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1-MaB3y. /lerTepMHHAHT Ba YHMHI X0CAJIaApH.
AeTEPMUHAHTJIAPHHU XM COOIAIIT

1. lerTepMMHAHT.JIAD

AliTailuiiuk, oupop a,b,c,d coniap 6epuiran 6yJcuH.
a b
c d

Wdona 2-raptubmu nerepmuHaHT, ad-bC aiimpma 3ca yHHHT KMMaTH JEeWWITIa N,
Jlemak

a b
c d

bynna a,b,c,d-nerepmMuHaHTHHMHT dJeMeHTIapu. a,b, Ba c¢,d commap (1)
JICTEPMUAHTHUHT MOC paBHIIa OMPUHYM Ba MKKUHUYU WYIIApUHM (CaTpIIapUHH)
a,c Ba b,d commap sca (1) AETEpMUAHTHHUHI MOC paBHIIJIa OUPUHYU Ba
UKKUHYNYCTYHJIAPHU TAIIKUI ATAJIH.

OpaTtna AeTepMHAHT HJIIEMHUHTIIAPUHU HMKKUTA HHJEKC KYWWIraH xapuduap
Owian OenrwiaHaau. byHaa OMpUHYM MHAECKC WYIMHU, UKKUHYU UHIEKC YCTYHHU
udonanaiiqu. Macanan a, =c coH (1) HeTepMHAHTHUHT WKKUHYUNYI OUpUHUU

YCTYHHUJA TypraH s7eMeHT Oynaau. (1) nerepMuanT Kyniunarnya €3miaiu.

‘:ad —bc (1)

Xyaau myHra yxmam y4yH4H, TYPTUHYM Ba XOKa30. n- TapTUOIM JETEPMHUHAHT
TYIIYHYaCH KUPUTUIIAIN.

Yoy dyp Ay Ay
Ndona 3-tapTrbim 1eTepMUHAHT,
Ay 1Gplg3 + Gy plosllay + A3ty gy — Qy3lplay — Qyylaglsy = Giply iy ACTCPMUAHTHUHT  KHUMAaTH

JIeUnIIaau.

Ay Gyy  yg| = Gyyylas + Ay 0yl + Q30 Asy — Ay 3yl — Gy, — Ay das (2)



By xonaa xaM JeTepMUHAHT 3JEMEHTIAPUHUHT OMPUHYY UHAEKCUA TypraH COH
WY1 pakaMUHM, UKKWUHYY UHACKCUA TYPraH COH YCTYH paKaMHHH OWJIIUPAIH.

3
1-MAB3Y. IETEPMHUHAHT BA YHUHI' XOCCAJIAPM.
JAETEPMUHAHTJIAPHU XUCOBJIALL

1. IETEPMUHAHTJIAP
Atitaink, 6upop a,b,c,d conmap 6epriran 0yIicuH.

Yoy

Z =ad —bc (1)

c

bynnan a,b,c,d-neTrepMUHaHTHHUHT dIIEMEHTIIAPH.
a,b, Ba c,d conmap (1) mEeTEpMHUHAHTHUHT MOC paBHIIa OMPUHYM Ba WKKUHYU
itynnapunu (catpiapunn) a,c, b,d connap 3ca (1) neTepMUHAHTHUHT MOC PaBHIIIA
OMpUHYM Ba UKKUHYY YCTYHJIAPUHU TAIIKWI 3TAH.

Opatna neTepMUHAHT 3JIEMEHTIAPUHU MKKUTA MHIEKC KylwiraH xapdiap
Owian OenrwnaHanu. byHna OMpUHYM MHAEKC MYJTHU, UKKMHYM MHIEKC YCTYHHU
udonanaiigu. Macanan a,, =ccoH (1) JeTepMUHAHTHUHT UKKUHYM WY OUpUHYUU
YCTYHHJIAa TypraH 3JieMeHT Oynanau. (1) AeTepMUHAHT Kyluaaruda €3uiaiu.

Xyaau 1IyHra yXmam y4yH4M, TYPTUHYHM Ba XO0Ka30. N-TapTHOJIM TE€TEPMUHAHT
TYIIYHYaCH KUPUTUIIAIN.

YIH6y ayy  dyy;  Qys

HUdona 3-tapTrudiu grerepMuHaHT.

Ay 155033 + Ay ;053031 + Ay 305,03, — Ay 355031 — Ay 1Aoalsy — Qg pd5,A33
4, Gy g3
Ayy Gy Gog| = Ay QopQag + Ay pQo3Aay + Ay 305 gy — Ay 3ppUs; — Ay Qp3lay — Qs
a3 d3p  dgg
(2)

By Xxo/11a XaM JeTePMHHAHT 3JIEMEHTIAPHMHUHI OMPHHYHM HHIEKCHIA
TypraH COH WyJ paKaMHHH, HMKKHHYH WHIEKCHIA TYpraH COH YCTYH
pPakaMuHM OWJTUPAIH.

a,, Qyy, Az; COHJIAP (2) JETEPMUHAHTHMHI OOWI AMATOHAJ 3JIEMEHTJIAPH,
dy), Gy, 4, COHJIAP ICA IIY JeTePMUHAHTHUHT EpAaMYH IHATOHAJ



4
a,;,0y,, a5, COHTAP (2) METEPMUHAHTHUHT OOII TUOTOHAN SIEMEHTIAPH, dy,,dyy, @5
COHJIAp 3ca Iy IeTEPMHUAHTHUHT EpAaMuu JUArOHAJ dJIEMEHTIIApH eHumaau 3-
TapTHOIH JETSPMUAHTHHUHT Ty HUFUHIUCH OpKaiu ndomananran 0yiuob, ynapaaH

3 Tacu mycOat uiopaiu 3 Tacu MaH(UI UIIOpaTUIUD.
Myc6at umopanu xajyiapHu €3uIaa KyHnaaru cxuMara aMmai KUiuIl Kepak.

Manduii xaamap y4yH XaT KyHuaaru cxema YpuHIapuiaup.

Gy dy3 sz A3y Ayy Gy

i3 Ay3 Ay

Qyy dyy Ay3 a1 Qyy Ay a3 Gy Ay

2 JETEPMUHAHTHHUHI XOCCAJIAPHU
JetepMuHaHTIIap KaTop xoccaiapra sra. Kymnainuk ydyH Oy XoccanapHu

YUyHYH TapTUOIM IETEPMUHAHTIIAP YIYH KEJITUPAMU3.
bupop yuyHuu TapTHOIM 1€TEPMUHAHT.

4, dp gz
A=lay, ay  dy (3)
Q3; d3, Ay

bepunran 6ycuH.
1°.  JlerepMUHAHTHHHT GHPOpP WYIHHH yHra MOC

aIMallITUpUICa JETEPMUHAHTHUHT KUMMATHU y3rapManau.
Ucoor: Macanan, (3) JeTepMUHAHTHUHT OUPUHYMA WYIMHU YHUHT OMPUHYU

YCTYHHM OuiIaH

YCTYHU OWJIaH aJMaIITUPUII HATHXKacuaa yiuoy
dy 4y 4y
A=la, a, ay
43 43 dgg
JleTepMUHAHT XOCWJI KWJIMHTAH OYJICWUH. YUYyHUM TapTUONHM JETEPMHUHAHTHUHT
KYPUHUJIMIINTA Kypa
A = )10y lgy + Ay Ayl 3 + Qg1 035 — Qi) — Gy gplys — Aaally Gy,
o6ynanu. by TUHrIMKHY (2) TEHIIMK OUJIaH COJUIITUPCAK.



OYyMuIIMHK  Tomamu3. XyAau IryHra yxmam (3) JeTepMUHAHTHUHT OOIKa
UyInapyuHl MOC YCKyHJIap OWiaH ajMallTUPUII HATWXKAcUa  JI€TEPMUHAHT
KUAMATH y3rapMaciiurd KypUHWIAIH.

2°. JleTepMUHAHTHUHT UXTUEPUNA MKKA WYIMHU  (YCTYHHHH)  ¥3apo
aIMalITUPMOK, JETEPMUHAHTHUHI KHWMaTH y3rapMaclaH YHUHI HIIOpacu 3ca
Kapama-Kaplucura y3rapaiu.

S)
FOxopuna kenTupwiran XxoccajaapaaH KyWn1ard HaTrka Ke0 YiuKaIu.
1-naTmka.  JleTepMUHAHTHUHT WKKU Wynu (ycTyHu) Oup xun Oynca,
JEeTepMUHAHT KUIMaTH HOJITa TeHT OY1au.
3°. JleTepMUHAHTHUHT WXTHEpHWA Wynmu (YCTyHHM) Ja TypraH Oapua
3NIEMEHTJIApHU Yy3rapMac K coHra kymaiTupuica, JeTepMUHAHTHHHT KUIMAaTH XaM
K ra xymalTUpuUII HATHKACKIA, YIIIOY

ka, ka, ka,
8y 8y 83
8 8 Ay

JerepMuHanT  Xocwi ~ Oynagu.  YUyHUM ~— TapTUOIM  JETEPMUHAHTHUHT
KUPUTUIIUIIINATA Kypa:
ka,, ka, kay,
&y By By | = Kayay,as, +kayaya; + kayya, ay, — kaay,ay —kayayyag, —ka,agag =
8 8 Ay
=k (anazzass T 8,838 + 83883 — 838,83 — 8,858, — a*123'23‘5131)
By Tenrnukau (2) TeHrIuK OuiIaH COTUIITUPUO
ka, ka, Kkay Ay Gy Gy
&y 8, ay|=kKlay a, ay
8y 83 Ay ay  dzp  dg
bynumumaA TonamMus.
4°. JleTepMHUHAHTHHUHT GHpPOp Y (YCTYHH) Aard 6apua IeMeHTiIap 6yica,
JETEPMUHAHTHHHT KHiMaTH HOIra TeHr 6ymann. By xoccanu ucborn 3° xoccanan
OeBocuTa KeJInb YUKAIH.
5°. JleTepMUHAHTHUHT UXTUEPUI UKKU WYIH (YCTYHH) ¥3apO MPOTMOPIIMOHAT
Oynca, 1eTepMUHAHTHUHT KUWMATH HOJITA TEHT OYnaau.
HcooT. Dapa3 KWIANINK

JleTepMUHAHTHUHT OMPUHYM Ba YYyHUM WYIUIapu ¥3apo MpONOpLUUOHAN OYJICHH.
YHaa
a,_a, _a,

=k Oymamgu. Y xonna
8y 8 A



a, =kay,, a, =ka,, a;=ka; 0ymuO.

6

Kentupwiran Hatnkara Kypa KEMMHTY JETEPMUHAHTHUHT HOJITA TEHT.
0 -
6°. Arap (3) AeTepMUHAHTHUHT OMpOp Hynu (YCTyHH) Jard 3JeMEHTasuiap
UKKH KYIIWTyBYWIAp WUFUHAUCKIAH nOopat Oyica, MacaaH:
ayy P i3

a,, + a, dy, + a, dyg + as

bynca y xonna
ayy ay, a3 Gy Gy Oz |Gy Gy Qg3
Ayt @ Ay + 0y Ayz+ 0| = Ay, Gy Gyt a, as

az, aszp A3 Q3 d3p Qg3 |d3y Q3 dgg

oynagu. by xocca (2) MyHocabarnaH, sbHM 3-TapTHONM  JACTEPMUHAHTHUHT
KUPUTHINIIHNIAH KeTHO YUKAIH.
2-HaTmka. Arap (3) AeTepMHHAHTHHHT Oupop Hynu (YCTyH)HH y3rapmac K

COHra Kynmautupud yHM Oomika iynu (ycTyH)ra KYyIIWICA, JE€TEPMUHAHTHH
KUIUMAaTH y3rapManim.

4, t; s 4 Gy g3

Ay +Kay ay, +Kay ayy+Kay = ay,  ay  ay

a3 a3, 33 d3; 4z dgg
JleTepMUHAHTHUHT MUHOpajapy Ba aureOpavk TYJIIUPYBUWIApH TYUTYHUYACUHU

KHUPUTAMHU3.
Avitaiinuk (3) merepMuHaHT Oepwirad OyicuH. By neTepMUHAHTHUHT

Ay :(tk:]-, 2 3) AJIEMEHTHU TypraH MYJIHM Xamaa YCTyHHH yuupamui. Konran
JJIEMEHTIApAaH MKKUHYM TapTHOIM JETepMUHAHT XOocwil Oynagu. VYHra g

AJIEMEHTHHHT MUHOpPH J1e0 aTtamaaum Ba Mjkabu Oenrmmanagu. Macaman (3)
JNETEPMUHAHT a,, JIEMUHTHU TypraH YCTyH Ba UYJIHA YUUPUIL

Hatmxacuga MKKMHYY TapTUOIN yHIOy



aZl a22
83 8
JletepMUHAaHTHUHT XOcu Oymagu. by OepwiraH JA€TEpMUHAHTHUHI  aj,

M =

AIIEMEHTHUHT MUHOPHIUP.
(3) nerepMUHAHTHUHT 3 Ta 3JIeMEHTHH 60p. MuHopanap xam 9 Ta 6ynaau.



-
Yoy (—1)'+kMik MUKI0P (3) HOeTEepMHHAHT g, DJIEMEHTUHUHT alre0pank

TYJAIUPYBUUCH AeHnIany Ba Aj, kKabu OelruinaHaau.

Au=(-1)" My,
(4)
Macanan:
1 2 0
4 3 1| IETEpPMUHAHTHUHT a,, =3 3JIEMEHTUHUHI alreOpaukK TYJIIUpyBUN
2 7 3
1 2 0
a,=(1"M,=(-1f4 3 1=i1 2‘:—5 6y manm.
2 7 3

7°.  JlerepMuHaHTHHHr Gupop iiymu  (yCTyHHH)IAa TypraH Oapda
AJIEMEHTJIAPHUHT yJiapra MOoC airedpauk TYJIAUpyBUMIapyu OWIaH KymalTMacuaaH
TAITKWJI TONITaH WUFUHIN [Ty TETEPMUHAHTHUHT KHWMaTUTa TEeHT.

HUcont. by xoccanum OupvHUM Wyn ydyH HUCOOTHMHH Keintupamus. (3)
JTETEPMUHAHTHUHT OUPUHYH WYJIa TYPTaH a,,, a, a,3JIEMCHTIAPHUHT aareOpank

TYNAUPYBUUIIAPUHA TOITAMM3.

1+1 6122 6123
A, =) My, = = Uyylayz — dyads,
Q3; Ui
4,=(-1) M,= = Uy Uz — dyaty
a3 i3
Qy Ay

= Uy U3y — dyydsy

1+3
A13 = (_1) M, =

31 O3
YHna

ay Ay +a A, +apd s = all(a22a33 - a23a32)+ iy~ (a21a33 - a23a31)+ al3(a21a32 - a22a31) = 1 Ayyaq5 +

+ Ay50510y3 + Q305105 — Q1135053 — Gy )lp 103 — Ay 303105,

oynaau. (2) mynocabarnan doigananud

Ay Gy Gy = Gy + Ay + a3 A (4)

a3 A3 dgg
bynumman Tonamus. (4) popMyna AeTEpMUHAHTHUHT OWPUHYH WY dJIEMEHTIApH
oyiinua Eitmpmacu ednaam.
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8°. JlerepMUHAHTHHHT OMpOp HyaM (YCTYHHHM) fJa TypraH Gapua dJIEMEHTIAPH
Owran  Oomka (ycTyH)da TypraH MOC  JJIEMEHTJIApPHUHT  alreOpauk
TYIAMPYBUMIIAPH KYTIaTMaIapyuaad TaIlIKWI TONTaH WMFUHIN HOJITA TeHT OYJau.
Ay + Ay + a3A4;, =0
HcboT yit Bazudacuga KOJIIupaIm.
3. IETEPMUHAHTJIAPHU XUCOBJIAILI

Nkky Ba y4uHYHM TapTHONM JeTEpMHUHAHTIAp OeBocWTa Tabpudra Kypa

XucoOIaHaIu.

7 5
MacanaH: ) 3‘:7-3—2-5:21—10:11
1 3 5
2 7 3=1.7-1+3.3-4+5.2.0-5-7-4-13.0—3-2-1= 103
4 0 1

KOxkopu TapTuOiM AeTepMUHAHTIAPHU XHcoOnam Oup MyHOYa MYypakkad
Oynamu. by Xonaa aeTepMUHAHTJIAPHUHT acocaH XoccalapujaH doiaanaHnud
XUCOOJIaHaIH.

Mucomnap. 1. Ymoy

1 2 3 4
0 2 5 9
A:
o 0 3 7
—2 -4 -6 1

JletepMuHaHTHU XUcOONaHr. ByHUHT yuyH 2-Hatukanad ¢oinagaHamus.
YHUHT OMpUHYY UYIWMHU 2 ra KYNauTUpUO 1eTepMUHAHT YOy
1 2 3 4

0 2 5 9
A=
0 0 3 7
0 0 0 9
KYPVHHILTA KEITA/IH.

7°-xoccaman  doiimamann6 1-ycTyH SIeMEHTIApU Oyitmua anreGpamk

TYJIOUPYBUMIIAD OPKAIH EIMMU3.

2 5 4
A=1-(-1)0 3 7/=2-3-9=54 ra HeHT
0 0 9
2. YuryOy
5 -1 2 -1 1
5 1 -2 1 2
A=19 -1 1 3 JIETEpPMHUHAHTHU XHUCOOJIaHT.
3 6 -1 3
5 2 3 -2 1
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2- HaTWXara kypa 2 Ba 4 yCTYHJIApHHUHT Xap Oupura S-yCTyHHU KYIIamMu3.

3 0 2 O 1

5 3 -2 3 2
A=9 3 1 7 4

3 3 6 2 3

5 3 3 -4 1

OHIM S5-ycTyHHM 2 ra Kynautupu® 3-ycTyHIaH alupHIl HaTHXKacuaa
KEUUHIU JETEPMUHAHT

0O 0 0 O 1
-1 3 -6 3 2
A=-3 3 -7 7 4| KYpUHUILTA KEIAIU.
-6 3 0 2 3
2 3 1 -1 1
7°-xoHccHman (oiinanaHu6 TomaMus.
-1 3 -6 3
-3 3 -7 7
AT s g
2 3 1 -
3°-xoccara kypa
-1 1 -6 3
-3 1 -7 7
A=3
-6 1 3 2
2 1 1 -
1-iynHu Konran Oapua Wyiapaan aiupamus. Y Xosaa
-1 1 -6 3
Acq” 2 0 -1 4
-5 0 6 -1
3 0 7 -4
7° xoccara acocan
2 -1 4
A=3-1-(-1)"*-5 6 —1|=-3-(-153)=465
3 7 -4

oynamu.
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2-MAB3Y. MATPULA TYIHYHYACHU. MATPULIAJIAP YCTUJA
AMAJUUIAP BA YJIVIAPHUHI' XOCCAJIAPH
1. MATPUIIA TYIHYHYACH

Bupop m-n ta (me N,ne N)

81, 8-+ By 8y, BggyenBlyyoesBlyg By By i\
connap 6epuiarad 0yicuH. By COHapaaH Talikes ToNrad ynoy
tyy Gyp-olyy
a,, Ayy...ly,

PRI
XKazgsan [mxn]- Taprubnu MaTpuia nelinuaany Ba

&y ey A Ay,

Ay, Aypnd . a dy,....d
21 Y22 2n 21 922 2n (2)

moe+

Kabu Oenrunanagu. bynra (1) conHiap MaTpUIIAHUHT 3JeMEHTaILIApH
nevnand. MaTtpuliaHuHr 3JeMEeHTAIIapy MKKU WHJEKC OwiaH €3uinubd, OUpuHYH
WHJICKC WYIIHU 2-UHACKC YCTYHU PaKaMUHU OWIIIUPaIH.

bab3an (2) maTpuiia Oupop xapd Ounan xam udogananamu.

I-1m
Haika—l,n KaOu OernIaHam.

i—I,m
k-I,n

A=y

(2) maTpuiia m Ta Hyna N Ta ycTyHaaH udopar
Arap (2) maTpunianuHT 6apya dJIeMEHTIapu HOJ Oyiica

0 0...0
0 0..0 .

0= Yy HOJI MaTpula AeHJiaau.
0 0..0

XyCycaH MaTpULIAHUHT UYJIap COH YCTyHJIap COHUTa TEeHT Oyica, OyHaail
MaTpuia N- TapTuOIU KBaJpaT MaTpuLa aeiaau. (2) MAaTpPUL@HUHT dyy, Ay, iy,

OOl TMOTOHAJT JIEMEHTIIAPH ICHHIIA TN,
Arap (2) maTtpuniaHuHr OOII JAMOTOHANIA TypraH 3JIEMEHTIApPHHUHT OOIlKa

XaMMacH HoJl Oyiica,

a, 0...0
0 0,..0 )
0 O0..a,,

YHu auoroHan marpuna aedunaau. Xycycad, (3) mMarpuuana a, =a,, =a,, =1

oyica
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0......0
0 1. o .
F= xocu1 0Yu0, yHU OUPIMK MaTpulla Ieluiaamn
0 0...0

a,  Ayed

Ay Gypeenlyy

JCTEPMUHAHTHUHI A MaTpULIAHUHT JCTCPMUHAHTH Aehiniaand Ba det A Exu ‘A|

KaOu OeJrmia”amgu.
Arap A MaTpULIaHUHT J€TEPMHHAHTU HOJ Oyica ‘A| =0 O¥ynca, y xonma A

XO0C MaTpuIla ACHuIaau, aKe X0JiJa, SbHU A MAaTPUIIAHUHT JETCPMUHAHTH ‘A| #0

Oynca, y Xxoiaa A xocMac MaTpuiia JeHuIaan.
KBagpar wmarpuna A HUHT HWYJulapuHM  MOC  yCTyHJap  OuiaH
AIMAIITUPUIIIAH XOCHII OYIIraH ymoy
Ay Qypenly

iy gpeeelpy

Q,, -y,
. 1
Matpuiia TpaHCIIOHUPJIAHTaH MaTpULla Jednaaan Ba A~ kaOu Oenruianaiu.
KBagpar A wmarpuna OuiaH YHHMHI TpPaHCHOHMpJIAHTAH MaTpULialiapy

JeTepMUHAHTIIapu OMp-Oupura TeHr Oynaau. ‘A| :‘Al‘ UKKNTA

Gyl b, by.b,
B b,, b,y,..Db,

nn 'ml

Marpunanap Oepunran OyiacuH. Arap A MaTpullaHuHr xap Oup 3neMmeHtu B
MaTPHUI[AHUHT MOC 3JIEMEHTHUIa TeHT, sibHU Oapua 1 Ba K(1=1, 2,...m, k=1. 2,...n)
Jap yuyH a, =b, O¥ica, y xonga A Ba B y3apo TeHr marpunanap aeiniaau Ba
A=B xabu é3nnamu.



a,  dyea
KBamgupar marpuua nmpaHCHOHUPJIAHTaH Al MaTpuiia TeHr Oynaau, y xojjga A
JMMMenpuk Marpuna nenvianm.
2. MATPUITAJIAP YCTUJIA AMAJUUIAP BA YJIJIAPHUHI

XOCCAJIAPU
Ukku [mxn]-rtaprudim
Ayl b, by.by,
A= ayy Gyl B — b,y  B,,...by
&, pyeenlyy B Bpgeenbiy,

(4)
Marpunanap Oepwiran OVyincuH. by MaTpunanapHUHT MOC 3JIEMEHTJIApU
MUFUHAMIAPKMIAH TAIIKWI Tonrad ymoby [mxn] - TapTubiau
ay by a,+b,.a, +by,
Ay + 0, ayy +D0y,.a,, +0,,

Ay + by @y +0pen, +0,

Marputa A Ba B wmarpunanap nuruHaucu ae6 artanagu Ba A+B  kabwu
OeNruIaHaan.
A Ba B marpumanap Moc 3JIE€MEHTIIapU alMpMallapyuJaH TallKel TOIraH
ymly [mxn]- Taprubnm
ay +byy a, +0,..a, +by,
Ay + 0, ayy +D0y,.a,, +0,,

Ay + by @y 0y, + 0,

Marpunia Amatpunianan B wmatpunianu adiupamacu gAeiiminanu Ba A-B  kabu
OenruiaHau.

1°, A+0=0+A=A

2°. A+B=B+A
OYIUIIMHY KYpUIll KMIUH dMOc, OyHaa O-HOJ MaTpHIla.
bupop 1 COH Ba A Marpuiianu Kapaiiuk. by A maTpumanwHr xap Oup
AJIEMEHTUHU A COHra KymalThprasaa XOocws OyJraH maTpuiiara A coH Omian A
MTpHIIa KynaiiTMacu aeiniaam Ba 4 A xkaOu Oelruian/im.

Aay,  Adagy...Aay,

Jlemak 1A
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PaBmianku, A Ba B MaTpunianap xam1a UXTUEPUNA A Ba u COHJIAP YUYH:

3% A (w)=(r p)4
4°. A (A+B)=Aid+AB
5. (A+u)d=Ad+pd
1- Mucon. 4 =H2 y Jﬂ B=
-1 02
oynca, A+B, A-B, 2A-3B wmatpunanapau TonuHr. MartpuniaJiapHu WAFUHIWCH,
alMpMacu Ba COHra KyNMaWTUPHUII KOWZACHUTa Kypa, U3JIAaHAETraH MaTpULAJIApHU

0 2 1
1

TOIIaMM3.
2 4 1 2 1 240  4+2 141} 2 6 2
A+B= =
-1 0 2 2l 141 0+l 2+2| Jo 1 4
2 14 |2-0 4-2 1-3 |2 2 O
A_B= =
iod H 1 PO PR
2 1 4 8 2/ 0 6 3 ||4-0 8-6 2-3 |4
24-3B=2- - - _ _ _
B DhhS TR DM

OHAM 2 Ta MATpULAHW KyNaWTMAacu TYIIYHYAaCHMHM KUpUTamu3. by amanHu
KHPUTUIIAA MINTUPOK STAAUTaH MaTPULAJAPHUHT OUPUHYMCHUHUHT YCTYHJIApU
COHM UKKMHYACUHUHT WYIIJIapU COHUTA TEHI OYJIMIIN Tanad KUJIMHAIK.
®apa3 KWIaiImK [mxn]—TapTrOam

Marpuua xamaa [mxn|- taprubnu

Marpuina tepuiran O0ynaca. A marpunanur f-ityn snementnapu a,, a,,..a, HU
(f=1,2,...m) moc pasuuiza B marpumamusr [-yeryn (=1, 2,..k) snemenTmapu
by, b,;,..0,; KymaiiTupu6 ymoy
a; = by +a,h,; +...+ah, (5)
(f=1,2,...m, j=1, 2, ...K) WUFHHIWIAPHU XOCWJI KWiaMu3. by cOHJapaaH Tanikui
Tonrad [mxk]- Taptubam ymoéy

4 -1
-3 -2



Marpuia 6epwiran A Ba B marpunanapHuHr kymaitmacu aeiiunaau Ba AB kabu

OenruiaHaiy.
Hemak AB wmarpumanuHr xap Oup saeMeHT (5) KYypUHHUILIArd

AUFUHAWIApAAH HOopat

2 1 - 1 -1
2-Mucon. A=(0 1 0, B=[0 1
0 0 1 1 0
Marpuna kynaiitmacu [3x 2]- rapru6mu ymoy
dll d12
A-B=|d, d,| marpuua 6ynuo, Oynaa
dy, dy

d,=2-1+1-0+(-1)-1=1

d,=2-(-1)+1-1+(-1)-0=-1

dy, =0-1+1.0+0-1=0
d,=0-(-1)+1-1+0-0=1

dy,; =0-1+0-0+(-1)-1=-1

d,, =0-(~1)+0-1+(~1)-0=0 6¥yaau aeMax,

1 -1
A-B=|0 1
-1
7 12 26 45
3-Mucon: A= , =
4 7 15 26

bynca AB Ba BA MarpuniayiapHy TOIHHT.
bepwiran Mmarpunanap yayH

2 1
AB = , BA=
3 2

2
3 2

AB=BA
2 0 1 -3 1
4-Mwucon: Arap A=|-2 1 2|, B=|0
4 -1 5 0 -1 3
bynca AB Ba BA MarpuiiaiapHy TOIHHT.
-6 1 3 -8 3 -1
AB=|6 2 9 | BA=|0 2 9
-12 -3 14 14 -6 13

by xonna AB=BA
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Mucomnapiad KypUHAAUKA, UKKA MaTUpUa KYMauTMacu y YPHHU aJIMAIITHPHUIL
KOUJIaCH, YMyMaH alTranja, ypuHiu Oyamac sKaH.

