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1-Masbpy3a
Mag3y: YN3UKJIN ®A3OJIAP

Acocuii caBoJl1ap:
1. Yusukau dazo TylnryHuyacu Ba yHUHT 0a3ucH, YIYOBH.
2. BexTtopHuHr 6azucaaru koopaunaracu. Kucm daszonap yctuga amamnap.
Tasinu uGoapaap Ba TyuryH4aJap.
®a30, 0azuc, YI40B, KOOpIAUHATATIAD, YNZUKIIH KYTIXUJUTMIIUK, KOOUK,
U30MOP(PU3M.
1-acocuii caBoJ 0yiiM4Ya YKUTYBUYMHHHT MAKCA/IM:
1. Ynsuxym pa3o TynryHUacUHU OSpHILL.
2. ®a3oHuHT 0a3MCHUHU, YTYOBUHU TYUTYHTHPHIIL
1-acocuii caBoJ1 0aéHmn
@Papa3 xkwiawamk M TVIiam  OyiicuH. M ={x,X,,---}. By Tymiam
AJIEMEHTJIapura HucOaTaH aHMK Oup TYIUIAaMHM TYLIYHHID MYMKUH. Macanas:
AJIEMEHTJIApU COHJIApAAH, BEKTOpJaplaH, MaTpucajgapiaH ubopaT OYnuim
MYMKHUH. Arap sJeMeHTIapH BEKTOpJapaaH ubopar Oyica, M BekTopiap
TVraMu  Aedunagu. Arap dJeMeHTIapu  KymxajuiapjaaH  ubopar  OViica,
M kymxannap TyriaMuaad uoopat Oyinaay Ba Xokasosap.
OHIM M Kynxamiap TyIjiamMu KaHaail OYJIMacuH YHUHT 3JIEMEHTJIApUHU
«BekTopyiapy nAe0 araiimu3. By «BEKTOp» TyUIyHUYacH, SIbHU 3JIEMEHTIIApHU
«BEKTOp» 11e0 aTall KeHI MabHO/a TYLIYHUJIA U,

Tabpud: Arap M TyIIamMaa MKKA BEKTOPHUHT (JEMEHTHHHT) X, X,
WUFUHANCH X, ,X, Ba OMpOp X, BEKTOPHU A COHra KymaiTMacu Ax, TyUIyHYacu
KUPUTUITAH OYu0 KyHuaard mapriap:

1. wx,x,eM X +X =X, X, eM Ax, =X,, X, €M
X, +Xg = X, + X,

2
3. X+ (X +X,) = (X X)X,
4

d0eM, X, +0=X,; 6-HOJ BEKTOp JCUUIIAIH.



5. 3x, eM, x +Xx, =6, X,-BEKTOp X, BEKTOpra Kapama-KapIiiy JeHnIaau.

6. A(x, +X,) =A% +AX,;

7. Max,)=(Aa)x,; (ai-connap)

8. 1-x =X,
Oaxkapuica, y Xohga OyHmald M TymiaM BEKTOPJApHUHT  YM3HKIM (aBOCU
JNEHUNITIaJIN.
Arap mry maptiapaad oupopracu Oaxkapwica, y Xoiaga M TymiaM 4u3ukid $has3o
JEeUnIaau.
Mucomnap: 1.M Tymiam XOY TeKUCIHMKAA €ETyBYM TEOMETPUK MabHOAAru

BEKTOpJap TYIUIaMH OVIJICHH.

Xk

Xc

by kxapanaétran M TymuiaMm yu3ukiu Ga3zompan udopar.
2. M TymiaMm n-yu Taptubam aerepmuHantd 0 man Qapxim OynraH KBaapar

MaTpucaaad uoopart OYJICHH.

Ay O Ay
a (04 (04
X, = 21 22 2n
ay Apny Ay,
VKKH MaTpUCaHUHT WuruHIUCH 1e0  YIapHHHT MOC  DJIEMEHTIAPHHUHT

WAFUHAUCUTA aUTUIaaud. A COHHU X, I'a KYNAUTUPHUII YYyH X, MATPUCAHUHT

XaMMa JJIEMEHTJIapu « ra KynauTupuinl kepak. by kaOyn KujauHTaH aMmajuiapra
kypa 1,2,3 mapTiapHu TEKMIXUpHUIN KUWWH SMac. 4 mapt yuyH 0 man mbopar
OynraH Marpuca Kapajlagd. 5 ImMapT y4yH UXTHEPUA MaTpucara Kapama-Kapiiu
MaTpuca cudaruga Xxamma 3JIEeMEHTIIapu KapaMa-Kapliy uIiopa OuiiaH OJMHAJH.

Jlemak, Matpucanap TYTUIaMHA YU3UKIN (Pa30HU TAIIKWI €TaIH.



3. lapaxacu H jaH ommMaiiaurad P (x) KynxaulapHu Kapanivk;

n
P(x)=ax"+a,, +-+ax+a,
KYIIXaJJapHU KyIIUII, COHra KyNauTUPHUIIHU OAJMM MabHOAA Kypamus. by
TYIJIaM XaM YM3UKIN (pa30HU TALIKUI €TaIu.
4. [a,b] cermentna ysnykcus 6Yiaran GpyHKCHsIAP TYIUIAMMHM OJIMO Kapaiiuk.
M =, (x). ,(x)---)

Uxtuépuii f,(x) pynkcus [a,b] cermentna ysmykcus.

Wkkn GyHKCUSHM KYIIUII Ba COHTa KYMaWTUPUIITHU O MabHOIa KapanMus.
Jemak y3nykcu3 GyHKCUsIap TYIUIaMHM XaM YU3UKJIH (Pa30HU TAIIKWJT €Taju.
5. M tymniam XOV TekuCIUKHUHT akat 1-un yopakna ETyBYU

BEKTOpJIapJaH nbopat O0yiacuH. by epaa S-mapt 6axapuimanu.

2. Yn3ukjau pa3oHUHT 6a3UCH Ba VI4YOBH.
®dapa3 KuIaauk R Oupop umsukiau gazo OVicuH, Oy yuM3uKiIu ¢dazona H Ta
BEKTOPHU 0JIUO KapaniuK.
. )
Tabpud. Arap xeu 6ynmaca 6urracu 0 nan dhapkiau 6ynran
Ai g A2y (2)

COHJIap MaBXy1 OViIuo,

X3 Xy, Xgyooy X

Xy + Xy + AKX+ + A X, (3)
TEHIJIMK Oaxkapuiica, y xonaa (M) BekTopiiap cucTeMacu Yn3uKIU OOFIaHraH
JeunIaau.
Tawpud. Arap (3) TeHrmk daxart
4 =0, 4,=0, 4, =0, 4, =0 (4)
bynrangarnna 6axapuiica, y xoiaa (M) BekTopiap cucTeMacu YU3UKIN
OoFJIaHMaraH geuuiaau.
dazoaH OJMHraH UXTUEPHUIT H-Ta BEKTOPJIAp CHCTEMACH YM3HMKJIN OOFIaHTaH EKH

OofjaHMaraH OYJIMIIM MYMKUH. YJIap XaKuJia KyWuaaru TeOpIMaHu KeaTupaMus.



Teopama. Arap (1) BekTopiiap cUCTeMacH YM3UKJIU OOFJIaHTaH OyJica, y XoJaa
ylapiaH OUTTaCHHU KOJTaHJIapu OpKaiu udoganan MyMKHH.

Hcoot. Papas kunaiinuk (M) BekTopiap cucTeMacH YU3UKIA OOFIaHraH OYJICHH.
Hemak (3) Tenrmk 4, napHuHT Oupopracu 0 naH gapkiau Oynranaa YpuHIHIHD.
Bbynu eprnbopra o6 (3) Hu Kyinmgarnda €3amu3. AHHKIIAK YIyH A =0 1e0
Kapauivk.

X=—%X2—%X3—'”—%Xn, _%zﬂza -%:ﬁs, X=ﬂ2X2+ﬂ3X3+”'+ﬂan (5)

by (5) TeHrnMK X, BEKTOPHH KOJTaHJIApH OpKaiu udoaanaiiiad noopaTaup.
Tabpudg. Arap R (dazona H Ta BEKTOp UYM3HKIU OOFIIaHMaraH 0yica, y
xoyja R ¢azo H YI4oBIM YM3UKIH (a3o aeinnany Ba R, 1e6 OenruiaHaau.
dapa3 KHIalImK X, X,,---X, (Ma) 4u3nukim OoriianMara OYJICHH,
X, X, X, X, (6) um3uKIM OoFaHran OVicuH. Y xoina (Ma) 9n3uKim epriu
neimnaau. Duau (6) cucTeMa YM3UKIU OOFIaHTaH OyJIraHINIy YY9yH UIOOTIaHTaH
TeopaMara acocaH yJapHUHT OUTTACHMHM KoJIrariapu opKaiu udomanam
MyMKuHup. UIyHUHT yayH X,,, HU KOJTaHJIapu OpKaiu udoaanaiMus.
Xy =X +a,X, ++a, X, (7). By (7) x,., Bektopuunr (Ma) udonananuim
JEeUnIaau.
Tabpud. R, pa30HUHT H Ta YU3UKIU OOFJIaHMAraH BEKTOpiap TYIUIAMH
Oy (azoHuHT O6a3ucu aeruIaau.
[Iynnait kuau6, arap P pazona 6a3zuc BekTopiaap conn H OVica, y XoJjaa OyHmaai
dazo v VYnuosmu Pazo gernnaau Ba R, 1e0 OenruiaHau.

Macanan, XOY Tekucnukaa Bektopiap (azocu 2 yinyoBnu GpazoHu TaIKUI
etamu. R, dazo R, dazo Tyrpu unMsuKIap ycTtuaa ETyBUM BeKTOpiap ¢azocu
Oyu6 Oup YI4oBIUIUD.

2-acocuii caBoJl
BekTOpHUHT 6a3ucaard KOOPAUHATACH.

Kucwm ¢aszonap ycruaa amasiiap.



2-acocuii caBoJ Oyiinya YKUTYBUMHMHI MaKCA/IH:
1. BekTopHUHT 0a3ucaard KOOpAUHaTaIapUHU TYITYHTUPHIILL.
2. Koopaunaranap y3rapuiiiHU TYITYHTUPHII .
3. M3omopd dazonapHu ypHATHII.

4. Kucwm ¢a3zoiapHUHT OMpIalIMacuHU Ba KECUIIIMACUHU YPTaTHUIIL.

2-acocHii caBOJIIaH KeJIU0 YMKAIUTaH UIEHTHB YKYB MaKcaajaap:
1. BexkTopHuHT 0a3ucaaru KOopJAuHaTaIapUHU TYIIYHUO OaIu.
2. N3zomopd dazonapau TyHIryHuO OJIajiu.

2-acocHii caBoJI 0aéHHU

®dapa3 Kkunuimk R, 6upop H Yi1uoBiau ¢azo OYJICHH YHUHT Oa3ucu

Xy Xpym oo X, (1)

BEKTOpJIapJiaH uoopat OYICHUH. DHIM Kyiuaaru BeKTopjaap CUCTEMAaCUHU

OJIAUJTHK.

n? n+l

X,y Xyt X, X (2)

By (2) un3ukiu OoraHraH. myHUHT yuayH (2) maru X HH KOJITaHJapu OpKaJlnd

udoaanam MyMKUH.

X =&)X +EXy +G3%g +o 6 X, (3)

by (3) x BexTopHHHT 0a3uc opKanu nponaTaHuIIM Aeknnaau. byngaru
&1:8p e e (4)
Comuap arap x BexkTopHHUHT (1) Oasucaaru KoopAuHaTaIapu AcHuiaaau. Arap Ou3
(1) 6asucnaru Oorka Oup
Yi¥orYar¥e  (5)
bazucu Tannancak, y XoJja yiia Ou3 KapaéTraH X BEKTOPHUHT KOOPAUHUTAIapU
Oomika O6ynanu, ssbHUA
X= 1Yy +10,Y, +15Ys ++1,Y,  (6)
bus x Bexropuunr (M) (Ba (5) Oasucmaru kKoopJauHaTagapu opacuiard OOFIaHHUIII

KEeATUPUO YMKAPUIIUMU3 MyMKHH. Bynunr yuayn (M) maru xap oup BektopHu (5)
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0a3zuc opkanu udonanaiimus Ba 0y udoganapam (3) ra kysmms. Harmxkana (6) ra
acocan Ou3 & Ba g, Jlapra OOFIMK OYyiraH CHUCTEMaHW XOCHJ Kajdamus. by
cucteManu n, Jlapra HuUcCOAaTaH YM3WKIM TEHIJamanap CHUCTEMAacH KYypUHUIIA

edamu3. Hatmkana Kyitmparumnapra era 0ynamus.

m =by& +0,8, +b8s +-- 0y 8
M, =b,& +0,,8, +0,58; +-+-+ b, & (7)

By (7) 6a3uc y3rapraniga KOOpIUHATATAPHUHT Y3rapHIId JCHHUIaIH.

HN3omopd ¢aszouap.
®apa3 kwmiiuk R, Ba R, um3ukiu (azonap OYJICHUH, yJapHU

AJIEMEHTJIApUHU KyHujaruya OenriiaiMus.

Rl ={X1|X21X3,"’!Xn!"'}’ R2 ={y1!y21y37”"yn"”}

Tabpud. Arap R, Ba R, dazomapHUHT BEKTOpJapu opacujia y3apo Oup
KMMMAaTIIM MOCJMK YpraTuirad, 0yaud Oy MOCIMK UKKH BEKTOPHUHT WUFUHANCH
Ba COHM KYNaWTUPHII aMajuiapura Hucbatan xaM ypuniu oyica, y xonaa OyHaai
dazonap uzomopd dazonap nenunaau

by TabpudHu Kyiingarnya udoganam MyMKUH.

X X, <Y, + Y

P1~P
AX, <> Ay, } e

Rox oy, ERz}:{

N3omop@d dazora Taanykiau OYiraH TeopIMaHU KEITHPAMUS3.

Teopama. Xamma Oup xui yimyosiu azonap Oup-oupura uzoMoppaup.

Hcoor. Dapas kunainuk R, Ba R, (pazomap 6up xuu1 Yr4oBau OYICHH.

VYnapuuHr 6azuciapuHu MOC paBHILAA €,e,,---,e, Ba f, f,,---, f ~1e6 omaimuk.

n



OHIM xeR,, X=a€ +a,e,+ -+a,e, BEKTOpra MOHOTOH.

yeR,, y=a,f +a,f,+--+a,f, BEeKTOPHH MOC KWIHUO KYsIMU3.

by mocnuk y3apo Oup xaitmaTiuaup. byHaail MOCIMK BEKTOpIApHU KYIIUIIIIA XaM
Ba COHM BEKTOpra KyHaWTHpHUILAA XaMm cakjaHaau. /lemak n ymyoBou R, Ba R,

dazomnap Oup-oupura uzomopdaup, spHU P1~P;. Teopama ncbot 6ynau.

Kucm ¢azonap.

®dapa3 kunaik R, 6upop dazo 6Yiacun. by pazoHuHr BekTopiapuaan M TyIuiam
Ty3alauk Arap M Tymiam Ty3aliauk. Arap M Tymiam (as3o mapTiapuHu
KaHOaTJIaHTUpca y KucM (pa3o naennaau. JHIU KyHugaru BEeKTOpIapHH OJaiINK.

X,y Xy, Xg oo X (2)
By BekTOpnapaaH Kyiuaaru uoJlaHu Ty3anlsuK.

Xy + Xy + Xy + o+ X =Y (2).
By (2) #iurnnau (7) cucTeMaHUHT YM3UKITM KOMOUHAIMSICH Aeknianu. Dumu (2) ra
yXian
By + BoXy + Xy +-+ B X =Yy, (2a)

KoMOMHaIWs Ty3ainuk. Bynpaii {y, } TVmiam seHn

Y=ty t=L )
Tymnam ¢dazo mapriapuHu KaHoaTIaHTUpaau. [lemak L -KucM ¢azo, sbHU
LeR,.
bynnait kucm pa3o dn3uKIN KOOMK Aeiminaau.0yHUHT YdoBH R, Gpa3oHUHT

VA4OBUAAH OPTHUK 3Mac. L-HUHT ymyoBuHU C- mecak, y Xoiaa S<n.

R, dazonan uXTuépuit x,.x, -Tailunnanrad. Uxtuépuii x, BEKTOpHU 01O
Kapauivk.

X, + X, = Yo, k=123, 4
BekTopnap cucreManu Ty3alJiuK. Y, BEKTOpJAp X, BEKTOpJapHU X, OViinua

CHIDKUIIK nedinnanu. Bynnaii {y, }=H Bektopnap tymiamu R, (pa3oHUHI OUp



KucMU 0Yn0 KucM (pa3oHU TamKWI eTaau. byHu TeKmupuo KYpHil MyMKUH. X

KUCM (pa3onap YM3UKINA KYTIXUUTAK TCHIIATH.

Kucm dazonapHuHr WUFUHIUCH BA KECUMM.

®dapa3 xkunmainuk R, uwuswkian ¢dazo OyncuH. YHUHT U, Ba U, KHUCM
dazonapHu OJANIHK, THHU
U, :{X1’X2""} Ba U, = {Y1’Y2v"'}
oyncuH. Y xoia
W=U,+U, ={x +V;}, X €U,U,,y, €U,
Tymiam U, Ba U,KucM (pasonapHUHT MuruHaucu aeinnaau. W-kucm ¢aszo
€KaHJIMTMHU KYypcaTUlll MyMKUH. U, Ba U, KHUCM (a3osiapiarid BEeKTOPIapHUHT
alipumiiapu yMyMuid 0ynuinym MymMKkuH. by ymymuitnapaan ty3wirad U Tymuiam
KHCM (pa30JapHUHT KECUMHM JIEUUTIaIN.
Xocui Oynran U KecuM TYIiaM Xam KUcM (ha3o eKaHWHU KYpCcaTHIll MyMKHH.
Ouau W =U, +U, Ba U =U, nU, KucM (Ha3olaHUHT YIYOBU XaKuJa TYXTao
yTaMu3.
dimR, =n (QUMHCHOH-YIIYOB ) 10 OJicak, y XoJiaa
dim(U, +U,)+ DimU, nU,) = DimU, + DimU,,
TEHIJIMKHU UCOOTIIAIl MyMKHH.

