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KUPUI

busnu kypiaraH TyHEHU TaHUII Ba OWJIMIIHU XApKWI WyJuiap Ba ycyuiap
OwraH amaira omupca Oymamu. AMMO, XapKuJd Mypakkad oOBEeKTIapHHU,
XOJUCANapHH, IKapacHJapHU TaJKUKOT KWIHMIIAA, MYypakKkad THU3UMIIApPHU
Ty3UlIa, TAIIKWI TUILIa Ba ONTUMAJUIAIITHPHUIIIA MOACIIAIITUPUIL YCYIH DHT
camapalid ycyJuiapjaH xucoOiaHagu. Xap OHp TEXHHK KypWJIMaHH UILIa0
YUKUIIJIaH OJITUH YHUHT MOJIEN-IOMMXAcH UIIad YuKuiaau, ogaM KaHaai na oup
UITHY Oa)kapuIlJaH OJIMH OYIUIIM MyMKHH OYJraH xapakaTiap KeTMa-KeTJIMIMH
Ba YHHMHI OKMOATWHM yWna0d wum TyTaau. SIbHMIA, y KaHnaid na OWp WILHU
TAIKWUTAIITUPHUIIIA MAKCUMAN caMapalopiIuKKa SPHUILIUIITa XapakaT KUja/u.

Mopennap Ba MOJECIUIAIITUPUIIHUHT OyHJAlW KEeHr KYJUlaHuiui cabalnapu
cudaTtuna, ynapaa yTaauraH >KapacHIapHH OCOH pPETHUCTpalusiail, Taxpuda Ba
Ha3apui TaxJIMJI HATWXKAJTAPUHUHT MOCJIMITMH TEKIIMPUII WMKOHUATH Ba
YKapaCHJIAPHUHT AHAJMTUK XUCOOOTHUHU TYFpUIAH TYFpPU Ky3aTHIl OWIIaH
aIMaIITUPUII, SHHUM TaxXpuba TaIKUKOTIApU acOCHil MacajalapuHH caMmapaliv
€UMIIl MyMKHUHITUTH.

Wnm Ba TexHukagaru Ba OoIKa Ja coxaiapAard MOJSIUIAIITHPHIN YCyJlapura
OYNTaH KU3UKYBYWJIMKHYU OIIUPYBYH sTHA OMp axaMuétiu daxkTopiapaan oupu— Oy
XUCOOJaIl TEXHUKACU BOCHUTAJAPUHUHT PUBOXIIAHHINNA Ba KEHI TAPKATUIIUIMD.
OXM nappga amanra OIIMPWITaH MoOJe/ap €EpaamMuja SHCA  XOAUCAJapHU
ypraHulll, Mypakka0d TU3UMIIAPHU TaXJIWJI OTH [1BA JTOMUXATAITUPUIIIHAHT JESPIIn
Oapua aManuii MacajaJapuHHA €UYHWII, SYMMIIAPHUHT DHT SXIIW BapHUaHTIAPUHH
TaHJall, WKTAMOWN Ba WKTHCOAWN THU3WUMIIAPHUHT XOJATHHHU TaXJWJ STHII Ba
OJIIMH alTHUIII Ba OOIIKA J1a KYTIaraH MacajiajgapHu e4uin MyMKuH [1].

Kapanaérran OuTHpyB wummAa TeOpaHUII KapacHJIapd MOACIIApUHU
KOMITBIOTEP/Ia MOJCIUIAIITUPHUIIT MacalajlapuHU CUMINHUA YpraHWIIl  Ba yiap
éplaMuia MECOJUTAp euuil KapairaH. butupys umum 5 maparpadmuan, kupuin Ba
SAKyHJIam OVaumiapu, anadbuétinap pyxaruaaH noopar.

Nmauer  xupum  OyauMuza  MacalaHUHT  aXaMHETH Ba TapKuOu

KCITHUPHUIITaH.



bupunun maparpad MOAEIIAIITUPUIN XaKUAAa AacOCHM TylIyHYanapra
OaruIlIaHTaH.

WNkkuHun naparpadaa MoaemIaliTUPUII TEXHOJOTUICUTa OWJ Macalajap
KapaJraH.

Yuyunun mnaparpadnaa OupuHuM TapTuOIU nuddepeHnnan TeHriaMa yayH
Ko macanacuau euuin ycyiiapu Xakuia cy3 3TUIIaIu.

Typtunun maparpadgma Delphi gacTypmam MyxXuTH HUMKOHUSATIApU
KEJITUPHUO YTUIIraH.

bemmnun maparpadaa rapMOHUK OCIIIIATOP XapaKaTWHU MOJIEIUIAIITHPHUII
MacaJlaCHHU €YUl YCyIJIJIapy Ba MUCOJUTAPU KEITHPHUIITAH.

Sxynnam O6ynuMuga OUTUPYB MalaKaBUM WIMMHUHT aCOCHUN HaTHXaJlapu
KypcaTuo YTUIaIu.

I/IJ'IOBaI[a Ty3WJIT'aH JACTYP MAaTHH KCIITUPHUJIT'aH.



§1. MoaenIalITHPUIIHMHT XaKUAAa aCOCHI TYLIyHYaIap

MoaennamTupuin Ha3apUsCUHUHT MPEIMETH.

Xaénmuii Mozeiap XaKUKuM JyHEHW Ha3apuil TYIIMHUII Ba aKC 3TTUPHIL
makau OynuoO, yHM (U3MK OWJIMIN y49yH KaTTa ypuH srauiaiau. [lyHuHT yuyH
Hazapui OWJIMII Ba ycImyOMi >KMXaTJAaH MOJIC/UIApHU IIAKUIAHTUPHUII MacalacH,
ylapHu Owiviia Kyjiam Ba Oomika Mojenap, Xaéinuili Ba peai Taxpubanap,
rUNoTe3a, Ha3apusuiap OMJIaH alloKacH KaTTa axaMuAT KacO 3Taju.

Mopennap-unmuii  runore3a OynuO, (aHHM PUBOXKIAHTHPUII IIAKIH
cudaTuna Kypud Kenrycuaard TaKOMIIIIAITaH Ha3apusl MOJIEIUIapU KypUHUIINIA
ypraHujiaau.

Xaénuil Ba MaTepua MOAEIUIapHU Kyiiuaarunya TapuQuiamn MyMKHH:

Mopennamrupuin - Oy Oupop Oup 0OBEKTHH (OpTrUHAIHHM) OOIIKACH
(Momens OwuilaH) aJIMaIITUPHIN Ba OPTUHAIHU XYCYCHUATIAPUHU MOJIEITHU
XYCyCHSITIApUHM  TaAKWK  OTUII  Wynu  OWiaH  ypraHumpgan — ubopart.
ADMamTUPHILIAH aCOCUM MaKcajJ OpTUHAjl XYCYCHUATIAPUHU YPTaHUIIHU
AQHUKJIANTHA TE3JAIITHPHUII, COMIATIAIITUPHUIN, HAPXUHU KaMaUTHUPHUIIT WMKOHHHH
Oepamu. YMyMmaH oObeKT-opuruHai cudaruna uxtuépuit Tabuii €ku CyHbUHN, peas
(xakuKuii) €ku Xa&nuil TH3UM OYJTUIITN MYMKHH.

MonennamTupuin  yCyau — XO3MPrH 3aMOHAAa KyIJaH Kyl OJUMIIap
TOMOHHMJIAaH TaJI0WK JTHIMOKIAa. Mucon cudatuga mMexaHuka, (pusuka (KaTTUK
YKUCMJIAp) XUMUS, OUOJIOTHSI, MEAUIIMHA, UKTUCOIUET Ba OOIIKA COXAIAPHU KYPHIII
MYMKHH. MoaennamTupuin KOHIENIMACHIaH MaKcaJ acocaH MOJACIIapHU
Hazapus SpaTUIl XKapaCHUTa KUPUTHUIIIAH WOOpATAUpP, YYHKH HJea] MOJEIUIap
Ha3apHusSHU OONUIAHTHY OOCKUYM OyITUIIM MyMKHH €KU Ha3apHsiHH HHTEPIPETaIUs
KWW MOJIETTU XaM OyJIUIITH MyMKHH.

['unotezanap HazapusSHUHT WACAJUIAMITUPUWITAH OOBEKTIapAaH (QapKiIu
OynmuO, Ha3apusSHU WHTEPIPETAUS KUIUII MOJETH €KW JAcTIa0Ky MOFOHAIaru
MOJIeNIb KYPUHUIIIMAA TaCBUPJIANl MyMKHH. [ MmoTe3anap MaKmUIaHTUPIIAETTaH

MoOJIeJIJIapHM JacTIa0Ku Kagamiapu (moroHazapu) cudartuaa Kypuidiid MyMKHH.
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JlacTiabku MOACITHY MIIIA0 YMKHIIAA TAAKUKOTIYN HHTYUIIUSICH KaTTa POJIbh
yiHaiau. bonuianruy BakTiiap/ia Kata MUKJIOPAArd MOJIEIUIAP OJUHIa CYyPHIIHIIN
MYMKHUH. AMMO TaJKUK 3THIII )Kapa€HKUJIa yIapHUHT COHU Kamasiy.

Mopnens Ounan unuiam Immakid cudartuga xaénui Taxpuba Kypuiaau.
AlipuM xoimapna xaénuil TaxxpuOanapHU HleaJUTAIITUPWITAH JeHnIaan, YyHKU
ynap pean Taxpubanap Owiad OorMkaup. MabiayM MuUKUEcHa Xaénui Taxpuda
pean TaxpubaHW MabIyM TOMOHJIAPWHU (XYCYyCHSTIApWHU) Xalnuii 00pa3nu
PEKOHCTPYKIUS KWIMIIIAH uboparaup. UyHKH, aWTUIQIUKU «(QUKUpIAIl OHT/a
TaXpuba yTKa3ull MaxCyJlIuaupy». Xaénui TaxpuOa MapTCU3 paBUILA XAKUKHUMA
Takpubara Kaparanja Kynaiaup. @ukpiap 6uzmaa xap I0MM MaBXy[ Ba XaKHKaTra
HUCOaTaH OHrJa TaxpuOanapHu WUFUII (Tyrulami) OHCOHuup. (DHrenbMmaiiep
cy3napu Oyiinua)

Taxxpuba OO0BEKT OpPruHAJIHM MabIyM TOMOHJAPUHHU (XYCYCHUSITIAPUHHU)
MOJIeNIIa aKC ATTUPUIIHU AJEKBATIUK KpuTepusicu Oynub kenmokma. TaxpuOa
XaKkaMm posuja Oynu0O, Mojenb €plaMuia OJIMHIaH TabCaBYpPJApHU OJUO KOJIUII
¢xu Tanutad 10OPHUII TYFPUCHIA CUUMHUHH Ka0yJ KUJIaIu.

VYpranunaérran xoauca, kapa€H €ku OOBEKTHM MaTeMaTuK udoaanap
(MmyHOcabaTiap) Ba GopMynanap €paamMuia TabCaBBYp ATHUII KapaHU MaTeMaTHK
Mojenb jaevmnanu. Taakuk STUiMaéTraH OOBEKTHH MOICIUIAIITHPUIL OOBEKTHU
MaKWUTAIITAPUINIAH ~ OOIUIaHAIW, SHHA MOC MAaTeMAaTHK MOJCIHU TY3HIIIaH
nbopaT. byHUHT y4yH yHUHT axaMusSTH KacO 5TraH TOMOHJIapu (XyCyCHSITIapH)
axpaTn® onvHaaM (TaHJIAHAIN) Ba MaTeMaTHK MyHocabatnap Epramua €3unam.

MaremaTuk Mozesapra MucoJuIIap:

\Y

1-pacMm. AlinaHaHu TeHIIamMacu (MoJen) X2+y?=r?



MaremaTuk MOJENb TAIKWI STUITAHAAH CYHI, SbHM Macajlara MaTeMaTHK
maka OepwiraHjaH CyHI YHM YypraHull Y4YyH MaTeMaTUK ycyJulapJaH

doifalaHUIIMMU3 MyMKHH.

2-pacm. ITlapaGonanu TeHrnamacy (Mojenn) y=ax>

y
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3 pacM. DJIUIIC TeHTIaMacH (MOJIEIN ) ol t h? =1
1-yn macana: €3yB CTOJIM CUPTHHH I03WHU TOIHUII Tajdad dTHIIAJIN.
S=a-b

By miynu anrnmataguku, peas o0BeKT (€3yB CTONM) Tyrpu Oypyakiu
abCTpakT MaTeMaTUK MOJeNH OujiaH alMallTUpuiran. TyFpu TypT Oypuakka
yiqoBnap Oepunrad. by ymdosnap ymyaimn HaTHKacuaa OJIMHTaH Ba OyHAal TyFpH
OYpYAaKHUHT 103U KUIUPWIAETTaH FO3aHUHI TAXMUHUW KUWMaTth ojiuHaau. Tyrpu

TypTOypuYak  MOJEIMHM  TaHjam  Ou3  acocaH  Y3UMM3HUHT  KYypHII



XYCyCHSTIapUMH3Tra acocjiaHagd. AMMO HHCOH Ky3U IOKOPH aHUKIUKKAa 3Tra
Oyniran ymyamr acbo0u smac.

Moaennamtpuin acocaH Mojenja TaJKUK KWIMINTa XaldakuT OepyBUYd
OPrMHAJHM  alioMaTiapu MaBXya OyiMmMaran xojulapia, €K  MOJENHU
XYCYCUSITJIQpUHM ypraHuIl Ba Oelruwiaiml WMKOHUHM OepyBuUM MapameTpiiap
MaBKyJ OyJranja Makcajra MyBO(QpUKIup.

MoaennamTupuIn Hazapuscu y3apo Oup-Oupura OOTIuK OyJaraH HH30MIIAp,
Tabpudiaap, MOJACIUIAPHU SPATUII Ba TaAKUK OTUII YCYyJJIapH, BOCUTaJIapH
Tymnamuaad nobopat. by Huzomnap, tapuduap, ycymiap, BocuTanap Ba Mojeiap
MOJICJUTAIITHPHUIIT Ha3apUSCHHU TMPEAMETHHU TAIIKUI STa/IH.

MoaennamTipuin Ha3apuUsCUHU aCOCUN Macaiacu TaIKUKOTYHIAPHU
MOJICJUTApHH SIPATUIIl TEXHOJOTHICUTa ypraTuliaan ubopat. byHmaii TexHomorus
OprUHAJUIAPUHU YpPraHWIA€TraH XYCyCUSTIApUHU €Tapjid aHWKIWK Ba TyJa
paBHIIIA TAAKUK STUIT UMKOHUSTUHU OEpaJiu.

OO0bekT -opuruHan cudaruga acocaH XucoOJall —TU3UMIIAPHU
Kypwiran Oynu0, MOJE/UIAIUPUIIHA TPEAMET COXACHHU TaIIKWJ JTaJIu.
Xucobmam THU3UMHU TylIyHYacu Oy epla KeHr MabHora isra Oynubd, Oup
MPOLIECCOPJIA  MABJIYMOTJIADHU KaWTa WAl TU3UMHUAAH TYpJiId JacTypui
Ta@bMUHOTJIM TaKCUMJIAHTaH XUCOOJAIl THU3UMJIapUrada Ba Typiu Bazudanapra
MyJDKaJUIaHTaH TH3UMJIAp KUpaaud. XucoOmamr Tuzumiaapu - Oy CYHBUH,
MYXaHJIUCTUK TU3UMIIApU OynuO, YHUHT XaMma mapaMeTpu MabiyM. Jlemak, Oy
napaMeTpiiapHi TaAKUK JTHUIN, aHUKJIAm UMKOHH Oop. LlyHMHT ydyH XucoOmar
TU3UMIIAPUHU MOJICIUTAIITHPUIITHYA TPUHIIMITHAT KIMKOHH O0p.

Tuzumnapnu maoKuk IMunIOa MOOEINAUWMUPUUIHYU YPHU 84 AXAMUAIU

MonennamTupuIiiHe - WIMAA KUIUPYB HILIIApUIA, MYXaHIUCIHK HXKOJ
coxacuJa Ba yMyMaH MHCOH Xaétuaa Oaxomam mMypakka0d macamaaup. Mxtuépuit
Xap KaHJgad TU3UMHHM OWJIMIN KM YPraHWIl MOXUATA OyWHYa YHUHT MOJEIIWHU
spaTHINTa OO KemuHaau. Xap Oup KypwiMa €KW MHINOATHU SIPATUIIIAaH aBBal
YHUHT MOeNb JoWmxacu wunuiad uumkuiaau. CaHbOaTHU Xap KaHIal acapu

XaKUKUI TyHEHU OOpiMKHU OenrminoBud mopaenaup. MHcoHn Oupop Oup Xapakar
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KWINIIAAH OJJIMH MyMKHH OyJraH XapakaTiap KeTMa-KeTJIMTUHU yiiad Kypaau
€KUM CMHOBJIaH yTraH XapakaTjiap Mojenu Oyinda OomKapain.

KoHcTpykTuB Mojemiap, SbHU CUCTEMAaHH XapaKTepUCTUKAIAPUHU YHUHT
napameTpiiapura OOTJAHWUIIHU TaAOWK 3TYBYM Ba XyCYCHUATIAPUHHU OENTHIail
MMKOHU OepyBUM MOEIIap aloXyuaa axaMusaT kacO stamwiap. bynaail monemnap
TU3UMIIAPUHU UIUIAITUHU ONTUMAIAIITUPUILI ~ UMKOHUHU  sIpaTaJiy.
OnTuMaUTaTHPYBUYA MOJEIIap-Mypakkad TH3UMIIAD HA3apUSCUHU  ACOCHUHU
TAIITKUI TA/IH.

MoaennamTupuin UIMANA OWJTUII yCYJAM Ba TEXHUK MacalajlapHU CUHII
ycynu cudaruga  Xap JOUM  OKOpH 0axojaHuO KenuHraH. TexXHUKaHu
PUBOXJIAHTHPHUIN ~ OWJIaH  MEXaHW3M, MallMHa Ba  HHIIOATNIAp  (DU3BHUK
MOJICJUTAIITHPHUIIT KEHT KyJUTaHUIa OOLTaH TH.

