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Masbpysa 1

Bapunauuon xucoora kupum. Kagumru macasaap
bepuiran 6upop Z = f(x) (GYHKUMSHUHT MakcuMall EKM MUHUMall KUHMaTiapuHU

TOTIMII Macanajapu OuiaH Oup Katopnaa (pu3MKa Macajajapuja KynuH4ya (QyHKIHOHAIap 1ed
aTaJyBYM aJIOXUA TYpAArd MUKIOPJIAPHUHT MaKCUMall €KM MUHAMAJ KUHMMAaTIapUHU TOIHILTA
TYFPHU KEJaIu.

Kuiimatnapu O6up €ku Oup Heura QyHKUMsuiap €pramMuza aHUKIAHAIUTaH Y3rapyBud
MUKIOpJap GyHKIMOHAIUIAP NEHHUIaIH.

MacanaH, TeKUCIUKIa OepuiraH A(XO,yO)Ba B(xl,yl) HYyKTaJapHU TYTalITHPYBYU

Tekuc (€xku (azoBuil) YM3UK EUMHUHT [ y3YHJIMTH (PYHKIIMOHAN OYymanu.

Arap V= y(x )  umsuk  Temramacu Oepwiran  Oynca, [ MHKJIOP
IIy(x)]= J.\/ 1+(y") dx (bopmMysa Ouan XucoOaHa M.

bupop cuptauHr S ro3acu XxaMm (QyHKUMOHan Oynaau, yyHku Oy 03a Z = Z (X ) y)

CUPT TEHIJIaMacura KHUpraH £ (x ) y) (GyHKUUSHU, STPHU CHPTHH TaHJalm &EpaaMuia
aHUKNIaHagu. MabiymMKH,

dzY (dz)

z z
S[z(x,y)]= 1+ — | +| — | dxdy
-[5[ dx dy ’

Oy epna D — 6epunran cupTHUHT Oxy TEKUCIIHKKA MPOCKIHSICH.

Wuepuuss MOMEHTIIapH, CTaTUK MOMEHTJIAp, OMpop OWp >KUHCIU YU3UK EKU CUPTHUHT
OFUPJIMK MapKa3u KOOpAUHATANApH XaM (DyHKLIHOHAJUIapra MUCOJI OYIIasy.

bapua mucomnapaa Ou3 ¢yHKUMOHAUIApra XOC XYCYCHUSATHHM Kypamu3: QyHKuus (Exu
BEKTOp (yHKLHUs)Ta OUpOpTa COH MOC Kyiumanu.

Bapuannon xuco6 ¢anu GyHKIMOHAJUIAPHUHT MaKCUMall KM MUHMMAaJ KUHMAaTIapuHUA
TOIUII YCYJUIApUHHU ypraHaau. PyHKIUOHATHUHI MaKCUMaJl KU MUHUMAaJI KUMMAaTUHU TOIIMIII
MacaJlacu 6apuayuoHn macaia JeUuaaq.

@u3vka Ba MEXaHUKAHWHI KyNT'MHA KOHYHJIApUM  TaCAMKIAMAMKYU, YpraHuiaérraH
xapaéuzia 6upop (QyHKIMOHAI MAaKCUMyM €KM MMUHHMYMTIa 3pUIIUNIN JI03UM. byHaii Xomnapaa
Oy KOHyHJap MeXaHUKa €KUM (PU3MKaHMHT BapuallMOH NMpHHUUIUIapu Ae6 HomutaHaau. [llynnait
BapualMOH MPUHLMILIAD KaTopura KyWMMIaruwjiap KuUpaau: OHI KHYMK TabCUpP IMPUHIMIIH,
SHEPrUSHUHI CAKJIaHUII KOHYHH, MMIIYJbCHUHI CaKJAHUII KOHYHHU, XapakaT MHUKIOPUHHUHT
CaKJaHMII KOHYHM, KJIACCUK Ba PEJATUBUCTUK MAaNJOH HAa3apUsSCUHUHI TYpJU BapHallMOH
MPUHIUILIAPH, onTHKazard depma NPUHLIMIN Ba X0KAa30.

Bapuanmon xuco6 1696 innnan puBoxiana Oonutaau Ba Jleonapa Ditnep (1707-1783)
HUHT TaJKUKOTJIapU HaTWXKacujJa MYyCTakWil MaTeMatuk ¢anra ainanau. IlyHuHr yuyH,
JI. DiinepHu XaKIu paBUIAA BApUALIMOH XUCOOHMHT aCOCUUCH JIeO aTall MyMKHH.

Bapuanmon xucoOHUHT pUBOXKIIAHUIIIUIa KyHUAArk yuTa Macaia KaTTa TypTKU OYIiau:

BpaxwuwcrToxpoHa xakugaru Macana. 1696 itmnna Worann beprymin
MaTeMaTUKIap BTUOOPHTra SHT Te3 TYIIMII YM3UFU - OpaXUCTOXPOHA XaKUIaru Macananu 0ac¢H
Kwinu. by Macanana 6utTa BepTUKai TYFpU YM3MKIa €éTMaiinuran Oepuirad A Ba B HykTamapHu
TYTAIUTUPYBYM LIYHAAW YM3UKHU TONUII KEpakku, A naH B ra Tymaérran Moaaui HyKTa L1y
9u3uK O0yitnad A gan B ra sHr KMCKa BakTAa TYIICHH.

Kypunu6 typubauku, A Ba B HyKkTamap opaauFuiard SHI KHCKa MacogaHu
n(hOoNANOBYM YM3HK TYFPU YU3UK OYIIaIM, SHT KUCKA BaKT YM3UFU 3ca TYFPHU YM3UK IMAC, UYHKU
TYFpU 4YM3UK OVilna® XapakaTiaHraHaa Xapakar Te3JMrd HUCOAaTaH CEKMH Ycalu; arap 3TpH



YM3UKHU OJICaK, A JaH TymuO KenaérraH Hyn y3yHpoK O¥yncana, WYIHUHT KYNPOK KUCMH
KaTTapoK Te3nuk OwnaH Oocubd yTunmamu. bpaxucroxpoHa Xakugard MacalaHUHT €YHMMUHU
Worann bepnynnu, S.bepuymnu, I'.Jleitonun, M. Hetoton Ba I'.Jlomuran Tomranmap. DHr Te3
TYLINII YA3UFU [T U KJIO U 1 a DKaH.

leone3wmk yM3MKIap Xakumard mMacana. bynma Oupop (P(x, Y, Z) =0 CUPT
yctugard OepuiraH MKKUTa HYKTIAPHU TYTAIITUPYBYM SHT KHCKA Y3YHJIMKIAru YHU3UKHU
TomMII Tajnad KWiMHAAW. ByHmail »Hr KHMCKa YM3MKJIAp Te0/e3HUK YM3uKiIap aeimnam. byHnaii
X0J11a, Ou3, aciuia, MapTid SKCTPEMYM MacalacuHu ypranaérran 6ymamus. (P (x s Vs Z ) =0

mapT Oakapuiarania
X

[ = I\/1+y’2 +z"dx

X0

(byHKIMOHANTa MHUHUMYM OepaauraH y(x) Ba z(x) GyHKUMSUTApHE  TONUIN Kepak. by

macananu 1698 imnna S.bepHymnu euran, Oupox OyHmall macanajgapHU €YUIIHUHT yMyMUH
yeymnapunau JI.Olnep Ba JK.Jlarpanx nnutapuaad TONUII MyMKHH.

N3omepumerTpuk Macaia.

OHr KaTTa S 103aHU Yerapajaiiiuran Oepuiaran [ Y3YHJIIMKJAru €MUK YU3UKHU TOIHII
kepak. by um3uk Kagumru I'permsga xam mabiaym sau: Oy jgoupa skaH. by macamama S
(YHKIMOHATHUHT ~MUHUMYMHHH Y3Ura XOC KYIIMa MIApT — YM3MK Y3YHJIUTH  Y3rapmac
Oynranna, SpHU

1= [I¥OF + [ oF d

¢byHKIMOHAN Y3rapMmac KuWMaTiu OynraHjna TOOUWII Tanad KwinHaau. byHpail maptiap
M30IIEpUMETPUK LIapTIIap ACUUIAIN.
W3onepuMeTpuK MacalajapHU EUYUIIHUHT yMyMH# ycyminapu JI.OWnep TOMOHMZaH uIuiad
YUKUITaH.

bu3 kenrycuaa Kyiiuaaru sHT Kyn yuypadaurad GyHKIHOHAIIAP YYyH KYHHITaH Typiu
BapHallOH MacajlaJJapHU €4MIl YCYJUIApUHU YpraHaMu3:

X

7 (e, (). (o))

Xo

| FOup(0), ' (2),..0™" (),

.lF (%, (%) 1, (X), Y1 (X),..., yy, (X)),

Xo

.J-F(x, v, z(x, y),%,%)dxdy,
5 ox Oy

0y epma F — Oepuimran ¢ynkuumsap, y(x) , y,(x),...y,(x), z(x,y) ¢yHxuusmap »sca
(GYHKIMOHAJUTAPHUHT apTyMEHTIAPHIUD.



Mawbpy3sa 2
Bapuanuon XucoOHMHI acocuil TynryH4ajJdapu. Jijiep TeHIJIaMacCH.

Tabpud. Arap Oupop X ¢PyHkumonamnap ¢aszocumaru G TYIUIAMHUHT Xap Oup
y=Yy ()C) 5JIEMEHTHIa aHUK OuTra J COH MOC Kyiimica, y xoiga G c X Tymiamia

J(¥)=J[y(x)] dpynkuuonan Gepuirad nerunany.

Bapuannon xuco6ma X ¢dynkunonan ¢azo cudaruga KyuiaHUIagUural Cn [a > b] (Oy
epna Ba OynnaaH keiinn n=0, 1, 2,...) pazo Kyiingarnia aHuKJIaHAIH:

YU3UKIIM HOPMAJIAaHTaH C,la, b] ¢bazo HOpMacu
n
- Z max‘y(k) (x)‘
n py xda;b]

6ynran xamna [a, b] kecmana n-rapTubaUrada (n-TapTUOIN XaM KUPaAIM) Y3JIYKCH3 XOCHIIanapra
sra O6ynras y(x) GyHKUMAIapAaH Ty3UJITaH.

v

Cn [a,b] dazona y; Ba y, pynkuusanap (uusuknap) ypracugaru L (y1 » Vo ) macoga

IRRCOEIAE)

PV yy), = Hyl -

n
=3 max
n pary xela;b]
dbopMyna OuIaH TOMHUIAIH.

y (x)e C, la, D] dyuxnust Ba € > 0 - uxruépnit con 6ycun.
Yoy Py ,y) o <& renrcusnukun Kanoarnantupamuran V(X) € C, [a,b]

byHKOusIIap (YU3UKIAp) TYTUIAMA y " ()C ) YM3UKHUHT N-TapTubiu & -arpodu aennnaim.
Arap y'(x) umuknusr 6upop € -arpodura Termmum 6yiran 6apua y(x) GyHKIUAIAP
Y4yH
Jy IS Iy Uy )IZJ]) o

sk
TEHTCH3JIMK Oaxkapuiica, y xoina J[y(x)] Gynkuuonan V (x ) YU3UKJIA JIOKaT EKU HUCOUi
MHUHUMYM (MaKCUMYyM) ra 3pUIIaAd JeHUIaan.
JIy(x)] QyHKIUSHUHT JJOKaJl MUHUMYM Ba MAaKCUMYMJIAPH YHUHT JIOKaJ SKCTPEMyMIIapu
JIeHuIaau.

Arap (1) myHocabar Gupop GcC,la, b] TYIlamra Teruuu oyiaraH Oapya y(x)
ym3uKIapaa Oaxapwica, y xonaa J[y(x)] ¢ynkumonan G Tymiamaard Y3MHUHT aOCONIOT

IKCTPEMyMHUTA y* (X ) YHM3HKJIA SPUIIAIN JCHIIa M.

Jy(x)] ¢yaxuuonan Gc Cl[a, b] TYmnamjaa aHukiaHra€ Oyiacud. )V ()C) eG
¢bynkuusiap Hadakar Cl[a, b] (da3oHMHT 3JeMEHTIapH, OaJIKu Co [a, b] (a3oHUHT XaMm
aneMmeHTHapuanp. J[y(x)] GpyHKUIMOHATHUHT Co[a, b] (dazomaru JoKam IKCTPEMyMH KYUIIH,

C1 [Cl, b] ¢dazomarym JOKad OSKCTPEMYMH 3Ca KyuCH3 JIOKaJd 3KCTPEeMyM JeWniaay.
OyHKIIMOHATHUHT Xap KaHJai Ky4wId SKCTpeMyMH OUp BaKTHHUHT Y3HU/a KyUdCH3 SKCTPEMYM XaM
Oynaam, TeCKapuCH YMYMaH OJITaHJa YPUHIIM Mac.



JIy(x)] GyHKUMOHAMHUHT Xap KaHaail abCoJIIOT SKCTPEMYMH KyWIM Ba Ky4YCH3 JIOKAJ
SKCTpeMyM O¥ynaau, OUpOK Xap KaHJal JoKasl SKCTpeMyM a0COJIOT SKCTPEMyM OY1aBepMaiiiu .

BapuanuoH XMCOOHHMHT 3HT €OAa MacaJIacH.

F(x, y, z) dbyHkuusa y3uHuHr Gapya aprymMeHTNIapu Oyinda MKKUHYM TapTHOIH Y3ITYKCH3
Xocuianapra sra OYJICHH.
OH1m

JIy(x)]= IF (x, ¥, y")dx 2)

KYpUHUIIIArd GyHKIMOHATHY YpraHaMus3.
Bapuanuon XMcOOHMHI P HT C O]/ a Macalacu.

Yoy y(X) € Cl[a, b] KYpUHHMII AT
y(a)=y,,y(b) =y, (3)

yerapaBuil apTIapHu KaHOATIaHTUPAIUrad Oapua (QyHKUIUSIIAp MYUIAH IyHIal QyHKIUSHA
TOMMHTKH, Oy (yHKumsna (2)
(bYHKIMOHAT Ky4YCHU3 SKCTPEMYyMIa 3PHUILICHH.

Bomkaua aiirranna, M (a, yo) sa M,(D,y,) nyxranap opxamu yryBum Gapua

CHJUIMK YM3UKJIap nuuiaH (2) pyHKIMoHaIra Kyucus SKCTpeMyM OepaJuraHuHu TOIHII Kepak.
Bapuanmon XxucoOOHUHT 3HT COJ/Ia MacajJacUHU euullia KyHuaara TeopemMa KylaHIaau.

Teopema 1. (2) ¢yHKUMOHAT y(x)e Cl[a, D] na Ky4YCH3 3KCTPEMyMTIa SPUIINIIN
y4yH Oy QyHKLIHs

d
F—-—F,=0
Yoody Y 4
KYpPUHMILJArd TEHIVIAMaHW KAHOATJIAHTHUPUILIH 3apyp.
(4) Tenrnama Jiulep TEHIVIaMacu AEHWIagu Ba YHUHI €4MMJIapU (MHTErpasl YU3UKJIApH)
(2) pyHKIMOHANHUHT 3KCTpeMajiapy JAeHUIaIN.
Dlinep TeHraamacu EMUIrad xoaa Kyluaaruda €3uiaiu:

V(OFE, +)Y(OF, +F,—F, =0

Arap F V' # 0 6yica, Oy TeHriIamMa MKKUHYM TapTuOmM auddepeHnuan TeHriama

Oymaayu, IIYHUHT y4yH YHHHT €UUMH HMKKUTa UXTUEpHUH Y3rapmaciapra Oornuk OYmubd, Oy
y3rapMacuniap (3) yerapaBuii mapmiap €paaMuaa TOMUIAIN.

OyHKIIMOHATHUHT Xap KaHAal AKCTpeMyMH OWUp BaKTHHHI Y3HUJa KY4YCH3 D3KCTPEMYM
XaM Oynrannuru yayH l-teopema (2) QyHKIIMOHAIHUHT KyWIHd SKCTPEMYMH YUyH XaM 3apypuit
mapt Oynany.

bynnan Ttamkapwu, (2) GyHKINOHATHUHT

G={y(x)eCla,b] |y(a)=y,, yO)=»} 5

Tymnamaaru abcooT SKCTPEMYMH JIOKaJT (Ky4CH3 Ba KYWIH) SKCTPEMYM XaM OYITaHIUTH Y9yH
I-Teopema (2) GyHKIMOHATHUHT (5) TYTIIaMAaru abCoIOT SKCTPEMYMUHUHT XaM 3apypuit
HIAPTHIUD.

Mynnait kunuo, (4)-(3) macananu eund, (5) dyHKUMsIap TYIUIaMUra TETUIUTH Oyia
TypHO, (2) pyHKIHOHANTAa 3KCTpeMyM Oepa OJIMIIM MyMKHH Oynran Oapya YM3MKJIAPHU TOMHUII
UMKOHUSATHU OOP.



Miucoa 1.

Jy(0)] = [ (" +xp)dx,

¢ynkunonamausar y(0) = y(1) =0 mapTiapHu KaHOATIAHTUPYBYH SKCTPEMaNIAPUHU TOIHHT.
Euyum. by xonna

F(x,y,y") = y? +xy,

LIYHUHT y4yH DHJep TeHIJIaMacu 2)7” -x=0 KYpuHUILAA OYnaau. YHUHT YMYMUH e4uMu
3
y= f—z + Cx + C, xypununiga 6ynagu. y(0) = y(1) = Omaprnapnan C, Ba C, ¥3rapMmaciapHH

AHUKJIAUMU3:

y(0)=C, =0,

1

=+ C+C =0,

bynnan Cl =-1/12, C2 =0. Jlemak, 613 ypra"Ha&Trad MacalaHUHT SrOHa SKCTpEMalIU
1 5 1
X)=—X ——X
U TR

KypuHUIIga Oynap SKaH.

(4)-(3) macamaHMHI €YMMH Xap JOMM XaM MaBXya OynaBepmaiinm, MamBxyn Oyiaran
TaKIup/ia 3ca Xap JOUM XaM sAroHa OyrnaBepmaiiiu.

Mmucoan 2.

J() = [(¢" +xp)dx

¢ynkunonamauar  y(0) =0, y(1) =1 mapTiapHu KaHOATIAHTUPYBYH SKCTPEMAINIAPUHU TOIHHT.

o y _ 1 o o
Eunm: Diinep tenrmamacu € =1 xypunumga Oymamu. By TeHriiamaHUHT €4MMHU

oynran y(X) =0 ¢ynkuus (1) =1 mapTHM KaHOATHAHTUPMAWIM Ba, JeMak, OepuiraH
Macaja e4rMra 3ra smac.
Mmucoa 3.

Jy(x)] = .[(y'z — > +4ycosx)dx

¢ynkunonanHuHar y(0) = y(7) = 0 mapTiapHu KaHOATJIAHTHUPYBYH SKCTPEMAIJIApUHU TOTIMHT.
Eunm: Diinep TeHriamacu y” +y=2cosx KYpUHULIAA OYnagu. YHUHT yMyMUii
CUUMH
y(x)=xsin x+ C, cos x + C, sin x.
Oumu sca y(0)= y(r)=0 wmaprnapHu Kymiao,
y(x)=(C+x)sinx

euuMIIapHH Tomamu3, Oy epaa C-uxtuépuii y3rapmacnap. Ulynmait kuamO, Oepunran macana
YEKCU3 KYII €4UMra ora.



Mawbpy3sa 3
JHJIep TEHIIAMACHHHMHTI XyCyCHH X0JlJIapH.

(4) xypuHunmparm Oiulep TEHIVIaMacu Xap JOMM  XaM  KBaJparypajiapia
uHTerpajmiaHasepmaiinu. Kyn xomnapnaa (4) TeHrnaMaHu €4yuil aHya KUWWMH Kedaau. Bupok,
6ab3u XycycHil xosapaa Dilyiep TeHrJIaMacuHH €4UIl YMYMHM X0J1aruiaH aH4a OCOH Oyiaau.

1. F ¢yskuus y' ra 6ornmk  sMmac, steHH F = F(x,y). By xonmga (4) tenrimama

F,(x,y)=0 xypunumra kenamu. by yexnu Tenrnama (spuu qudpepennman TeHraamMa smac)up,

YHUHT €UMMHU HMXTHEPHH Yy3rapmaciapra OOFJIMK 5Mac Ba, AeMak, (3) mapTiapHH HUCTHUCHO
XOJIapAaruHa KaHOaTJIaHTHPaIH.

2. F Qynxuus  dakar y' ra Gormuk: F=F(y'). Diinep Ttenrnamacu F, y" =0
KypuHMIIIA 6Yn1ub, yHUHT ymymui eunmu 3ca  y(x) = C,x + C, 1yrpu unsuxnapaup. Hlynnait
K10, Oy xona GyHKIMOHATHUHT SKCTpEeMalapy TYFpH YnM3UKIapAaH HoopaT SKaH.

3. F ¢yukums y y3rapyBumra OOfiMK sMmac, sbHH F = F(x,y'). By xomma  (4)

d

! o . ~ !
TEHIJ1aMa dx F y’(xay ) =0 KypuHHIIIA &3unanu, OyHAaH ¥y3 HaBOaTHaa F 5 (x,y ) = C1
KYpPUHUIIJArd OWPHHYM HWHTETpPaJHH OJIaMHU3, SbHU OUpUHYM TapTHOMM auddepeHnnan
TEHTJIamMa XOCHI1 0ynaau, OyHu e4n0 pyHKIMOHAIHUHT SKCTpEMaIapy TOTHJIIA/IH.

4. F ¢yHKmus x y3rapyBuura OOFIHK dMac, STbHU F=F (y, y') . Dilnep TeHrNamacu

! "
F y = F wY — F Wy = 0 Kypunuiiga 0ynaau. By TeHrIaMaHUHT UKKala TOMOHUHH )’ ra

N 3 d : y
Kymautupub, Dinep TeHIIaMacHuHH d_(F —yFy') =0 xypunumra kentupamus. ByHna
X
Kyituparn 17-32 wmacananapna  J(y) (GYHKIMOHATHUHT TETHIUIM YerapaBuid aH dca

’ —
F - Y F y Cl OMPHHYYU MUHTETPAITHU TOTIAMU3.

Bapuanuon XucoOOHMHI reoMeTpHK Ba (PM3MK TATKHHH.

Kyn xomnapna (2) GyHKIoHan abcomoT SKCTPEMYMUHUHT (5) GyHKUMsATIap TYIuiaMuaa
MaBXya OYIUIIM Ba YHHMHI XyCycHATIapu (MakCUMyM ¢EKM MUHMUMYMIIUTH) (U3UK EKH
TEOMETPUK MyJoxa3ajapJaH XaM KypuHuO Typaau. bynmaii xomumapna 1-teopemana 0Oaén
KWJIMHTAaH SKCTPEMyMHUHT 3apypuil maprtura kypa (2) ¢yHkumoHamHuHr (5) Tymiuampaaru
abCOIOT MUHUMYMH KM MAaKCUMYMUHU TOIHUII MyMKUH OYI1aau.

Mucoa 4. Tekucnukna sxoinamran M (a,A) Ba M, (b, B) HyKTanapHu TyTalITUPYBYU

YM3UKJIAp MYUAH SHT KMCKA Y3YHJIMKKA 3ra OYJIraH YN3UKHU TOTIHHT.
Eunm. AGcuuccanapu a Ba b Oynran HyKrajiapiaH YTYBUM CHIUIHK Y = Y(X) YU3UKHUHT

Y3YHIIUTH ra TEHI.

b
I 1+ y"dx

ynunr yuyyn Oy mMacananu Kyiugarnda €3um mymkuH: Hlynnai y(x) QyHKIUSHE TOTMHIKH,

Oy pyHKIHs J/(a) = A, y (b) =B MIApTIapHU KAaHOATIAHTUPTaHU XOJI1a
b

JIy(x)]= I 1+ "7 dx 6)

a
(bYHKL[I/IOHaHHI/I MUHUMU3AUATIAIITUPCHUH.



By wmacamanunr Diep TeHrmamacu y"(x) =0 kypuHuminma Oynmamu, OyHmaH

y=C,x+C, xenu0 unkagu. DyHKuusra x =a Ba x = b KuiimMariaapaa KyHuiIrad maptiapiaH

C, Ba C, muknopiapuu tonub, V= (x—a)+ 4 ¢bynakuusan Tonamus. Illynnait

b—a
kimub, (6) dyHkupoHan oSkcTpemymuHHHT 3apypuit mapru M, 6a M, myxramapuu

TYTAIITUPYBYU TYFPU YU3HKJIA Oaxkapuiiap SKaH.

I'eomeTpux Mysioxaszanapra Kypa, MKKMTa HYKTaHM TYTAalITUPYBUYM YHU3UKJIAp HYMA
MUHHUMaJ y3YHJIMKKA ora OYIraHu xap JAOUM MaBxXKyJ, MaKCHMajl y3YHJIHMKKa 3ra OyiaraHu isca
MaBxya smac. LIIyHUHT yuyH I0KOpUIar TYFpU YU3UK YIlla U31aHaéTrad Yu3uK Oynaau.

MucoJ S. bpaxucToxpoHa XaKugaru macaia.

burra BepTukan TYFpu uM3MKIa ¢ErMaiauran OepwiraH 4 Ba B HyKTaJapHU
TYTAIUTUPYBYM IIyHAAW YM3UKHU TONHII KEepakkW, 4 JaH B ra TymaérraH MOJAMNA HyKTa L1y
yn3uK O0yitnald A nan B ra sHr kucka BakTAa TyuicuH. (TapaHriauk Ba MyXUTHUHT KapIIAIUTHHU
XHCOOTa OJIMaHT).

Eunm. Koopaunara Gomman A Hykrara skoitnamtupamu3, Ox ykHM ropuzonTan, Oy

YKHU 3ca macTra BepTHKal WyHanTupamu3. Mot HyKTaHUHT XapakaT Te3Iuru < =,/2gy ra
teHr, Oynnan Hyktanunr A(0,0) xonarman B(a,b) xonarra etn® Oopummra capgaHaauran
BaKTHHU XHUC001a0 TOmmaMus:

T = f ‘V}y dv; y(0)=0, y(@)=b,

By ¢yHkumonan sHr comna xosapaaH Oupu (4-xon)ra TErHILIM OYNTaHIWTH y4yH,
yHuHr Diinep Tenrnamacu F —y'F,, =C kypunuumijard OMpUHYM MHTerpaira sra, €ku Ous

ﬂl-i—y y'z
b haeyy

OyHzman ©0ab3u  coNJaNAIUTHPHUIIAPAAH  CYHT ﬁ =C ém y(l+y*)=C
y(d+y")

TEHIJIaManapra sra 6ynamus. y'=ctgt ned oiand, ¢ mapaMeTpHU KUPUTAMHU3; HATHXKA/Ia

Kapa€Trad xoJiaa

—L—C sin z‘—C1 (1-cos2t);
1+ctg’t
dy 2C, sintcostdt .
dx=—= =2C,sin" tdt=C, (1-cos2t)dt;
y cigt

in 21 C .
x=C |- 0, ==L (2t —sin 20)+ C,.
2 2
I[eMaK, I/I3JIaHaéTFaH YU3UKHUHT HapaMeTpI/IK mIaKijigaru TeHrjiamMmacu
C . C
x-C, =7‘(2t—sm 2t), y =7‘(l —cos2t)

KypuHunga Oymaau. Arap 2t =t, anmamTupum O6axapu6, x=0, y=0 O6yaranma C,=0
OyIMIIMHKA 3BTHOOPra OJICAaK, y XOJJa IUKIOMAATAp  OWJIACHHUHI TEHITIAMAacHHU XOCHII
KUJIaMU3:

C ) C
xzj(tl—smtl), yzj(l—costl) ,



C, y « y
Oy epna 5 aiimaHaéTraH JOMpPaHMHT paauycu OYynub, y uukimounanusar B(a,b) HyKramaH

yTum maptugan anukiaanaau. [ynnait kunm6, 6paxucroxpoHa Oy HUKIOWIA SKaH.
MycTakuJI e4uIll y9yH MacaJiajiap.

1. Monmuii nykra M ,(a,A) Ba M (b, B) HyKTamapHu TyTamTHUpyBuUu ) = y(X) siccu
Yn3UK ycTHaa v =ky' Te3nuk OmiaH xapakarnanmoknaa. LIyH/ait osrpu YM3MKHU TOMMHTKH, M
HyKTajaH M, Hykrara eTu6 60pryHua KeTraH BakKT 9HI' KHUUK OYJICHH.

2. 33-macamanun M (0, 0) Ba M ,(1,1) xamaa v = x Oyirania euuHr.

3. OHr kuuuk ailmanum cuptu Xakuparu macana. M (0,1) Ba M, (1,1) HykTamapau
TYTAIITUPYBUM » = Y(X) CHUIMK YM3MKJIApHU abcuucca YKu aTpoduua alIaHTHPUIIIAH
aifmanum gurypacu xocun 6ynaau. y = y(x) YU3MK KaHjaail Oynranaa aimaHum (GUrypac HT
KWYUK f03ara sra Oymaam.
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Mawbpy3sa 4

IOkopu TapTné/au xocuiiajgapra 00rauK QyHKIHOHALIAP.
Kyn ¢pynknusaian xosaa Jiljiep TeHrJIaMacH.

y(x) (GYHKUMSHUHT I0KOPU TapTHOIM Xocuianapura O0oFiIuK Oyaran

Jy(0)] = JF (x, p(x), ¥'(x), ..er ¥ (X)), (7

(bYHKIIMOHATHHHT SKCTPEMyMUHH TOITUII MAaCAJIACHHU YpraHaMHu3,
6y epna 1° (X, 9,00 (n)) bynxius G6apua aprymentinap 6yinua 1 + 1 rapru6miraua
oynran (N +1 —TapTUOJIMCH XaM KUpaau) Y3IYKCH3 XyCyCHH Xocwjajapra ora,
by macanana yerapaBuil maptiap Kyliuaaruda
1 1 n n
@)=y, ¥(a) 3%’, . y"(a) 3% ’,
1 n
yby=y, yP® #',., y"®) #H". (8).
Teopema 2. (7) dyHkuHOHANT y(X) € Cn [a, b] GyHKIUSAAA JIOKAT SKCTpEMyMra
SPUIIMIIY YUyH Oy GyHKUHUS yOy
d d2 n
F _d_Fym LY e <2> —.t+ (= 1) " y<n> =0. 9)

Olinep-IlyaccoH TeHIIIaMacuHU KaHOATIAHTUPUIIH 3apyp.

Bapuanmon XxucoOHHHT 3HT cojjia Macanacunaru kabu (9) tenrnamanuHr (8) dyerapaBwuii
[IAPTJIAPHU KaHOATIAHTUPYBUM euumiiapu (7) (YHKIMOHATHHMHI SKCTpEMauIapH) Iy (QYHKIL
MOHAJIHUHT

G={¥(x) eC,[a;b], @)=Yy (@ =15", Y(B)=1esd(B)= 1"}

TYIUIaMJa MYMKUH OYJTaH abCOTIOT IKCTPEMYyMIIapHUIND.
Mucoa 6. Yoy

J() = [ (48y—y")dx;

(GYHKIMOHATHUHT

y(0)=y'(0)=0,y(1) =1, y'(1)=4

YyerapaBMil IAPTIIAPHUA KAaHOATJIAHTUPYBUYU SKCTPEMAJIIAPUHU TOIIHHT.

Eunm. Diinep-Ilyaccon TeHrnamacuuu €3amus: y(4 =24. Vuunr YMYMUNH €UYUMH
Y (X) =x"+ CIX e sz = C3X + C4 KypuHuinga Oymagu. YerapaBuil —1maptiap
épraMua Cl,---, C4 y3rapMaciiapHu aHUKJIauMMU3:
C, =0,
C, =0,
C,+C,+C,+C, =0,
3C, +2C, +C, =0,

11



4
oyuman C, = C, = C;, =C, =0 . Illynnur yayn dysxumonan y(X) = X  uusukma
SKCTPEMYMTa SPUILHIINA MyMKHH.