Kucwm dazonapaunr ituruaaucu bunan Oupranvkaa yIapHUHT TYFPH
WUFUHIUCH TYIIYHYAacH XaMm MaBxyad. bynu kyitnna kypub yramus. W =U, +U,
KHCM (pa30JapHUHT WUFUHAUCUHUHT BEKTOPU R, (Pa30HUHT BEKTOPHU OYITraHu
Y4YH
z; eM z; =x+y; BekTopHu U, Ba U, KHUCM (dazonapHUHT OOIIKA BEKTOpIapu
opkanu udonanam MmyMkuH. bynaai udonananum dakat OupruHa smMac OupHeuTa
oymumu mMymkuH. [y HykTam HazapaaH KucMm (azoNapHUHT TYFpU WHFUHIUCU

TyllyHYacuHu kuputamus. KucM QaxzonapHuHr  TYFpu WAFUHIAUCH  KHUCM
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¢dazonapHUHT MuFUHANCH Kabu AHUKIaHUO yHAaru xap Oup Bektop U, Ba U,
KucM (ha3o BekTopiapu oanu (akat OMpriuHa KYpUHHIIIA Ko aTaHaIu.

AHa myHgail KkucM (a3oJapHUHT WUFUHAMCH KUCM (pa30JIapHUHT TYFPH
WUFUHAUCHU Jenunaad Ba yHu U, ®U, =W ne6 oenrmmanamu. W TYFPU UAFUHIU
xap Oup BeKTOp OupruHa KypuHuUIaa udoaaiaHau.

Teopama. R dazo W TYFpU UMFUHAWIAH HOOpaT OYJIUIIN YIyH
U, "U, =0 (sspHU KecuM (pakat OUTTa HOJI dJIEMEHT) OYIHIIH 3apyp Ba
KUOsIUp.
By TeopaManu Oolikada KypuHUIIAA XaM U oganan MyMKUH.

Teopama. R, dazo U,Ba U, Y3UHUHT KUCM (Pa30JapHUHT HUFUHIUCU
OynuimM yayH KucM (azonap 6a3ucuHUHT Oupiammacu R, pazo OazucuHuU

TalIKWJI €TUIIH 3apyp Ba KUPosaup.

1-mabpy3a 0yiinya amMajauii MalIFyJIoT.

Masgzy: Unzukau ¢pa3so.

JlapcHUHT MaKcaau
Ywuszukiu a3o TynryHuacuHu, 6a3uc Ba YI40B MUCOJI Ba Macajiajap acocuaa

(V)

yprarumi.

HNaeHTHB YKYB MaKcaau
Uusuknu ¢da3o TymyH4yacura era Oynaau Ba OyHAa (a3oHUHT VII4OBH,

0a3ucuHu Yypranuod onaau.

3apypuii maTepuasiap
[MpockypsikoB M.B. CoOopHuk 3amau mo suHeiHON anreope.(M.1978)
KATOOHIaH H 1277-1279, 1282, 1283.1285-1293 wmacamamap 1310-
1311,1317,1318.

Jlapcaa eduJiaiuradH MacaJiajap
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1) 1277,1278,1310 macananap
2) 1285-1290,1318 macamanap

MycTakui 0askapuil y4yH
1) 1282 a),06) 1283, 1311, 1291-1293, 1317

Mags3yra oua MJIMUHIL MyamMMoJ1ap.
1. ®azonunr 6a3uc Ba UXTUEPUNM BEKTOPHUHU 0a3uc opKaiau udoaaianl.
2. KucMm (azonapHuHT OupianMacy Ba KECUIIIMACHHHUHT YITYOBU.

3. ®a3zonapHUHT U30MOPQIHTH.

Acocuii XyJjiocajap Ba yJapHU MyCTaXKamJIalll.

1. Xyaoca. Yuzuknu dazomaru y3apo 4M3UKIA OOFJIaHMaraH BEKTOpJiap Oa3uCHU
Talmkuil eragu. basuc opkanu uxtu€puil BekTOp wudomanam MyMmMKuH. baswuc
y3rapraijia BEKTOPHUHI KOOpAMHATANIApW Yy3rapaad. XamMma Oup Xujl YIHOBIU

dazomnap y3apo uzomopdaup.

2. MycraxkamJjam YYYH caBoJLJiap.

1. Yusukau $hazo TabpuPuHU KEITUPHUHT.

2. ba3uc numa ?

3. BekTopHHMHT KOOp/IMHATaIapu HUMa ?

4. Kucwm dazonap yctuaa KaHaai amamiap oaxapuinaam ?

5. Uzomopdusm Huma ?

Mag3y 0yiin4a MycTaKWJ TONMPUKJIAP:
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1. Kucwm da3zonap Ba ynapHUHT OupriammMacu (HUruHaucy ) kecummacu.[1]
§39§45
2. Bexropaap ccTaMacHMHMHT YM3MKIH Oorimanumd. [1], §40.

3. BekTopiap ccTAIMacHHUHT YM3UKJIN KOOUTH Ba KynxwuiHk [1], §44, §46.

AJIABUETIJIAP.
1. Hazapos P. H. Ba Gomikamap Anre6pa Ba connap nazapuscu, U-kucm , T. 1993 i.
2. ITerposa B.T. Jlekiuu no anredpe u reometpuu, M, 1997 r.

3. lNaiimuazapos I', XKamypartoB K. Yusukiu anreGpa snementiapu, I'ynucron 1991

2-MADBPY3A.
MAB3Y: YN3UKJIN BA KBA/IPATUK ®OPMAJIAP. EBKJIN/{
DA30CH.

Acocwuii caBouiap:
1. Yuzukiu Ba KBagpaTuk Gpopmanap.

2. EBxiup dazocu.

TasiHu nbopasnap Ba TyuryHdauap .
Uuzukymm popma, Ouunsukim ¢popma, Kymma ¢daso, kBaapatuk Gopma, Epmur

dbopmacu, Esknug dazo, Yaurap dazo, oproronan 6a3uc, OpTOrOHAIIAIITHPUIILI.

1-acocwii caBos 6yiinya YKUTYBUMHUHT MaKCaIH.
1. Yusukau ¢popmMa TylryH4YaCMHU OepuIl
2. buunsukau dopma TylryH4YacCuHU OepuIi

3. KagpaTuk ¢popMaHu TYIIYHTHPHUII
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4. KBagpaTtuk opManapHu COATANAIITUPUIIIHA YPraTHILI

1-acocuii caBonaH Kenub YMKaaUraH UIECHTUB YKYB Makcajlapu.
1. Buun3ukian GopmMaHu TyIIyHHO OJiaju.

2. KBagpatuk ¢popMaHu coja MaKIra KeATUPUILHU YpraHuo ojaau.

1-acocwuii caBos 6aéHu
R ¢azo Oepwiran 6yicun. By dasona kaugaiimup f(x) GyHKCHAHM Kyiingard
IapTJIApHU KaHoaTIaHTupca, f(x) Yn3ukim GpyHKCus qedniaim.
1o f(x +%,)=f(x)+f(x,) 2. f(Ax)=Af(x)

f(Ax, + A%, )= f(Ax )+ F(Ax, )= Af (x, )+ Af (x,) (1)
By epma f wmocmuk f(x) HM OMpPOp A CcOHra MOC KeITHpagd. AHUKPOFU
f(x)=4,x € R BeKTOp.
Tabpud. Arap ukku y3rapyBumiu A(x,y) QyHkcusi R ¢azona 6epuiran 6ynuo,
Xap Kaiicu y3rapyBumura HucOaTaH 4YM3uKim Oyica, y xonga 0y A(x,y) pyHkcus

OMUM3UKIN QyHKCUS TeUnIaan.

by Tabpudnu 6ouikaya Kunub aituin MyMKuH. Arap A(x,y) ¢yHkcus xap Oup
y3rapyBumra HucOaTan (M) mapTHH KaHOATIAaHTHPCA, AHHU

LAY+ 2%, Y) = A%, Y)+ 2, (%, Y)

2. (X Y + 1Y) = A Y, )+ AKX Y, )
oynca, y xommaa A(x,y) dyHkcnd onunsukian (Gopma) GyHKCHs aeinaim.

Ouau oupop R, dhazona 6epusiran A(X,y) OMUU3HKIU (hopMaHu Kypub
yTamus. R, ($azo 6a3ucu
€.&, e (2)

oyncun. by ga3ona Ba Bekropiaapau o6 (2) 6a3uc opKaau udoaTaiink.
x=¢&e +&,e,+-+ &€, y=n6 +n,, +---+1.€,

VY xomnna
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AX Y) = A(&8 +E.8, +--+8 8,17, +77,8, - +77,8,) =
:§1A(el;nlel +”'+77nen)+§2A(e2;771el +'”+77nen)+'”+§nA(en;77nen +'”—i—nnen):

= §1U1A(e1’e1)+4:1772A(91’92)+"'+ &'l A(el;en)+§2n2A(e2;el)+ gznzA(ez;ez)"‘""" (3)
ot A8y18, ) oo S AR 8 )+ E 11, A8 8, )+ 4+ &y, Aley €, ) =
= anzn:ginkA(ei;ek)z Zn‘,ginkA(ei ;ek)
k=1 i=1 ik=1
A(ei ;ek)z A (4)

A(X,y) = Zn:aik &itly (5)

ik=1

(5) nan Ty3wiaraH maTpuca OMUM3HUKIN (POPMAHUHT MaTpUCACH JCHWIIATH, SHHH

a, 4, - Q,
Ay Ay Ay,
a, a,; - a

Tabpud. Arap A(x,y) ouumsuxiau popmana x =y 0yica, y xonaa A(X, X)
KBaJIpaTuK (popMa Jeiunaiu.

bynnaii xomatna (4) un Ae;,e,) =2, (4") Oymamgm.

A(X, X) = Zn:ai,ké:ié:k (51)) & =M S =1

ik=1
Arap Oy epna a;, =a,; (6) 6yica, cummerpuk kBagpar ¢opma Oymaau. Xap oup
OMUM3UKIM (POPMAHUHT Y3Ura Moc OyJraH KBajapaTuk gopmacu Mapxyaaup. bus
R ¢asomarn coHyap XakKMKWM coHmap ae0 Kapaawk. R ¢aszoma KapanaérraH
COHJIAp XaKUKUU KOMIUIEKC COHJIap Oyica, koMiuiekc ¢azo O0ynmamu. FOxopumaru
OnuM3uKIU (OopMaHH KOMIUIEKC (a3oa XaM KYypull MyMKHUH.
Taspug. Arap A(x,y) byHKCHUS KOMILIEKC COH 0Ynub Oy QpyHKCcHs yayH
A(x,Y) = A(x,y) (7) mapr 6axapuica, y xonna OyHgail A(x,y) 6muusukam Gopma
Epmut gpopmacu giteitunany.

a=a+b, a=a-b,

Tabpud. A(x,y) cumerpuk Onumsukym Gopma 6yncuH. y=x aeb dapas
Kuaranga A(x,y) aa xocun 6ymaguran A(x, x) pyHKcHs KBagpaTuk Gopma

neuniIaau.
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A(x,y) byHkcust A(x,x) KBaapaThk popMacu OuaaH Oup KuiiMarin

aHWKJIaHaau. Xap KaHaai KBaapaTtuk ¢hopma Oepuiran 6asucaa

A(X' X) = Zn:ai,k‘fiﬂk

i,k=1
dopmyna 6unan udona erunany, OyHaa a;, =a, ;. IHa Oup MyxXum Tabpud
KUPUTAMU3.
Tabpud. Arap xap kaugaili x =0 Bekrop yuyH A(x,x)>0 Oyica, A(x,x)
KBaJpaTvK (popMa MycOaT aHMKJIaHraH KBaapar Gpopma Jeiuiaiu.

Mucon. A(x,x)= & + &2 +---+ &7 Mychar KBaapaTik (opMa eKaHIUTH paBIIIaH.
Teopama. R, pasona ee,, e, (M) 6asuc maxy 0Yau0, A(X,X) KBaJpaTHK
Gopmanu 0y (M) Gasucaa A(x,x)= L,E2 + A,E2 +--+ A, &2

Kypunuira kentupuini MymkuH. By epna x=£& e +&,e, +---+ & e UcOoT. bupop

f,, f,,---, f, 0asucma M TteHrmmk YpuHIM OYICHH. 7,,77,, -, 77, J1ap BEKTOPHHUHT Oy

n
Oasucimarn  koopAwHaTanpu. basucHm (*) dopmynama TypiaM  HHISKCIH
KOOpJIMHATAJIAPUHHAT KymauTMaigapu HykonmuO OopaauraH Kuiaub, acra-CeKUH
anMaiutupa OopaMu3. basucHUHT Xap Oup aJIMalITUPUIINra MabiyM Oa3uc
ANIMAIITUPUIIUIAPH TYFPU KEJITaHW Y4YyH, OU3 KOOpauHATaIapuHu (hopMyiaTapuHu
€3a oJlamu3.

A(x,x) QopmaHu KBajpariap HHFMHAMCHTA KEITHPHUIN YIyH, OU3ra a,
koedduiieHTIapaH
(n? wuar koedduueHTH) Kamuga OWTTacw HogaH (Gapkid OYJIMIIN Kepak
Oynagn. byHra xamma BakT epUINMII MyMKHH. XaKWKAaTIaH XaM, HOJra aifHaH
Teur Oynmaran  A(x,x) ¢GopMaza Y3rapyBUMHHHI OMpPOpTa XaM KBajapaTh
oynmacun. [e6 dapasz kunainuk. Y Xoiga kamujaa OuTTa KymaiTma, macaiaH
2a,,m,n, OYynanu. n, Ba 7, KOOpAUHATAIAPU

=1+ 1,

n, =n +n;
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dopmynara acocaH alMalTUpaMu3, OOlIKa Y3rapyBUHJIApHH Yy3rapTMaii
KoJupamus. bynpan  ancMmamrupumiga 2a,,1,, XaJIHUHT KYpHUHIIHN
a,, = (7] —n,) 6ynub Komaau Ba dapasra MyBo(UK
a,, =a,, =0 OynraHu yuyH Oy Xed KaHAal Xaa OuIaH KUKapa OlIMaimu, SbHH 7!
HUHT Koe(HUITHHTH HOIAaH (apKJIu.

Oumu (*) dopmymanan koedurienTn HoOmmaH dapkau aed omammus.
bu3HUHT KBapaTuK popMaMu3IaH 7, KaTHAITaH XaJIapHU aKpaTuo €3aMus.
a,n +2a,mn, +---+2a,1n,n, Oy AUFUHIWHU TYJIa KBaJparrada TYJIAUpaMu3, S’bHU

YHH

1 o
a117712 +2a,mn, +--+ 28,mn, = a_ (311771 teet g, )2 -B (**) KypuHHUIIIa
11

¢3amu3.B Ounan O6u3 dakar a.nm,,--,ad, Xaqjdap KBaJapaTiapuHU Ba YJIapHUHT

n
Xapp KaWCu WKKUTACUHUHI KyNaWTMaJapuHUA Y3 HWYWAra OJITAH XaJJIapHU
oenrunaauk. (**) mbpomanum (*) ra KyWraHgaH CYHr KapaJaéTraH KBaJpaTHK
dbopma

1 o ..
Ax,x)=—(ayn, +--+a,7,) KYpuHHIIHH onagu. ByHma ésuaMaran Xxaajiapra
11

y3rapyBunIapruHa Kupaiu.

dapa3 eTalIiK :

o =agt +agn, t-+ g7,

*

n, = yry

= T

VY xonna kBagpaTuk Gpopma

1 .2 . .«
A X) == + > a7 1y

11 i,k=1

KYpUHUILIHHU OJIaJIH.

D agming

ik=1
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udpona (*) dbopMynaHWHT YHr TOMOHHTa XyJa yxmiam OynuO, OyHma OupuHYH
KOOpAMHATa YK HYK a, KoepduuueHTHHH HONmaH dapkimm ned dapas etnd (0us
IOKOpUJa KYpAMKKH, coana EpAaMyd aiMallTUpuil OuilaH XaMma BakT Oy

KOCQPUIIMEHTHH HOJITA TSHIJIAMITHPHUII MyMKHH) OU3 Y3rapyBUMWIapHA OMPUHYNTA

yX1an
m =
N, =ayM, + Ayally + e + ay,m,
7 {7 [N
Tl = e m,

dbopmynanapra MyBOMUK SHIUAAH aTMAIITUPUIIMMU3 MYMKUH, OyHIak

aNIMAIITUPHUIIIAH CYHT opMma

1 k2 l k2 n Sk ok ok
A(X.X)=¥771 +—=1 +Zaik77i un

1 Qy; k=3
KYPUHHUIIIHU OJiafiu. By TpoliecCHU JaBOM €TTUpHUO, Yy3rapyBUMJIapHU OUp KaH4Ya

y3rapTupraHiad KeiuH y3rapyBumiiapra keiaamus; A(x,x) popma Oy y3rapyBuumiap

OopKanu Kyihmaruda udoaasaHaIu.
A, x) = LEE+ 1,EE + e+ A, ED OyHIa m<n
2. NMnepcusi KOHYHU

A(x,x) KBaapaTuK (popmMaHU KBaJpaTiiap MUFMHIUCUTA KEITHPHUIIAA, y3uma Oy

KBaJpaTuK (opMa KBajapaTiap WUFUHAWCHUTA allaHaaWraH, sbHU Oy ¢opma
n
A(x,x) = Z‘,/Iifi2 1)
i=1

KYpUHUIIra Kejlagural Oa3sucHU Typauya TaHinad onuimn  MyMKuH. bus
KBaZpaTUK  (OpPMaHUHT HMHEPCUS KOHYHH Je0  aralyBuYd  TEOpPIMaHU

KEJITUPAMMU3.
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Teopama: Arap kBampatuk ¢opMa HUKKH Typiau ycyn Ownad (sSsbHU OOmIKa-
OomKka WKKUTa 0Oa3Wclaa) KBajJpamiap HWUFHHIUCUTA KEJITHPWITaH Oyica, y
Xojima  mycoOar KoephUuImiieHTIapHUHT COHH xXamaa MaH}pui
KoehHUIMHEHTIIApHUHT COHM WKKalla X0Jijga Oup XWITUp.

