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Kupum

Mamiiakatummuzia kaOysl KWUJIMHTaH Ba amaira omwmpwiaétran “Kanapnap
Taiéprai MWUIMA aactypu’”’ OyilMda TabJIUM UCIUXOTUHHUHT || Gockuummaru sHr
acocuil Bazuda - Tal€praHaéTraH MYyTaXaCCUCIAPHUHT CU(ATUHU OUIMPUIIIAH
uoopaTaup.

Oxopn wmamakanm, pakoOarOapaomi, 3aMOHABHM Kajpiaml Taiépiamiga
ylapra OepwiaiuraH MaTeMaTuk Ounumiap karta axamusrtra sra. lly ca6abmu

TEXHHUK,

TEXHOJOTMK Ba HWKTUCOJ HWyHanunuiapu Oyidnda TablIuM OJyBYH

OakanaBpJapHUHT YKYB pexanapuaa «Onuil MmatemaTtuka» (paHMHU YKUTHLI Ky3da
Tytwirad. Tanabanap yuyH Oy ¢paHHM yKATHIIAA YIIOY MaKkcaajiap KyHuiaaau:

1.

2.

KacOuit ¢paonusT yuyH eTapiiv XaxMmJa MaTeMaThK OuIuMIIap Ba ycysuiap
XaK{/1a TyIIryHYajJap Ba KyHUKMaJIap XOCHJT KUAJTHUIIL.

AOGcTpakT Ba MaHTUKHM (GUKpIanl KOOWIMSATIAPUHM XOCWJ KWJIWII Ba
PUBOXTAHTHPHIIIL.

MaremaTtuka Ba YHUHT aMajuil Tan0ukiapu Oyiimda anabuétiapHu
MYCTaKWJI YPraHUII OpKaju OMIIMMIIAp JOUPACHHU KCHTAUTHPA OJIHIIL
NxTucocnuk Oyiinua ymyMmKacOuMi Ba Maxcyc (paHIapHU y3JIallTHPHIIL
Y9yH KepaKJId MaTeMAaTHK TTOWICBOPHHA XOCHIT KHJTHIIL.

Kac6 daonustu >xapaéuuna maiino OymaauraH amaiauii MacajajapHUHT
MaTeMaTHK MOJCIUIAPUHU WIIIA0 YMKWII Ba YHU TaXJIHJI 3THO, TETHIUIHA
XyJacanap YuKapuil.

«Onuii MaTemaTnka» paHu Kydugaru acocuid Oyammiapaad udopar.

CoNoa~LNE

Tynnamiap Ha3apusCH.

MareMaTuk MaHTHK.

Onuit anredpa d7IeMEHTIapH.

Uuzukmum anreopa.

AHQJIUTUK T€OMETPUS.

Huddepenunan xucooO.

Nurerpan xuco0.

Kyn y3rapyBunnu dyHKIusiap.

. Kappamnu, srpu un3ukim Ba CUPT HHTETpaJUIAPH.

10 Opnnuit muddepeHran TeHriaManap.

11. MaiiioH Ha3apusiCH DJIEMEHTIIapH.

12. Kommieke y3rapyBunian (GyHKIUsIAp HA3apHUSICH.

13. Oneparmon xucoo.

14. MaTtemaTuk QU3UK TEHTJIaManap.

15. DXTUMOJIAp HAa3apHUsACH Ba MAaTEMaTUK CTATUCTHKA.

Ymby wmabpy3anap Ttymiamuga «Onuil  MareMmatuka» (aHMHMHT  KyI
y3rapyBuniau (QyHKOusuiap, oxawi auddepeHnuan TeHTJIaMmanap, COHJIM Ba
Japaxkany katopijap Oynumiapu Oyiimya ¢aHHM HMIIYM YKYB JAcTypuja Ky3na
TYTWITaH MaB3yJiap €pUTUIITaH.
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«Oauit matemaTuka» panngan | KypcHUHr 6axopru
MAaBCYMHU YUYYH UIIYM YKYB JaCTypH

|. AHMK MHTErpaJl.

AHUK HHTerpajn TyUIyHYacura KeJITHPYBUM  Macajaiap. AHHUK
UHTETPAJIHUHT Tabpudu Ba YHUHI Xoccanapu. HerotoH-JIeiOHun ¢opmynacu.
AHUK MHTErpajlHU XUco0J1all yCyulapyu. AHUK MHTETPAIHA TaKpUOH Xrucooanl
¢opmynanapu. XocMac HMHTErpajulap Ba yJapHUHI Xoccajlapu. AHHK
MHTETPAJIHUHT TE€OMETPUK, (U3MK Ba MEXaHUK MacajajapHH €4uIIra
TaTOMKIIAPH.

Il. Ky y3rapyBuniau dvHKIHAAIAP.

Kyn y3srapyBunmnm ¢yskuusiiap tabpudu. AHukimanum coxacu. Kyn
y3rapyBuUMin (PYHKUUSHUHT JIMMUTH Ba Y3IYKCU3JIMIU. XYCYCHUH Xocuiaiap.
Tyna xocuna, tyna aupdepenunan. KOxopu taptubdnu xycycuit xocunanap. Kyn
y3rapyBUMiIn QyHKUUSHUHIIKCTpeMyMH. [ paquent, HyHanui Oylinda XocHia.