Bupop [nxn] - tapruban A matupua Gunan [nxn] - Taptu6bnu E Gupnuk
Matpuna yuyH xap 1ouM AE = EA =A TeHIJIUK YpUHIIH.

A,B,C marpunanap 6epunrad 6yncun. ¥ Xonaa

6°. (A+B)-C=AC+BC

7°. (A-B)-C = A(BC) 6¥namu.
HMKkknTa MaTpUIIaHUHT KYMalWTMacu y4YyH YpHH QJIMAIITHUPHUII KOHYHH, YMyMaH
aTrasHja, YpUHIN SMACIUTUHA KYypJIUK. AMMO YJIApHHUHT JETEPMUHAHTIIAPU YUYH
KyWHIaru TacIuK YpUHINA OYiaau.

[nxn]-raprubnu A Ba B Marpuianap KynadTMACHHUHI IE€TEPMHHAHTHU Iy

MaTpuiagap AETEPMUHAHTIIAPA KYITAUTMACH TEHT
3- MAB3Y. MATPUIHIAHUHI" PAHI'U. TECKAPU MATPULIA

1. MATPULHAHUHI PAHT'U
BUPOP [mx n]-tapTtuGin matpuia Gepuiran 6yIcuH.

Gy,

A, Appeeelyy
A mapunanuaT uxtuépuit K Ta itynuan Ba uxtuépuii K Ta yCTYHHHHU OJHO
(k<miIn (m,n)) [kxk] - arprmbam  KBagumpar Mapuua Ty3amu3. By
KBaJpaT MATPHLAHWHT JICTEPMUHAHTH A Matpunanu K-taptubmu MuHOpHU
JIennIaau.
1- Mucos. Kynpnaru [4x5]- taptubian

2 -4 3 0
1 -2 12 MaTpUIIaHU Kapanjink
0 1 1 1 puL Kap .
4 -7 4 5
Yoy
-4 30
2 -4 -2
=0, =-3 1 1 14=-4
1 -2 1 1
-7 45
2 -4 1 O
1 -2 1
1 -2 -4
1 1 1j=-1 =0
0 1 3
4 -7 4
4 -7 -4 5
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JleteMHHaHTIap Kapado€TraH MaTPUIIAHWHT MOC HWKKHYH, YUYyHUH, TYPTUHUYH
TapTHOIM MUHOPIIAPUIHP.

bepunran martpunianuar 6up HeutamaH K- taptrOam (k =2,3...min (m,n))
MUHOpAapu OVIu0, yiaapHUHT Oab3ujaapu HOJTa TEHT, 0ab3wiapu HoOJAaH GhapKiu
Oynap sKaH.

A MatpunaHuHr EpaamMuaa XOCHI KUIUII MyMKHH Oynran 6apya MUHOpIap
opacua HoJgaH Gapkiu Oyiaran IOKOpH TapTHOINM MUHOPHU TOTIHII MYXYMIHUD.

Arap A matpunanumar 6apya K- taptubmm (K<mtn (m,n)) wmuHOpIapu
HOJITa TEHT OyJca yHAaH IOKOpH TapTHOIM Oynran Gapuya MHHOpPJIAPH XaM HOJra
TeHT OYmanu.

A MaTpulaHUHT HONJAH (OPKIM MHUHOPJIAPUHUHT SHT IOKOpU TapTUOIU
YHHUHT PaHTH JIeHUIaIu Ba panr A kabu OenruiaHaim.

2-Mucoa: YOy

1 1 3
A=|1 1 2| MaTpULAHUHI PaHTHMHYU TOIIWHHHT.
1 1 3

bepwiran MaTpuIlaHUHT UKKMHYMA TapTUOIM MUHOpJIapu Oup HeuTa OYyiuo,

3 o
ylapaaH Oupu 5= —1 6Yynanu. lly MaTpullaHUHT YYyHUU TapTUOIU MUHOPH

3ca
1 1 3
1 1 2{=0 rarTeHr.
1 1 3

Mynnait kua® A MaTpULIAHUHT HOJJIaH (OPKIM MUHOPJAPHUHT SHT KaTTa
TapTUOIM 2 ra TEHT dKaH. [[eMak, Oepriiran MaTpUIIAHUHT paHTH 2 paHr A=2.

1-3caaTma. Arap Kapanaéuran MaTpuiia HoJl MaTpuiia O0yica, yHUHT paHTU
HOJI 1€0 OJIMHA/IH.
&, &,
21 a'22
JNEeTEPMUHAHTH HOJITA TEHT OyJica, yHUHT panru 1 ne6 onuHanu. MaTpunanapHUHT
paHr¥ TONMUII KYyO Xojdaa Mypakka® Oynaau, 4yyHKA yHAa OWUp KaHya TYpiH
TapTUO1aru IeTEPMUHAHTIAPHU XUCOOJIalITa TYFpU KeJlaau.

Kylinga maTpuiia paHruHU TOMHUII YCYJUTApUIAaH OUPUHU KEJITUPAMU3.

bupop

2-3caatMa. Arap [2x2]-TapTuOnam HON GYiIMaran MAaTpULAHUHT

PR PR

A dy; Ay, dy,
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MmaTpuiia 6epuiran 6yicuH. by marpura:

1) uKky HYnuHU (YCTYHHHH) ¥3ap0O aaMallTHPHII,

2) bupop iynuHM (YCTYHUHHU) y3rapMac COHTa KYImanTHPHII

3) Oupop #ynra (ycyryHHura) Oomika #yn (YCTYH)HH Y3rapMac COHra
KYNaWTUPUII A MATPULAHUHT 3JIEMEHTAP AJIMAILITUPHUILIAPH JACUHIIaIH.

DneMeHTap aJMalITHPUIIAD HAaTHXKAaCcH MaTpHUIIAHM PaHTU Yy3rapMmaiiiu.
JIoroHasn KYpUHUILTA MaTpUlla TYIIYHYaCUHA KUPUTaAMHU3.

Arap [mxn]-rapTuGnu A MaTPULAHUHT a;,8,,...3,,, (0<s<mxn(m,n))

AJIEMEHTJAPUHUHT Xap Oup HoigaH ¢akiau O0ynub, KodaraH Oapya 3JeMEHTIIapu
HOJITa TEHT O¥Jica, y Xoiaa A THOTOHAI KYPHHUIIUTA MaTPHIIA JCHIIaIH.
Bupop [mxn]-TapTubian

8 A8y

A d,; ay,...dy,

a a .a

ml m2*** "~ 'mn

Marpuna 6epuiran 6yau0, YHUHT paHTUHU TOMUI Tajad KUJIMHTaH OYJICHH.
bepunran MaTpUIlaHUHT pPAaHTMHUA YHU IOKOpHJA AaWTWIraH >JIEMEHTap
aIMaIITUpUIILIAP EpJlaMuJia JUOTOHAT KYPUHUIITA KEITUPUO TOITaMM3.
A Marpuna xed OyiMaranjga OWTTa dJ€MEHTU HOAaH (apkiau OYicuH. by
AJIEMEHTHU MATPUIAHUHT HWYIUIapu XamJa YCTYHJIApUHHU Y3ap0 alIMallTHUPHII
épraMuia OMpUHYN WYI Xamaa OUPUHYM YCYTYHHHUTa KEJITUPaMU3.

CyHr KEHMHTY MaTpULIAHUHT OMPUHYM YCTYHHHHHM yIIa COHra 0ynuo, ymoy

1 1
1 a,.a,

Ay dyplyy (6)

Matpunia xocun Kwiamu3. (6) MaTpULIAHUHT OUPHUHYM YCYTYHUHHU -all2 ra
KYTalTUpuO, YHHU UKKUHYM YCTYHTA KYIICaK, CYHT -a113 ra Kynmautupuo, yayHuu
YCYTYHra KyIlICakK, XOK03a. bUpuHYM yCTyHH allm ra Kynautupud N-ycryHra
Kyuicak, Hartwkaga (6) MaTpUIlaHUHT OWpUHYM Hyauaaru alllzl KOJITaH
3JIEMEHTIIap HOJIJIaH ubopat 6yaub KoJoau.

Xymau twryHra yxmam  yeyn Epaamupa  (6) MaTpUIlaHMHT  OUpUHYH

YCTYHHUJATW DJIEMEHTJIADHU HOJIra  alIaHTUpuiagd. byH&oail  sneMeHTap
alIMalITUPUILIAP HATHKACUAA



1 0.0 0
0 a,, ay.a,,
4 =10 a5 as.a,
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MTpuliara kemamus. byHpma panr A-panr Oynmagu A; MaTpuua OKOpUAAru
3JIEMEHTap aaMallTUPHUIILIapy Oup Heda Oop KyJuial OusaH auaraHan KYpUHHUIILIA
MaTpHLara KeJITHPHUIL.
2. TECKAPU MATPHIIA
BUPOP nxn-tapTtudim

PR PR

A d,; y,...dy,

KBaapart matpuia 6epuira 6yIicuH.
Arap A 6wian nxn-TapTubau B Matpuna kynaitMacu OMpIUK MaTpuiiara
TeHr Oyica

AB =BA=E
VY xonaa B matpuna A ra teckapu Matpuna JeUHIaaN Ba A’ kabu Genrunanamny.
Macanas, ymoy
1 -2
A=|2 O
-2 1 1

MaTpuIlara Teckapu 0yiraH MaTpuiia

'
Il

winNn © Wik
=

WD 2 wlN

bynanu uyHkn

1 2
1 -2 -1 -4 |11 o0 o0

B 3 3
4-47 =2 o 1o 1l=l0 1 o
21 2 0 4 o o 1

3 3

SHAM OepwiiraH MaTpullara TeCKapd MATPUUAHUHT MaBXyZ OYIWIIM XaKuJaru
TEOPEMAHU KENTUPAMU3.

Teopema: xap KanHjgall xocmac MaTpulla A HUHI TECKapu MaTpULACU
MaBXy/l Ba siroHa Oyiaau.
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Hcobot.  IMlaptra xypa A xocma MaTpuiia. YHUHT ASCTEMUHAHTH HOJJIaH (akiu

oynaau:

a,, Ay,

anl anz...ann
By nmerepMunaHt SIEMEHTIIAPUHUHAT  aire0pavk  TYIAMPYBYMIAPU
4,0=12,..,n, k=12,..,n) oy TOMO, yIapaan
A AsA,
Ay Ay Ay
Ar ApA,

MaTpuilaHu Ty3amu3. KeWuHrn MaTpuIlaHUHT Xxap Oup DdJIEeMEHTUHH A
MaTPULIAHUHT JIETEMMHAHTH |4 ra 6§10, ymoy

Ay Ap Ay
(Al [A] (A
A Ay An
B=|[Al [A][A] (7)
A Au An
(Al Al [Al

Marpuiiaun Xocusl Kuiamu3. DHAW A maTtpuiiand B marpuniara kynmatupuo,

TOIIaMU3:

A Ay A

Av P A

A A A

Ail(a‘llAil—i— +a1nA1n) (ailAzl+ +a1nA2n) i(a A11+ +a1nA1n)
A A

A2 (@, A o 8y AL V2 (8, A o 8y A ) (B, A+t 8y A
A A
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Arap 8, Ay +8,A, +.+ 3, A, =|A (f=12..n), Xam/ia

k=12..n
QA tag P+ +ay Ay =0 j=12,...n

j=k
bynumnau apTHOOpra ojIcak, yHaa

=14 0 0

0 0.1
bynmumman XaMm Kypuin KuiuH sMac. /lemax,
BA=AB=F
By sca (7) matpuuianuHr 6epuiirad A ra TecKapu MaTpulia SKaHUHU Omnaupaan A’
MaTpuianu Kypunuiiu (7) n1an ubopat 0ynaau.

Mynnait  kuau® OepuwiaraH A MaTpUIAHMHT TEeCKapu MaTpULacu
MaBXyJUIMTY Kypcatuiaau. Ham teckapu MaTpulaHUHT ATOHAJIUTUHU KypcaTaMus.
®apa3 kumaitnk, A" gan dapriun C MaTpuua XaM A HHHT TECKapu MATPUIACH
OyncuH.

VYuna AC=CA=E 6ynanu. Yoy

ca 4 =claa’)=cE=C

-1

CA-A =(CA) A =E-A =4

Tenrmamamapaan C=A"skaHn kean® uukamu. by sca A MaTpHIAHHHT
TeCKapy MaTpuIacH A™ STOHa SKAHIHTHHE OHIIHPAIH.

Teopema uc6ot OyaumIn.

By Teopema Teckapy MaTpUL@HH TOIKIL YCYJIMHA XaM KYPHILIN.

Mucoa. YOy
1 0 -2
A=(13 1 0
-1 2 4

MaTpUILIAaHA TECKAPUCUHM TOIHHT.
MarpuiadnuHT 1eTeMUHAHTHHE XUCOOIaiMuU3.
1 0 -2
4=]3 1 0|=-10
-1 2 4
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Jlemak, GepuiraH MaTpuia XOocMac MaTpuiia yHra teckapu A marpuia
MaBXKyJ Ba AroHa |4 JETepMHHAHTHHHT anreOpaWk TYIIUPyBUYMIAPUHU

XUCOOIanMus3.
A—10—4 A—3 0—12 A—3 1—7
B2 o4 Y Bl 2
0o -2 1 -2 1 O
A=, =4 A=, 1=2 Ay=| =2
A_0-2_2 A—l —2_6 A—l O_l
11 1 O - & 32 3 o - 33 7 o 1_
YHna
N VR TR
A 4] = = = [ = 2
| | | | | | 10 10 10 5 5 5
ol Ay 4y 12 2 6| B 103
4 |4 |4| [0 10 10| |5 5 5
7 2 1 7 1 1
A13 A23 A33 N 1A 11 1A C 1N
—> — —>| (10 10 10f |10 5 10
4[4 |4
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4- MAB3Y. ®A30/JA BEKTOPJIAP BA VJIAP YCTUIA AMAJIJIAP
1. BEKTOPJIAP

Opnarna WYHAITUPWITaH KecMa BEKTOp JAEHWMIIaM Ba
OenrunaHany. l-uMsMaga MYHanTHPWITaH AB KECMAaHMHT A HYKTacH YHHHT
OollTaHFUY HyKTacu, B aca oxupru HyKTacu aevmnaau. 4B KECMaHUHT Y3yHJIUTH

B > o>
AB €KH a, 6 Kabu

- -
BEKTOPHHUHT Y3YHJIUTH JAeHUTaan. o]  Ba AB KaOu OenrmnaHay.
B
A
.
a
A
.
6 |-
1-yuzma

bonanFuy Ba OXMPry HyKTAJIapy YCTMA-YCT TYIITaH BEKTOP HOJIb

R
BEeKTOp neimiaau Ba 0 €xu 0 kabu OenrunaHaIu.

5
butTa TyFpu yn3nKaa KU napajuies TYFpy YM3uKIapaa €Tral a, Ba

—

¢ BEKTOpJap KoJuIMHeap BeKTopiap nerwinanu. KommHeap Bekropiap Oup Xui
HyHaIran OyauIy mapT 3Mac.

- —
a 6
5
c
2-yu3zma
bup xun iyHanuira sra 6yau0, y3yHIMKIApH TEHT OYJIraH UKKUTa KOJTUHIIAp
- - - -
a, Ba ¢ BEKTOpJIAp TCHT BEKTOpJap JeHuIaau Ba a , = ¢ KaOu OenruiaHaau 2-
- > - o - o
yu3Maga a=c a#e 6 # C

by maB3yna (azona BekTopiap Ba yIapHHUHT XOccajlapy YpraHuiIaIu.
Acnuia TeKUCIMKIA XaM BEKTOP TYIIYHYaCH KUTUTUINO, YIIAPHUHT YpraHUII
mymkuH. Kyiinna kentupuiran 6apya TacAUKIap TEKUCIUKIA XaM YPUHITUIHD.

2. BEKTOPJIAP YCTUJIA APUOPMETUK AMAJLJIAP

N

Arap a BEKTOpJApHUHI OONUIAaHFUY HYKTACH HYKTacH KOOpIHUHATajap
oo OWJiaH yCTMa-yCT TYyIIraH OyJica, yHUHI axupru Hykracu (azona oupop M




HYKTaHW aHWKJIaiaM Ba akcuH4Ya (asomaru xap KaHmaih M HyKrara oM BEKTOD
MOC KEJaJIH.
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Jlemak, MyHIaidi BEKTOpJIap TYIUIaMu OwWJaH yd4 YadoBiau ¢aszogard M (X,y,Z)
HyKTajap ypracuaa y3aapo Oup KUUMATIM MOCIHK YPUHIU OYViIu0, Oy yd YIdoBiIu

N

R® asora Bextopmap (asocH XaM jeHuIaH a  BEKTOp Y3UHHUHT
-
KOOpJMHaTanapH (X,y,Z) OuiaH aHMKJIaHAaId Ba a = (X,y,Z) KaOu OenruiaHaau.

- - 1 1 1
Bekropmap ¢azocuna a= (X,y,2), 6= (x Y,z ) BEKTOPJIAp Ba CKaaup Oepuiiral

- -
6yncun. Kyiiumarn BekTOp (x XYY Z+ zl) a Ba & BEKTOPIAPHUHT
WUFUHIUCH NeHniany Ba ¢ + ¢ KaOW OeNTHIaHA/IM.
- - 1 1 1
Jlemak a + 6 =(x+x VY, 2412 )
UNU3MA UM3UJIINIIN KEPAK
a Ba ¢ BEKTOPJAPHMHI aiimpmacu ned, = (x+xl, y+y.z+ zl) BEKTOpra

aTUIAaM Ba a - ¢ KaOu Oelrmiiagagu.

- - 1 1 1
Jlemak, a- ¢= (x+x,y+y,z+z)
S

a  BEKTOPDHMHI a COHra KymaiitmMacu ymoly (ax, ay, az) BeKTOp OwuiaH
aHWKJIaHAIU, SHHU

aZ = (ax, ay, az )

Bexkropnap ycTuaa KupuTHiIran amaiiapra Hucoatan Kyluaru xoccajaap YpuHIIN:
-> o -> o

0
1. a+6=6+a (KOMMYTaTHUBIUK XOCCACHU)

0o - - - > —
2°. a+| 6+c |=| c+6 |+c (acCONMATUBIIMK XOCCACH)

o> =
3. a+0=a
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4° Xap KaHJ:[aI/I a , BEKTOp Y4YyH LIyHIAU ¢ BeKTOp MaBXyIku a +6 =0

OYnann. a BEKTOP e ra TecKapy BEKTOp Jeinau Ba - « Kabu GelrmIaHam.
0
5" (a + 6) aa+as, (a+pB)a=aa+as (IUCTPUOYTUHIIHK)

6°. a(ﬂ-aj = (ap)a

OHIM BeKTopiap WWFUHANCH, alMpMach Ba COHIra KyNalTMacUHUHT
o - _ 1 1 1
TeOMETPUK MabHOCHHHU Kapainmuk. busra a=(x, y, z), &= (x, y, Z )BGKTOpJIap

—

Oepunrad OYJICUH a BEKTOPHUHI OXUPTH HYKTaCHUTa  BEKTOPHUHT OOIIIaHFUY
HYKTAaCHHH Iapaiien Kynpuod Kyninuk. YHIa s BEKTOPHHHI OXHMPHra HYKTacH
oupop C HykTaHu aHukmaiam (3-unmszma). Xocwi Oynaau OC BeKTop a Ba g

N\ -
BeKTOpJ'IapHI/IHF WUFUHANCUHYA H(oaanaiiau, sbHA OC (x + x y+ y , Z+Z ) a-
6 BCKTOpPHM TCOMCTPHUK TacBHpJall Y4YyH a—-6=a +( TCHIJIMKJIaH

doinananaMus.

Yuszma sxkokiv 4-yu3Ma Ba S-uuzma
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a-a BEKTOPHM TacBMpJall YU4yH a>0Ba a<O0OYIraH XoIIapHU aloxXuaa
Kapanmus.
a>0 OYNraHaa a-a BEKTOPHUHT HYHAIMIIM ¢ BEKTOp HYHAIMIIM OUIaH

N
ada

—>

Oup X1 0YIn0, YHUHT Y3YHIIUTH = ala| Ta TEHTAUP.

Arap a>1 6ynca a BEKTOp a MapTa 4y3WwiIamd, a<1 Oyica, a MapTa

KuCcKapaau. Arap a>0 Oyica, aa HUHT y3YHJIHUTHU |aa

-
=|a|-a

HyHamMImM @ ra Teckapy 6ynamu. (4-ausma).
3. BEKTOPHHUHI ITPOEKIIUACHU. NYHAJITUPYBUYUU KOCUHYCJIAP

®azona a=AB BEKTOp Ba HyHaNTHpWIraH | TYFpH YM3HK OEpUITaH
oyincuH. (5-un3Mma).

a BEKTOPHMHT OOILIAHFMY HyKTaCd Ba OXMPrd HyKTacupan | ra
NEPHEHANKYJIAp TylupamMu3. by TepneHAuKyJIapHUHT 1 TYFpu 4YH3UKIaH
aXkpaTraH KecMacuHu A; By opkamu OenrunaiiMus, A; B; KeCMaHMHT y3YHIUTH a
BEKTOPHMHT | YM3MKIArd MPOCKIHACH ICHHIIA/N Ba

np,a = np, AB
Kabu Genrunananu. Arap 4,8, BEKTOPHUHT WyHanumu 1 HUHT HyHamumm GuiaH
6up xun Gyica, np,AB A; Bi HUHT y3yHImru TeHr: np ,AB=|4B| akc xomma sca

np,AB =| 4,8 6ynanu.

Macanas, 5-umsmazaH  nOp; a dca MaH(uii Mmopamu Oymamd. «
BGKTOpI/IHI/IHI‘ 1 yxmaru npoekuusicn Cxansip MUKIOp 0yiu0, Oy MHKIOp a HUHT
R}asomgarn xomati GOFIMK 3MaAc. Arap a BEKTOPHHMHI OOLUIQHFHY HyKTacH |
TYFPU YM3HK YCTHUTA KYYHPWIICA, « BEKTOp OwuiaH 1 TYFpu 4M3HMKKa HUCOaTaH
OFUII Oypyaru Aeiunaiu.

a BEKTOPHMHI OFMII Oypuaru Ba | YKKa NPOEKIHMIACH OpacuIard Kyiuaaru
MYHOCA0aTHUHT YPUHIUTUHUA KYPUIIl KHHWUH HMac.

npla:‘a‘-cosa @)

Arap a, 8,y 1ap Moc paBHIIIa a = (X, Y,z) BEKTOPHUHT OX, Oy, 0Z YKIapHUHT

orui Oypuakiapu Oyica, y xonaa
=|cosal, y=|alcos B,z =]acosy TCHIJIMKJIAP YPUHIUTHUP.

Opara cosa, cos 8,C0Sy Jlap a BEKTOPHHHT HYHANTUPYBYH KOCHHYCIAPHU
JNEUNITIaIN.

1= (cosa, cos 5,cosy ) BEKTOPHUHI Y3yHJUTH Oupra TeHr OYiauO, YHUHT
HyHAINMIIM @ HUHT WyHanumm 6GMIaH yCTMa-ycT TYIIaIu.
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5- MAB3Y. UKKW BEKTOPHUHI" CKAJISIP KYITAUTMACH BA YHUHI
XOCCAJIAPHU. UKKH BEKTOP OPACHUJIATI' BYPYAK

1. BEKTOPJAPHUHI CKAJISIP KYHAUTMACHU

- - 1 1 1 o
Busra a =(x,y,z,) BaB = (x Y,z ) BEKTOpJIAp Oepuirad OyiICuH.
1 1 1 - - o o o
Vmby XK +Yyy +2zZ coH ¢ Ba B BEKTOPHMHI CKalsAp KymaWTMacH [IeHunagd Ba

aB €K1 (a B) kabu OenrumaHay. I[eMaK
1 1
a-B=xx + W +12z

Mucon. Vwmoly a= (0,1,2) 6= (3,0,5) BEKTOPJIAHHUHT  CKAJIsp
KYTIIaiTMACUHH TOIIAHT .
IOxopunaru |dnp,e  dopmynara GuuoaH a B=0-3+1.0+2-5=10 GOynanu.
JleMak ¢ B=10
Ckajsip KynaiTMaHMHI X0CCAJIAPH.
1°. ¢ B=3a

2. ofa )=(a af

3. dle+c)=asrac

4. 4 B =[a|np,B

1°-3°  xoccamapHuHT ucOOTH OeBocHTa TabpU(AaH KenHO YHKaiH.
4°- xoccanu mcboTans yqu ¢ BEKTOPHM YuTa BEKTOp MHUFMHIMCH KYPUHHIINIA
udonanaimMus: e :(x Y,z ,):(x ,0,0)+(O,y 0)+ (0,0,2 ): 6, +6, +6,

YHna
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np,6=np, 61 +Np,62 +Np, 63 (ja|npa =[ajnp, 61 +[a|np, 62 +|a|npa33)
bynu6
np, 61 = x cosa
np,62 =Yy cos B
np, 63 =2 COSy
Tenrnuknapra era 6ynamus. By epna cosa, cosf, C0Sy, Jap a BEKTOPHUHT

(V3] 1
HyHANTHPYBYM KOCHHYCHApAuMp. OHAM  x =|a|cos, y=lalycos B, z =zcosy
TCHIITUKJIAapHU »bpTHOOpTa onuo TOIIAMMU3.
- - 1 1 1 = = o— = |7 |-

‘a‘npae =Xxx +)y +7Z =a B S5as =‘a‘ : ‘B‘ -COS”'B oy TEeHIJIaMaHU

ncGormanr yuys 4°-xoccagan QoiiaraHIMu3: a Ez‘a‘npaﬁ (1) dopmynara kypa
npaéz‘é‘cosa o0ynuO, OyHnai sca 5§=‘5‘=‘5‘-‘f3‘-cosa"3 (1) skanmuru xeauo
YUK

6% a-a=la

7°. 4 BeKTOp & BEKTOpra MEPEHAUKYISP OYIHIIN YIyH a 6=0 TCHIJIHKHH
OaKapuIIHIIN 3apyp Ba €TapIUAMP.