Hcodor: JlacTnad ymoOy jgeMMaHu HCOOT KUIaMU3.

Jlemma.n ymuonuR ¢aszoma Moc TapTuOaa k Ba | YI4oBIM MKKUTa R'XaM R’
koehHUIMHAEHT TapHUHT KUCM (pa3ojapu MaBXKyJl JACWINK Ba 1y OwiaH Oupra
k+1>n Oyncun. Yxonga Oy KucMm (ha3ojlapHUHT MKKajacura xam TETUIUIH
Oynran x =0 BEKTOp MaBXYIIUP.

HUcoor. e ¢,,......e, map —k ymuoBau R’ kucM (a3oHuHr O6azucu, f, f,,...... f, map

€,€, e [ PR PR f,
BEKTOpPOJIap YM3HUKIU OOFIMK, YyHKH k +1>n. bomkaua kunub aitranja,
Oab3WiIapuruHa HoJIra TEHr OYJIMIIM MYyMKHH OYJIraH IIyHAai
A Agreeecis s My yenenne. H

COHJIap MaBXYJIKH.

e+, +. Al +u o f,+ +4f =0

SbHU
e+ A48, +. A8 =—wf —p,f,— u f
OHIHN
Ae +A.e +..A4e =—wf —uf,—. . —uf =X

ne6 dapaz kunaiuk. Kypamusku x BEKTOp OMp TOMOHIAH

€,,€,,.en8,,  BEKTOPJIAPHUHT YU3UKJIW ~ KOMOWHAIUSICU cudaruaa

TaCBUPJIAHTAH, WIYHUHI YYyH xe€R’, UKKMHYM TOMOHJAH €ca X HHUHI Vy3H

£ fy f, BEKTOpJApHUHT YHM3WKJIA KOMOWHANUSICH cudaThuaa TacBUP

etwirad, Jlemak, xeR”. Illynmaiti kwm0, x BekTtop R'xammga R” Kucm

(bazonapHUHT KECUIIMII XOoWuaa eragu. x=0 eKaHMHM KypcaTtamus. Arap x=0
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Oynaranga enu, y Xojda €,e,,.....e, BEKTOpJAp YM3HKIM €pKIU OyiraHiapu

YIyH
A=A, == =t OYymap emu, f,f, ... f, BEKTOpJIAQDHUHT YU3UKIA EPKIIU
Oyrannukiaapu cababmu eca gy =i, =........ =, =0 Oynap enu.

AMMO A, Ay oAyl g e by
Connap opacuaa kamuaa Owtra HOJAaH (hapKJIud COH OOp, ITyHWHT YYyH x # 0
Ba IIYHUHT OWJIaH JieMMa HCOOT OViau.
[ T e, Oasucaa A(x,x) KBagpaTuk Gpopma
A, x) = EZ +E2 + .. —és — s—q — e —ﬁf;q 2

KypuHuIIra eraed Qapas Kuiaiuk, my OunaH Oupra

g ,&, JIap X BEKTOPHUHT KOOpAWHATAJIapHU SbHU
X=&6 +E,8, Fonn, +&,8, + 80180t +&p1a€pig To-Snlh
oyncun. f, f,,..... f.6a3ucya 1y KBajapaTUK (GOpMaHUHT Y3U
A X) =0 415 F oo T =Ny = o= N (3)
KYpPUHHILTA era OyncuH, OyHAa MysMyseeend], AP X BEKTOPHHUHT
ffp f, 0azucaaru koopauHatanapu. bus p’=p Ba Q' =(qeKaHIUTHHU HCOOT

KWIMIIUMU3 ~ Kepak. by myHnmait OynamacuH, wMacanad, p.>p 1ne6 ¢apas
KUJAMIAK €,€,,.......6, BEKTOPJIAPHUHT UYM3HKJIM KOMOMHamuscuaaH ubopat R’

KUCM (ha30HU KapalMu3. YHUHT YJIUOBH P Tra TEHT.

fof f, BEKTOpJap YM3UKIM KOMOMHanusicugaH uoopar Oynaran R KucMm

p'+1r "p'+2tin
(a30oHMHT YIIYOBU €ca n—p'ra TEHT. N—p'+p>n Oyiaranu ydyH (dyHku Ou3
p’.>p (dapa3 erranumus),jleMmara MyBOGHK, R'BaR” HUHI KECHIITaH »XOHWHIa

€ragurad x =0 BEKTOP MaBXyJ SbHU

X=£&6 +&,6, +n +S&,8,
Ba
X=1y Fp o, F g Forg T +n,f,
€116y e e, 6azucma Oy BEKTOp &,&, .. ,&p,0,.....0 KOOpJIMHATAJIapra era
oynuo,
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oy, f, 6asucna ecay 00........,77,,,...... 77, KoopauHaTanapra (2) sa (3)

A, X) = EE +EX o, +&2>0 4)

HU

(51,52,....,§p JApHUHT Oab3WjapUTAHA HOJJIMA TEHT OVIMIIM MyMKHH OYyIraHu
y4yH), MKKHHYA TOMOHJIAH eca

Ax,x) = 10 =y = =Ty <0 (5)

HA XOCWI KuiaMu3. bu3 3upiusatinukka Kenauk, Jlemak, p’.> p TEeHrCU3JIUKHUAHT
OYJIuIIM MyMKHH »Mac. p > p’, q>Q'Ba (>(q TEHTIICU3JIUKIAPHUHT OYIUIIN

MYMKHAH 3Maciulrd XaM XyAJM LIyHra yXmami ycysl OwiaH ucOOT eTUiaiu.

[yngait kuand, kBaApaTuK (GopMa ydyyH MHEpCUS KOHYHU HCOOT ETHIIIH.

Ha3zopar Tonmmumpux/jiapu
1. Yuzukiau hopMaHU TYIITMHTUPUHT Ba MUCOJUIAP KEITUPUHT

2. buumsukim GopMUTIaHU TYIIUHTAPHHHAT

3. bupop Gasucna A=(x,x)=> a,&n, (opMaHH cona XOnaTra KENTHPHO
ik=1

Oynagummu?

4. Kpanmpatuk popmuia xakuaa Xyjaoca YAKapuHr.

2-acocuii caBon EBKJIMJ] ®PA3OCHU
2-acocuii caBos Oyiinua YKUTYBUMHUHT MaKCaIu:

EBxinn azo Oyitnua TymryH4ya Oepuin Ba OpTOroHan 0a3ucHU ypraTHILL.

NnentuB yKyB Makcaiiapu:
1. EBxiun hazocunu ypranaau.

2. OproroHan 0a3uCHU Ba OPTOTOHAJUIAIITUPUIIIHA YPraHaIu.

2-acocuii caBoJ1 0aéHu
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®apa3 kunaitiuk R, Oupop EBxmmn ¢azocu 6yncun. by ¢azonunr 6asucu
€,Cyyeeene, Q)
Ounan Oenrunanmmus.
Tabpud. Arap (1) Gasucna uxTu€puil HMKKUTACHHUHT KymaiTMacu
(€.e)=0 (2)
oyiaca, y xonaa (1) 6asuc oproroHan 0asuc aeHuIaIu.
Tabpud. Arap (1) 6a3cu yuyn (2) mapt Ba
€.e)=1 (3
mapt Oaxkapuiica , y xoizaa (1) 6a3uc oproHOpMasUIamirad 0as3uc

neiimnanu. (3) maH KYpUHAmUKK |g|=1 ABHH

ENCEIE Vi=1

OHJIM KyHuJaru TEOpA3MaHUu KENTUPHO yTamus.
Teopama Xap kangaii P EBxiun ¢dasocuma oproroHan 6asuc
MaB:KyJIJTUP.

Hcoor. P ¢dasoHunr uxtuépuii

LTV A (4)

0asucHu o0 Kapaitmus. Arap Oy OaszucHu Oupop ycyn bunan
OpPTOTOHAJUTAHTHPCAK TeopaMa ucOoT Oynamu . bomkawa xuaud avitranga (1)
opToroHai 06a3uc Ty3amus.
f,=e 1e0 onamMu3.
e,=f,+og (5)
o - HOMabllyM COH. by coHHHM
(&) =0
mapt OakapwiaauraH KuiauO Tawnaimus. DHau (5) Kyhumaruau E€3amms.
(eve) =(a-f,+or)=(-f,) +ale &)

(el ) fz)
(e &)

0=(g-f,)+ale-¢)>a=-
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(e, 1)

a(e,e)=—(e,f,) , o=
(e,e)

By « xuiimatHu (5)ra KysMu3 Ba e, HHU TONTaH Oynamu3. e, HU OyHai

n3nanmMus. AbpHU

€ = f3e3 + ﬂ1‘32 + A’ze1 (7 )

A A, - HOMabiyM coniiap. by connapuu

(eles) =0
{(ezes) =0 (8)

mraptTiap acocuparoanmus.Cyurpa (7) ra Kyuno
e, Hu TonraH Oynamu3. (1) man e napam (4)Epmamma.
FOxopunaru 4 ta maptHu KaHoaTiaHnTupran (azo EBknupa ¢azocu nevinnanu.

Mucosiap: 1.XOV tekucnaukaa Oepuiarad BekTopiap ¢ha3ocH,
CKaJsip KymalTManu OyHnail KaOyn KHJIaMH3.

x=(aa) y=06.8) ()=ab+ap (1)

bynnaii kaOyn KMJIMHTaH CKajsip KyMalTMa IoKopuaard 4 ta mapTHH
KaHOoaTJIaHTUpaau. byHman
®dazo EBknup dazo.

2. [a,0]xkecmamaru y3nmykcu3 QyHkcusiap Gpa3ocu yayH
(5.)= (1 0)o(0) = 1 1) ol @

by ¢da3o xam EBkmun  ¢azo 6Vnaau. EBkiua ¢dasocuaa X BEKTOp Y4yH
VX, a) :|x| J(x, %) :|x| 3

AHUKJTaHT@aH COH X BEKTOPHUHT Y3YHJIUTH JEHUJIA/IH .
EBxmmn ¢aszocuma x Bay BEKTOpJap opacujaru Oypyak Kyhujpara QGopmysia

bunan anukiIaHangu .

(x.»)

kupanu. Dapas eTailiiuK : 7, =a 1, +a,n, ++-+a,n, ¢ = arccos| b
X -y

(4)
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By (4) bopmyna Kyliuaaruaan OJMHTAHIND.

(x.») R

p=x"y
SRb

(% 3)=|x|-[»|cosp CoS g =

Kyhuja SlHa Oup TEHICU3IIMKHU KEITHPUO yTaMu3.

&) oy (e, v) <[ ()
- 1A

(3) Hu epTHOOpra 06 (5) Kyiimmaruga OYiaaw.
()< )0 )
(v, )< (xx)-(r,y) (6)
(v, <(xx)-(n,y) )
(x,7)

kupamu. Dapas eTailiiuk @7, =a, 1, +a,n, ++-+3a, 7, @ =arccos

/- 14
(4)
By (4) popmyna Kyiuaruian OJIMHTaHIUD.
(x,»)=1|x-|y|cos e cos @ = (v.) p=x"y
x5/

Kyhuaa SlHa Oup TEHICU3IIMKHU KEeITHPUO yTaMu3.

wy) (ey) < (5)
- |y

(3) Hu epTHOOpra 00O (5) Kyihwmmaruva OYiaaw.

(x,y) < x) -y, y)
(6, )< (. x)- (0,y) (6)
() <(x,x)- () ©)

(6) — Komm-BbyHbSIKOBCKHHTEHT CU3TUT UMD,

bus okopuna xakukit dazonu onub Kapaauk, sbHU OyHJa KapajiaéTraH
conuap xakuklit connapnup. bynnai dazonap Eskmua gazocumup.

Arap P ¢aszona kapanaérran coHjiap KOMIUIEKC COHJap, Yy Xoiaa EBkiun
dazo yuurtap azo aeitunaau.

2-Mabpy3a 0yiinua aMaJnii MalIFyJioT
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Mags3y:Yn3ukiu Ba kBaapatuk popmanap. Eskiaua ¢asocu.

JlapcHUHT MaKcaau:
Ym3ukau, OWYM3KIW, KBaJApaTUK Ba (OPMAHWHT KAHOHHMK KYPUHHINITA

KEJITUPUIIHU MUCOJULIap acocua ypratuml. EBkiana ¢gazocunu ypraruii

NpaeHTHB YKYB MaKCaIu:
KBagpatuk  QopMaHu  KaHOHUK  KYpUHUINTa  KEATUPHUIIHU  YpraHuo
onianu.EBkiuy hazocuaa opTOroHAIAIITUPUIITHU OWTaIu.

3apypuii maTepuaJ
[Mpockypsikos.M.B: CoopHuk 3ama4 nonuneiHoi anreope.(M.1978) kurobunan
H1175-1178, 1187-1189, 1351-1361, 1362.
Jlapcaa eunJiagurad MacaJjasnap.
1) 1175,1177,1351,a).B),c)
2) 1187,1188,1361
Mycrakua 6akapui y4yH
1) 1176,1351,c),n)e), 1189,1362
Ha3zopar TonmuupukJap.
1. EBxunun ha3ocuHM TYUTYHTUPUHT. MECOIUTap KEITUPUHT

2. Komm-ByHSKOBCKHI TEHTCH3IUTUHHI KYpPCATHHT

A) (x,x)=|X B) (x.y)
C) M <y(xy) ) (v.y)=(x.y)

E) (x,y)? <(x.x)(y.y)

3. Kaiicu maptna I,,1,,1,,---1, 6a3uc opToroHaiamras aenunanm?

C) (,.k)=1 ) (1,.k)? =1 E) (,.1)=0; (,.1,)=1

4. OpTOroHaJUTAIITUPHUIILL )KAPAEHUHU TYIITYHTUPHUHT.

A) (1.,1)=0) B) (I.,1,)=0 i=k

Mag3yra ouJ HJIMHH MyamMMoJiap.

1. ®opma TylryH4YaCMHU KUPUTHILI.

25



2. Ynsukyu popMaHuHT UPOoIacH.
3. KBanmpatuk ¢popmMaHUHT KaHOHUK (hopMacH.
4, xtuépuii pazona ckaisap KynanTMa.

5. Uxtuépuii 6a3ucHNU OpTOrOHAIIAITUPHILL.

Acocuii XyJiocajap Ba YJIapHH MyCTaXKaMJIALL.
1. Xyaoca. Xap kaHgail kBajpaTHK (OpMaHU KAHOHUK KYPHHHILITA KEJITHPHUII
MyMKUH. OyHKIusIap GopMa KypuHHUIIHAA OYIuiyM MyMKUH. EBkiua ¢aszocuaa
CKasIp KymailtMa MyxuM. MXxTu€puii 0a3sucHU OpPTOrOHAUIAIITHUPHIL MYMKHH.

EBxnug dazocu- Oy un3uxiu ¢aso.

2. MycraxkamJjam YYyH caBoJLJIap.

1. Yuzukiaum Ba Onuu3ukian popma Huma?

2. KBagpartuk ¢opma Huma?

3. Uxtuépmnii pazona ckauasp Kynantma HIMA?
4. EBknua pazocura MUCO KEATHPUHT.

5. Oproronain 6a3uc HUMA?

Mag3y 6yitnda MycTaKuJl TONIHPUKJIIAP
1. Buuwmsukiau Gpopmynanap, [1], U1-600, §4, n,2, [2], 11-6et
2. Kanpatuk ¢popmanu copranamrrupuia [1], M-600, §5, [2], 27-32-6eT
3. Oproronan 6asuc [1], M1-600, §3, [2], 35-37-6eT

Anabuérnap:
1. Tendann «Yuszukmau anredpanan aexiusiap» 1961
2. lNanmuazapos I'. «Uusukam anredpa snemeHTIapu», 1999
3. Hazapos. P.H Ba Oomikanap «Anredbpa Ba COHJIap Hazapusich» 1-KucM,
1993
3-MABPVY3A.
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MAB3Y: CXU3UKJIN OINEPATOPJIAP

ACOCHUM CABOJIJIAP.
1. Yusukau omnepaTtopiap Ba yHUHT MaTpUcacu

2. Yu3ukiv omneparopiiap ycTuia aMasuiap

Mag3yra ouj TasHY TyllyH4a Ba nbopanap:
Omnepatop, oneparop MaTpUCACH, MUTUHU, KyllalTMa, OUPIKMK OnepaTop, TECKApU

oreparTop.

1-acocuii caBos Oyiinya YKUTYBUMHUHT MAaKCaIH.

1. Yusukim onepaTop Ba YHUHT aCOCUN MaTpUcacu TYITyHUYACUHU OEpPHILL.

NnentuB yKyB Makcaiap:
1. Yusukiu onepaTopHU TYIIYHUO OJIaIu.

