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KHNPHUII

MaB3YHHMHI 10/13ap0JUri. ['Y3aTMKHA KYPUI Ba CE3UI OPKAIM MYIIOXaaa

KWwinil  OWpuUHYM HaBOaTAa, YHUHT OONUIAHFUY  dJIEMEHTIApUHU-PAHTH,
YU3UKJAPUHU, YA3MaHW, YJIApHUHT YUFYHJINTH Ba MYHOCAOAQTIMTUHU HO3UK
UAPOK STHUII HazapAa TyTaau. bu3 matemaTukanaH MalIFyJIoTiap yTkazaérranaa
IY3aJUIMKHUHT OOLIaHFUY, SHT COJJA JJIEMEHTIapU-uh3Ma Ba YU3HMKJapra ayd
kenamu3. KynuHua ry3ajiIMKHUHT Ma3MyHUHU TallKWAJl 3TYBYM MYHOCAOAaTIIMK
TYIIYHYaCH acocHjia MareMaThuk MyHocabatiap €ranu. by ¢ukp axoiind &3yBuun
K.ITaycroBckuitnuar “OntuH ryn” moBectuna €pkKuH udonamanran:” Iloesmmaa
paccom OwmyaH yupamranaad keduH Caskt-IlerepOyprra kengum. lllynaa sHa
Kapummaa Canxkrt-IletepOyprauHr MaoHIapu Ba IIPOTOPLIAOHAT
OMHOJIApUHUHT MyXTalllaM aHcaMOJuIapyu HaMOEH OYIIIH.

MeH ynap apXUTEKTYpaCHMHHHI CUPUHU OWUIMOK yYyH yJapra y30K THUKWJIHO
KOJIIUM. YJapHUHT CcUpH, OMHONAp y KaJap YyJKaH OyiMacanapnaa, KHUIIHIa
yIYFBOP HUMOpAT KaOW TaacCypoT KOJIMPHUIIAA 3]Ud. AXKONMO WHIIOOTIapJaH
oupu-bomr mrad OunHocm Kumku capolHUHr pymapacuaa CWIUIMK €l Kabu
YKOMITAITaH, YHUHT OalaHJIMTH TYPT KaBaT/IM yiaaH omMaiau. bupok Oy OuHO
MockBajnaru ucraran 6ananj KaBaT OMHOJIaH YIIYFBOPPOK KYpPHUHAJIN.

bynunr cupu wmypakka® »5mac. buHOTapHMHT yIyFBOPJIMIY  yJIApHUHT
MYHOCHOJIUTH, TAPMOHUK MPOMOPCUSICH Ba Oe3akapu-aepasa Oananajiapu, Kyparl
Ba HAKIIUIAPHUHT COHU yHYa KYII AMACIUrura OOFIMKIUp.

AHa my OuWHONIapra KaparaHwHrja SxImu Auja-Oy aBBaJlo MEBEP XHUCCH
SKaHIUIMHU TymyHacaH kumu. “EsyBum  nmaBom 92Tu0,,.. Oy OuHOnap
KUCMJIQPHUHT MYTOHACHOJINTH, OPTHUKYa Hapca WYKiIUru, Oe3akjJapHUHT YHYa
Ky DMaciuru, xap Oup Yu3UFU KYpUHUO TypraH Ba KHINWTA 3aBK
OaFuIUIMHAETIaH COAMAINK KOHYHJIAPUHUHT ...” KAHYWIMK MYXUM SKUHJIUTUHU
tabkuanaiian. lyHucy KU3WKKU, KaJIUMIU TPEKIAPHUHT SCTETUK OHTUTA MEBED
IMPUHCUIIM CUHTUO KeTraH. MebEp, MyTaauIUK, MyTOHOCUOJNK-XaKUKATHUHT Ba

IY3QJUTMKHUHT KypcaTruwiapu xucoOnaHradn. Mebw€pra sra Oynamaran Oapuya



Hapca, Xap KaHJall MyTaHOCHOCH3IIMK O€VXIIOB, XyHHWK, XaKUKWUW OYyiMaraH
Hapca kaOu wuapok stuiaraH. Kagumru rpex ¢unocodu Ilnaton (d>pamusman
onauaru 427-347-ii.) Oynmait ne® €3ran sau. “Jlespaum Xamma KYpHUIl OpKaIH
UAPOK KWUIWMHAAWTAH TY3aJUIMKHU KUCMIIApUHUT Oup-Oupu Ba Oup OyTyH
HapcaHUHr Haduc OVEKJapu OwujlaH MyHOCA0ATIUTU BYXKYIAra KEITHPAIH
nenwnand. byHu tacnuKiaérraniap ydyH XaM, yMyMaH Oapya KOJITaHJIap Y4YyH
XaMm Ty3al OYJIMIUIMK-CUMMETPUK Ba MYTOHOCHO OynuIm  1eMaKkaup.
“Iludaropunnap ainananu Ba chepaHd yJapHUHT TYJIUK, ailllaHMa CHMMETPHUS Ba
MyKaMMaJl T€OMETPUK KYPHUHHUINTA 3ra OYIraHu y4yH YHUBEpCal KYypKaMm 4u3Ma
ned xucoOaHraH.

['eoMeTpusiHd, YM3UKJIAPHUHT Ba OOIIKAa TE€OMETPUK  YU3MAJIAPHUHT
ry3aJUIMTUHA, MYHOCAOATIMIMHM, CHMMETPUKIWTMHU Cce3MaclaH ypranuo
oynanumu? I'y3ammmk xaMma epia MaBxKyad,-Ielan, axoind maTeMaTukaiapaaH
oupu, akanemuk P.C.Anexkcanipos.

dakaT MareMaTtuka, aHUKpPOFM TE€OMETpUs Xap Oup KHUIUTa TEOMETPHUK
YU3Majap YM3UKJIApU TYPYXMHUHT TAlIKW TY3aJUTHAIaH 3aBK, OJIMILTarkHa 3Mac,
OaJIKM TY3aJUIMKHUHT acocuja €TyBYM MYTAaHOCHUOJMK Ba CHUMMETPUSHHUHT
MaTeMaTHUK aCOCUHHU TYIIYHUIITa XaM UMKOH Oepaiu.

MaremaTukaad 4yKyp MaTreMaTHK Ma3sMyHIH XamJa YUPOWIM Yu3Manap,
OpHAMEHTJapu OWwIaH axpaiuld TypaauraH aXouMnd reoMeTpuK YU3MaJIApHUHT
MOJICJIMHU sicallila JOWUp Macajiajap Xyaa Kym. AJKOWHO, XKUIBAIOp KY3HU
KaMalllTUPaJUral 4Yh3uKJIap XaM KaM 3Mac. byHman macaianap 3aBKJIAHUIIL,
I'y3aJuK XACIIapUHU YUFOTAIH.

bButnpyB mMajakaBuii MINHUHT MaKcaau. AnreOpank macaiajlapHu FeOMETPUK

HIaKJJIap OpKaJIu YKyBUYHIapra TyIIyHTHPHILIaH HOopar.

BbutupyB Mmajakavuidi HINHUHT MYAMMOCH.

Butupys MmajlakauBii MITHUHT 00LEKTH.

buTupyB MajJakaBuid HINHUHT NPEIMETH.

butupye magakasuii Basudacu.




buTtupyB MajJakaBuil HINHUHT SHTUJINTH.

butupys MajiakaBuii MINHMHI TY3WJIMIIN BA CTPYKTYPACH.

I-5Ob. MAKTABJIA 7KO3UBAJIN INAKJIJIAPUA

§ 1.1. AuredOpank MacajaJJapHUHT T€OMETPUK TAJTKUHH.

n
Yoy §+Z+§+...+(E] +... KATOPHHHI MUFWHAWCUHU TONMUHI Ba YHHHT

Ir€OMETPUK TACBUPHHU OCPUHT.
Euywi:  VIuFuHIMHA ~ YEKCU3  KaMalOBUM  T€OMETPHUK  IIPOTPECCHs

WUFUHIUCUHUHT (JOpMyJIacura Kypa TOrmaMms:

MacananuHr reoMeTpuKk MabHOCH l-unM3magaH KYpuHUO TypuOau (OyHIa
KBaJpaTHUHI TOMOHM Oupra TeHr ne0 onuHaau). lllyHra yxmam wmacanaHu
MyHTa3aM y4Oypuak Ba OJTHOYpYaK y4yH XaM TYy3HILI MyMKHH (2-4n3Ma.)