Kyn ¢pynkuusaaun xosaa Jiljiep TeHrJiaMacH.
Bapuamon xuco0 9HT coaia MacajlaCHHHHT siHa Oup yMmymiammacu Oup — Hewa
byHKIUUH QYHKIMOHATHUHT 3KCTPEMYMHU XaKUIard Macaliaup:

Ji(x%), ¥, (%), v, (0)]= IF(x, Y1(X), 72 (%), 3, (%), ¥1(x), 3 (%), (x))ddx - (10)

Oy epna F () Oapua apryMeHTIapu OyiMua MKKUHYU TapTUOMU Y3IIYKCH3 XYyCyCUi
Xocuiauapra sra 0ynras GyHKIuUs Ba

vi(x)eClab], k=12,.n.

by macanana yerapasuil mapriaap

vi@=y", y@& », =% 12,.n 9

KypuHuIga oynaau.
By xo1s1 yayH 1-Teopema Kylingaruua €3umaiu.

Teopema 3. )V (X),---,yn (x) € C1[a;b] Gyukuusmap  kamimamacu  (10)
(byHKIHOHANTA Ky4CH3 SKCTpeMyM OepHulH yuyH Oy ¢yHKuusaap DHIepHUHT

d
Fyk_aFy;:O, k=1,2,...,l’l (12)
auddepeHnran TeHraamMmanap CUCTEMaCHHNA KaHOATJIAHTHPUILHN 3apyp.

Mucoa 7.
/2

T (0,2, = [+ 357 =23p,)dx

dyuxmmonanmunr ¥, (0) =1,(0)=0, y,(7/2)=y,(x/2) =1

[IAPTJIAPHU KAaHOATJIAHTHPYBYH ) ()C) ea Yy, (X) S Cl[a;b] IKCTpEMAJUTAPUHH TOTIHHT.
Eunim. Diinep TeHriamanap cucreMacu

14
Wty = 0,
14
Y, +y, =0.
Kypunuia Oymaan. VIKKMHYM TeHTIamamgaH )V, = —yl" neb oo, yf ) — Y, = 0

TEHIJIaMaHU OJIAMHU3.
YMymuit equm

y(x)=Ce" +C,e" +C,cosx+C,sinx
bynnan
y,(x)=—y"(x)=-Ce* —C,e™* +C,cos x+ C, sin x
UYerapasuii lwapriapaas Cl = C2 = C3 =0, C4 =1 skamnmuru keu6 YHUKAJU Ba, JIEMAK,
y,(x)=sinx, y,(x)=sinx

KYpUHUIIIATH QYHKIUUIAP SKCTpeMaiiap Oyiaam.
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Mamspy3sa S

Kyn y3rapysunim gyHknusira 60r1uK QyHKIHOHALIAP.
OcTporpaackuii TeHrJ1aMacH.

Ymby
0z 0Oz
Tz =[[ F| x,y,2,7,— | dxdy (13)
s ox Oy
(GYHKIIMOHAIHM HKCTpeMymra Tekmmpamu3, Oy epna D coxanunr C derapacuma z(x, ))
. . Oz 0z
GYHKUMSSHUHT  KuiiMatiapu OepwiraH. E3yBHM KHCKapTHUpWII Makcaauna . P, a—=q
X y

Oenrmwnam kuputamu3. F QyHKIusHM yd Maprta, z =z(x,y) QYHKIUSHM 3Ca UKKA MapTa
middepennnonamianysun e apas Kuiamus.
Teopema 4. Arap (13) ¢ynkuonan z =z(x,y) CHPT yCTHAA SKCTPEMyMIa SpUIIICa, Y XOJAa

z=2z(x,y) QyHKIUA
r _E{FP}_E{FLI}:O (14)

TEHIJIaMaHU KaHOATJIAHTHPAJIH.
By wukkuHUM TapTHOMM Xycycuil Xocwinanu guddepeHnHan TeHriama oynub, |y
OcTporpaackuii TeHIrJIaMacu JeduIain.

Mucon 8. Yoy
VECSE]| K%) +(2—;J }dxdy (15)

(bYyHKIIMOHATIHY SKCTpeMyMra TeKIMpHHr. D coxanunr C yerapacuna z =z(x, )
GYHKUMSHUHT KUiMaTiapu 6epunran: z = f(x,y).
by xonpa Octporpaackuil TeHIIIaMacu

0’z 0’z
— ot =0
ox~ Oy
KypUHUIIIA €KU KHCKapOK
Az=0

Kypunumga Oymamu, spHH Oy Mamxyp Jlammac tenrmamacumup.  Jemak, Jlammac
TEHTJaMacMHUHT D coXaja y3nykcu3 Oynran xamaa [ COXaHUHI derapacujaa Oepuiiral
KUAMAaTIapHU KaOyJl KWIaJurad eYyuMUHH TOTIUMII Kepak. by — MaTemaruk (pu3nka TeHrnamanapu
banu opkamm Ou3ra sxuiu TaHui O6yiran Jupuxie macagacu—Ky, axup!

Mucon 9. Yoy
Jz(x,p)] :” K%j w{g—;j +2z f(x, y)} dxdy

(GYHKIMOHATHU SKCTpeMyMmra TekmupuHr. D coxanunr C derapacuza z (QYHKUUSHUHT
Kuiimatiapu 6epuirad. by xonga Octporpaackuii TeHIIIaMacH
0’z 0’z
ot =f(xnY)
o oy’
KypUHUIIJA €KU KUCKapOK
Az=f(x,y)
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Kypunumga Oynamu. By maTemaTuk (u3uka MacalalapuH{ €uulljga Kyl KYJUIaHWJIaJuTraH
Ilyaccon TeHrnamacuaup.

Mmucoa 10. bepunran C KoHTyp €paamMuaa XOCUi KWIMHAIUTaH CUPTIIAp MUUIAH SHT KHYHUK
103ara ara OYJITaHWHU TOIHUII MacajaacH yioy

2 2
J[z(x,)] =J' J’ 1+ (%j & dxdy
it ox oy
(GYHKIMOHATHI MUHUMYMIa TeKIIMPHIITa KenTupuiaai. by xonaa OcTporpaackuil TeHraamacu

0 p 0 q
8x{,/1+p2+q2} ay{,/l+p2+q2}

2 2 2 2 2
AL P o I Je-e ks +a—fl+[%j =0,
ox oy Ox Oy Ox0y Oy ox
apHU  TuddepeHnran reomeTpus ¢GaHuIaH Ousra MabIyMKd, Xap OHp HyKTajgaru yprada
STpwiMK Hoira TeHr. dusukanaH sHa my Hapca MabiyMkd, C KOHTypra TOPTHJITaH COBYH

KYTMKJIAPU SHT KHYUK CUPTra 3ra.
YMymuil KypuHHIAara ynoy

Jlz(x,, x5, ..0rx,)] :'U...'[F(xl, Xys eesX,) s Zy Pys Dorenes P,y )X X, ...dX,
D

EéKu

(byHKIIMOHANTa SKCTPEMYM OEpUIITN MyMKHH OYraH
Z2=2(X,, Xy, X, )

byHKIISA

Fo$ 2l

i OX;

1

KypuHUIIMAara ymymiamrad OCTpOrpaaCKHil TEHIJIaMaCHMHM KaHOATIAHTHPHIIHU JIO3UM, Oy

epra p, =§72 . Macanas,

Ju(x,y,z)] _.U{[Z—zj J{Z—;ﬁj +[%) }dxdydz

¢byukimonan yuyn OCTporpaicKuii TCHITIaMacH
o’u 0’u 0Ou
~+—+—=0
ox~ oy° Oz

KypuHuIga oynaau.
K¥yn xomnapna J GyHKIMOHANAATW MHTETPATOCTH (DYHKLHMS IOKOPU TapTHOIM XOcHianapra
XxaM OoFnuK Oynanu. Macanas,
2 2 2
Jz(x,p)] =I.[F(x,y,z,%,%,a f, 0z , 0 fjdxdy
D Ox Oy Ox~ 0Ox0y Oy
(GyHKIHMOHANTA dKCTpeMyM OepHuIlld MYMKHUH OynraH (yHKUMsS KyWuJard TYPTUHYM TapTHONU
Xycycuil xocunanu nuddepeHnnan TeHrIaMaHu KaHOATIaH TUPHUIIHY JIO3UM:

PR TG R LA P i I
y

ox ooy T axoy
Oy epna
p=% qz% rzazz . 0’z o 0’z
ox’ oy’ ox*’ oxoy’ o



Macanas,

J[z(x)] =ij ng +2(8‘1§y j +(2yf J }ixdy

(GyHKIMOHANTa HSKCTpPEMyM O€pHIIM MYMKHH Oynran z (QyHKIHMS KyHUJardn TEHTJIaMaHH
KaHOATIAHTHUPHUIIH JO3UM:
0%z o 0%z
Tt2 ot
ox ox 0y” Oy
By tenrnama OurapMoOHHK TEHIJIama Jeiuiaan Ba UIMHUMA agabuérinapaa Kucka Kwmb AAz=0

ek A’z=0 KypHUHHUILLA E3UIIAIN.

MycTakui e4u y4yH MacasaJaap.
Kyiingaru ¢pynkumonamiap yuyH OCTporpaJCKuil TeHIJIaMacuHU E3UHT.

1. Jlz(x,p)] =ij {[%j (2;} }dxdy

2 2
2. J[z(x)] :.[ .[ { P [%j + sign(y) (2—;} }dxdy , Oy epna m - uXTUEpUil XaKUKUN COH.
D

3. Jlu(xy, 21 =[] Kg—j (a—“j +(Z—:‘j +2u f(x, y,z)}dxdydz

oy
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Mambpy3sa 6
Virapysuan yerapaiu mMacaiaanap. Boabn macanacu.

Bapuanuon XUCOOHUHT OKopUaa Yprasuirad Macanajgapuaa H3JIaHaéTraH

y(x), DS [a;b] dyaxuus (umsuk)auEr yunapyu [@D] kecmanuET weTnapura Maxkamma6

Kydimiran sau. bu3 oHaM YpranMok4ym OyiaraH Macamamapia oca y(x), xela;b]

byHKIHTA [a;b] KECMaHUHT YeTlapyuia KyHUIraH mapTriap KaTbUi dMac.
Bapuanuon XMcOOHMHI y3rapyByaH derapaiau JHr coaga macaaacu: lllynnait

y(x) € CI[CZ; b] byHKUMSHU Ba X, X, € [a;b], x, < X, HyKTaJlapHU TOIMHIKH, yJIap

Y(60) =0y (%), Y(x)=0,(x,) (1)
HIapTIApHU KaHOATJIIAHTHUPTaHU XoJiAa ymoy
Jy@)]= [ F(x, y, y)dx 2)

Xo

(byHKIIMOHANra SKCTpEMYM Kuiimar 6epcus, Oy epna

?, (x), ?, (x) € Cl[a;b], F(x, y, Z) - Oepunran QyHKUMSIAp Ba F(x, y, Z) - Oapua
apryMeHTIapu Oyiinua UKKUHYU TapTHOJIN Y3ITyKCHU3 XyCYyCHH Xocuianapra ara.
by macananu Kyitnnarnya 6a€H KMJIHMII XaM MyMKUH:

Texucnukaa ) -V = @, (X) Ba 7, y=0¢,(x), x€la;b] cunmuK 9u3nKIap OepriIraH
oyncun. lllynnait cummmk Y = y(x) YHM3UKHM TOIMUIN KEPAKKH, Oy YM3UK )| YHU3UKHHHT
KaHJaWIup HYKTaCUHU Yo  umsukEuMAr KaHZaWaup HyKTacu OujaH TyTamITUpcuH Ba (2)
(byHKIIMOHAITa Ky4CH3 3KCTpEeMyM OepCHH.

Teopema 1. y(x)e C1 [a;b] ¢ynkuus  (2) ¢ysxuuonamra (1) 1maptHH

KaHOATJIAHTHUPraH XOJ/la KY4CU3 SKCTPEMYM OCpHIIU YUYH, J/(x ) GyHKIHS

d
F - - F I O
y dx y
Diinep TeHrJIaMacuHU Ba

|F +(i - F, ] =0,
[F + (@1, o y,)Fy' :|x=xl = O )

MPAanCceepcaliuK Wapmiapuai KaHOATIIAHTUPHILHN 3apyp.
ynpait kuaub, yerapanapu y3rapagurat HT COJjla Macasaia SKCTpeMaUIapHi aHUKJIaIl

yUyH aBBaJIO Dijiep TEHIIIaMaCUHHUHT y(x > C1 > Cz) YMYMHI €4MMHUHU TOIHII KEPaAK, CYHIpa
(3) waptiapaaH Ba

(%9, C1,Cy) =@y (x,),
4
y(x,C,C) =9 (x)) ®)

TEHIJIaMaap1aH Cl ed Cz y3rapmaciaapHu Xamzaa [x(),xl] KECMaHUHI 4YETIIAPUHU TOIIMIII
Kepax.
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Arap wuznaHaérraH y(x) YU3UKHUHT yWwiapuJaH Oupuia oJaTAaru dYerapaBHil ImapT

(. (a)=y o €KU Yy b)y=y | ) Oepwiaran Oyaca, y xomma (3) KYpUHHUILIAru
TPaHCBEPCAUTUK IIAPTUHU YM3UKHUHT OOIIKA yUU YUyH E€3HII KepaK, X0J0C.
Yerapanapu y3rapaaurad CHJDKUILT MacajJaHUHT XyCyCUH XOJUlapuaaH OupH IIyHJalKH,

OyHna y(x) YM3UK Y4iIapuaaH OMPHUHMHI a0cuuccacH, macaiaH, X, = b Oepunran Oynaau,
oupox X = b ra MOC K€JIF'aH YerapaBuil IapT KaTHalmanau. by y(x) YU3UKHUHT (b, Y (b))

yerapaBuii HyKracu X = b BEPTUKAJ TYFPU UYM3MK yCTHIA KY4HO IOPUIIM MYMKHUHJIMTHHH
aHrJjaTaau Ba, OyHIall xosapa, MKKUHYM TPAHCBEPCAUIUK LIAPTH YpHUTa mabuull yecapasuii

wapm OepUnaan:
[Fy’ ]x:b = O (5)
Mucoa 1. Ymby

Iy = [ Ax, y)L+ 7 dx

Xo
KYpUHUIIIATH (QYHKIMOHAIIAP YIyH TPAHCBEPCAJUIMK IAPTUHU E3UHT.
' ' _
Eunm.  FOxopumaru  F +(¢'—y')F, =0  Tpanceepcainuk  mapru Oy  xoina

A(x, )41+ y Alx y)y -yH)=0 ékm Axy)d+ o y) =0 KYpUHHIIHH  OJIAJIH.

BRI Doy
1

YerapaBuit Hykramapaa A(x,y)#0 ned6 dapa3 xuiacak, 1+¢'y'=0 éku  y'=——

%
MyHOCa0aT/IapHH OJIaMU3, SIbHH Oy XOJI[a TPAHCBEPCAUIMK MIAPTH OPTOTOHAUIMK MIAPTHIa
KeIrO KOJIIH.

Mmucoa 2. +yiiugaru y3rapyBuaH uerapaiu Macaiajga (yHKIIMOHATHUHT
JKCTPEMAJUIAPUHHU TOIIUHT:

Ty = [J1+y7dx; p(xg)=x5 +2, y(x) = x,.

X0

’ r2
Eunmr: F (x VsV ) =41+ y Qynkuus Qaxar y' ra OornuMK (MacamaH, I-
6061aru 4-Muconra KapaHr) OYJIraHIury yayH, OHiiep TeHTJITaMacHHUHT
y(x)=Cx+ G, (©)
KYpPUHHUILJATY YMYMHUH €4UMH Y4yH TPAHCBEPCAIUIMK LIAPTIAPUHU E3aMHU3:

I

1 2 S =0,
+y'"? +(2x— y)m )

4

J+y?+0-y—2—| =o.
+y7 +(1-y) ,—1+y'2

0
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! !
(6) eunmuan Qoigananud, YV (XO) =)y (Xl) = Cl MyHOcabariapau Toramus. bymiaH,

(4) maptmapHu XmcoOra onraH XOJa, Cl eda Cz y3rapmaciapHd aHUKIAIl Y4yH TYpTTa
TEHTJIaManapJad HOOpaT CUCTEMaH! XOCUII KHJIaMU3:

JI+CF +(2x, - )\/%CZ =0,

C,
JI+Cl+(1- C)W_O

Cx,+C, =x§ +2,
Cix, +C, =x,

By cucremanu eun0, Tonamus

11 1 11
C=-1,C,=—, x,=—, x, =—
1 2 4. 0 2 1 8
I[eMaK, OKCTPECMAJIHUHI' TCHIJIaMaCHu
(x)——x+E x—l x—E
y 4 b 0 2 > 1 8

KYpUHHUILIAINP.

by macanagaru J [y(x)] byakunonan (x,,y(x,)) Ba (x,,y(x,))
HYKTQTAPHH TYTAITHPYBYM UWUBHKHUHT y3yHiuruHu udonanaimgu. LyHunr yuyH, Oy

2
MacaJaHuHI T€OMETPMK MabHOCH myku, Y = X + 2 napabona Ba Y = X TYFpu UM3UKHU

TYTAIUTUPYBYM 3HI KUCKA Y3YHJIMKJArd YM3UKHM TOIHMII Kepak. TonmuiaraH eduM €EpaamMuaa
IOKOpH/JIa alTUIITaH Mapabosia Ba TYFpU YM3MK opacugaru S macodaHu TOHII MyMKHH:
11/8

S= [y1+(1) dx_7f

1/2

Mmucoa 3. Kyiiugaru macanajga pyHKIMOHAIHUHT SKCTPEMAJIMHU TOTIHHT.
/4

Jyol= [(? =ydxs p(0)=1.

Eunmi. by macamana X=T7 / 4 Oynrangard 4erapaBWii MIAPT KATHAIIMASIITH, JIEMAakK,

y(x) YU3UKHUHT YHT yau X = U /4 TYFpU YM3MK yCTUJA KY4MIIM MYMKHMH Ba, JIeMak, (5)
KYpUHUIINAIArYM TaOUHiA YerapaBuil apTHU KYJUIAIll 3apyp.

"
Diinep Tenrnamacu Y + )V = 0 , YHUHT YMYMHIA €4UMH 3Ca

y(x)=C,cosx+C,sinx

KYpUHUILIAJUD. y(O) = C1 =1 maptaad C, y3rapmac tonumnagu, (5) KypHHHIIIATH

T T T
2v'(=)=—=sin—+C, cos— =0
y(4) 4 2 4
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[IapTAaH dca Cz =1 TOMIJIATH, OyHIaH
y(x) =cos x+sin x

JKAHJIUTU KEJIUO YUK,

Kyn pynkumsmm, xycycaH, MKKuTa GyHKIuAra OOFIMK Oyiaran

T 2= [ F(x, y. 2, ¥, 2 )

Xo

(GyHKIMOHAIIIAp YUYH XaM y3rapyBuaH yerapajid macajajgap IOKOpHIaru Kabu xaja KWIMHaIu:
nu3na"aérran y=y(x), z=z(x) ¢QyHKIHLIAp

d d
F —F,=0 F—F.=0
S ’ ©odx C
Diisep TeHrIaMaaap CHCTEMAaCHHU Xamjia

|F + (0, = y)F, +(wy —2)F. | =0,
[F + @~ y)F, + (i~ HE ] =0

TPAHCBEPCAUIUK IAPTIAPUHH KAHOATIAHTUPHUIIH 3apYP.
Arap dyerapaBuif HyKra Oupop z,=¢@(x,,y,) CHPT YyCTHIa CHDKHETTaH Oyica,
TPaHCBEPCAUTUK IIAPTIAPUAAH OUTTACUHUHT Y31
i i ' _ 4 —
[F=VF, +(@, -2)F, | =0, |[Fy+@F, | =0

KYPUHUILHU OJIAJIN.
Boabsu macaiacu.
V3rapyBuan uerapany BapHalMOH XHMCOO Macalnajapd KaTOpura BONbIl MacalacHHH Xam
KYILIUII MyMKUH.
bonsn macanacuna

Ty = [ F(x,p, y)dx + [ (3(a), y(B)), ™

(bYHKIIMOHANra Ky4cu3 SKCTPEeMyM OepaauraH J/(x) S Cl[a, b] (GYHKIMSHU aHHMKJIAM Taixad

KuauHaa, Oy epaa f (M, V) -Oepwiran  ¢yHkuus OYynmu6 U Ba V OViimua y3mykcu3
Xocuajnapra ara.
(7) yHKIHOHA SKCTPEMYMUHHHT 3apypHuil IapTH KyHuaaru reopemana udoaaaaHaim.

Teopema 2. (7) byHKIHOHAT y(X) € Cl[a,b] (GyHKIMSAA Ky4CH3 3KCTPEMyMra

spummmy yuys, Y (X) byHKIISA

d
F y - d_ F 3’ = O
X
Dlinep TeHrnamacuHy Ba boswy macanacunume

of of
F.— - - =
T ], oo, ®

MPAHCEEPCaliuK Wapmiapyuii KaHOATIaHTUPUILIN 3apyp.

9
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Teopemanaru (8) mapt Diinep TeHrnaMacuHuHr Y ()C, Cp Cz) ymymuii eunmugarua C,
Ba C, y3rapmaciaapH aHUKIALI y4yH KYJUIaHUIAIH.
Mucoa 3.

J() = [ +y* —4ysin x)dx + 2y (0) +2y(7) - y° ()

(YHKIIMOHATHUHT SKCTPEMaJJIAPHHU TOTIHHT .
14 :
Eunm. Diinep Tenrnamacu VY — V = —2sin x KypuHuiga 6ynuo, y
y(x)=C,e"+C,e " +sinx )

YMYMHM €4UMIa ora.
(8) TpaHCBepcaTUK MAPTUHU E3HO,

[2)' —4y]_, =2[-C,e’ —3C,e™ +cosx —2sinx]._, =—C, —3C, +1=0,
2y =2y +2],_, =[-2Cye™],, =2C,e™ =0
yYHIIAaH Cl =1, Cz =0 MUKIOpaapHu tomamus. llynnai kunuo,
y(x)=e" +sinx

byHKuus J [y(x )] (GyHKIMOHANTA SKCTPEMYM OCpUIIN MyMKHH OYJIraH siIrOHAa YM3UKAUD.
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Mamspy3a 7
HIaprau 3xcTpeMyMm Macajajiapu. M3onepuMerpuk macananap.

Wznanaérran (yHKUMsAgapra 4erapaBuil maptiap OwiaH Oup Karopia Oomka KylimMmya
mIapTiap XaM KyHWiIraH BapHalMoOH XHCOO Macajalapu wapmiu SKCmpemym MAacaianiapu
IeHuIaam.

bup nHeua Qyaknusmapra OOFAMK OYnraH (YHKIMOHAJIHUHT SKCTPEMYMH XaKuJaru
MacajaHu ypraHaMus:

T Va0eees ¥ 1= [ F G620, 75 (00,007, (00,91 (0, 95 (0,003 ()X (10)

(GYHKIMOHATHUHT
v @)=y, y,(B)=y", k=1,..,n (11)
yerapaBMil IIAPTIIAPHU Ba KyIIUMYa
Q. (X, Y sees Vs Vi Vi )=0, i =1,....om, m<n (12)

HIapTIAPHU KaHOATIAHTUPYBYH SKCTPEMYMHUHHU TOIHHT.
Bapuanmon xucoOHuHr 0y Macanacu Jlaepanoc macanacu AeHIaIm.
Jlarpanx QyHkuusicu ae6 atanyBud QyHKIUSHA Ty3aMU3:

L(x’yl’yZ""7yn7 yl’7y;""7y:1’ﬂ'1""’lm)=
= F (X, 015500000 Vs V1o Voo V) +

D A0 (X, V1Y gseees Vs V1o Yroewes Y ) (13)

i=1

Oy epna ﬂ,l. (x)e Cila; b] - uxTHépui GyHKImsiap 6yauo, yiaap Jlarpamk KynadTyBurIapy
IeHmIaau.

Jlarpanx macanacuuu eunmia (10) GyHKIMOHATHUHT SKCTPEMYMHU YUYH KyWHJaru 3apypuit
mapTaad GpoiaasaHaMus.

Teopema 3. Arap ) (X)5eees ¥, (%) ¢yukrmsnap (11) Ba (12) mapmiap Gaxkapuirania

(10) ¢ynkumonanra skcTpeMyM KuiimMatr Oepca, y Xojja HIyHIA /l,- (x) (i =1L,...m)
Jlarpanx KynaiTyBUMIapu TONWIAIUKH, OyH1a Moc Jlarpamxk (GyHKUUsIapu

b
1(y)sens V) = _[de.

GbyHKIIMOHAN yuyH E3uran Diiiep TeHIIaMaaapy CUCTEMAaCHHU KaHOATIaHTUPAIH:

d
L, ==Ly =0 k=l.n. (14)

3-teopema €pramuaa J (y 1o0ees ) n) (YHKIMOHATHUHT INAPTIM SKCTPEMYMHU XaKuUJarua

macana 1 ()71,---, Y n) ¢ynkunonamHuHr (12) KymmMua mapmiapcu3 3KCTPEMYMUHHU TOIHII

Macajacura KeJaTUpUIaau.
3-TeopeManu Kyiam yoruja Jlarpanxk macajgacHHU €4HII Y4yH 3apyp Oynran uznaHaérra

yi(x), k=1..,n GyHKumMsIap Ba ll. (x), i=Ll..,m , Jlarpamwk KynairyBumiapu
(14) Ba (12) xypunumugary 1 + M1 Ta TeHrnamany TEHrIaMagap CHCTEMACHIAH aHUKJIAHA M.

Mucon 4. Kyitumaru Jlarpamk Macaiacuia J (yl,yz) (GyHKIMOHAITA SKCTPEMyM

Oepuiy MyMKHH Oyaran )i (x), y 2 (x) (GyHKUMSITAPHU TOTIHHT:
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1
T 32) =[O + 35 ),
0

0)=»,0=0, y1)=2chl, y,1)=2shl;

»n—=y,=0.

Eunm. By macana yuyn Jlarpanx QyHKuusicu
2,12
L=y, +A01—0)

KYpUHUIIUTa Ora. yl(x), yz(x) Ba MX) ¢byHkuusmapau tonum yuyH, (14) kypuHHIIgarua
Diinep TeHrIamacu Ba

2+ A" =0,
2y, +A =0,
J’{_yz =0

TeHIJIaManapaH ubopaT CHCTEMaHH Ty3aMHu3.
By cucremanaH aBBajo Ax) yHkuusau, cyurpa M (x) GyHKIMAHM  HYKOTHO

m ro_ / "
Yo =V = 0 TEHITaMaHu Ty3amu3. V) Hu z Ouman Genrmwnaiimuz: Z — Z = 0. by

TEHIJIaMaHUHT YMYMHH €4MMU
z(x)=Ce" +C,e™
byHnan keTtma-keT Tonamus:

V,(x) = Iz(x)dx =Ce" —C,e™ +C,
yi(x) = Iyz (x)dx=Cie* +C,e " +Cyx+C,
Sumt Cs....,C, y3rapmacnapun Tonum yayH Kyiinaru TeHriaManap cHCTeMAaCHHH Ty3aMH3:
»w(0)=C +C,+C, =0,
y,0)=C,-C,+C, =0,
y,()=Ce+C,e” +C, +C, =2chl,
y,(1)=C,e—C,e” +C, =2shl,
Byuzan C, =C, =1 C;=C, =0 gquu  maskyp macanana

J (y 1>V2 ) (yHKIHOHAT
n(x)=e' +e =2chx, y,(x)=e" —e " =2shx,

(GyHKUIUATApAA SKCTPEMYMTIa SPULITUIINA MYMKHUH.

HN3onepumerpux MacaJiajap.
UYerapasuil mwapriap Ba

b
_[Fl.(x,yl,yz,...,yn,yl',y;,...,y; Ydx=C,, i=1,...,m, (15)

KymuMya maptiaap Oaxapunrapga (10) (QyHKIMOHAIHUHT IIAPTIAM SKCTPEMYMHUHHU TOTIHMII
Macanacy uzonepumempux Macaia 1enunaim.
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N3ox. N3onepumerpuk Macanaza, Jlarpamxk macanacunaH Gapkiu yiapok, KymuMmMya
maptiapra m < n Tap3uJar WapT KynuiIManau.
Bbynnait macana yuyn Jlarpamx ¢yHKuuscu

L(‘x’yl’yZ""’yn’ yl”y;""’y;’)"l""’)"m):
= F (X, 015500000 Vs V1o Voo V) +

D A F (X1, Y0 Yas V1o Yoses Vi) (16)

i=1

Kypununiia O6ymamu, Oy epaa ﬂv,- , i=1..,m, Jlarpamx KynadTyBumiaapu Oyaubd, ymap
UXTUEPUN XaKUKHUI COHIapAMD.

M3onepuMeTpuK MacallaHu €4uIIa XaM SKCTPEMYMHHUHT 3apypHid MapTu MaBxyx 0ynuo, y
Jlarpanx Macanacu yuyyH aiTwiIral 3-reopeMara yxumauam.

Teopema 4. Arap V (X), ¥, (X),..., ¥, (X)  dbysxumsnap (10) dynxumonanra (11), (15)

mapTiaap OakapuwiraHjga SKCTpeMyM KUimar Oepca, y XoJiaa HIyHIai /11 ERRRY /lm COHJIap

(JIarpanx kynmaiTyBumiapu) TONMWIAAWKH, Kyluaaru Oiyiep TEHIIamalap CUCTEMAacH YpPUHIU
oymamu:
L9020, k=lon
Vi dx Vi 9 AR Rae (17)

by epna L - (16) xypunnmaaru Jlarpanx QyHKIUICH.
4-TeopeMaHu KYyIJIall YOFUJA HM30MEPUMETPUK MacallaHHM EuMIl YYyH 3apyp Oynrax

uznanHaértran  Vy (x), k=1..n GyHkuusiap Ba ii, i=1,...,m Jlarpamnsx

kymaiirysunnapu (17) Ba (15) kypunmmmparu M1+ F Ta TeHrmamManu TeHrIamajap
CHCTEMACHU/IaH aHUKJTaHA .

Mmucon 5. Kyiingaru H30NepUMETpUK Macaiaja J (y ) (GyHKIHOHANTAa SKCTPEMYM

Oepanuran y(x) (YHKUMSHU TOTHHT:

J(y) = [ " dx;
0

T

T
y0)=1, y(r)=-1; .[ycosxdx =—.
) 2
Eunm. by macanana Jlarpamxk QyHkiuscu
L=y"+1ycosx
4
KYpHUHHUILTA Ora. Acosx — 2)/ =0 Dlinep TeHrIamacuaas

y(x) = —%cosx+ Cx+C,

€4rMJIapHU Tonamu3. A Jlarpanx KynaliTyBUMCHMHU aHUKJIALI YUyH KyIIMMua

J.(—iCOSX-i-ClX-l-CZ)COSxdx: —zl—2Cl _T
0 2 4 2

i=2-3¢
T

maptaaH (Qoiinananamus, OyHaaH 1 HU TONIaMM3.
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Mynaaii kuaub, Diinep TeHrJIaMaCMHUHT YMyMHUNA €4UMU
4
y(x)=cosx+—C,cosx+Cx+C,
T

KYpUHUIIJA DKaH.

Cl 6d Cz y3rapmaciap

4
y0)=1+—C,+C, =1,
/A

y(r)y=-1+(n —i)C1 +C, =-1,
T

gyerapaBuil mapTiap/iaH aHUKIaHAu: Cl =C = 0.

Temak, J (V) ¢pynxunonan V = COS X (ynxuusna sKcTpeMyMra SpHILHIIH MyMKHUH.
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Masbpysa 8
BapuauuoH XHCOOHMHT COHJIM yCYJIApH.

OyHKIMOHATHM MMHHUMM3AlMUIAll  MacallaCUHUHT  OWnep-Jlarpamx TeHriaMangapuHu
euuIIra KeITHPWIMINK OWiaH KYyI XoJulapAa Karra xXucoOnanutapHu Oaxkapuira Maxoyp
6ynamu3. TakpuOuil connm ycymnap BapHallMOH XUCOOHMHI TYFpH yCyJUlapu 1e0 aTallajiu.
Ty¥rpu (COHNM) yCyIUIITApHUHT ACOCUM FOSICHU IIyKH, BapHALIMOH Macaj

a YeKJIM COHJAr y3rapyBUmin (yHKIHUSHUHT SKCTPEMYMUHU TOIUINTA JOUP OMPOp MacalaHUHT
TUMHTH cudatuia Kapanaau. by ycymnap sHr kyn tapkairas Ba ypranuiarad Putn, Kantopouy
Ba l'anépkun ycymmapumup. LlyHu TabKuajam JO3UMKH, BapUAllMOH XMCOOHUHI COHJIM
yeymutapu  auddepeHnunan TeHriamanap yayH yerapaBHil MacallalapHU €YUIIHUHT XaM COHJIU
yCyJUIapuIup.
Purn ycyan
Yi0Oy.

