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Ymby tymiampaa “Onuii Marematuka’ (DaHMHMHI WITYM YKYB JAacCTypUAard Tym-
Jamilap Ha3apusaCcH, MaTEMAaTUK MaHTHUK, YA3HUKIM anredpa, BEKTOpJap anredpacu Ba
aHAJIMTUK TeoMeTpus Oynmumumapu Oyitmua 36 Ta Mabpy3ainap MaTHHU, agaObHETIap
pyMXaTH KEJITHPUIITaH.
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Kupuin

Mamnakatumusaa ka0ysl KWIMHTaH Ba amaira ommpuiaérran “Kaapnap taii-
épJain MIJUTHN TacTypu” Oyiinda TabJIMM UCI0XOTHHUHT Il GocKkuungaru sHT acocuit
Bazuda - Taii€praaHaéTraH MyTaXxacCUCIAPHUHT CU(ATUHU OLIMPUIIIaH UOOPATIUD.

KOxopu manakanu, pakobatOapoll, 3aMOHABUN Kajapiap Talépiaiiga yaapra
OepunaguraH MaTeMaTHK Owimmiiap karra axamusrra dra. Ly cababmmu wukTHCOX
HyHanmunuiapu Oyiinya TabJIuM OJyBUM OakajaBpJIapHUHT YKYB pexanapuaa «Omuii
MaTeMaTHKa» (aHUHU YKUTUII Ky3da TyTwirad. Tamabamap ydyH Oy ¢aHHH
YKUATHIIJA YIIOY Makcaajiap Kynuiaau:

1. KacOuil GaonusaT ydyH eTapiu XaXKMa MaTeMaTUK OWIMMIIap Ba ycyJuiap

XaKuAa TyIIryH4ajgap Ba KyHUKMajap XOCHJI KUJIHIIL.

2. AOcTpakT Ba MaHTUKHI (DUKpJANT KOOMIUSATIAPUHUA XOCHJI KWJIUII Ba pH-
BO>KJIAaHTUPHIII.

3. Maremaruka Ba YHUHT UKTHUCOJUN TaAOUKiIapu Oyinya afabuéTiapHu My-
CTaKWJI ypraHUIl OpKajIu OUMuMiIap JTOMPACUHA KEHTaUTHpa OJIUIII.

4. VIktucoa UXTUCOCIUTH OyiiMda ymyMKacOuil Ba Maxcyc (aHiapHu y3-
JAMITUPUII YIyH KEPaKIU MAaTEMAaTUK IMOWIEBOPHHU XOCHIT KHJIUIIL.

5. Kac6 daonustu xapaéuuja naigo Oynaaurad aMaiuil MacajlajJapHUHT Ma-
TEMaTUK MOJICIUTAPUHY UIIIa0 YUKW Ba YHU TaXJIWI 3TUO, TETHIIIIH XyJ10-
cayiap YAKapHIIL.

«Onuii MatemaTuka» GaHu Kyiugaru acocuii Oynumiiapan uoopar:
Tymnamnap Ha3zapusicH.

MareMaTuk MaHTHK.

Uusuku anredpa

Bexropuan anredpa.

AHAJIUTUK TEOMETPHUSL.

Huddepennuman xucoob.

Nurerpan xucoo.

Kyn y3rapyBunnm ¢pyHKusmap.

Opnnuit muddepeniman TeHrIamanap.

10. Connm Ba mapaxxanu KaTopJiap.

Ymly mabpy3anap tymnamuaa « Onuil MmaTeMaTnkay (paHMHUHT TyIJIamiiap Hazapus-
CH, MAaTEeMaTUK MaHTHK, YM3UKIH airedpa, BEKTOpHUal anredpa, aHaTUTUK TeOMETPHs
Oymumnapu Oyiinda (aHHU WITYM YKYB JacTypuja Ky3/Ja TYTHJITaH MaB3ynap Epu-
TUJITaH.

CoNoakrwdE



-6-

1- MABPY3A

MATEMATHUKAHUHI ACOCUH PUBOKJIAHMIII
BOCKHNYJIAPU. XO3UPT' 3AMOH MATEMATUKACHUHUHI'
TAPKUBU, AXAMUATHU BA TAABUKJIAPU .

Mabpyv3a peskacH:

Marematrka (paHUHUHT PEIMETH.

MaremaTtuka ¢paHuHA aOCTPAKTIIUTH.

MaTteMaTUKaHUHT AKJJIAaHUI JITaBPH.

DJieMeHTap MaTEMAaTHKa JaBpHU.

VYpra Ocuéna anemeHTap MaTeMaTUKa TapAKKUETH.

Onuit MaTemaTuKa 1aBpH.

XO03Upru 3aMOH MaTeMaTUKACH.

VY30€KHUCTOH MaTeMaTHKa MaKkTaOu.

MaTreMaTUKaHUHT aMaJTMETAArH aXaMUATH Ba KYJUTAaHWJIHILIH.

CoNoaRrLDdDE

Anxadouéraap:

[9]. 4-24 GeT, 114-123 Ger, [14]. 5-8 Ger.

OHr aBBayio “Maremaruka” (paHu HUMaHU ypraragu? JeraH CaBOJIHHU KysSIMH3.
by xyna mypakka0 caBos Oynu0O, yHTa TabiuM Aapa)kacu Typiu OyJraH ojamiap
TypJiu kaBoOnap Oepanunap. Macanan, 6onutanrud cuH¢ yKyBUMJIapH MaTeMaTHKa-
HapcaJlapHU caHalll KOUJAJIapuHU ypraraau ned >kaBoO Oepaawiiap Ba Oy kaBOOHM
HOTYrpH €0 Oynmaiau. YyHku Oy MareMaTUKaHUHT MYyXHUM KUCMHU OyiaMuIl apud-
METHUKaHU MOXHUATHHU TAIIKWJI 3TaJM Ba Yy JAcTIa0Ku Tapuxuil AaBpiapia mMaTema-
TUKaHU TYJIMK y3 WYHTa oJiraH. YpTa cuH( yKyBYMIIapH Oy KaBoOTa MaTeMaTHKaHU
YU3UKIAp, (pUTypanap, )KUCMIIAPHHU, SHHU TCOMETPUK OOBEKTIApHU XaM ypraHaau
ne6 xymmmua kwtagmiap. KOxopu cuH] ykyBumimapu dca Oy caBojira mMareMaTvka
GYHKIUSUTApHU YPTaHUIIUHU XaM WIoBa Kuiaawiaap. Tamabamnap onuil yKyB ropTia-
puaa MaTeMaTHKaHUHT AudQepeHnan TeHriaMmanap, SXTAMOJUIMKIAD Ha3apusICH Ba
MaTeMaTUK CTaTUCTUKA KaOW SHTHIAH-SHTA OyJIMMIIApUHU ypraHaJuiiap Ba IIy ca-
0a06su ynmapHUHT >KaBOOJapu yKyBUWJIAp KaBOOWra HUCOATaH KEHIPOK Ba TYIapOK
Oynanm.

AmMMmo Oapua Oy xaBoOyiap OMp TOMOHJIaMa XapakTepra 3ra 0ynu0, MaTeMaTH-
KaHUHT y €ku Oy WyHanuuuiapuHu udonanaiau. by caBonra ymymuii xonaa »aBoo
Oepulll yuyH XyJa Kyl MareMmaTukiap, dainacydrap xapakatr KuiraHiap. Xo3upya
Oy caBoJira SHT KOHUKapJH kaBo0 XX acpHuHr O0yrok mateMaturu A.H.Koamozopoe
(1903-1987) ToMOHHMIaH KEATUPUJIraH Ba Kyiuaarnua ndoaaaiaHaim.

TAb P U @ : MaremaTuka XakKMKUM OJIJAMHUHT MUKJIOpUH MyHOcabatiapu Ba ¢a-
30BUH (hopManapu xakujaarua anaup.

MareMatuka Cy3u TpeK TUIUAaH OJuHTraH OynuO, MUKAOpiap Xakugaru Qad
JeraH MabHOHM OUIIAUPAJIH.
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Marematuka Oomika Tabumii danmapaan 1y OwnaH ¢dapk KWIAIUKU, Y peas
OJJaMHH, aTpopUMHU3Iaru 0ObEKT Ba KapaCHIapHU a0CTPaKTIAIITUPUITAH X0J1a yp-
raHaj iy Ba Iy cababyid yHUHT HaTWXKalapu YMyMHI XapakTepra ora.

Macanan, 6uonorusi THpUK Xa€THU ypraHyBuu (pan Oynu0, yHOa KyJUTaHUIAIU-
raH ycyjiap XyCycHil xapakrepra Ba Oy ycy/ulapHu (usukara €kd THIITYHOCIHKIa
TagOuk >0 OynMaiau. Xynau HIyHAal ramjgapHd (U3uMKa, XUMHUSA, TEOJIOTUS Ba
Oomka (armap TyrpucHuma alTUII MyMKHH.

AMMO apu@METUKaHUHT KOHYH — KOMJIaJapyuHU OMOJIOTHs OOBEKTIapura xam,
(GUBUK-XUMUK TAJIKUKOTJIApra XaMm, UKTUCOAMM MacalallapHU €4HINJia XaM, KHUIILIOK
Xy)Kanuruja xam oup xui myBaddakusat ounan kysuiam MmymkuH. [y ca6abgan xam
XIX acpuunr Oyrok maremaruru_I aycc «Apudpmeruka - MaTeMaTUKAaHUHT TMOAIIO-
XUJIUpP, MaTeMaTHKa 3ca 6apua (paHIapHUHT TOIIOXUAND.» -1e0 OeKu3 alTMaraH.

AnbOarra, MmaTemMaTuka OyHAall yiakaH 0axora 3pHUIIMIIN yYyH Y30K TapakKKUET
HynuHu 0ocu® ytumra Tyrpu kenral. A.H.Koeamozopoe y3ununr 1954 iiunga xo-
OycHOMa y4yH &3unrad Ba Matematuka 1e6 aranran Makoyacuaa Oy TapaKKMETHU
yi0y TypT JaBpra axparaju.

|.  MareMaTHKaHUHT MIAKUIAHUIT JaBpPH.

Il. DnemenTap maremaruka AaBpH.

[1l. Y3rapyBun MuKAOpiap MareMaTHKacu AaBpU. by MaBpHU MIapTIM paBUIIA

“Onuit MmaTemaTuka “naBpu 1e0 XxaM alTHII MyMKHH.
IV. Xo3upru 3aMOH MaTeMaTUKacH JaBpH.
yau Tapkuiad yTUII KEpakKu, Xap Oup KeHUHIU AaBpaa >JeMeHTap MaTe-
MaTUKaHU PUBOXJIAHUIIN TyXTa0 KOJraH 3Mac.

|I. MaremaTukaHUHT IIAK/UTAHUINT AaBpH dpamu3aad oaauurua VI-V acpraya na-
BOM 3T/14. By naBpia MHCOHUAT Typiu NpeaMeTIapHH caHallHu ypranad. CaHOK cH-
cTeMangapy OJJMH Or3akd XOIia MIIATWIraH. E3Ma CaHOK cHUcTeManapMHU Kard
STWIMILK OWUJIaH HaTypasl COHJIAp YCTUAA TYpiH apu(pMeTUK amauiap Oaxkapull Ko-
HYH-KOM/IAIapH TOMMIA GOILIAHIM. MyIiapHN y3yHJINIMHM YT4all, JapoMajUIapHH
Ba ETUINTHUPHUIITAH XOCUJIHU TaKCHMJIAII kKabu Macananap HaTH)Kacuaa Kacp COHJap
TYIIyHYaCH Ba yjap ycTHAa apudMeTHK aMmajuiap Oakapuil KowWjaajapy WIUIad du-
KUJIIH.

Hatuxana, sHr kaaumuii MmaTeMaTuk ¢aH- apupMeTukara acoc CoJMHaUd. Maii-
JOHJIAPHU yJTYalll, )KHCMJIAp XaXMIIAPUHHA XUCOOJIall, TYpJId UMl KypoJUIapuHU sipa-
TUITA JXTUEK TaWgo Oynumm OWiaH TEOMETPUSHHHT KypTakjapu IIak/UTaHa
oomvtanmu. Illynucn kw3ukku, Oy skapaHiap Typaw Xaikjapaa Oup-Oupura
OorMKMac paBuIlIa, Mapajuied KypUHHUIIAA aMara Oy,

Aiinnkca Oy xapaéanap Mucp Ba BaBwiioHn naBnatiapuia sKKOJI HAMOEH OyJiau.

1. DmemenTap MaTeMaTHKa JaBpH 3paMu3ian ojaauuaru V acpaad 6ommad  XVII
acp Oouutapurada naBoM 3Tau. OJAMHTY JaBpAard MaTeMaTWK Owiumiap Tap-
KOK,XyCYCHI KypHHHUIIIaTH HaTWXallap/iaH, KOHyH-KouJanapAaan uoopar 3au. Ymap-
HU OMpJAIITHPUII, YMYMUN KypUHUIITA KEITUPUII Kagumru ['perusgan 6ouuianau
Ba MaTeMaTvka (paHUHU WIMHI MOWIEBOPUTra acoC COTUHIU.

EBxmunnunr “Herusnap” acapupa sineMeHTap reomeTpusi (aHu aKCHUOMATUK pa-
Bula udogananay Ba Oy acap 2 MUHT Wi JaBoMHAa OOIIKa MaTeMaTUK (aHIapHU
ACOCHHHM SipaTHINra MUCOJI,HaMyHa cudatuaa xuzmar kb kenau.Kagumru ['pe-
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usia MaTeMaTUKaHUHT ( acocaH TeoOMEeTpUsiHU ) puBoxianuura Ilugazop, Apu-
cmomensy, Apxumed , I'epon, /luopanm, ITmonomen xabn myradaxkupiap karra
xucca Kymauiaap. Typiau TUAPOTEXHUK Kypuiuiap (MacanaH, ApXUMe] BUHTH),
xapOuii MamMHaIap, ApXUMEIHH TOII OTYBYM KypHUJIMajapH, OMHaJIap CUCTEMAcH/1a
KeMallapHd EHAUPUO I000PUIIL, AEHTU3A CY3UII YUyH KEpaKIu OMIuMIiIap, reo1e3us
Ba Kaprorpagus, aCTpOHOMUK Ky3aTHIiap OwujiaH OOIVIMK Macajanap MaTeMaTHKa-
HU PUBOXKJIAHUIIINTA KAaTTa TYPTKHU OyJIIu.

Kypunaérran nappaunr |X-XV acpnapu naBomusa MaTeMaTUKaHUHT PUBOKJIIA-
Humura Ypra Ocué€ odMMIIApUHUHT XUccacu KaTTa Oyiau. by Baktna apabmap xyna
KyIl epiapHu 60cu6 omb, apad xanudanurura oupnamrupauinap. by epinapaa onum-
Jap siroHa apad Twinaad doiganana Oonuiaguiap Ba Oy yjap opacujard ajiokajiap-
HU MyCTaxKamiiaHuiura onu0 kenau. byHjaH Tamkapu yina gaBpjaa KarTta WIMHMA
TaJKUKOJIap JaBjiaT TOMOHUAAH MonMsutamTupuia oonuanau. by omunnap Oy epna
WIMHHU PUBOXKJIAHUIIUTA, KaTTa KyTyOXOHaJIap TalIKWJ ATWIMILWTA, pacaJxOoHajap
KYPWIHILNATA OJINO KEJIH.

IX acpaa sima® wxxoj ATrad xopasmiiuk oiuMm _Myxawmad uon Myco an Xo-
pazmuit OupuH4In O0ynud y3uHUHT_“Anxcadp” acapupa anredpa aHura acoc COJIJIH.
EBponanuk onmumiiap Oy KMUTOO OpKaiM KBaJApaT TEHIVIAMAJIIAPHU €YU yCYJIH OWIIaH
Tanumauiap. X acpaa bepynmii x3+1=3Xx KypuHMIIZaru KyO TEHITaMaHH TaKpH-
ouit ey ycynmuan tonau. X1-XII acppa smaran _Ymap Xaiiém xy6 TeHrnamanap-
HU YMYMHH XO0J1/1a TEKIIUP/IH, YIapHU CUH(bIapra axpaTau Ba €UWIUII HIapTIapUHUA
torau. X acpaa wxon stran o3ap6aitkon maremaruru Hacpudoun Tycuii chepux
TPUTOHOMETPUSHU ACOC COJIMHMILNTA SIKYH sicaau Ba Eexnudnunz “Heruznap” kuto-
OouHM apab Twimra Tap>xkuma kuian. XV acpaa Oyrok acTpoHOM Ba MmaTeMaTtuk Mup3o
Yayeoek (1394-1449) ”3wxku Kyparouuit”acapuma 1018 ta roaay3HUHT KOO IMHATA-
JApUHU HUXOSTAA KaTTa aHMKIWK OuiaH Xucob6mabd Oepau. by mimima pacaaxonana
SHT 3aMOHAaBMI aHUK acOoOnapaan doigaraHuarany Ouinad Oup KaTopAa UMUK Ma-
TEMAaTHUKJIap XaM WIUIaraHMHU KypcaTuO yTUII Kepak. Yiapaad >Hr mamxypu I ué-
cudoun _Kavwud uon Macyd anu Kywuu O0ynub xucoOnaHaaud. Y YHIU Kacpiap
ycTuAa apu@MeTuK amaiiap Oa)kapuil KOHyH—Koujanapunu Oatadeun 6aéH kuimb
oepau (yuraya Yprta Ocuéna acocad OJTMMIIUIUK CAHOK CHUCTEMAacH KYyJUIAHWJITaH ).
EBponana Oy Hartwxkanapra aturu XV acpaa spunmingu. Anu Kynrmuun Hetoton 6u-
HOMU (OpMYJIaCMHU HaTypas COHJAp YUYH Or3aku KypuHHInaa udoganamm, ~Anana
XaKHJIard pyucoyia’” acapuaa T COHMHM 17 XOHa aHMKJIMK]A XHCOOJIaaH, aCTPOHOMHUK
XxucoOanuiap yuyH Kepak OyJiraH CMHycJap >KaJBaJIMHU Ty3UlII YYyH TEHIJIaMmaliap-
HU UTEPALMOH yCYJa COHJIM €YUl HyJIMHU KypCaTIu.

XUHANCTOHHUHT MaTeMaTHKara KyIiraH 3HT KaTTa XUCCAaCH - YHJIM CAHOK CH-
CTEMACH yUyH pakamJjap Ba HOJIHM Kauld >TUIMIIUIup. by pakamiap eBponanukiap-
ra apab MaTeMaTUKJIApU acapiiapyd OpKajul MabiyMm OyJraHW y4yH XO3UPTd HanTaa
HOTYT'PH paBHILJA «apad pakamiapu» ae0 aTajaaau.

DneMeHTap MaTeMaTHUKAHWHI PUBOXJIAHUIINIa XUTOW OJMMIIAPUHUHT XaM
KaTTa yaymu 0op.

XII-XV acpnap naBomuga ['apOuit EBpona martematukiapu acocaH KaguMId
I'perus Ba [lapk MaTeMaTHKIAPUHUHT HIUIAPUHU YpPraHull OWjaH MIyTyJUIaHUO
KeJraHjap, MaTeMaTUK OMIMMIIAPHU OMMAJIAIITUPUII MaKcaauaa Typiu acapiap €3-
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rasjap, MaTeMaTuK cuMBoJUIapHU Kamid strannap. Ammo XVI acpnan 6omiad Oy
epIUK OJMMJIAp TOMOHHJIAH WHPHK Kamduérnap KwinHa OONIIaHAW Ba FOKCAJHII
naBpu Oomnanau. MacanaH, HoJasK oMy Konepuuk HUHT aCTPOHOMUK KamipuéTu,
UTATASTUK oM [ anuiedHUHT MeXxaHuKa Oylinya katop Kamduéraapyu MareMaTu-
KaHU PUBOKJIAHUILIUTA TYPTKUA OYIIAH.

Uranusnuk maremaruknap Tapmanus, @eppapu, Kapoano yuvH4nu Ba Typ-
TUHYM TapTHOIM anredpauK TEHTJIaMalapHU €YUl YCYJJIApUHU TOomawiap (OJAUH
Oy TeHrnamanap TakpuOui euunap 31u.) Ppaniry3 Marematuru Buem nN- papaxanu
TEHIJIaMa WIIu3Napy OujiaH YHUHT KOd(DUIIMEHTIapu opacujard MyHOCcoOaTIapHu
TOTI/IN.

11.0nuii marematuka naepu XVII acppan Gonutanau. DiieMeHTap MaTeMaTH-
KaJla KaTTJIUKJIap Ba T€OMETPUK OOBEKTIIAp Ky3rajamac, y3rapMac MUKIOpap Kaou
Kapanap 311u. Marematukaja SHAU XapakaTJIaHyBYd Ba y3rapyBUd MUKIOPJIApHU KY-
puiira Tyrpu kena Oouutanu. Macanan, boins-Mapuor (1662) raz xaxvu OunaH
YHUHT OOCMMH ypTacuja y3apo OOrIaHMIl MaBxyZ sKkaHauruau, Iyk (1660) sca
KATTHK XUCMHUHT Je(QOpMalMsIaHUIIM € Ba KYWIAHHUIIM G Opacujia G=o& KypH-
HUIIIArd YU3UKIM OOTJIaHUII MaBXKy[ SKAaHJIUTHHM aHWKIaawiap. by konyHimapaa
MKKH Y3rapyB4dl MUKAOP Opacujaru y3apo OOTJIAaHWIIHU YpPTaHWINTa TYTpU KeJAu
Ba OyHAail Ooryianunuiap QyHKIUS TyIIyHYacura ojiu0 Kenau. JJeMeHTap maTema-
TUKaaa (apudMeTuKara) COH KaHJIal acocuil axamusiTra sra OyJica, OJui MaTemMaTu-
Kaja QyHKIUsS MIyHJal acocui axamusatra srajup. OyHKIUsIaApHA YpTaHUIIl MaTe-
MAaTHUK TaxJaui jJerad ¢anra onud xenau. by danma nuMmuTt, Xocuia, UHTErpan Kadu
TymryHuangap kuputwind. Hemuc marematuru Jlenonuy 1682-1686 innnapaa Ba uH-
M3 MateMaturu, Mmexanuru_Horwomon 1665-1666 iinnnapna nuddepenmnman Ba uH-
Terpaji XucoOHu Kamid >Taumiap.

by maBpaa marematukanu puBoxJiiannimnra dexkapm, @ypve, Ilackans, Pepma,
T'wuzenu, bepuynnu, Junep, Jlazpansc, /lananoep, Kowu kadbu Oyrok onumiap
KaTTa xucca Kyuaunap. by naBpaa mareMaTwK TaxJIMIHU PUBOXKJIAHTUPHIN OWiIaH
Oup KaTop/la AaHAIUTUK TeoMeTpus, nudpepeHran TeHriaManap, IXTUMOJIap Ha3a-
pusicu kKabu siHru aHIapra acoc COIUHIH.

V. Xo3upru 3amon matematukacu naspu XIX acp 6ommuaan xucoOnanaau. Oi-
JTUHTH JaBpjiapJa MaTEeMaTUKAHWHT PUBOXJIAHUIIMA aMaJuid MacalajlapHUu EUHII
HaTWXKACHUa amaJra oIraH O0yJsca, SHIU MaTeMaTHKa y3 WIKU KOHYHUATIapH Oyiinda
XaM pHUBOXJIaHa Oommagu. by pUBOKIAHWINT OJJAWH TOMWITAH TYIIyHYAJapHHU,
HaTWKaJTapHA yMYMJIAIITUPHIN, yJIapHU MAHTUKHHA JKUXaTJaH TyTaJyIlaHTaHJIATHTa
SPUILHUIL, OJJAMHTY HATHKaJIapHU XO3UPI'M 3aMOH IOTYKJIapU acocuja Kailta KypuO
YUKUII, TaXJIWJI TUI KaOu WyHamuIIapaa amaira omaau. MacanaH, x?-1=0 kBaj-
par TeHraMa X = +1 WIgM3ra sra SKaHIMIH MablIyM, aMMO YHTIA JKyJa yXIIall X2
+1=0 TeHrmama XakuKuil coHjap uuuga wigusra sra sMac. lly cababmm xakukui
COHJIapAaH KEHTPOK, YMyMHUHPOK OyJIraH KOMIUIEKC COHJIAp TYITyHUYaCUHU KUPUTHUIII-
ra tyrpu kemau. XIX acpjia KOMIUIEKC COHJIap Ba yJIapHUHT (PyHKUUSJIAPUHU ypra-
Huil HaTwkacuga «Kommneke tTaxmum» ¢anu naitno Oynau. by HazapussHUHT amamu-
€Tra TagouKIapy KeHUHYAIUK TOTTUIIIH.

AnreOpauK TeHrjJamMalapHU €YUl Macaiajapy OWJIaH IIyTyJJIaHWII HaTHXKacuia
Abenw, I'anya (1830) ToMOHUIAH Typyxjap Ha3apuscy sIpaTWIU. XX acpiaruHa
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rypyxjap HazapuscH KpUCTAJUIAPHU YPraHWINa, KBaHT (U3HKACKIA Y3 TaAOUTMHU
TOI/IH.

XIX acpna MmaremaTuka (DaHUHUHT Ky/Aa KyIl coxXajapra KyJUIaHWIHIIY, TApKUOUHU
KyJla KEHralWIIy HAaTWKACUIA YHUHI ITOMJEBOPUHU WMWK HyKTaW-Ha3apJaH KauTa
KypuO YMKHII €KUM ApaTHII Macajlajlapyd MyXUM axamusTra sra Oynau. Marematuk
(daHTapHUHAT acocuil ToiaeBopu cudartuga Tymuiamiap Ha3apuscH Ba MaTEMaTHK
MaHTHK ONMHAM. XX acpjaa *KyJa Kyl MaTeMaTuk (paHmap moiieBopu Tymiamiap
Hazapuscu acocuaa spatuan. XIX-XX acpaa sHru mMareMaTuk (aHiapra Xxam acoc
COJIMHJIM Ba PUBOXJIAHTUPUIAM. MacanaH, Tyriamiap Ha3apusIcH, MaTEeMaTUK MaH-
TUK, XaKUKUWA y3rapyBuUMiIn (DyHKIMsIap Hazapusic, (GyHKIMOHA TaXJHJI, TOMOJIO-
rusi, MaTeMaTUK (pr3uKa Macaianapu.

VY30ekucTonia MareMaTuka (paHUHUHT PUBOMIIAHUININATA TYXTaIHO yTallHK.
VY30ekucTonia Maremaruka anu Oyitnda rotykiap Tomkentna 1920 innga yHuBep-
CUTET TAIIKUJ dTUIUIIM OuiaH OOrJMK. Y30€KHUCTOHTA KeJIraH pyc OJIMMIIapU UUHIa
B.M.PomanoBckuii xam 00p 31u. Y MareMaTHK CTaTUCTUKA OyiiMuya Ky3ra KypuHIaH
OJIUM 3] Ba Y y30€K MaTeMaTHKa MaKTaOWHU SPATHUIIra KaTTa XUcca KyIau. ¥Y30ek
MareMaTukiIapuaal oupuun Oynub akaaemuk Kopu-Hué3uitnn KypcaTHIl MyMKHUH.
VYV Mmaremaruka OyiiMya KaTTa WIMUN HIUIAp KWAJIMaraH Oyjcaga, MaTeMaTUKAHH
Tapru0 KWINILY30€K TUIuAa Aapciaukiap €3um OmiaH Y30€KUCTOHIA MaTeMaTHKa-
HU PUBOXKJIAHUILUTA KaTTa Xucca Kymau. JlyHéra TaHWIraH MareMaTUuKIapuMH3AaH
akagemMuk T.A.Capumcoxos (1915-1995), akamemuk C.X. Cuposcudounos(1920-
1988), M.C. Canoxumounos HyHKIIMOHAI TaxXJIWJI, MaTEeMAaTUK CTaTUCTHKA, MaTe-
MaTWK (QU3MKa TeHrjamanapu Oyhnua xyna karra kamduérnap kumob, y30exk mare-
MaTHKa MaKTaOWHU KaXOHTa TAHUTTUPAMIIAP.

MareMaTUKaHUHT aMaluil TagOoukiIapu Oyiinda 0ab3u OUpP MUCOJUIAPHU KeJl-
THpaMU3.

1.1845 iiunpa dpany3 matemaTuru Jlegepve YpaH IIaHETACH TPACKTOPHICH TEH-
IJIAMACHHU TEKIIUPUO, OM3ra HOMabJlyM OCMOH >KMCMH OOPJIUTMHH, YHUHT TPAeKTO-
PUSICHHU Ba MacCaCHMHU Ha3apuil ilyn OuiaH, sbHU “KajaMm yuuaa” xucoOiald Tomau.
V¥ kypcartran koopjauHartanap oyinda 1846 itun 23 ceHTsI0pb KYHU HEMUC aCTPOHOMU
INanne Teneckonna HentyH maneracunu kamid >TAu. Xy[Au MIyHAad paBuiiga 9-
miaHeta 1915 Hunga kuiavMHraH marematuk xucobnap acocupa 1930 innm kamd
STUIIJIN.

2. HeitTpoH, kBapk kKaOu 3JIEMEHTIap 3appadyaJapiHUHT MaBXY/JIMTH Ba YJIAPHUHT
Xoccanapy TaKpudaiap acocu1a dMac,Xucooanuiap acocuaa Kamid dTUam.
3.CaMONETIapHUHT YUUII Y30KJIUTM KaTTajaiia OOpuiy OWiIaH yJapHU aBTOMATHK
oomkapum macamacu maino Oymmu. by macanmanm JI.C. Ilontpsrun (Poccus) Ba
benvan (AKII) xabu maTemMaTukiap Xajl KWiInO, ONTHMana OOIIKAPHUIN Ha3apUSICH
JieTaH siHrY (paHra acoc CoJauIap.

4. TenedoH aJoKaCUHM PUBOXKJIAHUINKM OWJIaH ajioka Oynumiiapujia aOOHEHTIApHU
HaBOaTJa KaHya KyTHO TypHUII BakTJIapu KaOu Macajanap HaTUKacuia aMepUKaliuK
onuM OpJadr “OMMaBUid XU3MAaT KypCaTHII Ha3apusiCck HOMJIM SIHTM MAaTeMaTHUK
(anra acoc coyJiu.

5.KocMocHM y3iamiTupuil MyaMMOJIApUHHM €UUIIa MaTeMaThKa pPOJH OEHUXOST
karraaup. Axagemuk Kemnpimn (Poccus) pax6apiuk kwiran ”Amanuii MaTtemMaTuka”




-11 -

WIMHI-TEKIIUPUIL UHCTUTYTHAA Oy MacajajlapHU €4Yulll yCyJUlapy HUIIad YUKWIIN
Ba ynap XM nap €paamuaa amanra OmUPUIIIN.
6.UkTucomuérna xaik Xy>KaJUTHHHU OOIIKAPHIN YIYH aMEPUKATHK UKTHUCOIIU-OJIAM
JIeoHTHEB TOMOHH/IAH TAPMOKJIapapO MyBO3aHATHUHI MaT€MaTUK MOJICIUIapu HUILIA0
YUKW Ba YHUHT TEHTJIAMAJIApU €UWINO, UIIa0 YMKAPHUIITHA OKUIIOHA OOIITKAPHIII-
ra pUILIAIIIN.
7.Axanemux KantopoBuu (Poccus) maTepuaiiapjaH aHA03a OJUIITHUHT KAMYUKUM
HNyJlapuHM axTapuil OujaH MIyTYJ/UTaHAM Ba HATHXKaJa YM3HKIM JACTypJiall HOMIIH
SHTYM MateMaTuK (aHra acoc coiau. by daH HaTmkamapu acocuaa Xalk XyKaJluruaa
KyJla KaTTa UKTUCOAui oiiaara spuinwiiy Ba my cabadiu KaHTopoBUY UKTUCOIU-
&t Oyitnua HobGen mykodortura cazoBop Oyiau.

bynnait MucomapHu siHa Kyriabd KEeNTHUPHII MyMKHH Ba yiiap MaTeMaTHKa-
HUHT KaHYaJIMK Japa)kajia axaMUsITIIA SKaHJIUTUHU Udoaanaiiu.

¥Y3-y3MHH HA30PAT 3THIIL CABOJLIADPH.

1. Marematuka ¢anu npeagmeru akaaemuk A.H. KoiMoropoB TomoHMmaH kaHjai
TabpuQIaHran?

2. Marematuka Oomrka Tabumii GaHmapaan KaHaad XyCyCHsITH OWiaH aXpamaul Ty-
panu?

3. Maremarukanunr pusoxianui aaspu A.H. Koamoropos ToMmoHnaan Heua gaBp-

ra axparwiraa?

MareMaTHKaHUHT [IAKJJIaHUII JaBpU KaHJal XycycusTiapra sra?

DneMeHTap MaTeMaTHUKa JaBpHU Kailcu acpiapra Tyrpu Keiaaau?

DneMeHTap MaTeMaTHUKa JaBpy KaHAal XycycusTiapra sra?

Ypra OcHENUK OJIMMIIAPHUHT AJIEMEHTAp MaTEMaTUKAa PUBOXJIAHUIIUIA KyLITaH

XUCCAIAPUHU KypCaTHO YTHUHT.

8. Ounmii MaTemMaTHKa 1aBpU KalCH acpiapra TyrpH Keiaau?

9. Omnuii MaTeMaTHKa TaBPUHUHT aCOCHUN XYCyCHUATIapU HUMajapaaH nuoopat?

10. Xo3upru 3aMOH MaTeMaTUKACUHUHT aCOCHH XyCYCHAITH HUMaJaH noopat?

11. V30ex MaremMaTUKIIapUaH KUMJIApHU OWUJIacHU3 Ba YJAPHUHT XU3MaTIapy HUMa-
naH noopar?

12. MaremaTUKaHUHT aMaJIluii MacajlajJapHU €4ullIra TaJOouKIapuiad Kaiicu OUpUHU
ounacusz?

No ok
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2- MABPY3A.

TYIIVNIAMJIAP BA YJIAP YCTUIA AMAJLJIAP.

Tasanu uOopajap: TymiaMm, KHUCM TyIjam, Oyl TymiaMm, OuplianiMa, KecuIIMa,
alpMa, TyIUIaMJIapHUHT IEKapT KyllauTMacH.

Mabpyv3a peskacH:

Tymnam TylyH4acu Ba yHUHT 3JIEMEHTIIapH.

Kucwm Tymnam.

Tynnamnap TeHIJIATH.

by tyrutam.

Tynnamnap uruaaucu (oupnammacu) Ba Oy aMaJHUHT XOccalapH.
TynnamnaapHUHT KynaldTMacH (KECHIIMACH) Ba Oy aMaJIHUHT XOCCaJIapH.
Tymramnap aimpmacu.

TymramnapHUHT 1eKapT KynauTMacH.

LNk wdE

Anxadouéraap:

[4] 1606, §1-2, [8] 1606, § 1-4 [10] 1606, § 1-6 [11] 1606 § 1-3

OnguHru Mabpys3aja alTWITaHACK TyIulamiap Hazapusicu Aespiu Oapua mare-
MaTuk (anmapHUHUHT acocuna €raau.by Hazapus acocmapu 1879-1884 iimmmapna
Hemuc MareMaturu Ieope Kanmop TOMOHMIaH 4ON STWIraH OMp KaTop MakoJanap-
na €éputud Oepunau. TymuaM TylIyHYacl MaTeMaTUKaHUHT aCOCUN TyIIyHUYajJapuIaH
Oynu0, y ’KyJa yMyMUW Xapakrepra sra Ba 11y cababimu yHra aHuk Ttabpud Oepud
Oynmaiinu. Macanan, uHcTUTYTUMEU3Aaru | Kypc Tamabamapu tymiamu,[0;1] kecma-
Jard HyKTajap TyIUIaMH, HaTypaJl COHJIap TYIUIaMHU,0MpOp 3aBOJJard CTaHOKJIAp
Tymiamu Ba xoka3o. lllynaait kunub TymiaM neranjga KynuH4a Oup yMyMHid Xycycu-
ATra sra OyiaraH Typiu KypHHMILAard oObeKTiIap MakKMyacHMHM TyllyHamu3. Mare-
Matukaga tymiamiap A,B,C,D,... kabu 6om notur xapdaap Ounan OenruiaHaiu.
Tynnamra kupyBuM OOBEKTJIAD YHUHT JJIEMEHTJIApU JACWMIIaAM Ba MOC paBHUIIIA
a,B,c,d,... KaOu OenruIaHaau. «a 3JEMEHT A TyIUulaMra TeTHIIIN» JeraH noopa Cum-
BOJIMK KypUHHIIJIAa a€A  Kkabu &3mnaan. bg A kabu é3yBnap sca b anement A Tym-
JlamMra TETHUIIUTA SYMACIUTUHYI OUJIIUPaIH.
1-TABPU®: Arap A Tymiamra TETUIIUIH Xap Oup a sneMeHT Oomika Ooup B Tym-
Jamra xam Teruuum Oynca (aeA=aeB), y xonna A tymiaMm B TymiaMuHUHT KUCMU
nevinnanu Ba ACB (exku BDA) kabu Genruianaim.

M u ¢ 0 a: VIxkTucon WyHanuuiaard tanadanap TymjiaMu OJMWrox taiabanap Tyruia-
MUHUHT KHCM TyIUIaMu Oynaau.

2- TABPU®: Arapna A Ba B tymuiamnap yuyH AcB Ba BCA maptnap Oup naiftaa
Oaxkapuiica, Oy Tyruiamiap TeHr aeiimiaau Ba A=B kaOu é3unanu.
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Mu con: 1) A={-1;1}, B={x?-1=0 Tenrnama eunmiapu} yuyn A=B Gynanu.
2) A={Tyrpu Oypuakmu y4Oypuaknap}, B={Tomomnmapu a,s,c Oyaran Ba c’=a’+B>
[IAPTHU KaHOATIAHTUPYBUU yuOypUakiap} Tymiamiap yuyH A=B.
3)A= {6aguuii acapHu €3UII yUyH HIUIATUIATaH Xapdap},
B= {andaBurnaru xappnap} Oyica, A=B Oymamnu.
3-TABPHU®: bupopTa XaMm dJIeMEHTTa dra OyamaraH TymiaM Oyl TyIiaM JeHnsiaam
Ba J xabu OenruiaHaIu.
Uxtuépuit A tymnam yuyH AcCA Ba DCA mapmiap JAouMo Oaxapuia-
mu. Apudmernkana 0 conn kanmai Basudanu O6axkapca, Tymamiap Hazapusicuaa J
TyIUIaM IIIyHTa yXuiami Ba3udanu Oaxapasu.
M u ¢ 0 n1:{ Sin x =2 TEHIIIaMaHWHT eYuMIIapH } =,
{ nepumetpu 0 Oynran kBagpatTiap }=<.

Apudmerrkaga XaKuKAil COHJap yCTHAA KYIIMII Ba KyNaWTUPUII amMaJllapy KUPH-
Tuirad. by amammap mryHmail KMpUTHITAHKH, KYIIUII Ba alMpHIN HATHXKACHAA sSTHA
XaKUKWAW coHap maiao Oynaau Ba Oy amajiap MabJiyM OUp xoccanapra (KOHyHJIap-
ra)sra Oynaau. by amamiapHu Ba yJapHUHT XOCCaJIapuHM OuMacak, Kyl apudMeTuk
MacanajapHu e4u0 OmiMac >auk. XyAau myHaail cababra Kypa Tymuiamiap ycTHAa
KYIIUII Ba KyMaUTUPUIL aMaJUTApUHU KUPUTHUIITA SXTUEK a0 Oyau.

AMMo Oy amamiap apudMeTUKaJard KyIIUIl Ba KyHNaWTUPHUIN amMalUlapuaaH
dapk kuiaau.
A4-TABPU®: A Ba B TymiamnapHuHT durusaucu (Oupnammacu) aed myngai C
TyIUIaMra aiTWIauKU, YHUHT 3JIeMeHTIapu A Ba B Tynnammapnan xed OynmaraH-
na outracura terunumm Oynaau Ba C=A+B exu C=AUB kabu Oenrunananu.

A B

C=AUB
Mynnait kumub6 AUB Tynnam snementnapu €ku A ra ,éku B ra,éxu xam A ra, Xxam
B ra terumm snemenTiapaan mbopataup, ssbhu c eAUB = ceA €ku ceB éku
ceABa ceB.
XyIId LIyHUHTIEK A1, Ay, As, ..., Ay — Tymnamnap MWUTHHAUCH

C=A1UAUA3; U ...UA, = Cj Ay xabu Oenrunananu.by epna C xeu Oynmaranga

k=1
OouTTa A TyIJIaMra TETHIILIN DJIEMEHTIIAp TyIIlaMu cudaTruIa aHUKIaHA !,
Mucoan. 1) A={xydt connap}, B={tok connap}—=>AUB=Z={06yTyH connap}.
2) A1 ={1 kypc tamabanapu}, A,={2 xkypc Tanabamapu},... . As={5 Kypc Tanabana-
pu}= A1UA;...UAs={uncTuTyTaaru 6apua tanmabamap}.
3) A={1,2,3,4,5}, B={2,4,6,8}= AUB={1,2,3,4,5,6,8}.
4) A={xydT connap}, B={Typrra 6ynunanuran conmnap} = AUB=A.
Ymyman onranga BCA €ku B=A Oynca, y xonna AUB=A Oynanu.
Jlemak, Tymiamiapaa apudMeTuKagard Kymuin amand yayH «B=0 Oyica, yHaa a+B#a
Oymamm» JeraH TaCAWK YPHHIU OyJIMaciurd MyMKHH 9KaH. AMMO apudMeTuKagaru
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a+0=a geran xocca Tymjlamjap y4yH CakJaHUO Koyaau, bHU VA Tymiam ydyH
AUJ=A 6ynaam.

ApudmeTrkaga KymdIn amaidd Y4yH a+B=B+ta (KOMMYTAaTHBJIMK) Ba
(at+B)tc=a+(B+c) (accolMaTUBINK) KOHYHJIApH YPUHIU. By KOHyHap TymiamiaapHu
KyLIMII aMajld y4yH XaM CakJaHuO kosanu, spHU VA Ba B,C Tymiamiap yuyyH
KyHUJaru TeHIJIMKIap YPUHIIU:

AUB=BUA, (AUB)UC=AU(BUC)

By Tenrnuknap kymuin tabpudugaH 6eBocuTa Keaubd YuKaIu.

5 — TABPU®: A Ba B TynnamnapHuHTr KynaitMmacu (kecuiimacu) ne6 mryngai C
TyIUIaMra auTUia uKy, YHUHT 3JIEeMEHTIIapu XaMm A ra, xam B ra terunuiu Oynaau Ba
C=AB éxu C=A1 B xaOu Oenrmwianaau.

A

C=AIl B
Mynnaii kb ceAl B =ceA, ceB.Xynau mynunraex Ai, Az, As,...,An Tyn-

n

namnapHuHr kymait™macu C=Ail Al ...1 A=] A4, xabum Oenrmnanamu Ba C Tyn-
k=1

nam Oapua Ay Japra TErHIUId 3JIEMEHTIaplaHruHa noopat Oynaau.
Mucoan:
1) A={xydt conmap}={2,4,6,8,10,12...},
B={3 ra Oynunaauran connap}=1{3,6,9,12...} Oynca, y xonga
Al B={6,12,18,...}={6 ra OynuHaguraH coHap }
2) A={rtanabanap},B={byroomuniap}=Al B={byrboa Owian myrymiaHyB4d Ta-
nabanap}.

ApudmeTrkana COHJAPHU KyHaTHpHUII y4yH KOMMYTAaTHUBIMK Ba accolua-
TUBIIMK KOHYHJIapH YpuHIH. Tymuiamiuap KynaitMacu tabpuduaa Oy KOHyHIap Oy
epia XaM CakJIaHUO KOJIHWIIWHU KypUIll MyMKHH, SIHHU

Al B=BI A, (Al B)I C=AIl (BI CO).

ApudmeTrkaga KyHmIMII Ba KyMaWTHUPUIN aMajulapd y3apo JUCTPUOYTUBIIHK
KOHYHU OwiiaH OorjaHraH, sbHHU (a+B)c=ac+BC. by KOHYH TyIuiamiiap y4yH Xam
YPUHIUAND, STbHA

(AUB)I C=(AT C) U (BI O).
Iy TeHrIMKHU UCOOTAANMMU3.

xe(AUB)I C oyncun. Yuga xe AUB Ba xeC O6ynaan. xe AUB = xeA exu x€B
Oyncun. bynnan x €Al CéxuxeAl C. bynnan x (Al C) U (BI C).
xeAUB = xe€A Ba xeB xoi xam Xyaau nryHaai kapanasiu.

Mynnait kumnb, x e(AUB) I C = xe(Al C) U (BI C), sspaH

(AUB) I Cc (Al C) U (BI C) (1).

Oumn y (Al C) U (BI C) Oyncun. Yanay €Al Cexku yeBI Cexku yeAl CBa
ye BI C.
y €Al C 6yncun.by xonnayeA,yeC=yeAUB,yeC=ye(AUB)I C.



-15 -

yeAl C,yeBl C=yeA, yeB,yeC=yeAUB, yeC=ye(AUB)I C.
Hemak, ye(Al C) U (BI C) = ye(AUB) I C, sbunu
(AT C)U BI CO)c(AUB) I C (2).

(1) Ba (2) mynocabatnapaaH, 2- taspudra acocad, (AUB)I C=(A1 C)U(BI C)
AKAHJIUTY KeTTUO YMKaIH.

Xyaau myHjaai tap3aa sHa Oup ymly JuCcTpUOYTUBIMK KOHYHUHHU MCOOTIIAII
MYMKHH:

(ATl B)UC=(AUC) T (BUC)

6- TABPU®: A Ba B tynnamnapuuHr aiiupmacu ne0, mrynnai C Tymiamra autu-
Jaauky, y A ra Terunuiy, aMmmo B ra ternnuim OynMaraH sJeMEHTJIapAaH TallKuil
tonaau Ba C=A\B xaOu Genruiianaau.
Jlemak, xe A\B = xe€A Ba x¢B. VA tymiam yuyn A\A=J, A\T=A , D\A= my-
HocabaTiap YpUHIUIUP.
Mucon : 1) Z={0ytyH connap}, B={xkydTt conmap} Oynca, Z\B={Tok conmnap}.

2) A={6apua Tanmabanap}, B={l kypc tamabanapu} Oyica, A\B={lI-V kypc Tanaba-
Japu}.
3) A={1,2,3,4,5}, B={1,3,7,9} 6ynca, A\B={2,4,5}, B\A={7,9}.
(- TABPH®: A Ba B TymnamnapHUHT nekapt Kynaiitmacu ne6 AxB kabu Oenru-
JaHAAUTaH Ba (X,y), X€A, yeB kypuHHImgara Ky pTimKiIapad Ty3WITaH SHTH TYII-
JlJamMra anuTuiiaau.
Macaman, A=[0,1], B=[0,2] Oynca, AxB yumapu M;i(0,0), M2(1,0), Ms(1,1) Ba
M4y(0,1) HykTanapaa koinamrad Typroypyakaara HyKTainapHau udoaanaiinu. Arapaa
A=R, B=R (R- xaxukuii connmap Tymiamu) Oyica, AxB=R? abHHM TeKMCIMKIATH
Oapua HyKTanapHu udoganaIu.

Jexapt kynaiitMacu yuyH AxB#BxA, spbHU KOMMYTAaTHBIUK KOHYHH Oaka-
pUIMaNIN.

Y3-y3MHHM HA30PAT 3THIL CABOJLJIAPH.

Tynnam gerania HUMa TyIIyHUIaan?

Tynnam sneMeHTH KaHJal aHUKJIaHAIu?

Tynnamnapra Mucoss1ap KEITHPHHT.

Kucwm tynnam xannait tTappudiiananm?

KadoH ukkuTa Tymiam TeHr aernuinaan?

Kanpgait Tymiam Oy Tyriam aeiiunaau?

Tynnamnap WMruHauCH Kanaan tabpudiananm?
Tymnamnap AMTHHIXCH amMalu KaHaal xoccanapra sra’?

. Tynnamnap KkynaiTMacu KaHjaai tabpudianaamn?

10 Tymnamnap KynaiTMacu amaiy KaHaan xoccanapra sra?
11. Tynnamnap aitupmacu kanjai tabpudaananu?

12. Tynnamnap ycTuaara amajpiap un3majaa kanaai udoganananm?
13. TynamnapHUHT AeKapT KynalTMacu KaHJal aHUKJIaHau?

CoNoaRWDNE
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3-MABPY3A

MATEMATHUK MAHTHUK XAKHUJIA TYIIYHYA. MYJIOXA3AJIAP BA
YJIAP YCTHUJA AMAJUUIAP.

Tassnu uOopasap: MaHTuK ¢daHU, MAaTeMaTHMK MaHTHUK, MYJ0OXa3a, JU3BIOHKIIMS,
KOHBIOHKIMS, UMIUIAKALKs, SKBUBAJICHIMS, POCTIIMK KaJBAJIA, MyJI0Xa3a HUHKOPH.

Mabpyv3a peskacH:

MaHTHK (paHU Ba YHUHT aCOCUUCH.

VYpra Ocuéna MaHTUK (D)aHUHUHT PUBOKIIAHUILIN.

MaTemaTHK MaHTHUK Ba YHUHT aCOCUHUCH.

MatemaTuk MaHTUK (AaHMHUHT aXaMUSATH Ba Ta0NKIapH.

Mynoxa3za TylryH4acH.

Mynoxazanap UMTHHAKCH (IU3BIOHKIUSICH) Ba Oy aMaJIHUHT XOCCaJIapHu.
Mynoxa3anap KynadTMacH (KOHBIOHKIUSACH) Ba Oy aMalTHUHT XOCCalapu.
Mynoxa3zanap xyjgocacu (MIMIUTMKALUSCH).

. Mynoxa3anap SKBUBaJIECHIMICH.

10 Mynoxa3aHUHT HHKOPH.

11.MaHTUKMI aMaJUTapHUHT POCTIIMK KaBaJIH.

CoNoaRrLDdE

Anadouéraap:

[5]§1, 1606,§ 1.1

Tadakkyp KOHYHIapH, IAKIIJIApY Ba YCYJUIAPUHH XaMJa Tyrpy (GUKp IOPUTHUII Ba
XyJl0ca YMKApUIITHU ypraHaaurad ¢aH Manmuk (nocuka) ned atanaau.

“Jloruka” rpekya “logika “ cy3uman onuHran OynuO, cy3 €ku aki JieraH MabHO-
JIApHU aHTJIATa/Iu.

Mantuk panuHuHr acocuucu Oynubd roHOH (aitnacypu_Apucmomen (Apacmy)
xucobysanaau. Apacty y3uHuHr “OpraHon”, “Mertadusuka” kabu acapiapujia MaH-
TUK (paHu KOHYHJIapuHU €puTrad. Ypta Ocuénuk onumiapaan Popoouii Ba_Aoy Aau
uon_Cuno MaHTUK (DaHUHYA PUBOMIIAHUIIINTA Y3 XHUCCATIAPUHY KYIIITaHIap.

MaHnTukuii KOHYHJIapHU MaTeMaTukK (Gopmynanap Ba Oenrwiap Owian udomanant
XamJia yJapHd MaTeMaTHK yCyJulapjia ypraHuIl HaTHXKAacula MamemamuKk ManmuK
¢danu maxkasau. by dbaHHUHT MAKIIAaHUIINAIA HEMHC MaTeMaTUru Ba Qainacydu
JlenOnuyHHT XU3MaTiapu KarTa OyJiu.

Xo3upru nantaa MaTeMaTUK MaHTUK KHOEpHETHKA, aBTOMATIIAp Ha3apuscH, OOIII-
KapyB HazapusacH Kabu (anHyiapaa KeHT KyJJIaHUIMOK/A.

MareMaTuk MaHTHK ()aHUHUHT aCOCHM TylIyHYalapujaH Oupu Mynoxasa 0yauo
XUCOOJIaHa M.

TADPHU DI : Poct €ku ENTOHINTH aHUK MabJIyM OyJIraH Japak rariap mMynioxa-
3a neniaau.
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Macanan, “bup iunga 12 oit 60p” (poct), “25 Ty con” (€nroH) Kabu TacauKIiIap
MyJioxasa Oynau.
AMMO TabpudIap, Cypok €Kd YHIOB rarmiap, pocT €Ku EITOHJIUTU aHUK Oyii-
Maras JIapak rariap Myjioxasa OyJIMauiu.
— Tumumuzna “Ba”, “€ku”, “amac” kabu OorioBumiap EpaamMmuaa COANAPOK ram-
JapJaH MypakkaOpOK rariap XOCHJI KUJIUHAIH.
— — MaremaTtuk MaHTUK ¢aHuga Oy OOriioBumiIap Myjoxas3ajiap yCTHAA TETHIILIA
amMajulapHu aHukiIaiau. by amammapuu tabpudnam ydyH Oapua mynoxaszaiap Tym-
JaMuHM P, yHra xupyBuu mynoxaszanapau oca A,B,C ... €&ku A1, Az, As, ... Kabu
Oomr yioTMH Xapduiapu = OwmiaH Oenrwiaiimui. MynoxazaHuHT “pocT” €ku “€nron”

AKAHJIUTUHYU MocC paBuiga 1 éxu 0 ned Genrmiaimus.

TADPH® 2: A BaB mynoxazamapHUHT OusvioHKyusacu (iucunoucu) ned
YJIAPHUHT KaMuJa OUTTacu pocT Oyaranjaa pocT OyIyBUM STHITM Mypakkald myjoxasza-
ra aiituiiagu Ba AvB kabu Oenrunanaay.
_AvB pusbronkiusa “A €ku B” kabu ykunaam Ba AvB=BVA kxoMmyTaTuBiImk
KOHyHUTa OyiCyHa/IH.

Macanan, A={ranaba | kypcaa ykuiinu}, B={ranaba Il kypcna ykuiinu} mymnoxa-
3anmap yuyH AvAB ={rana6a I éexu Il xypcna ykuiiau} neran MabHOHU OMIIIUPAIH.

TADBPH®3: AsaB wmynoxazanapHUHT KOHbIOHKWUAcU (Kynaiimmacu) neo,
VJIAPHUHT WKKAJacu XaM pocT OyiraHgaruHa poct OyJIyBYM SHTU Mypakkad Mylioxa-
3ara atuiaaan Ba AAB xabu Oenruinanamgu.
AA B xonnrtonkius «A Ba By kabu ykunaau Ba AAB=BAA KOMMyTaTHUBIIMK

KOHyHUTa OyiCyHaIu.

Macanan, A={ tana0a | xkypcna ykuiinu}, B={Tamada «MeHeXMEHT» HyHAIUIIIH
Oyitnua ykuiiau} Mmyinoxasamap yuyH AAB ={ramaba «MeHEXMEHT» HyHAIUIIN
Oyinua | kypcna ykuiian} neran MmasHora dra Oysauu.

TADbPHU®D4: A saB MynoxazanapHuHT umnaukauusacu (xynocacu) ned A pocr,
B énron OynranparuHa €i1ron Oynaaurat ssHTU  Mypakkad Myjoxasara auTHiIaau Ba
A=B xabu OenrunaHaam.
A= B ummnukanusa «Arap A Oynca, y xonna B Oynagu» €ku «A nan B kenu6 yuka-
mny ne6 ykwianu. by amanma A-mapt,B-xynoca ne6 aranagu.

Macanan, A={ranaba | kypcaa ykuiiau } , B={ramaba Byxopo maxpuma siiai-
nu} mynoxasanap yayn A—>B= {Arap rana6a | kypcaa ykuca, y Byxopo siraiinu},

B=A={Arap Tanaba byxopona smaca, y | kypcaa ykuiiau }

JieTaH MabHOJIAPHU OMIIAMPAIH

TADbPHUDS5: AsaB mynoxasalapHUHT IKeueareHyusacu 1eo6, yITapHUHT UKKa-
Jacu xaM €INToH €KUM poCT OyNTraHaarnHa pocT OyJlaaurad SHTH Mypakkad myoxas3a-
ra aiitinanu Ba A<>B kabu Genrunanasm.
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A<= A< B skBuBaneHnus “A Oynuiu yuyH B 3apyp Ba etapyin” €ku “A dakat
Ba (hakat B Oymrangma Oymaam” neraH MabHOHU Owimupaan xamaa A<>B=B<A
KOMMYTATUBIIUK KOHYHUTa OyHCyHaIH.
by amamiap TabpuduHmM Kyiinaaru xaaaji KypuHUIIuAa udoaaian MyMKHUH :

A B AvB AAB A=B AsB
1 1 1 1 1 1
1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 1 0
0 0 0 0 1 1

bynpaii xkanBaiap pocmauk sycadsannapu 1ed aTanany.
by amamnap ukkuta A Ba B Mynoxazamap opkanu aHMKJIaHaJW Ba 1y cabadiu
OuHap amasuiap ne0 aTaiaiu.

TABPHUH®DG6: A wmynoxazanuHr unkopu 11€0 y pocT Oynranja €nros, €irox 0yi-
raHjia 3ca pocT KuiMaT KaOyJ KWIyBUM SIHTYM MyJioXa3ara auTuiaau Ba | A xabu Gen-
THJIaHA]IH.

1A UHKOp “A sMmac” neraH MabHOHM OWIAMpaaM Ba OUTTa MyJoxasza OpKalu
aQHUKJIQaHTaHU YYYH yHaAp amajl XucoOJaHa U Aeb-aFaitarAt:

Macanan, A = {25 TOK COH} MyJi0Xa3a y4yH 1A ={25 Tox sMac} €xku 1A=
{25 xydT coH } neran MabHOHU U(OTATANIH.

Taspura acocan A=1(poct) 6ynca, JA=0 Ba axcuzua A=0 (&1roH) Gyica,

1Aa=1 Oynasu.

Y3-y3UHH HA30paT ATUIL CABOJLJIAPH:
Mantuk (anu HUMa OuJaH MIyryJUIaHaan?
2. MaHTuk (haHM acocliapy KMM TOMOHHJIaH SpaTHJITaH Ba YHUHT KalCH acapijapua
épuTuiran?
3. Ypra Ocuénuk myradakkupiaapaaH MaHTHK (paHW pUBOXXKHTa KM Y3 XHCCACHHU
KyLuras?
MaremaTuk MaHTUK (paHU MOXHUATH HUMaJaH n0OpaT Ba YHUHT aCOCUUCH KUM?
MaremaTHK MaHTUKHUHT aXaMUSATH HUMagaH noopar?
Myrnoxa3a 1e6 Humara antunaaun?
Myrnoxa3zanap WuruHanCcH KaHjaai Tabpudaanaay Ba Oy aman KaHaai xoccanapra
sra?
8. Mynoxazanap KymalWTMacu KaHJal aHWKJIaHaaW Ba Oy aMmal KaHail xoccamapra
sra?
9. Mynoxa3zanap UMIUTUKAIIUSICH Ba SKBUBAJICHIUSCH KaHall aHUKIaHA 1 ?
10.Myrnoxa3aHUHT UHKOPH aMaJiu KaH/1ail aHUKJIaHau?
11.MaHTukHi amMayUTapHUHT POCTIIMK KaJBaJIU /10 HUMara autuiaau?

=

No ok
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4-MABPY3A

MATPHULAJIAP BA YJIAP YCTUIA AMAJIJIAP.

Tasnu néopanap: Matpuila, MaTpulla TapTUOU, MATPHUIlA DIEMEHTH, TypTOYpUAKIN
MaTpula, KBaJpaT MaTpULa, YCTYH MaTpula, caTp MaTpula, MaTpHUIaIap TEHIJIUTH,
JUaroHaj 3JIEMEHTIap, JUaroHajl MaTpuia, OUpIMK MaTpHIla, HOJ MaTpula, MaTpH-
[JaHW COHTra KyManTMacu, MaTpULlAJIap WATUHINUCH, allipMacu, MaTpulaiap KyIlauT-
MacH.

Mabpy3a pexacwu:
1. Marpuna, yHUHT TapTUOU Ba 3JIEMEHTIIAPH.
2. MarpunanapHuHT Typiapu.
3. Marpunanap TEHTIUTH.
4. Bupnuk Ba HOJI MaTpUIA.
5. Marpuuanu coHra KynauTupuIl.
6
7
8
9.
1

. MarpunanapHuHr anreOpavk HUrHHIUCH.
. MarpunanapHy Kyl aMadIuHUHT XOCCAIAPH.
. Marpunanap KynautMacH.
Marpunanap KynaiTMacu aMaJIMHUHT XOCCaJapH.
0.MartpuiiaHuHT UKTUCOIUH TaJOMTUra MUCOJL.

Anaouéraap:
[1] 16006, §22-23, [3] IV 6006, §1, [8] V 6006, §60-61,
[14]. 9-16.

TADBPH®]L: m tacarp Ba N Ta yCTyHJaH HOOpaT Tyrpu TypTOypUaK MIAKIIU-
Jard M-N Ta COHAAH Ty3WJITaH jKaJBaJl MXN TapTUOIM MaTpula 1ed aranaiu.

Martpunanap A,B,C kabu 6om jotusd xapdiap OusaH, yJapHHU TAILIKWI 3TYBUYH
COHJIAp 3ca aij, Bij, Cij KaOu Oenrunanaau. by connap 11y MaTpuU@HUHT JIeMEHTIapu
ne6 atananu. By epna i_- 2JIeMEHT JKOWUJIAIraH CAaTPHUHF, | 9¢a YCTYHHUHT TapTuO pa-
KaMUHH OWUJITUpaIn.

1 -3 12
0 75 J Matpuia -2x3 taptubau 0ynuob, yuaa apn=1, ai;z=1.2,

Macanas, A=(

aoz? =7. 5

Arapna A MaTpUIIAHWHT TAPTUOMHH KypCATHINTA DXTUEK OyJica, Y Amxn KypH-
HUIJA E3UIIATN.
TABPUD 2: A martpumaza m=n Oyica, y KBaapaT, M # N Oyica Tyrpu
TypTOypUaKiIi MaTpula AeHnIaau.

bynna, arap m =1 Oynca, catp Marpuiara Ba ;N = 1 Oynca, ycTyH MaTpuiiara
sra Oynmamus. m=1 Ba N =1 Oynranaa Matpuia OutTa cOHHU udonanaiinu. Jlemak, mat-
pulla MabiIyM OMp MabHOJA COH TYUIYHYaCHHH YMYMJIAIITHPA/IH.
TABPHUHD3: A BaB wmarpunanap tenr aevinnanu ( A=B neb €3unanu), arapaa
yiap Oup Xuj TapTUOIM Ba yIApHUHT MOC 3JEMEHTIApU y3apo TEHT Oyica, SbHU ajj =
Bjj IIapT Oaxxapwuica.
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(a+a a—aj (2a Oj
A= B= )
a.a a-a 1 a

Oynca, A =B ne6 &3um MyMKUH.

A={a;;} marpunaza a; KypUHMIIJATH NIEMEHTJIAp AMArOHAJ dJIEMEHTIIAP JeHUIaIN.
TAb P U D4 : bapua nuaronan sneMeHTIapu Oupra TeHr (a; =I), konran OGapua
aIIEMEHTIIapu dca Honra TeHr ( a;; =0, 1 #] ) Oynran KBagpaT MaTpHua OMPIUK MaTpUIla
nevminaau Ba E xaOu Genrwianaqu.

Macanas,

1 0 0
1 0
Macanan, E;= (O J, E; = 0 1 O] Gupauk MarpuaIapIUp.
0 0 1

ITADBPH®S5 : bapua snementnapu Hoira TeHr (a;j=0) Oyiran marpuua HOI
Martpuiia nevninaau Ba 0 xaOu OenruyiaHaau.

Macainas,
[0 () wseo
Lo oJ\lo o o/*\0

HOJI MaTpunaiap Oynaau.

TABPH®G6: bup xunm mxn Taptubnmu A Ba B maTpunanap WHruHIUCH EKU
aitupmacu n1e0 uryHman m x n Taptubau C Marpuiara auTUiIaguKd, YHUHT
AJIEMEHTJIAapU Cij = ajj + Bjj Kabu anukianagu Ba C=A+B ne6 é3unanu.

Macanas,

A= B=
0 7 2 2 -3_4
MaTpuuagap y4yH
541 - 3+0 -1+1) _ (6 3 O

A + B = =
0+2 7+(-3) 2+4 2 46
5-1 3-0 -1-1 4 3 -2
A-B= =
0-2 7-(-3) 2-4 -2 10 -2

Marpunanap iurunaucu yayn A+B=B+A (KOMMyTaTHBIIUK),

A+(B+C) = (A+B)+C (‘accouuatuBIvK) KOHYHJIApHU YPUHIIUA OyJau.

bynpnan Tamkapu A-A=0, A£0=A,A+A =2A TeHrnuKIap Xam ypUHIHA
Oynasu.