KaBapuk nOypuak NMArHOUIAQPUHUHT COHMHM TOMHHI. N—512 y4yH 4Yu3Ma

SICaHr.
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1-yu3zma. 2-9u3Ma.
Eunmi: n OypuakHUHT Xap Kailich yuuJaH n-3 Ta JUardHall, xamMmmacu OYymu0
(n—3)n Ta auarHan YTKAa3WIl MyMKHWH, JEKMH Xap Kaicu auarHan InyHaad nyn
OWJIaH UKKWA MapTa CaHAJITaHU Y4yH, IUarHauIapu COHU N HU TOMUII YIyH XOCHIT

(n—3)n

KWIMHTaH KynaitManu 2 ra 6ynamu3. Hlynnait Kumuo, N = . Arap OutTta



yuJgaH, CYHrpa KYIIHM Y4JaH Ba Xaka3o ywiapaaH Oapua MyMKHH Oyiarax
JUArOHAJUIAPUHHU YTKA3CAK XaM yIla HaTH)KaHU XOCUII KWJIap 3JIHK:

n-(n—l)_rl (n—3)n.

N=(n-)+(n-2)+(n-3)+..+2+1)-n
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3-un3ma. 4-quzma.
Arap TOMOHJIApUHUHI COHM €Tapjuya KarTra OyJIMaraH MyHTazaM KymnOypuak
OJICAK Ba YHUHT Oapua [JAMAOTHAUIAPUHU YWM3UO YHMKCaK, axouund, KY3
KaMalITUPYBYHU pacM Xocui Oynanu. (3-un3ma). byHra yxmiaran unzmManap YU3HIL
MaxOypuit 6ynmacaas, ciHdAaH TalllKapy Uiuiapa 0a>kapuiniinyd MyMKHH.
Vayumuknapu  +/2,4/3,4/4,4/5 Ba Xaka3o comnap OumaH MQoJaTaHraH
KeCMaJIapHU CUPKYJI Ba YU3FUY EpJaMH/Ia SCAHT.

Eyuw: 4-5 yuzmanapra Kapasr.

1 A BB F

S-umM3Mma.
Panycu Oupank yuyH KaOyn KWIMHTaH aitnana 6epuirat. by aitnana arpoduna

y OWiaH KOHCEHTpHK OYyiraH HIyHAal ailnaHanap sicaraHkd, XOCWJI OVyiraH



XaJIKanap Oup-Oupura TEHTAOII Ba Xap OWPUHUHT I03W KUYUK JOMUPAHUHT FO3UTA
TEHT OYJICHH.

Eunm: Pagycnapu /2,/3,4/4,+/5,...ra TeHr 6ynran aiinananap scab, 1034 7 kv.
OWpnuKKa TEHr OynraH OWp XWJI IO3JIM KATOp XalKajaap Xocwi Kuiaamus (6-
yu3Ma).

YOy GyHKIMSUTApHUHT aHUKJTAHHUIIT COXACHHH TOTTHHT:
a) z=+/sin (X2 +y?),
6) z=+Jsin(x? +y?).

Kapo0: Xap Kaiicu QyHKUMSHUHT aHMKJIAHUII COXACU /-4yM3MajJia KypcaTHiraH
(mrpuxnanrad Kucm). OyHKIUsIAp YUyH:

a) A0 =1, OB=+/2; OC=+/3; OD=+/4; OD =./4; OE = /5:...
6) AO =/z;, OB=+27; OC =+/37; OD =+/4r; OE =+/57;...

6-un3ma. 7-yu3ma.

bupopra kynOypyak Ba YHUHI WYMJArd Ba YHUHI WYuAa IIyHAal Oup A
HYKTaHU SCAHTKH, Oy HyKTaJaH Kapajiranaa KynOyp4akHUHI Xe4 OUp TOMOHHU
TYJIUK KYpUHMAacCHH.

7/Kae006. 8-un3mara Kapasr.
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8-um3ma.

AB TOMOHM Oupra TEHr OYiraH “TUKaHIM YW3UK CUHUK YU3UKJIAPHUHT TEHT

OYFUHIIADUHU COHU YeKcHu3 Ycub OopraHaa YHUHT Y3YHJIUTHHHU XUCOOJIaHT

(9-un3ma),
c C
/\ XX
A B4 ><\/><E
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9-yu3zma.

Eyuw. ABC y4OypyakHUHT MepUMETpHU yura TeHTr, AKBMCN CUHUK YU3UKHUHT

16
NepAMETPHEM P, fecax P, =4; HaBOATAArH CHEMK SMSHKHHHI NEPHMETPH P, =~
Ba XaKa3o0.
P, =1.4.3:4; P, =1-16-3=E;
3 9 3
P, :i.64.3:%;... P :4—4;---
27 9 3’

V3rapquH MNCPUMCTPUHUHI IMMUTHUHU TOIIUIII OCOH:



lim 4:_1 =3Iim(ﬂj =00

n—w 3 n—o| 3

Codusm. “z conu 2 ra tenr”. luamerpu AB=a OynraH spuM ailnana Oepuiras.
Juamerpuu 2, 4,8,... TeHr Kucmiiapra Oyinamu3 Ba 10-uyu3mana KypcaTHITaHIICK
SpUM alJlaHaJlap YM3aMu3. byauim JkapaéHMHM YEKCU3 JaBOM ATTUPHO,
AB KecMara XyJa XaMm SIKMHJIAIMUO KeJaauraH Ba JUMUT Iy ABTa TeHr Oyirad

TYJKUHCUMOH YM3UKJIap KETMA-KETIUTUHA X0Ccua Kuamus: liml, = AB. xTuépuii

N—o0

n

v T v

TYTKUHCUMOH YHW3WK, Y3YHJIUTHHH Xuco01al, | :E-AB y3rapMac KaTTaJuKHHU
V3

XOCUJI KWiIaMu3, JIe€MaK, YHUHI  JIMMUTHU E-AB ra TeHr. OXupru HaTUXKaHU

OJITUHTH HaTWKa OWJIaH COJIUIITUPHO, %-AB =AB; OyHIaH 7 =2 HU XOCHI

KHJIaMU3.
,D B, A7 4
/// / 4:

// B 4,

A
B c A
a
0 L
10-yu3zma. 11-yu3zma.

Tywymunmupuw. liml =AB neraH TacauK HOTYFpH. UeKCHU3 KamMarOBYHU

n—oo

T€OMETPUK TPOrpeccHsl Xamjiapu WUFUHIUCA (POPMYITACHHH TEOMETPUK YCYIIH

Oownan yukapui (11-uuzma).



AWTanmuk, OC=a;AB=aqg,q<1 OYJICHH. OLMN —kBagpar. Y  xoijaa

B ..
AB _AB _AA _ _ AB gy M_AB OyHgaH AB, =aq’HU Tomamus,
OC~ AB AB, A B, a  aq

o .aq®  AB, 3
CcVHIrpa: — = , oyama"n A B, =aqg’.
YHTD 2 aq? yHAaH A,B, =aq

Hlynra yxmam A,B, =aq*,...., A B, =aq"" 5kKaHWH TONaMM3.

LM =0C+ AB+ AB, + A,B, +...0KaHWUHH, STbHU LM =a+aq+aq® +...+aq" +...

DKaHUHU KypaMu3.

KBagparHuHr LM TOMOHM HHMara TEHTJUTHHH OOIMKa Wyn OwiaH

xycoOaiiik. ByHUHT yayH 6ab3u OMp reOMETPUK sicallllapHu OakapaMus.

VYnapnan
AD = OC; ZBDC = 40°.

CDB Ba MCO yuOypyakJapHUHT VXIIalUIUTUIaH

BD _CD )
OoC OM
nporiopcust Xocuia 6ynaau. ACDA ~ AOML naH
pac 3)
OM ML
HU Tortamu3 (2) Ba (3) TEHTVIMKIAPHU COJUIITUPHIHO,
|\/II_:OM-AD:AD-OC: a (4)
CD ML  1-q

HU Xocun Kunamu3s. (1) Ba (4) TEHTTIMKIIApHU COMUIITUPHUO, UTIIOYHU TOTIAMU3:
2 3 a
a+ag+agq’+agq +.= —.
—-q

AlinaHa nauameTpu Xap Oupu ara TeHr OyiaraH nTa KuUcMmra OYJIMHIaH.

a,2a,3a,..,(n—1)a Kecmanapaa spuM ainananmap scamran (12-umsma). Xocui

Oynran 6apya mojiocanap TCHTIOIUITMTUHA UCOOT KUJIMHT.



Eunm. butrra monocaHuHr 103uHU XpcoOmaimu3. AB JIUAMETPHUHT Oup

. o ka
TOMOHHJIA AUAMETPU kara TEHI aupuM auiiaHa OJIMHAIU, Y XOJIa r = > Ba pUM

21,2
JIOMPaHUHT 103U S =

ra TeHr Oyaju.

[Tonocanuur kypunaérraH KUCMUHUHT OCTKU Yerapacu pajJuycu I, =—-a Tra

2
TEHT, 031 3ca S, = ﬂi(k —1)° Ta TeHr GYJraH ApUM J0UpaaH uoopar.

Ilomoca AB AUAMCTPUHUHI MKKMHYM TOMOHMJArun KHCMHU pajuycCiapu

n—ka
SR

r_(n+k+la

e

12-yu3zma. 13-yn3ma. 14-gyuzma.

