0 + 2k +2k,+k;) i=0,,...
6y epaa ko =f(x,~,y,~);
h h
k, = =y +—-k);
1 f(xt 2 yl 2 0)

h h
ky, = f(x +ani +E'k1);

ky=f(x,+hy +h-k,);

AeMak, PopMyrarapAaH KYPUHUO TypUOAUKU, DUAED YCYAU OUPUHYU
TapTuOAM PyHre-KyTTa ycyAura Moc KeAapu.

@ gy DHAED YCYAHHHHT TeOMEeTPHK MaBbHOCHHH TYIIYHTHPHO O€pHHL.
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Ha3sopaTr caBoarapu

Kanpalt TeHrAaMarapHU Aud@epeHIIuan TeHrAaMaAap AeO aTauMu3?
Oppnnt pndppepeHnts WaA TeHrAaMaAapra tabpud OepuHr?
YMyMuUl eduM HuUMaA?

Xycycui euuM HUMaA?

AvddepeHiinar TeHrAaMarapHU TaKPUOUM eUulll 3aPpypPULTU KaepAaH
KeAnO YnKaAu ?

AvdpepeHiiian TeHrAaAMaAap HU TaKpUOUU €UUINHUHT KaHAQU
YCYAAAPUHU OMAacus?

OUAep YCYAHMHUHT UIITYU aATOPUTMU ¢

EVirep YCYAMHUHT KQHAQU KaMUYUAUTU Ba ap3arruru 0op?
Pyure-KyTTa YyCYAWHUHT UIITYU AATOPUTMU ?

O Pynure-KyTTa yCYyAMHUHTI KQHAQW KaMUYUAUTUA Ba ad3arAuUTu O0p?

S W=

L

S © @

12-mabpy3a: UerapaBuii MacaraAapHU €UUIIHUHT YEKAU-alMpMaAap YCYAMU.

VKyB MOAYAM GUPAUKAADH:
1. VIkkuH4YU TapTUOAM OAAUM AM(pdepeHIman TeHrAaMa
2. YerapaBuil MaCaraHUHT KYWUAUIIN
3. HerapaBuil MacaraHU €YUl YCYAAAPU
4. Hernru-auupMarap YCYAUHUHT UIIYYU aATOPUTMU

AHUKAAIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.

Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:

1. IkkuHY1 TapTUOAM OAAMNM AU @EepeHInar TeHTAaMaAdp OPKAaAU
NPOAANAHYBUU aMaAUM JKapaeHAAp

2. YerapaBull MaCaraHUHT KYyWUAUIIN

3. UerapaBull MacaraHW €EUYUIIHUHT QHAAUTUK, COHAU-TAKpUOUU Ba
TAaKpUOUN-aHANUTUK YCYAAAPU

4. Hernu-auupmaru opmMyaarap

5. YU AvarOHaAAAM TE€HTAaMaAap CUCTeMacu

6. Xaupall ycyAura MOC TYFPU Ba TeCKAPU UYAHUHT MOXUATU

XAaKUAQ MabAYMOTTA 3ra OyAaAUAap.

ByryHru KyHA@ HMHIIOOTAAD KYypHUIIl AOUUXAAAPUHUHT  MYTTACHA
MypakKKaOAammO Oopuiny, SHI'M KOHCTPYKTUB EYMMAAPHUHI AOUMXAAAPAAH
VPUH OAMIIN, CEUCMHUK AaKTHUB JKOMAApAA OMHOAAD MYCTaXKaMAUTUTA
KYUWAQAUTAH TaAaOAQPHUHT OPTUIINM  AOUMXA KYPCATKUYAAPUHU YYKYP
aCcoCAQalll 3apypUATHHU KEeATUPHUO uYmKapapu. DyHAQM KypuAWII Macararapy
OunraH OMpP KATOpA@ CYB T&BMUHOTH Ba KAHAAM3AIUd, UCCUKAUK TAbMWUHOTH,
KOMMYHAA XY’KaAWUTI'M Ba OOIIKAa OWpP KATOP MYaMMOAAPHM XaA KHUAMUIL YYYH
TETUIIAY aMaAl MaCaAaAQPHU eumIll KepakK OyAapu.

IOkopuparn TypAM coXanapra TETUIIAW MAaCaraAdpPHU €UYMINAQd ACOCaH
KYUUAQTU KOHCTPYKIIUANAPAAH (POUAANAHUAAAN.
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1)1§l i 2) ’\L 3)

AHUKPOK KUAUO aTapuraH OYACaK:

1) MKKY 4YeTHupAQH MIAPDHUPAM MaXKAaMAQHIAH, 3AACTUK TYCUHHUHT
IOKOPUAQH OEPUAYBYU Ky4Y TA&bCUPUAA ITUAUIIHN

(OyHA@ ueTKHU a,b HyKTarap yuyH u(a)=0, u(b)=0 mapTrap KyUUuraAu.)

2) bup yumpaH MaxKaMAQHTAH OJOAACTUK TYCUHHUHI TalIKAaPUAQH
OepuAyBUM Ky4Y TAbCUPUAQ ISTUAUIIMN (OyHAQ 3Ca 4YeTKH a,b HyKTarap y4uyH
u(a)=0, ull(b)=0 maprarap KyUnAaAU.)

3) MKKU y4u MaxXKaMAAHTQH TYCUHHUHI IOKOPHUAQH OEpUAYBUU Ky4
TabCcupupa druaninu (OyHpaa u(a)=0, u(b)=0 mapTrap KyUnAaAn.)

By  KOHCTPYKUIMSIAAPDHUWHI  3THUAWUII Ba  CUKUAMIL  XOAATAApuUra
YUAQMAMAWTAHN TEKIIUPUIIL Ba YAAPAAH AaMaAMM WHIIOOTAAPHM KYPHUILIAA
doiparaHUII YUYH YAGPHUHT MaTeMATUK MOAEANAPUHU KYPHUILIL AO3UM OYyAAAU.
Ma3kyp MacaraAapHUHT MAaTEMATUK MOAEAU KYIIPOK, KyMUAATU KYPUHUIIAATU
WUKKWUHYU TapTUOAU, y3rapyBuaH KOIPEPUIUEHTAU OAAMU AUPepeHIruan
TEHT'AAMaAAp OPKAAU UPOAANAHAAU, ABHU:

V') + p(x)y'(x) + g(x)y(x) = f(x) (1)

A epeHIITIan TEeHTAAMaHUHT eduMAapura *a, b+ OpaAMKHUHT 4eTKU a

Ba b HyKTarapupa
myy(a)+m;y'(a)=m, (2)
gy(b)+gy(b)=g,

yerapaBuu mapraap OepuaraH OyAcuH, (1) TeHraama Ba (2) 4yerapaBuu
HIaPTAQAPHU KAQHOATAQHTUPYBYU y=y(x) dpyHKIINA A depeHIan
TEHTAAMAHUHI XYCYCHUU €YUMU AEUUAAAU.

(1) pa GepuaraH p(x), q(x), f(x) KO3PPUNUEHT (PYHKIUANAPHUHT [a, b]
OPAAVKAQ Y3AYKCU3AUTU TaraOd KUAWHAAW. m,,m,,m,,g,.<,,<, YerapaBUu ILIapT
OeArnnrapu OYATaH y3rapMac COHAAP XUCOOAAHAAM.

By ya3rapMacaapra TypAu KUKMMATAQP OEpUAMIIUN OPKAAU 3apyp OyAraH
yerapaBUy MIAPTHU XOCUA KUAUIINMU3 MYMKHH.

Kyuuaran uyerapaBUM MACAAAHUHI TYPFYH €EUMMHHH OAMII Y4YyH Oy
y3rapMacAap KyuuAAru MIapTAAPHU KQHOATAAHTUPHUIINA AO3UM:

|m0|+|m1|¢0; |g0|+|g1|¢0

AVpUM TIIaUTAAPA@ E€YUAMINU AO3UM OYATaH MaCaAaAAPHUHT MaTeMaTUK
MOAEANAPU TYPTUHYU TApTUOAM OAAUU AU (PepeHIIMaA TeHTAaMaAap OpPKaAU
XaM U(POAANAHUIITN MyMKUH.

AManpa KYIIMHYA TYPTUHYM TapTUOAU A PepeHIar TeHTAaMaAapHUHT
KYUUAATU KYPUHUIINU YUPAUAN:

v (x)=k-f(x)

Oy eppa k KuMaTu aHUK, OepUAyBUM KO3I(PPUIUEHT XrcoOraHapu. by
AU pepeHIIIar TeHraaMa YUYyH KYHUUAATUM OEATHAQIIAAPHU KUPUTUO, YHU
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UKKWHYU TapTuOAm AuddepeHIiman TeHTAaMaAdp CUCTEMAacura KeATHUPUII
MYMKUH.

y(x) HOMAQBbAyM (PYHKOUAHU y,(x) (PYHKIUA OPKAAU OeArnrad oOAuo,
KYUUAAQTU AAMALITUPUIIAGD KUAAMU3, ABHU:

{y}'( x)=y,(x)
yi(x)=f(x)

IIyupai KUAKWO, TYPTUHUYM TapTUOAU AudPepeHnrar TeHAAMAHWHT
YPpHUrA  UKKWATA  WKKWUHYU  TapTuOAum  AuddepeHnrar  TeHrAaMaaAap
CUCTEMACHUHU XOCUA KuAramMu3. LIIyHWHT yuyyH OM3 aCOCaH MKKWHYM TapTHUOAU
AuepeHIInan TeHIAAMaAapPHUHT YeTrapaBUM LMIAPTAAPHU KAaHOATAAQHTUPYBYM
XYCYCUU €YUMAAPUHU TOIUIIHUA ypraHaMu3.

ABBan TAaBKUAAAO YTraHMMU3AEK, UKKWHYU TapTUOAW AnddepeHIuan
TEHIAAMAAAPAA XYCYCHUM €UUMHHU aXpaTud OAMII yYYyH HUKKUTA KyIInMYa
IIaPT, SABHU YerapaBUU IMIapTAAp OepuAraH OyAuinu Ao3uM. byHpaH OyéH
KYAQUAUK YUYYH UKKUHYU TapTUOAUM OAAMU AU epeHIrar TeHTAaMaAapHU
€4UIll MaCaAaCUHU 4YerapaBuu Macana Ae0 IOpUTaMus.

YerapaBui MacCaraAdpHU EUUIl YCYAAAPUHU KYUUAQTM TIypyxAapra
OYAUII MyMKUH:

1. aHAAUTUK yCyAAQp
2. COHAM-TAaKpUOUN yCyArap
3. TAaKpUOUN-AHANUTHUK yCYAAQD.

1. AHAAUTUK yCyAarap OMAQH OAMU MaTeMaTHUKa KYPCUAQ TAHUIITAHMU3.
YHAQ 4M3UKAU, OUD JKUHCAU OyAMaraH pud@epeHnran TEHTAAMaHUHT YMYMUU
eyruMu Oy TEHT'AAMAaHWHI XYyCYCHUM €4MMH Ba MOC OWp >KMHCAU TEHTAAMaHWHT
YMYyMHUU €YMMU MHUFUHAUCUAQH uOopaTtAnp. YUn3ukAu OUp JKUHCAU
TEHIAAMAAQPHUHI yYMYMUU €YWMMWHM TOIMWII YYyH 3Ca YHUHI XyCYyCHUM
eunMAapU  (PyHAAMEHTAA CHUCTEMACUHU TONMII KepakK Oyarapu. XyCycuu
edynMAapHU AU (pepeHIInan TeHrAaMaAapra MOC XapaKTEPUCTUK TEeHTAaMaAap
éparaMupa  Tommaapau.  FOkopuaaru  Oapua  Oa’kapuAaAuraH — aMaAAap
A epeHIIman TEHTAAMaHUHT KYPUHHUIIN JKypAd COAAQ OYATaHAATMHA OWMpOp
Oup HaTHU’Ka OepUIll MYMKUWH.

AeMaK, aHaAMTUK YCyAnap OwmnaaH  Oapya UWKKWHYM  TapTHUOAU
AU(pPepeHIIar TEHIAAMAAAPHU €UUIl UMKOHU AePAU UYK.

2. COHAn-TaKpUOUU yCyAAap.

COHAM-TaKpHUOUU YCyANApPAQ €YUM COHAAP €EKM COHAAp JKaABaAU
KYPUHUIIINUAQ OAVHAAU.