2. UKKH BEKTOP OPACHUJIAI' BYPYAK

WKk BEKTOPHUHT CKalAp KyNalTMacMHU WKKUHYM Oup Qopmynacu
a-a= ‘5‘ -cosa JaH ubopar. YHAa y OepwiraH BeKTOpjap opacujaru Oypyak. Y
X0J/1a
a-e
a-e
Ooynaau. Arap Oy BEeKTOpJIap KOOpAMHATANIApu Owmiian Oepuiran Oyica, sibHU (X, Y,
2), E(xl,yl, zl) Oyica y xonma
a-e=xx +yy +27
- 2 2 2 12
‘a‘:\/x +y +7°, H \/x +y+z
dopmynanapaan doigananud, BEKTOpiap opacuaaru Oypuyak KOCHHYCHHHU TOIHUII
y4yH ymoy GopMynanapHu XOCHI KUIaMH3.
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1 1 1
X-X +y+y +2+2
2 2 2 12 12 12
\/x +y +1z -\/x +y +z
Mucon: a=(1,0,1) 8=(1,2,2) BeKTOpJIAp OpacHaard OypYaKHH TOIIHHT.
1.140-2+1.2 3 1
W0 11 P2’ 42 W2
Arap aBa ¢ BEKTOpJap MEpeHIUKYJIsAp OYyica, y Xojja ylap opacuiaru
oypuak 90° ra Temr Ba c0s 90°=0 nemak, GyHjmail BekTOpnap yUyH CKaIsp
KyIaiTMa HOJra TEHT: a-6=0 (57&0, e O). AKcuHYa, arap UKKH BEKTOPHHHT
CKalsp KymaiiTMach Hoira TeHr Oyica, y xomma a=0, e#0, O6unobapuH,
cos ¢ =0, IbHU BEKTOpJIAp NCPICHAUKYIIAP.

[lynpait Kuanbd, UKKUTa HOJIMAc a Ba ¢ BEKTOPJIAPHUHT CKaJSIP
KYIIANTMAaCH HOJITA TEHT, SbHU

COS ¢ =

Ly =45

COS =

a-6=0 KU x-x +y-yl+z.zl=0
Oynranjga Ba pakaT IIyHIArvwHa yjap MepreHIuKyIspIup.

Mucon: [TapannemiorpamMuunr yunapu o6epuwirasd. A (1,2,2), B (1,4,0), C (-
4,1,1,), A (-5,-5,3). Yuuar AC Ba BJ[ nuoranamnapu neprneHAUKYISPIUTUHU
HMCOOTJIaHT.

AC Ba KJ] BEKTOpJIApHH Kapaiimus.

AC{- 4,11+ 21— 2}=(~5:3-1)

K7(-5-1,-5-43-0)=(-6,-93)

By BeKTOpIapHUHT CKaJsAp KyNaUTMAaCHHUHT (POpMYyIacuaaH
AC - B/ =(~5)-(-6)+3-(-9)+(-1)-3=0

Jlemak, AC Ba BJ] JKaH.

6-MAB3Y: BEKTOPJIAPHUHI BEKTOP BA APAJIAIII KYHAUTMACH.
UKKHU HYKTA OPACHJIATU MACO®A, KECMAHU BEPIWITAH
HUCBATJIA BYJUII

1. BEKTOPJAPHUHI BEKTOP BA APAJIAIII KYITIAUTMACH

busra a(x,y,z) Ba é(xl, v, zl) BEKTOPJIApHUHT Oepuiran OyicuH. Yoy

vz ] zx ]| xy]
‘yl Zl’ 21 X1HX1 yl‘
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BEKTOP « Ba ¢ HUHI BEKTOP KyNalTMacH Jeiniaam Ba {a ¢}Kabu Oenruianaim.

Jlemak [EEJ: )1/21|’| fxl|,| )1(y1| =(yzl—zyl,le—le,xyl—yxl)
y z Hz X Hx y ‘

Bekrtop xynaiitmacu xoccanapu
1. [an=[pd]
2°. |1 as)=alas|ja(zs)|=2las| AeR
2. oo+ o)|<[aa]+ [a]
[(@+e)]=|ac]+|sc]

By xoccamapHuHT UCOOT BEKTOp KYMaWTMAacHHUHT TabTU(UIaH OeBOCUTa
KeTn0 YMKaIH.

[a6]=0 OYnumm yuyH « Ba ¢ HUHT KOJUIMHIAP OYIIHUIIY 3apyp Ba €TapiH.

4 Ba & BEKTOpJAp GEpUITaH OYJICHH a Ba s BEKTOD KYNAWTMACH |a b|HuHT
KMIAMAaTH 6-uM3Majia TACBMPJIAHTaH MapauielorpaMMH K031
S =[a]-[¢]-sin¢ ra Tenr.

YUMA KOWHU 6-UN3MA 7-UU3MAPAP

Apanam kynaiTMa napajuieIMnuIe ] XaKMura TEHT
(ax6)-c=(axs)-|d-cosa=S-|c|cosa=S-h

V= i(a X 6)' c
a) a-(sxc)=(axs)-c
0) Apamam KymaiTMa =~ KYNaWTyBUMJIADHUHT  YpUHJAPUHU  ¥3apo
aIMaIITUPUIIAAH Y3rapManu.
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aBC=BCa=CdaB
B) MKKM KyIIUII KYTAUTTYBYMHUHT YPHU aJIMAIITUPUITaHa apajianl
KYTaiiTMa MIIOPACHHU TECKAPHUCHUTA AJIMAIITHPAIH. aBC=BCa
Apanam kynaidTMa IeTepMHHAT Oyiinya XxucoOanl

a(ax,ay,ax), 6(6)‘,6)},6,(), C(Cx,Cy,CK)

(ax6)c=0 OYyica, BEKTOpIIAp KOMUIMHIIAP JIE€HHIIAIN.

- -1(la, a.a, a.la, a.[)|~
axB|- , e
6, 6.6, 6.6, &6
a a a a a a
c c y c
g ey +| 7 c, + ‘e,
6, 6, 6, 6, 6, 6,

Busra yuTa a,¢ Ba ¢ BeKTOpiap Oepuiran 6yiacud. Yoy [as]c udona a,s,c,
BEKTODJAPHHHT apaalll KyIailTMaCH JICHHITA/IH Ba |a,6]c KaGu GerriaHaIT.
Mucon: Ymby a=(130) 8=(201)  c¢=(012) BEKTOpJIAHMHI apaiarl
KYaUTMaCVHH TOIIUHI.
ABBaJIo ZEJ HU TOMIAMU3. [4_11_3]:(3-1—0-0, 0-2-1-1,1-0-3-2)=(3-1-6)
aec=(3-1-6)(0,1,2)=3-0-1.1-6-2=-13

2. KK HYKTA OPACUJIATU MACODA

Texucnukna qekapT KoopJauHaTazapu cucteMacu oepuirad Oyicud. by
TEKUCIUKIA A Ba B HyKTamapuHu OJIAlJIUK. Y JIApHUHT KOOPJUHATAIapU MOC
pasuiina (x,,y,) (x,,v,) OYacHH:

A=A(x1,y1), B(xz’yz)
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Macana: A Ba B HyKramapHUHI KOOpAMHATajapura Kypa IIy HyKTauap

opacuaaru MaCO(baHI/I, SbHU AB KecMaHUHT Y3YHIIMTUHU TOIIMHHUHI

v

8- yu3ma
A Ba B Hykramapmman OXx yKuara NEpHEHAUKYJSAP —TYLIHMPAMUS.
yJIapHUHT  acocliapuu A; Ba B; Ounan  Oenrunaiimu3.  PaBmianku

04, =x, OB, =x, AA =y, B, =y, (1)
A HyKragan Ox yKura napajiesl Yu3ma yTKa3amus.
Yuunr BB; 6unan kecumran Hykracuau C Ounan oenrunaimus. YHaa

AC= A]_BJ_CB]_:AA]_ (2)
bynagu. Arap A; Bl = OB;-OA;, BC=BB;-CB; sxanunu 3ptu60pra ojicak, (1)
Ba (2) MyHoca0atiap/ian
AC:XZ'X]_, BC:yZyl (3)

Kenu6 uukanm.
A ACB- 1¥¥pu 6ypuakmn. [Tudarop Teopemacura 6unoan AB*=AC? 6ymamu. (3)

MyHocabatnan Qoiinamanné 4B =(x, —x,)° + (v, —,)’ TCHIIMKHH Ba YHIaH 3ca
AB:\/(XZ _xl)z +(J/2 _yl)z (4)

OynumuHM TonaMus. by KKK HyKTa opacujgaru Macodanu udoaananam.

xycycad A Ba B nykranap abmucca ykuna 6yica, A (x1,0), B (xp, 0) 6ynu0, ynap

opacunaru Mmacopa  AB=-/(x,—x,)° =|x,—x| OYmamu. A Ba B Hykramap opanHata

yxuna 6ynca, 4B=1(v, - y,) =y, —»| Gymamm.

Arap A Ba B HykTanapnan 6upu koopauHara 6ommuja 6ynca, AB = \/xj + y:
oynanu.
Mucoin. A (5, 3) Ba B (2, -1) nykranap opacunaru MmacopaHu TOITMHT
AB=(2-5) +(-1-3)* =J/9+16 =5

Xynau myHUHrAeK dazonaru A (Xi, Y1, Z1) Ba B (X, ¥2, Z,) HyKTanap opacuiaru

macopa AB=+(x, —x,) + (v, -3\ +(z, —2,)* opmyna Gunan XucoGIaHATH.
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3. KECMAHUHI BEPWITAH HUCBATJIA BY.JIMIIL

Texucnukma A (X1, y1) Ba B (X2, y2) HyKTamapau TyTymrtupysun AB TVrpu
YU3HUK KeCMacuHM Kapainuk. by kecmana C Hykra Tonuil Kepakku AC KeCMaHUHT
CB kecmara HucOaTtu Oepuiran 4 COHra TeHT OYJICHH.

AC

Yo (5)
M3naHaérraH HyKTaHUHI KOOpJAMHAaTajapuHu X Ba y ek C (X,y). Hemak
Macajua
A Ba B HyKTamapHuUHT KOOpJMHATaJapu Ba yX HHU TONHUIIIAH HOOpAaT.

v

9- un3ma

A1B1C; nykranapunan Ox yKura nNeprneHIuKyJsp TYFPYU YA3UKIIAP TyIIHPAMU3.
VYuna OA;=x; OCi=x OB1=x; ,AA;=y; ,CC1=y;, BB1=y, 6ynagu. Cyur A Ba C
HyKTagaH OX YKura rnapajuies yu3ukiap yrkazamus. Y napauar CC; xamana BB,
OwaH Kecuiurad Hykranapunu /| Ba E neilnuk.

A =A4,C, =0C, —04, =x—x, CC,=EB, =y
CE=CB =0B -0C =x-x AA =1C, =Yy, (6)
CH=CC,-JC,=y—y,, BE=BB, -EB, =y, -y

AJIC xamna CEB ty¥pu Oupuakin yuOypuakIapHUHT YXIIAITUTHAAH
Al _AC CI_AC
CE CB' BE CB

Oynuiuau Tonamus. Arap (5) Ba (6) TeHIIIMKIap1aH

doitnanancak ~ L = 4 Y™ Y1 _ 3 xenu6 uukam.
X, — X Yy, —X
Jlemak
2 W YU % YN g, Nt
Xy =X Yo =X Y2y 1+4
myHjaai kuib, AB kecmanunr 4 HucOataa 6ynyBun C HyKTaHUHT
KOOpJIMHAaTajIapu
X+ Ax, Y+ A,
BT )

dbopmyna OViinua TonuIaau.
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Xynau myHaan gaszona xaM KeCMaHUHT A HUcOaTaa OYauin MyMKUH. Y Ha

x:x+/lx2, y:y+ly21 Z:z+ﬂbzz  YPUHTHIHND.
1+4 1+4 1+4
1 a=p+7a s=sq-q [as] as
2.1, ], K BekTOp)Iap KymaiTMacu.
i ]k
3. a=3i—-4j+Kk, B=i+y—2k a,g=la, a, a,
6, 6, 6,

/- MBA3Y: YN3UKJIN TEHTI'VIAMAJIP CUCTEMACH KPAMEP
KOUJACH

1. UKKH BA Y4 HOMABJYMJIN YN3UKJIU TEHI'JIAMAJIAP
CUCTEMACHU
KPAMEP KOUWJACH

HkkuTta X; Ba X; HOMabJIyMJIU YM3UKJIM TEHIJaManapiaH noopar ymoy
{a11x1 T a,%; =6 (l)
Ay Xy +AyX, =6,

CucremMa UWKKM HOBMAyMJId  TEHIJIaMallp  cucTeMacu 7Ae0  artanaiu,
4y, @, Gy, a,, (-1) cucTeMacMHUHT KO3(QQUIEHTIAPH, By, By~ OepHiraH
COHJIAPIUP.

Arap (1) cucremanaru X; HUHT YypHHTa x1o COHHM, X; HUHT ypHHUTA
x;’ COHHU KyHraHja TeHrJaMaJlapHUHT Xap OUpH ailHUATra ailiaHca, yHaa (xf ,xﬁ)

KypTiu (1) TeHrnamanap CUCTEMAaCUMHUHT €UUMH JICHUTIaAHN.
(1) cucremanu yprauuiijga 0y cUCTEMaHMHT Ko3(duileHTIapUIaH

TY3WJITaH.

= A1y — A1y (2)

y; Ay
JIeTEeMUHAHTHUHT Xamja Oy JEeTCpMUHAHTHUHT OHUPUHYM Ba HKKHHYH
YCTYHJIQPUHU MOC paBUIIIa 03] Xajap OWIaH aIMallTUPHITaH Yoy

611 ip| (3)
=610y, — A6y,

6y Ay
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= 01169, — 6150 (4)

a1 63
JETEPMUHAHTIIAP MyXUM axUM aXaMHTIa ora.
(1) Tenrnmamamap cucTeMacu €4YUII YIyH aBBaJI0 Oy CHCTEMaHUHT OWPHHYU
TEHTJIAMAaCUHH ay Ta KynauTupubd, NKKMHYU TEHTJIAMAaCHHU dca ajpra KynanTupuo
KEWNH Xa1a0

Xy +app Xy =6 Apy Aoy X+ A1p055X, =576 ( ) .
= =\ Aoy = Q105 JX) = A6 — dyp — 4156,
ay Xy Ty X, =6,

Ty Aoy Xy T AypQyXy =—0yy6

oynummHu Tonamu3. CyHrpa (1) cucTeMaHUHT OUPUHYM TEHIJIAMACUHU apTa
WKKUHYU TCHIJIAMacHHU 411 Ta KYManTupuO KehuH xamad KyamMus.

{all Xy +aqy, X, =6 N {_ Ay Ayy Xy +A15051X) =6p,0,

_ = (allazz - alzazl)xz =116, — A6,
Ay Xy Ay Xy =6,

Ay Qyp Xy + AyyAgpX,; = =016,
Ooymummau Tonamus. Hatmwxkana (1) cuctemara TeHr Kywid 0yirad ymoy
(alla22 - alzaZl)xl =610y, — 44156,
(a11a22 _alZaZl)xZ =601, — A6,
cucreMara kenamus. by cuctema (2), (3) Ba (4) myHocabatnap/ia xucoOra oiarasia
Kyhugaruyia €3usiaju:
{A X, = Ax, 0
A-x, =Ax,
(1) cucremaHuHT €4UMHU A, Ax,, Ba Ax, Jlapra OOFJIUK.
1°. A+0 Gyucun. By xomna (1) cucremanan
X = A Xo =7 (5)
bynumman Tomamus. by Tonunran x; Ba X, nap (1) TeHrmamMaHuHT eyuMu OViaiu.
(1) cucTeMaHUHT €YMMHUHHU TOMMUIIHUHT Oy yCylu Kpamep ycyhu nedunaau. (5)
dbopmyna kpamep dhopmysacu AeruIaan.
2°. A=0 6ymaub Ax, Ba Ax, napiaH xed GyIMaraHza GHTTACH, HOTHAH (GapKiIn
oyncun. Bynga (1) cucrema eummra sra Oynmainau. By xomma 91) Oupnukna
OynMaraH cuctema Jehumaim.
3%, A=0, Ax,=0, BaAr,=0, 6yrcun. by xomma (1) cucreMa Ki YeKCH3 Ky

eunmra sra 0ynanu éku edumura sra oynmaiinu. lllynusr yayn cuctema Oy xosnna
HOAHUK JIeUIaau.

OHIM y4 HOMAbJIyMJIM YUCUKJIA TEHIJIaMajiap CUCTEMAaCUHM Kapailiuk. YuTa Xj,
X2, X3
HomabiyMian 4u3uKiIv TEHTIaManapaad uoopar yuoy
Ay Xy +apX, +a3X5 =6
A1 Xy +AyXy +Ay3X3 =6, (6)
AgyXy + A3pX; + A33X3 =63
Cucrema y4a HOMAabJIyMITH TEHTJIaMajiap CHUCTEMacCH JIeHHMIagn.
Ay, A1y Qyay Ayyy Aoyy Aayy Asy,y s, ~CHCTEMA KOO PUTIEHTAPU,  6,,6,,6,, OCpHIITaH



COHJIApAUD.

(6) cucrema yuyn  Kpamep

a4y, Ay

bDyHUHTr yuyH A=la,, a,, a,

Q3 Qzp dgz3

Cucremanu ACTCPMUHAHTHUAND.

6,
Ax; =6,
63
oynau.

Ax,, Ax,,Ax;, Jap Kylugarada

a3 a;;  6;  dg3
A3y Ax, =lay 6, ),
Q33 Q3 63 dg;

VY xoiza (B) cuctemara TeHT Ky4id OYiraH ymioy

A-x; =Ax,
A-x, =Ax,
A-xy =Ax,

CHUCTCMAra KCji1aMmns.

1°. A#0 6¥acun. By xomza (6) cucreManan

Ax, Ax,
Xy == Xy = '

A

KOUJIACUHU  KYyJJIalMU3.

(7)

Ax,

X3 =—» (8)

A

Byaumunam tonaMus. (x,,x,,x,,) (6) cMicTeMaHUHT sroHa euumu 6ynaau. (8)
dbopmyna kpamep dhopmyliacu AeHuIaan.

cucTeMa JeUniIagu.

OPKAJIM €UUIIHU KYpPANITHUK.

2°. A=0 610, Ax, =Ar, =Ax, =0 6yuacun. by xoiaa (6) cicTeMa HOAHUK
OHIY yYyHYH TapTUOJIA YU3UKJIM TEHIIaMaliap CUCTEMACHHU MaTpHIla

(6) cucrema 6epuiran 0yicuH. bepuiaran cucteMaHuHT

koddueHTIapuIaH x,, x,, X, JApJaH XaM 030]] XaJjlapujiat yimoy

a4y, Gy Xy
A=lay az  ayl, X =11x,||
Q3 Qzp dgz3 X3

Marpuua tyzamus.

a;; 4y Al |4 11Xy T ApX, + 413X

A-X =|ay Gy Gyl |x,]|= @gX, +ayX, +ayx,

a3y dzp iz X3 A3 X3 +A3pX, +A33X;
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A-X=B 6"
Kypunuiga €3um uMKOHUHT Oepajiu.
611) TeHraama (6) CHCTEMaHUHT MaTpULA KYPUHUIL AeHNTIaIH.

Altaitnuk (6) CUCTEMaHUHT JIETEMUHAHTU A =0 OYJIcHH. YHIa IOKOpHIa
KUPUTHJITAaH A MaTpHIIaHU TeCKapy MaTpPHUIlaCh MaBXKy1 OViIaau.

@ ay ay
A A A
R o
A A A
Gy ay
A A A

(611) TEHIVIMKHUHT Xap UKKX TOMOHU A'lra KYaluTUpUO TONaMus.
Al AX= A' B, arap (AflA)X =EX=X OyiaumuHu »bTHOOpPra oJIcak, yHAa

o I 11
MaTpuia KypuHHUIJa C3UJIrad (6 ) TCHIJIaMAaHUHT CUYUMU

X=4 -B (9)
Eunmu OyuImHN TONAMu3.

1 Ax
Gu fa Ga (6,4 +6, 45 6545, )| |

AA Ale] (A A

~ 1 Ax

A= % % % 62| = Z(61A12+62A22+63A32 = AZ

Ay Gps A5 %] |1 Ax
A A A (61‘413 +6, 455+ 31A33) TS

X1

Arap X =|x,| Oymumm >pTHOOpra ojicak, (9) TEHIIMKHU KyWHIard KYpUHHUIIIA
X3

XaM €311l MYMKHH.

1
— . Ax,
X, ?
Xo|| = X . AXZ
xs 1
= Ax,
A
Kelnuru TeHTrIMKIad
Ax Ax Ax
-x]___la x2= 21 x3=_31
X X X

bynumm KeJmo YUKAJIH. by aca Kpamep dbopmynacuaup.
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2. YNBUKJINU TEHIVIAMAJIAP CAHCTEMACHUHUHL
YMYMUN KYPUHHUIIN
nTa X1, X2,...Xnp HOMABIIYMJIU M Ta YU3UKJIU TCHIJIaMaJIapdaH H60paT yIH6y
A X, + appx, +...+a,x, =6;

Ay Xy +AppX, +.+ay X, =6,

(10)

ApX) +AppX, +oot A, X, =6,
CHUCTEMaHU KapauJIvK.
(10) cucremanu ¥ypraHumga acocuil MmacajajapiaH OWpH YHUHT Oupraaukia

Oymu, SBHU €YMMUHHHT MaBXyJ Ooyum MacaJIaCUJIHP.
By aca (10) cucrema ko3 duiieHTIapUIaH Ty3uIrad [mxn] - TapTuian
a,; a,..a,
a, a,,..a
A — 21 22 2n
Ay Ay B

Marpuiia xamia KEHralTUPHIIrad MaTpyia 10 HOMIanyBud [mx (n +1)]-rapTubu
all a12"'a1n a‘l

K — a‘21 a22"'a2na2n

a., a...a

ml m2* mn

MaTpHUIaTapHUHT paHrura oornukaup. Kyitnna Oy xakumara TeopeMaHu ucOoTcu3
KEJITUPaMU3.

Teopema: (Kponekep-komnemm Teopemacu). (10) TeHriaamanap cucreMacu
OMpranMkia OYIumI yayH A Ba 4 MaTpUIAIaPHUHT PAHIIapU OUp-OMpUra TEHT
OynuIIN, SIbHU
rank A=rank 4

3apyp Ba eTapIuaup.

Kentupuinran TeopeMaiaH KyWuaaru XyJjocasap Kenuo YUKAJIH.
1°. Arap 4 MAaTPHUAHMHT PAaHTH A MaTPHUAHUHI PAHTHIAH KaTTa Gyiica,

SBHU

rank 4 >rank A

yHaa (10) cucrema eunmra sra Oyamanau.

2°. Arap 4 MAaTPHMLIAHHHT PaHTH A MAaTPHUAHHHT PAHTUra TEHT OYIIHo.

rank 4 =rank A=K

oyica, yana (10) cucrema edwmra sra 0ynu0, Kylnaara Xojuiap 103 oepanu:

a) K<n (10) cucrema eunmra sra Oymaau Ba y KyhWujaaruya TOIWJIAIU:
TapTHOIUM MuHOpP MaBxys. llly MuHOpra MoC KelraH TEHIJIaMayiap OJIMHAJIH.
X,,1--X, HOMQbJIyMJIap KaTHAIITaH XaJIApHU YHT TOMOHTa
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YTkazamus. x,,,..X, JapHU UXTUEPUN TalMHIaHTaH coHap €0 Kapad, cCuCTeMaHH

cUaMu3.
06) R=n oOymranma (10) cucrema a Xoima aWTWITAHJIApra acocaH SATOHA
eunmra ara oynanu.

nemak rank 4 =rank A=n oynranunaruna (10) cucrema siroHa eyumra sra
oynau.

Tx, +3x, =2
Mucoin: <x;, + 2x, =—3 CHUCTEMaHU CUYNHUHT.
4x, +9x, =11
7 3 7 3 2
A=1 -2|, A=[1 -2 -3 maTpunanap MaBxyl.
4 9 4 9 11
Kylingaru MKKMHYM TapTUOJIN MUHOP
7 3
L a7 -17#0
Honnan gapknu 6ynarannurugan rang A=2 OynmummHu Tonamus. Arap
7 3 2
1 -2 -3|=0
4 9 11

BynuinMHu 56THOOpra 0Jicak, yHaa 4 MaTPHIAHUHT PaHTH XaM 2 Ta TEHT
OVIUIIMHY aHUKJTaAMMU3: rang A4 =2.
Homabiymiap coHu xam 2 ra TeHr OYAraH y4yH OepuiiraH CUCTEMa SITJIHA eYuMra

ara.
OepuiraH CUCTEMaHUHT OMPUHYU 2 Ta TEHIJIAMAacCUHU OJTUO
7x, +3x, =2
{xl +2x, =-3
CucreMaHu eyamu3.
2 3 7 2
x32_ .5 x|l -3 2
7 3 17 7 3 17
1 -2 1 -2

by Ttommnran x; Ba X, OepwiraH CHCTEMAaHWHT YYHWHYH TEHTJAMacHHU XaM
KaHOATJIAHTUPA]IH.
(10) cucremanma (¢,=¢,=..=¢,=0 OYynraH XOJHU SbHU OHUpP KUHCIH

TEHIJIaManap CHCTeMacuHM Kapaiimms. By Xonna rang A= rang A=k Oynau
cucreMa oupranukiaa Oyiamam.