MareMaTUKaHUHT IOTYKJIapu Typiu Ta0uatra sra OyiraH oOBEKT Ba
)apaCHJIapHU MATEeMAaTUK MOJCIUIAITUPUIIHU KEHT KyJamJa TapKaJulIura oiuo
kenagu. lyaum aiTmd yTum Kepakku, QUMK TaOuaTH Typiauda OyJiiraH
TU3UMJIAPHU HIILIANT JUHAMUKACH OMp TypAaru OoriaHunuiap Epaamuaa 3uiaim,
SbHA OWp Typaard Mojaeiap EpaaMuaa TacBUpiam €ku udojananr MyMKHH.
Typaun -TymMaHn THU3MMJIApPHU TaxXJWJd Ba CHUHTE3 KWIMNIAA MyXaHJIucIap
doitnananagurad  xucooOnam ¢dopmynanapu OyHIal THU3UMIAPHU MAaTEMaTHK
MoJIeJUIap/iaH KeNTHUPUO YMKapUIIraH.

NMutanon MoJeUIalTUPUIl YCTyOUSITUHH WIUIA0 YMKHUII HaTHXKachaa
MOJACIIAIITHPUIIT  sHama CU(ATIW SHTU TIOTOHara KyTapwiad. by myHmaH
MOOpaTKH, MOJCUIAITUPHIN EpAamMuaa TAAKWK OSTHIATUTaH TU3UMIIAP CUHOU
sHaJa KeHrahgu. XO3Mprd 3aMOHABUM  XHCOOJaIll TEXHUKACHUHH  STHTH
UMKOHUSTIIADUHU  YyKypJallyBH  Ba  KEHTAWWIK  MOJIEUTAIITHPHIIIAH
doiimanaHuIl COXaJTapuHU SHAJa KEHralummwra Ba pPHUQPOXKIAHPHUINNATA OJUO
Kenmaau. XO3Uprd MIapouTiap/ia WIMUN-TEXHUK MPOTPECCHU JKalaulallyBu
HaTWKacuJa JerapajganraH MO, WIIl, SJHEPTETUK Ba BAKT PECYpCIIapu acoCuaa
IOKOpY CcaMapaJopJIMKKa SPUIIHII MapTiapu Oyinda MOJEJUTAIITUPUIN aIoXHUa

axaMusiaTra ara 6YJ'IMOKI[8,.



Xo3upru JaBpja MOJAEUIAIITHPUIN KyJUITaHWJIMaWAUraH WHCOH (aonuaru
COXaCHHM TOMHIN KUWUHIUp. Macanan, aBTOMOOWUTapHU HILIA0 YHKApHII
MOJieNid, OYrIOMHU ETUIITHPHUIL, UHCOH OpraHJIApMHU UIUIAIl MOJEapu, A30B
JICHTU3UHU Xa€T (aojusITH, aTOM YPHUIIUHUHT oKuOatinapu Ba X.K. Kenrycuna xap
OWp TU3UMHHM Y3UHHHI MOJEIJIapU SPATHWIMIIA MYMKHH, Xap OUp TEXHUK EKU
TATKUIIUN JTOMMXaHW UIUIATUIIAH (KYJUTAaHUIIJIAH) aBBaJl YHU MOJIEIUIAIITHPHIILL
3apyp.

MyTtaxaccuciapHd auTum Oyiuda XucoOiaml TH3WMIIAPUHUHT acOCHU
Bazudacu monemnamTupuiaad ubopar Oynaau. XaKMKaTIaH XO3UPTH JaBpjia
xucoOjam TEXHUKACMHU aMaluéTAa TaAOWuK OHHUII TEXHOJIOTHK JKapaéHIapHU
OOLIKAapUIIHM  ABTOMOTJIAIUTUPWUITAH  TU3UMIIAPTa,  TAlIKWIMW-UKTUCOAUN
KOMILJIEKCIIapy Ba JIOMMXaNall )apa€HJIapUHU aBTOMATIAIITHPUITaH OOLIKAPHILI
TU3UMJIAQPUHU XamJla MabJIyMOTiap OMOOpPMHM KEHI KyJaMJa spaTtuil Kaou
HyHanuuuiapjaa Ky/UIaHWIMOKIAa. AMMO Xap KaHzaaid OOlIKapull THU3UMHU
OolKapuiaaauran OOBEKT €KUM kapa€H XakuJaru axooparra MYXTOXK Oynaju.
[yauHr yuyyH xucoOjaml  TEXHUKACH MOJEUIAIUTHPUII YUyH HIIJIATHIL
(poitmananunn) OUPHHYM Japakaliy axaMHUATra Sraaup.

Xucobnai TU3UMIIapu Mypakka0 Ba KUMMAaT Oaxora sra OyJiraHIuKIapu
YUyH MOCJAIITUPUILI OOBEKTIIapH OyJIMIUIapd MyMKHH Ba 3apyp.

Mopennamrtupum  XyucoOjam — THU3MMIIAPUHU  JoWduxanam  OOCKHYK[A,
MaBXyJ HIUIATWIAETIaH TU3UMJIAPHM HWUUIAIIMHU 3JEKTPOMOJI IIapoMTiapna
TaxJIMJI 3TUII €KW TU3UMHH TapKUOM, CTPYKTypacH, OOUIKapuIl Typiapu €KW HII
XQKMUHU y3TapUIlMHA YpraHuil >kapacHnapu yuyH Qoiinananunanu. [lactiad
TaHJI1a0 OJIMHTAH JIOMMXa €YMMHUHHU TaXJIWJI KWJIMII MOJICJUIAITUPUII OWJIaH amanra
ommpwianad. by sca y3 HaBOatuga KenaxakJard TU3WMHUHT KyTHJIQJUTaH
XapaKTepUCTUKATAPUHU aHUKJIAIIHA UMKOHUHU O€pajyu, YHUHT Ky4Jd Ba Ky4uCHU3
TOMOHJIAPUHHU aHUKJAIra acoc Oynaau. Arap YHUHT XapaKTepCTUKalapu
KyHWiIraH TajabiapHd  KaHoaTJIaHTUpMaca TaxJIWil — acocujaa  Jioluxana

y3raptupunuiap kuputwiaau. CyHrpa siHa MOJACJUIAIITUPUIN YTKa3wiaau. by
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*kapa€H wWnurad YMKWIAETTaH TH3UMHU HWIDIam cudar KypcaTKuwiapu Tajiad
Japa)kacura eTryH4a J1aBoM 3TTUPHIIA]IN.

Xo03Upru aaBpjia Mnuiad TypraH TU3UMJIAPHU MOJEUIAIITUPUIL EpAamMuaa
TU3UMIIAPHU UIUIANI Kapa€HUHU YerapaBuil [IapTIapUHU AHUKJIAIIA, SKCTPUMAI
HIapOUTIAPHUA UMHTAIMS Kuiuiaa goitnananunanyu. bynnai mapoutiapu cyHbuit
spaTull Oup KaH4ya KUHMHYMIMKIAapra oiaub Kejlaau Ba HOXYII OKuOaTiapra oiaud
KEJIMIIN MYMKHH.

Mooennapnu cunghrapu

®uszuk Mojmemnap. MogennapHu cuH@uapra axpaTuiira acoc KuinO,
MOJIEJIHU OpTrUHajAaH abcTpakuusuiam (MaBXymiiaill) Aapakacu oJvHrad. Jlactiad
XamMMa MOJIEJUVIApHU HMKKH TypyXra axpaTuml MyMkuH. Mopmuit (pusuk) Ba
abcTpak (MaTeMaTHK).

®u3zuk Mojen Ned OpruHaira KBUBOJEHT €KHM yXIIaml OyjiraH THU3UMIIAP
TymuHWIaau. boikada iiTranana uimam xapaéHy opruHaira yxiam OyiraH y
¢k Oy u3uk Tabuarra 3ra OyiraH Tuzumiapra aituiaaun. OuU3MK MaaeiuiapHu
KyHuJard TypJaapyuHA KypcaTHIll MyMKHH: HaTypasH, KBa3uHATypaBH, MaciiTad Ba
aHajor MoJesap.

Harypasuit mogemiap - Oy peait TaAKUK dTWIAETTaH TU3UMIIAPAUD. YIapHU
MakeTyiap €Ku Taxpuba KypuHUIIM JAeiwnanud. byHnmaii moxpenmnap TH3UM-
OpruHajyiapra Tyja aJekBaThb OyJaau Ba HaTWXKaJa MOJEIUIAIITHPHUII
HATHKAJIAPUHUA  IOKOPU AHUKJIMTMHA Ba MIIOHWIMIUTHHH  TabMHUHJIANIN.
Xucobmai TU3MMIIApUHY JIOMKUXamaml xkapaéHu TaxxprOa KypUHHUIILIAPUHU CHHAIL
OuJiaH SIKyHJIaHAIH.

KBazunarypaBuii Mozeiiap -HaTypaBUd Ba MaTeMaTUK  MOJEIUIAP
Makmyacuaad uoopar. Macmrad Mojemiap - Oy OpreHaIuK KaHaa (u3uk
tabuatra sra OyJica myHjaai Tabuatiu Ti3um OymuO, dakaT macmtabiapu OwiIan
dapkraHaguran TH3UMANP. MacimTad MOJASIAITHPUIITHN YCIIyOUsIT acocu 0ynuo0,
yXIIAUUIMK Ha3apuscu oJuHraH. by Hazapusi Oyiiya opruHaig OuiaH MoJeb
reOMETPUK YXIIANUIMK CaKJIAHUIIM  JIO3UM Ba YJapHU [apaMeTiiapy MOC

Maciitadaapaa OyIUIIH JIO3UM.
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Amnanor mozaemiap - Ae0 IIyHAal Moneiapra alTUiIaAuKu, OprUHaNIIaH
¢u3uk Tabuatra HucOaTaH (apK KWIyBYM, aMMO HWIUIANI >kapaHH OpTrUHara
yXmiaml OyJraH Mojesuiapra auTwiaau. byHnait Mmoaennapaa acocuii mapTiapaan
Oupu Oy ypraHuimaérrad OOBEKT OWJIAH MOJEIh TapaMmeTpiiapu opacuaa Oup
KUAMATIM MOC KeNWIUIMK Oynmuiy, Xamaa Oy TH3UMIIapaard >kapa¢HiIapHH
ymgamra ira OyiMaraH MaTeMaTHK E3WIMIIN alHUAT MaKIuaa OyIHId 3apyp.
AHanor MojJeIapHU SpaTHIl YYyH ypraHwiaéTraH TH3UMIJIAPHH MaTeMaTuK
tadcudnamn 3apyp. AHaJIOT MoAeIUIap cudaTHia MEXaHHK, TUAPABIUK, THEBMATHK
TU3UMJIAP WIUTATUINIIA MyMKAH. AMMO KyNTHHA XOJUIapAa dJEKTP Ba AJIEKTPOH
aHaJIOr MOJEJUIap KeHI KyJUaHWwiagu. UyHKM TOKHU Ky4Yd Ba KywWIaHMII OOIIKa
Tabuatra sra OyiraH (U3UK KaTTaJIUKIAp aHAJIOTH Oynaau. AHAJIOT MOJeJUIapHU
acocuil XycycusTIapy NapaMeTpliapHH MUKIOPHUN y3TapuIlld Ba yTdamiapura
amantanus (MOCHAIITUPHUIN) KWIMHMIIK COJIIa Ba TE3KOPAHUP. AHAJIOT MOJEIUIap
XucoOiam TEXHUKACMHM BOCHTAJIADUHU MAHTUKAH DJJIEMEHTIAp Ba JJIEKTP
3aHKUpPIApU  caTXuJa TAAKUKOT YTKa3Wiiga EKU THU3UM caTXuja TU3UMIIap
unuIamy, macainas: auddepeHironan €un aareOpuK TEeHIHKIap EpaaMua
&3mnmi catxuaa GpongananuIaam.

MareMaTtuk Moje/uIap-MaTeMaTuK MoJie] THU3UMHHH aO0CTpakT TUJAa
dopman Ttadcudnamman  ubopar. MacanaH, XyCycaH THU3UMHH HIIUIAITUHU
mMaTemMaTuk udomanap EpaaMuaa MOACITHU SPATUII YUYYH UXTHEPUN MaTeMaTHK
BOcHTanap - anrebpuk, auddepeHnnan Ba UHTErpajg XucooOuail, Tyramiap
Ha3apusICH, alTOpUTMIIAp Hasapuscu Ba OOMIKalap WIUIATUINIIA MYMKHH.
MoxusiT Oylinya XaMMa MaTeMaTUKa OOBEKT Ba >KapacHIapHU MOJIEJUIAPUHU
SpaTUII Ba TAJKUK STUI YIYH SpaTUIITaH.

MonennamTupuin  Makcaad Ba OPTHHAIHMHT XapaKTepid TOMOHJIApU
MOJICIIJIAPHH JKUXATJIApUHU Ba YJIApPHU TAAKUK OTHUII YCYJUIAPUHU AHUKJIANIH.
Macanan: mMaTeMaTUK MOJCIUIAPHU JETEPMUHUCTUK Ba DXTUMOJUIMK (CTaXacCTHUK)
cuH(Iapra axpaTull MyMKUH. bUpHHYECH MOJETHW XapaKTepUCTHKACH Ba
napaMmeTpiiapy Opacuiard y3apo MOC KEIWIUIMKHU aHUKJIaca, WKKUHYUCU Oy

KaTTaJIUKJIAapHU CTATHCTHUK KHﬁMaTHapH opacuaaru MOCJIIMKHU aHHKHafI,HH. Y éxkm
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Oy TypAaru MOJAETHH TaHJAII TACOAUPHI (paKkTOpIapHU XUCOOTa OJHII 3apypPIIUTU
Japakacura acocCiaHraH. MaTeMaTHK MOJE/UIApHU TaaKUK OJTHII YCYyJJIapH
KyHugaru Typiapra OyJIMHAIW; aHATUTUK, COHJIM, UMUATAILIUOH.

AHamuTuk Moaens  Ae0 THU3WMHHM InyHmah ¢dopman TaBdcudamra
alTWIAIMKY, MabIyM MaTeMaTHK amnmnaparjaH QoiijajaHwiral Xojjaa TeHrjiama
CUMMUHU SIKKOJI KYPUHHIIJIA OJIUII UMKOHUHU Oepajiu.

Connm Mofenb - MIyHAAW TypJard OOTJaHUIN OWIAH XapaKTepilaHAIUKH,
aHUK OOIUIAHTUY IIAPOUTIIAP Ba MOACIHU MHUKIOPUM MapaMeTpiiapy yuyH (akar
XyCYyCUI €4MMIIApUHN TOTIHIIT UMKOHWHH OepaI.

NmMutanmoH mMojess - Oy TalKy Ba WYKHA TabCHPIIAp OCTHAATH TH3UMIIAPHU
€3UIll MaXMyacu Ba TalllKM TabCUpJAp, TUZMMHHUHT HILIAII aIrOpPUTMIIAPU EKU
TU3UMHU XOJATIApUHU y3TapHill KOWaacuaan noopar. by anroputm Ba Kommaiap
MapxyJ OyiraH aHaTOMUK Ba COHJM €YUMIIAPHU aAHUKJIAIIHA WMKOHUHU
OepMaiiii, aMMO TU3UMHH WIUIAII >KapaéHUHU UMUTAIMS KWK (KYYUPHII) Ba
KM3UKTHPAETTaH XapaKTepUCTUKAIAPHU (KypCAaTKUWIApHW) yidam ¢Kd aHWKIIAIl
MMKOHUHU Oepaiu.

NMutanmoHn Mozemiap aHaTOMHK Ba COHJIM Moje/Iap/aH (papKIMpoK KEHT
cuHbgaru OoOBEKT Ba >Kapa€Hiap Yy4YyH SpaTWIUIIM MyMKuH. Mmutanumon
Mojenapaal (QoiganaHun y4yH oJaTiAa WMHUTAIMOH MOJEIUIApHHU TacBUpJIAII
(€3um) BocHTaIapyu yHUBEpCAT €KM MaxCyC aJTOPUTMUK THIIIAp XU3MaT KHJIAIH.
NMurtanmon mojemiap KyMpoK Japaxkaaa XucoOsaml THU3UMIIAPUHM TIOTOHA/a
TaJKWUK ITHINTA MYJDKaJJIaHTaH.

bunuw ea 6owmKapuw xcapaéniapuoa mooenrauimpund

Moaennamrupuin MyaMMocH OwiaH OM3 acoCaH MKKH XOJIJa Tyd KelamMus:
OupuHYMIAH, OWIWIN >Kapa€Hiiapuaa, SbHU OOBEKT Ba >KapaCHIApHU OWJIUII
MOJICIIMHU TY3UIJIa, UKKUHYHUIAH OOIIKApWIN >KapaéHiapuaa, SbHU OOBEKTHU
Makcaara TOMOH WyHanTUpwiIran OOIIKapuIlaa, SbHA WHCOH TOMOHHJIaH
KyHWJITaH MaKCcaJra SPUIIHII YIyH.

bumum xapaénupga Ounumm Mopenu spaTwiaad. by Mojenb 3apypwuid

KypUHHUIIIa OOBEKTHM  MILIAIl  MEXaHU3MHU akc JTTupaad. bynpaai
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MOJIeJUTAIITHpUIITra MUCON cudaTtuaa OuzHMU ypad TypraH TaOMaTHU ypraHHIIHU
ONUII MyMKHUH. Tabuar XyCyCHSTIApUHH TYIIMHTHpA OJUII, YIapHH Y3apo
OOIJIaHUIIM, MEXaHU3MJIApHM TaxJWwl J3TUII  Ba X.K. -MaHa OyHpjai
MOJCJUIAIITUPUIIIHA ~ AaCOCUM  MacajlaJapHud  TalIKWI ~ dTaad.  byHpan
MOJIeJUTAITUpUIT OMiuIiaH KaMm (¢apkiaaHaad. MojemiapHu acocuil Makcaau
HIyHAAl MoOJeuIap sipaTUIl KEpakKU yJiap MHCOH y4YyH MyXuM OyiaraH Tabuar
OOBEKTJIIApUHU aKC JTTUPYBUM MoOjAeIUIap HIUIad uukuigan ubopat. byHnai
XycycusiTiiap xap Oup oObeKT kM Xoaucajaaru cabad - okubar OOTJIaHMIILIApUHU
Typiau4ya KypUHUIIA Aakc OTTHUpUiIuM OwnaHn wudoxananagu. byHnai
OornmaHuIapH Oupop Oup cababHM OKuOaTra «y3rapTHUPyBUM» KYpHHHILIA

TaCBUPJIAIl MYMKHH.

Cabab Oxubar

O0BekT (xoauca)

4 pacM. bunuin 0OBEKTHHM TaCBUpJIAIL.