TABPHU®T7: Uxtuépuii mx n taprubiau A ={a;;} MaTpULAHUHT A COHTra Ky-
naiitmacu 1e6 {A ajj} MaTpuiuara aituiganad Ba y A A kabu OenruiaHanau.
Macanas,
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( j
=

MaTpuIla y4yH
6-5 64 6-(-1) 30 24 -6

64 = =
6-0 62 6-7 0 12 42

Marpunaiiapid KyIIWII Ba COHra KyHNaWTUPHWII aMajylapy Y4YyH KyWHJaru
TEHIJIMKJIap YPUHIIU OyIaau:
AMAEB)=AA+AB, (AT pu)A=AAZTUuA,
0-A=0, A-0=0
TABPUDE: Anxp, Ba Bgxn Marpumamap ydyH p=q LapT OaxkapuiarasHia
ynapHuHr Kynailtmacu (AB) ne6 mynmait Cpy n MaTpuliara alTHIaIUKH, YHUHT Ci

j onemeHTimapu (i=1m ; = 1,n) ywby

p
Cij :Z Ajk Bgj
k=1

TEHIJIMK OWJIaH aHUKJIaHA/IH.

-llynnaii kunuO, Cjj S3MEMEHT A MaTpHLIAHWHT | — caTp 3JeMEHTIapuHu B
MATPHUIIAHUHT | - YCTYH MOC DJIIEMEHTJIApHUra KynauTupuO, ylnapHU KyIIuO uu-
KHILJAH XOCHJI KWIMHAM, SbHU ‘‘CAaTpHU yCTYHra KyHnaWTUpHUII® KOUAAacu OuiaH
TOIWJIA]IN.

Macanas,
3 1 6 -
Azo=| 0 -2 Byo=|1 2

4 5 :
Matpuiaizap ydyyH m=3, p=q=2, N =2 OyiAraHu y4yH yJapHH KyHaUTUPHUII MyM-
kuH Ba AB=Csyx, MaTpuIia Kyitnaarunya oynauam:

3-6+1-1  3(-4)+1-2 19  -10
Ci = |0-6+(-2)-1  0-(-4)+(-2)- - 2 -4
4-6+5-1  4-(-4)+5-2 29 -6

Marpunanap kynaiitmacu yuyH AB#BA, sSbHM KOMMYTaTUBIMK KOHYHH YPUHJIH
oynamaiiau. Ammo A (BC)=(AB)C  (accouMaTHuBIHK),
A (B+C)=AB + AC, (A+B) C = AC + BC nuctpuOyTUBIMK KOHYHJIApU Oakapua-
.

bynnan tamkapy AE=EA=A , AO0=0A=0, WA)B=ARB)
FreHrnukiap xaM ypuHI Oysaau.

Masbpy3a HUXOsACHIa MaTpUTIATApHUHT UKTHUCOINI MabHOCH Ba TaIOUKIApUHU
1(01aJI0BUM MUCOJUIAPHU KEJITUPAMMU3.

1-mmcoJ1. AnoXuaa UKTHCOAMM TapMOKIJIAap ypTacHuJa MUILIA0 YMKapHUIl pecyp-
CJIapy TAKCUMOTH >KaJIBaJI Kyluaaruda oepuirad OyJICHH.
(Ymymuii xaxxmra HucOatan Gpous xucoouaa, pakamsap mapTiin)
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Pecypcnap HKTucoaui TapmMoKap
Canoart Kunuiok xyxanuk | borika TapMoxiiap
1.Exunru 45 30 25
2.D7eKTp SHEPrusicH o3 27 20
3.MexHaT pecypciaapu 38 21 41
4.CyB pecypciapu 40 48 12
by xanBannu matpuna €pramuga KyHuaard Kyjgail KypuHHIIga wudoganain
45 30 25
53 27 20
MyMKUH: A, ., =
38 21 41
40 48 12

by é3yBna A Marpuna xap OMp 3J€MEHTH aHUK MabHOTra 3ra. MacanaH, a11=45
CaHOaT TapMOKJApH EKUITHHUHT 45 % HH, a21=53 3ca 3NEeKTp IHEPTUACUHHHT 53 %
WHU UCTEHMOJ KUJIMIINHU KypCaTaau, dz;=27 KUIIJIOK XYKAJIUTH AJIEKTP SHEPTHUSICHU-
HUHT 27 % wHu capduammnan, ass=41 sca mexHat pecypciapunudr 41 % Ooika
TapMOKJIap/ia 0aH]| SKaHJIUTUHUA UodaIaiiin Ba X0Ka30.
2-Mmucou. KopxoHa p1,p2 Ba p3 kKaOu OenTHIaHTaH 3 XHJI MaxCyJIoT UIIa0 YuKa-
pUIIM MabiayM OyJcuH. By MaxcynoTiapHy UIIa0 YMKApUI YUyH 2 XWJI XOMaIlé Si
Ba Sp muuiatwicud. Arap ajj (1=1,2,3; j=1,2) opkanu i-Typaara MaxcyyioT OUpJIUTHHU
uiiad YUKapuil y4yH |-Typ XOMami€énaH KaHda Xapa)kaT STHITAaHWHU Oelruiia-
Cak,yHJa MaxcCyJIOTJap OUPIWUTHHU HILIA0 YUKAPUII YUYH XOMaIIénap XapakaTu
MEBEPUHU  Aso=(¢jj) MaTpuna OpKamu Kyjai KypuHHIma wudomaiam MyM-
kuH.Macanas,
2 3
A=]5 2|
1 4

Arap unutabd yukapum pexkacu C=(100 80 130) carp maTtpuiia Ba xomaiié OUpIu-

30
rMHUHT Oaxocu B = (50) YCTYH MaTpuliaJiap KypuHHIIKUAa Oepuiiran Oyica, y XoJi-

7la MaxCyJIOT UIIa0 YMKApHII PeKacura MOC KeIaJuran XoMami¢ xapakarJaapuHuHT
MUKJIOPUHU OCBOCHTA KyWH1arndya aHUKJIal MyMKHUH:
1-typ xomamé xapaxatu S1= 2-:100+5-80+1-130=730 Oupnux,
2-Typ xomaiu€ xapaxartu Sy= 3-100+2-80+4-130=980 oupuk.

Marpurnanapay Kynadtupum amand opkamud S=(S; S;) xomamié XxapaxaTtu
caTp MaTPHUIIACH dca Kyluaarnya TOMHIIa Iu:

2 3
S=C-A=(100 80 130)x|5 2 |=(730 980).
1 4
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Ymymuii xomameé xapaxatu 6axocu Q=S-B=730-30+980-50=70900 myn 6upu-
JIUTHH TAIIKWI 3Taau. by WKTHCOAMI MacaJlaHWHT €YUMHUHN MaTpUIlaiap yCTHIa aM-
aJap OpKalli KACKada Kyiuaarinda udoaaiamn MyMKUH:

Q=S-B=(C-A)-B=C-(A-B)=70900 .

Y3-y3MHHM HA30pAT 3THILN CABOJLJIAPH:

Martpurnia 1e6 HuMara anTunagu?

MatputiaHuHT TapTHOW KaHail aHuKIIaHAAu?

Martpunanap kaHjaai Typiaapra axpaTuiagn?

Kannaii anemenTiap auarosani djaeMeHTIap Aeuunann?
bupnuk matpuna kangait Tabpudaanagu?

KadoHn maTpuna Hol MaTpuna qedunanu?

Kaiicu mapTaa MarpunagapHyu Ky €KA aiupuil MyMKUH?
Marpunanap HHTHHAUCH €KU allupMacH KaHaal TOMUIIaan?

. Marpunanap MMrMHANCH aMalld KaH1ai xoccajapra sra?

10 Martpuiianu coHra KynauTUpHILI KaHAail aHUKJIaHaau?
11.Kaiicu mapTaa MaTpulagapHi KymauTUpUII MyMKHH?

12 . Kymaiftma MaTpuiia TapTuOu KaHAal TOMHIagu?
13.Marpunanap KymaiTMacu KaHail aHUKJIaHAIH?

14 MaTpunanapHu KynaiTUPHIL aMalid KaHJai xoccanapra sra?
15.MarpuniaHuHT UKTUCOUN TaJOUTUTa MUCOJ KEJITUPUHT?

CoNoOR~WNE
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5-MABPY3A

AHUKJIOBYUJIAP BA YJIAPHUHI' XOCCAJIAPH.

Tasinu uGopajiap: aHUKIOBUM TabpUW, UKKWUHYU TApTHOIW aHUKJIOBYU, YIWMHUU
TapTUOJIM AaHWKJIOBYH, aHUKIIOBYHM XOCCAJapH, ajlreOpank TYJIAUPYBYH, aHUKJIOBUYU-
JmapHH catp €ku ycTyH Oyhnua éiunm (Jlammac Teopemacu), 10KOpH TapTHOIN aHUK-
JIOBUMIIAP.

Mabpyv3a peskacH:

AHUKIJIOBYHM XaKuja TyIIyHYa.

Il TapTHOIM aHUKIIOBYM Ba YHHM XHCOOJaIl (opMyJIacH.
1l TapTGaM aHUKIIOBUM Ba YHH XHUcoOa GopMyJiac.
AHUKJIOBYMHHUHT XOCCAJIAPH.

AHWKJIOBUMHUHT HOJITA TCHT OYJIUII MapTIapH.
AHUKIJIOBYHY DJIECMEHTHHHUHT alreOpanuk TYJIIUPYBUYHCH.
Jlarutac Teopemacu.

KOxopu TapTHOIM aHUKIIOBYMIIAPHA XUCOOJIAII.

NGOk wDdE

Anmadouéraap:

[1] 1606, §9-10 [3] 16006, §1 [8] V 600, §65-69,
[14]. 16-26.
TA'DPH ®: n-— tapTubim KBagpaT MaTpUIla dIEMEHTIaApUIaH MabiIyM Oup Kouaa
acocua XOCHJI KWIMHAIUTaH COHIM Mdoaa N — TapTUOJIM aHUKIIOBYH Je0 aTanau.
MacanaH, UKKUHYM TapTHOJIW aHWKJIOBUYW N1e0, MKKWHYM TapTHOJIW KBaapaT MaTpH-
1ajaH Kyiugarnda XoCujI KAUJIMHTaH Ba OeNTHIIaHTaH COHIM udoaara anTuiaau:

a;; Ay

A= =y " Ay —dyp " Ay (1)
ay dy
Macanas,
3 4 5 4
=3-6-4-5=18-20=-2, =5.10-4-(-2)=50+8=58
5 6 -2 10

VuuHuy TapTUOIM aHUKIIOBYH DCa KyHMsKIard COHIM U(oaa KaOu aHMKIaHAaIM:
ayy Ay g
A=|ay Gy Ap|=ay Ay Ug3+ Ay - Apy - gy + Ay - Agp - Qi3 —
a3 4z dg
T3 Uy, "y — Ay Uy ~Uyy —dy3 " dgz " Ay 2)

YunHumn TapTI/I6JII/I AHMKJIOBYMHH XHcoOJ1amra MICcoI KCIITUPpaAMH3:
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6 -2
A=1 5 4]=2.5-0+6-4-3+1-(-1)-(-2) -
3 -1 0
-(-2)-5-3-6:1-0-4-(-1) - (2) =112
AHUKIIOBUMJIAp Ba MaTpHIIaJap opacua KyWuaaru yxuamniiK Ba Gapkiap MaBxXymd:
1)  Marpuna conap xajaBaim OyJica, aHHKJIOBYHM 3ca COHJIM U(oa OyIrd, yHHHT
KHMMaTH COHJIaH HOOpaTAup;
2)  Mrpuma élicMMOH YM3uKiIap OwiaH OenruiiaHca, aHWKIIOBYM TYTPU YU3UKIIAp
Ounan OenrunaHaau
3)  Yiap wumparu coHiap 3JIeMeHTIap JAeHIIann
4)  VYnap catpiap Ba ycTyHJIapaaH uOopar;
5) AHUKJIOBYMIIAp/Ia YCTYH Ba caTpiiap COHHM TCHT OYJIHIIHN KepPaK, aMMO
MaTpuLazapaa 3ca OyHaai Oyiuim mapt smac.
OHIM  UXTUEPUM TApTUOIM AHUKIOBUMWIAPHUHI XOCcCalapyd OWJIaH TaHUILAMU3.
AHUKIIUK Ba COJANMK YUyH Oy XOCCaJlapHU YYUHYM TapTUOIM aHUKJIOBUMIAp YUYH
nponanaiimuz. by xoccaiapHu ypuHau 3kaHiaurunu (2) dopmyna €épaamuaa TEKIIU-
pub Kypulll MyMKHH Ba OyHM Tanabanapra MyCTakwI Uil cu(aTua XaBoja KujiaMus.

1. Arap aHUMKJIOBUMHHUHI Oapya caTpjapd MOC yCTyHJap OWJIaH anMmalutupuica, y
XOJIJIa aHUKJIOBYMHUT KHWMATH y3rapMan/Iu.

Macanas,
dai11 a12ai3 da11 aziasi
d21 az2az3 = | d12 a22a32
431 a324as3 413 a23as3

By xoccagaH aHMKJIOBYMHUHI CaTp Ba YCTYHJapu TEHI MOXMSATIN SKAHIIUTU
KeInuO YuKaiu.
2. AHUKIOBYMHUHT UKKWTA UXTUEPHUN caTpiapyu_(YCTYHJIAPU) YPHH y3apo ajmalica,
AHUKIJIOBYMHUHT (aKaT MIIopacy TECKapucura y3rapaju.

Macanas,
411 a12a13 dp1 az2dz3
dp1 Az2d23 [ = —| a1l d12d13
431 a32 433 da31 az2as3

3. Arap aHUKJIOBYMHHUHT UKKHUTA caTp (YCTyH) dJIeMEHTIapu Oup Xui Oysica, y Xomaa
YHUHT KMIIMaTH HOJITA TEHT.
U c 6 0m : ByHuHr yuayH OUp XUJ DJIEMEHTIIU caTpiapHu (YCTYHJIApPHHU) YPUHIAPH-
HU anMamutupamu3. HaTwkama aHMKIIOBUM KypHHUINK y3rapMau konaau. byHnaw,
OJIZIMHTY XOccara acocad, A = — A TeHIIMK Xocui Oynaau Ba yHnaH A=0 skaHmuru
Keno YuKaau.
4. CatpHUHT(YCTYHHUHT) YMYMHUM KyNMaWTyBUYMCUHU AHUKIIOBYM OENTHCHIAH Tall-
Kapura 4ukapu0, KynanTMma MIaKiauaa ¢3uil MyMKHH.
Macanasn,

Kajy a12ai3 ail apz a3

Kaz1 azz2az3| =Kk | d21 422a23

Kaz1 a32as3 asz1 as324ass
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5. Arap aHUKJIOBUMHUHT OUpoOp caTpu (YCTYHM) HOJUIapaaH mbopart Oyica, y xosjaa
AHUKJIOBYMHUHT KUMMATH HOJITA TSHT OyJIaju.
6. Arap aHUKJIOBYMHHHT MXTHEPUN MKKHUTA caTp (YCTYH) 3JIEMEHTIapH y3apo Ipo-
nopimoHai Oysica, y XoJiJia yHUHT KUIIMaTy HOJITa TEHT,
Macanan, anukinoBunHuHT | Ba |l caTtpimapu npornopmronan oysca,
K a1 KajzKagz ail a2 ai3

a;1 ar a;3| =k |ayn appap|= k0=0

a31 432 as3 a31 432433
7. Arap aHMKJIOBYMHHHT Oupop caTpu (YCTyHM) MKKHM XaJl MMTUHAMCHUIAH HOOpaT
Oynca, y xonaa Oy aHUKIIOBYM UKKHTA MOC aHUKJIOBYIIIAp MUTHHAUCHTA EHIITaIn
Macanas,

a1l a12 a13 a1l a1z 413 di1 a1z a3
az ao a3 = dp1 Azoazs3 | + |A21 aA22 A3
das1+ B31 da32+B32 433+ B33 ds31 a3 as3 B31 B32 B33

Ymymuit xonaa n - raptu6iu (NeN) aHukI0BUM KyHugarnya E3uiau:
da11 412413 ... d1j... A1n
d21 dA22a3... Azj... A2n

........................ _A

dn1 aAn2 an3 ... anj... Ann

HOxopu TapTHOAM aHUKIOBYWIAPHM YMYMHUH XoJiga xucoOmam GpopMmynaiapu xKynaa
Mypakka0d Kypunumga Oynaau. Iy caba®am yHUHT 3JI€MEHTUHUHT aireOpauk TyJ-
IUPYBUYHCH TYITYHUACH KUPUTHIAIH.

TABPU®D: aj (i1, m , J=1,n) dIeMEHTHUHT anreOpanK TYIAUPYBUYHCH A0 aHUK-
JIOBYMHHMHT I-CATPU Ba |- YCTYHUHU Talniad FOOOPHUIIIAaH XOCHI _OyJraH
(zars-n-1) TapTHOIM aHUKNOBUMEa KuiiMatuay (-1)™ ra kynaiitmacura aiiTunanm Ba
Ajj xabu OenrunaHagy.

Macanas,

di1 aip ais
A= az1 az a3
431 a3 ass

AQHUKIOBYMHUHT KyWHJIaru TYKKU3Ta aireOpavK TyJIJUPYBUMIAPH MaBXKY[ =

a a a a a a a a
. 101|@22 23| (322 23 B 12(@21 83| (A Ay
A11 - (_1) - J A12 - (_1) - ,
Az,  Agz| |Ag 33 dz  QAgg Az Qg
a a a a a a a a
. 241|912 13 %12 13 B 13l@21 Qg (A Ap
A21 - (_1) - , A13 - (_1) - ,
dz Ags ds 33 g Agy| |3 Ay
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a a a a a a a a
_ 242|411 13 |11 A3 . 43|11 Q2| |31 App
Ay, =(-1) = , Ay = (=1) =— ,
Az;  QAgz| |d3 Agg dz; Ay Az AdAg
a a a a a a a a
_ 311|912 13| %12 13 B 3:2|q11 13 |4n 13
Ay = (1) = , Ay, = (=1) =— :
Ay Ay Ay 23 Ay Ay Ay Ay
a a a a
_ 343|911 12| [3n 12
A33 —_ (_1) - ]
Ay Ayl |Ay Ayp

Xymau myHaaii, N - TapTuOIM aHUKJIOBYMHUHT anrebpark Ty IupyBYrIapu N2
ta (N— 1)- TapTHOIM aHUKIIOBUMIapIaH HOOpaT OyIau.

IOxkopu TapTHOIM aHUKIOBUMIIAPHU XUCOONAIl ajareOpauk TyIAupyBUMiIap Ep-
JaMuyJia Kyiuaara TeopeMa opKajid OCOHPOK Oaskapuiiajiu.
TEOPEMA(Ianaac): YuuHuM TapTUOJIM aHUKIOBYMHUHT KUUMATH YHUHT UCTAJITaH
caTp(yCTyH) 2JIeMEHTJIAPUHM YIAPHUHT MOC aireOpauk TyJIIupyBUYMIapUra KyIauT-
MaJIapUHUHT WHTUHMCHIAH nOopaT Oynaau, SbHUA

A= aj*An+ape Aptage A

A= ax *Ao+az® Axtaze Ay

A= az *Az+az e Asxtaz e Ass

€K1
A= aj*An+ax e Ay taz e Ag
A= ap*Ap+axne Aptaz e Az
A= az*Aizt+ axe* Axtasse Ass
By TeHTNMUKIApHUHT YpUHIIM SKAHJIUTUAW TYTPUJAH-TYTPU XucoOiamnmap épaaMusia
KypcaTuil MyMKuH. (3) €ku (4) aHUKJIOBYMHHU caTpiap €Ku ycTyHnap Oyiinya
émIMacuy Jeliaan.
MN30X. Uxtu€puii N-rapTUOIM aHUKIOBUMUIIAP YUYH XaM KEJITHPUJITaH TeopeMa-
HU WHIYKIUS yCyJuia UcOOTIal MyMKHH.

KOxopu TapTHOIM aHWKIOBYM KUMUMATHHM TOMHIIIA XHCOONAlIIapHU Ka-
MaNTUPHUII MaKCaJu1a YHUHT HOJUIApU KyIpoK OyJiraH catp €ku yCTyH Oyiinua Eiui
Makcajara MyBOGUKIUP.

M u c 0 n: TypTuHuM TapTHOIU aHUKIOBYMHU MKKUHYM caTp Oyinda €inunb, kuiiMa-
TrHU Jlammac TeopemMacu opKaiu XucoOmamMus.

(3)

(4)

14 2 -1

003 1 1 4 -1 1 4 2
501 2= (D@35 0 2|+ ((D)™|5 0 1|=
12 2 3 12 3 12 2

= 366 — 18 = 198 —18= 180
N30x: AHHMKIOBYMHUHT OUpop carp (YCTyH) dJeMEHTJIapuHU Oorka catp (YCTyH)
MOC DJIEMEHTJIApUHUHT alreOpanK TyJIIUpyBUMIaApUTa KyManTupuo, KynanTManapHu
Kymu6 uukcak, iuruaauaa goumo 0 xocwt Oymaau.

Macanasn,



okowdE
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a11 *Ao1 + az* Az t+agze Axs=0,
a2 *Aq1+ axp e Ay +ag * As=0.

Y3-y3uHM HA30paT 3THIL CABOJLJIAPH:

Il TapTiGu aHUKIIOBUM KaHIal xucobmaHaan?

[l TapTrOIM aHWKIOBYM KaliCH yCyiuiapaa Xucooanaam?

AHUKIIOBUM Ba MaTpulla ypTacuaa KaHaail yxumanuiuk Ba (apkiap Oynaau?
AHUKIIOBUKJA CaTp Ba YCTYHJIAp KaHJal MOXUATIN?

AHUKIIOBUKA caTpiap KU YCTyHJIAp YPHU ajaMallTupuiica Huma Oynaau?

Kaiicu mapriapaa aHMKJIOBYMHM XucoOIaMac/iaH YHUHT KHMMaTH HOJI OyJIUIINHU
alTUIIl MyMKUH?

AHUKIIOBYHY JIEMEHTUHUHT alre0pank TyJIIupyBUUCH 1e0 HUMara aiitunaau?
AnuknoBumnap yuyH Jlamiac Teopemacu kanaai udoiananagu?

KOxopu TapTHO/IM aHUKIIOBUMIIAp KaHAaid XucoOJaHaau?
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6-MABPY3A.

YU3UKJIM TEHI'JTAMAJIAP CUCTEMACH.

Tasnu uOopasiap: UYM3HKIM TEHIJIamMalap CHUCTEMAacH, CHUCTEMaHHHT KO3(PPHIm-
CHTJIAPHU,CUCTEMAaHUHT 0307 XaJUlapH, CHCTEMaHUHT edyuMJIapu,0upraivkaa OynaraHn
TEHIJIaMaJIap CUCTeMacH, Oupranukaa OyiMmaraH CUCTeMa, aHMK Ba aHUKMAac CUCTe-
Majap,CuCTeMa MaTpUIlAaCH, CUCTEMAaHWHI KEHTauTHUpUIraH MaTpHUIlach, MaTpHIla-
HuHT panr, Kponekep-Kanemnu teopemacu, cucreMaHuHr 6a3uc e4umiiapu, CUCTe-
MaHUHT SPKJIM €4MMIIapu, OUp JKUHCIU TEHIJIamManap CUCTeMAacH, OUp KUHCIU TEH-
riiamManap CUCTEeMaCUHUHT PyHIaMEHTall eUuMIIapH.

Mabpyv3a pexkacu:

. Un3ukin TeHIaMmanap CUCTEMACH.

. CucremMaHUHT eyuMIIapy Ba ynap Oyiinua TypiapH.

. MaTpuLlaHuHT paHry.

. Kponekep-Kanennu teopemacu.

. CucremaHuHT 0a3uc Ba 3PKIU €YUMIIAPH.

. bup *KUHCIM YM3HUKIN TEHIIamManap CUCTEMACH.

. bup )XMHCIIM CHCTEMaHUHT TPUBHAII Ba HOTPUBHUAJ €UHMIIAPH.
. bup xuHCIM cucTeMaHUHT yHIAMEHTAT €YUMITapH.

CoO~NOoO OIS, WN -

Anadouéraap:

[1]. §20, §26, §27; [14]. 38-39, 29-35, 48-56 GeTmap.

Kynrrna amanuii macananap, 1y )ymiaaJgaH UKTUCOAUN Macanaiap, YA3UKIN
TEHIJIaMaJIap CUCTEMACH TYILy4yacura oJiu0 Kenaau.
TABPUD 1: n HOMabIyMJIM M Ta YU3UKIW TEHIJamMajaap cUcTeMacH J1e0 Kyhuaaru
KYPUHHILJIATY CUCTEMara auTuiaau:
anuxitapx, + ...+ aiXjt ... tamXn=61
anxitaxpx; t ... T axjt ...+ axXn= 62

< apnXitapXe + ... tajX;t ... T QinXn= 6 (1)

\am1X1+am2X2 + ...+ AmjXj + ...+ AmnXn = 8m

by epna ajj Ba 6; (1=1,2,....,m, j=1,2,...n) — Oepuiran Ba uXTuépuii ysrapmac
coHynap Oynu0, aij connapu (1) cuctemanuHr xkogpdpuyuenmaapu, 6; 3ca 0300 xao-
aapu NeUWIaan.

Nuruaan Oenrucu Epaamuaa (1) cucremanw KucCkada Kydujarumda €3uli
MYMKHH:
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n

Z;,aijxj =6, , 1=1,2,...,m, (2)
i

Arapna (1) €xku (2) 4M3UMKIM TEHIVIaMalap CUCTEMACHUHUHT ajj Ko3(pduuu-
SHTJIapHUJIaH Ty3WIraH TypTOypUakiiu MaTpULlaHu A, Xj HOMabIyMiap Ba 6j 0301 Xa-
JapJaH XOCUJI KWJIMHTaH YCTYyH MaTpulaiapHu Moc paBuiina X Ba B xabu Oenruna-
cak, yHJia MaTpULIaJapHU KyMaUTUpUII amanuaad ¢oinasanud Oy cucTeMaHu uXyam
Ba Kynaii Oynran AX=B xypunuiia 31 MyMKHH.

TABPHUD2: (1) Eku (2) cuCTeMaHUHT euumu 10 myHaan X1=Ki, Xo=K, ...,
Xn=Kn N Ta coHmapra aWTWIAIWKH, yIap TEHrJIaMaaap CHCTeMacHura KyWuiraHma xap
Oup TeHIJIaMa KaHOATJIAHTUPWIAIU, ’IbHU alfHUSTra ailjlaHa Iu.

Macanas,

3X, +2X, — X, =—6

2X, — 95X, + 4%, =32
N=3 HOMabJIyMJId M=2 Ta TEHIJIaMajap CUCTEMAaCUHUHT €4uMH X1=1, Xo= -2 Ba X3=H5
HKaHJIUTMHU 0€BOCUTA TEKIIUPHIL OPKAJIU KypCaTHII MyMKHUH.
TAD P U &3 : Arap uu3uKIM TEHIVIaMallap CUCTeMacu Xeu OyiMaraHja OuTra
edumra sra Oynca, y xonjga Oy cucreMa fupzanuxkoa ASWWNanN; arap €4uMmra sra
OynmMaca cucreMa oupeanukoa mac aevinnaau. bupranuknaru TeHriamanap cUCTe-
Macy SIrOHAa eyumra sra Oyica,y anuk nevnnagu. bupranuknaru TeHriamanap cu-
CTEMacH Kyl eurmra sra OyJca, y HOaHuK TeHrjiamanap CUCTEMacu Aeiuiaiu.

Macanan,lokopua Kypwiran cucreMa Ouprajvkaa OyJiraH HOaHUK CUCTEMa-
JMP,9yHKH Y X1=C, X2=(8-14c¢)/3 Ba X3=(34-19C)/3 KypHHHIIIaTH YEKCU3 KYIl €UNMTa
sra.byHna ¢ uxtuépuit con 0ynuo, c=1 Oynranaa rokopuaa KypuO yTuiras x1=1, Xo=
-2 Ba X3=5 eyumJap XOCuJ OyJaiu.
Yoy

2x, —3x, =2 5x, —4x, +2x, =1
Ba

3x, +5x, =3 10x, —8x, +4x, =4
TEHIJIaMaJiap CUCTEMAaCUHUHT OMPUHYKMCH OWprajuKia Ba aHUK (sroHa x1=1 Ba X2=0
€4uMra 3ra), MKKWHYMCH 3ca Oupraiukaa smac (YHUHT OMpPUHYM TEHTJIaMacu ypUHIN
Oynranja UKKMHYM TEHTJIAMACUHUHT YHT TOMOHH 4 3Mac,0aiKkuM 2 OyJIHILIN Kepak).

bepunran (1) TeHrnamaiap cucTeMacHHH OUprajankaa KU Oupraiukaa sMac-

JUTHHU YMYMUHN XOJIJ]a aHUKJIAIT YY9yH YHUHT KOdGhOUIMeHTIapUaaH Ty3uiIrad yioy
MXN TapTUOIM A MaTpUIlaHU KUPUTAMU3:

all alZ a'1n
a a .. da

A — 21 22 2n (3)
a ml a'm2 e a'mn

By marpuiiara 030/ Xxajap ycTyHHHA Oupiamtupuo,ymoy mx(n+1)raptudiau
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all a12 aln 61
a, a, .. a,/|8,

A = (4)
aml amz amn 64

KEHraWTUPWITraH A1 MaTPUIIAHU XOCHJI KWJIAMHU3.
OHIM KyHuJard TylyH4alapHU KUPUTAMHU3.
TADbPHUD4: mxn taptubmu C MaTputiaHuHr uxTuépuii K Ta carp Ba ycryHia-
PUHH KOJIAUPHUII OpPKaIK XOCHI KuiauHran K- taptuodmau (K<min(m,n)) kBagpar mart-
puIaHuHT aHUKJIOBUYKMCH C MaTpUIIAHUHT K-mapmu6au munopu nevivnanm.
TABPH®S5: CwmarpulaHuHT HOJAAH (ApKIM MUHOPJIIAPUHUHT SHT KaTTa Tap-
TUOW 11y MaTpUUAHUHT paneu nevinnaau Ba rangC éxu r(C) xabu OenrunaHaam.
Macanan, 3x4 TapTubamn

1 3 0 4
C=/3 2 0 1
2 -1 0 -3

MaTpuIaHUHT paHry I(C)=2 OyJUIIMHU TEKIIUPUO KypUIIl MyMKHH.
KPOHEKEP-KAIIEJIJIMU TEOPEAMACH: Arap (1) cucrema maTtpuiiacu
A Ba YHMHI KEHTaWTUPWITaH MATPULIACHM A1 JIADHUHI PaHIW y3apO TEHT, S’bHU
r(A)=r(A;) Oysca Ba (akat my xonaa (1) YM3HKIM TEHIJIaMajap CUCTEeMacH Oupra-
nuKaa Oynaau.
by Teopemanu ncboTcus kabyn 3TamMus.
bupranukna OynraH YM3WKIM TEHrJIamalap CUCTeMacH YYyH KyHHaaru tac-
TUKIIAp YPUHIIM OYJTUIITUHU KypCATUILl MyMKHH:
1. Arap Oupranukaaru CUCTEMa MATPUIIACMHUHT paHTH [(A) TeHTIIamanap
CHUCTEMacura KUpyBYM HOMabJIyMjiap COHHU N ra TeHr, ssbHu (A)=n OyIca,
y xonna (1) cucrema siroHa edumra sra Oynaju.
2. Arap Oupramukaard cUCTeMa MAaTPUIIACUHUHT paHru I(A) HOMabiymiap
conr N man kuuuk (r(A)<n)oynca, y xonma (1) cucrema HOaHUK OyHO,
YEeKCHU3 Kyl €UrMMra ora.
(1) cucremana r(A)=r<n oysnacuH. Arap X1,Xz,...,Xr HOMabJIiymjaap oiauaaru koshdu-
[UEHTIIAp/IaH TY3WITaH MaTPUIIAHUHT aHUKJIOBYMCH HONAaH (dapkiu Oyica, y Xojaa
X1,X2,...,Xr HOMabIyMJIap acocuil éku dasuc y3eapyeuunap neiivnanu. Konran n-r ta
HOMABJIYM 3Ca 3Ca acocuil dyamazan éxu Ipxau y3zapyeuunap ned arananu.(l) cu-
CTeMaHHMHT Oap4a N-I Ta acocuit OyIMaraH y3rapyBUMIapy HOJITa TEHT OyJraH e4nMHu
oazuc euum eAunaan.
Mucon: YuOy cucTeMaHu TEKITUPUHT Ba €IUMUHU TOTIUHT:
X1 +2X5 -2X3+3%x4= -6
2X1-X2 tX3-X4= 5
3x1+t Xo - x31t2x4 = -1
E uuw: Acocuil Ba KeHraWTUPWITraH MaTpulaiapiapHu Ty3aMH3:
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1 2 -2 3 1 2 -2 3|-6
A=12 -1 1 -1|, 4=2 -1 1 -15
3 1 -1 2 3 1 -1 2 -1

By epaa r(A)= r(A1)= r=2 skaHJIUIMHUA TSKIIUPUO Kypuil MyMKuH. CUcTeMa MaT-
PUIIACHHUHT PaHTH HOMabJyMJIap COHHUJIaH KUYHK,STbHU [=2<4 OynraHu y4yH Oy CH-
CcTeMa YeKCH3 KyIl €4uMTra ATraaup.by CUCTEMaHUHT X1 Ba X2 y3TapyBUHJIAP OJIIUAIATH
Kod(ppuIMeHTIapiaH Ty3WIraH aHMKJIOBYM HOJJIaH (apKiid Ba Iy cababiu yinapHH
acocuil y3rapyBumiap ne0 onuin MyMKUH.ByHIaH Tamkapyu CHUCTeMa MaTpHUIlacH-
HUHT paHrd =2 OyiraHu y4yH YHUHT OHp TEHIJIAMacHHU,MacajaH YYUHUYUCH-
HU,Tanuiad 00pUIll MyMKHUH.ACOCUI y3rapyBUMJIapHU XOCHJ KWJIMHTAH TEHIJIaMma-
Jap CUCTEMACHUHUHT Yall TOMOHHJIa KOJIIUPUO, KOJITaH X3 Ba X4 aCOCUM OyJmaras ys3-
rapyBYMJIapHU TEHIJIAMAJIAPHUHT YHT TOMOHHUTA YTKa3aMu3:

X11+2X5 = -61+2X3-3X4
2X1 -X2 = b- X3+ Xa.

By cuctemanu MakTabaH TaHUII OyJIraH KyIIUII yCyJn/1a euuo,
X1:(4-X4)/5, X2:(5X3-7X4-17)/5.

HKAHJIMTUHU TolaMu3.Acocuil OyJMaraH X3 Ba X4 y3rapyBuujapra UXTUEpPHil Xs=cC1 Ba
X4=Cp KuiMatiap 6epud, CHCTEeMaHUHT YEKCU3 KyIl eYMMJIIapy KyHuJaru KypyuHHUIIga

OYJIUIIIMHYI TOTIAMHU3:

4 1 17
X1=— — g C2, Xo=-— E‘i'cl_ g C2, X3=C1, X4=C2

)

TABPHUD 6: Arap (1) cuctemanuHr yHr TOMOHUJAru 6apua o307 xamiap 0 ra
TEeHr Oysca, y xojga Oy cUCTEMa YM3UKIUA OuUp HCUHCAU TEHTIIaMallap CUCTEMacu
JIeHUUIaan.

JeMak, N HOMABIYMJIA M Ta OUpP KUHCIM YU3UKIW TEHIJIaMalap CUCTEMacHu
KyWHIaru KypuHHINTa ora OyJiaju:

anxitapXxs + ... +aXp=0
anX1+anxs + ...+ anXp=0 (5)

am1X1+am2X2+. .. T AmnXn = O

Yusukan Oup KUHCIU TEHIJIaMaJlap CUCTEMacH XaMMa BaKT OMpraluKIagup,
9yHKH y Xeud Oymmaranga x1=0, x,=0, ..., X,=0 euumra sra.by (5) cucremanuHr
mpueuan ewumu nevimnanu. Arap (5) cuctemazga M=N Ba YHUHT aHUKIOBUUCH Ap#0

Oynca, y xonaa Oy cucrtema (akaT TpuBHa edumra sra Oymaau.Arap (5) cucrema-
HUHT €YUMU WYHIa KaMu1a OuTTa HOJAaH GapKiid COH MaBxXy.l OyJica,y Hompueua
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euum 11e0 arananu. HorpuBuan eunmiiap m<n Oynranga €ku m=n Oynubd, cucteMa-
HUHT aHHUKJIOBUMCH Aa=0 Oynranma maBxyna Oyaumu MyMKUH. bolikada aiTranna
YU3UKIU OWp KUHCIIM TEHIJIaMaljlap CHCTeMa HOJJIaH (GapKid eduMmra sra Oyauinu
y4yH YHUHT KO3(pPUIHMEHTIapuIaH TY3WIraH A MaTpUIIaHUHT PaHTH y3rapyBUujap
COHMJAH KaM , sbHHU (A)<N OyJIHIIN KepakK.
bup xwHCcIM (5) cHCTeMaHWHT X1=Ki, X2=Ko,..., Xn=Kn CUUMHHHU

e1=(K1,K2,K3,...,Kn) caTp MaTpulla KypuHulga OenrunaimMui3. Uu3ukian OUpP >KUHCIU
TEHTJIaMajap CHCTEMAaCHHUHT eYMMIIapu KyWHIaTl Xoccaiapra ara:
1. Arap e1=(x1,K2,Ks3,...,Kn) (5) CHCTEMAaCMHUHT e€4rMH OyJjica, Y XOJja HUXTUEPUMA A

COHHM yuyH Ae1=(AK1, AK2, AKs,..., AKp) XaM IIIy CHCTEMAaCHHUHT SYMMH OyJIaIH.
2. Arap e;=(K1,K2,Ks,...,Kn) Ba €2=(l1, I, l,..., I) (5) cucremacuHuHr eunmiapu OyI-

ca, y XoJa YJIapHUHT YU3UKJIN KOMOUHAIIUSICH

cie1t coer = (c1kitcoli, cikotcol,. .., cikntealn)
xaM (5) cucTeMauHr e4uMu Oyiaau.

TADBPHUD 6: (5 cucTeMaHUHT KaHAAUAUD €1, €2, ..., € CUUMIIAPU UYUBUKIIU
OoornmukMac Aeimnanu,arapga cieitcy €t ...tce €=0 TeHrnumk ¢akar Ba Qakar
c1=Cy=...=¢,=0 Oysranna 6axxapusica.

Uuzukim Oup KUHCIM TEHTJIaMallap CUCTEMAacHu €YMMIIAPUHUHT Xap KaHaau
YU3UKJIM KOMOMHAIMSICH sIHA Iy CUCTEMAHUHT €YUMHU OYyJHIUIUTH IOKOPUIATH
xoccanapaan kenu6 umkagu. IyHUHT ydyH HIyHOad 4YU3WKIM  OOTJMK OyiMarad
€YMMJIAPHU TOMUII KEPAKKH, yJiap OpKall CHUCTEMaHUHI Oapyua KOJTraH edyuMIiapu
YU3UKIA U(POJaTaHCHH.

TADBPHU® 7: Ynzuxiau OOTIUK OyJIMara €1,ey,..., € €UuMiIap CUCTEMacH ¢hyH-
oamenmain eyumaap cUucTeMacu aerunanu, arap (5) cuCTeMaHUHT Xap KaHJal edu-
MUHH 11y €1,€2,..., € CYUMIAPHUHT YM3UKIM KOMOMHALMICH KypUHUIIMAA Udoaanad
OyJca.

TEOPEMA: Arap 4yu3ukid OUp>KUHCIM TEHIJIaMajap CUCTEMAacu HOMAabiyMJapu
onnuaara kodgduimenTaapaal Ty3wiraH A MaTpUIIaHUHT PaHTd I HOMabJIymjap
COHHM N JTaH KMYMK OyJica, y xoua (5) CHCTeMaHUHT Xap KaHnai pyHIaMeHTan eqnuM-
Jap cuctemacu N-I Ta eauMmaad noopat Oynaau Ba (5) CHCTEeMaHUHT YMyMHI €UUMH

cie1t coert+ ... + CCk

Kypunuiga Oynaau. by epaa es, ez, ..., e« — uxTuépuil pyHIaMeHTan eyumiap CH-
cTeMacu, Ci, C, ..., Cx "MXTUEPUN COHJIAP BA K=N-TI.

N HOMabiaymMau M Ta (1) YMBMKIM TEHrJIamanap CUCTEMACHUHUHI YMyMHUUH
€4MMH yHTa MoC OyiraH Oup XUHCIM (5) YM3BMKIM TEHIJIamMallap CHUCTEeMACHUHUHT
yMyMui eyumu OmiiaH (1) cucTeMaHUHT KaHJaliaup XyCcycuil eunmiiapyu MMruHANCH-
ra TEHIVIMTUHU KypCaTHUII MYMKHH.
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¥Y3-y3MHH HA30PAT ITHILN CABOJLIAPH:

Yu3uKIIM TeHIJIaMajap CUCTeMacH KaHIai KypuHuiaa oynaan?
CucremanuHT K03 GUIIMEHTIapH, HOMabIyMJIapy Ba 0301 Xaanapu 1e0 HuMara
antminaau?

CucreMaHUHT e4nMIIapH KaHaai Tabpudaananm’?

Kauon cucrema Oupranmkia Ba Ka4uoH OUpraaukaa sMac Aeiunaan?
KadoH cucrema aHMK Ba Ka4OH aHUKMAcC JICHHIIaau?

MaTpulaHUHT paHT'¥ KaHJal aHUKJIaHAIU?

Kponukep-Kanemnm TeopeMac HUMaHU aHUKJIAan?

Kaiicu mapTaa Yu3MKIM TeHIIamanap CUCTEMACH SIrOHA euyuMra 3ra’?
Kaiicu mapTaa Yu3MKIM CHCTEMA YEKCHU3 KyIl €4UMra sra?
CucremaHuHT 6a3uC y3rapyBumiIapu 1e6 HUMara aitunaau?
CuHcTeMaHMHT 3PKJIM y3rapyBumjiapu 1e0 HuMara autunaan?
Kanpaii eyum 6a3uc eunm 1ed atanaaun?

Ka4doHn un3ukim cuctema Oup >KUHCIIH Ierriaan?

TpuBuan Ba HOTpUBUAJ eUUMJIap KaHJal Tabpudananm?

Kaiicu maptaa Oup )KMHCIIM CUCTEMa HOTPUBHAI €4UMra 3ra ?

bup xuHCIM cucTeMa edyuMIIapy KaHIal xoccanapra ara?
@dyHaMeHTall eunuMIlap CUCTEMAcH KaHal Tabpudiianaam?
@dyHaMeHTall e4nuMIIap COHM KaHaal Tonuinaan?
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/- MADBPY3A.

YU3UKJIM TEHTI'JTAMAJIAP CUCTEMACHUHU EYUIITHUHT
KPAMEP BA T'AYCC YCYJUIAPH.

Tasinu ubopanap: YU3MKIM TEHIVIaMaJap cucTeMacH, KO3 QUIMEHT, 0301 XaJ, aco-
CHUil aHUKIJIOBYH, EpaMuu anukioBuH, Kpamep popmynacu, ['aycc ycynu.

Mabpyv3a peskacH:

YM3UKIM TEHIJIaMajap CUCTEMACH.

UW3MKIIA TEHIVIaMaJlap CUCTEMAaCUHUHT €UMMIIapH.

CucremanuHr acocuil Ba €plaMuu aHUKIJIOBYMIIAPH.

Kpamep dpopmynanapu.

CucTeMaHMHT roHa, YeKCH3 Kyl €KUM e4uMra 3ra OyJIMaciuK mapTiaapH.

["aycc yCynUMHUHT TYTpH WyIH.

["aycc ycynuHUHT TecKapy NyJiu.

Kpamep Ba ['aycc ycymurapuHUHT KyJIaWJIMKIApU XaMIa KaMYWIAKIAPH.

Yu3KKIIM TEHIJIaMallap CUCTEMAaCUHU UKTUCOAUI MacalajlapHU €4HIlra Taa0urura
JOUP MUCOJLIAP.

CoNoaRrLDdE

Anadouéraap:

[1] 1606, §20-21 [3] 1606, §2 [8] IV 606, §51-57, V 606, §70
[14]. 40-47, 55-56 GeTnap.

by mabpy3ana onauH KypuO yTWITaH YM3UKIM TEHIJIaMajap CUCTEMACHHUHT
XYCYCUH,IbHU HOMabJIyMJIap Ba TEHIJIaMajap COHU TeHr (N=m) OyiraH xosja e4yu-
MUHHU TOMUII Macajlacu OMJIaH MIyTyJUIaHAMHU3.

Jactnal, makTab MareMaThka KypcuJaH MabliyM OyJiraH, UKKA HOMabJIyMIIH
YU3UKJIM TEHIJIaMajap cucTeMacuHu (N=M=2) Kypamus3:
{ a11X11a12X>=B1
a21X11a22X2>=B> 1)

By epna aj; cuctemanuHr ko3 UIEHTIApH, Bji CACTEMAHUHT 030]] XaJJlapH, X;
CUCTEMaHUHT HOMabiaymiiapu Ba (1) cuctemanaru TeHrinaMajlapHU alHUSTra aijiaH-
TUPYBYM Xj=0,j COHJIAPH CHUCTEMaHUHT €4YnMJIapy J1e0 aTaJIWLIMHKU 3CIATHO yTaMus3..
ByHna cuctema euyuMu sSITOHA, YEKCU3 KyNn €KW MaBXKya OyIMaciurd MyMKUHJIUTH
Ou3ra MabiIyMm.

(1) cucrema yuyn A acocuil Ba UKKUTa Aj, Ay €pAamMuu aHUKIOBYHIAPHU
KyWujarunda KupuTamus:

a a B a a B
11 A, 1 12| . 11 Bp

A= : A= : A, =
ay Ay By, Ay dy;1 By
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A acocHil aHUKJIOBYM CHCTEMaHUHT KO3(PUIICHTIApUIaH XOCUJI KUJIUHUO, Ep-
JaM4d aHUKJIOBYMJIAP 3Ca YHUHT YCTYHJIAPUHU 030]1 XaJjiap OWiaH aaIMallTUPUILIAH
XOCHJI KWJIMHAIU.

(1) cucrema TeHrIaMajJapyuHU AacTiad MOC paBHIIA a Ba —ajy Jlapra KynanTH-
pu0, CyHTpa KyIlIaMu3:

(a 11322-321312) X1+(312 322-322312)X2=B1822-B2 a12
By TEHrTMKHM KUPUTWJITAH aHUKJIOBUMJIAD OpKaIM KyHujaaruda €3uil MyM-
KHUH:
app ap Xy = By a4y s AxL= A ?)
dr; dp By dp)
[llynunrpex (1) cucrema TeHIIIaMalapuHU MOC paBuUIla (-a21) Ba ajijapra
KyNauTupuO KyllIcak, y Xoaaa
(a11821 —a21a11)X1+ (A11822-212a21)X2=B2a11-B1821

IOkopunarnnex
aip ap a1 By
Xo = = AXZ = Az (3)
dry dp ay, Bj

Arap HoMabaymiiapra HucOaran (2) Ba (3) YM3HKIM TEHIVIAMAJIApHU
e4cax,
X1 = Al/A Ba Xo2—= Az/A (4)
dbopmynanapra sra Oynamus. Ynap (1) cucrema eunmu yayn Kpamep gpopmynanapu
ne0 HOpUTHUIAIN.
OHJIM Y4 HOMabJIyMJIA 3 Ta TEHIJIamajap CUCTEMAaCHHU KapaniuK:
a11X1taXo + a13Xs= By
a21X1 ta12X2 + a13X3= B1 (5)
ag1X1taigXo + a13X3= By

by cucremanunr eunmu yuyH xam Kpamep dhopmynanapuau Yukapuiln KHAUH
aMac.
Kylinnaru acocnii aHMKIIOBYUNHHA KUPUTAMHU3:

app dyp dagg
A=la, ay apy

d3p d3  dss
ByHma | yCTyHHH Bi, Bz, Bz 0307 Xaajap YCTYHH OWJIaH ajiMamuTHpUO A,
I=1,2,3 épaamMun aHUKJIOBYMIAPHU XOCHIT KHJIAMU3.
ajj DJIEMEHTHUHT aJireOpauK TYJIIUPYBUNCUHU Ajj KaOU Oenruinaiiux.
(5) cucrema TeHrjaaMajJapuHd MOC paBHIAa A aHUKJIOBYMAATU OUPUHYHU
YCTYH 3JIEMEHTJIapUHUHT anreOpauk TynaupyBumiapura (Ai1,A21,Az1) Kynmantupud
KyIIHMO YMKaIKK.
(a11A11taz Azitas Az )X H(a12A11+a22A 21 Ta32A31 )Xo H(a13A11taxAs +
+a33A31)X3= B1A11+B2A21TB3A3s;
Oxupru MyHOCOOATHH aHUKJIOBUMJIAp TUIIUTa yTKa3cak Ba Jlammac ¢popmyna-
cunal ¢oitnanancak, Ax;+0x,+0x3=A; €xku AX1=A; TEHTJIAMaHH OJIAMU3.
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HlyHuHraex 2-ycTyH €k 3-yCTyH 3JEMEHTIIapH anreOpauk TyJAUpyBUMIIa-
pUHU MOC paBHIIja (5) cucTeMa TEeHIVIaMajlapura Kynmautupud Kymub yukcak, Axp
=A; Ba AX3 =A3 TEHrIaMaJIapHU OJIaMU3.

by Tenrnamanapaan (5) cucrema yuyH
X1=A1/ A , X2=A2 / A ) X3=A3/ A
Kpamep dhopmynamapuan XOCHIT KHJIaMU3.
Mucon: Cucrema Kpamep ycynnia e4usiCUH:
X1+2X5 + 3x3=1
2 x1+3x5 + x3=0
2 x1tx2 - 2x3=0

E uuw: Acocuil Ba épnamMun aHUKJIOBYMWIAPHU XUCOOIANMU3:

1 23 1 23
A=|2 3 1|=18, A, =l0 3 1|=-5,
21 -1 0 1-2
113 121
Ay =2 0 1]|=-1, Ay=2 3 0=T.
2 0-2 210

Kpamep dbopmynanapura acocan

x1=A1/A =-5/18, X2=AJ/A=-1/18, x3=A3s/A=7T/18.

MN30X: (1) éxu (5) cucrema groHa euumra sra Oynumu yuyH A#0 Oynuiiu
kepak. Arapga A=0 Ba A1=A,=A3=0 OyJica cuctema 4eKcu3 Kyn e4umra sra OyJaju.
Arapga A=0 Ba Aj Ay Az &épaamMuu aHUKIOBUYWJIApAAH KaMuja OUTTacu HOJIaH
(dapxiu Oyica , cucTeMa eyuMmra sra OyaMaiiu.

DOHnu cucteManu ['aycc ycynuaa eduiiHyd KypuO unkaMui. by ycyn moxus-
TUHU (5) CUCTEMaHU €YUl OpKalii KypcaTamus. (5) cuctemanu ["aycc ycynuaa equnt
Y4yH YHHHI MKKMHYM TE€HIJIaMAaCHJIaH X1 HOMAabJIyMHHU, YUUHYH TE€HIJIaMacHJIaH 3ca

X1 Ba X2 HOMabJIyMJIapHU HyKOTHO, Kyluaaru ydOypuyak KypUHHILIJArH CHUCTeMara
KEJIaMu3:

a11X1ta2Xe + 213X3= By
CooXot Co3X3=da

C33X3=03

by I'aycc ycyauHuHT Tyrpu Hynu 1e0 aTanaiu.
Yubypuakiau CUCTEMaHUHT OXUPTH TEHTJIAaMacH1aH 0o1u1ad, OMPUH-KETHH X3,

X2 Ba X1 HOMabJIyMHHU KeTMa—keT Tonamus. by ["aycc ycynuHuHT Teckapu itynu ned
aTajaiu.

Mucoun: 2x1-3x,+4x3=20
3x1+H4x0-2x3 = -11
4x1+2xo+3%x3=9
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E 4y u w : kkuHYM Ba YYMHYM TEHIJIaMajapJaH X1 HOMabJIyMHU HyKOTa-
MU3:
2 X1-3x2+ 4x3= 20
-17x,+16x3 = 82
8X2 - 5X3 =-31
OHIM YYMHYHU TeHIJIaMalaH X2 HOMabIyMHU HYyKOTaMuU3:
2X1 - 3xo+ 4x3=20
-17x,+16x3 = 82
43x3= 129
YuuHuM TeHrnamaaaH Xsz= 3 , CyHI'pa UKKMHYM TEHrjJamMajaH X2 = -2 Ba HUXOAT Ou-
PUHYM TEHrJIamMagaH X1 = | SKaHJIUTUHU TOTIAMMU3.
Ymymuii , N(=m>4 Oynran xonjga xam Kpamep ¢opmynanapu Ba I'ayce ycynu
IOKOpHUIa KypHO yTUITaH CUHTapyu Oymau.
Kpamep Ba ['aycc ycymurapuHUHT KyJJaWJIMKIapy Ba KAMYMJIMKIIAPUHHA Kypca-
TaMu3.
1) Kpamep dopmynanapu uxTu€puii YU3UKINA CHCTEMA y4yH OUp XHI KypU-
HUIIITa 3ra.
2) Kpamep ¢popmynanapua e4MMIIApDHUHT UXTUEPHA OMPH TOMWIUIIA MYM-
KHH.
3) Kpamep popmynacu UKKU Ba y4 HOMAbIyMIIU CUCTEMA YIyH KyJail.
4) Typrt Ba yHJIaH OPTUK HOMAbIYyMIIU crcTeMa yayH Kpamep dpopmynanapu-
naH ¢GoianaHul Mypakkao.
5) I'aycc ycyinu aHMKJIOBUMJIAPHU XMCOOJIAITHU Tayad 3TMacnaaH, (akar Ko-
s unmentiap Ba 0301 Xaajap ycTuaa apupMETHK amaiiap Oakapwuiil
OpKaJIi aMajira OlmupuiIaiIm.
6) ['aycc ycyquHU KOMITBIOTEP/IA aMajira OIIHPHUIIT OCOH.
7) Taycc ycynuaa xyaa Kyn apuMETHK aMauiap OakapuIl Tainad dTUIa Iu.
8) I'aycc ycynuaa HoMabymiIapaan (hakat OMpUHU TOUO OyIMaiIu.
Uu3uKIu TeHrJamajlap CUCTeMacH HMKTHUCOAUN MacajajlapHM euulla >Kynaa
KEeHI MUKEcTa KysulaHuiaau. KynruHa uktucoauid MacananapHi YM3UKIU TEHIJIaMa-
Jap cucrteMacH €paamMua euuil skapaéHuia XaTTo SHCH YM3UKIM JacTypiail (GpaHu
BY)KYATra KeJIH.
Kyiinnaru macananapra Myposxaat 3TalIMK.
1-macana. O€k kuitum dabpukacu 3 XUl MaxcyJoT, SSbHH 3TUK, Ty(hIu Ba OOTHHKA
unuad yukapuira uxtucocnamrupwiran Oyncud. Ly maxcynornapHu umnuad 4yu-
Kapuil yuyH 3 xun Si, Sp Ba S3 XOMall€ MIuIaTuicuH. Xap oup KyPT o€k Kuinmura
capd Oymanuran xomami€ xapakaTd MEbEPU Ba XOMALIETAPHUHT OUp KYHIIUK
capdiaHagurad MUKJIOpU KyHuaary skajaBaiaa Oepuirad OyJICHH:

Xomameé | bup xydT 0€k kuiiumu u/y.ra capg Oyna- | XoMam€HUHT OUp KyH-
Typu JIUTrad XxoMmaié aMK  capd  MHUKIOPH.
OT1HK Tydmm borunka | (ImapTiv pakamiap)
Sy S 3 4 2700
Sz 2 1 1 800
S3 3 2 2 1600
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by MabinymoTiap acocuaa xap Oup 0EK KHMMMUHUHT OUp KYHJIMK MIUTA0 YUKAPUITUII
MUKJIOPH TOIUJICHH.

Euuwi: Macananu e4ulll y4yH 3THK, Ty(Quid Ba O0THHKaHUHT OMp KyHJIMK UIIa0 4u-
KApUJIUII MUKIOPJIAPUHU MOC paBHILJA X1,X2 Ba X3 /€0 Oenrunaimus.YHaa,Macana
niapTiapura acocaH, KyMuaard YM3MKIM TEHIJIaMallap CUCTEMACUHU XOCHJT KAJIaMU3:

5 x1+3xo+4x3= 2700
2x1+ X2+ x3= 800
3x1+ 2xo+ 2x3= 1600

By Tenrnamanap cuctemMacuHu 10Kopuaa KypuO yTHITaH ycysuiapaaH oupu épaamusa
eun0, x1=200, x,=300 Ba x3=200 skannuruuu Tonamus. Jlemak, padpuka 6up KyHaa
200 xy¢t 3THK, 300 KYPT TYDau Ba 200 xydT O0THMHKA MILTA0 YMKapap dKaH.
2-macana. 1-uyu Ba 2-aBTOXyXaJlIMKiIapra 2 Ta 3aBO/JIaH aBTOMOOWILIAP KyHATHIIAIH.
1-aBToXyKanuKHUHT XTUEXU 200 aBTOMOOWI, 2- aBTOXYKATMKHUHT AXTHUEKH dCa
300 aBroMoOwmmHM TamKkui 3TcuH. 1-3aBox 350 Ta, 2- 3aBox 3ca 150 Ta aBTOMOOMIT
uiiad yukaprad. 3aBojasiapaH xap OUp aBTOXYXaJUKKa €TKa3uO Oepuiagurad OuT-
Ta aBTOMOOMJITa KWJIMHAAUTaH cap(-xapakaT KyHuJary xajasainia Oepuiras:

3aBog bup aBToMoOMIIHY eTKa3ub Oepuinra Oynaaural xapaxar
1- aBTOXYKAJIUK 2- AaBTOXYKAJIHUK

1-3aBOJ 15% 20 %

2-3aBOT 8% 25 %

ABTOMOOWJIJIApHU €TKa3u0 Oepuilira axpatwiran capd-xapaxar Mukaopu 7950 myn
OUPJIUTMHM TalIKWI 3TCa, 3aBOJJIApAAH aBTOMOOWJUIAPHU XY)KaJIMKIIapra eTka3uo
OCpUIITHUHT PEXaCH TOIHIICHH.

Euuw: By MacanaHu euuIn y4yH i-3aBOJJIaH J-aBTOXY)KaJIMKKa €TKa3uO Oepuiia-
auran aproMmoOmniap muknopunu xij (1,j=1,2) nebd Genrunacak , Macana mapTura Ky-
pa KyHugars CucTeMa XOCHII OyJIau:

X11+tX12 =350
Xo1+ X2o=150
X111+ X12 =200

15x11120x15+8X91+25%2,=7950.

by 4 HoMabnymiu 4 Ta YM3UKIM TEHTJaMajap cucremacu Oynubd, yHH OUpop
yeynna euumn HaTkacuaa X11=50, x12=300, x21=150, x2,=0 xaBOOHM XOCHWJI KuJa-
Mu3. by eyuM aHUK UKTUCOAMN Ma3MyHra 3rajgup, sS’bHM 2-3aBOjJA HILIA0 4MKa-
pwirad Oapua 150 aBTOMOOWIHM 2-4u aBTOXYKalHMKKa, |-3aBomjga umuiad yuka-
pwirad 350 ta apTomobusutapHuHr 300 Tacunu 1- aBTOXYKanukka Ba koaran 50 Ta-
CHHHM 3cCa 2- aBTOXY>KaJIMKKa F000pUiIca, TAIIUII XapakaTiapu KypcaTuiral MUKIOP-
na Oynaju.
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Y3-y3UHM HA30paT ITHII CABOJIAPH:

YM3uKIIM TeHIJIaMajap CUCTeMacH KaHai KypuHuuia Oyiaaan?
CucremanuHr K03 GHUIIMEHTIAPH Ba 0307 XaJlapy 1e0 HuMara autuinaan’?
CucreMaHUHT e4MMH KaHall Tabpudianam?
CucTreMaHUHT acoCUll aHUKJIOBUMCH /1€0 HUMara atunaan?
CucreMaHUHT EplaMYl AaHUKJIOBYHMIIAPH KaHal XOCUIJ KHJIMHAAU?
Cucrema eunmu yuyH Kpamep Gopmynanapu kanaai KypuHuuga Oynaau?
Kaiicu maptnapaa cucrema siroHa €Ku YeKCHU3 KyTl edumra sra oynaau?
Cucrema Kaiicu 1mapTaa equmra sra OyiManu?
. 'aycc ycynuHUHT MOXUATH HUMAaJIaH noopar?
10 Kpamep ycynu kanaai ad3auivkiapra Ba KaMumiInKiapra sra?
11.T"aycc ycynu kanaai ad3ayiMK Ba KaMUYMIIMKIIapra sra?
12.Yu3ukiy TeHTIaManap CHCTEMACHHMHI MKTHUCOIWN MacalallapHU €4YHuIIra JOUp

MUCOJIIap KEATUPHUHT.

CoNoakRwWNE
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8 — MABPY3A

TECKAPU MATPULA. TEHTJIAMAJIAP CUCTEMACHUHU MAT-
PULAJIAP YCYJINJA EYHAILI.

Tassny ubopanap: Teckapu MaTpHlla, TECKapU MaTpULla XOCCACH, MaTpuuaiap ycy-
71, JICOHTEEBHUHT TAPMOKJIAPAPO MYBO3aHAT MOJEIH.

Mabpyv3a peskacu:

Teckapu maTpuiia Tabpudu.

Teckapu MaTpUIlaHU MaBXYIJIMK Ba ATOHAIUK LIAPTH.

Teckapu MaTpUIlaHU TONUII AITOPUTMHU.

Yu3KKIIM TEHIJIaMallap CUCTEMAaCUHU MaTpULlAJIap YCYJIH/Ia €UUIL.
Marpunanap yCyJIuHUHT ap3aJUTMKIapy Ba KAMYHIIUKIIAPH.
JIeOHTHEBHUHT TAPMOKJIApapO MyBO3aHAT MOJIEIIN.

ook wnE

Axadouéraap:

[1] 1606, §24-25 [3] IV 606, §2-4, [14]. 26-29, 40-41, 56-60 Getnap.

T A b P U @ : bepurran A kBaapaT MaTpullara TecKapu wmaTpuia el
wyHgail 6up (yHu kenaxakna A kabu OenrmmaiiMms) KBaapaT MaTpHULara aiTuia-
nuku, arapaa A A= AA'= E (E-6upnuk MaTpuia) mapt 6askapuica.

Arapna ~
di11ad12a13 d11d12a13
A=| asraxpan , A:det(A)= aosrar»an #0
331332833/ d31ad324a33
5 e
YyJICa, A11 A21 A31
Al=1/A A1 Ay Az
A1z Az Ass
-

Matpuia A ra treckapu mMatpuua OynuinnHuy Jlamnnac Teopemacu €épaaMuaa KypcaTuil
MyMKUH. byHza Ajj 1ap A MaTpULIAHUHT ajj SJIEMEHTUHHUHT alreOpauk TyJIIUpyBUYH-
napumap (1=1,2,3; j=1,2,3).

M u ¢ 0 1 : Teckapu MaTpulla TONWICUH:

2 -3 4 2 -3 4
A=|3 4 22 A=det(A)=| 3 4 -2 |=43
4 2 3 | 4 2 3

Jlactiab A Marpuua >JIeMEHTIAPUHUHT anreGpavk TyJaJUpyBUMIAPUHHU TO-
[maMmn3s:
4 -2 3 -2
A=|2 3:12+4:16, Ap=- |4 3 :-9-8:_17’
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3 4‘ 3 4
A= |4 2 |=6-16=-10, An=- |2 3|=-(-9-8)=17,
2 4 2 3
Ap=|4 3|=6-16=-10, Ap=- |4 2 |=-(4+12)=-16
3 4 2 4
Au= |4 -2| =6-16=-10, Ap = |3 2|=-(-4-12)=16,
2 -3

A%:lB 4l=8+9:11

Hatmxana teckapu MaTpulia KypuHUIIM Kyluaarnya Oynaau:

16 17 -10
A1=1/43 |-17 -10 16
-10 -16 17

Texkmumpuin yrkazamus. Jlapxakukar,

16 17 -10 (2 -3 4 43 0 0
A'A= 1/43 |-17 -10 16 ||3 4 -2 | =1/43]0 43 0 |-
-10 -16 17 |4 2 3 0 0 43
1 0 0
= 10 1 0 [=E
0 1

By TCHINIMKAAH TCCKapW MaTpula TYI'PpU TOIWJITaHJIMIUIa UINOHY XOCHJI KH-
JJaMH3.