Arap k=n 0¥yica, y Xxoiaa Oup KMHCIIM cucTeMa (akaT x, =X, =X, =0,
TpuBHaja euumra sra. Arap R<n 6ynca, y xonga Oup >KMHCIIA CUCTEMa TPUBUAJ
oynmaran R<n 6yica y xonga Oup KUHCIIM CUCTeMa TpUBUAI OyImaran
edrMJIapra xaM sra 6ynaau Ba Oy eunmiiap IOKOpUAa KeITUPUITaH yCyil OuilaH
TOTMJIA/IH.
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8-MAB3Y: TEKUCJINKJA TYFPU YN3UK TEHI IAMAJIAPH
1.TYTPU YU3UKHUHI YMYMHUHU TEHT'JIAMACH

dapa3 kunaiimk Tekuciukaa P(a;,B;) Ba O (a;,B;) HyKTajmap OepwiraH
6yinca. By Hykramapman GapaBap Y30KJIMKIA JKoimamran {M(x,y) _HyKramap
TYIIMAHU KapaujuK.

Yuaga PM=MQ O6ynaau. (10-un3ma). Mxku HyKTa Opacumarun macodanu
Tonui Gpopmyacura Kypa

P =\(x-a,)’ +(v—6,)
QM = \/([X -8, )2 + (y —6; )2 Oynamu.

Haru:kana:
Vo-a) +(-6) =r-a,f +(v-6,) =(-a)f +(r-6) =(x-a,f +(r-6,] =

= 2(a, —a,)x + 2(s, —61)y+a12 +6‘12 —az2 —622 =0
2 2

Arap 2(a, —a,)= 4, 2(8, —6,)=6, a, +6, —arj—ezzzC neb

Oenruiail KUpUTCaK, yHaa
Ax+By+C=0
TEHIJaMara KeJxamus. by TyFpy YM3MKHUHT YMYHU TEHIJIAMAcH ACHUIaaN.

A, B, C counap, TeHrnamaHuHr koddduimeHtiapu O0ynud, ynap Typiu
KUiiMaTiiapra TeHT Oyiranjia Typiid TYFpU YM3UKIap Xocui Oynanu. Jlemak, TYFpu
YU3UKHUHT TeKUCIUKAaru Bazuatu my A, B, C connap Ounan TYya aHUKIaHAIH.
OHn

Ax+By+C=0 (1)
TEHIJIaMaHUHT 0ab3U XYCYCHUH XOJUIAPUHU KYpaMu3.
1°. (1) ma C =0, A =0, B=0 OyncuH. by xonna (1) renrimama
Ax+By=0 (2)

Kypunumnau onagu. O (0,0) HYKTaHMHI KOOpAMHATajllapu Oy TEHIJaMaHu
KaHoaTJIaHTupaau. byHnail TYFpu un3ukiap KoopJauHaTa OomuaaH YTaau.

2°. (1) ma A=0, B=0, C=0 6yncun. Y xomza (1) terraama By+C=0 (3)
KYPUHUILIHHU OJIaJIH.

c . .. C _
YHu y= — KypunAIza &3m0, 5= Oenrunam KuwinHca, (1) Tenrnama y =

a KYpUHUIIHU OJIAJIH.
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byHnait Tyrpu yu3MKIara Xap Oup HyKTaHUHT OpJWHATach Oup X Oynuo, y a
conura TeHr. by aca (3) TyfpM YM3BMKHUHT OX VKUIa Tapajuies OYIWUIIUHU
KypcaTajiu.
3% (1) za B=0, 40, C=0 Oyncun. by xonna (1) Tenrnama ymoy
Ax+C=0 (4)
KYPUHUIIIHU OJa/IH.

o C
KelinHrM TEHrIUKAAH: x = -~ =¢ ne0 Oenruiiacak HaTuKanaa (4) TeHrjiama

X=B KypUHUIITA KEJIaIu.

Ax+C =0 1yrpu un3uk abumccacu B Oyiaran 6apya HyKTajgap/iaH yTaaud Ba Oy
VKura mapasnien oyinagu.

4° (1) ma B=C=0, A=0 6¥ca, (1) Tenrmama

Ax =0 ékux=0 5)
KYpUHUIITa Kenaau. (5) TYFpU YM3UKIArd xap OuMp HYKTaHUHT abIluccacu HoJjra
TEHT. by opAvHaTa VKUHU udonanaiiu.
5°. (1) na A=C=0, B=0 6yuca, (1) Tenraama
By =0 ékuy =20 (6)

Kypunumira kenagu. by abuucca yxkunu ndoganaiiau.

2. TYFPU UNBUKHUHI BYPYAK KODPOUIIMEHTJIU TEHTJIAMACH.

Texucnukna nekapT KOOpAMHATAJIAp CUCTEMAacHHH OJuO Oopud TYFpH
YU3UKHU Kapalluk. By TYFpu 4u3uK Oy YKAaH B ra kecma axpartu0. OX YKHUHT
MycOaT WyHaIuIIM OWIaH a Talkuia 3TCuH. (11-yu3ma)

/

»
»

44-yn3zma

YHUHTr opauHaTa YKU OWilaH KecHIlraH HyKTacuHu B Ownan, abnucca yku Ounan
KECUIIUII HyKTacu A Ouian Oenrmwinaiiivk. Yuaga OB=s, < OAB=a.

Tyfpu uymsukaa Yy3rapyBun M (X,y) HyKTaHH OJIaMH3, YHJa OX YKHra
NEPHEHANKYJIAP TYIIypaMU3.
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[lepneHAUKYISIPHUHT OX YKW OWJIaH Keculn HykKracu M; Oyncun. Cyur B
HykTagaHn Ox VyKkura mnapajiien TYFpU 4YM3UK YTKazaMu3. YHUHr MM; Ounan
Kecumu HykTacuHu P jgeitnmuk. Hatmxana BPM  yubypuak Xocwsr OYJICHH.

BP=OM;=x, « PMB =aq
MP=MM;-PM;=y-OB=y-B
A BPM pan %:tga,ﬂ'bHH f(x):# OymummHu Tomamu3. KeluHru
BP (x-1)°
TEHIJIUKIAH 3ca  y=tga-X+6 (8) Oy um
KEJTNO YUKaIH.

Tyfpu YM3UKHUHT OX YKUHUHT MycOaT WyHamMWIIM OWIaH TAIIKWI 3TraH
OypYaKHUHT TAHT€HCUHU TYFPH YM3UKHUHT Oypuak kodddunmentu acimianu. Ba
K xapdu Onian OenruiaHaau.

tga =k
Harwmxana rokopuaaru (8) TeHriama
y=kx+e (9)
Kypunumunau onanu. (9) TeHrnama TYFpU YM3UKHUHT Oypyak KodhdUIMEHTIN
TEHIJIaMacu Jedwiaan. Y uKkuTa napamerp K Ba B ra OOiuK. TYFpHU YM3HMKHHHT
BA3UATH ury rnapamMmeTpiap Ouan Tyna aHUKJIAHA/IH.
Mucoa: y=x+2 TYFpU YU3UKHHUHT Ba3USTUHU aHUKJIAHT.

6:2,k:1,tga:1,a:§

3. TVFPU YM3UKHUHI KECMAJIAP BYUMYA TEHTJIAMACH
JEKapT KOOpAMHATANAp CUCTEMacuja OMpop TYFpU YM3UKHU Kapailmus. by
TYFpU YM3HUK KOOpAWHATaNAp VKJIapuHU kecuO, abiucca Ykuman a=OA kecMmaHu,
opauHata ykuaa B=0OB kecMaHu axXpaTCuH.
(12-unzma).

v

12-yuma
Tyrpu un3ukaan yTkazyBuu M(X,y) HyKTaCUHU OJIaHIHK.
OM, =x,MM, =y,M,A=a— x.
MM M4

OAB xamaa M;AM yubypuakiap YXImanuMrujad ——

KEJIMO YUKAIIH.
OB Kal
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a—X o
I[eMaK X = , KCUMHI'U TCHIJINKIAaH
6 a
X
R | (10)
a 6

oymumau Tonamu3. (10) TeHrama TYFpy YU3UKHUHT KecMasiap Oyinda
TEHTJIaMacH Jielunaau. Y a Ba B Ta OOFIIHK.
dejaaTrMma: TYFpU YM3UKHUHT ymynid Ax = By =C =0
TEHIJIAMACH/IaH, YHUHT KecMaap Oyiin4ya TeHIJIaMacura KeJauil MyMKHH.
X

Ax + By =—C, fix+liy=1:554-%=ﬂ;>f+l=1 ¢ ¢

-C -C _ 41 _B a 6 A B

4. TYFPU UN3UKHUHT HOPMAJI TEHTIJIAMACH
JlekapT KOOpAMHATACUIATHA TYFPHU YA3UKHU KAPAUJIIUK.

KoopanHara 6ommaan TYFpU YA3HUK TYLLYPUITaH NEPHIEHANKYISPHUHT Y3yHIIUTH
P, mry nepnenaukyiap OMinan oX YKUHUHT MycOaT MyHaIUIIKM opacuaaru oOypyaxk

a(a =0, a=# %) oyncun. (13-unzma).

v

13-un3zma
Jlemax ON xamma BON tyrpu Gypuaxnu yabypuakaa ~ AON=a, ~ NBO=90°-

A AON nan
ON _ os—on=ON __P_ (12)
OA cosa cosa
A BON nan
%:cos(%o —a):%:sina:OBz_i (13)
OB OB sina
P
M,A=0A-OM, =———X 14
' ' cosa (14)
o MM MM
AOB xamna AM;M yuOypuakiapHUHT YXIIAIUTUTAIAH 013 = OlA Keno

yukanu. (11), (12), (13) Ba (14) mynocabarnapau 3bTu0OOpra oJjicak, KEHUHT
TEHTJIMKIaH
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P
¥
P= ch))_sa KYPUHHILTA KEITAJIN.
sin ——
cosa
By Tenrnamanan xcosa+ ysina—p=0 (15)

OymumuHn Tonamus. (15) TeHriiaManu TYFpy YM3MKHUHT HOPMaJl TEHIJIAMACH
nerunany. Y MKKUTa napaMmerp, p Ba a gapra 0ofiukK. TYFpu YN3UKHUHT
TEKUCIUKIAry Ba3UsITH LIy TapaMeTpap OuiaH TYJIUK aHUKJIaHadau. TYFpu
YU3UKHUHT HOpMaJ TeHIJIaMacu Kyiuaaru xoccajnapra sra.

1°, Tenrnamana x Ba y oiaauaara koddduimentiap abcaatoT KHHMaTH
Oyitnua OupjaH KaTTa OyIMaraH COHJIapaup.

2°. TeHrmamaza X Ba y Jap ONAMAAry Kod(QHIMEeHTIAPHIHT
KBaJipaTjiapy HHFUHIUCHU | ra TEHT.

3°, Tenrnamanaru o304 xaja Man(uii coH. TYFpU YM3UKHUHT YMYHUH
TEHTJIaMaCUHU HOpMaJl KYPUHUIIIATH TEHITIAMACUTa KEITUPHUIL MyMKUH. Y MyMUi
TEHIJIaMaHH X03UpYa HOMabiayM z(u#0)  COHHUra KymanTHpaMms:

pAx + pBy + uC =0 (16)
Arap (16) TeHrmamaHu TYFpU YH3HMKHHHT HOpMall TEHIJIamMacu Je0
aiiTamuran Oyicak yH7A, 1A =cosa, uD =sina, (C=-p OYnagu. by
TEHrJaMajapaaH TOaMu3.
(LAY +(,uB)2:cosza+sin2a:1:>y:; (16)
Jlemak

1 1 . 1 1
=, cosa = ——, Sind = ———, M Ekee——
A’ + B Ia’ +B° A’ + B A’ + B

Hatmxana 6epHnraH Ax + By + C =0 TeHrnama

A X+ B y+ c =0
JA*+B®  JYA"+B°  YA"+B°
HOpMal TeHrjlamara keinaau. Opata x HOPMAJUIOBYM KYMAWUTYBUM JeWWIaIN.
VYuunr umopacu (1) tearnamaaaru C HUHT UIIOpacura Kapama-Kapuu Oyiaiau.
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9-MAB3Y: TVFPU YM3NKA OV MACAJIAJIAP

1.MKKHW TYFPU YN3UK OPACUJIATY BYPYAK

Texkucnukaa WKKH TYFpU YU3MK Oepuiarad OYnuO, ylIapHUHT Oypuak
K03 PUIMEHTIN TeHTIaMalIapu
y=KX+s,, y=K,X+¢,, OVICHUH.

bynna k, =tnga,, k, =tnga,, (1l4-um3ma).

YA

14-yu3zma X
Macana: [y ukku TYFpu YM3UK opacuaaru ZABC =¢ OypYaKHH TOTHUIIIaH
nbopar.

AABC na a, Ba ¢ Jap W4ku Oypuakiap 0ynu0, a, 3ca ynapra HUCOAaTaH

Talku Oypyak. by TEHITIMKIAH ¢ =a, —a, OYJIWIIM KETUO YUKAIH.

tga, —tga
Arap tgo=tg(a. —a,)=—>—>"2 Batg a, =k,, tg a, =k
P Qo 9(1 2) 1+ tga,lga, g a 1 g a, 2
bynumau spTHOOpra ocak, yHaa
K, -—K

1+ KK,
DOkaHUHM Tonmamu3. by TeHTIIMKAaH Aca u3laHa€Trad ¢ Oypyak aHMKJIanIu.

Mucon. Ymly 5x-y+7=0, 2x-3y=0 T1yfpu uM3UKIap
opacujgard  OypyakHU  TONMMHI. ABBAJIO TYFPU  YHUBHUKJIApHU  Oypyak

koahpunreHTIN TEHrjaMalapra KEJITUPaMHU3.
Sx—y+7=0, y=5x+7, K,=5
2 1 2
y y=5%X+3 2 =73
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5_2
% 1 p=45

1+5-24 )
2. TVFPU YN3UKJAPHUHI HAPAJLJIEJIUK BA
HEPIEHJIUKY.JISAPJIUK

HIAPTH

Qo=

Texkucnukaa WKKUM TYFpU 4YWM3WK Oepwiran Oynmmb, yiaapHUHT Oypyak
Ko(pbULIMEHTIN TeHTJIaMaJlapy
y=K Xx+86,, y=K,X+s,,

o o K,+K
oyncuH. By Tyfpu umsukiap opacujgard OypuyaKHUHT TaHTEHCH tg(p=ﬁ

172
oynau.
Arap WKKM 4YM3UK opacujaru Oypuakep=0 OVyica, Oy TYFpu 4YM3UKIAp ¥3apo

o K,-K o o
napayuien 6ynamu. by xomma ———%=0 Oynu6. Yaman K, =K, Oyaumm xeiaud
12

YUKA]TH.
JleMak WKKM TYFpu YU3MKHUHT TMapajuies OViuil [mapTH  yJlapHUH Oapua
KO3 PUIMEHTIIAPUHUHT ¥3apo TEHT OYJIMIINIAH HOOpaT dKaH:

K=K, (2)
Arap UKKM YM3UK opacujara Oypuax goz% Oyica, yHaa TYFpU YU3UKIAp Y3apo
" K,-K o
NepneHauKyIapp Oymamu. by xommapna th % =0  OymuO, yHAaH
+ 1°%2

1+K,-K,=0.

SIpHN K — KL(KZ = _Kij oYy Kenub YuKaIu.

2 1
JleMak, UKKU TYFpU YU3UKHUHT IEPIEHANKYJIAP OYIMIIN MIAPTH YIApHUHT Oypyak
ko3 PULMHTIApU YUYH

T

K K,
TEHIJIMKHUHT YPUHIIM OYJIHIIKIaH HOOpaT dKaH.
Mucon: Yy y=2x+1 Ba y=2x+7 TYFpPHU YHU3HUKJIAp y3apo mapasuiesn
Oynaau, yyHku Oypuak kor(dduimeHTnapy (2) mapTUHU KaHOAHTIaHUpaau. Yoy

y=3x+2, y= -%x +8 TYFpU UYM3UKJIAP Y3apo NepneHauKysip oynaau. UyHku
ylnapHUHT Oypuak kodpdunreHTnapu (2) mapTUHU KaHOAHTUPAIU. Y IOy
y=3x+2, y=- % x +8 TYFpU YM3UKIAp ¥3apo NEepHEHANKYIIAp OYaau, 4yHKU

yJIapHUHT Oypuak kodpuuuentiaapu (3) mapTUHU KaHOATIAHTUPAIH.
3. FBEPWJIT'AH HYKTAJIAH BEPWIT'AH TYT'PU
YN3NKKAYAMACODPA




Texucnukna oupop Ax+By+C=0 1Vrpu un3uk Ba Oy TYFpHU UM3UKKA TETHIILIN
OynMaraH oupop M(Xo, Vo) HYKTa Oepuiiran OyJICHH.
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M HyKTajaH TYFpU YM3UKKA TYIIYPWITaH MEPHNEHAUKYISPHUHT Y3yHIUTH M
Hykragan Ax+By+C=0 tyrpu uyumsukkaya Oynaran wmacoda Oymagu. YHU P
oenrunaimuk. MN=p (15-uyu3ma).

A

[
»

15-yuma
ABBOJIO TYFpH YM3UKHU HOpMaJ KYpUHUIITA KeITUpaMu3. Y Kylujgaruya
xcosa+esina—q=0 4)

oynanau. by epaa

cosa= % (5)
VA" +B

sina= % (6)
VA" +B

_p- % 7)

VA" +B

bymmub, p- KkoopauHata OomMAgaH Wy TYFPU  YU3HMKKA  TYLIUPUITaH

NepHeHANKYJIApHUHT Y3yHIurd P=OE cyHr M HyKra opkanu Oepuiran Tyrpu

YU3HMKKA Mapajie] TYFPU YM3HK YTKa3aMHu3. Y HUHT HOpMaJl TEHIJIaMacH yoy
x-cosa+y-sina—q=0 (8)

Kypunumina 6ynmuo0, 6ynna g-koopauHaTta Oommaad (8) TYFpu un3ukkKava Oyiaraxn

macoda: q=OF,Bby Tyrpu umsuk 4m3uk M (Xo,yo) HYKTa OpKaiu ytap skaH, M

HYKTAHUHI KOOpAMHATAJIApH L1y TEHIVIAMAHU KaHOATJIAHUPAIH.

x,Cosa+Yy,sina—q=0 9
PaBmianku,
q=NM =EF, OF = OE + EF(OE =p,0F =q)
Hemak, p=q—p (9) TeHINIMKIAH (=X, Cosa + Y, sina HU Tonamu3. Hatwxkana,
p=X,C0sa+Yy,sina—p (10)
Ax, + By, +C (10)

(5), (6), (7), Tenrnuknapaan QorimanaHcak p =



47
(10) bopmyna HyKTagaH TYFpU Yu3MKaya Oyiran macodanu udoaananmu.
Mucoa: M (5:2) nykragan 3x+4y-12=0 Tyrpu um3ukkaua OynraH macodaHu
TOTIMHHHT.
5.3+4.2-12 11

[.2 2 5
3 +4
4.FEPUJIATAH HYKTAJIAH YVTYBUYM TYFPU UN3HUKJIAP
JACTACUHUHI TEHIJIAMACHU

(10) popmyimara kypa Tonamusz: p =

Texucnukaa My (Xo,yo) HykTa Oepmiran Oyncus. Uly HykTamgan yTyBuM TYFpu
YU3UKJIAp TEHIJIaMacHHU Tomamu3. TyFpu YM3MKHUHT Oypuak KodhduuueHTIH
TEHIJIAMACH
y=Kx+s (11)

K¥ypunumiga 6Vnap snu. by Tyfpu umsumk Oepunran M, HykTajgaH YTCHH. YHIa
HYKTAHUHT KOOpJMHATAIAPU TYFPU YM3UK TEHIVIAMACUHU KAaHOAHTJIAHTUPAIN:

Vo =Kx, +6 (12)
(11) Ba (12) Tenrnuknan

¥ =¥y =Klx-x)) (13)
Oymumu kenuO unkaau. Keitmaru teHrnukOepuiiarad My HyKTazaH yTyBUYM TyFpU
YU3HUK TeHrjaMacu Oyiaiau.

K HuHr typau kuitmatiapuga My (Xo,Yo) HYKTagaH yTYBUM TYPJIH TYFpHU
yu3MKiIapra sra Oynamu3. byHpmaih Tyfpu um3ukiap 4dekcu3 kym (l16-umma).
[yxaunr yuyH (13) Tenrnmamanu OepuiaraH HyKTaJaH YTYBUM TYFpPU YU3HKIAp
JACTACUHUHT TEHIJIaMacH JeHuIaau.

Macanan: My(1;1) HyKTagas yTyBYM TYFpHU YU3UKIAp JACTAMHUHT TEHIJIaMacH
k-1=K(x-1) apuu Kx-y+K+1=0 6ymnanu.
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10-MAB3Y: ®A30JA TEKUCJ/IUK TEHI'JTAMAJIAPU NKKH
OPACUJATU BYPYAK TEKUCIUKJIAPHUHI IIEPITEHIAUKY JISIP
BA MTAPAJUIEJIUTH Y4 HYKTAJIAH YTIT'AH TEKUCJIUK
TEHI'JTAMACH

1.®A30JJA TEKUCJIUK TEHITJIAMACH BA XOCCAJIAPU
dapa3 kunaimk, ¢aszoma Jekapr koopauHartagapu cucremacu P (a,,6,,c;,)
xamma Q (a,,6,,¢,,) HyKramap OGepwiran OyicuH. By MKKM HyKTajaH OWUp XHJI
Y30KJIMK/IA JKOMIAITaH HyKTaJJApHUHT T€OMETPUK YPHHU TEKCIUKHU Moaamaiiim.
by Texcnukna uxtuépuit M (X, y, Z) HyKTaHH onaiinuk. Mkku HyKTa opacuaaru
Macodanu Tonuin ¢popmysiacura Kypa

MP=(x-a, +(y-6,) +(z-c,)

MQ=y(x—a,)" +(y—a,) +(zc,)
bynagu. Arap MP=MQ 6¥ynumunu »ypTHOOpra 0JIcak, yHaa
Ve-a ) +(r=6) +@-cf ={(x-a,f + (=6, +(2-c,)"
Tenrnukka kenamu3. by TEHTTMKHUHT Xap MKKA TOMOHHWHT KBaJpaTra OIIMPUO
TOTIAMU3:

af +612 +ch —2alx—261y—201x:a12 +612 Jrcl2 —2a,x — 26,y —2c,x
YHu Kylhugarnya

2 (a2 —al)x+2(62 —61)y+2(02 —cl)Z+a12 +612 +ch +a22 +622 +022 =0
Xam &3um MyMkuH. DHIU 2 (a4, —a,)= 4, (6, —6,)=B, 2(c, —¢,)=C,
af +612 +c12 - a22 +622 +022 =D Oenrwiangiap KPUPUTCIUKHUHT MYMYUH TEHTJIUK
ymoy

Ax+By+Cz+D=0 (1)
Kypunuman onaau. (1) Tenrimama (azoma TEKUCIMKHUHT YMYHH TEHrJIaMacu
nevunanu. by epma A,B,C,D y3rapmac conmap OymmO, ynap TEKHUCIUKHUHT
dazomaru Ba3usITH TYJa aHUKJIANIH.

OHH (91)  TeHrnmamMaHuUHr  XYCyMH  XOJUIApUHU  KapailMwus.

1%, 420, C=0, D=0, oyncud. Y xonma AX +By+Cz=0
TEHrjJaMa Xocun Oymaau, Oy TeHrjama OwiaH aHUKJIaHAJUTraH TEKUCITUK
KOOpJIMHaTaaap OOIM HyKTaaH yTaiu.

2°. 40, C=0, D=0, Oy xomma Ax+By+D=0 Ttenriama xocun
Oynagun. by TeHrnmama — OunaH aHMKIaHTaH Tekuciank OXy KoopauHATaiap
tekuciuruga Ax+By+D=0 Tyrpu umsukman yTyBum Ba ¥3 YpHHTA Tapayienl
TEKUCITAKIHP.

3%, B=04=0, C=0, D=0, Oynaran xomma Ax+Cz+D=0
tekucauk Oxz koopauHara tekucauruga Ax+Cz+D=0 1yrpu umsukmaan yTuod, y
Oy yxura napasien 6yiaaau.

4%, 4=0, B0, C=0, D=0 Oy xomma (1) Tenrmama
By+Cz+D=0 «xypunumra kemub6, y OyZ KoopaWHATaIapu TEKUCIUTHIA



By+Cz+D=0 Ttyrpu umsukaaH VyTyBun OX VYKWra mapamiaen  TEKUCIUKIUD.
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59, A=0, B0, C=0, D=0 6yncun. Yxonga (1)
tenrama Cz+D=0 kypunuiira sradynaau, y OXy TeKCIUTUTa mapauieiaup.
6°. 4=0, B0, C=0, D=0 6ynca (1) rearnmama By+D=0

KYPHHHUIIUTA 3Ta 0YITN0, 0XZ TEKUCITUTUTA MapaJiyiell.

7°. B= 0, C=0, Aa=0 D=0 0y xomnna (1) Tearimama Ax+D=0
KypuHuIra sra 6ynuo, y Oyz Tekucnurura napauien 0yiaau.

8°. A=B=D=0, C= 0, 6y xomna (1) Tenrnama Cz=0=>z=0 KypHHAIITa
ara 0ymo, y 0Xy TEKUCIUKHH H(oIamanm.

9°. A=C=D=0, B+0. 6yrnga By=0, y=0rerrnama xocmu1 6ymagu. Y oxz
TEKUCTUKHU udoaanaiiam.

10°. B=C=D=0, A=0 oynca, Ax=0, X=0 tenrmama xocun Oymamu. Y oyz
TEKCUJIMKHU Udoaanaiam.

11°. A0, B#0, C=0, D=0 6yncun. by xonza (1) Terriama

L] (1)
a 6 C
o o A B C
Kypunumira era 6ynanu. by epna a= o o °p (2) Tenrnama

TCKUCIMKHHUHI' KCCMAJIapJdaru TCHIJIaMaCH IIGP'IPIJIaIIH.

v

17-qyu3zma

2. TEKUCIUKJIAPHUHI IHAPAJIJIEJIUT'U BA
HNEPHHEHAUKYJIAPJIUT'U
dazona

Ax+By+Cz+D, =0
A,x+B,y+C,z+D, =0 (3)



Tenrnamanap Ounan Tekucaukiaap Oepuirad OYiIcuH. By HKKH TEKUCIUK Mapaiiesn
OYIUIIN yayH

LB B *)

mapT Oakapuiiuil 3apyp Ba e€Tapiiu.
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FOKkopHIaru HKKA TEKUCIUK Y3apo MEPIEHANKYIISp OVINIIN yayH
A A, + BB, +C,C,=0 (**)

mapT OaKapuiIvIl 3apyp Ba €TapIiiu.
Mucoa: 2x+y+cz=0 TEKUCIUK C HUHT KaHJal KuiiMaTiapnaa 4x +2+z=0

TEKHUCJIMK OUJIaH TapaJijies Ba MepreHIuKyIsp OYnaau.