OyJiraH, 10371apy MOC paBUIIIa

2 2
azﬂ%(n—k+1)2 Ba 01:”%@1_;()2

OyJnran sipuM Joupanap OusaH yerapananrad. M3manras ro3a
2

S-S, +0-0, =%n.

[ynaait Kunub, uctarad OUp MOJIOCAaHUHT 103U k Ta OOFIMK dMac Ba a

JUaMETPHUHT n Ta foupacura TeHr (13-un3ma).

§ 1.2. 'mnnokpar “Oitya”1apu Ba OJITHH KeCUM XaKH/Ja



[ tpuxanrad ukkuta “Oiya’HUHT 03U FOPMHU JI0Mpara M4KU YU3UITraH TYFpH

Oypuakiu ABC y4yOypuaKHMHT IO3UTra TEHT SKaHJIUTHHHA ucOoTiaHr (14-unzma).

T 9 o
Eunm: AB? = AC? + BC? TCHIVIMKHUHT Xap UKKH TOMOHWHH Z e KynanTupuo,

AB?
. =7
4 4

.ACZ BC?

+7- HA  XOCHJ  KwilaMu3. OHIW XOCHJI  KWJIMHTaH

T

TCHIVIMKHHUHI Xap KaﬁCH TOMOHHMAAH HMKKHTAa CCIrMCHTHHUHI ﬁPI'FHHI[HCH S +Sl HH

allmpamu3, HaTHKaJa TEHT 03JIapu KOJIaau.

[Itpuxnanran “Oiya”nap IO3JApUHUHT WHFUHIWCH ABCD KBaJpaT HO3Ura
TEHIJIUTUHUA UCOOT KWIMHT (15- a yn3zma).

N ¢ 6 o 1. loupaiapHUHr €KW IOPUM JoUpayiap FO3JAPUHUHT HUCOATU yiap

TUaMeTpJIapu  KBaJIpaTiapyHUHT HUCOATH Kabu OynraHu yuyyH IryOaHu ¢&3a

OJIaMU3:
S 2 S
—AKB — ABZ , JeknH AC?=2AB?  sapHH B =1;S o= 1s e s JEMak
Sme AC Spe 2 2

MITPUXJIAHTaH OuTTa ‘“‘OWYa”HUHT 03U ABO y4OypUYaKHUHI FO3Mra TEHT.
KBagpaTHuUHT 103U TYpTTa “Oiiua’ FO3JIApUHUHT WHFUHIUCHIaH TEHT.

Mamgknap. Rpaguycnu noupara ( ABCD KBaapar OyiraH xoJijgarura yxIarr)
MyHTa3aM y4yOypyak, MyHTa3aM OJTHOypYaKk Ba XaKa30JapHU HYKH YW3HO
“oifua”’TapHUHT I03JapPUHUA XUCOOJIAHT, YHTa TEHT YM3MaJapHHU TOIUHT.

Eunmiaunar 6ab3u BapuaHTiIapu 15-un3manapaa xentupwirad: 15-0 unsmana
yura “‘oiiya’ IO3NAPUHUHT WUFUHAUCH WYKW YM3WITaH Y4Oypyak [o3u OWiIaH
paauycu Rra TeHr OyiraH spuM Joupa FO3UHUHT HUFUHAUCUTA TeHr. 15-7
Yr3MaJia OJITUTA “‘Oiua’ FO3JIAPUHUHT WUFUHIUCH IITPUXJIAHTAH COXAHUHT F03UTra

TeHr. 15-e uyn3mana 1034 A B “oifua”HHHI IO3Mra TEHI y4dTa KaTTa ‘‘Oida’HUHI

F031 y4Ta KAYUK “oiya’ ro3ura BD auaMeTpiu JOUPAHUHT 03U KYIIWJTaH TEHT.



15-yu3zma

Apxumen teopemacu. ApOenioH (IITPUXJIAHTaH YPOK) 103U JOMpa FO3Ura TEHT

(16-un3ma).

Hcbor. x* = ab,%-x2 =%-ab ymly (a+b)’ —a? —b? = 2ab allHUATHUHT Xap UKKH

Ta2_"p?

T v o T T
TOMOHHHU A ra Kynautupuo, g(a+b)—§a =Zab HM XOCHJI KHJIaMu3,

OyHIaH UCOOTIIaHUIII KepaK Oyiran udoaa Keamd YnKaau:

T

5 (a+b)f —Za’> - Zb=2x2 (x— noupaHuHT paguycH).

8 8 4

Mapkazu O Oynran AB JIHAMETPJIA SIpUM aillaHa, AMAMETPHUHT WKKUHYU
TOMOHJIa 3ca Mapkaszu yma O HyKTa OYJraH UXTUEpUU rpaaycu spuM aijiaHa
yu3uiarad. JluaMeTpHUHT KojraH Oyiaxnapuaa (17-unamana KypcaTUIraHHIEK)
sHa UKKWATA ApUM aiijlaHa YM3WIraH, yJapHUHT paAuyCUHUA a OujaH OenruiaiMus.
CD KecMaHW JuaMeTpu Kuiaub qoupa scairad. Iy goupaHuHr 103U

IOTUPUXJIAHTAH YM3Ma (CaJ'IPIHOH)HI/IHF FO3UTa TEHT YKaHJUTHHU UCOOT KHJIUHT .



Eunm. r pagycnu Ba (r+2a) pagMyciii spuM JOMPAJAPHHUHT F03aJIapUHU

KYIKO YHJIaH a pagyucin

HMkkura ApuM J0oUpa IO3WHU aﬁHpH6, CAJIMHOHHHWHI I03MHH XI/ICO6J'IaIH MYMKUH:

16-un3ma. 17-an3ma.
2 2
s="_4 (r + 22) —m® =nla+r).
2 2
7-CD?  x(2r+2a)’ 2
CD amameTpra sicajiraH JOUPAHUHT 031 + =r(a+r)

4 2
Jlemak, y CAIMHOHHUHT S FO3Ura TeHT dKaH.
HO3uHu xpcoOnamra DOUp YUPOWIM Ba aXOWWO uyM3Mmanu Oup HeuaTa macaia
KEeNTHUPAMU3.
1. 1O3m,
A) Bepwiran noupa to3ura TeHr 6ynran (18-a unzma).
b) bepunran noupa r03uaaH UKKU Mapta katta Oynras (18-6 yuzma),
J1) Yu mapta katta 6ynran (18-1 unzma),
E) Typr mapra karra Oynran (18-¢ uu3ma) srpu YM3UKJIM Yn3Ma (JIouMpa sMac)

scanT. (borkaua sxaBoO1ap XaM KeJITUPUIIT MyMKHHIIUTHHU PaBIIIaH.)
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18-yuzma
2. KBagpatnapra Oup Xui pagyciu jaoupanap wuku umswirad (19-umsma). by

Aoupajaap 3J1apH ﬁHFHHHHCHHHHT KBaapaT IO3U HHMCOAT Aoupajaap COHHIAH

o T
KaTuun Hasap Zra SKaHJIMTUHHU UCOOTIIaHT.

3. Tenr TomoHnm yuOypuakka OWp Xwa pamyciu goupanap 20-dum3manaruaex

WYKUA yu3uiarad. Muky 4msuirax AoUpJIap Ho3j1apu ﬁHFHHﬂHCHHHHF yq6ypqa1<

o T
103Ura HUCOaTu Jloupanap COHU YeKCU3 YCraHja —— ra TeHT YKaHJIUTUHU UCOOT

243
KYJIMHT.
4. R panmycnu aitnaHara Oup-O6upu OuiaH Ba KarTa aijgaHa OuiiaH ypUHAIUTaH N Ta
(n=23,4,...)ailnana nuku ynsmwirad (21-ausma).

a) Muku yn3uiarad aijiaHaHUHT paayCu r HA aHUKJIAHT.

Rsina
l+sina

KaBoO. r =

, Oy epna a=%.




19-un3ma. 20-yu3ma.
0) bepwiran aiinanara KOHCEHTHPUK OYNITraH KHYMK alJlaHAHUHT DPaJUyCHHH
AHUKJIAHT;

KaBoo: R(l_—w
l1+sina

1) lTpuxnanran KUICMHUHT F03WHU TOTIHHT.

. 2
’KaBoO nRz{l—n( sm_a j }
l+sina
€) Orpu Yn3uK; M ABCDE OJITYy3HUHT I03UHU TOIHHT.

XKaBo0: 2r2(3\/§ - ﬂ).