1. Onanii nuddgepennuan TeHriaMaiap.

Huddepennman TeHrnamanapra KentupyBud. bupunum taptubnu nuddepeHiman
TeHTIamManap. EduMmapHUHT MaBXyAJduTH Ba sATOHANUTH Xakuaard Komm
TeopeMacu. Y3rapyBuwiapu axpajaJuraH, 4YU3UKIW, OUp KUHCIU OUPUHYH
TapTHOIM auddepeHiman TeHraamanapHu uHTerpamiam. FOxopu TapTHOIU
mubdepennran  TeHriaamanap. [apTUOMHU  MAacaTHpPUIl ~ MYMKHH  OyiraH
teHrnamanap. HOxopu Taptubnu, y3rapMac KOIPOUIMEHTIH, OUPKUHCIH
TeHramanap. VkkuHumM TapTubiu, y3rapMac Kod(DPUIUEHTIN OWUp KUHCIMMAC
TeHrnamanap. Juddepenuuan TeHrmaMmagapHUHT CUCTEMACH

V. Consin Ba 1apa;kaju KaropJjap.

Conmun  karopnap  tabpudu,  xycycuit — uurunpawiap.  Katop
SKUHJIANIAIIMHAAT 3apypuil mapTu. MycOart xaaim Katopiap SKAHIAIIUIITHHAHT
eTapiu maptiapu. Mmopanapu HaBOaTianryB4u Karopiap. JleOHuil amoMartu.
WNmopanapu y3rapyB4aH Karopiap. AOCOMIOT Ba MAPTIM  SKUHJIAIIUII.
QOyHKIMAIM Katopiuap. Jlapakanu KaTOpPJIApHUHI SKWHJIAIIWIL COXAaCH Ba YHU
Tonuimn  ycyuiapu.  OyHKIusIM - KaTtopiapHu  auddepeHnuaianm - Ba
vHTerpaaml. Tenmop Ba MakiiepoH katopJiiap. bunomuai karopJiiap.
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1-MABPY3A

AHUK UHTEI'PAJI TYIHYHYACHUT A OJIUB KEJIYBYHA
MACAJIAJIAP. AHUK UHTEI'PAJIHUHI' TABPU®U BA
XOCCAJIAPN.

Taany ubdopanap: Drpu YW3MKIM TpaNenus, WHTErpal WUTHHIH, aHUK
VMHTETpajl, AHUK HMHTETPAIHUHI TE€OMETPUK MABHOCH, AHUK HWHTETPAITHUHT
MEXaHUK MabHOCH.

Mabnpy3a pexacu:

Orpy YM3UKIIM TPaNEUUsSHUHT I03UHU XM COOIall Macallacu.
VY3rapyBum Ky4 OakapaJuraH Uil Xakuaaru Macana.

AHUK UHTErpaIHUHT TabpUDU.

AHVK VHTETPAJIHUHT aCOCHM XOCCAJIApH.

~whe

Anxadouérap:

[1]. VI 606, §12-13  [2].X 606, §1-3

1.9rpy YM3HKJIM TPaANeIud I03UHN XHCO0J1a1l MACAJIACH.

y=f(x) y3nykcu3z ¢yHkus, x=a, x=b, y=0  um3ukmap OwWiaH YerapajaHraH
(urypara 3rpH uusukiu tpanenus 16 airamus.

y

4

[y  c¢urypa r0o3uHH  xXucobiaIn
\ MacaJaCUHU KypaiJuK.
[a; b] cermenTHN abumccanapu
x1< X2 <...< Xj < ... <xpq Oynran n-1
Ta HykTa Epaamujaa  OyJlakiapra
Oynamus. bynna a=x, Ba b=x, neiimus.
Bbymur Hyktanapu [a; b] cermenTHU N

Ta KHYUK CETMEHTJIapra Oynaau:

[xoxal s [rixe] ... [xieisxi] ... [xn-2;xn]
bymuaum Hyktamapugan OV  ykwra

1 - pacm

napajuiesl TyTpud YM3HMKJIAp YTKa3uo,

STPH YM3HKIW TPANCIHHMSIHA N Ta KMYUK STPH YU3MKIU Tpamnemnusiapra aKparaMus,
(1-pacm). PaBmanku 5rpu 4M3UKIM Tpamneius ABba HHHr 103u N Ta KUYHK 3TpH
YM3UKIIM TpaNnenusIapHUHT fo3alapy WuruHancura teur. Arap ABba mrakmauHr
1031 S, acocu [xi1; xi], (=1,2,3,...,n) OyaraH OSrpd YHM3UKIH KHYHK
TpaneHusUIapHUHT fo3amapu AS; OuiaH OenruiaHca, KyWHAard TEHIVIMK YPUHIN
Oynanu:



n
S=AS1+ASy+.. +ASi+...+AS,  éknm S=>_AS, (1)

i=1
AS; TapHUHT aHUK KUMMAaTUHUA TONMUO OynMaian, TakpuOuil KUMaTIapHUA aHUKJIIAII
YUyH 3ca [Xi1; Xi] CETMEHTIapHUHT Xap Oupuaa uxtu€puid & HyKTagaH TaHiIad
onamu3 Ba Oy Hykrtanapnaa f(&j) opauHaranapunu scaiimus.l-pacMaH KyWHIaruiap
KypUHA/IN:
AS1~ f(él)(xl—xo), ASyx f(gz)()cz-xl),. <oy ASi~ f(E_,i)(xi—xi-l) g ery
ASy(En) (xn=Xn-1) (2)
Arap xi-xi1=Ax; 6enruau kuputu6 (2) napau (1) ra xyiicak ABba arpu yusukiu
Tpanenus IO3UHUHT TaKpUOU KNHMATHHU TONTaH OylaMu3:

S=Xf(EAY ©

(3) udomara f (X) pymkumsamear [a; D] xecmamarm wHTErpayn HurHHIUCH €0
anuTUIaau.
2.Y3rapyBuM Ky4 0a;KapraH Mil XaKWJIaru MacaJja.

MexaHukanan MabllyMKH, arap F kyd Tabcupuia Mogauii Hykta  Macodana

CUWJDKHTaH OyJica, Oakapuiran uil A KyHujgarura TeHr:
A=F- A 4)

Bu erda F kuch kattaligi bilan xam, yunalishi bilan xam uzgarmas.Endi F kuch
uzgarmas yunalishni saklasa xam, sonli kattaligi buyicha uzgargan xolni karaymiz.
Aytaylik, bu kuch ta'sirida moddiy nukta kuchning ta'sir chizigi yunalishi buylab
yunalgan tugri chizik buylab xarakat kilsin. Bunda F kuch bajargan ishni xisoblash
masalasini karaymiz.

Moddiy nukta xarakat kilayotgan chizikni OX uki deb kabul kilamiz:

—_— 0 ——0—0—%—0—0— 8 —0—)
0 a & Xt EXeXi1& Xi boXx

2 - pacm

WynHuer GomiaHrud —Ba OXMPIM HyKTamapd Moc pasuiga « Ba b, (a<b)
abuuccanapra sra OyincuH. [a;b] cerMeHTHMHr xap OWp HyKTacujaa Ky4HUHT
KaTTaJIWTU MabliyM Kuiimatra , sbHu F=f (x) dpynkius kabu Oynaau. By pyHKIusHI
y3nykcu3  ae0 xucoOnmanimus. [a; D] cerMeHTHM N Ta KWUYMK CerMeHT/Iapra
Oynamus.(2- pacm).
[xo; x1], [x1; x2], ... [xi1; xi]... [Xn-1; Xn]
(a=x,, b=xp)
VYIIapHHUHT Y3YHIUTH MOC PAaBHIIIA
Ax1= X1-X0, AX2= X2=X1yu ey Axi=xi—xi-1 geues Axn=xn—xn-1 6yJ1azm.

[xi-1; xi] cermenTna F kyunuHr 6axkapran uin AA; OyicuH, y xoiaa [a; b] kecmana
OaxapuJiraH Wil KyWHnarura TeHr:



n
A= zl AA (5)

i
AA; napHUHT aHUK KUWMATUHU XHUCOoOMa0 OynMmaiinu. YIapHUHT TaKpuOHii
KMUMATIApUHUA XUCOOMAI YUYH [Xi1; Xi] TapHUHT Xap Oupuaa uxtuépuil & HyKTa
taHnad onmamu3 Ba 1y Hyktamapaarn F=f(x) ¢ysxmusauar f(&) kuiimaTiapuHu
xucobmaitmus. (4) hbopmynara Kkypa

AA1= f(&l) Ax1, AA= f(E_,z) Mz,. . AAi= f(E_,.) Axi genns AAn= f(én) Axn

bynapan (5) TeHrnukka KyHuO W3MaHAETraH MIIHUHT TaKpUOWM KUWMaTUHU
UHTETpaJl HUTUH/IM KYpUHUIIUAA TOIaMU3:

A= (5)AX

3.AHUK MHTErPAJTHUHT TALPUdMU.

y=f(x) bynknus [a; b] xecMana y3mykcus OyacuH. xp=x1< X2 <...< Xj < ... <
b=x, OynuHuMm HyKTajapu €pmamuaa [a;b] kecMaHu N Ta KUYMK CErMEHTJapra
axparamus.(1-pacm).
[xo; x1], [x1; x2], ... [xie; xi]-.. [xn-1; xn].
[xi1; xi], 1=1,2,3,...,n KUYUK CErMEHTIAPHUHT Xap Oupuaa UXTUEpuil & HyKTaHH
tarnaiimus3. f(X) dyHkumsHUHT & HyKTagard KMAMAaTHHH MOC CETMCHTHHHT
Xi-Xi-1=Axj y3yHnurura kynaiutupu6 (3) kabu uHTerpas HHTUHIU Ty3aMus3.