% = % = % maprra Kypa c = %ﬂa napasuien 6ynaau.

2-4+1-2+c-1=0 maprtra acocan ¢c=-10 TexuciaukIap nepneHauKyIsp 0ynamu.

3.UKKN TEKUCJ/IUK OPACUJIATI'T BYPYAK
YMymui TeHIIamanapu

Ax+By+Cz+D =0
A,x+B,y+C,z+D, =0

ounan 6epunran T; Ba T, Tekuciaukiaap Oepuiiran OyacuH.

Wkku TekucIuk opacujaru ¢ Oypdyak jeiimiranja Oy TEKUCIUKIap OuiiaH

XOCHJI KWIMHIAH HMKKHTA UKKH €KUM OypuakjgaH Oupu TymyHwiaau Tp Ba T
TEeKUCIUKIAp (a3o/la Xap KaHAal Koilalmranaa XxaM yjiap opacuaara ¢ Oypuak

oupu rle{Ai,Bl,Cl} Ba n, ={A,,B,,C,} HOpMaJBEKTOpJIAp Opacujarud Oypyakka
teHr. Iy cababmamu

-> >

n-n, A A, +BB,+CC,

rTl \/A12 + B12 +C12 \/A12 + Bl2 +Clz

(4) ¢opMymna UKKM TEKUCIUK oOpacujard OypyakHU TONUII (PopMyIiacu.
Mucoa: x-yv2+z-1=0 Ba x—yv2-z+1=0 TEKUCIUKIAD OpACUAATH

OypYaKHU TOTIMHT.

(4) popmynara acucan

11-v2-42+1-(-1) 2 1

cos ¢ = =——=
? 2-2 2

V2 (V2] 2 12 11
Wkku €xnu Oypuaxiapiaan Oupu 9=120", uxkunancu 60° dazona y4 HyKTa
Alx,,v,,2,),  B(x,,v,.2,), Ba C(x;,y;,2,) HyKTajap Oepuiradn OyicuH. By yu

(4)

cos @ =

—

.n2

HyKTa OMpOp TEKHMCIMKKa Teruuimim Oyinca, y Xosijga Oy TEKHCIMK TEeHIJIaMacu
ymoy

X=X, Yy=»n I-4

X, =Xy Y=y Z,—1|=0 ®)

Xy =X Va=V1 L3I



Kypunumina 6ynaau. (5) Tenrnama OepwiraH HyKTaJapHUHT KOOpJAWHATATapUHU
KAHOATJIaHTUPA/IH.
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11-MAB3Y: ®A30/IA TYFPU YN3UK TEHIJIAMACH. ®A30/IA
TEKUCJUK BA TYFPU UN3UKKA OUJ MACAJIAJIAP

1.PA30JIA TYFPU UN3UK TEHIJIAMACH
JlekapT KoopAuHaTanap cucreMacuaa
Ax+By+Cz+D, =0
A,x+B,y+C,z+D, =0
Tenrnamanap Ounan anuknanagurad T; Ba T, Texucnuknap Oepuiiran OVIICHH.
Kapanaérran Oy Tekucnukiap y3apo mapamien Oyimacud. by xonma ynap oupop
TYFpU YM3UK OViinua Kecumaau. by TYFpu YM3UKHU yIIOY
Ax+By+Cz+D; =0
{A2x+Bzy+C22+ D,=0

(1)

CucTeMaHMHI e4MMIIapHU TYTIaMHJIaH noopart Ae0 Kapall MyMKHH.

y y 4 B G
T, Ba T, Tekucnukiap y3apo mnapamien OyamaraH yuyyH ~ =3 = TeHIMKIAp
2 2 2
A4 B

Ooup BakTaa Oaxapunmaian. dapasz Kumailinmuk #

2 2
YeKCU3 Kyn euyumra 3ra. Zy KaTHaAITaH Ba 030]] XaJIapHU TEHTJIMKHU WKKUHYU
TOMOHUTa yTKazaMu3 Ba (1) cucremanu:

oyncun. (1) cucrema

(2)

Ax+By+Cz+D, =0
A,x+B,y+C,z+D, =0

o . A B
KypuHuiaa udomamaiimMus. —-=— MyHOcabatTuHH IbTHOOpra ommub (2)
2 2

CHUCTCMAHHU X Ba y I'a HUCAaTaH CHaMU3.

-D,-C,z, B, -D,-C,z, B,
_Dz_szo Bz —D2—C220 Bz
X = y y: y
A B, A B,
Az Bz Az Bz

Zy Ta MOC CUMMJIAPHU Xg Ba Yo OpKaiau Oenrmnaiimus. (1) cucreMaHunr (X, Yo, Zo)
eunmMuHH Tonauk. Kapama€uran tyrpu umsukna M (Xo, Yo, Zo) HyKTa OwiaH Oup
Karopaa uxtuépuid P (X, y, Z) HyKkTa onailiuk. by HyKTaHMHT KoopJauHaTanapu T;
Ba T, TEKUCIIHMK TEHTJIaMAJIApPUHU KaHOATIAHTUPAH.



52
Axy + By, +Ciz,+ D, =0 Ax+By+Cz+D, =0
A,xy + By, +C,z, + D, =0 A,x+B,y+C,z+D, =0

By cucremaman Kyiimmaru cucreManu (x—x,) Ba (y—y,) ra mucOaran edud

TOIIaMMH3.
Bl BZ Cl Al
BZ CZ CZ AZ
X—=Xg = Z—1y), Yo = z2-12
0 4 B, ( o) Y-Yo 4 B, ( o)
AZ BZ AZ BZ

by tenrnuknapnan M (Xo, Vo Zo) Ba P(X, y, Z) HyKTanapaaH YyTyBYM KyWHIarua
TYFpPU YM3UK TEHIJIamMacura sra oyiamus.
X=Xy Y=Yy L—1L,

B, C, C A A B,
B, C, C, A, Az Bz
Oy epaa
- D1 _Cle Bl - D1 _ClZO Bl
‘_ Dz _szo Bz ‘_ Dz _szo Bz
Xo = ' Yo = ,
A B, A B
A, B, A, B,
Yoy
B, C —, B, C, —m, A B, —n,
B, C, B, C, A, B,
Benmnamnap KHPHUTCAK OXHUPIH TCHIJIUK
X=X _ Y=Y _Z-% (3)
l m n

KypuHuIIra kenaau. (5) TeHrnama TYFpU YU3UKHUHT KaJIOHUK TEHIJIaMacu
JNEeUnIIaau.

Arap (5)
Tenrnamana
X_ony_yozz_zozt (tER)
l m n
ned ocak
X=X, + It
y=Y,+mt
z=1z,+nt

Tenrnamanap cucremMacu XoCwiI Oynaau. YHU TYFpU YU3UKHUHT MTapaMeTpUH
TEHIJIAMAaCH Jieuunnanu. t-mapamerp.
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2.DA30JA TYFPU UN3UK BA TEKUCJIUKKA OUJI MACAJIAJIAP

1°. mykramaH Tekmcaukkada Macodamm Tormm. Pasoma Ax+By+Cz+D=0 T
TEKUCIIUK Ba Oy Tekucunaa €ryBun P(Xo, Yo, Zp) HyKTaHu oyaiinuk. P Hykragan T
TEKUCIUKKA TMEPIEHANKYISAP TEKUCIUK YTKazaMu3. [leprnenaukynsip y3yHIura 0y
HykTagaH T Tekucnaukkada wmacodanu Owirmupaan. by wmacodanm Kyitmmaru
|Ax, + By, + Cz, + D|
p _ 0 0 0 (4)

\/A2 +B2 +C2

dbopmyra OusiaH TOMHIIATH.
Mucoa: P (0, 0, 0,) HykTagan g+§+§:1 TEKUCIIUKKaya OynraH

MacoaHu TOMMHI. bepunran TEKUCAMK TEHIJIaMacMHU 6x+4y+3z+12=0
KypuHuiaa €3uo onamus. (4) hopmyiiara kypa
6-0+4-0+3-0-12 12

p =
J36+16+9 J61

12
JIEMaK, =—

G
2°. dasoma HKKH HYKTAJIaH YTyBUYU TYFpH 4n3UK TeHrimamacu. dazona
A (X1, Y1, Z1) Ba B (Xy, y1, Z1) HyKTajnapjaad yTyBUM OUpOp TYFpU YU3UK OEpUITraH
OYJICHH.
by un3uka uxtuépuii C (X1, y1, Z1) HyKTa onamus. (18-unzma).

v

18-unzma
A, B, C nyKkranap oup TYFpu 4n3uK/Ia ETrananru cabadiau yIapHUHT OXY
TEKHUCJIUKIAary MpoeKIuwiapu oynran A, B;, C;, Hykramnap xap oup Tyrpu
ynsukaa éraau. bynnan sca
X=X Y-\

X, =X Y- Y,

N _ YT
Xo =X Vo=

=0 €éxu




o4
MyHocabatra sra O0ynamu3z. A, B, C HyKTanapHUHT 0yZ, OXZ TEKHUCIHKIapJaru
MPOEKIUSIAPU YUYH XaM MOC paBUIIAa
y-y _1-17 X=X _ 1-1

Yo—=V1 I, 7L Xo =X Z,—Z
Tenrnuknap Yypurnmuaup. Xocus OyiraH TEHIVIMKIAPHUHT OWp  BakTIa
OaXapWJIMIIIUHKA YbTHOOPTa OJIUO TOaMU3.

X=X _Y=h _ 24

Xo =X Vo= I,
By (a3ona Oepuirad MKKM HYKTaJaH YTYBYM TYFPU YU3HUK TEHITIAMACHIHP.
3°. TYFpu uM3HK Ba TEKUCIMKHHHT [ApaUICIHK Ba IEPIICHIMKYISPIHK
aJIOMaTu.

z
busra = = TeHIJIaMa OwiiaH

aHWKJTAHATUTaH
TVFpU UM3UK Xamaa Ax+ By +Cz+ D=0 TEKUCIUK Oepuiiran OYJicuH.O0y TYFpu

YU3HUK Ba TEKUCIUKHUHT ¥3apo napajuien OYIuiy yayH
Al +Bm+Cn=0
Tenrnamanu Oa)kapuiIUIIM 3apyp Ba €TapJId.
4°, da30/1a UKKHA TYFPU YU3UKHHUHT TTApAIUICN Ba MEPIICHAUKYIISP MIAPTH.
Yoy
X_Xlzy_yl_z_zl X=X, y-Y, -1,

f 1 ml nl é 2 m2 n2
Tyrpu unsukiap Oepuiran 6yiacud. by TYFpu 4M3UKIapHUHT TapaJJIEIUIMK IapTy
¢, m, n
E_z =—2=-—2 TEHITIUKHUHT OaXapUIWIIUJIaH TEePIEHAUKYIAPINK [IapTH 23ca
m n
1 1 1

0,0, +mm, +nn, =0 TEHINNIMKHUHT OaXapuiIuluaad uoopar.
V3apo mapamnen TYFpM UM3MKIApAAH YTYBUM TEKHCIHK TEHIJIAMACH
ymoy
X=X y-y, Z-%4
X=X Y,-Y1 Z,-23=0
fl ml nl
K¥ypunuira sra 0ynanu. Arap UKKH TYFpu 4u3uk P (X, Vo, Zo) HyKTaJa KeCcHIIca,
Oy TYFpHU YU3UKJIAP OPKAJIU YTYBUM TEKUCIUK TEHIIaMacu ymoy
X=Xy Y-y, Z2-24
/. m, n, (=0 xypuHHIIIA OYIaau.
E 2 m 2 n 2
5°. HyKTaJaH TYFPH YM3MUKKA MEPICHIMKYIIAP TeKUCINK YTKA3UII
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X — X — z-12
dazona P (X, y, Z) Hykra Ba oYY _ 0
l m n
aHUKJIAHTaH TYFPU YU3HUK Oepuiirad OVIJICHH.
P nyktaman YTyBUM TYFpH YM3UKKA NMEPHEHIUKYJSAp OVIraH TEKUCIUK

TCHI'JIaMaCH

TCHIJIMKIIAP OuiaH

U(x—x,)+m(y—y,)+n(z-2z)=0
K¥ypunuiiga 6ymanu.
6°. HykraaH TYFpH un3iKKada 0yiran macoda P (Xo, Yo, Zo) HyKTaaH

X —X — Z—17 o Y
o _ Y= Yo _ ¢ TYFpH uM3MKKaua Oynrad p Macoda
—— TYp y p

b4 m
2
X, =X Yl_YO+ Yi— Yo Z1-Zg " Z,-Z, X —X,
2 b4 m m n m n
llly6y p = . —
/ +m +n

dopmyna Epaamuaa TOMUIAIN.

12-MAB3Y: AHJIAHMA. DJLIMIIC BA YHUHI XOCCAJIAPH

1. AMJTAHA

Texucnukna [dexkapr koopauHata cucremacuHu onaiuk. Ly tenrmmkna
oupop M (a, B) HyKrajgaH Oup xuia r Macodaga >KOWJAlraH HyKTaJlapHUHT
T€OMETPUK YpHHU ailnana neiunanu. (18-un3ma).

[
»

18-un3ma

bynna M HyKTa alinaHMa Mapkas, I 3ca aujaHa pagycuaup. Jemax
avinananaru P (X, y) HykTajgaH yHUHT Mapka3u M (a, B) rada O6yiran macoda xap
nouM T ra TeHr. Ukku HyKTa opacuaaru macoda dpopmynacura kypa

\/(x —a)’ +(y—6)* =r Oynann.
KelMHIY TEHIIIMKHY MKKaJla TOMOHMHH KBaUpaTra KyTapub Tomamus:

(x—a) =(y—6) =r 1)




56
[ynnaii kw6, alnaHagaru uXTHEpU P HyKTaHMHr X Ba Yy
KOOpAMHATaIapuHU OOFJIOBUM TEHIIamMa Kenaau. by wmapka3 (a, B) HyKTaaa
paarycura TeHT OYNTaH aiiaHa TeHTJIaMacHIup.
XycycaH MapKa3u KOOpAWHATa Oomiaa OYIraH aililana TeHTIIaMacH
X y2 = (2)
KYpUHHUIITA OYnaau.

Mucoa: Mapxkasu (3, 4) HykTaja paauycu 5 ra TEHT OYJIraH aiyiana
TEHIJIaMacuHU €E3uHr. by Xonma a=3, B=4, r=>5 oymamu. (1)
dopmynanan Qoiinanann6 w3naHaérran ainana TeHrnamacu (x—3)° +(y—4)’ =25
OYJIMIIMHYA TONIAMMU3.

2.2JJIHNIIC

Texucnmukma F; (ag, Y1), F2 (82, Y2), HykTanmap Oepwiran OyincuH. F; Ba F,
HyKTajaprada OynraH wMacodajJapuHUHT WUFUHAWCH  y3rapmac  Oyirax
HYKTaJapHUHI T€OMETPUK YpHHU 3summnc Aeimnanu. bynna F; Ba F, Hykranap
samunc Gonycnapu nevnnanu. Jlemak smnuncnaru uxtuépuit M (x, y) HyKTaJiaH
yHUHT (poHycnapurava OynraH macodanap WHFUHIUCU y3rapMac COHra TeHr. by
y3rapmac coHHOo 2 Ta Owunad, F; F, kecMaHuHr y3yHAuUrMHU 2C OuiIaH
OCNTUIAlIMK. DJUTMIIC TEHIVIAMACHHHU KEATHUPUO YHKAPHUII Y4ye TEKUCIHKIA
JlexapT Koop/iMHaTajzap CUCTEMACHHM Kyiiujarnya tamnaiimu3 F; Ba F, HykTanap
abmucca ykuma »xoinamran OYnu0, koopaunata 6omm F; F, kecmanu TeHr
ukkura OyiacuH. Y Xohma siumunc ¢okyciaapu Moc paBumiga (-¢,0), (¢, 0)
KOOpJIMHAaTajapra 3ra 0ynaau.

<

19-unzma
Wkku HykTa opacumgaru macoda ¢opmymacura kypa F;M+F,M=2a

\/ (c+c) +y + \/ (x—c) +y =2a 6ynanu. By TeHrMKIAH

aJ(x+cf +y =a +ox
KeluHrn TEHMMKHUHT UKKWJIA TOMOHHU KBaJpaTra OLIMPHIL HATHKACUAa
a (x2 +2cx+c 4y ): a' +2a°cx+c x Xocui 06ynu0, yHaaH aca

(a2 _Cz)xz +a2y2 :az(az _Cz) 3)
TeHrjaMacura sra oyaaMus.
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. . 2 2

PaBmanku, 24 >2c, sSbHU a>CTEHICU3IMK VPYHIIM OYnanu a’-c® MyHocabaT. YHH
2
B~ OmyaH Oenruiacak, y xoJjja (3) TeHrnama

2 2 2 2 2 2

6 X tay =ase 4)

. 2 2 .

Kypunumra kemanu. By TEHIIIMKHMHT Xap WKKM TOMOHMHHM a°~ B® Ta OVimO

TOIIaMU3:
2 2

S (5)

a 6
Opatna (5) TeHriama JJUIMIICHUHT KaHOHMK Jedunanu. (5) TeHrjamana x=0
oynca, y=+6, y=0 O0¥yica, x=+a OYnanu. [lemak abuuccanap Ykunu A (a, o),
Ai(-a, 0) mykranapaa, opauHatanap ykuau 3ca B (0, B) Bj (0,-B) HYKTanapmaaH
Kecap JKaH.

v

20-yu3ma

AA; Ba BB; kecmaiap MOC paBHILIa SJUIMIICHUHT KAaTTa Ba KUYHK YKIApU
JNeUnIaau.

[ynaait Kuaub, a- HITUIICHUHT KaTTa IPUM YKU Y3YHJIUTH, B-KUYUK IpUM YKU
Y3YHJIUTUAUD.

2c ¢ o
DHu (= = MUKJIOPHHU KapaiiuK. YHH 3JUTUIICHUHT SKCIICHTPUCUTETH
a a

JIeruIaan. DIUTUIIC SKCIEHTPUCUTETH YHUHT MAKIMHA U(OAATOBYH MUKIOPIHD.
2 2

X
Mucosr: Ymby - +2— =1 TeHriama GHIIaH GEpUITaH IUTHTICHIHT

100 36
OKCIIEHTPUCTCTUHH TONUHI. @ =10, B=6 DJUIMIICHUHI KaTTa Ba KUYHK SIPUM

VKJIQPHUHT Y3YHJIUTH.
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3. QJUVIMIICHUHI XOCCAJIAPH

0 .

1". Dnurnc koopauHaTanap YKura HUCOATaH CUMMETHPHUK 3Tapu YU3HKIUD,
by xoccanuHr TyFpuimry (5) TEHIIaMaHW X Ba y ra HHCOATaH €UYHUIIIAH XOCHII
oynran

y==% az—xz, x=x2 62—y2 (6)

Q|
o}

MyHOca0aTiaapIaH Keaud YuKaau.

2°. Dmmnc ABA;B, TYFpU TYpPTOYpUAaK HYMJA >KOWJIAIIraH IIaKUJAUP.
2

IOkopunaru (6) bopmynanapnan |f<a, |y|<e, By aca x—2 + lz =1 smunc AB A,
a 6
B Ty¥pu TypTOYypUaKa >KOUIAraHiHA OWIIIUPaIH.
3". Arap >JUTMIICHUHT 3KCIEHTPUCUTETH (=0 Oyica, y xonna (5) TeHriama
MapKka3u KoopAuHaTa OommMaa paauycy a ra TeHr OyJiraH ailllaHMaHu UQoIananim.

XakuKaTtaaH Xam ¢=0 Oynranga a=B OYyaumO (5) TeHriIama X+ y2 =a
KYpUHUIITa 3ra OYiau.
4°, Mapka3u koopauHaTa Ooluja, paanyc a ra TeHr ainananu Oy YKu

[V a o o
6y1/IJIa6 — MapTa KUCHUII HAaTHMXKAaCHUad ApUM YKIIApHU a Ba B I'a TCHI' 6YJIF dH JJIJIMIIC
8

oynau.
XaKuKaTIaH Xam x=x, y:i y1 aIMalITUPUII  HaTwkacuaa (2) aiinaHa
B

TCHI'JIaMaCH
2

X
—+ lz =1 3JIJIMIIC TEHIJIaMacura Kejiaiau.
a 6

13-MAB3Y: TUIIEPBOJIA. ITAPABOJIA BA YJIAPHUHI
XOCCAJIAPU

I'MITIEPBOJIA.

Texucnukaa F; (a;,B; ) Ba F, (8, By) Hykramap Oepuiran OyicuH. by
Tekuciukaa F; Ba F, Hykramapraya Oynran macodanap alpMacHHUHT aOCOJOT
KUiMaTH y3rapmac OYynraH HYKTaJapHU Kapalnuk. byHmail HykTamapHu
reoOMeTpUK YpHU TunepoOona nevinnaau. bynnat F; Ba F, runepbona gonycnapu
JeUnIIaau.

Hemak, runepOonanaru uxtuépui M (X, y) Hyktagas F; Ba F,raga 6ynran
Macodanap aifpmanapuHu aOCOJIIOT KMMaTH y3rapMac coHra TeHr. by y3rapmac
COHHHM 2a OuiaH OenrunanMus.

['umepOosia TEHTIIaMacHHU XOCWJI KWJIHII YYyH ACKapT KOOpAWHATaJapH
cuctemacua F; Ba F, nykranapau Ox yku 0Vinad koopauHata 6oimmra HucOata



cummetpuk Oynran C wmacodana sxounamrtupaidauk. Mkku HyKTa opacuaaru
Macoda dopmynacura kypa
IF,M —F,M|=2a
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\/(x+c)2 +y2 —\/(x+c)2 +y2 =12a
oynanu. By TeHrIMKIaH ToamMus3

ta ()c—c)2 +y2 =cx2 —a2

KelrHr1 TEHTIIMKHY Xap UKKH TOMOHWHU KBaJApaTra OMIMPHUIN HaTHKACH A
2 2] 2 2 2 2| 2 2
c —a —ay =alc —a (2)
~ s ~r 2
Tenrnukka kenmamMu3 c>a OynraHu ydyH c-a” aiimpma mycOar Oyiaan. YHU B
owmnan Oenrunaiimus. Y xomaaa (1) Tenrnama

2 2 2 2 2 2
6X —ay =as (2)
. 2.2 o
KYPHHHIITA KCJIAIH. By TCHIKUJIHUHI' Xdp HKKX TOMOHH 4 B TI'ad 6y.TH/I6 TOIIaMHN3:
2 2
X Y
— =1 ®3)
a 6

Opatna (3) runepOOJIaHMHT KAaHOHUK TEHIJIamMacu Jedunaau. [umepOoia
teHramacuna y=0 neiuica, x=+a Oynumm kenud yukaau. by sca runep6ona Ox
VxuaH A (a, 0),

Ai(-a, 0) HYKTaNTapa KecHumHy Omnmpani. (3) Tenrnamana x=0 neiinica, y°=-B>
oynaau. by aca renep6osia Oy YKu OUsiaH KECUIIMACTUTHHU OWIITUPAJIH.

A (a, c) Ba Aj(-a, 0) HykTanmap runepOoJaHUHT ywiapu, AA; KecMa 3ca YHHUHT
XaKUKUW VKU JEHUIIA]IH.

Ymby (=< Huc6ar 6MIaH aHMUKIAHAJWTAH MUKIOP THIICPOOTAHHHT
a

AKCLIEHTPUCTETU Aemnann. Xyaau JUTMIICAAry yXiam 0y epaa XaMm runepoonia

SKCIICHTPUCHTETH YHHUHT UIAKINHA aHUK1a0 Oepamn. c¢>a 6yirany yayH (== >1
a

TEHI'CU3JIUK YPUHIIUIUD.

2TUINEPBOJAHUHI XOCCAJIAPH.

1°. rumepGona KOOpAMHATA YKIApHra HHCOATAH CHMMETPHK OY/IraH srpu
YUBHKIUP.

6 )
2°. y=+%_x Tyrpu umMsHKmAap THMNEPGONAHWHI ACHMITOTANAPH OYIaim,
a

SbHUA Oy TYFPU YM3HMK X HUHT YEKCH3 Karrajamuld Oopuim OuiaH rumnepdosara
AKuHIamuO Oopanu. by XoccaHu YpUHIM SKAHIUTHUHU KypcaTaMu3 TYFpU YHU3HUK

6 ) o
y=+—x OYJIraHu XOJIUHU KapahMus.
a

21-qyu3ma
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Abumccanapu x >a O0ynranrunep6oiana M (x,y) Tyrpu unsukaa 3ca N (X1, y1)
HYKTaJIAPHH OJIAMU3.

VHpa y= Sx" -4 , y, = Sy yusukiaapaaru moc M Ba N HykTanap
a a

oup xun abuuccara sra 6ynranu yayH M N TYFpu 4M3UK OX YKUTa
nepneHauKynsp 6ynaau. Jlemak, M N KeCMaHUHT y3yHIIUIH |y, —y| Ta TEHI. x>a

Jap y4yH
2 6 6 2.6 2 2
y =—x=—Vx )—Vx —a =y
a a a

DKaHJIUTUHU YbTUOOpTra oscak, yHaa MN KeCMaHUHT Y3YHJIUTH

6 6 2 2 6 2 2 ae

|MN|=y1—y=—x——\/x —a :—(x—\/x —a ]ZT

a a a X+VXx —a

by mynHocabatnan x uekcu3 onub Oopranga M N kecMaHuH y3yHJIWTH HOJTa

o 6
UHTWIMIIUHA ~ Kypamu3. M HyKTajgaH y,=—X UM3UKKa TYIIypuJra
a

TepIeHNKYISIp acocuHd P HyKTa 6unan Oenrunaitnuk. ¥ xonma [MP((MN| 6§1m0
MP KeCMaHUHT Y3YHJIUTH XaM HOJITA UHTHIIA OOpaJIu.

y, = “Sx TYFpPU YHU3UK XaMm runep0Oosia ydyyH acUMIITOTa OYJIHIIM XyAAu IIyHIan
a

KypCaTUIaau.
2 2
Mmucoa: VYumly )16_6 - % =1 runepOolaHl  AKIIEHTPUCUTETH Ba
C o
aCUMNTOTAJIApUHU  TONMUHI  a =4, B=3, (== ¢opmynara Kkypa
a

c=vVa +6 =\16+9=5 E:% DKaHMHHU TOIlaMH3. vy, =i%x TYFPU YHU3UK

Oepunrad runepOoIaHy ACUMOTOTAJIAPUIUD.