J(») = [F(x,p,y5dx,  y(@) =y, y(b) » (30)

(YHKIMOHATHUHT MUHUMYMUHH TONMIN Tajal KWIMHAETraH OYJICHH .

Putny yCynMHUHT FOSICH IIYKH, J (y ) ¢bynkunonaaHuHr KuiMatiapu (30) BapuannoH
MacaJlaHUHT UXTHEPHUH KOU3 STPH YU3UKIApHIa SMac, Oalku Kyluaaru

Y (x) = ? (%) + ZCI'(DI' (%), (31
i=1
KYpUHUIIJArd MYMKHH OynraH Oapua 4YM3uKIM KOMOMHaIMsiIapaa YypraHwiagu, Oy epna
0o(a)=y,, @,(b)=y, 6a @.(X) - umsukmm spxm QyHKUMSIAPHEHT KeTMa-

kermru, @,(a) =, (b)=0, i=12,.,n

By dyukumsiiap koopounama ¢yukyuanapu neiunanm.

(31) xypunumpaarun ¢ynkuusuiapaa (30) ¢yHkuus n ta C,,...,C  y3rapyBunmapHuHr
dbyHKIMsicUra ailaHau:

J(y,(x))=2(C,,C,,...,C,).

C,,...,C, xnitmarnap wyngait rannanamuxu, mammxaga P(C,,C,,...,C)).

(GYHKIUS SKCTPEMYMTa SPUIICHH, STBHU C1 sees Cn Kuiimatiap
oD
—=0, i=12,..,n (32)
oC,

TCHITIaMaJIap CUCTCMACHAaH aHUKJIaHAJIU.

*

(32) cucremanan Ci s i=12,..,n KuiiMaTiapHu Ttomncak, (32) BapuauuoH

MacaJIaHUHT TaKpUOUi eunMu

Y () =0,(0)+ . Co (x). (33)

KypUHHUIIAA E3UIIA/IH.
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*
MUHUMHU3ALUIOBYN {y n (x)a neN } KeTMa- KETJIMKHUHT SIKAHJIAIIUII

Macajaiapy aH4a Mypakka0. Yimap maxcyc agabuérnapaa ypranwirad. Purti éku 6omka ycymnna
OJIMHTaH HATWXajlap aHUKIMTMHM Oaxojall y4dyH, OJaTAa, KyWugard amMaluil KOHJaaaH

% %
doiinananunama. )V, (x) 6a y e+l (x) JMapHu XUco0a0, yrnapHu [Cl, b ] KECMaHUHT OUp

Heua HyKTajapuaa Takkociad Kypunaau. Arap ylIapHHUHT KuWMaTiapu Tanad KWIMHTaH
aHMKJIMKAA YCTMa-ycT Tylica, y Xojiaa ypranwiaaérrad (30) BapuallMOH MacajlaHUHI €UYUMU

*
Tanad KWIMHTAH aHUKTMKaa Y, ()C ) ra TeHr aed xucoOaHau.
% %
Arap V, (X) ea Yy, ., (X) HUHT KUHMaTIapu xed OyiMaraniga 0ab3u HyKranapjaa
*
Oup-Oupuaan ceswnapiu (apk Kwica, y xoiaaa V.o (x) Xuco0mad kypuinaad Ba DHIU
y..(x) 6a y,.,(X) onapuunr KuiiMamiapu Takkocnab  Kypuiamd. By  xapaéu

* *
Vi (X) 6a ¥, (X) napuumr xuiimMatiapu GepuiraH aHHKIMK IOMPACHAA OHp-OHpH

OWJaH ycTMa-ycT TYHIT'YHYa JaBOM STTUPHIIAIIH.
MucoJa 12.

J) = [+ +2xp)dx (34)

(bYHKIMOHATHUHT J/(O) =0, y(l) =0 yerapaBuil — mapriap — KaHOATJIAHTUPYBYH
SKCTpeMaluHu PUTI ycyim OuiiaH TONHHT.

Eunm. @, (x) =0 ne6 omamus. Koopamnara  ¢yakuusiapn — cudaruga

@, (x) = x*

@y (0) =@, (1) =0 yerapaBuil IMapTiapHU KaHoaTidaHtupamu. 1 = 2 ne6 omamus. Y

+1 k
—X, ke N byHKUMSITApHA OJIaMH3. By byHKUIHSITAp

xonaa (33) ra xypa,

¥,(0)=C(x* —x)+ Cy(x" —x?) (35)
Ba
¥, (x)=C,(2x-1)+ C,(3x* = 2x) (36)
suw (35) Ba (36) uu (34) ra kyitub Ba uHTErpaiad, TONaMus:
11 11 1 1 1
cD(Cl,Cz) = J(yZ(x)) = ECIZ +5C1C2 +;C22 _ECI _ECZ

CD(CI 5 Cz) (GYHKIHS SKCTPEMYMUHHHT 3apypyil mapTuaad Goiinananud, TonaMus:
O 11 11 1
8— =—(C+—C,——=0,
oc, 15 30 6
o 11 1+g 2—i=0. (37)
oc, 30 7 10

(37) cucremanu euuo, C; =69/ 473, C; =7/ 43, xuiiMaTiapHH TOmAMM3, HEMAK |,

Y ()C ) AKCTPEMAITHUHT TaKpUOUit y; (x) KHIMaTH

* 69 2 7 3 2 1 3 2
x)=—(x"—x)+—(x"—x")=—(77x" —8x~ —69x
Y, (x) 473( ) 43( ) 473( )

KypuHumiaa 0ynaam .
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By xonna xyiiunran MacaJaHUHT aHUK €YUMHU XaM OHM3ra MablIyM:

y(x) = (e —e)—x
e —1

*
V) (x) TaKpuOWii €YMMHHUHT PUTI] yCynmuaa OJMHTaH KUWMATIApUHU YHUHT aHUK CUYUMU
KuiiMaTiapu OWIaH TaKKOCIaiMu3.

X 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
y(x) 0,0000 -0,0287 -0,0505 -0,0583 -0,0444 0,0000
y,(x) | 0,0000 -0,0285 -0,0506 -0,0585 -0,0442 0,0000

Takkocnam myHH KypcaTaauku, aHUK Ba TakpuOuit kuiimatiap 0,0002 aHUKIMKAA yCTMa-yCT
TYLIMOKJIA.

KantopoBu4 ycy.im.

By ycyn ¢ynkumonan Oup Heua Yy3rapyBumiapra OOFIMK OYyiraHjgard BapHalMOH
MacajaJlapHy €4nIIIa KYJUTaHUIa 1.
ou

ou
Ju(x,y)] = F[x,y,u,—,— xdy,
'[;[ ox 0Oy

D={(xa<x<h, aM<y<a, (0}, o =yxy.  G8)
OyicuH.

(38) ¢ynxmuonanra Putn ycynm KymnaHuianuran Oynca, KyWuaard KOOpAHMHATa
GbyHKIUSIIapH TaHJIAHAN

(pO (X,y), (pl (X, y))"'s(pn (X,y)

Eunm u,(x,y) = Zuk (), (x,) ,
k=1

KypuHHIa uziananu, oy epaa C, -HOMawiiyMm y3rapmaciap.
KanTopoBud ycynuaa sca SKCTpeMalHUHT udoaacu

4, (5.3) = 0y (1. ) + > Cop, (5, ). (39)

k=1
KYpUHHUILA OJIMHAIU, Oy epaa u, (x) - HoMabiIyM QyHKuusiap 0yauo, yaap (38) sxcTpeman
KuiMaT KaOyn Kwiaauran KuiauO tawnaHaau. Eunmam (39) xypuHHIIIa KUAMpHII OUIaH
SKCTpeMaJuIap CUH(pU aHYa KeHTas/Iu.

Ouau (39) vu (38) ra kyitmd Ba xocun Oynran udomanum y Oyitmua uHTErpasad,
Kylugara GyHKIHOHATHYU 0JIaMU3:

Ju,(x,y)] = _[CD(x,ul (x),...,u,, (x),ul, (x),...,un, (x))dx

*
u, (x), k=12,..,n bynkuusnap  Oitnep-Jlarpamk — TeHrnamamap — CHUCTEMacHHU
KAHOAQTJIAHTUPHILU JIO3HM:
d
O.-"® =0, k=12...n,
“ dx w
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%
KYPUHHMILIATT u, (x,y) TakpuGnii kuitvar sca X =4a 6d X=0b  rjrpu
YM3MKIapary OepUIITaH YerapaBuii NIapTiIapHi KAHOATIAHTHPUILIIH JIO3KM.

Mucon 13. KantopoBuu ycynu OwnaH Kylugaru (yHKIHMOHAJIHHHI SKCTPEMaUHH
TOIIUHT:

Ju(x, y)]=J.J. (%} +((’i‘_3yu) —2u {dxdy, (40)

oy epma D = {(x,y)\—a <x<b, —b<Ly<b}, u\rD =0, n=1
Eunmuan
u, (x,y) = u, (X)(b* - y*)
KYpUHHUIIOA Kuaupamus. )V +b TYFpU 4YHM3UKJIApJAaru 4YerapaBuil mapTiap Oaskapuiaau.
u, (x,¥) um (40) ra xyiin6 Ba Y O¥iinya uHTErpauIad, TOMaMH3:
Ju,(x)] = j(igbzullz +§b3u12 —§b3uljdx.

—a

By pynkimonan y4dyn Diep TeHrnamacu

" 5
u/(x) - Eul(x) =

5
4b*

KypuHuIga oynaau.
by TeHrnamaHuHT yMyMHUIl €4UMU:

u (x) = C,ch[2,5 Z +C,sh[2,5 Z +0,5

Cl 6d Cz y3rapmaciapHH 4erapaBuil lapTiapJaH aHUKIAUMU3, STbHU
-1
* * a
u(—a)=u,(a) =0, cyngan C,=0 6a C, = _(ZCh‘VZDS bj .

[MupoBapauna (40) GyHKIIMOHAT SKCTPEMAIUHUHT TaKpUOHiA N(OTaCHHH TOTIAMHU3 :

ch 255
Ch@z

uy (x,y) =u, (x)(b> = y*)=0,5(b> —y*)| 1-

I'anépxun ycyau.
By ycyn xam BapuanuoH macanaiap, XaM OJJIMi Ba Xycycud Xxocuianu auddepeHunan
TEHTJIamMajap y4yH YyerapaBuil MacalalapHUHT TaKpHOUi eYMMIIApUHU TOMUIITA MYJDKaJIaHTaH.
Homabnym u(p) dymxums 6upop D coxama Kyitmparw derapaBuii MacamaHm
KaHOATJIAHTUPCUH :

Lu(P))= f(P), PegG,
y o0a T'w(P)=0 (y—G Hune wueecapacu) (41)

By epna L - Gupop unsukiu quddepeniman oneparop, I aca yerapapuii mapTiapHUHT YH3HKIH
omneparopu. (41) yerapaBuii MacaTaHUHT TaKpUOU e4MMU HUFUHAN KYPUHUIIIA U3TIaHAIN:
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u,(P)= ickgok (P),

6y epma Ci - xosupua Homawbtym kodbdumentiap, Py (P ) - OMp JKUHCIIM YerapaBHil
MIAPTJIADHA ~ KAHOAQTJIAHTUPYBYM  YM3HMKIM  OPKIM  Y3IIyKcH3  JuddepeHauianyBuu

(GYHKIUSUTADHUHT CHUCTEMACH 5f cudaruga
of = L(u,(p))~f(P)
OornmanuIHN OenrunaiiMus. €, koappuIHeHTIap D coxaga Of HuHT

? (P )9 k = 1:---:” , yHKIIMsIIapra OPTOrOHAJUIUTH MAPTHIAH aHUKTaHATH:
[[L@, (P) = f(P)lp (PP =0,  k=12,..n  (42)

D

L OTepaTop YM3UKIN OYIraHIuru yuyH (42) TEHTIHKIA C, nu xucobnamra KyJaii 6ynran

KAHOHHK K PHHHIIIA &M

> c,[ Lo, (P, (P)AP =[ £ (P)p, (P)dP,
éxcn o ’

Xc.] 1Py (PP =[ /P, Py

Oy epna f, (P) = L(gDi (P)) .
Mucoa 14.

J() = [ (0" = 2xp)dx

(bYHKIMOHATHUHT y0)=0, y1)=0 IAPTJIAPHU KAHOATIAHTUPYBYU DKCTPEMAIVHU
TOIIUHT.
Eunmr: Diinep TeHrinaMacuHM Ty3aMH3.

! d !
F, —EFy, =0, 6a
Ly = f(x), savnu y"=-x. (43)

UYerapaBuil maptiap aBBAITUIEK: y(O) =0, y(l) =0. Jactnabku wmacana TEHT Ky4€Id

yerapaBuil Macanara KeITHPUIaIu:

y'==x, y(0)=0, y(1)=0.

Eunvun Tanépkun ycynu OunaH TakpuOuii Tonamus, OYHMHT y4yH W3NaHaéTrad QyHKIMSIHA

y(x) = x(1 = x)(4 + Bx) = Ax(1 - x) + Bx*(1-x) (44)
kypunnma é3amus, oy epma @, (x)=x(1—x) 6a ¢,(x) = x> (1-x). y" uu xuco6:1a6

Ba (43) TeHrIIaMaHUHT Yal TOMOHUTA KyHH1O O HuHT u(pOJACUHU TOTIAMU3:

of =—-2A+ B(2—-6x)+x.

Of mwur @, (X) ea @, (X) (byHKIMsUIIapra OpTOrOHAJUTUTHY IAPTH YPHUTA
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A sa B xkoaddunenriap 5f HuHr Y, (x)=1 sa v, (x)=x byHKIUsIapra

OPTOTOHAJUINTM LIapTUaH aHukiaaHras ( Y, (x) 6a v, (x) byHKIUSIIAp [0,1] na
@, (x) 6a @,(x) Gunan umsukmn GormMKCH3):

A_I[— 2dx + B_I[ (2—-6x)dx = —_1[ xdx,
0 0 0

| ! 1 (45)
A_[— 2dx + B_[ (2—6x)xdx = —_[ x> dx.
0 0 0

(45) man wHTErpayLTapHU XUCOOTa0

2A+ B = l ,

2
A+B=l
3

TEHTJIaMajIap CUCTEMACHHHU OJIAMHU3.
By cucremanu A 6a B ramuucéaran eun6 ,
1 1

A=—, B=-
6 6
HH TOIIaMM3.

Tonwunran

A 6a B xo>poummentnapun (44) Qopmynara Kyiu6 skcTpeman yuyH
M3TaHAETraH SKUHIIAIIMITHA TOTTaMH3:

| | 1-x°
y*(x) :gx(l—x)+gx2(1—x) :u.
By macanaga Tonunran TakpuOuii e4uM aHUK

y=x(1-x>)/6

e4nuM OuJIaH yCTMa-ycT TYIIMOKIA.

MycTakuJI e4uIl y4yH MacaJiajap.

lanépkun ycynu OunaH KyWuJard BapHallMOH MacallaJapHH eunHr. Msznanaérran
JKCTpEMAIHU

v, (x)=p(x)a, +ax+ a2x2 +..+a,x"),

KYpUHUILA U3JIaHr, Oy epaa (D(X) YyerapaBuil mapmiapAaan ronunamy, 1 = 1.

2
LI =[G 4y, p(0)=0, y(2)=0.
0
2. J( =7 +y"? -2ysinx)dx,  y(0)=0, y(1)=0.

3. J) = [0 +y? =2pe)dx,  p(0)=0, y(1)=0.
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Mawbpysa 9

Onrtumas 6omkapys Hazapusici. [IOHTPSITHHHUHT MAKCUMYM NPUHIUITH

Bapuannon xuco0 pHUBOXKIAHUIIMHUHT XO3UPTH 3aMOH OOCKMYMHM AaKC JTTUPYBUH
ontuMall OOIIKAapyB Ha3apUsACH TEXHUKA PUBOXKJIAHUIIMHUHT XWJIMa-XWJI COXalapHuaa aManéTt
TOMOHH/IaH KyWWIraH KaTop MacalajapHU €uull 3apypaTtd OuinaH OOFiIMK paBumga, XX
acpHuHr S50-fmutapuna ByXKyAra keinaud. by Macamanap MaTeMaTHMK MOXHUATH JKUXAaTHIAH
BapHalMoH OynuO, KJIACCHK MOJE/UIap JOMpacura KOWIalMaad Ba yJAapHU EUUIIHUHT SHTU
yCyJUTapUHH U0 YUKUINHY Tanad kuianu. Ontuman 6omkapys Hazapuscuaa 1956 iunga JI. C.
[ToHTpsIrMH OOIIYMIMTHJIATA MAaTEMATUKIAp TypyXH TOMOHHMJIAH ouwirad [lOHTpATHHHUHT
MaKCUMYM HPUHIMIMA acocuil ycyn (Hatmxka) cudaruaa TaH onuHrad. Ontuman OomKapyB
MacajlajJjapuHu Tekmupunaa P. bennmaHHUHT AMHAMUK DporpaMMalanl yCyiau XaM KaTTa poJib
YHHaUu.

OnTuman 00IIKApPYBHHHI aCOCHIi MacaJjiacu
Ontuman OOIIKAPYBHUHI MaTeMaTUK Ha3zapusACHAard OWpPHHYM Macana Te3 TabCHpP
Macanacu OynuO, y OOIIKapyBHHMHT ONTHMal TH3MMJIAPUHM KypUII XaKUJard KYNKHHA
MH)KCHEPIIUK MacallaIlapuHUHT YMYMHUH Xonu cudaTuia ro3ara KeiaraH Ba yHJa Myxkaccam
caBoOJuIap KOMIUICKCHHUHT MyBa(hakusSTIWIUTUra MyBoQHK acocuii Macasa Oynu0 KOJIIH.

1. DHr cojya MexaHHMK XapakaTHH Te3 Tabcup Oyiinda onTuman OOLIKapyB Macallacu.
bupnuk maccanu MoAmuil HyKTaHHM MOAYAM OYyiuda OupnaH karta OylIMaraH rOpU30HTAN Ky4
épaaMuaa MUHUMAJ BaKT JaBOMHJIa TOPU3OHTAJI TYFH YM3MK Oyiinua y O6epuiran VO Te3luKka

sra Oynran Gomutanruy A XoJaraaH OepuiraH '° Te3IMKIa OXMPrH B XoJaTra yTKasulil Tanad
KUJIMHCHUH.

MacanaHuHI MaTeMaTUK KyWWIMIIUHK OOIIKapyB OOBEKTHHHMHI  y3TapHIIUHH
udonananiai — MOJJMI HYKTaHUHI XapakaTuaaH OomutaiiMu3. HbIOTOH KOHyHHMra acocaH
HykTaHUHT OX Oyitnad xapakaTu

X=u
TeHrnamMa OwnaH udonananamu, Oy epma X(t) =d 2x/dt* — HYKTaHUHT ! BaKT MOMEHTHAru

Tesnanum; U(f) — OGomKkapyB OOBEKTHra ¢ x(f) MOMEHTIA TabCHp KWIAAUTaH KyYHHHT

KaTTaJIUTU.
MacananuHr Gu3NK KyHumumuaad x(¢) yayH ymoly dexianuiap Keinuo YnKaam:

x(0) = 0,x(0) =v,, x(,) = B, x(1,) =v, )

6y epaa x=dx/dt — HYKTAHHHT TE3IHIH; { = 0 — GouianFid MoMentn ' = b

OXHUPI'd MOMEHTH.
@apasuMusra Kypa HyKTara KyWujiagurad ¥ KydHUHI KMMMAaTJIapy XaMm derapajaHras:

|u(t) |§ I,IE[O,II] (3)

— XapakaTHUHT

Kapanaérran  macamara  yxmiam — MacajlaJlapHUHT  JacTiabKu — MHKEHEPIIUK

u(?) t €[0,¢]

Kylununuiapyaa % KydyHUHT OyNakiv — Y3JIyKCH3 GyHKIUSIap MOC KelraH

u(t), 12 OKOHyHJIapH OyJHIIN MyMKUHJIUTH YbTUPO() KUITUHTaH.

Iy ait kunb, kapanaéTran MacaTlaHHHT MaTeMaTHK Moaenu (3) ¢ =¢° deknariapHu

0 0
KAHOATMAHTHPUAMraH myHmaii Oymakmu ysmykems Y (D1 €[0.4]
(0.1 €[0,4]

GYHKIUSHA  TOMHIIAAH

nboparku (1) TeHrIaMaHWHT YHTa MOC

0
KaHOATJIaHTUPCHUH Ba OXUPIrU tl MOMCHT MHUHHUMaAJI 65’/J'ICI/IH.

eunMu (2) uerapaBuil IIApTIApHU
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Arap x;=X,X,=Xx (¢asza ysrapyBuumnapu (OOmWKapyB OOBEKTUHMHI  XOJIAT

y3rapyBUMJIapH) ra yrcak, 0aéH KWIMHIaH Macayla KyHuaard KypuHUIIHA OJIa/Iu:

X=X, % =#|ul<l,x(0)=0

4
50)=v,,x#,) Bx, () v, —>min
TTOHTPATMHHUHT MAKCHMYM HPHHIMITH
OnTtuman Oo1mKapyB Macanajgapuia MacaJaHUHT raMWIbTOHUAHUHU

MaKCUMAJUTALITUPUII OWiIaH OOFMMK OYiaraH ONTUMAJUIMKHUHT acOCHHM 3apypHil IIapTu
MaKCUMYM NpUHUMINU 1e0 atanamu. by Mabiaym OupuHYM TapTUONW 3apypuil mapTiap HYUAa
SHr Kywiucuaup. Maskyp maparpadua MakCUMyM NPHHIMIN “cod’” HaTHXKa OJMIIAA Kyna
KyJnait Oynran TepMuHal OOIIKAPYBHUHT SHT COJJIa MAacalacu YUyH UCOOTIaHAIH.
1. Tepmunan GomIKapyB PHT COMAAa MACAIACUHUHT KYHHIUIIHA. ANTANINK, OOBEKTHUHT
XapakaTH
x=feu,t), x(t,) X, tel =[t),t] (D
Tenrnama Ounan udomanancus, Oy epla x-1-X0naT BEKTOPH; u-r-O0IIKApyB BEKTOPH; I-

ckap (BaKr), f,, X, — OOLIJTAHFUY MOMEHT Ba X0JIaT; f, — BAKTHUHI OXUPI'U MOMEHTHU.

MyBoduk Oomkapysiap cuHOUHM 1-§ HHHr acocwii MacamacUAaruleK KOJIUpaMH3:

ylap
u(t)eU, teT (2)

[[MapTHE KaHOATIAHTUPYBYH OYIAKIU-Y3TyKCU3 r-BeKTOP-QyHKIUsIapaup. TH3UMHUHT
TpaeKTOpUsUIapura Kymmmua IapTiap KyWWIMarahiuruiaH, y Kou3 Oomkapysiaap cuH(U
OusaH ycTMa-ycT TYyLIau.

Kousz OGomxkapyBHUHT cudatuHud (1) TU3UMHHHT OXUpPrd (TEpMHHAI) XoJaTiapuia
aHUKJIaHTaH

1(u) = ¢(x(,)) — min 3)

@ynkiuonan (cudar kputepuiicu, Makcan (yHKUHOHaNM) OwnaH Oaxomaiimus. (1)-(3)
Macaya TepMUHal OOIIKApYBHUHT SHT COJJa Macajacu /10 atanaay. YHUHT €4MMHU, SSbHU KOU3
u’(t), te T Gomkapys Ba yHra moc x'(¢),teT tpaexropus ((1)-(3) macamaga) omTuman
OomkapyB  Ba  TpaekTopus  1e0  arajmajim. (I)-(3) Macamanum  TEKIIMpHUIIIA
f(x,u,t), of (x,u,t)/0x, p(x), Op/Ox dyHKIUsUIApHU y3TyKCU3 1eb (hapa3 Kumamus.

2. Cucdar  kpuTepuiich  OpTTUpPMAacHMHMHI  Qopmynacu.  Mkkuta  xKowu3
u(t), u(t)=u(t)+Au(t),teT OoomkapyBiap Ba (1)  THU3UMHUHT  ymapra  MoC
x(t), x(t)=x(t)+Ax(t), t € T TpaekTopusmapuau Kapaimus. (3) cudar KpUTEpUICHHUHT
OpTTUpMACH

Ay 1@ -10) 9& (1)~ p(x(1) o)

Yuayn ¢opmyna tomamus. Kununaran ¢apasznapna (4) udonanu Kylugaru KypHUHUIIIA
€3M1I MyMKUH:

Al Ax'(t)0(x(t,))/ dx+0(| Ax(z,)|]): 5)

Tpaexropustnunr oprrupmacu Ax(t) x€t)—x(t), t € T ymOy

A Ax+Axu,T)—- f(Au,t),Ax(t,)= 0,teT

32



muddepeHnnan TeHrIaMaHnu KaHOATIaHTHPAAM Ba YHH OyHal €311 MyMKHH:
Ax MAX-FAIZf(X,u,Z‘)-F
ox
N OAuf (x,u,t)
ox
By epma AuHx,u,t) f(x,u,t)—f(xu,t),of /ox= {0f;/ox,,i ln, j lLn} neod
oenrunanrad. F(¢), t € T,—nxn— marpunani QyHKIUSHU YOy
F=AF, F0)=E ®)
Tenrnamanuur €4UMHU cudaruga KHpUTaMU3, oy epaa

A=A(tF of (x(t)), u(t)/ox; E— Oupnuk pamaroHan nxn— wMatpuma. Juddepeniuan

Ax+o, (|| Ax ], Ax(z,) = 0. (7)

TEHIJIaMajlap Ha3apUsCUHUHT TETUIIN MyJoxa3ajlapu opkaiu (7) TeHriiaMa

Ax(t) jF(z‘)F1 (o)Mf (x(7), u(r),7)dr +

fy

+jF(t)F1(T)[8AL7f(x,u, 7)/0x-Ax+o,(|| Ax(7) |]}dt

fy
DHau O3 UHTETPANl TEHIJIaMara 3KBUBAJICHTIIUTH KYPCATHIA .

[ynuHr yuyH (5) HUHT ypHUTra

AT(W) (09 (ebt,))/ 3xT' [ F(6)F™ (OGS (rs et +

)

Hop(x(1,))/ ox]' j F(t,)F " (O)[0Auf (x,u,t)/ 0x - Ax + (9)

+0, (|| Ax(?) [[1dz + o(]| Ax(,) [])

HU €311l MYMKHH. DHIHU
w(t)=-[F"'(D]'F(t))09(x(1,))/ ox,
H(x,y,u,t)=y'f(x,u,t),
AI/—lH()C,l//,Ll,t): H(x,l//,f,t) —H(x,l//,u,t)
Je6 Oenrmnaitmus. Y xonaa (9) aaH u3nanrad opTrupma GpopMyIacuHU OJaMu3:

AI(w) —[ AaH 2y ,u,t)dt +7,

by epna
n=m+n+ns,# ol Ax() ),

0, == | Ax'OAIH (x,y,u, 1)/ Oxdt; g, =

fy

== [y o,(l| Ax(t) a.

fy

(8) ra myBouK, w(¢) Pynkuus kymma Tu3um (u(t) t € T Oyiinad) ned aTanaguraxn
y=-A'y, y(&) -0p(x(4))/0x (11)
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Tenrnamany KaHOAQTJIAHTUPAAU. W BEKTOPDHHUHI V/,...,Y/,, KOMIIOHEHTaJapu KyIIMa

y3rapyBunnap nae6 aramaau. H(x,w,u,f) QYHKUUSHH TaMWIbTOHMAH® 1e0 aram Kalyin

KwinHrad. ['amunbsronnan (1), (11) acocuit TeHrnmamanapHu uxyaM (KOMITAKT) Ba CUMMETPHUK

KYpUHUIIIA E3UIT IMKOHUHH Oepaiu.

HruacumoH Bapuanus
Bapuannon xuco0 kabu, ontuman OOIIKApyB HAa3apUACHUHUHT aCOCHUH  yCyiH-
Bapuauusiap ycynuaup. JIKMH ontumai OoLIKapyB Ha3apHsACHUHUHT BapualUsiiapyd BapHaluoH

XUCOOIaHTH yCyulapad NpUHIKMIHaN papk Kuiaaan. SIH'H TUIIIark SHT Coaa
0,t€[0—¢€], 0+¢],
Au(t) =
v—u(t),te[0—¢,0+¢l,vel,0el,,t[,e+#0, 12)

(bapkau OynraH KecMa y3yHJIUTHHUHT KHUUKIUTY OWJIaH aHUKJTaHAIH.

Keiiuaru xucobnamnuiap Kypcaraauky, KHYMK & Japja UTHACMMOH Bapualis BapHaLus
TacBUpJIaHraH Oynu0, urHacuMoH ae6 atanmagu. Bapumauwmsinap [7,,7,] na Tekuc xuuuk Oymuo,
WUTHACUMOH BapUAlMSHUHT KUYMKJIMTHA Bapualus HOJAaH EpaaMuaa XOCHUJ KWIIMHTaH X (1)
Tpaekropust x(¢) naH kam (papK Kuiaau:

| x(t)—x(®)|<K|¢g|, teT (13)
JIeKUH YHUHT dx /dt xocunacu v € U BEKTOPHUHI UXTUEPUN OYynraHnmurugad dx/dt naH Karta
¢dapk kumumy MyMKuH. [IIyHUHT ydyyH UTHAaCMMOH BapHalUsHHU Kydiau Bapuanus, VI 60OHUHT
BapHaLMsUIAPUHM 3ca Ky4ucu3 Bapuauus Jeimnaaun. Kyunu Bapuanmsnmap ontumain OOLIKapyB
Ha3apusACHa IOKOpHA aHUKJIAHTaH (KywId) ONTHMAll TPAeKTOPUSIap MOC KeNaJuraH Kyd€iIid
MUHUMAJUTAPHU TEKIIUPHII YUyH UIUIATHIIAIM.

(13) x  occanm ucbomTinam ydyH (6) TEHIJIaMaHU EUUIIHM WTHACHMOH Bapualusga
Kapaimus. [t,,0 —¢], € >0 xecmana (6) TeHrnama

Ax  ffx+Ax, u,t)— f(x,u,t), Ax(t,)) =0

Kypunumpna Oynmamu Ba siroHa Ax(¢)=0, re[t,,0—&] eunmra sra Oymamu. (6)

TeHTIIaMaHu [0 —¢,0 + ] xecmana é3amus:
Ax o (x+Ax, v,t)— f(x,v,t), Ax(0—¢)=0.
Huddepennuman TeHrnamanap €YMMIJIAPUHUHT WHTETpaj y3IMyKCH3JIMTHIAH IIyHOAal K

COHHUHT MaBXYJUIUTH KeJINO YMKAIUKH,
1 Ax(@®) [Fl1 X() = x() [[< Kit, t [0 -, O +¢]

o6ynmamu, sapHU (13) xocca [0 —¢, O+ ¢] xecmana Ypunmunup. Huxost, (6) TeHriama
[0 +¢, t,] kecmana

Ax  F(x+Ax,u,t)— f(x,u,t), Ax(O+&)~ K, |&|
KypuHuiga 6ynagu. JuddepeHnuan TeHrnamanap eUMMIAPHHUHT OOIUIAHFUY KaTTaJluKIapra
y3nykens  OormuknuruaaH  ¢oipananu®, Oupop K, <o ma ||x(¢) £ K,e, te[f+¢, t,]
TEHTCH3NUK OaxapunummHu onamu3. Llynnait kumu6, 4. Makcumym npunuunu (13) xocca

K =max{K ,K,} ucbornanau.
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ITOHTPArMHHUHT MAKCHMYM NPUHIUIN 3apypuii IapTu
Maxkcumym npuHnumu. Arap sxxous u(t), t € T 6omkapys Ba nactnadku (1) xamma Kymma

(11) TwsumnapHuar yHra ™oc x(¢),y(t),t€T Tpaekropusulapu OYinad THU3UMHUHT
raMWIbTOHMAHU MAaKCHMYyMI'a SPUIIICa:
H(x(@®),y (t)u(t),t) =max H(x(¢),y (t),u,(t), t €[t,,t,], xou3 u(t),teT  OGomwKapys
uelU
MaKCHMYyM IIApTUHH KaHOATIAHTUPAIN JCHHIa 1.