S= lef@,.mx,- (6)

TABPUD: Arap S unrterpan vwuruaam [a; D] xkecmanm [xi1; xi] cerMeHTiapra
@XpaTUIl yCyJUra Ba YyJIApHUHT Xap Oupuaa & HYKTaHWHT TaHJAIIMra OOTJIMK
OynMaiaurad | gumutra sra Oyscak, y xonaa Oy | cou [a; D] xecmama  f(X)
GyHKIMSIaH OJTMHTaH aHUK WHTErpall Aeiuiaam.pa r f(x)dx xabu Genrunanaau:
n
b
I= lim X )Ax, = x)dx
Jim 7 Gean = [/
By epna a — xyiiu uerapa, b — rokopu uerapa, f(X) — uaTerpan ocrugaru QpyHkuus,
f(xX)dx — uaTerpan ocruaaru udoaa AeHUIAIN.
b
[a ; b] xecmana L f(x)dx wnterpanu mapxyn Oymran f (X)  dyHkius Oy

KecMaJla MHTerpayiaHyBuu GyHKIUS 1e0 alTuiaau.

OnnuH Kypuiraniaapra acocaH 3Py YU3UKIHM TPANCIUSIHUHT aHUK 03acu S
Ba y3rapyB4H Kyd4 OakapraH UIITHUHT aHUK MUKIOPU

S =T f (x)dx, A:T f (x)dx

KaOW TOMWIUINM KeTuO YMKaau. by aHWK MHTETPATHUHT T€OMETPUK Ba MEXaHHUK
MabHOJIapuHU Udoaananam.
DYHKUUA UHTETPAJTMHUHT UKTHCOAMN MABHOCH.
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z=f(t) ¢ynkums BakT yTHmU OwiaH  Kaiicuaup WNDIA0 YHKAPUIITHUHT
yHyMIopauruau udoaanacut. [0,T] BakT opanuruaa Uiniad YuKapuirad MaxcysiaoT
MUKIOPH U HUHT KHAMAaTHHU TomaMu3. Y Xoja, At BakT W4yuia uiniad YuKapuirad
maxcyinoT mukgopu Au=f(t)-At Ouan anukimanagu éxu AU~F(E)-At, Eelt, t+AL]

[0,T] opamukan O0=to<ti<tr<...<t,=T wHykTamap EpaamMuaa OpaIHKIapra

Oymamm3, y xomma  AURF(E)-At, Eie[ti, tiatAt] Ba u=ZAui=Zf(§i)-Ati,

n T
u= lim Z f (&i)-AtFI f ()dt xocmn Oymagm. Jlemak, arap f(t) wmexnHar
i=1 0

maxAt; -0

.
YHYMJOPJIUTH OyJica, y XoJaa I f (t)dt wunTerpan [0,T] maBp opanuruaa uiuiad
0

YUKapWirad MaxCyJIOT MUKIOPHUHHU H(i)O,HaJIaﬁIIH.

4. AHVUK HHTErpaJ XoccajJapu.

a) jff(x)dx =0 0) jzkf(x)dx = ka f(x)dx

B) [[(f +@)dx= fdx+ [ pdx

r) a<c<b yuyn _lif(x)dx = jf(x)dx + ])‘f(x)dx

n) Arap [a; b] kecmama f(X)>0 6ynca _[: S (x)dx >0

b b
e) Arap [a; b] kecmama f(X)=> p(X) 6yca L f(x)dx 2L o(x)dx
x) Arap f(X) ¢yukuus [a; b] kecmama y3mykcus Oyica, y Xoimga Oy kecMmaja

b
nryHaan & HyKTa TONWIa UKy, OyHIa L S (x)dx=1(e)(b-a) Gynamm.

¥Y3-y3MHM HA30pAT 3THII CABOJLJIAPH:

1. Anuk uHTerpan TabpudUHA KEITUPUHT.

2. AHMK MHTETpaJHUHT KaHJal xoccanapu 6op?

3. AHUK MHTETpPaIHUHT T€OMETPUK MabHOCU HUMAJaH nobopar?
4. AHUK MHTErpaJIHUHT MEXaHUK MabHOCU HUMaJaH nbopat?

5. AHUK UHTETPATHUHT UKTUCOANI MabHOCH HUMa aH ubopat?
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2-MABPY3A

HBIOTOH -JIEMBHUL] ®OPMYJIACH BA AHUK UHTETPAJTHU
XHUCOBbJIAII YCYJIJIAPH.

Taany _ubopanap: rwxopu uerapacu ysrapyB4aH Oyjrad HHTErpal,

Heroton-Jleitonun ¢gopmynacu, Oymakiaad WHTerpajiall, y3rapyBUWJIapHU
IMAIITUPHIIIL.

Manpy3a pexacu:

1. MHTerpalHUHT I0KOpHU Yerapacu Oyinya XOCHIIACH.

2. Anuk uHTerpan yuyH Heroton-JlelOuun hopmynacu.
3. AHUK uHTerpajgHu Oynakiad MHTerpasuIall.

4. AHUK MHTErpajja y3rapyBUMHH aJMaIlITUPHUII.

Anadouéraap:

[1]. VI 606, §15-18 [2]. X 606, §4-5

1.AHTEerpaJHuHr y3rapyBuu IOKOPH Yerapacu Oyuin4a XoCHJacH.
b

y=f(x) bynkuus [a,b] xecMana y3iykcu3 OyJICHH . J' f(x)dx mHTEerpaJlHU KapalMu3.

a

Arap b rokopu yerapa ysrapyBuaH X Oyjica, YH/Ia FOKOPH 4erapacu y3rapyBuaH
OyJraH MHTerpai Xocui OyJaju:

I(x) :_[ f (t)dt
1-TEOPEMA : Arap f (X) y3nykcu3 dyHkus Oyiica ,
1'(x) = (_[ f(t)dt) = f(x)

TEHTJINK YPUHIIU Oyraau.