¢) By 103HMHT n YeKkcH3 ycranjaaru JUMUTHH TOIHHT.
XKaBob: R?
5. Rpaaycnu ailnaHara MyHTazaMm n Oyp4ak WYKH 4yn3mirad. KynOypuakHuHT xap

OMp TOMOHHTA YHU TUAMETP KUJIUO sIpUM aijlaHa UYKU YU3WITaH (22-4yu3ma).

21-yu3zMma.

a) n Oypyakiu ABCDEF 10J1y3WHUHT FO3UHU TOIIHHT.



2

Kasos: S =" sin? %(ZCtg % — 7+ 20 —2sin aj, Oy epma  «o—MyHTa3am

KYyNOypuakHUHT Mapka3uii Oypyard. n=4 J1a IO3UHUHT KUMAMaTh HOJNra TEHT
(n=3aa MaH}Uit UIIOpara sra) SKAaHJIUTUHYU 3CIATHO YTaMus3.
0) Xocun Oynaran OyTyH ‘Tyi HUHT-IOJIIy3YaHUHT SIPOKJapu OusiaH Oupra

FO3UHU TOITUHT.
2
KaBob: S = %-sin2 %(thg %—ﬂ' + 20 —2sin a)

n) “T'yn”’toJy3HUHT N 4YeKCU3 OOpraHaard JUMHUTHHU TOITHHT.

XKaBob: 7R?

6. Rpamuycnu gowpa nTa TeHr Oynakka OYnauHraH Ba xap Oup OViIMHMII
panyciapuna 23-yu3maza KypcaTwiranu kabu “KaHot’nap sicanrad. Kalicu

nHOMepaaH Oomnuiad KaHoTiaap Oup OupupuHr yctura tymaau. KaBoO: n=6.

22-yu3Mma.
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23-uu3ma. 24-yu3ma.
HyKranuHr koopauHatajmapu TYFpu TYpTOypuyak Oypyakid  JeKapT
KOOpAMHATAJIapU CUCTEMACUAA
3x* +3y? < —(z-12)
3(x - «/5)2 +3y* <—(z-3)
3<x + \/§)2 +3y? <—(z-3)
3 +3y-3) <~(2-3)

mapTiapHd  KaHOATIAHTUPYBUM CHUPTIAp OWIaH derapaJlaHraH TEOMETPHUK
KUCMHU aHUKJIAHT.

’KapoO: 24-yn3manaH paBIIaH.

OYHKIUATAPHAHT TpaUKIapUHA SICAHT.

a) [x|+|y|=%

o[---4f
X y



e) (p—2)p—2-|cos3¢f)=0

’KaBoO: 25-uyn3mara Kapasr.

25-yn3ma.



OyHKIUAHUHT aHUKJIAHUII COXAJIAPUHU TOIHHT

a) z=+1-x"-y?;
1

VX2 +y? —1;
m) 2=+ +y? —1a—x* —y?);

e) y=arcsin;l+\/9—x2 —y2.

y? +arcsin x?

0) z=

2KaBobunap: 26-un3mManapra KapaHr.

Kofo3nan a) OuTTa, MKKUTA, yuTa, TYPTTa Ba XaKa30 CUMMETPHsS YKuTa 3ra
oynran;

0) CHMMETPHUSIHUHT MapKa3ura sra Oyiras:

) n—TapTUOJIM aillaHWIIl MapKa3ura sra (n = 2,3,4,5), JICKMH CHMMETpusra
YKura sra OymaraH yn3mMa KyHuO OJIUHT.

Tymryntupum. butrra cumMerpust yKura sra Oyirad 4M3MaHd XOCHJI KUJIHII
yuyH OMp Bapak, KOFO3HU MKKWTa OyKJall, YHJa UXTUEPUI HAKUIIHU YU3HIL Ba y
Oyiinya KUUWII eTapiiu.

N Ta CHMMETpHS YKUra sra OYiraH un3ma XOCUJ KWINII YIyH KOFO3 MyHTa3aM
2n Oypuak sicaill, KOFO3 BapaFMHU MapKaszja ydpaTajJural paauyciiapu Oyitnya
2nra OykJiamn

KCpak. (1,)

d)




26-yn3ma.
Wkku y3apo meprneHauKyysip CUMMETpUsl YKUra sra OYiran UXTUEpUN yu3Ma
CUMMETPHs MapKa3ura 3ra SKaHJIUTMHU KYpCaTHILl OCOH.
n—TapTHOIM CUMMETpUs MapKa3ra sra OyiraH yu3Mma sicalll ydyH Kyhujgaruya
Uil Kypunaau: yau O HyKTajaaH OynraH TYIWK OypyakHH nhTa TEHT OyIakka

oynamus.

o 1 o .y
TynuK OypyakHUHT — KHCMTa >KOWJIAIIaJuraH UXTUEPUI dnu3Ma 4yu3ub oo,
n

VHU Kaiun OujlaH KMsIMHU3 Ba “aHjasza” XOCWJ Kuiamu3. AHja3ann O HyKTa
aTpodua aiTaHTUPHIN OWIIaH VilmaraH HaTHXKara dpUIIaMus3.
27-uym3Ma  KOFO37MaH KUPKWITaH CHMMETPUK dYW3Maylapra  MHCOJUIap

KCIITUPHUIITAH.

27-yu3Mma.



a) )

28-yu3Mma.

Makaau conaap. Illakmim conmap acocan kynOypuakiap OwiaH Ml
Kypwiranga xocusl Oynamu. ToOMOHJIapu OSHT KaM HyKTaJapJaH Ty3WJraH
y4Oypyak oJlaMHu3, CYHTpa TOMOHJIApU UKKU MapTa OpTTHUpWIraH (6 Ta HyKTa), y4
Mapta ortupuirad (10 Ta HyKTa) Ba Xaka3o yuOypuakiapHu ojiamu3. Hatmxana
“yubypuakiin” coHJIap XOocuia OVianu. Acoc y4yH KBajpar OJIcak, “KBajapatTiu’
COHJIap XOCWJI KUJIaMH3 Ba XaKaso.

[Maxnnm éxu “kyn Oypuakin” COHJIap OWJIaH KaJuM 3aMoOHJa nudaropuuiiap
XaM IWIyFyJaHrawjgap. Yjap OMpJMKIApHU MYHTa3aM KynOypyakjap uduh3Mauja
KoWNamran HyKranap €paamuna wudonananrad 28-a yusmana ‘“‘yuOypuaxiu’”
COHJap  TacBuUpiaHran 11+2=3,1+2+3=6,1+2+3+4=10(0y COHJIAPHUHT
ymMmymuii udonacu aupmacu Oupra TeHr OYnaraH apudMEeTHK TPOrpPEeCCHUSTHUHT

n(n+1)
T2

WUFUHAUCUIAH NOopaT: 1+2+3+..+N=

28- 0 uym3Manma “kBaApar’ COHJApHH Kypamu3: 11+3=4,1+3+5=09,..(0y
COHJIADHUHT yMyMu# udogacu 1+3+5+...+(2n-1)=n?).
“bemr Oypuaknu” conmap: 11+4=51+4+7=12 28-n1 uyusma. YIapHUHT

ymymuii uponacu 1+4+7+...+(3n-2)= ”(B”T”)

By xapaén xap Oup Tapkubau “kyn Oypuakian’” COHJIAPHHU aHUKJIAUIH.
Ouarun kecma. OnTuH KecMma (4eT Ba ypTa HucOaTna Oynuin) aed aTanyBUH

Oy miompoHa umbopa ocTuja KyWmmaru macana €raau: OepwiraH aKeCMaHH



mIyHJal WMKKA OYyiakka OYJIMII KepakkH, KaTTa KECMaHUHI KWYKHWHA HHCOATu

Oepuiran KeCMaHUHT KaTTa KecMara HucOaT kabu OyICcuH.

. a_ X o
Karra KUCMHUHT Y3yHJIUTH X OmiaH Oenruiaimms, y Xonga — =—— Oymaau.
X a-—X

bynnan

29-un3ma. 30-yu3ma.
x> =aa—x) x> =a’ —ax; x> +ax—a’ =0 (1)
2 2
x=—24 a—+a2, OyHJlaH X, = 51—§=§(\/§—1)z0,618a
2\ 4 V4 2 2

2
['eomeTpuk scaml. 1-ycyn. Cupkyi Ba Un3fud €paamMuaa X = ‘/az + (%) —%

KecMaHu Oup ketujga AC =a, MKKUHYM KaTeTu BC = % Oynran TyFpu Oypuakiiv

a .
y40ypUYaKHUHT TUTIOTEHY3aCUAaH UKKHHYA > KaTeTHUHT alupMacHu KaOu TOIaMmu3.

29-unm3ma. AN = AD = X dKaHUHH Kypamu3, 1eMak, N —Kepakiu HucOataa 0yayBun

HYKTaayp.
2-ycymn. (1) TeHrnuKaan
a’ =x(a+x) (2)

DKaHU YUKAJIH.