2. Oneparop MaTpUCACUHU TY3a/IH.

1l-acocuii caBoJ1 0aéHM

®apa3 kunaiuiik R Oupop umsuknm (aso OyncuH. XTuépuii X BEKTOpUHU Y

—

BEeKTOpra OMpop KOHYH Kouja OujiaH MOC KenTtupaiauk. bynnai mociuk X HH y
ra aIMaIlTUPHII JeHuIaan. ATMAIITHPHIILIAp oniepaTopiap Aed IpUTHIATH.
Macanan. 1) y=f (X) =X’ Oy epJa KOHYH &KHM KOMJa KBaApaTra KyTapUILLIHp.
X=2—>Yy=4
X=3->y=9
2) f mocnuk xocuna onum 6ynacun. Y = X> 6ynca Yy’ =2X

y:x2—>2x:d—y y=sinx—>cosx=Yy'

dx
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Jlemak omneratopiap amamtapaup. SHa OyHTra MHCOUIAp KEATHUPAWIUK.
Bekropsmapau mapanen Ky4Mpull, CUUMETpUs, Mpoiekcusnap, Oypuil Ba
xokazonap. lllynaait kunub oneparopiapHu amasuiap Aemus. YiapHu
A B,C,.-- xapdnap Ounan 6enrunaiimuz. AX =Yy
XeR ,yeR, &ku yg¢R OYauIIN XaM MyMKUH.
Tabpudg. Arap 6upop A omeparop R, }asona Kyitmparu marpiapHu
KaHOATJIAHTUPCA, Y X0J1a OyH1al onepaTop YU3MKJIIU OnepaTop AeHuiIaIu.
1) A(X, +X,)=Ax, + AX,
2) A(AX)= AAX, A — ¥3rapmac coH.
Mumcomnnap
M) R, ma X ra yTKa3yBuM ONepaTOpHU OO KapauvK.
AX=X, AX =X,, AX, =X, IOKOpHJArd MAapTIaApHU TEKIIHPAMU3.
1. AlX, +X,)=X +X, = AX + AX,
A(X, + X, )= Ax, + AX,
2. A(Ax)= A, x = AX
A(Ax) = AAX
Jlemak, OyHnaiil onepatop 4M3uKiIu oneparop. byHnail onepatropau OUpAUK EKu
alHUAT OIEepaTop ACHUIaau.
2) x—>0, VX spHH X BeKTOp HOJ BekTopra yiuH. AX=0 OyHmaii oneparop
HOJIOBOM OIleparop Aernnaau. by oneparop xaMm YM3UKIUINAD, YYHKU
1. A(x, +x,)=0=0+0=Ax, + Ax,
2. A(Ax)=0=1-0=AAxX
3) AX=—X 4YHM3HUKIH oreparop, Oy BEKTOPHH KapaMa-KapIiy TaCBUpJall EKU
OMHAJIM TaCBUPJIALI OIEPATOPH .
4) Ax = x* xakukuii connap Qazocuaa

2

AX =x*, AX, =X AX, +X,)=(x +X%,)" x> +x2 = Ax_ + AX,

X 2 1

X

17

A(x, +x,)# Ax + AX,
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Jemak, Ax=Xx" umsukiau smac. R daso Oepunran A omepaTopHH Kapaiimuk.
Ax=y (M) yeR_ ,yBektop X BeKTOpHM 00pasu (TacBupu) ACHMIAAH. X

BEKTOp Y BekTopHH aciu. O6paznap tymnamunu W O6unan Oenrunaiimus. 6y R

n

¢da3zoHUHT OMp KUCMH Yy KUCM (Da30HH TalIKWI €Tajd. byHHM TeKmupuO Kypui
mMyMkuH.  SApEHM AX=0 (2) mapr Oaxapwmmm mymkuH. [y (2) map
KaHOATJIAHTUPYBUM X BekTopiap Tymiamuau U ned oenrminaimuk. X eU, X #0.
U tymnam A onepatopHuHT siapocu Aevinnanu. U kucMm (a30HH TAIIKIIT KHIAIH.

KHCM (pa30HUHT YITYOBH ONEPATOPHUHT AePEKTU AEHUITAIH.

OnepaTopHUHI MATPHCACH.

R, ¢a3zona A yusukiu omnepatop Oepuira 6yiacun. @a3oHUHT 6a3ucIapuaaH
Oupu Kyimmaruua OyjcHH. e,,e,,---,e, (M) Oy 0a3uc BekTopiapra ornepaTopHH

TaTOMKTamMu3. Ae, =f,, Ae,=f,,---, Ae, =f  (2) Oy 0a3uc BeKTOpIapHUHT

tacBupu f, ¢ R,. DHnu (2) BekropiapHuHr Xap oupunu (M) 6asuc opkamu

udoaanaimus.

f,=a,e +a,e,+---+a,e,
f,=a,e +a,e,+:-+4a,¢e,

f,=a,e +a,,e,+--+a,¢e,

DOH1u Oy OXMPTrU cUCTeMaZaH Kyiuaaru MaTpucaHu Ty3aMus.

all alz a1n
Ae - a21 a22 a2n
anl an2 ann

by mnatpunia A oneparopuusr (M)  0asucaaru marpucacu nedwiaau. ous (M)
0asuc ypuura Oomka 6asuc onub Kapaimk. e),e),---,e. (I') y XoJ1a yHUHT
marpucacu Ae’ Oymanu. Ae’ = Ae ra. By okopuaaru MyxokamaaaH KypuHaIuKK

onepatop buian marpuca y3apo 6up KuitmMaTin Mociukaa. borkaya Kumuo
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ailfTranaa oneparop 6epuwiranaa Ou3 yHUHT MaTPUCACUHU Ty3a OJlaMu3. Y3

HaBOaTHIa Xap KaHAall maTpuca onepaTopJaH uOopaTaup.

Macanan ¢a3oHUHT BEKTOpJIapu X =(a,,a,,a,)

Ax = y= (3112a2'3a3)6y

onepaTopHuHr e =(10,0) e, =(0,,0) e, =(0,01) Gasucmaru MaTpucacu

TY3HJICHH.

Ae,, Ae,, Ae, =7

Ae, =(1,2-0,3-0)=(1,0,0)

Ae, =(0,2-13-0)

(0,2,0)
Ae, =(0,2-03-1)=(0,03

)
)

Ae, =(1,2-0,3-0)=(1,0,0
Ae, =(0,2-1,3-0)=(0,2,0) (1)
Ae, =(0,2-01-3)=(0,0,3)
a11 a12 a‘ln
Ae=| a,  a, a,, | (2) nan
a‘nl a‘n2 ann
Ae, =(1,0,0)=1-¢,+0-e, +0-e, 100
Ae, =(0,20)=0-¢, +2-e,+0-¢, Ae=(0 2 0
Ae, =(0,03)=0-¢, +0-e, +0-¢e, 00 3

Ae OTIEpaTOPHUHT Oa3HMCIaru MaTpUCacH.

Ha3zopart Tonmuupukjiapu.

1.1 Kyiinparunapian HedTacu YU3UKJIIU orepaTop Oyiaau.

1) Ax=x 2) Ax=-x 3) Ax=x+a

_ _ () _
4) Ax=2x 5) AX—W 6) Ax= ! x(t)dt
A) xammacu B) yuracu

J1) ®akar 5Ba 6 E) dakar 7 man Oomkacu

1.2 OnepaTtop MaTpuCacHMHU TYLTIyHTUPUHT
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1.3 bupauk MaTpuius yayH MaTpHULHs TY3UHT

2-aCOCHH CaBOJI.

Yu3UKJIH ONepaTopJiap yCTHAa amajliiap

2-acocuii caBoJ Oylin4ya YKUTYBUYMHHHT MaKCaIH.

Omnepatop ycTua amaiap ypraTHlll.

NnenTtuB yKyB Makcaiapu.
2.10nepartopnapHu KYyTaUTUPUIITHU YpraHuoO oJaau.

2.2 Teckapu omnepaTOpHH TYIIYHHO OaIu.

2-acocHil caBoJ1 0aéHHu

®apa3 xunaiiiuk R ¢dazoga A B 4YM3MKIM omepaTopiap OepuiaraH OYICHH.

UxTtuépuii x BEKTOp y4dyH IWIyHAall C omepaTtop MaBxyln OYiauO Ax+ Bx =Cx
IapTHU KAHOATIIAHTHPCA, Y Xoiaa C omneparop ABa B OnepaTOpHUHT WUFUHIUCU
nevinnagu . OnepaTopHUHT — WufuHenucuHu  A+B=C  1e0  &3amus.
OnepaTopiapHUHT HUFUHIUCH KyWHIard KOHYHJIapra OYViCcyHaIu.
1. (A+B)x=(B+ A)X KOMyTaTHUBIIUK.
2. (A+B)+C=A+(B+C) accoluaTHBIUK
DHJIM ONEPATOPHUHT KYMaWTMAaCUHU KYpuO yTamMu3. Arap onepaTop X BEKTOPHU
y yTKa3ca Ba B omeparop y HH z ra yTKasca, sbHH AX =Yy, By =z Oymca, y xoiaa
X BEKTOPHM z ra yTkazyBuum C omnepatop ABa Bomneparopiap KynmamTtMacu
JeunIaau.
BAx=B(AX)=Cx=2z €6 &3mnagu. OnepaTopJapHUHI KynaWTMach KyHuaard
KOHYHJIapra OViicyHaau.

1. AB=BA

2. A(BC)=(AB)C
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3. AB+C)=A-B+A-C
Omneparopiiap KynaiiTMacH OrnepaTopiaapHUHT KeTMa-KeT OaxapuiniiaaH noopar.
1-xoccanu kypub yramus, sbHU AB = BA MyHOcabaTHU Kypcaramus. A oreparop
reOMETPUK MabHOJIA X HH OXYKura  OpoHeKCUsUIalllHU OJaiiuk. B 1ed
BEKTOPHUHT 90°ra OypHIIMIINHA OJIAMIIUK.
AX; =npoy X, = X, % L X, B(Ax,) = Bx, = X,,BAX;, =X, #0

Bx, = X,, A(BX,) = AX, =npo X, =0,ABx, =0 X, #0, A-B=B-A
Teckapu omeparop.aap.

Arap A omepatop X BEKTOpHHU Y ra yTkasran 0ynu0, AX=Y, By =X 6yncay
xoina A Ba B Oup- Oupura teckapu omneparop Acvmiaan. A omepaTopra TecKapu
oneparop A" 11e6 é3mmanu. AA™ = A" A= E Oupiuk omnepaTop Y3MHU-Y3Hra
yTkazaBepaau. ExX= X

Mucoa. A unrerpayam Ba B xocuna onumn OyiacuH.

x=t’, Ax:%t3 +C, B(Ax)=t’

TECKapH ONEepPaTOPHUHT MaBXKyJl OYJIUIIN ONEepaTop MaTpUCAIAPUHUHT Maxcyc €K1
Maxcycmac Oynuiura OOFIUKAMp. Arap OmnepaTrop MAaTPUCAHUHT JAUTEPMUHAHTU
HoJiaH apkiau Oyica, SbHH MaTpuca Maxcycmac Oyinca, y Xoiga OyHuai
omepartopra Teckapu omneparop Mapxyd. lllyHpmaih kuiaumb Teckapu omnepaTop
MaBXyJl OYJIHIIN yI9yH YHHHT MaTpUCacH Maxcycmac OYIIUIIN Kepak.

Mucon. A omepatop auddepencuamiam O0yncun. Ly omeparopau kymexamuiap
6azucumga (1, X, X, X3) KypuO yTaliuK.

R,(t)={a, +a,t+a,t? +a,t’} cucremanap kyuxamuu Tamkmn eram. Macanan
R,(t)={t, (), X, (1), X, (), X, (),--} x (t)=1-2t> Xx,(t)=-2+1t+ gtz +t°

X, (t) =-3+t+t>, x,(t)=5+3t
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(1, X, X , X3) 6azuc Oynaau, 9yHKH

=0, =0, = :0

{ao +tat+a,t’ +at’ =0}, «a L =a, =a,

0

Oasucra A BEKTOpPHU TaTOMKIANMU3.

e, =le =t,e, =t* e, =t°
Ae, =0, Ae, =1 Ae, =2t, Ae, =3t°
Ae,=0=0-¢,+0-i+0-t*+0-¢t°

Ae =1=1-1+0-t+0-t* +0-t°
Ae,=2=0-1+2-t+0-t*+0-t*

Ae,=3=0-1+0-t+3-t*+0-t°

o O~ O
O N O O
w O O o
o O O O

(1) nmapaxcu 3 maH omManaUraH Kynxamiap daszacuaara AudoeprHcruaian
OTIEPAaTOPUHHUHT MaTpHUcCacHANp, OyHIa

0 0O

det A= =0 Jemak, A" MaBXyJ dMac.

o
o O O o

0 O
2 3
00

o

3-Mmabpy3a Oyiinua amaJimii MalFyJaoT

Mag3y: Uu3uk/au oneparopJiap

JapcHUHr MaKcaam:
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Uusukau onepaTopiiap Ba yJiap yCTUJIa aMaJUIapHU MHUCOJ, Macajajiap e4uIn

OwJiaH ypratuul.

HNneHTHB YKYB MaKcaAJIapu:
OneparopnapiaH 4YM3UKIM OYyiAraHuHM OuauO oJaaM Ba ynap ycTHla

aMaJlJIapHHA 6a>1<apa oJiIagu.

3apypuii MmaTepuaJiap
[IpockypsikoB.M.B: COopHuk 3amau monmuHeiHO# anredpe.(M.1978) kuroOuman

H1441-1444-1446,1449-1452.

Jlapcaa ednsiaMraH macasasap
1) 1441,1443,1445
2) 1949,1951

MycTaku/ e4yril y4yH
1) 1442,1444,1446
1950,1952

HA3OPAT TOINIIUPUKJIAP.
1. OnepaTtopnapHu KYMAUTUPUIITHU TYLITYHTHUPUHT.
2. AB=BA myHocabaTra MHCOJ KEJIUTUPHUHT Ba U30XJIAHT, XyJIOCa YNKAPUHT.
3. AX=B renrnukaa X onepaTopHH TONUII y4yH Kaiicu Oup MmyHocabaT

Ypuninu? Teckapu onepaTopHU U30XJIAHT.

A) x=% B) x=A"'B C) x=BA™
D) x=B'A D) x=AB™*

4. A omnepaToOpUHMHI TeCKapu OIEpaTOpyd MaBXKY/UIMK MIApTH HUMAaJaH

n6opat? M3oxmanr
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Mag3yra ou WJIMMA MyaMmMoJiap.
1. Yu3uku oneparop TYIIyHYACH.
2. OniepaTopHU MaTpulla KYPUHUIIIA TACBUPJIALLL.
3. OnepaTopJapHUHT KeTMa-KeT Oa’KapUIIHIIIH.

4. Teckapu onepaTOPHUHT MABXKYJIUTH.

Acocuii XyjocaJjiap Ba yJIapHU MyCTaxXKaMJIalll.

1. Xyaoca. bup BekTOopHU O0IITKAa BEKTOpra YTKazyBYM aMaJHET onepaTop.
OnepaTopHu MaTpuila KYpUHUIIKA TACBUPJIAIL MYMKHH. Xap KaHJlail MaTpuiia —
Oy oneparop. OnepaTopiap KynaiTmacu Oy ornepaTopJapHUHT KETMa-KET
Oaxxapunuim. OnepaTop MaTpUIlacu MaxcycMmac 0yiica, y XoJija TeCKapu

orepaTopiap MaBXy/I.

2. MycraxkamJjam YYyH caBoJLjiap.
1. Yusukmm ornepaTop HUMA ?
2. OniepaTop MaTpuIlacu KaHJal Ty3uiaau ?
3. Marpumna y3rapuiim Huma ?
4. Oneparopiap ycTuaa KaHaan amauiap 6axapuiaam ?

5. Teckapu onepaTop KaHgal X0J1a MaBxXy/I.

MAB3Y BYNUUYA MYCTAKWUJI TOHILIUPUKJIAP
1. YUusukiau omeparop Ba yinap yctuaa amamiap. [1], 2-606, 9, [2], 2-600
[TynxT 12, 17 Ger.
2. NuBapuanTt kucMm ¢azonap [2], 18 6er. [1], 2-606 10

AJJABUETJIAP:

1. 'endann «Uuszukau anredpanad Jexusiap» 1961
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2. Nanmuazapos I'. «Uusukam anredpa snemeHTiapm», 1999

3. ®annees. /1. K. “Jlexumst mo anredpe” 1984

4-MABPY3A.
MAB3Y: OHEPATOPHHUHI' XOC BEKTOPJIAPU BA XOC
COHJIAPU.

Acocuii caBoJI.

Xoc BCKTOPJIAp Ba XOC COHJIAP.

Mag3syra ouj TasgHY TylTyH4Ya Ba ubopaap:
XO0C BEKTOPJIAp, XOC COH, XapaTepUCTUK KYIXa/l, XapaKTEPUCTUK TEHIJIaMa
Acocwuii caBout Oyitnda YKUTYBYUMHUHT MaKCaJIu:
OrnepaTOpHUHT XOC BEKTOPUHU Ba XOC COHJIAPUHU TOTMHIIHYU YpraTUII.
NnenTuB yKyB Makcaiapu:
1. Xoc coHNapHH TOMUII YYyH XapaKTePUCTUK TEHIIama Ty3a OJajIH.

2. X0C BEKTOpJIApHU TOMUII YYyH UM3HKIH TEHTJIaManap CHUCTEMAaCHHU Ty3a

OJIaIH.

Acocuii caBoJ1 0aéHu
dapa3 kunamu3 R, ynu3uKIM dazoga A omeparop OepwiraH OYJICHH.
Tabpud. Arap A omepatop R, Ga3oHMHT X BEKTOPHHH y3UTa XOC A, BEKTOpra
yTKasca, SbHU
AX = AX (1)
Oynca, y xonaa OyHAaill x BEKTOp A ONEPAaTOPHUHI MAaXCyC BEKTOPH JEHUIIAIHN.
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by epna 1 maxcyc con nevimnaau. by TabpudHu Kuckawa OyHmal Xam alTHII
MyMKHH. Arap x Bektop (1) mrapTHM KaHOATIAHTHUPCA, MAaXCyC BEKTOP JCHUIIAIH.
Maxcyc BekTopHU OyHIail XaM TabpuQJiail MyMKHUH.

Tabpud . Arap Gupop x BekTop A omeparop Tydalnm y3ura yxmamr A,
BEKTOpra yima, sbHH Ax=Ax Oyica, y xonaa OyHAall BEKTOp MaxcyC BEKTOp
NeUnIanIu.

Muconnap: A omeparop HOJI oriepaTop OYICUH. Ax =0,x BEKTOp Oupop R dazonan

osmHras. [y onepaTOpHUHT Maxcyc BEKTPOPIAPUHH OJIUO KapaiivK.

0=0-x
AX=0=0-X
A=0

HOJI OIIepaTop YUyH Maxcyc COH A =0 O0ynu0, xamJia x BEKTpopiiap Maxcyc
BEKTOp Oy7a onaau.

2. Aiiausat onepatopu ( €Ku OMPJIMK) ONEPaTOPUHH OJIMO KapaiiuK.
Ax=x=1-x,2=1x=0 Mmaxcyc coH 1.

3. Ax=-x OWHaJIM OmepaTop.

AX = —x = (-Dx A=-1,x#0 maxcyc coH -l.

XapaKkTepuCTHK KYIIXaJ.

R, ®a3ona Oepuiran A ONEpaTOPHUHT MaxCyC BEKTOPJAPWHH TOIUIITHU
kypub yTamuz. bynu ymoly Teopama opkaiu udoganaimMus.
Teopama. R, (azoma Gepwiran A YU3MKJIM OlepaTop Xed OynMaranga Ourra

MaxCycC BEKTOpra era.