AnbatTa, OyHAQA Aud@epeHIVaA TeHTAAMaAap OAAMH — AMCKPET
TeHrAaMaAap  OWMAaH  AAMAIITUPUO  OAMHAAM. CoHAM  yCyANAPHUHT
MMKOHUATAAPU OOIIKA TaKpPUOUWM yCyAarapra Kaparanpa aHua KeHraup. CoHAnN
YCYAAQDP UKKHU I'ypyXra OyAWHAAW:

1) YerapaBuil MacararapHu Koy Macaracura KeATUPYBYU YCYAAAD;

2) Yekam auipManrap yCYyAM.

CoHAM yCyArap WYHUAQ OHI KYII HWIIAQTUAAAUTAHU YEKAW auupMarm
yCyArapAnD.

3. TakpnOUM-aHAAUTHK YCYAAQD.
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By ycyapa auddepeHIiar TeHraaMa Ba KylIMM4Ya LIApTAAp Y €Ku Oy
Adpa’kapa COAAQAALITUPUAMO, Macarda OCOHPOK, Macanara KeATUPUAAAU.
TakprOuM-aHAAUTUK yCyArapra [arépKUH yCyAM, OJHI' KUYUK KBaApATAAp
YCYAH, KOANOKAIUA YCYAM, PuTiy Ba OomKarap KUpapu. AMaspa 3HT KYII
UIIAATUAQAUTAH aMaArapAaH Oupu Oy 'aAépKUH YCYAUAUD.

Yernau atupMarap yCyAu
AeMak, Ou3ra Kyuuparu
V'(x)+p(x)y'(x)+q(x)y(x)=f(x) (1)
WUKKWUHYM TapTUOAW, Yy3rapyBuYaH KO3(M(PUIIEHTAU OAAUN AU depeHIiruan
TEHTAAMAHUHI x € [a,b] OPAAMKHUHI YETKU HYKTAAapUAQ KYUHUATAH

{m()J’(a)"‘mzy'(a) =m, (2)
gy(b)+g,y'(b)=g,
yerapaBUy MIaPTAAPHU KAHOATAAHTUPYBYM €UMMUWHU TOIMUII AO3UM OVACHH.

By epaa p(x), q(x), f(x)rap [a, b] oparnmKaa y3AyKCHU3 (PYyHKOUAAAD
cuH(ura KuUpapu. m,,m,,m,,g,.<,,<,~ y3rapMacAaap, SbHU  4YerapaBuM WMIapT
OeArvaapu.

IOxopuparn MacaraHW COHAU-TAKPUOUU YCYA XUCOOAQHMUIIL YEKAU
auvpMarap yCyAu OMAQH €YWUIll YYyH €4YnM KHUAUPUAAAUTaH [a,b] opaarmkaa
KyUuparu TYypHU KUPUTAMU3, SBbHU OPAAUKHM KOOPAUHATAAAPU X, =a+h
dopmyra OMAAH QHUKAQHYBUYM TYT'YH HyKTarap OuAaH OyAakaapra OyaaMus,
Oy epaa & =b%a, n -TyT'yH HyKTaAap COHH.

x, HYKTarap y4yH oKopuparua (1) renrrama ypuHAU OYATaHU YUYH, YHU
Iy HYKTarapAa €3U0 OraMu3s:

y”(xi)+p(xi)y'(xi)+q(xi)y(xi) = f(xi)
Kyrariauk yuyH, Oy TeHrAaMaHU KYUUAATU KYPUHUIIAQ €310 OAAMU3:
V'ApYitay, =1 (3)
MabAyMKHU, U3AQHYBYU (PYHKIUAHUHT x, HyKTa arpoduparu Teumnrop

KATopura EMMAMaCUHU Kyuuparuda udopasail MyMKUH:
2

[ h rr
Vit =yi+hyi+7y it (4)

eKu
2

h
Yizi =yi_hy!i+7y”i+"' (4D)

(4) Ba (4’) KaTOpPAAr'M UKKU Ba YHAQH IOKOPU TAPTUOAM XOCHUAAAAD KATHAIITaH
XaAAApHU  Tallnabd  00Opcak, W3AAHYBUYM (QYHKIUUAHUHT X, HYKTAAATu

XOCHUAANAPU VYYH KYyUHAQTM TakKpuOum xucoOaaur (PopMyAdarapu  XOCUA
OyAaAH.

(4) popmynapan  y,= L (5)

(40)) dbopmyrapan Y m A2 (6)

dopMyrarap KeAnud YUKAAU.
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(5)-cbopmyra VYHr uyeram auumpmaru ¢Gopmyaa, (6)-opmyra uHanm dYekam
aurpMaAu PopMyAa ACUUAAAU.

By dpopmyararap O(h) MUKAOPAU XaTOAMKAAD OMAAH OaxXOAaHAAU.

OHAU (4) Ba (4°) Terirop KATOPUAATM YUYMHUYM Ba YHAQH IOKOPU TapTUOAU
XOCHUAAQAQD KATHAIITAH XAaApAapHU Tamaab ro0opud, XOCUA OyATaH TakpuoOuu
TEHTAUKAAPHU aUuUPUIIl XUCOOUTra OUPUHYM TAPTUOAM XOCUAAHU TaKPUOUM
XVACOOAAQIIHUHI MapKa3Uu YeKAU aurpMarl POPMYyAACUHU XOCUA KUAAMU3:

e yl'+1h2yl'1 (7)
Oy aAMAIITUPUIIHUHT XaTOAUK papaxkacu O(h%) MUKAOpP OuAaH GEATHAAHAAM.

Arap okopuparu  (4) Ba (4°) dopmyaaparu 2 TapTUOAM  XOCHAQ
KATHAIITaH XAAHM XaM KylnuO OAUO, XOCUA OYATaH TEHIAUKAAPHU XapArad
KYIICAaK,

Y= Vit _2]1);[ Vi (8)
AQH MOOpaT M3AAHYBYU (PYHKIUSHUHT x, HYKTAAAPU YYyH UKKUHYU TapPTUOAU
XOCUAQCUHU  TakpuoOuu  xucodbaamr (QopmMmyracu KeauO  uukapu. by
AAMAIITUPUIIHAHT XaTOAUTH XaM O(h?) MEKAOp OMAaH GaXOAAHAAW.

(1) AnddepeHHan TeHrAaMaparu ',y XOCHAAAQP YPHUTA XOCHUA
KUAVHIAH YEeKAM auMpMaAu (popMyAarapHU Kygamui Ba (1) auddepeHnran
TEHrAaMa VPpHUTa XOCHUAAAAp KaATHAIIMaraH Ba y, HOMabAyMAApAaH mOopar
TEHIAAMaAaPHU XOCHUA KUAAMU3.

(7) Ba (8) TakpuOuit KaTtTarukrapHuU (1) AuddepeHIIMan TeHTAaMmara
KYSAMU3:

Yis _2);1‘ Vi +p, Vit —Vin
h 2h
Xocua OYATaH TeHrAaMaHM Xap MKKaaa TOMOHMHHM A’ra KynaWTHpaMu3 Ba

MOC XAAAAPHU IPYIIIIAAAVMU3:

+q.y, = [

h h N
Y+ B0 =y, 24 ig) + 3, (-C5) = fi* - GYnapm.

Kyinparnua OeATMAQIIAGD KUPUTHUILIL HATUKACUAQ:

h h
Ai:1+5pi szl_Epf (9)
B, =2-h’g, D, =h*f,
KyUHAQI'M TEHIAAMAAap CUCTEMACUHU XOCUA KUAAMU3!
A4y =By, +Cy. =D, (10)
By eppa i=lLn-1 rada ys3rapraHd y4YyH i ra MOC KUNMAaTAApHU Oepuo,

KlyI;II/IAaI'I/I TEHT'AaMadAdP CUCTeMaCHMHHN XOCHUA KUAAMHU3!
Ay, =By +Cy, =D
Ay, —B,y, +Coy, =D,
Ay, =By, + Cyy, = D, (11)

-----------------

Anyn+1_Bnyn+Cyn1:D

n - n
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X oCuA OyATaH CUCTEMA y,,V,...Y, AAPAQH HOOpaT (n+1)Ta HOMAbAYMAH,
(n—1)Ta TeHTAAMapaH umOopaT yd4 AMArOHAAAM  YU3UKAW  TEHTAAMaAap
CHUCTeMacHUAaH nbopar.

Yu aAmaroHaaam Oyaumura cabad, cucreMaparu xap Oup TeHraamapa
dakaT 3 TapaH HOMABbAYM KATHAIITAH XAaAAap MaBXkyp OYAMO, cucremMapa
YAQPHUHT >KOMAQIITaH YVPHU AaCOCHUM AMATOHAA, YHU [IACTU Ba IOKOPUCUAATU
AViaTOHaAAAApra MOC KeAapu

MabAyMKH, TeHrAaMaAdp CUCTEMACHUHUHI SATOHA EUYMMHUHU aHUKAAQIIL
YU4yH T€HIAaMaAdp Ba HOMAbAYMAAP COHU TeHr OyAuIlnu Kepak. LIIyHUHT yuyH
MKKUTA TEHTAAMaHU 4YerapaBUM LIapT XUcoOUra TYyAAUPUO oraMu3. x, Ba x,

OPAAMKHUHI YeTKU HYKTAAApU Y4YVH (2) IIapTAapHU Kynuparunda €3ud OoraMu3:

{moyo + m1y(/) =m,

/

&V T8&YVn =&
ys, ¥, ~AQpPHU MOC paBuIIAa (5) Ba (6) yekAM avupmarap Gopmyrarap OmaaH
AAMALITUPAMMU3, IbHU y(x)HU x=x, €KM x=a HYKTAAAQr'W XOCHAACU YUyH YHT
YeKAU auupMa (POpMyAaCUHHU, x=x, €KU x=»h HYKTAAAI'W XOCUAACU YUYH 4Yall
YeKAU aurupMa (pOpMyAaCUHU KYsIMU3:

Y=o

myy, +m ——=—=m
0o 1, 2
Yn = Vno
oYyt &=
X 0CUA OYATraH TeHraaMaAapHU h ra Kynautupuo, yxXImiail XapAAapHU UAFAMU3.
{(hmo —m;)y, +my, =hm, (12)
(hgy +81)Y, — &V = hg,
Kyninparnua OeATUAQIIAAPHU KUPUTUO ,
A, =hm, —m, B, =m,
C,=hm, A4, =hg,+g,
B, =-g, C, =hg,
X OCUA KUAWMHTAH TeHraamarapHu (10) TeHraamanap cucremacura ‘‘ymanmums”
Ba HATW)KAAA (n+7)Ta HOMAbAYMAU, (n+1)Ta TEHrAAMaAQH uOopaT y,,y,....»,

HOMAbAyMAApra HucbaTaH  €3UATaH  KYUMAAIM  UYU3UKAU  aAredpauk
TEHIAaMaAap CUCTeMacura sra OyAraMua:

Ao+ Byy, =C,

AYin—By +Cy., =D, (i:]’m) (13)

4,y,+8B,y,,=C,

MabAyMKH, KUAUPUAQETTAH TaKPUONU €UYMMHUHI aHUKAUK AAPa’KaCUHU
OLIWPHUII Y4yH [a,b] OparMKAa KUPUTUATAH x, =a+ih TYPHUHTI h KAAAMUHU
KUUYPAUTUPUIIL AO3UM. by MUKAOPHM KHUUPAUTHUPUIL YUYH 3Ca y3 HaBOATUAA
TYTYH HYKTAAdp x,HUHI COHUHU KEeCKUH OIIUIINUra OAUO Kenrapu. lllyupan
KUAWO, KYUUWATAH MACAAAHU 3apyp AaHUKAMKAQ €UUII YYYH XOCUA KUAWHIAH
(13) cucremaHUHT TapTUOM MUWHI, AWPUM XOAAAPAQ 3Ca VH MUHTAQH XaM
OPTUK, OYAUIIIA MYMKUH.
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IOkopupa DBCAATTAHUMU3AEK, CUCTEMAHUMHI Xap OuWp TeHraaMacupa
dakaT yuyTapaHTMHA HOMAbAYM KATHAIIrMAH XaAAap MaBXya. Koaran
HOM@bAYMAQPHUHI Ko3(duiteHTrapu 0 ra TeHr. Arappa ©Ous OyHpAU
CUCTeMaHU aHBaHaBuu ycyarap(l'aycc, Kpamep, Teckapu wmarpuiia kKabdu)
€pAAMUAA €UMOKYU OYACAK, HOAAAD YCTHAA MABbHOCU3 OYAraH XakKMAAQru
aMaAAapHU Oa’KapUILIUMU3Ta TYFPU KEAQAU.