1-teopema (ITOHTPSATMHHHUHI MAaKCMMYM NPUHIMIM). Xap Oup onTuman OOIIKAPYB

MaKCHUMYM IIAPTUHU KaHOATIAHTHPA/IH.
Ucéorn. Aiiraitnuk, u’(t), t € T — ontuman 6omxkapys, x°(1), w’(t),teT— (1), (11)
TU3UMJIAPHUHT YHTa MOC eduMIIapu OYJcHH. (apa3 Kuaiiauk TeopeMa YpuHiIu OYIMacHH, SbHU
oupop 6 €lt,,t,[, veU napna
H(x"(0,y°(0), v,0)~H(x"(0),y"(0), u’(0),0) =
=A H&(0),p°(0), u°(0),0) a>0
tenrcusnuk Oaxapuncud. u°’(¢),t€T GomkapyBHu (12) HrHACHMOH BapHalus OMIaH

BapuauusiiaiiMus Ba (10) 6yitnua cudat KpUTEpUHCUHUHT OPTTUPMACHHU XUCOOIaiMU3.
O+¢
AW T’ +Au)=Iu’) - j A HOEy°,u’,0)dt+1 (15)

O—¢

(12), (13) au xucobra onuod,
O+¢&
IAVH:éxO,(pO,uO,Z)dt 2eA H(x"(0),

0-¢
w'(0), u"(0), 0)+
0,(8)=2¢a +0,(¢),0,(6) < K,e*m < <K,e’,n,<K,e’,n, <Kz’
SKaHINTHHM Tomamu3. By 6axomapuu (5) ra kyitu6, ontumamukausar Taspudu Al(u) >0 ra
sug  Oynaram  erapnmumya  kuuuk >0  mapma Al(u’)<0  KYpUHMIDHM  ONajuras

Al(u") < 2ea + K682 TEHTCH3JIMKKA Kenamu3. Teopema ucoboTianu.

35



Mambpysa 10

MakcuMyM NPHHUUIUHUHT KYJJIAHUIAIIN

Jactinab oaauid TU3MMIIApAard ONTUMal >KapaéHimap YYyH HMCOOTIaHTaH MaKCHMyM
OPUHLIUOHN MYypakkad TH3UMIIap/a XaM yXIIall HaTKalap OJIMII Yy4yH acoc Oynub xu3mar
KWW, YHIAaH BapualMoH XUCOOHUHI KyI KJIACCHK HATWKajapy OJIMHUIIU MYMKHH. AMaJuii
Macanagapia MakKCUMyM IPHHLIMIN ONTUMAJUIAIITUPUIIHUHT Xap XWI COHJIM aJrOpUTMIIapUHU
Kypulll Y4YyH KyJUIlaHWwiagd. YmOy mnaparpadgaa MakCUMyM MNPUHLUMIUHUHT OBHI  COZJa
KYJJIAaHUIJIAPUHU KENTU-PAMHU3.

1. MakcuMyM NPpUHUIMIMHUHT YerapaBuili Macajacu.

2. Ym0y onTtumaJ 00IKapyB MacajaacMHHM Kapaljnk:

1) =g,(x(t) >min, = f(xu0,x(,) %¢6)<07F £p3p((r) 0i l+pgu@)eUtel=[4] (1)
I'aMusIbTOH QYHKIMSICHHU TY3aMU3:
H(x,p,u,t)=y " f(x,y,1)
xama u=u(x,y,t) OomkapyBaun H(x,y,u(x,y,t),t)=max H(x,y,u,t),ueU 1maptnan
Tonamus . Yoy
o QH()C,I//,M()C,I//,I)I) v - OH (x,y,u(x,y,t)t)
oy ’ ox ’

x(t,) =x,,w (1) = —i A,00,(x(t))) /ox,

)
2,2 0,i Tp;ém >0,
i=0

20,(x(t))=0,i =1, p,

Macaia MAaKCUMyM RHPUHUURUHUHZ uwezapasuil Mmacanacu nAe0 arananu. (1) macamaHwHT
xap Oump u’(t),teT omruman OGomkapyBu (2) dYerapaBMii  MacaJlaHUHI  OHpPOP
x(0),w(t),t €T eanmunan omuuamu: u’(t)=u(x(?),w(¢),(t),t €T) . Ulynunr yuyn, arap (1)
macanazna u’(¢),t € T onruMan GomKapyB MaBxkya Oyaub, (2) yerapaBuii Macaaa srOHa €4uMra

sra Gyiica, u’(¢),t € T Hu Kypuin yuyH (2) MacaJlaHu €4UII ETAPIUIUP.

2.0nTuMan 00IIKAPYBHUHT cH(AT XapaKTepUCTHKAJIAPHHY OJIMIIL
Awmanuii Macananapja MaKCUMyM HPUHIUIH KyI XOJUlapJa ONTHMal OOIIKAPYBHUHT LIyHAAN
XapaKTePUCTUKATIAPUHU OJIMII MMKOHUHHM Oepajuku, yiaap OOLUIaHpUY Mypakkad MacajaHu
OomKa coAmapoK Macajara aJIMalTHPUII €KW Mypakkad OynamaraH Ttaxumia &Epramuia
OomkapyBiIapHUHT y €ku Oy CcuHGIapU oNTUMall OOIIKAapyBHU y3 HMYUTa OJIMACIUTHHU
ucOoTnam WMMKOHMHU Oepaau. MacanaH, Kyo aMaidii Macananapaa (Xycycud Xouja,
pakeTagMHaMuKa Macajanapua) O0IKapyB TH3UMUHUHT MaTEMaTHK MOJICIN

x = fio, (60 +ufy (x,0), ul<1 3)
KypUHHUILTA 3ra Oynay.
Makcumym  mpunimnu - Ba  H(x,y,u,t) =y f, (x,0) +uy' f,(x,f)  raMUIBTOHHAHHUHT
Tysunumaas 1’ (1) onTHMan GOMIKAPYBHUHT TAPKHOU KETHO JHKaIH:
1, azap y (1) f,,(x(©),t)>0
u’ (t)=1-1, azap v '(t) fy,(x(),t) <0 (4)
el-L1 y'(0) £, (x(0).0) =0
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(3) 00BeKT XaKuga KyIIMMYa MabIyMOT GepriranHia, Kynm Xommapia, u’ () GOUIKapys 4exiu
conmaru yrunuapra (+1 xuiimartgan -1 kuiiMaTra Ba akCMH4Ya) 3ra OyJNMIIMHU MCOOTIAII EKU
w (1) f,, (x(2),1) = 0 Oyaran opanukna maxcyc bowKapyenu TN MyMKUH Oynanu. by daxrinap
(3) TH3MMHMHI IUHAMUKACH XaKWJard aHWK TacaBBypyap OwiaH Oupra myraxaccuciapra
onTHMan OOIIKapyBra €Tapiy SKWUH SKHHJIAIIMOI TOMWII €KW yYHU aHMK aWTHII MMKOHWHH
Oepanu.

Ymby umukmum X = Ax+bu, |u|<1 TU3UM YUYH OOWKApUTYEYAHIUK KpUMeEpULcU
ranki{b, Ab,...,A"'b} =n OGaxapuiranga ontuMan OomkapyB (4) ra acocan, ¢dakar + 1

KUAMAaTIIapHU KaOyll KWJIaau Ba YEKJIHM COHJArM cakpamuiapra sra Oynanu (penenu OOLIKapyB).
[ynuHr y4yyH ontuMan OOMIKApyBHMHI YEKCH3 YITYOBIM MacajlaCH Cakpall HyKTajlapu
T,,Ty,...,T, JAPHU Ba OUPUHUYM MHTEpBAIJa OOIMIKAPYBHUHI HIIOPACHHM aHUKJIAINTA

KEITUPHUIAAU, Oy YEKJIN YIYOBIM Macaaaaup.

Ontuman OOIKaPYBHUHT MYXHUM XapaKTEpUCTUKACH y Oyiinald TH3UM raMMJIbTOHHAHHU
H(x,w,u,t) HuHTr y3rapummugan wubopar. MyBoduk Oomkapysiaap u(t),t€7 Oymnakau-
y3nykeu3 Oynrannmurunan H(¢) = H(x(¢),w (¢),u(t),t) ¢yakuus ynap Oyiiab, ymymaH aiTrasnza,
Oynmakmu y3nykcusaump. Ly ¢akt axoiunOku, U — KOMIAaKT OynraHga ramMuiIbTOHHAH
u’(¢),t € T ontuman Gowmkapys Oyinad (xap 6up u’(¢),z € T Tlontpsrun skctpemanu Oyiinab)
y3nykcu3aup. Bynra kymmmua pasuimna, arap Of /0t e C Oynca, u’(f),t €T GOMWKapyBHUHT
Y3IIYKCU3JIMK HYKTaJapujaa BakT Oyiuda Tyma Xxocuna OH /Ot mamxyn OymuO, y OH /ot
XyCYCHI XOcuiara TeHI TUp.

XakuKaTaH, MaKCUMyM IapTuaan € T Ba t =¢+At €T MOMEHTIap yuyH ymibyiaapHu
oJlaMU3:

H(t) = H(x(t),y @), u(t),t) = H(x(t),y (2),ut),1),
H(x(@ ),y (@ )u(t),t) = Hx(@ ),y (1), u(?),t)

BupuHYN TEHTCU3TUKHU UKKUHYUCHIAH aiiupuo,

H(x(@),p (&) u(t),t )= H(x(0),y (0),u(t), ) <H(t ) - H(t) <
H(x(@),p (6),u(t),t )= H(x(@),y (1),u(t"),t)

HU onamu3. x(1),w (¢) QyHKUUSITApHUHT Y3nyKcH3nurugan (5) maru 4yam 4eTku udoga Hoira

)

uaTHIamM. Oapas Kunainmk, ¢ = t, >t, k=12,.. kerma- KeTIHK Oyiinad

H(x(@*),w (t%),t*)— H(x(2),y (t*),t) 2 >0 Oyncun. U -TYIIaMHUHT  KOMIAKTIUTHUIAH
u(t,)eU,k=1,2,...keTMa- KeTIUKAAH SKUHJIAUTYyBUM KUCM KETMa-KETJIMK a)XPaTHUII MyMKHUH,
yHU €3yBIa COJAIMK y4yH OouutaHfud u(f, ) —> u*,k — oo keTMa- KeTIHMK cuU(aTuaa oJaMus.
f(x,u,t) dyakuusauar U Oyiinua y3myKcu3iaurura acocan (5) maH

O<a< %i_r)rolc[H(x(tk),l//(tk Yu(t,),t,)—H(x(t),w (t)u(t,),t)] 3upmusatan onamus. Llynnait xkunwuo,

(5) maru yur yerku udona t* — ¢t na Hosra uHTHIANU, SbHU H(1*) —> H(t) 6a H(t) dpyHKus
Y3ILYKCU3IHP.

(5) renrcuznuknapuu [t >0 ra 6ymamus. At — 0 ned onud, amammapHu aBBano (5) maru yam
TEHICH3JIUK YUyH amaJira OlrupaMus3:
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H (x (@), y (%), u(®),t*) — H (x(2), y (1), u(?), 1) _

_ H(X(t*),l//(t*),u(f),Afi)—H(X(f),l//(t*),u(t),t*) N

+I'J(X(t),l//(t"‘),u(t),t"‘)—Agf(X(t),l//(t),u(t),t”‘)+

H(X(t),l//(t),u(t),t*)—AHt(X(t),l//(t),u(t),t) LHE)-H@)
At At

bynna Ar — 0 na aumuTra yrcak,
x'()OH (x(2),y (2),u(t),t)/ ox +y '(£)0H (x(1),y (1),
u(t),t)/ oy +0H (x(t),y(t),u(t),t)/ ot <dH (t)/ dt
Oymnanu. lllyHuHT IEK,

(6)

x=0H/0y,w —0OH/0Ox

Oynrannuruaaf, (6) TSHICU3IUK CO/IANAIIaIN:
OH (x(t),w (t),u(t),t)/ e < dH(t)/ dt (7)
Mynra yxmar, #(¢) GYHKUUSHUHT ¢ HYKTaJa Y3JTyKCU3JIMTHHU XUCOOTra ojcak, (5) maru yHT
TEHTCU3JIUK YUyH
OH (x(t),w (¢),u(t),t)/ e < dH(t)/ dt (8)
Oymamu.
(7), (8) man UCOOT KMJIMHAIUTaH X0Cca
dH (x(1),y (1), u(®), 1) _ dH (x(2),y (1), u(?),1)

dt - dt

kenu6 uukaau. (1) tusummnap cramuonap (f(x,u,t) = f(x,u)) 6ynranma xycycuid Xocuia HOJTa

TEHT OYJNMIIHN TYUTyHAPJIU Ba IIYHUHT Y4YH TU3UMHHMHT raMIbTOHUAHU [TOHTpSIruH 3KcTpeManu
Oyiinad y3rapmacaup.

OnTtuMan  THU3UMHM  aHUK  aMaira  OIIMPUIN,  OOIIKapyB  KOHYHJIAPHHUHT
MypakKabIuruaan, Kyn xapaxatinap Owian opiukaup. by aca Kym xonapaa TU3UMIIapAaH BO3
KEUMI YYyH Jaluil KWIMO KypcaTwiaaud. Aciuaa 3ca ONTHUMall TU3UMIIAp yiaapAa ONTHMAall
TU3UMJIApra SIKUHJIAMIMII AHUKJIATH amalra OMIMPHII XapaXaTiapy OWIaH MOCHIAIITHPUITaH
cyOonTHUMal TU3UMIIAPHU KYPHUII/Ia 3TAIO0H cudaruaa (hoiananumaim.

3. /Koun3 GomKkapyBJIapHu SIXIIWJIALL.

Amanuii MacananapHu TEKUIUPUIIJA ONTUMal OOIIKapyB MacajlacHHU €4MII ypHUTa KyNHHYa
MaBXya (XM OyTUIIM XaM MYMKHH OynraH) OOIIKapyBIapHHU sSHAJAA SXIIU CHU(PATIUPOKIAPH
OujaH anMAIUITHUPUII XaKWJard YerapajlaHraH MacaJlaHH €uull  eTapiuaup. Tuszum
KypcaTkuwiapuau 10—15% ra sxmuiamra UMKOH OEpyBUM caMapaliu AXWUUIAW al20pUMMAAPU
KaTTa axaMUsATIa rajup.

ONTUMaNIMKHUHT ~ Xap Oup 3apypuilIMK mapTu Ounan Oy mapTHU
KaHOATJIaHTUPMaNUraH Kou3 OOIIKAPYBHU SIXIIMJIAII aJTOPUTMHHUA OOFiam MyMKHH. Maskyp
O0aHaa MakCMMyM IPHUHLMIN Ba YHUHI HaTWKalapu OWjgaH OOFIMK anroputrMiap OaéH
KUJIMHATH.

Atttaitnuk, u(f),f € T TepMuHan OOLIKApyBHMHT 3HT COJIa MacanacH (2-§):

1) =g (x(1,)) > mim, x= f(x,u,0),x(6,) %, wt)eU=[t,t,]
na xkous OomkapyB OyincuH, (9) Tu3uMHHMHT u(f),f €T OoOIIKapyBra MOC TPaeKTOPUSCUHH
x(t),u(t), t €T nebd Genrunaiimmus.
Yoy
_ dHEO (0.0
dt

_ do(x(,))
dx

w (1)
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Kymma TH3UMHHU X(¢),u(t), t € T nap Oyitnad yHraaH vanra
UHTErpajuiaml Hatwxkacuaa Y (¢),t €T ¢GyHKIMSHA TomaMu3. [ aMWJIbTOHHAHTa MaKCHMyM
GepyBun QYHKIMAHU © () OpKajiu Genrunaimus:

u'(t)e Arg max H(x(2),w(t),u,t)

Arap u(t)=u (t),t €T Gynca, Gouutanruy Gomkapys (9) Macagaga MakCUMyM IPHHIMIHHU

KAaHOATJIAHTUPAIM Ba YHM ONTUMAUIMKHUHT Oy 3apypHiIuK MmapTu EpAaMuaa sSXIIMIIall
MYMKHH 3Mac.

Altraiinuk, 6 —]to,tl[ TYIIaMHMHT IyHAai HykTacu 6yncunku, yaaa u(0) #u'0 Ba u(t)
dynkmus yznykcus 6¥ncun. MyBoduk OGyiran KMuUMK coxana u (¢) GOIIKApyBHMHI Mapyacu
KUPHUTUJITAH oy

- u'(t), 1el0-e,0+¢[,
() =
u(t),t€l0-¢,0+¢[,6>0

OoIIKapyBHU Kypamu3.

Cudar xputepuiicu OpTTUPMACUHM Taxiauia KuauO 1mryHmail g, >0 COH MaBKy[
OymumnHu Ba Oapua €,0< ¢ < g, yuyH U(¢),t €T Gomkapys u(t),t €T naH SXIIU SKAHIUTUHU
kypamus: [(u) < I(u)

(9) macanana >xon3 OOUIKAPYBHM SXUIMJIAIIHWHT UKKUHYM YCYJIMHU OaéH KUIUII Y4yH
aBBAJIO0 MAaKCHUMyM MPUHLUUNNAAH KWIMHTaH ¢apa3napra kymumua f(x,u,t) QyHKIUS u
oyinua nuddepennmamanysun, U TyIiaM 3ca KaBapuk Jae0 oONraHna Kemud YWKaIuraH
HATIKAaHU ofdamu3: Xap 6up u’(¢) onTuman Gomkapys Ba (9) MacalaHMHT OONUIAHFUY XaMa

KyIIMa TH3UMIApUHUHT yHra Moc x°(¢),y " (f) edummapu yayn
H w0 0 0 H Y] 0 0
d ()C (t)al// (t)au (t)at) Mo(t) = max d (X (t)al// (t)au (t)at)
du uetl du
mapT Oakapwiaau. XakuKaTaH, arap myHpaid O €], [ momeHT Ba & € U 31EMEHT MaBXkKy/

u, 1€ i, 1,

Oyncaku,
OH '(x" (0w °(0),u’(0),u’(0),0)/ ou-u’(0) =
=0H '(x" (@) (0),u’(0),0)/0u-v—a,o >0
Oynca, eTapiau KUUUK € > 0 Jap y4yH MaKCHUMyM IIAPTHra 3UUTUAT OJIMHAIN:
H('(0),y"(0),u’(0)+e(v—u"(0)),0)~
H(x"(0),y"(0),u"(0),0)=
= g0H '(x"(0),y°(0),0)/ 0u(3—u’(0))+0(¢) =
=ea+0(g)>0
(10) mapTHU TEKUIMPHUII YMU3UKIM (YHKIHMSHA MaKCUMAJUIAIITUPHUIN OwiaH OOFIuKaup. Y
MakCUMyM MIAPTHHU TEKIMMPHIIZAAaH coquapokaup. Ontumamumkaudar (10) myHocabatra
aCOCJIaHTaH 3apypPUNIINK IIAPTHHU YUZUKIUIAUWIMUPUIZAH MAKCUMYM RpUHyunu 1e0 aTain

KaOyJ KUJTUHTaH.
Atnitaiinuk, u(t),t €T (10) myHOcabar OaxapuiMalguraH Xou3 OOIIKapyB OYIICHH.

Yoy
u@)y=u@)+ew*(@)-u(t)),e>0,teT (11) xom3z OomkapyBHH Kypamus, Oy epna

u*(t)e Argmaxu'oH (x(¢),y (¢),u(t),t)/Ou,u €U  (11) GowKapyBHH  OpPTTHpPMA

dopmymacura xentupu6 xyiicax, U (f) #u(t), t € T 6ynranma mysnmait g, >0 Tommnaguky,
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bapua €,0<e<¢g, yayn [(u)<I(u) Ttenrcusiuk Oaxapwiaau, sbHu (11) Oomkapys

OolIaHFUY OOIIKapyBIAH SAXIIUPOKIUD.
(9) macama y4yH MakKCUMyM MPUHIMIIMHUHT OOIIKA HATHXKAaCH OJIIMHTU HaTHXKaZarujiek,

S (x,u,t) bysxims u 6yitmua auddepennmammanysun, U Tymmam sca ounmk Gynarasna
OJIUHA[IH.
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Mambpysall

JAuHaMuK nporpamMmmajamrupuul. bejuiMan GpyHKuuscH Ba TeHIJIaMacH.
Bennman pyHkuusicuHu xuco0Jaam

JluHaMUK MporpaMManaliTHpyIl 1e6 MaTeMaTUK MOJEUIapy Ky OOCKHWIN Ba JMHAMHK
Kapa€HIM XapakTepra sra OYiaraH 4M3MKCH3 MpOrpaMMalalliTPUIIHUHT Maxcyc Macananapu (I-
IV) Ba ontuman GomKapyB MacalajlapyH €YHIIHHHI XpcoOnamn ycynura atwiamu. By ycyn
KapaCHJIApHUHT KETMa-KeT TaXJIMJWra acocilaHraH OYynm0, SKcTpemal MacaylajapH e4HIIaa
amepukanuk onuMm P. bemnman tomonmman XX acpHuHr S50-iinsutapuman Oomnia® nactiab
CHCTEMAaTHK Ba NHUPHIMMHAN KEHI KyJUlaHwia Oommanau. Maskyp Mabpy3ana Oy YCYJIHHHT
acoCuil KouJanapy YM3MKCHU3 MPOTrpaMMAaIalITHPUIIHUHT KaTOp Maxcyc Macajanapu yuyH 0aéH
KUIMHa U, J[MHaMHK — [porpaMMalaliTUPUIIHAHT  ONTUMan  OOLIKApyB  Macaiaiapura
TaTOMKIapu Oepunaau.

1-§. PecypciapHn TaxMHHIAII MacaaacH

ANTalNuK, ¢ XaXKMJIM XOMamé Ba 7 Ta TEXHOJIOTHK apaéH MaBxkyxa OyicuH. Arap
XOMAILIEHUHT X MUKJIOPUHH X TEXHOJOTUK >kapaénna capdianca, f;(x) ¢oiina onuHamy.

Maxkcuman ¢oiia oiuI ydyH XOM amI€HU kapaCHiap ypracuaa KaHIad TakcHMIIall
Kepak?
®apa3 KUIAMIUK, X, i - )Kapa€H y4yyH aXpaTWIraH XOoM amé MUKIOpU OYiIcuH. Y xoinaa

KYHHIITaH pecypcilapHy TAKCUMIIAHUII MAaCajJaCUHUHT MAaTEMATUK MOJEIIH

Z fi(x,;) = max, Z X, =c,x,;, 20, i=1,n (1)

i=1 i=1

KYpPUHUIIVHU OJIa]IH.

(1) ym3uKcHU3 mporpamMMalialll MacalaCUHUHT V3UTa XOCITH IIyHIaH WOOpATKH, YHUHT
Makcan ¢yakuuscu f(x) Ba acocuil yexnam (yHKuscu g(x) cemapabenaup, SbHU yiaap Oup
Y3rapyBuMian GyHKUUSUIAp WAFUHIUCH MIAKIUAA U(OoJaTaHTaH.

DrnekTpeMan MacajaHW IWHAMUK TporpaMMananl yCyiau OWilaH eUYUINHUHT OWUPUHYH
O0ockuuu-OepriiraH MacajaHW YHra YXIIalml macajajap OWJachra WHBApUAHT TypKyMIIAIIaH
nbopataup. by 60cku4 Mabiaym MabHOJA caHbaT OYIHO, Xap Oup MyalsiH X0NAa TaJKKOTYHHIHT
Takpubacu, cesrucu Ba Maxoparura Oormukaup. Y (1) macama yuyH uxTUEpUi
k,1<k<n conmarm TexHOJOTWK >xapacnnapra Ba »,0< y<c¢ Xxom amé FamyjaMacura sra

OyiraH pecypciapHi TaKCUMJIAIIHUHT IOy

Z fi(x,) > max, Z X, =y, x;,20, i=1,n 2)
i=1 i=1

MacayiaJapHu Kapamiaan uoopataup. kK =n y = c 0ynaranga (2) macananap ownagaH OONUIaHFIY

(1) macana onmHaau.
besumaH GyHKIMACH Ba TEHIJIaMacH
(2) macananap ownacHUAaH OJUHTaH MUXTHEPUN Macana Makcad (QYHKIUSCUHUHT ONMTHMAJ
Kuiimatu B, (y) bennman ¢ynkuusicu aeiiwnanu Ba Kyiiaaruua Oenruianl KUpUTHIaANn

k k
B,(y)=max ) fi(x), >.x, =y, x,20,i=Lk 3)
i=1 i=1

MacanaHnu JMHAMUK IporpamMmaiaml ycyiaud OWIaH EUYUITHWHT HKKUHYA OOCKUYM-
bemiMan ¢yHKUMACH ydyH TEHIVIaMaHM OJMIIZaH ubopatnup. by OGockuyna OemIMaHHUHT
ONTUMAJIIMK MPUHIMIIA YMYMUHA X0iAa Kyumanuiaad. (1) macana ydyH YHUHT MOXMATH Kyiuaa
KEITUPHWIITaH MylioxXasanap opkanu Oepwiagu. by mynoxasamap onauii maremaTuk (akriapra
acocliaHraH Ba eTapiuya yHUBepcan. V3mana€rraH TeHIJIaMaHu Ty3WIJIa HHBAPUAHT
KOWITAITHUHT TYFPWIMTH HamMo€H Oymamu. VIKKMHYM TOMOHJAH, >KOWJAIITHPHUIL YCYJIU
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TEHTJIaMAaHUHT KYPUHUIINIA XaM CE3UIIaJIH, k *KapaCHiIU Ba y XOM aIl€ Famjamacura sra 0yiaraxn
(2) macanana k-xkapaénra z, 0 <z <y Mukaopaara xomamé axparamus. byHna k xapaéugan

OJIMHAAuraH xoipa f,(z) ra tenr Oymamu. 1, 2, ..,k-1 HOMepsu >xapa€Hnap y4yH 3ca y-Z

MUKIOpAAru xomameé Koiau. AWTaiinmuk, Oy Xomamé KoJraH kapaéHiapra oOnTuMall
TakcUMJIaHTaH OyicuH. (3) HUHT aHUKIaHHUIIUTa Kypa k-7 Ta apaéHaaH Kenagurad GoiiaHuHT
MakcuMan MUKIopu B, (v —$) ra Tenr 6ynam.

Mynnait kb, k xkapa€Hra z MHUKIOpAa XoMmamé axpartwiragaa Oapua k xapaéHmap Ba y

XOoMalé ramjaMacugaH
fi(@D)+ B, ,(y—2) 4)

¢oiina onamus.
Z wmukgopau 0<z <y wyerapacuna ¥y3raptupu6d, (4) ymymuii ¢oiiga Makcuman

6ynanuran x, () ’apaéH ydyH XOMAIIEHHHT ONTUMA] MUKJIOPH) KWHMATHH TOMAMM3:
0 0 max
S )+ B (= () = @ +B (-2l )
0<z<y

Wxkunun ToMoHzaH, (3)ra acocaH xomam€ MHUKIOpH y Oynranna k Ta sxapaéHaaH
OJIMHAAUTaH Makcuman ¢oiina B, (y) ra reuraup. by kuiimatHu (5) upoAaHUHT YHI TOMOHHTa

TeHrnamtupud, B, (¥) dyHKIUS yayH

max
B, (y)= Vi@ +B (-2l k=1.n 0<y=<c (6)

O<z<y
TeHr1amanu onamus. by bemiman Tenrnamacu ned atananu. (6) renrnama B, (y) QyHKUMSHUHT

HUCOATaH PEeKKYpEHT OYITaHIUTHIaH YHH €YUl YYyH OOLUIaHFUY MIApT OCPHIIUILN KepakK. Y HH
(3) nan k =1 6ynaranga TOMMII MyMKHH:
B,(y)=max f,(x,), x, 20

nrynjaail Kunub, benmnMan renrnamacu (6) yayH OONUIaHFUY IAPT

B, (y)=f1(») (7)

KYpUHHUILTA 3Ta OYaam.
BeajaMaH TeHrJ1aMacHHHU eYH I
Macananu AWMHAMHK TporpaMMalianl ycyiau OWlaH CUYUITHWHT YYHMHYU (Ba OXHUPTH)
O0ockuuu bermnMmaH TeHIrTaMacMHHUHT €YMMHHU M3JIANIaH Ba y Oyinua (1) MacamaHUHT €UMMUHU
Kypuiigan ubopataup. (6) TeHriiamana k =2 ne6 onamus:

B(»= 0 [h@+B(-2) (8)
0<z<y

by udonanunr yHr tomoHugan Oepunran f,(z) ¢yHxuus Ba (7) naH TonwiaraH B, ())

¢ynkuuss 6op. Lynunr yuyn (8) ¢opmyna mabaym Oup ¥Y3rapyBUMiAUrd (yHKIMSHU
MakcUMaiLTamTupum 6unan B,(y) ¢yHkuusHu xucobiam umkoHuHH O6epagu. Cyurpa (6) na

k=34,..,n n1e6 onub, xap Oup xonna Oup Y3rapyBUHIUTH (YHKUUSHU MaKCUMAJIAIITHPULI
amanHu Oaxxapu0, ketma-ket B,y), B,(y),...,B, (y) GyHKIUSIApH 0JIaMU3.
(1) ra acocan B, (c) con (1) Gomuranrud macana ydyH Maxkcuman ¢oimanaH uboparaup.

XoMamEHUHT TEXHOJIOTHK JKapaéHiap Oyiinua onTuMan TaKCUMOTHHHU TonuIl yuyH (5) udopmara
Mypo>KaaT Kuiamu3. YHaa k =n, y =c ae06 o0, (5) HuHr aHUKIaHUIIK Oyiinya arap 6apya c Ta

kKapa€H ydyH Xomaué MUKIOPH C ra TeHr Oyica, oxupru skapaénra (Oy xoiga n- >kapacHra)
aKpaTHJTaH XOMAIIEHUHI ONTHMall MUKIOpra TeHr OymraH x,, (c) coHHu onamus. Llynnaii
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Kuu6, Gouuianruy Macana x° = {xlo ,...,xg} ONTHMAaJI PEKACMHUHT X KOMIOHEHTACH TOTMIIAIHU:
0 _ .0
x, =x,(c)
Arap n- jkapaéH yuyH X. MMKIOp aXKpaTWica, y XoJa KodraH n-1 Ta sxapaéH ydyH ¢ —x.
MUKJOpaary xoMamé komamu. (5) ma k=n-1, y=c—x neb6 omamusz Ba x_(c—x') HH

TOIIaMMU3. PaBH_IaHKI/I, (1) MaCaJlaHUHT )CO ONTUMAJIHUHTI OXUPIruJaH OJIAUHI'M KOMIIOHCHTACH

0
n-1

x) =x) (c—x") ra tenraup. Eunmm »xapaénunu nasom >TTupuO, (1) Gomumanruy macana

CUMMMWHUHT )CO )CI(; KOMIIOHCHTJIAPWHU TOIIAMU3.

s

Hatwmwxkanu Taxjimn KuiaMu3. Y CYIMHUHT ad3ayumukinapu: 1) Golianfuy 7 Ta Y3rapyBuu
Oyiinua MakcumautamTupuin — macanacu (1)  Ourra  y3rapyBum  Oyiimua n-/  Ta
MaKCHMaJUTAITUTUPUII Macanacu (6) ra KeNTHUPWIAA XamJia HaTHXKa-TJI00an onTuMan pexaaaH
ubopar Oynau; 2) eumm >kapaCHuIa Macaia >JIEMEHTIAPUHUHI aHANTHK XoccalapuiaH
¢oiinananmnmaiian; Oepunran QyHKIUsIIAp jKaaBai, rpaguk, aITOPUTMUK Ba X.K KYpPHHHMIIIA
Oepunumu 31u; 3) B, (y) napHU XucoOuamn HaTikainapu Oyiiuuya ¢ Ba n HUHT KuiiMaTJIapuHU

Bapuanusiad, (1) mMacamaHMHI €UYMMHHHM OCOH Kypuil MyMKuH; Oy (1) Macana €YMMHHUHT
KYpcaTHITaH napaMeTpiIapHHUHT Y3rapuIiliura Ce3rupIuruHN TaxXJ I UMKOHUHM Oepaiu.