HcGoT. x BEeKTOp A ONEPATOPHUHT MaXCyC BEKTOPHU OYJICHH.
AX = Ax (n)

da3oHuHT 0a3aCUHU

€8, € ()

Ownad O6enruaaiMu3. X BEKTOHHU 0a3uc opKayu udoaaiaimMus.
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X=£&p +E8, ++E8, (3)
AX=2E. +AE e, +---+ AL 8, 4)
A OTIEPATOPHUHT YM3UKJIUTHHH ebTHOOpTa 0ub (3) ra kypa ymoyHu €3ammu3
AX = A(ER + &8, + -+ E8) = A(ER) + A&, )+ + Al e, ) = EA + & A8, +---+ & Ae,
Oumu (4) 6wran (5) man ymoOyHU €3amMus.
AE X+ L8, + A5 e, = EAe +E A8, -+ & Ae,

A omepatopHUHT (2) Oa3ucaard MaTPUCACHHU OJIMO KapaiuK.

&, &, a5
Ae = A, Q) ay

a31 a32 a33

By Gepuiran (2) Gasucmard A onepaTOpHUHT MaTpucacu. by matpucara
acocaH KyWHJIarujapHu €3amMus.

Ae =a 6 +a,6, +---+a,e,
Ae, =a,€ +a,8, +--+a,€E,

(7)

Ae, =a,6 +a,86,+-+a,g,
Ouau (7) Ba (6) ra kyiinb Kyiingaruaapuu xucoomaiimus. Hatakana

KyWUJarujaapHyd XOCHUJT KUJIaMU3.

()

(ailgl + a12§2 +- 'a1n§n)el + (32151 + a22§2 Tt aZné:n )ez oot (an1§1 + an2§2 oot anné:n )en = (2)

%1e1 +2~égzez +---+ﬂ,§nen

BEKTOpJap cucTeMacu 0a3uc OYIraHIUTUIaH OXUPTH TCHIIUKIAaH KyHnarmiapHu

XHCOOJIauMu3.
a11§1 + a1252 +---t alné:n = ﬂél
a21§1 + azzégz teeet aZné:n = ﬂvégz
anlé:1 ta,6, t-+t anngn = ﬂ“fn
bynnan
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(311_2)51"‘312@:2 +oeta,d, =0
a6 + (a12 - 1)52 +--+a,&5 =0 (8)
anlél + an2§2 Tt (ann - ﬂ’)é:n =0
By (8) cucrema ¢,¢,,-+,¢, (9) mymanymaapra aucoaTan oup

YKUHCJIM TeHrJamaiap cucreMacuaup. by Oup >)KMHCIIM TEeHIJIamManap CUCTEMAacu

HOJI SMAacC €4rMra era OYJIuIIM Y9yH YHUHT TUTEPMUHAHTH

a -4 a, &,
a21 aZZ 2’ a2n — O (10)
ay ay, a,, — A

bynumm 3apyp Ba kudos. by (10) 4 ra mucOatan n- gapaxainu
allreparik TEHIJIaMaup. ByHUHT yarm TOMOHHM A ra HHCOaTaH n Japakaliu
kynxaa. bynnai kymxan xapakrepucTuk kynxan aevinnaau. lynnai k6
A-(1)=Cy+CA+C, A +---+C A +C A" (11)
By (M) Hu eun® A Maxcyc COHJIAPHU TONaMM3. A, A,,---, A, napuu (8) ra kyiuuo
(9) vy Tonamus. Jlemak (2) KYpUHHIIIArH MaxCcyc BEKTOpJapHu Tonamu3. by maxcyc
BEKTOpIap Outra EKU Oup Heura OYmuIm MyMKHH. (8) cucTeMa XapakTepUCTHK (Xall

KHJIYBYN) CHCTEMA ACHIUITAIN.

OnepaTop MATPUCACUHHMHT JeTEPMUHAHTH BA YHUHT U3H.

dapa3z unainuk R, ¢dazoma A omepatop Oepuirad OYJCHH.

&y 8y - Ay
A_ aZl a22 a2n
a'n1 anZ ann

XapakTepUCTUK TEHITIaMacu
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a,—A @,

A, A—-A -,

a, a, - a,—4
OyHu €inb OyHJa EUUIIUMU3 MYMKHH.

1) 2+ A +0, A%+ +b _A+D,
€K1

() (A =PA T+ P2 +--+P)=0 (2)
ByHUHT 4anm TOMOHM n — Iapa)kaid Kynxaj Ba yHH Kyluaarnya OenruiaimMus.
P(A)=(-1)'(F' -RA " +RA? +---+R) =0 3)

Maxcyc Bektopiapuu Tonua (3) KYrxaa acocuil PoOJIHH YHHaHIH.
A MaxCcyCc COHJIApHM TOMNHMII acocuil Macanma OYynaud komaau. by wmaxcyc
BEKTOPJIAPHU TOIMIN Y4yH P(1) HHHI Japakacu IOKOpH OyJraHja WIAU3JIapHH
TOIUIN ’bHU (2) TEHIVIAMaHM e4HIl MypakkaOnmamraau. by epaa koedduieHTiap
P,P,---,P, acocuii pon yuHaimu. (3) maru P, 0301 Xaa A MappHIIAHUHT
TUTEPMUHAHTUAAH HWOOpar, SbHU P, koepduileHT MaTpuca 0o
J3UOTAHAIMHUHT  DJIEMEHTIapu HWUFHHIWCUAAH ubopaT. P,koeddumenr 2-
TapTUOMM OOl MHUHOPIAPHUHT  WHFUHAMCUTAAH HOOpaT, SbHU 2-TapTUOIU
JUTEPMUHAHTIIAD UUFUHIUCUIUD.

FOkopuna kalT KunuHauku P, koePuieHT 0o AuoraHal sIeMeHTIapu
HuruHAMCHIaH uoopat. by A onepaTopHUHT u3M Aeimianu. Buiiera
dopMmynacura acocan onebpaTOPHUHT U3M XaPAKTEPUCTHUK KYTXaAJIapHUHT
WIU3JIapy MUFUHANCHUTA TEHT.

P=A4+4+ 1, A, Ay, A, map (2) HUHT WITA3H.

Arap onepaTOpHUHI MaTpucach JuoraHai KypuHuiga Oyica, SbHU

all a12 a‘ln
A: 0 a22 a2n
0 0 a

nn

Ymly xapakTepuCTUK TeHTIIaMa KyiHuaarnda 0ynaau.
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a,—A &, o,

0 a.—A .. a,
......... N " l=(a, - ANay—4)(a,—4)=0
0 O ann_ﬂ’
Zl:ail ,Zzzazz y Ty in:ann

byHIlaH KypUHAAUKHA arap MaTpUCAHUHT TUTEPMUHAHTHU y3rapMaraH xoJiaa
JMOTaHaJl KypHUHHMINTa KEITUPUIICA Macaa KyJa OCOHJIAIIAIN.
Ouau Ou3 A matpuca Ouian Oupranukna A= AE MaTpucaHu Kypuob yTamus.

E OupiuMK Marpuca.

; . A 0 0 0
all a12 1n 0 ﬂ, 0 0
A=JE =| a, a,-A a,, |, AE=
ay ayy o Ay, - A 0 0 0 4
det(A—AE)=0 &ku |A-E|=0 Oynra acocan  P(4)=|A—AE| = det(A— AE)

Ouau Oynapra TablIyKIu OYiarad KyHugaru TeOpIMaHu KeJaTHpaMus.
Teopama. (lamunron-Kenu) arap P(4) xynxax A omnepaTroOpHUHT
XapakTEPUCTUK KYIxaau 6yica, y xonga P(A)=0 OYyaaam.
By TeopaManu ncbotnam yuyH €épaaMuu JIMMMaHU KypuO yTamus.
Jlemma. Arap P(1) kynxan Ky#ugard KypuHuaia 6yamo,
P(1)=aA"+a A" +---+a, A+a,
P(A)E =(A-AE)C(2) (4)
oynuo,
C(A)=CA™ +C A" +---+C, ,
6yica, y xonma P(A)=0 6ynagy.
c.C,,---,C,,_, —MaTpucaiap.
by nemmanu OyHai ucOoTaa MyMKHUH.
P(AJE =(A-AE)C(A), AE=A OyHjan

P(A)=0 P(A)=0, P(A)E =P(A).
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4-mabpy3a Oyiinua Amaauid MamryJior.

Mag3y: OnepaTopHHMHI X0C BEKTOPJIApPH Ba XOC COHJIAPH

JlapCHUHT MaKcaIu:
XapakTEepUCTUK TEHIJaMa acoCHjJia OIEPaTOPHUHI XOC COHJIApU Ba XOC

BEKTOPJIAPUHU TOMUIIHY YPraTHILL.

HNaeHTHB YKYB MaKCaIu:

OrnepaTOpHUHT XOC COHJIAPUHU Ba YHTa MOC OYJIraH BEKTOpPJIApHU TOMAOIAH.

3apypuii maTepuasLiap.
[MpockypssnoB W.B. COopHuk 3amau mnojumHedHOW anreope.(M.1978)
kutoonman Ne 1465-1474, 1487, 1488, 1489.

Jlapcaa eumJiauran MacaJaJap.
1) 1465, 1467, 1469, 1471
2) 1487, 1488

MycTaku e4yui y4yH.

1466, 1468, 1472, 1473

HA3OPAT TOIHNINPUKJIAPH:

1. Xoc BeKTOpJIapHU TYIIYHTUPHUHT Ba XOC COHJIap OuiaH O0F1ad M30XJIaHT.

2. XapaKTepucCTUK TEHIJIaMaHW TY3WIIHW W30XJaHT Ba OyHJaH HUMaHU
aHUKJIAIl MyMKUHJIUTUHA alTUHT. TYFpH )KaBOOHU KYPCATHUHT.
A) Xoc BEeKTOp KOOpAMHATAIAPUHU aHUKJIAHMHM3.

B) Xoc connapau Tonamus.
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C) Herepmunataunr 0 ra TEHTIMTUHA KypcaTaMu3.

J1) MatpucaHuHT paHTH TOTHJIA/IN.

E) H- mapaxkany TeHrmaMmaHu €4ud XaMMa X0C COHJIAp TOIHJITIIH.
3. XapaKTepuCTHK KYTXaJl HUMa Ba y KaHJal xoccanapra era?

4. Xoc BEKTOpJapHU TOMUII YCYJIHMHU U30XJIAHT.

Mag3yra ou WJIMMA MyaMmMoJiap.

1. Xoc BEKTOp TYIIyHYACUHU KUPUTHIII.
2. XapaKTepUCTUK KYTIXaJ[ TY3HIIL.
3. XapakTepuCTUK TEHTJIAMAaHWHT WIAN3WHA aHUKJTAIIL.

4. Xoc BEKTOPJIAPHU TY3HIII.

Acocuii XyJjiocasnap Ba yJapHU MycCTaxKamJialll.

1. Xyaoca. Uxtuépuii BexTop, onepaTop Tydaiiiu y3ura yxiiaraH BeKTopra yiia,
y Xoc Bektop OVmamu. Omeparop Xxeu OynmMaraHga OWTa XOC BEKTOpra era.
XapakTepucTUK TeHrjiamMa — Oy ajreOpauvk TeHrjama. Y Marpuiia JeTepMUHAHTH

OpKaJu Ty3uiIagu. X0C COHIa MOC KEIYBYHM XOC BEKTOPJIAp YEKCU3 KYTIIHP.

2. MycTaxkamJjian y4yH caBoJLiap.

1. OnepaTopHUHT XOC BEKTOPH HUMA ?

2. OnepaTOpHUHT XOC COHM HUMa ?

3. XapaKkTepucTHK KYyIXaJ KaHAail Ty3uiau.

4. XapaKTepuCTUK TeHTaMa WIIU3Iapu KaHaan oynamm ?

5. Unauznapra Moc paBuilia Xo0¢ BEKTOpiap KaHaa Tonuiaau ?
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MYCTAKWJ TOIIIINPUKJIIAP.

[HE

. OnepaTtop MaTpuCacUHUHT JAETEPMUHATH Ba U3HU.

. 21-23 6er, 1, 10, mynkr 4.

N

AJJABUETJIAP:

=

I'endann «Yuszukiu anredbpanan gexusiaap» 1961

N

[Manmuazapos I'. «Uusukam anredpa snemeHTiapm», 1999

w

®dannees. M. K. “Jlekmus o anredpe” 1984

5>-MABPVY3A.
MAB3Y: MATPUCAJIAPHUHI ’KOPJJAH HOPMAJI ®OPMACH.

ACOCHI CABOJI: JKOPJAH HOPMAJI ®OPMACH.

MAB3YT'A OUJl TASAHY TYCXYHCXA BA MBOPAJIAP:
A-MaTpuca, KaHOHUK A-MaTpucaiap, JACTEPMUHAHT OYIyBUHMIIApH, HHBAPHAHT

KYNMalTUpYyBUMIIAP, YXIIANUIMK, EKBUBaJEHTIIHK, JKopaaH ¢popMma.

Acocuii caBoJi 0yiin4a YKUTYBYHHUHT MAKCAIH:

JKopnan Marpucaiapvau ypraTuul.
Acocuii cCaBoJIIaH KeJu0 YMKAAUTaH WIEHTHB YKYB MaKCaAJIap:

2.1. )Kopnan MaTpucacUHHUHT KYPUHUIITMHYU OUJIaIH.

2.2. bexpunran oneparopuu JKopaaH MaTprucacu KypUHHUIITUTA KeITUPHUIIT
MYMKHWHJIUTUHU YpraHuo oJaau.

Acocuii caBoJ 0aéHH
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R, da3oma A YM3HMKIIM orepaTop OepwiraH OYJICHH. A OMEPATOPHUHT A, A+, A,
X0C KUiMaTIapura Moc Yu3uKIM Oormanmarad K ta K <n e, f,,---,h xoc
BEeKTOpaIpu MaBxyq ned dapas kwraimuk. by xonmma K rpymma,

CHEREN-J0 AARTENN PN LREREN X (1)

Ae = Ae,Ae, =6 + A8, - Ae, =€, + 48,

Af, =41, A, = f+ 4,5, Af, =+ A1, (2)

Ah = Ah,Ah, =h +A4h,,---,Ahy =h_, + A hg

Kypunumina 6yanu. Kypamusku xap 6up rpymmnanuar 6a3uc BekTopiaapu 0y
oTiepaTop/ia Iy TpyIa BEKTOPIAPUHUHT YH3WUKJIA KOMOWHAIIUSCHUTA YTaJIH.
bynnan 6a3uc BEKTOPIApUHUHT Xap OUp rpyMIacy.

A omnepatopra HucOaTaH MHBAPUAHT KUCM (pa30HU BYXKYJra KEJIHIIHU KeJIUO
gukaan. (2) ¢opmyna buian Gepuiran ornepaTopHu OUp MyHYA TYJIApPOK KYpHO
YHNKANIUK.

Xap Oup rpymnmaza  ByXXyJra Kejlral KucM (pazojga Maxcyc BEKTop 0op,

MacallaH, €,e,,---,6, BEKTOPAaH BYXy/ra Keiaran KucM (asona Oynuaii Maxcyc
BEKTOp e, Oymamu. XakuKaTAaH MM COJI yUyH  €,€,,---,e, BEKTOpJIapJlaH BYKy/ra

KeJiraH KucM (pa3oHu Kapailiiuk. by kucm (a3oHUHT OMpOp BEKTOpPH, SBHU

C,8 +C,8, +---+Coe, KYPUHHIIJATH OUPOP YM3HKIN KOMOMHAIMSA (e JIapHUHT

aKaJTM OUTTacH HOJITa TEHT MaC)
MaxcCyc BEKTOp OYJICHH, SHHU

A(Ce +Ce, +--+Ce)) = A(CE +Cf, +---+Ce,)
KYPUHUIILIATH OMPOP YM3BHKIU KOMOMHAIMS Xocua OYnaau. byHuHr yan
tomoHwura (2) popmysara MyBopHK YHHUHT H(POJACHHU KyHCcaK

CAe +C, (e, +A46,)+---+Cpep, + A46,) =ACe + ACe, +---+ AC.€,

TEHTJIMKHU XOCWI KuiiaMu3. bynaaru
0a3uc BeKTOpaapuaH xap OUMpUHUHT KoePPUUEHTIApUHA TEHIJIAIITUPCAK

4,C.,C,,---,C;, MHUKIOPHHU aHUKJIAIl YYYH
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TCHIJIaMaJIap CUCTEMACHUI'a CI'a 65’7J18.MI/13.

Jlactma®b A=/, eKaHJIWTMHU KypcaTaMu3. XaKWkKaTaaH A= 4 Oynrax
X0J1a CYHI'M TEHITHMKAaH C, =0 JeraH HaTW)KaHM OIraH Oyiap eIuK Ba yHIAaH
CYHI KoJraH TeHriauknapgan C,, =C, , =---=C,=C, =0 eKkaHu KeJnb yuKap eJu.
[Mynaait kund A = 4. Ulynnait 6ynca tenrnuknad C, =0, MKKMHYMCHIAH C, =0
Ba X0K030 C_ =0 jgapHU XOCHI Kujaamu3. bunoOapuH,, Mmaxcyc Bekrop Ce ra

TeHr Ba [lemak, y kymaiityBuncura AHUKIMK builan Moc rpynmnaiapHUHT OUpUHYA
BEKTOpHUTa TCHT.