IlyauHr yuyyH, OyHAAQU MAaxXxCyC CHCTEMAAAPHU EUUIIMHWHI MaXCyc
YCYAAAPU UIINAO YUKWATAH. By YCYANApHUHI 3HI COAAACH, AACTypAAQllra
KyAQUU, XaToOAAp WUMFUAMACUHU XOCHUA KUAMAUWAUTAHU “‘Xalmamr  YCYAU
XHUCOOAAHAAU.

Kyunpa “Xainam
YUKAMU3.

Maxcyc, AMAaroHaAAM CHUCTEeMaAdpHU euullra MYyAKaAraHraH “‘Xappamr”
YCYAU UKKKW OOCKMYAQH MOOpaAT:

- HOMabAyM KO3(p(puileHTAApHU aHUKAAQII (TYFpU OOCKWYN)

- CHCTEeMaHUHI €4YUMAAPWHU aHUKAAQII (TeCKapu) OOCKWYMU.
1-6ockuupa (13) cuCTeMAHUHI HOMABbAYM EUMMHWHU KYUUAQTW KYPUHUIIAQ
KUAUPAMU3:

29

YCYAVMHUHT KHCKA4a MOXUATHU OMAQH TaHUIINO

Vi =0 Vi + B (14)
Oy epaa «,,, Ba f,, HOMabAYM XaUAQIIl KOIPPUILIEHTAAPH.
HomabAayM «,,,, B, KOOPPULIEHTAAPHU TONUII yuyH (14)
TEHIAUKHU x=x, Ba x=x,, HyKTarapparu KypuHummHu (13) dopmyraparu
WMKKWUHYU TeHrAaMara KeTMa-kKeT Kyuuo,

Ay — B,y + B+ G (ai(aiJrlnyrl +B.)+B)=D,
€KU
(Ai —Bo,,, + Ciaiai+1)yi+1 + (_Biﬁm + Ciaiﬁiﬂ + Ci:Bi - Di) =0

HU XOCUA KUAAMU3.

By uwnmsurkau wudopa aviHaH 0 ra TeHr Oyaumu YyuyyH, Oapua
kKodpdpunentraap 0 Oyauinym KepakAUTMHU XucoOra oOAuO, Kyuuparu
TEHIAAMAAAPHU XOCUA KUAAMU3!

4, -Ba,, +Ca,a,,;, =0
=B B, +Cao, B, +CpB —-D =0
XOCUA KUAVWHTAH TEHTAUKAAPAAH «,,,,[,,, HOMAbAYM KO3((PUileHTAQPHU

TOIIUIII YHYAAUK KUUUH dMacC.
A, c.3. —D.
&g = l ' B = P, -
B -Ca, B -Cua,
Ma3s3kyp pekKKypeHT Qopmyraparu Oapua «,,, Ba f
Yy4yH €Ku OolllKauya auTraHpa PpPeKKypeHT @OpPMyAaHU “Opulln’ YYyH
AACTBAAOKU «, Ba [, KUUMATAAPHM TONUIIMMU3 Kepak. by KummatrapHU
TOIIMIIVUMU3 YUYH x=a HYKTAAQr'd 4YerapaBuUM MIapTAQH XOCUA KUAMHraH (13)

dopMyraparu OMPUHYU TEHTAAMAAAH (POUAANAHMUS.

A,y,+B,y, =C, TEHTAA@MaHU Xap WKKaAa TOMOHWHU 4, ra OyauO, y, HU

TOIIaMM 3!

i=Ln-1  (15)

AApPHUM aHUKAQIII

i+
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B C
Yo :__Oy +—2,

4,7 4,
KeaTupub uukapuaran popmyraHu (14) popMyraHUHT =0 AQrM KUNUMATUAQ
XOCUA KUAUHTAH y, =«a,,y, + 3, OUAQH COAULITUPHUII HATUKACUAQ
B() . C()
a;==—" B, = SKAHAUTU KEAUO YUKAAU.
0 0

Ocaatub yramus, 4,,B,,C, AApHUHT KUMMATU OAAVMHPOK, QHUKAQHTAH JAU.
a,, B, \ap MabAyM OyArau, Oapya KeWuHru o, f, Aap (15) pexkkypeHT
dopmyrapan Tonurapu. by kapaéH “Xalnam” YCYAMHUHI TYFPU OOCKUYUHU
TAIlIKUA DTAAU.

2-00CcKHYAQ «,,5, HOMAbAyM KO3I(PPUIIEHTAAPHUHT Oapya KUNMaTAApU
TonuArau (14) pekKypeHT (popMyAa €pAAMUAA KUAVPUAAETTAH €4ruM y, AQPHU
TOIUIII MYMKUH, 0y epAa XaM PEKKYpPeHT (DOPMYAQHUHI MIIAAIINU YUYH
AACTAAOKM KUUMAT cu(aTtupa y, HI AHUKAAII AO3UM. by Uity Ga>kapuill
YUyH x=5bh HYKTAAAI'W YerapaBUU MIAPTAAH XOCUA KUAMHTAH (13) cucTeMaHUHT
YUYMHYM TEHTAAMAaCH

4,y,+B,y,,=C,
Ba (14) dpopMyraHUHT i=n—1 HYKTaAaru KYPUHUIINUAQH
v, =a,y, + B, poriparaHaMu3, SABHU yAQpPHU cucTeMa Aeb0 Kapabd, Oy
CUCTEMAAQH y, HU QHUKAQUMU3.

_C,-B,p,
In = A +Bo,
Kuyaupuaaérran , XMCOONQHTAY, YV, =, Vi, + B PEKKYPEHT
dopMyracu épaamMupa (i=n—-1,0) 6apya KOATAH €4MMAADP TOIHMAAAN.
By >kapaéH i ra HucOAaTaH TecKapu TapTubpa OyAraHu YyuyyH, YHU

XAUAQIIHUHT TecKapu 00CKuuYu Ae0 aTanuMus.

@ Huma yuyH «XadAalr» yCyAd Ae0 HOMAAHAAH?
Mc

AeMak, OAAMMU3Tra KYUUATAH MacaraHU, IbHU OepUATaH MacCaraHU
y3rapyBuaH KO3(P(PUIIEHTAU, UKKUHYU TapTUOAU, 0pAMU AU PepeHran
TEHIAAMAHU YEeKAU auupMaru POpMyAarap €pAAMUAQ COHAU-TAKPUOUN
YCYAAQ €YUIIl YUYH HIITYU aATOPUTM XOCUA KUAAUK.

Yerrnm auupMarap yCyAHAA XOCHA KHAHHTAH TeHIAAMaAap
@ g CHCTEMACHHHM HHMA yUyH aHHAH «XaHAAIl yCYAH»AQ €IHII MaKCAaATa
MYBOQHK AeHHAGAH. TyIIYHTHPHO OCpHHI.

Ha3sopaTr caBoarapu

1. HMkKuHUU TapTUOAU, OAAUU AU PepeHInaA TeHIAaMaAapra Tabpud
OepuHTr?

50



2. HMKruHYU TapTUOAM, OAAUN AU (PepeHuaA TEHIAAMaAAp YUYH KAHAQMN
KYIIMMYa IapTAap KYWHUAQAM ¢

YerapaBuil MacaraAQPHUHT €UUI YCYAAAPUHU KAHAQU T'ypyXAapra
OYAUII MyMKUWH ?

AHANITHUK yCYAAApra KQHAQU YCYAAAD KUPAAW?

COHAM-TAaKpUOUN yCyArapra KAHAAU YCYAAAD KUPAAU ¢
COHAM-TAaKPUOUU YCYANAPHUHT Y3UT'a XOC XYCYCUATAAPUHU QUTHUHT ¢
YerAn-aniupMarap YCYAMHUHT aCOCUU MOXUATA HUMapaH uOopar?

o

N0

13-mabpy3a: HerapaBuii MacaraAapHU €UUIITHUHT [[AAEPKUH yCYAM.

. VKYB MOAYAH OHMPAUKAAPH:
¥Y3apo opTOroHaA (PYHKIIUSAAQAPHU TAHAQLL,

TadoByT dDyHKIIUACH;
. 'aAépKUH YCYAUHUHT MOXUATH.

W=

AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanrabanrap yuiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAQH CYHI:
TakpnOuM aHAAUTUK YCYAAAPHUHT Y3UTra XOC XyCYCUATAAPH,
['aAépKUH YCYAMHUHT aCOCUU MOXUATH;
V3apo opToroHaa (byHKIMSIAAPHU TAHAAQILI;
TaoByT PyHKIVAHN MUHUMAAAQIITUPHUIL IIIAPTH.
XaKHAAQ MabAyMOTra 3ra OyAapuAap.

Ll

IOxopupa TabKUANAD YTraHUMHU3AEK. [AAEépKUH YCYyAM TakKpUOUN-
QHAAUTUK YCYAAADP Typyxura Kupapu. Maskyp yCyarap Typyxu TapKuOura
KUpyBuYM Oapua ycyarappa OepuaraH paudepeHniarn TEeHTAAMAHWHT €YMMU
TAaKPUOUU AaHUKAAHTAH (POpPMyAarap E€pAaMHAQ TOIMAAAU Ba andaTTa, euynM
XaM aHAAUTHUK KYpPUHUIIAQ H@OAaraHapW. AWHUKCA, KYITWHA (PU3NKa Ba
MEeXaHUKa MaCAAaAapPUHUHT €YMMHWHMN AQHAAUTUK KYPUHUIIAQ KUAWPUII
AO3UMAUTH, TAaKpUOUM QHAAUTUK YCYAAAPHU YpraHUINra KaTTra 3XTUEX
TYFAUPAAU.

Aedpan Oapya TaKpUOWMM-aHAAUTUK YCYAAAPHUHT AATOPUTMAAPU OWp-
Oupura yxmiaur OYAraHM y4YyH KyuuAa ['anépKUH yCyAMHM YpraHull OUAQH
YeKAaHAMU3.

Br3ra gHa aBBAaATM MaB3yAArm KaOW, KyWHAATrWM YerapaBuUM Macana
OepuAraH OYACHUH, SBHU:

y'(xX)+ p(x)-y'(x)+q(x)-y(x)=f(x) (1)
TEHTAaMa Ba
{m()J’(a)"‘mzy'(a) =m, (2)
goy(b)+g,y'(b)=g,
yerapaBUy MIAPTHU KQHOAQTAQHTUPYBYM €UMMHU TOIMII Kepak.

Oanit  MaTeMaTHUKa KypPCHUAAH  Ma@bAYMKM, UXTHEPHUU  Y3AYKCU3

PYHKIIMAHN YEeKCU3 KATOP KYPUHUIINAA U(POAAAAIL MYMKUH.
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y(x) =u()(x)+iciui(x)

l'arépkuH ycyAanrpa yuiOy xKaropparu [Inllta 4yerkan Xap OwuaaH
yeraparaHuO, YerapaBuM MAaCAAQHUHI €EUUMHUHU KYUUAQIM KYPUHUIIAQ
KUAWPUII TAaKAUP ITUAAAU.

Y(x)=uy(x)+ Y o (x) (3)

By epaa uryHu s5cAQTHO YTUIL AO3UMKH, YCYAHUHT UYA KYUHUATQH SrOHA
BA AQCOCUM XATOAUTHM UYEKCU3 XAAAU KATOPHU UYeKAM XaAAM Karopra
AAMAIITUPUIIAQH ubopaTtAup. Karopparu xaprap COHMHUM KAaH4a KYII OACAK,
IIIYHYAAUK OAMHIAH HATU)KAAQP HUIIOHYAUW Ba AHUK, euYrMra sSKUH OyAaAH.
/AeKUH, MKKUHYA TOMOHAAQH, KATOPAQH KYIIPOK, XaA OAMINTra WHTHUAUIIL KYAAQ
Oa’kapuAAAUTaH aMaAAap COHWHU KeCKUH oprTupud robopapu. by sca mya
KYUUAUIIN MYMKUH OYATQaH XaTOAMK 3JXTUMOAUHU KECKUH OPTTHUPAAU.
LTyHUHT Yy9yH aMaApard XxucoO0 UIMAAPUAA n <10 MIAPTUAQAH KEeANO YMKUAAAU.