YcynHUHT acocuil KaM4uMIT beniMaH TOMOHUIAH «YTYOBHHUHT Kapfiin» 1e0 aranran
O0ynmub, y myHmaii ubopatku, (6) bemnman TeHriamacuHu eudinaa (YHKIUSUIADHU dcaa
caKjamra TYFpu Kenagu. bepuiran OuTra XoMam€Hu TakCHMJAIl Macajacujua ymnap Oup
y3rapyBunnu  QyHKUMsIapaaH uOopaT. YMyMHi XO0Jja 3ca  apryMEHTJIapHUHT  COHH
XOMAIIEHUHI XWJUIApH COHUTa TeHr Oymaau. DXM na kyn y3rapyBuminu GyHKOusuap (7>2)
YKa/IBaJUIAPUHU TY3HIL ONEPaTUB XOTHPA MMKOHUSATHHHHI YerapajaHTaHIUTUAaH HMPUHIUINA
KUAMHYMIIMKIIApra oau0 Kenaau, IIYHUHT y4yH Oy YCYJHHHI MyXOKama KUJIMHA&TraH M1y
KaMYMJIUTH KYO YI4OBIM (C-BEKTOp) MacajlalapHM €UHIJa JUHAMHUK IMPOrpaMMallalllHUHT
IOKOpHa 0aéH KIIMHTAH KJIACCHK TAPXMHM aMajra ONIMPHII MMKOHMHM OepMaiimm. «Ymuos
KapFuIIn» HU 6apTrapad STUIIHUHT TYPJH YCYJJIapy TaBCHUsI KUJIUHTaH.

Bennman pyHkuusicuHu xucodJaam

(1) macamara oua COHJIM MHUCOJ KapaitMu3, YHUHT KaTTanukiapu [ —kagBanna Oepunras.
beniman ¢ynxyuacunu xucobrawnu 2-xanpanga Oakapamu3. Xap Oup karakga OeiuiMaH
GYHKIUSCUHUHT KUiiMaTy OmiiaH Oup KaTtopia, KaBc Huuaa

I-xagBan
X 0 1 2 3 4 5
S1(x) 0 1 2 3 4 5
S2(x) 0 1 2 3 4 5
f3(x) 0 1 2 3 4 5
2- sJKaaBaJI
y 1 2 3 4 5
B,(») 1 2 3 4 5
B,(y) 1(0) 2(0) 3(0) 4(0.4) 7(5)
By (y) 2(1) 3(1) 4(1) 5(1) 7(0)
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(6) TEHTJIAMaHMHT YHI TOMOHM MaKCUMyMTa SpUIIaauran x. (y) KuiiMaT xam Kypcaruiras. V.2-
KaJBallaH KYpUHAJUKU, KapajnaérraH Macanaga Makcuman ¢oiiga B,(5)=7 Oynagu.
PecypciapHy  ONTMMal TaKCMMJIAHWIIHM —Tomamus. x,(5)=0 OYArannurujas, y4uH4H
TEXHOJIOTHK %kapaéHra pecypc axparamus: x; = 0. lllynnaii kumu6, 1, 2 sxapaéunapra TYIuK 5
XKMJIaTu pecypc Kojau. V.2-xaaBaniaH xg (5) =5 skannurunau Tonmamms. JlemMak, Makcumal
doiifa onuur yayH xaMMa pecypcHH MKKMHYHM TEXHOJIOTHK sKapaéHra axpaTHil kepak (x; = 5).

UTyHUHT ydyH, X, =0.
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Mawbpysa 12
JucKper kapaéHIapUHA ONTHMAJ 00IIKAPYBH. J[McKpeT MaKCHMYM NPUHIAIIHA

Xonatu (hakaT AMCKPET BAaKT MOMEHTJIApHAa y3rapaauran €Ku yiadaml MyMKUAH OYyiraH
xKapa€Huap (TU3UMIIap) TUCKpeT (KYI Kajamiu, Kym O0CKuwiIn) e atanaau. Yiaap KyI amaiuii
MacajaJlapHd MOJCJUTAIITHPHUINIA fo3ara Keinagu. Bakt Oyiinua y3nykcu3 xapa€Himap Xam
OXMHu Kymam OOCKHYM OJIIUIAH AMCKPET XOoJlaTra KeATHpHiIaau UM3HKCH3 IporpamMmarianl
MacajaJlApUHUHT  MaxCcyc  CHH(MHM  TalIKWI  KWIYBYM  JUCKpPEeT  KapaCHIapHHU
ONTUMAJUTAIITHPHIL MacajlaCUHU €YML Y4yH, IMHAMHK IporpaMMaal yCyiau UIUIa0 YNKUIraH.

1. luckper MaKCMMYM NPUHUUNM. YIIOY 7 yTUOBIU X(¢) XOJNATH JUCKPET BAKT

MOMEHTIAPHU ?,,t, + h, t, +2h,...(h > 0) na

x(t+h)=x@)+hf (x(t), u(?),t),

x(t))=xy, teT =[ty,t, +h,...t, —h] M)
PEKYppEeHT TeHIJIaMara MyBO(MK y3rapaJuras kapaéHHU Kapaimus, Oy epra u(t)—t MOMEHTAA
OomkapyB 7 -BekTopH; h>(0 —auckpeT kapaéHHUHr Kaaamu. (1) Mopnens, Macaiad,
x= f(x,u,t) y3nykcu3 monengan x(t) = (x(¢t+h)—x(¢))/h neb oncak kenud YuKaIu.
7 ym4oBiH (pazoHuHr Oepwiran U(¢) Tymuiammapunad KuiMatiap Kaoyn kunyBud u(f),teT r-

BEKTOpJIAp KETMAa-KEeTIUT I
u()eU(),teT (2)

HU orcous bowkapye ned araitmus. Xap Oup >xou3s 6omkapys u(t),t € T 6yitnya (1) ra myBouk,
(I) nuckper TM3UMHMHT drcous mpaexmopusacu Aed atanagurad x(t),t € T, =[t,,t, + h,....t,] n Ta-
BEKTOPJIap KETMa-KETIUTHHU KYPHII MyMKHH.

Yuby
1(u) = @(x(t,)) = min 3)
Makcaa QyHKUusACMHHM (cudar KpUTepUilCMHM) KOW3 OOIIKApYBIapAa MHHHUMAJUIAIITHPHUII
Macayiacu OUCKpem musumiapoa mepmMutal OOWKapy8HuHe sHe coooa macaiacu ned araaaiu.

Arap x(¢,) Bextopuu (1) nan tonu6 (3) ra Kyiicak, Yu3HK, CU3 IPOrpaMMaAIITUPUILI Macaaacu
xocu Oynagu. bomkapys Macananapu ydyH xoc OyiraH KarTa ¢, —¢, japja €K1 KMYMK s jnapja

XOCHJI KWJIMHT'aH Macajia yaa Kyl COHJIaru ysrapyBumiapra sra Oynaau Ba I, IV GoOmapnaru
yCyJUIApHUHT O€BOCHTA KYUIAaHWIUIIM KUHUH Ba camapanu smac. Illynaunr yayn (1)—(3)
MacamaHu euumga (1) YeKNaNUIapHUHT «IMHAMUKIMTHAAH» ubopar OyiraH Maxcyc
TY3WIHIIMHU HcOOTa OJUII 3apypaup.

(1) — (3) macana ma3kyp OaHjna 2-§ MacaJaCMHUHT JUCKPET yXmamu cudaTtuaa
TAJIKUH KWJIMHAOUM Ba YHUHT YuyH f(x,u,t),0f (x,u,t)/ox,p(x) O¢p(x)/ox € C ne6 omuHMO,
Ionmpseun makcumym npuHyununune ouckpem eapuanmu ucootnanaau. (1)-(3) macamanuHr
u’(t),t €T x°(t),t € T, eunMuHM ONTUMAN GOLIKAPYBU Ba TPAEKTOPHS JACHUMH3,

u’(t),t €T Ounan Gupra 6pmka sxous u(t)=u’(t)+Au(t),t €T GOmMKAPyBUHU KapaMH3 Ba
OpPTTUpPMA XHCITOOIANMH3:

AI(u®)=1() = 1(u") = p(x(t,)) = @(x" (¢,)) = Ax'(¢")0x + 0(| Ax(2,) |) 4

6y epma Ax(t)=x(t)-x"(t), teT,, Tusumununr u(t),t€T  OumKapyBra  Moc
tpaektopuscunup. Mxuruépuit  Ax(¢),y (¢),t €T, Ax(t,)=0,n -BexTOp-QyKIMIap Yy4yH

D W' OA(t+h) =Dy (t — h)Ax(t) +y'(t, — h)Ax(t,)) (5) afinuat ypuunnaup. By epaa

teT teT

W', — h) = ~0p(x" (1)) x (6)
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ne6 o6, (4), (5) mam AI@u’)=—> w'(OA(t+h)+) ' (t=hAx()+0 || Ax(t,) ) (7) nu
onamus. Tpaekropusauar Ax(¢) = x(¢) — x°(¢) opTTUpMacu
Ax(t +h) = Ax(t) + AL (2 (£) + Ax(@),u” (8) + Au(0), 1) — £ (x° (1), u’ (£),1)], Ax(1) = 0 (8)
H(x,w,u,t)=w'[x+hf (x,u,t)],
TEHTJIaMaH! KaHOATJIAHTUPUITAHIUTHIaH -
A H(x,y,u,t)= H(x,y,u,t)—H(x,w,u,t)

OenruminanuiapHu KUPUTHUO,
w' (OAX(1+h) =
H(x" + A,y ,u, +Au, ) H (x°,w,u’ 1) = 9)
A H G w,u’,t)+ Ax'(6)0H (x°,y,u,t)/ ox +0,(| Ax(?) |)
ne0 é3um MmymkuH. by HaTrkanu (7) ra KysMu3 Bail y OunaH Oup BakT
w(t—h)=0H(x"(t),y (t),u’ (t),t)/ dx,t €T (10)

1ed oJlaMus.

Hatwxana cudar KpuTepuiiCHHUHT OPTTUPMACH YUYH W3JIaHTaH

ALY == A, H @y (0).u°(0),0)+17 (11)

teT
¢dopmynanu onamus, 0y epaa
n=n+1n,+n;, 1, =0( Ax(#)]),
==Y AV ) 0N, H (x° () (1),u’ (1),1) (12)
teT Ox
2-§ narunex, OOMKAPYBHUHUT UeHACUMOH BAPUATIHSACH YXIIAIINHI KUPUTAMU3:
{v ~u(0),0eT,velU(H)
Au(r) = (13)
0,teT,t+0
By ¢ynkusau (8) TeHrnamara kearupuod Kyiuo,
Ax(t) =0, t €[t,,0], Ax(t+h) = hA, 3" (0),u’(0),0),
Ax(t + h) = Ax(t) + B f (x° (£) + Ax(2),u’ (2),1) (14)
— (X, (0),u’ (), 1), €[0 + h,t, — h)
ra sra 6ynamus. Jlemax,
AI(u") ==AH(x"(0),y (0),u"(6),0)+n (15)
mry 6unas 6upra 1, =0. Arap f(x,u,t) = A(u,t)x +b(u,t), p(x)-60TuK GyHkuus 6yuca, y
xonma 17, =0,n, <0 svuu A H(x*(0),y(0),u’(0),0))=-AI(u")+n, <0 6ysca u’(t),t T
onrtuMal O60IKapyB OYitiab MaKCUMyM HIAPTH
H @) (0)u” (1)) = max H(x" (0),y ()u.1) t €T (16)

63)KapI/IJII/IH_II/IHI/I a”HrjaaTaau.

Vmymuit xonga (16) mapt AI(u’)>0 nau Ba (15) Gopmynanan xenu6d ynkmaiiny, ssan (13)
Bapuauus (1)-(3) macana yuyH MakCUMyM MPHUHUMIUHE UCOOTIAIl UMKOHMHM Oepmaiiau. bynu
IIyHJAl TYIHHTUPWIAAN: Y3JIYKCH3 Xoijaa (2-§) BaKTHUHI Y3JIyKCH3IMTUAaH (oiinananu
MyXUM Oyin0, yHeJja UITHACUMOH BapHUALMSIHUHT MapaMeTPU & eTapid KUYUK KHJIHO OJIMTUIIH
MYMKHH 374. J{ucKpeT Tu3umiiapa OOmKapyBHH O€BOCHUTA BapHaIIHs
KUJIUII MYMKUH OyJIraH MUHUMAJ BaKT KECMAaCHHUHT Y3YHJIMTH />0 JaH KMYUK Oyra oJIMaiiu.
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Jluckper MaKCMMYM NPUHIUIIA
1- Teopema, (1UCKpeT MakcuMyM npuHIMny). Aiftaitnuk u’(t),t € T x°(¢),t € T,— ymby
fU@))={y:y=f(x,u,t),uclU(t)} (17) Tynnamu xaBapuk Oynran (1) — (3) macamaHuHr
onrtuMal O0IIKAPYBH Ba TPACKTOPUSCH OYIICHH.
V xonna u’(t),t € T x"(t),t € T, Ba (6) (10) xymma TusuMHMHT ¥ (¢),t € T TpaekTopuscu Oyiinad
(16) makcumyMm mapTu Oaxxapuiaau.
Hcodorn. Aifraiinuk, TeopeMa ypuHIN OynmacuH, sibHU Oupop 6 € TveU(O) (6) nap

yayn A H(x°(0),y(0),u’(0),0)) = a >0 Tenrcusiuk Gaxapuicut. Y xojia ymoy
SG(0),9(£),0)~ f(x"(0),u’(0),0) = e[ f (x"(0),v" ()~ f (x(0),u"(0),0],£ €[0,]]  (18)

TEHTJIMKHU KaHoaTiHaHTupyBun  v(g) eV (0),e €[0,1] r - Bekrop ¢yHKuusHU Kypamus. (17)
TYIJIAMHUHT KaBapukiauruaan Oyanad yakmus wmapxynaup (VIL19- uusma). v(e) wu (14)
ra v HUHI ypHUTa KysaMmu3. Y xoiza OeBocuta xucoOmanuiap EpaamMuja TEKIIMPCAK,
|Ax(t)||< Ke, teT, svaum 1< K,e” 6ymamu. Arap (18)
tenrnukan (15) ma  QoiliganaHcak,

AI(#)  —eAH(x"(0),y°(0),u"(0),0) +1n <

<-eca+Ke?)
Hu  onamus . By epnan erapiau kuumk & >0 mapaa Al(u’) <0 skamwmuru xenu6 uukamu. By

u’(t),t €T OGOWKAPYBHUHT oNTUMaIurura swmump. Teopema wucbormanau. (17) mapr
l-TeopeMaHUHT ypUHIN OyIHIIN YIyH MyXuMaup. MacanaH,
X,(2) — min,
X, (t+1) = x,(8) +u, x,(t+1) = x,(t) +x (1),
x0)=x,0)=0,U@)={u:u==%1},T =[0,1]
Macajaja uO(O) = l,uo(l) =1 onTuman OOIIKApyB MaKCHMYM
MNPUHIMIIMHA KaHOATJIAHTUPMAaAu. XaKUKATIaH,
H(x,yu,t) =y, (x, +u)+y,(x, +)512)#!/1(1‘_1)
=y, (D +2y,(O)x,y, ¢ -D =y, ).y, D) =0,y,(1) =-1
bynnan y(D=Lx'(2)=2, x)(1)=0,x)(2)=1 OnTUMAa TPaeKTOPHs Oyiinao,
w,(0)=-2,1,(0) =1, H(x"(0), w(0),u,0) =y, (0)u = —2u HU ONamMus3.
H(x°(0),y(0),u,0) = —2u,u € U dpyaxrus u =u"(0) =1 nykraga (16) makcumymra smac, 6anku
MUHUMYMTa SPUIIAJTH.

(1)>—3) wmacana erapau Kuuuk h>0 napaa 2-§ Aa TEKIIMPUITaH TEPMUHAI
OOIIKapyBHUHT SHT COJa Macajacura sikuaup. by macananapaa ONTHMajUNTMKHUHT 3apypuit
HIapTiapu opacuiaru OopJiaHuIl Kyiuaaru 1abBo EpaamMuaa Oepuiaiy.

2- Teopema (KBa3HMaKCHMYM npuHIUNN) Aiitiuk Gepunrad ¢°,¢, napaa (1) TH3UMHUHT
KOHM3 TpaeKTopusuiapu h,h<h,<oo Oyiinua TeKUC derapajgaHrad OYicuH. Y Xojjga MUXTHEPUI
&>0 COH yuyH IIyHaail A, >0 coH Tonmnaguku, 0<h<h, O6ymran (1) — (3) macamaHuHT Xap
oup u’(t),t € T onruman Gouwkapysu (1,) (6), (10) Tusumnapuusr yura moc x°(t),t € T,y (¢),t €T
eanMIiapu OMiIaH Oupra & MakKCUMyM MIAPTUHU KAHOATJIAHTUPAIH:
H"(),y° (0),u”(0),t 2 HX (1), " (), u,1) ¢
6apua u eU(t) t € T nap ydyH.

Hcbotn. Papa3z KulIaiank, TeopeMa ypUHIM OyJIMacuH: IIyHAal &, >0 COH MaBXy.X
Oynub, xap Oup erapnu KW4MK h>0 yuyH wmyHaai 6=6(h)eT Ba v=v(h)eU(O) nap
TOTMJICUHKH,

H(x"(0),y°(0).,u’(0),0 - H(x"(0),y"(0),v,0) +&. =a=a(h) <0
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oyncun. u’(¢),t €T Gomkapysra (13) BapuanusHu Kyuiaimms. 2- § garura yxmiam KypCaTHII
MyMKUHKH, x’(¢),t €T,y (¢),t €T TpackTOpusl JIAPHUHI TEKHC YerapalaHraHIuTUIaH y3rapMmac
K Hu h,0< h<h, ra Gouutuk OynMaranaa Tannam MyMkuH. OprrupMa dopmynacu (15) nan
Al(u®)=-A H(x"(0),y"(0),u’(0),0)+0(h)=a —¢. +0(h) (19)
HU OJIAMM3.
Hcranran h,0<h<h, nap yuyH o —¢&, <0 Ba &, COH h ra Oopnuk Oyamaranmuruaat (19)

HUHT YHT TOMOHH €Tapi¥ KMYWK 4 Japjaa HosjaH Kuuukaup: Al(u’)<0 6y aca u’(t) t € T HuHT
onTUMaIIMrura 3uaaup. Teopema ncOOTIaHIH.
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Masbpysa 13

YM3UKIN NPOrpaMMaIAIITHPHII HA3apPHUSCH.
YM3UKIN NPOrpaMMAIAIITHPHUII MACAJacura MUCOJLIAp.

Y11 macananapunune Kyuuiumy 6a E3Uiuuiu.
[Monmaapna OGepwiiran YM3HKIA (QYHKIUSHUHT MAKCUMyMH EKM MHHUMYMHUHH TOTIWII
MacaJlacu YM3UKJIU nporpammanamtupunl Macanacu (YIIM) nelinnanu. Jemak, YIIMuu

<c,x>—>max, Ax<b (1)

6y epna A € A(mn),b € R" ,c € R" xypunnmna é3um MymMknH. Ma3Kyp MacanaHHHT 5KOH3
TYIUIAMUHU aJIOXU1A

X:{xeR”/Axsb}, ={xeR’ |<al.,x>£bl.,i:1,...,m} )

KYpUHHUIIA €3UIT MyMKHH.

Teopema 1. Unsukiu nporpaMMaialiTUPUII MacaJlaCUHUHT Xap KaHJal JIoKajdl e4uMu
rio6an euuM Oymany.
[y TacnukHU Ha3apja TYTHO, KeITyCHAa YM3UKIN TPOrpaMMaalliTHPUIIT MAaCaTaCHHUHT
[IYHYAK{ €YUMU XaKUa TalupaMus.
(2) Macama eduMIApUHIHT X TYIUIAMH SKKA TOTH3AP OYIIamu, 4yHKH, arap Oy TYIiam Gy
6ynmaca, Oy TyuIam

X:{xeR"/Abe,<c,x>Z¢*} (3)
KYpUHUILIA TacBUpiaHaau, Oy epaa f-(1) macamaHuHr KMMaTH, SHHH
fT=sup <c,x >.

X

(1) xypurnmparn YIIM macanacu 4YM3UKIN MpOrpaMMaIalITHPUIIHUHT 6omr Macanacu (UI1BM)
nevinnamy. XKous Tyruiamu Ounan Oup-OMpuaaH ¢apk KUiIaJuraH OOIIKA MIAKINArd YU3UKIH
[IpOrpaMMaIaIl THPHUII Macajanapu XaM 60p. bynna WITApUTHJIEK,

A € Ampn),b € R" ,c € R" ne6 xucobnaiimus.
UlTxunr cranaapt macanacu (UIICM)
<c,x>>max,Ax<b,x=>0 4)
UlTaunr kanonuk macanacu (UIIKM)
<c,x>> maxsAx b,x=0 (5)
YlTaunar ymymuii macanacu (UITYM)

(6)

x. >0, j=1,..,8

J
YUM3HKIM TporpaMMaaliTHPUIIHUHT MUHUMYMHH TOIHUILTA IOMp Macajapuaa Xam Iy
Kabu &3yBrapnan Gonaananunany, Gpakar 6apya TEHICH3IUKIAP > KYPUHHUILAA E3UTa M.
Kypurub typubmuxu, (1), (4) Ba (5) macanmamapauar xap Oupu (6) UITYMuuHT
XYyCyCHUH XOccalapuaup.
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K=m Ba sk0 O¥nca (1) macana, kkm Ba skn 0ynca, (4) macana, k=0 Ba skn Gyica, (5)
Macana xocun 6ynamu. Y3 Has6atuaa UITYM xaM KoJIraH ydra MacajiajaH OMpH KypHHHIINIA
€3WINIIN MyMKUH.

Macanan, arap (6) Macanazaa TEHITIMKIIap YPHUTA YHTa TEHT KyWwIn Oyiaran

Z aU.XJ.SbI.—Z a;x, < =b,,5 k+1,....m (7)
i=1 j=1

TEHI CU3JIMKIIAPHU KYIlTacak, (6) Macana 6011 Macajia KYpUHUIIUHYI OJIaJIH.
Arap nryHra Kymumya tap3fa y3rapyB4ujapHU

xj:uj—uj,ujZO,UjZO,zj s+1,...,n (8)

Tap3ja alMalmTHpCcaK, y xoiaaa (6) macana crapmapt makiara kenaau. Jumm @, (i =1,...,k)

KyIIMMYa Yy3rapyBUWJIapHM OJainuk, Oy y3rapyBumiap Makcaa (QYHKIUSICHIA HOJb
koahdurieHTIM 6ynub, popman KaTHamagu. Arap (6) qaru TEHrCU3IUKIaApHU

n
Zaijxj—l-a)l. :bl.,a)l. Zo,lzl,...,k 9)
j=1
Kypunumga €3u6 Ba (8) KYpUHUILArK Y3rapyBUMIIapHUA aJIMAIITUPUIIHM KYyITacak, (6) macana
KaHOHHUK MacaJjara aijaaHaiu.
YMyMaH aiTranja, Yu3uKIM IporpaMMaIaliTHPUIIHUHT Xap KaHaail MacanacuHu y €ku Oy
IAKJIJ1Aa €3UI MYMKHH.

YH3UKIU NPOrpaMMAIAIITHPHII MAacAJacura MICOJLIap.
YIIMra kymiab Mucos kenTupuil MyMkuH. Llynapaan ydracuHi MUCOJT KEITUPAMU3.
I—mucon (M1ald YUKAPHUIITHY PeKANAIITHPUII MACATIACH).
burra xopxoHa n Ta ToBap MILIa0 YMKapaau, Ba OyHra m Ta XoM amé capdraiiau.
KyHUJarwiap MabiayM:
a, — j -TOBapHUHT OUp OMPJIMK MHKIOPUHM MILIA0 YMKApUNI y4yH 3apyp Oyniran i xom

aménuHr muknopu a,; > 0 (i l,.5m;j 1,.5=n);

b; — 1 - XoM amEHUHT KOpXOHAAaru 3axupacu bi>0 ;
Cj -J - TOBap OMPIMK MUKIOPUHUHT Hapxu ¢;>0.
Ninab 9ukapuil TEXHOJOTHSACH YM3HWKIM, SbHH XOM amé caphu umad duKapuil
Xa)XMH OWJIaH TYFpPH MPOMOPIUOHAT YCaIH.
Xj-J - TOBaPHUHT MIIA0 YUKAPUIL PEKACH XaXXMUHU Oenruiaian. Y xonaa

Z a,x, <b,i=1,....m (10)
j=1
Bynnan tamkapu, Kyduaara Tabumii 4ekiam xam o6op:
x;20,j=1L..,n (11)

X TOBAapHUHT YMYMUU HapXU

Zn: c;Xx; (12)

Ortad é3uiau.

Nimtab yukapuilHu peXanallTUPHIN Macanacu Kyhupgarnda kyhumamu: (10) Ba (11)
[IapTJIApPHU KaHOATJIAHTUPYBUM Oapya X BekTopsap mupaaH (12) MuKmopra »Hr KarTa Kuimar
OepaauranuHu TonuHT. Jlemak, 6u3 (4) xypunummaru YIICMra sra 6ynauk, Oy epja XycycaH,
Ax(ajj) - HomaHduit maTpuna, bk(b;) Ba ck(c;) Bekropiap mycoOar.

2-mucon. (Pammon xakumaru macana). Kummnap kartra >xaMOallapUHUHT MacallaH, apMUs,
KacaJaxOHa Ba XaKa30, OBKATJIAHUIIMHM TAIIKWI KUJIUIIIA TETUILM THOOMI TamabmapHu
KaHOATJIAaHTUPAJIUTaH TeXaMJIM OBKATJIAHUII PAIlMOHH XaKU/Ia Macayia nanao oynamm.
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m Ta 03UK-OBKAT (HOH, TYILT, CYT, KapTOIlKa Ba X.K) MaBxyJ O0yiu0, yaap n ta Gpongamu
(€, OKCHII,YTTIeBOI, BATAMHH Ba OoIIKanap) Moaanap 6op OYicuH.
Kyitnparn napamerpiaap MabiayM:
a; — J — O3UK-OBKAT OMPJIMK MUKIOPHUAATH 1 MOJUITAHUHT MHUKJIOPH,

a; 0,(i 1,.sm;j 1,.5n)
b, —i — ¢oiigamy MoOJAaHMHI MacajaH, Oup oifra capdaHuIIN JO3UM OYiAraH MHHHMAI
muknopy, b, > 0 ;
¢, - J — O3HK-OBKAT OMPIUK MUKIOPUHUHT 0aX0CH, C ;> 0.
Panmon xakumaru macana Kyiugaruya €3uiaau:

n

Z ¢,x, > min

j=1

n

Z al.jszbi,izl,...,m (13)
j=1

x, 20, j=1,.,n

By epma x, Oup oliga | O3WK-OBKATHMHI MHUKIOpU. boinkaua aiitranma, Oapua

X = (x1 yeees xn) O3UKJIAp WYUJAH SHT ap30HUHU Taunam kepak. Jlemak, (13)-UIlaunr
CTaHJapT Macajacu.

Mucoa 3. (Tpancnopt macanacu). +anmaiiaup Oup >KHHCIM MaxcCyiaoT (KYyMUp, FUIIT,
KapToIllKa Ba X.K) m Ta oMOopiap/a cakjiaHa/Id Ba N Ta KOWIapra eTKa3mInIIN Kepak.
Kyitnparn napamerpiaap MabiIyM:

a, — I — om6opnaru Maxcynot 3axupacu @, > 0,(i=1,...,m)
b; — j — xolaarm Maxcynorra dXTHEK b;>0,(j=L,..,n)

Cij ~ MaxcynoT OMpIIMK MUKIOPHHHU i oMOOpIaH

j xOoiira rammm napxu €,; > 0
Bbynna 6apua 3axupanap 6apua sXTuéxiapra TEHT:

Zm:a[:ibj (14)

i=1 j=1
Tpancnopt Macanacu KaHOHUK Macasia cudaTiaa Kynuinaam:
m n
2, 2 cyx, > min
i=1 j=1
n
Yox,=a,, i=1,..,m
j=l (15)

o
<
Il
G
~.
~
Il
[E—
S

x. 20, 1 1l,.=.,m,j 1,.=,n
X, — 1 — om0Opian j xoira oaub Gopuaguran MaxcyloT MUKIOpH. bouikaya aitranza,

MaxCyJoT TAIlWIIHM HIyHJIAH TAalIKWI 3TUII KePakKd, 6apua TPaHCHOPT XapakaTlaph SHT KaM
OyicuH.
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Manpysa 14
YII macajaJapuHUHT TeOMEeTPHK TAJIKHHH Ba aCOCHH Xoccajlapu

WKku y3rapyBumiIv YU3UKIM IPOrpaMMAaIAlITUPHIL Macalacl HA FEOMETPUK YCYJIIa €UnII
MYMKHH. MacajaH, Y4M3UKIN PporpaMMasaiTHpUII 0o Macanacu n=2 na Oepuirad 6yicuH. Y
X0JlJa yYMYMHM KOMJara Kypa, OHI aBBaJIO TEKHUCIHKIA MacaJlaHUHI Kou3 Tymiamu X
MOJIMAAPHU  TacBUpiam kepak ((2)ra kapadr). YHUHT Makcag QYHKIOUACH <C,X>=q
KypUHHUILJArKd napajes TYFPU YM3UKIap OMJIACUHM TAalIKWI KWIAIU. (a€R), ylapHUHT yMYMUR
HOpManu <c¢,X> HUHT YCHUIII TOMOHUTA KaparaH O0yianu. EunmHm Tonum macanacu 6apua o Jap
AYWJla LIyHJad 3HT Karra o HU TomuIuTa KeNTHPWIAIUKH, OyHIa <c,X>=¢ TYFPU YU3UK X
Ouran Oy OyiMaraH KecuiMara sra 0yJicuH.

Arap urynpaii (dexiu ) o MaBKys 6yica, 6y xomnga Oy
o, MacalaHHHT e4HMHU oynanu.
bynna X HuHr <c,x>=a* TYTPU YU3HUKJa €TraH Xap KaHJal HyKTacu MacaJlaHMHI €YUMH
Oymagu. X eduM SroHa OYIIHMIIM XaM, ITOHA OY/IMACITHTHE XaM MyMKHH. Arap eTapiuda KaTTa o
Japaa xaM <cX>=q@ TYrpu YU3MKHUHT X OwiaH kecumMacu Oyiamaran Oyiica, y Xoijaa
MacaJlaHMHT KUMMaTu yekcu3 Oynaau Ba JeMak, Macaja e4uMra ara smac.

UM3uKIM MpOrpaMMAaNaliTUPUIIHUHT Ky Y3rapyBUmiId Oab3M MacajapuHH CuuIIa
TEOMETPUK MyJoxa3ajap YpHHIN OYNUIIM MyMKHH. MacajaH, YM3HKJIN MPOTpaMMaIall THPHUII
Macajacl KaHOHHK IIakia Oeprirad OYIcuH:

n
f= chxj — max
j=1

Zal.jxj =b, i=1....m (16)
X; >0, j=L...,n
by epna n—-m=2 Ba A4 =(ai/.) MAaTpPULIAHUHT PAaHTM M ra TEHr. Y XO0Jjia IOKOpUJaru

TEHIJIaMaJlap CUCTEMACH1a UKKUTA y3rapyBUWiIap, auTaliukK,
X, Ba X, 0301 Oynu0 Kojaau, s’bHU yiaap OpKaiau Oollka Oapda KojiraH y3rapyBUMIapHU
udoanam MyMKHH:

X, =ax tanx, + j=3,....n (17)
By epma a;,a,, 3, — 6ab3u connap. by uponanapuu maxkcan GyHkuusicura Kyuuod
Y =YX T7,x, 40 (18)

udoanu onamus, Oy epza y,,¥,,0 — COHIap.
WKkku y3rapyBuniIg YM3UKINA IPOrpaMMAIALITUPUILI MACAIIACUHY KapaliMU3:
VX +7,X, > max

aj1x1+aj2x2 +ﬂj >0, j=3,...,l’l (19)

x 20, x, 20
I'eometpuk ycynnan ¢oiinananuo, (x'1,X ) SUHMHH TOMTAMHS. by connapnu (17) Ba (18) ra
Kyiuo, (16) MacanaHWHT €4MMH Ba KHMMAaTHHU TOMIAMU3.
IOxopuna ©0aéH KWwIMHTAaH Y3rapyBUMJIapHH WYKOTHIN YCyIMHU Hadakatr n—m =2
oynranga, 0anku n—m =1 OYynraH;a XaM KyJulall MyMKHH.
By xonma macana Oup y3rapyBUMIIM YM3HKJIM IPOTrpaMMANIALITUPHUILI MacalaCHHU €UHuIlra
KEITUPHUIIAIN.
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Yuzuknu npozpammanauimupuis MacaiacCuHUH2 acoCuil Xoccaiapu.