«Y3rapTupyBUM» HU  «ULUIAIIMHW» Oupop Oup THiIga E3UII MOJAEIb
nevunanu. Jlemak wmonens JaedunraHaa IIyHAad (QUKpiaml  TYNIMHWIAIUKA
(uxTu€puil TWIIA - MaTEeMaTUK, TpaduK, aJITOPUTMHK, CY3JallyB Ba X.K.)
Ky3aTWIa€TraH XOAMCAHM HWMHUTAIUs KWIMII WMKOHUMHM OepcuH. Konkper
MAaKCaUIap MOJENb €E3WIaJuraH  TWIHM XaM aHUKJIAITUpaad. Mabiymku,
KyINTMHa TEXHUK Ba (U3MK MOJEJUIapHU €E3UII MaTeMaThKa TWIMJIAaH amaira
OLLIMPHUIIA]IN.

Cababnu X O6unan, okubatHu 3ca Y Ounan Oenrunaitmus. bynap opacunaru
OOrJIaHUIIIHY HIApTIM paBUIlJa KyHuaaru KypuHuIaa €3aMmus

Y=F(X),
bynna F- cababunum X-oxkubarra Y- y3rapTupuin Koujacu. by monenHu

TaIllKKWJI dTaaH. F an MOZACIHHU OIICpaTOpHU I[efII/IJ]a,Z[I/I.
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Cpeoa OOBexT Cpeoa
Fo

5 pacM. OOBEKTHH TallIKU MYXUT OWJIaH y3apop TabCUPH.

Kylingaru 5-pacMaa MoaemalITHpUiIaéTral 0ObEKTHU TallKK MYXUT OuiIaH
y3apo TabcupH Kypcatwirad. by y3apo Tabcupiap X Ba Y kaHaiapu Oyiinda
conup Oynamu. X KaHaid OylW4Ya TalllKM MYXUT OOBEKTHIa TabCuUp 3Taau, Y
KaHaJu Oyiinua OOBEKT TAllIKU MyXHUTra TabCUP ITA/IH.

Monemnamtupuil  Macajacu omnepatop F HM Tomumra MyJpKaljaHTaH
Oynu0, oneparop F oObeKTHH KUPHIL Ba YUKUILTIAPUHU O0T1ad Typaau.

dapa3z KUIAWIUK X1,X2, ... ,XN OOBEKTHH KHUPUIIWHU Ky3aTHII OYJICHH,
Y1,Y2,... YN MOC paBHUIIJIa JUCKPET BaKT nakukamapuparu 1,2,...No dukuimHu
Ky3artunuiapu OyicuH. by Ky3atunuiap oObeKTHH HOMabiIyM omneparopu Fo Ouian
OornaraH, SbHH

YFFo(Xi) (i=1,2,...,N)

MonennamTupuil mMacaiacu LIyHJal Mojenb omnepaTtopu F HU Ty3umuaaH
(cunTe3 KuiMugaH) uboparaup, sbHU Fo Ky3aTtunuiap Oyilmda Xi Ba Yi HU
O0axocuHu osuuiaadH ubopar. Tabuitku Oupop Oup Kputepuil Oyilmya MoJenb
oneparopu F 00beKT onpepaTopu Fo sskuH Oynunuiuru tanad stunanau, seau F~Fo.

bunuin MojemapuHu axaMHUsTIM XYCyCUSITIapyU IIYHJAaH UOpaTKU OOBEKT
EKU Xo1ca MexaHu3MiIapu omnpeaTtop F cTtpykTypacuaa akc STHPUIUIIHUIND, SHHU
O00BEKTIAaru MOJCS/UTAIITHPHIN >KapaCHUAA aHMKJIaHTaH Xamma cabad - oxuOar
OOITaHMIITIAPU aKC ATTUpUIUMIIMANP. Arap Oy y3apo OOrIaHMIJIapHU XHcoOra

OJIMaCJINMK MOACIIHH OMJIHIII TOMOHJIApKX MAabJIYM KaM4YHWJIMKJIapra 0JIM0 KEHUIIN
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MYMKHUH. SpHU OWnuIn yuyyH KaHjai Oy skapa€H coaup Oynuinu erapid Oynmai
Oasky HIMa Y49yH Oy >kapa€H conup Oymiuin cababiapuHy XaM aHUKJIAIT Kepak.

MopemamTupuIiiHA O0IIKa TypAard KypUHHUIIT —O0y OOBEKTHH OOIIKApHIII
Tanabnapura OeBocuta OofnmaHraH OymuO, Oomkapuiira HucOaTan EpaaMyu
XapakTepra sra. XakuKaTAaH OOIIKApUIl Y4yH OJJIMHIAH HUMaHU OOIIKApHIII
KEpaKJIIUTUHU, SbHU OOBEKT Mojenura sra OyJaull Ba YHJAa OOLIKapHIIHU
OKMOATMHU CUHA0 Kypull Ba YyJapJaH 3HI SXIIMCHHMA TaHJIa0 OJIMII 3apyp.
[yaunr yuyn Oy TypJaard MOJEUIAIITUPHUIN sKapaHilapuaa IMIyHAal Mopen
ApaTUll KEPaKKH, y OOIKapuil Tanadnapura kaBo0 OepHIln Kepak.

[lly caGabmu, «OomKAapuill» TYHNIMHYACM HUMAHU aHTajllaTaJid Ba
OolIKapuiIaauran OOBEKTHU MOJIEIUra Tajadiap KyWWIMIIMHU aHUKJA0 OJIMII
kepak. bomkapum ne0 - oO0BeKTra mIyHal Makcajaara HyHaNTUPWITaH TabCUP
KypcaTHIll Kapa€Hu TYHMIMHWIAIMKKI, HaTWKajga OoKapuiiradya HucoaTaH 0ObeKT
MabJIyM MabHOJA KyWIITaH MaKcaJapHHU Oa)KapuIlra «IKHHPOK» OyIaJiu.

by epna X -OomkapuiamaiauraH, aMMO Ha3opaT KUJIMHAJIUTaH TaIlIKUII
atyBuM; U -OomKapuiaaguraH TamKuia STyBYd; Y -OOBEKT XOJIaTH XaKuJarw
axbopar;

Bourkapuiiau Tamkuia KAaui (CHHTE3) YYyH acTiad MaKcaaHu Z aHUKJIaIl
KepaK, SbHU 00BEKTra TabCUP KUJIMII KapaCHUAa OOmMKapHIl KypruiMack HUMara
WHTWIWIINA Kepak Ba OOIIKApWIll HYKTACU Ha3zapuJiaH OOBEKT KaHAad Oyiuiiu
3mapyp. AMMo OyH/IaH Tamkapu OOIIKApHUIIT aifapuTMH A XaMm OEpHIIUIIHU 3apyp,
SbHU Oy MaKcajara KaHaai SPUIIAIT MyMKHHIIUTH KyPCATHITUIITN KepaK.

[ynpai kuaud Oomkapuiln KyWuaaru TypTJIMK OujiaH aMalra OIUpUiIau.

<U,l=<X)Y>A,Z>,

by epna U Gomkapuin tacBupy; 1=<X,Y> Tamku MyXut Ba 0ObEKT XOJaTH
XaKuaara axoopar; A anroputm; Z OOIIKApHII MaKCaIH.

Mooennawmupunaémzan od6vekmaapuu cungaapu.

Mopemmamtupuill - Macajacd MOXHMSATH OOBEKTHH cudaT Ba MHUKIOPU
TOMOHJIAPUHU aKC STTUPYBUU MOJIETh OMEPATOPUHU TY3HIII (SIPATHUIIT) MaKCaTUAaH

uboparmup. by Macamanum 7-pacMaa  KenTHUpUJIa€TraH —cxeMa  Epaamujia
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NIAKWJUTAHTUPHUII BA €YNII MyYMKHUH. Tapuxuil HyKTaui Ha3apuIaH MaBXKyJl €YHII
ycyJutapu Oup-OupHIaH MyCTaKWJI PaBUIIIA UITUTA0 YUKWIHO TypJiM MacajalapHu
CUMMHUHM TONMUIN OujaH Ooriaukaup. by ycymuiapHu ByXKyara KelTHpra
Macananap cuHGIapu AUHAMUK Ba CTaTHK OOBEKTIAp TYIIyHYaJlapH acocHia
amasara OIMPUIIUIIIN MyMKHH.

MoaennamTipuin NpoLuaypacura kaid dTUIraH SHT JaCTHIa0KU Ba OJIHMA
oOBekTiap cudaruaa IeTePMUHCKTHK (CTOXACTUK Oyimarad) oObeKTiap OJIMHTaH,
SbHU OOBEKT KUPHUII Ba YUKUIILIAPHU OOTIIOBYM peryisap GyHkuusaup. bynnaii
X0JIAT MOJICJUIAIITUPUIN Ha3apuscHAa NACTIA0KU EHJOIIMIIHN KeIuO YUKUIIura
oJn0 kenaau. by €HOOMMII MaTUMATUK TaXJIWIJa TAXMUHUN QYHKUUSJIAPHU Ky
xaajmap OujaH aJIMalTUPHIN KypPUHHUIIMIA MabiyM Ba Y3WHUHT OOIUIaHTUY
oockuunapunu I1.JI. YeOumeB nunuapuaan onagu. by dyHanum (yHKUMSIIApHU
Oupop-Oup GyHKUMsIIAp TU3UMH Oyinuya Takcumuiaml (KylruHa XoJulapia
MOJIMHOMJIap TU3UMU Oyiinya) OuiaH OornanraH. by Hazapusiia MKKWTa WyHAIIUI
MaBKy/: allpOKCUMaKLIUsJIAl Ha3apusCH Ba aXOOPOT Ha3apUsCH.

CroxacTKk O0OBEKTJIapHU HJEHTU(UKACUSIAII YYyH 3cCa MaTEeMaTHK
CTaTUCTHKa ycyJmapuaan ¢oinananunaan. by WyHanumga MKKATa Ha3apus O0op.
baxounai Hazapuscu Ba TaXpuOalapHU peKaJallTHPHIIIL.

baxomam Hazapusicuau acocuit macanacu 0ynu0, Taconuduil TabCBUpPIIAp Ba
XaJaKuTIIap MaBxkya Oyiranga Ky3aTunuiap Oyiinya OOBEKTHH HOMAabIyM
napameTpiapuHu O0axosaigaH noopar.

TaxpubanapHu peXalallITUPUIL Ha3apUsACHIa CTOXACTUK OOBEKTIApHU
HOMAabJIyM MapaMmeTpiapHU aHUKJIAll MaKcaJuaa akTHB Ba MacCUB TaXpuOanapHU
YTKa3UIL )Kapa€HiIapy Kypuiau.

JluHaMuK OOBEKTIApHU MOJEIUIAIITUPUINTra OyJiraH y4YMHYMA EHIOLIUII
aBTOMATUK OOIIKAPUII THU3UMIIAPK HA3aPUSCHHU yCyJiapu XucoOnaHaau. by
Hazapusala JUHAMUK OOBEKTIIApHU HOpMall TaOWW HIUIATHIN pPeXuUMUIa (SHHU
XaJakKuTIiap Ba Tacoauduil TabCBUPIAp OCTHAA) MaxCyCc MOJEUIAIITHPHIII

yCyJulapH UIu1ad YMKapUiTraH.
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Moodennawmmupuwinunz acocuit 6ocKuuIapu

MoaennamTupuiin y9yH MOJCTHU SpaTUIl Ba yYHH TaJOWK OJTHII 3apyp.
Mopenuu sipaTUIIIaH aBBajl MOJCIUIAIITUPHUII MaKCaau aHUKIaHagu. Tanouk
STUITAHAAH CYHT MOJEJUIAIITUPUIN HATWXKalapu TaxXJIuia JTwiaau. MojenHu
spatuil Oup Heua OockuuiapjaH uboapt. by 0ObeKTHM Ba TallKU TabCUpJIApHU
ypraTtuiiiad OoOlUIaHaId Ba MaTEMaTUK MOJICTHU TaHjall €K WIUIad YUKHUII
OunaH €xu XucoOmall CucTeMallap YUyH JacTyp UILIa0 YUKUII OUilaH Tyrauu.

bab3u Oup mareMaTuk MojeiIap XHMCOOJAll TEXHUKACH BOCUTATAPUCHU3
TaJI0MK STUILIUIIN MYMKUH, aMMO KeJITycuJa TaAOUK 3TWITaH MOJesuiap andarra
xucooOam TexHukacu €paamuaa Tanouk stunanu. lynpail kuaub xucoOnar
cucteManapu €pJaaMuia YTKAa3WIraH MOJEUIAIITUPUI JKApACHWHU Kyluaaru
KaTTalallITUpWITaH OoCKUYJapajgaH uOopar: MaKCaJHU I[MaKUTUUIAaHTUPUIL,
OOBEKTHH YypraHuill, TaBCU(IU MOJCIUIAIITHUPUIL, MATEMATHUK MOCIUIAIITHPHIII,
MacajaHu €YMMHUHHM TOIHWII YCYJIMHHM TaHjgam €ku unuiad yukuml, OXM yuyH
Jactyp taué€pnam, OXMpaa [JacTypHM YTKA3WIl, OJIMHTAaH MOJEJUIAIITHPHUIIT
HATHKATAPUHU TaXJIUI KUK Ba €4UM KaOyJl KUJTUIII.

OOBeKkTIapHU (ckapaénnapHu, XOJIUCATAPHH ) MOJIEIUTAII TUPHUIIL
OOCKUWIaApH:

I.MakcanHu makKWUIAHTHpUIL. Xaap KaHAal MOJE/UTAIITHUPHILI Macajacu,
MyaMMOCH acocHjia CyOBeKT (MHCOH) OOBEKTIAaH HHUMaHW KyTaJd, HUMara
WHTWINII 3apyp Kabu axOopaT érajau, ShbHU YHUHT Makcaau {Z}HuUMagaH udopar.
AiiHaH maHHa 11y axOopaT OoObeKTHU aHuKIaau. ByHmail mapamokciap cona
cumiaqy. CyOBeKT y3WHHUHT Y3MHUHT MaKCaJAWHH MMaKWIIaHTHPAETTaHaa O0OBEKT
XaKuia xap J0MM JacTiabKu TacaBBypiapra »0ysiaau. by TacaBBypiiap TaXMHUHHIMA
Oynu0, MOJE/UTAIITUPUIII MAKCAJAUHU caMapajid I[MaKUUTAHTUPUII YUyH eTapiiu
Oyiaran OOBEKT XyCyCHSTIapUHHU akc dSTrupaau. Opatna  MOACIIAIITHPHIIT
Macajanapja Makcaa (pyHKIusS KypuHHUIIHAA OepriiraH Oupop Oup KpuTepUitHU
MaKCUMAaJUTAITUPHII €K MUHAMAJLTAIITHPHII HyJTd OWITaH SPUIIHIIA]TH.

2.00bexTHN ypranumi. byHma comup Oynaérran kapa€H ypraHuWiIauu,

OOBEKTHH KypuO TypraH TalllKM MyXHUT 4Yerapacu aHuKIaHaau. byHaaH Tamkapu
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Oy Oockuyaa TaAKWK OTWIAETTaH OOBEKTHH XamMMa KUPHUII Ba YHUKHII
napaMeTpiapyd TaaKUK OJTUJIaJAd Ba yIapHH MOJCIUIAIITUPHUIL MaKCcaaura
SpUILIUIITa OyJIraH TabCUPU YPTraHUJIAIH.

3. Tacupmu  mopemmamTupum.  OOBEKTHM  KHPUII  Ba  YHKUII
napameTpiiapyuHu y3apo oornanuimuay oenrunamn Ba Cy3 Omian €3unl.

4 MaremaTtuk Moneutamitupuil. TaBcudiin MOAENHM MaTeMaTUK Qopmai
Tuira yrupunl. Makcagau Oupop 6up Makcan GyHKIus 1e6 auTmyBun QyHKIUS
KypuHummaa &3um. OObeKTHH XapakaTH Mabiiym Oup udomamap Epmammnaa
é3mwnanu. by udonanap oOBEKTHM KHUpUII Ba YUKHUII [MapaMeTyiapu Opacujaaru
Ooornanumuu udonanaiigu. by Oockuyga OOBEKTHH Mypakkabiurura kapad
MaTeMaTHUK XapakTepra XOoC OyidraH KUHMHYWIMKIAp MaBxkyn Oynanu. bynnai
Macajajapra MaTeMaTHK JacTypjiall, 4Yu3uKin anredpa, auddepeHnuan Ba
WHTErpajl Xucooai Ba OomKanap OyIuIIy MyMKHUH.

5.Macananu e4uin yCyJlIWHM TaHjam €ku spatuil. by O60ckuyma ByKyara
KeNTraH MaTeMaTUuK Macaja y4yH MOC KelyBUM YyCyJ TaHJIaHagu. Y CyJ TaHJaIiia
aCcoaH YCYJHUHI MypakkaOiurura Ba Tanad STyBUM XHCOOJAIl pecypciapura
bTHOOp Oepuill MyMKHH. Arap MamxyJ Oyirad ycyJjjap Tajadura »KaBoO
Oepmaca sHrM ycyn unuiad yukapuimra Ttyrpu kemaau. Kynruna xosiapna
xucoOmanl xapakTepucTukanapu Oyitnda camapainy Oyiran unuiad YuKuiIaau.

6.Macananu OXM J1a euuil yuyH AaCTyp TaHJIAll €KU UILIA0 YUKHILL

by Oockuuna Tannab onvHTraH ycyiaHU DXMaH yTKa3ull yayH MOC JAacTyp
TaHJlaHau. Arap OyHIai 1acTyp MaBxyJ OyJMaca sSSHTH JacTyp SpaTHUIll 3apyp.

7.9XM na MacajlaHM €UMIII.

Macananu eunmn y4yH 3apyp axbopar OXM xoTupacura gacTyp Owuiad
KUpUTWIAAU. Moc mactyp €paamujia Makacajiud axOOpaTHW KailTa WIUIaHaAu Ba
KyJail KypUHHUIIA €UUIl HATHKAIApH OJIMHATH.

8.ONMHraH eYMMHM TaXJIMJI KUJIHIIL.