OHIM Y9 HOMaBJIyMIIH Y4Ta YU3WUKIW TEHIJIaMaiap CUCTEMACUHU SYHIITHUHT
MaTpHIIaJap yCyJIH OWIaH TaHUIIIAMU3.
a11X1+ a;2 X2 ta13X3=B1
a21X1 1+ a2 X2 Ta23X3=B2 (1)
a31X1t asz Xz Tas3 X3= B3

cucremMa 6epI/IJIraH 6yJICHH. KyﬁI/marI/I észanI/I MaTpULAJIapHU KUPUTAMU3:
d11d124a13 B 1 X1

A=|azaxpazxp| , B=|B2|, X= X 2
d31ad3z2as B3 X 3
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Marpunanapuu kynatupuin tabpudura acocan (1) cucremanu AX=B ky-
puHumMaa €3a osaMu3. OXHpru MaTpulaIM TEHIJAMaHU Xap HMKKaja TOMOHHHH
gangad A ra kynaiitupamuns Ba X euMMIap MATPULACHHH XOCHIT KAIIAMU3:

ATAX=A1 B =>X=A1B.

Mu con: Tenrnamanap cucTeMacyu MaTpULA YCYJIHAA CUUIICHH:

2X1- 3%, +4x3=20
3x1+4x0-2x3 =-11
4x1+ 2x,+3x3=9

E u u w : Kapanaétran cucremMa yuyyH IOKOpHAa TOMWITaH (hopmynanapra
acoCaH, KyWHJIaru TEHIJUKIApHU €32 0JIaMU3 :

X1 16 17 -10 20
X= X | =A1B=1/43 |-17 -10 16| |-11|=
X3 10 -16 17 9
43 1
= 1/43|-86 | =| -2
129 3

Jlemak, CHCTEMaHUHT e4uMH X1 = 1, Xp =-2 , X3 =3 Oymnaau.

Xynoca KWIMO NIYHU aWTUIN KEPAKKH, TECKApU MaTpUIla TYIIYHYACH UXTHE-
puit N- TapTUOIU KBaApaT MaTPUIla YIYH XaM IOKOpUIarujiek aHukiIanaau. Matpuia
yCyJIM Xap KaHJal COHJIary TeHTJIamanap cucteMacu yuyH (A#0) xaMm KyJJTaHWIAIIN
MYMKHH Ba TEHTJIaMaJlap CUCTEMACH, YHUHT €UNMJIapy MaTPHIlA KyPUHHIINIA HXIaM
ndonanmananu. by yCyTHUHT KaMYWINTH ITyHAaH HOOPATKH, TECKapW MaTPHIIAHHU TO-
UL Mypakkad Ba Kyja Kyl XucoOJaljiapHu Tajaad dTajau.

Mabpy3aHUHT HHXOSCHAA TEHTJaMajap CHCTEMAacHMHH MaTpHIla YCylIHaa
CUMIITHUHT UKTUCOMUETIATH TaaOurura Mucos cudaruaa JICOHTbeBHUHT TapMOKIIa-
papo MyBO3aHAT MOJCIMHU KypHUO YNKaMU3.

XaJKk Xy)KaJurd N ta TapMOKAaH ubopat ae0, Xi opKaiu Oup iuiaa i- TApMOKHHHT
(i=1,2,...,n) unuiab YMKapraH sUIKA MaxcyJIOTH XaXMuHH, Xij (1,j=1,2,...,n) opkanu i-
TapMOK/a MIILTA0 YMKAPUIITaH SUIKH MaXCyJOTHUHT - TAPMOK/IA UCTEHMOJ KATHHHUIII
MUKJIOPUHHU Ba yj OPKaJIH 1-TapMOKJa WUIUIA0 YAKAPWITaH ST MaXCyJIOTHUHT HOU-
nu1ad yuKapuiira capdiaaHaural MUKIOPUHHU OeNTHIaiiMu3.

by MabaymoTnap acocuaa TapMoKIapapo MyBo3aHaT (OajlaHC) MOACIMHU TY3HIII
Tajad dTUIIAIH.

Vixtuépuii I-TapMoKia UILIA0 YMKApUITraH sUITH MaxCyJIOT MUKIOPH X LIy Tap-
MOK MaxcyJIOTJIapuHHU N Ta TapMOKAa cap(iaHraH Xij MUKAOpPJapu Ba Iy TapMOK-
HUHT HOWNUTA0 YMKapwinra capdiaraH MaxcCyJIOT MHKIOPY Yi WHTHHIUCUTA TEHT
Oynaau,sbHUA

X, =YX 4y, (=12..0) @
j=1

(2) Tenrmamanap 6anaHc MyHocabatiapu aeniand. by TeHrnmamanap mysa Kui-
MaTiapaa €Ki HaTypal MUKIOpap/aa TY3WIUIITN MyMKHH.



-44 -

OHIU Tyrpu xapaxatiap kod¢pduuueHTH 1ed aTanyBuyd Ba ajj kaOu Oenruia-
HUO, a;i=Xii/X; ( 1,]=1,2,3,....,n) Gopmyrna OUIaH aHWKIAHYBYU KATTATMKHH KUPHUTa-
Mu3.by KO3QQUIHMEHT j- TApMOKHUHT OWp OUPIMK MaxXCYJIOTHHH WILIA0 YHKAPUII
y4yH cap(iaHaJuraH I-TapMOK MaxcCyJOTH MHUKIOPUHU U(Oalaiijin Ba yHH y3rap-
Mmac 1e0 kapam MyMKuH.By Xonna xi= aijXj Oynaau Ba Oy TeHIIMKHU (2) cucteMara
KYMCaK,

X, = Zn:aijxj +VY. (i=1,2,...,n) (3)
j=1

TEHIrJaMajiap CUcTeMacu Xocui Oynanu. by cucrema TapMokiapapo OajaHC MOJENU
nevinnany Ba y 1936 Hunna aMepukaiuk MKTHCOIYM oJiuM,Hoben mykodhoTHu coB-
punjopu B.JIeoHThEB TOMOHUAAH ApaTUiarad. Arap

xl all alz aln yl

X a, a, .. a y
X — 2 ’ A — 21 22 2n ’ Y — 2

xn anl anZ e a‘nn yn

(Oy epaa aij=0, Xi=0, y;=0) Genrmnanuiapaan Qoiganancak, y xonna (3) cucrema
Matpunaiap opkaiu X=AX+Y kypunumga udogananuimy MyMKUH. A Ba Y Mabiym
Oyzca,0y TeHriiamMaiad X HU TONMHILI MyMKHH. ByHUHT y4yH yHU

X-AX=Y = (E-A)X=Y 4)
waknga é3amus. Bynnan, arap (BE-A)#0 6ynca X=(E-A)'Y uu romamms. S=(E-A)*
MaTpuiia TyJuK capd-xapaxaT matpuniacu aeiunaau. (3) cucrema €xu (4) TeHriama
TapMOKJIapapo MyBO3aHATHUHT JICOHTHEB MOIETH IEHUIA TN,

¥Y3-y3UHM Ha30pAT 3THII CABOJLIAPU:
Teckapu maTpuiia kanjail Tabpudaanagn?
Teckapu MaTpUIIAaHUHT MaBXY/UIHK Ba STOHAJIMK IIAPTH HUMaAaH uoopat?
Teckapu maTpuIa KaHaal Tonuiaan?
Uu3KKIIM TEHIIamanap CUCTEMAacH MaTpUlla KypUHUIIAA KaH1ai €3unaau’?
CucreMa Matpulia ycyiauaa KaHaam eausiaaua?
Martpunanap yCyJIuHUHT KaHAal KyJalIuKiIapy Ba KaMUUIUKIapu 0op?
TapmoxkJiapapo MyBO3aHATHUHT JICOHTBEB MOJIENIM KaHJall KypUHHMIIIA Oynaaun?

NogakowdE
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9 - MABPY3A.

BEKTOPJIAP BA YJIAP YCTUIA AMAJLJIAP.

Tassny mOopanap: ckanspiap, BEKTOPJIApP, BEKTOP MOAYJIM, BEKTOPHUHI T'€OMETPUK
TQJIKUHU, HOJ BEKTOP, KOJUIMHEAp BEKTOPJIApP, BEKTOpJap TEHIVIUTH, BEKTOpJap
WWATVH]NMCH, BEKTOPJIAp alMpMacH, BEKTOPJIAPHHU COHIa KyllauTMacH, OpT BEKTOpJIap,
BEKTOPHUHI EMMIIMACH, BEKTOPHUHT KOOPAUHATAIAPH.

Mabpyv3a peskacH:

Ckansip Ba BEKTOp KaTTAJIMKIIAP.

BeKTOpHUHT T€OMETPUK MABHOCH.

BexTopnapHUHT KOJUIMHEAPJIUTY BAa TEHIJIUTH.

BekTopunap yctuaa apupMeTHK amaiiap Ba yJIapHUHT XOCCAJIapH.
OpT BekTOpJiap Ba BEKTOPHUHT OpTJiap Oyiinya EMnnmacH.
BexTopHUHT KOOpAMHATATIAPH.

Koopaunaranapu Omiian Oepuiral BEKTOpiap yCcTHIa amajuiap.

No ko

Axadouéraap:

[1] 1606, §1-7 [3] 11l 606, §1-2, [14]. 63-66 GeTmap.

Xaérma ydpaiinguran Oapua KaTTaJuKIap MaTeMaTHKaja WKKU Typra, sSbHH
CKaJIsip Ba BEKTOP KaTTAIMKJIApra a>KpaTHiIaiu.
TADb PH & 1: akaT coHNM KUUMaTiIapyu OWJIaH aHWKJIAHAJWTaH KAaTTaJTUKIIAp
cKaJsipJap aeb araiajiy.

Macainan, Macca, XakM, y3yHJIUK, MOJIJIa 3UYJIMTH, TYpyXJaru Tajadanap co-
HU ckansipiap Oynanu. Ckanspiap 4, 6, ¢ kabu OenruiiaHaiu.
TABPHU®2: Counu kuiiMaTH Ba WyHaIWIId OWJIaH aHUKIIAHAJIUTaH KaTTa-

JIUKJIAp BEKTOPJIAD JCHIIAIN.
Macainasn, Ky4, T€3JUK, OOCUM, XapakaT, OKUM BEKTOp KaTTajJukiap Oynamu.

—_ - =

Bexropnap a,6,c xabu Oenruianau.

TADbPHD3: a BEKTOPHUHT COHJIM KUIMAaTH YHUHT MOAYJIU €KA Y3VHJIMIH 71e0

arajaad Ba ‘a‘ Kabu OenrviaHaIun.

['eomeTpuk HyKTan-Ha3apJaH BEKTOpJIap MYHAITHPUITaH KeCMallap CHHTapH
kapanaau. Uynantupunran kecmanuHr 6omu A Ba oxupu B HykTaga Oyrca, Te-

runuid Bektop AB kabu Oenrwnananu. bynga A Hykta BeKTOpHUHT Oomu, B
HYKTa 93Ca BEKTOPHUHI Y4M, K€CMa y3YHJUIM BEKTOpP Y3YHJIUTH AECUWUIIANH, SBHU

|AB|=| 4B
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TAbPHUD4: bomwu Ba yuu OUTTa HyKTaJaH uOopaT OyJaraH BEKTOP HOJ BEKTOP
JNEUNITIaIN.

0

Hon BekTop 0 xabu oenrunanubd, yHUHT MOITYITU =0 Oynanu. by BekTop

HMyHaJ UK TYTPUCH]A CY3 IOpUTUO OyIManu.
TABPH®S5: bup Tyrpu yu3nkaa €K Mapajies TyTpy YM3HKIapa Koiali-
raH BEKTOpJIap KOJUIMHeap BeKTopiap 1eo aranajm.

Macanan, ABCD TiapaJuiesiorpaMM OyJca, AD Ba BC AB Ba CD BEKTOP-
Jap KOJUIMHEAD, AD Ba AB AC Ba AB BEKTOpJIap 3ca KOJULIMHeap Oynmaiiau.
U 3 o x.Hoxn BexTop 0 xap KaHILaI/I @ BEKTOpra KoyuuHeap /10 XI/ICO6JIaHa,ZII/I

TABPHUDG6: Ukkuta a , 6 BEKTOPJIAp TEHT AeHWIaau Ba a=6¢ Kabu Oenru-
TlaHa/l, arapJia Kylujaru y4ra mapt Oaxxapuica:

1. a Ba ¢ BeKTOpJIAp KOJUIUHEAD;

-

6
6 6

2. a Ba

BEKTOpJIap OUp XuJ y3YHJIMKKA 3ra, ShHU ‘a‘ =

|

—

3. a Ba ¢ Oup XWJ HyHaANMINITa ora.
Macanan, ABCD mnapamrenorpammaa AD=BC, AB = DC Oynamu. by epnan
BEKTOPJIAPHH TapaJuIel KydHPHII MyMKHUHIATH KEITHO YHKAIH.

OH/IM UKKWATA @ Ba ¢ BEKTOPJIAPHM KYIIWII Ba aMPUII aMaJMHA KUPUTAMU3.
ByHUHT yuyH mapaien Kydupuil OpKajIM yJIapHUHT OomnutapuHu OMTTa A HyKTara

KeJITHUpaMu3. YHJa Oy BEKTOpJapHU a=AD , 8= =AB xabu o6enrunad, ABCD mna-
payJIeIoTpaMMHU XOCHUJT KHJIAMU3.

B C

By xonma a Ba 6 BEKTOpPJapHUHT HUTHMHAUCU 1e0 MapajuieJiorpaMMHUHT A
VYHJIaH YMKYBUM JTUAroHaNujaH Xxocud kuimuHradn  AC  Bekropra aWTtuinagu Ba
a+e6 xabu OenrwiaHaau. by BeKTOpimapHUHT a—¢ alupMacu mapauieorpaMmm-

HUHT B yumaan yukyBuM nuaroHanuiaaH Xxocui kuinuHran BD Bekropra adtunmamm.

BCKTOpJIapHI/I KYIIHUII aMalid Kym/mam xoccalapra ora:
1. a+e=6+a 2. (a+6)+c a+(6+c) 3. a+t0=a



-47 -

TAB PU®7: aq BEeKTOpHU A cOoHra (Ckajspra) Kymaitmacu ae6, Aa kabu Oein-
TMJIaHaIUTraH Ba KyHHUJard maptiiap OuiiaH aHUKJIaHaUraH BeKTOPra alTHiIaIu:

= 5

, SIBHU BEKTOPHHHT' y3yHJIHTH. [A| MapTa y3rapaju;

2. ha B2 @ BEKTOPJIAp KOJLIMHEAp;
3. A>0 Oynca Xa Ba Oup XWi1 WyHaJraH,

A<0 Oyica Aa Ba a KapaMma-KapIiy HyHaJIraH.

Macanan, ABCD Tpanenus 6yJ'II/I6 yHuHT acocnapu AD=8 Ba BC=4 Oyica, yH-
na AD=2BC Ba AD=-2CB TEHTJUKIIAp YPUHIH OyIaan.

N 3 0 x. A=0 Oyica, xap kanmait a Bektop yuyH 0-a=0 Oymanu.
BekTopHUHT COHra KynauTUpHIII aMalid KyHuJaru xoccajiapra sra:

1. MBa)=p(La) 2. \tP)a=hatPa 3. Mate)=haths
by epna o Ba 3 uxTu€puii connap, a Ba 8 HUXTUEPHI BEKTOPJIAPAMP.

TADbPHUDSE: (-1) a BexkTOp a BEKTOpra Kapama-Kapiiy BEeKTOp JIcHHIaaN Ba -
; Kabu Oenruinanaau. byHma qouMo 5+(-;)=6 Oymau.

OHAM OUp TEKUCIHKIA KOMWIAIIraH BEKTOPJIAPHUHT KOOpAUHATAIApU TYIIYH-
YacuHU KupuTaMu3. byHuHr yuyH Oy tekuciaukga XOY KoopaMHATajgap cUCTEMa-
cuan onamm3. OX(OY) koopauMHaTa yKHMJa >KOWJIAlIraH, MycOaT HyHanuIiaa

HyHanraH Ba y3yHJIUTH Oupra TeHr OynraH 1(])  BEKTOPHH KHUPHUTaMU3.

>

Kuputniaran | Ba | BekTopyiap opT BeKTOpJAap €KW Krckada oprjaap ae0d ara-

naau. DHIY OepuiraH @ BEKTOPHHM WyHAITHPWITaH kKecMma cudaruaa kapad, yHUHT
OX Ba OY yknaru nmpoeKUMsUIapUHM KapaiimMui. by mpoekuusuiap xam WyHaiaTH-

puiran kecma 0ynuo6, ynap a BexkropHuHr OX Ba OY ykaaru npoexuusiapu 1ed

aTalaauy Ba a, , a, Kabu OenrunaHaau. YHJa, BEKTOPJIApHU KYLIUII TabpUPUIaH

y

¢oinananud, a=a, +a, TEHIIMKHY €3I MYMKHH.

OHAM @ BEKTOP NPOCKUMSUIAPUHUHT y3YHIUTHHU

= ‘ ‘—‘y‘ kabu Oenru-

Jaiimus.a, Ba | opT (a , Ba ] opT) KOJIJTUHEeap BeKTopnap Oyrnaau, YyHKH yriap

OX(0Y) koopmuHata yKuja KowWiamraH. YHaa |i

‘ ‘ 1 Oynranu y4yH, BEKTOp-

JIApHU COHI'a KylmalTMacu Tabpudura acocas, a, =xi Ba ay =y j neb €3uIl MyMKHH.

—_ > —_—

by epma a, Ba | opr Omp xwi HyHanraH Oyica, x=|a

X

ned, Kapama-Kapiiu

_—

a,

_—

HWyHanran Oysca, x= — ne6 onuHaau. XyAad IIyHIal Tap3fa y KahMata =|a

y

KaOu OJIMHAJIH.

—

By xon1a TeKUCIUKAary MXTUEPUIA @ BEKTOPUHHU | Ba | OpTJIap OpKaIU

—

a=xi+yj (1)
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KypUHUIILJIA €3I MYMKHH.

TADPHUHD 9: (1) TeHIIIHK a BEKTOPHHHT OpTJIap Oyiinya €éinnMacu, x Ba )

COHJIApH 5Ca YHHHT KOOPMHATAIapH neb aranagu Ba a(X,y) Kabu udomanaHaiy.

Macanan, a = =2i —3] BEKTOPHUHT KOOpAWHATAIApU X=2, y= -3 Oymnaam.

Hon Bektop yuyH 0 = 0:i+0. J Oynranu ydyH yHUHT KoopamHatamapu x=0, y=0
Oynasu.

Xap KaHIall @ BEKTOp y3MHMHT Xx Ba )  KoopauHatamapu Ounan (1)
TEHTJIMK OPKaJu TyJIHUK aHuKiIaHaau. KoopauHaTtamapu OuiaH OepwiiraH BEKTOpJIap-
HUHT TCHIJIMTH, KOJUIMHEAPIUTH Ba YJNap YCTHIATW KYIIWII, aiMpUI, COHTa Ky-
HaNTHPHII aMaITAPHHUHT HATHKATAPH OCOH aHUKIAHATH.

TEOPEMA 1: a(x1,y1) Ba 6(X2,y2) BEKTOpJap TEHT OYyJIHIIM y4yH YJIAPHUHT MOC
KOOpJIMHATAJIAPH TEHT, IbHU X1=X2 , y1=Y2 OYJIMIIIU 3apyp Ba eTapiu.

TEOPEMA 2: a(X1,y1) Ba 6(X2,y2) BEKTOpJap KOJUIMHEAp OyJIMIIN YUYH YJIapHUHT
MOC KOOpJWHATAJIAPH MPOTIOPIUOHAI, ITHHH

ﬁ:&:k s Xl=kX2,y1:ky2
xz y2

OynuIIH 3apyp Ba eTapII.

Macanan, a (3, 2) Ba 6(9 -6) _KOJUTMHEap BEKTOPJIap, 4yHKH 9/3=(-6/-2)=3.

TEOPEMA 3: a(x1,y1) Ba 6(X2,y2) BEKTOpAap MMTHHINUCU €KUM allMPMACHUHHUHT KO-
OpIAuHaTaNIapyu MOC KOOpPAMHATAIIADHUHT MUTMHAWCU €KW allupMmacura TeHr Oymnaaw,
SBHU

a (Xl,y1) +6 (x2,y2)= (X1+X2, y1 1yo)
Macanan, a (4 -2) Ba 6(5,9) Oymnca, a+6=(4+5,-2+9)=(9,7) , a—-6= (4 -5,-
2-9)=(-1,-11) xoopauHaTai BEKTOpIapaaH ubopaT Oyaaau.
TEOPEMA 4: a(x,y) BEKTOPHUHT A COHra KynmaTMacUHUHT KOOpAUHATAIapu
YHUHT Xap Oup KOOPJMHATACHHH A coHra KyHaI/ITI/IpI/IHJI[aH XOCHJI OyJIau, ShHU

Aa (Xy)= c(?»x Ay)
Macanan, a(4,-7) Oynca, 3a=(3-4,3:(-7))=(12,-21) xoopauHaTaIu BEKTOP OyJIaau.
By TeopeManapHuHr uc6oTu Tasiadbanapra MyCTakwiI Uil cudaTtuaa Oepuiaam.
dazogarn BEKTOPJIAPHUHT KOOpJAWHATATAPHU TYIIYHYACUHU KHUPUTHUIN YUIYH

OX, OY Ba OZ yknapu Oyiinya 1,] Ba K opT BeKTOpJapHH KUpHUTAMHU3. YHa

IOKOpHU/JIa KypcaTWiIral CUHTapy, (ha3oiaru UXTUEPUA a BEKTOPHH
a=Xi+yj+z-k

—

KypUHHIIAA €3UII MyMKUH Oyinanud. by TeHrIMK a BEKTOPHMHI opTiap Oyiuya
éitmnmacu ae0 atanub, yHaard X,y Ba Z COHJApU YHHUHI KOOpAMHATajlapu

nevwnanun Ba a(x,y,Z) kabu é3umnamu. Pazofaru BeKTOpiap YUyH XaM HOKOpHUIa
KypHJIraH TeopeMajap/iard TacAUKIap ypUHIU Oyaaau.
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¥Y3-y3MHH HA30PAT 3THIL CABOJLIAPH.

Kanpgait karranuknap ckanspiap aeviaan?

Ckansip MUKAOpJIapra MUCOJIJIAp KEJITUPHUHT.

Kanmait katTanmmknap BekTopiap aed aramagu?

BekTopiiapra Mucosuiap KEITHPHHT.

BekTopiapHUHT F€OMETPUK MabHOCH HUMaJaH noopaTt?

BexTopHUHT Motynu 1e0 HUMara anTuiagu?

Kanpaii BekTop HOJ BEKTOp Aeiunaau?

Kanpait BekTopiap KoiiuHeap Aevunnaaun?

. Kauon BexTopnap TeHr neb xucobnananu?

10 BexkTopunap iuruaancu kaHaai aHUKJIaHaau?

11.Bekropnap WMTMHIKMCU KaHJai xoccanapra sra?

12.BekTopHM COHra KynmaTMmacu KaHJail aHUKJIaHATu?

13.BekTopHu coHra KynaiTmacu KaHjaai xoccanapra sra?

14.Opt BekTOpIap neb KaHaal BeKTopaap TyIIyHUIaIu 7

15.BexTopHUHT opTiap Oyiinua ElnamMacy KaH1ai aHuKJIaHau?

16.BeKkTopHMHT KOOpAWHATATAPU KaHAAl TOTHIAIN?

17.KoopnuHaranapu OunaH OepuiiraH BEKTOPJIIAPHUHI TEHIJMK Ba KOJIMHEAPIIHUK
mapTh HUMaJlaH nbopar?

18.Koopaunaranapu Ouinad Oepwiral BeKTOpJap YCTUIa apu(pMETUK aMasiap KaH-

nai oakapuiaaam?

CoNoakRwWNE
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10 - MABPY3A

BEKTOPJAPHUHI CKAJISIP KYITIAUTMACH, YHUHI
XOCCAJIAPA BA TAJABUKJIAPH.

Tassnu uOopajap: ckamap KynauTMa, CKajasip KyIMaWTMaHWHI MEXAHUK MabHOCH,
CKaILsIp KylauTMa XOcCCalapH, BEKTOPJIAPHUHT OPTOTOHAJJIUTH, CKAJIAP KYIIauT-
MaHUHI KOOpAUHAaTajgapaaru udoaacu, MUKKU BEKTOp opacuaaru Oypyax.

Mabpy3a pe xacu:
Ckainsip kynaitMa Tabpudu.
Ckansip KynmalTMaHUHI MEXaHUK MABbHOCH.
Ckansip KynaiTMma xoccajlapy.
BektopnapHUHT OPTOTOHAJIIUTH.
Ckansip KynmalTMaHUHT KOOpJAUHATaNapaary udoaacu.
Ckansip KynmalTMaHUHT TaJ0UKIIapH.
Cxkansip KynmauTMaHUHT UKTHCOJIUA MabHOCUTA MUCOJL.

NogabkowdE

Anadouéraap.

[1] 16006, §8 [3] Il 600, §3-4 [14]. 66-68 GeTnap.

TABPH®D: 4 Ba b BexropnapHueT ckaasip KynaiitmMacu 1e6 &-& éxu (&,
) kabu GenrunaHaguraH Ba

b-&= ‘lﬂ . ‘g‘ -COS( @

dopMyna GMIIaH aHUKJTAHAIUTaH COHTa aiftmmany. by epna @ opkamun & Ba & Bek-
TOpJsiap opacujaa Oypuak OeJruiaHTraH.

By epna & Ba & Bextopmapumar (1) QopMyna opKamH KynafTHpHITaHIA
COH, SHHHU CKaJAp KATTAIMK XOCHI OyJaay Ba Iy cababmu &-& BeKTOpIapHUHT CKa-
JIAp KynauTMmacu JeUuiaau.

Ckansp KynalTMaHUHT MEXaHUK MabHOCHHU Kypamu3. F Kyd Moanuii HyKTa-

ra TabcUp ATUO, YHU TYrpu 4M3uK Oyilnad S BekTtop OyiiMua XapakaTJIaHTUPraH
OyJicuH. Arapaa Kyd Ba XapakaT WyHaJIuIUIapu opacujaaru Oypuak ¢ Oyica, 6axa-
puiarain A Il MUKIOPH
= ‘F‘ ‘S‘ -COS @

dhopmysia OuslaH aHUKJIAHUIIKA Ousra ¢usuKa KypcuiaaH MabIIyM. Ammo Oy popmy-
nanu (1) ra acocan A=F-S ne6 €3um MyMkuH. Jlemaxk, F Kyd Ba S XapakaT BEK-
TOPJIAPUHUHT CKAJSIp KynakTMacu OakapwiiraH UITHA udoanaiiam.

Ckansip KynalTMaHUHT TabpuduIaH YHUHT KyWHUJIard Xxoccallapy Kenud YrKa-
T
L l-E=E 2. 1-l=[})? 3 K=K

4. (b+E)E=L.E+E.E



-51 -

TADbPHU®D: k& Balb Bexropnap opacumaru 6ypuak ¢=90° Gymca, ynap oproro-
HaJ BeKTOpnap jaeiimnamy Ba & L& kabu GenrumaHamy.

Macanas, OJTMHTH Mabpy3ana KypuO yTWITaH OpPT BEKTOpJap OpTOTOHAJAMpIap,
STBHU IJ_j , ilk Ba jJ_k

TEOPEMA. Homnnan dapkmu & Ba § BekTOpmap opToroHan GyInIIM ydyH ymap-
HUHT CKaJIsp KyHaiTvacu % -&=0 Gysuimu 3apyp Ba eTapiu.

U ¢ 6 o 1. 3apypwmiianrn. & 1% Gyncun. Vana ynap opacuparu 6ypuak ¢=90° 6y-
Jaau Ba CKaJsip KymnaiTma tabpudura acoca

4=[H]-Hcoso=i - -os00° = £ -0=0

ETapauauru. ‘Zﬂ #0 , mv&O 6ymn6, W-§=0 6yncuH. YHAa ckamsap KymaiiTma

TabpupuIaH
W-&= ‘Jﬂ ‘a -c08p=0=>c0sp=0=>¢p=90"= & L ¥
SKAHJIATH KEITHO YMKATH.

DHIM TEKUCIHKAA STyBUM Ba KOODAMHATANApM OMIAH Oepwiran & (X1,y1),
1 (Xz,Yz) BEKTOPJAPHUHT CKaJs[p KyHaWTMacMHU TONaMu3. DByHUHT y4yH

: : T KV .
i-i=i —1 j-j=1 Ba i-j=0 Ba J-1 =0 oxanwauruman Ba cKajsp Kymair-

MaHUHT 3) Ba 4) xoccanapu/ian (bonﬂanaHaMm
W-&= (x1I+y11)(X2I+yzj)—X1X2I I+ x1)2i J+y1x2] |+y1y21 J—

= x1x2- 1+ x1y2:0+ yix2-0+ yiy2- 1= xaxot+ y1y2
Jemax
W01, 31)-8 (2, y2)= xayat yiyz (2)
SbHU BEKTOPJIAPHUHT CKaJsip KynmaWTMacu yJIapHUHT MOC KOOpJHUHATalapu KyHmanT-
MaJapUHUHT WATUHIANCUTA TEHT OyIaau.
Macanan, %(3,6) Ba §&(5,-2) Oynca, &-&=3-5+6-(-2)=15-12=3 HaTmwKaHu ONAMU3.
Xynnu myHpaii Tap3aa dazomard  © (X1,y1,Z1) Ba & (X2,y2,Z2) BEKTOPIAPHHUHT CKa-
JSAp KyImauTMacu y4yH
% (X1,y1,21) 1 (X2,¥2,22)= X1X2Ty1y2+Z12> (3)
dbopMyna ypuHIM OYyJIUIIMHUA KypCaTUII MyMKHH.
DOHIU CKaJsip KymaTMma TagOoukiapu cudaruna Kyiugaru MacajaiapHy Kypa-
MU3.
1-macajga. W (X,y,Z) BEKTOPHHHT MOXYJIMHH TOIIHHT.
Eunm. Cxkansp kynaiitmanusar 2) xoccacura Ba (3) ¢opmyrara acocan

‘5‘:\/5-q=\/x-x+y-y+z-z=\/x2+y2+22 (4)
Macanas, % (3,4,12) BEKTOPHHHT MOZYIH
a=\3" +47 +12° = /9+16+144 = 169 =13

2-macanga. © (X1,y1,Z1) Ba & (X2,y2,Z2) BEKTOPIAp OPacHIAry ¢ 6yp4akHU TOTIHHT.
Euum. Ckansap KynaﬁTMa tabpudu (1), (3) Ba (4) dopmynanapra acocan

X1 X, + V1Y, + 4,2, (5)

‘éﬂ ‘a \/X +y1+Z \/X +y2+Z

cosQ =
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Macanan, %(1,0,1) Ba &(0,1,1) Bexropmap opacuiaru ¢ Oypuak ydyH

1.0+0-1+1-1 1
cosQ = =—

V12 402 412412 402 417 2
HATIKAHU OJIaMK3 Ba YHAaH (=60° >KaHIMIMHM Tomamms.
3-macama. ©(X1,y1,21) Ba & (X2,y2,Z2) BEKTOPIAPHUHT OPTOTOHAIUINK MIAPTHHH TO-
TTUHT.
Eupm. 4 1& 6ynranu yayn ynap opacunaru 6ypuak ¢=90° Gynaau Ba mry ca6a6-
mu cose=0. Yuma (5) dopmymnanan
X1Xoty1yetz1Z; = 0 (6)

TEHTJIMKHUA XOCHJI KWJIaMu3. by MKKH BEKTOPHUHT OPTOTOHAJUTHK IAPTHINDP.

Macanas, % (3,-2,1) Ba &(5,7,-1) BekTOpIap OPTOTOHAIIHP, UYHKHA

X1X2ty1y2+212, = 3-5+(-2)-7+1-(-1) = 15-14-1=0

4-macaaa. Dazomarm A(X1,y1, Z1) Ba B(X2, V2, Z2) HykTamap opacumaru d macoda-
HU TOTIHHT.

Euum. by HykTanapHu kecMma OwiiaH TyTamitupud, 4B BEKTOPHU XOCHIJI KHIJIAMMU3.
Manbiymku, Oy BEKTOPHUHT KOOpJWHATAJIapU YHUHT y4u OWiaH OOIIM KOOpuHATa-
Japu alpMacura TeHr Oynanu, SbHHU AB (X1—X2,Y1—Y2,21—22). YHAa (4) dbopmynara
acocas,

d:‘AB‘:\/(Xz =X)* + (v —31)? + (2, - 2,)° (7)
TEHIJIMKKA 9ra OynamMus.
Macanan, A(5,-3,1) Ba B(8,1,13) nykTamap opacumaru macoda
d=+/8-52%+0—(-3)2 +(13-1)2 =+/9+16 + 144 = /169 =13

Oynanau.
Texkucnukmaaru BekTopiap ydyH 1-4 macalaqapHUHT €YMMIIAPWHH TOIHIITHH
Tajabara MycTakuiI Uil cudaThaa xaBoja dTaMu3.

CkaJsip KymauTMaHWHT HKTHCOIMH MabHOCHHH KYPCATHIN YIYH Y4 XHJI Maxcy-
JNOTIAPHUHT HApX Ba MUKHOpIapuHu udomanopan ymoy p (p1,p2ps) Ba § (01,02,03)
BEKTOpJIAPHHA KUPHUTAMK3. YHIA YIAPHUHT CKAJISAp KynmanTMacu

- =p,0; + P,0, + P30; Yyuana MaxcyinoT KuiiMatuHu udoaanaiu.

Y3-y3MHU Ha30pPAT 3THUII CABOJLIAPH.
BexktopnapHUHT ckansp KynalWTMacu KaHJal aHUKJIaHAIA?
BekTopnap ckansip KynmalTMaCUHUHT MEXaHUK MabHOCU HUMaJaH nuoopart?
Ckansip kymaTMma KaHaam xoccanapra ara?
Kanpnait BekTopsiap opToronan BeKTopiap aeuunaan?
BekTopnapHUHT OpTOrOHAJUTUTUHU 3apypHil Ba €Tapiiv IapTh HUMaJaH noopart?
Ckansip KynaiiTMa BEKTOPJIADHUHT KOOpAMHATAIapu OpKaJld KaHaal udoaanaHa-
am?
Wkxu BekTOp opacuaaru Oypuak KaHaai Tonuiaaan?
8. Ukku BEeKTOPHUHI OPTOrOHAUIMK HIAPTH KOOpAWHATalapjaa KaHaai udoaaraHa-
am?
9. Ukxu HykTa opacuaaru macoda kanaai Tonuiaann’?
10. Ckansip KynadTMaHU UKTUCOJUI MabHOCUTA MUCOJ KEITUPHUHT.

ok owdE

=~
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11-MABPY3A

BEKTOPUAJI KYITAUTMA, YHUHI XOCCAJIAPH BA
TAIBUKJIAPHU

Tassnu mOopasiap: BeKTOpHaa KylaiTMma, BEKTOpUal KylmalTMa Xoccajlapd, BEKTO-
puai KynaiTMaHu XucoOall, KoJUIMHeap BEKTopJiap.

Mabpyv3a peskacH:

Bekropuan kymnaiitma Taspudu.

Bekropran kynalTMaHUHT MEXAHUK MabHOCH.

Bekropran kynaiTMaHUHT XOCCalapHy.

OpTinapHUHT BEKTOpHAJ KyllaWTMAacCH.

Koopaunaranapu OusaH Oepuirad BEKTOPJAAPHUHT BEKTOpUA KyaiTMacCH.
Bekropuan kynatma €pramMua €4rIIaIurad Macananap.

BekTopiapHUHT KOJUIMHEAPIUK [APTH.

NogabkowdE

Anxadouéraap:

[1] 1606, §11 [3] 11l 606, §5-6

N

N
TABPHU®: a BEKTOPHUHT 6 BEKTOpPTa 6eKMOpuUan Kynaummacu Jieo,

- o >
KyWHJary y4ra IapTHU KAHOATJIIAHTUPYBYH SIHTU € = @ X 6 BEKTOpra auTuiajau:
- - -
1. ¢ HUHT y3yHJIUTH @ Ba 6 BEKTOpJlapra KypHJIraH napajieiieorpamm o3u-

ra TeHr 0ynamo, Kylunarnia udoagaHaam:

- o - - - -
axe =|al |6l sin ¢, Oyepna ¢=a” ¢ , TbHH BEKTOpJAp Opacuaaru
OypuakHu upoaananIu.
- - -
2. ¢ BEKTOp @ Ba 6 BEKTOpJap TCKUCIHUTUTA MEePICHINKYISIP, THHU
-> - - - > o
axel a, axe les.
- -

3. ¢ BEKTOp LIyHAAW WyHaIraHKW, YHUHT YYUJaH KaparaHaa a BEKTOpJaH
IN

8 BEKTOpra 3HT KHMCKa OYPHIIMIII COAT CTPEIKACH XapaKaTHra TecKapu Oyra-

M.
Arapna F panumyc Bektopu I OyjiaraH MOAIMH A HyKTara TabCUp 3TYBUM Kyd
Oynca, y xonaa Fxr Bekropuan kymaiitma F KydHH A Hykrara HucbaraH

MOMEHTHHH U oaanaim.
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Bexkmopuan Kynaiumma xoccanapu.
1.BekTopuan KymaiiTMaga KynaWTyBUMJIAPHUHT YpHH ajMalica, KynalTMaHnuHr a-

- > - -

KaT NIIOPACHU y3rapaju, IbHU a X 6 = - (6% a)

2. BexTopuan kynaiiTmazna y3rapMac A KyNaWTyBUMHU TallKapura YMKapuIl MyM-
KWH, SbHU

ax(Ae)=(ha)xe=A(axe)
3. Bekropuai KymaiitMa y9yH TAKCUMOT KOHYHU YPHHJIH, SHHH

Zx(g+ig)=gxg+2x;1

- -

TEOPEMA. HkkuTa HOJIMAac @ Ba 6 BEKTOpPJap KOJUIMHEAp OyIUIIapH YIyH
yJIApHUHT BEKTOpUAJ KylalTMacu HOJITa TEHT OyJIUIIM 3apyp Ba €Tapiu. SI’bHU

- - - -
a||6<:>axe=0

Heoomu: a || 6 Oyscun. Y xonma =0 eku ¢@=m Ba Sin ¢=0. /lemax.

- - - -
axe =| a || 8 | sin (p=| a || 8 |-O=O. VY3yHauru Hoira TeHr OyiraH BEKTOp-

-> -

HUHT Y3W XaM HOJI BEKTOp Oynanu, SbHU a X 6 =0.
- - - - . - -
OHau, akcuH4a a x ¢ =0 OyicuH. Y xoija | a | . | 8 |Sln(p= ‘ axse ‘=0 Oynasu.
- -
bynna | a |20, | 6 |20 Oynranu yuyH ¢akar Sin =0, spau =0 €K1 Q=T SKAHJIUTH

- -
kenub uukaau. by aca a | | 6 DKaHJIUTUHU OWIIUPAIN.
- > -5 o

Hamuosica: Uxtu€puil a BEKTOp yuyH a Xa =o0 Oynaju.

- - > o
Mucon: (a-26)x(2a+ 6) KynmaiTMaHH COIATAIITHPHHT.
B - - - > - o>

Euuw: (2-22)X(22+2):ZCZXCZ+aX8-26X2a-26X8:5aX8

Bexmopuan Kynaiimmanu Koopounamanapoa xucoonaui.
- > -
ABBaJ KOOpIMHATA YKIAPUAATH i , j Ba K OPTIAPHUHT BEKTOPHAI KyaWTMAaCUHH

xucoOnaitmu3. Bekropuan kynaiiTMaHuHT Tabpudura acocan
- -

ixi=0, jxj=0, kxk=0
DHaU | X ] BEKTOpHH XUcoOmaiiMu3. OpT BEKTOpIap TabpU(ura acocaH
Y - DA B z T oain T
il=1,1=1 i1y, |ZX]|:‘Z"‘]‘S|HE=1
By epman Ba BeKTOpHMAal KymaWTMaHHHT Tabpubumad i X j Bektop OZ yku

Oyitnad WyHanraH Ba yHUHT y3yHiaurH 1 ra tenr. Jlemak, 1 X j = K skan. Xynau mryHra
yxmam | x K=i , kxi =]. Bekropuan kynmaitManuur 1 — xoccacura OMHOaH

-> o - - o e -
jxi==k, kxj=—1i, ixk=—]
- -
a Ba @ BEKTOpJap Y3WHUHT KOOpJAUHATalapu OuiaH Oepuirad OyJiICHUH, SHHU
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- - - - - - - -
a=ayi+ayj+ak; 6 =Byi+tByj+Bk;
- -

by xonnga a Ba 6 BEKTOPJIADHHUHI BEKTOpHAN KyIaUTMAacHHU Tonamu3. Bekropunan
KyllaliiTMa XOccaJlapy Ba OPTJIIAPHUHI BEKTOpHUAJ KyllalTMacura acocat

-> - - - -

N - — - > - -
axe=(axitayj+a;k)x(Bxi +By j+ B,k )= axB(i Xi )t axsy(ixj)+
- 7 - - - - > -> 5 -
+axB (i Xk )+ ayBi( jx i )taBy(jx )T ayB,( jxk )+ am(kxi)ta B(kxj)+

- 2 - - - - - -
+asB,(k x k )=0+ axByk - ayB; j - ayB k +0+ayB;i +a;Bx j +a;Byi +0 =
- - - - - -
= (ayBs- a;By) [ + (8zBx- axBz) j + (ax By~ ayBy) K =Cx i + Cy j +C, Kk .
ByHza cy, Cy, C; KOOpAMHATAIADP OPKAIM MOC KaBciapaaru udopanap Genruianim.
By KOOpAMHATIAPHU MOC paBHIIIa AHUKJIOBUMIIAP EPIaMUIa XaM Kypcarca OyJaiu:
- - |d a. | — a, a —) ax ay -

z .
axe=|"~ i+ i+ K
6, 6, 6, 6, 6, 6,
€KU

i j ok

- -

axe=la, a, a,
6, 6, 6,

- -

Mucon. a (2;3;-1)Ba 6(3; -1; -4) BeKTOpJApHUHT BEKTOpHAJ KylTaHTMaCHHH TO-
[IUHT.

Euuw:

-> > l ] k - - -
axe=[2 3 -1|=-13i+5;-11k
3 -1 -4
OHJIM BEKTOpHUAJ KynaTMaHUHT 0ab3u OUp TaIOMKIAPUHU KypaMu3.

- -
1-macaJga. a(ay, ay, a;) Ba 6 (Bx, By, B;) BEKTOpJIApra siCalraH MapajeJorpaMMHHUHT
FO3UHU TOTIHHT.

E u u w : Bexrtopuan KynaWTMaHWHT Tabpudura acocad mapajeiiorpaMM 31
Kyluaarnya TOIUJIaIn:

> 5 o
S=|axe|=|c|=\/c§+c§+cf= + S

- -

Mucon. a(2;3;-1)Ba 6(3; -1; -4) BekTopiapra scajras napajjieiorpaMmm 03acHHA
TOIIHHT.

Eyuw: Onmud KypcaTHITaHra acocaH

- - - - -
axe=-13i+5-11k
OynraHu y4yH, U3jJaHrad S ros3a
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S=1/(-13)? +5% + (-11)% =169 + 25 + 121 = /315 = 3./35

- -
Hamuojica. a Ba ¢ BEeKTOpIapAaH scajiral ydOypUaKHHHT 03U
1-> -
Sa==|axs]|
2

dhopmyiia OusiaH TONUIAIH.

- -
2-macana. a (ay, ay, a;) Ba 6(8x, 6y, 6;) BEKTOPIAPHUHT KOJUTMHEAPIIUK IAPTUHH
TOTIUHT.

- -
E y yuw : OnnguH Kypuirad TeopeMaja a Ba ¢ BEKTOpJap KOJUIMHeap OyJHIv
> -

YUyH YJApHUHT BEKTOpUall KynaiTMacu a X ¢=0 OyJuIIu Kepak dKaHJIUTH Kypca-
TUJTaH 34. by TEHIIIMKHY KOoOpAuHAaTanapaa udoaanaiimus:

i j ok
R
axeé=\a, a, a,=0.
6, 6, 6,

by aHUKJIOBYMHUHT OMPUHYM CATPU BEKTOpJIAP/JAaH, UKKMHYM Ba YYMHYHU caTpiapu
aca cKajsipiapaaH uoopar OyiraHu yuyH, FOKOpUAArd TEHIJIUK (akat

Oynranma ypuHiau Oynaau. by TEHIMK BEKTOPIAPHUHT KOJUTMHEAPJIWK IIapTHHU
udoaanaiu.

- -

Mucon a(m3,2) Ba 6(4,6,n) BekTOopiap M Ba N mapaMeTPIAPHUHT KaHAal
KUAMaTIapuaa KoJTMHeap OyIUIIUHA TOMHHT.

E y u w. KonnuHeapnuk mapTura acocaH

m:§:g:>m:2,n:4.
4 6 n

Y3-y3UHH HA30pAT 3THUILN CABOJLIAPH:

Bexropuan kynaiitmMa kannai tabpudianaamn?

Bekropuan kynaTMaHUHT MEXaHUK MabHOCH HUMaaaH ubopar?

Bekropuan kynadTma kaHiai xoccanapra ara’?

OpTnapHUHT BEKTOpHUAJ KyllalTMacu KaHaau Tonwiaan?

Bekropuan kynaiTMa KoopJiMHaTasIapja kanaai udoaanaHagm’?

WkkuTa BeKTOpIap/iaH XOCUJ KUJIMHTaH MapajuiesiorpaMM Ba y4Oypuak ro3anapu
KaHal Tonmuiiamau?

/. BeKTopJapHUHT KOJUIMHEAPIMK IapTH HUMaJiaH uoopart?

ok wdrE
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12 -MABPY3A

BEKTOPJIAPHUHI APAJIAIII KYTAUTMACH, YHUHT
XOCCAJIAPA BA TAJIBUKJIAPHU.

Tasinu nbopanap: apanam KyrnaiTma, yHUHT T€OMETPUK MabHOCH, KOMILJIAHAP BEK-
TOpJIap, apajail KyrnaiTMa Xxoccalapy, apajall KyalTMaHUu KOOpJuHaTatap OpKalu

udopaanam, apananl KyrnaiTma Taf0uKiIapH.

Mabpyv3a peskacH:

BexTopnapHuHT apanaml KynaiTMacH.

Apanani KynadTMaHUHT T€OMETPUK MabHOCH.

Apanan KylmadlTMaHUHT XOCCAJIAPH.

Koopaunaranapu Owinan OepuiraH BEKTOPJAPHHUHI apajall KyNalTMAacHHH XH-
coOuam.

Apanam kynantma €pramMuaa €4rIaIurad Macanaiap.

BekTopiapHUHT KOMIUTAHAPJIKK MIAPTH.

e

N

Axadouéraap:

[1] 1600, §12 [3] Il 6006, §7

VYuta a, B, ¢ BEKTOpPJapHU y3ap0 KYMAUTUPUII MacajJacCMHU Kypailliuk. Arap a
Ba B BEKTOPJIAPHU CKAJISAP KyMaWTUPpHO, HATUXKAHU € BEKTOPra KylmaTUpcak, y XoJaa
¢ BEKTOpra KOJUIMHEAp BEKTOp XOcwi Oynamu. Arapaa OUPUHYM MKKUTA BEKTOPHU
BEKTOpHA KynauTUpuO, CyHIrpa XOCHJI OyJiraH HATW)KAHU YYHMHYM € BEKTOpra siHa
BEKTOpHaJ KynalWTUpcak, HaTHXaja siHa OMp SIHTM BEKTOp XOCWJI Kuiamu3. byHaan
TAIIKAPH Y4YTa BEKTOPHU KYWHAAru yCyJIJIa XaM KYIIauTUPUIL MyMKHH.

TABPHUDI: a,B,c BEKTOPJAPHUHT apajiall KynaiTMacu 7ed a X B BEKTOpHal
KylaTMaHU € BEKTOpra CKajisip KynalTMacu KaOu aHMKJIaHaJWraH COHra alTuia-
IMBa aBC KaOuW OenrumiaHaau.

ynaait kunub Taspudra acocan apanail (BEKTOp — CKaJIsIp) KynainTMma
aBc=(axB)-C
KypuHUIIIA Oynaau.

TADb P U @ 2: Bexropnap KOMIUIaHAP JEUWTIAAN, arapja yjaap OuTTa TEeKUCIUKIA
€KY mapasuies TeKUCIMKIIapaa )Kouamras OyJica.

Aparnamn KynaTMaHUHT T€OMETPUK MabHOCUHU KypHO yTailiuk. ByHUHT yuyH
KOMIUTaHap OynMaraH a,B, ¢ BEKTOPJIAPHH Kapaliank. MabayMKH, a X B y3yHJIUTU
KYIIAUTYBYM BEKTOPJIAPJAH TY3WJITaH MapajuleJIOrPaMMHMHT 103aCUra TEHI Ba Mapa-
JeJIorpaMM TEKUCJIMIUIa TEpPHeHAMKYJSp MyHanraH BeKTOplaaH uoOopar Oynaju.
Arap a X B BEKTOpra ¢ BEKTOPHHU IPOECKUHUAIACAK, Y X0JIa LIy MPOEKUHUs apasuIesio-
rpaMM TEKUCJIUTUTa NEPIEHAUKYIAp Oyaud, yHUHT MOAYJH a, B, € BEKTOpJapra Ky-
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pwirad napasuieionunes Oaganmauru H kuiimarnan ndomanaiian. Yuaa Oy mapai-
JICITOTIHIIC]T XaKMHU YIYH
V=S,c0c'H=|(a x B)C]|
dbopmyiara sra Oynamus. Lllynmai kuan0, apanani KyrmaiTMa napajulieseuIne]] Xa-
KMHUHH ndoaanap dKaH.
DHJIK apaliai KynaiTMaHUHT XOCCaJapUHHA KypuO yTaMu3:

1. Apanam KymnaiiTMaza BEKTOpHAJl Ba CKajsp KynaiWTma amMajulapd YpHUHH aji-

MAIITUPUILl MYMKUH, SbHU
(axB)-c=a-(BXxCcC).

[y cababnu apanam KymaiTMmaaa amMajUlapHM KypcaTMaclaH, KMCKaya aBC KaOu

€3UIII MyMKUH.

2. Apanam KynaiTmaaa KyNnalTyBYWJIAp YPHUHU COAT MUJIUTA TECKApW NyHaJMIII
Oylinua JovpaBUi paBUIIIA aJIMAIITHPUIICA, YHUHT KUWMATU y3rapMmacaaH KoJia-
I, 'bHU

aBCc =caB=BCa= aBC¢.

byHra apanam KynalTMaHUHT ailJlTaHMa X0CCACH J1€0 IOPUTHILIA]IN.

3. Apanam kynaiitmMaza €HMa — €H TypraH BEKTOpPJApHU YPHH alIMallTHPHUIICA,
YHUHT HILIOPACH TECKapHUCHUTra y3rapajau, SbHU

aBC =-Bac =-cBa=-acCB
Cxansip xamMJila BEKTOpHal KyNnaWTMaJapHUHT KaHAAaW MIAPOUTAA HOJTra TEHT

OYJIMIIMHYU TaxJIMJ KWIraH 3AuK. By caBosiHM 3HIM apanam KynaiTma y4yH KypuO

yukainuk. Kylingaru xomnnap Oyiuiiy MyMKHUH:

1) KymadTyBYHM BEKTOpJapJaH KaMuaa OUTTaCH HOJI BEKTOD;
2) KyMmanTyBYH BEKTOpJIapJaH KaMH/a MKKUTACH KOJUTHHEap;
3) KymaiTyBYM BEKTOpJAap KOMILIAHAP.

bupunun xonna apanaim KynalTMaHMHT HOJ OyJUIIM y3 — y3uJaH KeIuO YuKaiu.

WNkxuH4M Xo0Ja, S’bHU UKKUTA BEKTOP KOJUIMHEeap Oylica, yH/a YJIapHUHT BEKTOpHAI

KynaiTMacH HOJ Ba Iy cababii apanaii KyrnaiTMa XaM HOJIra TeHT Oynaau. Y YuH4H

X0JIJIa a X B Ba C BEKTOpJIap MEepHeHAUKYIsAp Oynaau Ba my Tydaiau yJIapHUHT CKa-

JSp KynaiTMacuaaH Xocui OyJiraH apajam KynaiTtma HoJl OyJaau.

Harmxkana kyinmaru TaCAMKHA OJIAMU3:

TEOPEMA. Honnan ¢apkiv yura BEKTOPHUHT KOMIUIaHAp OYJIUIIN YYYH YJIapHUHT

apaJiai KynaiTMacu HoJIra TeHT OYJIMIIN 3apyp Ba €TapiIuIup.

Koopaunaranapu Owman Oepwiran —a=(ay,ay,az), B=(Bx,By,Bz), €=(Cx,Cy,C7)

BEKTOpJAPHUHT apajail KynmalTMacuHU XucoOnaml (opMyJlIacMHM KEATHpUO 4YuKa-

pamu3. Bexropuan kynaitManu xuco0Omanr (opmyiacura acoca

T I ¢
axXB = |a ay a, =(ayB;-a;By)i+t(a;Be-aB;)]+
BX By BZ

+ (axBy —a,Bx)K = Ai+Bj+CK .
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Ckainsip KynaTMaHu xucobsam Gopmysacy Ba FOKOpUIAru TEHIIIMKKA Xam/1a aHUK-
JIOBUMHMHT caTp Oyiuya €lrmiMacura acocat

CZ Cx Cy aX ay aZ
(axB)e =Acx+ Bey+Cc, = ax ay az| = | B By By
B; Bx By Cz C& Gy

Jlemak, apanam KynauTMa KyHaWTyBUM BEKTOPJIAPHMHI KOOPAWHATAIAPWIAH
ty3wirad |l Taptubay aHuKI0BYM KaOu XHUCOOIaHAIH.

Macaman, a=(3,1,-2), B=(4, 0, 1), ¢=(0,2,-1) BekTOpJapHUHI apajall Ky-
NaiTMaCHUHU TOTIAMU3:

3 1 -2
aBcCc = 4 0 1/=-16-6+4=-18.
0o 2 -1

Apanain KynmaiTMaHUHT KOOpAMHATAJIapAaru KypuHumuaad ¢oigananuo, ydura
BEKTOPJIAPHUHT KOMIUIAHAPJIMK IIAPTUHU TOTIAMU3:

ax ay az
Bx By B =0
CX Cy CZ

Apanam kynaidtMaaad ¢oiganianu0, Kyiugaru MacajajlapHi €4aMus3 :
Macaanal:a,B,c BeKkTopJapJaH Ty3WIraH yuOypuakiv DupamMuaa XaKMHUHH
TOTIMHT.

E y uw : bepunran a, B Ba ¢ BEKTOpJIApJaH Ty3WITaH MUPAMUJIAHUHT aCOCUAAru
a, B BEKTOpJIap XOCWJ KWJITaH yuOypyak 03acuHU S, OalaHIUru
|]axB| =h Baxaxmuau V 1e6 oncak , V= Sh/3 tenrnuk ypunnu Oynamu. [y
BEKTOpJIAp/IaH Ty3WITaH MapaJIeIIONUIIe] acOCH 103acu 2S, Oamanmru 3ca h Oy-
nanu. by mapamnenonunen xaxmuuu Vo ae0 oncak, Vo=2Sh =| a B ¢| Oynaam.

by xonaa nupamMuaa xaxxmu
ax ay &

V:Vo/6:|ch|/6:ié Bx By B

CX Cy C Z

dbopmyna OunaH XucoOJIaHaIN.

Macaaa?2: ®azonaru typrra M1 (X 1,1, Z1), Ma(X2,¥2, Z2), M; (x 3,
y3,Z23) Ba Ma(Xa,Ya Z4) HYKTQUIAQPHU OUP TEKUCIHKIA ETUII IIAPTUHU TO-
TIUHT .

Euuww: My ,M;, M3 Ba My HykTanap Oup TeKUCIHMKAA ETUILN YYyH

- N

MiMo =(X2—X1,y2—y1,22-21), MiMs =(Xs—X1,ys—y1,23-21),

MMy =(Xa—X1,Ya—Y1,Z 4 - Z1 ) BEKTOPJAPHHU KOMIUTAHAP OYJIUIIIH 3apyp Ba
eTapJiu, sS’IbHU

X2 — X1 Ya—W1 Z2-141
X3—X1  Y3—Y1 Zz-z11 =0
X4—=X1  Ya— )1 Za-171

mIapT Keauo YUKaIH. .
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Y3-y3MHH HA30pAT ATHILN CABOJLJIAPH:

BexTopnapHuHr apanam KynaiTMacu kaHaai Tabpudaanaan?

Apanam KynadlTMaHHHT TEOMETPUK MAabHOCH HUMaJaH nuoopat?

Apanam KynaidTMa HaTHXKach1a KaHaKa KaTTaluK Xocui Oynaau?

Apanam kynaidTMa KaHaal xoccaiapra ara?

Apanam KynaiTMa KOOpAMHATAJIAP OPKAJIN KaHIal TOIWIAIN?

VY4yra BEKTOpAaH XOCHJI KWIMHIAH [apauleJIONUIe]] Ba MUPaMHAIa XaXMHU Kalcu
dbopmya OuaH Tonuaaau?

VY4ra BEKTOPHUHT KOMIUIAHAPJIMK IApTU HUMaJaH nbopart?

TypTra HykTa Kalicu mapTaa 6up TEKUCIUKAA ETaau?



-61 -

13 - MABPY3A

TEKUCJIMKJIA AHAJIMTUK TEOMETPUAL.
TYI'PU YN3UK TEHI'JIAMAJIAPH.

Tassnu nbéopasap: reoMeTpUK OOBEKT TEHIVIAMACH, AHATUTHK T€OMETPHUSI IPEIMETH,
MKKHUTa aCOCUI Macalsia, MKKU HyKTa opacuaard mMacoda, aiilaHa TeHIjIamMacH, KecMma-
HU OepwiraH HucOarna Oynuil, ypTa HYKTa KOOpAMHATAIApU, TYTpU YU3UKHUHT
HOpMaJl TEHTJIaMacu, HyKTaJaH TYIpy YU3MKKada Oyarad macoda.

Mabpyv3a peskacH:

['eomeTpuK 0OBEKT TEHIJIaMacCH.

AHQJIATHK TEOMETPUS IIPEAMETH Ba ACOCUM MKKHUTA MACAIACH.
Wkku HyKkTa opacujaru macoda Ba ailllaHa TEHIJIaMacH.
Kecmanu Oepunran Huc6ataa Oyaumi.

Tyrpu 4YM3MKHUHT HOpMaJl TEHTJIAMACH.

Hyxranan Tyrpu un3nkkada Mmacoda.

ook wndE

Axadouéraap:

[1] 1606, §13-17 [3] 11 606, §1-4, V 606 §1 [14].95-104 Getnap.

Texucnukna XOY JekapT koopauHaTaizap cucreMacu Kuputuirad Oyicut. by
X0JiJa TEKUCIUKAAru xap Oup M HyKTa YHUHI KOOpAMHaTalapu €0 arajagura
(x,y) connap xy¢dTauru OuiaH TyJMK aHUKIaHaad Ba M (x,y) kabu €3unaau. Te-
KHCIIMKAAru TYpJu F€OMETPUK OOBEKTIApHU HYKTaJIap TyIUIaMu KaOu Kapail MyM-
KHH.

TABPHU D 1: Texucnukaard reOMETpUK OOBEKTIAPHU yIapHUHT M(X,y) HyKTa-
JAPUHUHT KOOpAMHATAIapy OpKaJld U(oAaToBUM TEHIVIUKIIAP Iy 00BEeKMHUHZ meH-
2namacu 1ed aTanaau.

Tenrnama ogmatna F(x,y) = 0 kypunumina €3unmanu. Arapaa  Mo(Xo,yo) HyKTa
yuyH F(Xo,y0) = 0 mapt Oaxapuinca, Mg ury TeHriama OujaH aHUKIAQHTaH FeOMeT-
pUK oOBeKTra Ternuuii Oynaau. Axc xonna My HykTa Oy 0OBEKTra TEruuuId OyJi-
Maiau. [llynnail kunmb, reomeTpuk 00beKT y3UHUHT F(X,y) = 0 TeHriamacu Ounan
TYJIMK aHUKJIAHA]IH.

TAB PHU @2 : T'eomeTpuKk 00bEKTIAPHU YIAPHUHT TEHIJIaMaJIapu OpKaJld ypra-
HYBYM MaTeMaTuK (paH ananumuk zeomempus 110 aTanaju.

AHanmuTUK reoMeTpusi acocuucu Oynu0 (panily3 mateMaTuru Ba ¢aimacypu
Pene Jlexapt xucobyianaau.

AHaNUTHK TeOMETPUsAA aCOCAH MKKUTA MacaJia KapajiaJau:

1. bepunran reoMeTpUK OOBEKTHUHT TEHIJIaMACHHU TOTIMILL.

2. 'eomeTpuK OOBEKTHUHT TEHIJIamMacH Oyiinya YHUHT XOCCaJlapUHU ypraHuo,
OOBEKTHU aHHUKJIAILL.
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by MacanamapHu eudnmina BekTopiap anreOpacuiaH KeHr (oipanaHuiagu.
Mucoun Tapukacuia aHaIUTUK TEOMETPUSHUHT KyHUAaru MacajalapuHu KypaMus3.
Macaaa 1: Texkucouknarun Mi(X1,y1) Ba Ma(X2,y2) HykTanap opacugaru d maco-
(haHU TOTIMHT.
E 4 u w : bepunran Hykranap Oyiinda Mi1M2 ={X»-X1, y2-y1} BEKTOPHH XOCHJI KWJa-
mu3. bepunran HykTamap opacugaru macoda 1y BEKTOPHMHT Y3YHJIMTWIa TEHT,
SABHU

d=IMiMe= (o, = 3)° + (0 = )° (D)
dhopmyiara sra OyJaMmus.
Macanan, Mi(3,1) Ba M2(-2,6) HykTamap opacuaaru macoga (1) ra kypa

d=(=2-3)+(6-1) =/50=5V2.
Wkkn HykTa opacunaru macoda gpopmynacuaan Qoiinanannd, mapkasu M(a,B) Hyk-
Taja xoinamran R panuycnu aiinana TeHrinamacuiu tonamus. N(x,y) mry aiinanana
KOMmamran uxTuépuil Hykta OyJicuH. Ainana tabpudura acocad y [IMN|=R tenra-
MaH{d KaHOATJIAHJIUPYBUM HYKTaJlap TYIUIAMHUHUHT TEOMETPHUK YpHHJIAaH HOOpart.
Harwxana, (1) popmynara kypa

Jox-a) + (-9’ =R=(x-a) +(r-9 =R* ()
by aiinana Tenrnamacunu wudonanaiau. AitaHanuHr (2) KypUHHUIIIArU TEHIIama-
CUTa YHUHT KaHOHUK (3HT UH(QOPMATHUB, SHT KyJlail) TEHTJIaMacu JeHuIaan.
Macanan, mapkazu M(2,3) Ba paauycu R=5 Oynran aiinana
(x-2)2 + (y-3)? = 25

TeHrjgamara sra Oynaau. by epnan N(5,7) HykTa mry aiiaHara TETUIILIN YKaHIIUTU
KeJnO YMKaau, YyHKU

(5-2)? + (7-3)% = 25.
K(2,6) HykTa aiinaHana €TMaiId, YyHKH YHUHT TEHIJIAMAaCUHU KaHOATIaHTUPMAaIn:
(2-2)? + (6-3)% = 9225.
Macaaa 2. Yaurapu Mi(x1,y1) Ba Ma(X2,y2) HyKTanapaa xoinamras MiM; ke-
cmanu O6epunran A >0 HucOatna OymyBun Mo(Xo,yo) HYKTa KOOpJAWHATAJIAPUHU TO-
TTUHT.
E u u w : MiMo={xo-X1,yo-y1} Ba MoM2={X2-X0,y2-Yo} BEKTOpJapHH KapailMus.
VYitap Oup Tyrpu 4un3ukaa ETraHd yuyH KOJUTMHEap Ba Macaia Imaptura kypa |MiMo|
= A |MoMz|. Aiitranmapra acocai  MiMo = A MoM: ne6 &um mymkuH. By
TEHTJIMKHA BEKTOPJAPHUHT KOOpAMHATATIApHU OpKaiH HdoganaiMus (KOOopanHaTa-
Jap KypUHHUIIUAATH UKKKA BEKTOP TEHT OYJHWIIN Y49yH YJIapHUHT MOC KOOpJMHATasa-
pU TEHT OyJIMIIHU KEepakK):
Xo— X1 = A (X2 —Xo) , Yo— Y1 = A (y2 — Yo).
By TenrnukimapaaH w3jaHTaH XoBa Yo KOOpPAMHATAIAPHU TOTIAMM3:
_ntAn o it A,

_hrM o, 3
W o T, O

Xycycuit, A = 1, xonga MiM; KecMaHUHT ypTa HyKTacu KOOpAMHATaJIapUHU TOMa-
MU3 :

X X, Y1+ Yo (4)
- 2 o Yo T

Xo
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Macainan, Mi(3,-5) Ba My(1,1) HyKTaJapHH TyTalITUPYBYH KECMaHUHI ypTa HyKTa-
cH
3+1 -5+1
TSy e Yem T, T
KOOpJMHaTajgap OuiaH aHUKJIaHAIH.