Hcﬁom . X apFYMCHTFa AX opTHUpMa 6epaMI/I3. y X0J1Ja aHUK HMHTCIPaJIHHHI
Xoccacura acocaH
x+Ax X x+Ax

I(x+Ax)= [ foyde=[f@dt+ [f(t)dt

I(X) QyHKIIUAHUHT OPTUPMACUHH E3aMHU3:
X+Ax

Al(x):l(x+Ax)-|(x):T f(t)dt + j f(t)dt —T f(t)dt

X+Ax

STbHH Al(X)= I f(t)dt (2)

AHUK MHTETpaJHUHT OJAMHTH Mabpy3aJaru ) xoccacura acocat (1) unrerpan
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X+AX

Al= [ f(0)dt = f(E)x+Ax—x)= f(§)Ax

KypuUHUIITra Kenaau,0yHna & HHUHI KuilMaTd x Ownan x+Ax opacuaa €raau.
XOCHJIaHUHT TabpHU(HUra acocaH
, . Allx) . f(E)Ax
I )= 1im =lim———=/()
a0 Ax axSo Ax

(Ax—0 uaTHAranga E—x Ha3zapra TyTUJIA/IH. )
Teopema ucooTianau.

2. HuioTtoH — JleiOHMIT TeopeMacH.

TEOPEMA: Arap F(X) ysnykems f (X) dyHkmusHMHr Oumpop OomnutaHrag
dbynkuuscu Oyica, y xoja

b
[ f(x)dx = F(x)| =F(b)-F(a)

TEHIJIUK ypuHauaup. by tenrnk Hbroron-JleitOnun gopmyJiiacu aeinnaau.

Hcoom: F(X) dynkmus y3aykens f (X) GyHKOUSHHHT Oupop OOIUIAaHTHAY

dbyukuuscu Oyncud. |-Teopemara acocan J. f(®)dt byaxus xam F(X)byHKIMSIHUHT

a

OouutaHruy QpyHKUUACH Oyiaaaun.AMMO, Xap KaHJal MKKUTa OOLUIaHTHY (PYHKIUS

Ooup-Oupuaan yrapmac C KymwiyBud OujiaH papk Kuiaau:
[ f(@)dt=F(x)+C ()

by tenrnamana x=a ne0 oJsicak, aHUK WHTETPAIHUHT OJJUHTH Mabpy3aJard a)
X0Ccacura acocaH

0=F(a)+ C
Oynanam.
Jlemak, C =- F (a) Oynaam.

C xuiimaTuHHu (2) Ta KysIMU3.
[ (0= F(x)-F(a)

OHau Oy TEHIIUKIa xa=b necak HeroTon-Jleibnu dopmMynacu xocun Oyiaau.
[ /(e)dt=F ()| =F(6) ~F(a) ©

Teopema ncOoTIaHIN.
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besocuta wunHTerpamnam, auddepeHnran ocTUra  KUPUTUIN YCYJUIapu XyIIu
aHWKMAaC MHTErpaJijard CUHrapu OyJiaju Ba 11y cababiu yJapHU MUCOJUIAD OpKaIH
KypcaTamus3:

| 2 = 2
1-Mucoua: J\/;dx:—xz ==
0 3 3
0
b n+l b n+tl _ _n+l
2-Mucoa: Ix”dx: |=b ¢ , h=-1
g n+1‘a n+1
e e 2 € 2 . 2
3-Mucoua jln—xdx jlnxdlnx:ln x| _In’e-ln Lot
DX i 2 2 2
8 " 1 4xb e4e_e4a
4-Mucoua: Ie dx=—e =
a 4 a 4
1 1
5-MHuCOJI: J% dx =arcsinx| —arcsinl—E
0 V1—x? 0 2 6
[ 2 —ai] i
6-Mucoa =arctgx| =arctgl =—
1+ x2 4
-Mucoa
V3 3

V3 2 V3
xdx :%j al+x)_ %j (1+x)2 d(1+x%) =1+ x’ \ =2-1=1
0 0

T

. 12 1 ]
J'sm 2xdx:—jsm 2xd2x:——cos2x\g =——cosmt+—cos0=1
25 2 2 2

3.byaak/iad HHTErpaLJal yCyJIu.
u Ba V ¢QyHkuMsuiap x HUHT AuddepeHnnannanyBuu QyHKusiapu OyJacuH. Y
X0JIaa

d(u v)=vdu+tudv
by allHUATHHUHT MKKajla TOMOHUHH @ J1aH 6 Taya UHTErPALIANMU3:

b b b
Id(u,v):jvdu+judv

yarn TomoHura HerotoH-JIeiOuuI popmynacuHu KyJularaijiaH KeMUuH OXUPTU
TEHIJIMKHU KyWHJard KyYpUHUIIAA €3I MYMKHH:
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Tudv =(u, v)‘i — jzvdu (4)

(4)- TeHTTIMK aHUK WHTErpaIHK OyJakiad HHTerpautan GopMyJiacu ACHHIIIAIM.
1-Mucoa:

T

2 X=u, cosxdx=dv -z ,
jxcosxdxz _ :x-smx‘g —jsm xdx =
0 dx = du, sin x=v 0
T L T—2
:—+cosx‘0 =——1=
2 2 2
2-Mucoumn:
2 Inx =u, ﬂ:dv L 2
j%dx: p Vx =(2J}1nx)\—2j\/}—x=4e—(4&)\1 =
1 VX —xzdu, 2\/;:\) 1 | X
X
=4e-4e+4=4
3-Mmucou: -
NG arctgx=u, dx=dv 5 B ode SBr 1 A
Iarctgxdx: dx :x-arctg)do - = ——ln‘l+x2H =
=du, x=v o1+ x? 3 2 0

0 1+ x?