3.ITIAPABOJIA.

Texucnuknaa JlekapT KoopAHHATANApU CUCTEMACUHHU OJIAMNIMK. by Tekucnukna
0y YKuTa mapajiesn TYFpU YU3MK Ba Oy TYFpH YM3UKKa Terunum oynmaran F (a, B)
HyKTa Oepwiran OyncuH. By TVrpu umsuk Ba F HyKTaman Oup xui macodana
JKOMIIaITaH HYKTaJapHUHT TEOMETUPUK YpHU Tapabona aeiwnanu. F HYKTa
napabonanu QoHycH, Kapana€TraH TYFpU UYM3MK dCa YHUHT JUpEKTpucacu jaed
aTanaau.
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v

22-yr3Ma
[Tapabona TeHrmaMacMHu XOCUJI KUJIUII Y4yH F HyKTaHu ox YK OVitinab
KOOpJIMHATA

P o o
OoIIMIaH 5 Macodana (p>0) KoHIAITUPARIIHK.

P . o
YHUHT TUPEKTPUCACH 3Ca X = ~~ TYFPH HH3UK oyncun [lapaGonanuHr

uxtnépuid M (a,y) HyKTacuHu Kapaiiuk. Mkku HykTa opacuaaru macoda kypa

2
P 2 P _.
x——| +y =x+— Oymanu.
2 2
By TeHrnukHU MKKajga TOMOHHUHT KBaJpaTra OIIMPHO TOIIaMu3

2
y =2px (4)
By TeHrnMkHM napadolaHMHT KOHAHUK TEHIJIaMacu JAeHuiaau.

4. TAPABOJIAHUHI XOCCAJIAPH.

1°. TTapa6oa ox YKHUra HHCOATAH CHMMETPHK GYIIraH STPpH YH3HK.

2°. IMapaGosa KoOpAMHATA GOIINIAH YTaH.

3°. X y3rapyBYMHHHr KMIIMATIApd deKCH3 OMmMHO OOpraH capu y
y3rapyBUaHUHT KUAMATIApH XaM 4eKCh3 oo Oopaiu.



62
14-MAB3Y: ®YHKIHUA TYITYHYA, YEI' APAJTAHTI'AH XKY®T, TOK
MOHOTOH ®YHKIUAJIAP, JABPUU ©YHKIIUAJIAP, TECKAPHU
OYHKIUA DJIEMEHTAP ®YHKIIUAJJAP.

OYHKIHWA TYIHYHYACH

HNkkura X Ba 'y y3rapyBuu MUKJIOPHU Kapauiauk
1-Tavpud: Arap x mukaopHuHr D coxamaru xap Oup KuitmMatura Oupop ycyl
€K1 KOHYH OViinua yHUHT Oupop Y coxajaru aHuK OMp KUHMaTh Moc Kyhwica, y
y3rapyBud MUKJIOPHUHT PYHKIUSCH JCHIIIA IN.
V3rapyBum X MUKIOp 3PKHH Y3rapyBuH éKM apryMeHT, y MUKIOp 3¢a
OOFNHK Y3rapyBuM €KW (QYHKLHS TeHNTIAIN.
OyHiusaHu Kyiinaara Oenruiansiapaad Gongananuiaiu:
y=1(x), y=y(x) y=f(x) Baxokas3o.
Arap X=X, Oynranma y = f(X) (GYHKUMSHUHT KUAMaTu yo Oyiica Oy y = f(XO) Exu
Vl,_o = Yo Kabu Oenrunanaam.

2-Tapud: Y3arapysun x munr f(X) GpyHKIHS MabHOra ra GynaguraH
KAAMaTIapy TYTuIaMud GYHKIMSHUHT aHUKJTaHUII coxacu feinnanu Ba D(f) Omnan
OeNruIaHaan.

1- Mucoat: y=v4-x’ GYHKUIUSHUHT aHUKJIAHUII Ba Y3rapHuIil
COXQJIAPVUHHU TOIIHHT.

bepunran ¢pyHkius 4 — x>0 Oynranna MabHOTa 3ra. By TEHrCU3TUKHUHT
eunMu x <4 SKH x| <2. By TeHrCH3/IMKHH X HUHT [-2;2] KecMafaru KuiMaTiapu

KaHOATJIAaHTUPA]IH.
Hemax D(f)=[-2;2] E(f)=[2; 0] ®ynxuus rexucnukna rpaguk KypuHIIIA
TacUpJIaHa/IH.

A-Tabpud. y=f(x) GyHKuusHUHT rpaduru 1e6 0Xy TEKMCIUKIATH
KoopauHaTaigapu y = f(x), MyHocabaT Ounan Gornanrad p(x, y) HyKTanap
TYIUIAMUTa auTUIIAIN.

OyHKIMSA Typau ycyiuiap Ouiiad Oepuiauiy MyMKUH. OYHKIUSHUHT
aJBaJl, BA AHAJIMTHUK Ba TpaduK KYpPUHHIIAA OSPHITUIIN YCYIIApH MaBXKyAIUP.

OyHKIMS aHATUTHK yCyiaa Oepriirania X Ba y MUKIOpJIap Opacuaar
Oornanuin hopmyia opkau udoaaiaHaan.

OyHKIHS KagBal ycyiauaa Oepuirania X Ba y MUKIOpIap opacuaaru
OOFIaHUII KaaBajl KYpUHHUIIIA HdoamaHaIu.

Oynkuus rpaduk ycyauaa Oepuiarania yHUHT rpaduru Mabiym 0ynuo,
apTyMEHTHUHT TypJ KUiiMaTIapura Moc KelyBuM KuiiMatiapu 6eBocura
rpaduKaaH TOTTUIAIH.
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2. YEKAPAJIAHT'AH, ) KY®T BA TOK ®PYHKIIHWAJIAP.

bupop X tymnamua f(X) dyskuus 6epuiaran OYiICHH.
S5-Tabpud. Arap nrynngai ysrapmac M coH TONMUIMACHHU, A xe€ X YUYyH
f(x)<M
Tenurcusmuk Gaxapwica, y xomma f(x) dyakums X Tymwiamga IOKOpUaaH
yerapajianrad QyHKIus Jeiunaim.
6- Tabppud.Arap myHmail y3rapmac M COH TONMWICAKU, Axe X YUYyH
f(x)>m Gyinca, y xonma f(x) GyHKmms X Tyulamaa KyiupaH derapajaHraH
byHKUIMS TeHnuIaan.
7-Tabpud. Arap f(x) GyHKIHA X TYIIIaMIa XaM FOKOPHIaH, KyinIaH
yerapajlanranran QpyHkuus Oyica, s5HU MyHAa#l y3rapmac m Ba M conmap
TOIMJICAKU
Axe XyayHn m< f(x)<M .
Tenrcusnuk Gakapuica, y xoiaa f(x) QyHKIHS X TYIUIaMIa yerapajaHra
byHKUIMS TednIaan.
+X
7

Mucon. Yuiby f(x)= L
1+x

aHUKJIaHTaH. AX € (co;+00) 112

(GYHKIMAHN Kapaiink X = (co;+00) 1a

2

1+x o

f(x)==—"">0 Gynanu.
1+x

Hemak, 6epuiirad GyHKUMA KyiHlaH yerapaianrad. bepunran QyHKusHu

2

2
f(X)_l+x 1 L X

14 1+x 1+x
Tap3ga €3u0 osamMu3. by TEHITMKHMHI YHT TOMOHHUAAru OWUPUHYM KYIIUITYyBYH
Gapua x e (oo;+00) J1a OMpHIaH KaTTa OYIMain.
1
<1

o<
1+x

2

OHIM UKKUHYY KyIIUITyBYU HU Oaxonaimus.

4
1+x

2 @ 2 4
Arap 0< (1— X ) =1-2x +x DKaHaHU IBTHOOPTa OJICAK, YH]A
2

1 o
<> raoara 0ynamus.

4 2
1+x 22x = T <

1+x
Hatmxkana 6apua x = (co;+00) yayH
2 2
1+x4= 14Jr X 4£1+1=§
1+x 1+x 1+x 2 2
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oymumun kenub umkanu. emak, Oepwiran GyHKIUS OKOpPUIAH YerapajiaHraH.
Mlyrnaii kumb, GYHKIUSTHUHT XaM KyHHIaH, XaM IOKOpHIaH YerapalaHTaHIuTu
ncOOTIIaHA M.

3. KYDPT BA TOK ®PYHKIIUAIAP.

bupop X Xxakukui COHJIAp TYIJIaMUHU KapauJvK.
Arap AxeX yuyH, —xeX OVica, y xonma X tymiam O HyKTara HUcOaTaH
CHUMMETPHK TYIIaM aeinnamy. X tymiamaa y = f(x) Qysxums Gepuiaran OYICUH.

8-Tabpud. Arap uxtuépuii —xe X y4dyH
f(=x)=-1(x) 1)
3 X

Tenrnuk OGaxapuica, f(x) TOK (YHKIUA JeHuIagu. y=X , y=

2
1+x
dbyHkusnap ToK GyHKIusaap oynamau.

Kydr dyHKUMSHUHT Tpaduru KoopauHaTa YKUIra HUCOaTaH CUMMETPUK
xoimamrad O6ynaau. Tok QyHkuuscu rpaduru koopauHata Oommra HucuOaTaH
CUMMETPHK XKotairan 0yiaau.

®apa3 kwinaimik f(x) Ba  a(x) QyHKuMsulapHd xap Oupu 0 HYKrara
HUCOaHAT CUMMETpUK Oynran X TyIuiamia aHuKJIaHTaH OYJICHH.

1% Arap f(x) Ba a(x) dyHxumstiap xyt GyHKIHsIap 6yuca, y xomma

f(x
(et f(-akd e D) (@020 dymamanap xan
KypT OVnanu.
2°. Arap f(x) Ba na(x) dyHKuEsIap TOK (yHKUEsIap Oyica, y Xoma
f(x)+9(x),  f(x)—g(x), dysxumsnap Tox 6ymamm,
f(x)
f(x)-9(x) —= (9(x)=0
(x)-9(x) 36 (9(x)=0)

bynkus sca xKypT 0ynanu.

4. MOHOTOH ®YHKIIUAJIAP

y=f(x) pynxumsa X Tyruiamaa aHuKjIaHran OyIICHH.
10-Tabpud. Arap apryMeHT X HUHT X TYIUIaMAaH OJIMHTaH UXTUEPHUHA X1 Ba
X, KHUMATIapy y4yH x, <X, OVIUIIMIaH
f(xl)_ f(xz)lez - X22 :(Xl _XZ)(Xl - X2)<O
Tenrcusnuk Ypurau OyiummM Kenub uukca, y xonga f(x) yrkuus X tymuamaa
yCXBqH (kamaroBYM) (DYHKITUS TCHIIIATH.

YcyBun Ba KaMarOBYM (PYHKIUSTIAP MOHOTOH (DYHKIIMJIAD MOHOTOH (PYHKITUIAP
nedunam. Mucoin: Yoy f(x):x2 ynkuus [0;4+00] ma yKyBum 6ynamu. [0;00] na
X1 Ba X HyKTaJIap OIM0 X, < X, OYJICHH. 0<x, <X, + YHJIa

f(xl)_ f(xz)lez - X22 :(Xl _XZ)(Xl + X2)<O
Oynaau, 9yHKU X, + X, >0 X, +X, >0
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Harmxkana f(x,)— f(x,)=% —X, =(x, — X, X —X,)<0 TEHICH3IIMKKa 3ra GY1aMus3.
Jemak x, —x, = f(x,)< f(x,) [0;4+00] ma pynkuMs YcyBun 3KaH.
Aiiraiink,  f(x) Ba a(x) ¢yHkmusap X TYmiamaa YcyBud (KaMaroBuHM)
o6ynuo, ¢ y3rapmac coH OyiacuH. Y xoiaa
1% f(x)+c dyHKIHS YeyBuH (KaMaroBUm) GYaim.
2°. C<0 6ynranma C. f(x) GpyHKIHSA KaMaroBun G110,
3% f(x)+ g(x) hyHKIHs YeyBun (KaMaoBun) 6y IaH.

5. IABPU ®YHKIIUSIAP

y=f(x) GyHKIMA X TYIUIAM/Ia aHUKJIaHraH OYJICHH.

11- Tabpud. Arap mynpaii ysrapmac T(T'#0) COH MaBxKyn OVICakw,
UXTUEPUN x € X YUYyH

l. x-TeX, x+TeX

2. f(x+T)=f(x)
6yiaca, y xonna f(x) maBpuit GyHkuus aedimwrtand. T COH QYHKUUSHUHT JaBpU
JennIaau.

Macanan. ysinx, cosx QyHKUUsIap JAaBpuil  QYHKIUSIAp J1aBpuid
dbyHkuusiap Ouymob, yIapHUHT JaBpU 27 Ta TEHT. y=tngx, Yy=ctgx QyHKIusIap
XaM JaBpuil PyHKIUS, YTapHUHT JaBPUU 7 T'a TEHT.

1%, Arap f(x) maBpmii GpyHKuus 6ynub, yHunr naspu T ra TeHr Oyica,
T,=nT (n =11, =+ 2) COHJIAp XaM 1y (PYHKITUSHUHT 1aBpu Oy au.

2°. Arap T, Ba T, commap f(x) GbyHKUMSHEHT maBpu Oyica, y Xoia
T,+T,(T,+T,#0) xamuna T, +T,(T,+T,) conmap xam f(x) (YHKUUSHUHT OaBpu
oymasu.

3°. Arap f(x) Ba g(x) maBpuit (YHKUMSHHHT OYIMO, yIapHHHT Xap
OupuHUHT AaBpH 1 Ta TeHr 6yica, y Xoiaa

f(x)+g(x), f(x)—g(x) f(x)+ g(x),% (g(x)#0)  QyHkuMIap XaM JaBpHi

dbynakuusiap 6Ynu6, T con ynmapHuHr Xam naBpu T 6yinaam.
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6. TECKAPHU ®YHKINA. MYPAKKADB ®YHKIINA

y=1f(x) ¢yHkmma X TYmwIiamaa aHukIaHran Oyiamb, Yy oca Oy (yHKums
KHiiMaTiiapuaad noopar Tymiam OYICHH.

y, ={f(x):xex}
Avitaiinmuk Y¢ Tymnamparn xap OuUp y COH TyIUulamaard OWTTariHa X HUHD
KuitMatura moc keicuH. by xomma V¢ Tymmampan onuHraH xap Oup y ra X
TymaamMaa OUTTa X Moc Kenub, Oy MOCIMK HaTwkacuaa (PyHKIUS Xocusl OViamu.
Onarna Oy dyukius y= f(x) GpyHKIMara Hucbaran Teckapu QyHKLIUs Aeiuiaau

Ba y=f (y) Kabu Genrmiana.

Mucoa: y= f(x):%x+1. ®ynkuusuau [0:1] ma kapaimuk. By (yHknus

&

oynmamu y, = {1; g} Jla aHUKJIAHTaH ymioy x= v -1 byHkIus Oepuirad y :%x +1

KUAMAaTIIApH TYTUIAMU

¢yHKIMsra HEcOaTaH Teckapu (QyHKIMs Oyaaam. y= f(x) ga X-aprymesr, y sca

(GYHKIUSACH TecKapu  y= fﬁl(y) $yHKIUSAAa 3ca y-apryMEHT, X 3Ca YHHHT
byHKUMSICH OYIUIIN KYPUHAIH.

y=1f(x) ¢ynkumsga X ga amukigadran O0yau0, Y oca my (QyHKIus
KUMaTiaapy TYIiaMu OYJICHH.

by Vi tymnamaa z=F(y) ¢yHkuus anuknanran Oyicun. Hatmxaga X
TYIUIaMIaH OJIMHraH xap oup X ra Vi tymamaa outray: f:x—y  (y=F(x))
Ba Vi tymiamparun Oydmail y comra 6urra z: f:x—y  (y=f(x)) con muc
kyiunaau. [emak X Tymiamman onuHran xap Oup X coH OMTTa Z COH MOC
KYHUUIn0, AbHrU QYHKUIHS XOCHIT OYIaau:

z=F(f(x))
Onatna OyHmail Qynkums aeiunanu. By mypakkab ¢yakuus y= f(x) xamaa
z=F(y) dbyakmusiap épaamuaa Xocuia OyraH.
Macanan: z=(x+1)7 QyHkmus y=x+1 Ba z=y (yHKIUsUIAp Epramuia
XOCHJI OYNITaH Mypakkad (pyHKITUSIUD.
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/-9JEMEHTAP OYHKIIUATIAP

1°. Byryn pamuonan ¢gyHKumsuuIap. Yoy y=a, +ax+ a2x2 +oa, X +ax
KypuHUILIaru OyTyH pauuoHan ¢yHkuus aevimnanu. bynna a,, a,..a, y3rapmac
COHJIap, N 5ca HaTypaj coH. by QyHKIMs R =(—oc0:+w0) 12 aHUKJIAHTaH.

ByTyH paunonan GpyHKuusHUA 6ab3u XyCyHi XoJiapu

A) Unsukmu ¢yHkuus YV y=ax+e¢ (a#0) KypHHMINIa 5ra, a,B-y3rapmac
COHJIap.

b) Ksagpar ¢yskmus y= ax’ +ex+c KypuHHIITa 5ra R=(—c0:+0)  Ja
aHWKJIaHTaH. Y HUHT rpaduru napabonagad nbopar.

2°. Kacp pammoHan GpyHKIHS.
Yoy

n n-1
aox +a0x +...+an71x+an

y:

m m-1
ayx +agx  +..tagx+ag,

Kypunumnaru ¢pyHkuus kacp paumoHan GyHKuus aevnnanu. by gyHkuus
X =(~o0:+0)- ngoxm + glxm_l + .6, X+6,=0
Tynmnamparu anuknanaad. bab3u Xxycycui xosapu.

A) Teckapu npornopiroHan OOFIaHUIIHA UdoaaNaBuu yuly y = %C x#0

(GyHKUIMS KapaliiuK.

1. x=(-0:0)U(0:+w) ga aHUKJIAHTAH.

2. ToK ¢yHKUMA. YHUHT Trpaguru KoopauHata Oomura HucOaTaH
CUMMETPUK. YHUHT Tpaduru aeruiaim.

+
B) Kac6 umsum gyHKims y = °

KYPHHHILTA 1Ta.

X

By gyHkius x =(-oco: +oo)/{— %} TYTUIaM/Ia aHUKJIAHTaH.

3°. Hapaxanu dyskmms. Ymby e=x (x>0) KypuHMmmard GyHKIHS
napaxanu Gyakuus nevnnany. Japaxanu QyHKUMSHUHT aHUKJTAHUII COXACH a Ta
GoFIHK Gymagm. Arap x>0 Gyica, y=x  (yHkmms (0:+o0) ma ycysunm x>0 1a
kamaroBuu Oynamu. Japaxkanu ¢dyukuus rpaduru tekucaukHuHr (0,0) xamma (1:1)
HyKTaJlap/iaH yTaJu.

4°. Kypcatkmutn Gyskmms ymdy y=a° KYypuHUIIAAru  (PyHKIUsS
KypcaTkuwin QyHKIus geimnanu x>0, a =1 KypcaTkuuinm pyHKIus.
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1). (~o0:+00) 12 aHUKJIAHTAH.
2). Uxtuépuii x 1a y=a >0
3). a>1 oynranaa ycyBum, 0<a<1 OyiaraHaa KamMaroBUH.

5°. Jorapuduk byskus. Ymoy y = log, « GdyHkMsa morapudux QyHKIUS
nevnnanu, Oynna a>0,a=1. Jlorapuduk GyHKIus
1). (= oo:+0c0) 1a aHUKJIAHTaH.

2). y=a QyHKuMAra HUCOATaH TeCKapy (yHKIHS.
3). >1 na ycyBum, 0<a<1 J1a KAMArOBYH.

6°. Tpuronomerpux byHKUHSIIAp. Yoy
y=sinx, y=cosx, y=tgx, y=ctgx, Yy=secX, Y =cosax QyHKIHsIap
TPUIOHOMETPHUK (DYHKIUSIAP AEHMIAMA. y=sinX, Yy =00sX, QYHKIHs (—oo:+o0) aa

aHUKJIAHTaH 3€T AaBpiu QyHKUUsUIap 0ynuo, UXTUEPHIL X 1a
—1<sinx<l, -1<cosx<l,

TEHI CU3JIMKJIAp YpUHIU OViIaau.

7°. Teckapn Tpurometpuk GyHKmmsmap, yuioy GyHKOuAmap, yumoy
GyHKIUsIap  y=arcsinx, y=arctgx, Y =arccosx byHKUMSIIap — TECKapu
TPUTOHOMETPUK (PyHKLIHMANAp AeHUIaAU. y=arctgx, Yy =arccos (QyHKUUSIAPUHUHT
aHMKJIQHUOI COXacH [-1:1] opamukman ubopar OYauMO, KuiiMatiapu TYILIamMu

[— Il ; H} JlaH nboparaup.
2 2
15-MAB3Y: COHJIM KETMA-KETJIMKJIAP BA YHUHI IUMUTHU

1. COHJIAP KETMA-KETJIUK TYIIYHYACH
AHUKJIaHUIII COXACHU HaTypas COHap TyriamMu N ={1, 2, 3, } JaH udopar

Oynran QyHKIUSIApHA KapaiMu3.
Aiitaitmuk, N t¥nmamaaru 6upop f (n) gynkius 6epuiran 0yncus. by

byHKIUS KAUMATIapyuHA x, OWjaH OeNruiaiMus.

f(n)=x, )
(f(l):xl,f(z):xz,....f (n):xn,...)

Kapanaérran QyHkius kuiiMaTiapuaad Tallkes TONraH yimoy

X Xy e Xy
Tyrmiam connap KeTMa-KEeTIUTU IEHUIIAIN.

3 4 n+1
Macaaan: 2 —_—

23" n



n+1

COHJIap KETMa-KCTIINTH f(n)=——, (n=123,.)
n

GYHKIUSHUHT KHIMaTIapyIaH TalIkes TONTaH.
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(1) KeTMa-KETIMKHU TAlIKWI 3TraH X,(n=1,2,3,..) COHJAp YHUHI XaJJlapH
nevunanu: x, —OUpPUHYM Xaau; X,—  MKKUHYM Xaaud Ba XO0Ka3o, X -KeTMa-
KETJIIMKHUHT N-Xaau (yMymu# Xaau). (1) KeTMa-KeTIMrHU KUCKada X E€KH {xn}

Kabu OenrviIaHaIn.

Kyn xommapga KeTMa-KeTIUKIAPHUHT yMyMHH Xaaw (opmyna OwiiaH
ndoaananaad. YHUHT Oapya xaaapu 1y Gopmysia OpKald TOIHIIAIH.
MucoJiap.

-1)"
px<tatl (O
n 2 3 n
2.Xx,=n,1,2.3,...,n,
-)" 1 1 1
3 Xn: n2 y T ,?, 33; -1?1
4.x,=111,..1,..

5. X, =aqn—l’a’aq’an,m'aqn—l

bupop {xn}xi,x ey X, ... KETMA-KETJIMK O€pUIITaH OYIICHH.
1-Tabpud:Arap myHgai y3rapmac M COH TommIIcakw, {xn} KeTMa-

KETJIMKHUHT Xap OUp XaJu 11y COHJIaH KarTa Oyimacad abHU ne N y4yH
X, <M
TEHICU3JIUK YpHUHIU OYIca, {xn} IOKOPUJAH YerapajaHraH KeTMa-KEeTJIMK
JeUnIaau.
2-Tabpud: Arap myHaail y3rapMac m COH MaBXKyn OVJICHH, {xn} KeTMa-
KETJIMKHUHT Xap OMp XaJu 11y COHAaH KMYUK Oyiimac, SsbHU Vne N ydyH
X, >m
Tenrcuznuk ypunmnu 6yrca, {xn} KYWHUJaH Yyerapajlairad KeTMa-KeTIUK JCHUIIaIn.
3-Tabpug: Arap KeTMa-KeTIUK XaM KyWWagaH, XaMm IOKOpHIaH
yerapajuianrad Oyica, sbHM IIyHAal y3rapmac M Ba M consap Tonwicaku vne N
yayH
m<x, <M

TEHTCU3NIUT YpUHIH OYIica {xn} yerapajaHral KeTMa-KeTIUK JIEHUIIaau.

Mmucoaaap. 1.Yuiby x, =1+%

1+1, 1+1 , 1+1 , ...,1+i -
4 5

nZ

KeTMa-KeTJIMK IOKOPHUJIaH YerapajiaHTaH, YyHKH UXTUEPHH ne N
X <2 (M =2)
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TEHI'CU3JIUK YPUHIIN

n+l n+1
2.Yuby x, :(_1) : 1,—1,l,...,(_12
n 49 n

KerMma-keTmk KyWHWaaH 4YerapajiaHraH, 4YyHKM VneN ydyH X >-—

TEHTCU3JIUK YPUHJIN.

2 _ 2 _
3. Ymby x = l; 0§§n 21,...
49 n

yerapajgaHrat, YyHKu Vne N ydyH 0<Xx <1 TEHICHU3JIUK YPUHIIH.

KCTMa-KCTJIIMK

4-Tabpud: Arap {xn} KETMa-KETJIMKHUHT XaJIApA KyHuaaru
X <X <X <..<X <.
(X, <X <Xy < <X <o)
TEHICU3JIMKIIAPHU KaHOATJIAHTUPCA, SbHU Ane N y4dyH
Xn < Xn+1 (Xn < Xn+l)
oynca, {xn} ycyBud (KaTbuid YCyBUM) KETMA-KETJIUK JCHIIIA N,
S5-Tabpud: Arap {xn} KETMa-KETIMKHUHT XaJIapy
X <X <X <..<X <.

(X <X, <Xy < <X <)

TEHICU3JIMKIIAPHU KaHOATJIaHTUpca, s’bHU VYne N yuyH Oyica, {xn} KaMaroBYU

(KaThUif KaMarOBUN) KETMa-KETJIMK JCHUIaIN.
YcyBuM Ba KamarBUM KETMa-KETIIMKJIAP MAaHOTOH KETMa-KETJIUKJIap
JICUnIaIu.