Ouau Texkuciukaa Oowupop | Tyrpu ymsmk OepuiraH OyJICHH Ba YHHHT TEHTJIa-
MacCHHHU TOMHUII Tanad ATWICHH. ByHHHT yuyH Oy TyrpH YM3HKKa MEPHEHAUKYIISP
Oynran N OUPIUK BEKTOpP Ba KOOpAMHATa OomuaaH Oy Tyrpu YM3HMKKaya OyiaraH ma-
coda |OP| = p mabmym aeb6 omamus. Arapaa N Bektop OX KoopauHaTa yKU OWIaH
o Oypuak Tamkwi 3Tran Oyica, N = {CO0S a, Sinot} nme6 &3mm mymkuH. N(X,y) Oe-
pWITaH TYI'pU YM3HKIAru UXTUEPUN OUp HYKTAa, ON = {x,y} Ba N BekTOpiap
opacumaru oypuak ¢ Oynacu (LPON=@). Xocun Oyiaran N -ON ckaisp KynaiTMaHu
MKKH yCyJ/1a XUco0JIaliMu3.

yA

I

v

0 X

n-ON=xcosa+ysina ;

n -ON =| n| -|ON| cose = 1-|ON|-|OP|/|ON| = |OP| = p.

Hemak, 6epuiirad Tyrpu yn3ukgaru 6apya N(x,y) HykTanap y4yH

X COSaa+ysSina =p=xcosa.+ysSina- p=0 (5)
TEHIVIMK YPUHIUIUP.By TeKkucnukmaru Tyrpu UYU3UKHUHT HOPMAJ MEH21aMacu
nevinnanu. Arapna K(xo,yo) 6epwiran | Tyrpu uynsukna érmarad Hykta OyJsica, yHAaH
Oy Tyrpu unsukkaya Oynaran d macoga
d =[x COSaL + yo SIN o - p| (6)

dhopmysia OuslaH aHUKJIAHUIIMHA UCOOTIIAIT MyMKHH.

Y3-y3UHH HA30pAT ITHUIN CABOJLIAPH:

I'eomeTpuk 00BEKT TEHIIaMacH 1O HUMara anTuiaam?
AHaTUTUK TeOMETpUS NMPEAMETH HUMaAaH nbopar?

AHaTUTUK F€OMETPUSHUHT UKKU aCOCHM MacallaCHHU KypCaTHHT.
Wkku HykTa opacuaru macoda KaHjaai Tonuaaau?

Alinana TeHrJ1laMacu KaHaa KypuHuuiaa Oynaan?

agbrwhE
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Kecmann Oepunran HucOaTaa OyilyBUM HYKTa KOOpAMHATajdapy KaHIal TOMNMJIA-
m?

KecmaHuHT ypTa HyKTacu KOOpAHHATAIapy (POPMYJIACUHU E3UHT.

Tyrpy YM3MKHUHT HOPMAaJl TEHIJIAMACUHU E3UHT.

Hyxragan Tyrpu yn3nkkada Macoda KaHaai TomuIaamn?
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14 -MABPY3A

TYI'PU YN3UKHUHI TYPJIU TEHT JTAMAJIAPH.

Tasiny ndéopasap: yMmymMuii TeHriIama, KecManapJara TeHriama, Oypuak koddduriu-
CHTJIM TEHIJIaMa, WyHAJITHPYBYH BEKTOp, KAHOHUK TCHIJIama, OepriiraH HyKTaJaH
YTYBUYH TYI'PH YU3UKIIAP JACTAaCH TCHTJIAMACH, MKKH HYKTaJaH YTYBYH TYIPU UU3UK
TEHIJIaMacH.

Mabpyv3a peskacH:

1. bepwiran HyKTaJlaH YTyBYM Ba O€pUJIraH BEKTOpra NEPIEeHIUKYJIApP TYTPU UYU3HK
TEHIJIAMACH.

Tyrpu YU3MKHUHT YMYMUW T€HIJIaMacy Ba YHUHT TaXJIAJIH.

Tyrpu 4n3uKIapHUHT KECHILUII HYKTaCH.

yHanTHpyBYH BEKTOp Ba TYIPH YN3HKHHHT KAHOHHMK TEHIIAMACH.

bepunran HykTajgaH Oepuirad WyHaluil Oylin4ya YyTyBYM TYTPH YM3HK TEHIJamMa-
CH.

Tyrpu 4n3ukHUHT OypUak K03 (PHUIMEHTIIN TEHTIaMacH.

Tyrpu un3ukiIap 1acTacu TEHIJIAMAaCH.

bepuiran UKKHM HyKTaJaH yTyBYM TYTPH YA3UK TEHIVIAMACH.

Tyrpu 4N3MKHUHT KECMAJIapAaru TEHIJIAMACH.

abkwn

©ooNe

Anadouéraap:

[1] 1606, §17-18  [3] V606, § 2,7 [14]. 96-101 Gerap.

Onauuru, Mabpy3ana TyTpH YU3UKHUHT HOPMAJI MEH2AaMAacu KypCaTUIraH
5. DHAU TYTPU YU3UKIAPHUHT OOIIKAa KypHUHUIIJIATH TeHrJIaMmaiapu OuiiaH TaHU-
U0 YMKaMU3.
1. Bepuaran Mi(x1,y1) HyKTaJaH yTyBuYM Ba Oepmiran n(a,B) BeKTopra
nepneHAnKYJIsip ﬁynraHATyrpn YHU3UK TEHIJIaMaCH.

y n(a;B)

[

T X

0
N3nanaérran € tyrpu un3ukHuHr V M(X:y) HykTacuHu onamu3 Ba MiM BeKTOpHU
xocun Kwiamus. YHaa MiM=(x-X1,y-y1) Oynub, Macana mapTtuga N BeKTopra mep-
NeHAUKYIsp Oynaau. BekTopiapHUHT OPTOTOHAIMK IIapTUTa Kypa

N-M:M=0=a(x-x1)+b(y-y1)=0 Q)

TeHrnaManu osiamus. [lynaai kuau6 M(x:y) Hykrta £ na €érca, y xonga MiM Ba n
BEKTOpJIap neprneHaukymsp. Axc xonna aca MiM-n#0 O6ynaau, sbHu M(X;y) HyKTa
(1) Tenrnamanu KaHOaTIaHTUPMAN/IH.
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M u ¢ 0 1 : M(2:-5) HyKkTagan yTyBun Ba N=2i-3] BeKTOpra MepreHIuKyIssp Oyiarad
TYTPHU YU3HK TEHIJIAMACUHU TOIIWHT.
E uuw : (1) rerrmamara acocan 2(x-2)-3(y+5)=0 = 2x-3y-19=0
2. Tyrpy YN3MKHUHI YMYMMH TEHIJIAMACH.

ONaUHTY MYyHKTIA TYTPU YM3UKHUHT TEHTJIAMACH MKKH HOMabJIyMJIM YM3UKIIUA TEH-
riiaMa OyJIUIIY KeluO YMKKaH 371 (aHAIUTUK T€OMETPUSHUHT OMPUHYU acOCUM Ma-
cajacu).

OHnu Oynca V MKKM HOMabIyMJIM YM3UKIIM TEHIJIama

Ax+By+C=0 (2)
TEeKUCIUKIA TYTPU YU3UKHHU U(DOAANANIMHA KypcaTaMHu3 (aHAJTUTHK T'€OMETPUSHUHT
2-acocuil macanacu). bepuiran TeHriaMaHu MAKIMHA KyWHiarudya alMaiTipamMus:
Ax+By+C= Ax+B(y+C/B)=0=A(x-0)+B(y-(-C/B))

By sca, onaunru nynkrnaru (1) ra acocan, N(A,B) BekTopra neprneHIUKYJsIp Ba
M(0; -C/B) HykTamaHn yTyBYHM TYTpH YM3WK TeHTIamacuaup. Kypuau® TypuOauku
(2) renrnamana A Ba B koaddunmentiap oup Baktaa 0 ra TeHr OyJIMAacIUTH Kepak.

(2) Tyrpu YMBHKHHUHT ymMymuii menenamacu ncvivnanu. Yaaa nN(A,B) Bekrop
11y TyTPY YM3UKKA NEPIEHAUKYIIAP OYIuO, YHUHT HOPMA 6eKMOPU IEHNTIAN.

Arap C=0 Oyinca, Ax+By=0 tenriama xocun Oymamu. by tearmamanu O(0:0)
HYKTa KOOpJMHATajdapyu KaHOATIAHTUPTaHJIUTH Y4yH, Y KOOpAMHATajgap OOIIHIaH
yTYBUHU TYyTPU YM3UKIIAP TEHTJIaMaCUHU Udoaanaiiu.

Xycycan y=0 (A=0, C=0, B#0) OX ykununr, x=0 (A=0, C=0, B=0) sca OV yku-
HUHT TEHTJIAMaCHUINDP.
3. Tyrpu YM3UKJIAPHUHT KECHIIMII HYKTACH.

WkkuTa TYyrpyu 4u3MK yMyMHI TeHDIamanapu aix+bi;y+c;=0 Ba axx+boy+c,=0 Ounan
Oepwiran OysicuH. Tyrpu um3ukiaapHUHT M(Xo,Y0) KECHIIUII HYKTACH Xap HKKaya
TYrpy YM3UKKA TETUHUIA OyJIraHW y4yH YHUHT KOOpJAWHATalapW KyWuaard TEHrJa-
Majiap CUCTEMACUHU KaHOATIAHTUPAIU:

ax+by+c =0 ax+by=-c
=
a,x+b,y+c,=0 a,x+b,y=—c,
Mucoanl: 2xty—1=0 Ba x+2y+1=0 Tyrpu umsukinapHuHT Mo(Xo;yo) KECUIIMILI
HYKTAaCUHU TOIHHT.

2x+y=1
Euuw. =3x=3=x=1=y=-1= M (-1).
x+2y=-1

4. Tyrpu YM3HKHMHI KeCMAJIapJaru TeHIJIaMacH.

Koopaunara 6ommaan yrmaiiauran tyrpu un3uk OX Ba OV yknapuaaH y3yH-
JIUTH ‘a‘ Ba ‘b‘ OynraH kecMmanap axkparraH OyJCHH. By Tyrpu 4M3MK TEHIJIaMacHHU
tormin yayH M(a,0) Ba N(O,b) nykranap yuna érummnan ¢ovigananamus. by Hykra-
nap koopauHatanapuau Ax+By+C=0 ymymuii Tenrinamara kyino, A=-C/a, B=-C/b
DKAHJIMTMHU TonlaMu3. by epnan

Ax+By+C=0 = (-C/a)x+(-C/b)y+C=0 = -C(x/a+y/b-1)=0 = x/a+y/b=1

Jlemak, u3J1aHraH TYIpH YM3HK TEHIJIaMacu
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i + X =1
a b

Oynanu. By Tyrpu YM3UKHUHT KecManapoazu meH2iamacu eiunaim.

Mucoan2: 2x+3y-6=0 Tyrpu YM3UKHU SICaHT.

E uyu w : Yan OX yku OunaH KecHIIMII HykKTack M HHM Tonmamu3. ByHUHT yuyH

KyHUJaru CUCTeMaHu e4uIl Kuosi:

2x+3y—-6=0 x=3
=

y=0 y=0
JleMak Oepuirad Tyrpu Yn3ukHUHT OX yKu OWJIaH KECHUIIUII HYKTACH TOMWIIU. DH-
a1 yHUHT OV yku OwiiaH Kecuiurad Hykrtacu N HU Tomamus:

2x+3y—-6=0 =0
ey = * = N(0;2)
x=0 y=2

= M(3;0)

M Ba N HyKTaslapHU sicad Ba yJapHU TYTAIITUPUO, OEpUIITaH TYIpU YU3UKHU XOCHII
KHJIAMU3.

v

by epnan Oepuiran Tyrpu YM3MKHUHT KecMajap/iaru TeHriiaMacu x/3+y/2=1 sxaniu-
TMHU Kypamu3.
Jlemak, yMyMHil TeHIJIaMaJaH KecManapJard TeHrjiamara yTHUil y9yH YHH Ka-
paMa-KapIiu uiopa OuiaH OJIMHTaH 030/ XaJAra OyJIUIll Kepak.
5. Tyrpu YM3MKHHMHI HYHAJITHPYBYH BEKTOPH.
Tyrpn YM3MKHUHI KAHOHMK TEHIJIAMACH.
Texucnukaaru | Tyrpu um3ukHUHT Oupop Mi(X1,y1) HyKTacu Oepuiran xamaa

- -

N
S=m-i+n-j BeKkTop Iy TYrpy YM3UKKa MMapayies OyacuH. Y xojma oepuiaran M

- -
HYKTa Ba S BEKTOp TYI'pU UM3UKHUHT XOJIaTUHU Tyjia Oenrunaiinu. [y caGabmu S

TYTPU UYU3UKHUHT HyHanmupyeuu eéekmopu, Mi 3ca yHUHT Oouwiianzuy HyKmacu

nermnanu. bepunran Tyrpu uM3ukaa €TyBuM UXTUEpUM M(X,y) HyKTaHM OJlaMHU3 Ba
- -
M| M =(x-x1, y-y1) BekTOopHH Xocmi1 kmiamu3. lllaprtra acocan 0y Ba S BekTopiap

KOJUIMHEAP, SbHU YIAPHUHT MOC KOOPAMHATAIAPH IPOIOPIMOHAIIIND:
Y=V, _X—X (3)

m n
Xocun Oynran (3) TeHriama Oepuiral TYrpH YM3UKHUHT KAHOHUK MEH2amacu

NeuniIaau.

N

N30X: Arap tyrpu unzuk OX ykura napajies, SbHU TYIpU YM3HK [ BEKTOpra
napasen Oyica, y xonga m=0 Oynaau Ba yHUHT KaHOHUK TEHIJIaMacH
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y=Yy X—X
L= . : =>0x—-x)=n(y-y)=>y=y,.

Mynnait k6 OX ykura napajuies Tyrpd YM3UKHUHI TEHrJIamacu y=y; Oylaju.
Axkcunua Tyrpu un3uk OV ykura mapamien Oysca, yHUHT KaHOHHK TEHIJIaMacH X =
X1 Oynaau.
6. bepuiran Hykragan Oepu/ra WyHajJauu Oyiu4a yTyBYM TYIPH YU3MK TEH-
riaamacu. Tyrpu 4nM3uk/iap 1acracu.

Atitaitmuk | Tyrpu um3uk Ba OX yku opacugaru Oypyak o OyJicuH. Arap Tyrpu
yu3uk OX ykura napajuen €Ky y OuiaH ycTMa ycT Tyuica, yuaa o=0 Oymnagu. Arap-
na a#90° Gyica, y Xonaa Tyrpy YM3HKHUHT XOJNaTHHK o Oypdak Ba | ra Terunum Gy-
mu6, KoopAuHaTanapu Ominad 6epuiaran Mi(X1:y1) HyKTa Tyjla aHUKJIAHUIIUHU Kypca-
tamu3. Myrantupysun Bextop cudaruna | ra mapamnen 6ynran, seau OX yku 6unaH

-

o Oypyak TalIKui KUIYBUM e OUPIIMK BEKTOPHM KapaiimMu3. MabiyMKu UXTHEpUIN
OUpPJUK BEKTOP Y3WHUHI WyHAJITHUPYBYM KOCHUHYCIIapu OWJIaH aHWKIAHAIW, SbHU

- - -
e =CoSa i +C0SP j . bynma cosp=sino. OynraHu yuyH
- - . -
e =coso. i +SIna. j .
Tyrpu uyusukHuHT (3) KaHOHMK TEHIJIaMacura M=COSo. Ba N=Sino ned, Kyiuaaru
HATW)KaHU OJIAMU3:
y. 2 :x al —iga (x—x,)=y—y
sind  cosa
Arap Oynna k=tgo. 1e0 oncak, y xomnaa
y-y1=K (X-X1) (4)
TeHramara sra Oynamu3. by Oepwiran HykTajgaH OepwiraH HyHaiuin Oyiinda
YTYBYH TYI'PU YM3HMK TEHTJIamacu Oynu0, yHaa K — Tyrpu YM3HKHUHT Oypuaxk KoIg-
¢uyuenmu neviniiann.
M u c o1 :M(1;2) nykragan ytu6, OX yku Ouian 1/3 Oypyak Talkuil KAITyBUA
TYTPHU YU3UK TEHIJIAMAaCUHU TY3UHT.
E uy u wi : V3nanaérrad Tyrpu YM3MKHUHAT Oypyak KOdOPHUITMEHTHHU TOITaAMU3:

k:tga:tggzx/g.

Hatmxana Tyrpu Yu3uKHUHT TeHTIamacH (4) ra acocaH Kyhuaarnda Oynaju:
y-y1=K(X-X1)=y-2=/3 (X-1) =+/3 x-y-1-2+/3 =0.

TexucnukHUHT OMpop Mo HyKTacH OpKaldH YTYBUM TYTpH YM3HKIAP TYIUIAMHU

myzpu uusuKaap oacmacu, yMyMuit Hykta Mo aca dacmanune mapkazu neivunaiu.
7. Tyrpu YyM3uKHMHT Oyp4ak K03 PUUMEHTIH TEHIJIAMACH.
Tyrpu unzuk OX yku Ownan o Oypuak tamkun kuaub, OV ykunu B(0,b) Hykrana
kecu0 ytcuH. llly Tyrpum 4YM3WK TEHTJIaMacMHU TOMAaMH3. BYHHMHT y4yH Tyrpu
YM3UKJIAp JACTACHHUHT TeH1amacura X1=0, y1=b kyiiuo0,
y-b=k(x-0) = y=kx+b 5)

TEHIJIaMaHU OJIaMU3. By Tyrpu YM3UKHUHT Oypyaxk KoIppguuyuenmau menziamacu
nevmnaan. Xycycan arap b=0 Oyica, y=KX koopauHaTanap OOMHMIaH YTYBYH TYTPH
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YH3UKJIAP TACTACHHUHT TeHIIIaMacuHu ndonananan. Arapaa k=0 Oysnca, y xonma OX
YKHUTa MMapajuie)l Tyrpy YU3UKHUHT y=D TeHTIamacura sra Oyaamus.

8. bepwiran UKKM HyKTa OPKaJIM YTYBUM TYTPH YH3UK TEHIJIaMaCH.
Texucnukma Mi(x1, y1) Ba Ma(X2, y2) HykTanap 6epunrad Oyncud. [y HykTanapmaan
YTYBUHM TYTPH YHM3UK TEHTJIAMACHHH TOMUIN Y4yH Mi(X1, Y1) HyKTaHH OOIIJIaHTHY,

N
M M, =(x, —x,,y, —y,) BEKTOpPHH 3Ca HyHanTupyBuu neO omum MyMkuH. Iy
ca0abyu M3JIaHTaH TYTPU YU3UKHUHT KAHOHHUK TEHTJIaMacH

X=X _Y=h

Xy =Xy Vo =)

KypHUHHUIIIA Oyaau.
Macanan, Mi(2,1) Ba M2(-3,0) HyKkTanapad yTyBYH TyTpH YM3UK TCHIJIaMa-

CH Kyiuaaruya Oymiaau:
x-2 y-1
-3-2 0-1

= -X+2=-5y+5=x-5y+3=0.

¥Y3-y3MHH HA30pAT ITHILN CABOJLIAPH:

1. bepunran HyKTaJaH yTyBYM Ba O€pHIIraH BEKTOPra NEPHEHAUKYJIAP TYITPH YU3UK

TEHIJIAMACHUHU €3UHT.

Tyrpu 4YM3MKHUHT YMYMUW TEHIJIAMAacH KaHJall KypUHHILIA Oynaau?

Tyrpu YM3MKHUHT YMYMUN TEHTJIAMACUHU TAXJIWJI STUHT.

WKKy Tyrpy YM3MKHUHT KECUILUII HYKTACH KaHJaid TOMMIaan?

Tyrpu YM3MKHUHT WYHAJITUPYBYM BEKTOPH €0 HUMAra auTuiagn?

Tyrpu 4M3MKHUHT KaHOHUK TEHIJIaMacHu KaHJal KypUHHILIA Oyaaau?

Tyrpu un3ukHUHT OypUaKk KOd(PUIIMEHTIIN TEHTJIAMACHHY €3UHT.

Bypuak koa¢¢unueHTIn TeHraMaaaru napaMmerpiap KaHaaid reoMeTpuk MabHO-

ra sra?

9. Bepwiran HyKTajgaH yTyBYM TYTrpH UYM3HKIAp JACTaCMHUHI TEHIJIamMacH KaHJal
KypuHHILAA Oynaaun?

10.bepuiirad UKKY HYKTaJlaH YTYBUM TYTPH YU3UK TEHIJIAMAaCUHU E3UHT .

11.Tyrpu YU3UKHUHT KecMallapaJaru TeHIJIaMacuHU €3UWHT Ba YHJArW MmapaMerpap-
HUHT T€OMETPUK MABHOCHHU KYPCATHUHT.

Nk WDND
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15 - MABPY3A

TYI'PU UUBUKJIAPTA TOUP AUPUM MACAJIAJIAP.

Tassn4 nOopasiap: MKKU TYIpU YHU3UK Opacujaru Oypyax, TyTpy YM3HKIAPHHUHT Ma-
paJIeNIUK MAPTH, TEPIEHANKYIISPIUK MApTH, HyKTalaH Tyrpy YM3uKKada Macoda.

Mabpyv3a peskacH:

1. Vxku TyrpH YM3HK Opacuaaru OypJax.
2. Tyrpu YHM3WKIAPHUHT MEPICHANKYILIPIUK Ba TApaJUICIUTHK MAPTH.
3. Hykranan Tyrpu unsukkaya Oyiran macoda.

Axadouéraap:

[1] 1606,§19  [3]V 606, §3,5,6 [14]. 101-104 Getnap.

HNkku Tyrpu 4Yu3uK opacujaaru oypyak.

TexucnukauHAT OMpop M HyKTacuja KECHITyBYM MKKUTA TYTPH YHU3UK OpacH-
naru Oyp4akHU TOIHUIN OWJIaH MIyTyJlaHaMu3. by Tyrpu un3ukiap y3inapuHUHT Oyp-
yak Ko PUIICHTIIN TeHIJIaMallapu OuiiaH Oepuiirad OyJICHH, sSIbHU

yi=Kix+B1  Ba y,=KoxtB;
yA
¢

o2

(051 o
0 X

By Ttyrpu umsuknap opacuparu OypyakHu ¢ Owian Ba ynapHuHr OX yku Ousan
XOCHWJI KWJITaH OypyakjIapyuHu MOC paBHUIIa Ol Ba o2 Ouiian OenrunaiimMus. Yuzmara
acocaH u3naHaétraH Oypyak TaHT€HCHUHU TOMAMU3:

tga, —tga,
1+tge, -tgo,
Bynna tga; =K; Ba tgop =K, sxanmuruam xucobra oncak Ba ¢#90° mapTau kaHoar-
JAHTHPCA, Y X0JJ1a TYTPU YU3UKIIap opacuaaru OypuyakHu

kz B kl
1+k, -k,
dbopMyIa opkaiu aHUKJIAIIUMU3 MyMKHH.

Arap tyrpu unsukiap Aix+Bi1y+Ci1=0 Ba Axx+Boy+C,=0 ymymuii Tenriama-

napu Ownan Oepuiirad Oynca, ynapHuHT N1(A1,B1) Ba N2(A2,B2) HOpMman BekTopnapu-

tgp=tg(oz-01)=

tgp = (1)
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ra MypokaaT KWIaMu3. YHJa HW3JaHraH ¢ Oypyak HOpMall BEKTOpJap OpacHIaru
Oypuak Owtan TeHT OyJiaau Ba BEKTOpJap opacuaaru Oypuak ¢hopMmyriacura acocaH

AA + BB,
VA +B! A +B;

CoS @ =

dhopmyiia OuiaH TONUIAIH.
Tyrpn YyM3MKJIAPHUHT NAPAJUIEJIMK BA NePHEeHIUKYJ/ISIPJIUK IAPTIaApH.
Arap MKKHTa TYTpU YU3HK || €K1 yCTMa-yCT TyIIIca, Y X011
a=0=>tgo=1tg ax=> ki=ko.

Axcunua, arap k; = K, Oyica, y xomma tg @ = 0 => ¢ = 0. lllyngai kunmmb, uk-
KA TYTPU YU3UKHUHT || OYJIMIIMHUHT 3apypHii Ba eTapyiu maptu Ky = Ko Oymaam.

Arap Tyrpu unsuknap 1 Oyncanap, y xonzaa (1) gopmyna MabHOCH3 Oynaau.
Airaiimuk 0<p<90° 6yncun. Bynna cose=0, sing=0 Oynranu ydyH ¢ Oypy4akHU KO-
TaHreHcuHu (1)ra acocan Kyiugaruya €3uil MyMKHH:

ctgep=1/tgp =(1+tg a1 tg a2)/ (tg a2 - tg a1) = (1 + k1 k) / (ko— ki)

by dbopmymnana ¢ = n/2 necak, ctg ¢=0 => k; K, = -1 HaTmkanu onamu3. AKCHHYA Oy
TEHTJIMK Oakapuiica, y xonaa Ctgp =0=>¢@=n/2 sKaHIUTHHHA KYPHIIl KUAWH IMac.

Jlemak, UKKUTA TYTPU YU3UKHUHT TIEPIICHIUKYIISPIUTUHUHT 3apypUil Ba eTap-
v mapt - Ky Ko= -1 Oymaau.
1-m u ¢ 0 1: 6x+2y-1=0 Ba x-3y+2 =0 Tyrpu YU3UKIAPHUHT NEPIECHIUKYIISPIUTUHA
KYpCaTHHT.

Euvuwwm: 2y =-6x+1 3y 2 =x+2
y1=-3x+ % y 2=x./3+2/3
kl =-3 k2 =1/3

Hatmxkana ki K, = -1 sxkannurunau kypamus, sbHE @ = 90° Ba Oy TyrpH YU3HKIAp y3a-
PO MEPIEHIUKYIIAP dKaH.

2-m u ¢ 0 1 : M(-3:-1) HykTa opKkanu yTyBuM Ba 2x+y-3=0 Tyrpu 4yu3uKKa NeprieH-
OUKYJsip OyJiraH TYrpy YM3UK TEHIJIaMacH TOMHIICHH.

E u u w : Bepunran Tyrpu Yu3ukHUHT Oypuak kodddunmentu Ki=-1/2 ra tenr. [e-
MaK ,yHTa MEPICeHAMKYISIp OyJraH Tyrpu YU3UKHUHT Oypuak Kod(pQuimeHTH Ko=-
1/k,=2 Ba yHMHT TeHrJamacu Y=2X+b kypunumra sra. M(-3,-1) Hykra u3nanaérran
TYTrpH YM3HKAA €TTaHW YIyH YHUHT KOOpAWHATajdapu Oy TEHTIaMaHW KaHOATIaHTH-

panu:

-1= 2. (-3)+b=b=5.
Hatmxana w3maHrad Tyrpu YM3UK TEHIVIAMACH Y=2X +5 3KaHJIUTHHHA TONAMU3.
Hykragan Tyrpn unsukka4da 0yjaran macoda.
Avitaitiuk Mo (Xo;yo) HyKTa Ba yHAAH yTMaWgaurad OUpOp TYIpU YM3HK Y3UHUHT
yMyMU TeHr1amacu ax+By+c=0 Owian Oepwiran OyjcuH. bepuiran HykTa Ba Iy
TYTPU YU3UK opacuaaru Macoany TOMUII MacallaCUHUA KysSIMHU3.

yA

n (a,b)
Mo (xo,y0)

My (X1,y1)

|
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0 X

N
bepuiran Tyrpu yn3ukka neprneHAuKyIsp Oyirad N =(a;b) Ba MiMo=(Xo-X1;
Yo-Y1) BEKTOpJyap mapajien Oynaad. ByHaa /I Tyrpy YM3HMKHHHT HOPMall BEKTOPH,
M; sca Tyrpu um3ukka Mg HyKTaJa yTKa3uirad NeprneHAuKyIIsp acocuHHu udoa-
naiau. Unzmara acocaH Ba CKajsip KymaTMaHUHT Xap UKKaJla KypUHHUIIMIra OMHOAH
n -MiMp = |ﬁ| | M1Mp | cosO=a(Xo - X1) + b (Yo- Y1),
Va® +6* -d=a(Xo- X1) + b(Yo- Y1) (2)
bynna d=| M1Mp | uznanaérran macodanu ndomanaiim.
Mai(X1;y1 ) HyKTa OepwiiraH Tyrpy YM3MKIA ETTaHINIU YIyH YHHHT KOOpIAMHA-
Tajapy TYIpU YM3UK TEHIJIaMaCUHU KaHOATIAHTUPAIHU, IHHU
axi+By1+c=0=>aX;+BYy1=-C.
Bynapuu xucobra 0i1u06, (2) Hu Kylugarnya €3uill MyMKHH:
aXo+BYo— (@Xi+BY1)=(£d) va’ +¢*,
aXo+BYotc=(£d) Va’ +¢",
d:iax0+by0+c:‘ax0+byo+c‘ 3)
Va® + b’ Na® + b’
3-m u ¢ 0 .1 : 2x-3y+1=0 Tyrpu un3uk Ba M(2;1) HykTamap opacuaara macodaHu To-
TTHHT.
E u u w: bepunrannapuu (3) gpopmyinara Kyiind, Oepuirad HyKTa Ba TYTPH YU3HK
opacuaaru MacogpaHu TOaMu3:
d=22-31+1|/J4+9 =2/13
H3o0x: OnauHru Mabpys3aja HOpMall TEHIJIaMacu OuiiaH OepuiiraH Tyrpu YM3UK Ou-
naH Mo(Xo,Y0) opacunaru macoda
d = |xo COSaL + yo SIN o - p|
(dhopmyiia OusiaH XxaM TOMUJIUIIN KypcaTUiTaH dIHu.

Y3-y3MHH HA30pAT 3THILN CABOJLIAPH:

1. Wkku Tyrpu 4u3uK opacuaaru Oypuaxk KaHaal TOMHIaIu?

2. Tyrpu YM3UKIApHUHT NEPHIEHANKYISPIMK ApTH HUMaAaH noopat?
3. Tyrpu Yu3MKIApHUHT NapauIeJUIMK [APTUHU E31HT.

4. Hyxkragan Tyrpu un3ukkaya Oynrad Macoda KaHaai Tonuiagn?
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16 - MABPY3A

UKKUHYU TAPTUBJIU YN3UKJIAP.
AMJIAHA BA DJLJIMAIIC.

Tassny nOopajiap: UKKMHYY Japakajiyd TEHIJIaMa, MKKMHYHA TApTUOJIM YM3UKIIAp, ail-
JaHa YMyMHI TeHIJIaMacH, dJUTUIC Tabpu(du, SJUTUICHUHT KAaHOHUK TEHIJIaMacH, ¢o-

KYC, 9KCIEHTPUCHUTET, (poKasl paanyc, TUPEKTpHUca.

Mabpyv3a peskacH:

WkxuH4M Japa)cayid TeHrjaama Ba UKKUHYM TapTUOIM YU3UKIIAp.
AMJIaHAHUHT YMYMHI TEHTJIaMacH.

DJIMIC Ba YHUHT KAHOHUK TEHIJIaMacH.

DJUIHMIC TEHIJIaMaCUHUHT TaXJIWIH Ba 3JUTUIIC Tpaury.
DJUIMICHUHT SKCLIEHTPUCHUTETH.

Dnnunc aupekTpucaiapy Ba Qokan paguyciapu.

ook wnE

Anxadouéraap:

[1] 1606, §13, §35-36 [3] VII 606, §1-3 [14]. 104-108 Gerap.

Yoy Il napaxxanu tenriama
Ax*+Bxy+Cy?+Dx+Ey+F=0 (1)

TEKHUCIIMKIArd UKKUHYW TapTUOJIM YU3UKHUHT YMYMHM TEHTJIaMacH JCUHIIA]IN.
by epna A, B, C napnan xamua 6utracu HoJsra TeHT sMac. (1) tenriama kosdduiiu-
SHTJIAPMHUHT KUHMaTJIapura Kapad Typiu WKKUHYU TapTHOIU YU3UKIAPHU TaCBHUP-
JaIy MyMKHWH. by3 Kyinaa 11y arpu YM3UKIapHA TEHTJIaMallapy OWJIaH TaHUIIIaMU3.

AWJIaHAHMHT YMYMHMH TEHIJIaMACH.
Paguycu r ra tenr Ba mapkasu C(a;b) Hykraga €rraH aiiaHa TEHIJIIaMacUHU
KeNTupuoO unkapamus. M(x,y) my ainaHagaru UXTu€puii Oup HykTa OyJsicuH. VIKku
HYKTa opacujary macodanu Tonuiu Gopmysacura acocaH

|MC | =y/(x-a)? +(y —b)> =

r (x,y)

(x-2)*+(y-b)*=r* 2)

by mapkaszu C(a;b)nykrama Oynub, paguycu r ra TeHr OyJraH ailjlaHAHUHT TCHTJIaMa-
cumup. Arap a=bh=0 Gynca x’+y?= r2. By Mapka3u KoopAuHaTanap Oommuaa ETraH ai-
JAHAHUHT TEHIJIAMACUIND.
(2) Tenrnamanaru KaBciaapHHU O4CaK,
x%+y?-2ax-2By+a’+82-1’=0,
sapHU (1) KypuHHUIILAArK TeHrIaManu onamu3. OXUPry TeHIIaMara
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D=-23; E=-2b; F=a+b?-r2
OenrunanuiapHu Kynuo, ymoy
x*+y?*+Dx+Ey+F=0 (3)
ailllaHaHUHT YMYMUN KYpPUHHUIIIATH TEHIIaMacu Je0 aTalyBYM TEHTJIAaMaHU OJIaMH3.

Mynnait kb, UKKUHYM TapTuonu (1) ymyMmuid TeHriiama aillaHaHUHT TEH-
raMacu OyJIuIIM ydyH X2 Ba y? ojauaard Kod>(pQUIUeHTIap TEHT Ba Xy KynaWTMa
onauaard Ko3(GPUIMEHTHUHT HOJITa TEHT OYJIHIIY 3apyp Ba €TapIUIuUp.

Macanan, x*+y?-2x+3y+2=0 TeHrnamanu Kypamus. by TeHrnamanaa x Ba y KaT-
HallllaH XaJJIapHU aloxXujaa — ajoxujaa Typyxjad Ba TyJa KBaapaT axpaTuo,
KyiHaru aitjlaHa TEHIVIaMaCHHU XOCHJI KWJIUII MyMKUH:

x2-2x+1-14+y?+3y+9/4-9/4+2=(x-1)?+(y+3/2)?-5/4=0
(x-1)2+(y+3/2)?=5/4
by mapkasu C(1,-3/2) HyKkTaaa >koiIallral Ba paauycH r=-/5/2 OynraH aiiaHa TeH-
rIIaMacuanp.

DJINIIC BA YHUHT KAHOHHMK TEHIJIaMacH

TABPH®: DOnnunc ned, xap OMp HyKTacuaaH OepuiraH WMKKA HykTarada (¢o-
Kyciaprada) MacodaiapHUHT HUTHHANCH y3rapMac 2a COHUra TeHT OyJraH TeKUCITUK
HYKTaJapWHUHT TEOMETPUK YPHHUTA alTHJIaIH.

By 2a y3rapmac con ¢okycnap opacuaaru 2¢ macodaaa kaTrta 1e0 OJIMHA/IH.

bus F; Ba F; dokycnapuu koopaunHaranap Oomura HucOaTaH CUMMETPHUK KU-
a6 onmamus. YHaa ¢okyciap Fa(-¢;0) Ba F1(C;0) koopaunaTanapra sra Oynaan.Arap
M(x;y) annuncaa €rraH UXTUEpUM HyKTa OyJica,yHAa SJUIMIC Tabpudura acocaH
FiM+F;M iturunam y3rapmac coH OyJUIIN Kepak, SbHU

FiIM+FM=2a. (4)

Wkku nykTa opacugaru macodanu Tonuin popMmyinacura acocal

FlM:\/(x—c)2+y2 , FgM:w/(x+c)2+y2 .

by HaTtmxanapuu (4)-TeHIIIMKKa KyWnO, YHU COIaalliTHPAMHU3:
\/(x +c)’+yt + \/(x —c)’+y* = 2a
J(x+¢)’+y* =2a- \/(x — c)2 +y*
X2H2XCHC2H+Y?=4al-4a(x — ¢)* + y* + X2-2XCHCRHY?

4a’-4xc=da/(x —c)> +1*;  aP-xc=a.(x—c)® +)°
a2(x2-2xc+c2+y?)=a*-2a2xc+x3c?
a2x2+a2c2+aly?= al+x2c? (a2-c2)x2+aty?=a2(a?-c?) (5)

FiMF, yubypuakman MF;+MF>FiF, , Oynman sca 2a>2c, a>c Oynauiu
KEPaKJINTH KeTNO YUKaIH. R
y M(x;y)

—0/ X

F2(-c;0) |0 F1(c;0)
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Hatmxana a? — ¢®>0 6ynagu Ba yuu a? — ¢® = b? ne6 Genrunab onmum MyMKuH. By

xomna (5) ternmuk b?x*+a?y?=a’h? kypunumra xenagu. By Tenrnamanu a?b? ra Gy-

1m0, ymly TeHrinaMara KeJaMus3:
2 2

e N (9
a b
Xocun OyJraH TEHTJIaMa 3JUTUIICHUHT KAHOHUK MeH21amMacy Neiniaam.
DVIJTMIICHUHT IIAKJIA
DONUNICHUHT KaHOHUK TEHIJIaMacura acocaH (X; y) HyKTa ajuicaa €rca, y
xonaa (-X; y), (-X; -y), (X; -y) HykTanap xam yuaa éraau. LLlyHuHr yuyyH xaM Koopu-
HaTa YKJIApH AJUTUIIC YUYH CUMMETPHS yKiIapu Oynu0 XucoOinanau.
DJUTMIICHUHT KOOpJMHATa YKJIApu OWjiaH KECHIITaH HYKTaJapu SJUTUIICHUHT
yujapu Jaevdunaav. YiaapHu Tonuil ydyyH (6) ra moc pasumga x=0 Ba y=0 kwuii-

MaTjapHHU KyiHnO, XOcui OyJirad TEHIJIaMajlapHU €4aMU3:
2

Y

x=0:>b—2=1:>y2 =b> = y=1b,

2

X

y:0:>—2:1:>x2 :Clz =>x==a.

a

Hatwxana >5IMnCHUHT KyWHIard TypTTa y4wiapy XO0CHIT Oyaau:
Ai(a;0), Az(-a;O), Bl(O;b), Bz(o;-b)
A1Ar=2a — 3JUIMIICHUHT KaTTa yku, B1B,=2B - KMYMK yKH, a Ba B 3ca YHUHT

SAPUM YKIIApU TEUUIAIU.

Kanonuk Tenrinamanan
x2
—2§1:>x2 <a® :‘x‘ﬁa,
a
HaTWXaJTapHU OJIaMH3. J{eMaK 3JITUIIC YerapaiaHral 3Tpy YU3uK Oyiiaau
KoopauHara ykiapu 3JTUIC y9yH CUMMETPUS YU3HKIIapU SKaHJIUTUIAH YHUHT
makiauHu (akaT OMpUHYM Yopakia aHukigam kudosd. Yaaa x>0, y>0 Oynaranu yuyH

(6) TeHrnamanaH

2
)6)—231:)/2 Sezz‘y‘ﬁe,

byHkiusHA Xocua kuiamu3. by ynkius yays x €[0;a] Oynuo, x ommb Oopranaa, y
y3rapyBuM B JiaH Oouuiad Holraya kamaind 0opaau Ba AJUTUIICHUHT OMPUHYN YOpaK-
Jard KUCMUHU XOCWJI Kuiaau. By KHCMHU cUMMeTpus acocujia AaBOM 3TTHPHUO, 3JI-
JIMIIC IIAKIU KyWnaaruya OyJIUIIUHU TONaMU3:

A y
h M(x;y)

4
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DJJIUIICHUHT IKCHCHTPUCHUTETH.

TABPU®: DnnuncHUHT (POKyciaapu opacuaard 2c¢ macodaHu YHUHT KaTTa yKU
Y3YHJIMTU 2a Ta HUCOATU SJUTMIICHUHT IKCUeHmpucumemu 1ed atanaad Ba € KaOu
OenruiIaHaIu.

Tawpudra acocan e=2c/2a=c/a Ba ce(0;a) Oyiranu yuyH o<e<l Kyl TEHICH3-
UK ypuniu Oynaau. KanoHuk TeHriama Oyiinya € Kylnaarnda TOMUIaIu:
Ja? —b? b’
a a
by epna € =0 Gynca, a=B Oynajau Ba 3JUIMIC aiilaHara ytaau. JleMak aitnana syiurc-
HUHT XyCyCHM Xo0Ju Oynaau.
€ Oupra skuHIamrad capu umice OX ykura SiKUHJIaIa Iy, SbHU B HOJITA SIKUH

c=+a’-b’=¢

Oynasu. 'y 4y
£§ . éx X
e=0 € - Oupra
SIKMHJTAIITaHa

DJLTHIC HYKTACUHUHT (POKAJI paguycaapu.

OnnmuncHUHT uxtuépuit M(X,y) Hykracunan Fi Ba F, ¢okycnapurava Oynras Iy
Ba I, Macodasiap 11y HyKTaHUHT ¢hokan paouycaapu nevniianu. IJUmic Tabpudura
acocad I1+r; =2a Oynanu. Mkku HykTa opacugaru macoda popmynacura acocan

r=MF;= \/(x_c)2 +37, =MF= (x + )2 +)7 .

by dokan panuycnapau kBagparra Kyrapub aiupcak, y xoJja

r,%- ri?=4cx Ba ri+r,=2a
TEHIJIaMallap CHUCTeMacu XOcui Oynaau Ba yHH ednO Qokan paadyciap Y4YyH
Kylugara popMynagapHu OJlaMu3:

n=a-&ex n=atex

DJITMIICHUHT TUPEKTPHUCATAPH.

DJUIMIICHUHT KaTTa YKHUra MEepreHIuKyJIsap Ba KMUMK YKHUra napajuien OyiaraH
x=%{ (£>0) Tyrpu 4M3UKIapHU KapakMu3. DIUTMICHUHT UXTUEpUl M(X;y) HyKTacu-
JaH 11y Hykrara sk x=+{ ({>0) nepneHaukysp Tyrpu yn3ukkaya (d;) xamaa sikut
¢doxkycurauda Oynras r Mmacodanap HUCOATUHU OJIAMU3:
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Arap ( cudatuna (=ale onmunca, y XoJa I0OKOpHIard HUCOAT y3rapMac Oyau0, 10u-
MO € Ta TeHr Oynaan. M(x;y) HykTaaaH X= -{ Tyrpu yn3ururada Oynran macogdanu d;
OpKanmu Oenrmiacak, y Xojja IOKOPUAArHICK Myloxasanap puTHO, l/d; = €
TEHTJIMKHUA XOCUJI KUJIaMU3.

OAnuIc MapKa3MHUHT Yall Ba YHT TOMOHHAA Oup Xui macodana »ounamraHn
x=tale TYyrpu YM3NKIApUTA DIUTUIICHUHT OUpeKmpucaiapu Neinnaim.

Alinanana nupextpuca Oynmaiiau, ayHku yHaa €=0.
Hlynnait KuInb SMIUNCHUHT UXTHEPUNA  HYKTacHAaH (oKycurada Ba MOC JUPEK-
Tpucacurada Oynran macodaiap HucOaTu y3rapmac coH Oynu0, JOUMO € Ta TEHT Oy-
Jau. Ay

x=—ale x=ale
d, M(x;y) di

Fz(-C;O)@ X

Muco.a: x*+4y?=4 >1mMncHuAr 6apya XapaKTepUCTHKATAPHHH TOMMHT.
Eunm: /lactina0 sJUIMIICHUHT KAHOHUK TEHIIIAMACHHH XOCHIT KAJIaMH3:
2 2
Y Y = a?=4 %=1 = 2= a2 = 3,
4 1
Yuna dokycmap Fi(-+/3,0) Ba F2(1/3,0), spum yknap a=2 Ba =1 Gymnaau. Bymnapuan
OKCIICHTPUCUTET Ba JUPEKTPUCATAPHH TOTIAMU3:

c /3 a

e=—="2; x=x=
a 2 &
V3

®oxkan paguycnap I, =2 — > X, r,=2+ o> X (dopmynanap OuIaH TOMUJIAIH.

v

=+

N
=[5

1
=
2

Y3-y3MHH HA30pAT ITHILN CABOJLIAPH:

=

WkxuH4M gapa)cayiv TeHIJIaMaHUHT YMyMUN KypUHUIIM KaHaai Oynann?

2. AWaHaHUHT YMyMHH TEHIJIaMacuHU E€3UHT Ba y OyiiMua ailiiaHa Mapkasu Xamja

paanycy KaHAal TONWIMIIWHA KYpCaTHHT.

Dnnunc kavgai Tabpudaanagm?

4. DNIMICHUHT KaHOHUK TEHIJIAMacUHU E€3WHT Ba YHIAru rnapameTpliap MabHOCHUHU

KypCaTHHT.

DJUTMIICHUHT SKCIEHTPUCUTETH KaHIail aHUKJIaHAIM Ba Y HUMaHU udoaanaian?

6. DmnuncHuHT Qokan paauyciapu 1ed HuMmara auTuiaaau Ba yiap KaHjaaid Tomuiia-
mu?

{. Dnnarc aupekTpucanapu n1ed HuMara autuiaaan?

w

o
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17 - MABPY3A

I'MIIEPBOJIA BA ITAPABOJIA.

Tassnu ubopasap: runepOoia Tabpudu, runepOOIAHUHT KAHOHUK TeHrIamMacH, ¢o-
KYyC, YK, aCHMIITOTa, YKCIICHTPUCUTET, TUPEKTpHUCca, POKaI paauyc, napadoia Tabpu-
¢u1, KAHOHHMK TEHTJIaMacH, mapabdoyia GOoKycH Ba YHHUHT XOCCacH, mapadojia dKCIICH-
TPHUCUTETH.

Mabpyv3a peskacH:

['unep6ona Ba yHUHT KaHOHUK TEHIJIAMACH.

['unep6ona rpaduru Ba acCUMITOTAJIAPH.

['umep6oma SKCIEHTPUCUTETH, TUPEKTpUcaiapy Ba (GOKaI paanycliapu.
[Tapabosna Ba yHUHT KAHOHUK TEHIJIaMacCH.

[Tapabomna rpaduru Ba SKCIIECHTPUCUTETH.

abrwnE

Axadouéraap:

[1] 1606, §35-36  [3] VIl 606, §4-5 [14]. 109-119 GeTnap.

TABPHU®: Tunepbona ned, dhokycnap Aed aTaqyBud MKKM HyKTarada Ma-
codaapyHUHT allpMacH y3rapmac 2a COHra TeHT OyJraH TeKUCIUKIArd HyKTajap-
HUHT T€OMETPHUK YPHUTA alTHIIA]IH.

By y3rapmac 2a conu ¢oxycnap opacuaaru 2¢ macodaaaH KUUYUK OYJTUIIHN Ke-
pax.

@okyciapHu KOOpAMHATaNap Oolura HUCOATaH CUMMETPUK KWIHO OJamu3.
VYunaa ynmapuu F1(c,0) Ba F,(-C,0) ne6 udonamam mymkud. M(X,y) runepOoJiagaru nx-
TUEpuUil OUp HyKTa OYJICUH.

Ary

M(x,y)

=

Fa(-¢,0) F1(c,0) X

Tabvpudnan oringanannd rumnepOoia TeHrIIaMacHHM Ynkapamu3. Tabpudra acocan
|F.M- | Fi1M | = 2a O6ymagu. by epna
| F.M | Z\/(x+c)2 +y°, | MF, | Z\/(x—c)2 +y2
Ba Oy MacodanapHu IOKOPUIAard TEHITIMKKA KyHHO, colaanamTHpaMus:
\/(x+c)2 +32—J(x—c) +y*=2a

X2+ 20X+C2HY2=Aa+4a (x — ¢)* + ¥ + X2-20x+CPHy2 = a+/(x — ¢)* + »* =CX-a

v
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a?(x-c)’+ a? y>= ¢?x2-2cx a*+ a*
a’x?-2cx a?+ a? ¢? +a? y?>= ¢?x?-2cx a’+ a*
(a2-cA)x2+a? y?=at- a2 @ = (2 -ad)x2-a%y?=a?(c*d?).
FiMF, yu0Oypuakngan |FoM|- | Fi:M | < |F1F;| =>2a<2c=>a<C Gynaranu y4yH 6°=
c?-a* n1e6 Genruaam MyMKHH Ba OXUPTH TEHIIMKHU yHra Oynu6, ymoby TeHIIaMaHH
XOCHUJI KMJIaMU3.

x2 yZ
! @
a® @&
by TeHrimamara runepO0IaHUHT KAHOHUK MeH2amacu ISHunau.
Dmmuncnaruaek 0y epaa xam Iz =|F,M| Ba r; =|F1M| runep6onanunr ¢okain
paauyciapu Jeruaam.

FI/IHep6OJIaHI/IHF KOOpArHAaTa YKJIapu OWJIaH KeCUINTaH HYKTaJIapUHH TOIIAMH3!:
2

y=0 = x—zzl =>x=a*= x=ta
a
Arap x=0 necak, y xonaa y>= —6*> = ye 6ymu6, runepbonanu OV yku OunaH Ke-
CUIIIMACJIUTUTa UIoHY Xocus kunamus. [ynaait kunub, runep6onanu OX ykuaaru
kecumuin HykTamapu Az(a;0) Ba Aj(-a;0) OynmO, ynap THIepOOJaHWHT yuiapu
nevunanu. ['unepOona yunapu opacujgard 2a MacopaHu runepOONaHUHT XAKUKUL
yku Ba B(0; 6), B1(0; -6) nHyktamap opacumaru 26 macodanu 3ca runepO0JIaHuHT
maexym yku neb artamand. Moc paBuIIa a Ba 6 COHJIApHUTra TUIEPOOTaHUHT SIPUM
XaKUKUM Ba IpUM MaBXYM YKJIapu JeHuaau. YKJIApHUHT ypTa HyKTacH rurepoosia-

HUHT MapKa3u JIevuiaau.
I'mnep0oIaHMHT IAKJIH.

Arap (x,y) runepOonana €rran HykTa Oyica, y xoiaa, (X, ty) HykTanzap xam
runepoosiara Terunuim Oynaau, SbHU TUIEpOoJia KOOpJWHATA yKJIapura HucOataH
CUMMETPHUKIUD.

FI/IHCp6OHaHI/IHF KaHOHHK TCHIJIaMaCudaH
2

X
—S21=>x2d = X 2>a
a

Arap okopuaaruex, pakar OMpUHYM YOopak OuiiaH KUQosIaHCaK, y X01a

y= E X 2 CZ2
a
byHKIUAAa X y3rapyBuH @ JIaH oo rada y3rapu0 Oopranjia, y y3rapyB4d 6 JaH oo ra-
ya ycaJid, SbHU rurepoosa yerapajaHMara 3rpu YM3ukaup. | yopakaaru runepooia
rpa@uruHl CUMMETpUs Oyiinua JaBOM OTTUPUO, rumepOoia WKKATAa OylakaaH
nbopat Arpu YM3HK OyJIUITUHU Kypamu3s. by Oymaknap runepOo1aHuHT MIOXJIapy aeo

aTajlaau.
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I'unepOoaHMHT ACHMNITOTAJIAPH.

TABPH®: bepunraH >rpH YA3WMK ACUMIITOTAra 3ra JECWWIIA/IN, arapja IIyHI-
aif | Tyrpu um3uk MaBxyn OyJcakd, STpH YM3UK Oy TYIPH YM3HUKKA YEKCU3 SKHUHIIA-
mu6 dopca.

['unepbonanunr A1A=2a Ba BB1=2¢ yknapunan sicaqran Tyrpu TypTOypUax
AuaraHamiapu €TraH Tyrpd YH3UKIap TUNEpOOJIaHWHT aCUMMOTOTANApU OyIUIIHHU
KypCaTHIIl MyMKHH.

['unepOonanuHr rpadury Ba acCUMNTOTANApU KyHUAard Yu3Maia KypCcaTuiraH:
A

F.

ACUMIITOTaTapHUHT TEHIIAMANIAPHA KyMUAaru KypuHUILTa 3ra:

b
y=*—Xx (2)
a
Arapna a=e6 Oynca, runepbona TeHr €HIM Aedwinanu. YHAAa y=1X acumi-

TOTaJapHU KOOpAMHATA yKJIapu cudaTtuia ojicak, runepoosa TeHriaMacu Ousra Mak-
TabJaH TaHUI OyiraH x y=K=y=K/X KypuHHIIITa KETaau.
M u c 0 1. a=3 Ba 6=2 Ta TeHT OyIca, TurnepOoJia Ba yHUHT aCUMITOTAJIapH TEHTJIa-
MacH €3UJICHH.
E y u w . l'uniep6onanunr (1) KaHOHUK TEHTJIaMacH Ba (2) acUMOTOTajap TEHTJIaMa-

CUTa acocaH yni0y HaTWKaJapHHU OJaMu3:
2 2

X__y_:1 y==

32 22 7 *

W | N

I'mnep0o1aHMHT IKCHEHTPUCHTETH.

TABPH®: I'unepbonanu Gokyciapu opacugaru 2¢ MacoaHu yHUHI XaKH-
KUI YKU Y3YHJIUTH 2a Ta HUCOaTu TUIEepOOIaHUHT IKCHeHmpucumemu 1einiaam Ba
€ Kabu Oenrumiagagy.

Tabpudra Ba KAaHOHHMK TEHIJIaMara acocaH

/ 2 2
8:§:E:a—+b: /1+(9)2>1_ (3)
28 a a a

Arap a mapameTp 6 ra HUcOaTaH KW4YHMK Oyrca, runepoonaaHuHr moxyaapu OX ykura
Kapab CUKWK Oynanu, ¢ KaH4a g ra sKuH Oylica YHUHT HIOXJIapH ITyHYa €HuK Oyna-
T,

I'unepbonanunr M nyktacunan Fi1 Ba Fz dokycmapuraua Oynran macodanap
Iy HYKTaHUHT poKa1 paouycaapu Neivnaiu.
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DIITUTICHUHT (oKl paInyCIapyuHu TONHUII WynuaaH doigananuo, runepoosa-
HUHT (pOoKan paguyciapuHu TOAMU3:
r=-at+eX,  rp=a+eX (YHT mIOX y4yH), l1=a- €X, [= -a-eX (Jar mox y4yH)
Mu con: x*/16 — y?/ 9=1 runep6onaHuHT abIMCCach § Ta TEHT, OPJMHATACH MY-
cOaT OyaraH HyKTaCUMHUHT (hOKaJl paguyciiapyd XUCOOJIaHCHH.
E y u w : Macana maptu Ba (3) dopmyiara acocan

x=8, y>0, a=4, b=3, c=116+9 =5, g=C= 2
a
Ba (4) ¢popmynara acocaH yHT 1mox ¢hokaj paauyciiapu
r1=-a+sx=-4+5/4-8=6, r2=a+sx=4+5/4-8=14

I'mnep0oJIaHMHT TUPEKTPHUCATIAPH.

TABPH®: 'mnepOoNaHUHT Oupekmpucanapu ne0 YHUHT MapKasujgaH =a/e Ma-
codana ytu0, pokan ykura neprneHauKyJsap Oyarad Tyrpyd YU3UKIapra aiTuiaau.
Tawpudra acocan aupexTpuca TeHrIamanapu x=+a/e Oynaau.

DkueHTpucuTeT £>1 Oynranu yuyH ale<a. Jlemak aupextpuca O mapkas Omian Aj Ba
A yunap opacuiaH yTaau.
TEOPEMA: T'unepOosiaHUHT UXTUEPUNA HYKTacH1aH oKycuraya MacopaHuHI MOC
IUpeKTprcaraya MacopacuHUHT HUCOATH y3rapmac OyiuO, € S3KUEHTPUCUTETIA TEHT
Oymamu, spHM  r/d=¢.

TeopeManu HCOOTHHM YKYBUMIa XaBOJa KUJIAMU3.

TABPU®D: 1lapabona ned, xap Oup HykTacuaaH Oepwirad Hykrarada (poxkycuraya)
Ba OepwiiraH Tyrpu 4M3MKKada (qupekTpucarada)Macodaiapy y3apo TeHT OyJraH Te-
KHCIIMK HYKTIAPUHUHT T€OMETPHUK YPHUTA Al THIIA TN,

bynna nupextpuca Gokycnan yrMaciuru Kepak.

[Tapabosa Tenrimamacuau Tonuin yayH F ¢okyc Ba | aupexrprca opacuaaru
macodanu FD=p, koopaunara GommHM ynap ypracuga ned onmamus. YHAA (GOKYC
F(p/2,0), nupekTprca TeHraamacu x=-p/2 Oymnamu. [lapabosiara Teruum uxTuépuit
M(X,y) HyKTaHH OJamMu3.

v Mxy)
C
D 0 F(p/2,0) *

Tabpudra kypa CM=MF Ba

2
MF :\/(x—g) +y?2,CM =

6y.HFaHI/I YUyH KYﬁHHaFH TCHI'NIMKHHU XOCHJI KHMJIaMU3:

B
2
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2 2

x+§ :xz—xp+%+y2=x2+xp+%:y2:2px (5)

2
pjz
x—=| +y° =
(+=5) +

Xocun Oynrad (5) TeHrnama napaOOJIaHUHT KAHOHUK meH2iamacu Jenunanu. by
napabona OX ykura HEUcOaTaH CUMMETPHUK OyJialy Ba p napaboJaHUHT NapameTpu
eUuiIaan.
[Mapabonanunr uxTuépuii M HyKTacuaaH AupeKTUpucarada Oyiaran Macodpa CM=d,
doxycuraya Oynran macopa FM=r ned Oenrmnacak, Tappudra acocan r=d Ba mapa-
OomanuHr 3kcueHTpucutetd €= =1 Oynanu. [lapabona yuyH qupeKkTUpHca TEHIJIa-
Macu Xx=-p/2, Oynaam.
Mucoa: OX yku mapabojlaHUHT CUMMETPHUSL YKHU, YHUHT y4d KOOpAWHATaIap
oomuaa €ramau. [lapabona yuunan Qokycuraya Oynran macoda 4 OUPIUKKA TEHT.
[Tapabona TeHr1IaMacUHU TY3WHT.
Euuw: Macana maprura Ba (5) ¢popmynara acocan

OF=4 = p/2=4 = p=8 => y=2px = y?=2-8x=16x.

¥Y3-V3MHH HA30PAT 3THUIIL CABOJLJIADH:

['unepOoina kanaait TabpudIanagn?

['unepOolaHUHT KAHOHUK TEHTJIaMacH KaHJal KypuHHIIIa Oyaaau?

['unepOoiia KaHOHUK TEHTIIAMacUJary napameTpiap HuManu udoganaan?
I'unep6osa acuMnToTalapy KaHaal TeHr1ama ouiaH udoaaiaHagu?

I'unepOoma SKCIeHTPUCUTETH 1e0 HUMara auTHJIaid Ba y KaH ak KukMatiap Ka-
OyJ kuuta ojaau?

['unepOonanunr Gokan paguycnapu 1ed6 HUMara aiTwiIaaq Ba yjaap KaHaai TOMH-
nagn?

/. T'mnepOona nupexTpucanapy KaHjaan xoccara sra?

8. Ilapabona kangait Tarpudanagn?

9. TlapaGoyraHMHT KaHOHWK TEHTJIaMacH KaHJal KypHHHIIIA Oyaaau?
10.[TapabonaHUHT SKCIIEHTPUCUTETH HUMAra TeHI?

11.1TapabGona KaHOHMK TEHTJIaMacHJaH YHUHT (OKYCU Ba AUPEKTpUCACH KaHAal To-
mataan’?

abhwnE

o
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18 - MABPY3A.

PA30JA TEKUCJIIMK TEHTJIAMAJIAPH.
Tassny ubopanap: TEKUCIMKHUHI BEKTOP TEHIJIAMACH, HOPMaJl TEHIJIAMACH, YMY-
MU TEHIJaMacH, TEKHCIMKHUHI HOPMall BEKTOPH, TEKUCIMKHUHI KecMmalapJaru

TCHIJIaMacCH.

Mabpyv3a peskacH:

Tekncnuk Ba yHUHT BEKTOP TEHITIaMacH.
TEeKUCIMKHUHT HOpMaJl TEHIJIaMacCH.
TEeKUCIMKHUHT YMYMUN TEHITIaMAaCH.
TEeKUCIMKHUHT HOPMaJl BEKTOPH Ba YHH TOIIMIII.
Texkucnuk ymymui TEHIJIaMaCUHU TaXJIAJI STULL.
TEeKUCIMKHUHT KECMalapAaru TEHIJIaMacH.

ook wnE

Axadouéraap:

[1] 1606, §14-15  [3] VI 606, §1-2  [14]. 119-120 6etnap.

dazonaru xap 6up M HykTa yuTa X,y,Z KOOpAMHATanap OWsiaH aHWKJIAHAIH.
[y cababnu ¢dazomaru TeOMETpUK OOBEKT TEHIJIaMacH Y4 Y3TapyBUWIH, SHHU
F(x,y,2) = 0 xypunwuiga Oyaaau.

da3zona PHr acocWil reoMeTpuK OOeBKTIapAaH Oupu OyaMO TEKUCIHK XHCO-
OylaHamy. YHUHT TEHIJIaMacHu Kyiuaaru TeopeMa OusiaH aHUKIaHAIH.

TEOPEMA: 1)Arapaa dazona Tekuciauk 0epuiiran Oyjica, yHUHT TEHIJIaMacu y4 y3-
rapyBUYWJIM YM3UKIIU TEHIJIaMaJaH noopat Oynau.

2) ®a3o/ia yu HOMabJIyMJIM YM3UKIIM TeHI1ama Oepuiiran Oyica, Oy TeHriama Oupop
TEKUCITUKHU aHUKJIAUIH.

HCBOT: 1) ®apa3 kunaitnuk ¢azona KaHJAUAUP TEKUCIUK Oepuiirad OyJcuH. YHH
yd y3rapyBUMIU OUTTA YU3UKIIHM TEHTIaMa UdoIaialiHy KypcaTaMus.