:@—lln4:@—ln2.
3 2 3

4. AHUK MHTErpaJaa y3rapyBuUuHu aJMAIITHPHIIL.

b
3-TEOPEMA: j f(x)dx wunrerpanma x= @(t) TEHTJIMK OpKaIH SHTH t y3rapyBuu

KUPUTUIITAH OyJICHH.

Arap 1) @(@)=a , o(B)=b, 2) o(t) Ba ¢'(map [o,p] na ysmykens
byukuusaap Oynaca, 3) T [o(t)] dyukuus [o,p] kecMana aHWKIAHTaH Ba Y3IyKCH3
OyJnca, y xomiaa

b g
J f()dx=[ o' (t)dt ()

Oynanam.

By TeHrJIMK aHWK HWHTErpajga y3rapyBUMIApHH aJIMaIllTHpHUIN ¢Gopmyiaacu aed
aTanau.

Hcoom: F(x) pynxuus f (X) GyHKIUSHUHAT OOIIIaHTUY QYHKIMSICH OYJICHH.

YHaa Kyduaard TEHIJIMKIAPHU €3UILI MYMKHH:

lff(x)dx = F(x)| )= F(b)-F(a),
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B
[ £ (@0’ ()dt = F(o()),, = F(9(B)) — F(¢(a)) = F(b) ~ F(a)

Teopema ucooTianau.
4-Mucoua:

xdx |Nx+1=1, x=t2—1}_f (> -1)-2edt

x+1 |dx=2dt, a=Lp=2]| i ¢
3

_2j (t* —1)dt = (——2)\ f—%:o

5-Mucoa:
x =sint;dx=costdt,] — x> =cos* t

S —_— —

p—

I

=

[\S]
S

Il
=

Il

2

n
sin2t 2 T

N =y

2 12
:I cos’ tdt——J‘ (1+ cos 2t)dt——(t
0 20

¥Y3-y3uMHM HA30pAT 3THII CABOJLJIAPH:

1. FOkopu uerapacu y3rapyB4aH MHTETPAJTHUHT XOCUJIACU HUMAara TeHr?
2.Hproron-JIeitOHu1 popMynacuHu KEATUPUO YUKAPUHT.

3.AHMK wuHTerpaJiHu Oynakna® Oynakiad uWHTerpaUiail Y4yH (QopMysaHu
KEJITUPUO YUKAPHHT.

4. AHMK WHTErpajijia y3rapyBUWIApHU adMaIITHPUII (HOPMYJIaCUHUA KEITUPHUHT.
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3-MABPY3A

XOCMAC UMHTETPAJUIAP XAKHJA TYIIYHYAUIAP.
XOCMAC UHTETPAJVIAPHU XUWUCOBJIAILL

Taanu _ubdopanap: XocMac WHTErpaj, SKHHJIANIYBYH XOCMAac HHTErpal,
Y30KJIAIIyBYM XOCMac UHTETpal.

Mabnpy3a pexacu:

1. Yerapacu uekcu3 XxocMac UHTETpall.
2. Yekcu3 QyHKIHUSUTAPHUHT XOCMAC WHTETpasIapH.

Anadouéraap:

[1]. VI 606,§24 [2]. X 606, §6

1.Yerapacu yekcH3 X0CMac MHTerpaJjuiap.

TABPUD: [a;0) wuHTepBamma y3nykcus Oynran f(X) ¢yHkuusHUHT XO0cMmac
UHTErpanu aed

lim] /()dx (1)

b—
JIUMHUTIra auTUIAaN Ba

[ f(x)dx
KaOu OeJIrmiaHaau, SbHU
[ f(x)dx = Jim [ f(x)dx.

Arap (1) numuT MaBxyn Oysca, y XoJijla XOcMac HMHTETpall SKUHJIAIIYBYU
Aedunaau; arapja KypcaTwiraH JUMMHUT MaBxKyJ OyiMaca, XOocMac HHTerpanl
Y30KJIAIIyBYH JICHAJIA/IN.