Scam. AB=a Oyncun (30-uuzma). %paz[nyc OwiaH aiijlaHa 4YU3aMU3 Ba

AnyKraga AB ypuHMa YyTkazamui3. CyHrpa, BHyKTajgaH Ba MapKa3JaH KECyBYH
yTKazamu3. CD =a0yirad yuyH: a’ =(a+x)x, JgeMak, BD=x Ba N OJITHH KECMaHU
XOCUJT KUITyBYHM HYKTa 3KaH. OJTHH KeCMM MYHTa3aM KymOypuakiapra Joup KaTop

MacajJaJlapuHU eUunlira MMKOH 6epaz[H.



Kynmunnuk aiinaHanu CUpKyJ Ba YU3FUY EpaaMua Oelita TeHT KucMmra Oyiuin
yCYJIUHM Ouiaau, OUpoK Oy scalllHM MaTEeMaTHK >KMXaTJaH acociad Oepuiia
OJIMaMIH.

Aillananu TeHr Oem KucMra Oynuira oiau0 KelyBuUM amasiap KeTma-
KETJIUTUHH, S’bHU MYHTa3aM Oemoypyak sicaliiu Kypuod ynkamus. 3 1-un3ma.

AB Ba PQ-paaycu Rra TeHr OYiraH ailllaHaHUHT AuaMeTpiapu OyicuH. OP
pPaAyCHHHMHT VPTaCHMHM Ba CHPKYJTHU AL Kamgap muun0 (LHH Mapka3 Kuianb) Ei
uh3aMu3. EWHMHT guameTp OMJIaH KeCHMINMII HyKTack N HH AHyKTa Ouia
TyTyalUTUpamu3, Xocwil OyiraH AN Kecma Hu3JjlaraH KeCMaJup-y HYKU YH3WITaH
MyHTa3aM 0emO0ypYaKHUHT TOMOHUTA TEHT.

Kypub ynKuiaran MmaTeMaTHK RKUXAT/IaH acoOCIIAIra XapakaT KUjaMus.

Rpaauycnu ailjlaHara MyHTa3aM Ba HOJIJY3CUMOH OemOypuakjiap HWYKH
yu3wirad OyiacuH. 32-ym3Ma. bav3u Oup wWTpUX 4YM3UKJIapHU YTKa3ub Ba
KynOypyakjapHUHT  OypuyakJlapuHd  aHMKIa0, Kydujgarn y4OypyakiIapHHHT
YXIANTUTMHA UCOOT KWJIHII OCOH:

ABKJ ~ AABK ~ADAB ~ AODM ~

Y4OypuakHUHT YXIIANUTUTHIAaH MOC TOMOHJIAPUHHUHT TPONOCHHAIUTH KeJno

YUKAIU:

JK BK AB DM
BK AK BD OD

Ymby OenrunanuiapHu kuputamus: JK =x,Al =y,DM =a,,,0D=R, y Xoijaa

KyHHIarujiapHu XOCHII KUJIaMU3:

X _y X+y a

y_x+y_x+2y R

oyana y> =x(x+y), (y+y)’ = y(x+2y) Tenrnuknap kemud unkam. by Tenrmukiap AC
KecMa K HyKTa OouiaH ypTa Ba 4yer HHCOaTa, YHHUHI KaTTa KUCMH AK XaMm J HyKTa

€pnammia ypra Ba yeT HUCOATIa OYIMHUIIN KYpcaTau.



X a, .
(3) TeHrnUKHUHT OUPUHYM KAaCPUHU YHHUHT OXUPI'M Kacpra TeHIJao, —:% Exku
y

X+y a,+R

(xocuia MPOIMOPCHSIHA TaTOHMK, 3THO) HU TOTIaMu3, OyHaH

y R
X+y a,+R

OHu (3) TEHITUMKHUHI MKKUHYM KacCpHHHM Iy TEHIVIMKHUHI OXPUTM Kacpu

OwaH TeHTIa0, yIOYHH XOCHIT KHJIAMHU3:

Y _ %

x+y_ R

(4) Ba (5) TEHTIIMKIIAPHU COJIMIITUPCAK:

B
a
Cl A
\ 2
2
." D
31-yu3ma. 32-yuizma. 33-yn3zma.
a, R
R a,+R’

 + RalO -R* = 0, (6)



8 = ~ (V5 1) @)

(6) Ba (1) TeHrIUKIApHU TAKKOCIA0, KyHuaaru xyaocara KejJaMu3: OJTHH KecMaiaru
MKKA KECMaJaH KaTTacu IIyHJAall aillaHaHUHT pagyCH MyHTa3aM MYyMKHHKH, Oy
all;laHara TOMOHHM KAYUK JKKecMara TeHr OyJiraH MyHTa3aM YHOYpYaKHU MUKH YU3UIII
MYMKHH:
Bynnan Kyiinaaru Macananap Keam0 YnKaau:
1. Rpanycnu avinananu 10 Ta TeHr OVIakka OYJIMHT.
bepunran R kecmMaHM ONTHH KecUM HHcOaTHAa OyinamMu3. YHUHT KaTrTa KecMacu
W3JIaHTaH KecMma Oynanu. YHU a,, Ouian Oenrunaimus. Jlapxakukar, oJITUH KecMaaa
OynraH UKKUTa R Ba a,, KECMaJaH KUYUTU (IBbHU a,,) UUKU YU3WITaH MYHTa3aM
VHOYpYaKHUHT TOMOHU OYIaau.
2. Tomonm OepuiraH a KecMmara TeHT OViraH MyHTa3aM YHOypYaK sSiCaHT.
a KeCMaHHM ypTa Ba 4eT HucOaTAa OYJIuMHraH Oupopaa KECMaHUHT KUYUK OYITraHu

ne6 onamu3. by kecMaHMHT KaTTa Oyiaranu R OuiaH Oenruinaimus. Y xoliaa

a__R ‘a’+aR=R%* R*—aR-a’=0.
R a+R

R HU CHUPKYJ YU3FUY €pAamMuia scail ocoH. 33-yu3ma. BD = R 3KaHJIUTU KYpUHHUO
TypaaH.

3. Cupkysn Ba 4m3Fid Spaamuaa 36° 1 Gypuax sicar.

Eunm. 32-unsmagarn DOM TeHT 8HIM yubypuakHEHT O yummar 6ypuak 36° ra
TeHr, Oy Oypuak Kapmucuaa €rraH DM KecMa HWYKM YM3WITAaH MYyHTa3am
YHOYypUYaKHUHT TOMOHH, KECMa WYKH YM3WITaH MyHTa3aM YHOypYaKHUHT TOMOHH,
yuOypuakHUHIT OM Ba OD TOMOHJIApW alIaHAHWHT paAycujiapu. RHU OuiraH
CHUPKYJI Ba YU3FUY €paamula a,,HU TOINAMU3, YHIAH TOMOHHM Y4YyH UXTUEPUIN
KECMaHH, acoCH Y4yH 3ca 0y KeCMaHHMHT ydyOpuakHHHT ydauaard Gypuak 36°ra
TEHT.

4. Cupkyn Ba unsfnd épaamuza 3%m 6ypuak sca.



Eunm. BypyakHUHT TEHr HMKKWra OYMWIIHM OWIraH Xojijna KyWuJaruHu
TOITAMM3:

36° 18° _ g0, 60° .

0
2 18 —30°,15° —9° =% O _
2 2 2 2

5. n’mu Oypuakau (n—HUXTHEPHA, ydra OVIMHMAWIUTaH HATypal COH) CTPKYJ Ba
YU3FUY EpAaMuIa N Ta TEHT OYIaKka OYIUIl MyMKUHIUTUHU UCOOT KHUJIUIIL.
Eunm. 3°7m Oypyak sicaiHM OWIaH XOJia CUPKYJ Ba YU3FU4Y Epaamuia

kartamurn  3k°OynraH wuxTHEpuid Oypyak scaliMu3, MIyHAalW Kwiud n’ium

OypuakHHHT KucmH sicaii omamm3. Jlemak, n®=3k°+1°€km n° =3k°-1°, nmemax,

Oup rpaxyciu OypyakHH XOCHII KHJIaMU3.