Arap YHM3MKIM MPOrpaMMAaIAIITUPUII MACaJaCUHUHT KOW3 TYIiamMu OymimMac Ba
yerapajanmara 0yiica, y xoijaa Beiiepiirpace Teopemacura kypa, Macajia equmra sra.

Teopema 2. Arap YM3UKIM MpOrpaMMaaliTUPUII Macajacd HUHT KO3 TYIJIaMH
OymmMac, KuiiMaTtu ca yekiu Oyica ,y xonzga Oy Macaiia edumra sra.

Oxopuna  adtunmranuaex, [(x*) pgeramma x*e€ X Hykramarm  daon
YeKJIAIJIApHUHT HOMEpJIapy TYTUIAMUHH TyITyHaMU3.

I(*)={il<i<m |<a,x*>=b}
by epna X - (2) xypuHuIAary noiausap.

Teopema 3. (UM3ukiuM mOporpaMMaialiTUPUIIHUHT OOII  Macajacuua dSKCTPEMyM
MaBXyAJUTUHUHT 3apyp Ba eTapiu mapt). x * - (1) MacamaHuHr xou3 HyKTacu OYyJicuH. Arap
myHgait y; >0 (i € [(x*)) connap Tonumuo,

.
c= D v.a, (20)
iel (x*)
6yica, pakar myHnaruia x * "ykra (1) MacasaHUHT eyuMH Oyanu.
Mana 1y TacAMKJIaH YMYMUH Macana ydyH KepakJid TaCIUKHH OJIUII MyMKHUH.
Teopema 4. (Uusukiau nporpaMMalaliTUPUIIHUHT YMYMHM Macajacuzia SKCTPEMYM
MaBXXyAJUTHHUHT 3apyp Ba €Tapiu maptu). x ¥ (6) MacaJaHUHT )KOU3 HYKTacH OYJICHH.
Arap mynnait y*=(y,) e R" Bexrop Tonumm6, 6apya ixl,.....k ma y;, >0 Ba

5

Zm: yia; 2c; j=1..,s 21

P

zm: yia, =c, j=s+1,n (22)

P

x;(i yia;—c;)=0 j=l..s (23)

y";(an ayx;, —b)=0  i=l..,k (24)
p=

Oynca, Ba pakar myHaaruHa, x * HykTa (6) MacaJaHUHT €YUMH OYIIan.
Kypunu6 typubauku, 3-reopema 4-TEOPEMaHMHI XYCYCHH XOJIUAMP, YYHKH
k=m,s =0 6ynmranga (21) Ba (23) mapriap myHuaku KaTHammMaiaw, (24) maprt sca Gapua

ief{l,....,m} |I (x*) mapma y;, =0 Jeras mapTra TEHT Ky4JIHaup.

Teopema 5. Un3ukiIu mporpaMMaIalITHPHII Macalacu eduMmra sra OYICUH, YHUHT
KOU3 TYIJIaMM KaMuaa OMTTa ydra sra OYICHMH. Y XO0JiJa MacaJlaHMHI €4uMH Oynaauran yd
Tonuiaau. XycycaH, arap e4uM Arosa 0yinca, Oy euum andarrta yuaan nobopar 6ymaim.

lynnait kuau0, arap MakCUMyM TOIMIITA JIOUP YM3UKIM MPOTPaMMAaIaIlTHPHII
MacajacH 5-TeoOpeMaHHUHT MIapTIapUHU KaHOATIAHTHPCA, Y X0JIJ1a €4MMHHU TOIHUII YUyH Macaa
YKOU3 TYIJIAMHUHMHT Oapya yw€wIapuHU TOIMWII Ba ynap W4uAaH (QyHKUIUAra MakcUMall Kuimar
OepaauraHuHH OJIUII €TapIIH.

by ycyn ywiapuu Tyna Ttomuin @ ycynu nAe0 aTamaad  Ba  YM3UKIH
IpOTrpaMMAaJIAIITUPUIIHUHT KUYMK YI4aMiIM Macajajapura Kyijam MyMKHH XOJOC, YyHKH
y3rapyBumiiap COHM Kyn Oyiranna ywiap COHHM JKyJa Kymaimb KeTaad Ba KyNruHa
XucoOanuiapau Tanad Kuiaiam.

YIlnune Kymma macanapu myuwlyH4acu
Yusukiy nporpaMMaaliTUPUIIHUHAT Xap OMp Macajlacura KyliMma macana 1e0 aTaayB4H
OO0IIKa YM3UKIIM IPOTpaMMaalITHPHUILI MAaCaJIACKHA MOC KYHHIII MyMKHH. YJIapHH OHprajiukaa
YpraHuil KylniMaauK Ha3apusaCcyu JeUnIIaau.
Kynalnuk y4yH 4M3UKIM NPOrpaMMAAIITHUPUIIHUHT YyMYMHUH MacajlacCMHU sHa
Oup Gop Kypailiuk:
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Zaijxj <b, i=1,.,k (25)
i=1

Z%szb i=k+1,...m

i=1

ijO, J=lu,s

(25) macasnara KyuiMa macajia Kylujaaruya:

<b,y>= Zbiy,. — min

i=1

;yiaij 2c; Jj=L..,s (26)
Zyiaij =c; j=s+1..,n

i=1

vy, 20, i=1,....,k

OyHnaa (25) macana TYrpu Macaiia ACHHIaIH.
Kymma macanara yTuim yayH KyiHuaard skaasaiiad GoiiataHaMus:

> >
X Z 0., X, 20 X e X,
<
y, 20 | ceeeeeenieeeeiennens a, p ponreenenennninneieiean, a,, S |1 h
<
v, =20 Ay o a,, Ay feeeeeeeeeneneeeneeeens a., | S |b
Vi 20 Qpypy weevereesenenenenns Ay Qg gyqommememnmnmnesennnnanes UGaw | = | b,
y, =0 | evvvvvveeneeieeeenenn, a,, gy ommeemnemnenenneneennes a,, = | b,
Cloveenenenenseninenenenns C, Cyforeneesmnenensnenennnnns c,
ABBano xaJBajira TYFpU Macaja XaKuaaru 0apya MabIyMOTIap KUPUTHIAH: d,,b, Ba c;

napaMeTpJIapHUHT KUHMAaTiIapy, TEHICU3JIMK Ba TEHIJIMKJIAapAard uiopaiap (YHr TOMOHra),
TETUILLIN Y3rapyBUMJIApHUHT HOMaHpuilnuk maptiaapu (rokopuaa). CyHrpa xap 6up i carpra y,
KyIIMa y3rapyBud MOC KyWuiaaau. (arap LIy CaTPHUHI YHI TOMOHHJA TEHICHU3JIMK HILIOpACU
Typras 6ynca, y, ra HOMaH(UIINK MIapTU KyHuIaan).

Kyitnparn sxaaBajiapa SHI MyXUM XYCYCHM Xoiulapa TYFpU Ba KyIIMa Macajanap
KYpCaTHIITaH.

Yusuknu MacaianapHu E3ui popmacu WKy y14oBiIM MacanaJlapHy E€3UILI
dopmacu
Acocuit: <c¢,x>—>max,Ax<b Kanonuk: <b,y>—>min34 c¢,y>0
Cranpapr: <C,X >—>max, Ax <b,x >0 Cranpmapt: < b,y>—>min,y4>c,y >0
Kanonuk: <c,x>—>maxszAx b, x>0 Acocwuit: <b,y>—>min, y4>c

54



Mapysa 15
Yuszuriau 1uddepenuual yuuniap

Mangaatnapu y3apo ycTMa-ycT TyIIMaiAuraH TOMOHJIAP UIITHPOK ATAAraH KOHMOIUKTIN
(uxTnodu, H30JM) 3UITUATIN XOJATIApHUHI MaTeMaTHK MOJAENH YHWH ne0 artamaaud. Arap
Vitun taBcudnamga muddepeHnnan TeHraamanapaan ¢oiinananuica, y nuddepeHunan Y
ne6 aramamu. Juddepenuman YHMHIAPHUHT KEHI TapKaJraH MOJEUIapU  ONTHUMA
OOIIKapyBHUHT TYPJM MAaKCaJHU KY3JlaraH KUIIWIAp TOMOHHUJAH TaHJIAHWUIIM MYMKHUH OYirax
OOIIKapyBHUHT HWKKM €KM OHp Heua TypyxXuH ¥3 dYHra ojJraH MOC MOJEUIAPUHUHT
yMyMJialmMacuiaH noopar.

1. MacanaHusr Kyiiwanmu. Yoy

x=Ax+Bu+Co (1)

TeHIJlamMa OuinaH udojanaHraH skapa€Hra Tabcup KypcaTyBun F, Ba P, yiluHmap YHUHHUHT
uitupoxumiapu 0yncun (0y epaa A, B, C moc pasumpaa (nxn), (nxr), (nxs) marepuamiap), P
Ba P, yuHIapHUHT UXTUEPHIA, MOC paBUIJA, U Ba o OowKapyBiap 0ynub, YiHuHUMIAp Xap

Oup BaKT MOMEHTHUA ¥3 OOLIKapyBUHH TaHJAIIIA
ueU, oelV

yekjganulapra Toar Kuwmuga, Oy epma U Ba V map, Moc paBumia, R, Ba R, HHMHT KaBapuK
KOMIAKT KHUCM Tyriamiapuaup. u =u(t) Ba o =o(t) QyHkumsiap t BaKTHUHT (QYHKIUSICH
cudaruaa YIIoBIUIUD.

Bynnan tamkapu, KaBapuk €nuk M TYTiaM-yHHHHUHT TEPMHUHAT TYTIIAMH OepHIITaH.

Vitun mynpan ubopatku, P, yiinHum X ¢asa HyKTacCMHU TepMHHan Tymiam M ra
KeJITUpPUIIra XapakaT Kuiaaay, OyHaa aiiHu naitna P, yiiuHunm X HyKraH M ra Tymumra
TYCKUHIUK Kuiiaau. X HyKTa M ra Tymrasaas oomnuiad YiiuH Tyrarad 1e6 xucooaaHam.

P, Ba P, yUMHUYMIApHUHT 5KOM3 CTpaTerusiapu cudaruga MOXUAT Kyluaaruian noopat
& — cTparerusulapHu Kapamaimus. bomnanruy ¢ = 0 Momentaa P, yiinHun P, pakuOura y3HUHT
HOJb Oynmaran &, >0 BakT opanFuaaru OOmKapyBUH Ownaupanu, OyHaa & > 0 MuxnopHu P
yiuHuK ¥3 uxtuépu Ounad tannamy MymkuH. lly masnymot 6yitnua P, ¥iiuH4M KypcaTHIraH
BakT Opajfaa ¥3 OOMIKApYBHUHM Kypaau. & BaKT YTraHgaH KeiiuH P, YHUHUM siHa &, BaKT
OpaJIUFH Ba ¥3 OOLIKapyBHHU OMIIAMPAIH Ba X.K.

Arap P, yWuHUMHMHT Xap Oup & crpareruscura P, yWWHYM Y3UHUHT IIyHAAlH &
CTpaTerusICMHU KapaMa-Kapiiu Kyhcaky, (1) TH3UMHHUHT Oy OOIIKapyBiIapra Moc TPaeKTOPUsCH
T nam xeu Oynmaran BakTAa M Tymiamra Tyiica, Xo HyKTagaH OomunanraH Vitmn T Bakrnoa
TaMOMJIAHMIIN MYMKHUH JeHUIaau.

2. TYnaamJaapHUHI reoMeTpuk aiimpmacu. Maskyp Oannna auddepennan YiAMHIApHU
Kapamia KyJUIaHWJIaJuraH KaBapuk Tymuiamiap Ouian OOfiMK OMp Heya KypuwiManap O6aéH
KJIMHAU.

Atttaiimiuk, A Ba B Ttymamnap R, (a3oHUMHr MKKMHYM KaBapHK KUCM TYIIaMu OYJICHH.

A*—B reoMeTpuk ailupma ne0, myHaail z € R, HyKranap TYmjaaMura auTWiIaJuKH, yiaap

yUyH z+ B < A Oynanu, ssbHU

AfBz{zeRn:zwLBeA} 3)
tabpudaan (A*B)+ B < A skannur kenud yukaam, Oy epaa A*B mapTH KaHOATIAHTUPYBYU
MaKcHMal TYrnamanp, sbhu D + B © A myHocabatnan D C A*B SKaHIUTH KenuO YnKaIu.

I'eomeTpuk alipMaHUHT XOCCalapHu:
A) A Ba B xaBapuk TynnaminapHuHr 4A*B reoMeTpuk alupMacH KaBapuk Oyimau.
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Hcbotu. z,, z, € A*B Ba o, 0<a <1 xakukuil con OyiacuH. az, + (1 - o)z, HyKTaHU
Kapaiimus. aB +(1—o)B = B Oynrannuruaan
oz, +(l-a)z,+B=a(z, + B)+(1-
—a)(z,+B)cad+(1-a)d=A4
Oyoaca az, +(1-a)z, € A*B sxaHnuruHU OUIIAUPAIU.
b) A, B, A;, B, kaBapuk Tymuiamiap 6yiub, 4, < A, B, < B 6yncun. Y xonaa

A*B c A*B,, (4)

A*Bc A*B , (5)
4) wmancyOmukHM ucbornaiimus. Tavpudra kypa (A4*)+Bc A ra sra Oymamus. B, < B
oynrammurugan  (4A*)+B,c 4 Ba nemak, (4*)c A*B, wmaHCyONMK IIyHra yXIIaiml
UCcOOTIaHAIN.

B) Aiiraitnuk, A, B nap R xaBapuk KucM Tymiaamnap 0ymu0, A-énuk Oyncun. Y xonma A*B
€nuk Tymiam 6ymamu.

Ncbotu. A*B nan uxtuépuit {z” }:)4 KEeTMa-KeTJIMKHU KapailMu3 Ba z = . linoo z, OyicuH.
HxTtuépuit n Ba b € B anemeHt yuyH z, + n € A Oynrannurunad A HUHr €nMKIrra acocaH B
JaH OJIMHTaH uXTHEpUil b yuyH z,+ne€ A Oymamu, spHU z, € A*B . nemak, A*B Tymiam
ENMUKIUD.

r) Alftaiinuk, A Ba B map R, naH onuHran €nukK KaBapuK KucM Tyruiamuiap Oynu0, B
KOMITaKT OYIcuH. Y Xoaa

O0*¥(A,A*B)<6*(A,A)-6*(A,B), LeR, (6)
o6y epaa & *(4,C) = sup A x -kaBapuk C TYIIAMHUHT TasHy (YHKIMSACHIHP.

HcboTH. (A*B)+Bc A OyNraHIUruAaH Oapua AeR, nap YUyH
0 *(A,(A*B)+ B) <0 *(4,A4) oymamu. bynnan TaIiKapu,
0 *(A,(4A*B)+ B) =0 *(A4,(4*B)+ 6 *(A,B) . By MyHOCabaTHH ONJWHTU TEHICHU3IMKKA KYIIUIII
(6) ra om0 Kemagy.

1) A €nuk KaBapuK TYyIuiaMm, B aca KaBapuK KOMITakT OYICcUH. Y Xomaa

((4+B)*B =4 (7)
ucobotn. A+Bc A+B Oymramnrugan A (A+B)*B . DOHam Teckapu MaHCYOJIMKH
ucbornaiimus. FA(A+ B*B) neb Genrunaimus.
') X0occara acocaH
O0*(AL,F)<o0*(A,A+B)-0*(A,B)=0*(4,4),A R,
ra ora 6ymamus, Oy epfiad F C A SKaHJIHUTH KeTUO YMKaau
e) A, B Ba c map R, 1aH onuHran kaBapuk KUcM Tymamiap 0yiacus. Y xonaa

(A*B)+C c(A+C)*B (8)
ucbotu. Aitaiiiuk, z € (4*B)+ C 6yncun. Y xonaa z =x+ y, Oy epaa
x € A*B, 9)
yeC 10)
(9) nan reomeTpuk aitupma TabpudHUra acocaH
x+Bc A arn
Kenu0 YnKaIu.
(10) Ba (11) HE KYIIHO,
ze(4+C)*B

HU aHTJIaTyBYH

56



Z+Bc A+C
HU onamu3. Jlemak, (8) MaHCYOIMK HCOOTIAH/.

@apaz kwnaitmuk, (R, )— R, ¢dazonuHr Oapuya Oym OYiaMaraH KOMIIAKT KHCM
TYIIaMmnapHuHr S tymiaamMu R na Oupnuk mappaan ubopar Oyncun. Mxtuépuit X,Y < Q(R))

Jap yuyH
p(X,Y)=inf{t>0: X cY+15,Y c X +1S} (12)

neb onamus. YHaa
max max
p(X,Y) = max p(x,Y), p(y,X)
xeX yeY

OYyMUIIMHY TeKmupuIl Kuiind smac. Q(R )xQ(R ) na (12) mynocabarnap OmiaH aHUKJIAHTaH P
(byHKIMS MaTpUKa aKCHOMAJIapHU KaHOATIAHTUPUIINHHU KYpcaTaMus:

1) Bapua X,YeQ(R) nap yuyn p(X,Y)=0 Oymumu tabpudgan keauld YHKaIH.
p(X,Y)=0 ne6 dapaz kunamu3. by X ¥V, Y c X MaHCYONUKIapHUHT YPUHIU SKAHITHUrA
SKBUBAIEHT OYynub, X =Y Hu anrmaraau. Axcunya, arap X =Y 6ynca, p(X,Y)=0 TeHrmuk
¥3-Y3UaH paBLIaHIUD.

2) p GyHKUMSHUHT cUMMeTpukiurd, spHU P(X,Y) = p(Y,X) MyHOCAGAaTHUHT YPUHILITH

¥3-Y3U1aH paBLIaH.

3) VYulypuak XOCCaCHUHHU ucooTIANMHU3:

p( X, N < pX,2)+p(Z,Y)-a=p(X,Z) b=p(Z,Y) ned  Oenrmnaiimuz.  (12)
AHUKJIAHUIINra Kypa
XcZ+aS, ZcX+aS, ZcY+bS, Y Z+bS
6ynanu. bynapnan
X cY+(a+b)S, YcX+(a+b)S
JeMaK,
p(X,Y)<a+b=p(X,2Z)+ p(Z,Y)
IIYHHM UCOOTIIAI Tanad KWJIHTaH H]IH.
Hlynpait xumb, p ¢ynxous Q(R,)) Tymiampa wMatupkanu Oepagu. Opatna y

Xaycnopd marpukacu Ae6 atanajim.
+yiiraru HaTKaHu KCOOTCU3 KeNTHPaAMU3.
bnsmke teopemacu. @apaz kwmainuk, G-R, marm kommakr OyncuH. Y Xonga

QG) = {X €(R, )|X c G} tymiam Q(R ) MaTpuk (a3oHUHI KOMIAKT KUCM TYIUIaMu Oyiaau.
Onau xakukuil ykaun Q(R ) matpuk ¢asora X(f) y3aykcu3 akCIaHTUPHUIIHU Kapaiimus.
£ Ba q XaKuKui conmap Oyncun, p < q:
O={t, = Dotysst, =q , t,<t, <.—<t,}
yuoy )
2.(0)= Z‘ X(@)(t — 1)

iinFH Y anrTaiivms, Gy epaa 7, €[t ]
cyHrpa, X(t) Hu Xap KaHzai t € [p,q] Jla KaBapuK TYymiam O0yicuH ned dapas kumamus. Y
xoJj7a Z(Q) KaBapHK KoMmakT Tyminam Oymamu. Ly Ounan OGupra Z(Q),[h,q] kecMaHu Q
max
O6ynumra Oormukaup. 6(Q) = {<i< k|z‘1 —tH| ne6 Oenrunaitmmus. Llynnaii Y (p,q) KaBapuk
<i<
KOMITaKT TyTuiaM MaBxyn Oymap skanku, p(Y(p,q), Z(Q)) Macoda 6(Q) Owmnan Oupra HONTa

HTwiiaau. by numut Y (p,q) Tyminam X(t) akCITaHTUPUITHUHT UHTETpaj e aTanaau Ba
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Y(p.q) = [ X(D)dr

Oenru Ounan Oenrmnanagu. bynna Y(p,q) € Q(R)) uHTerpauiail derapajgapud p Ba ¢ HHUHT

y3IIyKcHu3 (GYHKUIUACH OYIaau.
WNuTerpanaunr xoccanapu (McOOTCH3):
A. Arap r, p <r < g TEHICU3JIMK KaHOATJIAHTHPCA, Y X0J11a

TX(t)dt + TX(t)dt = TX(t)dt

q
b. j X(0)ar HHTETPAT y = J' x(t)dt KypuHuIIgaru Gapya ** HyKramap Tymiamu OWJIaH yCTMa-ycT
p P

Tymanau, 0y epaa x(t)— y3rapyBuu t HUHT KuiimMaTinapu R, na éryBun ymuoBnu ¢pyHKIusicH 0Ymuo,

x(t)e X(t), te [p,q].

3. Huddepennman yunaum eumm. [-6angna Ttabpudiaanran auddepeHuman yituHra
KaliTaMu3. YHMHHMHT TepMuHan M tymiamu R, dasoHuHr Bextop KucM dasocu GyncuH, neb
¢dapa3z kunamus. L 1e6 M kucm ¢dasonunr R, ra opoToroHan TynaupyBuucuHU, 7 1e0 3ca R,
¢azonuHr L kucM (aszora opToroHas mpoeKIysuIall aMaIiHu OesruiaiMus. DHIu

U(t)=-me”BU, V(t)=nme"CV

ne6 Oenrumaiimu3 Ba S(¢)=U(¢)*(¢) Ttynnam Oapua ¢>(0 nmapma L HuUHT ymdoBura TEHT

ym4oBra sra OyicuH, 1e6 dapas Kuiamus.
1) TeHrnamMaHuHT OOILIAHFUY HIAPTAATH €YUMUH €3aMU3:

x(t) =e"x, + J‘e“A [Bu(t —s) + Co(t - s)ds]
Cynrpa
W)= jS(‘[)dT

neb omamus,
T(x), t=0 wHuHT

e x e W(t)
MaHCYONMK YpHHIM OYiAraH MHUHMMAaJd KUMMaTHHM OenruiaiiMms. Arap OyHpmail t MaBxyn
6ynmaca, 7'(x) = +oo 1e6 onamus. @akar x € M nap yuyH 7(x) =0 Oynumnu aiftud yramus.
Kyinaaru Teopema T(X) TabpUPUHUHT MOXUSTHHHA 0UUO Oepaau.
l-teopema. Arap T'(x,)=+c Oynca, F  yiuHUM Xap KaHJall  ya4oBiIH
o(t)yeV, 0<t<T(x,) OomkapyBHU KyanamacuH, P, na mynnail ymdosnu u(t) e U Goumkapys
tonunaguku, x(7'(x,)) € M 6ynamu, Oy epaa x(¢), t 20 eunm (1) TuzumunuHr, u(t) Ba u(t) ra

MOC SYHMUIHP.
Ucbotu. T(x,) < +oo OYIraHIMIHAAH,

me’ “x, e W(T(x,))

oynanu. [lemak, mrynnait ymuosnu  w(t), 0<¢ < T(x,) QyHKUMSA TONMIAUKH,

T(xo)

me’ 0y, = Iw(z)dt, 14
0

Oy epra w(t) e S(t), 05t <T(x,)..

['eomeTpHK alilMpMaHUHT TabpUPHUIAH OXUPTU MAHCYOIINK
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w(t) + ne"'CV < —me" BU, 0<t<T(x,)
9KaHJMIMHU aHriaragu. by epaan, xap kannaii ymuosmu o(t) eV, 0<T <T(x,) ¢pyHKIUSA yuyH

myHai yauosmu u(t) e U, 0<t <T(x,) GyHKIMS MaBXyJIUTU Ba

sKaHIT kenuo yukamm. [emax, (14) nan
x(T(x,)eM

MaHCYOJIMKKa S5KBUBAJICHT OYIraH
T(xo)

ey fﬂe”‘ (Bu(T(x,)—1t)+Co(T(x,))=0
0

MyHOcabatHu oyiamu3 (0y epna x(z), ¢t >0 (1) TuzumHuHT U(t) OomKapyBIapra MOC SUUMHIUD).
Teopema ucOOTIAHIN.

l-teopemagan arap P, YHuHUMHMHT ¢ cTpareruscu wyHmai Oyncunku, &, =27(x,)
Vitnaun xamuma yiuaaM T(X0) AaH keu OYnamaraH BakTAa TaMOM KWIIIM MYMKHHIT Keluo
YHKAIH.

Onpau P, yiuHUMHUHT € -cTpaTerusicu yuyH &, < I'(x,) Oynran XoiHHU KapaitMus.

2-teopema. Alrtainuk, T(x,) <+ OyicuH. P, yiiuHum [O, 61] BAaKT Opajfuja KaHJau
ymuoBm o(t)elV, 0<t<g OomkapyBHH KymiamacuH, P; ViuHumpma myHnail yidosnu
u(t)eU,0<t<g, Oomkapys tommnaguku, 71(x(g))<T(x,)—¢, Oymagu, Oy epnaa
x(t), 0<t<¢g/(1) T3umununr u(t), o(¢), 0<¢<g OolmKapyBIapra MOC CUUMUIND.

Hcbotn. T(x,) < +co OYIraHIuruIan

me" WV x, e W(t, +¢,) (15)
MaHCyOuuKk Ypuniau Oyncun ¢, >0 kuitmatu Tymuam Oym Oynmaiimu. ((15) mancyOnukx
t, =T (x,—¢,) O6ynranna ypuHiaup).
(15) Hu yHra 5KBHBaJIEHT OYJraH myoy
e +g
me i x e (1) + j S(t)dt (16)
maknga é3amus. bapua t map yayn S(¢)+V(¢) c U(¢) 6ynrannurugan
t+e t+e t+e
j S(t)dt + j V(t)dt < jU(z)dz
4 4 4
(16) HMHr wuKKama TOMOHMIa .[ V(¢t)dt wHTerpamHu KymuO Ba OXUPTrd MaHCYOIUKIAH

doitnananuo,

l1+81 l1+81
me "y + [V (O)dt W (t)+ [U)d
ll ll
HU onamu3. OHau Oy MaHCyONMKIa 4dYarm TOMOHJArd UWKKHMHYM XaJ YpUHra YHUHT

AJIEMEHTIapUAaH OUPUHU, YyHOHYH,
€

7ze’1AJ.eEACG(81 —8)ds
0
HU Kysmus, Oy epaa o(f), 0<t < ¢, P, YUUHUUHUHT [0, '91] opaiuKaru OomkKapyBaaH ubopar.
VY xonna
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&
me" M x, + 7re"”'AJ.eEAC'G(sl —s)ds e W(t,)+
0
t+é&,
+ j U(t)ds
4
t; HuHr (17) ypuHn OynraH MUHHMAN KUMMaTHM TaHia0d olaMu3 Ba YHH sHa t; OuiaH

L+e;

Oenrunaimus, ¢, < T(x,)—¢&, KAHIUTUHUA paBIIAHAUP OyHAaH TalIKapH, j U(t)d: TYTUIAMHIHT
(17) mancyOnuK cakjaHaIUraH aHHUK JIEMEHTH MaBXya. by anemeHTHH ymoy
€

— e _[ e* Bu(g, — s)ds
0
kypunumga &3amus, Oy epma 0<¢<g -u(t)eU, 0<¢t<g mapTHU KaHOATIAHTUPYBUU
YymyoBnu ynkuus 6ynmub, yuu Py YiAMHHUHT [O, 31] KecMaJaru OolIKapyBH cudaruga TaHiaad
onamus. Y xonna (17) gan

e (e x, + j e (Bu(e, —s)+ Col(e, —s))ds e W(1,)
0

MyHOCa0aTHU, THbHU
ne"x(g,) e W(t,)
HU onamus (Oy epaa x(¢), 0<¢<g, (1) Tusumununr , u(t), v(t,), 0<¢<g, Oomkapysiapra

MOC KeJIraH €UUMUIND).
Oxupru MancyOIUKIaH

T(x(g)<t,£T(x,)—¢,

SKaHIHUTY Kenub yukaau. Teopema ucOboTIanu.