OHAUM 3BTUOOPUMU3HU SHA €YMMHU KUAUPUINra Kaparcak, popmMyaaparu
¢;,C,,..c, ~AAP KUUMATAAPU HOMAbAYM OYATAH y3rapMacaAap XUCOOAQHAAU.

uy(x)u,(x),...u,(x) Aap 3Ca XUCOO HUIINAPUHM Oa’kapyBuud TOMOHUAAQH

TaHAQ0 OAMHAAUTAH [a,D] KecMapa UKKU MapTa Y3AYKCU3
AU (pepeHIlarNaHyBYY, YU 3UKAU OOFAUK, OyAMaraH dpyHKIEANAD
XUCOOAAHAAM, ABHU yAap Oa3uWcC CUCTEeMAaCMHM TAIlIKUA KUAUO, Yy3apo
OPTOTOHAAAUK IaPTUHU KAHOATAQHUPUIIIN Kepak. OyHKIMSAAAPHU
OPTOTOHAAAUK IIAPTU KyUUAATHUYA aHUKAQHAAU.

b 0 azap _n#m _

.[un(x)-um(x)-dxz OoyAca

. A azap __n=m

Oy epaa A -OpPTOTOHAAAUK KO3(PPUIIMEHTH.
Baznuc (QpyHKOUANAPHM TaHAAUIAQ KYWUHMAATUW IIAapTAAPHU XUCOOTa OAcCak, (3)
dopMyra OMAaH @HUKAAQHYBUM MACAAQHUHI €UUMHU ¢,,C,,...,c, Y3TapMaCAQpPHUHT

UXTUEPUN TAHAQHTAH XAAUAQ XaM YerapaBUM MaCaAaHUHT (2) 4yerapaBuu
IIaPTAQPUHU KAHOATAAHTUPAAM.
Bas3uc pyHKIUAAAPHU TAHAQII KYMHMAATMYA aMaATra OLIUPUAAAU.

ABBaA KYyWHAATU OIIEPaTOPAAPHU MyoMaAara KUPUTAUAUK:
LI y(x)] =y"(x)+ p(x)y'(x)+q(x)y(x),
L,[y(x)] =myy(x)+m;y'(x)
L[ y(x)] = goy(x)+g,y'(x)

1)  wu,(x) dyHKIUA - OepUATaH UYerapaBUM IIAPTHU KAHOATAAHTHUPYBYU
pyHKIUA OYAUIIU AO3UM, ABHU:

{m()“o(a)+m1“(§(a) =m,

g()“oﬂ’)*‘gzurj(b) =8,

L,[u,(a)] =m,

L[uy(b)] =g,

2) u,(x)u,(x),...u,(x) PyHKOUAAGPU 3Ca OEpUATAH 4YerapaBUM MIAPTHUHT |-
JKUHCAU XOAATUHU KAQHOATAQHTUPYBYM (PYHKIUAAAD OYAUIIM AO3UM,

€K1 OoNIKadya KUAMO auTraHpa
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SI'TbHMU.

g (b)+ g (b)=0" P Ly[u,(b)] =0
Basuc (pyHKUUANGPHU TAHAAQIIL WUYANAPUHU KYUUAATU MUCOAAA Kypuod
YUKAUAUK:
Bepuaran uyerapaBuil MACAAAQHUHI 4YerapaBUM LIAPTAAPU KyHUUAATHYA
OepuAran OyACHUH:

{moui(a)+m1ui (a)=0 — sy Lelu(@] =0

{y( 0)=1
y(1)=0
u,(x) HUA WIYHAQU TAHAAUMWU3KHY, u,(0)=1, u,(1)=0, AbHU OEepUATraH UYerapaBuu
IIaPTHU KAHOAQTAAHTUPUILIU KEPaK.
u,(x)=1-x

XypAAU ILIyHTa yXInaml, Oomka 0Oas3uc (pyHKOUIAapu,(x)Aap 2dca Oup
JKUHCAW 4YerapaBUU IIAapTAAPHU KAHOATAQHTUPUIIL Ba UYU3UKAU OOFAUKCHU3
OYAUIIN Kepak.

u,(0)=0 )i
u(1)=0 = u,(x)=x X)
u,(0)=0 ey
{u2(1)=0 u,(x)=x(1-x)

Yerapasuy mapriap y(0)=1 Ba yli/(n/2)=-1 6yaraH XoA y4yH 0a3uc
MT  (yHKUANAPHHU MYCTAKHA TAHAGHT.

IOkopupa COpApAAMK YUYH n=2 Ae0 xucoOaaHAU. Bus wu,(x)u,(x)u,(x)
0a3uc (PyHKOUSAAPHU TAHAAIIHU YPTaHAWK, SHAM 4YerapaBUU MaCAAaHUHT
eunMu (PakKaT ¢, Ba ¢, HOMA@bAyYM KOd(pPuiieHTAapra OOFAUK OYAUO KOAAU. c,
Ba ¢, y3rapMacAapHu 23ca ['aAnépKuH TakKAU@ ITraH yCyA OMAAH QHUKAAQIIHU
TAllIKUA KUAAMU3. ByHUHr yuyH, pacTAal (3) Tenraamanu (1) auddepennman
TeHrAaMara Kyunuo, KyurAaru TaoByT (PYHKIUACUHU XOCUA KUAAMUS:

Rix,c;c) = Liuy(x)] + e, - Llug(x)] - £(x) (4)

By (yHKIug dyerapaBuii Macara EUYUMUHUHI QHUK €YUMAAH (apKUHU
XapaKTEPAOBUU MUKAOP OYAMO, V ¢, ¢, y3rapMacAapra Yu3mkKAU OOFAUKAUD.
Arap TaBodyT QyHKIMAcH avHaH 0 ra TeHr OyAca, TakpuOuu euyuM
MACAAQHUHT euuMMu OMAQH yCTMAa-yCT TYILIaAW, A€KUH TaPOBYTHU XaMMa BaKT
xaMm 0 ra ariraHTUPUO OyAraBepMAWAU. ¢, B& ¢, HOMAbAYM KO3 (PUIIEHTAAPHU
Ta(OBYT (PYHKUWAHU min ra ISPULI-TUPUIIL HMIAPTUAAH AHUKAAUMU3, SABHU
min{ R(x,c,,c,)} .

TacoByT @YHKOUAHU MHUHUMAAAALITUPUII MIApPTH [AaA€épKUH  yCyAHAAQ
Kyuuparnda upoparaHapu.
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'[R(x,cl,cz)-ul(x)-dx=0
\ (5)
'[R(x,cl,cz)-uz(x)-dx=0

AbHu TaOBYT MYHKUUAHHA u,(x), (i=1,n) Oa3uC (PYHKIUIAAPTA OPTOTOHAAAMK
IAPTUAAH POVMAANAHAMU3.

(4) dopmyraparu R [/Tad@oOBYT (PYHKIIMACUHM (O) cuCTeMara KysaMu3.
b

[(Lru g+, Liu ]+, Liu, ] = f(x)-u,(x)-dx=0

a

[(Lluy]+e;-Llu,]+e,-Lluy] = f(x))-uy(x)-dx =0
€KU

J.L[u(,]-uj(x)-dx+cj -J.L[uJ]-u](x)-a’x+c2 -J.L[uZ]-u](x)-dx—

[ f(x)uy(x)-dv=0

b b b 6
J.L[u(,]-uz(x)-dx+c] -J.L[u]] ‘Uu,(x)-dx+c, -J.L[uZ] “U,(x)-dx— (©)
a , a a
—[f(x) uy(x)-dx=0
(6) cucTemMa yuyH KyUUAATrUda OEATHUAQILIAAD KUPUTCAK
b b
myy = [Llu,]u,(x)-dx; myy = L[, ] u,(x)-dx;
b b
my = [Lu, ] -u,(x)-dx; may = [LLu, ] -uy(x)-dx;
b
by =[(f(x)=L[uy])-u,(x)-dx
)
by = [(f(x)=L[u,])-u(x)-dx
HaTuxaaa: {m”cl e, =b, (7)
myc; +mye, =b,
¢, Ba ¢, HOMabAyMAapra HucOaTaH YU3UKAM aarebpauk TeHTAaMaAap

CHUCTeMAaCH XOCHA Oyrapu. CucTeMaHMHT KOOQ@HUIIEeHTAAPUHH 3ca (m,)

WHTErPAANAPHM  XUCOOAAIl EpAaMHAA TONMAAAHU. c¢,,c, HOMabAyMAAPHU
YATCHu eunmiHUHT OHWpPOpP VCYAU €EppaMupa  (opaTpa laycc  ycyampaH
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dorparnaHUAQAM) TONAMU3. c¢,,c,AQPHU TOoNray, y,(x) TAKPUOUU AHAAUTUK
€UYNMHU
y(x)=u,(x)+c;-u(x)+c, u,(x)
KYPUHUIIUAQ €38 OAAMU3.

n=3 OYATaH XOA YUyH Ta@OBYT (PYHKIIUACUHU Ba YHra MOC
MT TeHrAaMaAap CUCTEMACUHU XOCUA KUAUHT.

IOkopupa KypuO, ypraHmO UYMKUATAH HA3apUM aMaANapPHU KyWHAAQTH
yerapaBui Macard yCTUAQ Oa’kKapUIITHU TALIKUA KUAAUAUK,

YerapaBuu MacaraHUHT AU@depeHImaA TeHrAaMacu Kyuuparuua
KYPUHUIIIAQ OepUATaH OYACUH:

Y'=2y+x’ -y =12x" —-8x° +x’
AvddepeHiivar TeHrAaMaHUHTI €eYUMUra KYUUATaH YerapaByiy ILIapTAapra dca
¥(0)=0
wW=1"

IOkopupa TabKUAAATAHUMU3AEK, [@AEpKUMH ycyAm OWAQH MIIAAIIAAH
OAAVMH OepuATaH MaCaAaHMHI 4YerapaBUU IIAPTAAPHM KaHOATAAHTHUPAAWUTAH
0a3uc PyHKIUANAPHU TAHAAD OAUIIIMMU3 AO3UM:

1) u,(x) HU OepuATaH 4YerapaBUM WIapT, ABHU u,(0)=0 Ba u,(l)=1 UIUIQPTHU
KAQHOAQTAQHTUPAAUTAH KUAUO, KyUUAQrUUYa TAaHAAD OAAMU3: u,(x)=x.
2) u,(x) Ba u,(x) AApHM 3Ca OepUATaH YerapaBUM IIapTra MOC OWP >KUHCAU
niapTaapHu, SBHU  u,(0)=0, u,(l)=0 Ba u,(0)=0, wu,(1)=0 1apPTHU
KAQHOQTAQHTUPAAUTAH Ba Yy3apO YW3UKAM OOFAMKCHU3 KUAUO, KyUuAaruya
TaHAAO OAAMU3:

u,(x)=x(x—-1)=x"-x;

u,(x)=x’(x—1)=x"—x".

Ny dpopmyrarappra  (POMAANAHUAGAUTAH KYUHAATU OIlepaTOPAAPHU
XHUCOOAAIITHU TAIIKUA KUAAUAUK.

Liu,]=2-22x-1)+x°(x’ =x)=2-4x+2+x" —x’ =
=x" —x’ —4x+4
Liu,] =6x-2-2(3x" =2x)+x’(x’ —x7 ) =
=6x—2—6x"+4x+x" —x" =x" —x’ —6x7 +10x-2;
Liu,] =x"-2x+x’x=0-2+x" =x" -2

OHAM KyUHUAQTH TEHI'AAMaAdp CUCTEMACUHUHT KO3 puneHTAapy Ba 0304

XAaAAAPUHU XHUCOOAQIIIHU TAIIKUA 3TAUAUK.

{mucz +mc, =b, (7D)

myc; +mye, =b,

m,, :IL[uI]-u,(x)dx:I(xj —x' —4x+4)-(x —x)dx;
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1 1
m,, :J.L[uzj-ul(x)dx:'[(xﬁ —x5 —6)62 +]0)C—2)'(X2_X)dX;
0 0

1 1
m,, =J.L[u1]-u2(x)-dx='|.(x5—x4 —4x+4)(x’=x7)-dx;
0 0

0

1
myy = [(x° =" =6x7 +10x=2)-(x* =x7 )-dx;b, = [(12x* = 8x" +x" —x* +2)(x* = x )dx;
0

1
by = [(12x° =8x" +x7 —x* +2)-(x’ = x )dx;
0
Bapua xkoa(duiienTrap MabAyM OyAray, (70J) UYM3UKAU aAredOpamk
TEHTAAMaAap CUCTEMACUHHU ¢, Ba ¢, HOMa@bAyMAApra HucOaTaH eduliHU ['aycc
YCYAU OVAQH TAIIKUA KUAAMH3. X OCUA KUAVHTAH HAaTU KAAAPHU, IBHU ¢, Ba c,
AQPHUHT KUHUMATAAPUHU y=uy(x)+c, u,(x)+c, -u,(x) dopmMyaara Kyuuo,
OepuUATaH dYerapaBuM MACAAQHUHT TaKpPUOUM-aHAAUTHUK  €YUMUHU XOCHUA
KUAAMU3.