Eunm Taxymiam uKKy KypuHUIga oyiaau: ¢popmai (MaTeMaTUK) SbHU OyH1a
Ty3WITaH MaTeMaTUK MOJENJaH OJIMHTaH €YMMHHU MOCIWTH Ba Ma3MyHUH

(MKTUCOIMM,  TEXHOJIOTMK Ba  X.K.) SBbHM  OJIMHTAaH  HaTWXKaJlapHU
19



MOJACIJIAIITHPUITAH  OOBEKTra MOCIWMTHUHU  TEKIMUPHUIL.  TaxJi — KUJIHII
HATWKACKUIA MOJINITa y3rapTUPHUILIAp €KUM aHUKJIUKIAP KUPUTHUIUIIN MyMKUH Ba
Kypwiran jkapaéH KalTaJllaH TakpoOpJaHUIIM MyMKHH. TaHJaHTraH KypcaTKU4
Oyiinua 00BEKT (PaOUATHHU €TaApJIM aHUKJINKIa Hdoaaiaca MOJCHb SIpaTUIITaH Ba
TyrajulaHral XucoOaHaju. AHa NIYHJAH CYHT MOJEIHHM Typiu XucoOiamuiapaa

doiinanaHuI MyMKHUH.
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§2. MoaenialiTHPUII TEXHOJIOTHACH

Konnentyanb MOAEIHU SpaTUIIT

Tavpud Ba opeHtanus (Mymkan) MoxaenHun unuiad YUKapUINIa
taBpcuuamHu IMAPTIM paBUIIa KyHUAard MOTroHajapra OyluIl MyMKHH:
KOHIIETITyaJIb MAaTEMaTHK Ba JacTypuid. by moroHanana Mozaenap sipatuiaim.

Konnentyans (Ma3MyHIIM) MOJIeNIb-a0CTpaKT MOJACHb OYJIuO, TU3UMHU S,
TapkuOM  Ba CTPYKTYpacHUHH, DJIEMEHTIAp XyCYCHUATHHH Ba cabab-okubOar
Oornmanunapuan anukiaau. Konnenrtyans monenaa otaa Cy3 OWiIaH TaakKUK
ATUIAETraH TU3UMHUHT SJIEMEHTap XOJMCAIapu Xakuaa xabapiap Oepuiiau.
byHnan Tamkapu slIeMeHTap XOJucaiap Opacuiaru ys3apo TabCUp Typu Ba
Japakacu, xap Oup 3JIEeMEHTap XOJIMCaHU TU3UMHU UIUIANIN YMYMUN KapaéHaaru
YpHU Ba aXaMUATH TaBCU(IaHATH.

Jactina® KOHIEKTyaldb MOJIeJh TATKUKOTYMHU OHTHUA BYXKYAra Kelaju.
Monens MOJEUTAIITUPUIN  MakKcaJura MOC paBUIIA THU3UMHH MabiIyM
XYCYCHSTIApHHA aHUKJaIra Kaparwiran Oynaau. by sxapaén M- opeHtamms
nevunanu. TagKUKOTYM TU3UMH Xa€Mui KeCcM OWJIaH KU3UKTHUPTaH XyCYCHSTIapH

TapudaHaau.

1.Pacm. KoHiientyan MOJe€THA TaCBUPJIALIL
KoHiiekTyans MOeTHN UITUTA0 YUKUIIT TUBUMHUHHN S YyKyp OWIUIITHU Taaad
3Taad, YYHKH MOJENJa KAaTHAallaJWraH Ba MOJCIUIAIITUPHUILI HaTHKalapura
aXxaMUATIN TabCUP dTMAWIUTaH MapaMeTpiapHy TaHJIa0 OJIMHAJIH.
Mopennu sipaTuiia acocuii MyammoJsiapaad Oupu Oy MOJEITHU ONIAUITUTH

Ba aACKBATIIMI'M ypTaCcHuJa KOMIIPOMHMCCHH aHUKJIAIIIHP. KOMHpOMI/ICC CUMMHHHU
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TOMHINHU (HOpMaJl yCy/UTapu MaBXyJl dSMac. by MyamMmo acocaH TaJKWKUYHHUHT
TU3UM XaKujard Owimmiapura, xucoOmjam Ooxojapura TakpuOacura OOTIIHK.
yauHr yayH MoaemamTupuin ¢pakar @an OynOruHa KoaIMacaaH, 6alkd caHbat
xamaup. MyJDKaJuTaHMaraH MOJETHHM Ty3WIAa KynuHYa (oigaid Ba TaIIKW
MYXUTHUHT TabCUPJIApH aHUKJIAHAIH.
CrpaTtudukarius.
KoHmenTyan  MoaenHW  spaTHINIard  KEHWHTH  KaJaM  MOJCITHHU

ACTAJUIAIITHPUIIT COXACHHH TaHJIAI XI/ICO6J'IaHaIlI/I.

2.Pacm. Mogen nmoroHanapu.

MabnymMkn, Xap KaHJal UXTUEPUN TH3UM, IIy JKyMjaJaH XucoOarl
TU3UMIIApU- Oy KymJaH -Kyno DBJeMeHTiIap Oupiauruavp. Xap Oup TU3UM
XyCyCcUsATIapAaH Oupu YHUHT KW4yuK Oynaknapra Oymuaummaup. [lyHuHr yayH
TH3UMIIAp KucMiap (KucMm  Oynakiap, DdJeMEHTIap) MakMmyacd —IIakjjaa
TacBUplaHagu. by MaxkMmyara TH3UMHU OyTYHJIHTWTa cakjiad KOJYBUM XaMMa
Oynaknap kuputwiaau. bupop-Oup »siaeMeHTHH MoJAeNIaH YWKApuO Taluianil
TU3UMHU ACOCHN XYCYCHUSTIAPUHHA HyKOTHIIUIIINTa OJTUO KEJIMACIIHUTH JIO3UM.

NkxkyHYM TOMOHAAH dca TU3UMHU Xap Oup Oynaru Oup HeuTa dJeMEHTIap
MakmyacugaH uoopataup Ba Oy Oymak XaM Maiiga 3jeMeHTiapra OyJIuHalIu.
lyan xpcobra oiraH XoJyijga JACTAJUIAMITHPHIN MMOTOHACHMHH TaHJAIl MyaMMOCH
MOJICIITIAPHHA UEePAPXUK KETMa-KETJIUTUHHU KypHUIll OWJIaH €4MMHU TOIUII MyMKHH.
Xap Oup moOroHajga THU3UMHH XapakTepiau XYCyCUSTIapu, y3rapyBuujap,
NPUHLUIIAp Ba OOTIAHMIIUIAD MaBXKYIKH, Oynap &€paaMuia THU3UM XapakaTu

€3UIaau.
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JleTaimmaliTupuIl OroHaNapu CTAPTIIAP IEUUIAAU, MOTOHAJIAPHUA a)KPaTHII
sca cTpatudukanus nevnnand. CTapTiiapHu TaHJIal MOJISUIAIITUPUIT MaKCaIuaa
Ba DJIEMEHTJIAPHU XYCYCHUATUHM OJIIMHIAH OwiMin aapaxacura Ooriauk. bupop
OWp THU3UM YYyH TypJu CTapTiap umnaTwiuimu MyMkuH. Omataa momenra (akar
JeTA/UIAIITUPUILIHYA OUTTA MOTOHA AJIEMEHTIIApU UIUTATUIIATIU. Sek YU CTAPT. bab3u
XoJlapAa MOJENa TypJIM CTapT JJIEMEHTJIApPH XaM HIUTUPOK ATUIIA MYMKHH.
Arap anoxuaa 3JeMEHTIApHU YMYM TH3UM ((YHKIIMOHAT) XyCYCUSTIApU XaKUaa
KaM MabliyMOT Oylica, €KM yJapHM TaBCHsUIall KUMWH Oyica, OyHmail xoJiapiaa
xap Oup 53JIeMEH y4yH MoOJeNJa KyWH CTapTAaH YHUHI JIeTaUlalliTUPUITaH
TaBCHsUIapu KupTwiumu MyMKuH, sbHU (K-1) craprtman. By Kyitu mnorona
DJIEMEHTJIapuHU xaMm Oynakiapra Oynuimn Ba ymapuu (K-2)  crapt morona
aieMEeHTapu TaBcudiapyu OUJIaH aIMAIITUPUILI MYMKHH.

Myipkajianrad Ba CTpaTU(QUKalUsIIaHTaH KOHIIEHTYallb MOJICTTHU TU3HUIIAA
Kylduaard WypukHoManaH doigananuim MyMKUH. Mojenra TH3UMHH XamMMa
napaMeTpjapyu KUPUTWIUIIM JIOBUMKH, OUpPUHYM HaBOaTga Oy mapameTpliap
MOJICIIIAIITUPHUII Kapa€HKla BapKalusiam OuilaH TaAKUKOTUYMHUA KU3UKTUPYBUU
XapaKTepUCTUKAIAPHU KOHKPET TalllKu MYXUT Tabcupjiapujaa OepuiraH BakKT
uHTepBaima 1T aHWKjIam WMKOHUATUHH OepcuH. Konran mapamerpiapHu
(y3rapyBumiap) HU MOJIEJI/IaH YIUPpUO TalUIal Kepak.

Hertamnmammupuim. Xap KaHAal HUXTUEPUA THU3MMHU WIUIAIIHA MOJJA,
¢kunru  €KkM  axOopaTHU Y3TrapTUPUILI TEXHOJIOTHK KapaHUHU  Oakapuiu
KypyUHUIIIAa Tacappyd STUII MyMKUH. Xap Oup >kapa€H 3jleMeHTap amajuiap
KEeTMa-KeTJIMTMJaH TAllKW Tonaau. Xap Oup 3JIeMEeHTap aMaliHu Oa)KapyIlld aHUK
3axupa (pecypc)- osneMeHT Owian TabmuniaHaau. lllyHunr ydyH wMopenna
OakapyBUM XaMMa TEXHOJIOTMK >KapaéHJapHU OaXapWIUIIUHU TaMHUPJIOBUYU
XaMMa 3JIEMEHTIIap KAaTHAIIWIIKM 3apyp. byHIaH Tamkapu Mojenra 3axupaiapHu
OOIIKapUIll YYYH Ba y3rapTHUpUIaETraH OObEeKTIapHHU CaKjIall Y4yH 3apyp OynraH
AJEMEHTIAp XaM KUPUTUII MYMKUH. byHpal kKowpanapHu HUIUIATUIWIINA YYYH

AJIEMEHTap aMall TyITyHYacu TapudUHU aHUKJIaII Tanad dTUIaIu.
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JlokanmamTUpHIll. KOHIEKTyal MOJCIHUA SPATUITHU KEWWHTU Kagamu Oy
JIOKAJUTAIITUPHII, SHHU TAlTKd MYXUTHH TAIlIKUd TabCHpJIap TeHEepaTOpH IIaKIuaa
TacBupiamian ubopar. byHpail reHepaTopiap MOJENb TapKUOWUTra 3JIEMEHT
cubatuga KUpUTWIAAW. 3apyp OyiraHga yinap TH3UMHHA KUPHINTAa acOCUH
JacTiabku  oObeKTIapHH Mojana (xomamé, spuMm ¢daldpukatiap, KOMIUIEKT
KUCMIIap) EKWITHU, OJHEprus €Ku axO0opoT THU3UMIAPU YUyH MabIyMOTIIap
reHepatopiapra auddepeHunonamianaau. byHman Tamkapu TYJIAPYBUA
(TabMUHJIOBYM) OOBEKTIAp Ba DHEPIHsl T'eHepaTopJiapu, OOIIKApyBYM Ba cayiOuii
TacUp TeHepaTopjapu xam MaBxkyn Oymamu. Canbuii Tacup TreHepaTopiapu
TU3UMHU HOpMaJI WIUIANI JXKapaHUHU Oy3aau. TH3MMHHU YUKHII TabCHPJIAPUHH
KaOyJl KUJyBUM Mojelra KupuTuiaMmanau. dapa3 KWIMHAIWKU TU3UMHHU HWIUTAII
HaTWXalapy, ShHUN aCOCHH y3rapTUPHUIIAIUTaH MaxCynoTiaap, KyluMya MaxcysaoT
Ba axjariap, TU3UMHU XOJATH XaKuJarn axO0opoT Ba TalllKd TH3UMIIApTa
Oynaauran OOIIKAPUIN TAbCUPJIAPH TAIIKK MYXUT TOMOHHJIAH TyJia Ba TYXTOBCH3
IOPUTHIIAHN.

MopenHuu CTpyKTypacUHU TY3HIII SJIEMEHTIIAp OPACHIaru y3apo aloKaJlapHU
Kypcatuil (udoaanam) OusiaH Tyraad. AJioka Moaauid Ba axOopoTiu
KypuHunuiapra (Typiapra) OynuHamu. Mopauii anokanmap y3rapTupuiaaéTran
MaxCyJOTHH OWTTa DJIEMEHTIAH WKKUHYHM DJEMEHTra MYMKHUH OyjiraH yTHII
HyJUTapuHu akc JTTHpaaAu. AXOOpOTIHM ajoKamap 3ca dJIEMEHTIap oOpacuiaru
OOIIKApHUIIT Ba XOJaTiap XaKuJaru axOOpOTHU y3aTUINHU TabMuHnanau. [lyHu
alTHO yTUIL JO3UMKH, MOAJMK Ba axOOpOTIM ajoKajgap TU3UMHAA OUpop - Oup
MOJIUI aNoKa KaHaJM OWJIaH akCc STTUPHIN maptT sMac. Oaauii Tu3umiapaa oup
GYyHKIUSIIA DJIEeMEeHTIapAad ubopar, sSbHU OWTTalaH OPTUK OyiaMaraH MOJIui
ajokara ora Oyiral TuU3UMIIapAa ax0opar ajoKajapu YMyMaH MaBXy[
Oynmacnuru MyMKuH. ByHnai TU3uMiapaa uiuiamni xapaéHuHU OOIIKAPUIIT YHUHT
CTpyKTypacu OwWjiaH aHUWKJIaHaIW, SIbHH yiapja OOIIKApUII CTPYKTypaiu
OOIIKApUIIT TPUHIIMIN OWIaH amaira OIupwiIagd. byHmalk TH3uMIap MUCOI
cudaruga MaHTHK DJIEMEHTIIAPU Ba aHOJIOT XMCOOJAIl MallMHAIAPHU KEITHPHII

MYMKHH.
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Mypakka® TU3uMIapaa, SbHU Kyl (YHKIMOHAJ 3JEMEHTIN €KUM OUTTaaaH
OPTUK YMKHMII MOJJMNA ajoKajapra odra OyiaraH TH3UMIapAa OOLIKapHII
BOCHTalapu (€4yBYM dJEMEHTIap) Ba MOC axOopoT ajoKaliap MaBxkyJ Oyiaju.
Bomkapuim kypcatMa Oepuill yuyH, sS’bHM KaWCH 3JIEMEHT JacTIa0Ku OOBEKTHU
KAuoH Ba KadepAaH OJMI, y3rapTUPUII Y4YyH KaHAaill ornepanusHyd (aMajiHH)
Oakapulll Ba Kaepra y3aTHIll KEpakJIUTUHU Tanad Kuwiaau. byHpgalt ThsumiapHu
JAacTypuil €KUM aJIrOpUTMUK OOIIKApUIl NPUHULMNWAA WIUIAWAN Jeduiaau.
KoHuekryans Mojaenga xaMMa €4yBUM KOMJAjdap Ba HINYM HAarpy3KaHU
(371IeMeHTIapHU JKapaHiIapy) OOIIKAPUIITHU aHUKJIAIITUPUII KEpaK.

JTACTJIABKU MATEPUAJIJIAPHU TAUEPJIAILL

@aKT MabJIyMOTIAPHU TYTLIAIL.

Konmekryans MojenHu spaTuiiga OOBEKTHM Ba TalllKH MYXUTHHU
TabcupiapHu cudar (pyHKIHMOHAT) Ba MUKIOPUN MapaMeTpIapHU aHUKJIAHAIH.
Muknopuii mapameTiiap y4yH MOJCIUIAINITHPHUILNIAA JAcTIa0Kh MabJIyMOTIIap
cudaruaa ¢poilgalaHyBUM NapaMeTIApHU aHUK KUWMATIapUHU aHUKJal 3apyp. by
Kyl MeXHaT Tajla0 3TyBYM Ba MabCyIUITIH OOCKWY. By MojemmamTupuiiHua
HaTWXKaJlapura Karta TabCUp 3Taad. MabllyMKH, MOJEUTAIITUPUIL HATHKAJTIApUHU
WUIIOHWIWJINTH Ba AQHUKIWIUTH JAcTiIa0KM MablyMOTJIApHU aHUKJAIIra Ba
tynaymrura 6ornmuk. KoHIekTyanb MOAEIHH OONIJIaHTHY OOCKHUYJIapuaa KyImHuHYA
MoOJe/ira aHUK KHPYBYM MapaMmeTpiap aHuKiIaHaau. by mnapamernap Oylinua
TacTiIabKu MabIyMOTIApHU TYIIam (MUTHI) KOHEKTYJ MOJEITHHU WIUIA0 YHUKUII
Ownad mapayiesn oaub Oopuill MyMKUH. KOHIIEKTyaah MOACTHU aHUKJIAIITHPUIILL
KOJIraH TmapaMmeTyiap xaM Ttonuiaau. Jlactnabku MabiyMOTJIapHU —TYyIUTAlll
Kyhugarun cababmap Oyitmya MypakkaOnammwiiand. bupuHumMman mnapamertiap
KuiiMaTh (¢akar JEeTepMUHUCTUK OynuOrumHa Kojamad, Oalnkuil CTOXacTHK
XapakaTepra 3ra OyJauIy MyMKUH. VIKKMHUKIaH, XaMMa rmapamMeTsiap CTaTImoHap
OynaBepmaiian. AiHUKca Oy TalllKM MyXUT TabCHpUTa TETULUTHAUD. Y YMHUUIAH,
KyNruHa XoJulapja Mapxyz OyinmaraH (JoduxaiamTupuiaéTrad, MOAEpHHU3aLUs
KWINHAETraH) THU3UMJIap €KM SHTU [IAPOUTIApJA MIUIANAWIaH THU3WMIIAPHU

MOJICJUTAIITUPHUII XaKHU/1a rar 0opain.
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[lapamerpmapuun karrta KucMu - Oy Tabuar Oyitmua Tacoauduii
MUKIOpJApAUP. AMMO COIJIATAIITUPUII MaKCaaua yjap JIETePMUCTHK Oyhnua
KuiiMatTiaapu Ouial udonanaHanu. bynaail Kuini ydyH arap Tacoguduii MUKI0p
KarTa OynMmaraH CWDKHUILIapra sra Oynca, €KM MOJEJUIAIITHPUII MaKCaaura
ypTada Kuiimatiaap Oyinya 3puIInI MyMKHH OyJica.