1-Ba 2-TeopemMasiapHUHT TacAUKIapu P, VIMHUYMHUHT Xap Xap KaHAall & — CTpaTeruscu Ba
yiuaHuHr T(X,) < 400 OyaraH xap KaHgai OOLLIAHFUY Xo HYyKTacu Oyiunda P YHuHUMHHUT X
HykTanu M kucMm dazora T(Xg) BakTmaH Ked OynMaraH BakTAa KEITUPYBUH OOIIKApYBUHU
KETMaKKeT KypHuIll UMKOHWHU Oepanu. XakukarnaH, P, YHUHIMHUHT [O, 81] KecMaga Oepuiran
v(e) OomkapyB Oyiimua P; ¥yiiuHum 2-TeopeMara acocaH X HYKTaHH & MOMEHTIA
T'(x(g,))<T(x,)—&, HU KaHOATIAHTUPYBUU, X( & 1) X0JaaTra yTkazyBuu u(t) OOMIKAPYBH KypHII
MyMKkuH. CyHrpa P, yiUMHUMHUHT [81, g +&, ] KecMaaaru U(f) OOMKapyBH MablyM OYnmaid.
SlHa aBBaNTHICK Mynoxaszajap OpUTHO, P; YHUHUMHUHT [81, g +¢&, ] KecMaja myHaai u(t)
OOIIKapyBUHU TOMAMU3KH, X(t) TPAEKTOPUSIHUHT f = &, + &, MOMEHTAArH, YHra Moc x = (g, +¢&,)
HYKTacu

T(x(e, +&,)<T(x(g))—¢& =T(x,(¢, +¢&,)

TEHTCU3JIMKHH KaHoaTIaHTupaau. by kapaéHHU KeTMa-KeT 1aBOM STTUPHO, Oupop
t=¢& +&,+...+& MOMEHTIA, T(x(g, +...+&, ) <T(x))—(& +...+¢&,), T(x(g +..+&)) <&,
oyaran x(g, +...+¢&,) XoJarra Keaamus.
l-teopemara acocan »Hau P, yitmHum ¥iiunHHM Oupop ¢*<T7T(x,) MOMEHTIa TaMOMJAILIU

MYMKHH.
Hemak, P, ¥itmunum & crparerusuap cuHpuna 7(x,)<+o0 HU KaHOATIAHTHPYBUU

uXTHEpUN Xo HyKTajga OouutaHraH YHuHHU 7'(X,) AaH olIMaiaurad t* BaKTAa TaMoOMJIaLI

MYMKHH.
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Yu3ukJau nporpaMMasialiTHpUIL 0yiin4a gadopaTopust MalIKJIapu

JlabopaTopus 1. Un3ukiu nporpaMMaialiTUPULIIHUHT KyHHIard MacaJlacuHU CTaHIapT
LIaKJIga €3UHT.
4x; + x2 + 3x3 > max
2x ] + X 2 + X 3 ~]
3x 2 +Xx 3= 2
-x; + 5)62 + 2)(3 oo 4
x>0, x3>0

~ & ~ & 00 ~ & © ~ & 0
1 2 =<5 6 =< = 11 =2 = 16 <<=
2 =< 2 7 <=2 12 ==< 17 2 2 <
3 <== 8 2 == 13 2 2= 18 2 <=
4 =22 9 =2 < 14 <z 2 19 2 < 2
5 2 =2 10 < 2= 15 == 2 20 << 2

JlabopaTopus 2. Un3ukiau nporpaMMalaliTUPUIIHUHT KyHH1ard MacajJacCMHU KaHOHUK IIAKJIAa
€3UHI.
X1+ Xp+ X3-X4 _>min
X1+ 3x2- x4~2
X1+ x3t+txa~1
X+ X3+ o0 3

X120, X320
~ & 00 ~ &~ 00 ~ &~ 00 ~ & 00
1 >=XZ 6 =< < 11 > < < 16 == 2>
2 > 2> < 7 < > < 12 =< 2> 17 > =2
3 > < 2> 8 << 2> 13 > > = 18 < =>=
4 => > 9 <> 2 14 <=L 19 ==<
5 > <= 10 < =>= 15 =2>< 20 <=2
JlaGopatopus 3. ['eoMeTpHK KypUlll YCYIMHHU KYIIa0, KyHUAard YU3UKIH
MPOrpaMMaNalITUPHUII MacalaCHHU CUUHT.
x; + ax; — max
x;+2x, £ 10
3x; +2x, < 18
)C]-)CgZ-b
cx;j—x2< 8+ 3
abec abc ab c abc
tos72 O Lo [ 28l e | 2L
4 6 4 4 2 2
1 1
2 163 7 4 12 — 12 3—32 17 é72
2 2 2
1 5 1
3 -1 6 — 8 - 9 — 13 191 18 361
8 4 3
9 16 l 14 —— 10 2 19 4 8 —
4 591 i 2
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5 é71 10 é71 15 Z63 20 -11—51
4 6 4 2 3
JlaGopatopusi 4. T'eomMeTpuK Kypull YCYJIMHM KYy1ald, KyHuAard YU3HKINA
MPOrpaMMaNalITUPHUII MACAIACUHU CYHHT.
ax; +x; — min
x;+ (b-3)x; > b
(c-d)x; + x> ¢
3)61 + 2)62 > 11
X7 > 0, X2 >0
A bec a b c a b c a b c
1| Lso |0 Yo || Zs7 16| Lao
4 2 2 2
2 > 4 6 7 1 8 8 12 2 6 9 17 > 8 6
4 6 2 3
3 2 7 8 8 > 47 13 1 77 18 3 56
2 2 5 4
7 8 7 9 B3 58 14 7 4 8 19 ! 6 8
4 3 2 4
5 266 10 267 15 — 89 20 H79
2 3 3 2

Jla6opaTopusi 5. YsrapyBumiapHu HYKOTHII Ba I€OMETPHK KyPHII YCYIHHH KyIUIad,
KyHUJaru YU3UKJIU IpOorpaMMaialliTUpUII MacalaCUHU €UHHT.
ax; - 3x3 — max
2x; +bx,+x3< 15
2)61 +5X2—2)C3 <0
cx; + 2x2-x35-3

)CgZO, )C320
abec abc abc abc
1 10 2 3 6 222 11 -1 53 16 252
2 112 7 234 12 6 64 17 4 43
3 354 8 553 13 1012 18 12 2 4
4 342 9 1114 14 333 19 532
1233 10 772 15 7 34 20 -1 34
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JlabopaTopus 6. Y3rapyBuwiapHU HYKOTHII Ba TEOMETPUK KypHUIll YCYJIMHU Ky/1a0, Kydnaaru
YU3UKJIU IpOrpaMMaalITUPUII MacaJaCUHU €UUHT.

x; +x3 +axyt+ b xs— max

X; +x2+bxy—2x5,c—15

X712 +)C3—4X4+6X5l§24

X+t x2-x3—3x4+7x5 Kc+ 24

x=20 jxl ., 5.
a bec a b c a b c a b c
1 356 6 117 11 128 16 226
2 527 7 6 38 12 846 17 137
3 158 8 216 13 257 18 7 48
3-16 9 307 14 958 19 626
4 37 10 578 15 7 -16 20 337
JlaGopatopus 7. Ymiby x' = (O,L,O} x’ = (5,0,5—0} X = (3,M,Oj HyKTajap
2b 3c 2b
opacuia
(4-5a)x; + 10bx; + 15¢x3 — max
(2a+1)x; — 4bx;— 6¢x3 < 13
(5-4a)x; + 8bx, + 12x3 < 23
-(3a+1)x; + 6bx; + 9cx3; < 3
a bec a b c a b c a b c
1 -113 6 3-18 11 526 16 1 -13
2 -1 16 7 323 12 5-28 17 1 -16
3 -1 18 8 326 13 313 18 1 -18
4 3-13 9 328 14 3-16 19 3-23
5 3-16 10 5-23 15 318 20 3-28

MacaJIaHWHT €4uMHU OOpMu?
JlaGopatopusi 8. p Ba ( mapaMeTpJIAapHUHT LIyHAAlH KHHMATIApPUHU TOIIMHIKH, YIIOY

ax; + bx; — max
)C]‘i‘Q)CgS 1
)C]-)Cg—Zq

)C]ZO
ab ab ab ab
1 35 6 2 1 11 73 16 25
2 37 7 65 12 7 4 17 52
3 23 8 37 13 32 18 27
4 83 9 58 14 53 19 72
5 34 10 4 7 15 56 20 31
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Macana

a).  JKOM3 TYIIamu Oyml.

0). o ra TEHr KMHAMarra sra.
B). ATOHA €UHUMTa Jra.

r). Yekcus Kyn euumiiapra ara.
JlaGoparopus 9. X =(b, a) HyKrTa.

kx;+ (2-x) x; — max
ax;-bx; < 0
2x;+3x:Z ¢
x;-x2<a+tb

MacaJlaHUHT €YUMHM OYJIauraH K mapaMeTpHUHT Oapya KMWMaTIapUHU TOIUHT.

a bec a b c a b c abc
1 4 -37 6 3113 11 3-18 16 5120
2 3214 7 3-27 12 3-27 17 5220
3 2 -15 8 4 2 16 13 4 216 18 5-311
5-213 9 4 319 14 4319 19 6 -5 10
5425 10 5-1 14 15 5-1 14 20 6 -4 11

JlabopaTopus 10. Kyitnaaru yn3ukig nporpaMmaialiTHPUII MacajJaCUHU y4IapHU TyJa

TOTIMII YCYJIA OUJIaH TOTIMHT.

ax; +x; + 8 x3 > max
X1+b)C2 +x221
x;+txotcexs< 1
)C]Z 0, )CQZ 0,)6320

abec abc abc abec

1 i45 6 i46 11 Z43 16 é25
3 3 3 2

2 é64 7 E32 12 g62 17 Z54
2 5 5 4

3 Z23 8 §26 13 é24 18 1—572
3 5 2 4

4 E36 9 234 14 é65 19 i56
5 5 3 3

5 227 10 Z42 15 Z52 20 163
4 2 2 3

JlabopaTopus 11. Kyitnaaru yn3ukiv nporpaMmaialiTHPUII MacajJaCUHU yWIapHU TyJa

TOTIMII YCYJIX OUJIaH TOTIMHT.

x; + 3x3 - x3 - x4— max
axy-6x; +x, 21
x;+txotcexs< 1

)C]Z 0, )CQZ 0,)6320
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a BC a B C a B C a B C
1 122 6 155 11 100 16 1 33
2 352 7 285 12 310 17 253
3 582 8 3115 13 520 18 373
4 711 2 9 4 14 5 14 730 19 493

914 2 10 5175 15 940 20 5113

JlabopaTopus 12. Yusukiu nporpaMMaialliTUPUIIHUHT KyHHJaru Macainacura Kymma
MacaJlaHU TY3HHT.

x; + 2x; — max
3)61 - 4)62 ~1
5)61 + 6)62 ~2
-7)61 + 8)62 o 3

)CgZO
~ X 0O ~ & 0O ~ X ~ X 0O
1 > =< 6 =< < 11 > < < 16 == 2
2 > =2 < 7 < > < 12 =< 2 17 > = 2
3 > < 2 8 < < 2 13 > 2 = 18 < =2 =
4 = > 2 9 < 2> 2 14 <= < 19 == <
5 > < = 10 < £ = 15 =2 < 20 < =2

65




“OnTuMaIalmITHpUI yeyJuiapu” ¢panu 0yiinya Hazopart TecTIapu
1-BapuanT.

1. BapuanuoH XMCOOHMHI JHI JacTia0Ku Macajacu 0paxHCTOXPOHA MAacaJIacH
KA4Y0H Ba KHM TOMOHH/JAH KyiHJIran
A) 1704 itmnna Jleonapn Diinep TOMOHUIAH
B) 1696 iinnna ko6 bepHymu ToMoOHUAaH
*C) 1696 itmnpa Morann bepHynnu TomoHuIaH
D) 1692 iinnna Ucaak HeroTOH TOMOHMIaH
E) YOxopunaru 6apua >xaBoOnap Tyrpu

2. JHr compa ¢yHkumoHan J = '[ F(x,y,y)dx y4dym Diijaep TeHrJamMacHHH

Xo

KypCaTHHT
A) F, +iF, =0
dx 7
d —
B) F——F,F, =0
d
O F, —aFyzo
D) F, 4 r_y
dx
d
*E) F,—S-F, =0

3. Bapnanuon XxucOOHHMHI acocuii MmacaJjiacu 0y
*A) AHMK uHTerpayuiap OwitaH udojanaHrad (yHKIUSUIADHUHT SHT KaTTa Ba HHI KUYMK
KAAMAaTJIApHU TOIUII MacajJacuIup
B) Amnmkmac wuHTerpayutap OuiaH wudojanaHraH (yHKIMOHAJUIADHUHT  SKCTpeMal
KUAMAaTIIApUH TOIUII MacajJacuIup
C) Bupop GYHKIMSHUHT HT KaTTa Ba SHT KUYUK KUHMAaTIapuHU TOMULIIUD
D) Anumk wuHTerpayuiap Ounan wudojanaHrad (yHKIMOHAJIHUHT OWUpOp KUMMAaTHHU
XHCOOJIAIT TOMUIII MaCAIACH TP
E) Kappanu unrerpamnapuu xucoOuarn MacaaacuIiup

4. JHr copna pyHKuMOHANX J = '[ F(x,y,y")dx yayHn Diinep Tenrjiamacu €éiuiaran

Xo
X0J11a KaHJal KypuHHIIAA Oyaaau?’
* " ' _ _
A) F,,y'+F y+F,—F =0

B) Fyyy” + Fy'y'y’ + FX) - Fy =0
C) Fy'+F,y'+F, ~F,=0

D) F, V'+F y'+F,+F =0
E) Fy'y'y” +Fyy'y’ i, —F, =0

5. Bupop o mnapamerpra Oormk J(o)= .[F(x, y(x) +an(x), y' (x) +an'(x))dx

¢pynkuusasauHr quddepennnanu oyaran J’(0)o kynaiiTMa o0 HUHI KalicH KHMaTHIA

X1
J= .[ F(x,y,y")dx ¢yHKnuoHaIHHHAT OMPHHYH BapHANMSICH Aeiinnagn?
o

A) o HUHT Oapuya KaiiMaTiapuaa
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B) a+0,
C) >0
D) a<0
*E) a=0
6. Kugupniaaérran (pyHKUMSIHMHI IOKOPM TApTHOJM XOCWJIAJAPDHHH XaM Y3

nyura ojaran J = j F(x,y,9",...,y")dx ¢ynkunonan ydyn Diijiep TeHIJaMACHHH
X0

TONMMHI?

n

d L d
*A) Fy—aF};-ﬁ-...-ﬁ-(—l) WF’(”) =0

y

d d* d"
B) F —EF +EF +. +( 1) y(n H = =0
d

C)F, =~ F, =0

dl’l
D) F, - w =0
) dx” ()

d
E) —[F = j =0

dx x

7. bpaxucroXxpoHa XaKHJaru Macaja Kaicd (YHKIUOHAJIHHM YPraHHIIra
ReJITnplma;m"

C)J= j‘/\/;de
i

E) J='[ 1+ y"dx
X0
8. XOY TekncauKAaru HKKATa HyKTAHHU TYTYIITHPYBYH Yn3uKkJIap opacuaa OX
YK atpoduaa alJIAaHTHPHIIAH JHI KHYUK CHPTra 3ra OyJraHMHH TONMII MacajaacH
Kalicu QyHKIMOHAJHM YPraHUIIra KeJarupaam?

*A) J='[y 1+ y"dx

Xo

B)J='[y 1+ y"dx

Xo

C)J:'[y 1+ y"dx

Xo

D)J=jy 1—y"dx

Xo
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E)J='[y 1+ y"dx

Xo

9. a- Oepuiran con Oyiacun. J, = '[ G(x,y,y")dx =a TeHIIMKHU YPUHJIATATUTOH

Xo

X

O0apua y(X) uM3MKJap wWyMaaH J = '[ F(x,y.y")dx uHTerpajira jKcTpeMyM KuiimMar
Xo

OepaguraHMHHU 2:)KPaTHO OJIMII MACAJIACH

A) DHIr KMYMK CUPT XaKUJlaru Macasia JAelniaau

B) OpaxucroxpoHa xakuaara mMacaia Jevuiaan

C) reosie3uk YM3MKIAp Macaiacu Aevuianu

*D) u3onepuMeTpUK Macaia IeHunaau

E) reomerpuk ontuka macaiacu Aevuiiauu.

10. M3onepumerpuk Macajia, ogataa, ymoy .[ N(x,y,y")dx WHTErpaJHUHT

IKCTPEMYMJUIAPHHH YPraHMIIra KeJITHPHIaIu, Oy epaa
*A) N=F +AG
B) N=G+ AF
C) N=F*-1G?
D) N=F
EyYN=F+G
11. Ywoy G(x,y,z)=0 TeHriamanum Ba Y(X0)=Yo; Z(X0)=2, y(x1)=Y1;3
z(x1)=71
YyerapaBui MApPTIAPHH KAHOATIAHTHPYBYH y=y(X) Ba 7z=z(X) YM3HKJIAp OpacHIaH

X1

J= j F(x,y.y',z,z")dx uHTErpaira 3xcTpeMyM KuiiMat GepajuraH HKKHTa y(X) Ba
o

Z(X) YM3UKJIAPHHU TOMHUII MACAJIaCu

A) Hlaprcus skcTpeMyM Macajlacu

*B) IllapTnu s3KkcTpeMyM MacallacH

C) Yerapasuii mapTia Macajiacu

D) uyerapaBuii macana

E) U3onepumerpuk Macana aeinnanu

12. Yoy J F(x,y,9" sy, V) )dx nuTerpan ydyn Kyiiuparn TeHrjamagaH Kaiicu
OupJiapu roJioHoM OorJamJiap aeiunnaaam?

*A) Ga(x,y1,yn)=0 S=1.2,..p

B) Gs(X,Yl,Y11,Y2,Y21,...,yn,ynl)ZO; S=1,2,...p

C) Gy(x,y1,y2" . 5ya™)=0;  S=1,2...p

D) Gy(x,y1')=0; S=1,2...p;

E) yi(xo)=yi " yi(x1)=yi ,; I=1,2,...p

13. F()C,y,Z,Z ,Zy)dxozy (l)yHKIlI/IOHaJIFa IKCTPEMYM KuiMaT 6epyB!m
X
D

z=2(x,y) ¢ynkuus OcTporpaackuii Temraamacu F, — di {F,}- di {F,}=0 nunr
X Yy
eqyumu Oysaanm, Oy epna P = L q= @ Ba
X, dy
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d dz dp dg
a{Fp}:pr+F dx+F e pqa
*A) d dz d di
p q
d_y{Fq} F +qua+qu dy+qud_y
d dz dp dg
a{Fp} F, +F. a+Fpp A F,
B)
d dz dp dg
d_y{Fq}:qu+Fzzd +qu dx+qud_y
d dz dp dg
a{Fp}:Fp+Fzza+FppE+qua
C)
d dz dp dg
5{Fq}:Fq+Fzza+FmE+Fmd_y
di{Fq}:vaLFzz dZ+Fpp§+ pq%
x x x
D)
d dz dp dg
L =F +F. Sk, LiF 2
dy dz dy dy

X0
14. Arap '[ F(x,y,y)dx ¢ynkunonaana F=F(x,y) sibhu )’ ra Gorimkmac
o
OyJica, Kyiuaaru TacIuK/JIapAaH Kaiicu OMpu ypuHiau?
*A) Ditnep tenrnamacu Fy(x,y)=0 kypunumiia Oynaau Ba ymoy BapHallMOH Macajla yMyMaH
OJITaHZa €4MMra 3Ta sMac, 6ab31 UCTHCHO XOJUIapAa e4uMra ara Oy MyMKHH.
B) Ditnep tenrnamacu Fy(x,y)=0 xypunumijga Oynaau Ba ymly BapuallMOH Macaja Xap AaMm
ArOHA €4YHMTra 3ra
C) Oiinep renrnamacu Fy(x,y)=0 kypunumiia Oynaau Ba ymoOy BapHallMOH Macajla YeKCHU3
KyIl €4MMTra 3ra
D) Diinep TeHrnamacuau edn6d Oynmaiian
E) Diinep tenrnamanu euu® Oynmaau, Oupok Oy €4nM BapHallMOH MAacalaHUHT E€YHUMH
OynmMaiiu.

15. '[ A(x, y)A/1+ y'*dx yHKIHOHA] YyUyH TPAHCBEPCAIIMK MAPTHHH E3MHT

N A y)A+ey) _

B) 1+(py _0

A1+ y
C) A(x,y)=0
D) 1+y'*=0
E) @

16. Yoy j F(x,y,y")dx ¢pyHkumonaiia yHr dyerapaBuii mapt (X;,y1) HyKTajaa Gupop
Y= (X1) YM3HK ycTHAA CHKUCHH. TpaHcBepcalIMK IIADTHHH ¢3UHT.
A |F +@' +y)F, | =0

U N X,
B) F+(¢'-y)F,=0
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O) |F-(p'+y)F,|_ =0

Ix=x1
D) |F, +(¢p' = y)F,|_, =0
*E) [F+ (@' y)Fy'],_, =0

17. f(x) Ppynxuns [a,b] kecMana annkanran 6y;u6, X €[a,b] HykTaga y3uHMHT
MHMHYMUTa PUIICHH.
Kyiinparn maptiaapaan kaiicu Oupu Oaxkapuiaranaa f(x) ¢yHkunuss yHHMozas
¢yHkuus geiinaagu?
*A) f(x) dbyHkus x* naH yHraa ycaau, danja KaMasau
B) f(x) ¢ynkuus x* gan yHrna kamasiau, Jyamnjaa ycaau
O) f(x) dynkmus [a,b] kecmana ycyBun
D) f(x) dbynakmus [a,b] kecmana xkamasan
E) f(x) dynkmus [a,b] y3rapmac

18. f(x) ¢pynkums [a,b] na yHumonan pyHkuusi 6yJcHH. O- eTapjM4a KMYHK
mycOaT coH. TeHr mkkura OyJum ycynauaa ¢ Ba d HykTagap kaHgaii ¢popmyJiajaap
OMJIaH aHHUKJIaHAAH?

Ayo=a+b-2 d=ubis

—a-b-95 _ a-b-o
B) c=45= ,d =45+

—a+b=o _ a+b+d
C) =4 ,d =

*D) c= a+g—5 ’d — a+};+5

E)c=a+b-6, d=a+b+d

19 . f(x) pynkuus [a,b] kecmaga yHuMonan GpyHkuusa 0yjacuH. «OJTHH KeCHM»
ycyanaa ¢ Ba d HykTajgap kaiicu ¢gopmyJiajiap OuiaH aHMKJIaHaau?

*A) =1 (W5 =Da +(3-~/5)b) d=1((3—+/5)a + (/5 -1)b)
B) c=4((W5+D)a+(3-+5)b) d=1(3-5)a+5-1b)

C)c=%((«/§+1)a +B-Ep)d =L (35 + (5 +1p)

2

o T b3 26 (T

2

B) C=(5-Tha+B-5p.d=0-+5k+N5-1p

20. f(x) pynkuus [a,b] kecmana anukjgaHran 0yjacuH Ba a<c<d<b Oyicun. f(x)
¢pynknus [a,b] kecmana kaBapuk OyJHMIIN YYyH KaiicH IIAPT 0aKapHIHIIHN JIO3HM:
A) flac+(1-a)d)<af(c)+(1-a)f(d), 0<a<l
B) fact(1-a)d)<af(c)+(1-a)f(d), 0<a<l
*C) flactH(1-a)d)<af(c)+H(1-a)f(d), 0<a<l
D) f{act+(1-a)d)<af(c)+H(1-a)f(d), O0<a<l
E) flact(1+a)d)<af(c)+(1+a)f(d), 0<a<l
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21.1- {1,...,n} TYIIIAMHUHT KHCM TYyIJIaMH OYyJICHH.

n
Zaikxk <b,i=1,...,b,

k=1

Zaikxk:bij =[l+1,...,m,

k=1
x, 20, sel

maptiaap Oaxapunranna f(x)=c,x, +c,x, +...+ ¢, X, (QYHKIUIHN MUHUMUHALUSIIAII
Macajiacu HuMa 7ie0 aTajiaju.

*A) Unsukim nporpaMMallalliTHPULTHUHT YMYMHM Macanacu

B) UII nunr acocuit macanacu

C) YII amHr 601 Macaaacu

D) YII HuHr KaHOHUK Macalacu

E) YII HuuHr cranaapt Macainacu

22. f(x)=cixjtc2xa+...+epXyp MaKcaag QYHKIUSIHA MUHUMH3ANMSAIALN XaKUAAru
YII auHr ymymuii Ba 0om Macajianapu OMp-0MpuaaH HUMAacH OMJIaH papK KWJIaau.
*A) Ymymuit macananga x>0 mapTiap COHM n TaJaH KyIl dMac, OOl mMacanaaa 3ca h tara
TCHT.
B) Ymymuii Ba 6011 Macananap acnuia OUTTa Hapca

n
C) Ymymuii macanana Za #X; <b, maptnap | ta (I<m), 6om Mmacamaza sca OyHnaii
k=1
mapTiap KaTHalIManau
D) Ymymu #t macananga x>0 mapriaap cCOHU n TaJaH KaM, 0ol Macanaga ¢axkat n ta
E) YMmymuii Ba Gom MacananapHu Takkocsiad Oynmanin.

23. f(x)=cixitexxz+...+CpXy Makcaa (QYHKOUSIHA MHHMUMH3aOHUSJIall XaKHIA

n
KHHOHMK MacaJjaja Za 4 X, =b, mapraap coun HeyTa?
k=1
*A) n TazaH Ky1 smac
B) n Taman kam
C) n Tagan kyn
D) nTa
E) Oynnaii maptiap kaTHaIMamm

24. KneOmHUHr 3apypull IIAPTHHHM KeJITHPHHI, sibHM arap y(X) QyHkuus

H30IePpUMETPHK Macajiajaa J. F(x,y,y")dx ¢pyakumonanra sxcrpeMyM Kuiimar Gepca, y
x0J11a 0y yHKUMSHUHT MKKHHYY BAPUALUSICH 8’J kamaaii kmiimat KalyJ1 KuJIaam.
A) 8°<0

B) §°J<0

C) §*>0

* D) 5’ =0

E) 8120

25. Yoy f(x)=-4x;-X,+X3’—>min;
¢1(X)=X12+X22+X1X3-150
(pz(x)=X12+x22-2xz50
03(X)=-x1tx2+x3<0, X1,X2,x320  macanaga x°=(\/3|2,1|2,0) HYKTa
épramMuga 3rap HyKTAHH TONIMHT.
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*A)(i 1 Oj

i
eh

D) (0,0,0)

E) &

1

26. J(y)= J. e*\/1+ y"” dx QpyHKIHOHAIHUHT IKCTPeMAJLIAPHHHN TOIMHT

0
*A) y=cptarccos (cie™)
B) y=arccos (cytcie™)

—X

ce

Q) y=—rti
)y Jl—c,e™

D) y=c,+arcsin(ce™)

E) y=arcsin(c2+cle-x)

b
27. J(y) = .[ (16y2 — yﬂz +ef )dx (YHKIMOHAIHE IKCTPEMATHHH TONMHHT

A) sKkcTpemaiapu Hyk

B) y=cie +cze'X+C3sinx+C4cosx

C) y—cleX/2+cze 2+¢3sinx/2+cscos™?
D) y=cie 24 ese P eysin 2

*E) y=cie”*+cye 2 +c3c082x+cysin2x
b
28. J(y1,y2)= .[(xyl'z + 7 +xyly) )dx O<a<b<4

IKCTPEeMAJIAPUHMA TOMHUHT.
*A) yi=(-c1tc2)In(4-x)+c Inx+cs3 y2=(2¢1-2¢5)In(4-x)+c4

B) yi=ciIn(4-x)+c;Inx+c; y2=C2In(4-x)+cy

C) yi=ciInx+c; y2=Colnx+cy

D) yi=(ci+c2)In(4-x)+c;Inx+cs3 y2=2(ci-¢2)In(4-x)+c4
E) yi-c;sinxlnx-+c; y2=Colncsx

1

(GpyHKIHMOHATHHUHT

1
29. Ymby y(0)=0, y(1)=5, .[ xydx =1 mapraap 6akapuarania .[ dx

0
(PYHKIMOHAJTHUHT IKCTPEMAJTUHHN TOMHHT
A) y=x"+x+1
B) y=5x"
C) y=x*
*D) y=5x
E) y=5x"+3x+1
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30. Ymoy y(0)=0, (xo-l)yz(x0)+2=0 O0askapuJIMIIIA I y"*dx uerapanapu
0

CHJIKH IIITTH q)yHKIII/IOHaJIHHHF IKCTpEeMAJIAPUHU TOIIUHI

1
A) y==x, x, =5

1
B) y=4x,x, x, =5

*C) y=14x, x,=0,5
D) y=x>, x=1
E) y=x, x=1;

31. '[ F(x ,y,y")dx ¢pyHKumoHal Yy4yH MKKHHYM 3apypuii maprt - JlesxaHap
IIAPTHHU €3UHT.
A) Fyy<0
B) Fyy>0
*C) Fyy20
D) Fyy<0
E) Fyyx0

32. /Impona macanacu. bepuwiaran y3yHaumkgaru €nuKk  4uM3MK  OMuIaH
YyerapajaHrat 3HI KaTTa 103aJi QUrypasni TONHHT
A) MyHTa3aM n Oypuak
B) kBagpar
C) myHTa3zaM yuOypuax
*D) moupa
E) macana euumra sra smac

33. J. J. (uf +uf,)dxay dynxumonan yuyn Jiinep-OcTporpajackuii TeHr;jiaMacu
D

KaHAall KypuHULIIAA Oyaaau.
*A) UxtUyy=0 Jlamnac TeHriamacu
B) U, +U,, = F(x,y) Ilyaccou Tenrnamacu

C) Uxx-Uyy=0 TynkuH TeHrnama
D) Ux-Uy-0 nmapabonuk TeHrnama

E) Uxx2+Uyy2=0 OUTrepMOHUK TEHIJIaMa
1

34. J.xldt—>rnin;x1' =x,,xy=u, —2<u<l, x,0)=1 x,(00=0, x,(I)=-1
0
Macajaaa OnTHMAJ OOIMIKAPYBYH KAPAEHHH TOMMHT

L, ose<ty,

*A) x(y) =

£ ,=2t+ 1, %Stél;
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—é—l, 0<r</,
B) xl(y)= P
£,=2t+ 1/, Egtﬁl;
~t,+1, 0<t<P,
C) x(»)=
Y i /,-2t, ggtﬁl;
L+, 0<t<,
D) x(y)=
1 2L, Z<i<t;
—t,+2, 0<t<,
E) xl(y)=

£,=2t+ 1, Egtﬁl;

35. Ym0y f(x) — min, g(x) =0 macamaa yuyH Jlarpanx ¢gyHkuuscu
F(x,A)=2,f(x)+Ag(x) 6yacun. Arap X-"HucOuii MUHYyMyM HyKTacu OyJica, F(x,1)
KaH/Iail IAPTHH KAHOATJIAHTHPAIH.

A) F(x,2)=0

*B) i =0

dx
0) g _ 0,£ =0
dx dA
D) ﬁ + i =0
dx dA

E) F+£=O
dx

36. Onrumatammupum Macanacuaa F(x, A )< F(x ,A")< F(x',A) mapTau
KAHOATJIAHTHPYBYH (x ,A") HyKTa HHUMa J1e0 aTaaaau.
A) MakcumyM HyKTa
B) Munymym HyKkTa
*C) Orap HyKTa
D) DHr ueTku HyKTa
E) ontuman Hykra.
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2-BapHaHT.

1. Bapuanuon XxucoOHMHT acocuii MacaJjiacu 0y
*A) AHMK uHTerpayuiap Owian udonanaHrad (yHKIUSUIADHUHT SHT KaTTa Ba SHI KUYMK
KUHAMAaTJIApHU TOIUII MacajJacuIup
B) Amnmkmac wuHTerpayutap OuiaH udojanaHraH (yHKIMOHAJUIADHUHT  SKCTpeMal
KUAMAaTJIApUH TOIUII MacajJacuIup
C) Bupop GYHKIMSHUHT HT KaTTa Ba 3HT KUYUK KUIMaTIapuHU TOMULIIUD
D) Anumk wuHTerpayuiap Ounan wudojanaHrad (YHKIMOHAJIHUHT OWUpOp KUMMAaTHHU
XHCOOJIAIT TOMUIII MacaIACH TP
E) Kappanu unrerpamiapuu xucoOuarn MacaaacuIiup

2. Kupupniaaérran (GpyHKIMSIHMHI IOKOPH TapTHOJM XOCWJIAJAPDHHH XaM Y3

X1
nyura ojaran J = j F(x,y,9",..,y")dx ¢ynkunonan ydyn Diijep TeHIJaMACHHH

Xo

TONHUHI?
d , d" _
*A) Fy—aF};-ﬁ-...-ﬁ*(—l) yFy(”) =0
d d? . d”
B) Fy _E v +WF)}, +...+(—1) dx_”Fy(nfl) =0
d
C)F},—aF}ﬂzo
d n
D) Fy = - = Fum =0
d d
E)E[Fy _EFJ’(”szo

3. Yoy G(x,y,z)=0 Tenraamanu Ba  y(Xo)=Yo; Z(Xo)=Zo,

yx)=ys  z(xi)=z
YyerapaBuil MAapTIapHH KAHOATIAHTHPYBYH y=y(X) Ba 7z=z(X) YM3HKJIAp OpacHIaH

X1

J= j F(x,y.y',z,z")dx naTerpaira 3xcTpeMyM KuiiMat GepajuraH HKKHTa y(X) Ba
o

Z(X) YM3UKJIAPHHU TOMHUII MACATACH

A) Hlaprcu3 sakcTpeMyM Macajacu

*B) IllapTau sKkcTpeMyM MacallacH

C) Yerapasuii mapTiiv Macajiacu

D) uyerapaBuii macana

E) U3onepumerpuk Macana aennanu

4. J A(x, Y)A/1+ y"*dx yHKIMOHAT yIyH TPAHCBEPCAIIHK IAPTHHA §3MHT

N A y)A+ey) _

V14”7
B) l+oy _0

C) Ax,y)=0
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D) 1+y"*=0
E) Tyrpu xaBo6 iyk

S. bpaxucToXpoHa XaKuJaru Macajla KaicH (PYHKIHOHAJHH YypraHMIura
KeJaTupuaaau?

A) jVHy dx

*D) J = jVHy dx

E)J='[ 1+ y?dx

Xo

6.1-{1,...,n} TYNJIAMHUHT KHCM TYIJIAaMH OYJICHH.

n
Zaikxk <b,,i=1,..,b,
k=1

Zaikxk:bi,i =l+1,...,m,
k=1

x, 20, sel
mapmiap O6axapuinraiaa f(x)=c,x, +c,x, +...+c,Xx, (QYHKUMAHM MHHUMHU3ALUSIALI

Macayiacu HuMa 1e0 aTanaim.

*A) Un3ukim nporpaMMallalliTHPULITHUHT YMYMHIM Macanacu
B) UII nunr acocuit macanacu

C) YII auHr 6011 Macaaacu

D) YII HuHr KaHOHUK Macanacu

E) YlI Hunr crangapt Macanacu

7. a- OepuwiaraH CcoH OyiacuH. J, = '[ G(x,y,y)dx=a  TeHIIMKHHU

Xo

KAHOAT/JIAHTHPAAUIraH Oapya y(X) 4yM3ukJIap uuuaad J = J- F(x,y.y')dx unTepaara
o

IKCTPEMYM KHHMAT OepaiurOHMHHU a)KPaTHO 0JIMII MACAJIACH

A) DHI KMUMK CUPT XaKuJaru macania

B) 6paxucroxpona Macanacu aeiunaan

C) reosie3uK YM3MKIAp Macajaacu Aevuianm

*D) n3onepuMeTpHK Macana Jelninaan

E) reomerpuk ontuka Macanacu
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8. '[ F(x ,y,y")dx pyHknmHoHal y4yH WKKHHYH 3apypuii maprt - Jlexanap
IIAPTUHU €3UHT.
A) Fyy<0
B) Fy’y’>0
*C) Fyy20
D) F y’y’<0
E) Fyy-0

9. OnTuMaIamTUpum Macaaacuaa F(x,A )< F(x ,A" )< F(x',A) mapTam
KAHOATJAHTHPYBYH (x ,A") HyKTa HHUMa J1e0 aTaaaau.
A) MakcumyM HyKTa
B) Munymym HyKTa
*C) Orap HyKTa
D) OHr ueTku HyKTa
E) ontuman Hykra.