I'arépkuH ycyrupa eYdM aHAAHUTHK KYPHHHIIAQ KHAUDHAGAH, V X0AAQ
MC eYUMHHUHT XaTOAHUTH KaepAaH KeAHO YHKAaAHu?

Hasopar caBoarapu

TakpuOnii-aHAAUTUK YCYAAApPra KaHAQU YCYAAAD KUPAAU?
TakprOUK-aHAAUTUK YCYANAPHUHT Y3UT'a XOC XYCYCUATAAPUHU QUTHUHT ¢
['aAépKUH YCYAMHUHT aCOCUU MOXUATU HUMAAQH uOopar

[aAépKUH yCyAMAQrM XaTOAMK MaHOAaM HUMaAaH ubopar?

['aAépKUH YCYAMHUHT UIIYU AATOPUTMMU ¢

['anépKUH yCYyAMAA XAQTOAMKHU KaMaWTUPUIL UMKOHUATAAPU OOpMU ¢
['aAépKUH yCyAMAQ OPTOTOHAA PYHKIUANAD KAHAAM TAHAAHAAU ¢

Mo, =

14-mabpy3a: XyCcycul XOCUAAAU AU epeHIian TeHrAaMaAap Ba YAGPHUHT
TUIIAQPH.

VKYB MOAYAH OHMPAUKAAPH:
. XyCyCUU XOCUAAAU AP PepeHIIuar TeHIAaMaAap;
2. Xycycuy Xocurarum Aup@epeHuan TEeHTAAMaAAPHU €YUl YCYAAAPH

f—

AHUKAAIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. Xycycuu xocurarm pAud@epeHar TeHraaMara KeATUPUAYBYU aMaAUU
>KapaeHaap;
. XyCyCcuul XOCUAaAU AMPpepeHIias TEeHTAAMAaHUHT YMYMUN KYPUHUIIIY,
. Xycyuu Xocuraru AuddepeHuar TEHIAAMaHU TUIIAAPTa a K PATHILL;

W N
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4. Xycycui XOCHUAaAU AUDPepeHInar TEeHTAAMAaAapPHU €YUITHUHT aHUK Ba
TAKPUOUU yCyAAAPU
XAKUAQ MAabAYMOTra 3ra OyArapuAap.

Oanit  MaTeMaTHKa KypCHAQH  MabAyMKH, arap AuddepeHIman
TEHIAAMaAArl HOMAbAyM (PYHKIOVS HWKKKA Ba YHAQH OPTHUK apryMeHTAapra
OOFAMK, OyAca, OyHpAAU AU PepeHIar TEHIAAMAAAPHU XYCYCHUU XOCUAAAU
AU epeHIInan TeHraamanrap AeO artarapu. AeMak, OyHAAM TeHIAaMarapAd
(OYHKIUAHUHT 3PKAM apPIyMeHTH OyHudYa XyCYCHM XOCHUAAAAPU KATHAIIIAAU.
AManpa XyCycuM XOCUAAAM AUQ@epeHIIuan TeHTAaMaAap XKyAd Kyl (pu3uk
KAPA€HAAPHU TAXAUA KUAMIIAQ UIIAQTUAQAN.

Macanaan: Typap kol OMHOAAPU Ba KOPXOHAAAP KYPUIIAQ, KYII KaBATAU
OMHOAAPHUHT HCCUKAUK PEKUMHWHU CAKAQIll MaKCaAUAd €YUMAQAUTAH FOBAK
TYCUKAQPHUHI KMCCUKAUK YTKA3yBUAHAMK Macaracu (OyHAQA >KUCM CUPTHUTA
VTKA3UAQAUTAH UCCUKAUK TAbCUPU BAKT OYMHUYA JKyAQ Te3 Y3TapUIIU Ba KUCM
Xap XWUA MaTepuasnap aparalliMacuAaH ubOopaT OYAMIINW MYMKWH), WHIMYKA
TOpPAAP, Xap XWA MaTepuaArapAaH HIIAQHTAH Ta€éKAap Ba OOIIKA XUAAATHU
KOHCTPYKIMSAAAPHUHI KYHAQAQHI Ba OyMAaMa TeOpaHUINAAPU JKapa€HAapy,
HeddTh Ba ra3 KOHAAPUAATH WIIAAO0 YWKAPUIIHUA TAITKUANAIITUPUIIL Ba
OOIIKAPUIITHU aBTOMATAQIITHAPHUIIL MaKCaAUAQ KAQpaAaeTraH KATAQM
IIapaMeTPAAPUHN AHUKAMK KYPCAaTKUYWHU $SHAAQ SAXIIWAQILL, KYBYPAAPAAru
KOBYIIIKOK, CYIOKAMKAQPHUHI HOCTAIIMOHAp XapakaTu >kKapaeHaapu. by
JKApaéHAAPHUHT 0Oapyacu y4YyH sSpaTUATAH MaTeMaTHUK MOAEAAAD [ Xycycuu
XOCUAAAU AUPepeHIuan TEHTAAMaAap OpKaau udoparaHapu. Aemak, OyHAAU
TEHIAAMAAQPHU €YUl AATOPUTMAAPUHU OWAWIN, YAAPHU EYUIIHW TAIllKWUA
OTyBYM aMaAMM AAQCTypP TAaBMWHOTAAPWHM SAPATHUII MacCaraCh AABPUMU3HUHT
FOAT MyXUM MaCararapUAaH OMpU XUCOOAAHAAW.

Opanyt auppepeHnIan  TeHraaMarap Kabm  XyCyCHMM — XOCHUAAAU
AU pepeHIIIan TEeHIAAMaAap XaM YeKCU3 KYIl eurMAapra ora. YyAap yMyMHM
eurMAAp AEUMUAMO, XyCyCUM €UYMMAAp YMYMHUU €UYMMAAPAAH MAbAyM LIAPTAAP
acocupa aKpaTurapu. by Kymmmua mrapraap TeHrAaMa KapaaaéTraH
COXAHUHI OAATAQ uYerapacupa Oepmaapu. Arap KylIuMya IIapTAap CoXa
yerapacupa Oepumaca, OyHAAM Macanara 4YerapaBui Macana AenMMAapu. Arap
yerapaBuy LapTAap OepuaMacpaH (pakaT OOMIAAHFUY 1IapT OepuAca, OyHAAM
Macaaara XyCycum XOCUAAAM Au(ppepeHIinan TeHraaMa yuyH Koim Macanracu
Aennaapu.  byHAa Macana  UYeKCHU3  COXaAd  Kaparapu. Macarapa  xam
OOIIINQHFUY, XaM YerapaBul IIapTAAp KATHAIIICQ, OyHAAW Macanara apaaalll
MacaAa AeHMUAAAU.

Xycycuu XOoCuaarm Au@@epeHnar TeHIAAMaAdpHU YMYMUU XOAAQ
KyUUAATrU4Ya €3Ulll MYMKHH(KYAAUAMK Y4yH (AKAT XYCYCUM XOAHU, SIBHU
WUKKUHYM TapTUOAM XOCHMAAAapra HHUCOATaH YM3UKAU TEeHTAAMaAapHUTWHA
KAapanMus):

au, +2bu,, +cu, +du, +eu, + fu=g (1)
ByHAQ x,y -3PKAU Y3rapyBUMAQp, u(x,y) -KUAUPUAAETraH PYHKIWSI, UHACKCAQTU
x,yAdp u (QPYHKIUAHUHI x Ba y OyUHYa XOCHUAANAPUHU AQHTAATAAU.
a,b,c,d,e, f,g ~KOO(PPUIIEHTAAD YMYMaH x,y Ba u Ta OOFAUMK (YHKIUAAAD
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OyAWIIM MYMKWH. Arap yAap ys3rapMac COHAApAaH mbopar Oyaca, y3rapmac
KOd(ppumeHTA, x Ba y Tra OOFAMK (yHKUHAAAD OyAca Yy3rapyBuu
KO3 PUIleHTAN Ba HUXOAT, x,y Ba wura OOFAUK QYHKIUAAAD OYACa,
KBa3UUYU3UKAU ACUUAAAU.

(1) TeHTA@aMaHWHT TUOU D =b"—ac AMCKPUMUHAHTHUHT HIITOpacu OWAaH
aHUKAQHapu. Arap D >0 OYyAca, TeHraaMa I'MIepOOAMK Tunra, D=0 OYAca,
TEHIAAMa [IapabOAMK TUNra, D<0 OYACQ, TEHrTAAMA JSAAUIITUK TUITA TETUIIAU
OVAapr. TeHrAaMaHVHT TUIIMHU @HUKAQIL KyAQd MYXUM aXaMUATTa 3ra, YyHKU
OUp XUA TUIAQTH XAP XWA TE€HIAAMaAap ’KyAa Kyl YMyMHUM XyCyCHUATAApra ara
Oyrapu. MacanaH: OUp XKWHCAUM HWHIMYKA CTEp)KeH x aliucca Oynuuda Xap
Oup t BaAKT MOMEHTHAA KYMHMAQIM WCCUKAUK TAaPKAAYBYQHAUK TEHIAAMACUHU
KAQHOQTAQHTUPAAU. DHAU Oy

ou

0%
M 292 P
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TEHTAAMAaHWHI KAWUCH TUNIA TErWIIAWM J3KAHWHU QHUKAAIL MyMKHH.
A=-a’,B=0,C=0 OyAraHu y4YyH D=b’-ac=0, AeMaK OyHAAW TeHTAaMarap
[1apabOAUK TUINrA TETUIIAU OYAQAU.

XyCyCcUuu XOCHUAAAU AU PepeHInan TEeHIAAMaAapHU €eUUlll YCYAAAPU
XYAAU  OAAMM AU EepeHIaA TeHrAaMaAapparu kKabu, Oup Heua rypyxra
OYAMHAAU:

1. AHUK ycCyAnap;
2. TakpuOUi-aHAAUTUK YCYAAQD;
3. CoHAM-TaKpuOUN yCyAAap;

AHUK yCyArap OMAQH aCOCAH YU3UKAU, XYCYCUU XOCHUAAAU TEHTAAMaAap
COAAQ KYPHHUILAQTM YerapaBuil Ba OOIIAAHFUY IIapPTAAP OMAAH OepUATaHAA
AXIIW HATU’KAAap OAWII MYMKWH. DBy rypyxra ys3rapyBUMAApPHU a’kKpPaTHIL
TAPKAAYBUM TYAKMHAADP, MaHOa (PyHKIMAAAPH, AAIAaC aAMAIITUPUIIAAPU Ba
OOlIKa yCcyArap Kupapu. TakpuOuni- aHAAUTHUK YCyArap OHMAAH yMyMUU
KYPUHUIIIAQIY TEHIAAMAAAPHU €UUIIl UMKOHUATU AEIPAM UYK, PakKaT aupum
XYCYCUU XOANApAArMHA OMpOp OUp HATW KA YUKWUIIM MYMKUH.

Huma y4yH XyCcyCcHH XOCHAAAU AHQPPEepeHIIHAA TeHIAAMAAdPDHH
MC THIIAAPTa aXpPaTaMus?

Ha3sopaTr caBoarapu

KaHpalt TeHrAaMaAap MaTeMaTUuK-(PU3WKa TeHTAaMarapu AeO aTaraAu ¢
MaTteMaTuK-(pu3nka TeHrAaMaAapPUHU TaKPUOUM XUCOOAAI 3apyPUATUA
KaepAaH KeAuO YmKaAu ¢

3. MareMaTuk-(u3rKa TEHTAAMaAapUHU KaHAQW TUIIAAPra a’KpPaTUAAAU ¢

N =
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15-Mabpy3a: ['MnIepOOAMK TUIIAGTH TE€HTAAManap

VKYB MOAYAH OHMPAUKAAPH:
. ['MnepObOAUK TUIIAQTY TEHTI'AAMAAAP
. 'mnepOOAMK TUNIAQTY TEHI'AAMAAAPHU E€UUIIHUHI TYP YCYAU
. OIIKOp Ba OIIKOpMAacC cXeMaAap
AHUKAQIIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.