Alinananu yHTa TeHr Oynakka OYJIMUIIHK OUMO onray, MYKH YM3WITaH MyHTa3aMm
OypuakiapHu xaMm scaml WYIMHU TonamMu3. byHMHr yuyyH VHOypYakKHMHT
yWIapuHu OWTTaJaH TyTalITUPUO YUKW Ku(dos. AMMO Xaiau OJAMMHU3IA
aiinaHaHu TeHr Oem Oynakka OeBocHTa OYJIMII MacajaCMHU €4u0 TypuOIu.
['eoMeTpuK SICATHUHT TyraparuHu McOOT Kuwianuk 31-unm3zma. By sicamiHuHT
acocuna EBmokc Teopemacu €ranu. Teopema OyHnaH udopanaHaau: aijgaHTaH
WYKWA aijlaHara WYKJd YM3WITaH MyHTa3aMm OJTHOypyak Ba YHOypyakiap
TOMOHJIAPH KBAJIPATIAPUHUHT UMFUHIUCUTA TEHT:

ag =ag +ay (8)
(8) TEHIVIMKHUHT TYFPUIUTHMHH MYHTa3aM KYNOypyakJIapHUHT TOMOHJIAPUHU

ylapra TalmlKyd 4YM3WITaH aijlaHa paauycu OuiaH udoaanad KypcaTUIl OCOH.

Mabnymkn, a; =R, a, :g(\/g—l). a;HM TOMMII YYyH MYHTa3aM KynOypuak

TOMOHJIAPUHU UKKWJIAHTUPUII (popMyacuiaH poriganaHaMus:

a‘2
a,, =4/2R* - 2R,|R? —7” :

, B5R?—4/5R? 2 o 2
a,, HU OWJIraH Xojjaa a; = — HU TOIIAMM3. DHIHU &, = a, + a,, DKaHJINTUra

UIIIOHY XOCHWJI KWJIHIT MYyMKHH. EBIOKC TEOpEMacHHMHT *XyJa aKOWuO ucOoTu



I Tumepauuarauar 1924-itmnna 6ocwmb 4ynkKkKan “3omotoe aeneHue” (“OnTHH

KecuM’) KUTOOU/IaH TOMUII MyMKHH. AHa 1Ty KICOOT OWJIaH TaHUIIUO YU KANITHK.

=t.

(3) Tenrnukaary HucOaTHY t OuUaH OENTUIaMu3, y XoJiaa Xop; Y
y X+y

WNkKkana TEeHIIIMKHA XaJaMa-XaJ KyImaunTupcaK

_t2, 9)

11-5OB6. OBAJUIAP BA JIEMIINCKATA
2.1. Kaccunm oBaJiiap
TabuaTna mMaremaTWka JeraH Map3yra JOoWp KyHuJarn MacajlaHu Kypuo
YUKAMU3.
Kaccunu oBanu ne6 mryHjail HyKTaJapHUHT TEOMETPUK VPHHUTa alTHIIAIUKH,
yJapaaH xap OMpUHUHT QoKyciap 1ed aTallyBYu MabiIyM MKKH HyKTarada OyiraH
2

Maco(paHUHT KYNATMAacMHUHT  a° OwiaH  Oenarunaimus.  34-un3mana

KypcaTWiIraHuAeK, TIIFpU Oypuakiud JlekapT KoopJauHarajgapu CUCTEMACHUHU



OJIaMHn3 Ba OI'pyu YM3HKHHHI TCHIJIAMAaCHUHH TYy3aMMH3. M(X, y) OBAaJIHUHT HYKTaCH

6yu1cHH, y Xom1a MF - MF'=a?; \/(x—c)’ +y2 -(x+c)* +y? = a’Hu comanamTupuo,
(x2+y2)2—202(x2—y2)=a4—c4 (1)

TCHITIMKHU XOCUJI KNJIaMU3.

34-yu3ma.

L J

- -4

35-9H3IMA. 30-yH3MA.

(1) Tenrnamara kupyBur @Ba ¢ XaphaapHUHT xap Xuil KuiiMaTiapuaa pyi oepuiu
MYMKHH OYyJiraH 6apya X0JUIapHU TEKITUPaAMU3.

bupunun xon. @=Cbynna (1) TeHrnama KyWujgaru kKypuHuiura sra Oymamu. N
(x2 + y2)2 —2c2(x2 —y2)=0

KyT6 koopauHatanapu X =L@ ¥ =pSNg 1y Yreax; P *=2c"00520 yocpn OYymanu.
Xocwn Kwiran srpu um3uK KaccuHu oBanuHUHT OWp KypuHUIIUgup. by srpu
YU3UKHA Malixyp wMatemMatuk SkoB bepHymnu TekmupraH, HIYHUHT YYyH ¥
beprymmn nemHnckaracu Ae6 atanamu. (Orpu YM3MKHHUHT HOMU TpeKda JEMEHHCKOC,

SBHU YPOB JIeraH MabHOHU OWJITUPYBYH CY3/1aH KeIHO YMKKaH.)



Jlemuuckata rpaduruHM YHUHT KyTO TeHryiamacu OVitmua sicailmus.
TenriamaHuHT Yarm TOMOHUAAH MaH(Ui OyIMaran p? MUKJIOp TYpraHH Y9yH YHHHT

YHT TOMOHM XaM MaH(UM KuiiMatiapu KaOys Kuia oJIMaiiiv, IeMakK, cos2¢ > 2, ’bHU

—£+2k72'32(0£+2k72';
2 2
—£+k7Z'S(D£+k7Z'.

2 4

Vs .. 7 krx N o
Pannyc-BekTop 2(p=5+k7z Aa KM =7+~ /ia HONra aHNaHMII Kypamus. p=0
KUiiMaTra p =+cy/2 KuiiMaT Moc Kelaau, KyTyO Oypuyard ¢ OpTUINM OMJIAH p HUHT
a0COJIFOT KUHMaTH KaMmasju Ba (02%,[[3 p=0 Oymamu 35-yuzma. Orpu yuszuK O

HyKTara HucOaTaH CHMMETPHUK, YyHKU KyTO OypyarMHUHT Xap OHp MYyMKUH
aTajaJuraH PaanyC-BEKTOPHUHT 3TPH YM3UK TEHTJIAMACWHHM KaHOATJIAHTHpaJWTaH
WKKUTa (MycOaT Ba MaHuUi) KHMATH MOC Kellaau. OTpy YM3UK KOpAUHATA YKiapu
OWIaH yCTMa-yCT TyIIaIUTaH UKKUTa CAMMETPHSI YKHUTa XaM 3ra.

bepHynnu neMHHCKaTacu KyINTMHA aXOMMO MaTeMaTHK Xoccajapra ira,
IIYHUHTJIEK TEXHUKaJla Ba (U3MKaJa aMaluid Taa0uK KwinHaau. TexHukamaa
JIEMHUCKAT/IaH TeMHUp Ba TpaMBaill HYJUTAQpUHUHT KUYHK PaayCiu OypyJIuIUIapHU
xucobamaa (oaanaHuIaIu.

NHTerpayutaliHUHT  HT  cOJjJa  KOWJajdapujaH Ba  FO3HMHT  KyTO

1, , o
KoOpAWHaTajmapaarua S :EI p’dp Qopmynacunan doiganaHud JEeMHUCKATa WYUTa

YKOMIamraH KACMHHUHT FO3UHHM XUCOOIAITMMNU3 MyMKHH.

1 wl4 C2

ZS:%_([pzd(D: x S =2c éxu S=(c\/§)2

Mynmait Kuaub, srpu YM3UK, UKKUTA STTPOKHUHT F03U TOMOHU cv/2 ra Tenr oynran

KBaJpaT 103ra TEHT 9KaH 36-yn3ma.

§2.2. bepHyJ/uIH JIeMHUCKATACH



JleMHHMCKaTa TCHIJIAMACHHH €3alIMK: p° =2m’cos2p. YHH COAJANalITHPCAK:
p’ = 2m2(cos2 (o—l). By epaa 2m? =c? necak, TeHrnama p° =c?2cos’ 9 —c? KYpUHHIITA
KeJau.

TeHrnaMaHuHr KYpUHUIIM OU3HU ATPU YM3UK, UXTUEPUN HYKTACUHUHT pajuyc-

BEKTOPUHM THUIIOTEHY3aCH c./2cosp Ta, OMp KaTeTd cra TEHr OYyiras

yuOypUyakHUHT KaTeTu cudartuma sicam pukpura oaud kenaan. OA=CHU sicaiiMu3s,

OB = c+/2 paauyciu aiinana yTkasamus 37-un3ma.

Nxtuépun %I{&H KUYUK ¢ Oypuak octuaa OKHyp yTkazamus, K HyKTajgaH KyTO

YKura KZ mneprneHauKyyIsp TyTallTHPAMUS3.

37-u3ma. 38-un3ma.

OZ =cy/2c0s¢p SKaHMHU Kypamm3. A HyKrajgaH OZ pajguycra TeHT & OuaH
OEna D HyKraHu Genrunaiimus. [unorenysacu AD =OZ =c+/2cos¢g, OUp KateTu
OA=c Oyaran Tyfpu Oypyakiu ydOypuak XOCWJ KujgaMu3. JlemMak WKKUHYU
ODKareT KyTO apryMeHTH ¢ OYNraH JeMHHCKaTa HYKTacu pajnyc-BEKTOPHHUHT

u3naHaéTran Karraiaru Oynaau. By HyKranu tommmn yuyH OK Hyp OwunaH
keculirynya OD paauycnu €d umszamuiz. llynpait Kunub, koopauHaTtaiap

JIEMHECKATHHUHT p? = 2¢° cos’ ¢ —C® TEHITIaMacHHHM KaHoaTJaHTupaguran M(p,p)

HYKTaHHU ACaJHK.