11 n -
Mmucoa: Ymly x, = y ==,y —— ... KETMA-KETJIIMK YCYBYM DKAHHUHT
2 3

n+1 n+1

n+1
— o Xa =
n+1 n+2
XaJJIapUHU 0JIM0, X ., —X, alMpMaHHu KapaiMu3:

KypCaTuHI. by KeTMa-KETJIMKHUHT X, =

. _h+l n 1
MO N2 n+l (n+1)(n+2)

1
vneN — >0
T Y ) nr2)”



Hemak vneN pa x ,—x >0,9pHUA X —x ., OYymanu. by sca Oepunran kerma-

n+1

KETJIMKHUHT YCYBUM SKaHIMIUHU OMJIIMPAIH.
®apa3 kwmaimuk {x,} Ba {y,}COHTAp KeTMa-KeTIMKIap OeNruiaHraH

OyJcuH
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X+ Y X F Yy X Y

X, = Yy X = Vo een X = Yoy
KeTma-KeTmkmap Moc pasumpa {x,} Ba {y,} COHTap KeTMa-KeTIMKIAp HUFHHIHCH
XaMmaa alupMacu Jeiuaam Ba {xn +Yo} {% —V¥,} KaOu Genrumanamm.

Yoy
X oY X Y e X Y
A Ay, #0,n=1,2,..)
yl yl yl
KeTma-keTnukmap Moc paBumia {x,} Ba {y,} KeTMa-KeTIMKIap KymaiTmacu

n

o . X
Xamzia Oy miHMacH nedunany a {X, -y, |, {—”} Kabu OenruiaHaau.

2. COHJAP KETMA-KETJIMT'UHAU JINMMUTHU
ABBaJI0O HYKTaHUHI aTpopu TYIIYHYACMHU KUPHUTAMIMK. bupop a HyKra
oepwiran Oyincun. HWxtuépuit E wmycbar coH {v.9>0} HA  Kapaulluk.

Ymby (a—¢, a+&) uHTEpBa a HyKTaHUHT aTpodu (& -aTpodu) neiunaiy.
(23-unzma).

a—¢ a a+e
23-yn3ma

& - TypJIM KUMMaTiiapra TeHr OyJranjia a HyKTaHUHT TYpJId aTpoduiapu X0Cui

oynamu, a=1, ¢ :% atpodu (1—% A+ %j WHTUPBOJIAaH nOopat Oyinaau.

bupop {xn} , X, Xy 5wy X, ... KETMA-KETIIMK XaM/JIa @ HyKTa Oepuiran OyJICHH.

By xeTMa-KeTIMKHUHT XaJyiapy a HyKTaHUHT OUpop aTpoduaaru TEHTUIILTH
Oynmaaumu, TeHruIyM Oyica, HeuTa Xaid TEHTUIIUTA OYIaau-TTyJIapHA aHUKJIalll
KETMa-KETJIMKHUHT JUMUT TYLIYHYaCUHU MyXYyM pOJIb YUHANUIH.

bupop HykTa arpodura keTMa-KeTIUKHUHT YeKIN COHJATH Xaiapu
TErUIUIA OYIuIM, Oupop Xaauaan 6onutad keMuHru 6apya xaaiapu, sKyMmiaaa



KeTMa-KeTJIMKHUHT Oapya XaJJlapy TeTHIIUTH OYIUIIH, OUTTa XaM XaJu TeTUIILTH
OYIMacIuru MyMKHH.
bupop {xn} KeTMa-KeTJIUK Xamza Oupop a coH Oepuiiran OYJICHH.

6-Tabpud: Arap a HyKTaHUHT UXTUEPUI (a—¢, a+¢) aTpodu OJNMHraHA
Xam
{xn} KeTMa-KeTJIHMK XaMJa Oupop Xaauaan 6onuiad, KeHUHru 6apya xaanapu 1ry

aTpodra Teruuuim 6yica, a COH {xn} KEeTMa-KETJIUK JIUIMUTH JIeHUIIaan Ba

72
limx, =0 €ku (limx, =a) €xu x, —>a Kabu OenrunaHany.

n—oo

{xn} KeTMa-KeTJIUK Xamja Oupop Xaauaan 6onuiad, KeHUHrY Oapya xajjiapy a
HYKTaHWHT UXTUEPUI (a—¢, a+¢) aTpody TETHIIUTH, as >0 OJMHIaH/A XaM

HIyHAai HaTypaji coH Tonwiuo, 6apya n>n, y4yH
a—e<Xx,<a+e
TEHICU3JIUT YPUHIIN OYIUIIMIaH HOOpATAMP.
a-e<Xx, <at+te=>-e<X —a<e=|x, -al<e
VY Xonja keTMa-KeTJIMKHY JJUMUHTH TabpU(PUHU KyHugarndya Tabpudiiall MyMKUH
x,—a|<e
Tenrcusnuk 0akapuiCHH, a COH {xn} KETMa-KETJIMKHUHT JIMMUATHU JEHUIa IN.
1

1.1
Mmucoa: x,=—=:1,-,..,5,... KETMa-KETIMKHUHT JTUMHUTH a =0 DKaHUHU

"n® 'n 'n

KYPaCUTHHT.

ac >0 MycOar coH onuHaau. KeilmH Oy coHra Kypa miyHAail HaTypaia n, COHU
TOMWJIUII Y4yH KYpCaTUIl KEpaKKW, OepuwiiraH KeTMa-KeTJIMKHUHI N, -XaJluJaH
Oouwtald KeluHru 0apua xaaiapu Kyiaaru

n—lz—O <z )
TenrcuznukHu KaHoartnaHTHpcuH. Opnataa OyHzail n, Hatpypan coHua (2)

TEHICU3JIMK OakapuiicuH Ae0, yHaaH (oiinananud Tonuaaau:

1 , 1 1
<s=>=<s=>n’>=,n>—"—

n e e

1 1
Arap n, COHHM —~= JaH KaTTa KMJu0 OJMHCa, yHJa Oapya n>n, Y4yH n>-—=

% =

<& TEHI'CU3JINK OakapuIIaIu.

1
FO—O

1
-0

bunoGapus,

1 .
JNEMAK HOJI COHH X, =— KETMa-KETJIMKHUHT JUMHUTH 3KaH. limx =0 {xn}

n2 n—o

Arap {x,} Kerma-keTnuk jmumuth 0 ra TeHT 6¥ica limx, =0 {x } xomna {x,}

n—oo

YEKCU3 KMYUK MUKAOP JCUMIaau.



oupop {xn} KeTMa-KeTJIMK Oepuiiran 0yyicuH. Arap xap KaHjaai mycoat M coH
Oepuiiranaa xam myHjaai n, e N COH TOMWICAaKH, Oapya n>n, yu4yH
n>M (x,<-M)

TEHICU3JIUK YPHUHIIU OYJica, {xn} KETMa-KeTJIMK JIMMUTH +oo(—o0) 1e0 Kapalay.
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Arap {x,} KeTMa-KeTJIMK JTMMHTH YeKCH3

limx, =0

n—oo

oynca, y xonaa {xn} YEKCHU3 KaTTa MUKAOp ACHUIaIN.
8-Tabpud: Arap {xn} KETMa-KETJIUK JUMUTH YEKJIU COH OYJica, yHU

SIKAHJIAIIYBYM KETMA-KETJIMK ACHUTIAIH.
Arap KeTa-KeTJIMKHUHT JIMMUTH YE€KCU3 €K JIMMUHTIa 3ra Oynmaca, yHU
Y30KJIAIIyBYX KETMA-KETIUK JCHHIIA IN.

16-MAB3Y: AKUHJIAITYBYU KETMA-KETJIUKJIAP XAKNUJA
TEOPEMAJIAP BA YJIAPHUHI XOCCJIAPH

1-Teopuma: Arap {xn} KeTMa-KeTJIMK YCyBuM OYnuO, HOKOpHUJIaH
yerapajianras 0yica, y sKMHJIaluyBYu Oyiau.

HUcoor. {xn} KEeTMa-KeTIMK YCyBUM OYiMO, IOKOPUAAH YerapajaHrat
oynca. Ketma-keTnuk IOKOpUAH Yyerapajanral OyiaraHu ydyH Oapya XajjapHiaH
Ty3yBUHU {xn} TYIUIaM XaM IOKOpUJIaH Yerapajanra Oyaaiau.

Hemak,Vne N ydyH

X <a
Ba V¢ >0CoH OJMHTan/a XaM KETMa-KETIUKHUHT IIyHIali X, XaJi TOIUIaIHKH.
X, >a—¢& TEHICU3JIMK Oa)kapuiaiu.
[ITapra Kypa {xn} KeTMa-KeTMK ycyBuu. LIlyHUHT yuyH n>n, Oynranaa
X, > X,
oynanu. Hatmkana 0<a-x, <&, IbHU |X, —a| < & TEHrcusmm Kenmd unkau. By aca
limx, =a

nsco
SKaHUHU Ounaupanu. Jlemax, {xn} KEeTMa-KeTJIMK SIKUHJIAIyBYU. 1-Teopema ucoor
oynau.

2-Teopema. Arap {xn} KeTMa-KeTJIMK KaMaloBuu OYmmO, KyiumaH
yerapajianra oynca, y skuaOynaau. by Teopema rokopugaru 1-teopemara yxiarin

ucOOTIaHAIN.
9-Tabpud: Arap V >0 COH ONMHTaH/A XaM IIyHAal n, e N TOMWJICAKH,

Oapua n>n, Oapuya m>n,Jap yuyH
X, = Xq| < &
TEHICU3JIMK Oakapuiica, {xn} dbyHIaMEHTaJl KeTMa-KETJIUK JeHnIIaIu.

Xap KaHgall SKMHJIAIIyBYM KETMa-KeTJIMK (PyHIaMEHTall KeTMa-KETIUK
oynanu. [llynu ucbotaanauk.
{xn} KETMa-KeTMHUKA SKUHJIAIIYBYM OYIMO, YHUHT JIUNMUTH a OYJICHH.
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limx, =a

nN—o0

9 & v )
JTUMUT Tabpudura Kypa Ve>0 COH OJUHTAHIA XaM, > Ta Kypa mynpaii n, e N
&
TONMMIAMKH, 6apua  n>n, YUyH |X, —a|< > KYMIaZaH, m>n, yIyH
& o o

XaM |x, —a|< - TCHICH3IMK YpUHIH Oynaau. PaBuianku
%, =X |=[%, —a+a—x,|<|x, —a|+|x —a|<f+f:g

n m n m| — n m 2 2

Jemak, {xn} dbyHIaMeHTall KeTMa-KETIIHK.

OH1u QyHIaMEHTal KeTMa-KeTIUKHUHT SKUHJIAITYBYMIINTY XaKuaa Kyiuaaru
TEOpeMaHu HCOOTCHU3 KEIITHPAMMU3.
3-Teopema (Kommmu Teopemacu). Arap {xn} KeTMa-KeTJIMK (QyHIaMEeHTa

KEeTMa-KeTJIMK OyJica, y IKMHJIAIyBYH OY1aiu.

AKUHJIAIIYBYU KETMA-KETJIMKHUHI' XOCCAJIAPH

1°. Arap {X,} KeTMa-KeTIMK AKWHIaIyB4y OyiIca, YHHHT JTUMHTH STOHA
oynau.
2°. {X,} KeTMa-KeT/IMK sKMHIamyBun Gyica, y Xonna y derapaiaHraH
oynau.
3% Arap | - 6¥
: p {x,} Ba {yn} KeTMa-KeTJIMK SKWHJIANTYBUM OVyIica, y XoJaa
{X,£Y,} KeTMa-KeTJIMK AKMHJIANIYBYH Ba
lim(x, +y,)=limx, +limy,
n—oo N—o0 n—oo
oynanu.
3°. —xoccanu uc6ot. {x,} Ba |y,} KeTMa-KeTIMK SKMHIamyBun 6yuo,

. . o v &
limx, =a, limy, =6 oyncuH. Jlumut tapudura kypa V &>0 OJMHraHIa Xam, >
—>0

n—oo

COHra Kypa myHaai n, e N Tonuiaaguky 6apya n>n, y4yH

¥, —a|<Z

2
1)
oynaau. Ilynunraek g COHra Kypa myHjaai n,e N TonwiIaauku Oapya n>n,
yayH
|yn - 6| < =
2

()



Oymagu. Arap n, Ba n, HaTypaJl COHJApHHHI KaTTacCUHHU n, Jlecak, yHaa Oapdya
n>n, yayH oup ityn (1) Ba (2) Tenrcuznuknap 6axapunaau. lynapau spTudopra
&
2

ommG Tomamus: |(x, +y,)—(a+e)| =|(x, —a)+(y, —6)| <|x, —a|+|y, —g|<%+ s

75
by sca a+¢ con {xn +Y,} KeTMa-KETIIMKHUHT JIAMUHTH OYIMINIMHK OMJIIUPaIN.

Hemak. lim(x, £y,)=a+e=limx £limy, Xymiu nyHra yxmaim
n—ow n—o n—o

lim(x,£y,)= limx, £limy, sKaHuHH ucOoTIaHaIN.

n—o0

4°. Arap {x,} Ba {y,} KeTMa-KeTJIHK AKMHIANIYBYH G¥Ica, y Xomma {X, -y,

KETMa-KeTJIMK XaM SIKUHJIAIIyBYX Ba
limx, -y, =limx, -limy, Oynanu.

n—o0 —®

Hatu:kana. Arap {xn} KEeTMa-KeTJIMK SIKMHJIAITyBUU OYica, {c-xn} KeTMa-

KETJIUK XaM SKHHJIAIIyBYU Ba
lim(c-x,)=cl im x,

n—oo n—oo

oynanu. byHna c- y3rapmac con
50 Arap (Xp) Ba (yn) K€TMa — KETJIMKJIAp SKUHJIANTYBYH OYIIHO, y, #0(n=1,23..)

: . X
Ba limy, #0 Oynca, y xonna —”} KeTMa — KETJIHMK XaM SKUHJIAIlyBYHd Ba
n—o

n
limx,

X .
lim=—"=-_"22_ Ggynanu.
ey, limy

n—oo

6°. Arap (x,) Ba (Yn) KeTMa — KETIHKIAp SKMUHJIAIIYBUM Oyiub, ¥ neN na
X, <y, (x, >y,)6yiuca, y xonga limx,<limy, (!imxnzlimyn)6}”maz[ﬂ.
n—oo n—o —0 n—co

0 : : .
7°. Arap (x,) Ba (Z,) KeTMa —KeTJIMKJIAp SKUHIANIyBUd Ba limx, =limz =a 0ynuo0,

n—o0 n—oo
Y neN Ja
X, <Y, <z

n— n

bynca, y xonaa (y,) KeTMa — KeTJIMK sIKUHJAITyBuu 0ynu0, limy, =a Oynanu

8°. Arap (x,) KeTMa — KCTNHMK SKMHJIAIIyBYM Oymmb, limy =a Gynca y xomma
nN—oo

x,=a+a, OYIaau Ba akCUHYA, OYHIA «, YEKCU3 KUUYUK MUKJIOP.



17 - MAB3Y. COHJIAP KETMA - KETJIMI'MHUA IMMUTUHHAU
XHUCObJIAII /- COHM
1. JMMUTHUHU XUCOBbJAII
Conylap KeTMa — KETJIMTMHU MaB3yCHHMHI aCOCHW MacajajlapuiaH OMpU YHHHT
JUMUTUHU TonuuiiaH wubopar. KerMa — KETIMKHUHI JIMMUTHUHU TONUWIIIA
TabpuduIap Ba Xoccanaprias (oiananamus.
Mucon. Ymly x,=c:c,c,c...,c...(c=const)KeTMa — KETIUKHU Kapaliuk, c

HYKTQHUHT UXTUEpuUil atpodu (c—e&,c+&)HU onainuk. bepunran kerma —

KeTJIMKHUHT Oapua Xaapu mry arpodra rerunuiy 6ymnaau. YHaa Tabpudra kypa
limx,=limc=c

nN—o0 n—oo
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bynumm kenub ynkaau.
Mucon. Ymby x, =%a (¢ >0) KeTMa — KETIMKHU KapailuK.

1. a> 1 6yncun. by xonaa
=t/a-1
nenunica, yaaa a,>0 6ymuo
a,=Ya-1=%a=1+a,—>a=(1+a,)
oynaau. HetoTon OuHomMu opmynacugan
n(n-1 n(n—-1\n-2
o
By TeHTTUKHUHT YHT TOMOHUAArK Xap Oup KymniayBuu mycoataup. LIlyHUuHT yuyH
(1+a,)>1+n-, TeHrcusauK VypumHiau Oymamu. Jlemak, a>1+n-o,. Kelinnru

@+a,)' =1+n-a, + a’+..+a

a—
TEHTCU3JIMKJIAH X, < —— 6y.]II/IH_II/I Kenn0 YuKagu.
n

[lynnait kunuo, 0<a, < a-l oynamu. lim0=0 lim a-l_ 0. Vuma 7°— xoccara kypa
n

nN— n—oo n

lima,=0 6Ynanu. Jlemak «, - yekcu3 kKuauk MUKAOP. (1) MyHOcabaTnaHn Tornamus:

n—oo

a =1+a, 3°— xoccara MyBoduK lim¥Va =1 6ynamm.
2) a=1 6yranga Ya =V1=16Ymm6 lima=1 6ynamm.

3) O<a<l oyncun. by xonmga 1.4 oynamu. 5° - xoccaman doiigazanu
a

TOIIaMM3.

liml
limYa = lim — = —">=

nN—oo n—oo
n[—  limyp/=
nN—o0

Hemaxk, a>0 6ynraHz[a lim \/_ =1

nN—oo

Hkkura {X,} Ba {y,} kermMa — Kernukaa Oepuiaran OymmO, limx =0 limy =
n—oo

n—oo

o X 0 o
OyncuH. {—”} KeTMa — KSTJIMKHH JIAMUTHHU TOIMIIIA 5° — XoccanaH (oiimananud

n



OynMaiiau, YyHKH Ma3Kyp Xoccaja KelTUpwirad mapt limy, =0 Oaxapunmaiiau.
n—oo

X
n—ooj1a {—” KeTMa — KeTJIMKHUHT TUMUTH {X,} Ba {Yn} KeT™Ma — KeTauKiIapaaH
Yn

Xxap OMPUHUHT HOJTra KaHJal MHTUIMIINra Kapad Typanya oynaau. IyHUHr yuyH

(%} KYPUHUIIIATK aHUKMACIIUK J1€0 IOPUTHIIA]IH.
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BCpI/IJ'IFaH KETMa-KCTIUK JIMMHUTHU KYﬁHﬂaFan TOIMUJIAdH.
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2. +COHHA

MoHoTOH qgcrapajianrad K€TMa — KCTIIMKHUHI JIUMUTH XaKuJdaru TCOpuMaHnu

N—o0 n

ymby MyXum Iim(1+£j =/ JAMWTHU KEITUPUO YMKApHUIITAa TATOMK ATaMH3

1Y’ y y
X,}= {(1+ —j } KeTMa-KEeTIMKHY KapaiiMus. HeroTon GuHoMura Kypa
n
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CyHrpa
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'1.2..n 2"
DKaHJIUTUHU XUcoOra oJicak, IoKopuaari popMmyinanu OyHaal €3u MyMKHUH.

xn=(1+i2j <1+1+£+i2+....+ 1_1=1+(1+1+....+ 1_1j
2 2 2 2" 2 2"

1 o
Kascra onuHran xamimap Maxpaxu ( =5 Ba OupuHuYM xaau 1 OYnraH reoMeTpuk

nporpeccus xocus Kuianau. [y ca6abnu

n 1_1
2

xn:(l+1j <1+L:1+2:3

(1) TenraukmgaH xn:[1+ 1] >2 akaHu kenuO uukaau. llynnmai xumu, ymoy
n

TCHI'CU3JINKIIAPHH XOCHJ KUJIIUK:
2< [1+ lj <3 (3)
n

JlemMak KeTma-KeTJIMKHUHI 4YerapajaHraH YCyBUM, 4YerapajaHraH KeTMa-KETJIMK
auMuHTra sra. by nmumuaTkn ¢ Xapdu Owinan OenrunaimMus 2< /<3 MIAPTUHU
KaHoaHTHpagu ¢ =2,7182018.

18-MAB3Y ®YHKI U JIMMUTU TABPUDIIAPU

DOyHKUMA TUMUTHHHA YPraHUIIaH
1 — tabpud. Arap acRHYKTaHUHI MXTUEPHH  aropduma (s>0)X

TYIUIAMHUHT YEKCU3 KYN 3JIEMEHTIIApU €TCa, 4 HyKTa KarTa X TYIUIAMHHUHT JINMUT

HyKTacu nevnnagu. Macanan: X = {1} (neN) tymiam yuyn O JUMUT HYKTaaup.
n

Arap a Hykta X TYIUIAMHMHI JUMUT HyKTacu Oyica, y xonga X JAa a ra
SAKUHJIAITYBYM KETMA-KETJIUK aKPATUIIl MyMKHH.
XaKuKaTAaH XaM a HyKTa X TYIJIAaMHHUHT JJUMHUT HyKTacu OyicuH. Y Xojaa a

HYKTAHUHT UXTUEPUN  £- aTpoduaa X HUHT YEKCHU3 KYII dJeMEHTIapu €Taau. &

HUHT 1, %%1 HYKTaJapu Y4yH a HYKTaHUHT &- aTpodiapuHHU Kapaiink
n
e=1 yuyH (a-1, a+1) opanukga X TYIJIaMHUHT YEKCU3 KYTI dJieMeHTIapu €raau. by

o 1
arpopran X TYIJIaAMHMHT a, OJEMEHTHHU OJIaMH3 £=7 YiyH a HYKTaHUHT
1 1 o
a—E, a+5 arpoduaan X TYIUIAMUHUHT @, OJIEMEHTHHHM OJIaMU3 Ba XaK030
(k,>k,). Hatmxkama ymoby x,, X, s Xy oo Xy oo KETMA-KETJIMK XOCWI OYynanu. By

1 o
KETMa-KETJIUK Y4yH ‘xk —a‘<— Oymamu. By Ttenrcusmuknman {x, } kerma-
n n n

KETJIMKHUHT a HyKTara siKWHJIAIIHUIINA KeJI0 YUKaIH.



Ouaum X TYIUIaMaaH a ra  SKUHJIAmyBYd {X,} KETMa-KeTJIUK a)XpaTHII
MyMKHAH OVJICHH. Y Xoyijla SKUHJIAIIyBYM KEeTMa-KeTIMK Tabpudura OMHOAH a
HYKTaHUHT UXTUEpUH ¢ artpoduma {X,} KeTMa-KCTIUKHHUHT, >XymiaamaH X
TYIJIJAMHUHT YEKCH3 KVl 3JieMeHTIIapu €taau. Jlemak, Tappudra kypa a Hykra X
TVIIaM yuyH JUMHT HykKtacu OViaau. Illynmait kunmm6, X TYIUIaMHUHT JUMUT
HYKTacH TYIIYHYACUHH KyWuaarnya tabpudaan MyMKHUH.

2 — tabpud. Arap X TYIIamMaaH a ra SKAHIANTyBYH KETMa-KEeTIUK aKpaTHUIII
MYMKHUH O¥yiica, a HyKTa X TYIJIAMHHUHT JIUMUAT HYKTacH JeHIIIaIu.

3 — tappud. Arap X TymiammaH mycOaT sneMeHTIapaaH uoopat (MaHbwmiA
3JIEMEHTIapAaH MOOpaT) YeKCU3 KaTTa KeTMa-KeTJIMK a)XpaTuIl MYMKHH OyJca,
+o0  (—o0) “Hykra” X TYIUIAMHHHT JUMHUT HYKTACH JICHUIIA]IH.

f(X) dynkuus X Tymaamaa Oepuiran 0yau0, a HykTa X TYIUIAMHHUHT JTUMHT
HyKTacu O0yncuH. (YMyMaH aiitragaa a X TYIuiamra Teruiig OYIuIM mapT dMac).

4 — tabpud. Arap X TYIUIAMHUHT HYyKTajdapuJaH TY3WIraH, a~=a
SKMHJIAIIYBYMd Xap KaHma {X,} KeTMa-KeTIMK OJIMHraHga Xam, QYHKIHS
kuiimaTnapuaan uoopat {f(X,)} keTMa-keTnKk siroHa (YeKIn EKM YEKCU3) B JIUMHUT
uHTHICa, my B ra f(X) QyHKIuSHUHT a HykTagard (X HUHT a ra WHTHJITaHIard)

JIMMHUTH JIeUMIIaan Ba
lim f(x)=B

n—o

kabu Oenrmwnananau. OYHKIUSHUHT JuMuTura Oepuwiran tabpud ['eitne Tavpudu
JennIaau.

Mucosnap. Yoy f(x)=x* GyHKUMAHUHT X=2 HYKTaJard JUMHUTH 8 Ta TEHT
SKAHJIMTUHU KypcaTUHI. Xap Oup xaau 2 naH (apkiu Oynran 2 ra MHTUIYBYU
uxtuépuii {X,} KeTMa-KeTJIMK OJaiIIUK.

lim x,=2 (x,22,n=12,.....)

P
VY xonga
f(x,)=xn"
KETMAa-KEeTJIMKHU XOCHWJI KWIaMH3. SKMHJAIIyBUM KETMa-KETIMKIAp YCTHIA
aMmajuiapra Kypa
lim f(x,)=limx2 = lim x, - lim x,, - lim x,=2-2-2=8

S - xgon " xpon " xpon
Oy oca 4-tavpudra kypa f(x)=x* QYHKUMSHUHT X —>2 Jard JIAMATA 8 Ta
TEHIJIMTUHU Owinupaau. OHAW (GYHKIUS JTAMUTUHUHT $SiHA Oup TabpuduHU
KEJITHPaMU3.

S-Tabpud. Arap Ve >0 COH yUyH IIyHAal & >0 COH TOMWICAKU apTyYMEHT X
HUHI 0<|x—a/<S§ TEHICH3IMKHH KaHOATIaHTHpyBuUM Oapya KuiiMaTiapuia

|f(x)-B| <& Tenrcuzmuk Gaxxapuica B co f(X) ¢pyHKImsHHHT a HykTaga (x —2)
JJUMUTH JeUNIaau Ba
lim f(x)=B

n—oo

kabu Oenrunanagn. OyHkius aumuTura Oepwirad ymoy Tabpud Koumu Tabpudu
JeunIaau.