10. f,(x)—>extr, f(x)=...= f, (x)=0

MacaJjia yuyH Jlarpanx yHKIUSICHHY TY3HHT.

A) L=4, +§ikfk(x)
“B) L =§Akfk<x>
C) L=4, +§;ikfk(x)
D) L =§mx>

E) L= ﬁ(—l)" Ji()

11. Kyn-Takkep Teopemacu Kaiicu Macajara KyJUIAaHWJIaAH.
A) HOUM3HKIIM IpOrpaMMaalITUPULI MacajJacura .
b) Jlunona macanacura
C) AnoJsutonuii Macajacura
*D) kaBapHK MpOrpaMMaNalITHPULI Macalacura
E) ontuman Gomkapui Macainacura

12. Bapuanuon xuco6aa Jiijiep TEHIJIAMACMHUHI  €YMMH HMMa Jieldiniaan
A) Yuzuk
*B) DkcTpeman
C) Okctpemym
D) Diinepuan
E) Sxabusn
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13. x(t) uxTtuepuii y3aykcu3 nudpdepenunaiianyBuu Gynkuus 6yamo
x(fy) = x(¢,) = 0,t € [¢,1,] Oyncnn Ba a(t),t € [1),t,] y3mykeus pyuxuus 6yand
g
j a(t)x(t)dt = 0 Gyacun.
ty

Y xoaaa a(t) =0 oyaaam.

Ma3kyp TacauK KaHAail HOMJIAHA/IU.

A) HproTOH TeHrnamacu

B) Jlarpanx TeHrnamacu

C) Ko nemmacu

*D) BapuaninoH XMCOOHUHT aCOCHI IEeMMAacCH
E) ®epma teopemacu.

13. x(t) uxTtuepuii y3iaykcus q1udpdepenunaiianyBuu Gynkuus 6yamo
x(t,) = x(t,) = 0,¢ € [£,£,] Oyncun Ba a(?),t €[1,,,] y3uykeus pyHkuus 0yauod
g
j a(t)x(t)dt = 0 Gyacun.
ty
Y xoaaa a(t) =0 oyaaam.
Ma3kyp TacaMK KaH/JAail HOMJIaHAIH.
A) HproTOH TeHrnamacu
B) Jlarpanx TeHrnamacu
C) Komm nemmacu
*D) BapuaninoH XMCOOHUHT aCOCHI JIEeMMacCH
E) ®epma teopemacu.

15. lnHaMHUK NPOrpaMMaIaliTHPUII HA3APUSICH KAYOH Ba KHM TOMOHU/IAH
PUBOJIAHTHPUWITAH .
A)A.A.Camapckuii xx-acp 50-inmiapu
B) XX-acp 6omutapuna B.M.PomanoBckuii
*C) XX-acp 50-immnapuna P.beinnman
D) XX- ypranapuna Kyk Ba Takkep ToMOHH1aH
E) bapua >xaBo6nap Tyrpu

16. Pecypcnap}m TaKCUMJIall MaCaJJaCHHUHI MATEMATHK MOJAC/JIMHHA €3UHI.

A)Zn:fi(xi) - max,zn:xi <c,
i=1 i=1

B) Zn:fi(xi) - max,zn:xi <cx; <0,i= I,_n
i=1 i=1

*C) Zn:fi(xi) - max,zn:xi =cx, 20,i= I,_n

i=1 i=1

D) Zn:fi(xi) — min, Zn:xi =cx, 20,i= Ln

i=1 i=1

E) Y fi(x) > min, Y x, = 0, > 0,i =Ln
=1 i=1
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X, +2x, = max
3x,+2x, <0
17. Ymymuii macananm —x, +2x, <4 reoMeTpHK yCyJla e4HHI.
—3x,+2x, <12
x20,x,20
A) (4;2)
B) (3;5/2)
*C) (2:3)
D) macana eunmra sra smac
E) (8;0)
18.Ymoy macana yuyH Jlarpan:x QyHKIUSICHHA TY3UHI:
XX, + X,X; — max
X +x,=2
X, +x;=2
A) F=x.x, +x,05 + 2, (x; + X)) + 4, (x, +x3)
*B) F =xx,+x,%,+4,(x, +x, =2)+ A (x, + x;, = 2)
C) F=2(x,+x,)+1,(x,+x;)
D) F=A40x+x,-2)+A4,(x, +x, - 2)
E) F=xx, +x,x,

19 . f(x) pynkuus [a,b] kecmana ynumanaa pynkous 0yjacuH. «OJTHH KeCHM»
ycyanaa ¢ Ba d HykTajgap kaiicu ¢gopmyJiajaap OuiaH aHMKJIaHAau?

*A) =1 (W5 —Da + (3 -~/5)b) d=1((3-+/5)a + (/5 -1)b)
B) c=1((W5 + Da+(3-5)b) d=4(B-~5)a+(5-1b)

C)C=%((«/ﬁ)1+(3+\/§)b)...d =%((3+«/§)a +(V5-1p)

o) =Lk - Lo (T
B) C=(5-Tha+B-5p..d=0-+5k+N5-1)p

20. f(x) pynkuus [a,b] kecmaga anukaanran 0yjacun Ba a<C<d<b o0yiacun f(x)
¢pynkuus [a,b] kecmana kaBapuk OyJHMIIN YYyH KaiicH IAPT 0aKapHJIHIIHN JTO3HM:
A) flact+(1-a)d)<af(c)+(1-a)f(d), 0<a<l
B) fact(1-a)d)<af(c)+(1-a)f(d), 0<a<l
*C) flactH(1-o)d)<af(c)+H(1-a)f(d), 0<a<l
D) f{act(1-a)d)<af(c)+H(1-a)f(d), 0<a<l
E) flact(1+a)d)<af(c)+(1+a)f(d), 0<a<l

21. I-{1,...,n} TYIJIAMMHMHT KHCM TYIIaMHU OYJICHH.

n
Zakak <b,,i=1,..,b,
k=1

Zakak=b,~i =l+1,...,m,

k=1
x, 20, sel

IlapTaap  Oaskapuiranaa S(x)=cx, +c,x, +...+c, X, GyHKIUSAHH
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MHMHHMMHMHAIUSJIA MacajacH 1ed ataganu.

*A) Unsukii mporpaMmananl THPUIIKUH YMYMHH Macajiacu
B) UII Hunr ymymuii macanacu

C) YII amHr 6o Macajaacu

D) YII HuHr KaHOKWH Macajlacu

E) YII HunHr cranaapt Macainacu

22. f(x)=cixjtc2xa+...+epXyp MaKcaa QYHKIUUSIHA MUHUMHU3AIMSAIALL XaKUJAAru
Y4yu3uKJIN NporpaMMajIaliTHPUII MACATACHMHHT YMYMHUH Ba 0ol MacaJiajiapu Oup-
OMpuaaH HUMAacH OMJIaH (papK KWJIaau.

*A) YMmymuit macanaga x>0 mapTiap COHM n TaAaH Kyl dMac, KAaHOHHK Macajajaa 3ca n
Tara TEHr.
B) Ymymuii Ba 6011 macananap acnuia OUTTa Hapca

n

C) Ymymuil macanazna Za X, <b, maptiap | Ta (I<m), kaHoHUK Macanaza 3ca OyHnai
k=1

mapTiap KaTHaIlIManau

D) Ymymu it macanana x>0 mapTiiap COHM N TaJaH KaM, KAHOHUK Macajajga 3ca  Qakar
n-1 Ta
E) YMymuii Ba KaHOHMK MacajlaJlapHU TaKKocsiab Oynmaiinu.

23. f(x)=cixitexxzt+...+CpXy Makcaa (QYHKOUUSIHA MHHMMH3aOHUsSJIall XaKHIa

n
KAaHOHHMK MacaJjiaaa Za 4 X, =b, mapTiiap conu He4yTa?
k=1
A) n TagaH Kyn
*B) n Tagan kam
C) n Tagan Kyn smac
D) nTa
E) Oynnaii maptiap kaTHamIManm

24. KueOmHMHI 3apypuil WIAPTHHH KEJTHPHMHI, SIBHM arap y(X) GyHKuus

H30IePpUMETPHK Macajiajaa I F(x,y,y")dx ¢pyakumonanra sxcrpeMyM Kuiimat Gepca, y
X0/171a 6y (PYHKIUMSHHHT HKKHHYH Bapuanusicn 8°J Kannaii kumMat ka6yJ1 Kujiaam.

A) 8°<0

B) 5°J<0

C) 8’0

D) §*>0

*E) 8°1>0

25. Yoy f(x)=-4x;-Xy+x3°—>min;
¢1(X)=X12+X22+X1X3-150
(pz(X)=X12+X22-2X250

C3(x)=x1+x2+x3<0,  Xy,X2,X320 Macajgaaa - x, =(f%’ y ,0)

épramMmaa 3rap HyKTaHH TONMHI.

*A) (?’%’Oj B) [l ﬁ,OJ C) [(0,\/5,1 D) (0,0,0)J E) &

272 XL
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26. J(y)= .[ e“\1+ " dx pYHKIMOHAJTHHHT YKCTEPEMAIAPHHA TOIMHHT
0
*A) y=cptarccos (cie7);
B) y=arccos (catciex);

ce”
C) y=——

b
—2x
JI-c,e

D) y=c,+arcsin(c,e™)
E) y=arcsin(c,+cie™);

b
27. J(y)= .[(1 6y> —y"* +e")dx PyHKIUMOHATIHU IKCTPEMATHHH TONHHT

)

A) sKkcTpemaiiapu Hyk

B) y=cie +cze'x+03sinx+C4cosx

C) y—cleX/2+cze 2+¢3sinx/2+cscos™?

D) y=c;e*+cse > +eysin 2x

*E) y=cie”*+cye 2 +c3c082x+cysin2x

28. j j F(x,y,z,z_,Zy)dxay (pyHknHOHANTa JIKCTPpEeMyM KHHMAT OepyBYH
D

ZKZ(X,y) pynknus OcTporpajackuii TeHriaamacu [, — di {Fp}— 4 {F2 }= 0 HUHT e4yuMH

X dy
OyJaanu, Oy epaa P=£q=% Ba
dx, dy
%{Fp}:pr+FpZ%+Fpp%+qu%
di{F} F, +F, Z—+qujp+qu%
ly x ly ly
di{Fp} F, +F. Z_+F””ZP+F”"Z’q
X X X X
B)
di{Fq }:qu +FZZ Z +qu Zp +P‘]‘]%
ly x ly
di{Fp}:Fp+FZZ§+FPPZ_p+FM%
X X X X
0
di{Fq}:Fq+FZZ§+FppZ_p+FM%
ly x x ly
di{Fq}zFx+Fzzﬁ+Fm§+Fm%
X X X
D
)4 | d dp . dg

29. Arap j F(x,y,y)dx ra Goriaumkmac fyjca Kyiimaarda TacaukJiapiaaH Kaiicu
Xo
Oupu ypuH/IH?
A) Diinep tenrnamacu Fy(x,y)kOxypunumina Oynagu Ba ymoOy BapHallMOH Macaja YeKCU3
KyIl €4MMTra 3ra
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B) Oitnep Tenrnamacu Fy(x,y)k0 xypunumaa Oynaanu Ba ymly BapuallMOH Macajla Xap Jam
ATOHA €4YHMTra 3ra

*C) Diinep renrnamacu Fy(x,y)k0 kypunumna Oyinaau Ba ymoy BapHallMoH Macajla yMyMaH
OJITaHJa €4MMra 3ra 3Mac, 6ab3UC UCTECHO XOJUIap/ia €4uMIa 3ra OyJIUIIN MyMKHH.

D) Diinep Tenrnamanu euud Oyamaniu

E) Diinep Ttenrnmamanu eun® Oynamu Oupok Oy €4MM BapHallMOH MAaCaJaHUHT €YUM
OynmMaiiu.

30. '[ A(x, )1+ dx QyAKUHOHAN yIyH TPAHCBEPCAIMK IIAPTHHHA E3HHT

xpy AC DA+ oY) _y
1.1
B) I+ y _0
Jieo”
C) A(x,y)x0
D) 1+y"*k0
E) Tyrpu xaBo6 iyk

31. Yoy j F(x,y,y")dx ¢pynkunonanga yHr uerapasmii (Xi,y;) HyKTa GUpoOp
Y= (X1) YM3HK ycTHAA CHIKNCHH . TpaHcBepcalIuK IIAPTUHU €3UHT
A) |F, +(¢'+y)F, J ~0

B) F+(¢'-y")F, k0
O) |F-(p'+y)F,|_ =0

x=x1

D) |F, +(p' - y)F,|_, =0
*E)[F+(p'=y)F,]_ =0

X=X

32. f(x) ¢ynkuusa [a,b] kecmama aHukJIaHraH Oyuamo, X € [a,b] y3uHHHT
MHHYMHHHTA YPUIICHH.
Kyiingarn maptiaapaan kaiicu Oupm Oaxkapuiaranaa f(x) ¢yHknuss yHHMozas
¢yHkuus geiinaagu?
*A) f(x) byHKMs Xx* qaH yHroa ycaau, 4Yarja Kamasjau
B) f(x) byHKkuus x* naH yHr1a Kamasau, Jyanaa ycaau
O) f(x) pynxuus [a,b] kecmana ycyBun
D) f(x) bynakmus [a,b] kecmana xkamasau
E) f(x) dbynkums [a,b] y3rapmac

33. f(x) ¢pynkuus [a,b] 1a yHumManoa QyHKUusA OYJICHMH O- eTapjiM4a KMYUK
mycOaT coH. TeHr mkkura Oyaum ycyauaa ¢ Ba d HykTagap kaHgaii ¢popmyJiajaap
OMJIaH aHHKJIAaHAAH?

A)yc=a+b-% ,d=+L2

2
—a-b=48 _ a=b=9o
B) c=%5=% ,d =45

—a+b=5 _ a+b+o
C) =4 ,d =

— a+b=35 _ a+b+o
D) c=#5=% ,d =+

*E)c=atb-6, d=atb+d
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34. f(x) pynkums [a,b] kecmMana ¢yHkuus 6yjacud. «OJTHH KecHM» yCyJHIa €
Ba d HyKTajap Kaiicu popMmyJiajap OMIaH aHUKJIAHAAN?

*A) c=1((W5-Da+(@B-5)b) d=1((B-5)a+5-1)b)
B) c=4((W5+D)a+(3-5)b) d=1(3-5)a+(5-1b)

e o
1= {543k (5 T)
- H5Th-b-3h)

16 h- T

C=(5=Th+[-5)p
d=(-5k+{N5-1)p

35. OnTumal cy3u KaHIail MAHOHHM OMJITHPATHIO.
* A)DHT XM MyKaMMaJ
B) Ownr karra
C) OHr kuuuk
D) Our conna
E) Our xuuuk.

E)

36. MakcumMyM Ba MUHYMYM TOIHIITa JOMP Macajiajap KaHaail Macaaajap
aennan.
*A) Dkcrpeman Macananap
B) UkTtucoauit macananap
C) Bapuaunon macananap
D) bomkapui macananapu
E) Makcumym macananapi.
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3-BapuaHr.

1. OnTuman cy3u KaHAail MAHOHU OMJITUPATHUIO.
* A)DHT XM MyKaMMaJl
B) Ownr karra
C) OHr kuuuk
D) Dur conna
E) DOur xuuuk.

2. MakcuMyM Ba MUHYMYM TONHMIITa JOMP Macajajap KaHaaii macajaanap
aenunan.
*A) Dkerpeman Macananap
B) Ukrtucoauit macananap
C) Bapuaunon macananap
D) Bomkapui macananapu
E) Makcumym macananapi.

3. Kaiicu Macajia BApHALIMOH XHCOOHUHI KJIACCHK H30IIePUMETPHK MacaaacH
aenunjaaam.
A) HpToH Macanacu
*B) lunona macanacu
C) dancaga macanacu
D) Apxumen macanacu
E) Onrtuka macanacu

4. 'eoMeTpUK ONTHKAJATH BAPHALMOH NPUHIMI KaiicH 0JIMM HOMHU OMJIaH

aTtajaam.
A) T'toiirenc
B) Toppuuennu
*C) depma
D)Mlexapn
E)HbroTOH

S. DbpaxucroxpoHa Xxakuaarm macaja OMPHHYM MapTa N.bepnynim
TOMOHUJAH KYyHHJIraHu MabJyMm .llly MacanaHMHI KyHMIMIIN IHA KHMHUHT
acapujaa y4ypaiam .
A) Skobu
B) I'toiirenc
C) Diinep
*D) Fanuneit
E) Yupamaiinu

6. JOx TAIMIIHAHT ONTHMAJ PEKACHHHU TONHMII XaKUIArH Macajia KaHaau
aTajagu.
A) Panmon macananap
B) OHr Te3 xapakar macanacu
C) dunona macanacu
D)BbpaxucroxpoHa Macanacu
*E)Tpancnopt Macanacu

7 . BupJuK mapra MYKM YH3WITAH JHI KATTa Xa)KMH IMJIMHIAPHH TOIMII
macanacu (Kemep macanacu)kangai esuinagu (X-muianHAp 0aJaHAJIUTHHUHT SPMH)

*A) 27(1-x%) > sup,0< x <1
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B) 27(1+x%) = sup,0< x <1
2

Q) 27:(1—%) Ssup0<x<l

D) 2mx* = sup,0< x <1
E)bynnait macaia eaumra sra smac.

2 2

X y
8. (¢,m) HykTagan e +— I =1 — 3juuncraya 0yJIraH 3Hr KHCKa
Maco(da xakuaaru AnoJJIOHUI MacaJIacCuHU e3UHT.
2 2
.. X
*A) x*+ )’ —>1nf,—2+z—2:1
y

2 2
B) (x ~¢)+(y—1) —>inf,%+§:l

O (x _é’)2+(y_l )2 > inf, (x_zé’)z +(y;21)2 _
a

2 2
D) (x —~¢)+(y—1)’ >inf E) g2+,12—>mf%+%=1

9. JIKCTPEeMaJI MACAJATAPHUHT aCOCUH CHH()JIApWMHHM KypPCATHHI.
a) YeKJIaHUIIJIApU TEHTJIMK Ba TEHI CU3IUK OyJraH macaianap.
B) xnaccuk Bapuaiion xucoo.
C) xaBapuK IporpaMMaialiTUPUII MacajaacH.
D) ontuman GOMIKapuIln MacananapH .
*E) rokopugaruiapHu 6apyacu.

10. f,(x)—>extr, f(x)=...= f, (x)=0

MacaJjia yuyH Jlarpanx ) yHKIUSICHHY TY3HHT.

A) L=4, +§ﬂ.kfk(x)
*B) L = gm(m
C) L=4, +§;ikfk(x)
D) L =§mx>

E) L= ﬁ(—l)" Si()

11. Kyn-Takkep Teopemacu kaiicu Macajara KyJlJIaHHJIAIA.
*A) HOUM3UKIIM MTPOrpaMMAaAIITHPHUII MacajJacura .
b) Jlunona macanacura
C) AnoJutonuii Macajgacura
D) xaBapuk nporpaMMaialITUPHII Macajlacura
E) onruman Gomkapui Macainacura
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12. Bapuanuon xuco6aa Jiijiep TEHIJIAMACMHUHI  eYMMH HMMa Jieldinjiaamn
A) Yuzuk
*B) DkcTpeman
C) Okctpemym
D) Diinepuan
E) Slkobuan

13.  x(t) uxTHepuii y3nykcu3 qiuddepennnanianysun pynkous 0yauo
x(ty) = x(¢,) = 0,t € [¢,1,] Oyncun Ba a(t),t € [1),t,] y3uykeus pyuxuus 6yand
f
'[ a(t)x(t)dt =0 6yacun. Y xoaga a(t) =0 Ooyaaaun. Ma3kyp TacaAuk KaHaai
ty
HOMJIAHA/H.

A) HproTOH TeHrinamacu

B) Jlarpanx TeHrinamacu

C) Hrobya-Peiiman nemmacu

*D) BapuaninoH XMCOOHUHT aCOCH IeMMacH

E) ®epma teopemacu.

14. OnTrMaJ 0omIKapuII Macaaadapy y4yH MAKCHMYM NPUHIMIM KAa40H Ba
KHMM TOMOHH/AaH 0apno KWINHIaH.
*A) 1953 itunpga JI.C.IToHTpsirun
B) 1850 #tunpa JI.Oinep
C) 1980 imnna A.bonTsHckui
D) 1696 itnnna N.bepunymum
E) 1961 itnnna E.®.Murmienko

15. lnHaMUK NPOrpaMMajIaliTHPUII HA3APUSICH KAYOH Ba KHM TOMOHU/JAH
PUBOKJIAHTHPWITAH .
A)A.A.Camapckuit xx-acp 50-itnmnapu
B) XX-acp 6omutapuna B.M.PomanoBckuii
*C) XX-acp 50-imnnapuna P.bennman
D) XX- ypranapuna Kyk Ba Takkep ToMOHHIaH
E) bapua >xaBo6nap Tyrpu
16. Pecypciapayu TakcMMJIAII MAaCaJTaCHHUHT MATEMATHK MOJEJIUHM €3UHT.
A)Zfi(xi) — max,in <c,
i=1 i=1
B) Zfi(xi) - max,in <cx; <0,i= Ln
i=1 i1
*C) Zfi(xi) - max,in =cx, 20,i= I,_n
i=1 i1
D) Zfi(xi) — min, in =cx, 20,i= l,_n
i=1 i1

E) Y fi(x) = min, Y x, = 0, > 0,i = L,n
=1 i=1
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X, +2x, = max
3x,+2x, <0

17. Ymymuii macanacu —x, +2x, <4  reoMeTpHK ycyJda e4HHI.
—3x,+2x, <12

x20,x,20

A) (4:2)

B) (3;5/2)

*C) (2:3)

D) macana eunmra sra smac
E) (8:0)

XX, + X,X; — max
18. x, +x, =2 MacaJia yuyH Jlarpanx G yHKIUSICHHY TY3HHT.

X, +x, =2
A) F=xx,+x,x,+A(x,+x,)+4,(x, +x;)
*B) F =xx,+x,%,+4,(x,+x, =2)+ A (x, + x;, = 2)
C) F=40x+x)+4(x,+x;)
D) F=A40x+x,-2)+A4,(x, +x, - 2)
E) F =xx, +x,x,

19. Yoy f(x) — min, g(x)=0 macana yuyn Jlarpan:k pyHkuusicu
F(x,A)=2,f(x)+Ag(x) 6yacun. Arap X-"HucOuii MUHYyMYyM HYyKTacu Oyica, F(x,1)
KaHJIail IAPTHU KAHOATJIAHTHPAIH.

A) F(x,A)=0

w4

dx
O izo,izo
dx dA
D) £+i=0
dx dA
E) F+£=O
dx

20. OnruMaIamTupum Macanacuaa F(x, A )< F(x ,A)< F(x',A) mapTHu
KAHOATJIAHTHPYBYH (X ,A") HyKTa HUMa el aTaaaau.

A) MakcumyM HyKTa
B) Munymym HyKTa

*C) Orap HyKTa

D) DHr ueTku HyKTa
E) ontuman Hykra.

21. Bupop o nepamerpra dorsur J(a) = JF(x, y(x) +an(x), y' (x) +oan'(x))dx

¢ynkuusasHuHr audpdepennuanu  Oyarana J’(0)a kynmaidTMa o HHMHI KalicH
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kuiimaTuaa J = '[ F(x,y,y")dx (pyRKIHOHAIHMHI OGepHJITraH BAPHALMOH Aeinnann?
Xo

A) o HUHT Oapuya KaiiMaTiapuaa

B) a+0,

C) >0

D) a<0

*E) =0

22. Knaupunaérran pyHKUUSIHMHT IOKOPHM TAPTHOIM XOCHJIAJAPHHHM XaM y3 HYHMra

Xy
onran J = J. F(x,y,9",...,y")dx dpynxumonan yayn Jiijep TeHJIaMACHHH TONHHI?

Xo

n

d . d
*A) F'},—EF;;-F...-F(—I) WF " =0

¥

d d* d"

B)F —EF +EF +. +( 1) y(n H = =0
d —

C)F, 4 F, =0
d"l

D) F, ~“—F, =0

E) i[F _d F(,,l)j=0

dx dx 7

23. OpaxuMCTOXpPOHA XaKHIaru Macaja Kaicn (yHKIMOHAJIHM ypPraHuiura
KeJaTupuaaau?

A) j“Hy dx

B)jm
N

C) J= j‘/\/;de

i

E)J='[ 1+ y"?dx

Xo

24. XOY TeKkuCJIMKAAru MKKUTAa HYKTAHU TYTYIITHPYBYHM YHU3HUKJIAP Opacuaa
OX yk orpoduaa aiIaHTHPHIIAAH JHI KHYHUK CHPTKH 3ra OyJraHMHH TONHII
MacajJacH Kaiicu (pyHKIMOHAIHH YPpraHUIra Kearupaau?

*A) J='[y 1+ y"dx

%o

B)J='[y 1+ y"dx

Xo
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C)J:'[y 1+ y"dx

Xo

D)J=jy 1—y"dx

Xo

E)J='[y 1+ y"dx

Xo

25. a- OepwiaraH coH OyiacuH. J, = j G(x,y,y)dx=a  TeHIIIMKHU

Xo

X1

YPHHJIATAAMIOH  Oapya y(X) 4M3MKJap HYuAaH J = j F(x,y.y")dx wuntepaara
Xo

IKCTPEMYM KHHMAT OepaurOHMHHU a)KPaTHO 0JIMII MacaJIacH

A) DHI KHWYMKCUPT XaKHJIaru Macania

B) 6paxucroxpond macanacu nedunanu

C) reosie3uK YM3MKIAp Macaiacu Aevuiiaam

*D) ruonepuMeTpUK Macanacy Aeduiaau

E) reomerpuk ontuka Mmacanacu

26. M3onepumerpuk Macaja oaaTaa, ymoy '[ H(x,y,y")dx wHTepaJHHHI Jaau,

Xo

0y epaa
A)H=F+G

B) H=G+AF
C) H=F*-1*G?
D)H=F

*BE) H=F+AG

27. Ymoy j F(x,y,9",...,y,, V) )dx unTerpan yuym kyiimmarm TeHraamaaan
Kalicu OUpJIapy roJIOHOM OorsamJjiap aenaaau?
*A) Go(x,y1,yn)=0 S=1,2,...p
B) Gs(x,yl,yll,yz,yzl,...,yn,ynl)ZO S=1,2,...p
C) G(x,y1-y2"s-..5¥a™)=0  S=1,2....p
D) Gy(x,y1')=0 S=1,2...p;
E) yi(xo):yi(O)’yi(Xl):yi(l)’I:1 32, 5Y

28. I I F(x,y,z,z,,z, )dxay (pyHkHOHANTa IKCTPEMYM KHHMAT OepyBYH
D

z=2(%y) ¢ynxkuust Octporpamckuii TeHrnamacu F, — di{Fp}—di {F , }: 0 HuHr
X y
eqyumu Oysaanu, Oy epaa P = L q= @ Ba
dx, dy

&9



*A)%{Fp}sz+F Zx+F di pq%

%{Fq} F, +Fq2%+qu Z§+quZz
) %{Fp —F, +F, %+Fppji+quZZ
)diy{Fq =FqX+FZZZ +F, Z‘;+quj—z

29. Arap '[ F(x,y,y")dx ra oormmkmac GyJjica Kyilmaara TacAuKjaapaaH Kaicu
Xo

Oupu ypuHIH?
A) Dintep Tenrnamacu Fy(x,y)=0Oxypunumna Oynaay Ba ymoOy BapHalMOH Macalla 4YeKCu3
KyIl €4MMTra 3ra
B) Oinep tenrnamacu Fy(x,y)=0 xypunumaa Oynaau Ba ymOy BapHallMOH Macaja Xap
JlaM SITOHA €4HMMTIa 3ra
*C) Oinep tenrnamacu Fy(x,y)=0 kypunumpa Oymaau Ba ymlOy BapuallMOH Macaia
YMYMaH OJITaH/Ia €YUMra 3ra 3Mac, 0ab3u UCTECHO XOJUIAp/Ia €UUMIa 3ra OyIuIId MyMKUH.
D) Diinep Tenrnamanu eund Oyamaniu
E) Oiinep Ttenrnamanu eun® Oymanu Oupok Oy €4uM BapHAllMOH MAacajJaHUHT €YUM
OynmMaiimu.

30. j A(x, 1+ dx QyHaKUHOHAN yIyH TPAHCBEPCAIMK IIAPTHHHA E3HHT

rp) AN+
1+ (p y _0

A1+ y

C) A(x,y)=0

D) 1+y'*70

E) O

B) /—

31. Yoy j F(x,y,y")dx dpynkunonanaa yur derapasmii (x;,y;) HyKTa Oupop
Y =@ (X1) YM3HK ycTHAA cuIkxucHH . TpancBepcanMK IApPTHHYA €3UHT
A |F +@' +y)F, | =0

)’xx
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B) F+(¢'-y")F,=0
O) |F—(p'+y)F,|_ =0

x=x1

D) |F, +(p' = y)F, | =0
*E)[F+(o'-))F, ] _ =0

X=

32. f(x) ¢ynkuus [a,b] kecmana aHukaaHran O0yJuo, X e [a,b] y3uHMHI
MHHYMHHHTA YPUIICHH.
Kyiingarn maprtiaapaan kailicu bupuH Oaxapuiarange S(x) QyHKUUSI YHHMOAeN]
¢ynkuus geiinaagmn?
*A) f(x) byHkus x* naH yHrAa ycaau, danja KaMasau
B) f(x) ynkuus x* maH yHria kamasiiy, 9amjaa ycaau
C) f(x) dynkmus [a,b] kecmana ycyBun
D) f(x) dbynakmus [a,b] kecmana kamasau
E) f(x) dynkmus [a,b] y3rapmac

33. f(x) pynxuus [a,b] na ynumagon pyHkuus OYJCHH O- eTapau4Ya KMYHUK
mycOaT coH. TeHr uxkkura Oyaum ycyauaa ¢ Ba d Hykrajgap kangai gopmy.anap
OMJIaH aHHKJIaHAAH?

A)c=a+b-3 d=ebs

—a-b-9o )
B) c=5= ,d ==

—a+b=o _ a+b+d
C) =4 ,d =

— a+b=38 _ a+b+d
D) c=#5=% ,d =+

*E)c=atb-6, d=atb+d

34. f(x) pynkunus [a,b] kecMaga ¢yHkuus 0YiacHH. «OJITHH KecHM» yCyJHaa ¢
Ba d HyKTaJap kKaiicu popMmyJiajap OMIaH aHUKJIAHAAN?

*A) c=1((5-Da+(@B-5)b) d=1((B-5)a+5-1)b)
B) c=1((W5 +Da+(B3-~5)b) d=1(B-~5)a+5-1)b)

e e
263 T
= H5Th--5)

26 h- T

C=(5-Th+[B-5)p
d=(-5k+{\5-1)p

E)
3S. f(x) pynkuus [a,b] kecMana annkaanran 6yjacud Ba a<C<d<b 6yiacun f(x)

¢pynknus [a,b] kecmana kaBapuk OyJMIIN YYyH KaiicH IIAPT 0aKapHJIHIIHN JTO3HM:

A) flac+(1-a)d)<af(c)+H(1-a)f(d), 0<a<l

B) flact(1-a)d)<af(c)+(1-a)f(d), 0<a<l

*C) flactH(1-a)d)<af(c)+(1-a)f(d), 0<a<l

D) flact+(1-a)d)<af(c)+H(1-a)f(d), 0<a<l
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E) flact(1+a)d)<af(c)+(1+a)f(d), 0<a<l

36. Yoy f(x)=-4x;-Xy+X3°—>min;
(PI(X)=X12+X22+X1X3-150
(pz(X)=X12+X22-2X250

O3(x)=-x1tx2+x3<0, Xx1,X2,X320 Macaiaaga x, = (f% ,y,O) épaamMuaa 3rap HyKTaHHU

TOITMHT.
ey (V31 1 V3 V31
A) (T’E’Oj B) [E,T,Oj 0) [(0,7,5) D) (o,o,o)J E) @
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