Mognennu sipatuniia aHMKCa XOJjaT, s’bHU JIETEPMHHHUCTUK IapamMeriap
Taconupuil KaTTaIMKiIap OWiaH TabCBUPJIAHMII MYMKHH. By acocan Tusum
AJIEMEHTJIAPHU €K TallK{ TabCUPJApHU 3JEMEHTJIAPHM MHTErpaunusuiail OuiiaH
MOJIeJT yTYaMJIapUHHA KaMauTUPHIL YU9yH UIUIATUIAIH.

TakcumilaHUII KOHYHUSITUHY TaHJIAL.

Tacoguduil mapamernap ydyyH CTaTUCTHK TyIUIAll Ba YHUM KalTa MILLIall
Tamkui 3tuinaad. Kaita mnuiam skapaéHuga mnapaMeTpHU Oupop-Oup Haszapwuid
TaKCUMJIAaHUILI KOHYH OWJIaH TabCBUpJAIl HMKOHM spaTuiaau (aHUKJIaHAIN).
byHnan Makcan TU3MMHM acOCUM NapaMeTIapuHU MabliyM OHMp TaKCHUMJIAHHII
KOHYHUSITJIIapUJa Ba Harpy3kaja aHOTOMUK MOJEIHM SPATUII WMKOHH IanJo
Oynaau, WMETAalMOH MOJCIUIAIITUPHILAA 3Ca TaKCUMJIAHUII KOHYHUSTHUHU
KYPUHUIIMHU O€pUIl Ba CTAaTUCTUK XapaKTepUCTUKAIApUHU Oepuil Tacoauduii
MUKJIOpUHU TaOJMIa KypUHMILAa OepHllaH Kypa camapanuaup. TakcuMiiaHHII
KOHYHUATH KypUHHUIIMHM TaHJIAll MpoLeaypacd KyWuaaruiaapaad uOopar:
[lapameTpHr COHJIIM KUKWMATiapu TymwiaMu Oyiinya HuUcOaTaH wyacToTalap
YUCTOrPAMMAcCH - TAKCUMJIAHMIIHMA WMIIEPUK 3UYIUIH Ty3unagu. ['mcrorpamma
CWJUTMK 3TPH YM3HUK OWJIaH anmpoKCUMALMSUIAHAAA. XOCUJ KWIMHTAH 3TPU YU3HK
Typiu Ha3zapuil TaKCUMJIAHUII KOHYHJIApHU 3UYJIMKIAPU 3TPU YU3HMKJIApU OWIIaH
KeTMa-KeT conumrupmiagu. CoMMIITUPHUII HaTHXKacuaa OMpop-Oup MabHOA SHT
AXKM OyiraH (ycTMa-ycT TYIITaH) TAKCUMJIAHUII KOHYHU TaHJIAHAIW. OMIIPUK
KuiiMaTiaapu Oyiinya Oy TaKCHMJIAHMII KOHYHHM MapaMeTyiapy XHucoOJaHaIH.
CyHrpa sMnepuK Ha3apuil TAKCUMJIAHWIIHU MOC TYIUIMII JApa)KaCUHU MHUKIOPUIN
OaxonamHu y €ku Oy MOCHHMK KpeTepusic, MacaiaH, lIupcon (Xu-kBajapar,

Konmoropod, Cwmupno,®umiep &€xu CThloIeH ) KypcaTKUWwiapu OuiiaH

26



OaxonaHagd. TakCUMIIAHUII KOHYHJAPUHM KYPUHUIIMHM TaHJIAIl MAaTEMaTHK
CTaTUCTUKAJA TyJa UIIUIA0 YUKHUIITaH.

OYHKIUSATAPHU alMPOKCUMAIIHUsIIAII

TuzuMHM Xap OUp BJIEMEHT y4YyH KHPUII TabCUPJIAPUHU IapaMeTiapu
OWJiaH YUKMII XapaKTepUCTUKadapu opacujpard GyHKIHOHANT  OOTJIaHUII
MaBxXyaaup. bab3u Oup siemMeHTIap YYyyH (PYHKIMOHAN OOTJaHUII MablyM
Oymnaam, 6ab3u OMp dJIEMEHTIAp YYyH dca WIUIaml TabuaTnaH aHWKJIAIl MyMKHH.
AMMO 06ab3u OUp DJIEMEHTIIap Y4yH 3ca MapaMeTpiapuHU TYpJiaud KuWMatiapuia
YUKHII ~ XAapaKTEPUCTUKATAPUHU  MHUKAOPUN  KUUMaTIapUHU  TaXpuOaBuid
KUiMaTiapu TyIUIaMUHU OJIMII MYMKUH. byHpall xoimapaa QyHKIHOHAI
OOITaHMIII XapaKTepu XaKuja OUpop-Oup TUMOTE3aHU OJIra CypUIll MyMKHUH, STBHU
YHU MabiyM OHWp MareMaTHK TEeHIJIaMa OWJlaH anmpoKUMMATLHSUIAIl MYMKHH.
Murunran  Taxpuba MabIyMOTIAapu acocha MKKATA Ba YHAAH OPTHUK
y3rapyBuujap oOpacujard MaTeMaTUK OOTJIaHWIUIAPHUW TOMHII PETrpeccus
KOppeJSLKS Ba TUCIIEPLUUOH TaXJIWJI aCOCUa aMmalira OLNPHUIA/IH.

bupop Oup osnmementHn TaBcudaml y4yH TEHTIIaMa KYPUHUIIHHU
TaAKUKOTUYMHU y3U aHUKJAWIu. Arap y3rapyBuUMjiap COHUM MKKUTa Oyica Taxpuda
HYKTaJapUHHA KOMJIAITUPHINTa Kapad rpadukiIapHU TaKKOCIall HaTWXalapu
OwiaH coja paBuIa aHuKIaHaau. KeHr TapkajiraH anmpoKCUMaius KUIyBUd
bynkuusiap cudaruga mMacajiaH, TyTpU YU3MK, runepOoia, SKCIOHEHTa Ba X.K.
oJIMHUIIY MyMKUH. CyHrpa perpeccus TaxJIWiau ycyJiapu Ouiad TaHiaad OoJIMHraH
perpeccusi TEHIJIAMACUHUHI KOHCTaHTajdapu (kKoduieHTiaapu) xXucoOiaaHagu.
Tanna® oaMHraH KOHCTaHTAJIAp IIYHJAW TaHJIaHAJAWKW, TaHIa0 OJMHTaH Ha3zapuil
TYTPU YHU3HK TaXpuOa MabIyMOoTJiapura Oupop-OMp MabHOJA OHT SXIIH
AKUHIAIyBU Kepak. KynuHya Taxxkpuba Ba Hazapuid OrpU  YU3HKIAPHUHT
SKUHJIAITYBYA KMYUK KBaJIpaTiap KpUTepusicu Oyhinda 6axoaaHaIu.

Tanma® onmHraH OOTJAHUII TaXpUOA MaBIyMOTIApU OWIaH MOC
KEJIMIUIMTMHNA aHUKJIAIIa KOPPEJSLMOH TaxJ W ycyJuiapuaad (QoiianaHuiaiu.

Koppensanus koridunentn Kyhumaru opanukiapiaa 0 man + 1 rava xuiimatiap
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KaOys Kuimo, arap Koppemsius MaBxy Oynmaca ( ra TeHT, arap Xxamma Taxpuoa
HyKTaJIapy 3rpy yns3ukaa €rca +1 ra exul ra renraup.

['mnoTe3anapHu OJNIMHTA CYpULIT

Kenaxkakiaru TU3MMHM SHTH 3JIEMEHTJIAPUHHM AKC ATTUPYBYM €KHM HIILIAII
mapTiapuHd  UQoJaIoBUM  AJNEMEHTIIap — MapaMeTpiapd — Xakuja  aHUK
MabIYMOTJIApPHA WUTUII  (TYyIUIall) UMKOHUSITH MaBXKya OyJIMACIUTUd MYMKHH.
bynpnaii mapamerpriap y4yH YJapHMHT MYMKWH OyiraH KuiMatiapu Oyiinua
TUNOTE3AJIap OJAUHTAa Cypwiaau. byHa runore3anapHu 3KCIEPT MyTaxaccuciap
OJIIMHTA CYpraHJMKJIapd KarTa axamusaTra sragup. YUyHKd ynap spaTwiaéTraH
TU3UMHU SIXIIA TAacaBBYp 3Ta OJaauiiap €KUM TU3UMIa TabCUpP ATAETraH TaIUKH
TabCUPJIApHU Ounamuiap. Arap MabIyMOTJIApHU MyTaxXacCHUclap TypyXuaaH
OJIMHTaH Xalapiap Karra IOTyKjJapra oju0 Kenuumu MyMKuH. ByHpaill xosmnapna
CYOBEKTHUBIIMK JIapakaCUHU OMp MyHYa KaMaWTHUPUIIl MyMKWH Ba aMaJIUET]a KEHT
KyJUITaHWJIQJIUTaH JKCHEepTIIapHu Oaxojaml ycyimapuaad ¢oiiaaaHuil MyMKHH.
bynpaii wummapHu Oaxkapuiljga MaBxXya OyiraH TH3UMJIApHH €KUM  yXIIall
TU3UMJIAPHU MIUIAII Kapa€éHU HaTWXKajdapuja KyliuMya MabIyMOTJIApHU TOMMII
MYMKHH.

JlacTimaOku MabIyMOTIApHU WWTWIN KaWTa WIUIANl YJIapHU KyWHJarua
cuH(napra Oynuin OWIaH SKyHJIaHAJW: TAalllKd Ba WYKH, y3rapMac Ba y3rapyBuH,
y3YJIYKCH3 Ba JUCKPET, YM3HKJIM Ba HOUM3HMKJIM, CTAllMOHAp Ba HOCTaLMOHAp,
JETEPMUHHUCTUK Ba CTAaTUCTUK. MUKIOpUM TapaMeTpiu y3rapyBuuiap y4yH
TaAKUKOTYM  MOJEUIAIITUPHUIN >Kapa€HUJa Bapualus KWIMLI YYyH YJIAapHU
KUMMaTIiapy y3rapuiii MyMKMH  OylraH 4erapajapHd aHHUKJIall Ba JUCKET
y3rapyBUMJIapHU 3ca KaOysl KUJIUIIT MyMKUH OyJraH KuiiMaTIapy TOTIHIIA N,

MaTteMaTHK MO/eJTHH HIILIA0 YUKUIIL.

YMyMIamTupuiarad Moaesap.

KoHnnentyans mMozmen Ba MHUKIOPIW JAcTIA0KH MabJIyMOTJIap MaTEMaTHK
MOJIC/THM MWIIIa0 YWUKUII Y4YyH acoc Oynaau. MareMaTuk MOJETHU uIIiad
YUKUIIIAH MAaKCaJ, UKKUTAAup. DUpUHYM TU3UMHU CTPYKTYpacHMHM Ba HWIUIAII

KapaCHUHM  yJapHU OUp KUHUMATIM TYUWYHUIIHU QopMa (IIaKiId HYKTaun
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Ha3zapuaaH) taBcuduam yuyH. UKKMHYM TU3MMHU aQHAIUTUK TAJAKUK ATHII YIYH
MIIUTAI Kapa€Hy TaCBUPJIALI YYYH.

MatemaTuK MOJAEJUIAPHU SPATUIIHU YMYMHMH SITOHA YCIyOUSITHU MaBXKYy[l
sMac. UyHKM TH3UMIIApDHHA TYpJAH-TyMaH Xwulapu (Typiapu) Oop. Tusummap
Kyliuaaru Typiapra OyJauHaau: CTaTUK Ba JuHaMUK. CTpyKTypaiu €k JacTypHil
Oomkapuil, ysrapMac €KM y3rapyBuUM CTPYKTypajiH, y3rapMac (KaTTHK) €EKH
aNIMallTUpUIaIUral (3ruwiyB4YaH) AacTypuil Oomkapuil. Kupuin tabcupnapu Ba
WYKU XOJUlap Xapakrepu OyilMua Kylujaru Typiapra OylavHaau: Y3ylIyKcHu3 Ba
Y3YJIYKIIM, YU3UKIM Ba HOYM3HKIIM, CTAIMOHAP Ba HOCTAI[MOHAP, NETEPMUHUCTHUK
Ba CTOXACTHUK.

Tusumnapau wmabiaym Oup cudamiapy ydyH Qopman cxemanap Ba
MaTeMaTuK ycyJulap HIad 4ukuiarad. by cxemanap €paamuia TU3UMIIApHU
UILIAII )Kapa€HUHU €311 MyMKHH, 0ab3u X0JUlap/ia 3ca aHAJTUTHK TaJ0UK STUIIHU
amaJira OUIMPUII MyMKHUH. THU3MMJIapHU HIJIAll )Xapa€HUHU (opMai BOCUTAIAPU
cupartuga MabliyM TWIAp Ba MUMUTAUMOH MOJEUIAIITUPHIN THU3UMIIAPU MUCOII
Oyna onaau. bynapra Kyiinnaruiaap KUpaju:

1. ArperartuB TU3UMIIAP

2. bynak - Yu3UKJIM arperariap

3. CToXacTHK TapMOK.

4. OMMaBu# XU3MaT KypcaTHIl TU3UMU
5. Y3ynykcu3 A€TEpMUHUCTHK TU3UMIIAP
6. ABTomartiap.

Moae/utalmITHpUII yCYJIUHU TAHJALL.

AHaJIUTHUK MOJeIap

Numna® 4MKuiAraH TU3MMHM HIUIAll Kapa€HUHM MaTEeMaTUK MOJETHU
TaAOUK ATHUIL TYpU TYpJiU yCyJulap OWiIaH TaJ0MK 3TULIN MyMKHUH - aHAJUTHK EKU
UMUTAUMOH. Taxawil STUIIHM aHAIUTUK YyCyJUlapu €paaMuia MOJEIHU TyJja
TaIKUK ATUII MYMKHUH. bab3u Xomapia 3ca aHaIMTUK MOJEITHU MaBXYIUIMTH
ONTEeMaJUIAIITPUIIIHA MaTEeMaTHK yCyJulapuiaaH (poiganaHuIl UMKOHUHU Oepaju.

AHanuTuK ycymiapaa GoiganaHuil y9yH MaTeMaTUK MOJIEIHU IIYHAAl aHATUTHK
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OornaHumUIap KypUHULINTAa KEITUPHUII KEepakku, OyHIa TU3UM MapaMeTpiiapu Ba
TalIKA TabCUPJIAp OMIaH YHUHT XapaKTEPUCTUKAJIAPU Opacuaard OOTJIAHMII aHUK
aHAIMTUK OOTJIAaHWII KYypUHHUIIUJA OYJIUIUIMTH JO3UM. AMMO Oy Kynda cojijia
TU3UMJIAP YYYH HIUIa0 YUKWIAIIN MYMKWH. AHQJIUTHK YCYJUIApHH MYypakkad
TA3UMJIAD YYyH MIUIATWIWIIA YYYH BAaKWUIMKHM Ba MaBXyMJIMKHU JapakacH
okopu Oynumu j03uM. [IyHUHT ydyH aHaJIMTHUK YCyJJlap TU3MMHH OOILJIaHTHY
KynoJs1 O0axonam xapa¢Huaa uuuiatuiaagd. YyHku OyHAa THU3UMHU aHUK MOJAENN
y4yH axO0opOT €TUIIMOBYWIUTU Oynuinid MyMkuH. Kynruna xosiapaa Mypakka0
TUM3MJIApJary napajesul )Kapa€HHH TaxJIWI 3TUII YUyH (poi1aJaHuIl MyMKHUH.

bab3u Oup aHaTUTUK MOJIEIUIap MabliyM OyJiraH MaTeMaTHK ycyiuiap OuiaH
QHATUTUK €YUl WMMKOHW OylMaiau. VYIapHU TaJIKUK OTUII Y4yH COHJIU
ycymapaan ¢oiganiaHuin MyMKuH. byHpali ycymiap MaTeMaTHK MOJIEJIHU
TEHIJIAaMaJIap CHUCTEMAacH KypHUHHMIIIA uUdojamaHraH TU3UMIIApTA KYJUTAHWIUIINA
MYMKHH Ba yJIapHU €YU COHJIM yCyJuiap OWiaH eduill UMKOHU OYJIMIINA MYMKHH.
CoHnM yCyJUTapHM WIUIATAIIUIIN acoCaH TE3KOp, XUCOOJall TU3MMIIAPU acoCHja
amaJra OLIMPUJIMIIY KaTTa camapara ara.

Arap xocun OyiaraH TEHIVIAMAQJIapHU aHAJTUTUK €KW COHJIM  ycyJulap
éplaMuia €4uIl MMKOHU Oynmaca, yHaa cudamim ycymapaad ¢oiamaHull
mymkuH. Cudarnm ycymnap Kuaupwia€TraH KaTTaIUKIApHU aCUMTOMATHK
KUiiMaTiiapuHu 0axoJialll MUMKOHUHU Oepaau, Xxamaa 0y KMiiMaTiiapHu TYpryHJIUId
Ba TU3UM TPANUEKTOPUSICUHU YMYMUHN XapakTepH Xakuaa GUKp IOPUTUIIT UMKOHUHU
O0epaau. by XycycusTiiap aipum TpaeKTopusIap XxapakaTura XaM TeruIuIiaup.

Nmuranmon ycymnap. MMuATanMoH MoAemIamTUPUII TU3UMIIApAA TAAKUK
STUIIHK YHBEpcal ycyiau Oynu0O, yJIapHH WIDIANl XapaKTepUCTUKATAPUHU
MUKIOpHUI Oaxosai UMKOHMHU Oepaau. UMUTaMOH MOJEUIAIITUPUILIA TU3UM —
OPTHHAIHA JTMHAMUK >KapaéHiapu aOCTpakT MOJENIAard UMHUTANUS KUIHHAETTaH
x)apa€Hiap OwiaH anMamTupuiaad. AMMo Oy alIMaITUPHUIIIATH allpuM aMasiiap
(omepanusiiap) y3yHJIUTH Ba BaKT KETMa-KEeTJIMKJIApW Opacuaard MyHocadatiap
TU3UM OpTHUHANIAard MyHocalarimapra Moc Kenuiu Jjo3uM. I[llyHuHr yayH

NMUTalIOH MOACIUIAIITUPUII yCyin AJIT'OPUTMHUK KM orncpanroH
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MOJCIIAIITHPHUIIT 160 aTamuii MyMKuH. MMuTarus Kuunr xapaéauna (OpruHa
Ownad Taxpubda yTKa3uil KaOu) allpum XoAucalapHU Ba XOJaTJIApPHU EKU YHKHIILI
TQbCUPJIAPUHU  yiyall OWjlaH THU3UMHU MIUIANl  TXapaKTEePUCTUKATAPUHU
cudaTHHHU XUCOOIaIl UMKOHIUHH Oepajiu.