(2) anMamITUPUIITHUHT MaTpUCAaCHHU €3u0 ojamu3. Xap OWp TrpyIIIaHUHT
BEKTOpJIapH Iy TPYIIa BEKTOPJIAPWHUHT YM3UKIN KOMOWHAITMSCUTA aaMaIlraHd
YAyH aJIMaIlITHPHIIT MATPUCACUHUHT OMPUHYHM  Ta yCTyHUIaH (pakat OupuHum P
Ta 10JI AJIEMEHTIapUruHa HoyjaH (apkiu Oyna onaawnap, OyHIaH KEMHHTU ( Ta
YCTYHUHHMHT 1Ty YCTyHJIap HOMepyiapu buian Oup Xus1 HoMepIv 1oJiiapuaa Typrad
dJIEMEHTJIapUTuHa HOJAaH (apkiau Oynuimapy MyMKUH Ba Xokazo. lllynnmait
Kb Oepuiran Oasucia aJdMalITUPUIN MaTpucacu OOIl JWOroHan Oyiinda
xoinmamrad. K Ta karakgaH ubOopar OynuO, Oy KaTakJapHMHI Xed Oupura
TETULIM OYJIMaraH »JIEMEHTIAPHUHT XaMMacu HoJira TEHr Oymamau. A
AIMAIITUPUIIT MAaTPUCACUHUHT  Xap Oup KaTaruaa KaHJai 3JIEMEHT TYpPHUIITUHU
OWJIMIIT ydyH TPYINIa BEKTOPJIAPUHUHT KaHIal aJIMalITHpUINKHEN SIHa OMp Mapra
é3um kudost. bynu €3cak

Ae, = A8
Ae, =e + Ag,
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ba3ucHUHT MablyM aaMaIITUPHUILNTA )KaBOO Oepaauran cMaTpUCAaHUHT KaHaan

TYSWIWMIINHA

éara oJicak, BEKTOpJAPHUHT OepuiiraH rpynmnacura Moc 0yJiraH MaTpUCaHUHT

KaTrarum
41 0 0 0
0 4 1 0 0
A-:
00 O 41
0 o0 0o A

Kypununina 6ynumunu tonamus. byTyH maTpucara kencak, y Moc TapTuo1a
P,q,---,S TapTUOIM IIyHTa YXIIaml MaTpucaitapJaH Ty3WIraH S’bHU KyHuaa
JKopraHHMHT HOpMaJT IIAKJIMAArd MaTpucacu €ku Kuckada XKopnian Matpucacu
ne0 atayBUd MaTpucaHu Xocwi Kuiamu3( 0ab3aH MaTpucaHuHT JKopaaH makim

1e0 XaM IOPUTHIIA]IN).

A 1 -0
0 4 - O
0 0 - 4
AL 1 0
0 4 - 0
0 0 2,
A 1 0
0 4 - 0
0 0 A

byHna kaTakdajaH Talikapy Xamma 3JIEMEHTJIap —HOJuIap.

S-Mabpy3a 0yiin4a aMaJInid MaluryJiaT.

Mag3y: Marpucanunr ’Kopaan HopmaJ popmacu.

HMapcauur makcaau: Kynxammm marpucanapuu Ba yHu JKopaan ¢dopmacura

KEJITUPHUIIHA MUCOJI, Macasla OuiiaH ypraTuii.
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HNnentuB yKyB Makcagjapu: A-matpucanapHu Ounaau, KopaaH KaTakJIapyuHU

ownaau, uxtuépuit Mmatpurianu JKopaan ¢popmacura KeaTUpaIu.

3apypuii MmaTepuaJiap
Nckangapos P. Onuii anredpa,M11- kucwm, T. 1963. kutoOumaH:
1) 102-123 GeTman MucoinIiap
2) 124-143 6eTnan MucosuIap.

Jlapcaa ednJiaiuraln MUcoJLIap.
1) 102, 105, 109, 113, 117 6eTnaru MucoJLIap-Macaaiap
2) 125,126, 128, 134, 139, 141 Getnarn macaianiap.

MycTakui e4uul yYyH.
1) 122 6etmarm Nela) 6) B), Ne2,Ne3 a) c)
2) 143 6etnaru 1,2,5,6 macananap.

Ha3zopar Tonmuupukjiapu.
1. JKopaan katakjiapuHH TYIIYHTHPUHT.
2. XopnaH kaTarvHu XapakTEPUCTUK KYTIXaAJapUHU U30XJIaHT
3. Konmmupwuiiran cy3napHu E3uHT.
R yHutap (komruiekc) pa3ona 4 ONEepPaTOPHUHT
0a3ucnaru MaTpucacH yuyH IIyHJai 6a3uc MaBxyaku, Oy Oazucaa
........................ HUHT MaTpucacu JKopaan marpucacual noopar.
byHu n3oxiasr.

4. wmatpucanunr JKopJiaH HOpMall KYPUHUIIMHUA U30XJIAHT.

Mags3yra oua HJIMUHIL MyamMMoJ1ap.
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1. Kopnan maTpunacu.
2. A-ra oun XopaaH karary.

3. Onepatopuu Kopian MaTpuiacura KeITHPHILL.

Acocuii XyJjiocasiap Ba yJapHU MyCTaXKaMJIAIl.

1. Xyaoca. )Xopaan maTpuiiacuia KaTakjaap JMaroHai 0yinya »KouIamraH.

Kannaii oneparopuu JKopan MaTpuiiacy KYpUHUIIUTA KEATUPULT MYMKHH.

2. MycraxkamJjam YYyH caBoJLJIap.

1. XXopman kararu HUMa ?

2. Xopaan Matpumiacu HAMa ?

3. A—ra oun XKopaaH karakiaapu HUMa ?

4. Xopnan marpuiiara TaaryKjau TEOpIMaHU alTHHT.

Anaduéraap.
1. XoxueB XK. X,Daitnned6 A.C. AnreOpa Ba coHJIap HazapuscH, TOIIKEHT
«¥Y36ekucron» , 2001
2. Kypomr A.T'. Onuit anre6pa kyper , TomkeHT « Ykutysun», 196701

3. Tl'empang .M. COopHuEK 3324 MO TUHEHHOM anredpe

6-Mabpy3a.

Mags3y: EBkina ¢pa3ocuia 4U3HKIHM ONlepaTop.

Acocuii caBosiap:
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1. Yuutap Ba EBxiup dazocuaa omeparopiap.
2. YHuTap Ba OpTOTOHAJ OIepaTopJap.

3. Mycbar omeparopJiap.

Tasiny ubopasnap Ba TymyHyagap.
Yuutap $a3o, HOpman onepaTop, MycOar orneparop, KyliMma oreparop,

OpPTOTOHAJ OIEepaTop, YHUTAP ONEPATOP, MAXCYC ONMEPATOPHUHT TPUTAaHAMETPHUK

HIaKJIn.

1-acocuii caBoi Oyiiiua YKUTYBUMHUHI MaKCaIH.

EBxinn hazocuia Hopmail, Kyima ornepaTopiapHH TYITYHTUPHUII Ba

BXOCCAJAPUHU YTTaHUIII

1-acocuii caBosaH Kenud YMKaIUraH WACHTUB YKYB MaKcaJlapu:
1. Hopmain omnepaTopHH Ba YHUHT XOCCaJapUHH Ypranud ojiaau. Ba

XOCCaJlapUHU Y3 TUPUO ONaIu.

2. Kymma Ba ¥3-y3ura Kymma oJamnepaTtopHu ypraHuO oyiaay Ba XOocCcalapuHU

¥3mamtupud oaau.

1-acocuii caBos 6aénu
@dapa3z KWIAWIUK R, EBxmma daszocu 6yncun. by dazga
x=&e +&,6, +..+E&, 8,
Y =1,6, +1,€, +...+17,€,
WKKUTAa BEKTOPHU OJMO Kapainuk . By BekTopnapma
€,€,,..0, €, (¢))
dasonunr Oasucu. By dasoma A(X,y)OM4nsuKIH (QYHKUUSHE — OJHO

KapalJIMK Ba YHM KyWujgarnda €3aMu3.

A(X1 y)= Zn:ai,kgink (2)

i,k=1
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by (2) cymmanu Oomkaya KypuHHIIZA XaMm &3uml  MyMKuH.byHU Om3

Kylugarnya €3aMn3

A(X’ y) = (allél + a214':2 +ot anlgn)nl + (a12§l + a'2252 +ot a2n§n)772 tot (3)
+ (ainfl + a2n§2 tot annén )nn

(3) marm xaBcimapHM OuW3Iap MOC paBHIIAA  €,6,,...,e,0MIaH  Oelrmiacak
e, =a,& +ays, +o.+a, &, 4)
k=123...,n
necak (3) HUKyHHmaruda E3uIl MYMKHH.
Alx,y)=emn, +e,n, +..+e1n,  (5)
n, - KOMIUIEKC COH n,- Ta KylIMa.
Arap (B) marm e tapHH OUPOpP z BEKTOPHHHT KOOpJWHATAJIApH 11O

Kapacax, SbHH

Z =56 +6,6, +... +g,€, (6)
y xoiaa (5) Hum Om3 Kyhumaruya €3WIIMMU3 MYMKHH.
AX,Y)=(zZ,Y) (7)

Z BEKTOpP X BEKTOpJAaH XOCWJ Oynranaup. YHU A omepartop n1ed
KaOyJ KWJiamMu3, SbHU
Ax=Z bBynu eptubopra oncak (7) Hu OyHmait &3amws.
Alx y)=(xy)=(Axy) (8)
by (8) manm kypunamuku E Bxkama ¢aszocuma xap KaHAal OWYH3HKIH
dbopmarakaHmaiup ornepaTop Tyrpu Kenaau.byHu TeckapucH, SbHH Xap
KaHJall omeparopra Yu3WKIW (DYHKIMS MOC Kelaau JEeUHIIN XaM MYMKHH. by
MOCJIUK OUp KUUMATIUAUP. XyAU IOKOPUIATUICKON3 KyWHaaruda XOCHII
KWINIIAMHU3 MYMKWH.
Ax,y)=(x A*y) (9)
A* ormeparop AormepatopAaH (QapK KWIUIIA MyMKUH. YJapHUHT

Martpucaisapu Oup- OMpujaH TpaHCHO3WNusUIam Tydainu xocun Oymanu.

TARPU®D. Arap (Axy)=(x,A*y) (10)
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mapt Oaxapuica,y Xxoinma A Ba  A*omeparopiap EBkmua dazocuma Oup-
Oupra Kymma ormeparopiiap AeWnMiagu. KyIlIMa orepaTopiap XyIau
KOMIUJIEKCKYIIIMa COHJIapra YXIIauaup.

Teopama. EBkmma gaszocuma xap Omp A omepatopra OuTa KymMa
orepaTop Moc kenanu. by teopamann wcOotmHHM Ou3 roxopuna (8), (9) mapHu
KeATHpuO uukapuinga Kaa kuau0d yrauk. Duam (8) Ba (9) man KyiumgaruHu
€3aMus.

(A, y)= Alx,y)=(x A*y)

KyllIMa oIeparopjap KyHHIarn xoccajapra era.

1°. (ABF=B*A*

2°. (A*pF=A

3. (A+Bp=A*+B*

4° (A-A*)=A-A*

5° E*=E  OuWpJHK oIepaTop
4°-gard A, A KOMIUIEKC COHIIAp Kyiimgarnga. A=a+bi, A1=a-bi
A omepaTop Ba YHUHI KylIiMacu A* opacuia

A=A* (11)

WApTHU KAaHOATJIAHTUPYBUHUOIIEPATOp XaM MaBxXyl. byHpau omeparoprnap y3-
Y3ura kymma geiiunanu. Exu EpMuTr omepaTopnapu XaMm aeiuiaid.
Xakukuii EBkina (GazocHHUHT  ¥3-y3ura KyIliMa OImepaTopIapuCUMMETPUK
omneparop ACHUJIAJIN.
Teopsma. 1. A YM3HMKJIM ONEPATOPHUHT  ¥3-Y3ura  Kymma OYJIMIIM YyUyH
(Ax,y) udoma EpMUTHUHT Onumsukid (opmacuaan ubopar OVIMIIM —3apyp
Ba Kuos.

Ncoor. Xaxukaran (Ax,y)uunr Epmurdopmacu Gymumm

(Ax,y)=(Ay, X) (a)
Exanunu Owngupanum . A aJIMalITUPUIIHUHT Y3-y3ura Kymma Oynumm eca
(Ax,y)=(x, Ay) (©)

52



ekaHuHu Owinmupany . (a) Ba (0) TCHIVIMKIAPHUHT OWp- OMpHra €KBUBAJICHT
€KaHJIMTUHU KYpUII OCOH. Xaap KaHJall ¢ KOMIUIEKC COHU c¢=a+if
KypuHHIIIa TacBupiaca Oynamu. byHna o« Ba S XakuKuil coHiap.
Teopama 2. Xap kaHgaii A YHU3UKHU OIEPATOPHUHT

A=A, +iA, (12)
KypUHUIIIA TAaCBHp €TWIMILIM MYMKHUH., OyHaa A, Ba A, map ¥3-y3ura

KyIllIMa omeparopiap

* _A* * _A*
:A+A +iA A SHIH A+ A “A A.A _ A

6ot aKUKaTaH A
X KHEK 2 2 2 2i

dapa3 ermiica

A= (—(A”LZA*)} = %(A+ A*) = %(A*+A**) = %(A*+A) =A Ba

* (A_A*)j*_i A _l *_ **__i *_A)—
AZ_(—zi _Zi(A A)*_Zi(A A**) = i(A A)=A, ABHE A

Ba A, Jap ¥y3- y3ura KyumMma aJMalITUPULLIAPIUD.
Teopsma 3. A Ba B ¥3-y3ura KymmMa 4YM3UKIW oOlepaTopiap  OYJICHH.
AB omepaTOpHUHTXaM ¥y3-y3ura Kymma OVYIHIIN y4yH
AB = BA (13)
Oymumu,ssbHU A Ba B omeparopiiapypuH ajaMallyBud OYIUIIM 3apyp
Ba ETapJHIUD.
Hcobor. bepwiran A*=A Ba B*=B
bus (ABF=AB  (14)
TEHTTUK OKapWIMIIMHUHT 3apyp Ba €Tapiiv MapTUHHU H3TaMoKIaMu3. JIeKuH
(ABy-=B*A=BA
Hemak (akar AB =BA Oynran xosnnmaruHa (14) TeHrMK ypuHIA
oynagu. T eopama ucbor OYmaM
Taspud. Arap 6upop U omepaTtop y4yH
U-U*=U*U=E (15)
mapT Oakapuica ,y xonnma OyHAaill orepaTop YHHTap OIEpaTop

Jeuniaan.
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Tavpudp Arap A  omepaTop y4yH
A* A= AA* (16)
[apt Oaxkapwica,y xoyjga Oy omepatop  HapMmal OIeparop Jeuuaau.

Teopama 4. V3- y3ura  KymmMa OYITaH ONEPaTOPIAPHUHT  MAaxCyc
COHJIApU XaKUKWUWA COHJaH HOopart.

Uc6or Y3-y3ura kymmMa omepatop yuyH X#0 Maxcyc BEKTOp Ba A
Maxcyc KuiimMaTr OyicuH. Y Xonjaa AX = AX TEHIVIMKHU ~ Ha3zapJa TyTHO
, ymoyra era Oynamus .

(AX,X)=(x,AX) éxkm  (AX,X)=(X,Ax) Oymman A(X,X)=A(X,X)
CYHITH TEHIJIMKHUHT WKKM TOMOHM (X,X)#0 Ta KCKapTupcak A=A4
ekaHu KenuO uukaaun by eca 1 HHMHI XaKMKHM COH €KaHWHU KypcaTaju.

Teopama 5. Vs3- y3ura KymiMa OYNraH OMNEPAaTOPHUHT Xap XWJI Maxcyc
COHJIapra MOC KEJIyBUM MAaxCyC BEKTOpJap Yy3ap0 OPTOTOHAIIWP.
OnepaTOpHUHI Xap XWJ MaxCyC COHJIapH YHUHI OIEpaTopilapyd XaMm
NEeUnIaau.

HUcboTr. Ae, =48 , Ae, =47, Ba A #A4, OYICHH y Xoijaa
(Aéliéz): (él’ Aéz) ¢ku (ﬂ'lél’éz): (él’ﬂ’léz) 21(épéz):ﬂ'2(él’é2)

(4,-2,)e.e,)=0 Oynman A -A1,=0 Oyuranu yuyn (g,€,)=0

MycTakuia TONMpPUKIAP.
1. Vxuram marpucanap xakuna teopamanap. [L}376 — Ger
2. D(A) Kynxamiap Xakuzia Jemma, [2]156 —Ger.

3. Xopuan marpucacu xakuaa Teopoma, [3142 —6er, [4]24 — 27 — Gernap.

Anaduéraap.
1. Kypomr A.JI. Onuit anre6pa kypcu,1976
2. T'enBana .M. Yusukiau anredpanad jexnusiap,1971.
3. Uckangapos P. Onuii anre6pa ,MN-kucm,1962.
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4. Taitmuazapos I, XKomypoaps K. Unusuknu anredpa snemMeHTiapu ,

['ymucTon.1999 .

Ha3zopar ronmuapuxjiapu

1. EBkiup dazocua 4M3UKIN OTIEPATOp KaHAAW KYpUHHIIAA OYITUIIHHA
W30XJIQHT.
2. Kaiicu xonatna A orepaTop A ra KYIlIMa JICHAJIaIN.
A) (A, y)=(A*x, y)
B) (Ax,Ay)=(A"y, Ax)
C) (A*x, y): (A‘lx, y)
D) (Axy)=(A"xy)
E) (A‘lx, y)= (Ax A*y)
3. A oneparopHuHr ¥3-y3ura KyuiMa OYIIUII MIAPTHHA A TUHT Ba H30XJIAHT.

4.Yuurap (dazona y3-y3ura Kymma Oyiran onepaTrop Xakujaa TeOpIMaHu U30XJIaHT.

2-acoOCHH CaBOJI .

YHHUTApP Ba OPTOrOHAJI ONEPATOPJIap.