Tanrabanrap yuiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAH CYHI:
l. I'unepOOAMK TUOAQTU TEHrAAMaAap OWAAH UQPOAANAHAAUTAH aAMAAUU
JKapaeHAap;
KylmunmMmya 1mapTAQPHUHT KaHAAU Oe pUAUIIIY;
Typ coxa TyllyHYacH, MUKW Ba TyI'yH HYKTaAap;
OmKop Ba OMIKOPMAaC cXeMaAapra MOC IIaOAOHAApP;
['mmepOOAMK TUOAATH TEHTAAMAaAapHHU OIIIKOP CXeMaAap €pAaMHuAd €UMIIl
AATOPUTMU;
['mnepOOAMK TUNIAATH TEHTAAMaAapHHU ONIKOpMAacC cXeMaAap épAaMUuAa
€UUIll AATOPUTMU
XAaKUAQ MabAYMOTTA 3ra OyAaAUAap.

f—

W N

N

Sz

IOxkopupa TabKUAAAO VTKAHMMM3AEK, aManAd yupaupauraH Oapua
JKapa€HAAp  Y3AQPUHUHI  XYCYCUATAAPUHU nPoAANOBYUU MaTeMaTUuK
MOAEAAapPTa 3rapupAap. MacaraHUHT MOXUATUTa Kapad, Oy MOAeANapHU
NPOAANOBYM MATEMATUK TEHrAAMaAap TYPAM KYPUHUIIAQ, JKYMAAAQH,
MYypPaKKad J>Kapa€éHAQPHUHI MaTEeMaTUK MOAEAAAPU  MaTeMaTHUK-(duinka
TEHTAAMaAdpPU OPKAAU UPOAANAHAAN.

Arap TeOpaHyBYaH XapaKTepAaru >Kapa€HAap, AaHUKPOK, KUAUO
auTapAuTaH OyACaK, TYPAU XMA HHITHMYKA TOPAAp, Xap XWUA MaTpernasrapiraH
WIIIAQHTQH TA€KAAp Ba OOIIKA XUAAATU KOHCTPYKIUSAAPHUHT KYHAQAQHT Ba
Oyinrama TeOpaHUIINAPU J>Kapa€HAApM YpraHuAaetraH Oyaca, OyHAQHU
MacaraAapPHUHT MaTeMaTUK MOAEAAAPU TUIIEepOOAUWK THUIIAATU TeHTAaMaAapra
KeaTupuAaapu. TeOpaHUIIAGpD 3Ca CYHUO OOpyBYUM EKM aKCHHYA OYAWIIHN
MYMKHH. XYCYyCUH XOAAQ TUIEepPOOAUK TUIIAATM TEHTAAMAaAdapHU KyUHWAaruda

€3Ulll MyMKUH:
2 2
a—?:aza—zwtf(x,t) (2)
ot ox
ByHAQ u(x,t) -U3AaHYBYM (PYHKIIUSA, ¢-BaKT, x ~UYU3UKAU KOOPAMHATA, a’ -
y3rapMac Ko3p@PUIUeHT. (2)-KYPUHUILAATY TEHIAAMaAAp YUYYH OAQTAQ MKKHUTA
OOIIAaHFUY Ba UKKWUTA 4YerapaBuu MmiapT Oepuaapu. Kapanaé€tran coxa [a,b]

KeCMapaH udbopatr O0yaca, u(x,r) PYHKIUSI KYUUAATH OOIIAAHFUY IIaPTAAPHU:

u(x,0) = /(%) ue0) _ 1 ()

ot
Ba KyUMAQrnya yerapaByi LIapTAAPHU:
u(a,t) = ¢, (7) u(b,1) = ¢, (1)
KAQHOAQTAQHTUPUIIUN Kepak.
YMyMaH Oapya THUII TEHIAAMAAAp YYYH UYerapaBUy LIAPTAAD KYUUAAQTU
KYPUHUIIIAAPAQ OYAUIINA MYMKUH:
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1) Aupuxae Macaracu: u(x,y)|,=r"

ou(x,y)
o

3) Apaaamr Macaaa:  ou(x,y)+f

2) HevimaH macaaacu:

‘r:7(1)
o

By epaa u(x,y) -“3AaHAETTaH (PyHKIIULI;

9,y ®,y? -kutiMmaTAapU MabAyM (PYHKIMSIAAD;

I’ -euyuM KUAUPUAQETTaH COXa yerapacwu;

ji -~CcoXara yTKa3uAraH HOpMaA OUPAMK BEKTOP;

a, f -4erapaBuu miapT OEATUAAPH.

(2) KypuHHMIIAQIM XyCyCUU XOCHAAAU AU pepeHIIMan TeHrAaMarapHU
€YUIll YYyH COHAM YCYAAQD WYUAQ SHT KEHI' TAPKAATAH YCYA YEeKAU auMpMasap
YCYAUAQH (oyparaHamMmu3. TeHrnaMapa KaTHALIYBUM (PYHKIOUS HUKKUTA
aprymMeHTra OOFAUK, OYATaHM YYyH, YHUHI QHUKAQHUIIL COXACHU TEKHUCAUKAQ
Oyrapu. by coxaHum G -peb, YHUHI yerapacvHu 3ca [ -pe0 OeArMAaUAuK.
YerAn apMarap YCYAMAA AAQCTAAD G -COXa YM3UKAADP €éppaMupa OyAakaapra
OyArMHAAU. BYAUHUIN HyKTarapyd TYI'yH, YAQPAQH TAIIKUA TONraH TYIAAMIa 3Ca
TYP AeO aTarapu.

G -COXAQHWHI WYUAQ E€TraH HYKTarap TYI'YH HYKTaaap, [ -derapaaa
€TraH HyKTaAapra 4erapaBUi HyKTarap A€UMU3.

Typ coxaHum KyuWuUAQruya TalIKUA I3TaMU3: [a,b]
T / \ KeCMaHU x, =a+ih(i=0,2,.,n) TYI'yH HyKTarap €pAaMUAa
1 t-Oy#inya »sca [0,7] OpaAMKHU ¢ =j-r OyAaKAapra
OyAaMU3 Ba TEKUC TYP XOCUA KUAAMU3.

il - By eppa h= b;a, T =%Pa TeHr. AeMak, Oy epaa hBa
a h h T —x Ba ¢ Oynun4ya KapaMAapAaH ubopar.
G coxapa értraH (x,f,) TYyIr'yH HyKTarap YYyH (2) TeHraaMaHU
KYUUAAQTU KYPUHUILIAQ €3U0 OAAMU3.
O’u(x,t) 0’u(x;,1;)
or T A

Typ coxapa Typ (pyHrumaAcu pAe0 aTaryBuM (DYHKIMUSAAAPHU KApPauMU3.
Yaap G coxapa AaHUKAQHTAH (PYHKOUAAAD VPHUAQ KApPAaAyBUM  AUCKpPET
dyHKIUINAPAAH nodopar OyArapH, ABHU OAAVM A hepeHITran
TEHIAAMaAapAaru Kabu XyCyCuM XOCHMAAAW UYEKAM auupMasap OnaaH
AAMAIIITAPUAAAU. XOCHUAAAAPHU  AAMAIITUPUIIAQ UYEeKAW auupMarapAaH
WIIAAQTUAYBUM TYI'yH HYKTaAap Ma’kMyacura IIaOAOH AeUnAapu. bup Xua
XOCHAAAQP YYYH OWMp Heya XMA IIAaOAOH acoCupad YeKAW auupManrap Ty3WIl
MyMKUH. llyHpaW KUAMO, AnddepeHInan TeHraaMa OepuAraH OOIIAAHFMY Ba
yerapaBuy IIAPTAAPAA YEKAM aMPMaAM Macanara KeATUPAAAM.

Br3 XOCHMA KWAT@H TYyp COXaAaru  xXap OuUp TYTryH HYKTaAapaa u(x,t)
CUMMHMHI KUMMATAAPH  u(x,,t,)AaH  uOopar Oyrapu. (2°) TeHrAaMaHHU

ANIIPOKCUMANUA KUAWUIL YUYYH (x.,f;);  (x,8,), (x,,¢);  (x,¢

+ f(x,,t;) (200)

) HYKTarapAaH

J+l

TAIlIKUA TOIITAH NIaOAOHHW WuIIAaTaMu3. by mabaoHAaA (2°) TeHraamMaparu
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XYCYCUM XOCHMAAAAPHU KYyMHAArM CXeMaAap €pAaMuAa YeKAM auupMasap
OUAQH aAMAIlITUPAMU3.

i,j+1 i-L,j+1 i, j+1 i+1,j+1

1) 2)

i-1,j i, i+Lj i
l-cxemapaH KypuHUO TypuOAUKM, j+1 KAaTAAMAArM €4vM ; KATAAMAAIU
eYrMAAp OPKAAUM AHUK, OIIKOP IIAaKAAA UdoparaHapu. LIyHUHT yuyH OyHAQU
cxeMaAapra OHNIKOp cxeMahap Aeunrapm. OIIKOp cxeMahapAa OAAUHTH
KATAAMAQIU XAQTOAUKAAD MUFUHAUCU KEUWHIM KATAaMra YTTAQHAUTU Y4yH, Oup
Heya KATAAMAAH CYHI' XAaTOAMKAAD MayXKMyaCU XOCUA OyAaAU Ba KYTUATAH

HATU)Ka YMKMACAMTH MyMKUH. LIIyHWHT y4yH aMarjpa OIIKOp CXeMaAapAaH
KaMpOK, (pOMAQAQHTAH MABKYA.

XycycHuHu XOCHAAAH AHpGEepeHIIHaA TEeHINAMAAaPHU eYHIIAd OIIKOP
CXeMaAu AaAMAIITHPHUIINGD OaKapHUIIl XATOAUKAAD HUFUHAHUCHHU

MC XOCHA KHAGAH, Y XOAAA@ HHMA YYyH OHIKOp CXeMaAapAdH
oriraraHuraAn ?

2-cxeMapa 3ca Xap Oup KATAAMHHMHI yYyTa HYKTAAArd HOMAbAYM
€4rMAapH, Y3UAQH OAAMHTU SABHU Xap OUp KEeMMHTU KATAAMAQrM €YMMAApPHU
OAMAMHTM KaTAaamMparn | Ta eynM OpKaaum u@OAaraHAAW, SBHU Xap Oup
KEeUUHIM KATAAMAArM €4YWMAAPHU OAWHTM KATAAMAATU €4YMMAAD OPKAAU
OeBocUTa OMpAAHUTA OLIKOP XOAAA Udoparad Oyamanpu. byHpau cxemaasapra
OLIKOpPMAC cxeMmarap Aeunrapu. OmKopMac cxeMapd Xap OUp KaTAaaMAAru
XUCOOAQIIl XATOAMKAAPU OOILIKA KaTAaMmMra ysaTtuaMaupu. [llyHuHr yuyH,
OyHAAM CXeMarapAd XOCHA OyAraH xucoOaalr @QopMyAarapu OUpPMyHYA
MypakKad OyAca XaM, AeKUH XaTOAUK KaM Oyaapu. AeMak, aManrAad OIIKOpMAac

. , qu(xi,t/.)
cXeMarappaH (QPOMAAAAHTAH MABKYAPOK. (2’) TeHraaMaparu T;
£
J
azu(xi,t/) N .
Qa2 ndoparap ypHUra (Kyuuparu Oapya aAMAIITUPUIIAAPAAH
xi
KYAAMAMK Y49yH u,, KaOu é3yBAap YPHUAAQ u] €3yBAapAaH (DOMAANAHAMUS)
qu(xi,t/.) 1,[1/+1 —21,[1/ +1,[1/-71 qu(xi,t/-) 1,[1/1 —21,[1/ +2u1/1 o
R — Ba oo 5 = UYeKAU auupMaru
ot T Oox; h

J i
dopmMyrarapHm KyuuO, (2°) TeHrramMasrapra MOC KYWUUAATW YEKAW-aUuUpPMaAUu
TEHTAAMAaAaPHU XOCUA KUAAMU3.

i+l i j—1 j / /
u™ —2ul +u/ = a> Uiy = 2ui +2u], + f(x;,t,) (3)
il

T’ n’
(3) TenrraManu u/"' Ta HUcOaTaH €4uo,

2 2

w/" =2ul" + Thczl (uly =2u! +ul,) (4)
UIIT4Yu (bopMyAaHI/I XOCUA KUAQAMMU3. By epra j=1lm-1, i=l,n-1.
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Xocun OyaraH (4) popMyaa OLIKOP CXeMa aCOCUAQ XOCUA KUAUHIAH
OyAuO, OepUATaH XYCYCUM XOCUAAAU AU PEepeHIUaA TEHIAAMaHUHT TaKpuoumu
euyuMuHU XucoOravipu. FHOKoOpHAa TabKUAAAHTAHUAEK, OIIIKOP CXeMaAapaa
XOCHUA KUAUHIAH TAKPUOUM euuM MYausH XATOAMKAAD Ma’KMYaCUHU Y3HAQ
cakravau.  UWyA  KYUMAWIIM MyMKMH OYAraH  XaTOAMKHU — OMpMYyH4Ya
KaMaUTUPUIIT MaKCAAWAQ, OIIKOPMAC CXEeMaAW AAMAIITUPUIIAAD EpAaMUAQ
OepUATaH XyCyCUU XOCUAAAU AU @epeHIar TeHIAaAMaHU KAHAQU €YUl
MYMKUHAUTUHU KypUO YMKaMu3. ByHUHT yuyH (x,7;) TyI'yH HyKTardp yYyH

2 j+1 1 1
0 u(x,‘at_/) I/ll: 2I/l/Jr -1‘I/l/Jr

ol h?