JlekapT KoopaMHATajnap cUcTeMacuja OepuiiraH TEKUCIMKHU UXTUEPUM Oup
HyKTacuHu M(X;Y;Z), YHUHT paJnyCc-BeKTOPUHU I' kabu Oenrunaimus. Texucamkaaru
6omrka 6up T(Xo;Yo;Zo) HyKTagaH KOOpAUHATANAp Oomurada Oyiaran macodaHu p op-
kanu Oenrunaitmus, sbhu OT=p. OT nepneHAUKYIsAp YyCTHAA TEKUCIUKKa HWyHaJraH
N® Gupiuk BekTOpHM onamu3. M(X;Y;Z) HyKTa TEKHCIMKHHMHT MCTAITaH HYKTACH OyJI-
ca xam OM=r paauyc—BeKTOPHHHT Oupiuk N° BEKTOpra MPOEKIUACH y3rapmac 0y-
1m0, p macodara TeHr. bynman

nph;OOT/[:p Ba npﬂw=£g03£go—p20 (1)

HATW)KaHU OJlaMU3. XOCHUJI KWJIMHTaH (1) TeHrJiama TeKUCIUKHUHT 8eKmOop MmeH2ia-
Macu aenunaau. Arapna

r=(x;y;z), n°=(cosa; cosP; cosy)
ne0 oJicak, CKajsp KynalTMaHUHT KOOpAUHATanapuaaru udomacuaas
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Xcosa+ycosp+zcosy-p=0 2

TEHIVIAMaHU XOCHJI KWJaMu3. By TEKUCIUKHUHT HOpMal meH2aamacu ACHWIaIn.

VYHaaH xap KaHJal TEeKUCIMKKA YU3UKIN Y4 HOMAbJIyMJIU TEHIJaMa MOC KEJTUIIHMHU

Kypamus.

2) Anttaiinuk Ousra

Ax+By+Cz+D=0 (3)

y4 HOMAabJIYMJIM YM3HUKJIW TeHIJIama Oepuiran OyincuH. Arap M(X;Y;z) (3) TeHriama

aHUKJIAWUTaH CHUPTHUHT MXTUEPUN HyKTacu Oysica, YHUHT paguyc—BEKTOPH

r=(x;y;z) Ba épmamumn n=(A;B;C) y3rapmac BeKTOpHHU KupuTaiuk. bynapnan ¢oi-
nanaauO (3) TeHTJIaMaHu CKaJsIp KymaTMa épaamMua Kyiuaarnda udoaananMms:
nr+D=0 4)

(3) Tenrnamanu |N| ra Oynamus. Hatmkana kyliugara xosiap Ky3aTuiaaiau:

I. Arap D<0 6yica, y xonma nh°r+D/|n|=0 Ba p= -D/|n| necak, rn°-p=0 BexTop TeH-
rJlaMaHu ojlaMu3. by TeHrnaManu KaHoaTJIaHTHUPyBuM Oapua M(X;Y;z) HykTanap-
HUHT TEOMETPUK ypHHU, (1) ra acocaH, TEKUCIUKIAH nOoOpat Oynaau.

II. Arap D>0 6yunca, (4) Hu -|n| ra 6ynamus Ba sua p = D/|n| gecak, r (-n°)-p=0 Bek-
TOp TEHTJIAMAHU OJIaMU3.

I11. Arap D=0 6ynca, y xonaa (4) au |n| éxu -|n| ra 6ynu6, rN°=0 BeKTOp TEHIIaMaHH
XOCHJT KAJIAMU3.

Hemak, (3) renrnamaznan (1) Tenriama keaubd ynkaau Ba OyHaaH yHra ¢a3o/a TeKuc-

JIUK MOC KENUIIN UCOOTIaHa IH.

(3) KxypuHHUILIZAry TEHrjaMara TEeKUCIUKHUHT YMYMUIl meHziamacu neinna-
.

Avitaiiiuk  M(X;Y;Z) TEKHCIMKHHHT WUXTHEpUH Ba Mi(X1;y1;Z1) dca yHHHT
MabiIyM OUp HyKTacu OyJicHH. Y xoiyiga Oy HyKTajap TEKUCIUK YMyMHUN TEHIJ1ama-
CUHU KaHOATIAHTHPAIH, SIbHH

Ax+By+Cz+D=0
AX1+BY1+C21+D=O.

VYnapau OupuHYMCHIaH NUKKUHYUCUHU allupCaK,

A(x-x1)+B(y-y1) +C(z-2,)=0. (5)

By Gepwiran M1 HyKTajaH yTYBUU MEKUCTUKIADP 0ACMACUHUNZ meHz1amacu Oyna-

. (5) tenrnama N=(A;B;C) Ba MiM=(X-X1; y-y1; Z-Z1) BEKTOPJAPHUHT OPTOrOHAJI-

JIUK IIApTUHH KO TATANIH.

Texucnukka nepneHAUKYNIsSIp OynraH UXTUEPUN HONIAH (GapKiIu BEKTOp Iy
TEKUCIIUKHUHT HOpMmaau J1e0 aTanaau.

M1M BekTOp TEKUCIHMKIA ETraHaurd cababiM, N BEKTOp XaM Iy TEKUCIMKHUHT

HOopMayapuaad oupuaup. Jemak (3) €xu (5) TeHrnamaaaru y3rapyBUHJIApHUHT OJI-

muaaru A, B, C koapdunmentinap opkanu xocus1 KuirHrad N(A,B,C) TeKUCTUKHUHT

HOpMaJIJIapUJIaH OMpH dKaH.

[Mynaait kunmub HopMmais TeHriaama (3) TeHrJaMaHUHT XyCYCHUH XOJH Oyraau.
TexkuCIMKHUHT yMYMHI TeHrJIaMacuaH HopMas TeHrjamacura yTuil yuyH (3) Hu

M=+ !
JA% + B? +C?
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coHMra Kynaitupuil kepak (M Ba D HUHT HIlIOpasiapy Kapama — Kapuiy OyJuIu Ke-
pak). Hatmxana ym0y TeHrnamara Kenamus:
MAx+MBy+MCz+MD=0
bynna M nopmannawmupyeéuu Kynaiimyeuu nevininanm.
MA=cosa,, MB=cosf3, MC=cosy, MD=-p
HKAHJIMTUHU XUCOOra oJicak, HOpMas TEHIVIaMaHW TOMMII y4yH KyWHaaruiapra sra
OynaMmu3.

cosa == 4 cos f== 5
JA* +B® +C? JA> + B* +C?
D
CoSy == p=u :
JA? +B? +C? J4? + B? + C?

Mucon: TexuCIMKHUAHT 2X-y+22Z-5=0 ymMyMuid TEHIrJIlaMacMHU HOpMaJl TEHIJIaMa Ky-
PUHHILTA KEJITUPYHT.

Euuw: HopMamnalutTupyBuu KyNmaMTyBUYMHU TONIAMU3 Ba YHU O€puIIraH TeHIJIamara
KyIIauTUpamus:

J2P e (-)2+22 3 737 3773

TeKuCAUKHUHT YMYMUI TEHTJIAMACMHY TeKIIHPHUIIL.

TEeKUCITMKHUHT YMYMUU TEHTJIAMACH
Ax+By+Cz+D=0
Oepunran OyncuH. Mabnymku Oyuaa A,B,C koddduiiueHTnapHiuHT KamMua Ourracu
HoJTaH (papkim OynuIIM Kepak, sSbHU TEKUCIUKHUHT HOopManmu N=Ai+Bj+Ck Hon
BEKTOp OYJIMAaCIUTH KEPAK.
Kyitnna ymymuii TeHriaama yHaa KaTHamaéTran KodQQUIMeHTIapHUHAT TypIu
KUMaTiaapua KaHaal TeKUCIUKIapHU H(POJATaHUIITUHE KYpHO yTamus.

1. D=0= Ax+By+Cz=0 - TEKUCJIUK KOOpJMHATAJIap OOIINIaH YTaIu.

2. A=0= By+Cz+D=0 - tekucauk OX ykura napasien Oyiaaau.

3. B=0= Ax+Cz+D=0 - tekucauk OY ykura napasmien Oynaau.

4. C=0= Ax+By+D=0 - rekucauk OZ ykura napanien Oynaau.

5.A=0, D=0= By+Cz=0 - rekucmk OX yKuJlaH yTaau.

6.B=0, D=0= Ax+Cz=0 - rekuciuk OY yKuJaH ytaau.

7.C=0, D=0= Ax+By=0 - rekuciuk OZ ykuaaH yTaau.

8.A=0, B=0= Cz+D=0=Z=-D/C - texucnuk XOVY Texucaurura napauieni
Oynasu.

9.A=0, C=0= By+D=0=y=-D/B - TeKUCIUKX OZ TEKUCIUTUTa Mapajiesn
Oymnanau.

10.B=0, C=0=Ax+D=0= x=-D/A - texucnuk YOZ TeKucaurura napauien
Oynasu.

11.A=0, B=0, D=0=Cz=0 - XOVY Tekuciauru xocus Oyaiu.

12.A=0, C=0, D=0=By=0 - XOZ Texucnuru Xocui Oymaau.
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13.B=0, C=0, D=0= Ax=0 - YOZ texucnuru xocui Oynamau.
TeKHCIUKHUHT KecMaJiapra Huc6aTaH TeHIJIaMacH.

dazona KoopaWHATAIAp OOMIWIAH YTMAWAWTraH Ba KOOpJAWHATA YKJIApUHH MOC pa-
BUIIJIA 4, 6 Ba ¢ HyKTajgapja KecMO yTYBYM TEKUCJIHMK TEHTJIaMacHHH Ty3aMu3. by-
HUHT yYyH TEKHUCIUKHUHT YMYMHA
Ax+By+Cz+D =0

TeHrnamacuaan Qoigananamus. by epga A,B,C,D xoaddunuentnapau Kyiumaru
mynoxaszanapaan tomamu3. Tekuciuk (a;0;0), (0;6,0) Ba (0;0; ¢) HykTayNapmaH yT-
TaHJIMTH YYyH, YJIaQpHUHT KOOpAMHATAIapu YMYMUN TEHTJIaMaHU KaHOATIAHTUPA[IH,
SBHU

Aa+D=0 A =-Dla a=- D/IA
Be+D =0 = B=-Dls = ¢=-D/B
Cc+D=0 C=-Dlc c=-D/C .

Kosddurmentnapuuur Tonuirad KuiMaTIapuHA TEHIJIaMara Kyhcak, y Xojaa

DX-p?Y-D.Z+D=0

a 8 C
Ba xocun OynraH Oy Tenrnamani (-D) ra Oyncak xamja uxdyamiiacak, y Xosijaa
X z
R A Q)
a 6 ¢

(1) TEKUCTUKHUHT Kecmanapza Hucoéaman meniamacu Aeivnaim.

Mucoan: 3x-4y+z-5 =0 TEKUCIAUK TEHTJIAMACUHM Ke€CcMajapra HucOaTaH KypUHHIII-
ra KeJITHUPUHT.

E y u w : IOxopunarujek Myioxasa OpUTHO d, 8, ¢ JIJApHU TOIHUIII MyMKUH:

D 5 D 5 D 5
a:——:—; :——:——’C:——:+—:5
A 3 B 4 C |
I[GM&K TCKUCIIMKHUHIT KECMAJIapra HUcOaTaH TeHTJIaMacHu
X y z

+ +—-=1
5/3 =5/4 5
AKAHJIUTH KEJIUO YUKaJIH.
Y3-y3MHU HA30paT ITHLI CABOJLJIAPH:
1. TekuCIUKHUHT BEKTOp TEHIJIaMacH KaHAal KypHHHILAa Oynagun?
TexkuCIMKHUHT HOpMaJl TEHITIaMaCHHU €3MHT Ba YHAATW IapaMeTpiaap MabHOCUHU
KYPCATHHT.
TexucnMKHUHT yMyMU# TEHIIaMacu KaHJail KypuHuIaa oymnaau?
TexkucnTMKHIHAT HOpMaJ BEKTOpH J1eO HUMara auTriaan?
Texkucnuk ymymuid TEHIJ1aMacuIaH YHUHT HOpMaJl BEKTOPH KaHJald Tonuiaaan?
TEeKUCIMKHUHT YMyMUW TEHIJIaMAaCUIaH HOPMaJI TEHIJIaMacura KaHaan yTuiaamn?
TexucnMKHUHT yMyMUH TeHIIamacuja 0ab3u mapaMeTpiiap HOJl OyiraHia XOCHI
Oynaaurad TEKMCIUKIAPHA aHUKJIAHT.
TexucnMKHUHT KecMaiapJaru TeHrJaaMacu Kauaaid KypuHuiaa oynaau?
9. TexkuCAMKHUHI KecMaslap/iard TEeHrjJamacuJIaru mnapameTrpiap KaHaal MabHOra
ara Oynamau?

Nooabkw D

©
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19-MABPY3A

TEKUCJIMK TEHTI'JTAMAJIAPUT A JTOUP MACAJIAJIAP.

Tasiny ubopanap: 6epuirad HyKTalaH YTyBYH TEKUCIUKIIAP TCHTJIaMacH, yuTa HyK-
TaJaH YTyBYM TEKHCJIHMK TEHIJaMacH, TEKHUCIHKIAp opacujaru Oypdyak, TEKHC-
JUKJIAPHU TIEPICHANKYIISPIUK Ba MapauIeIUINK IApTH, HYKTalaH TeKUCIUKKaYa Ma-
coda.

Mabpyv3a peskacH:

bepuiran HykTagaH yTyBUM TEKUCIUKIAp TEHIJIaMacH.
bepuiran y4yra HyKTaJaH yTyBYM TEKUCIIHUK TEHIJIaMacH.

WKKy TEKHCIIMK opacuaaru Oypyax.

TexucnukIapHUHT TEPICHINKYIISPINK Ba MAPAUICIUTUK IapTH.
VY4ra TEeKUCIUKHUHT KECHILTUIIT HyKTacH.

Hyxkranan Texkuciukkada Oyiarad macoda.

ook wnE

Anxadouéraap:

[1] 1600, §16-19  [3] VI 6006, §3-4 [14]. 119-120 Getnap.
1. Bepujiran HyKTajaH yTyBUM TeKHCJINKJIAP TEHIJIAMACH.

AWTalIUK TeKUCIMK O6epunrad Mi (X1; y1 ; Z1) HYKTaJaH YTCHUH Ba YHUHT TEH-
rJlaMacy KYpUHUIIIMHU TOMUII Tanad dTuicuH. M3naHa€Tran TEKUCTUKHUHT YMYMUN
TEHIJIAMACHHU KapanMu3:

Ax+By+Cz+D =0
M; HyKTa TEeKUCIMKIA ETTaHA yIyH Oy TEHTJIAMaHHW KaHOATJIAHTHPHUIITH KepaK:
AX1+BY1+C21+D =0
Xocun Oyaran 0y TEHIJMKHU IOKOpUJIaryd TeHriaMajaH aiupuo, u3jiaHrad
A(x-x1)1tB(y-y1)+C(z-21) =0,
ssbHA OepwiraH Mi HyKTaJlaH YTyBYHM TEKHCIIHKIIAp TEHTJIAMAaCHMHHU XOCHJI KHJIAMH3.
Yugaru xodddurmentiapra Typiau kuimariap 6epud, M1 HyKTaaH yTyBYM TEKHUC-
JUKJIAp TaCTaCUHU OJIAMU3.

2. Bepuiirad yura HyKTaJlaH YTYBYH TEKUCJIMK TEHIJIaMACH.

dazona yura HykTa Mi(X1,y1,Z21), Ma(X2,¥2,22), M3(X3,y3,Z3) Oepunran Oymuo0,
yJIapJaH yTyBYHM TEKUCIUK TCHTJIAMACUHU TOIHIN Tajlad KWJIMHTaH OyJICHH. By HyK-
Tajapra Moc KeIyBUu pazmyc BGKTO}E) apHU MOC paBUIIIIA

1{X1,y1, 2,1 6{X%;5 3,32 2}aﬁ{xs1y31 Z,}

KaOu OenrniIanMms.
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Arap TeKHMCIMKHUHT uXTuépuii M(X,y,Z) y3rapyBuu HyKTacWra MOC KEIyBYH
pannyc-BEKTOPHU F= {x;¥;z} necak,y xomma F» —rn,r, —1,; —F y4Ta BEKTOp

KapaJaéTraH OWTTa TEKHUCIUKIAA €Taau. BekTopiapHUHI KOMIUIAHAPJIMK IIApTUTa
acocaH yJapHUHT apaiall KynaiTMacu HoJira TeHT OyJaju:
[(F —7)x (7, =A)I7 —7) =0
By Gepunran yura HyKTaJaH yTyBUM TEKUCIMKHUHT BEKTOP KYPUHMIIUIM TEHIJIaMacH
Oynanu. By apanam KynmaiTMaHu BEKTOPJIAPHUHI KOOpAMHATajIapu opKaiu udona-
11a0,
X=X Y=V Z=Z
Xy =X Yo=Yy zZ;—z| =0
X3 =X V3=V Z3— 4
AbHU OEpWIraH yuyTa HYKTaJaH yTYBUM TEKMCIUKHUHI KOOpJAMHATajap KypUHUIIH-
Jary TeHTJIaMacHHUA XOCHJI KUJIaMU3.
bepunran yuta HyKTaJaH yTyBYM TEKHCIMK TEHIJIaMacHHM OOIlKayda, BEKTOP-
JapaaH GorganaHMacIaH XaM YUKapUIll MyMKHH.
JHapxakukat, Oepwirad HyKTaJJapHUHT OupHaaH, macanad, Mi(X1;y1;Z1) HyKTa-
JaH yTTaH TeKUCIIUK TCeHITAMACHHU E3aMU3:
A(x-x1)tB(y-y1)+C(z-21) =0 (1)
[Taptra xypa Oy TeHIJIaMaHu UKKUHYNA Ma(X2;y2;Z2 ) Ba yuuHud M3(X3;y3;Z 3) HYK-
Tajap XaM KaHOATJIaHTUPHILHU Kepak, sS’IbHU
A(X2-x1)1tB(y2-y1)+C(zZ 2-z 1) =0
A(X3-x1)+tB(y3-y1)+C(z 3-z 1) =0.
Arap oxupru TeHrinamaiapau C ra Oyicak Ba XOCWJI OyJiraH
A(X2-X1)/C+B(y2-y1)/C+(z -2 1) =0
A(X3-X1)/C+B(y3-y1)/C+(z 3-2 1) =0
teHriaamanap cucreMacunan A/C Ba B/C HucOarinapunu tormo0, (1) TeHrmamara Kyi-
Cak, y X0J/1a y4 HyKTaJlaH yTyBYH TEKUCIUK TEHTIIaMacH XOCHJI Oyau.
Mucona: bepurran (1;2;3), (-1;0;0) Ba (3;0;1) HykTamapaan yTyBUM TEKUCIUK
TEHTJIaMacH TY3UJICHH.
E y u wi : bupunun ycynra xypa
x-1 y-2 z-3
2 2 3 (=0
2 -2 =2

“A(x-1)+6 (y-2) —4 (2-3) —4(z-3)+4(y-2)+6(x-1)=0=
—=2(x-1)+10(y-2)-8(z-3)=0 =>(x-1)+5(y-2)-4(z-3)=0.

By epna yxmam xaamapHu ux4damiiad, M3aHaéTraH TEKHCIMKHUHT TEHITIAMAaCHHH
XOCHJI KUJTAMU3:
x + 5y —4z+1=0
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4. Texucaukaap opacugaru Oypyak. TeKHCIUMKIAPHUHT NaPAIe/UIHK
Ba NePHEeHIUKYISIPIUK APTIAPH.
WkkrTa TEKUCIIUK Y3JIapUHUHT
Ax + Biy + Ciz+D;1=0, Axx + Boy + Coz+ D, =0
YMYMHI TeHrJIamanapu OuiaH Oepuirad OyJICHH. Yap opacuaaru UKKU E€KIIN
o OypyakHM TONMII MacajdacuHu Tekuciaukinapauar wmoc  7,{A1,B1,C1} Ba

n,{A2,B2,C,} HOpMaiulapu opacumaru OypyakHU TOIMII Macajacura KEITHPHII

MyMKHH. DPa30aru HKKA BEKTOp opacuaaru Oypuak (opMmysacura acocaH

A A, + BB
cOSer = 14, + BB, + C,C, ?)

JA42+ B2 +C2 42 4+ B2+ C
Arap rOKOpHJla KeJITUPWITaH TEKUCIUKIAp MEepHeHANKYIsp Oyica, y Xoiaa
n, Ba N, BEKTOpJAp XaMm opToroHau Oynaau. Hatmxkana
nn, =0 = A1A,+ BB, + C1C, =0 (3)
By TekuCIUKIIapHUHT MEePIIEHIUKYISIPIMK MApTUHU Udoaananu.
Xyaau myHAanl paBUILIa TEKUCIUKIAPHUHT NapauIeIUIMK apTy yap-
HUHT HOpMEUIJIapI/IHI/I KOHHGHI/IapJII/IK HlapTI/II[aH KGJII/I6 YUKaIu, SbHU
Al B 1 Cl

— == 4
4, B, G @

1-macana: bepuiran TeKUCIMKKa Mapajuies Ba OepwiraH HyKTaJlaH yTYBYU
TEKHUCIIUK TEHIJIaMacH Ty3UJICHH.

Euuw: bepunran nykra Mi(X1; yi1; Z1) Ba Oepwiran TEKUCIWK TEHIJIamMacu
Aix + B1y + C1Z + D1 =0 Oyncun. Y xonmga M; HyKTajiaH yTYBYM UXTUEPUNA TEKUCIIUK
TEHIJ1aMacu

A(x-x1) T B(y-y1) + C(z-21) =0

KypuHUIIra sra Oynaau. YHaaru kodpGUuuueHTIapHu TEKUCTUKIAPHUHT MMapajiesuiuK
mapTujiad, SbHU (4) HUCOATIIap TEHTJUTHIaH TOMUIIA]IH.

Macanan, A=A1, B=B;, C=C; ne6 oncak, HucbaTiap Oupra TeHr Oyiaau Ba
M3JIaHAa€TraH TeKUCIUK TEHIJIAMACHHHU XOCHJI KUJIAMU3:

A1(x-x1) + Ba(y-y1) + C1(z-21) =0 (5).

2-macaua: bepunran Mi(X1; y1; Z1) Ba Ma(X2; y2; Z2) HyKTaJIapAiaH yTyBUd Ba
tenrnamacu Aix + By + C1z + Dy =0 Oynrad TeKMCIUKKA TEPICHANKYIIAP TEKUCIUK
TEHIJIaMacH TY3HWJICHH.

E 4 uw: M;HyKTaIaH yTyBYM TEKUCIUK TEHITIAMACUHU €3aMU3:

A(x-x1)+B(y-y1)+C(z-21) :0=>g (x =) + g(y —y)+(z2-2)=0

By TCHIJIaMaHU M2 HYKTa XaM KaHOATJIAHTUPUIIN XaMJld TCKUCIHUKIIAPHHUHI
NEPHNCHANUKYJIAPJIUK IapTUaaH YH_I6y CUCTCMAaHH XOCHUJI KNJIaMHU3:
{ A(X2-X1)+B(YQ-y1)+C(Zz-Zl)=0
A1A+B1B+C,C=0
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by cucrema Tenrnamanapunu C ra 6ynu0, Xocui OyiraH
A B
—(x=x)+—=@=-y)+(z-2)=0
C ( 1) C =y +( 1)

£A1+ £B1+C1=O

C C
cuctemanad A/C Ba B/C mucOatnapuu tonamu3s. Tomwiran HHUCOATIApHUHT KHii-
MaTJIapUHHU IOKOpHJIArd TeHrjamara KyWuO, u3iaHaéTraH TEKUCIIHMK TeHIJIaMacUHU
XOCHJI KHJIaMU3.

3-macana: bepwirad yura TeKUCIMKHUHT KECHILIUIIT HYKTaCUHHU TOTIHHT.

Euuwi: TexkucCIUKIApHUHT KECUIIHII HYKTAaCH YJIapHUHT ydajacura xam Te-
TUIUTA OyJraHd Y49yH, YHUHT X,Y,Z KOOpAWHATAJIApUHHU TOMHUII Y4yH OEpHiIraH Te-
KUCITUKJIAPHUHT YMYMHH TEHIJIaMajdapuHU CUCTEMa KUJIUO eyamu3:

Ax + Biy + Ciz+ D=0
Aox + Boy + Cz+D,=0 (6)
Asx + Bgy + Caz + D3 =0

4-macana: bepunran Mi(x1; y1; Z1;) HyKTaJaH yMyMuid TeHriamacu  Ajx +
Biy + C1z + D; =0 Ousan 6epuiran TeKuciMkkayda Oynran d MacodaHu TOMUHT.

Euuw: W3nanran macoda TEKUCIMKHUHI HOpPMall TEHIJIaMach OpKaJH
Kyhiugara popmMysia OuiaH XHMCOOIAHUIIMHNA KypCaTUIl MyMKHH:

d=+£(Xx;cosa+y;c0SB+z:C0Sy-p). (7)

Bynnaru coso, COSB, COSy ilyHanTHUpyBUM KOCHUHYCJApHU Ba p NapaMeTpHU
TOMHII y49yH OepuiraH yMyMHH TEHIJIAMaHH HOPMAJUIAMITUPYBYM KyHanTyBUUTA
Kynautupuo0, ymoy GopMyiaaHu XOCUI KAJIAMU3:
|Ax, +B,y, +C,z, + D|

\/A12 + B12 + C:l2

M u c on: N(1;2;3) nykragan 2x-2y+z-3=0 tenrinama 6mnan udoaananyByu
TEeKUCJIMKKaya OyaraH Maco(aHu TOMUHT.

Euuw: (8) popmynara acocad u3naHrad Maco(hanu Tonamus:

4 21+ (-2)-2+1-3+ (-3) _2
J2% +(=2)? +12 3
Y3-y3MHM HA30paT 3THII CABOJJIAPH:

(8)

bepunran HykTagaH yTyBUM TEKUCIUKIIAP TEHIVIAMACUHU E€3UHT.

bepuiiran yura HykTaJjaH yTyBYM TEKUCIHMK TEHIJIaMacH KaHJal Tonuiaaau’?
Wkku Tekucnuk opacuaaru Oyp4yak KaHaai TOMHIaan?

KKy TEKUCITUKHUHT TIEPIICHIUKYJISIPIVK IApTU HUMaJaH nuoopar?

NKku TEKUCIUKHUHT TTapasuIeIIMK IapTU HUMaaaH nobopar?

VYuTa TEKUCIMKHUHT KECUILIUII HYKTaCH KaHAal TOMUIIAIn?

Hyxranan Tekucnukkaya Oynran Mmacoda KaHaai Tonuiaam?

NoakowbdPE
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20 - MABPY3A

DA3OJAT'U TYT'PU UYN3UK TEHTJIAMAJIAPH.
Tasgnuy wubOopanap: HyHaITUPYBYM BEKTOp, OONUIAHTMY HYKTa, TYIpU
YU3UKHUHT BEKTOpP TEHIVIAMACH, KAaHOHHWK TEHIJIAMACH, MMAPAMETPUK TEHIJIAMAcH,

YMyMUU TEHIJIAMACH.

Mabpyv3a peskacH:

1. ®aszonaru Tyrpu YM3UKHUHT HyHAJITUPYBUYM BEKTOPH Ba OOIIJIAHTUY HYKTACH.
2. ®a3onarv Tyrpu YM3UKHUHT BEKTOP TEHIJIAMaCH.

3. ®azonaru TYrpy YM3UKHUHT [TapaMEeTPUK Ba KAHOHUK TEHIJIaMacH.

4. dazonaru Tyrpu YA3MKHUHT YMYMUW TEHIJIAMACH.

Axadouéraap:

[1] 1606, §17-18  [3] VI 606, §5 [14]. 120-121 Getmap.
dazonaru Tyrpy YM3HMKKa napauien OyJraH Xap KaHiail S BeKTopra Iy Tyrpu
YU3UKHUHT HyHanmupyeuu eexkmopu nevnanu. Ataiinuk Mo(Xo;y0;Z0) Tyrpu
YU3UKHUHT MabIyM Oup HykTacu, M(X;y;Z) 5ca TYyrpy YM3UKHUHT UXTHEPUNA HYKTa-
cu OyJicuH. Mg 1y Tyrpu YM3UKHUHT Oowiianeuy HyKkmacu neviunany. by Hykrana-
pPHHHT paguyc- BekTopiaapu Fy(X,, Vy,2,), [ (X,»,2) Ba MM (X-Xo, y-Yo, Z-Z0)

BEKTOPHU OJaMH3. YHHa, KyWnjaru ymsmara acocaH, [ =f, + M M Ttenrnukka
UILIOHY XOCHJI KWJINII MyMKHH:
M, M

=

.3

Arap s(m,n,p) mry Tyrpu YM3MKHUHT WyHAITUPYBYU BEKTOPH OyJica, y Xojja
MoM Ba s(m;n;p) BekTopiap kosutuHeap, sbhu MoM = t-S, OyHaa t — y3rapmac CoH.
Hatmxkana ymoy TeHriIaMaHu XOCHUI KUTaMH3:

F =71y +1ts (@D

by dazomaru Tyrpum YN3UKHUHT GeKMIOp KYPUHUWUOAZU MEH2IaMacu

neiunanu. Arap (1) BeKTop TEHINIaMaHW KOOpAMHATalapaa udoaanacak, y xojiaa
(X5 y; 2)= (Xo; Yo; Zo) +t(M; N; p)= (X5 y; 2)= (Xo+tM; yottn; Zo+tp) =
= x=Xottm, y=Yyo+tn, z=zx+p (2)

Xocun Oynran TeHrjaamanapnaa t mapameTp y3rapuiid OuwiaH X; y; Z y3ra-
pYBUMJIAD TYIpU YU3UKHUHT TYpiu HyKTaJlapuHu udomanaigu, sbHu (2) Tyrpu
YU3UKHU TyJIuK anuknaau. [y ca6abnu (2) Tyrpu YM3UKHUHT RApAMEmpuK meH-
2namacu nevinnanu. Arapaa (2) nan t Hu Tomcak, y Xonaa
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’ [ =
m n p m n p

X=Xy t:y_yo, _Z_Zojx_xozy—yO_Z_Zo 3)
By Tyrpu 4M3MKHUHT K@HOHUK meHziamacu Jevunand. YHAa MaxpaxJard
M,N,p COHJIApH HYHAJITUPYBYH BEKTOP KOOPAMHATAJIAPH, CYpaTIaru Xo,yo,Zo COHIApH
sca OONUTAHTMY HYKTaHUHT KOOPJAMHATAIApH OYJIHMIIWHKA TabKUIJIa0 yTaMu3.
By tenrnamanu S Ba MoM BekTOpJapHUHT KOJUIMHEAPJIMK IapTUAaH XaMm Oe-
BOCHUTA OJIUIITUMHU3 MYMKHH 3]IH.
Tyrpu YM3uKHUHT IOy KAHOHHWK TEHTJIaMacH Oepruirad OyJICHH:

X=X _ Y=Y _2-1%

m n p
bynna p #0 ne6 onamu3. by TeHrmaMmaHu UKKHUTa axpartuo,

TEHIJIaMajap CUCTEMAaCHHM XOCHJI KWJIaMu3 Ba Oy cucTeMa XaM TYIpU YM3UKHHU Udo-
Aanaiayu. AMMO YJIapHUHT Xap OMpHU TEKHCIUK TeHriamacuaup. bupuHun teHriama
OV yxkura napasuien, MKKMHYM TeHrama 3ca OX ykura napajuiesl TeKUCIUKHA Ugo-
nanaau. by TeKUCIMKIApHUHT KecuiuMacuja (3) KaHOHHMK TeHrjamacu OwiaH Oe-
pWITaH Tyrpy YM3UK XOCHII OyJIMOK/IA.

YMmyman onranna, ga3ona TYrpyd YM3HKHUHT HYKTaJlapH WKKUTA TEKUCIUK
TEHTJIAMaTapUAaH TY3WITaH KyWHIard CUCTEMAaHMHT e4rMIIapuaaH ubopar Oyna-
T

{ A1X+B1y+C12+D1=0
A2X+Bzy+C22+D2=O .

by Tenrnamanap cucremacu (azonaru Tyrpu YU3UKHUHT YMYMUIl meH2na-

Mmacu nevinnaay. by Tyrpu YM3MKHUHT WYHAJITUPYBYU BEKTOPHU S TEKUCIUKIAPHUHT
N1=(Ay; By; C1), Nnz=(Az; By; Cy)

HOpMaJIIapura neprneHauKysip Oymanu. lllyHuHr yayH XaM Tyrpu 4M3uKKa mapali-

et N1XN2 BEKTOPHU YHUHT HYHAJITHUPYBUYM BEKTOPH cU(ATHIA OJIHUILI MyMKHUH.

1-mucon: ®azonaru Tyrpu YM3MKHUHT YMYMHUH TEHIJIAMACHUHU KaHOHUK KY-
PUHHILTA KEJITUPUHT.
2x-3y+z-5=0
3X+y-2z-4=0
Euuw: N3nanaétran Tyrpu 4M3ukiaa €TyBud OMpop Mo HYKTaHMHI KOOpJMHaTaia-
pUHHU aHUKIJIaiMKu3. TeHrmaMaiap cucteMacuia HoMmabJiymmaap 3 Ta, JIEKHH TEHI1ama-
nap coHu 3ca ukkuTa. lIlyHuHr yuyH OMTTa HOMabJIyMHH dpKUH KUiauO oixamus. Ma-
canaH, z=1 ne6 onamu3. Hatmxkana 6epuniran cucrema
{ 2x-3y=4
3x+y=6



-03-

KypuHUIIHM onaau. by cucremagan x=2, y=0 skanmuruHu Ttomamus. Jlemak,
Mo(2;0;1) HykTa Tyrpu un3ukaa €ragu. MyHanTupyBur BEKTOp 3Ca TEKUCIUKIAPHUHT
N1 Ba N2 HOpMaJIJIapy BEKTOpUAJ KylaliTMacu KaOu TOMHIIa IH:

i ] k
BxR, =2 -3 1|=7i+7j+11k.
301 -2

Jlemak, WyHantupyBun Bektop S(-7;7;11). YHOa Tyrpu YM3HKHHHI KaHOHHK
TEHIJIaMacH Kyiuaarnya Oynaau:
x=2 y-0_ z-1
-7 7 11
2-mucon. Tyrpu YU3UKHUHT YMYMUN TEHTJIAMACUHU MapaMeTPUK Ba KAHOHHUK KypH-

HHUIITa KCJIITHUPHUHT:

2x+y-z+1=0
3X-y+2z-3=0
Euuw: TedarnamanapHu xap OMpUHM X Ba 'y ra HUCOaTaH e4aMu3:
2x+y=z-1 N 5)(:2—22> 5 5 “1/5
3x-y=3-2z 5y=7z-9 79 _y+9/5
y=—2Z—— Z="——
5 5 7/5

Hatmxana Tyrpu Yu3HKHUHT Y10y KAHOHUK TEHIJIaMacura Kejaamus:
x-2/5 y+9/5_z

~1/5  7/5 1
By epnan mapaMeTpuk TEeHrjJamMaldapHU OJWII KUMHMH sMmac. Jlapxakukar, xap Oup
HUCOATHU 1 ra TEeHrJIamTUpCcak, y Xosaa
-t 2
X=—+—; y=—t——; z=t
5 5 5 5
W3JIaHTaH NapaMeTpUK TeHraama Oymnaau.

Y3 — Y3MHHM HA30pAT 3THII CABOJLIAPHU:

dazonarv Tyrpu YM3UKHUHT HyHAITUPYBUYHM BEKTOPH 1€0 HUMara aiTunaau?
dazonarv Tyrpu YM3UKHUHT OOLUIAaHTMY HYKTacH J1e0 HuMara autuinaau?
dazomary Tyrpyu YU3UKHUHT BEKTOP TEHIVIAMACUHU E3UHT.

dazonarv Tyrpu YM3UKHUHT MMapaMEeTpUK TEHIJIaMacu KaHJail KypuHuIga Oyia-
am?

5. ®azojaru Tyrpy YM3UKHUHT KAHOHMK TEHIJIAMAacUHU E€3MHT Ba yHIAru napamerp-
JJAPHUHT MabHOCHWHH KypCATHHT.

dazonaru Tyrpyu YM3MKHUHT YMYMHI TeHIJIaMacu KaHJai KypuHuia oynaan?

/. Tyrpu Yu3UKHUHI YMYMUH TE€HIJIaMacU/1aH KaHOHUK Ba apaMETPUK TEHIJIamMacH-
ra KaHjam yruinaau?

RN

o
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21 - MABPY3A

DA3OJAT'U TYT'PU UN3UKJIIAPT'A TOUP MACAJIAJIAP.

Tasnu wuOopanap: ¢dasomarm WKKH TYyrpd 4YU3MK oOpacuaard Oypyak, Tyrpu
YU3HUKJIAPHUHT MapauIeJUIMK Ba NEPNEHIUKYJSPIHMK IIApTH, OepWiiraH HyKTaJaH
YTYBUHM TYIPH YHM3UKIAp TEHIVIAMAcH, OEpUiraH HKKH HYKTaJaH yTyBYM TYIpHU
YM3UK TEHIJIaMacH, TyTPH YM3HMK Ba TEKUCIHK opacujiaru Oypyak, Tyrpyd YM3UK Ba
TEKUCIUKHUHT NapajuleJUIMK Ba NEPIEHIUKYJISPINUK LIApTU, UKKU TYTPU YU3UKHU
OMp TEKUCIHKAA ETUI LIAPTH.

Mabpyv3a peskacH:

dazonaru UKKY TyTPU YM3UK OpacHiaru Oypyax.

Tyrpu Yn3uKIapHUHT TIEPIICHANKYIISAPINK Ba MapaUICIUTHK IIapTIapH.

bepunran HykTamaH yTyBUd TyTPH YH3UKIIAP TCHTJIAMACH.

bepunran UKku HyKTaJlaH yTyBYH TYTPH YA3UK TEHTJIAMACH.

Tyrpu 4n3mK Ba TEKUCIUK Opacuaaru Oypyak.

Tyrpu un3uk Ba TEKUCIMKHUHT MEPIICHIUKYISIPIMK Ba MapaJUICIIUK MapTIapy.
bepunran HykTamaH yTyBYM Ba OCpUITaH TEKHCIUKKA TapaJieN] TyTPH YU3UKIAP
JTaCTacu TEHTJIaMacCH.

8. UKkM Tyrpu YM3UKHUHT OUP TEKUCIUKIA ETUIII MAPTH.

NoabkowhdE

Anadouéraap:

[1] 10600, §19 [14]. 121-122 Getnap.
1. Ukku TYyrpu YM3MK oOpacujaru oOypuak.

da3zo/a UKKUTA TYTPU YU3UK Y3JIAPUHUHT KAaHOHUK TEHIJIaMajapu OuiaH Oe-
puiIral OyJCHUH:

X=X _ Y™ N _z774 XTX _Y7TYs _Z7%

m, n, P m, n, P
VYnap opacugaru o OypyakHU TOMHII MacalacuHU Kypamu3. By macananu ynapHUHT
WYyHaNTUPYBYM BEKTOpJapU opacuiard OypyakHH TOIHMII Macajacura KEeJITHPHIL
MYMKHH. WyHantupysun E ={m;;n;;p 1},55 ={m,;n,;p,} BEKTOpJap opacuaaru
Oypuak Kyiugaru ¢hopmyna EpaaMmuia TONMUIAIM:

COScx = mlmZ + r11”2 + pl p2 (1)
Jm; +n7 +p7JmZ +nZ + p?
M u ¢ o a : KaHoHUK TeHramayiapu OWiaH OepWiraH KyWHIard TyrpH YHU3HKIAP
opacugaru Oypyak TOMUJICHH:
x-1 'y z+3

X
1 -4 1 2 -2 -1
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E4um: (1) bopmynara acocan
1.2+(4)()+1-(-) 1

C VI+16+1V4+4+1 2
Byngan o= 45° skanmuruam Kypamus.

COSx

2. Tyrpu YM3uKJIAPHUHT NaPAJJIe/UIHK Ba NEPHEHIUKYJISPJINK
HapTJjapu.

Arap Tyrpu 4u3uKiIap neprneHAuKysip oynca, y xonaa (1) ¢opmymnana cosa=0
Oynaau. ByHIaH 5ca UKKU Tyrpd YM3UKHUHT MEPICHIUKYISPIUK MapTH Keaud 4u-
KaJIu:

mym; + Ny Nz + pap2 =0

Arap Tyrpu 4M3HWKIAp mapamien Oyica, y XOjAa YJIapHUHT HyHaITHPYBUU
BEKTOpJIApH XaM y3apo mapasuien Oynaau Ba OyHIaH WKKH TYIpU YM3WKHUHT Hapal-
JICJUTUK IAPTU KeJIUO YUKaau:

MM _ P

m, n, P,

3.bepuiran HyKTa/laH YTYBYM Ba OepW/irad TyrpM 4YM3MKKa napaJsJiesa OyJrax
TYIPH YM3HK TEHIJIAMACH.

Avitaiinuk ga3zona M(a;B;C) HyKTa Ba KAHOHUK TE€HTJIaMacH
X=Xy _ Y=Y1 _z2—7

m, n, P

Oynran Tyrpu 4u3uk Oepwiran OyincuH. bepuiaran M HyKTajgaH yTyBYM TyTpU YHU3HK
TEHIJIAMAaCUHU

Xx—a y—-B Z2-C

m n p

kabu ndoganam MymMkuH. Tyrpy YH3UKIAPHUHT MapauIeIUIMK IIapTUTa aCOCaH
m n p

m; n, p
MyHocabat ypunnu Oynaau. bynman, m=mj, N=n; Ba p=p; €0 OJUIIT MyMKHHIUTHHH
Kypamu3. Jlemak n3inaHaéTra Tyrpy YA3UK TEHTJIaMacH

X—a y—-B 2-C
m, n, P,
KypHUHHUIILAA Oyaau.

4. BepwiraH UKKM HyKTaJaH YTYBYHM TYTPH YH3HK TEHIJIAMAaCH.
AWTaiinuk (Ha30HUHI MKKUTA HYKTACH Y3MHUHI KOOpJMHaTajgapu Ouian Oe-

punral OyncuH. Yiap Mi(x1;y1;Z1) Ba Ma(X2;y2;Z2) Oyncus. llly HykTanapian yTyBuu
TYTpH YU3HUK TCHIJIAMACHHU TOTIAMU3.
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W3nana€Tran Tyrpd YM3MKHUHI KaHOHHMK TEHIJAMacHUHM Ty3UIl Y4YyH YHJa
€TyBuM OMpOp HYKTAaHMHT KOOpAMHATAJIapUHU Ba MyHAITUPYBUM BEKTOPHUHMU OMIIHII
kudos. [lynnaii Hykta cudatuna OepuiaraH HyKTalapAaH MCTaITaHWHU, alTalInuK
M; Hu onamm3. MynantupyBuu Bextop cudartuia sca yHaa éryBun MiMa(Xp-X1; yo-
y1; Z2-Z1) BEKTOpHU TaHIaiMu3. HaTmkana Oepuiran UKKM HYKTaJaH YTYBYU TYTpU
YU3UK TEHTJIAMAaCHHHU XOCHUJT KUJIaMH3:

X=Xy Y=Y _ Z—-1z

Xo =Xy YYo= Y1 2,7

S. Tyrpu yM3HK Ba TEKUCJIUK opacuaaru Oypyaxk.

AWTaNNMK, TYTPU YA3UK Ba TEKUCIUMK MOC paBUIIA Y3JAPUHHUHI KAaHOHHK Ba
YMYMHI TeHrIamanapu Ounad Oepuiran OyJCUH:

Xx—a y-B Z2-C

, Ax+By+Cz+D=0.
m n p

MabllyMKH TEKHCIMK Ba YHU KECYBUM TYTpH YM3MK oOpacujaru OypyakHU
aHUKJIAll YYyH 11y TYTpH YU3UKHHU TEKUCIMKKA MpoeKuusaad, Xocus OyiraH Yu3uK-
au Oypyak Tonuiaau. YHU o opkanu oenrwiaidinuk. [y OypuakHUHT CUHYCUHH TYT-
pu uM3HKHHUHT S(M,N,p) HyHanTHPYBYU BekTopu Ba TekucaukHuHT N(A,B,C) HOpMan
BEKTOpPHU OPKAJIM TONAMU3:
|[Am+Bn +Cp |

sinoa=cos(@0° —a) =
\/Az +B? +C2\/m2 +n° +p?

6. Tyrpu 4n3uk Ba TEKHCIMKHUHT MaPA/UIeJUTHK Ba MEPNEeHTUKYISAPIUK
mapTjaapu

ANTalIUK Kyrujgarua

xTa_YTB_ = , Ax+By+Cz+D=0
m n p
TEHIJIaMaJiapu OWsiaH OepuiiraH TYTpU YU3UK Ba TEKUCIUK y3apo mapajuies OyJICHH-
Jap. Y Xoyiga Tyrpv YM3UKHUHT HyHAJITHPYBUM BeKTOpH S(M,N,p) Ba TEKUCIHUK HOP-
mam N(A,B,C) y3apo nepnenaukyisp Oynaguiap. ByHmaaH Tyrpu 4uM3uK Ba TEKHUC-
JUKHUHT TTapaJUIeIUIMK IApTH KyHugaruya 3KaHaIuru Keiauo YuKau:
Am+ Bn +Cp =0

By tenrmukHu Sin 0=0 mapTaaH XxaM KeITUPHO YNKAPHUII MYMKHUH 3]TH.

OHau Oepwirad TyrpH YM3MK Ba TEKUCIUKHUHT MEPHEHIUKYISIPIANK IIapTHHU
KenTupuO uukapainmuk. Tyrpu UYM3HKHUHT HyHalITHUPYBUM BEKTOPU Ba TEKHUCIHUK
HOpPMAJIM KOJUIMHEAp BEKTOPJIAP 3KAHJIUIHJAaH, UKKM BEKTOPHUHI KOJUIMHEAPIIUK
[IapTUra acocaH



m n p A B
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Oynaau. by Tyrpum 4u3WK Ba TEKUCIUKHHHT TMEPICHIUKYISAPIUK IMapTUHA HdoIa-
JalIn.

7. bepwirad HyKTaJaH yTyB4M Ba 0epHJIraH TEeKMCIHKKA MapaJuies OyJras
TYTPH YU3HKJIAP JACTACHHUHI TEHIJIAMAaCH.

bepwiran M(a;B;C) HyKTaJlaH YTyBYM TYyTpy YM3UKIAPHUHT KAHOHUK TEHIJIa-
MAaCHUHHU €3aMU3;

x—-a y-B Z2-C

m n p

By Tyrpu un3ukka mapasien OyiraH TEKUCIHK TeHriaamacu Ax+By+Cz+D=0
OyncuH. Tyrpu 4M3uK Ba TEKUCIWKHHUHI Mapauieluink maptunad Am+Bn+Cp=0
MyHoca0aTHU ojamu3. HucOarmapHUHT TEHIJIUTHIaH dca m=X-a, N=y-B, p=Z—C
ne0 ONWIIMMHU3 MYMKHH. Y Xonjaa wu3idaHaéTraH TYIpH YH3UKIAD JaCTaCHHUHT
KyHHard TeHTJIaMaCUHU XOCHJI KAJIaMU3:

A(x-a)+B(y-B)+C(z-¢)=0.

8.UKKM Tyrp¥ YM3MKHHUHI OMP TEKMCJIMKKA ¢THII IIAPTH.

VxkuTa Tyrp¥ YM3UK Y3JAPWHHHT KaHOHUK TCHIJamMaliapy OwiiaH OepuiiraH
OyJCcuH:

X_Xlzy_yl_z_zl X=X, Y-Y, Z—-1,

m_ N, P m, P,

VIIapHUHT WyHANTHPYBYM BEKTOpJIApWHU Moc paBuimga Si(Mi;Ni;p1) Ba
S2(My;N2;p2) kabu OenrmnadivMus. Tyrpu yusHKIapHUHT Mi(X1,y1,Z1) Ba Ma(X2,¥2,22)
OOLITaHTUY HYKTAJIAPUHUHT PauyCc-BEKTOPJIAPUHU I1(X1;Y1;Z1) Ba F2(X2;y2;Z2) Kabu
oenrunaiimuz. YHaa Oy HyKTaJlapHUHT OMpUIaH MKKUHYKCUTA iyHanradn MiM: Bek-
TOp I2 - I Oymanu. BekropmapHu alivpuinn Kougacura acocal I -Fi=(Xp-X1;y2-y1;Z2-
Z1) TEHIJMKHU €3a ojamMu3. ['eoMeTpuk Myroxaszanapra acocaH OepuJIraH MKKWTa
TYTPY YU3UKHUHT OWTTA TEKUCIMKIA E€TUIIN y4yH S1, S2 Ba I2 - 1 BEKTOPJAPHUHT
KOMILTIaHap OyJIHWIIK 3apyp Ba ertapauaup. byHman apamam kymait™ma (2 - r1) S1S2
=0 éxu

Xo0 =Xy Yo=Y1 2, —7Z4

m, 1, p, |=0.

m, n, P>

By MKKM Tyrpy YNU3UKHUHT OUp TEKUCIUKAA ETUII MApTUHU UPOJaNTaliIu.
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¥Y3-y3HHH HA30pAT ITHILN CABOJLIAPH:

dazogarun WKKU TYTPHU YM3UK Opacujaru Oypuyak KaHjail TOuIagu?

Nkky Tyrpu YM3WKHUHT TEPIECHIUKYISAPIUK (MapajuiesInK) IapTH HUMaJaH
nbopart?

bepunran KKy HyKTaJaH YTyBYM TYTrpH YM3WK TCHTJIAMacH KaHAAW KypUHUIIIIA
Oynamau?

Tyrpu un3uKk Ba TEKUCIIMK Opacuiaru Oypuyak KaHaal Tomuaaamn?

Tyrpu 4u3uK Ba TEKUCIUKHUHT TIEPIICHIUKY/ISPIMK (TTapajlie/UIMK) apTH HUMa-
naH nbopat?

bepunran HykTaJaH yTyBYd Ba OCpUITaH TEKHCIIMKKA Mapayljie)l TyTPH YU3UKIAp
TEHIJIaMaCHUHH €31HT.

Kaiicu mapTaa HKKH Tyrpy YM3UK OUp TCKUCIUKIA ETaau?
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22 - MABPY3A

®OYHKIUA BA Y BUJIAH BOI'VIUK BYJI'AH TYIHYHYAJIAP.

Tasnu ubopasap: y3rapMac MHUKAOD, y3rapyBud MHUKAOD, QYHKIUS, aHUKIAHHIII
COXacH, y3rapuiin coxacu, QpyHkuus rpadurd, QyHKUMSHUHT OCpUIHIN YyCYIJIapH,
YCYBUYM Ba KaMaloBuu (yHKIHUS, Ky(T Ba TOK (PYHKIHS, 1aBpuil QyHKIUS, MypaKkkad
¢byHkuMs, Teckapu GYHKINSA, aCOCUN dJeMeHTap QyHKUUsIIAp, deMeHTap (QpyHKIus-
aap.

Mabpy3a pesxkacwu:

¥Y3rapmac Ba y3rapyBud MUKJIOpJIap.

OyHKIUA TabpUdu.

QOYHKUUSHUHT aHUKJIAHUII Ba y3Tapuil COXacH.
OyHKIUSA TpaQuUrHy.

OYHKIUSHUA OSpUIIUI YCYIUIapH.

OyHKIUSA TypJIapHu.

Mypakka0 Ba Teckapu QyHKIIHS.

Acocuif aieMeHTap Ba 3yieMeHTap QyHKIUsIap.

NGOk wDdE

Anaouériap:
[1] 11 606, §1-2  [2] | 6006, §6-8

ATpodumuzaru Typau xapaéHiapHi MaTeMaTUK yCyJulapAa TaAKUKOT KUIaET-
raHMMU3/1a y3rapMac Ba y3rapyBuM MUKJOpJapra ay4 KeJaMus.
TABbPHU ®: dakar OuTTa COHIIM KUMUMAT KaOyJl KUIaJAUraH KaTTaJIUKIap y3rap-
Mac MUKIOpJIap JIeUuiIaau.

Macanan, Epyriuk TE3JMIH €, YPKUH TYIIHII TE3JIAHUIIN (, alijlaHa y3yHJIUTHHU
YHHHT JI¥aMeTpura HUCOaT T, M30TEPMHK kapaéuuapaa xapopar t© ysrapmac muk-
NOpJIapaup.

TADPHU @ : Typnu coHnu KuiiMatiap kaOyJs Kuja OJlaJuraH KaTTajJuKiIap y3ra-
PYBYM MUKIOpJAp ACHUIaIHN.

Macainah, Tekuc xapakaTaa BakT t Ba 6ocub ytwiran macoda S y3rapyBuu MHK-

IOpJIapaup.

bupop xapaéunu ypraHa€rranuMusaa OMp HeuTa y3rapyB4d MUKIOpJAp ypTa-
cuJard y3apo OorjiaHuuuiapra ayd Keiamus.
Macanan, Tekuc Xapakarja Te3JIMKHU V, BakTHU 1 Ba O0CHUO yTWiIraH yiaHH S JECak,
y xoija Oy y3rapyBuuiap yzapo S=V-t kypunumiga 6ornaHaau. byngaii OoriaHu-
IUIAPHU KyJa Kyl KeJITUPUII MyMKHH Ba 11y cababiu ynapHu aTpodiinya ypraHull
Makcaauaa GyHKIUS TYIIyHYaCu KUPUTHUIIAIH.
TAbPH®: Arapna x y3rapyBuYMHH Xap OUp MyMKHUH OyJIraH COH KUMMaTUTa y
y3rapyBUMHHHT SITOHA OMp COH KUIMaTH MOC KyiuiraH OyJica, y y3rapyBuu X y3ra-
PYBUMHUHT (DyHKUHUACH ASHHUIAIM.

bupop y y3rapyBum x y3rapyBUMHUHT (yHKImscu dkanmuru y=f(X) kadbu Oen-
runanamu (f xapou ypuura F, h, g, ¢ kabu Gomka xapdrmapHu xaMm Kyiuiam MyM-
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KuH). By epna x spkim y3rapyBuu €Ku apryMEHT, ) 3¢a dPKCH3 y3rapyBuu ¢ku (yHK-
s 1ed aranaigu.
TADbPHU D :y=f(X) pynkuusaa x apryMeHTHUHT y QYHKIHS MabHOTA dra Oyiau-
raH 0apya COH KHAMATIapH TyIUIaMH 1y (GYHKIUSHUHT aHUKJIAHUII COXaCH JeHna-
mu Ba D{f} xabu Genrunanamu. OyHkuus kaOyn Kuiaguran 0apya KHWMaTiIap TyH-
JaMH 3ca 11y GyHKIUSHUHT y3rapuin coxacu acininany Ba E{f} xadu 0enrunanany.
Macanan, f(x) =sin+/x ¢yukmus yayn D{f}=[0,x), E{f}=[-1,1] Oynann.

TADPHU®D:XOV tekucnuknaru (x, f(X)), xe D{f}, koopaunaTamu HyKkTasapHHUHT
reomeTpuk ypau y=f(X) dyHKUMsSHUHT Tpaduru gernnmaim.

Macanan, y=x? ¢yHkuus rpaduru napabonagaH, y=coSX (QyHKIus rpaduru
CUHyCOUAamaH, y=2x+5 (yHKIMs rpadury 3ca Tyrpyu YM3UKIaH HOOpATIHP.

OyHKIUIAD aHATUTHK KYPUHMIIA, ShHE (GopMyIiaigap OpKajM, yKaaBal EKu
rpaduK KypHHHIIIA OCpUJIMIIM MyMKHH. MacajaH, ailaHa pagdycd X Ba YHHUHT
103aCH Y OpacHiaru OOMIaHHII (QYHKIUACH Yy=TX> (OpMyJla OpKali aHAIMTUK KypH-
HUIIIA, bpauCHUHT MaTeMaTHK JKaJBaJUIap KUTOOYAcHaa (PyHKIUSIIAP kKalBajl Ky-
PUHHIIK/IA, FOPAK UILIAMWHE UPOTATOBYM (DYHKIUS KapAHOTpaMMa OpKasii rpaduk
KypuHULIA (oaanaHaIu.
TAB P U D : y=f(X) dyaxus oupop DcD{f} coxama ycysum (kamaroBum)
aevnaamy, arapaa Vxi, X2€D yuyn x1<x,=>f(X1)<f(x2) (f(x1)>f(x2)) maprt Gaxapwui-
ca.

Macanan, y=x? ¢ynxuus(-o0;0) coxana kamarosun, (0,00) coxaza 3ca ycyBuH
Oynasu.

TAB P U @D : y=f(X) byakuust HON HykTara Hucbaran cummerpuk Oymran D{f}
AHWKJIAHUII coxXacuaa XypT(Tok) aevimnanu, arapaa VxeD{f} yuyn
(-xeD{f}) f(-x)=1(x) (f(-x)=-f(x)) wmapt 6axxapuca.

Macanan, f(X)=x2—xydt pynxuus, f(X)=x3 sca Tok pynkuus Oynamu. Jlekun,
f(x)=x% -3x+1, f(X)=2x -3 pynKuusIap Ha KY(PT Ba HA TOKIUP.

TAB P U @ : y=f(xX) dbynkuus mnaBpuii ned aranmanu, arapaa mysmaii T>0 con
maBxkyna Oyncaku, VxeD{f}yuayn f(x+T)= f(X) mapr Gaxapunca. By mapTau kaHo-
aTIAHTHPYBYM SHT KHYUK T COHM Iy QYHKUIMSHUHT JaBPH JICHIIAIH.

Macanan, y=sinx maBpu T=2m, y={x} (x HMHr Kacp KucMmu) maBpu T=1 Oyiran
naBpuii QyHKIUAIAPAMD. y=X° QYHKIHUS dca JaBpHil dMac.

TABPHUH D: y=f(x), y=0(X) dynkiusuiap o6epuiran 0ynud, xeD{p} Oyrranna
E{¢} c D{f} mapr 6axapuicun. by xomnaa, F(X)=f(¢(X)) dyHkius mabHoTra 3ra 0y-
Jamy Ba y Mypakkad ¢yHkuus ne6 atanaau. by epna ¢ wukw, f aca tamku GyHKIus
IEeUnIaau.

Macanan, y=sinx®> ¢ynkous  yuyn @(X)=x* wukwm, f(@)=sing 5sca Tamku
Qynkuus 6ynanu. y=sin®x Mypakkad ¢ynxmusga sca @(X)=sinX muxu, f(@)=¢? Tam-
k1 pyHKUMA Oynanu.

TADPHUH &: vy=f(X) byakiusinan x apryMeHTHH y (yHKOHsS opkaimu udoja-
JampaH xocus Oynran x=¢(y) kypunumgara ¢ ¢yakmus f  dysknusra Teckapu
Gynxuus ned aranany Ba ! kabu Genrunanamy.
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Opatna apryMeHT x, QyHKIUS 3ca y OpKaiu OeITUJaHTaHJIUTY YYyH, TeCKapu
dynxuus y=¢(X) éxkun y=fF(X) xypunumpa émnamu. Teckapu ¢ynxuusau f(y)=x
TEHIJIaMa €YUMH Kabu TONMUIITMMU3 MYMKHH.

Macanan, f(X)=3x-1 Oynca, 3y-1=x TeHriaamaaan Oy (YHKIHS ydyH TecKapu (QyHK-

s F1(x)=(x+1)/3 sKaHIUIrMHY aHUKJIAKMHUS.

[lyan tapkumnad yrum kepakkw,0yana D{f}=E{f'}, E{f'} = D{f} mynoca-

OaTnap ypuHIu OyJaau.

Maktab MatematukacugaH Ou3ra MabiyM Oyirad Kyiuaard GyHKUUSIIApDHU dC-
7aTuO yTaMus:

1. lapaxanu pynkuus y=x% o € R. Macanan, y=x?, y=\/; , y=1/x.

2. Kypcarkuuiun pyukmnus. y=a* (a>0,a=1). Macanan, y=3*%, y=(1/10)*

3. Jlorapudmuk dynkims y=log.x, (@>0,a=1). Macanan, y=log.X, y=Igx,y=Inx.

4. Tpuronometpuk pyHKIMsIIAp Y=SINX, y=C0SX, Y=tgX, y=ctgx.

5. Teckapu TpUroHOMETpUK GYyHKIHsIAp Y=arcsinx, y=arccosx, y=arctgx,
y=arcctgx.

by dbynkumsiiap acocuii anemenTap QyHKIusiap 1e6 ataiau.

Yekm coHparu acocuit aneMenTap GyHKIMsuIap yctuaa apudMeTuK aMmasiap Ba My-

pakkad GyHKIMS XOCUJ KWIKII OPKaIH Ty3WIraH QyHKIUsIIap dJIeMeHTap QyHKIus-

nap nevinnanu. Macanan , 2Insinx+x%/5 snementap GyHkuus Oynaam.

y={X}, y=[X] (X HUHT OYTyH KUCMH), Y= |X | KaOu PpyHKUMsIIap FyIeMeHTap Oyama-

rad QyHKIUsIapra MUco Oyiau.

OYHKIUSHUHT UKTHCOAUETAA KYJIJIAHUITUIIIHU.

OyHKIUAIAP UKTUCOIUET HA3APHUSACHU Ba aMaluET/Aa KyAa KEHT KyJUIaHWIA/IH.
OYHKIUATAPHA UKTUCOMUETTA TaOUK TUII CIIEKTPH JKyJa KEHT Ba XWUJIMa XUJIJUP.
OHI O[T YM3UKIIH, OUp y3rapyBuUWin (GyHKIUSIIAD XaM Mypakkad KypHHHINTA 3Ta
OyJraH Kyn y3rapyBUHJIA XamJia BakTra OOTJMK OynraH QyHKIMsUIap XaM ypraHuia-
€TraH MKTHCOIUN OOBEKTIAPHUHT TYPJIM JaBpiiaplard XojaTjiapu Ba OOTJaHHUIIIA-
puHU HdOaATANTT MYMKHH.

UM3uKIIM, HOYM3HKIN, KAaCp-YM3UKIIM, Japakalu (KBaJpaTHK, KyOWK Ba Xa-
K030), KypcaTKU4WIN (3KCIMOHEHIMaN), JJorapu(MUK Ba OOLIKAa TPAHCUEHJEHT (PyHK-
UUSIJIAp UKTUCOMUETAA KyJulaHWiIaau. bab3u UKTUCOAUN KAPAEHIAPHUHT JAaBPUNIIU-
T'M Ba TeOpaHyBYAHIUTH Ty(Pailsin TPUTOHOMETPUK (PyHKIUATIADP KyJUTAaHUIA K.

Kyn xynnaaunaguran QyHKIusIap Kyiuaarmap:

1. Ooitnanumuk (adp3amwvK) (QYHKIUACH KEHI MabHOJA KaHIAWIUp HWKTHCOIUN
XapakaT camapacH, HaTwkacu €¢ku (oWgacu OWIaH Iy WKTUCOAUN XapakaT
KyJamu (MUKIOpPH) Ba TE3JIUTH Opacuaru OOTIaHUIITHY HUdoaananu.

2. Nmnab yukapuim GyHKIUSICH — UIUTA0 YuKapuill (paoausTd HaTWKacuaa y Owiian
VHUHT OMWUIApU (X1,X2,...,Xn) Opacumard OoryaHumHud udomananau, sSbHA
y=Ff(X1,X2,...,Xn)- KYIl y3rapyBUmIx QyHKIHSI.

3. Nupiab yukapuin QyHKUMSICUHUHT XyCYCUH XOJHM OyiraH, MaxcysioT WIUIad 4u-
Kapull (yHKIUSACK- UIIA0 YMKApWITaH MaxcyjldoT XaKMU OWJIaH yHJla MIILia-
TUJITaH pecypciap opacuaard OOraHuIIHU ndoaanaiau.
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4, Capd-xapaxxar GyHKUMICH — HUILIA0 yuKapuil (YHKIUSICUHUHT XYCYCHUH XOJH
Oynran capd-xapaxar QYHKIUSICH WIUIA0 YUKAPUITAaH MaxCyJlIOT XaXMH OHIaH
UILIAa0 YMKapHUI XapaxxaTliapy opacuaaru OOrIaHuITHE udogananiu.

5. Tanal, taknud Ba uctebmMon QpyHKUMsIIApU. AJNOXHIa TOBap Ba XHU3Mariapra Ta-
nab, Taknaud Ba MCTEHMOJ MHUKIOpPJIApH OHWIIaH YJIapHU XapakTEpJOBUU TYpPJIU
oMmuiap (MacamaH HapX, 0axo, AapoMaj...) opacuaaru OoriaHunuIapHA Udoaa-
JANIN.