2-acocuii caBoJI Oyiin4a YKUTYBUYMHUHT MaKCaIu
YHuTap Ba OpTOroHaja ONEpaTOpHU YPraTHILL.
2 -acoCHil caBOJIJIaH KeMO YMKAAUTaH UICHTUB YKYB MaKcaJjiapu
1. YHurap onepaTopHH Ba YHUHT XOCCACUHU OMIMO OJajIu.
2. OpTtoroHai oneparop Ba yHUHI XOCCACHHHM Y3IaIlITUPUO OJ1aju.
2-acocuil caBoJ 6aéHu
Arap P dazona kapama€rran coHnap KOMIUIEKC COHJap, y xoiaa EBkmung

dazo ynwurtap dazo nerinnaau. Dapas kunaimk R, EBkiaug dazo 6yncunby
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dazoma uum3HKIM omepatop Oepuiran 6yiacuH.by onmepaTOpHUHT KyIIMacuHU
u* 1e0 Oenrunacak. Arap u omeparop

u-u*=u*u=E (1)
IIApTHU KaHOATJAHTHPCA , Yy X0Jjaa OyorepaTop YHUTAp OmepaTop ISHUIamy .
(bynga E- Oupnmk omeparop , Ex=x ) Kydnga KEITUPHITAH TeopIMa Xap
KaHJall U OMEpaTOPHUHT YHUTAp OYNIUII Ba OVIMACIUTHMHU KypcaTaiu.
Teopama. (acocuit) bupop u YM3WKIM Omeparop YHUTApP OYIUINN YIyH

u*=u"

mrapT Oakapuiuinyd  3apyp Ba Kugost. ( icOOTH KyHUJarurd yXIar)

TEOPOMA . bupop u omneparop R, EBkmua ¢dazocuna yaurap Oynuim

yUyH UXTUEPUA X Bay BEKTOpiap OepuiraHna .
(ur,u) = (x, ) ()
mwapt 6axapwinimi  3apyp Ba kudosuup.  ((x,y)-ckansgp kymaiitma)
Hcoot. 1. 3apypumii maptu , papa3 Kuiamu3 u yHHTap OyicuH, sbHU (1)
mapT OaKapuJICHH, y X0JiJa KylIMa omeparop Tabpudura acocaH
(Av,y)=(xA*y) (wuy)=(xu*u) (wuy)=(xEy)=(xy)
2. Kudosmuk maprtu , dapas xkwiainvk (2) mapt OakapuJICHH.
(ur,uy) = (U*ux, y)
ux=u
u*ux =x, u*u=E
Jlemak , Oy yHHTap ormeparop .
Duau Oy TeopaMagaH KeauOd YMKaIUraH HaTKaIapHH Kypaiuk, (2)
na(x=y)  necak
(ux,uy) = (x;x) 14" =1 4] =1

Teopoma 3. R, EBximn dazocuna yaurap OyiaraH u omeparop

n

ydyHMaTpucacu IUOTaHald KYpUHMILAA OYnraH, sSbHU
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4 0 0 0 0
04 0 0 0
00 4 0 0, |a|=1 (5)
00 0 0 A
1€y i, €, (6)

opToroHan 0asuc MaBXyaup, sbHU (6) Oaswmc .

e,)=0

(ee,) _
(ei’eﬂ):]‘

Hcbor. u yHurap omeparop OyncuH. By Xonnma aBBairm Teopamazna XOCHII

KWIMHTAaH n Ta XKyQT- Kyt buiaH opToroHan HOpMalaHraH XocC

BEKTOpJap M3JaHMOKAA OyiraH Oa3uCHU TAalIKWJ KWiIaad. XaKUKaTAaH

ue, = 4¢

ue, = 4,8,

ue, = 4.€,
Ba [lemak, e,e,,......,e, 0Oasucaa yx omneparopHuHr Matpucacu (D)
kypunuiaa Ooynagu . Teopama 2 acocaH A, A,,......... ,4,COHJIap MOJyJlIapura

kypa 1ra Tenraup . Teopama wucbotr OynaM .
Tabpud. Arap
AA* = A* A
mrapt Oaxapuica ,y Xoima A omepaTop HOpMall YM3HKIH OTepaTop
JeunIaam .
YHuTap omepatop XaM y3 —y3Wra KyliMma omnepaTop Xam HopMai
OTIEPAaTOPHUHT XYCYCHH XOJIM €KAHJIUTH PaBIIAHJINP.
Taspud. XaxkuxkWit EBxmun ¢dazocuHuHr A omepatopu y4yH
AA*=F
mrapt Oaxapuica , y Xoima A omeparop OpTOTOHANl OIeparop AeHuiIaau.

Teopama. R, xakukUit EBknmug daszocuma A omepaTop opToroHan OYiMIId

yuyH
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(Ax, Ay) = (x,) (7)
mrapT Oakapwiuiny 3apyp Ba kudosaup. (ucbor Teopama 1 xabm)
(By oproronan omepatopiiap Y4yH OKOpHJA KEJITHPWITaH TeopIaMaiap
YPUHIHIND. )
KyHHaara TeopoMaHu UCOOIN3 KeITHPaMU3.
Teopama 4. A omepatop oprtoronan oymuimm yuyH (xakukMi EBkimpg
da3zocuma ) oproroHan OynraH Oaswc , IBHH
€,,€y,eeeee, €, BEKTOPIIAP/IAH (8)
omnepartop Tydaiau Xocus OViraH.

Ae,, Ae,,........ , Ae

. BEKTOpJIap 9)
opToroHan Oasuc Oynuim 3apyp Ba Kudosgup.
V3-y3ura Kymima OyiraH ONEpaTOPHUHI MaTPUCACU CHUMMETPHUK

MaTpucajaH HOOpaT EKAHJIUTU CHU3ra MabiyM, ShHU

a; =a;
Tabpud. VY3-y3ura Kymima OYiaraH omeparopyiap CHUMMETPHUK omepaTopiap
JEeUnIaau.

A=A
OHAM Xap KaHJal OINEepaTOpHU HMKKWTA OmepaTopiap KylauTMmacura
@KpaTUITHU KypuO yTamMu3 , OYHMHT y4yH aBBajo KyWHJIard TYIIyHUYaHU
KUPUTaAMU3.
Tabpud. V3-y3ura kymma Oynaran X orepaTop

H(x,x)>0 (10)
IapTHU KAHOATJIAHTHPCA , Y XoJa OyHJail omepaTtop mycOar omnepaTop
JEeUnIIaau.
Teopama 5. Xap kKaHmail maxcycmac A olepatopHU

A=HU (11)
KYpUHHUIIA TacBUpJjaml MyMKUH . By epna X-mycOar AHuUKIaHTaH

oIepaTop , Y-yHUATAp Omeparop . by xXakma KyWHIarura Kapasr.
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A maxcycMmac omneparop ,IbHH A oneparop MaTpUCACHHHUHT
JTUTEPMUHAHTH HOJ'BAAH (HapKiIH JeHUIaIu .
det A=0
bu rokopumarm TeopoMa o =a-+bi KOMIUIEKC COHHHM TPUTOHOMETPHUK COHIa
KEJITUPUIITA VXIIAWIH.
a = z(cosp +ising)

3-XaKHKHH COH [cosg+ising| =1

6-mMabpy3adyiinya aMaJnii MalFyJaT.

Mag3y: EBkiua pazocuia YM3UKINONEPATOPJIAP.

Hapcuunr makcanu: EBknundazocuaa Kymma, HoMas,opTOroHall ONenpaTopIapHu

oniau.

3apypuii maTepuaiap.
[TpockypsikoB M.B. « CoopHuk 3amad mo nuHEHHO anredpa» M. Hayka 1978ii.

KHUTOOMIaH Macaanap.
1) Nel541, 1542, 1543, 1555
2) 1571, 1572, 1573, 1583, 1586.

JIapcna CUNJIauraln macaJjaJuaap.
1) 1541, 1543, 1555
2) 1571, 1573

MycTakui e4uil Y4yH.
1) 1542
2) 1572, 1585, 1586.
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Ha3zopart Tommumpukiaap

1. YHuTap onepaTopHu TyIIYHTUPUO OEpHHT.
2. Konnupunran cy3napHu €3UHT.
VY yHHTap omeparop OVIHINU YUYH ................. 3apyp Ba Kugosl.
3. YHUTap ornepaTop XoccaJapuHU alTHHT.
4. OpTOroHaji onepaTopHy TYLTYHTUPHUHT.
5. Oproronain onepaTop y4yH Kaiicu Oupu Tyrpu?

A) AA*=A*A b) (Vx, Yit)=(x, i)

C) AA*=E ) ATA=E E) (Ax, Ai)=(x, i)

Mag3yra oua MJIMMH MyaMMoJiap.

1. OnepatopnapHu xap Xuj TypJiapra aKpaTHuIl.
2. Kaiicu Typra Mancy6 OViuin KpUTepUHCHHN aHUKJIAIIL.

3. Oneparopuu kynaiiTMa cudarrga aHUKIAII.

Acocuii XyJocaJjiap Ba yJIapHU MyCTaXKaMJIalll.
1. Xyaoca. OmneparopHUHT mapTiaap OakapuiuIura Kypa yHUTap, HOpMal,
OpTOTOHAJ, CHUMMETPHUK, MycOaT Typiapra aXpaTuiaiu.
2. bynap xakuna KpuTepuil aHUKJIaHA !,
3. Maxcycmac omepatopHM WKKHUTa MycOaT Ba YHUTAp OMeparop KymaiTmacu

cu(daruga TacBUpiall MyMKHH.

2. MycraxkamJjail YY4yH caBoJLJIap.
1. Kyuma onepatop Huma ?

2. YHuTap ornepatop HUMa ?

3. Hopmai oneparop auma ?

4. Oproronan onepaTop HuUMa ?

5. Mycbar onepaTtop HUMA ?

6. OnepaTopiaapHUHT Kaiicu Typra MaHCcyO €KaHJIUTU KaHAal axxpaTuiaay ?
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7. Kannaii oneparop WHFHHIN KYPUHUIIUAA TACBUPIIAHAIH ?

8. Kannaii oneparop kynaiTMa KypuHUIINIA TaCBUpIaHaU ?

/-Mabpy3a
Mag3y: I'pynnanap. Kucm rpynnanap
Acocuii caBoJl
1. KucwMm rpynnanap Ba yJapHUHT Xoccalapu
2. Nzomopd rpynmanap

3. @axrop rpynma. [‘lomomopdusm.

Tassny nbopanap Ba TymryH4aaap
Kucwm rpymma, rpynna €éinnmacu, JIorpanxk tTeopamacy, CUKIMK TPYIINa,
n3omopdusm, Keau Teopamacu.
Acocuii caBoi 6yiinya YKUTYBYMHUHT MaKCaIH.
1. Kucwm rpymnmna Ba rpynna €MMIMacuHy YpraTuil.
2. CHKJIHK rpylnaHd TYHIIYHTHPUII

Acocuii caBoIaH Keau0 YMKaIUraH UICeHTUB YKYB MaKcaJljlapu
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1. I'pynnanu KuMc rpynnaiap OpKanu €MHIIHA YpraHuo ojaaau.

2. CUKJIHK TpyIIaHu Ypranuo onaau.
Acocuii caBos 6aéHu
ABBaJIO XaJIKa Ba MalJoH Tabpu(PUHU €ciiad YTalInK.
Tabpud. U. Arap M Tymuiamaa KYIIUII Ba alMPHUII Ba KYAaUTHPHUIIT aMaan Oakapuica,
OyHJIaif TYTIIaM XajIKa JeHnIIaIu.
MucoJsaap. 1) 6yryn comnap Tymiamu. B =§{---3,-2,-1,0-12,3,-+}
2) xynxauiap Tymiamu P(x)
3) KBajgpaT MaTpUcaiap TyIiaMu
4) XOY Tekucnukaa ETyBYM HYHAITHPHITaH KeccMmaliap, BEKTOpJap TYIJIaMu
XaJIKa 3Mac.
5) [a,b] ma y3nykcus QpyHkcusaap TyruamMu
Tabpud. 2. Arap M Tymnamaa Ky, alupuiil, KymauTApUI Ba OVIuil
amasuiapu Oaxkapuiica OyHaal Tyrmiam MaioH Aeiuiaau.
Mucouaap. IOxopunaru mucomnapaan 1),2),3),4) Jlap maiinon smac. [a,b] ma
y3JyKcu3 Oyiran (GyHKCUsIap MaWOHM TalTKWi eTaau. Pamronan connap
TYIUIaMU R MaiiJIOHHUW TalIKWI Kuinaau. Papas Kuiauamk M TYITIAMHUHT
3JEMEHTIapu Kyliugarnua M = {a,,a,,---,a,,-~} a,a, € M OYJICHUH.
Wkku s5ieMeHT opacujia Oaxxapuiaurad amaiHu ¢ ae0 Oenrunaiimus. Arap ¢
amMaTHU Oakapuiranja Xocui OViran sjneMeHT M Tyruiamra Teruiniy oyica
OyHaif aman anredpank amal JIeHHIIaIu.
Tabpud. Arap M tynnamaa Ba yHJIa AHUKIAHTAH ¢ amalira HUCOaTaH
Kyiuaaru maptiap Oaxapuica, y Xojjaa OyHaail TyruiaM Tpymnna Jeiunaim.
1) ¢ anreOpauk aman OyicuH. apa, =beM , a,a eM
2) accocaTUBIIMK OaXapHIICHH: (a,¢a,)pa, = ap(a.ea,)
3) M TymutaMaa OMpIIHK 3JIEMEHT J1e0 aTalyBud € 3JEMEHT MaBxy 1 0yr0
a,pe=a, OYJICHUH.
4) M TyiaMaa UXTUEPHIA a, dJIEMEHTIapra TeCKapu a," 3JEMEHT MaBxya 0yiuo

a,pa. =e OaKapUIICHH.
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Mucosap . 1) R - panpioHan CoHap TYIUIAMU. ¢ amall KyTalTHpHUII OYIICHH.
Parmonan connap TyriiamMu KYyNalTUPUIIHU HUCOATaH TPYIINAHU TAIIKWII €Ta/Iu.
2) B- OyTyH COHJIAp TYIUIAMH. ¢ -aMaJj Kymuii 0yiacud. ByTyH cornap Tyiamu
Kymuiira HucoaTtas rpynmna Oyia oyaiu.

3) B-OyTyH coHJIap TYIIaMH. ¢ -aMaJl Kynaitupuim OyincuH. byrna 4-tmapt
Oaxxapunmaiau. byTyH coHslap TyIiaMu KynalTupuiira HucOaTaH rpynnaHu
TaIlIKWJI €TMaNIH.

4) M TyIuIaM MaxcycMmac KBaTJapaT MaTpucaiap TYIIaMHIaH noopart OYJICHH. ¢

amaJl MaTpucajapHu Kynaiitupuii 0yncuH. 1-2 maptiap Oaxapunaau.

1 0 0 .- 0 O
0 1 - 0 0

3.e=E= AE =A
0 0 -0 1

4. det A= 0 (Maxcycmac Oyiranu yayH ) IA' eM .
CukJIuK rpynmnaJap.

®dapa3 kunawiauk P Oupop rpymnna OVJICHH. ¢ -Tpylia aMmajid. P rpymnmnajgaH
UXTUEPHUM & DJIIEMEHT OJIAMU3.
apa=a’,apapa=a’,---,apap---pa=a,
a,=eea=ae=a

aateP

-2 3

a‘pat=a?a’--a
a“pa™ =a,
a"pa =a™ mk,—+142, -
a 3JEMEHTHHHT JapakallapuiaH TYIUIaM Ty3aMu3.
A= {'",afs,afz,afl,ao,al,az,aﬂ...}

Teopama. A TyIuiam rpynmnaHuy TallKWI €TaIH.
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By Teopamann ncOboTrHM MycTakui Oaxapuir MyMkuH. FOKopuaa Ty3miran A

rpyIIia CUKIJIMK IpyMnna JeWnaaan. a 3J€MEHTHUHT OUpOp I JapakacH e ra TeHT

oyncuH, spHU a' =e (1)

[y mrapTHM KaHOATIAAHTUPYBYM ' COHJIAPHUHT €HI KHYUTH 3JIEMEHTHUHT

TapTUOU JeHnIaIu.

Macanan: C = {1,—1, i,—i} @ aman kynautupuil . C rpynnaaup. e=lLa=ieC,r =4.

dapa3 kunaimuk P TYIuiam Oupop ¢ amanra HucOaTaH TPYMITaHU TAIIKWIT CIIHH.

P TynnmamMHUHT Oupop H KUCMUHM axkpatamu3. P > H. H HUHT ¥3u P na

AHUKJIaHTaH ¢ amaira HucOaTaH rpyImiaHy TAIIKWI ela, YHU KUCM Tpynia ae0

aTayiajii. KUCM TpyIina Oup HeuTa OYIUIIN MyMKHUH . P Tpynmna 4ekin €KU YeKCU3

OYIUIIM MyMKHUH. P rpynmna 4ekcus Oyjica yHUHT KMUCM TPYIIIACHU YEKJIH XaM,

YEeKCU3 XaM OYJIMIIN MyMKUH. DHIM P rpynmanud H KUcCM rpynna Oyitnda

EiumHn Kypuod yTamu3. ABBalIO UKKH TYIUIAMHUHT TYFpU WHFUHANCH

TYIIYHYaCUHU KEJITUPaAMU3.

Arap A={a,a,,a,--f Ba B={b,b,,b,, -} Gepuiran 6yica, y xonma
A®B=C={C,,C,,C,, -} neb é3amus, OyHaa a, ®b, =c;,a, € Ab, €B,c, eC.

TEOPOMA. P rpynna yuyyH KyWHJard TEHIJUK YPUHIAIUP.

P=H®Hgpa ®Hpa, ®--- (1).

NCBOT. Arap H kucMm rpynna P rpynnara ycrMa-ycrT Tynica, SbHA H =P,y

xoiga P =H 1eb é3a oaMus. Arap yCcTMa-ycT tyuica, H#P y xoinna HcP. P

JaH @, JIEMEHT onamu3. Y H ra KHPMacHH, sSIbHH | [x] .