Nmutanus monaennamTupuiln TU3UMuAa OyiaérraH »xkapa€HIapHU aMalidid
UXTUEPUN Xap KaHIal ACTAJUIAIITHPHUIL caTXUJa YPraHull Ba TagKUK STHII
UMKOHUHHM Oepaau. Xucoban TeXHUKAaCHHU UMKOHUSTIApUIaH Gongananuino,
MMUTALMOH MOJIENa THU3MMHU Xap KaHJaid OOLIKApWII aJTOPUTUMUHU Ba YHU
WIUTAIIMHA CUHA0 KypHII MyMKHH. AHAJIUTUK YCyJJa TaAKUK 3TYBYM MOJEILIap
XaM HMHTALMOH YycyJulap €pAaamMuaa TaxJIMI OSTUJIUIIM MYMKHUH. bByHUHT
HATHXKAacuJa MOJICJUTAIITUPUIIIa UMHUTAIIMOH YCYJUIapu MYpakkad THU3UMIIApHU

TaJIKUK STUILIHA aCOCUM yCyJUIap/laH OUpH SKAHJIUTU OyIr0O KOJIMOKIA.
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§3. bupunum TapTudau 1udpdepennnan teHriaama yuyn Komm

MacCaJJaCHHM €Yl yCyJiapu

Xo3upru KyHaa (haH-TeXHUKA PUBOXKIAHUO OOpTraH capy MaTeMAaTHKAHWHT
poiu optud Oopmokna. Iy s>kymnagaH matemaTukagaH (u3MKa, MEXaHUKA Ba
aCTPOHOMHSI XaMJla MKTUCOAMI MacallaJapHH €4ullia, OMOJOTHK XKapaCHIIapHU
Tax) I JTHINAA Ba Oomika Kym coxanapnaa doigamanmnaau. by coxamapaaru
JapaCHJIAPHUHT MaTeMaTHK Mojenu auddepeHian TeHriaManap HOMUA OuiaH
FOPUTHUIIAIN.

HomabnyM ¢QyHKIusSHUHT Xocujacu €ku auddepeHuuand KaTHaIITraH
TeHrJama JuddepeHuuan TeHriiama Jeiniaan.

Arap HOMabIyM (QYHKIHS OMp apryMeHT/IM OyJiica, y Xo1/1a TeHIJIaMa oJaui
nuddepenunan TeHriaama 1ed, arap HOMabBIyM (QYHKIHS KYO Y3rapyBUHIA
Oynca, y XoJija TEHIJIaMa Xycycuii Xxocwjiaam auddepeHunan TeHriaama el
auTHIIa M.

Mucon 1: ®dapa3 kwmainuk monauii Hykra OX  Yku OVitma® xapakat
kuiicuH. Xapakat ¢yHkiusacu f(t) 6yncun. bynman Tamkapu 6upop t=ty MoMeHTIa
YHUHT a0cuuccacu Xo KuiiMatHu KaOyn kwicwH. I1lly Moaauii HyKTaHu Xapakar
KOHYHUHH TOIIHHT.

By MacCaJIJaHUHT MaTEMATUK MOJICIN
d— = f”_:'. .‘I.'|:_.r|:. |1= Xp
I

KYpHUHUII OuiaH udoaanaHaim.

Mucoun 2: PanuakTuB Moj1a XucoOJIaHTaH PaIMHHUHAT TTapYaIaHUII TE3TUTH
YHUHT MUKJAOpUra tyrpu nponopuuonHan. Papa3 kunmaiimk, t momentna Ro e
paawuii 60op Oyncun. Uxtué€puii t moMeHntna R 2 paauii MUKIOpYUHY aHUKJIAHT.

Arap mnponopuuoHaiuk Koddduiuentu C€(C>0)ra TeHr Oyica, y Xojaa
Macasa ymoy auddepeHiiyan TeHrjIaMaHd eurIlra KeITUPUIIaIu.

R
ot

= —cl
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by Tenrnamannm t =ty na R=Rgra Tenr 6ynaauran eanmu

R=R_UE.-CI:|‘-|‘I:I}

byaknus Owran udomamanamu. FOxopumarm MacamanapjaH KYpUHAIUKU
outta auddepeHman TeHIIaMaHu Oup Heda (QyHKIMSIAP KaHOATJIAHTUPUILIU
MyMKHH, ITyHUHT Y49yH auddepeHian TeHrjamManap Ha3apusCHHUHT acoChi
Makcaau OepwiraH TEHTJIAMaHWHT Oapya eYMMIIApUHU TOIHWII Ba YJIApPHHUHT
XYCYCHUSTIAPUHU YpraHuIIIaH Hoopar.

Huddepennnan TeHrIamMallapHd TApPTHOM TEHrJamaZa KaTHAITAH dHT
IOKOpY TapTUOIM X0CHJIAa TAPTHOU OWIIaH aHUKJIaHAIH.

TABPUD: 1. Ymby

F(xy,y)=0 1)
TEHIJIaMa XOcCwiara HucOaTaH edwiIMaraH OWpHHYMA TapTUONU OAUMA

mugdepeHnnan TeHraama Jeiunaiu.

TABPUD 2: Yily

.l|9.l

L f(x)
X (2)

KYPUHUIIIaTd TEHTJIaMa XOcCWiiara HucOaTaH €YuwiraH OWpPUHYM TapTHUOIH

]

onnuit nuddepeHnnan TeHriaMa Jeunam.
TABPUD 3: butra y3rapmac conra OOFIuK
y=m(x,c) ®3)

(1) TeHrnmamMaHuUHr  eyuMJapu OWIACHMHM  HU(OAATOBYM  (PYHKUUSA
TEHIJIAMAHUHT YMYMUH e4UMHU JICUUIaIN.

TABPUD 5: Ymymuii (3) eunmaan ¢ napaMeTpHU aHUK COHJIM KHIIMaTiapu
YUyH XOCHJI OYITaH e4uMHU XyCyCul e4nm J1e0 aTanaiu.

IOkopuna kentupuiran 1 Ba 2 macananapaaru (to, Xo), (to,Ro) HykTamapaan
YTYBUM €UMMIIAPHU SITOHAJIUTH MYXUM aXxaMmHsTra 3ra, IIyHUHT yuyH Oepuirad (to
,X0) HyKTaJlaH OMTTa €4uM yTca 11y HyKTaJa SIrOHAINK YpUHIHU 1€0 IOpUTUIIaIHN.

Huddepennnan TeHrinamanap Ha3apUsSCUHUHT acOCHUW MacaiayiapiaH Oupu

Komm macanacu ne6 ropuTuiagm.
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&V e
&l_—fil-.l} (4)

KYpUHUIIKIArd TeHriamMa yayH Koim macanacu Kynuaarnia Kyuuiaau.

Komm macanacw : (1 Ba 4) TeHrIaMaHUHT
Y (X0)=Yo 5

MIApTHA KaHOATJIAHTUPAIUTAH SYMMHUHH TOomHI Macanacu Komm macanacu
nerunnanu €ku OONUTaHFUY Macaia J1e0 IOpUTHIIA]IN.

byHna Xo Ba yo 6epriiran consap 0Vnu6 f(X,y) hyHKIMS aHUKJIAHTaH coxara
Terunuik Oyiamu. (4) TEHIaMaHUHT eduMu Oynran y=f(x) €ku omkopmac
kypunuiga f(x,y) GyHKIusIHE MOC 3rpu yu3uru (rpadury) UHTErpanl Yu3uK aeo
aramagu. Komm wmacamacu, reoMeTpuK HyKTaWii-Ha3apAaH Kaparanga Oapua
WHTETpaJl YM3UKJIap HIHIaH OepruraH (Xo,Yo) HyKTaJaaH YTyBYM MHTETPAT YN3UKHA

TOIINII MacaJIaCHuIup.

Kyitnnaru
y'=fi(x,y,2),
{z'z f.(x,y,2,) (6)

bupunun TaptnOmm auddepeHiman TEHINIaManap cucTemacuHu  [a,b]

opaJiuFujia OOIITAHFUII
Y(Xo0)=Yo , Z(X0)=2o (7)

IIapTJIapHU KaHOATJIAHTHPUYBYM C€YMMHHUA KHHMATHHU TOIMIN YIyH Ditnep
Ba Pynre-Kyrra ycynnapunu Kynnanmus.

Jiisiep ycyJiu.

1.Bbepunran auddepeHiman TeHriaaManap cucteMacuHuHr [a,b] opamuruma
CUMMHUHM TOIHUII YIyH

Xi=x0+i h . 1=0,1,2,...,n

JapHU TONMUO Xap OUMp TEHTJIaMa yuyH DWep yCyJIuHH

yi +1:yi +hf1(xi’yi’zi)

) 8
20 =Yi+hE Y2, ®)

KyJUTaliMU3.
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Hatmwxkana nuddepennman TeHrnamanap cUCTeMacd €YMMUHUHT TaKpHOUi
KUMMAaTUHU TOTIAMU3.

y(x)=yi,  z(Xi)=z i=1,2,3,4,5,...n

WNxxunun Taptubnu auddepeHnran TeHrIaMajiapHu OWpUHYM TapTUOIU

TCHIJIaMaJIap CHUCTCMaCHI'a KGJITI/IpI/I6 9171ﬂep yCeyianaa CYUMHUHU TOIIMII MYMKHH.

Macanan, ¢asona F = {F F,,F } kya Tabcupuaa X=X(t), y=y(t), z=z(t) xonynusr

yrlz
6I/IJ'IaH XdapaKaTjIaHaCTTaH MOI[I[I/II\/'I HYKTAHUHI' XapaKaTHU HUKKHWHYH TapTI/I6J'II/I ydTa

muddepeHnran TeHrNaMmanap OwWiaH aHUKJIaHA[W. F KyYHMHT KOOpPJMHATA

ykmapuparu F,,F ,F, mnpoekuusiapu t Bakrra, HyKTaHMHI XOJatu X,Y,Z Ta,

HYKTaHUHT TE3JUTUTa OOFIHNK OYymaau:

F=Ftx.y.2 ,dx,d_Y,d_Z,F _F [ty ,dx dy dz E[txy.z ,dx dy dz
dt dt dt) Y dt 'dt 'dt ) dt 't 'dt

by xapakarnuar HploTOH KOHyHHM OyiiMya JUHAMUA TEHTJIAMaJlapu

CHUCTEMAaCHHU Kylujarnya €3aMm3:

2
md)z(:F[txy,z,dXdydzj
dt dt dt dt
2
mdng(tx y,z,dX dy dz) 9)
dt dt dt dt
2
de:F(txy,z,dX dydz)
dt dt dt dt

By uWKKkuHYM TapTHOIM TEeHrjamajgap CUCTEMAacCMHU OWPUHYU TapTUOIH

TEHIJIaMajap CHUCTEMacura KeJITHPUIN y4YyH KyHuJaruda ajaMaliTUPHUII

Oaxapamus:
dx _, dy _, dz
dt ©odt " odt ’
du
_:l: t!X! !Z’ulvlw ’
T~ ey )
d—V=Fy(t,x,y,z,u,v,w), (10)
dt
d—zzF(tx y,Z,u,v,w)
dt z ) ) ) ’ ’ )

by Owpununm TapTuOMM TEHTNaMajgap CHUCTEMACHMHM C€YUMHUHU ODWiep

yCylinaa TOIIaMu3.
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X (t)=xi y(t)=yi, z(t)=z, i=1,2,3.4,5,...n

3-Mucon. Kyitugaru

y'+y'Ix+y=0

muddepeHnran TeHrIaMaHu

y(1)=077 ; y'(1)=-044

OONUIAHFHIN MIAPTIAPHU KAHOATIAHTHPYBYHM €YUMH Oiiep ycyiu OwWiaH
[1;1.5] opanmruma h=0.1 xagam OnIaH TOMMIICHH.

Eupm.

bepunran nuddepenunan TeHriamana

y'=z.y"=7'

anMamTupunuiap O6axapuO, Kyhdugaru OupuH4du TapTUOIN auddepeHual

TCHIJIaMaJlap CUCTCMACUra KCJIaMus.

y'=z2
Z'=-z/x-y

bonutanrum maptiapu sca
y(1)=0.77  z(1)=-0.44
kabu &3mnamau. by xomma (6) muddepennman TeHriamaizap CHCTEMacHra
acocaH
{fl(x,y,z): Z=0X+0Y+Z
f2(x, y,2) =-ZIX-Y

Xocun 6ynran auddepeniman TeHriaManap cuctreMacuHu Jiisiep Ba PyHre
—KyTTta ycymiapu OunaH e4uMUHE TONIAMU3.
Diinep yeynuna eunil. (8) dpopmysara acocan
X, =X,+ih
Y, =Y, +hf (X, )Y.,Z,)
Z.,=Z,+hf2(X,Y.,Z,)
1=0,1,2,3,...
1=0, Xo=1.0, Y¢=0.77, Zy=-0.44
Y1=Yo+hfl (Xo,Y0,20)=0.77+0.1(Z()=0.726
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Z1=Zy+hf2 (Xo,Y0,Z0)=-0.44+0.1(-Z0/X0-Y0)=-0.473
I=1, X;=1.1, Y;=0.726, Z,=-0.473
Y=Y 1+hfl (X1,Y1,Z,)=0.726+0.1(-0.473)=0.679
Z,=2,+hf2 (X1,Y1,Z,)=-0.473+0.1(-0.473/1.1-0.726)=-0.503
by xoitnnanu 1=2,3,4,5 nmap ydyH KeTMa-eT Takpopiad TeHrjamalap
CUCTEMACH €YMMHUHUHT
Y3=0.6284, Y,=0.5756, Y5=0.5205
KHMaTIapuHu Xuco0J1ad TonaMus.
Y" =F(X)Y) kypunumparu muddepennuan teHriamanu Pynre-Kyrra
yeyiu ownan eunir. bepwiran Y =F(X,Y) muddepeHnman TeHrIaManu
X=Xo, Y(X0)=Yo, Y'(X0)=Y'o
OOIUIAHFHIN MAPTIAPHU KaHOATIAHTUPYBYH [a,b] opamurumarn eaumunm h

KaJlaM OmilaH Kyuaaru hopmysanap OWIaH TONaMu3.
i
Q =hF(xi, yi)
Qb =hF(x, + /2, i +/2,yi + Qi/8)

Qg = hF(xi +h,yi +hyi +Q:h/2) a

v =Yi +(Q +4Q; +Q3)/6

Yia =Yi+h(yi +(Q +2Q;)/6)

Xi=xith i=1,2,... map yayn  Y(Xi)~Yi e4uM KUHAMAaTIapUHHU TOTIAMUS3.

4-mucon. Kyitngaru

y"'- y = sinx+cos2x

muddepentman tenrnamanunr, h=0.2 kagam Ownan [0.2] opanurunmaru

y(0)=1.8, y'(0)=-0.5 Gomutanfui mapTHA KAHOATIAHTUPYBYH €YMMH TOTTHJICHH.

Eunm. bepunran TeHriamaHu KyHuaru KypuHUILLIA €3aMu3!
y"'=y+siNX+Cc0S2x (12)

dopmymanga: =0, Xo=0, Yyo=1.8, y'0=-0.5 Oynran TeHr1aMa E€YMMHHHUHT

OMpPUHYM KUUMAaTUHU KyHHaaruda Xxucooiammus.
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Q1=H*F(x0,y0)=0.2 (YO+sinX0+c0s2X0)=0.2 (9.8+sin0+c0s2*0)=0.56
Q2=H*F(x0+h/2,y0+h/2*y0'+h/8q1)==hF(0.1,1.8+0.1(-0.5)+0.025*0.56)
=0.2F(0.1,1.764)=0.2(9.764+sin0.1+c0s0.1)=0.569
Q3=h*F(x0+h/2, y0+h*y0'+h/2*Q2)=hF(0.1, 1.8+0.2*(-
0.5)+0.1*0.659)=hF(0.1, 1, 9569)=0.2 (9,9569+sin0.1+c0s2*0.1)=0.567
y1'=y'0+(Q1+4Q2+Q3)/6=-0.5+(0.56+4*0.569+0.567)/6=-0.5+1.696/6=-
0217
y1=y0+h(y'0+(Q1+*2Q2)/6)=1.8+0.2(-0.5+(0.56+2*0.569)/6)=1.8+0.2*(-
0.217)=1.7566
Jlemak, TeHTJIaMa €YMMUHUHT OnpuHYn Kuiimatn Y1=1.7566~1.870.
ﬁyxopﬂnarﬂ koumanu i=1, X1=x0+h=0+0.2=0.2, y1=1.7566, y1'=-0.217
bynranna kymna0d TeHrIamMa E€YMMUHUHI MKKUHYM €YUMHUHU TONAMU3.
y2=2.064. lllynunraexk, koirad Kuiimatimapu: 1=2,3,...,10 jap y4yH edum
Kyhujaruua Oyasu.
y3=2.389, y4=2.852, y5=3.467, Yy6=4.253
y7=5.242, y8=6.479, y9=8.027, y10=9.968

By ycynna kommnbroTepaa nacTyp Ty3uiau0 xucobaiiap Oaxkapuiiaiu.
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§4. Delphi nacrypaam MyxuTH HMKOHUATJIAPH

Delphi pgactypmam MyXUTHHHHT Tamky Kypunumn Windowsna Kypuii
MyMKHUH OynraH OOIIKa AacTypiialll MyXUTIapu KYpUHUIINAAH (apK KuIau.
Macainan, Borland Pascal for Windows 7.0, Borland C++ 4.0, Word for Windows,
Program Manager — Oynapuunr Oapuyacu MDI nactypnapu xucoOjaHaau Ba
Delphira yxmamaiimu. MDI (Multiple Document Interface) — Outra acocuii
OWHAHWHT W4YUa OWp HeuTa KyWH TUIIJATH OWHATapHA OOIIKAPHUIITHA OWIITAPAIH.

Delphi myxutu sca, Single Document Interface (SDI) ne® HomianyBuu
OommKa XycycHsTra amajl KWIagd Ba ajoXyaa >KoilamraH Oup HedyTa OWHAIaH
ubopar.