1

KYsAUTaH OYACaK,

YeKAU-auupMaru (popMmyraHu (2°) dopmyAaara

1
[/(;r 2M + M S U J+l 2M Jj+l +u Jj+l

—q? S f(at) (5)

TZ hZ
dopmMyra XocuA OyAaAU.

(5) dopmyra yuyH KepaKAH aAMaH_ITI/IpI/IU_IAapHI/I Oa>kapuo,
2

T ault a’t’ R a’t’ j+1 2 j -1
? Uy _(2 —Du/ e —uly =—f7 = 2u] +u] (6)
Ba Kyuuparu 6eAI‘I/IAa]_HAapHI/I KI/IpI/ITI/I6,
2 2 2
T 27°a a’t? ; i
Ai:ﬁa B_h— 1C_ e Ba F, =- 4-/-1'2—21/111/4'1/!11/1,

(Oy epaa -xap Oup ,j HyKTa yuyyH (j=123,..,m-1) ) KyHuUAAru yu

AVIOTOHAAAU TE€HI'AAMaAAp CUCTEMACUHU XOCUA KUAAMU3Z:
A -ultt =B u/" +Cult = f (7)  (i=12,...,n—-1)

X O0CUA OYATAH TEHTAAMaAap CUCTEeMaCHU j HUHT Xap OMp KUMUMATUAA n-—1
Ta TeHrAaMa Ba n+1 Ta HOMAabAyMAApAaH ubopar. Eruimimaérran 2 Ta
TEHIAAMAaHU 4YerapaBuM lIapTAappaH oAaMui. HaTmrkapa n+1 Ta HOMAbAyMAU
n+l Ta TEeHrAaMapaH MOoOpaT y4 AMArOHAAAM TEHTAAMaAAp CUCTEMACH XOCHUA
o6yrapu. ‘MIKKkuHYM TapTUOAM Au@epeHIuar TeHrAaMaAapHU Xaupall YCYAR
OMAQH eumill’ MaB3yCHAA TAabKUAAAD YTUATAHUAEK, IOKOPUAATU KYPUHUIIAATU
TEHIAAMaAQp CUCTEeMAaCUHU XaAMAQIl YCyAW OHMAQH €YUl Y4YyH HOMAbAYM

y A
eauMHU u/" =« u/l'+ B, (8) KypuHuumipa Kupmpamus. byHpAQ «), :EI_C[ ‘a,;

i+l

Ai — :Bi — F;

B -C, -q,

BepuaraH yerapaBui MIapTAAPAAH OMPUHYUCHUHU, SBHU x=a HYKTAAATHd
u(a,t) =@, (t) mapTHU Ba (8) PopMyAaHM TaKKOCAAD, «, =0, =¢,(f) HOMabAyM
KOO(PPUIIEHTAQPHUHT OOIIAAHFUY KUUMAaTAAPU XOCUA KUAMHAAU. HaTurkapa,
a B.., Koa(ppuneHTrap 0apyacu KeTMa-KeT XUCOOAAHAAU.

i

,Bm =

dopMyrarap éppaMupa TOMUAAAU. (i=12,..,n-1).

i+1°
WKKUHYM yerapaBUM MIapTAQH, TbHU u(b,t) = ¢,(f) AQH u! = ¢,(f) TEHTAUKHU
XocuA Kunramui. CyHIpa,
U, =0, uly+ B (9) (i=n-1,.,0)

dopmyra éppamMmpa  KOAraH Oapua TEeHTAAMAHUHI KUAUPUAAETIaH
€4MMAApPU, HOMA@bAYM u/ AAp XUCOOAAHAAMN.
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Ha3sopaTr caBoarapu

1. OmKop Ba OMIKOPMAC CXeMAAapPHUHT aCOCUM MOXUSATU HUMaAAH
ndopart?

2. Kanpan >xapa€HAap runepOOAUK TUIAQATA TE€HTAAMaAap OPKAAU

ndopraraHAAU ¢

I'nriepOOAUK TUNAQTY TEHTAAMAAAPHUHI YMYMUU KYPUHUIIN KAHAQW ¢

['mnepOOAUK TUIIAQTY TEHIAAMAAAp YUYYH KaHAQU KYIIUMYa LIapTAAP

Oepurapu?

5. 'mnepOOAUK TUTIAATY TEHTAAMAAAPHU OIIIKOP CXEMAaAu aAMAllITUPUIIAAD
épAAMUAA €UUIIl YUYYH KepPaK OYAQAUTraH UIIYU (DOPMYAAAAP XOCUA
KUAWHT.

6. ['urepOOAUK TUIIAQTH TEHTAAMAAAPHU OIIIKOPMAC CXeMaAu
AAMAUITUPUIIAAD €PAAMUAQ €UUII YUYYH KepakK OYAQAUTaH UITYU
dopMyrarap XOCUA KUAUHT.

-~ W

16-Mabpy3a: [TapaboAMK TUIAATY TE€HTAaMaAap.

VKYB MOAYAH OMPAUKAAPH:
. IlapabOAMK THUOAATH TE€HTAAMaAap
. ITapaOoOAMK TUIIAQTM TE€HTAAMaAapPHU €UUITHUHT TYP YCYAU
. OmKop Ba OLIKOpMAacC cxeMaAap

f—

W N

AHUKAQIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanabarap ymlOy MaB3yHU TYAQ Y3AAIITUPraHAAPUAAH CYHT:
1. TlapaboOAMK THUOAQTM TeHTrAAMaAap OWAAH HUQPOAANAHAAUTAH aMaAUM
>KapaeHaap;
2. [TapaboOAMK THUNAATU TEHTAAMAAAPHU EUMIIHWHT TYP YCYAHW, YCYAHUHT
MOXWSITY;
3. OmKoOp Ba OMIKOPMAC CXEMAAAPHUHT UIITYU aATOPUTMU
XAaKUAQ MabAYMOTTA 3ra OyAaAUAap.

Arap TeKIIMPUAAETTaH ’KapaeéHAAd BaKT OyMHUYa XapakaT y3rapmac Oyaca,
OyHAQM >KapaéHAAPHUHI MAaTEMATUK MOAEAUM ITIapaOOAVK THUIIAQTHM TEHTAAMaAap
opkaau wudoparaHapu. byHpau Kapa€HAapra KyBypAapAaru KOBYIIIKOK,
CYIOKAUKAQPHUHI HOCTAIIMOHAP XAapaKaTW >Kapa€HAApH, FOBAK TYCUKAAPHUHT
NCCUKAWK VTKAa3yBUAHAUK Macararapu, aAud@ysus >Kapa€éHAM Ba OOIIKasap
KUPaAU.

[TapaboAVK THLIAQIM TEHIAAMAAAPHU XYCYCHUU XOAAQ KyHMHMAQTM4Ya E3WII
MYMKUH.

2
Q_ 29 (1)
ot ox?

Oy epaa u(x,t)—U3AaHAETraH ((PyHKOUA, f(x,f/)—MaCAAQHUHT (PU3UK
MOXUSITUAQH KeAuO 4YWKUO TaHAQHYBYM MaHOa @QyHKIUS, o —y3rapMmac
KO3(ppunueHT.
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AeMak, IoKopuparu 0Oapya >KapaéHAappad BaKT OyuUuYa XapakaT Te3AUTU
y3rapmac 0yau0, te3aanuil O ra TeHr. (1) TeHrramMaHu

u(x,0) = @(x) (2)
OOIIIAQHFUY IITapPTAAPHU Ba [a,h] OPAAUKHUHT YeTAaPUAQ
u(a,t) =¢@,(t) Ba u(b,t)=q,() (3)

yerapaBUU MIAPTAAPHU KAHOAQTAQHTHUPYBYM €EUYMMUHU TOIMII Kepak.
BepuaraHn yerapaBuil IIapTAap, OM3 IOKOPUAQ KEATHPraH dYerapaBui IMIapT
TypAapura Kypa, AWpPUXAe Macaracura MOC Keaapu. XyAAu TUIepOOAMK
TUIAQTM KaOM, ITapabOAMK THIAQIM TEHTAAMAAAPHM XaM TYP YCYAUAQ €YU
MYMKUH. ByHUHT y4yH, AQCTAA0, x Ba ¢ YKAQP OyUHYa TYp KUPUTAMUS.
b-a

X =a+i-h h= ;
n

t,=j-7; T =

T .
o

Oy eppa-n—[a,b] OPAAUKHUN OYAUIIAAD COHU,

h—x HUHT V3rapuil KapAaMu;

T —KApanra€TraH BaKT OPAAWFY;

m—BaKT OyAaKAQpPU COHY;

T —BaKT OyMMYa y3rapull KapaMU.

Typ coxacuparu xap  Oup u(x;,t,) HYKTa (1) TeHTAaMaHU
KAHOATAAHTUPraHU YUYYH YHU KYUHUAQTU KYPUHUIIAQ €3U0 OAAMU3.

ou(x;,t;) _ 82u(xi,tj)

+ " 4
o, o S (xt)) 4
ou(x,,t,) o’u(x,,t,) . .
(4) TeHrraMaparu T’ Ba Q0 '~ XYCYyCUU XOCHAAAAP YpHUTA
J Xi
J JH
(KyAQUAUK yUyH wu(x,t)=u/, f(x,t,)=f;, AeC Gearnrab oramus) aab; i T
' ' ' , T

o Wt — ot +ul
i i i i-1 2 (YR 1%
~ YEeKAU auupMaru (PopMyAarapHU KYUHO, KyUUAATU

ox? n’
WHTETPAANAIIL COXAQCUHUHT TYT'YH HYKTAaAapUAQ €3UATAH
J+l J J J J
u'" —u; u', —2u! +u;
i i =a2 i+l 21 i1 +](;
T h '
TeHTrAaMaHUM XOCUA KMAaMU3. YHU u/"' ra HucOaTaH eduo,
2
i+l . T-a . . .
ulm =ul + W —ui v ul 14T (5)

Uy POPMYAAHU XOCUA KUAAMU3S.

(5) dopmyrapaH KYypuHUO TypuOAUKH, Xap Oup j+1 KaTAaMAAru
euruMAAp j KAaTAAMAAp OPKAAU TONMUAAAU Ba AEMakK, Y OILIKOP CXeMaAu
AAMALITUPUIIL XUCOOAAHAAU. MabAyMKHU, OyHAQU CXEeMaAU AAMAUITAPHUIIAAD
HATU>KAcuAQ Oapya OAAMHIM KATAAMAAPAA  UYA KYUHWATAH  XATOAMKAQP
WUUFUHAUCU XOCUA Oyrapu. DyHUHI HaTU>XACUAQ, BAKT (PAKTOPUHU OIIUO
Oopullli OMAAH OAMHAETraH TAKPUOUU €UYMMAAPHUHT UIIOHYAUAUK Adpakacu
KeCKMH KaMmauub ©Oopapu. ILllynunr yuyH TOIIMAQAUTAH E€UUMHUHT
AHUKAVUAWTHUHU OIIUPHUII MaKCaAUAA OITKOPMAaC YEeKAU aMpMaAu CXeMaAapHU
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WUIIAQTUII MaKcapara MyBopuraup. LlyHuHr yuyH (4) dopMyaraparu 88;
X
XyCyCHUU XOCHAA YpHUTA O°u/ ~

vy u. -
Kyuno, ———=—=a
T

2,0

i
FU_ oy b
uly —2ul +u

hZ

YEKAU auupMaru (POpPMyAaHU

j+l J Jj+l JjHl J+l
u: o uly =2ul” +ul
. i + f; TEHTAAMaHU XOCUA KUAAMU3.