DHIHU | [x] 6yicay xonna Hea, ={H,pa,,H,pa,,---} arap H ®Hopa,

TymaMm P rpynna bunan yctMa-ycer tymica P=H @ Hpa, 1e6 €3a onamus. Arap
(2) Tenrnuk ypunnm 6ynamaca, y xoiga H @ Hpa, ra KupMaiauran P HUHT OOIIKa
a, dJIEMEHTHUHU 010 KapaiMu3. a, ¢ H ® Hp a,. byHaail xonarna Kyiuaaru
WuFUHIUHY oJamMu3. H ® Hpa, ® Hpa, ®--- arap Oy Wurunau P bunan yctma-
ycT Tymica, P=H ®Hgpa ®Hpa, ®--- 1e0 &3a onamus. Arap ycTMa-ycT TylmMaca

IOKOpHUJIard MyXoKamMaHu JaBoM eTtupu® (V.) TeHrIMKHU XOoCHT Kuiiamu3. by
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xocwi 0ynrad () TeHrnuk P rpynmaHuHT H KHECM rpymnma Oyitnua éduiMacu
JEeUnIaan.
Tabpudg. Yexnu rpynnaga 3JeMeHTIAPHUHT MUKIOPH 111y TPYIIAHUHT TapTUOU
JEeUnIaan.
Ueksy rpynmaHuHT ERUIMacu1ard KYIUiIyBIUIap COHM YeKIuTa 0ynaau. Arap
P rpynmna yekcu3 OyJica, y XoJaa YHUHT EMMIMacu 4eKIIn OYJIMIIU XaM
OYJIMacIuru xaM MyMKUH. YeKJu rpyIina Xakujaa TeOpIMaHu KeITUupuo yTaMus.
Teopama. (Jlorpamk) 4ekiu P TpyNIaHUHT TAPTHOW YHUHT KUCM TPYIIACHHUHT
TapTUOMN builaH YHUHT MHIEKCUHUHT KyNailTMacura TeHr.
Ncbor. P=H ®Hpa, ®Hepa, +---+ Hpa, Aecak, rpynmna UHIAEKCH r +1 Ta,
ind =r+1
Arap P=(P,P,,---,P,) Ba H={h,h,,---,h } Jle oncak, y xoinma n=m(r+1)
CKAHJIMTUHU KYpcaTUIl KUMKUH 3Mac. byHaa n—P rpynnaHuar Taptudu. (r+1)—P
TPYHIIAHUHT UHEKCH.
Ha3zopar ronmupukjiapu

1. I'pynna TyuryH4acCHHUA alTUHT Ba KUCM TPYIIIIAHU TYITYHTUPHUHT.

2. I'pynma élnnmacu XaKkugaru TeOpIMaHu U30XJIaHT.

3. JorpaH) TEOPIMACHHUHT MOXUSTUHU U30XJIaHT

4. I'pynmna a 3J€MEHTUHUHT CUKJIUK TPYIIIACH JIe]l HUMara auTuiaau

Ty¥pu kaBOOHN aHUKJIAHT

A) 4= {ao.al,az,m}-T}”lnnaM

B) A={afl.a*2,a’3,---}

C) A:{e,O,l}

.21) A:{"',afs.afz,ail,ao,al,az,cﬁ,...}
E) A:{aa_l,.aa_zi...}

2-acocuii caBoJji. 3omopd rpynmnanap

2-acocuii caBoJ Oylin4a YKUTYBUYMHUHT MaKCaIH.
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1. I'pynnanapaa u3oMOpQU3MHHU TYIIYHTHPHUIL
2. Enpom cundnapuu yprartum
2-acocuil caBOJIJIaH KeruO YMKAIUTaH UIEHTUB YKYB MaKcaajlapu
1. W3omopd rpynnanapau ypranud onaau.
2. Ennom cundnapau TynyHu6 onas.
2-acocuii caBoJ 0aéHu
®dapa3 KuIailIMK WKKUTa P, Ba P, rpynmnanap Oepuirad Ba yHUHT aMalld ¢, : P,
HUHT aMajiu ¢, OYJICHH.
Taspu¢. Arap P Ba P, rpynmajapHUHT 3JEMEHTIApU opacuia y3apo oup
KUWMATIM MOCJIMK YpHATUITAaH OYau0, Oy MOCIMK TIpyIlia amajuiapura
HUcOaTaH XaM YpuHIM OYJiica, y Xoiaa Oy rpymnmnaiap oup-oupura usomopd
JEeUnIaau.
[lynpaii kuaub P, ={a,,a,,---,a,,---} Ba P, =1{b,,b,,---,b,, -} OYaranma

a P ©b eP,

a,a, eP {ak<—>bS

—{a, ¢ a, & be,b, | 6yica, y xonna P, Ba P,
b,,b, P,

a, &b,
uzoMopd 6ymaau

Ba P =P, ne0 éunamu.
Arap P, rpymmaHuHT OUpOp H KUCM TpYNIACHHUHT XaMMma dJIeMeHTIapu P,
rpyNIaHuHr Oupimk (HeWTpal) SJeMEeHTHra MOC KeJica, y xoiia P, Ba P,
rpynnanapjaa romomopd nevimnaau. bynnait

H KucM rpyrma P, HUHT Sapocu aeiunanu €Ki roMoMophusM sSApOCH ASHIIIaIu.
Tabpud. Arap P, TpylIaHuHT JIEMEHTIAPH P, TPYIIIAHUHT dJIEMEHTIapura Oup
KUIMATIN MOC KeJITUpUIITaH 0y1u0, Oy MOCIUKA TpynIajapiari amasiap
Ypuniu 6yica,y xoyaa OyHaail MOCIMK TOMOMOP() MOCTUK JeHUIaIH.

By tabpudnu Oynnaii ndoaanamn MyMKUH:

a,,a, eP {ak b,

b,,b,, €P, }—> {avp 2, o bpb, |

a, &b,
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bynu P, ~ P, ne6 &€3amm3. M3omopdusm Ba romoMophr3M XaKuaa TeOpIMaIapHu
KEeNTUPUO yTamMus.

Teopama. Arap P, Ba P, rpymnmanap romomopd Mociaukia 6yica, sbHu P, Ba P,
rpynmnara romomopd akciianca, y xojijaa P, rpynmnaHudr ¢pakTtop rpymnmacu P,

rpyIimara u3oMopd akciaHaIu.
5 6 i 6 P _p
y Teop:‘)MaHI/I HNCOOTJIalll y‘-IYH KYI/II/II[aFI/I CJITNJIalllHU KI/IpI/ITaMI/I3. ﬁ -

P
IpyNIaHuHr (GaKkTop rPyIIacH . ﬁl = {H ®Hpa @Hepa, @} P, =P, uzomopd

MOCIJIHK.

Oumu {P, =P} > {% = Pz} MyHOca0aTHu ucootnam kudos. bynu mycrakumn

OaxapuIll MyMKHH.

Ha3zopar Tonmuupukjiapu
1. Ky#ungaru myHocabatiapHu TYyITyHTHPHHT.

& EPL 6, €D,
a,ep, <6, ={a ep, obb,ep,)

2. Kenu TeopaMacuHu U30XJIaHT
3. Vur Ba yan énmomm cuHMIAPHN H30XJIAHT
4, TyFpu KymiIalapHU aHUKJIAHT
A) Hxkwura €anom cuad kecumu Oym smac  b) Mkkura éanom cuad kecumu
oy
C) Ukkuta éniomn CuH}p yCTMA-yCT TYIIA U
) H KucMm rpymnmanuHr €101 cuH(Iapu H ra TEHT KyBBaTJIMITH dMac

E) H kucMm rpynmnanufr Expom cuadaapu H ra TEHT KyBBaTIMIIH

3-acocuii capos MdakTop rpynmna.
3-acocuii caBoJ Oylin4ya YKUTYBUMHUHT MaKCaIH.

®daxkTop rpyrmmna Ba roMoOMOpGU3MHU YpraTuiil
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3-acocuii caBOJIJIaH KeMO YMKAIUTaH UICHTUB YKYB MaKca jlapu

1. ®axrop rpynmanu ypranuO oJiaJu.

2. T'omoMopdu3MHHU TYIITYHHO OJIajIu.
3-acocuii caBos 6aéHu
dapa3 kwnaimk P rpynma H KucM rpyimna Oyiinda Kyiuaaruda Muiran
OYJICHH.
P=H®Hgpa ®Hpa, ®---®Hpa, ®--- (1)
By epna ¢ rpynma amamm. Arap Oy epaa Hea, =a, ¢ H mapt 6axapuiica, H
KHCM TpyIllia HOpMas OYimyBuM Aedunaau. YMymaH a, Ba a, Ja Hea, =a.pa,
(2) mapr O6axkapuiica, H KUCM rpyIina HopMa OYiyBud AcHuUIaan. YMyMaH a,
Ba a, n1a aea, zaea, (3)
Arap a, pa, =a.pa, OVyica kKOMyTaTUB rpynmna éku Adesn rpynmnacu Jelniiaiu.
OHau
M={H,pa,,H,pa,,--,Hpa,, | (4) Tymiamuu xypub yraimuk. By tymam ¢
amajira HucOaTaH TpynaHu TalKWwi eTaau. byHu 6eBocuta ncOOTIAI MyMKHH.
by epna H nopman 6ynyBuM, HpH=H TEHIVIMK XaM eTu0opra oJIruHaIu.
(4) Tarmam okTop Tpymmna IAeHHIANIN.
@dakTop rpymnmnagaru €HMa-€H TypraH JIeMEeHTIap KYIIHU KJlacciiap Jeniaiau.
VYiap yMyMull 31€eMeHTra era smac, sbHu Hpa, "Hepa, =0,k #s

@apa3 Kunannuk G, Ba G, TyIuiamiap TpyIIIaHy TAllKWJ KWICHH. by
TyIIaMJIapAaH UXTHEPUI
X, €G, Ba X, € G, dJEeMEHTIAapHU OJIAWIHK. by TyruiamnapHUHT TYFpU
KynauTMacu Kynuujarnda OJMHaIu.
G, xG, ={(x, %, )G, ={X,, V1,23, h G, ={X,, ¥,,2,,---} ABHH
G, xG, ={(x, %, ),(Y;,¥,)---}=M 1e6 Oenrunaiivus. By M Tymiamaa uKukTa
AJIEMEHT KYyManTMacuHM KyhHujaarnda KaOyin KujaliuK.

(Xl’XZ).(yliyZ):(lel’XZyZ)
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Arap ¢ Oupop rpynna amanu bunan, yau agpb =ab ne6 xapaitnuk. Heiitpan
AIIEMEHTHU

e=(e,e,)=(L1) neb KaOya Kamamus. (e, €G,,e, €G,),e=(L1l)eM

X, Ba X' € G, a71eMeHTIIap Oup-Oupura TecKapy 3JEMEHT, Y XOIAa X, - X, =€, =1
X, X' =e, =1 OyHIa X,,%,'€G, (X',X;') €M DIEMEHT (X,,X,) Ta TECKapuaup.
Xakukataan xam (X, %)% = (x5 %,%,)=(e,,e,)=(11)e M 1mrynaii Kummo,
KOMIOHEHTJap Oyinya KaOys KWJIMHTaH KYTIaWTUPUII amalura HucOaTtaHn

M =G, xG, Tymiam rpynmnanu xocwi Kwiaau. lyagail kummdé M tymnam G, Ba
G, JIApHUHT JeKapT KymaitMacu 6Yiran M tymaam (X, %,)(y;, ¥, )= (X Y1, X, Y, )

(1) xynaiiTMara HucOaTaH rpyniaHyd XOCHa Kwiaau. byrmaih M Tymuiam G, Ba G,
rpyMIajapHy TallKy TYFpu kKynaitMacu neimnanan. (yau TTK ne6 é3amms.)

Tawku Tyrpu kynaiiT™Ma ® tapsza 6enrumnanaau. TTK garu (x,1)

seMeHTHH onaiiik. {(x.1)} Tymam TTK nma kuem tyuiam sean {(x,1)} < G, ®G,
Ba {(x1)} < G, (u3oMophaup) Xyamu myHaaid G, ®G, > {Lx,)} < G,,([Lx,)<> %, 0Oy
epra

(X, %,) ' = (xl’l,xz’l) THP.

OHau G, TpynnaHuHT H, Ba H, KUCM rpynmnaiapHu ou0 Kapanuk.

(h® e H,) Ba (h}z’ e H,) 6¥ncun. Kyituaarn H, -H, KymaiiTMa Kucm
IpyINaTapHUHT HYKK TYFpHU KynaiiTMacu aernnany, (span UTK).

H,-H, =h® -h@}, H, =" -hd,..fi=12

Hy-H, = i -0 he b o

Teopama. Arap G, rpynnaHunr H,,H, KUCM IpymmajJapy yHUHI HOpMajl KUCM
rpynnanapu 6ynuo,

H,AH,=1=¢
{H, H=G (2)

[[TapTiapau KaHOATIAHTUPCA, Y X0aa H, ® H, TyFpu Talmky KynantMacura G

nzoMopd O6ynaau. by Teopamanan G rpymnma yHUHT UKKATa KUCM rpyMnajapu
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TTK cu 6yitnua €itnm kypcatuirad. byau Oup HeuTa KHUCM rpynnajapy y4yH Xam
ucOOTIAIl MyMKHH.

Teopama. Arap G rpymnmaHvuHT HOpMall KMCM rpynmanapy H,,H,, H,,---,H

Jap ymoy

H"H,"H;n---nH =1=e=G

H,-H,----H, =G mapTiiapuHi KaHOaTJIaHTHUpca, Yy Xoiga H, ®H, ®---®H, <G
Yypunnu 6ynagu. by Teopama G rpynnanu TTK ra HucGatan Hopman KucM

rpytna oVinya élui aqenunaiy.

7-Mawbpy3a 6yuiiua amaJnii MaluryJaoTjaap
Mag3y: I'pynnanap, KUCM rpynnaJjap.
Japcaunr wmakcaau: ['pynnma TylmlyHYacMHHM, KUCM TIpynnajgap Ba YJIAPHUHT
XOCCaJlapyiHK Macayiajiap euuil OuiiaH ypraTull.
NnentoB VKyB Makcaminapu: ['pynnHan Ounagu, rpynna EHUIMacUHU

ownaau.@OHTOP TpyIINa Ba Yy XaKUJaru TeOpIMaHu OUsaau.

3apypuii maTepuasap.
[TpockypckoB N.B. « COopHuk 3amad mo nuHedHOo anredpa» M. Hayka 1978ii.
KATOOMJaH.
1) Nel634-nmaru 1-20 macana
1649, 1680, 1651, 1652, 1653, 1654.
2) 1659 1-8, 1662 1-3, 1663.

Jlapcaa ednJIaural MacaJiaJaap.
1) 1634 nan 1,3,5,7,9,1650,1652,1654
2) 1659 gan 1) 3,5,7, 1663

MycTakui e4ui y4yH.
1) 1634 nau 2, 4, 6, 8, 10, 12 1651, 1653
2) 1659 nan 2,4, 6,8, 1662, 1,2,3.
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Ha3sopar ronmupuxjiaapu
1. I'pynmnanuHr HopMan OYITyBYMCH HUMa
2. ®akTop rpynnaHu TYITYHTUPUHT
3. Kyiinmaru myHOcabaTIapHA U30XJIaHT.

{ak € pl’am _>bs1bn € pz}:{akam € pl _>bs’bn € pz}
P, = P,

4. 4 Tpynma A Tpynmara romoMopd akciaHca, KyluaarunapaaH Kaiicu oupu
Tyrpu?( H -roMmoMop(hu3M SApOCH)
A)  4/H dakTop rpynmna 4 roMmoMopd
B) 4/H dakrop rpynna 4 uzoMopd
C) 4/H Ba A romomopd >mMac
JI) Al/H Ba A wsomopd sMac
E) A/lH=4

Mag3yra oua HJIMMHA MyOMMOJIap.

Myammo (Bopcaiin)
B(m,n) rpynma X =1 kyNXUIIMKa YEKIUMH EKU YEKCH3MU?

1)d>7,d>2, d>4381, d >665,B8a m>2 nadeKcU3 EKAH/IUTH UCOOTIIALLL

(Koprancmos M.M. ,Mep3nsikoB 0. U , OcHoBu Teopu rpymn , M.1977,

ctp,130-131.

UxTtuépuit M HTypan Ba p Ty0 COH Y4YyH M OWJIaH XOCHJI OYJIyBUM YEKIH

MHUKJIOPAArd YEKJIH TPYIIIAIap MaBxKy/I.

( A.. Kocrpunku 1959 na ucbotn JIekuH r0KOpUaard MyaMMo TYJjia e4rIral

amac (131 Oer)

Acocuii xyJocaJjap

1. Xap kanjai rpyrnmnaHd YHUHT KACM rpynnanapu Oyiinda Muin MyMKHH.
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Hxxkuta rpynna Oup-Oupura uzomopd €ku romomMopd OV MyMKHH.
bupunun rpynna OuiaH WKKUHYM rpynmnara uzomopd Oynmaca , yxonma

dbounTOp rpynnacu 6uiaan uzomopd OViaaau.

MycraxkamJjiam y4yH caBoJuIap.
['pynna Ba yHMHT KMCM TpyIIacy HUMa?
JlarpaHT TeopaMacuHN HUMaJaH noopaT?
Hopman 6ymyBun HUMa

['omumopdu3m Ba n3oMopdu3m macanamapHUHT HapKku HUMaAA?

Mag3y 0yiinya MyCTaKHJI TONLHPUKIIAP
Cuxnuk rpynmanap [2J46 —5006er. [1]14606,63—65-1n

Ennom cundnap [1J14 - 606,65—n .[2]51— 53— 6emnap

Anaduériap
Kypomr. A.T".onwuit anrebpa kypcu.1976
["aitmuazapos I, Komyponps K. Uuszukiu anredpa s5eMeHTIapH
['ymucTon.1999 .

Anrebpa Ba connap Hazapusicu (2-Kypc)
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1.

Acocuii agadbuéraap.

XoxueB XK. X,Daitnned A.C. AnreOpa Ba conmap Hazapwsicl, TOIIKEHT

«¥Y36exuctony , 2001

2 Kypomr A.T'. Onuii anre6pa kypeu , TomkeHT « YKuTyBam», 19670t

3.I'empdann .M. COopHuK 3a71a4 M0 JUHEHHOM anreOpe

I

Kymmmua agaduériap.
UckanmapoB P. Omuit anrebpa, MM- xucm TomkeHnt «Onuit Ba Yypra
MakTao», 1963
raimHazapoB [, TaiimuazapoB O.I' ®DyHkcHOHan aHalu3 KypcHIaH
Macananap eqyul, TomkeHT «PaH Ba TexHonorus» 2006 i
raiimHazapos ., JKomyparos K. uusuknu anreOpa snementnapu, ['ynucton
1999
daneeB JI.K., Comunckuii M.C. ,CO0pHUK 3amau 1o BYycmiai anredpa.
M.»Hayun»,1977.

HNuTepHer caTaapu

xtri//WWW. mcce. 3y
XTTIL//mu0, Mexmart. 3y, 'eabdans

XTI //\WWW. meceF 3y, xtrm:FF mum.mexmer.3y,Kocrpuxan A .

xTi: //WWW, mece.3y, XTTI.//mu1. mexmar.3y,Kypom A.T.
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2 -Mabpy3a. Unsukim Ba kBajgpaTuk Gopmanap. EBkiug
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