¢ OYpYaKHUHI KUMMATHHM Y3rapTtupa OopuO, 3rpu YM3KHUHI HCTajraHya
HYKTaJIapuHU sicaiimMu3, (1) TeHrmaMaHu TEKIIPHUIIHM JIaBOM STTUpPAMIUK. YHIa
y3rapyBumiapau ¢dakKat Ky(QT HapaxanrapukKaTHalIraHu ydyH OxBa Oy YKu
Kaccunu oBanmu y4yyH cuMMeETpusi YKH, KOoopJauHaTaiap OOIIU-CUMMETPUS
Mapkasu Oyiamau jmest onamus. Jlapxakukar, M(x,,y,) Hykra (1) srpu 4nmsuKka
terunum  OynmcwmH. Y Xonmma — koopawHaTtanapu (1) TeHrimamaHu
KaHOATJIAHTUPAJAUTraHu YUyH Oepuiral opAvHaTanap yKura HucoaTaH CUMMETPUK

oyaran M,(-x,, Y, )HyKra xam (1)au KaHoariantupaau. TeHriamara x,,y,COHIap
KyWranuMusaa, TEHIJIAMaHUHT IIapTd OYiiu4a KaHOATJIAHTUPYBYH X, Y,

KuiMaTiIapHU Kyiranjgard kabu HaTWxkaHu Xocwi Kuiamuis. lyHra yxmam M

HyKrara abccuccanap YKura HucOataH CUMMETPHUK OYaran M, (x,,—Yy, )HyKTa XaM,

M HyKTara O OBaJHHMHI HyKTajapu Oymanu. [lemak, srpu YM3UKHUHT UXTHEPUN
M HYKTacu y4yH W1y 3TPH YM3HMKHHUHT Y3W]Ia YHIa UKKATA KOOPAWHATA YKWTa Ba
KoOpJiMHaTajmap OommMra HUcOAaTaH CUMMETPUK HyKTajlap MaBXyJl DJKaH.
CummMetpus YKIapu ofaTAa TPy YU3UKHUHT YKUIapu €0, KyTO KoopAauHaTazap

cucTeMacHa Kairta €3ub oJIaiiuK:

2
p=C_[cos2p+ 00322¢+[C?_J (1)

KOkopu a=c 6ynu6, Kaccunu oBanu bepHysim nemHuckaracu OyiaraH XOJIHH
Kypras >auK. flHa MKK1 XOJHU KapanuMus:
Nkxknaun xon. a>c.(2) TeHrnamaga wiau3 octuaa Manpuit udoma Xocui

KWJIaIuraH MUHYC UIIOpacHHM Tanwiad rooopamus. Hatmxkana

4

p =C_[C0S2¢p+ c0522¢+(i—4—1j.03¢£%

Orpu 4M3MKHU sicalll Y4yyH ¢=07e0 ojaMu3, y XoJja pagyuc BEKTOPHUHT

aOcoyT KuiiMaTH OyiHnya SHT KaTTa KUAMaTH p =+v/a’ +c° HA XOCWJI KHJIaMu3. ¢



Oypuak opTuIIM OWJIAH COS2¢ HUHI KUHMATH Kamasy, AeMaK, p XaM KaMasjH,
Q= % Ja paJryc-BEKTOp KyWHIarura TeHr Oynaan: p =+Ja’ —c¢® 38-umsma.

Kaccunu oBaJMHMHI HyKTajJapuHM sicaml. aBa cOwiran Xxonga F'Ba

F ¢dokycnapHuar Ba A',A YYIAPUHUHT Ba3USATUHU aHUKJIaiiMu3 (¢p=0nxa

p=*Ja®+c?)39-un3ma. cra TEHr paguyc OWIaH MapKa3w KOOpJHHATAIIAP
Oomuaa OyraH aliaHa yn3aMu3, CYHTpa AHyKTaaaH Oy airana OujaH MKKUTa B
Ba B' HyKTaJa KecHIIaguraH MXTUEpUM HYp YTKazamu3. F Ba F' QokycrapHU

Mapka3 Kb, AB Ba AB' paauyciu aijiaHajap 4n3aMus3.

&
D

39-uu3ma. 40-yu3ma.
VYaapHuHr xy(QT-KydT KECHUIIUIN HyKTajdapu oBajra TETHILIN OViaau, YyHKU
M,F-M,F'=M,F-M,F'=M,F-M,F'=M,F-M,F'= AB- AB'= a’
TEHMIMK Oaxapwinu. ABB' HYpHMHMHI MWYHAJIMIIM Y3rapTUPUO OBATHUHT

YCTaraHya Kyn HyKTaJapHHU sicalll MyMKHWH. YUYUHYM XOJI. a<C. a<C JKaHJIUTHUHH,

2 a

DKAHJIUTHHHU Hazapra ojimb, —- =sin2¢ OeNTWialiHu KUPUTaAMU3.

2
ACMaK — >

c <1 o

2
a—2 #10ynranu yayH sin2a <10y1ub, « < % oynanu.
c

OBaJHMHT TeHIJamMacu Kyiuaaru KypuHumiia 6yiaaau.

p= c\/cos 20 ++Jc0s? 29 —cos? 2 .

§2.3. HukomeT KOHXOMIACH



bupopTa un3uKHUHT KOHXOHAacu-0y OenruiaaHral 4Yu3uK Xap Oup HyKTaHHHT
paauyc-BEKTOPMHU OUp XWJ KATTaIUKKa OPTTHPUIN EKM  KaMauTHPUII
HATWXKacuaa XOCHIJI OYlaguraH CHUIUK STpU YU3UKAUP. ATap YM3UKHUHT KyTO
TeHrylaMacu p = f(p)Mabiaym Oyiica, YHHUHI KOHXOMJACHHHHI TEHIJIAMACH
p = f(p)£| kypunninma 6ynamu. Konxonmanu sicamn (xap OMp HYKTAaHUHT Pajnyc-
BEKTOPUHHU Y3aUTUPHUIN EKM KUCKAPTUPHUII Kepak) Oup Kapayaa comma OYauo
KYpUHCaaa, aciuja KYNTuHA YM3UKJIAPHUHT KOHXOUJAJapu >KyJa Mypakkad Ba
yIIAPHUHT Tpa@ukiapy KU3UK uYu3Manapra sra. XaTTo 3HI COJIa YU3HK-TYFPHU
YM3MKHUHT KOHXOWJAcH XaM aHua Mypakka® 4M3uK KOHXOHMJAcH yHH Oypdak
TPUCEKCUACH Ba KyOHM MKKWJIAHTHPHUII XaKUJArd MacajajlapHU €uullra TaJOuK,
3TraH KaJuMru oHOH reomerpu Hukomen (3pamuznan onausaru Il acp) Homwm
OwnaH roputuiaaad. HUKOMET KOHXOMJACMHM MUKJOPU Y3rapUIUIapHUHT cudat
V3rapuiuiapra YTUIIHU KypcaTyBUM EpKUH MHUCON cudaTtuaa Kapad YuKamus.
[Myngait Kuinb, KOHXOWJAHMHT Oa3acu ne0 atanyBuu Oepwiran Q,Q TYFpu
YM3UKJaH aMacodana >KOWNaIran HyKTa-KOHXouja KyTtOu OepwuiraH OYJICHH.
Konxonna KyrOMHH KyTO KOOpAMHATanap CHUCTEMACMHUHUHI KyTOM Ae0 om0,

KyTO0 VKunmHu Q,Q Oaszucra mapamien Kwinb yTkazamus. 42-un3ma. QQ TYFpu

a o
YU3UKHUHI TCHIJIaMaCH: p = —— KYPHHHUIITd, KOHXOWJAaHUHT KYT6 TCHI'JIaMaCH
SIn

a . o
aca p=——=+I kypunumra sra. Tyfpu Oypuaknu JlexkapT KoopAuHaATanapura
sin

YTHO, KyWuaaru TeHIJIaMaHu XOCHIT KHJIAMH3:
VX +yi(y-a)=ly 1)
KU

(X2 +y*Ny—a) =1%y? )



42-qu3ma

Xocwin KWIMHTAH TEHTJIaMaJa XMKKUHYHM Japakajga KaTHAITaHd Y4YyH
KOHXOHJIa OpJIMHATANIap YKHUTAa CAMMETPHK JEHUII MyMKHH.