WkTtuconuit xoauca Ba kapaéHiap TypJiad OMWUIAPDHUHT TabCUPHU HATHKacHla
pyi OEpUIIMHY YPTaHUII YUyH KyIl y3rapyBUMIN GYHKUIUSIIAP KEHT KYJUTAaHUIUIITHHA
XxucoOra oyl Kepak. OyHaail pyHKIusIap HUMIaH MYJITUILTUKATUB (DYHKIUSIIapHA
aloxuja KypcaTUIl MyMKUH. YIiap HaTWKaBUM y3rapyBUYMHU OMWJIMN y3rapyBuH-
JApHUHT KyMalWTMacu KypuHUIAa udoaamaian, xamaa OUpop OMUIHUHT KaTHAII-
MacCJIUTH HaTHKaBUW KypCAaTKUYHU MyJra ailanthpanau, 0y 3ca MKTUCOIUN XoIuca
€KM )KapaEHHUHT TOM MabHOCUHU TYJIA XapaKTEPJIANIH.

IOxopunaru dyHkusnapaan Tamkapu cenapadenb Ba aJIMTUB PYHKIUSIIAp XaM
UKTHUCOAUN OOTJIaHUIIIAPHY YPTaHUIIIA KyJUTaHUIAIH.

Arap yHYa MyxXuM OyamaraH 2-aapa)kajiid OMUJUIapHU XucoOra oamai €ku ymiap-
HU MabJIyM Japaxaja y3rapmac Jae0 xucobiacak, y xoijaa OUTTa acoCHil OMUITHUHT
UKTUCOAUN (DAONHAT HaTHKACUTA TABCUPHU OUp y3rapyBUMiIN QYHKIMS EpaaMuaa yp-
TaHHUIAN.

Macanan, Typsiu TaBopijapra OyiraH Tana0 dXTUEKHUHT TapoMaira OOTJIaHUIITHHA
ypraHuill KyHugaru TOpHKBUCT (PyHKIUsIIapU

6,(x—a 8,(x—a
yz—l( 1), (x>a, ¢ <X), y:—Z( 2), (x>a,, c,<X),
X—c X—c,
63X(X—Cl3) ..
Y=, (x >d,, C < X) éplamMuia amaira ONIUPUIIUIIT MYMKHH, Oy
X —c,

epaa ai, az, az-AapoMaj Japaxkanapi, 6i, 62, 63 1, 2, 3 —Typyx ToBapiapra OyJiras Ta-
JaOHUHT KOHAMPWIMIN Japakaiapu, Ci, C2, ¢3 1, 2, 3 —mapaxkanu ToBapiap Kuid-
MaTJIapu JapoMagHU U(OJATIOBYM Yy3rapyBuH, y —Tajlad 3XTHUEKHU XapaKTEpJIOBUU
y3rapyBuUH.

Y3-y3UHH HA30pAT ITHUIN CABOJLIAPH:

Kanpgait Mukgopnap y3rapmac aeitunaan? Mucosuiap KEITHPUHT.
Kanpgait Mukgopnap y3rapyBuu jevnianu? Mucosinap KeITUPUHT.
OyHKIMA KaHaal TabpudaHagm?

OYHKIUSHUHT aHUKJIAHUII coXacu J1e0 HuMara autumiaan?
OYHKIUSHUHT y3rapuil (KuiiMatiap) coxacu KaHaa TabpudiaHaamn?
OyHk1UsA rpaguru 1ed6 HUMara antuaagn?

OyHKIMS KaHaal ycyJuiap/ia OepuiIMing MyMKAH ?

Katicu maptaa ¢pyHkuus ycyBur (KaMaroBUM) Jernam?

. Kaiicu maptaa pynkuus xydt (Tok) ned atanaau?

10 HaBpuit pyHKIus ne6 kangail GyHKIMAra anTunaam?

©CoNoakrwdE
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11.Mypakka0 dhyHkIusa kanaai Tabpudaanaamn?

12.Teckapu (HyHKIIMS KaHJall aHUKIIaHATH?

13.Kaiicu ¢pyHKIusmap acocuit aneMeHTap GyHKOusuiap aeirmanm?
14.3nemenrtap ¢pyHkusiap n1e6 kanaail GyHKuusIapra antuiaaan?
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23 - MABPY3A

OYHKIUSA JIUMUTHU BA YHUHI' XOCCAJIAPHU.

Tasnu ubopasap: QyHKIUSHUHT YEKIW JIMMUTH, (QYHKCUSHUHT YEKCHU3 JTUMHTH,
JVMWTHUHT SITOHAJIMIH, Yall Ba YHT JUMHT, JJUMUTHUHT MaBXyJIUK [IAPTH, YEKCU3
KHYKUK MUKJIOD, YEKCU3 KHYMK MUKJIOPJIAPHUHT XOccalapy, alreOpank WUTMHIMHUHT
JUMUTH, KyHaTMaHUHT JIUMUATH, OyJIMHMAaHUHT JTUMUTH, aKOUHO JIMMUTIIAP.

Mabpyv3a peskacwu:

OyHKIUSA JIUMUATH.

Yan Ba yHT JIUMUTIAP.

JIMMUTHUHT MaBXYJIUK IIAPTH.

JIMMUTHUHT SITOHAJIUTH.

Uekcu3 KMYMK MUKIOpJIap Ba YIAPHUHT XOCcaJapH.
JIuMUT MaBXyIJIUTUHUHT 3apypUi Ba €Tapiiv MapTH.
JIMMHATIIapHUHT aCOCU XOCCalapH.

Ackonu0 TuMuUTIAp.

NGOk wDdE

Anmadouéraap:

[1] 11 606, §5-10  [2] Il 606, §1-7

Onuit MaTeMaTUKaHUHT MYXUM TYIIyHUYaJapuaaH Oupu JTUMUT OynuO, yHUHT
€plamMuia STpU YU3UKKA YPUHMA, TP UMUK EWN y3yHIUTH, QYHKIUS Y3ITYKCU3IUTH
Ba XOCHUJIACH, aHWK MHTErpal Kabu >KyJia KyIl TyIIyHYaJIap KUPUTHIAIN.

TAbPHU®: Arapna onauanad Oepuirad uxtuépuii €0 cOH yuyH yHTra OOTJIMK
mryHaaid 6=0(e)>0 con Tonmicaku, 0<|X-a|<d MmapTHU KaHOATIAH-TUPYBYH Xap KaH-
naii xeD{f}yuyn |f(X)-Al<e tenrcuzmuk ypunmu Oynca, A conu y=f(X) dynkius-
HUHT X—a OynraHjara TuMuTH Ae6 atanaau Ba Oy TacauK

lim f(x)=A

xX—>a

KYpUHULIA E3UIA0U.

Mucon cudaruga, limx?>=9 skannurunau Kypcaramus. by epaa x—3 Gyiranu ydyH
x—3

2<X<4, spHu |X+3|<7 neb onummMuz MyMKuH. by xonna uxtuépuit €0 yuyH
|f(X)-Al=|x?-9|=|x+3||x-3|<7|x-3|<e
TEHTCU3JIUK YPUHIU OyIUIIH y4yH ‘x - 3‘ <g/7, apuu 0(g)=¢/7 ned oMUl MyMKHH.

Jlemak, TUMUT Tabpudura acocas, lim x>=9 TeHrMK ypUHIU Oyaaay.
x—3

TADPHU D : y=f(xX) dbyHkius x—a Oynranga dyekcus (+oo Eku -00) JUMHTTA 3ra
Aeinnanay, arapaa xap kangan karra N>0 con yuyn myngait 6=86(N)>0 Con maBxy/
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Oyncaku, 0<|x-a|<d mapTHH KaHOaTAaHTUPYBuM Xxap Kaumai x € D{f} yuayn [f(X)|>N
TEHTCU3JIUK YPUHIIA OyJica.

Tabpudaaru tacauk lim f(X)=1oo kypuHuga E3unamm.
x—>a

Macanas, lim (x3-8)=co0 skaHIUTUHU KypcaTUI MyMKHH.
x—2

TABPHD: A coun y=f(X) GyHKITUSIHUHT X—>+00 OyiraHaard JUMHTH JeHUITATH,
arapja xap kangail kuuuk €>0 CoH yuyH myHaai xkarra M=M(g)>0 coH MaBxyn
Oysicaku, [X|>M mapTtHu kaHoaTiantupyBun Oapya x € D{f} yuyn |f(X)-A|<e TeHrcus-
JIMK YpUHIIHU OyJica.

by tacnuk lim f(X)=A kypunHuiga é3umaau.
xX—>*to0

.ox+1 .y
Macanan, lim ——=1 sxannurunu Kypcatamus. Uxtuépuit kuuauk €>0 yayH
xX—o X

x+1

[f(X)-Al=] -1|=|1/x|<e Tenrcusnuk Gaxapuiumu yuyH, [X|>e?, aspan M(g)=¢? nebd

X
onuImMMHU3 MyMKWH. By epman, tavpudra acocaH, IOKOPHAArd TEHTIIMK YPUHIA
AKAHJIUTU KeTTNO YIKaIH.

TADbPHU®: y=f(X) OyHKIUSHUHT X—>F00 OyJITaHIATH JUMUATH Y€KCU3 JCHIIIa/IN,
arapna xap kannai karra N>0 conu yuyn myngait M=M(N) con maBxyn Oyicaku,
[X|>M maptau xanoaTmantTupyBun 6apya X € D{f} yuyn [f(X)|>N Tenrcusnuk ypurim
OyJca.

Tabpudgaru tacauk  lim f(X)=tco kypuHHIIIa E31TaI0.

x—>*
Macanan, lim x3=tc, lim X?=+c0 skannurunu Tabpud Oyiinmda UCOOTIAIN MyM-
X—>+00 x—>to0
KHH.
bab3u xomnapaa GyHKIUSHUHT Yall Ba YHT JUMUTH TyIIyHYaIapu Kepak OyJa-
.

TADPHU®D: y=f(X) OyHKIUSIHHHT apryMEeHTH X KaHIAWIUp a COHUra (axaT Jyar
(x<a) €xum yHr (X>a) TOMOHJAH SKHHJIAIUO Oopranna (GyHKIUS TUMUTH Oupop Ai
€xku A, conugan udopar Oysica, y QYHKIUSHUHT @ HYKTaJard yan €Kd yHT JIMMUTH

ne6 atamamu Ba lim f(X)=A; éku lim f(X)=A; kypunuiga é3unaim.
x—a—0 x—a+0

Lx>0

Macanan, sgnx=< 0,x=0  QyHKIUA yuyH
-1,x<0

A;= lim sgnx=-1, A,= lim sgnx=1.
x—0-0 x—0+0

Arapna Oupop a Hyktana y=f(X) ¢pynkuus A mumwutra sra, spHE lim f(X)=A
xX—>a

Oynca, y xonna Ai;=A;=A TEHITUK YpUHJIM OyJIUIIU Yal Ba YHT JIUMUT TabpUPHUAaH
KenuO yuKaaud. AKCHMHYA, arap 4arm Ba YHT JUMUTJIAp TEHr Oyica, y XOjiAa JUMHT-
HUHT TabpuuaaH GYHKIUS JUMUATA MaBXYUIUTY KeJIUO YMKaIH.
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[yHu Tabkuaiad yTUII Kepakkd, PYHKIUS JIUMHUTH Xap JOUM XaM MaBxKy]l
OynaBepmaiiau. MacanaH, y=Sgnx ¢ynkius x—0 Oyiaranma JUMHUTTa 3Ta dMac, 4yH-
ku Oy xonma Ai;=-1 Ba Ay=1 Oynu6, A1#A,. Ammo Oy byHKIHS X—a , a0, Oynranga
1 €xu —1 numwuTra sragup.

TEOPEMA: Arap x—a Oynranaa QyHKIMs JJUMUATH MaBxy[ Oyica, y xonaa Oy Ju-
MUT SITOHA OyJajau.

N ¢ 6 o T: Teckapucunu ¢apa3 KWIAWIUK, SbHA (DYHKIUS X—>a OyJraHaa uk-
kuta A Ba B mumutnapra sra Oyncus.Jlumut tabpudura Kypa, xap KaHgail KMYUK
>0 con yuyH myHmai 01=01(€)>0 Ba 0,=02(¢)>0 connap Tommraauku, 0<|x-a|<d; Ba
0<|x-a|<d,; mapmmapna [f(x)-Al<e/2 Ba [f(x)-B | <e/2 TEHTCHU3IUKIIAP OaKapuiiaim.
Arap 6=min(d;, 3;) ned oncak 0<|x-a|<d Oynranma

| A-B|=|A- f(x)+ f(x)+BI< [f(X)-Al+ |f(x)-Bl<e/2+e/2=¢
TEHTCU3JIUK YpUHIIU Oynaau. by epaa € uxTuépuii Ku4uKk coH OyJiraHuaH Ba
A, B connap x ra 6ornuk smaciurugas |A-B[=0, sean A=B skannuru kenub unkagy.
Jemak QyHKIUS TUMUTH MaBXKXyJl Oysca, y (hakaT siroHa Oyaiau.
JlumuTiapra 1oup Typiu TacIUKIApHU MCOOTIIAINIIa YEKCU3 KUUMK MHUK-
JI0p Ba yJIAPHUHT XOCCAIapyd MyXUM aXaMHUSTra dra.
TADPHUH D : ox) bpyakuus x—a (|a|<oco €ku a=to0) OynraHma 4eKCcus Ku-

YUK MUKIOp 1e0 aTananu, arapaa lim o(x)=0 mapt 6axapurca.
Xx—>a

TEOPEMA : Arap x—a Oynranga o(x) Ba 3(X) 4eKCU3 KUYUK MHUK-
nopnap O0ynmu6, f(X) 6upop M coHn OmiaH YerapajiaHraH, s’bHU |f(X) <M Oyica, y
xomnaa a(X)EP(x); a(x) B(x); f(x) ax); Co(X) (C= const) byHKIHsIAp XaM YEKCH3
KUYUK MUKIOpJIap Oyaau.

H ¢ 6 0m : o(X)BaP(x) 4ekcu3 KMUUK MHUKIOpJap, sbHU lim au(x)=0,
Xx—>a

lim B (x)=0 Oynranu yuyyH JUMUT Tabpudura acocan uxtuépui &¢>0 coH
x—>a

yuyH myHaai 6>0 Tonunaauku, 0<|X-a|<d maptiapaa |o(X)|<e/2, |B(X)|<e/2 TeHrcus-
JUKIap Oup naiitna ypunnm Oyiaanan. Hatmwkana 0<|X-a|<d Oynranma

() EBE)I< [a(X)+HBX)| <el2+el2=,
lou(X) B)I= lau(X)] [B()| <e/2 e/2=€"/2,
[f () o0 = [F (X |ow () <IM[ &/2,, | ¢ a(x)=lef la(x)] < |c| &/2

TEHICU3NIUKIIap ypuHiu Oymnanu. bynapnan Ba numuT Tabpudura acocan
lim (a(X)£p(x))=0, lim a(x) B(x)=0
xX—>a x—>a

lim f(x) a (x)=0, lim ¢ o(x)=0

x—>a xX—>a
HaTWXKaJapHu oiamu3. TeopeMa ncOoTIaH u.
HATHIKA: Yexnu COHJIard YE€KCHU3 KUYMK MHUKJIOPJIAPHUHT alreOpank WHTHHIUCH,
KyIlaTMacH siHa 4YeKCU3 KHYUK MUKJIOpAaH uoopar OyJasu.
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By HaTwxaHUM OJJIUHTH TEOpEeMaHW OMp Heua MapTa Kysuiad McOOTIaIl MyM-
KUH.
JEMMA: lim f (X)=A tenrmuk ypunmu Oymumm  yuyH f(X) dyHkums

x—>a

f(X)=A+ ou(x) xkypuHHIIa Oynumu 3apyp Ba erapyiu. byaga lim a(x)=0, sseHu 0/(X)
X—>a

YEeKCU3 KHIUK MUKIOPIHP.

JleMMa UCOOTH JIMMHUT Ba YEKCH3 KMUMK MUKIOP Tabpr(PUIaH KEIUO YMKaIH.
ACOCHH TEOPEMA: Arap x—a 6ynrasaa f(X) Ba g(X) GyHKImMAnap dekmy mu-
MUTIapra sra OyJcanap, yHaa

lim [f (x)£ g(x)] = lim f(x)+ lim g(x) (L)

lim cf (X)=c lim f (X) (2)
x—>a xX—>a
lim f(x) g(x) = lim f(x) lim g(x) (3)
x—>a x—>a x—>a
TEHTJIMKIIAp ypuHiu Oymaau. Arap lim g(X)=0 Oyiica,
Xx—>a

- fx) S
il—rfclz g(x) ~ lim g(x) )

TEHIJIMK YPUHITUAUP.

U c 6 o m. limf (X)=A, limg(X)=B Oyncun. By xomma, jgemmara acoca,
xX—>a xX—>a

f(X)=A+a(x), g(x)=B+B(x) neb6 &3a onamms. By epna o(x) Ba B(X) pyHKIUAIAP X—>a
Oynranma yekcu3 KHIuK MUKAopaapaup. by tenrnmuknapaan dhoinamanuo
f ()= 9(x) =(Ata(x)) = ( BHB(x))=(A£B)+( a(x) £B(x))

HaTWXaHU ojlaMu3. Uekcn3 KHYMK MHUKAOpJIAp Xoccacura acocaH Oy epra
1(X)=oux) £B(x) byHkIMsI X—>a Oynranga 4eKcu3 KUYMK MUKaop Oymanu. by xomma
IOKOpHJIaTy TCHTJIMK/IAaH Ba JJeMMara acocaH

lim (f (X)*+ g(X)) =A+B= lim f(X)+ lim g(X)

x—>a x—>a

Xx—>a
TEHTJIMK YPUHJIM SKaHJIUTHTa UIIOHY XOCHJ KHJIaMU3.

Teopemaaaru KoJraH TSHIJIUKIIAp XaM Iy Tap3/a UCOOTIaHaIH.

IOkopuna kypcaTwiranuiek, (QyHKIHS Xap JOUM XaM JIUMHTra dra Oy-

napepmaiinu. Illy cababmu (QyHKIUS JUMHTHHE XHCOOJAIIJAH OJIAMH YHUHT
MaBXYJIUTUHU TEKIMUpUO Kypuinra Tyrpu kenaau. [y makcamna kyiumara teope-
MajiapHu UCOOTCU3 KEJITUPAMU3:
TEOPEMA 1: Arap ¢ (x) <f(X)<y(X) TeHrcu3nukiap MXTUEPUil X yuayH YpUHIH Oy-
b, x—a Oynranga  ¢@(x) Ba Y(X) QYHKIUSIIAQPUHUHT JIUMHUTIAPU  MaBXyJ Ba
lim p(X)= lim y(x)=A Oyiica, y xonaa x—a Oynranaa f(X) yHkims yayH xam nu-
xX—>a x—>a

MUT MaBxy Oynn0, lim f(X)=A myHocabaT ypunIu Oynaau.
X—>a

TEOPEMA 2: Arapma f(X) ¢dyskmus ycyBum (kamaroBum) Oyim0, OKOpUAAH
(xy¥tmman) oupop M(M) conu Omman derapananrat Oynca, y xohaa Oy GyHKIus X—a
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Oynranga ymMutra sra Ba 0y aqumuT yayH lim f(X)<M (lim f(x)>m) myHocabatmap
xX—>a X—>a

ypUHIIH Oyraau.
Typnmu QyHKUVSUTApHUHT JTUMUATHHU XHCOOJIAlIa KyWHIard TeHTIUKIapaH
doiinanaHuI MyMKHUH:

im 22X 1 lim (1 + 1) — ¢=2.7182818284.......
x—>0 x x—>too X
im (1+3j _et . pmindred
X—>*+oo X x_)() x
2 a® -1 (1+x)* -1
lim (L+ax)* =e*, lim —lng, lim—"Y “1_g
x—0 x—=0 X x—0 X

bynap maremaTtukana axxoitn6 numutiap ae0 atanajau Ba yIapHUHT HUCOOTH KENTyCH
Mabpy3anapja oepumaam.
DOYyHKIUA TUMUATHHUHT UKTHCOAMETAA KYJUIAHUIMINHU. Y3IyKcu3 pou3 CTaBKa-
CH MacaJacH.

banknaru 6ontanruy omoHat Mukaopu Qo ra tenr. bank xap vwim p% ycra-
Ma TyJauau. t iwian cyHr oMoHaT MUKIOpY Qi HUHT MUKJIOPU TOTTUJICHH.
Xap i oMoHaT MUKI0pU p% ra olica, y Xojijga oMoHat xap vuinu (1+p/100) mapra
omagd, SbHU Q:1=Qo(1+p/100), Q=Q:(1+p/100)=Q(1+p/100)?,..., Q=0
1(1+p/100)=Q(1+p/100)".

Arap xap Wwim omoHat K mMapTa ycrama ¢ous Kymmica, y xoinna t ivnga Kt mapra

yctama ¢Gou3 TyJlaHaJld, yMYMHU OMOHAT MUKIOpU Qt:Qo(l+L)k't, ra TeHr Oy-

100k
namu. (k=2 Oynca 1-itmnma 2 mapra, k=4 Oysca, xap kBapranga Ba k=12 Oyica, xap
oiia, k=365 Oyica, xap kynu,k=8760 Oyiica xap coarja Ba Xako30, K—o0 1a y3iayk-
cu3 paBuliga yctama (hous TyJaHaan).
Arap n—o na
100k it

k-t
: P : p ) s
=lim{Q,|1+——| [=Q,lim|[1+ " =Q,e.
Q=i Q"( +100kj Q] ( +100kj R

By ¢opmyna omoHAT MUKAOPUHUHT SKCIIOHEHIIUA KOHYH aCOCHJIa YCHUIIIMHU Kypca-
Tau.

Y3-y3UHH HA30pAT 3THUILN CABOJLIAPH:

OYHKIUSHUHT YeKJIM JTUMUATH KaHaal TabpudiaHaamn?
OYHKIUSHUHT Y€KCU3 JTUMUTH KaHal Tabpudaanaau?
QOYHKIUSHUHT Yan (YHT) JUMUTIapy 1e0 HuMara antuinaan?
Kanpaii maptna QyHKUUSHUHT TUMUATHA MaBxkyH Oymnanu?
JIumuTu MaBxKyna OyiMarad (yHKIMSITa MUCOJ KEATHUPUHT.
Yekcus KHYUK MUKIOP /1e0 HUMara autunaau?

Uekcns KWUMK MUKIOpJIap KaHAal xoccanapra 3ra?

NoakrowdrE
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8. ®yHKIMS TMMUTH MaBXyIJIMTUHUHT 3apypHil Ba €Tapiiv IapTH HUMaaH noopat?
9. JluMuTIapHUHT acCOCHI XOccanapy HUMajapIan noopat?
10. Axo#nbd TuMUTIApHA €32 OJTACU3MH?
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24 - MABPY3A

Y3JYKCHU3 ®YHKIUUAITAP BA YIAPHUHI
XOCCAJIAPM.

Tassnu ubopanap: QyHKUMSHUHT HyKTaJard y3JIyKCU3JIUTH, apryMEHT OpTTUPMAcH,
byHKIUS OpTTUpMAcH, (YHKIUSHA OpAIHUKAA Y3IYKCHU3IUTH, aCOCUU DIIEeMEHTap
GYHKUMATAPHUHT Y3IYKCU3IUTH, (PYHKIIUSHU HYKTaJa 4arl Ba YHI TOMOHJAH y3IyK-
CU3JIUTH, QYHKIMSHUHT Y3WINII HyKTanapy, | Ba |l Typ y3unuin HyKkTanapu, y3uiuil
HyKTacuaa (QYHKIMSHU CaKpalld, KecMmala Y3iIyKcu3 (YHKIUsUIap Ba YJIapHUHT
Xoccanapu.

Mabpyv3a peskacu:

1. OYHKUMSHUHT HYKTAJIard y3IyKCU3JIUTH TabpUQH.
2. AprymeHT Ba (OYHKIUSI OPTTHPMACH.
3. OyHKIUsIAP Y3TyKCU3IUTUHN OPTTUPMAJIap opKaiv udo1aJaHHIIH.
4. Acocuii anemeHTap QyHKIUSIAPHUHT y3ITYKCU3IIUTH.
5. Vanykeus GyHKIUSJIADHUHT aCOCUN XOCCalapH.
6. DnemeHTap QYHKIUSUTAPHUHT y3ITYKCHU3IIUTH.

/. OYHKUMSHUHT HYKTaJla yarl Ba YHT TOMOH/JAH Y3I1yKCH3JIUTH.

8. @OYHKIUSHUHT OpaIMK Ba KECMaJa Y3IyKCU3JIMIH.

9. OYHKUUSHUHT Y3WINALI HYKTaJapy Ba yIApHUHT TypJlapH.
10.Kecmana y3mykcus QyHKITUSSHUHT XOCCaTapHy.

Anmadouéraap:

[1] 11606, §13-16  [2] Il 606, §9-10

y=f(X) byHKIMs X HykTaaa Ba yHUHT OMpop aTpoduaa aHUKIaHTaH OyJICHH.
TADPHUD: y=1(X) pynkmus xo HyKTama y3JIyKCH3 JIeHWIaIN, arapaa y Oy HyK-
TaJia aHUKJIAHTaH Ba KyWHJary mapt oaxapuiica:
lim f(x)= f(xo) (1)

X—>X(

lim x=x( 3KaHJIUTUHU XrcoOra om0, (1) y31yKCU3IUK MapTUHU
X—>X(

lim f(x)=f( lim X)
)C—)XO )C—))CO
Kabu €3UIll MyMKUH.
Hemak, f(X) byHKIMS Xo HyKTana y3ayKcu3 OyJIuIiy yuyyH (QYHKIHS OJIMII Ba
JUMUT OJIUII aMaJJIApUHU YPHUHU aIMAIITUPUIIT MyMKUH OYJIHMILN KepaK IKaH.
Amanuii macananapaa GQyHKIUS Y3TyKCU3JIUTUHU OPTTUPMA TYIIYHYACH OpKa-
JIY TEKIIUPHUIL KyJIan.
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Arap X HyKTa Xo HyKTa aTpodumaH OJMHTaH Oyica, X-Xo allupMa apryMeHT
opTTUpMacH Aeimnany Ba Ax kabum Oenrmmanamu. by xomma f(x)-f(xo) aftmpma
byHkuus oprrupMmacu aevinnany Ba Af €xu Ay kabu Oenrnnanaim.

Jlemak, AX apryMeHTHHUHT y3rapuimuau, Af aca ¢pyHkuus y3rapuimau udoa-
naiau. Arapaa x—xo Oynca, y xomaa Ax—0 Oynmagu. Xx=Xo+AX sKkaHauruaaH ¢oina-
naHu0, (1) y3IyKCU3IUK MIApTUHH

lim f(xo+Ax)=f(xo) (2)
Ax—0

Kypunuinuaa é3um MmyMkuH. By maptam Af=f(X)-f(Xo)=f(xo+Ax)-f(x¢) sxannmurugan
doitnananuo,

lim Af=0 (3)
Ax—0

Kypunuiga &3um MmymkuH. Jlemak f(X) dyHKIms y3nykens Oynunm y4yH apryMeHT-
HUHT “KHYUK’ AX y3rapummra QyHKIUSHUHT XaMm “knauk’” Af y3rapumm moc kenu-
11U KEpaK.
Mucon cudparuna y=x* QyHKIMAHAHT Xap KaHIai Xo HyKTajga y3ayKCU3 DKaH-
auruny (3) wapt épaaMuaa KypcaTaMus:
AY=AF=f(xo+Ax)-f(x0)=(X0+AX)>—x0? =
=x; +2x, - Ax + (Ax?) — xZ = (2x, + Ax)Ax = limAf =0

Ax—0
ACOCHI TEOPEMA: Bapua acocwii >1eMeHTap (yHKIUAIAP aHUKIAHHII COXa-
cUaru xap Oup Xo HyKTaja y3ayKCU3IHP.
By Teopemanu ncboTcu3 kadys KMIamMus.
TEOPEMA: Arapna f(X) Ba g(X) dyHKuusiIap Xo HyKTaaa y3iaykcus Oyiica, y xojaa
f()+g(x), f(x) g(X) dyskumsmap xam Oy HykTaza y3inykcu3 Oynaad. Arapia Ky-
mumua paBuaa g(Xoe)=0 mapt 6axapwica, f(X)/g(X) HucoaT xam Xo HyKTaaa y3ayK-
cusaup. Arapaa Uo=g(Xo) Hyktaaa f(X) ¢dyukuus ysnykcus Oyica, f(g(X))=F(x) my-
pakkad QyHKIUS XaM X HyKTaja y3JIyKcu3 Oymiaau.
Hcoom: TeopeMaHUHT MCOOTH JIMMHUTIAP XOCCATAPUAAH Ba Y3IMyKCHU3JIUKHUHT (1)
IIapTUAAH KEJIMO YUKaIu.
Macainan, h(X)=f(x)+g(X) QyHKIUSHUHT Xo HyKTaJa Y3JyKCHU3JIUTHHU KypcaTaMM3.
Teopema maprtura acocan
lim f(x)=f(xp), lim g(X)=g(Xo)

X—>X( X—>X(
Oynranu y4yH
lim h(x)= lim [f(X)£g(x)]= lim f(xX)* lim g(X)= f(Xo)xg(Xo)= h(Xo).
X—>X( X—>X( X—>X( X—>X(

Tawspudra acocan h(X) GyHKIHS X HyKTaaa y3Iykcu3 Oymaau. TeopeMaHUHT KOJI-
raH KHCMWHU UCOOTH Tajmabaiapra MyCTaKiI Uil cudaTua TaBCUs dTUIIA]IN.

Acocuii Tepema Ba Oy TeopeMajJiaH Kyruugaru HaTuxa KeJqub yukaiau.

Hamuoica: bapya snemenTap GyHKIHMSUIAp aHUKJIAHHUIIT COXaCHUIard xap OuUp Xo HyK-
Taja y3ayKcu3 Oymaau.

TAD P U D: y=f(X) bynkuus 6upop deknu €k yekcus (a,6) MHTEPBAIHHUHT Xap
Oup HyKTacuaa y3ImyKcu3 OyJsca, y Iy HHTEpBaIIA Y3IIyKCU3 JeHIIIa N,

Macanan, y=(1-x2)*2 ¢pynkuns (-1,1) nHTEpBaNIA Y3ITYKCU3IHUP.

TADBPH®: y=f(X) pyHkuus a HyKTaga aHUKIAHTaH Oynuo,
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lim f(x)=f(a+0)=f(a) ( lim f(x) f(a-0)=f(a))
x—>a+ X—> a—
IIAPTHU KaHOoaTIaHTupca, y Xxoina f(X) ¢pyHkuus a HykTraga yHraaH(JamniaH) y3iayK-
CHU3 JICUHIIaau.

I,x>0
Macanas, y= (4)
-Lx<0
dbyukiusa x=0 HyKTaaa yHTIaH y31yKCU3, YyHKH
lim f(x)= lim 1=1=f(0).

x—1+0 x—1+0
AMMO

lim f(x)= hm (1) -1=f(0),

x—>1-0
spHU X=0 HyKTaJa QYHKIUS Yaraan y3J1yKCH3 mMac.
Arapna y=f(X) byHKUMS X=a HyKTajga y3nmykcu3 Oyica, y xouaa 0y GyHKIus
Iy HyKTa/1a XaM YarjJaH, XaM yHTJIaH y3JIyKcu3 OyJaau.
AxcuH4Ya, X=a HyKTaZa (YHKIHWS 4aljaH Ba YHTJaH Y3ITyKcu3 Oysca, Oy HykTaaa
GbYHKIHS y3ITyKCU3IHP.
Hlynnait kim0, f(X) GyHKIUSHUHT @ HyKTana y3:1yKcu3 Oy yayH

lim f(x)= lim f(x)=f(a) (5)

x—>a+0 x—a—0
mapT 3apyp Ba €Tapiauaup.
TABPHU D: y=f(X) pyukius yayn oupop a Hykraza (5) TeHIIMK OaxapuiMaca, y
Iy HyKTaJla y3JIyKJId, @ 3Ca YHUHT Y3WINII HYKTacu AeHUIaau.
Macanan, (4) pynxuus yays x=0, y=(1-x%)? pyHkuus yuayH 5ca x=+1 yHUHT y3UIULI
HyKTacu OyJnaju.

Arapna a uykra y=f(X) dyHKUMSHUHT y3uiumn Hyktacu Oynu0, Oy HyKTaaa
(YHKUMSIHUHT Yall Ba YHT JIMIMUTIIApU YEKJIM COHJIapAaH ubopar Oyica, Xx=a QyHKIu-
aHuHr | Typ y3wimin HykTacu aeitmnanu. Macanad, (4) dynkuus yuyn x=0 | Typ
y3uuin HykTacu Oynaau. by xomma A=f(a+0)-f(a-0) pyHKIMSHUHT a HYKTagarn ca-
Kpaiu 1e0 aTtanaam.

Arapna y=f(X) GyHKUMSHHUHT @ Y3WIHII HYKTacHJa YHUHT Yall Ba YHT JIMMHT-
JapuiaH KaMuja OuTTacu 4ekcus €ku Mapxkyz Oynamaca x=a |l Typ y3unum HykTacu

JIeHUUIaan.
y= x%,x>0
x 2 ,x<0

Macanas,
byukius x=0 vykrazna |l Typ y3unumira sra, uynku f(0+0)=0, f(0-0)=co Oynmokna.
Xymmu wyngai, f(X)=(x-2)* pynxuus yayn x=2 |l typ y3unum Hykracu Oy-
namu, aynks f(2-0)= —oo, f(2+0)= oo
TADBb P U D: y=f(X) hynkius [a,B] kecMaaa y3aykcu3 aeiinianan, arapaa y (a,B)
MHTEpBaJJla Y3JIYKCU3, X=a (X=B) uerapaBUil HyKTaJa yHIJaH(4YalJaH) Y3JyKCHU3
Oynca.
Macanan, y=sinx ¢yHkius xap kaHzaii [a,B] kecMana y3myKCH3IUP.
Arapna ¢yHkuus [a,6] kecmana y3inykcu3 Oylica, YHUHT Tpa@UIMHHUHT 11y Kecmara
MOC KEJIyBYM KUCMU AXJIUT (Y3JIyKCH3) Yu3uKaaH noopar Oymaau. Arapaa f(X) ¢pyHk-
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1S X HyKTaja y3uiauira sra Oylica, YHUHT rpadurya xaM 11y HyKTaaa y3wiaguran
YU3UKAaH HOOpar Oynamau. Y3IyKCH3JIUKHUHT Oy TEOMETPUK TaJKWHU Y3ITyKCH3
GYHKIUSUTApHUHT KyHUJard Xoccajlapd Ba yJapHHHT HWCOOTHHU TAacaBBYp STHINTa
MMKOH Oepajiu.
1 — xocca : Arapna f(X) pynkuus [a,6] kecMaza y3mykcu3s Oysica, Oy KecMajia KaMua
Ourra TIyHZal X; (X2) HYKTa MaBXyakH, xap KaHmah Xxe€[a,6] yuayH f(X1)>f(x)
(f(x2)<f(X)) myHocabaT Oakapuiaau.

by xoccanaru f(X1) éxu f(X2) 6epunran f(X) GyHKIUAHUHT [a,8] KecMamaru 3HT
KaTTa €KUM HT KHYUK KHAMaTH J1e0 aTajiajn Ba

e 100, i, f0

kaOu OenrwiaHau. XakvKaTAaH XaMm, (QYHKUUS TpaUIMHUHT SHT OanaH] €KW HHT
MacT >KOWIAIraH HyKTa €KW HyKTalapuaaH OWpPHHHHT adcumccacu Xi €Ku X 1eb
0JICaK , X0CCaJla alTUITaH TaCAMK KeNUO YUKaIu.

Macanan, f(X)=x2, xe[2,4] dyHkuus yayH x1=2, X;=4 Oymagu, 4yHKH Oy KecMana
4<x?<16, aprn f(2)<f(x)<f(4) mynocabar ypunmu.

2 - xocca: Arap f(X) bynkuus [a,B] kecMaa y3JIyKCH3 Ba YHUHT Yerapajiapyuia Typiid
UIIopaan KuimatiapHu kaOyn kwica, spHu f(a) f(B)<O maprt Gakapuica, y XoJija
Kamuia OUTTa IyHIal ¢ €(a,B) HyKTa MaBxkyaku, yHaaa f(c)=0 Tenrnuk Gakapuiaim.

By xoccaHuHT reoMeTpuK MabHOCH IIyHIAH MOOpaTKH, KypCcaTWIraH IIapT-
napaa ¢yHkuus rpaduru [a,B] KecMaja y3JIyKCU3 YM3HKIAH uOopar Oynud, YHUHT
oup yun OX KoopJMHATa YKUJIaH NMacTaa, MKKUHYM YU 3Ca YHJIaH I0KOpHUaa Oyiau.
[y cababmu dynkums rpadpurn OX ykuHM KaMu1a OUTTa X=C HyKTajJa Kecud yTaau
Ba 11y HykTana f(c)=0 Oymamu.

by xocca épmamuna f(X)=0 KypuHHIIZard TEHINIAMAHWHT WIAH3IApU ETraH
OpaJIMKJIApHU TONUII MyMKHH. Macanas, Xx—C0SX=0 tenrnama (0,7) opaiukaa uianus-
ra ora, uyHku f(X)=x—cosx ¢ynkmms [0,m] kecmama y3mykcu3 Ba f(0)= —1<0,
f(m)=n+1>0. demak kangaiigup xoe(0,m) Hyktama f(Xo)=0 Oynamgu Ba Xo Oepuira
TEHTrJiaMa WITU3UHU udoaanaiu.

3 - xocca: Arapna f(X) dbynkuus [a,6] kecmana y3nykeus Ba f(a)=A, f(6)=B, A=B
Oynca, xap kaHmait pe(A,B) coH ydyH kamuaa OUTTA IIyH/al ¢ €(a,6) HYyKTa TOIH-
nanuku, yaaa f(c)= p Tenrnuk ypunmm Oymaam.

by xoccanu reoMeTpuK HyKTaW Ha3zapJaH KyWuaarida TaJIKHH STHII MyMKHH.
OV koopanHara ykuaa xxoinamrad Ba A<u<B mapTHu KaHOATJIaHTUPAINUTaH [ HYK-
tagan OX ykura nmapajiesl Tyrpu YM3HMK yTKascak, 0y Tyrpu unsuk y= f(X), x€[a,s],
¢bynkuus rpadpuruau xeu Oynmaranjga outrta M HykTtaga kecu® yraau. Ly Hykra-
HUHT abcuccacu x=c yuyH f(c)= 1 TeHrnmuk 6axkapunaam.

Macanan, f(xX)=x3, xe€[1,3], ¢ynkums yuym A=1, B=27 Ba xap KaHpaii
ne(1,27) yayn c=3/u ne6 omcak, f(c)=c*=(3/u)*=p  renrmmk Gaxapwiamn. By
X0ccaaH yly HaTHKaHU YUKAPUIL MyMKHUH:

Hamuoica: Arapna f(X) pynkums [a,6] kecMana y3mykcu3 Ba Oy epJia YHUHT 9HT KaT-
Ta Ba SHT KWYMK KukMatiiapy M Ba m Oyica, y xonaa GyHKIus Kuitmatiaapu [M,M]
KECMaHU TYJIUK TYJIAUPATIH.
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Y3 — y3UHHM HA30paT 3THII CABOJLJIAPH:

Kadon ¢yHKIMS HyKTaa y31yKcu3 Aerdunaan?

AprymeHT Ba (yHKIUSI OpTTHpMaIapy KaHIai aHuKIaHaau?

Optrupmanap tTunuaa GyHKIUS y3IyKCU3IUTH KaHaai udonamaHaam?

Acocuii aneMeHTap QyHKIUsIAp y3TyKCU3MU?

V3nykeus QyHKIUSIIApHUHT aCOCUN XOccanapu HUMaiad noopar?

DOnemeHTap QYHKIMUIAP Y3ITyKCU3IUTY XaKuAa HUMa AeUHI MyMKHUH?

Kauon pyHkuusa HykTasa yan (yHr) TOMOHJIaH y3JIyKCU3 JeHmiagu?
OYHKUMSHUHT HYKTaJa y3JIyKCU3 OYJIMILIMHUHT 3apypuil Ba eTapiu apTu HUMa-
naH noopar?

OYHKUMSHUHT Y3WIUII HyKTalapy KaHaail aHuKiIaHaau?

10.VY3umunn HyKTaJlapy KaHan Typiapra axpaTuiaam?
11.Kauon ¢pyHKUIMS opauKaa (KecMaaa) y3inyKcu3 aerdunanan?
12.Kecmaza y3nykcu3 GyHKIUS KaHAal Xoccanapra sra?
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25 - MABPY3A

OYHKIHUA XOCUJIIACUA BA YHUHI TEOMETPUK,
MEXAHUK MABHOCH.

Tasnu ubopanap: xocuia Tabpudu, XOCUIAHUHT TEOMETPUK MabHOCH, XOCUJIAHUHT
MEXaHMK MabHOCH, AuddepeHunamuianyBun (yHKUua, audQepeHnuamsianyBuu

GYHKUMSIHUHT Y37TyKCU3JIUTH.

Mabpyv3a peskacwu:

1. ®ynkums xocuaacH.

2. XOCUJIaHUHT T€OMETPUK MABHOCH.

3. XOCHJIaHUHT MEXaHUK MabHOCH.

4. luddepennmannanyBui GyHKIUSHUHT Y3ITYKCU3IUTH.

Anxadouéraap:

[1] 11 606, §1-2  [2] Il 606, §1-4

y=Ff(X) ¢yHkmus (a,B) opaqukia aHuWKIaHraH OynmO, X Ba X+AX mIy opa-
JUKIArd HykTamap OyicuH. By Xonma apryMeHTHHHT AX opTTUpMacura (QpyHKIIUs-
HuHT Af=f(X+Ax)-f(X) opTTHpMacu Moc kemaau.
TADBPH D : y=f(X) pynkius Af opTTHpMacHHUHT AX apryMEHT OpTTHpMacura
HucOatn AXx—0 Oyiranaa 4ekiau JIUMHUTTA 3ra Oyica, Oy JIUMHUT KuAMaTu (QyHKLIHS-
HUHT X HYKTaJlard XOCHJIacH J1e0 aTaiaan Ba f '(X) E€Ku y'(X) kabu OenruaaHaIm.

Tabpudra acocan

£/ = lim A0 fm FX*HA0) = T(X) (1)
Ax=0 AX  Ax—=0 AX
Mucon cudaruga f(X)=x? pynkuus xocunacunu tabpudra acocaH TOIaMuU3:
AF=f(x+Ax)-f(X) = (x+Ax)? —x? =2xAx +(Ax)?,
f'(x) = lim At = lim (2Xx + AX) = 2X
AXx—=0 AX  Ax—0

Jemak, (x%)'=2x Oymaap KaH.

y=f(X) GyHKIUS XOCHJIACHHUHI T€OMETPHK MAbHOCHUHHM aHUKJIANI y4yH Oy
byHKIMSHUHT Tpaduruga adipccacu X Ba X+Ax , opauHaraizapu 3ca f(X) Ba f(X+Ax)
Ooynaran M Ba N Hykranapuu onamus. by nykranapaan yryBun MN kecyBunHuHr OX
YKUHUHT MycOaT WyHaJIMIIM OWJIaH XOCUJI KWJITaH Oypyaruau [3 kabu OenrviaiMus.

Af
by xonpga Termmum umsmanu uyusuo, tgp :E HATW)KaHU OJUII MYMKHUH. DHAH
Ax—0 6yncun. by xonna N nHykra M HykTara sikuniamu6 6opanu, MN kecyBun sca
¢dbynkuus rpaguruHuHr M HyKTacura yTkazuiral ypuHMara skuniamud oopanu. by
ypuHMaHuHT OX yku MycOaT WyHanuid OWJIaH XOCWJI KWJraH OypuaruHu o ae0
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Oenrunacak, OKOpUpHUIa aTwirannapra kypa Ax—0 Oynranna B—a €ku tg f—tga
MyHOCO00aT ypuHiu Oynaau. [lemaxk,
Af
tga = I|m tgﬁ_ lim —=f'(x).

Ax—0 AX

ynnaii kumuo6, f'(X) xocuna kuiiMatu GyHkuus rpadguruauar M(x,f(X)) Hykragaru
ypuHMAacHHHUHT K=tgo Oypuak koddduireHTHura TeHr Oyap SKaH.

XOCUJIaHUHT MEXaHUK MabHOCHUHU KYpCATHII YYyH X apTyMEHTHU BaKT MO-
MeHTH, y=F(X) QyHKIMsIHA 3ca Tyrpu YM3UK Oyinab xapakaTiaHaéTraH MOJIUN HYK-
TAHUHT X BaKT MOMeHTHrada Oocu0 ytraH macodacu ned kapaiimus. by xonma Af
opTTHpMa AX BaKT HYMJIa MOJAIUI HYKTaHUHT O0ocu0 yTtraH iynuau, Af/AX HucOart
sca YHUHT V (ypTada) Te3nurunu udopananau. Ax—0 Oynranaa vV (ypraya) Te3JIHMK
MOJIUNA HYKTaHUHT X BAKT MOMCHTH AT
V (OHUI) Te3IUrura SKuHIamumo 6opaau, SbHU

V(onuir) = I|m V(ypmatta) = IImOi—i = f'(x).
Jemak, T'(X) xocuna f(X) GyHKUMSAHUHT y3rapunn Te3mMruHd HpoaTAKIH.

Arap y=f(X) dynkmus x HykTana yeknu f(X) xocuara sra Oyiica, y 11y HyKTa-
na nmuddepennmannanyBun aevninaan. OyHKIUSHUAT AuQepeHrnaianyBIaHIur i
Ba y3JIYKCH3JIUTH OpacHIaru OOTJIAHUII KyWHIard TeopeMa opKaiiu udo1aiaHau.
TEOPEMA: Arapna y=f(X) dynkius x nykraga auddepeHnnamianyBun Oyica, y
11y HyKTaja y3/iayKcu3 Oymaau.
U c 6 0om: OyHKIMSA Y3TYKCU3IUTH Tabpudura acocaH

lim Af=0 (2)
Ax—0

MyHocabaTHu Kypcatumn kudos. Xocwna tabpubunu udonanosun (1) TeHr MK Ba
JTUMUTHU MaBXYJIATH XaKUJArW OJIMH KypuO YTUJITaH JieMMara acocaH

% _ £ (X) +o(AX)

TEHTJIMKHY &3ull MyMKuH. by epma Ax—0 Oynranna o(AX) 4eKCH3 KHYMK MHUKIOP
Oynaau. by xonaa, TMMUAT XUCOOAIT KOWIaJapyura acocaH,

lim Af= hm( f'(X) Ax+a(ax))= f'(X) hm Ax+ lim o(Ax)=0.
M0 A Av—0

Hemak, (2) MyHoca6aT YpUHIIA Ba 11y cababmu f(X) (fpyHKuHsI X HYKTaJa Y3JIyKCHU3

Oynanu.

N 3 O X : Teopemagaru TaCAMKHUHT TECKAPUCH YMYMAaH OJTAaHJ1a YPUHIIU SMac.
Macamnan, f(x)= | x| dyskusa x=0 HyKTaga y3iaykcu3, aMMo Oy HyKTaaa aud-

(dbepeHnmamianyBuu 3Mac. Xakukarad xam, x=0 Hykrara AX opTTupMa OepraHuMu3-

na Af=f(0+Ax)- f(0)=Ax Tenrux ypunau Oynaanu. By epaan

im & = fim Xo, im Y = fim Z&- 1.
A—>+0 Ax  Ax—>+0 Ax A—>-0 Ax A0 Ax
Jemak, Ax—0 Oynranga Af/Ax nuc6Gar numurra sra smac, seHu f/(0) xocuna

MaBXKy/Jl IMac.
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TADBPHU D : y=f(X) bynkuus (a,6) opaTMKHUHT Xap Oup HykTacuaa auddepeH-
[MaJUTaHyBuH OyJica, y 11y opanukaa quddepeHnnanianyBun 1e0 aranaiu.
Macanan, y=x? QpyHKIUMS Xap KaHaai opamukaa audQepeHyauianyByu. y=‘x‘

byHkusa 3ca x=0 HyKTaHM y3 MUYWra OJIMalauran opanukiapaa (macaiman, (-1,0),
(0,1), (2,4) opanuknapaa) auddepennmamianyBud, Xx=0 HyKTaHH y3 HYHUTa OJYBUH
opanukinapaa (macanas, (-1,1), (-5,3) opanuknapaa) auddepeHnuamianyBun OyJi-
Manau
XO0CHJAHUHT HTKHCOJIUU MabHOCH.
MexHaT YHyMAOPJIUTH XaKHUIard Macasa.

t BakTIa MNUTA0 YMKAPWITaH MaxcynoT Xaxmu U=U(t) ¢pyHKImsS opkamu udoaaiaH-
cuH Ba t=ty BakTnarm MexHaT yHyYMJIOPJUTHHHU TONMII Kepak OyJcuH. ty gaH to+ At
BaKTraya MIUIad YuKapuiral MaxcyjiaoT Mukmopu Up=U(tp) man UptAu=u(to+At) raua

AU
y3rapanu. ¥ xoia ypradya MyXxHaT YHYMIOPJIMIUHH LIy BaKT Opanuruaa Z = E

HU TaIKWI 3Tajau. {p BakTAarm MexHaT YHYMJIOPJIUTHHHU 3ca At—0 maru JIMMUTHU

: . Au
xucobnam opkaau xucobnam mymkus, seEu Z =1limz._ = lim — = u'(t) 6y aca
A0 YPT A0 At

u(t) dbyHkIusIaH BakT Oyiil4a OJTMHTaH XOCHJIaHU U(OIaIaiIy.

XOCHJIaHUHT UKTUCOAUNA Ma3MyHUHH U(OJATOBYM SIHU OUp Macaina.
Nmnab yukapuin xapaxaTlapyiHd y HA UNUIA0 YMKapHITaH MaxcCyJjoT MUKIOPH X
HUHT (QyHKOusicn nAe0 Kapam MYMKHH: Yy=Y(X), AX- MaxCyJOTHUHI YCHUIIH
(opTTpMacH), Ay-uininad YMKapuIll XapakaTJIapHUHT ycuilu (OpTThpMacu) Oyrica,

A

——-unuiad YMKApUITaH MaxcyjloT OWpIHMIura Moc Kelajauran capd-xapaxaTHUHT

ypTaua OpTTUPMACH.

lim Q = y'(t) - xocuna unTab YUKApUII XapaskaTIAPHUHT TMMUT KHAMATH

Ax—0 Ax
Oynnb, TakpubaH KylIMMYa MaxcCyJIOT OMPJIMIMHU MILIA0 YUKAapUINTra KEeTraH Ky-
mumya xapaxatau udonananau. [lyagait kummb xocwiia, OUPOp UKTUCOANA OOBEKT
€ku J)kapa€HHUHT BaKT €KW OOIKa OMpPOP UKTUCOAMM OMIIITAa HUCOATaH y3TrapuIll Te3-
JUTUHU Udomananim.

WkTuconuii sxapaéHimapHu ypraHuill Ba OOIIKa aMalvii MacajajlapHH EYHII

yUyH KynuHYa QYHKIUSHUHT 3JACTUKJIUTH TYITyHYacH MIUIATHIAIU. Y(X) PYHKIIH-

A

HUHT 37acTUKIUTH Ex(y) 1e6 y=y(X) dbyHKuMs HUCOUN OpTTUpPMAcH 2 HU apry-

Ax
MEHT X HUHT HUCOUW OpTTUpMacu —— ra HUCOaTuHUHT AXx—(0 garu JMMuUTHTa aTaja-
X
(A A x,. Ay x
mu, sseHu Ex(y)= lim| —:— |==1Iim = —+) (YHKUUSHUHT 3JaCTUKIIUTH X
Y
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aprymeHT 1% ra ysraprasga y=y(x) QyHKUUSHUHT Heuya % ra y3rapuiluHU TaXMH-
HaH udoganaiau. OyHKIUSA AMACTUKINIY KyHHIard xoccanapra ara.

1.

y=y(X) QYHKIUSHUHT 3IaCTHKINTHA YHUHT ycum cypbat Ty=(Iny)'=y'/ly Ounan x
HUHT KynaiTmacura TeHr, ssbHU Ex(y)=x-Tj.

u(X)-v(X) QyHKIMSIHUHT SJIACTHKIIATH YJap AJIACTUKIAPUHUHT WUTUHANCUTA TCHT.
Ex(u-v)=Ex(u)+Ex(V).

u(x)
v(x)
Ex(u/V)=Ex(u)-Ex(Vv).

OyHKIUS TACTHKIIMTH Tanad Ba UCTEHMOTHH TaXJIWI STHUINA KyJUlaHwiaan. Ma-

HHHI JJIAaCTUKIINTH yiaap 9JIACTUKIIAPUHUHT aﬁHpMaCHFa TCHT .

cajaH, Tajjad — y X- OaXOHMHI €KUM JapoMaJHUHT (yHKIuscu Oyica, y Xoijaa
Ex(y)=x-y'ly snactukivk xoaddurnueHatn 6axo xku mapoman X 1% ra ysrapranga Ta-
7126 €KU UCTEHMOJI MUKIIOPH Y Heva % ra y3rapuiliiHu udoaanaiim.

bynapnan tamkapu unuiad YMKapuil Ba UCTEBMOI, Tanad Ba Takiug Hazapuscu

KOHYHJIApY XaM aHWK MaTeMaTUK TAJKUHTa dTa SKAHJIUTUHU KyWHJIard MUCOJUIapaa
KYpHIII MyMKHH.

1.

Nuuna® yrkapyBuM ydyH TOBAp MIUIA0 YMKAPUIIHUHT ONTUMAJ Japakacu JTUMUT
XapaxaTIapuHU JIMMUT JapoMajra TCHIJINTH OWJIaH aHWKJIaHAIH, IHHU Xo HIIa0
YUKApUII Japakacl WNUIad YHKapyBYM YyYyH ONTUMan Oyjad, arapjaa
JIS(X0)=JID(Xo), JIS- mumut xapaxatnap, JID-mumut mapoman. Arap C(x) meb
doiina ynkuuscuan Oenrunacak, y xoima C(x)=D(x)-S(x). Xamaa nmurad ynka-
pUII Japakacu onTUMal OyJauIIM yuyH ¢oiiia MakcuMmai OyJIvIIM KepakK. X HUHT
IIyHAal Xo KuiiMaTHA Tonuil Kepakku C(X) QYHKIHS MaKCUMyMTIa 3PHUIICHH.
depma Teopemacura acocan Oynmaii Hyktaga C'(x)=0 Oymamm. C'(x)= D’(X)-
S'(X), sapaK C'(X0)= D'(X0)- S'(X0) éxm D'(Xo) = S'(Xo) Oynman aca JID'(Xo) =JIS' (Xo)
KeJnO YuKau.

Texxamnupok MnuIad YMKapull Japakacd MIUIA0 YMKApHIL Ha3apUSCHHUHI SHT
MYXUM TyIIyHYJIapUaaH OUpUIUDP, YHUHT MOXHSITH TOBAp MIILIA0 YUKAPUITHUHT
ypTada xapaxaTjJapuHi MUHUMyMJAIITUpHUILIAaH ubopat. by umkTuconuit KOHYH
Kylujgarnda: ssbHaja TeKaMJIMPOK WIIA0 YUKApHI Japakach ypTadya Ba JTUMUT
unuTad YMKapuIl XapakKaTJapuHUHT TCHIJINTA OWJIaH aHWKJIaHAaId. YpTada Xxapa-

S(x)

xkatnap YS(X) - —— OwiaH aHWKIIAHAIW, SHHU TOBAp MILIA0 YMKApPUII Xapa-

KATIAPMHY MILIa0 YMKAPUIIraH TOBAP MUKIOPH X I'a HUCOATH OpPKaJld aHUKJIaHa-
nu. By QyHKUMAHHHT MEUHEMYMH XOCHJIaHH HOJITA aiijlaHTUPYBYM HYKTaja Oyia-
TTH.
!
!
wsoy=[ SR = 2 XS 520 e S(0)=>
X X
TaHUKIM MKTHCOAMM  KOHYHJIApJaH OMpHM KaMaloBuM JapoMaj, KOHYHH
Kyiinparugaaup. Mina® 4MKapuIIHMHT YCHINM HATHKACHJA Xap OUPIUK SHTH
I/IHIHa6 IH/IKapI/IHI pecprPIFa MOC KeEJIaAuraH KYH_II/IMqa MaXCYHOT MI/IKI[OpI/I

X) , stbaU JIS(X)=Y S(X).
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MabJiyM OHMp BakTAaH Kamas Oopanu, Oolikadya KWinb alTraHia A—yMI/IKI[Op (Ax-
X

pecypc opTTupMacH, Ay- UIUIad YMKapHIIl MaxcyJloT OPTTUPMACH) X YCUILIU OH-
naH kamas 6opamu. [lynnai kumm0, z=f(X) x- umad yukapwuira xajid STHITaH
pecypc MUKIopura OOTJHK HIIIad YuKapuiral MaxcyloT (pyHKUIHACH KaMaloBUd
GyHKIUSAUP.

u=u(x) — ¢oiinaramuk ¢yHxmusacu (x-ToBap, U-QOWTAIMINK) XaM KaMarBYH
¢ynkiusaup. KamaroBuan ¢oilnamivk KOHYHH KyWHJarudya: TOBap MUKIOPHU-
HUHT yCHUIIM OWUJIaH YHUHT KylIumua (Hoiaminry kamasi 0opaau.

¥Y3-y3MHH HA30pAT ITHILN CABOJLIAPH:

OYHKUMSIHUHT HYKTaJaru XOocuiacu KaHjal Tabpudianagu?

XOCHJIaHUHT T€OMETPUK MabHOCH HUMaJaH uoopart?

XOCHJIaHUHT MEXaHUK MabHOCU HUMaJlaH noopat?

HuddepenunamianyBun GyHKIUSHUHT Y3ITyKCU3JIUTH XaKU1a HUIMA JEHUIT MyM-
KUH?

V3nyken3 QyHKIUSHUHT OudPepeHInalIaHyBUaHINTH TYTPUCHIA HUMA JIEHNIIT
MYMKHUH?

Kadon ¢pynkuus opanukaa nudpepeHunaanyBum Jednaagm?
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26 - MABPY3A

®YHKIUSTHU MO PEPEHIMALIALL KOUJTAJIAPH. XOCHJIAJIAP
KAJBAJIH.

Tassny mOopasiap: XOCHUJAHU TOIHWII AJTOPUTMH, AIT€OpavK WHTMHAM XOCHIIACH,
KylaiTMa XOCWiIacH, OyJIMHMa XOCWJIACH, Mypakka® (DYHKIHS XOCHJIACH, TeCKapu
(GyHKIUS XOCWIJIACH, acOCUM 3JIeMeHTap (QYHKUMSJIAPHUHI XOCHJIAlapH, XOCHJajiap
KaJBaJIMN.

Mabpyv3a peskacwu:

@OyHKIMS XOCUJIACUHU Tabpu Oyiinya XucooJial anropuTMH.
OyHKUMsAIAp anredpank MMTMHIUCUHUHT XOCUIIACH.
QyHKIMANIAp KyNauTMaCHHUHT XOCUJIACH.

OyHkuusap OyJIMHMAaCUHUHT XOCUIIACH.

Mypakka0 GyHKIMSIHUHT XOCHIIACH.

Teckapu pyHKLMSA XOCHTACH.

Xocunanap KaJIBaJIu.

NogakowdPE

Anadouéraap:

[1] 111606, §3-9  [2] 1l 606, §5-15

Ymymuit xonga y=f(X) GyHKIUSHUHT XOCHJIACHHU TOTUII, S’bHU YHU Iudde-
pEHIMAIIAII, KyWHard alirOpUT™M Oyiirua amaira OmpUIIaIu;
1) x aprymentra Ax=#0 opTrupma 6epu0, Xx+AX HyKTaHH TOIIAMU3;
2) dyukuus oprrupmacunu Af= f(X+AX)-f(X) renrmuk Oyitrua XucooiaimMus;
3) Af/AX aucOaTHu Tonamu3 Ba yHUHT AXx—( OyJIraHgard JUMUTAHU XUCOOJIAMM3.
By TUMHT MaBkyJ Oynica, yHUHT kuiimaTtu | '(X) XOCHWJIaHU aHUKJIaAUU.
Mucon cudaruaa F(X)=SinX GyHKIHS XOCHIACUHHU IOKOPUIArd aJropuT™ Oyitu-
Ya TOMaMU3:
1) x Ba x+AX HyKTanapja QyHKIUSIHE XHUCOOIANMMU3;
2) TpuroHoMeTpuk (Gopmynanan (oiaananuO, GyHKIHS OPTTUPMACHHH KyHUIaruya
€3aMu3:
Af=sin(x+AXx)-sinx= 2sin( Ax/2)cos(x+Ax/2)
3) Af/Ax HuCOaTHM Ty3aMU3 Ba YHUHT JTUMUTHUHH XHCOOIANMMU3:
im (Af/Ax)= A1:'(130Zsin(Ax/Z)cos(x+Ax/2)/Ax:

Ax—0

=A]jmosin(Ax/2)/(Ax/2)- A11'm0 COS(X+AX/2)=1-COSX=COSX.

By epna kymailTMaHUHT JIUMHTH, limosinxlx=1 aXKOMMO JMMUTIAH Ba y=COSX
X—>

byHKIUS y3IyKCU3IUruaan GoinaaaHuiam.
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Hemak, (SinX)'=cosx Oynaau. Xyaau myHaan ycyiaaa (COSX)' = -sinx dKaHIMI1
aHUKJIaHaau. byHaaH Tamkapu

(a¥)'=a%lna, (log.x)'= ! log.e
X

AKAHJIMTUHU UCOOTIIAIl MyMKHH.

AmMMo, xap KaHmal (QyHKIMS XOCHUJIACHMHM Oy ajaroputM Oyiimya XucoOar
OCOH PMac Ba MYXMMHU IIAPT XaM 3Mac. YMyMHH x0iijga (QYHKIUS XOCUJIACHHHU XH-
coOnanHu Kyiuaaru nuddepeHnuaniam Kkouaaiapyu Oyinya amaira OMUpHIln MyM-
KHUH.
1- kouoa: VYsrapmac C coHuHT xocuiacu Hoira TeHr , sbHu (C)'=0.
U c 6 0o m: Yirapmac C COHHM X apryMEHTHHUHI Xap KaHJai KuiimMaTuaa Oup Xuj
kuiimaT kaOyn kwryBur f(X)=C ¢ynkuus ned kapam MyMkuH. by xomnaa,

Af= f(X+AX)-f(x)=C-C=0,  Af/Ax=0,

f/(x) :Alimoi—f:AlimOO:O.
X—> X X—>

2-kouoa: U=U(X), v=v(x) GpyHkuusiap X HykTtaja quddepeHirauianyBuu Oyica, Oy
HyKTaga U 7V, UV Ba V(X)#0 mmaptna u/v ¢yakumsiap xam auddepeHnmaianyBIn
Oynu0, yinapHu XucoOaml yuyH

'
1, !
u#v)=u"£v', (Uv)'=u'v+u-', (Ej _uv-uv _zuv
\" \"

dbopmynanap ypuniu Oynaau.
U ¢ 6 0o m_: OyHkuusa oprrupmacu Tabpuduaan Qoiinananud, xap xkaHgad AX
aprymeHT oprrupMacuaa A(U #V) =AU # AV 3KaHJIWTHHUA KypCaTUIl MyMKHUH. By
XOJiia JINMUT XOCCACH Ba XOCHJIA TabpU(ura acocan
, .. AluU+v) . AuUxAv . AU . AU ,
uU+v)=Im —==Im ———=1Im —+lm —=u"+V"

Ax—0 AX Ax—0 AX Ax—0 AX  Mx—=0 AX
Xynau myHjaau,

A(UV) =U-AV+AUuv +AUAY, A(-)=——
v v(v+Av)
MyHocoOaTiapaan ¢oigananuo, 2-Kouaaaard Kojrad (GopMyaalapHA XaM UCOOTIaII
MYMKUH.
Hamuoca 1: Oynkuusara uxtuépuii C y3rapmac COHHM KyLICaK, YHUHT
XOCHJIACH y3rapMaiau.
Xakukatman xam  (f(X)+C) '=f"(xX)+C'= f'(x)+0=f '(x).
Hamuorca 2 : Yirapmac C KynaWTyBUYMHU XOCUJIa OCJITUCUIAH TallIKapura YUKapHUIll
MYMKHUH.
XaKuKaTIaH Xxam, KylmaiTMaHUHT xocwmiacu (popmyracu Ba 1-kougara acocan
(C-f(x)"=C"-f'(x)+C-f'(X)=0-f(x)+C-f '(x)=C-f '(x)
Hamuoarca 3 - (tgx)' =1/ cos?x , (ctgx)' = -1/ sin®x .
XakuKataH xam, OyJTMHMaHUHT XocHiiacu (hopmyiiacura Kypa
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! ] !/

, (sinx) (sinx) -cosx—sinx-(cosx)
(tgx)" = = 2 =
COSX cos® X
_ cosx - cosx — sinx - (— sinx) 1
COS2 X COS2 X .