(-o0;b], (-00;00) MHTEpBaIUIap/Ia XOCMAC UHTETPA IIIyHTa YXIIAIl aHUKITAHAIH.

jzf(x)dx = 1111_1 jzf(x)dx

Iof(x)dx = Lf (x)dx + Of f(x)dx = aILnLoi f (x)dx + t!@”i f(x)dx.

yA 1
_ T odx
Y 1+ x2 Mucoua: J. 5 WHTETPATHU
\—/ 0 1+ x
/ / XHcoOnanmus.
0 "X
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EuumMu: j =lim =
0

=lim arctg‘ 8 = l}iinoo(alf'ctgb — ClVCth) = g

b—©

Kapanran wHrerpan l-pacMia IUTpUXJIAHTAH YEKCU3 AIPU UHM3UKIIA
TPaNEUUSHUHT 103UHU Uoananu.
babzu Oup xommapga OepuiiraH MHTETPAIHUHT — SIKUHJIAIIYBYM KU
Y30KJIAlllyBUM 3KAaHUHU OWIMII Ba YHUHI KUWMAaTWHU Oaxojaml erapiu Oyiaiu.
Kyilingaru reopemanap ucOOTCU3 KENTUPUIIAAHN.
TEOPEMA: Arap 6apqa x(x>a) map yuyn 0 <f(X)< o(x) —TCHFCI/BJ'II/IKJIap

Oaxxapuica Ba I o(x)dx skuHnanmryB4u Oyica, y XoJjijaa I f(x)dx xam

a a

SIKWHJIAIIYBYY Ba I f(x)dx < I(p(x)dx Oynasu.

Mucoa: I% UHTETpaT SKHHJIANTYBYHU SKaHJIUTH TEKITHPUIICHH.
L x (1+¢e)
1 1
Eunmu: x>1 6ynraHnaﬁ <—
x*(1+e’) x
I —dx = hm(— =lim(-=+D=1 J[emax, I ——————— Teopemara acocaH
1 b—o0 b—o0 1 X ( + e )

SKMHJIAITYBYHX SKaH.
TEOPEMA: Arap Gapua x(x>a) map yuyn O <o(X)< f(X) Tenrcusmukiap

Oaxkapwica Ba Iy OuiaH Oupra j(p(x)dx y30KJIallyBuu OyJica, y XoJija

a

I f(x)dx wHTerpas xam y30KJIamryB4u Oysiaau.

a

Tox+4
Mucoa: j I dx TEKIIMPHIICHH.
Euumu : X 4 al ! ,
amMMo

OJ? dx—hm2\/—‘ = lim(2/b - 2)=

] b—o b—0

Teopemara acocan OepuiiraH HHTErpajl y30KjIalyBuu Oynaau.

TEOPEMA: Arap I ‘ f (x)‘dx MHTETpal SKUHJIANIyBYU OyIica, _[ f (x)dx unrerpan
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XaM SIKUHJIAImyB4Yu Oynaau. by xomma _[ f(x)dx unTerpan abCoOJIIOT SKWHJIAITYBYH

a

WHTETpaj AeHuIaau.

0

M MNCOJ: I/IHTCFpaJIHHHF SKUHJIAOIWIITHA TeKHII/IpI/IHF.
1

sinx 1

Euanmu : |——| <|—| Oyauiin MabayMm.
X .X'
b
AMMO f dx= hm(——) =lim(- —2 —) ==
b—o0 2)6 1 b—0 2b
sm X

dx WHTeTpaJl SKWHJIAIIYBYHU Ba Y

HGM&K IOKOpugaru TeopemMaliapra acoCcaH '[

1 X

0

Owan Oupra J.
1 X

sin x

dx WHTErpall XaM SIKHHJIAITyBYHIHP.

2. Yekcn3 QyHKUMSAJAPHUHT XO0CMAC HHTErPAJLIADH.
TABPUD: (a;b] unTepBanga y3iIykcu3 Ba Xx=a Ja aHUKIAaHMaraH ¢Kd y3WIIWIITa
ara Oyiras f(x) @yHKHHﬂHHHr X0cMac UHTerpanu Jaeo

If (x)dx = lim I f (x)dx (2)

20 aig

JIMMUTTa aﬁTI/maﬂH. Arap (2) numut MaBxyn Oyica, y XoJijJa XOCMac MHTErpal
SKUHJIAIYBYM JAehunagu. AKC XoJjijla XocMac UHTerpajd y30KjialryBuu el
anuTUIaau.

[a;b) wnTepBanma y3mykcus Ba x=b na anuknanmaran f(X) QyHKOIHSHHHT
XxocMac HHTerpaJm XaM IIyHTa yxmam TabpudIaHaIN:

ff(x)dx—llm If(X)dX

&g—0 a
1
X
Mucoua: I —~ MHTETPAJIHU TEKIIUPHHT.
-1
Edumu : x=0 1a QyHKIIMS aHUKTaHMAaraH.
Kylinnarunap ypunnu 6yJ1a)11/I:
j‘ dx r dX J‘ dX
1 X 2 -1 X a9 X ?
0-¢

9 0—¢ d

I '[ =lim J. > =]lim (__) = —00
-1 x -1 X e—0 -1 x 0 4

1 dx o Loax o ol )

{ x :I;X 181_];£10:!‘-8 xz _lsl—I})l( )O+s -

I[CMaK KypcCaTuJIral XxoCMaC HHTCIpajl Y30KIallyB4YH JKaH.
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¥Y3-y3MHM HA30pAT 3THII CABOJLIAPH:

1.Yekcus yerapajiv XocMac UHTETPAJIHU TabpUDIIaHT.

2.Ka4yoH xocMmac MHTErpai SKMHJIAIyBYH (Y30KJIaulyBuH) AeHunaan?
3.XocMac MHTErpaTHUHT XOCCAIAPUHU KEITUPHUHT.