Arap cu3 Delphira yxmam SDI nmacrypnapgan doiinanancanrus, Ooiika
JacTypiap OWHajmapu yYHU €nu0 KYWMAcIurd y4YyH YJapHU HacTra TYyHIHpHUO
KyHuII Kepak. Arap 0ollka gacTypra YTUI 3apypUsITH TyFUIMO KoyiaguraH Oyica,
Delphi nactypu 6o ofiHacugaru KH4palTUPUII TyrMacuHu 6ocuI Kudos.

Jlactypia MyXUTHUHUHT aCOCHI TalTKWJI 3TyBUUIIAPH.

Kyi#inna DelphiauHr acocuit Tamkm STyBYMIIAPU KEITUPUIITAH:

®opmanap auzaitnepu (Form Designer)

Hactyp matuu myxappupu (Editor Window)

Kommnonentnap tymiamu (Component Palette)

Oo6bexTnap uncnekropu (Object Inspector)

Epnam tuszumu (On-line help)

Delphinunr OynapiaH Tamikapu cu3ra JacTypiiall MyXUTH Ba JTaCTypHH
CO3JIalll YYyH XU3MaT KWJIYyBUM TU3UM MEHIOCH, YCKyHallap YM3TH4M Kabu OoIiKa
BOCHUTAIApU Xam 00p.

Delphina nactypuunap kyn Bakmiapunu Popmanap auzaitHepu Ba Jlactyp
MaTHU MyXappupu opacuja ytum OwnaH Yrkazaguiap. Cu3  macTypianiHu
OonutamgaH OJAWH IIy MKKH MYXHM DJEMEHTHU aKpaTa OJIMIIUHTU3TA HIIOHY
xocusl KwimHr. DopManap auzakinepu 1-pacmpa, [actyp MatHu myxappupu 2-

pacma KeJITUPHUITaH.
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1-pacm. dopmanap auzaiHepu.

| ol
= Unit - -
ﬁa TFarm1 | —
I:l W ariables/ Constants unit Unitl; =
-] Uses
interface

uses
Windows, Messages, 3vslUtils, Variants, C1
Dialogs=: e

type
TForml = class |(TForm)
procedure FormCreate (Jender: Tohject):

prirvate

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

o o

| L 2% 1 |Modfied  [Ingen \Code/ 18]

2-pacMm. JlacTyp MaTHH MyXappupu

Delphigaru ®opmanap AuU3aliHEPUHUHT TY3WIMIIKA M1y KaJaap OIJUNKH,
JACTYPHUHT TallKU KYPUHUIIUHMU spaThil Oonaynap ViuHura yxmad KeTalu.
dopmanap nuzaiiHepu aactiab omnuii OV oifHamaH uOopatr Oynaau Ba CU3 YHU
KeMMHYaIMK  KOMIIOHETNap  TYIJlaMuJaH  OJWHTraH  oObekTiap  OujiaH

TYJIAUPUILIAHTA3 MyMKHH.
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dopManap AU3aHHEPUHUHI MYXUMJIMTHIa KapamacaaH, 1acTypUrnIdapHUHT
KyI BakTiapu Jlactyp matHu myxappupuaa kedagu. YyHku Oy epna JacTypHHHT
acocuit koau (Ui 6axxapyBUl KUCMH) €3UIIaIH.

Komnonentnap Ttymnamu cusra ¢Gopmanap au3aifHepura YpHaTHII Ba
JACTYPHHMHI TallKU KYPUHMIIKAAQ WINTHPOK ATYBYM OOBEKTIApHU TaHJall Y4yH
xu3MaT Kuinaau. KomnoneHnTnap TyninamuaaH QoiJanaHUIl yuyyH aBBajl KEpaKiIu
OOBEKT yCTHTa CHYKOHYaHM OOCHHT Ba CcyHTpa Qopmanap au3aiiHepura

CUYKOHYAHU OOCHII OMIaH TaHJIaHTaH O0BbEKTHU (popMara KYMHIIIUHTU3 MyMKHH.

Standard Iﬁ‘n.u:lditinnall 'Win32 | Svstem| Data Access | Data Contrals | dbExoress | DataSnao | EDE A

s OF §AmEmr 6 g B §

3- pacm. KomnoHeHTnap Tymiamu.

KoMmnonentnap tymiamMuna oObeKTiHap Trypyxjap Oyiinya —anoxuja
caxudanapra Oynuuran. Tymmamuma Standard, Additional, Dialogs Ba X0 ka30
caxudanap uurwirad. Arap cu3 0y HOMJIApPHUHI UXTHEPUKCHHUA OOCCAHIU3, LIy
rypyX 0OBbEKTJIapH JKoiamras caxudara YTUIIMHTU3 MyMKUH.

Macanan, cu3z ¢opmara TEdit 0oObeKTMHM TalUIAJUHTHU3; CU3 YHU OuUp
JKOMJAH  MKKMHYM  JKOWra  KYYMPUIIMHIM3 Ba  YHUHI  yJIYaMJIApUHU
Y3rapTUpUIIUHTU3 MYMKUH. bomika kymumimk oObekTiap OuiaH xaM XyaIu
HIyHJal MIUIApHU aMajira OUIMPUII MYMKHUH. JIekuH, gactyp Oakapuiuinuia
dbopmana xypunmainguran (TMenu ¢&xu TdataBase kabu) oObektTnap V3

KYPUHUILIVHU Y3rapTUPMaIu.

i
IFurnﬂ TFormnl @ I
Properties I Eventgl !
Align alone a|
AlphaBlend Falze
AlphaBlendy all 255
FHAnchaors [akLeft akTaop]
AutaScroll True
AutoSize Falze
BiDitMode bl eftToRight
Borderlcons | [biSystembd enu,
BorderStyle | baSizeahls
Borderwidth |0
Caption Form1

4-pacM. OOBEKTIAP UHCTIEKTOPH.
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dopMmanap au3aiiHEepUAaH dYalm TOMOHJA CH3 OOBEKTIAp HHCIEKTOPHHH
KYpUIIUHTU3 MyMKUH. by oifHamarm wmabnymoTinap ¢Qopmana TaHIaHraH
OOBEKTHUHI THUIHIa Kapad, y3rapubd Oopuiura >bTHOOp OepuHr. Xap Oup
KOMITOHEHT Oy OOBEKTAMp, Ba YHUHT KYPUHHUIIHM XaMJa XapakaTHHU OOBEKTIap
WHCIIEKTOPH EpJaMuia Y3rapTUpUIl MyMKUHIUTUHA YHYTMAHT !

OObeKTIap UHCTIEKTOPHU KOPUM OOBEKTHUHT XapaKaTIapUHU aHUKJIAI Y4yH
WKKU caxudamaH Tamkua Tonrad. bupuHum caxuda — XycycuwsTiap pyixartu
Oysica, MKKMHYUCH OOBEKTHUHT XoJjariapu pyuxaruaup. Kopuil 0ObEKTHHUHT
OMpOp TOMOHMHHM Yy3rapTHpuIl Kepak Oyica, cu3 anbarra OObeKTiap
WHCIIEKTOpUTa Mypo)kaaT KWIHWIMUHTH3 Kepak. Mmwucon yuyH cum3 TLabel
AJIIEMEHTUHUHT HOMHHHM Y3rapTupuiuarus, €ku yauar Caption, Left, Top, Height,
Ba Width kabu xycycustinapu &EpaamMuaa S>KOWIAIUIIAHUA Y3rapTUPUIIUHTHU3
MYMKHH.

OObeKTIap UHCTIEKTOPU OWHACHHUHT KyHH KUCMUIaru caxuda HoMJiapuiaH
OOBEKTIAPHUHT XYCYCUATIAPH Ba X0JIaTiapyu OMHACUTa YTUII MyMKHH. XO0JaTiap
caxudacu JacTyp MaTHU Myxappupu Owian OeBocuta OOFIMK OYIMO, yHIaru
XOJIATJIAPHUHT MXTUEPUHCHTAa CHUYKOHYAHW MKKH MapTa 0OCCaK, OOBEKTHHHT Iy
X0JIaTUTa TETHIILIN JACTyp capiaBXacu MyXappupla maiijgo Oymanud Ba cusra Iry
XoJlataa OakapuiaaauraH WHUIAPHUA JACTyp KYPUHUIINAA €E3UIT UMKOHUATU
oepuiiau.

Kyummmua 3j1emMeHnTiap

By Oynmumpma 6u3 acocaH aacTypiaml y4yH €pAaMyd XUCOOJaHTaH ydTa
KYIIMMYa dJIEMEHTIIap XaKu/a TalipamMus:

Menro (Menu System)

Teskop mypoxkaat Tyrmanapu (SpeedBar)

Pacmuap myxappupu (Image Editor)

Menro Delphinuar sHr Te3kop Ba MOCHAIlyBYaH BOCHTACHAND, UYHKH,
yHIarn OyHpYKIapHH TEe3KOp TyrmMayiap EpaamMuga xaM Oakapuill MYyMKHH.
MeHIOHUHT Kynainuru myHaakd, Oy epja Tyrmadanap Ba Oenrwinapaad (apkiu

paBUIIaa aHUK CS'/?)JIap nijaaTuJiaau.
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SpeedBar 6eBocuTa MEHIOHUT Kyl KUCMHJA, KOMIIOHCHTIAP TYIJIAMHIAH

qar TOMOH/IA YKOIJIaIlaau.

7 Delphi 7 - Project1

File Edit Search Wiew Project Run  Component
NEEREIEEIETSIE (R

D

S-pacMm: Teskop MypoxaaT Tyrmanapu (SpeedBar)

Oumu  pactypumnap Delphiga xynm  kyumaiinuran siaemMeHTIap Ouiad
TaHUIIHO YTaMu3.

NHcTpyMeHTan BocuTaiap

Oxopuna xypubd yrunrannapaan tamkapu Delphi Tapkubuna sitHa Oernra
BOCHUTA MaBXKyJ. YJap Kyluaaruiap:

Nuku nactyp Hazoparuucu

Tamku gactyp Ha3opaTyucu

byiipyk catpu KOMOUIATOPU

WinSight

WinSpector

By BocuTtamapHuHr anmoxujga Typyxra OyJWHTaHJIWTHA  yJapHUHT
OOlIKamapuaaH Kypa KaMpoOK aMaMHsTIa MOJHUK SKAHJIWTUAA 3Mac, Oanku, ynap
JAcTypJall kapaHua aHua MaBXyM TEXHUK Bazu(atapHu OaxapUIugaaup.

Delphina xywiu mactypuu Oynum yuyn cu3 Delphi gactyp Hazopatuucu
KaHJlail TYy3WITaHJIMTMHN OWIUIIMHIU3 Kepak. Hazopatuum cusra €3miran JacTypHu
KajaMmOa-KajgaM TEKIIMpHUIl, OUp MapTajia acTyp MaTHUHUHT OWp KaTOPWUHU
OakapuIll Ba JacTypJaru y3rapyBuwiap KUWMaTIapuHU ajoXuja KYpHuIill oHacu
(Watch)ma xy3aTurn IMKOHUHU Oepajiu.

IOxopuna cana® yTunaran Oem 3J€MEHTAAH HT MYXUMHU OVJITaH HWYKH
JIACTyp HA30paTYMCH JACTyp MaTHU MYyXAappupud OWHAcuJa uuUianau. Taiku
JACTyp HA30PATYUCUHUHT WYKUJAH (DapKu y aHYa Te3 Ba Kywimauruaaaup. Jlekun
YHU UIJIATUII YUyH aBBai Delphi Myxutuaan 4ukui Kepax.

Oumn  Kommunaropnap Xakujga ramjamaiivk. Tamkyd — KOMITHISTOP

DCC.EXE ne0 HOMIaHaau, y acocaH AACTypHH TalllKM JAcTyp Ha30paTiucu
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épramuga YTKa3WIIJAH OJIAMH MUUIATWIAAW. JIEKMH KYNUWIMK JacTypuwiap ys3
nactypaapuan Delphi MyXuTHHHHT Y3112 Ha30paiaH yTKazaauaap.

WinSight Ba WinSpector Windows Myxutuga Kywid AacTypywiiap Y4YyH
KU3UKapiu xucoOnanaau. by Bocutanap ukkuiamum xucoOiaHaau Ba ¢akaT TOp
TEXHUK MakcaJJiapja UIIaTUIa]IH.

by ukku Bocutagan WinSight anua ¢oiiganupok. YHUHT acocuil Bazudacu
Windows ToMonuman roOopunaétraH xabapiiapiaH CH3HH BOKH(} KHIHO
typuraup. Delphi manakacus ¢oinananyBuniapjgad Oy TU3UMHHUHT MYpakkad
KUCMJIAQpUHU  SIIIMpHUINTa MYyJDKaianran Oyicaga, Windows xousatiapHu
OoIIKapuIl MyMKHH OYyirad Tu3uM caHanagu. Delphi cuzra WindowsHuHT Xxamma
xabapnapura »xaBoO Oepuill HUMKOHMATHHM Oepanu. Hatwkanma, Mamakanu
dboinananyBunnapra WinSight zapyp 6ynub Konaau.

WinSpector DXMHUHT K0pHil X0JaTUHU MaTHIM daisuiapra cakiaad KyHum
y4yH XM3MaT KWwiajau; Ba cu3 Oy daiyuiap épaamMuaa JacTypHUHT KallCM KUCMU
UNUTAMACTTaHINTHHY ~ Ba  HUMAaJapHU  Y3TapTUPUIN  KEPAKIUTUHU  OWIHO
OJIUIITMHTU3 MYMKHH.

CranaapT KOMIIOHEHTIAP

KommionenTnap tymnamu

Delphi pgactypnam mMyxuTu OujaH TaHUIIUIIHK JaBOM STTHUPApP SKaHMU3,
KOMITOHEHTJIap TYTUTAMH XaKH/1a TalTuPHINTa TYFPH KETaIu.

Kommonentnap TtymmamMmunudr OupuHun caxudacuna l4ta oOBEKTIap
JKounamran OynuO, Xamma jgacTypuwiap ajndarra ymOy oObeKTIapaaH
doitnananumrad. YyHKH, >KyJa XaM KaMuWJIUK TyrmMa, pyhxar, KAPUTHUII
oliHajapu Ba X0 KazonapaaH (QoiganaHmacial JacTyp Ty3a onagud. by
oObeKkTIapHUHT Oapuacu Windowsnaru CHUYKOHYa Ba MYJOKOT OWHAcH KaOu
MYXUAMJIUP.

Standard I.-'-‘-.u:lditi-:unall Win32| Susteml Drata .-*-.u:n:essl Drata I:::untn:ulsl I:":IEHDTESSI DataSna

K OF &AW E @wr ¢ BT &[]

6-pacm. Crangapt KommoneHnTnap tymiamu
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Xap Oup caxudamard KOMIIOHEHTIAp TYIUIAMH Ba KOWJIAITUIITMHU
y3rapTupuil MyMKUH. [[eMak, ch3 MaBXKyJl KOMIIOHEHTJIADHU YPHUHHU Y3rap THPHIL
OunaH Ouprajaukia yJIapHUHT TapKUOWUra sSTHTUJIapyuHU KYIIUIIUHTU3 MyMKHH.

DelphinuHr cTaHaapT KOMIIOHEHTJIApW Ba YJIapHU HIUIATHIN XaKUJIard
KHMCKaya M30X Kyluaa KeITHpWIraH. by KOMIIOHEHTJIApHM YPraHa€TraH BakTIa
KYJ1 OCTHHTH3[]a KOMIIBIOTEp OYJIraHM MabKyJs, YyHKH OMpBapakaiura yJlapHUHT

niIam ImpuHOUIIN Oouan XaM TaHUIIWIIWHINU3 MYMKHH.

TMainMenu — ¥3 mactypuHrusra Oom MEHIO KYIIWII WMKOHHHHU
oepagu. TmainMenunu ¢opmara Kyirad BakTAa y KUYKAHA OENTH KYPUHUILINHU
onaau; OyHnail OenruiapHu "KYpUHMAc KOMIIOHEHT' ne0 aTaiawiap, 4yHKH,
Jactyp Oaxkapuiail BakTHIa yJap 3KpaHAa KypuHMalau. MeEHIOHW sSpaTuil y4
Kagamaadn wubopar: (1) TMainMenu ¢opmara ypuatum, (2) oObeKTIap
MHCHEKTOpUHUHT Items xycycuaru épaamuaa MeHto auzaiiHepuHu yakupuil, (3)

Menro JluzaitHEepyaa MEHIO KUCMIJIAPUHHA KUPUTHULL.

E_L TPopupMenu épramyu MEHIOHU sIpaThIl. by MEHIO CHUKOHYaHUHT YHT

TyrMacu OOCHJITaH/Ia KYypHHAIH.

ﬁ TLabel maTanapHu 5KpaH/ a HAMOWHUII KWK YYYH KYJIaHaau. Arap
cu3 OOBEKTNIAp MHCIEKTOPHMHHHT Font XycycHsTWra CHYKOHYaHM WKKA MapTa
06occanrus, Labeluunr mpudTu, panru, xapdiaap paHrd Ba YidyaMIapUHH

Y3rapTUIIMHI U3 MYKHUH.

IahI TEdit — Windowsaaru cTaHaapT MabiyMOT KHUPHUTHII OWHachH. Y
KACKA MATHIAPHM HaMOWHIN KWIMIIM Ba [JacTyp OayKapujMIl BaKTHIA

doitnananyBuura ¥3 MabaIyMOTIAPUHU KUPUTHUII UIMKOHUHH Oepaai.

TMemo — TEditaunr Oomikaua kypunuinud. Karra mantinap Ounax

WIUIAIIHA  Ky34a TyTagd. TMemo MaTH KUCMJIApUHM KaToOpAaH KaTopra

kyuupuiny, Oydepaa cakialid, OXUPrd amauiapiaH BO3 KEUMIld, YyMyMaH
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oJITaH/Ia OJIMA MyXappup amayuapuau 6axapa onaaun. TMemo 32K06 mMaTH Xaxmu

Ounan yerapaianaau, Oy TaxmuHad 10-20 caxuda maTHra TeHrAup.

TButton gactyp Oaxapunaim BakTHAAa TyrMa OOCHIWIIM OujaH
oupop aman OaxapuiauimuHA Ky3aa Tyrand. Delphima xamma Hapca oauid.
TButtonun ¢opmra kyitub, yHra MKKM MapTa CHYKOH TyrMacuHH Ooccak, Ou3
JACTyp MaTHH MyXappupuja TyrMa OOCHWIMII XOJaThra JacTyp TY3UIIHNMHU3
MyMKUH OyJraH o#Hara yTamu3. OHIU JacTyp MaTHUHU Oa)kapuiiaJuraH
OyHpyKIap Koau OWsIaH TYJIIUpUII Kepak. Macanas:
procedure TForml1.Button1Click(Sender: TObject);
begin
MessageDlg('Uumapunrus sxmmmu?',;mtConfirmation,mbYesNoCancel,0);

end:;

] o

[x TCheckBox gam ToMOHWIa KUYKHHA qapyacu OYJITraH MaTH CaTpUHH
akciaHtupaau. [lapuara yHUHr OeNTWaHTaHIMTMHU OWJITUPYBYM OENTrv KyWHII
myMkuH. Macanan, Wordnaru Ileyatp MynokoTr oiHacuHuHT [leyath B (haiin

OynuMua aifHaH 11y OOBEKT MIUIATUIITAH.