Xymau nyHaai pasuiaa (CtgX)' Xocuiia TONMHIIAIH.
3-kouoa: y=f(u) wmypakkad pynkumsma f(u) Ba u(x) hyHKIUSIAp apryMeHTIapH
Oyiinua muddepernnauianyBun Oyincud. by xomma y=f(u) mypakka® ¢yHKIMS X
Oyitnua muddepeHnamuianyBuu 0yauo, YHUHT XOCUIach

fo="1'u)-u'(x)

dbopmyra OusiaH TOHIIATH.
Hcoom:ux) obyakuus muddepeHMaiaHyBud OyIraHIMTHIAH YHUHT Y3JTyK-
CUBNIUTH Kenub urkaau Ba 1ry cababmu Ax—(0 Oymranga Au—0 Oymamu. Xocuia
TappUduUra acocan

o A . AfAU . A . AU, .
f;=Im —=Im ——=1Ilm —-lIm — = f'(u) -u'(x).
Ax—0 AX  M&x=0 AUy AX Ax—0 AU Mx—0 AX
MacanaH, (Sinx?)'= (u=x?) =(sin u)'x = €OS u - u’ =2x COSX>.
by xounanunr tanouku cudaruna y=x* napaxand QYHKIUSHUHT )" XOCHUJIACHHU
tonamus. by xonna

Iny=Inx*=alnx= (Iny)x=(a Inx)'=
/

(04 (04 (04 _
L:_:)y’:—y:—xa :a.xa 1_
y X X X
4-xouoa:. y =f (x) nubdepenumamnanysun Ba f/(x) #0 Oynca, x=F(y) reckapu
bynxuus xam nuddepenumanianysun Oysaau Ba yHMHI XOCHIacH X, = —-  (op-
Y

MyJia Oyiida TONUIaan.

H c 6 0o m_: x=f Y(y) teckapu QpyHkuusuuar apryment oprrupmacu Ay #0 Oyi-
rangaru oprrupmacu Ax OyncuH. bepunran f(X) ynkuus muddepenumamianysyu
OyJIraHW y4yH y3JIyKCH3Iup Ba Iny caGabmm yHra teckapu f(y) QyHkuus xam ys-
nykeu3 Oynaau. [emak, Ay—0 oynranga Ax—O0 Oynagu. By xonga, xocumna Tabpu-

¢ura acocas,
-1
: Y AN
x, = |Im&= lim{ &Y | = L :
Ay—0 Ay Ax—0\ AX y;
Mucon cudatrna y=arcsinX GpyHKIMsS XOCWIACUHH Toramu3. by epna
D{f}=[-1;1] , E{f}=[-n/2, n/2] Oynranu yuyH, X=Siny teckapu QyHKIHUIHUHT XO-

cuiacu x:v =cosy# 0, y e(-n/2 n/2), mapTHU KaHOATIaHTUPAIH. By X0m1a

(arcsinx)'=  y, = i _ 1

Cos
Xy, y

Ammo ye(-n/2 m/2) Oynranma cosy > 0 Ba



-123 -

cosy = \/1—sin2 y = N xe(-1,1)

TEHIJIMK YPUHIIU. By HaTW)XaHU OJIIMHTU TEHTJIUKKA KyHuo,

1
V1-x?

dbopMynaHu XOCKJ KujlaMu3. Xy IIyHJai ycysaa

1
2 9
VI-x
dbopMynazapHu XOCUJ KHJIUIIT MyMKHH.

[ysnait kumubd, 6apya acocwii 3nmeMeHTap (YHKIUSIAP aHUKJIAHHII COXaCHIa
g depeHnramIaHyBuy Ba YIapHUHT XOCWIANIapy Kyrduaaru gopmysianap OWIaH Xu-
cobnaHau:

1) (x*)=a-x*!, o- uxTUépuii XaKuKuii CoH;

(arcsinx)'=

B 1
1+ x?

(arccos x)'= - (arctg x)'= 1 1 (arcctg x)'=
+

2!
X

1
2) (a¥)=a*Ina, (e¥)=¢ex; 3) (log,x)= lloga e, (Inx)' ==.
X X
4) (sinx)’=cosx, (cosx)'=-sinx, (tgx)'= = ! (ctgx)’ =-— !
COS2 X Sln2 X

5) (arcsinx)'= - (arccosx)’ = (arctg x)'= - (arcctg x)'= 1 1
+

1
V1—x?
by xocunanap »aaBanuaan Ba KypuO yTuiarad
I.(C)=0 . (uzv)=u"#v', . (uv)'=u'v+u',

£ !/

V2 (Ej S V. [f)=flue VIX, = 1

v v Yy
XOCHJIa OJUII KoujanapujaH Qoiinananu0d, xap KaHgad sjaemMeHTap (QyHKUUSHUHT
XOCHJIACUHU XHCOOIall MyMKHH.
Macanan, (e*-sin 2X)'= (e*) 'sin 2x + e* (sin 2x )'= e*.sin 2x + e*.c0s 2Xx-(2X)'=

= (sin 2x +2 -cos 2x) e*,
! !
(Insinx) = i (sinx) =2 = ctgx.
Sin X Sin X
Y3-y3UMHU HA30PAT ITHII CABOJLJIADH:

1. Tawbpud Oyitnya GyHKIHS XOCHJIACHHU TOIHII AJITOPUTMU KaHJal KagamiapiaH
nbopar?
Y3rapMac COHHUHT XOCUJIACH HUMAara TeHr?
OyHKIUsAIap anredpank MMIMHIMCUHU XOCUJIACH KaHal xucobnanaan?
OyHKUMANIap KyNauTMaCHHUHT XOCUJIaCH KaHAal TONWIaan?
OyHKIMsIap HUICOATUHUHT XOCUJIACH KaHJai Xxucooanaam?
Xocuna onuIIa ysrapMac KylnauTyBUMHA HUMA KWJINAII MyMKHH?
Mypakka® QyHKUHSHUHT XOCUJIACH KaHAal TOMUIaau?
Teckapu QyHKUMSHUHT XOCUIACH KaHAal TomuIaan?
Acocuii 3neMeHTap QyHKIMSIIAPHUHT XOCUIIAJapyUHU E3UHT.

©CoOoNORWDN
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27 - MABPY3A

KECMAJJA TUNOPPEPEHIIUAJIAHYBUN ®YHKHUAITAP XAKUIAT'HA
TEOPEMAUJIAP.

Tasnu ndopanap: Posmn reopemacu, Jlarpanx Teopemacu, Komm Teopemacy.

Mabpyv3a peskacu:

1. Kecmana nuddepennuanianyBun GyHKIUsIAP.
2. Pounn Teopemach.

3. Jlarpanx Teopemacu.

4, Ko Teopemacy.

Axadouéraap:

[1] 111606, §19  [2] IV 606, §1-3

bu3z kyiinna nuddepennnan XMCOOHUHT acocuil TeopeManapujaH Oyaud Xu-
coOJIaHaIuTaH TeopeMaTapHu KeITUPaMU3.
1-TEOPEMA (Posin teopemach): f(X) dynkuus [a, b] kecMana y3iaykcu3 Ba YHUHT
WYk HyKTanapuna nuddepeHinuamianyBuu Oynub, yerapaiapuja TEHI KuWMatiaap
ka0yn kuiacuH, sbHE T(a)=f(b) Oyncun. ¥V xomma my kecMa vuuaa Kamuaa OWTTa
myHaal “c” HyKTa TOMWJIAIWKH, yHIa (YHKIHMS XOCHJIACH HOJTa TEHT, SbHU
f'(c)=0 6ynamu.
U c 6 0m :Kecmana y3nykcu3 QyHKUIHA 1Ty KECMaJla Y3UHUHT 3HT KMYUK (M) Ba HT
karra (M) kuliMaTiapura SpyIIAIIN OU3ra MablIyM.
Arap m=M Oyiica, y xonaa anbarra f(X)=const Oymaau Ba Teopema Tacauru
KECMaHUHT Xap Oup HyKTacuaa Oakapuiiasm.
Avitarinuk M<M Oyncun. Kecma yerapanapuna QyHKIUs KAWUMATIapu y3apo
TEHT OyJraHu y4yH (DYHKIIUSHUHT 3HT KaTTa Ba DHI KMUYWK KUAMATIapH KECMaHWUHT
(dakaT MUKM HyKTaJIapuaa SPUITIIA]IN.
Arap oupop a<c<b myktana f(c) = M Oyica, y xonna Af(c)=f(c+Ax)-f(c) < 0 Oy-
naau. by epaan kyiuaaru HaTvKajiap KeJqm0 YuKaau:
f(c+ Ax) —f(c)
Ax
f(c+ Ax) —f(c)
Ax
Kecmanunr  wuykm  HykTamapuga — QyHKmusHUHrT  nuddepeHmnmania-
HyBUaHJUTHUIaH (oiinananuO, roKopuaaru MyHocadaTiapaa JMMUTIa YTCakK, Y X0Jaa
KyHuJaru xyJjiocanapra KeJaMus:
£1(c)= lim f(c+ Ax) —f(c) <0 pa f'(c)= lim f(c+ Ax) —f(c) -0

Ax—0 AX Ax—0 AX

<0, arap Ax>0 Oymnca,

>0, arap Ax< 0 Oyca.
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Ammo f'(c)>0 Ba f'(c)<0 Tenrcusmuxnap daxar f'(cC)=0 Gynramparuna

oupranukaa Oyiaagu.

f(c)=m xox xam xyum myHaai Kkypuwiaau. Teopema ucOOT KUIHHIH.

[ynnaii xkunub, auddepeHnmamianyBud (QYHKIUSHUHT TEHT KUHAMAaTiIapu
opacuaa GyHKIMS XOCHITACHHUHT Xe4 OyJMaranjia OuTra HOJM MaBxKy/1 OyJap dKaH.

Poin Teopemacu Kyitumaru reOMETpUK TAJIKAHTA 3Ta; y3Iykcu3 GyHKus (a, b)
OpaJuKIard Xap Oup HyKTajaa siroHa ypHHMara sra OyJjica Ba KECMaHUHT Yerapaiapu-
na Oup Xwi1 KuiMaTiiap kaOyJ Kuica, y XoJija Iy ypUHMaaap opacuia Kamuaa Out-
tacu OX ykura napanien Oyaaiau.
2-TEOPEMA (Jlarpamx teopemacu): f(X) dynkmus [a,b] kecmana y3mykens Ba ke-
CMaHWHI MYKH HYKTaJlapHJia Xocujara sra Oyica, y xonaa (a,b) opammkna kamuma

(1P

OuTTa MyHIal ‘‘C” HyKTa TOMMJIATUKH, YHIA
w =f'(c) éxu f(b)—f(a)="f'(c)(b—a)
—a
TEHIJIMK YPUHIU Oynaau.
H c 6 0o m: Teopema mapTuHu KaHoaTaaHTUpyBuH f(X) QyHKIMA opkanu ymioy &p-
JamM4u PYyHKIUSHA KUPUTAMU3:

p(x)=f(x)-f(a)-

By dyukuusuaunar (a,b) opanukmara XoCHIACHHN TOIAMUS3:

, , f(b)- f(a
o0 =110 - -0,
—a
Kuputniaran o(x) ¢dyakius ¢(a)=0 Ba ¢(b)=0 maptiapHu kaHOATIaHTHPAIH.
VYuga Pomn teopemacura acocaH kamuja OWTTa IIYHJAW C HYKTa TOMMWIAIUKH,
ce(a,b) Ba ¢'(c)=0 Oynamu. bynnau
f(b)- f(a -
— —a

f(b) - f(a)
b

(x—a).

HaTHXa Kenub unkaau. Teopema ucOOT Oyiu.
JlarpaH TEOpEeMaCHHUHT T€OMETPHUK MabHOCH IiyHaaH ubopatku, f(X) pyHk-

s rpaduruauar A(a, f(2)) Ba B(b, f(b)) HykTanapunu tyramrupyBun AB BaTapra
napauien Ba kauaanaup C(c, f(C)) HykTamaH yTyBYM ypuHMa MaBxKy/I.
3-TEOPEMA (Ko teopemacu): f(X) Ba g(X) dynkmusuiap [a,b] kecmana y3inykcus
Ba YHUHT WYKU HyKTanapuna auddepeHnmamianyBun OyjacuH. Arap vV xe(a,b)
yuyH §'(X)#0 Oyiica, y xoijia kamuna Outra mryHnait ¢ € (a,b) Hykra ronunaauku, yH-
na yui0y TeHIJIMK YPUHIN OyJau:

fB)—-fla) _f'(©)

g(b)-gla) g'(c)
H c 6 0 m: Teopema maptura kypa Vxe(a,b) yuyn g'(X)=0 sxannmuruaan g(b)-g(a)
kenu0 umkaau. Xakukatad xam, arap g(b)=g(«) Oysca, yamga Pomr Teopemacura aco-
caH, kamuaa ourra “c” mykTtaga ¢'(c)=0 Oymap sau. By sca Teopema maprura 3uj.
[y cababmnu xyiugaru EpaaMuu QyHKIUSHA KUPATHII MYMKHH:

F(0= 10~ 1) 0= Do -o(@]
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by ¢yHukius [a,b] kecmana aHukIaHraH Ba y3iaykcu3 0yiuno,

F '(X): f ’(X)_M

g(b)-g(a)

xocwiara sra. Kuputwiran €paamun F(X) dynkmus F(a)= F(b)=0 maptan xaHoaTt-

JAHTUPHUIITNHA TEKIUPUO KypumumMu3 MyMkuH. Jlemak, F(x) dbyakaus [a,b] kecmana

Ponn teopemacHHUHT XamMa miapTiapuHu KaHoaTiantupaau. LlyauHr yuyH [a,b]

KecMa MYHuIa KaMuaa OuTTa mryHaai ¢ Hykra (a<c<b) romwmamuku, yaaa F'(c)=0 Oy-
Jaau, SbHU

9'(x)

b —
00

byHnaH 3ca Teopema TaCAUIy TYTPHU SKAHIUTH KeJIUO YMKAIH, SIbHU
S - fla) _ f'(©)
g(b) —gla)  g'(c)
H30x: Ko Teopemacuian xycycuid g(X)=x xonaa Jlarpamk teopeMacu ke-
JINO YUKAIU.
Kypu0 yTtuiiran 0y yura TEOpeMaHUHT aXaMUATH (QYHKIMSIHU TyJa TEKIIUPUILI
Ba aHUKMACJIMKJIAPHU OYHILA KypUHAIH.

Y3-y3UHH HA30paT ATUII CABOJLJIAPH:

Ponb TeopemMacuHu mapTiapy Ba TaCAUTM HUMalaH nbopat?

Ponib TeopeMacMHUHT T€OMETPUK MAbHOCUHU KYpPCATHHT .

Jlarpanx TeopeMacuHu UdoaIaHr.

Jlarpanx T€OpEeMacCHHUHT T€OMETPUK MabHOCH HUMaJaH udopar?

Ko Teopemacu kannaii udonananaau?

Kaiicu xomnna Komu Teopemacunan Jlarpamxk teopemacu Kenuo ynkaaun?

ok wdE
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28 - MABPY3A

OYHKIUA TUOPEPEHIIUAJN. IOKOPU TAPTUBJIN XOCHUJIA BA
JAAOPEPEHIIUAJIJIAP.

Tasanu ubopanap: ¢yukuus nuddeperunanu, quddepeHran MaBK Ky JIUTHHA 3a-
pypuil Ba etapiu maptu, anreOpank WuruHau nuddepeHnuany, kynaiitma audde-
peHumanu, oynmuama aguddepennuand, audepeHImaIHuHT UHBApUAHTIUTH, IOKOPU
TapTUOIN XOCHWIANIap, IOKOpH TapTuOim auddepeHnnamiap, napaMeTpuk (QyHKIUs
XOCHJIACH.

Mabpyv3a peskacu:

Oyukuusa quddepeHunany.

HuddepenunanHuHr TakpruOUii Xucod1aru TaTOUry.
HuddepeHunaaTHuHT TeOMETPUK MABHOCH.
Huddepenunannan Kouganapu.

FOxopu TapT6im xocunanap.

IOxopu TapTn6mu nuddepenunannap.

[TapameTpuk QyHKIHS XOCUIACH.

NoabkowhdE

Anadouéraap:

[1] 111 606, §12-15,§ 17-18  [2] 11l 606, §22-23

Bbepunran y=f(x) ¢hyHKImsina X apryMeHT opTrupmacu Ax Oynarania GpyHKIus
oprrupMacu Af=f(Xx+AX)—f(X) kaOu aHUKIAHWIIUHU 3CIATHO yTaMHU3.

TADBPUD: Arapna Ax—0 Oynranga QyHKIUsS OPTTUPMACHUHU
Af=A-Ax+a(AX) AX (1)

Kypunuiina udoaganad Oynca, yana A-AX udopa nury GyHKUUSHUHT oughhpepenyuanu
nevinnanay Ba df kabu Oenrunananu. bynma A AX ra 6oriuk smac, o(AX) 3ca 4yekcus
KHYUK MUKIIOPIUD.

Hemaxk, pyukius quddepeHimaiy yHHHT OpTTUPMAcMHA AX ra Hucbatad
YU3HUKJIA KUICMUHU U OoaaIalIu.

Tabpud Oyitnua, spHu (1) TeHrHMK opkanu GyHKUMS TUdPepeHInalIuiu TO-
oyl aHya Mypakkad macanaaup. Ly ca6abau yHM OCOHPOK ycyiija TOIUII Macana-
cu maiigo Oynaau. by macana Kylujgaru Teopemazna y3 €4MMUHU TOMAIN.

TEOPEMA: Arap y=f(X) dynakuus 6upop (a,6) opanmukna nuddepeHnnamianyBym,
span ' (X) xocumara sra 6ynca, yauHT quddepeHmamm
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df= f'(x)-Ax (2)
dhopmyIta OusIaH TOMUIIUIITNA MYMKHH.

Hcoom: Xocwuna Tabpudu Ba JUMUTHUHT MaBXKYIJIUTH XaKUJaru jeMmara
(28-mabpy3ara kapaHr) acocaH KyHHJIard TCHIJIMKIAPHU E3UII MyMKHH:

lim ﬂ = f ’(x):>g = f'(X) + a(AX) = Af = f'(X)AX + a(AX) AX
Ax—0 AX AX

Oxwupru teHrukHu (1) 6mnan conumtrpud Ba aAuddepennman Tabpudugan ouga-
nanuo0, (2) popmyinara sra 6ynamus. Teopema ucobot Oysau.

Oumu f(X)=x xycycwmii xonan kypamu3. by xomma df =dx Oynanu Ba (2) dop-
mynara acocaH dx=(X)"-Ax=Ax. Jlemak x 3pKkiu y3rapyBud (apryMeHT) yuyH Ax=dXx,
SPHH OpPTTUPMa Ba nuddepeHnuan TyuryHdanapu oup Hapcanu udonamaiau. Iy
cababmu nuddepeHmanau xucodaamHuHT (2) Gopmynacunu

df= ' (x)dx 3)

KypuHHUIIIA é3um MyMkuH. Jlemak, Gynkuns quddepeHIraliHy TOMUII yIyH YHHHT
xocunacunu dx ra kynaitupum kudos. Macanan, dx? = (x?)'dx=2x dx,

dsinx=(sinx)'dx=cosx dx Oymamam.

, df
(3) bopmynaman xocumanu  f'(X) = ™ Kabu Oeruyam MabHOCH KEIHO Y-
X
KaJIu.
(1) renriuk Ba nuddepernuan tabpudugan

Af =df + a(AX)AX (4)

TEHIJIMKHU €3UI MyMKUH. By TEHTTIMKIaH apryMeHT OpTTUpMAcu AX KHYHUK OyJraH-
na ¢yukuus oprrupmacu Af Ba auddepennmanu df kuitmariaapu 6up-Oupura sIKUH
Oymuinuay, ibHU Af ~df Oynmumam kypamus.
1-Mucoa. f(X)=x? pynxmusaunar x=40 Ba Ax=0,01 Oyirangaru opTTHpMacH Ba AU-
(hepeHIMAIH TOITHIICHH.
Eunm. df=2xdx=2-40-0,01=0,8

Af=(X+AX)?-Xx?=2xAx+(Ax)?=2-40-0,01+0,0001=0,8+0,0001=0,8001.
by natmwxanapnan kypuHu6 typubauku, Af Ba df kuiiMariapu aHYaIuK SKUH DKaH.
[y ca6abmnu (4) dopmynanan ymoOy TakpuOuil xucoOnam GopMyIacuHU KeATUPHUO
YUKAPUII MYMKHUH:

f(x+ Ax) = f(x)+ f'(x)Ax (5)

(5) bopmyna Takpubwmii xucobmanuiapaa KeHr GoinanaHuIaIun.
2-mucoJ. Sin31° xucobmaHCHH.
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Eunm. f(Xx)=sinX ¢yukuusau kuputamus. YHaa f'(X)=cosx. Ba x=30°, Ax=1° gecax,
y xonga (5) ¢opmynagaH KyWuaaru HaTH)KaHU OJIAMU3:
V3w _1 173 314
2 180 2 2 180
bynma 1°=t/180 skaunurugan doigananauk. Jemak, Sin31°~0,52.

3-MHCOJI. /25,002 udoma xucobaaHCHH.
Eunm. f(X)=+/x QyHkumsan kupurcak Ba x=25, Ax=0,002 mecak, y xoma (5)

sin31°= sin(3O°+1")zsin30°+c0330°-1°=l + =0,52.

Takpubuii popmynanan, f'(x)=1/2 Jx skammurERE XHCOGTa oo,

J25,002~+/25 + L. 0,002=5 + 0,002 _ 5,0002
225 10

TaKpUOU KUIMaTHU OJIaMU3.

Mynaait kunud auddepeHmainm xucoonam QyHKIUS XOCUJIACUHUA apTyMEHT
muddepennmanura kynantupuin ounan sikyrinananu. lllyHunr yayHn xam xocumia Xu-
coOJam Kouaanapu OCOHTHHA TudepeHnnan Xxucoonal yayH KyqYupHuiIaau:

1. dC=0, C=const 2. dCf(x) = Cdf(x) 3. d[f(x)xg(x)]= df(x)+dg(x)

4. df(x)g (x)= f(X)dg(x)+g(x) df(x) 5, d{f (x)} _ ol)df (x) = /(x)doplx)
o(x) [o(x))°

Ouau y=f(u), u=u(x), mypakkad GyHKIHIHUHT audHepeHInaATHN XHco0Ialt
Mmacanacuau Kypamus. bynna tamku f(U) Ba muku U(X) dyHkimsap quddepeHmai-
nanyBun ne6 kapanaau. Huddepennuanuun xucodmamuuar (3) ¢opmynacu Ba mMy-
pakkal (QyHKIUSHU XHCOOIall KOUAACHTa acoCaH YOy TCHIIMKHU E3UIII MyMKHH:

df (u)=(f(u))'dx= f'(u)-u'dx= f'(u)-du (6)

by epnan, (3) Ba (6) popmynanapHu Takkociiad, oI Ba Mypakkad GyHKIusS aud-
depeHman Oup Xui ycyijaa XucoOJaHUITUHU Kypamus. by ouggpepenyuannunz
unsapuanmauk xoccacu nevivnanu. Jemak, y=Ff(X) ¢ynkuusaa x ypuura Oupop
u=u(x) dyuxmus kyino, f(u) Mmypakka® QyHKIUS XOCHI KUIMHCA, YHHHT audde-
PCHIMAIIN KYPUHUIIH y3rapMai KOJIa Iu.

1
2~/x
OHnu nuddepeHInaTHUHT TeOMETPUK MAbHOCHHH KypaMHu3.
Avraitmuk  y=f(X) ¢yHKIMSIMH3 KyHuaarm WKKHTAa KypUHHINA OYJICUH Ba
yauHr M(X;f(X)) HykTacura yrkaswiran ypuaMa OX YKHHUHT MycOaT HyHaJIMIIH
OunaH ¢ Oyp4ak XOCHJI KUJICHH.

Macanan, y=C0S~/x dyHkums yayr dy=-sin~/x dx =-sin/x d(\/; ).
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Arap x aprymeHntra Ax oprrupma Oepcak, y xonna ¢yuknus Af oprrupma onmamm.
Ymmamga Mi(x+Ax; f(x+Ax)), Ma(x+AX; f(x)) HyKTalapHu Kapanmus.
['paduxamar M(X,f(X)) HyKTacura yrkasuiaran ypuHMaHuHr uxtuépuit oup T HykTa-
cuaM onamm3. Mawinymkn, Af=M; M,, Ax=MM; Oynaau.

Ovmn  MTM; tyrpu Oypyakinu ydOypyak[aH Ba XOCHJIQHUHI T'€OMETPUK
MabHOCUAAH YIIOY TEHIJIMKHU OJIAMU3:

M,T
tgp = 1\/ﬂ\2/12 =M,T=tgp-MM, = f'(x)Ax

by epnan Ba muddepennman tavpudunan MoT=df Tenrmkan omamus. [le-
mak, Y=f(X) pyHkuusHuHT quddepeHnman x apryMeHT AX ra y3raprasaa QyHKITHs
rpadpuruauHr  M(X;f(X)) HykTacura yTKa3wiraH YpUHMAHHHT XOCHJI KHJITaH
OpTTHpPMACHUTa TEHT.

OHJIM (PYHKIMSHUHT IOKOPU TapTHOIM XOcHJlacu Ba auddepeHiuany TyIyH-
JalapuHA KUPUTaAMU3.

Mabnymkn, Y=Ff(X) ¢ysxuusauar 6upuran taptu6am xocunacu T '(X), ymy-

MaH OJTraHja, X y3rapyBUMHUHT sHrv (ynkimscu Oynanu. Iy ca6a6mu T '(X)
(GYHKIMSHUHT XOCHIIACH TYTPHUCHA Cy3 FOPUTHUII MyMKHH.

TADBPH ®: Arap T'(X) nuddepenumannanysan Gpyrkuus Oysica, yHHHT
xocunacu y=f(X) @yuxkuuanune |l mapmuoau xocunacu nevimnagun Ba f''(X)
éxu f (? (x) kabu Genrunanamy.

Jlemax, Il Tapru6mm xocuna f"(X) =(f'(X))" xabu anmxnanamm Ba xuco-

onanamu. Macanam,f(X)=x* gynkuus yayn T'(X)=4x3, f"(x)=(4x3)'=12x2 .
Bupunuu taptu6iau xocwna T '(X) Tesnmvkau udonanaca, uKkMHYM TapTHOIN

xocuia T "' (X) Te3naHuImHu udoaananu.
Xocuna Taptubu TymryHuacu kuputwirad f'(X) xocwna | taprubmu, f(X)

GynkuusauAr y3u sca 0 — trapru6nm xocuna, auu f(X)=f @ (X) 1e6 xapananu.

Xynau myHaaii tapsaa yaunan taptubmm f (X), Typrunun taptu6m f1V)(x)
Ba XOKa30 N- TapTHONM XOCWIajiap TYNIYHYacH KHPHTWIAAW. YMyMaH oJraHja N—
TapTHOIM XOCHJIa KyHHIArH PEKKYPEHT (GOopMyJia OpKaIH TOMIIAIH:

fO(x)= (f"Y(x)), n=1,2,3,... (7)

Macanan, f(xX)=x® yuayn fO(x)=3x%, f@(x)=6x , f@(x)=6 Ba n>4 Gymranma
f0(x)=0 6ynagu. bab3u QpyHKUMAIAP yIyH IOKOPH TAPTHOIM XOcHaanap UpoJacHHH
oupaanura é3um MyMkuH. Macanan, f(X)=a* 6ynca,f™(x)=a*(Ina)",
f(x)=sinx Oyunca, f"(x)=sin(x+nn/2) 6ynaan.

df= f '(X)dx ndponana GupunuM KynaiTyBuu x apryMeHTHUHT QYHKIHUACH, UK-

KWHYM KynaityBun X = AX 3ca x ra Oorauk OyyiMaras y3rapmac coH Oynanu. Jlemak
df muddepenuman xam x ysrapyBumHuHT (yHKIUMsAcH dkaH. YHIaH (3) ¢opmyna
Oyiinua auddepeHman olaMu3 Ba HaTwXKaaa Xocusl OynraH uUGOJaHU UKKUHUU
mapmuonu ougppepenyuan 1e6 ataiimus a d*f kabu Genrunaimus:
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d?f=d(df)=d( T "(X)dx)=dx d( T '(x))=dx f "(x)dx= f "(x)(dx)?= f "(x)dx>.
Xyau myHaam Tap3aa N — tapTudan nuddepennnan
d"f=d(d™*f)= f™(x)(dx)" = fM(x)dx"
KabM aHWKIaHaau Ba xucoOnaHaau. Macanan, f(X)=x3 yuyn df=6x2 dx, d*f=12xdx?.
IOxopu TapTbim nuddepenunnnapaan ¢oiganannod, IOKOPU TapTHOIN XOCHIaIap-
HU

2 n

=2, =2 =L
dx dx* dx"

KaOu €3UI1 MyMKHH.

TA'DBPMU ®: Arap x Bay y3rapyBuujap opacujaru OOrIaHUII YYUHUUA OUP
t ysrapyBuu (mapametp) opkaiim x=@(t) Ba y=vy (1), a< t < B, dyHKUMSAIAD KypH-
HUIga Oepuiran Oyinca, X Ba 'y opacugaru y=f(X) dyHkuus napamempux xypu-
HUIIIJA OepUIIraH JIeUniaiu.

Macanan, x=t?, y =t® mapamerpuk kypunumma 6epuiran Gpynxmus y=f(X)=x3
GbyHKIUIHA UhOTATANIN.

[TapameTpuk KypuHHUIIIa Oepriran QyHKIUSIHA Xap A0UM XaM aactiad y=f(x)
KypuHUIIIa €310, CyHrpa YHUHT XOCHUJIaCMHU Xuco01a6 oynmaiiau. [y cababnu na-
paMeTpUK KypuHHUIIZa OepwiiraH (PYHKIUSHUHT XOCWJIACMHM TOIMII MacalacUHU
Kypamu3. Aitaimuk y=f(x) ¢ynkmus x=¢(t) Ba y=y(t) mapamMeTpuk KypuHHIIA
Oepwiran OyicuH. Arap ¢ Ba Y QyHKumsuiap kKepakiaunya auddepeHimamianyBuu
Oyncanap, y xonija Kyiuaaru popmynanap ypuHiu Oyiaau:

_dy _dyldi_y'()
dx dx/dt @'(t)’

y,,(x):dzy _ d(dy/dt) _d(dy/dx)/d() _dy'(®)/¢'(®) _

dx dx dx/d(t) Q'(t)
YOO -y (")
(@'@)’

By Tenrnuknap napameTpuk KypuHuUIia oepuwirad GyHKIUS XOCHJIACUHU TONMUIIHU
ndomananu.

4- M m ¢ 0 a:_ y=f(x) bynkrus X=2c0ost Ba y=3sint ¢yHKIHsIap OPKAIH MapaMer-
pUK KypuHHIIa Oepuiran OyicuH. Y'(X) Ba Y”(X) xocuianaap TOMUICHH.

E 4 u m: FOxopunaru ¢opmynanapra acocan
, dy 3cost 3 , d’y 3 1 1 3 1
y:—: - :——Ctgt’ y = 2:— — - 3 - — o
dx —2sint 2 dx 2sin*t (— 2sin t) 16 sin >t

Y3-y3UHH HA30pAT ITHUIN CABOJLIAPH:

1. ®Oyukuusa quddepeHunany kanaa Tabpudaanaan?

2. Oyukuus nuddepeHrany Xocuia OpKaily Kauaai Tonunaaun?

3. @ynHkuus oprTUpMacu Ba auddepeHiany opacuaa Kanaai 6oraaHum MaBxya?
4. JludbdepeHmaTHuHT TEOMETPUK MAbHOCUHHN KYPCATHHT.
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Juddepennumaniam kougaiapu HUMaaapaad noopat?

HuddepeHnnaTHiHr THBAPUAHTINK XOCCacH HUMajaH ubopart?

KOxopu TapTnbiM Xocunanap KaHaal aHUKJIaHaAn?

KOxopu Taptubnu nuddepennumannap kanaai udoaananagu?

[TapameTpuk KypuHHILIa Oeprirad GyHKIUSHUHT XOCHUJIACH KaHJal TOMHIIa I ?
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29 - MABPY3A

®YHKIUSAHU XOCUWIA EPJJAMUJIA TEKIIHAPUIILL.
Tasnu ndopanap: GyHKIUS MOHOTOHJIMTHHUHT 3apypuil Ba €Tapid MApTH, PyHK-
LHsI DKCTPEMYMIIAPH, DKCTPEMYMHUHT 3apypUl IIAPTH, KPUTUK HYKTA, IKCTPEMYM-

HUHT eTapiiy mapTH, SKcTpeMyMHH || TapTnOim Xxocuna opkaiy TeKITHPHUIIL.

Mabpyv3a peskacu:

@YHKUUSHUHT MOHOTOHJIMK OPaJIMKIIApH.

HuddepennnamianyBu GyHKUUSHUHT MOHOTOHJIMK OPAJIMKJIAPUHU TOTIMILL.
@yHKIUS SKCTPEMYMIIAPH.

DKCTPEMYMHHUHT 3apypuid MIAPTH.

Kputuk HykTamap.

DKCTpEMYMHHUHT 3apypuid mapTuHu | TapTrdiau xocuna opkainu udoaaiarl.
DOKCTpeMyMHHUHT 3apypuid maptuau |l Taprubnau xocuna opkaau udoaanarl.

NogabkowdE

Anxadouéraap:

[1] IV 606,§1-6  [2]V 606, §1-6

y=Ff(X) dynkuusa muddepenmanianyBun Oyiica, YHUHT Kyaa Kyl XyCYCHSIT-
napunn T '(X) xocwna épnamuna aruknam mymkun. Iy ca6abam xocuna QpyHKIH-

SHU TEKIIMPULI YYYH aCOCUU Ba KyWIH Kypoia Oyiub xucoOaaHaau.
|. ®yHKIUSIHUHT MOHOTOHJIUK OPAJUKJIAPHU.

TADB P U @ 1: Arapna y=f(X) dyskmus (a,B) opajvkna aHWKJIAHTaH Ba
Oy opanmuknaru uxTuépuii  x1< X, Hyktajgapaa f(X;)<f(x2) (f(x1)>f(xz)) maptan ka-
HOATIIAHTHPCA, Y 11y OpAIUKIA ycysuu (Kamaroeuu) ned atanaau.

Macanan, y=x> ¢ykuus (-0 ,0) opanmkna kamaroum, (0,00) opanukma sca
yCYBUH Oynau.

OYHKIMSHUHT YCUIII Ba KaMaluIll OpaIuKiIapu Ouprajivkia YHUHT MOHOMOH-
JUK opanukaapu nevnvnann.by opalMKIIapHU XOCWIa OPKAJIA KaHAAal TOIUII MYyM-
KUHJIUTH YOy TeopeMaJaH Kelnud YuKau.
TEOPEMA 1: a) Arapna nuddepennmamianyBun f(X) GyHkius oupop opanukaa
ycyBun (KamaroBuu) Oyica, yHuHT xocwiack Oy opammkaa T'(X)>0 (f'(X)< 0)

IapTHU KaHOATJIAHTUPAIH.
B) Arapna 6upop opanukaa ¢pynxuusaunr xocunacu f'(X)>0, ( f'(X)<0) waprau
KaHOATJIaHTUPCA, Yy XOJ/1a 11y opalukaa QyHKIUs yCyBUH (KaMaroB4YM) OyJiaau.
H30x: TeopeMaHUHT a) Ba B) KHCMJIapu (PyHKIHMS MOHOTOHJIMTHHHUHI 3apypuil Ba
eTapiy mapTiaapuHy udoaanaiau.
Hcoom: a) y=f(X) byHkmus (a,6) opalvkaa yCyBUH Ba X, X +AX HyKTaJIap Iy opa-
JuKKa Terunuid OyiacuH.Arapaa Ax>0 Oyiica,

X tAX>x=f(x +AX) > f(x) = Af = f(x +Ax) - f(x) >0 = Af/Ax>0
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MyHOcoOaTIap ypuriu Oymamu. Xyaau myHmgain - Ax<0 Oynranga xam Af/Ax>0 0Oy-
nagu. by epaan, xocwia Tappudu Ba JUMUT XOCCACUTa aCOCaH,
£/00= lim 2L >0
Ax—0 AX
AKAHJIUTH KEJINO YUKaJIH.
Xynau myHaad ycynga kamaroBun y=f(X) dyHKIMsA yayH f'(X) <0 »KaHJIUTH
UcOOTIIaHAIH.

B) OyHKIMAHMHT Xocwiacu (a,6) opanukaaru xap oup x mykraga f'(X)>0
IIAPTHU KaHOATJIaHTUpCcHUH. By Xomnaa, yeknu oprrupmanap xakugaru Jlarpanx teo-
pemMacura acocan, 0y OpajluKIard Xap KaHaai X1<x; HyKTajap y49yH

f(xz) —f (x1) = (Xex1) F7(8), xa<&<x,
TeHrMK Oaxxapunanu.By Tenrnukga Xp-X; >0 Ba f'(E) >0 Gynranm yuyn ynman

f(X2)—f (x1)>0 = f(x1)<f(Xz) sKxammury, SPHU QYHKIUSA YCYBUH IKAHIUTH KEIHO Yu-
KaJIu.
Xy myngait yeynana f/(X)<0 Oynca, pyHKIMS KaMaroBUM SKaHIUTH HCOOT-

JTaHaH.

Jlemak, 6epuirad y= f(X) GyHKIMSHUHT ycuIl (KaMaluI) OpaJuKIapUHA TOIHII
yayra f'(X)>0 (f'(X)<0) renrcusnuknm eanmu kepax.

Macanan, f(x)=x+1/X ¢dynxmus yayn f'(X)=1-1/x>>0 TeHICHU3IMKHUHT ednMH
(-0 ,-1) U (1, ©) coxanman ubopar Ba Oy coxana Oepwirad GpyHKIHS ycyBUH Oyna-
. x=0 HyKTaga QYHKIHS aHUKIaHMaraHIuraayd xucodra oo, y (-1, O)u (0,1)
COXaJia KaMarOBYM SKAHIUTHHHA Kypamus3.

Il. ®yHknus IKCTpeMyMIapu.

TADbPHD 2: y=1(X) pyukius Oupop Xo HyKTa Ba YHUHT aTpoduaard HXTHEPHUit
X HyKTayap y4yH aHukianran 0ymuo, f(Xe)> f(x) (f(xo) < f(X)) mapTau kaHOATIAHTH-
pca, y 1y Xo HyKTaJa Makcumymea (MuHumMymea) >puiaan ned atamnaau.

Macanan, f(X)=sinX ¢ynkuus X=n/2 Hykrazaa Sin(n/2)=1 makcumymra, x=371/2
HyKTaaa sca Sin(3n/2)=-1 MuHUMyMra 3puIiaiu.

OYHKIUSHUHT MaKCUMyM Ba MUHUMYM KUHMAaTIapu OWpraqukiaa YHUHT JIKC-
mpemymaapu neinnaam.
TEOPEMA 2 (OkcTpeMyMHUHT 3apypuil maptu): Arapaa nuddepeHinm-aiianyBuu
y=Ff(X) dbyHkuus Xo HykTaza 3KkcTpemMyMmra sra Oysca, y XOJa YHHHT XOCHJIacu Oy

mykrana f'(X,)=0 maprau kanoaTnanThpamy.

Hcoom: Anvkiuk yuyyH QyHKIUS Xo HyKTaja mMakcuMmymra sra OyicuH. by xonga
| AX | etapyin knauk Oyica, f(XotAX) < f(Xo) = Af=f(Xo +AX)- f(Xo) <0 TeHrcuzmmMK
o6axapunaau. byaman AX >0 (Ax <0) 6ynranga, Af/AX <0 (Af/AX >0) sxannuru kemuo
yukaau . [y cababau 6up ToMoH1aH

, A
)=, 3, <0

HNKKHMHYH TOMOHIAH 3Ca

, A
/(%)= lim =20,
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Teopema waprura f'(X,) kypa xocuna maxyn Oyiaranu yuyH, 6y HKKana TEHICU3-

!
muknad f (XO) =0 DKaHJIMTH KEJINO YHKAaIH.

OyHKIMS Xo Ja MUHIMYMTa 3ra OyJraH XoJ XaM XY UIyH/ail Kapanaiu.
Macaias, f(X) =sinX ¢yHKIUA X=1/2 HyKTaga MaKCHMyMra 3ra Ba Oy HyKTaja
yauHT Xocwiacu ' (n/2)=cos (n/2)=0 TeHTTMKHU KaHOATJIAHTHUPAIH.
f(x) =|x| dynkims x=0 HykTaza MEHEMyMra 5ra,aMMO YHHHT XOCHJIAacH Oy
HYKTaJa MaBXy/Jl SMac.
Xyaoca : Y3nykeu3 (QyHKIUS SKCTPEMyMra XOCHJIACH HOJITA TEHT €KW MaBxXyH OyJi-
MaraH HyKTaJlap/laruHa sra OyJuIIN MyMKHH.
TADPHU D 3: Oyukiysa XoCWIaCH HOJTa TEHT €KW MaBXyJl OyJMaraH HyKTajiap
11y GQyHKUUSHUHT KPUMUK éKU Cmayuonap HyKmaaapu neviunam.
Jemak, QyHKIMS Xo HyKTaJa dKCTpeMyMra ara OyJica, Xo HyKTa YHUHT KpH-
TUK HyKTacHu Oynaau. AMMo Oy TaCIMKHHUHI TECKapUCH Xap JOUM XaM YpUHIH OyJI-
Maiau, s’bHU SKCTPEMYMHUHI IOKOpHJIa KypCaTWTaH 3apypuil LIapTd JAOUMO XaM
eTapJii HMac.
Macanan, y=x° (yHknus yuayH x=0 KpUTHK HyKTa OynaaM, JeKMH Oy HyKTajaa
(yHKLHS 3KCTpEeMyMra 3ra sMac.
TEOPEMA 3 (OKCTpeMyMHHMHI €Tapiu IIapTH.): Arapja Xo KPUTHK HYKTaHH
yanan yarra kapa6 6ocu6 yrumpga f'(X) xocuna y3 mumopacunu ysraprupca (Sb5Hu

Xo KpUTHK HYKTaHUHT Oupop arpodumaru xap KaHmai X1<Xg, X>Xo HyKTajap y4yH
f'(x,)- T'(X,)<0 wapr 6axapunca), y xonza Xo Kputuk Hykrtana f(X) dyHkuus
skctpemymra spumann. Kymmaman, (X )>0, f'(x,)<0 (f'(x)<0, f'(x,)>0)
Oysca, Xo KpUTUK HyKTaga (QYHKIUS Y3UHUHT MaKCUMyMura (MUHUMYMUTA) SpH-
HIaiu.

Hcoom: Jlactma6 f'(X)<0 (x<xo) Ba T'(X)>0 (X >Xo) xonum kypamus. By
xoJiga, 1-Teopemara acocaH, Xo HyKTaHUHT 4al arpoduaa pyHKUIUsS KaMalOBUM, YHT
aTpoduaa 3ca ycyBuu Oynanu. Jlemak, Xo HykTaga (pyHKIUS MUHAMYMTa SPHUIIAIH.
Xynau mynpait Tapsga T/(X)>0 (x<x0) Ba f'(X)<0 (X >Xo) maprnapna QpyHk-
Usl Xg HyKTajJa MaKCUMyMra 3ra OyJluiny ucOOTIaHaIH.

Macanan, f(x)=x?+1 ¢ynxuus xocunacu f'(X)=2x 6ymu6, xo =0 xpuTHK HYK-
ta Oynanu.by dynkuus xocunacu x<O0 Oynranna manduii Ba x>0 Oynranga mycOat
kuiiMat kabyn kumagu. Jlemak, GyHKIus xo=0 KpUTHK HyKTaja MHHHUMYyMTa dra Ba
yHUHT MUHUMYM Kuiimatu f(0)=1 Oymaau.

H30x: Arappa GyHKIMS XOCHJIacH Xo KPUTUK HYKTaJaH yTUIIAA WIIOPACHHH y3rap-
TUpMaca, Oy HykTaza pyHKIUs SKCTpEMyMra 3ra Oyamanu.

XakukaTaH xaM, X<Xo &k x>Xo Oyaranga f'(X)>0 ( f'(X)<0) 6yncun. By xomnzma
Xo HYKTaHUHT 4an arpoduma xam, yHr arpobuma xam f(X) dykus ycyBum (ka-
MaroBuM) Oynajau Ba 11y cababiiv Xo HyKTa/ia SKCTpeMyMra sra OyaManian.

Macanan,f(x)=x3 Qyukuusnunr xocunacu f'(X)=3x?> kpuruk x=0 Hykra

atpoduaa dakar MycOaT KuiMaTIapHU KalyJ KWwiaau Ba 11y cababnu Oy HyKTazaa
GYHKIUS DKCTpEMyMTa 3ra dMac.
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Arapaa QyHKIUSI Y3UHHHT Xo KPUTHK HyKTacHIa MKKH MapTa audQepeHimar-
JaHyBud OyJca, YHUHT 3KCTPEMYMHHHM KyWHJard TeopeMa OpKald aHUKIAll Ky-
JTAUPOKAUD.

TEOPEMA 4: Arapna xo kputuk Hyktaga f'(Xx,)=0 Ba f''(x,)#0 Oynca, Xo
Hyktaga f(X) ynkius skctpemymra sra. Kymmanan, f''(X,) <0 Oynca, f(Xo) pyHK-
ustHUHT Makcumymu, f''(x,) >0 Oyica, f(Xo) QyHKIMSHUHT MUHUMYMHU OYTaIH.

By Teopemanu ncboTcu3 kadyn KUIamMus.

Macanan, f(x)=x*-4x ¢ynxumsa yayn f'(X)=4x3-4=4(x>-1)=0 renrnamanan
Xo=1 KpUTHK HYKTa YKaHJIUTHHU aHuKIaimu3. OyakuustauaT || TapTibam xocmnacu f
""(X)=12x* Oy xpuruk HykTaza f "'(1)=12>0 kuiimaTnu kaOyn xwiamu. Jemax, Oe-
pwirad QyHKIHUS Xo=1 KpUTHK HyKTaja MUHUMyMra ora Ba 0y Munumym f(1)=1-4=-3
Oynasu.

H30x: Arapja xo KpUTUK HyKTajJa MKKUHYM TapTuOim xocuia f ''(Xo)=0 Oyica, yHna
(GYHKUMSIHUHT Xo HYKTaJa 3KCTpeMymra sra Oyaumu €Ku OyaMaciurd, OUpHHYU
TapTHOIM XOCUJIa OpKaH, 3-TeopeMa EpAamMuia aHUKIaHaIH.

Y3-y3UHU HA30paT 3THII CABOJLIAPH:

QOYHKUUSHUHT YCUII (KaMalHIll) OpaIuKiIapy 1e0 HuMara auTuiaau?
@YHKUMSHUHT MOHOTOHJIMK OpaJMKJIapy KaHAAal aHUKIaHaan?
HuddepennunamianyBun (pyHKINUSAIAPHUHT MOHOTOHJIMK OpaJIUKJIapu KaHaal To-
nunagu’?
OYHKUMSIHUHT MaKCUMyMH (MUHUMYMH) €0 HUMara anTuiaau?
OYHKIUSHUHT YKCTpEeMyMJIapu KaHal Tabpudiianam?
OKCTPEMYMHHUHT 3apypuid apTH HUMaiaH ubopat?
OKCTpEMYMHUHT 3apypuid mapTu erapiu OynaguMu? Mucos KeITUPUHT.
Kputuk HykTa 1€6 HUMara autunagu?
OKCTpeMyMHHUHI eTapyu mapTu | Taptubnm xocuna opkaiu KaHaail udoaanaHa-
m?
10.OkctpemymuuHr etapau mapTta || TapTubnm xocuna opkanu kaHaai udoaanana-

m?

wWn e

©CoN A
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30 - MABPY3A

®YHKIUSAHU XOCUWIA EPJAMUJIA TEKILIUPUILI (TABOMMN).
Tasnu n6opanap: pyHkius rpahUrHHUHT KaBApUKIUTH Ba OOTHUKINTHY, KaBAPUKITUK
Ba OOTUMKIMKHHUHI 3apypuid Ba €Tapiid IIapTH, OypWIMII HYKTacHd Ba YHH TOIIHWIL,

GbyHKIUS acuMITOTaNapH, PyHKUUSAHN TYJTUK TEKITUPULI. OOCKUWIApH

Mabpyv3a peskacu:

OYHKUMSHUHT OOTUKIMK Ba KABAPUKIMK COXaJIapH.
OYHKUMSIHUHT OOTUKJIMK Ba KABAPUKIUK COXAJIapUHU TOIUILL
OYHKUMSHUHT OypUITUII HyKTaJIapHy Ba YJIapHU TOIUII.
@OyHKIMS aCUMIITOTAIAPY BA YIAPHU TOMHILL

QOYHKUUSAHA TYJIUK TEKITUPHILL

agbrwnE

Anxadouéraap:

[1] IV 606,87-9  [2]V 606, §9-11

Onnuaru Mabpys3aza xocuia épaamuaa QyHKIUSIHA MOHOTOHJIMK OpaMKJIapu
Ba DKCTPEMYMJIAPUHU TOMHII MacallaCMHU KypraH >auk.by TymyHuamap xyiumaru
reoOMeTpuK MabHOTa dra. DYHKIIMSHUHT YCUIII COXacHAa YHUHT apryMEHTH X 4YarijiaH
yHITa Kapal y3rapranja, QyHKIus rpauru nactiaH okopura kapad ycud Gopasu.
Kamaitnm coxacuna sca akcuH4a, SbHU (QYHKIMS Tpauru IOKOpUIaH mactra kapab
Kamaiino Oopamu. OYHKIMSHUHT SKCTPEMyMIIApU YHHUHT Tpaduruga rOKOpH EKH
MaCcTKU yWwiapHU udoaaiaam.

by mabpy3ana yHkIusIHN X0cuia EplaMu/ia ypraHUITHN 1aBOM dTTHPAMU3.

11l Oyaknysg rpa@UriHMHr KABAPHKJINK Ba 00THKJIHMK COXAJIAPH.

TADBbPHUD4: y=1(X) dyakuus rpapuru (a,B) OpaluvkIa Kaeapukx (0omux)
AeWnIany, arapaa y y3uHuHT xap kangaid M (X, f(X)), HykTacura yTkaswirad ypuH-
MacujiaH nactaa (FOKOpHIa)xoiamran Oyica.

Macanan, y=Sinx ¢yakiusauar rpadura (0,7) opaaukaa kaBapuk, (m,27) opa-
JUKa 5ca O0TUK Oynau.
TEOPEMA 5: Arapaa f(X) ¢byHkuus (a,B) OpaJvKHUHT Xap OUp HYKTachaa UKKU
Mmapra auddepeHimaianyBuu Ba uxtuépuii x €(a,B) nykraga f "(x)>0  (f ""(x)<0)
mapt 6axapuiica, GpyHkuus rpaduru Oy opaiaukaa 00TUK (KaBapyuK) Oyraam.

By TeopeMaHuHT UCOOTHHM anabuETIap pyhHxaTuaa KypcaTuirad gapciauKiap-
JaH KypHII MyMKHUH.
Mucon: f(X)=x® ¢ynxumsa yuyn f ""(X)=6x>0 Ttenrcusmuk eummm (0,00) coxaman
noopar Oynaau Ba Oy coxaja yHUHT Tpaduru 00TUK Oynamu. Xyaau ryHaan f
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""(X)=6x<0 TeHrcusauk edumu OyaMmuil (-00;0) coxama (yHKIUsS rpadurd KaBapHK
Oymnanm.
TADbPHUDS5: Dyuxuus rpaduru oupop M(xo, f(Xo)) HykTaman yraérranma 060-
TUKJIUTUHU KaBapUKIMKKA €KUM aKCMHYA KaBAPUKIUTUHU OOTHKJIMKKA y3rapTupca, 0y
HYKTa YHUHT Oypuauuwt (32ap) HyKmacu JeAniaan.
Macanan, kypu6 yruwiras f(X)=x3 gpynxmus yayn xoopaunaranap 6ormu O(0,0)

OypuIUIl HyKTacHu Oysaau.
TEOPEMA 6: Arapna Oupop Xo HyKTajga UKKuHUM TapTrOmm xocwia f ''(Xo)=0 Oy-
a6, Oy mykrtaman yrumpaa f ''(X) y3 umopacuuan y3raptupca, M(xo, f(Xo)) HykTa
dbyHKIUs rpadUTHHUHT OYPUIIUII HYKTAacH OyJiaau.
Hcoom: T ""(x)<0, x<xo Ba f ""(X)>0, x>Xo x0HU Kypamu3. OJIUHTH Teopemara aco-
caH, Xo HyKTaHHUHT Yar TOMOHHUAa GyHKIUs rpadurd KaBapuK, YHT TOMOHH 1A 3ca 00-
tuk Oymamm. Jlemak, M(xo, f(Xo)) HykTa arpodmaa ¢yHkms rpadura OOTUKIMKHH
KaBapHUKJIMKKa y3rapTUpaid, SbHU Oy HyKTa rpaUKHUHT OypHIIAII HYKTacu OyJaju.

Mucon cudaruna f(X)=x3-3x? pyHkums rpaQUruHUHT OypUIIMII HYKTACUHH TOIIa-
mu3. by epna f "' (X)=6x-6=0 Tenrnamanan xo=1 HaTwkaHu onamu3.by epaa X<l Oyi-
ranga f'"'(X)<0 (rpaduk xaBapuk) Ba X>10ynranga f "/ (X)>0 (rpaduk 60TuK) Oyaranu
yuyH M(1,-2) dyHKIwMs rpadUuriHAHT OYPHITUIIT HYKTacH OyJIaju.

V. OvHKINS rpA@UTrHHAT ACMMIITOTAJIAPMH.

TA'b PH @ 6: y=kxt+b tenrnama 6mnan Oepunran Tyrpu um3uk f(X) ¢yHkmms
rpadUTHHUHT 02Ma acumMnmomacu AeHniaay, arapaa

lig\w[f(x)—kx—b]zo

mapt 6axapuJca.
TADBbPH @ 7: x=a TeHrNIamMaii BepTtukan Tyrpu unm3uk y= f(X) ¢yHkuus rpa-
(OUTrMHUHT BEPTUKAJI AaCUMITOTACH JEWMIIA[H, arapAa X apryMeHT a HyKTara sIKuH-
namu6 6opranaa ,()yHKIMSHUHT Yall Ba YHT

lim f(x) , lim f(x)

x—a—-0 x—a+0
JUMUTIApHUIaH KaMua OuTTacu yekcus OyJca.

Opatna BepTUKan acUMITOTaNap (YHKUMSHUHT aHUKJIAHWII coxacu Oyhunya
YHMHT Y3WIMII HYKTanapy opkanu tonuiaanu. Macanan, f(x) =1/(x3-1) ¢pynkuus rpa-
¢uru yuyH x=1 Tyrpu 4M3uK BepTUKaJI aCUMIITOTa OyJIaaH.

OYHKIUSHUHT OTMa ACUMIOTOTAJIAPUHUHT MaBXKYJJIUTU Ba YJIAPHUHT TEHIJama-
CH Kyiluaaru teopema Oyiinda aHUKJIaHAIH.

TEOPEMA 7: y=f(X) yukuus rpadguru orma acuMiTorara 3ra OyJuIIN YIyH
. f(x :
lim sz, im[f(x)—kx]=b
X—>0 X X—>o0

JUMUTIAp MaBXKyJ XaMmJla 4Yekid Oynuiuu 3apyp Ba ertapiauaup.by xonma orma
acumritora y= KX+D TeHrnama OuiiaH Tonuaaau.



-139 -

Hcoom: 3apypuiinux wapmu.bepvnrad mapTiapHU 3apypUINTUTHHE KypcaTaMu3.
y= kx+b Tyrpm umsuk orma acumnrora OyicuH.YHIA 6-TabpUd Ba JUMHT XOcCcalia-
pura acoca KyiunaruiapHu ¢3uil MyMKHH:

fim[ f () — kx— b] = lim ¥ (X) k—g]=0:>

lim )y ] 0= |umﬂ—k—|im9=o

X—0 X X—0 X X—0 X
By epnaH, sHT CyHITH JUMUT KUMMATH HOJ OYJITaHU Y4YH,
f(x
lim ——= () =k
X—>0 X
SKaHIUTU KenuO umkaau. Orma acumnrToTa Tabpuduaan sHa Oup maprta doiigana-
HMO,

lim [ £ (x) — ko] =b

HaTW>XaHHU OJIaMH3.
EmaszquK wapmau. TeopeMa mapTuaarn MKKHH4YU JUMHATTAa aCOCaH

1iinw[f (X) —kx—=Db]=0

TEHIJIMKHKM €3a ojamu3. By epmaH, 6-tabpudra acocan, y=KX+b Tyrpu umsuk
GYHKUMSIHUHT Tpa@Urd y9yH OrMa aCUMIITOTa OYJIUIIK KeIuO YrKaIu.
Macanan, f(X)=(2x?+3x-5)/X QpyHKkuns yayn
k=lim f(x)/x=2, b—Ilm[f(x) 2x]=3

X—»00
SKAHJIMTUHU TonaMu3. Jlemak, Oy QyHKUMSHUHT rpaduru yayH y=2X-3 Tyrpu YM3UK
OrMa acMMIITOTa Oynaau.
IOkopuna omuHran Hatmwkanap Oyimya y=f(X) dyHKIMS XycycusTiapuHu
Kyluaaru Taptuda TyJuK TaAKUKOT KWW MyMKHH:

1. ®yukuusauar D{f} aHukIaHUIIT COXaCHHU TOMTAMU3;

2. OyHKIUSHU KYyPT EKU TOKIUKKA TEKITHPAMMU3;

3. @OyHKIUSHW  JaBpUNWJIMKKA  TEKIIMpaMu3, JaBpuil  OyJica,  YHUHT
JIABPUHU aHUKJIAaUMU3;

4. OyHKUMSHUHT Yy3WIMII HYKTaJapuHU TONAMH3 Ba YJIAPHHUHT TYPUHU
aHUKJIalMM3;

5. f(x) =0 Tenrnamanan GyHKIUS HOJUIAPUHU TONAMM3 Ba YJap OpKaIHd QyHKITHS
y3 MILIOPACUHM cakjiaiauran opanukiapan Ba OX yku OuiaH KECHILHUII HyKTajJapu-
HU aHUKJIaMMU3;

6. T'(X)>0 Ba f'(X)<0 Tenrcusnuxnapuu eun6, QyHKUUSHUHT yCULI Ba Kamaii-

HIII, ”bHU MOHOTOHJIMK COXaJIapWHHU aHHKHaﬁMHBQ

7.T"(x) =0 éxu f""(X) =+ co mapTiapiaH KpUTUK HYKTaJIapHH TOIaMu3 Ba Oy
HykTanapaa @yukuussu | €ku |l Taptbnm xocuna €pramMuia s3KCTpeMyMra TeKIIu-
pamus.

8. " (x) >0 Ba f'""(X)< 0 TeHrcuzmukaapHu e4nO, GyHKIMS rpaUrHHUHT 0O-
TUKJIMK Ba KABAPUKIIMK COXAJTAPHHU TOMIAMU3;



- 140 -

9. T"(X)=0 éxu f "' (X)= £ oo mapTIapHA KAaHOATIAHTHPYBUM HYKTaJapHU TOIHO,
VIIAPHUHT opacuiaH GyHKIUSA TPaQUTHHUHT  OypIIIAIN HyKTATAPUHA aHUKIIAHMM3;
10. ®ynkums rpadUTHHAHT aCHMITOTAJapUHU, arapja yjaap MaBxyn Oyica, To-
amu3.
11. 1-10 xamamiiapjia OJIMHTaH HaTHXKanap acocuia PyHKIMs rpadUruHu 4Yu3aMus.

Y3-y3MHH HA30pAT ATHILN CABOJLJIAPH:

1. OYHKIUSHUHAT OOTUKIIUK (KaBApUKIIMK) coXallapu KaHaai Tabpudiranamm?
HuddepenunamianyBun QYHKIUSHUHT OOTUKIMK (KaBapHUKJIMK) cOXajapH KaH-
JTal TOONWiIaaun?

QOYHKUUSHUHT OYpUIIMII HYKTacu HUMa?

HuddepenunamianyBun GyHKUUSHUHT OypUITUII HYKTaJIapy KaHJai TOMHIIa U ?
OyHKUMS rpa@UTrHHUHT OTMa aCUMITOTalapy KaHaai Tabpudianaau?

OyHKUMS rpa@UIrHHUHT BEPTHKAJI aCUMITOTalapy KaHaail Taspudianagu?
Beprtukan acuMmnroranap Kauaai ronuiaan?

Orma acuMmmnrToTasiap MaBXKy[JIMTAHUHI 3apypUil Ba €Tapiid IIAapTH HUMaJaH
ndopart?

9. ®OYHKIUSAHY TYJIUK TEKIIUPHUII OOCKUYIAPUHU KypCATHHT.

A

N Ok W
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31 - MABPY3A

AHUKMACJIMKJIAP BA YJIAPHU JIOIIUTAJ KOUJAJAPU EPJIA-
MUIA OYHAIL.

Tassnu mbéopanap: 0/0, oofoo KypHHHIIATH AHWUKMACIIHMKIIAP, aHUKMACIUKIAPHH
ouuil, JlomuTaTHUHT OUPUHYM KouJacH, JIOMUTATHUHT MKKUHYK Koujacu, Jlomuran
KouadapHUHT Tagoukaapu, 0-00, 17,0 0 o0 0, oo - co KypuHUIIIArK aHUKMACTHKIAP

Ba YJIAPHU OYMILL

Mabpyv3a peskacu:

0/0 , oofoo KypUHHIIIATH AHUKMACIUKIIAP Ba YIAPHHU OYHIIL.
Jlomuramauur | kounmacu.

Jlomutamauur |l xompacu.

Jlonuran xouganapu €praMmuia aXoMn0O TMMUTIAPHU UCOOTIIAI.
bormka KypuHUIIIarn aHUKMacIUKIIap Ba yIapHHU OUHIIL.

abrwdE

Anadouéraap:

[1] 111 606, §20  [2] IV 606, §4-5

TABPU®D1: Arapf(X) Bag (X) dyHKIMsIIAp x—>a 1A YEKCU3
KHYUK MUKIOpJap Oyiica, sbHU

lim f(x)=0, Ixima g(x)=0

X—a

0
MyHOcabatiap ypuHiu Oyica, f ((x)) byHKIUA X—>a na 0 KypUHUmwoazu aHuk-
g(x
Macauk Jeinnaau.
1
, , In(1+ ~)
sinx x° -1 X
Macanan, —— ¢yukuas  x—0 n1a, 5 Gynkuus x—1 na, ———
X x° - il
er -1

GyHKIMS 3ca x—>00 Ja 0 KypUHUIIIard aHUKMAaCIIUKIIapaaH noopar.

TADBDPUD2: Arapf(X) Bag (X) dyHKmsutap x—>a J1a 4€KCU3 KaTTa MHK-
nopJiap OyJca, SbHUA

lim f (X) = oo, lim g(x) =+
S (x) o

MyHocabaTIap ypuHIu OyJca, byHKIIUA Xx—a aa Kypunuwioazu
gx ©

AHUKMACAUK NEVNITAIN.
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(x +1)°

0
dynkumEa x—>0 na, ~——— QYHKUUS Xx—o0 ga —  KypH-
ln‘x‘ x°+1 e

In| sinx |
Macagan, ————

HUIDAAIrn aHUKMACJIUKINP.