. T 1
Mucon. f(x)=sinx (QYHKIUSHAHT XE HYKTaJaru JUMHTH > DKAHJIUTUHUA

KYpPCaTHHT.
Ve >0 coHHUM onaiiuk. By ¢ ra kypa S=cHU [e0 oJicak, y XoJja
0 < |x— 2| < § TCHICH3/IHKHH KaHOATJIAHTHPYBYHU X napaa KyHHuaaru
T T T
1 1 . X=% X+e X=%
f(x)—=|=[sin x —=| = [sin x = sin =| = [2sin -COS <2 =x-"<e
2 2 6 2 2 2

L. 1
TEHrcU3IMK Oakapuiaau. bynaan limsinx = 5 DKAHJIUTH KEJINO YMKAIH.
T

X—>=
6

1-treopema. OyHKIUA TUMHUTH yayH Oepuirad ['efine Ba Ko Tabpuduapu
y3apo SKBUBAJICHTIUP.

Hcoot.1) f(X) dynkuus a Hykra 4-tabpudra Kypa JUMHUTra 3ra OYJICHH,
abHM X TYIUIAMHMHT HyKTaJapuIaH Ty3WIraH a ra WHTWIYBYM Xap KaHJaif
x,}(x,#a,n=12,..) KerMa-keTauK onuHranga xam Mmoc {f(x,)} kerma-keriuk

SATOHA B JIUMHUTTa WHTWICUH. bu3 1y B CcOH (YHKIMSHMHT X=a HyKTaaa 5-
TabpUdra Kypa xam JJUMHTH OYJIUIIMHU KypcaTaMus3.

Teckapucuan ¢dapa3 xwrainuk, seHu  f(X) dyHKmUs x=a Hykraga 4-
Tabpudra Kypa B JUMUTra 3ra Oyica xam, QyHKIHS 1Ty HyKTa S-Tabpudra kypa
BIMMUTIA 3ra OYicuH. YHOa OUpOp & =£,>0 COH Y4yH UXTUEPUN KUUHK MycOaT
SCOH OJNUHTaHIa XaM apryMeHT X HHUHI 0<|Xx—a8 <5 TEeHICH3IUTHHU
KAaHOATIAHTHPAIUraH Oupop X; Kuiimatuma |f(x,)-B|2e, Oymagum.Hoara
UHTHIYBYM MycOaT CcOHJIAp KeTMma-ketnuru  (5,) HH ojaimuk. Y Xxosjga
IoKopujarura kypa xap Omp 6>0 (n=12 ..) y4yH X apryMEHTHHHT
TEHICH3IMKHU  KAHOATJIAHTHPYBUM ImyHpaii  x=x_ (n=123 ..) Kuiimaru
tommnagukn  O0<|x,a/ <5, Ba |f(x)-B|2¢,0ymagu. AMmo &§,>0 gaH x,—>a

Oynmumu, OyHaaH sca 4-tabpudra Kypa B JIMUMHUTTA 3ra OYIMIIMIAH YHUHT IIy
HYKTaJa S-Tabpudra Kypa Xxam B JIUMHUTTA 3Ta OYJIUIIN KeTUO YUKaIH.

2) f(X) dynkmus 2-tabpudra Kypa JIUMUTTa JUMHTTA dra OYIICHUH, SBHU
V &>0COH y4yH IIyHAaH &>0 COH TONMIAAMKH, 0<|X—al<d5 TEHICHU3IMKIAp

Gaxapuirasia |f(x)-B| <& TEHICH3INK XaM YPUHIN OYmamu.

X TYIUIaMHMHT HyKTaJapuaaH Ty3dIraH xap Oup Xxaau a aad (apkid Ba a ra
UHTHIYBYH UXTHEPH {Xp} KETMa-KETJIMK OJIAHIINK

Connap KeTMa-KeTJIMIH JHMUTUHUHI Tabpudura Kypa, OKOpumard & >0
yUyH IyHail nye N COH TONMWIAAUKH, 6apda n >N, jap yayH |x,—a < § TeHICHU3IHIK
Ypurnu Oymagu. Hatmwkama x,2a (n=123,...) MyHocabarra kypa 0<|x—a <&
TEHICU3JIMKJIAp KEeJINO YMKaIU.

By Tenrcusnukimapaan oca S-taspudra xypa |f(x,)-B|< & TeHrcusmuk keauod

uynkaau. Jlemak, x,—a Ba f(x,)— B Oynagu.



bus rokopuaaru f(X) pyHKIMS X,— a 1aru 4eKJIu B JUMUTIA 3Ta OYIUITHIUHT
Ko tabpuduHr KeATUPAUK. B=ow  (B=+c, B=—0) Gyiran xouma QyHKIHs
aumuTuHUAHT Kotn Tabpudu Kyinnarnya udoaiaHaim.

6-tabpud. Arap IE>0COH ydyH IIyHAAH 5>0 COH TOMHIAAUKU X
apryMeHTHHHT 0<|X,—a/<d TEHTCHIHKIApHA KAaHOAHTIAHTHPYBYM Oapuya
KUMMaTiapuaa

[f(x)>E (f(x)>E-f(x)>E)

TeHrcusnauk Gaxapuica, f(X) QyHKUMAHMHT a HyKTajaru JIMMHTH oo(+00,00)

Jenaau Ba

lim f (x) =0 (Iim f (X)=-+o0,lim f (X)=—oo)

KaOu OenruiaHaIu.
Enmm f (X) GyHKIMSHUHT a HyKTaJard YHT Ba 4al JUMUT/JIAPH TyITyHYaIapuHA
KUPUTAMHU3.

7/-Tabpud: (Teitne Tabpudu) arap X TYIUIAMHUHT HyKTaJlapuJiaH Ty3WITraH,
Xap Oup xaau a aH karta (KMuuK) 0ynub, a<a MHTUIYBUYU Xap KaHaai (X,) KeTMma-
KETJIMK OJIMHTaH]Ia XaM MOC { f(x, )} GyHKUMSIHUHTA HYKTaJlaH YHT (J4ar) JUMUTH

nernnaay Ba Kyituaaruda OenruiaHaau:
limf(x)=¢ &xu f(a+0)=¢

n—o

(|imf(X)=6 éxu f(a—0)=6)

nN—o0
8-Tabpug: (Komm tavpudu). Arap Ve>0 COH ydyH HIyHAall &>0 COH
TONMJICAKH, AaPryMEHT X HMHI TEHICU3JIMTHHHM KAHOAHTIaHTHPYBUM Oapua
KuiiMariapna |f (x)—e| <& TeHrcusmuk Gakapuinca B con f (X) ¢GyHKumsHuHT a

HYKTaJaru YHr (4amn) JUMUHTU JeHuIan Ba Kyiuaarnya Oenruianaiu:
limf(x)=¢ ¢&xu f(a+0)=s

nN—oo

(limf(x)=6 éa f(a=0)=6)

oo
OyHkuug JIUMHTH, QYHKIUSHUHT YHT Ba 4Yal JUMHUTIApU TabpudaapuaaH
OeBocHTa KylHIaru TeopeMara KeJammus.
2-Teopema: Arap f (X) ¢ynkuus Oupop a Hykraga B JIMMHUTIa dra Oyiica,
Oy ¢yHKUMS 11y HYKTaJa VHT Ba Yall JUMUTra ara 0yiuo,
f (a + O) =6
MyHocabaT ypuHau Ba akcuH4a T (X) (yHKIMS a HyKTaga YHT Ba Yar JUMHTIapra
ara O0ynu0O, Oy JuMHTIAp y3apo TEeHr (B ra TeHr) Oyica, y xonga Oy HyKraza
GbyHKIUS TUMUTTA 3ra Ba Oy JUMUT XaM B ra TEHT OYIaJiu.
OHAM x—>oo(x >+0,x—>—0) na GYHKIUA JUMUTUHA TYLOIyHYaCUHU
KEITHUPAMU3.
9-Tabpud: (I'eitnu Tavpudu). Arap X TYIIaMHUHT HyKTaJIapuaaH
Ty3WITaH Xap KaHaai yekcus (karra) (MycOaT 4eKcu3 KaTTa, MaH(PUH YeKCU3
KarTa) {x,} KeTMa-KeTJIMK OJMHTaH/a XaM MOC { f(x, )} KEeTMa-KETJIUK B ra



MHTUIICA, B COH T (X) HUHT x —>o0 garu (x —+o0,x —>—0)  JIMMHUTH JEHIaaU Ba

f(a+0)=6 (Imf(x)=s lims(a—0)=6)

n—oo n—oo

Kabu OenrviaaHaIun.
10-Tabpud: (Komm tavpudu). Arap Ve>0 COH ydyH IIyHIal# A COH
TOIMJIMACH, X ApryMCHTHUHT |x| >A, (x >A,—-x> A) TCHI'CU3JIMKHUHU

KAHOAHTJIAaHTUPYBUM Oapya KuiMatiapuia ‘f(x)—e‘ <& TEHICU3IIMK Oa)kapuica B

coH f(X) QyHKUMAHMHT x —o0(x —> +o0,x ——o0) JaTU JIUMHUTH JeHHIaIN.
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x2+1

R

Mmucoa: Yoy f(x) (YHKIHUSHUHT X —>o00 JIaTH JTUMHTH L ra renr

DKAHJIUTH KYpPCATHUHT.

Arap Ve >0 ydyH A= ,41+% ne6 onmMHCa, y X074 |x|> A TEHICH3IUKHHHT
E

KAaHOAHTHUPKBYM Oapya X Jiapaa

1 x*+1 1
f(x)-2|=|20 2 <
‘ (%) 2‘ 2x% —1 2‘
Oynmamu. XaKkuKaTaH XaMm.
x*+1 1 2X2+2—2X2+1‘ 3 o 3 , 3 1
——— = = §%211:(9) <& TEHICHU3JIMKIA X° > —+=
2x* -1 2 2(2x* -1) ‘ 2(x*-1) 2(x*-1) 42

3 1 ..
x| > /—+— OYJIMIIMHA TOTIAMU3.
4e 2

3 1

A= |—+=

Jemak, " + 5
19-MAB3Y: YEKCHU3 KEUUK BA YEKCU3 KATTA ®YHKHUAJIAP

JIUMHUTT A OT'A ®YHKIUAJAPHUHI XOCCAJIAPHU

1. JUMHUTT A XOC @YHKIIUAJIAPHUHI XOCCAJIAPU

Ueknu uMuTra sra Oyinran QyHKOUsIap Katop xoccajiapra sra 0ynuo, Oy
XOCCaJlapHU  ypraHula acocaH  (QyHKUUs  JUMUHTA  TabpudiaapuiaH
dolinananaMus.

f (X) dynkmus X tymiamaa 6epuiiran 0yiu0, a 3ca X HUHT JIUMUT HYKTacH
OyicuH.

1%, Arap f (X) dyHKuMS a HyKTaja JUMHTH MaBXKyd Oyica, Oy JMMHT
STOHAJTUP.

2°. Arap lim f (x)=6 0yaM0, 6> p(6<gq) OYaca y XonJa a HUHT eTapIuya

KH4uK aTpoduaan x(x=a) Huar Kuitmatnapuaa f (X) >p(f(x)<p) 6ynamu.



3°. Arap lim f (x)=6#c0 O¥icay XoJla @ HUHT €Tapiiuya KHYUK aTpopuiaH

n—oo

ONUHIaH x(x#a) HUHT KuiiMaTaapuaa f (X) gynkums gerapananran Oynany.

3°. —xoccanu ucGorwu. [llaprra kypa Lm f (x) =6 %o Komm Taspudura xypa
Ve>0 COH y4yyH LIyHJIal &>0 COH TONWICAKH, apIryMEHT X HUHT O<|x—a|<5
TEHICU3JIMKHM  KAaHOAHTHPYBUM Oapya KuiiMaTiapura ‘f (X)—e‘ <& SIbHU
6—¢<f(x)<e6+& TEHICM3IMK YypuHmM Oynamu. Jlemak, X apryMEHTHUHT
0<|x—a| < S TEHTCU3IMKHH KAaHOAHTIAHTHpyBuM Oapya Kuitmatnmapna f (X)
GyHKUMAHUHT KUAMaTIapu (é—¢&, e+¢) opanmukiaa Oynaau. By sca GyHKIMAHMHT

(a—&, a+45)opanyKia yerapajaHraHJIMIUHU KypcaTajiy.
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f1 (X) Ba f, (X) pyskumsutap X Tyruramaa Oepunran 6yiam0, a Hykra X TYTIIAMHUAHT
JUMUT HYKTacu OYJICHH.

4°. Arap lim f (x)=e, limf(x)=6¢, 6y, X aprymMeHTHUHT 0<|x—a|<§5
TEHICU3JIMKHU KaHOAHTIAaHTUPYBUM Oapua Kuiimatmappa f(x)<f,(x) O¥yuca, y
X0JIJa 6, <6, TEHICU3JIUK YPUHIIA OYIaau.

5°. Arap X apryMeHTHHHT 0<|x—al<d TEeHTCH3TMKHM KaHOAHTIAHTHPYBUH
Oapua KuiMaTIapuaa f,(x)< f(x)<f,(x) TEHTCH3IIUK YpuHIH OYiHo,

lim f,(x)= !II_TO f,(x)—=6 Oynca y xonzna !E)Q f (X)- MaBKyx y XaM B ra TeHT.

n—o0

6°. Arap lim f,(X)=s,, lim £, (x) =s, oyiaca y X0J11a
f,(x)£ f,(x), f,(x) f,(X) LX)( f,(x)=0) dbyHKIMATAP XaM JIMMUHTTA 5Ta Ba

lim( f,(x)% f,(x))=6,%6,

X—>00

lim(f,(x)- f,(x))=6,*6,

. f (X) 8
lim—") _ & 0
x!)po fZ(X) 62 (62 g )
MyHoca0atiap YpuHIIH.
7°. Arap lim f (x) maBxyn Oynca, y Xonza Xama MaBiKy[ Iim(k- f (x)) Xam

X—00 X—0

MaBKyz Bay k-lim f (x) ra tenr (K-cosnst), spHu

lim(k- f (x))= k-lim f (x)

X—00 X—>00

8°. Arap lim f (x) MaBxyn Ba weknm Oyica, y xoiaa Iim[f(x)]m Xam

X—>00 X—>00

maBxyx (meN) Ba lim[ f(x)]" =

X—>0

lim f (x)‘m oynanu.

X—0



2. YEKCH3 KMYNUK BA YEKCHU3 KATTA ®YHKIIUAJIAP

X Tynnamna a(x) QyHkuus Gepuirad 0yamMO, a HyKra IIy TYNJIaMHUHI JIUMHUT

HYKTacu OYJICUH.
1-Tabpud: Arap x—a, a(x) OyHKIMS JHMUTH HOJTA TEHT, SBHU

lima(x)=0 OYnca a(x) ¢yHKIMA a HykTaga (KM x-—>aJa ) YEKCH3 KHUMK

X—>00

byHKIMS nerdnnanu.

Macanan: f(x):cosx,x—>%na,(p(x):x23cax—>0 YCKCU3 KWYUK (YHYIUS

oynau.
Arap x Tymiamzaa 6epunrad f(x) GyHKuMs x-—>a Ja KMYMK B JIUMHUTIA 3ra

Oynca, y xonaa a(x)=f(x)-e QyHKuMA x —>a 1a Knucu3 KUUMK Qykius O6ynanu

Ba aKCHUHYA.
XakukatgaH xaMm  lim a(x):lim[f(x)—e] OynuO, YeKNIu JIMMUITa dra

Oynran QyHKIMS yCTYHIAark aMaiapra Kypa
lim[ f (x)-¢]=lim f(x)~s=0 63namu.
Xanau IyHUHTJIeK X=a HyKTaaa f(x)=e SKaHMHU KYpCaTHUIAIM.
Arap f(x) ¢yHkums x-—>a Ja KM4IM B JUMHTra sra Oynca, yHH
f(x)=6+a(x)kypunnmaa ndoganam MyMKHH. ByHna a(x) YMKCH3 KHMYHK

byHKITHS.
Ouan X Tynnamaa O6epuiaran Oupop A(x) QYHKUMSAHMHT JIUMUTH oo, ITbHU

lim8(x)=c0 6y5ca B(x) QyHKIMSA x—>a Ja 4eKcu3 KaTTa QyHKLUA 1e0 aTanaiu.

1

Macanan: f(x)= GYHKIUS x —>a 1a, (p(x):ﬁE GyHKIMSA 3ca x —0

1
(x-1)°
Ja yekcu3 KaTTa GyHKIus OYnaau.

Uekcus KMYKMK YeKCU3 KaTTa (yHKIUsIAp KyHuaaru xocaaapra ara.

1°. Yexnum cOHmAarMm UEKTH KHYMK (YHKIMSUIAPHHHT HUFHHANCH Ba
KYMakTMacHu YeKCU3 KHUUK (PYHKIMS OYIaau.

2°. Yerapamanran (pyHKIHMS OMIaH YEKCH3 KHYMK QYHKIHSHIHT KYTaiTMACH
YeKcUu3 KHIUK QyHKIMs Oyiaam.

3% Arap a(x) (a(x)=0)uexcus kuunk pyHkms 6yca, % YEeKCHU3 KaTTa
a\x

byHkuus 6ynaay.

4°, B(x) yexcns xartra GyHKIMA Oyica, YeKCH3 KWYHUK (YHKIHS

.
p(x)

oynanu.

3. DYHKIWMAJIAPHU TAKKOCJIAII




®pa3 kunaidmuk, X Tymamaa  a(x) Ba B(x) QyHkuusanap Oepuiran

OyJCuH.
lima(x)=0, limg(x)=0
OyicuH, (a HyKTa X TYIUIAMHUHT JIUIMUT HYKTacH).
Yoy
_a(x)
lim (1)
(%)

1°. Arap (1) mumur 0 ta TeHr Gyica, Y X0mma x —a Aa a(x) QyHkmsa
pB(x)ra HucOaTaH  IOKOpPM TapTHOIM UeKCH3 KUYMK (QyHKuus Oynmaau Ba
a(x)= O( ﬁ(x)) KaOu OenruiaHaIu.

2°. Arap (1) mamut o aH BapKIM YEKIM COHra TeHr 0yica, y GyHKIHsIIap
neuniIaan.
3°. Arap (1) mumur 1 ra TeHr Oyica, y Xomga a(x) Ba p(x)ra

(yHKUmMATAp x —> a 1a SKBUBAJICHT Jleiuaaau Ba a(x) - B(x) kabu GenrunaHanu.
Kyitnnaru xoccanap 6eBocuTa Tabpu(aaH KeJInO YUKaIH.
a) 0(8)+0(B)=0(5)
0) Arap y=0(p) Guca 0(S)£0(»)=0(B)
B) Arap a(x) Ba S(x) GyHKIMS x—>a Ja UXTHEPHI TapTHOIN YeKCHU3

KM4YMK QyHKImsnap 6yiaca y xonna af=0(a) ea af=0(S) 6ynanu.

20.MAB3Y: ®YHKIHWA JUMHUTU MAOXKY/UVINTHUTA ON
TEOPEMAJIAP AXKOWWE JUMUTJIAP

f(x) ¢ynknua X 1ynnamaa Gepunran 6ynmu6, a Hykra X TYIUIJAMHMHT

JUMHUT HYKTacu Xamja Vxe X y4yH x<a OVJICHUH.
1-Teopema: Arap f(x) oynkuua Xtynnamaa ycypun (kamaroBun) 031uo0,

IOKOpUIaH (KYyHuaaH) yerapajanran 0yiica, a HyKTaja YeKJIu JIUMUTra 3ra Oyiaau.
Hcoor. f(x) ¢yakmus X Tyuramaa  YCyBuu  OYnmO, IOKOpHIIAH

yerapajadrad Oyicus. Y xoiza {f (x)}z{f (x):xe X} TYIUIAMHMHT aQHHK IOKOPH
yerapacu MaBxyJ Oynaau. dapas Kuaaimk, sup { f (x)} =g OYsicuH. Y X0J11a aHUK

FOKOPH Yerapa XO0CCacHra Kypa
1°. ¥xe X yayn f(x)<e

2°. Ve>0,Exte X, f (x')>6—& MyHOCabaTIapH YpHHIH GYaH.
Kapanaérran ¢yskius ycysun Oysiramm yuyH x'<X mappa f(x')<f(x)
TEHICU3IMK YPUHINM Aup. OHAUe—¢< f(x) Ba f(x)<e6 OSKAHIMIMHU 3THOOpra

OJICaK

6‘—8<f(xl)<f(x)<6+{:‘



TEHICU3JIUKIAp XocHa OYnaau. By aca B coH f (x) (QyHKUMSHUHT JIMMTH SKaHHHH
udoaanaiu.

1-Tabpud: Arap Ve>0COH yuyH HIyHAAH & >0COH TONWICAKU, APTYMEHT
X HUHT 0< ‘xl —a‘ <5, 0< ‘x" —a‘ <5  TEHTCHU3IUKIAPHH KaHOATIAHTHPYBUU

MXTHEPHIT X Ba X (xl eX, x"eX ) KuiiMatiapaa ‘f (xl)— f (x )‘ <& TEHICU3IIUK
Ypunum 6ynca, f(x) dynkuus a Hykrajga Komu mapTu 6axapuinann qedunanm.
2-Teopema: (Komm Teopemacu) f(x) GyHKIMA a HyKTaja 4eKJIM JUMHTIa

ara Oynmumm yuyH, Oy ¢yHkmus a Hykraga Komm mapTuHM KaHOATIaHTHPUIIN
3apyp Ba eTapiu.



Mmucoa:  f(x)= xcos21 byukuus yuyH x=0 wykraga Komm mapTu
X

OKAPUIMIINUILIMHNA KYPCATUHUHT Ve >0 coH Oepunrad OVicuH. by &>0 ra kypa

o0 HU O :g ned ouHCa, Yy X0Jia X HUHT

0<\x1—o\<5=§, 0<\x"—o\<5=§
2 2

i

TEHICH3IINK KAHOAHTIAHTHPYBYM MXTHEpUH X', X KMHAMATIapH y49yH KyiHaard
TEHI'CU3JIUK YPHUHIIN OYIIaau:

1 1
f(x'")—f(x") =|x"cos’ = —x"cos® =
‘ ( ) ( )‘ XII Xl
By nsca kapanaérran Qynkums ¢yHkuus yuyyH x=0 Hykraga Komm maptu
OaKapUIMILIUHUA KYpPCaTAH.

< +(x"

1
X' cos? — +‘x1‘<5
X

1.A%KOUB JUMUTJIAP

. sinX
1. Yuily lim—— =1 TEeHrCU3IUKHU UCOOTIIAHT.

X—0 X

T T o )
PaBmiankn 0O<x< E[—E <x< Oj OpPIMKJAH OJIMHTAaH WXTUEPUM X Japjaa

0<sinX<X<tgXx TEHICU3IUKIAp YPUHIUIUD.

: : . X
OHIM SinX< X <tgx TEHTCU3IMKJIApHHU SinX OYambd l<——<

: BAa YHJIAaH
sinx  CcosXx

sin x o
cosx<——<1 OYIUIIHA TOIIAMMU3. Hartmxkana
X

sin X o
0 <1-—=<1-cos X TSHI'CU3JIUKJIapra 3ra Oyaiamus.
X

5 X r L XX
DHau  1-cosx=2sin? 5 B 0<x< > A8 sin? > < smE 9KaHWHH 3THOOpra

X X . o
oJlamu3. 1-cos=2sin= < 2-5 =X MyHOca0aT YpuHIU OYIUIIMHU Tomamu3. [[emak,

.y V4 sinx o
UXTHEPHUU 0 < X < 2 Ja 0<l-——< X TCHICU3JIMKJIAp YPUHIIU.
X

T
OHIM Ve>0 ydyH & cudaruja ¢ Ba 5 COHJIAPU KEUWUTHU OJIMHCA, APTYMEHT

V4 o
X HUHT 0<x<§ TEHTCU3JIMKHA KaHOATJIIaHTUPYBUM Oapya KuiiMaTiapaa

sinx o o o
— —J.‘ <X <& TEHTcH3JMK YpuHiu O0Vnanu. by aca tabpudra xypa
X

. Sinx
lim——=1

x—0 X

AKAHUHU OMJIIUPAJIH.



f(x)=5iﬂ Gynxuua yayn f(—x)=f(x) TEHICU3IMKHUHI OAKaPUIMIIMHH, SHHH
X

sinx o o
—— (QYHKIMSHUHT KyPT SKAHIUTUHHA KYPHIIT KAHWH dMac.
X
. sinx o o _ sinx
Jlemak lim——=1 TeHrMK XaMm Yypuniu OVmagu, x=0 mga —=
x—0 X X

GYHKIUSSHAHT TUMUTH MaBXy1 Bay 1 ra TeHT.
2. Yuily

. 1Y
lim (1+ —| =/
X—>0 X
TEHIJIMK YPUHIU OYIUIINHA KYpPCAaTUHUHT.

: 1Y y
bus lim (1+ —j = ( DKaHJIMTUHHU KypraH 37¢K.

X—0 n

dapa3z Kunaauk x >1 OYJICHH X HUHT OyTYH KUHMAaTHHHU N OpKaIHil Oeyruiacak, y

o o 1 1 o
xoliga n<x<n+1 6ynu6 OVHAaH aca <X <= TEHIrCHU3JIMKIIapra sra Oyamramus.
n+ n

By Tenrcuznukiapaan

1 n l X 1 n+1
1+— | <|1+=] <|1+= TEHT'CU3JIUK KEITNO YHUKAIIH.
n+1 X n

n n+1
Iim(1+ij =/, Iim(l+1j =/
X—>0 n+1 X—0 n
xamaa (2) tenrcuznmukaad (oiganaHu® 4YEKIM JUMHUTra 3ra OyiraH (QpyHKUuUs

1Y y
(1+ —j =/ TEHTCU3JIMKKA dra Oyiamus.

Xoccaapura Kypa x —+oo(n— o) aa lim
X

X—>0

DOHma x<-1 OVJICHH x =—y Oenruiam KepuTcak

X -y y-1
lim 1+1 =lim 1—l =lim 1+L =lim 1+i -lim 1+L =/.1=/
X—>0 X y—>o0 y y—o© y -1 Yy y -1 y—®© Yy -1

oynanu.

Hemak lim (1+ 1] =/ OYyanmu.
X

X—>0

1
HaTmxa lim(1+x)x = ¢ TEHIJIUK YpUHIUAUP.

x—0

1
XaKuKaTaaH XaM — =y OeJlTHIIall KepuTcak
X

1 Y y 1
Iim(1+x)x:lim[1+1j oymmo6 Iim[l+£} =( MmyHocabaraaH lim(1+x)x =/
y y

x—0 y—>0 y—>o0 y—>o0

KennO YuKagu.



. sin3x .. sin3x . sin3x
Mucommap: 1. lim =lim -3=1im =3

x=0 X x->0  3x x>0 3X
., X . X
2sin* = sin=

. 1-cosx .. . .. X

2. |Im—:|lm—2=|Im—2~|ImSIn—:2-O:0
x—0 X x—0 X x>0 X x—=0 2

2