@ TRadioButton 6up Heura XxonariapaaH OMPUHU TaHJANl WMKOHHHH
oepanu. Macanan, Wordnaru [ledath MyJIOKOT OMHACUHUHT YOT KWJIMHUIIM Kepak
Oynran caxudanap opaJaFruHu TaHJall OYTUMU/A aifHaH 1Ty OOBEKT UIIIATHIITaH.

=]
=B TListBox pyixatnu MabIyMOTJIapHHM HaMOWHUIN  KHJIMIITA

Mymkaianran Macanan Wordaaru OTKpeIT OyHpyFu €pJaMujia OYMIIaIUraH
MYJIOKOT oOWHacumarud (aijiap Ba KaTaJlorjiap pyWxaTu aiHaH 11y OOBEKTTa

YKOWJIAIITUPUITAH.

—]
—
| ——|

TComboBox Tamku kypunumugan ListBoxra yxmad keramu, ymap
opacumarn ¢apk ComboBoXHUHT IOKOpHCHIA MabJIyMOT KHPUTHII MYMKHH
oynran maiinonn xam Oop. ComboBoxHuHr kymina® Typiapd MaBxkyd, Ky

UIUIaTUIaAUTaHu 3ca, pyrixaTy nactra ouriaauran (drop-down combo box)aup.
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“LLE TScrollbar — yrrasuim itynakgac. Kymueya TaxpupiaHaguran 8Ku
KYpUHAIUraH MabIyMOTIap OSKpaH uYerapajiapuiaH 4YWKHO KeTraHjaa Maijio

oynanu.

= TGroupBox Windowsra ¢opmanarn o0OBEKTIApHUHT KaHAai

YKOMJTAIITaHIUTUHU OWIITMPUII YUYH KyJUTall MyMKHH.

_ TPanel — TGroupBoxra yxmam o00beKkT O0ynu0, Oe3amn ydyH
UITUTATATIAIH.

Arap cusra OyHJIaH Kypa TYJTUKPOK MablyMoTiap kepak o0yica, Delphinunar
épaam TuzumugaH HonaTaHuHT

O6nektinap MHcniekTopu xakKuaa.

Onaunpor 6u3 O6bekTnap Mucnekropu (Object Inspector) 6unman 6up 03
TAaHUIUO YTAWK. DHAW y OWjaH SKUHPOK TaHWUIIUIN BakTH eTau. OOBeKTiIap
WucniekTopuHuHT acocuit Bazudacu popmara TanuiaHraH UXTUEPUN OOBEKTHUHT
XYCYCUSATIAPUHHU Taxpupiaml XxucooOnananu. byHnman Ttamkapu y Epnamuna
(GOpMaHUMHT XyCYCUSATIAPHHH XaM Y3rapTUPUIIT MYMKHH.

O0bexTinap MHCNEKTOpUHU VPraHUIIHUHT SHT KyJlail ycynu — y OwuiaH
unutanaup. ABBan siHru jgouxa odamu3 File | New Project. Cynrpa dopmara
TMemo, TButton Ba TListBox oObexTnapunu 9-pacmaa KypcaTHITaHUICK
YKOWJIALLITUPUHT .

ListBion

7-pacm. dopmara 0ObEKTIAPHU KOMITAIITUPHILL
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Xycycusitmap Owran wnuramaun - Oonwrampga  CtlI3D xycycustunan
oonutaiiMu3 (KUMIMK Koujaacu Oyiinya ¢aon). dopmara CHYKOH TYTMACHHH
oocunr, OObekTnap WMucnekropura yTunr Ba CtlI3D xycycusitu KuiiMaTHUHH
CHUKOHYa €paaMuja Oup Heda MapTa y3rapTupub kypunr. by aman dopmanunr
TalIKU KYPUHUILIUHU Y3rapTUpAETraHIurura bTUOOp KapartuHr. OopMaHUHT
Ctl3D xycycuatu KuHMaTUHU Y3rapTUpuil Iy Qopmara TallIaHTaH XaMmma
OOBEKTIAPHUHT [Ty XyCYCHUIATH KHUMATHHU Y3rapTUPaIH.

dopmara nacTiiadbku XOJaTHHU KaWTapuHr Ba yHjard TMemo oO0BbeKTHHU
oenrunanr, cyHrpa <Shift> Tyrmacunu Oocub Typu6, TListBox oObekTHHU
oenrunanr. AW cu3 (popMamarn Oup HeuTa OOBEKTIApHU OENTHiiail oJiacus.
O6bexTinap rypyxunu Oenrunaranna Oosextinap MHcnekTtopuaa dakar mry rypyx
OOBEKTIapH YUyH YMyMU OYITraH XycycusiTiaap KypUHaJH Ba yJIApHUHT KHMIMaTH
Y3rapTUpUIUIIKM OeNTuiIaHral oOBEKTIApHUHT Oapyacu y4yH aMmall Kuiaau. Arap
Oy rypyxJa yMyMHUi XycycusiTiiapra sra oynaran oowbektiap Oynmaca, OObeKTiap

NHcnekTopuaa Xxed KaHaal XyCyCusiT KypUHMAIN.
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§5. F'apMOHHUK OCHWJIATOP XapaKaTHHU MOJeJIAIITHPHUILI

MasiTHUKIIap,  TOpIIEHJTap,  TOPHHUHI,  CTEpXKEHJap,  IUIaCTUHAJAP
TeOpaHWIIIIApy, JABUTaTe/uiap, (QyHIaMeHTIap BUOpamMsIapy — MEXaHUKa
CUCTEMAJApHUHT TeOpaHUIUIApU TEXHHKaJa KYIiaad yupaiinu. AHHa UryHaan
MacajanapJaH OMpUHU MOJCIIAIITUPUIITHU KapaiMus.

Macajga Kyiuiaumu. ['opu3oHTan TEKUCIMKAA ETraH >KUCM KYy3FaJMauJIAraH

JeBOpra TMpyKWHa OujaH MaxkamjaHuO Kyhwirad. JKucMHHMHT TeOpaHMII
XapakaTUHU TAAKUK KWIMHT. JKrCcM Maccacu Ba MPYKUHA KATTUKIUTH MabJIyM.

MacaiaauHr KoHienryaib Kviunanimu. Kyiingaru dapasiaapau Kaoyi KWIaMus.

¥
4y
F | 14l
S *
A v
v/R
1-pacwm.

* TankukoT o0bekTH cudaTuga M Maccara sra, OJFa XapakKaTjaHyBUM >KHUCM
XUCco0IaHaAu Ba y MaTepual HyKTa cudaTtuia Kadya KUIUNHAIN.

* JKucmuuHr Xxapakati HIOTOHHUHT 2 KOHYHUTa OyliCHHAIN.

* JKucM yd4 KydyHUHT TabCUPHU OCTHIA OYIaaum MQ — OFUPIMK Ky4H, TEKUCIUK
Tabcupu Kyud N Ba NPYKMHAHUHT 3JaCTHK Kydd Fe TEKHCIIMK 103U CHUJUIMK
OYNTaHJINTH YYYH UIIKAJIAaHUY Ky49d MabliyM €0 XxucobmanMus.

= JKucMm TYFpu 4M3MKIM TeOpaHyBYM Xapakarra Oynaau, YyHKH OFUPIUK Kydd

M@ Ouan TekucIuk Tabcupu N TEHT Ky4iuk Oynaau.

» TeHr Ba3HJIMK IIAPOUTHAA Macca Mapkasu ( X P y p ) HYKTaJia KOWTaIau.

* [Ipy)XMHaHUHI 4YYy3WIMIIMAAQ YHIOArd OJACTHUK Ky4Yd KUWMAaTUHU | yKHUHD

KOHYHM OWJIaH aHUKJIamra Oyiau.

F, =Cc+AX AX=X—X,- mnpyxuHaHuHr uyswmmu, C — mnpyxuHa

KATTUKJIUTY KUMMAaTH KYYHUHT TEHT Ba3HIIMK aXBOJIM TOMAaHWUIa MyHAJTaH.
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bab3u Oup MomeHTHa mpyx)uHaHU Xo KAWMarra 4y3ub sxucmra Vo Te3JMK
Oepaau ned xuco61ad )KUCMHUHT KOOPAWHATACH Ba TE€3JIMTHHU aHUKJIAII 3apyp.

MacajaHuHT MaTeMAaTUK KYHIUIIN

bu3 ymby macana yayn Kormm Macanacuau ojlaMu3
dv dx
m— = — =
dt dt
X(0)=xo, V(0)=V, ()

F,=- (X—Xp), V 1)

MacanaHuHT €UMMHUHHU TOIIMIII 3apyp.

Kylingarn OenruianuiapHd KUPUTaAMH3

N :i(%j _V _y
dt  dt dt

bynna Xp=0 kaOyn »>tu6 (1) auddepeHunan TeHrIaMaHu KyHuaard KypUHUIIIA

é3aMus.

X"+k?’x=0 3)
C
By epma k? = o, * TeHI BasHINK arpouga KUCMHUHT SPKUH TeOpaHHUII

qaCcTOTAaCHu KBaapaTu.

2
DpKUH TeOpaHUII epHoau T = sz IUKJIMK 9aCTTAa OPKAJIM aHUKJIAHA]IH.

(3) Tenriiama mMarepuan HyKTaHUHT SPKHH TeOpaHuIl qudQepeHIran TeHrIaMacu
neb aranay.
Marepuan HyKTa rapMOHUK TeOpaHuIaa Oyiaau.
Tenrnama e4uMUHU
X(t) = asin(kt + ) 4)

Kypunumna xkuaupamus, o— aMIDIUTynacH, B - TEOPAHUIIHUHT OOILJTaHFUIL
dazocu Ba yinap OOIUIAHFUIII MIAPTIAp/IaH aHUKJIAHAIH.

X(0) =asin g =X,

X'(0) =akcos g =V,

OyHHaH «, 8 HU TOIIaMU3
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2 X
a :\/azo +(\%j , tgﬂ - kV—Z (5)
bepunran macanaHu cOHIM yCya OWjlaH €4ull MyMKHH, arap 4ekjid anupmaiap
YCYJIMHU KYJUIACAK Ba y XO0JI1a KyHHaru
V(t+At) =V (t)—k*x(t)At
{ x(t + At) = x(t)+V (t)At ®)
Yeknu alMpMaliv TEHIJIaMallap CUCTEMACUHU OJIAMU3.

HartwxamapHUHT TaxJIWJIU

XucGomam roprusumma m=1kr, C=2500H/m, X, =0m, V,=1lu/c ne6 omub

1
KyWugarumapan  omamms: Kk =50c™, T=0,04r, «@= Pie 0.02, p=o0.

x(t) = 0,02sin(50t), V(t)=cos(50t)
6-pacMaa Marepuan HYKTaHUHT XapKWwiI HHTerpauiam At Kamamuiapuaa
XOJIATUHHM aHUKJIAITHUHT COHJIM HaTIKaIapu Kentupuiarad. Kypunun typuodau, At
KaJaM KUMMaTu o3aiiraH capu COHJIM XMUCOJalll JaH OJIMHTaH €4MM HaTXallapu

AHUK €YUMI'a HHTUJIaOW.

0,04
X
002 /\ }Vf’\\% /
0,02 -
0,002 0,001 0,0005
-0, £
0 0.1 0.2 0.3 0.4

6-pacm. Bakt Oyiinua Kajam KUMMaTUHUHT €4UM aHUKJIUTUTA TabCUPH
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Macananu COHIM €UUINHUHT Oy KENTUPWITaH YCyJId XapakaT TEHIJIaMacura
NpYKUHA AJIACTUK KyUYWHUHT Yy3WJIUII KHAMaTHAaH OOFIUKIN OYIraH HOUYM3UKIU
OOFJIMKJIMKHA KHUPUTHILTAa MYMKUHIIUK Oepaau. 7-pacmaa Kapanaérra
MacCaJlaHUHT YY3WJIUII Ky4d OOFIMKJIWTH HOYM3MKIW OYNraHjga Ba YHU COHIIU
euuIl KyHujaru aivpMmanu TeHIJIamajap CUCTEMacura o0 Kenud edwiraHaaru

HaTIOKaIap KeJITUPUIITaH:
vt + &) =vir) - kox(e ) (e A, xfe +Ar)=x(t )+ vz A
F, = Cx?, Oynranja Ba
vt + ﬂr) = v[r) - Ich(r?&t, x[r + ﬂr) = x[r) + V(I)ﬂr
F, = Cx® 6ynranna. [Ipyxuna Kartukmary ¢ = 2500 H/v® omunw.
7-pacMJia KEJITUPWITAaH HATIXKaJlap >XKUCMHUHI Oapua KapajiraH xoJiiapja
cyHMac rapMoHUK TeOpaHuuUiapuaad ngapak Oepanu. llly Ounan Oupra napaxa
KYpCcaTKWuM KaTTalayuinyd OwjaH TeOpaHWIUIap aMIUIUTYJacH OpTHUIIH Ba
YaCTOTACUHUHT KaMalUIIUTra OJu0 Kelaiau.
02
0,15 Pt .\
/ \ E — E'I‘?
a,1
0 0e NN Y /
| MA AN AN A
9 N\ A
NS MJ‘\ L vy /\_/
005 L
Ro=cx \)(//
01 44— \
A_A
0,15 /

o= ox 3 o
0.2 — ¢
0 0,25 0,5 0,75 1

[,

7-pacm. [IpyxuHa 4y3uIdIIuAaH KyYHUHT OOFIUKJIMTU Typura Kapao >kucm
TeOpaHUILINTa TAbCUPU
By epma OusHM >xucM XoJlaTH OWJIaH YHHMHI TE3JIUTM Opacuaaru

OormuKIUKHU((Da30BUil TpaekTopus Je0 HOMIAHAAW) TAAKUKOT OJTHUII XaM
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KU3UKTUPAIU. SBHUN YHUHT (Pa30BUIl TPACKTOPUSCUHU aHUKJIaWMU3.YHUHT YUYH

AHWUK €YMMHU KyMUJaru KypyuHUIIIA €3aMU3
x2(t) =sin*(kt), V?(t) = cos?(kt)

2, 2 2

OyHJaH BaKTHH FOKaTUII OPKAJIU kx“+V “ =1

AJUIMIIC TEHIVIAMACUHM OJlaMHu3. 8 pacMza HOKOpUZa KapaliraH y4Ta MAacCaJIaHWHT
COHJIM YCyJiJia TOMWiIran (a3oBUi TpaeKTOpHsUIapu rpaduru KENTUPWITaH Ba YHIA

IpyKruHa 4Yy3HJIMIIWIAH J3JIACTUK KYUYHMHHUHI XapKWJI 6OFJ'H/IKJ'II/IK TypJaapu

KapaJiraH.
1
v F |'

04 \
0

0.5 [ h\}

3 \
-1 B e x

-0.2 01 I 0,1 0,2

E

8-pacMm. XapKuJi 3J1aCTUK KOHyHJIapuaaru ¢Ga3oBUil TpaeKTOPHsIIAP
(1-F.=cx; 2 - F.=cx?; 3 - F.=cx®)

WNnoBanunr Tamku kypunuiu 9-pacmpaa 6epuiran
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—rapMOHHK QCUANAATOR X3P akaTMHK kMoOe NNallTIARIAL

0,04

0,05
0,02
oot 4

S 0
0,01
0,02
0,05

0,04

Seriez]

— Seriesd

Series3

w=00253242454542573
w=002636247 23667344
w=0,0273373886655768
«=0,02824634957835014
w=0.02908 70654297631
w=0,0298571160790655

ki

w=1, 0382269124775
w=097449162988414934
w=0,903010117526097
w=[,8406EEE4EZET155
w=(, 7700506493024

w=[,B973329857274993

9-pacwm.
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XYIOCA

XO03Mpru BakTJa KaTa XaxmJaru axOopoTiapHHU KailTa uuutamjgaH Oonuiad
aMaJInil MacajaJlapHU euuIllrada Oapuya WIDIap JacTypiiapcu3 KOMIBIOTEpaa
amajra omupuo OyIManau.

JlacTypiai THIUIapy COHM MUIaH Huira Kymaind 00pMoK/Ia Ba yjaap Xxap KWl
Makcaia Xap KWl MacayajlapHU €uuIia Ky UlaHuiaan. YapHuar nauga Delphi
TWIM BU3yal Jactypiam Myxutu O0ynub, OObekt Ilackans Tuimm acocuua
Kypuiran. Delphi MyXWTHHHHT MMKOHHSATIApHW YHHHT €pAaaMHJ]ia KOMITbIOTSPIIUK
MOJICJUTAIITUPHUII MacaJIaJlApUHUA OCOH aMajira OIIMPHUIITa MyMKHUHIMK Oepaiu.

Kapana€rran OutupyB manakaBuii uimna Delphi MyxuTuma kommbroTepaa
OJIIUI MOJICTUIAIITUPUII MacalalapUuHU €UUIll METOJIUKACU KapaJiraH.

NmHuer  acocuid  Hatwkainapu cudartuna KyWHJarwiapHu —KypcaTHIn

MYMKHH:

1.  Mogen Ba MOJIEIIAINITUPHUI XaKUa ACOCUM TylIyHUYalap KEITUPUIIIH.
2.  Mogemnamupui 6oibiHIIa Delphi THAIMHUHT UMKOHHUSATIAPH YPTaHWIIH.
3. MoaemamTHPUITHAHAT OJJTMA MOJIeIIapy acoCH A TeOpaHUIIl MacalaapuHu

COHJIM yCyJuIap OWJIaH €UUIra KOHKPET MUCOJUIAP KYPUIIIH.

butupyB ManakaBuii WIIM HATIKaJApUHU Tanabamap ydyH MaTeMaTHUK
MOJIEJUTAIITUPHUIL (PaHUJaH MacajlaJlapHU €uuIljia yciayouil kypcatma cudaruaa

doitnananumira 6ynanu 1e6 xucodmanmMus.
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