0. o X

TADPU®D®3: — €ku — KypUHHILIATH JS(x) AQHUKMACJIUKHUHI X—a Jaru
0 o0 g(x)

JUMHUTHHYU TOTUII 111y @HUKMACTUKHU o4uui 11e0 aTaaaju.

f(x)

lyan Tabkua1a0d YTUIT KEPAKKW, aHUKMACIUKHY OYHIN , SBHU [IM——  7u-
x-a g (X)
MUTHHU XUCOOJAIT Y9yH OYJTWHMAHUHT JUMHUTH GopMynacuaad Qoiinananud Oy-
Mmaiinu, uynku éku  lim g(x) =0 (Maxpax HoJIra TCHI)EKH CypaT Ba Maxpak TMMHUT-
X—a

JIapy YEKJIU HMaC.

JlumuTnap MaB3ycu OylHya MUCOJUIAD €UraHMMHU3/1a AHUKMACIUKIAPHU OYHII
Macajacu OWjaH IIyTyJUIaHTaH 3uK. AMMO yHAa Xap OWp aHUKMACIUKHH OYHII
YU4YH KyNalTyBUMJIapra aXpaTHIILKyllIMacura KynauTHUpUIL, 3HI KaTTa Japa)acura
OymuI, aKOWUO JTUMUTIIapra KeATUPUILl Kabu CyHBUN ycyimapaad ¢oiianaHuiran
sau. lynnai kunub, xap OUp aHUKMACITUKHHU OYMIN YUYH y3UTra XOC XyCYCUH yCyJl-
naH (doiganaHral 30uK. JHIU aHUKMACIUKIAPHU OYUIITHUHT YMYMHUU KOWJIACHHU
Kypub umkamu3. by kowmmanu ¢paniy3 matematurn Ppancya Jlomuran (1661-
1704i1.) y3ununr 1696 innga GocmanaH yMKKaH «YeKCU3 KUYMK MUKAOPJIAP TaXJIH-
JU» JIeTaH KUTOOMAa OMpHUHYM MapTa KEJITUPraH Ba IIYHUHT yuyH y JlonuTtan Kou-
Jacu HOMM OujaH Tapuxra kuprad.Aciauaa Oy xkougaHnu JIOMUTaTHUHT yCTO3U Ba
nyctd, mBeidnapusuiuk marematuk Morann bepuymnmm  (1667-1748)  tomnran.U.
bepnynnu [apukra kenran naituaa 0ol onnagaH YMKKaH Ba MaTeMaTHKa OWJaH KU-
3ukyBud JlonmuTtan OwunaH TaHumaaud. JlomUTaJHUHT WITHMOCHra Kypa y yuia
naitinapaa Jleitoauir Ba Hel0TOH TOMOHMAAH SIHTU spaTwirad auddepeHnnan Xu-
co0 Oyiinua Jlomuranra Mabpy3anap yKuWau. JIOMUTaTHUHT XU3MAaTH UIyHJIaH
nbopatku, y 0y Mawpy3anap acocuna auddepeniman xucod Oyiinua rokopuaa Kyp-
caTWIraH OMPUHYU JAPCIUKHU E3/TH.

TEOPEMAI:T(X) Bag (X) dyHkuusiap @ HykTa arpoduia aHUKIAHTaH Ba
muddepennmmuianyBun 0ynu6, g'(x) # 0 Ba

im f(x)=0 , lim g(x)=0 (@D
. (%)
TEHTMKIAp OakapuicuH. by xomnma, arapaa  lim ) MaBxyja Oyica,
X—a g X
. T(x)
lim——= xam mamxyz Oyyiaau Ba yOy TCHIJIMK YPUHIINA OyaIu:

=2 g(x)

f(x)

lim T %) i T ).
x—a g(x) x—a g'(x)
Hcoom: ABBan a <o xonHM Kypamus. Teopema mapTura Kypa a HYKTa aTpo-
¢una f(x)Ba g (v) Pynkumsiap muddepeHnmammanyByn OyiraHu y4dyH, yiuap Oy
epaa y3iykcu3 Oynaauiap Ba IIYHUHT YUyH Xam, (1) mapTra kypa,
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f(@=Im f(x)=0, g@=Img(x)=0  (3)

TEHTJIMKIIAp YPUHIU Oynaau. @ HyKTa arpoduaard uXtuépuii (a,X) OpaJIMKHH Ka-
paiimu3. Teopema maptiapura acocan 0y opanmukna f(x) Ba g(x) ¢yHKOusUIap y3-
nykeus, mubdepenunamuianyBun Ba Q'(x)#0, spHu ynap Komm Teopemacu maprt-
napura OyiicyHanu. Lllyaunr yayn, Komu Teopemacura acocan , myHaan ce(a, x)
HYKTa MAaBXYJKH,

f@) =@ _ [0 _ [)_['(©) @

gx)—gla) g'(o) gk g'
by epna (3) Tenrnukinapaan xam donganaHuiaay. (4) TEHIVIMKAA X — @ Ja JUMHT
onammu3 Ba OyHIa c—a OynummnaH,9yHku c€ (a, x), poiaananuo,ymly HaTHKaIap-

HH OJIaMU3:
. f(x . f'(c . f'(c
|Im£=|lm ,( ):Ilm ,( ) 5)
X—>a g(x) x->a (C) coa (g (C)
JIMMUTHUHT KUWMaTH YHJArd y3rapyBud MUKJIOPHHU KaHal OeNruaaHuIINra OOTJIuK
AMac Ba IIYHHUHT Y4YH (5) TEHIVIMKHUA KyHugarnda ¢3uil MyMKHUH:

f'(c) fF'(x)

lim——==lim— (6)
c>a g (C) x-a (X)

(5)Ba (6) TeHrNMUKIApaH UCOOTIAHUILN KEpaK OyJraH
lim ) _ jim T @)

=2 g(x) 2 g'(x)

HaTW>KaHHU OJIaMH3.

|
OHIM ag=c0 XOJHU KypaMu3, SbHU X — 0. By Xonga zZ=— sHru y3rapyBYMHU
X

1
KHpUTCAK, yHIa X—oo Oynranma z—0 Oymanu.by epma x=— Oynranu yuyH Ba
z

(7) TeHraMKKa acocaH

!

Lo [ Ay gl
im ) _ jim f(z)—lim L—Iim N = lim f (Z)—Iim (%)
X—>00 750 1 50 - - 50 , 1.1 ,_z—>0 ’1 T xow g'(x)
90 a0y TG ey e
Z el Z

HaTIWKaHU ojlaMu3. Teopema TyJIuK ucOoT Oyau.
TEOPEMA?2:f(x) Ba g (x) ¢pynkuusiap 1 — Teopema miapTIapuHu KaHOAT-
JAHTUPCUH, AMMO

lim f(x) = oo, legwa g(x) = (8)

X—a
MyHOcabat ypunian OyicuH. By xonaa xam (2) TEHITIMK y3 Ky4UHH Cakiad KoJaau.
By Teopema nc60THHU AapCIUKIapAaH KypruO YMKHUII MyMKHUH.
Kypu6 ytuiran Teopemanapnaaru (2) TeHrMk Ouiiad udojanaHaaural TacauK-
nap moc pasutiiga Jlonumannune | ¢a |1 koudanapu ne6 atananu.
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0 S &)

[ynnait kuaub 0 €KM — KypUHHIIIAru aHukKMaciaukHu Jlonuran kou-
o0

g(x)
nacu épaamuaa ounin yuayH f(x) cypar Ba ¢ (X) MaxpakaaH aloxXuaa-aioXuaa Xo-
!
X
cuiia oyuo, / ,(( ; Xocuianap HUCOATUHUHT JINMUTHUHU TOIUII KEpak.
g'(x

JlomuTan KOUJACUHUHT TaAOuKIapu cudatuaa ONIuH KypuO yTHIraH Ba MaTe-
MaTHKaJa axKoiu0 muMutiap 1ed ataayBuu OUp HeuTa JIMMUTHHU XUCOOIaiiMu3.
1. f(x) =sinx, ¢ (x)=x pyakousap x—0 Ja dekcu3 KHUUK MUKI0pap Oy-

sin x 0
Jaay Ba IIyHWHT y4yH —— wudoma x— 0 ma 6 KYPUHUILJATH aHUKMAaCITUK
X

6YH3I[H . JJormmramauHr | Kouagacura acocal

sin X sin X COSX
im —— =Ilim ( ) = lim =1.

x>0y x—0 ( x)’ x—0 1
by Hatmxka 1 axoin0 TUMMUTHHA UQOTATIaMIH.
2. T(x)=In(1+x), g X)=x o¢yukmusutap yaya f (0) =In1=0, g (0)=0. [emax,
S(x)  In(l+x)

x—(0 Oynranma

0
I/I(i)OI[& 6 KyYpHUHHUIOIJAarh aHUKMAaCJIHKIaH

g(x) X
ubopar.
By anukmacnukuau ounii yuyH JlonutanHuHTr | kongacura MypoxaaT KUJIaMu3:
1
' —— 1+ x)'
i X)L [In(1+ x)] i LEX gL 1
x—0 X x—0 N x—0 1 x>014+ X 1+0

by numut matematukana Il axoitn® mumut ned atanaau.
Xynau myHaai paBuiiia
||mw = |Oga e:i
x>0 X Ina
SKAHJIUTHUHU KypCaTUIIl MyMKHH.
3. f(x)=e¢*-1,9 X=x mubpdeperunamnanysun Qyukuusiap yayn fF(0)=0,
9(0)=0 6ynanu. YHua
X X 0
lim& Lo (O im &Y ime e
x>0 X 0 x—0 X' 1 1
by matmxa IV axoitnd nuMut aeinnany.
Tamabanapra Mmyctakuma um cudaruaa

X

.oa
lim =Ina
x—0 X

SKAHJINTHHU KypCaTHII TaBCUS dTHJIAIN.
4., f(x)=(1+x)* -1 (o -V xaxukwii coH ) Ba @ (X)=x ¢yHKIUsu1ap X=0 HyKTa aTpo-
buna mupdepennuamianysuu Ba f(0)=0, g(0)=0. By xonna

L+x)“ -1 .0 [(1+ 0 -1 _al+)
lim— ™ —~=(2)= me

x—0 X 0 x»O X x»O

—q-(1+0)"" =
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by Hatmka V axoiu0 TUMUT JeHnsIau.
H3zoxnap: 1. Arapna (2) popmymnana / ,((x))
X

ndona x—a Oynranaa sHa 0/0 Exu oo

| o KypuHUMIIar¥ aHuKMaciukaan uoopar 6yim6, f'(X) Ba g'(x) xocumanap 1-

) ) f " X
TeopemMa €Ku 2-TeopeMa IMIapTIapuHU KaHOATIaHTHpPCUH.By Xxomaa lim ()

x->a "(X)

MaBxXyJ| OyJica, Kyiiari TeHIVIMK YPUHIIU Oynaau:
f(x)_,.  f'(x . F(x

W (00 100

x—>a g X X—a g X X—a g X
[ynaail kuianO, aHUKMACIMKHU O4nl YuyH JlonuTan KoujacuHu OMp Heya mapra
KEeTMa-KeT KyJUJIalll MyMKUH. ByHUHT y4yH Xap raji reopema IapTIapuHU TEKILUPUO
KypHII KEPAK.
Mucon cudarria KydWuaard JMMATHA XUCOOTaMu3:

m D (fj:nm(x+”2’:nm§1i9=

!

x->oo X +1 00 X—>00 (XZ +1) X—>00 2X
. (x+1
_lim X+l_(f):“m( +1) im0
D ' o0 X—>00 N X—>00 1
. f! . (%)
2. lim——= mapxyn Oynca, yuna lim——= maBxya. AMMO TecKapu TaCJUK JOMMO
x->a (X) x—a g(x)
f(x) f'(x)
XaM ypuHJIM OyiaBepMaiiit, SbHU Ilmﬁ MaBxyJ Oynmu0, lim ) MaBXYy/1
X—a g X X—a g X

OyJIMaciIuru MyMKHH.
Mucoan: f(X)=x+sinx, g(X)=x, Xx—oo. By xomga

f(X) _ iy X+SINX :(ooj _im (1+sin_x) _

lim ——=
X—0 g (X) X—0 X

o0 X—0 X

—liml+tim > Z140=1

X—00 X—o0 X
AMMO
. f'(x . (x+sinx)" . 1+cosx
Im#:hmgzllm—:
X—>0 g (X) X—>00 X X—>00
=lim (1+ cosx) =1+ lim cosx
X—00 X—>00

Oynranu y4yH Oy JUMHT MaBxyJl dMac.

0 . o0
Hlaptimu paBuriaa 6 €kn — Kkabm OeNTHiIaHTaH aHMKMAaCIIMKIIApIaH TallKapH
(00]

waptiu pasuiga -0, 0%, 0%, 1%, 00 — 0o kabu GenruaaHaauraH AaHUKMACIMKIAp XaM
MaBKY/I.
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TABPHUD4: Arapaa lim f(x)=0, Ilim g(x) = 6yaca, f(x) -g(x) ndboma x—a

Oynranga 0-co Kypunuwioazu anukmaciuk neiunau.

X . 0
by anukmaciukHu oummn yuyH yHH f(X) -g(x)=$ KypHuHHIIAa E3HO0, o
g(x)
« X ) o0
anukMacinkka éku f(X)-g(X)= 1 KypHHHUIIIA €310, — aHMKMACJIMKKA KEeITHPH-
o0
f(x)
Jaau Ba cyHrpa Jlomuran Kkouaacu KyJuTaHUIa i,
Mucoa:
1
: . Inx (o) .. x X° :
limxInx=(0-0)=lim—==| = |= lim—X— = —lim~ = -limx =0.
x—0 x—0 00 x—0 x=>0 ¥ x—0
X X’

TABPHUD 5: Arapna lim f(x)=1,Im g(x)=o0 6ynca, [f(X)]*™ udona x—a

Oynranna 1% Kkypunuwioazu aHuKmMacauk neinuau.
By anukMaciukau ounin yayH y=[f(X)]°® ne6 GenrunaiiMus. By TeHrmukHUH
MKKaJla TOMOHUJIAH Jorapudm ojlaMu3;

Iny=In[f(x)]9*=g(x)Inf(x)=[Inf(x)]g(x) .
limf(x)=1=> lim Inf(x)=In[ lim f(x)]=In1=0

x—>a

Hemak , [Inf(x)]g(x) udoma 0-c0 KypuHUIIMAArK aHUKMACIWK Ba yHU Jlomuran
Koujacy €praMuia ouniln MyMKuH. Dapa3 KujiaMu3

lim In y =lim {{In f(x)]g(x)}="b
OysncuH.by epian Kenmud YuKaauKHy,

lim Iny=In[lim y]=b = lim y=e® = lim [f(x)]*®=¢".

Mucon cudaruga | (x) =1+ l, g(x)=X, X—o0 1eb om0,
x

X
lim (1+ Ej =g,
X—0 X

SIHbHU UKKWUHYY AKONWHO JJUMUTHU UCOOTIIAUMUS3.
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|
y= (1 ; 1) X:>Iny=|n(1+9)(=xln(l+%j=(oo-0)=&l+x) . (9) ,

X

limlny =lim———=
X—0 X—>00 E 0 X—>00 (1) X—00 1+ 1
X N X

ynnai xuauo, OusHuHr Mucoia b=1 unknn. Jlemak

. . ( 1jx .
Im y=Ilm|1+=| =e =e.
X—>00 X—>0 X
Y3-Y3MHHM HA30PAT ITUII CABOJLJIAPU:
0/0 kypuHHMIIIATA AHUKMACIUK Tabpu()UHU OCPHHT.
oofo0 KypUHHIIATH aHUKMACIUK KaHaai tTabpuduanaam?
AHHKMAaCIIMKJIapHU OYHII A0 HUMara antuiaam?
JlomuranauHr | komgacu HUMaaaH ndbopat?
Jlonutanuuur |l kongacu HuManan udopat?
Jlonuran kougacu €paamua | axxoiud nuMuT Kanaal ucOoTIanaam?
JlonuTan Kougacura TeCKapy TaCAUK YPUHIUMU?
0/0 Ba 00/ 00 aHUKMACIUK/IaH TallIKapy sSHa KaHJal aHUKMaCIUKIapHU Ousiacus?
Il axxorin® mumut Jlonuran kougacu épaaMuia Kanaai ncOoTIIaHa u?

©CoNoak~wdDE
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32 - MABPY3A

BOIIJIAHI'NMY ®YHKIUA. UHTEI'PAJIJIAP KA/IBAJIN.

Taany uodopanap: bournanrnd QpyHKINA, aHUKMAC MHTETpajl, UHTErpaia OCTH-
naru udonaa, MHTErpaiap *aaBaju.

Manpy3a pexxacu:

1. bouutanruy ¢yHKIHS Ba YHUHT XOCCalapHu.
2. AHHMKMAac MHTErpaj Ba YHUHT XOCCaJlapH.
3. HHurterpannap >xaiBaiiu.

Axadouéraap:

[1]. 111 606, §1-3  [2]. X 606, §1

a) bonuianrnd @pvHKINA BA VHUHT X0CCAJIAPH.

TABPU®D: bupop opanmkna anukinanrad f(x) GyHkus yayH Oy opaquKHUHT
XxamMa KuiMatiapuaa

F'(x)=f(x)
TCHIJIUK ypUHIH Oyica, y xonna F(x) dyakmus f(x) GyHKIUSIHUHT domnanzuy
dynkyuacu nevimnany.

X

Mucoa:l)FX)= la , (a#1,a>0) O0yryn connap ykuzaa f (X)=a* dyHkius-
na
HUHT OOILIaHTMY (GYHKIMSICH OyJIaau, YyHKH X HUHT UCTAJraH KuimMaTuaa
! - a ' ! — X —_
F(x)=(—)=a"=f(x)
Ina

TEHTJIUK TYrpH Oyiajiu.
5

2) F(X):% QYHKIMS COHNAp YKMHHHI XamMMa HykTamapuma f(x)=x"

(GYHKIUSHUHT OonuIaHruy GYHKIUSACH Oyinaan, YyHKH X HUHT UCTaJTraH Kuima-
TUJA YHUHT XOCHJIacura HucOaTaH

F/(x)= (%)':x“ =f(x)

TEHTJIMK YPUHIH Oyiau.

bepunran QyHKIUSHUHT OoNUIAHTHY (DYHKIIUSCUHU TOIHUII MacalacH
OWp KMMaTIM Xajl KWIMHMakmu. XakukataH xam, arap F(X)pysakows f(x)
HUHT Oonutanrud QyHKuusicu Oyica,y xonna F(X)+C dyakmus xam (Oynma C
uxtuépuii ysrapmac coH) f (x) aHuar Oonutanrmu ¢yHkumscu Oynaau, ayHKn C
HUHT uctanrad kuimatu yayH (F(X)+C)'= f (x) Oymamm.
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ax

Ina
CH IOKOpHUIA KypUJIIH.

Mucoua: F(X)= Gyukiyst f(x)=a” GyHKUUAHUHT GONUTIAHTUY (HYHKITUS-

!

+CJ =a" = f(x)

ax

(F(x)+ C)':(1

X

na

TEHIJIMKIAH 3ca + C ¢yskuusg xam @ QYHKUMSHUAHT OONITaHTUY

Ina
(YHKIMSCH SKAHIIUTH KeJINO YMKaIu.
KOxopuaarn mynoxazanapaaH OouuiaHrud (PyHKUMATAPHUHT KyHUIarud
X0CCAaCH KeJINO YUKaIu.

JIEMMA: Arap F(X) Ba ®(x) ¢ynkuus f(x) yskuusHuHT Ootmanrud GyHK-
musuiapu Oysica, y xomaa ®(x) = F(X)+C Tenruk ypunnu Oyianu, Oyama C
UXTUEPUM y3rapMac COH.
Hcoom:F(X) BaD(x) pynkuus f(x) Huar Oonutanrmy GyHKIHsIIap OyaraHu
yUyH
F'X)=f(x) Ba @D '(x) =f(x)
TEHTJIUK TYrpH OyJajiu.
Epnamun Q(X) (QyHKIMSAHM KMPHTAMU3 :
D(x) - F(x) =Q(x).
VYHUHT XOCHJIacH X HUHT XaMMa KuiMaTJIapuaa HOJIra TEHT, XaKuKaTaH XaM
Q'(X) = [P(x)- F(X)]'= @ '(x) - F'(x)= T (x)- f (x)=0
Ouau Q'(X)=0 tenrnmukmaan Q(X) GYHKIMSHUHT y3rapMac COH JKaHU KeJnO
YUKUIIUHU Kypcaramu3. dapa3 KunaWivk, Xo apryMEHTHUHI TaWHWHJIAHTaH
KUMMaTH, X 3Ca YHUHT UCTaraH KuilmMatu OyJcuH. [xo ,x] opamukna Jlarpamx
dbopMynacuHu Ty3amMus3:
Q(X)- Qx0)= Q"(&)(x- x0)

OyHma Xo<E<X Oymanam.

by epman Q'(X) =0 TeHrNMK X HUHT XaMMa KUHWMaTH[a, Iy KyMJIaJaH
¢ na xam Q'(§)=0 Oynranm yuayH Q(X)- Q(Xo)=0 spHEM Q(X)=Q(Xo) HHU XOCHI
kuiaamu3. By xomma Q(X) GyHKUMSHUHT KUAMAaTH X HHUHT XaMMa KHHMaTuaa
oup xwi Oymuman ownaupanu. [lynanaii kummo6, Q(X)=C &xu

d(x)- F(x) =C

TEHTJIMK YpUHIM Oynanu. Jlemma ucobotinanau.

NcboTnanran neMManas, 6epuirad (PyHKIUSHUHT UKKATa OOLIaHTUY
dbyHkuuscu Oup-oupuaan gakar yrapmac conra ¢papk KHWIAIIK KeIuO YUKaIu.

0) AHMKMAC HHTErpaJ Ba VHUHT XOCCAJAPH.

TABPU®D: Arap F(X) dbyakmust 6upop opanukna f (x) dyakmustauHT 601IUTaH-
ruy ¢yHknmsicu Oynca, y xonaa F(X)+C (0yama C uxtuépuit noumuii) QyHKIH-
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sap Tyriamu 1y kecmana f (x) QyHKUUSHUHT aHukmac unmezpanu nevivnanm
Ba

[ f(x)dx=F(x)+C

kabu Oenrunananu. by epaa f (x) unrerpan octumaru dyukiwus, f (x)dX wunTe-
rpas octuaard udoa, X WHTErpajUiall y3rapyBUuCH JIeHuIau.

AHHMKMAC MHTETpPaJHUA TONUII >Kapa€HW HMHTerpayam aevwrnaau. Ke-
cMaja y3JIyKcu3 OyiraH WctairaH (QYHKIUS [Ty OpaJiuKaa OonuiaHrud (yHK-
ysira 9ra, JeMak, aHUKMac MHTErpajira XaM 3ra 3KaHWHH UCOOTCU3 alTHO yTa-

MMU3.

X 5
Mucoa: 1) J'axdxza—+C 2) J.x4dx:§ +C

Ina
3) | E mx+c
X
AHUKMac HHTCI'pal KYIZI/II[ELI‘I/I Xoccajiapra ara :
l. AHUKMacC HHTCTPAJIHUHIT XOCHJIACH MHTCIpal OCTUIAAru CI)YHKL[I/IHFa
TCHI',sTbHU

(| f()dx) = f(x)
Hcdom: ([ f(x)dx) = (F(x)+C)' = F'(x) = f(x)

Il.  Anukmac uHTerpamHuHr auddepeHaii UHTerpag octuaaru udoaara
TEHT,IHHU

d(] f(x)dx) = f(x)dx
1. bupop QyHKIUSHUHT XOCHIACH]IaH OJIMHTAH AHUKMAC UHTETPal Iy
byHKIIMS OMaH UXTUEPUN Y3rapMAaCHUHT WUTHHANCHUTA TEHT,IbHU
[F'(x)dx=F(x)+C
V. bupop dbynkuusHuHr auddepeHmainaad oJIMHraH aHUKMAac HHTErpal
nry GyHKIMsS OUiiaH y3rapMac WHTHHIUCUTA TeHT,IbHU
[dF(x)=F(x)+C
V.  VYsrapmac K KymaWTyBYMHHM WHTErpaj OCITHCH TalIKapHCHUTa YHKApPHIII
MYMKHWH, THHH

[kf (x)dx =k f(x)dx
VI. Yexkmu coHmgaru (1)yHKIJ;I/I}IJ'IapHI/IHF anre6paI/H< WUTUHANCUIIAH OJIMHTaH

aHWKMAacC WHTErpal my QYHKIUSUTAPHUHT Xap OMpUIaH OJMHTaH aHUKMAC
WHTETPAJUIAPHUHT aNreOpanK WATUHANCHUTA TEHT,IHhHU

JA@+ .00 = f50de =] fi(x)de+ [ fo(x)dx = [ f3(x)dx

B) ACOCHI HHTErpaLjiap KajaBaJiu.
a+l

X

1. |dx=x+ 2. | x%dx= +¢ (a#-1

J rre '[ a+1 ( )
dx 1 dx

3. |—=——+c¢ 4, | —==2Jx+cC

o=t [ =2y
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X

5. jﬁzln‘xh-c 6. Iaxdxza—+c
X Ina
7. Iexdx=ex+c 8. fsinxdx:—cosx+c
Q. Icosxdx=sinx+c 10.j df =tgx+c
cos” x
11.J. dx =—cigx+c 12. I ?’x zlntg£+c
sin” x sinx 2
13. | dx = Inlte(C + D) + ¢ 14. [tgrdx=—In|cos x| + ¢
COSX 2 4
15. J.ctgxdx=ln‘sin x‘+c 16. I%:larctg£+c
X" +a a a
dx 1, [x—a dx X
17, | ———=—1 +c 18. | ———=arcsin — +c¢
Ix2—a2 2a |x+a J [2_ 2 a

+C

19. j%:ln‘x+\/x2 +a?

¥Y3-y3MHH HA30PAT 3THIIL CABOJLIADH:

1.bepuiiran GpyHKUMATAPHUHT OOlIaHTUY (PYHKIMSACH Ae0 HUMara antunaan?
2.bouutanruy QyHKIMS KaHal xoccanapra sra?

3.bepunran GyHKIMSHUHT aHUKMAc MHTErpaiu 1e6 HuMara aitunaau?
4.AHMKMAacC HHTErPAIHUHT 3HT OJJINN XOCCaJapUHU KEITUPHHT.

5. MnTerpannap xaaBaJInHU E3UHT.
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33- MABPY3A

HUHTEI'PAJUIAILI  YCYJUIAPH.

Taanu ubopanap: berocuta unTerpamiam, qupdepeHran ocTura KUpUTHIIL,
y3rapyBUMJIapHU aIMaIlITUPUI, Oyiakiad HHTerpaiall.

Manpy3a pexxacu:

1. VHTerpayIaliHuHT SHT OJJIUN YCYIIapH.
2. AHWKMac UHTeTpasia y3rapyBunHU aIMaIITHPHIIL
3. bynakiab uHTEerpasuiai ycyim.

Anxaouéraap:

[1]. VI606, §4-6 [2].IX 606, §2.4

a) besocuma unmezpannaw ycyau n1e6 V Ba VI xoccanapuu kysiami Ba aco-
CUH MHTETpajiap >kaJBajiujaH ¢oilganaHn0 MHTErpasuamra aiTuiIaau.
M u c o1 : VHTErpaJiHu TONMHT:

| 7x—5x% +1

2

Euumu: Cypatau maxpaxkra Oynu0, keitun V Ba VI xoccanapau kymnab, uH-
Terpajg OCTUJArd (QPYHKIMSHU alMallTHpaMU3 Ba HHTErpajuiap *aJaBaluaaH
¢oitnananamus:
J- Tx—5x> +1

2
X

dx

7 1 dx dx 1
dx=|(—-5+)dx=7|— =5|dx+ | — =7In|x]-5bx- — +c.
X I(X x2) J.X j .[X2 || X ¢

0) Aughpepenyuan denzucu ocmuza Kupumuwi ycyjau aHUKMac UHTETPATHUHT
yi0y MTHBapUAHTIIMK XOCCACUTa aCOCTIaHTaH:

[ f()dx=F(x) +c=] f(u)du=F(u)+c.

By epna u=u(X) wuxtuépuii muddepeHnmaIanyBun GYHKIUSIHA HoaaIaim.

6
Mucou: 1)J.(x+4)5dXZJ.(X+4)5d(X+4):(X+4) +C.
By epaa dx=d(x+4)murunan doigananauk.
xdx 2. xdx 1.d(1+x*) 1 5
2 =5 =—|——=—In(1+x")+c.
)'[1+x2 27 1+x? 2I l+x* 2 ( )

By epna onauH MHTErpanHu 2 COHra KynauTUpAWK Ba allHU 11y NAWTaa YHH 2
cornra Oymauk. Yuman keiimn 2xdx=dx? =d(1+x?) okammurugan Qoiiganan-
UK .

3) |

dx 4 dx _ljd(4x—11)
11

=_ =In|4x-11|+c.
4x — 4°4x—-11 4° 4x-
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B) AHUKMAac unmezpanoa y32apyeuuiapHu aimauimupuul ycyu.
WuTerpannap xaaBaaura KUpMaraH HMHTETPAHU XHCOOdall Kepak OyJICHH. X
HU { 3pKIN y3rapyBUYMHHUHT OMpop AuddepeHnrnamuianyBud GyHKIUACH OpKau
udonanad, MHTETpaUIAIIHUHT SHTY U y3rapyBurcuHN Kuputamus: x=¢(t),0yHra
Teckapu t=y(X) GyHKIHS MaBKya OyJICHH, Y X012
dx=¢’(t)dt
Oynu6
[ f)dx =] f(o(0) - ¢'(1)dt
9KaHWHU UCcOOTIaliMu3. TEeHTIIMKHUHT Xap WKKajla TOMOHUHUHT XOCHJIajdapy TEHT
DKaHJINTH KypcaTuica, TeopemMa HCOOTIaHTaH Oya/Iu.
F(X) pynkius f(X) yHKIMSIHUHAT OonuTaHTHy (PYHKIUACH OYJICHH, Y X011

(| f(x)dx)' = F(x) ,
([ (@) - 9'@)dr), = ([ f((t))@' (D)) ¢ - % _
= f (o) = f(x).

1 J—
0'()
Teopema I/IC6OTJIaHI[I/I

Mucoa: 1)
J.x\/x+
Jx+d=tx+4=t

HHTCI'pAaJIHU TOIIHMHI.

dx 2
Euyumu: _[—: x=t>—4 —
WX =
2 1 -2 \/
[ tdt =2 2‘” =+ C= A2 o
(t"—4)-t - =2 2 [t+2 \/x+ +2
Mucoua:?2) I\/l—xzdx WHTETPAJTHU TOIIMHT.
X = cos tdx = —sin tdt
Euumu: I\/l—xzdx: =
\/l—x2 =\/1—COSZI=Si1’1t
=—fsinztdtz—fwdt:l.[COStht—l.fdt:
2 2 2
1 1 1 . 1 1 . 1
:—jcos2td2t——t=—sm2t——t+c=—sm2arccosx——arccosx+c=
4 4 2 4 2
1 . 1 a1 — x?
= —8in arccos X - COS arccos x — —arccos X + ¢ = ————— — —arccos x + ¢
2 2 2 2

2) bynaxknao unmezpannaw ycynu.
dapa3z kunaiauk, u(x) Ba V(X) dyHKIusiap x HUHT auddepeHima-
nanyBud GyHKIUsIapu OyicuH. by ¢yHkiusnap kynadTMacuHUHT nuddepeH-

UAJIMHU TOMIAMU3!
d(u-v)=vdu+udv .
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bynnan
udv=d(uv)—vdu.
Oxupryd TEHTTUKHUHT MKKaJIa KUCMHUHH WHTETpAIIa0, KyWHIaruHU XOCHI KH-
JIAMHU3:

Iudv = J.d(uv) — Ivdu
&k
Iudv =uv — Ivdu
by popmyna 6ynakinad uHTErpasiam ¢GopMmyaacu JIeHIIIa .
Onama,jx” cosxdx,jx” sinxdx,I\/ a—x* dx,jx”axdx,jx” Inxdx Ba mynapra
yXIIanl WHTerpauiap Oyiakiaad mHTerpamuiam (GopMysacu OpKaau xucobjaHa-

Mucoa: 1) j\/I — x%dx WHTETrPaIHU TOIMHT.

V1-x* =u,dx=dv
Eunmu: J.\/l —x’dx=| —xdx =

—xl—x% 2 —[V1-x dx+jp:
—xl x? J\/l x%dx—arccosx +C

Kylingaru TeHrimK XoCuil OyJau:

I\/I—xzdx:x\/l—xz —f\/l—xzdx—arccosx+C

Jlemak,

2
iy X arecosx

2
Mucoa:2) _[x -5%dx WHTErpaJHH TOIHHT.

Euumn:
x=u,5"dx=dv 5 | 5 .
fxﬁxdx: 5% =2 — [stax =2 — 5T+ C.
dx:du, =vy In5S Ins Ins Zn25
Ins

Y3-y3MHHM HA30PAT ITHIL CABOJLJIAPH:

1.beBocuTa HHTETpaALIAI YCYIH TabpU(DUHUA KEITHUPHUHT.

2. JInddepennman octura KUpUTHII YCYJIM HUMalaH nbopat?

3.bynaxmab uaTerpayam GopMyIaciHN YUKAPUHT.

4.AHMKMAC WHTerpalja y3rapyBUMJApHUA aIMAaIlITHPHUIN  YCyJdd HUMAaJaH
noopar?
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34 - MABPY3A

KBAJIPATUK YYXA/l KATHAIII'AH BAB3U ®YHKIUAJIAPHU
HUHTETI'PAJUUTALL. SHI' COAJA PAIITMOHAJI KACPJAPHU UHTEI'PAJI-
JIALL.

Taany ubopanap: KBaJpaTHK y4xaJ, SHT COJJa PalMOHAN Kacp, peKyppeHT
dbopmyia.

Manpy3a pexxacu:

1. KBaapartuk yuxaj.

2. DHT cojjia parMoHall KacpjapHU UHTETpalIall.
3. Pammonan xacp.

4. PekkypeHT hopmyia.

Anxadouéraap:

[1]. VI606,§8-9 [2].IX 606, §3,5

a) KBagparuk yuxajn kaTHamrad 6ab3u QyHKOMSJIADHA HHTErPaJIALL.
Yy unTerpamiapau KapanMus:
dx | I dx
] 1 — .
ax* +bx+c Vax? +bx + ¢

ABBaJ MaxpakJaH KBaJApaT yuxXaJHU WUTMHAM €KW allupMa KypUHHUIIUTa

Ilzj

KEJITUPAMU3:
ax2+6x+c=a{x2+ﬁx+£}=a{x2+2ix+(i)2+£—(i)2}:
a a 2a 2a a 2a
2
8
=a(x+—)" " +(———) |=a/(x+—)" £k
{( 2a) (a 4a? )} [( 2a) }
Oy epna
€8 e
a 4q?
OeJIru KUPUTHIJIN.
Mynaait kunuo,
dx X+—=t,| 1, dt
'ffm:;f e |l |TaltEe
+2—) +x dx =dt -
a

By aca xaaBangaru uHTETpasIup.
[y xabwu,
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6
dx X+—=t

J.\/CZ)C +6x+c¢ \/(x ) > :.[2—

T, -

+7) +x? dx = dt S

Mmucoua: YOy HHTErpaHUA XHco6J1aHr :

j dx
2x% +8x+20
EuuMmn:
I dx —
2x? +8x + 20
_ —I 1 dx _ 1 dx

X2 +4x+10 2 x2+4x+4+10—4_5 (x+2)%+6

| x+2=t J. . t L C
= — arc
ldx= 2+6 2f N

0) YMyMupOK KyPUHUIIAATH HHTETPAJIADHA KapaﬁMm:
j Ax+ B — Ax+ B
=

> dx,]2:I
Vax® +ex+c

ax” +ex+c
NHTterpan octuaaru (byHKI_II/ISIHI/I OyHaai aJ'IMaIJ_ITI/IpaMI/IS.

Ax+ B —a(2ax+e)+(B—Z)
ALY R i -
ax” +ex+c ax +6x+c
(2ax + 6)dx A + (Lax+6)dx A
e, oAy _ApEmraR, 2.,
2a’ ax” +e6x+c 2a”° ax” +ex+c 2a° ax” +ex+c 2a

2 _
I, - ax” +ex+c=t A dt (B——) J,
(2ax + 6)dx =dt 2a

A 5 A
[, =—Mhl|{+(B-—)I :—]nax +ex+cl+(B——),+C
2 2a H ( 2a)1 2a ‘ ‘ ( 261)1

by epnaru |1 wHTErpagHUHT XMCOOJAHUIIN IOKOPUIA KypCaTUIITaH.

Hly kabu /2 wHTErpan xam XHcOOJIaHAIH.

(2ax + 8)
R il B
72:J~ Ax + B J- 2a ( a)dx_
Vax? +6x+c \/ax +6x+c

2ax + 6 A

2ax + 6
dx + (B——)
'[\/ax +6x+c J-'\/ax +6x+c 2ajxlax2+6x+c

+(B—£)}1 ax> +bx+c=t J- (B—A—bjll
2a (2ax+b)dx = de| 2a

dx +
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=é\/;+(B—§)f1 :é\/ax2 +6X+C+(B—¥)I_1+C
a a a a

I, VHTEerpajH{ €YWIUIIM FOKOPUAA KYypPCATHUIITaH.
M u ¢ 0 a1 : Kyliugaru uHTerpajHi XUCOOJIAHT :

5x+3
dx
Jx? +4x +10
5
543 5(2x+4)+(3—10)
EunmMmn: J. dxzj. dx =
Vx? +4x+10 Jx? +4x+10
5 2x+4 7-dx

dx—J.

_2jx/x2+4x+10 Jx+22+6

—5\x2 +4x+10 = Tlnlx + 2 + V/x2 +4x+10‘+C

B) JHI €O//Ia PALIMOHAJI KACPJIAPHU UHTerpajiall.
Kyitnaru panmonan KacpJiapHu SHT CO/JIa pallioHAall Kacpiap 1e0 alTuiaau:

LA n A By (B

. , : K
X—a (x—a) (x2+px+q)

| Ba Il Typmaru omuii KacpiiapHU MHTETpaUIall »*ajBajl HHTErpajiapura OCOH
KEeNTUPUIIA]IN:

l. f Adx zAfd(x_a)zAln‘x—aHC

x4 px+gq

X—a X—a
1. jA—dx:Aj(x—a)-“d(x—a)z
(x—a)"
:AM+C: % +C
—Kk+1 (1-x)(x—a)"

2
1l Typmarum onauii KaCpHUHT MHTETPAIMHHA KapaMH3: pT —q <0 OyncuH,

yHJa

J.(Ax+B)dx_
x>+ px+gq x>+ px+gq
A (2x+ p)dx A dx
S -
2°x"+px+gq 2 X"+ px+gq
_ x2+px+q:t :é ﬂ+(B_Ap
(2x+ p)dx=dt
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P
d(x+ 2)

A
:gln‘xz +px+q‘+(B— zp)f

2:
P 2 p
X+=) +qg—-—
( 2) -7,
P
X+
A A 1
:—ln‘x2+px+q‘—(B— p)- 2arctg—22+C
? S P
4 4

Ounu |V Typaaru oginii KaACDHUHT UHTETPAJIMHU XUCOOIAMMU3.

A Ap
(Ax+B)dx 5(2"“’“3_*

IVI o) dxzéj. (2x + p)dx
(x> + px+q) (x> +px+q) 27 (x* + px+q)”
V4
d(x+-) B
+(B—Azp)j 2 =§I+(B—%)-I
JZRY p n
+2 ) g -
((x 2) q 4)
by epna
d(x+?)
J‘ (2x+p)dx i:J. 2
’ 2
(x> + px+q)" ((x+129)2+q_194)n
Oynasu.
1) J. (2x + p)dx x2+px+q=t _pdt _
(x> +px+q)" |(2x+ p)dx= t"
! +C
(l—n)(x* +px+q)""
p
X+ —=t
) dix+72) 2
2) IZJ. 2 S =|dx=dt =
P 2 V4 n 2
+ ) +g-
(()C 2) q 4) q_pT:az
J‘ J-t +a —t =
(t* +a) a’’ (t* +a
1 tdt
e ®

(t* +a )" Toart @ +a?)”
Oxupru uHTEerpanra Oynakiad uHTerpamiam GopMyJacuHH KyJUIaiMu3:
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i tdt |
u=t,dv=ﬁ
j t2dt B (t°+a” )" B
2 2 1 B
(1" +a”) du=dtv= > PR
i 2(1=n)(t" +a” )" |
_ 4 + 1 J dt
201—n)(t* +a* )" 2(n=-1)" (t* +a* )"
Arap I=f
(t~+a” )"
Oenru kupuTcak, y xonna (1)maru ¢popmyna Kylinjgaru KypuHUIIHHA OJaIH:
_ t N 2n-3
"o 2n=1)a*(t* +a* )" 2(n-1)a* "
€K1
1 t
I, = ' +(2n=3)1,.,) )

2(n—1)a’ ((t2 +a? )"
by ¢dopmyna Oyiinua [, , uHTerpanuu [, , opkamu udoganaimMus, CyHrpa
I, , vu I, ; opkamu udoganaiiMu3 Ba Xoka3o. by xapa€H Kyiluaaru UHTe-
rPpajHU XOCUJI KWITYHUMHU34a JaBOM 3TaIu:
I —I > dt zlarctg£+C
t* +a* a a

(2) bopmyna kenTupuill KU peKyppeHT hopmyiia Aemiaiu.
I ( x—1)dx

(x> +2x+3)*

E‘{I/IMHI (x —1)dx
(x* +2x+3)

Mucoa:

WHTETPAJTHU XUCOOIaHT.

—(2x+2) 2

I :l (2x + 2 )dx I
(x* +2x+3) 2 (x2+2x+3)

_ 1 o S S _21,. (3)
2 (x* +2x+3) (x* +2x+3) 2(x" +2x+3)

I, uHTErpalHu XUCcoOIaNMu3:

=]

(x* +2x+3)

| dx {x+1—t}_
(x° +2x+3) (x+1)*+2) |dv=dt |
2 +2 -1t

I(t +2)? '[(t +2)> __I

1 fdr 1 amgi_l t*dt
2712 +2)F 242 V2 2712 4 2)?

2 +2
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OXupru UHTErPAIHU KapaniMu3:
i t*di _lj-td(tz +2)——1jzd
2

(1> +2)° (1> +2)°
u=tdv=d( 21 )
— 1T+2 | J'
24
du=dtv= 21 2t +2 2
L t"+2
Lt ! arctg +C— X+l + ! arctgx—H+C
2742 22 2x2 +2x+3) V2 J2
Jlemak
1 —Larctgx——kl—l — X+l + : arctgx—+1 +C
P2 J2 2| 2P +2x+3) 242 J2

Oynasu.
I, uHTerpan KuiMaTuHu (3) TEHIJIMKKA KylcaK, OepuiIraH MHTErpaTHUHT KUI-

MaTH KeJno YHUKaIHu :

(x—1)dx x+2 V2 x+1
_[ > T=" T ——arctg——+C
(x> +2x+3) x> +2x+3) 4 V2

Y3-y3MHHM HA30PAT ITHIL CABOJLJIAPH:

1. KBanpar yuxan katHamran  /,,/,,/,,/, MHTErpajulapHU E3UHT.

2. 1, Ba [, MHTErpajyIapHUHT XUCcOOall TAPTUONHU KYPCATUHT.

3.0HT coqjia panmoHani Kacp 1e0 KaHaa kacpiapra autuiaau?
4.9HT copaa pauMoOHWI KacpjlapHU MHTErpaiall TapTUOMHU KypCaTHHT.
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35 - MABPY3A

PAIIMOHAJI KACPJAPHU DHI' COJJA PALIMOHAJI KACPJIAPTA
AJKPATHUII. PAITMOHAJI KACPJIAPHU UHTEI'PAJIJIALL.

Taanu ubopanap: PauuoHan Kacp, Japaxaid Kynxal, TyTPH palMoHall Kacp, HO-
TYIpU palroHal Kacp.

Manpy3a pexacu:

1. PanmoHan kacpiiapHu 3HT COJJIa pallMoHall Kacpiapra aXpaTulll.
2. Pamuonan xacpiapHu UHTErpajuIalll.

Axadouéraap:

[1]. VI606,§7-9 [2].1X 606, §5

a) Pannonan KacCpJapHHU 3HI' coJla pallMOHaJ KacpJjapra aKpaTuiil.

MasbiaymkH ,
Pn(X)=aoXx" + aix™! + ax"2 +... an1X + apX" + a,
byHKIUS JIapakaad Kymnxaja jaeuunaav, OyHnma ap, ai, ao,..., KYTXaJHUHT

koaddumeHTIapu, N 3ca napaxa KypcaTrudm.
TABPUD: Wkku Kymnxana HUCOATH pallMoOHAJ Kacp JAeHHIIaIu.

x) 6. x" +ex" +.+6 .x+e
R(X):Qm( ): 0 1 m—1 m

P, (x) ayx"+ax""+.+a, x+a,
Arap m<n OyJca, y XoiJa pallMoHal Kacp Tyrpu,arap Mm>n Oyrca, y Xoiaa
paIroHai Kacp HOTYTpH Kacp 1ed alTumaau.

R(X) paunonan kacp HOTyrpu Oyiran xosiapaa KacpHuHr Qm(X) cypatuau
Pn(X) Maxpakura Oynuin iysu OWJIaH YHUHT OyTYH KUCMHHH QKPaTHII Kepak:

X r(x
P, (X) P, (X)

by epna TYIpU Kacp, YyHKH [(X) KOJIUKHUHT Aapaxkacu Pp(X) HHHT

JapakacuIaH KHIHK.
Mucoua: Ymly
2x* =3x7 +1

x2+x=2

HOTYTPH pallioHal KACPHUHT OyTYH KUCMHUHU aXXPaTHHT.
Eunmn:

R(x) =

26 4-3x%+1 | x2%+x-2
2x 44+ 2x3—4x%* | 2x2—5x+9
By 3+ 4x2+1
5x3-5x2+ 10x
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_9x?-10x +1

Ox %+ 9x -18
-19x +19
Jlemaxk,
4 5.3 _
230y g, g, 101
X +x—-2 x“+x-2
Yoy R(x)= —Qm (x)
P, (x)

TYIPH palMOHa KacpHu Kapab unkamus by kacpaunr Pp(X) Maxpaxu

(x—a)*, (x> + px+¢q)°
KypUHMIIIATH YM3MKIM Ba KBaJApaTHK KylmauTyBumiaapra &imnanu. by epma (x-
0)" KypUHHILIIArd KyMauTyBYM K Kappadd XaKHKH WIIU3ra MOC Kellau,
(x* + px+¢)*® KypUHMIIZArd KyHaWTyB4H S Kappaad KOMIUIKC KyIIMa -
IM3JIapra MOC KeJIau:

Pn(x):aO(x_al)kl ‘(x_(lz)k2 ‘---‘(x_ar)kr (X +px+q)t
7 Pax ) e (X px g (1)
TEOPEMA: Xap kanmai ~ R(x) :%n_((x)) panuoHas KacpHu, OyHAa
> (x
A A

P (x) (1) popmyna Oylinya KynmalTyBUMIIapra aXXpaTUiraH, , =
xX—a (x—a)

Ax + B Ax + B

2

(k>2 Ba OyTyH), =5
X"+ px+q (x*+px+q)°

, (=2 Ba OyTyH) Typaaru onaui

KAacpJapHUHT WMTUHAMCH KypUHHIIKAA udoaanam MyMKUH. byHaa:

1) (1) énmnmaHuHr (X-0) KYpUHUIIArd KynauTyBUMCHIa OUTTa Kacp
X—o
MOC KeJa/iu;
2) (1) élimnmanuHT (X-0U) KypUHHIIATH KyIauTyBYHCHTa
4, 4, 4,
. 1 +...+ ,
(x-a)" (x-a) (x—a)
KacpJjap WHTUHIUCU MOC KeJaJlu;
3) (1) EHMIMAHUHT X*+PX+( KypHMHMLIJArW KyNaWTyBYMCHMIa OMTTa
Ax+ B '

5 Kacp MOC KeJaJy;

X"+ px+gq

4) (1) éiimnmanunr (x2-+pX+()° KypHHMILArH KylaiTyBYHCHTa
A, x + B, N A,x + B, A x+ B,

2 2 | + ...+ >
(x“+px+q) (x"+px+q)° (x“ + px+q)
KacpJjap HUTHHINCH MOC KEJTau;
By Teopemanu nucO0TCH3 Kabyil KAIaMu3.
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IOkopuna KypcaTwiran painoHajg KAaCpHUHT OJJAUN Kacpyap WUTHMHIWCH
énunmacunaru 4, B, 4,, A, ..., By, B, ,... ko3 punreHTIIapHN aHUKJIaII

YUyH TypJiu ycyJulap MaBxyJll. YiaapaaH OUTTacd HOMabiayM Kod(hduimeHtiap
yCYJIUIUp. YHU MUCOJIJIa KypaMus3.
Mucoa: Ymoy

xX+2

3
X —

palroHa KaCpHH OAJMM KacpJiap MMTMHINCHTA a)KPATUHT.
Euynmu: Maxpaxau KynaluTyBUHJIapra aXparamus:

¥ —x=x(x> =D =x(x-D(x+1)
Kentupuiran Tteopemara acocan OepuiiraH KacpHHU OJIMI Kacpjapra aKpaTHII
OyHJal KypuHUIIA OYJTUIITN MYMKHUH:
x+2 A B D

3 e I,

x>=x x x—-1 x+1
A.B,D HOMabaym Ko3(pPUUUEHTIapHU TOMHMILra KUpHUIIamMu3. ByHHHr yuyH
OXUPI'H TEHIJIMKHUHT YHI KHCMHUHM YMYMHI MaxpaXra KeJITUpPaMH3 Ba XOCHII
KWJIMHTaH TEHTVIMKHUHT UKKaJla KHCMUA MaxpakHy Tanuiad rooopamus. by am-
ajulap HaTWXXacuaa Kyiujgaru aiHusT Keuo YuKaju :
x+2=Ax-1)(x+D)+Bx(x+1)+ Dx(x—-1),

x+2=(A+B+D)x* +(B-D)x—A

Kynxagmnapuunr tenrnmurugan Kyitugaru A.B.D napra Huc6aran TeHriamanap
CHUCTEMACUHU XOCWJI KWJIaMU3 Ba WIAU3JIAPUHU TONIAMU3:

R(x) =

A+B+D=0 A:;2
B-D=1 :<B:E
—A=2
p=1
L 2
Jlemak, x+2__2 3 + !

=——+
X' —x x 2(x-1) 2(x+1)

Mmucoa: Yuly
x+1

2
X +x?—x+2
palnroHa KaCpHU OJJUM Kacpyap MMTMHIUCUTA aXKPATHHT.
Eunmu: bepwiran panuoHan KaCpHUHI MaXpaKMHU KyNaWTyBUWJIapra axpa-
Tamus3 :

x+1 _ x+1
¥ +xt—x+2 (x+2)(x*—x+1)
KOxopua kentupuirad TeopeMara acocaH
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x+1 ! N Bx +C
(x+2)(x* —x+1) x+2 x*—x+1
IOkopumaru Mucosmarugail, 0y TEHITTHKHE XaM YHI KHCMHHHA YMYMHH MaxpasK-

ra KeJITUpaMu3 Ba XOCUJI KWJIMHTaH TEHTJIMKHUHT MKKaJla KUCMUJArd MaXpak-
napHu Tanuiabd dopamus. Hatmxkana kyiuaaru alHusT Xocui Oynaau:

x+1=(A+B)x* +(~4+2B+CO)x+ A+2C

Kynxamgnapuunr tenrnurunan povinanannd A.B.C napra Hucbartan TeHriama-
Jap CUCTEeMAaCHHU TY3UO YHUHT WITU3IAPUHU TOIIAMMU3:

a=-1

A+B=0 /
-A+2B+C=1= B:%
A+2C=1 4
7

[ynnpai Kuaub, paloHall Kacp KyHuard cojja pairoHall Kacpiapra WATHH-
JHCHUTa aXpaJy .
x+1 1 x+4
+

x> +x° —x+2__7(X+2) T(x* —x+1)

0) PanmonaJ kacpJlapHM HHTerpaLiail.
Panronan kacpHu HHTETpaIall YUYyH KyHHAaruaapHu Oa)kapuiil Kepak:

1) YHuHT Tyrpu €K HOTYTPH Kacp 3KaHJIUTHHU TEKIIMPUO Ba aKC XOJ/1a SbHHU,
HOTYTpU Kacp OynraHaa, OJIUH YHUHT OYTyH KUCMHHHM aXXpaTtuO, IIyHIaH
KeWMH Kymnxaa OyTyH KHCMH Ba pallOHall Kacp KUCMJIApU WUTUHANCH KypHU-
HUIIMJIA €3UTTIAJIH;

2) Tyrpu parmoHal Kacp OJUIH PalMoOHAa Kacpiiap HHTHHIUCHTA aKPATUITA]IH;

3) Eitunmanuar kod¢duuuenTaapy Tomunaim;

4) ParnuoHan KaCpHUHT WHTETPAIT XUCOOJIaHAIH.

Mucoa: HnarerpasHu XucoOJaHT :

i (x? +3)dx
x(x—=1)(x+2)
Euyumu: FOkopuaaru KypcaTmanapHu OMpHUH-KETUH Oa)kapud, KyHugarujiapHu
XOCHJT KUJIAMU3:

x*+3 A B D
=—+ +

x(x—-D(x+2) x x-1 x+2
x> +3=(A+B+D)x* +(A+2B—-D)x—-24 ,
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=2

A+B+ D=1 2
A+2B—D:O:><B:§
—2A4=3 7
D=—

6

x(x—l)(x+2)_ 27 x 37x-1 6'x+2

f (x> +3)dx  3.dc 4. dc T dx
= -1+ Lt 2+ e
2 3 6

¥Y3-y3MHH HA30PAT 3THIIL CABOJLIADH:

1. Pamuonan xacp ne6 Humara antunaau’?

2. Tyrpu Ba HOTYTpH pallMOHAJ Kacpiapra Tabpud OCpuHT.

3. Panmonan xacpHU 5HT coja pamroHaN Kacpiap HUTUHIUCH KYPUHUIIUAA KEATH-
pull TapTUON HUMAaAaH udopar?

4. Paumonas kacpyiapHi UHTErpajulall TApTUOUHU KypCaTHHT.
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36 - MABPY3A

TPUT'OHOMETPUK ®YHKHUAJIAP KATHAIITI'AH BAB3U UHDOA-
JIAPHU UHTEI'PAJIJIAILL

Taanu ubopanap: YHuBepcaa aIMaIITAPMa, pallioOHAT (PYHKITHS.

Mabnpy3a pexacu:

1. YuuBepcan aMamtupma.
2. TpuroHomeTpuk QYHKIHMSHUHT paliioHal udoIaJapuHu HHTETPaJUIAIL.
3. bab3u 6up TpuroHomeTpuk udoaaapHu UHTETpasIIaLLL.

Anmadouéraap:

[1]. VI606,§10 [2].1X 606, §7

a) Yuueepcan anmawmupuu.
Yoy IR(sin X,Cos X)dx wHTerpan oepuiaran oynmuo0, yaaa R(-) oupop pammo-

X .
Haj QyHKuusHU udoaanacul. by uarerpain th =¢ ajnMmamTupma Epaamu Ou-
JaH XaMMa BakT palMoHall (PyHKUMSHUHT UHTErpajiura KeATUPUIUILN MyMKHUH-
: X
JUTUHU KypcaTamu3. ByHUHT yuyH SINX Ba COSX (YHKUUSJIApHU th =t op-

K ugoaaraiMus:

. X X . X X X

2sin—-cos—  2sin—-COS— 2tg* = 2

sinx = " 2 _ 2 2 _ 2 _ 5
X
sin = +cos” = l+4+1g” = 1+1
X . 2X X . ,X

cos’ = —sin®*~ cos’ = —sin® ~ 1—¢2

COSX = 2 _ 2 2 _

X ., x 2
1 cos® = +sin® = I+1
2 2

2dt
1+1¢°

CyHnrpa, x =2arctgt , dx=

Iynmai kummo, SinX, COSX, X, dX kupuTuirad t opkanu panroHan udoaaraHaan
Ba YHUBEpPCAJ aJMaIITHPHII 7e0 aTagaau.

Jlemax ,
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2
IR(sin,cosx)dx—jR( 2t 1-t ] 2d1

1422 1+ )1+42
Mmucoua: HaTerpaman xucoOJaHT :

Idx

sin x

Euyumu: FOxopuna é3unran gopmynanapra acocaH :

2dt
dx 1+¢2 dt X
= =|—=Inlt{{ + C=Injtg—|+ C
1+¢2
0) AHUKMAcC WHTErpai
J. R(sin x) cos xdx

KypuHULIIa OyJICHH. Y Xoiaa
t=sin x , cosxdx =dt

aNIMaIITHPUII Oaxapud KyWHIarHHA PalliOHAT MHTETPATHU XOCHUIT KUTaMH3:
[ R(sin x) cos xdx = [ R(t)dt
Mmucoua: MHWarerpanHu XucoOJaHT :

J.sin5 X cos dx

sin x =¢ 6 in ©
Euumn: Ismsxcosdx: :Itsdt:t—+Czsm t+C
cos xdx = dt 6 6

B) Arap UHTErpai
_[ R(cos x)sin xdx
KypuHHIIIa 6epuiirad Oyiica, y xoja
cosx=t , sinxdx=-dt
aJIMaIITUPUIIT MaKcaara MyBoOQpuKIup :
[ R(cos x) - sin xdx =~ R(1)d

Mucoa: HarerpaJHu XHUCOONAHT :
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jsm4x Jx
COS X
EuuMmn:
sin xdx |cosx =t dt 4 1 1
= . =—|—=—|t""dt=—+C = + C
cos* x Lmdx:—dt} It4 '[ 3¢3 3cos’ x

r) Arap unrerpan octujgaru ¢yHkius Qakar tgX ra Oormuk Oynca, y xoiga

tgx=t , x=arctgx , dx=

anMamTupuil EpaamMuaa Oy UHTErpaa parroHan
1+¢

(GYHKUMSHUHT UHTErpajura KeITHPUIIaIN:

dt
2

dx = :
jR(tgx) X _[R(t) -

Mmucoua: MHWarerpanau xucoOJaHT :
j tgxdx

1gx =t

Euumun: _[tgxdxz e dt :_[
1+¢°

tdi1.d(+1%)
1+¢% 27 1+¢7

l‘1+z‘2‘+C:
2

2
COoS X

1 1 1
:—ln‘1+tg2x‘+C:—ln +C .
2 2
a) Arap uHTerpan ocruaard ¢pyHknus R(SINX,COSX) kypuHuIga Oyiica, aMMO
Sinx,cosx ¢yHkuusaap (akar xyt mapaxanapaa kapca, y xoiuga tg=t an-
MAIITHPHUIIT TaJA0UK TUIAIU, YYHKH

) 1 1
cos X = =
l+2g°x 1+¢

2

tg’x Jeo At
2 0 A= 2
1+t

sin® x = =
l+tg°x 1+¢

Mmucoua: Harerparau xucoOJaHT :
J- dx

2 —sin® x
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_tgx—t dx = dt_|
I dx ’ 1'+t2

2

Euumn:
.2

2—smn” x . 9 t

sin © x =

1 +¢2

dt dt

:I 2 I 2 -
(2_ tz}(l—'_tz) 2+t \/_

1+1¢

e) DHau Isin " xcos” xdx KypUHHUIIIATH UHTETpai Oeprirad OyJICHH.

arctg—+ C=—=arct +C

f f J_]

byHna y4 XonHM Kapaimus:
1) m Ba N xaH kaMuja OUTTACH TOK COH. AHUKIIMK Y9yH N TOK OYJICHH.
n=2p+1 ne6 oanud MHTETPATHH AIIMAIITAPAMH?

2p+l1

) . 2
jsmm X cos xdx=fsznmxcos P x.cos xdx =

cos xdx =

:jsinm x(l—sin2 x)p cosxdx:{Sinx:t dt}zjt’”(l—tz)pdt.

By sca paunonan QyHKUUSHUHT UHTETPaIH.

2) m Ba N manduii Oynmaran xyQdt coH. m=2p, N=2(q ned dapa3 kuiaMus:
- 1 ) 1 1
sin x=5—560s2x, cos” X =—+—cos 2x (1)
BynapHu wHTErpanra KysaMus:
. 2p 24 1 1 P11 1
Ism X cos xdx:.[ ———cos2x | | —+—cos2x | dx.
2 2 2 2

HNapaxkanapau KyTapuO, KaBcapHU o4uO, COSZ2X HUHT XKy(pT Ba TOK Japakalia-
PUHHM y3 MYWra OJIraH XaJJIapHU XOCWJI KWjaMu3, OMpUHYM TMYHKTIA Kypca-
tuiran ycynnas €ku (1) dopmynanan doitnananamus.

Mmucoua: HnarerpaaHu xucoOiaHr :
j sin® xdx

Eunmn:
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fsin4 xdx= %J. (1-cos2x)*dx :ij (1 —2c082x + cos’ 2x)flx =

=l 1—sin2x+lf (1+cos4x)dx ::l éx—sin2x+sm4x p
4 2 4]2 g

¥Y3-y3MHHM HA30PAT 3THIL CABOJLJIAPH:

1. IR(sin X,C08 X)dx KypUHHUILJAaTd UHTETPAITHU YHUBEPCAT aJIMAIITHPHIII

YCYIH OpKaJIM KaHJlaii HHTeTpaiiai MyMKUH ?
2. IR(sin X)COs xdx KypUHUIIIard UHTErpauiap KaHjaai nHTerpauianaau 7

3. JR(tgx)dx KypPUHHIIJIard MHTErpajuiap KaHaai nHTerpajianaam ?
4, _[ R(sin ™ x,cos” x)dx  KypUHMIIIark WHTETpajUlap KaHJai

HHTCTpallIaHaIn ?



-171 -

AJTABUETJIAP.

. COATOB E.V. «Onuii Matemartukay, | sk, TOMIKEHT, YkutyBun, 1992 .

. IMCKYHOB H.C. «/luddepennuan Ba uHTerpan xucod», 1-tom, TomkeHrt,
YkutyBum, 1972 i.

. MAJIPAXUMOB X.C., T”AHHUEB A.I'., MYMHUHOB H.C. «AHanuTuk reo-
MeTpHus Ba YM3UKIHU anredpay, Tomkent, YkutyBuu, 1988 ii.

. CAPUMCOKOB T.A. «Xakukuil y3rapyBUMHUHT (GYHKUUSJIAPH Ha3apusiCH»
TomkeHT, YkutyBuu, 1968 il.

. T. EKYBOB «MareMaTuk Joruka ajeMeHTiIapu», TomkeHT, YkuTyBuu, 1983ii.

. PAJ/KABOB ®., HYPMETOB A. «AHaJIUTHK T€OMETPHUS Ba YU3UKIIU anredpay,
Tomkent, YkutyBuu, 1990 ii.

. IIHEWJEP B.E., CIYUKHUHN A.U., ITYMOB A.C. «Onuii MaTeMaTHKa KHC-
Ka Kypcw», | Tom, Tomkent, YkuryBuu, 1983 i.

. HASAPOB P.H., TOLIIIYJIATOB B.T., IlYCYMBETOB A./l. «Anre0pa Ba
conyap Hazapusicuw», | kucm, Tomikent, YkutryBuu, 1993 i.

. HABAPOB X., OCTOHOB K. «Maremaruka Ttapuxm», TOWKEHT, YKHUTYBYH,
1996 1.

10. UBPOXHUMOB P., «Marematukagan macajianap TyIUIamMm», [OIIKEHT, YKH-

TyBuH, 1990 1.

11. A3JTAPOB T., MAHCYPOB X. «Marematnk anaimu3y, | kucMm, Tomkenrt, Yku-

TyBuH, 1994 i1.

12. TYJIATAHOB T., HOPMATOB A. «MaremaTtukagaH npakTHKym», TOIIKEHT,

VYkutyBum, 1983 ii.

13. TOKHUEB Ill. «Onuit MmaTeMaTuKaaH mMacaiajgap TyIUlaMu», TOMIKEHT, YKH-

TyBuH, 2003 ii.

14, KPEMEP H.II.,ITYTKO B.A.,TPUIIIUH U.M.,®PUIMAH M.

«BrIcmas MaTemaTuka Jj1si 5SKOHOMUCTOBY», MockBa, FOuuTu,2000r.

15. PAXUMOB /A.I'. «Omuit matematuka», | xuna, Tomkent, « TKTH», 20031.