Konxonpganuar Oy VKu OWIaH KECHIIHUIN HyKTaJapuHU aHUKJAIl MakKcaauaa
(1) renrmamana x =0 AeHIUK, y XoJaa |y|(y— a)=ly TeHrnama xocus Oynaau, OyHu
eund y>01a y=a+l,y<0gaBa y=01a y=a—| 3KaHIUTHHHA TOIIAMU3.

[lynpaii Kuimb, >rpy 4usvK opauHara yKu Owman (0;a+1)(0;a—1),(0;0)
HyKTajap ympamrap skad (| =a0yiaran xoijia MKKMHYM HYKTa KOOpAWHATajap
Oo1y OuilaH ycTMa-ycT TYIIan).

buzuc um3zuKk QQTYFpU UMUK KOHXOHWJAHWHI ACHMIITOTACH JKAHUHU

kypcatamu3. KouxoumaHuHr wuxXTuépuil HyKTacugaH KyTO YyKurada Oynran

MacodaHu XuCOOJIalIHK.
: a , .
MP =pSIn¢)=(_—+|jSIn(/)=a+|Sln(p
sing

CS)/HFpa MP KHﬁMaTHHHHF JIJUMUTUHHN apryMCHT HOJIT'a MHTUJITaHAA TOITaMM3.

limMP = lim(a +Ising)=a
9—0 »—0

KouxounnanuHr TtabpuduiaH, YHUHT HYKTaJIapuHU fAcaill y4yH OM HypHH
VTKa3uIl KEpaKIUIMHU Ba YHU OHyKTa aTpoduna ainaHtupuO, yHUHT QQ TYFpH
YU3UK, OWJIaH KEeCUILUTaH Xap OMp XoJlaThJa KeCHIIMII HyKTacuaaH KM =1 kecMaHu

KYyWrO YMKHUII KepakiauTu MabiyMm Oyiamu. Hukomen KOHXowWmacu UKKUA TapMOKIaH



nbopat: GupuHuE TapMoK, HypHH Hommad 180° raua Oypwmimna, nkkuaun 180° mam
360° raua 6ypuia Xocu 6ynamy. 42-4n3ma.
Hukomen konxowmacuan ydta: | <ad3-unsma, | =a44-yusma, | >a45-yn3zma X0HU

Kapaii OuiaH sicaiiMus.




45-yuszma.
Uusmanapian 10OKOpUAard TApMOKHUHT YM3MaHH ydajia Xo0Jijla XxaM Oup XWIIJIUTH
Ba yHra Kapaunum (0,a+ j)HyKTa 9KCTPEMYM HYKTa DKaHJIUTH KYPUHUO TYpUOIH.
Orpu YM3UKHUHT KOJTraH KUCMM OyTyHJai | mapamerpra OofiauK. Arap |l<a
Oynca, y XojiJa KOHXOWJA TACTKM TapMOKJaH TallKaph Maxcyc HYyKTa
nebaTaayBud axpaTwiran OHYKTa XxaM Teruuuid Oymamu. |=ama O HyKTa

MaxcCyc KaWTHI HyKTacH, | > a Oyiranaa-maxcyc TYTryH HyKTa Oyaau.

§2.4. Ilackan ynFaHOFH.
[Tackan yufaHofu 1e0 aiiaHa KoHXowjaacura aWtunagud. Paaumycu rra TeHT
Oynran p=2rcose Oa3uc aiinana Oepunran OyicuH 46-un3Ma. O HYKTa
TEHTJIaMacu p =2rcose+| OYiIraH KOHXOUJIAHUHT KYTO CHCTEMacUHUHT KyTOU

Oy JICHH.

46-9u3Ma

47 -4qu3Ma.

|  HHUHT Typiu KUAMaTiapuia KOHXOUJIAHUHT TpaUruHu scaimus. | < 2r O¥IcuH. ¢
Oypuak 0 1aH %raqa y3rapranja pagudyc-BeKTop 2r+lmaH p=| raua y3rapaau,
cynrpa (Il vopakna) p HUHT KuiiMaTu p =0rava kamainu6 Oopaau.

p=0;2rcosp+1=0; cos¢=_2i;
[



IyHIaH KeWWH pMaHuil KuiiMaTiap oJu0O Kamas Oopaau, JeMaK p HHUHT
KUHAMaTIapUHA HYPJIAPHUHT JABOMHUAA KYHHII Kepak, AbHH HyKramap 4 dopakia
KOMIaImran ¢ = KuiiMatra p=-—-2r+l, OA=|p| mMoc kemagu. 47-umsma. CyHrpa
rpaduKkHd  KyTO VKura HucOaTaH KacCJIaHTUPUII MYMKHH, YYHKH KOHXOHJA
TEHIJIaMacura KUPYBUYH COS @ KATTAIUK KY(T QYHKIHASIUP.

Kurobxonra Oup MacamaxaT: arap cu3 napamerpu |<2r Oynaran Ilackan
YUFAHOFMHUHI HYKTAJIADUHU ACAMOKUM OYIJICaHIu3, KyJalauK y4yH, | =r KuiMaTHU
OJIVHT.
| =2r Oyiran XoJHM KYpub uHMKaiimK, OyHma p=2rcose+2r=2r(cos+1). ¢

aprymeHT 0 gaH zraya y3rapraHjia p HHUHT KuMMaTu p =4rpaad (0 rada y3rapanm,

® =% KyTO Oypyakka p =2r KuilMaTu Moc kenaau 48-uyu3ma.

48-yu3ma.

By srpu um3uK kapauvouga (FOypaKCUMOH 3IpU YU3MK) 110 aTaiaau, YHUHT
JeKapT KOOpaAuHaTalIap CUCTEMACHIard TeHIJIAMAaCH.
(x2 +y? —2rx)2 = 4r2(x2 + y2)
WNuTterpan XUCOOHWHT yHYAa Mypakka® OynmaraH QopMmynanapuHu Taa0uK STHO,

KapaAnOM/1a FO3UHH XUCOOIAIIMMU3 MyMKHH.
1. lT,ozdgo, S zljapzdgo = 4r2i|r.(cos2 (0+2C0$(p+1)d(p =6r°,
2 27 25 5

JeMaK, KapJAUOUIaHUHT 103U OJITUTA 0a3uC ailJITaHACUHUHT FO3UTa TEHT. DHJU MacKal
YUFUHOFU IpaduruHu | MapaMeTpHUHT 2r JaH KaTTa OYJraH XOJdu Y4yH scaiiMus.

@Ta HOJTa TEHI KuiMar O0epuOd, paauyc BEKTOPHUHT MOC KUMaTH 2r +| HU XOCHJ



Kwiamu3. CyHrpa, Kyr0 Oypuyaru ¢@HUHT OpTUIIM OWJIaH Pagnuyc-BEKTOP
9 ) ) T o
KUUMaTUHUHT KaMalWIIMHU KypaMu3. ¢ =5 Oypuakka p=| KuiMaT, ¢ =7 Ta 3ca

paanyc BEKTOPUHUHT | —2r KUMMaTu MOC Kenaau. | > 2r Oynranu yayH p =2rcose+|

HUHT KuiiMaTu MaHGui OYIUIIN MyMHUKH SMacCJIUry paBiiad 49-un3Mma.

49-yHiIMa SO-yH3IMA.

AlinaHaHuHr koHxougacu OynraH Ilackan uyumFaHOFMHUHT TeHrjamacu Jlekapt
KOOpJIMHATalap CUCUTEMAacH1a KyHuaaru KypuHumaa 0yiauu.
(x2+y? —2rx)f =17(x* + y?)

JleMak Kapana€TraH 3rpyd YM3MK COH mapamerp |ra OofnukK OYiamaran xonnga 4-
TapTHOIM anrebpank YM3uUKaup. JekapT koopAuHATalapu OOIIM SIpU YM3UKKA
TETUIIIM Ba Maxcyc HyKTamup: |<2r Oynran Xohja-TyTraH, |=2rja KauTuin
HyKTacu Ba |>2r pga axpartuiaral Maxcyc HyKraaup. Oxpuru ydrta rpadux
p=2rcosep+| TeHrnama OwiadH udomanaHaIuraH >IpU YU3UKHU TaCBHUPJIAWIU.
VYnapaa Mukaopuid y3rapunuiap acociu cudar y3rapuiuiapHd KeITUPUO YuKapaau

50-un3ma.

MartemaTtuk OunmuMmiap aBJIOUIAPUMUZHUHT MalllaKKATJIM MEXHATIap SBa3ura
TYIUTAravaup.
VYKyBumiiap ¢aH y3JIyKCU3 PHUBOXIAHMIIAA OHKAHIUTA Ba V3 TapaKKUETH

JaBOMUJIA YHU X€4 Hapca TYXTAaTUO KOJOJIMACIUTHHU OWIIUIIIIApU KepakK.