Kepakay aaMalITUPUIIAAD Oa’kapcak, ¥ KYUUAAIrM KYPUHUIITA KEAAAU:
2 2

a -T . a . a -T . .
Jj+l Jj+l J+l .
e uly —(2 —D-u/" + e uly =-t- i u/ (6)

(6) TeHTA@MaAa

T

2 .
hZ
2 2
a -t 2-a” -t a -t A

PR B = hz——1§ C = ; s
OeArvaalinap KUpuTuo,

j+1 j+1 j+1
A -uly =B ul" +Cull =F, (7)

TEHTAAMaAdp CUCTEMAaCUHU XOCUA KUAAMU3.
Xocua OyAraH (7)-TeHraamManrap CUCTEMACHU j HUHI Xap OUp KUUMATUAQ

4 =

n—1 Ta TEHrAaMa Ba n+1 Ta HOMabAyMAApAaH ubopar. ETumMaérran 2 Ta
TEeHIAAMAHU 4YerapaBuM IIapTAappaH oramMus. Hatwykapa n+1 Ta HOMAbAYMAU
n+l Ta TEeHrAaMapaH MOOpAT y4 AUOIOHAAAU TEHTAAMAaAap CUCTEMACH XOCHA
Oyrapu. byHpan cucTeMaHM “Xalnam’ YCYAM OMAQH €UUINl MaKCaAra MyBODUK,
OyAuO, Oy >Kapa€éH TIUIepOOAMK TeHIAAMaAap YYyH TyAa KYPCATUAAU.
IOkopuparu (7) cucreMaHu 11y Tap3pa eumO, 0apya KUAUPUAAETTAH €4MMAApP
QHUKAQHAAMU.

1.

2.

MaremaTuk MoAeAAdApPHU Hdpd50/lHK THIIAATH TEeHIAaMaAdp OHAaH

MC npoAaraHYBYH KAPAEHAAPHH CAHAO OEpHHT.

Ha3sopaTr caBoarapu

[TapaboAUK THUIIAQTY TE€HIAAMAAAPHU YMYMUU KYPUHUILIAQ KAHAAUN
ndoraraHAAU ¢

[TapaboAVK THUIIAGTU TEHTAAMAAAPHU OIIKOP CXEeMaAW AAMAIITHUPUIIAAD
€pAAMUMAA €YUIll YUYYH Kepak OYyAaAUraH UIIYU (POPMYAANAPHU XOCUA

KWAUHI,
ITapaboauk TUIAQTHU TeHrAaMaAapHU OIIIKOPMaAc cxeMaAu

AAMAIITUPUIIAAD €EPAAMUAQ €UUIIl YYyH KepakK OYyAaAuTaH UIINYNA
dopMyrarapHU XOCHUA KUAWHI.
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17-Mabpy3a: DAAUNOTUK TUNAATY TEHIAaMaAap

VKyB MOAYAY GUPAUKAADH:
. DAAUINITUK TUNIAQTH TEHTAaMaAap
. DAAUNTUK TUIAATY TEHTAAMaAapPHU €UUIITHUHT TYP YCYAU

N =

AHUKAAIIITUPUATAH YKYB MaKCaAAAPU.
Tanrabanrap ymiOy MaB3yHU TyAd Y3AQUITUPraHAAPUAAH CYHI:
1. DAAUOTHUK TUIIAGTH  TeHrAaMaAap OwmAaH UMQPOAANAHAAUTAH aMaAUU
JKapaeHAap;
2. DAM\UNTUK TUNAATA TEHTAAMAAAPHU EUYMIIHUHT TYP YCYAW, YCYAHUHT
MOXUSATH;
3. 3elpAen YCYAMHUHT MOXUSATHA
XAKUAQ MAabAYMOTra 3ra OyAapAuAap.

MabAyMKHY, Kapara€TraH Macarapad BaKT (PAKTOPU KydCH3 POAL YUHACQ,
SbHU >KAPAaEHHWHI MaTEeMaTHUK MOAEAWAA BAKTHU H(POAAANOBUHM MHapaMeTpAap
KAaTHAIIMaca, OyHAAM >KapaéHAApPHU CTAalMOHAp >kKapaeéHhaap Ae0 aTarapwm.
CranuoHap J>KapaéHAapra KYPUAHUII MEXaHWKACWMHU 3YPUKUII Ba 3TUAMII
MaCaraAapUHU  KUPUTUID MyMKHH. CTanmoHap J>KapaéHAAPHUT MaTeMaTHK
MOAEANAPU IAUIITUK TUNAATU KYUHAAIM TEHrAAMaAap OPKaAU H(POAANAHUIIU
MYMKUH (MUKKH YAYOBAU (PA30Aa):

0°U (x, 0%U (x,
G e = )

(1) TeHI''daMadHHN HyaCCOH TeHI''daMadCH1 XaM adTaAdAH. TeHrAaMaHMHT 4all
TOMOHUAQ TypraH MUKAOPHHU

0’ 0°
0x’ " oy’
Aamaac oneparopu OpKaAu HPOAANAHUO, E3UATAH KYUHAATU XOAU
a 2 a 2
Au(x,y) =0 €érm A 8x2+ 5y ? (2)

Aaraac TeHrAaMacu AeO aTaraAMu.

Nkkm yauamam (1) Ba (2) TeHranamMarapHM €YMMUWHU MKKH yAadamMau G
coxajpa aHMKAAHTaH AeO0 (papa3 kmaamus. Coxa dyerapacu I' énuk 4mM3uK OuAaH
yeraparaHraH Ae0 XxucoOAaUMU3.

CoppaAMK  YUYH HHTEIPAAAAIl  OPAAWFMHM  TYFpPU TYpTOypuYak AeO
OAAMMU3.

IOxopupa TabKuMpAaTaHUMU3AEK [lyaccOH TeHrramMacu y4uyH AuUpuxae

A =

4 Macaracu OepuAraH TYpTOypuyak CcoXa YYyH
T Kyuuparunua OyAapu:
u(X,Y)x=a =f1(y) u(X,y)y-c =f3(x)
u(x,y)x-» =ha(y) ux,y)y-—fax)  (3)
By epaa fi(y), G(y), f(x), f(x) aap
» HWHTETIPAAAAIIL COXACUHUHT yeraparapparu
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OepuAraH (PYyHKOUIAAPU, AACTAAD KAPAAA€TraH X Ba y TYFPU UYM3UKAQP
oyuuda x;,= a+ih, y;=c+jr TYyIyH HyKTarap €ppAaMuAad Typ KupuTaMui. Husmapa
yerapaByui HYKTAAap «e» OeArucu OMAQH WUYKU HYKTaAap 3cCa «x» OEATUCH
OuraH OearmaanraH. IOkopupa  h= (b-a)/n, 1=(d-c)/m OyAmbO n,m — MOC
PABUILIAA OX,0y VKAADP Oyuuda TyI'yH HYKTAardp YYyH KYHUHAQTU TeHIAaMaAap

VPUHAU OYAQAU:
(4) AQr¥ UKKUHYU TAPTUOAU XYCYCUU XOCHUAAAAD YPHUI'A KEPAKAU YEKAU
aurpMaAn (pOpMyAarapPHU KYSIMU3 Ba KyUUAQTH :
I 2wl

=f(x,p,)(4)
hZ TZ J
YEeKAU aUMpPMaAU TEHTAAMaAaPHU XOCUA KUAAMUS.
Coppanuk yuyH (PU3UK MABHOCUTA Kypa MYMKUH) 7 =1
2 2
oU(x,;»y) N oU(x,;»y)
ox, ’
X oy,

i+1

ul  —2u +ul, u
_+_

= f(x, Y )4

Ae0 ONAMAMK.
Y xoapa (4') TeHTA@MaHU euno,
ul = %(ufﬂ +ul +ul" rulT =R f(x,p)  (5)

n-1 Ta TeHrnamapaH n+l HOMAbAYMAAH HMOOpPAT YM3UKAM aAreOpauk
TEHIAAMaAdp CUCTEMACUHU XOCUA KuAaMmu3. ETuIIMaraH TeHraaMarap YpHUra
(3) werapaBui mapTAappaH (poriparaHAMUS.

TeHrrnaManrapHUHT  KYPUHUIIUHU TaXAUA KUAUO, VHH TakpuOuiui-
UTEPALUOH YCYAAAD TI'YpyXuUra KUPYBUM 3eMAEAb YCYAU OHAQH €YHulll KyAdu
OKAHAUTUHU KYyPaMU3.

3elpAeAb YCYAU XaKUAQ KUCKada Ha3apuu MabAyMOTAAD.

3eripenb ycyau 1874 nimapa TaHUKAU Hemuc MaTeMaturu O. 3elipenb
TOMOHUAQH  HUINAAO  4YUKUArQH  OyAuMO, yHU  HUTepanusd  yCYAUHUHT
TAaKOMUAAQIITAH KYPUHUIIU AeO0 KaOya KuAuIl MyMKuH. LIIyHUHT yuyH Oy
YCYAHU KYIIMHYA UTEpAlugd YCYAU AeO XaM IOPUTUAAAU.

YCYAHUHT MOXUATUTA Kypa HOMAQbAYM u/ €4UMAAPHU TOIUII YUYH

i+l,j i,j+1 i,j+1

1 )
(k+1) __ (k+1) (k) (k) (k+1) 2 o
u;; —Z[uH,j +ul) ru) vu) —h fl’] (10)

UTepanuoH @QopMyAarappaH dorparaHuAapu. byHpa KasBcaap wuuura
€3UATAH IOKOPU WHAEKC AKWHAQIIUIIL HOMEPUHU OUAAUPAAU. SIKUHAQIIUILAQD

COHM OpTHO OOpraHpa, SbHM K eTapanya KaTTa OYATAHAR, u,) ednMAap

u; ;aHUK, €e4YrMMAAdPprda HWHTHAAQAH.

(k) _ (k)

Wrepanusarapau max |u) —u’ | <e, i=l.n-1, j=l.m-1,

mapTu Oa’*kapuUATyHYa AQBOM ITTUPUIIL MYMKHH. ByHAQ e UXTHEPUH,
OAAVHAQH TaHAAO OAMHAAWUTAH KUYMK COH- €UMM aHUKAUTH.

IOkopuparu (10) dopmyraHm (POMAAAQHUIINTA KyAall KYPUHUILAA €3M0
ONAUAHUK.

I fij]

i+l i

u; :%[“;/1 +v
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By epaa v/ Aap YCYAHHUHI MOXUATHUTA Kypa aBBAATU SKUHAQLIUIIAATU
KUUMATAQPHU OAQAN.

AAcTAaOKM AKUMHAQIIUIL CUPATUAQ UXTUEPUU COHAAPHU OAMIIUMU3
MyMKHH. MacaaaH, TYypHMHI Oapya TYyryH HyKTardapupa u, ;=0 AeHHIINMH3
MyMKuH. lllyHpaH CyHr Oapya SAKWHAQUIUIIAQD TONWAAAW Ba EUMMHUHT
AQHUKAUTUHU Xap cadap TeKIIUpUuO TyPUAAAU.

OANHMITHK THOAATH TeHTAAMAAAPDHH €YHIIAQ UITAATHAGAUTAH 3€HAEAD
MT yCYAHMHHHT MOXHUATHHH TYIIYHTHPHO O€pHHI.

Hasopar caBoarapu

1. KaHpau >kapa€HAap SAAUNOTUK TUNAATA TE€HTAaMaAap OPKaAuU
ndoraraHAAU ¢

2. DAAUNOTUK TUIIAQTU TEHIAAMAAAp YMYMHUHU XOAAQ KAHAAU KYPUHUIIAQ
Oyrapn?

3. DAAMOTHUK TUNAQTU TEHTAAMAAAp YYYH KQHAAM KYylIMMua IIapTAAp
Oepurapu ?

4., DAAVNTUK TUNAQTM TEHTAAMAAAPHU TYP YCYAUAQ €UUIITHUHT MOXUATUHU
TYLIYHTUPUO OEpUHT.

DoMparaHUATAH apabuéTrap pyrxaTu.

Acocur arabuétaap

1. H. C. baxBanos u Ap. «Uucnennsle merons». M.Hayka 1987

2 B. Il. AemumpoBuu u Ap. «OCHOBY BYYUCAUTEABHOU  MaTEeMaTUKU»
M.Hayka 1987

3. bepesun U. C. u ap. «Meroas! Berurciennii» M.Hayka 1996

4, Boisokos A, Karomos 111, «XucoOaall MaTEeMAaTUKACH aCOCAAPHY», YKYB

Kyaranma. TomkeHnT 2000. 5
5. Hcpounros M. «Xucobaaur ycyarapu» TomkeHT. Y30ekuctoH. 2003.

Kymimmyua apabuérrap
6. B.X. Xy)xaépoB «KypuAuIl MacararapUHU COHAU €YUII YCYAAAPU»
TomkenT 1995.
7. CuppukoB A, «COHAM yCyArap Ba IPOTPAMMAAAIITHPHUIDY  YKYB
Kyarauma. Tomkent 2001.

Harepraer caxugarapu
8. www.exponenta.ru
9. www.techno.edu.ru
10. www.toehelp.ru
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