4.Yekcus QyHKUUATAPHUHT XOCMAC MHTETpAJJIApUHU TabpUDIIaHT.
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A-MADBPY3A
AHHMK UHTEI'PAJTHU TAKPUBUM XWUCOBJIAILL

Taanu ubopanap. TaxpuOuil xucobuam, Tyrpu TyprOyp4ak (GpopMyiacH,
Tpanenus Gopmynacu, CAMIICOH popMyIacH.

Mabnpy3a pexacu:

1. Tyrpu typTOypuaxiap ¢popmyrnacu Ba yHUHT XaTOJUTH.
2. Tpaneuusnap Gopmynacu Ba yHUHT XaTOJHUTH.
3. CumrcoH ¢popMyIiacu Ba yHUHT XaTOJIUTH.

Anadouéraap:

[1]. VI 606,819 [2]. XI 606, §5

1) Tyrpu TypToOypuakjaap popmyJiacu.

6
j. f(x)dx aHuk WHTErpaJiHd TaKpuOWH xucoOiam Tanad kuwiuHcHH. byHma f (X)

a
Oepuiran [a; B] kecMmajaa y3imyKcu3 QyHKUIUSAIUD.
[a; 8] xecMaHu a=xo, X1, X2,..., Xn=6 HyKTanap OuiaH y3yHauru Ax Oyiras N Ta TEHT

OyJnakyapra axxpaTaMus:

szg—(x

n

Cynrpa f (X) GyHKUMSHUHT Xo, X1, X2,..., Xn HyKTaJapJard KHUMaTIaApUHU Vo, V1,
V2.5 Vn-1, Yn, OPKQJIM OCNTUIAUMU3, SHHU

yo=f (Xo), y1=1f(X1),..., yn="T(Xn)
Yy HUTUHANIAPHU Ty3aMHU3:

vor Ax+ y1- Ax+... + yna- Ax

yi- Ax+ypr Ax +...+ ynr Ax
by wuruanuiapauar xap Ooupu f (X) yuayH [a; 6] KkecMaga wHTErpan WUTHHIU

8
OyJnaau Ba IIYHUHT YUYH J' f(x)dx wHTETpamTHUHT TakpuOuil udoaa FTaau:

a

T 6—a

[f)dx ~——(yo + 3 + ¥y + ot V)
T 6—a

[f@)dx x——(y, +y, + ..+ y,)

Bbynap tyrpu typtOypuaknap popmynacu ned atunaaunap.
Tyrpu TypTOypuakiap GopMyIacCHHUHT XaTOJIUTH
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2
(b—a)

4n
dopmyrna Ounan OaxosnaHaau. byHma Mj; wmHTErpaia ocTUaard (QyHKIUS XOCHJIACH
aOCONIOT KWWMATHHWHT WHTETpaUIalll OpAJMTHUIArd JSHT KaTrTa KUWMATHHH
udoaanany.

A<M,

2) Tpanenusuiap ¢dpopmyaacu.
Arap Oepwiran  y=f(X) orpm um3ukHM Tyrpu TypTOypuakiap ¢dopmynacuaa
OynraHaeKk 3MHAMOSACUMOH YM3WK OWJIaH ajMallTUpMac/aaH, OalKu WYKH YH3HITaH
CHHHK YW3WK (BaTap) OWIAaH aJMalTHPCAaK, y XOJJa aHWUK WHTETPAJTHWHT aH4a
AQHUKPOK KHUMAaTH XOCHJI OyJIHITMHA KyTHIII TAOUHHTUD.

An:B
An-l
VA
¥n
Yo ,
O Xo=a X2 Xz Xn1  b=xy X

by xonaa srpu unzukiv aABg TpanenusHUHT 1034 IOKOpUJIaH

A A1, A1Az,..., AnaB
Bartapyiap OwiaH derapajaHTaH TYrpud YW3HKIW Tpaneuusuiap [3JapuHUHT
WUrMHAMCUTa TEHT Oynaau.

Yo TV

Ty
AMMoO Oy TpaneuusiapJaH OMPUHUUCUHHUHT 03U > L AX, MIKKNHYMHUHT (03K

+
N1V 5 Y2 Ax Ba X0Ka30 OyJranu cadabnu

6 + + +
If(x)dxz(%Ax+¥Ax+m+%mj

€KHn

YotV
02 YtV et y,)

J f)dx = ===
" n
By aca tpaneuusmap Gpopmynacuaup.
Tpanenusnap GopMyITaCHHHHT XaTOJUTH
(b-a)’
12n?
dopmyna Ounan Oaxonananu. byama Mj wunrterpan octumaru ¢GyHKuusauHT ||

TapTUOIU Xocuacu abCoM0T KHHMAaTHHUHT HHTETpalljIall OpajJuruiard SHT KaTTa
KUMMaTUHU Udoaananm.

3) CumncoH GopmyJiacu.
by epna [a; 6] xecmanu a=xo, X1, X2,..., Xn=6 HyKTajap OuiaH y3yHauru Ax Oynrax
N Ta TeHT Oynakiapra aKparaMus:




21

6—Q

Ax=
n

Cynrpa ¢yskmusauar Oy Hyktamapaaru  yo=f (Xo), »i=f (X1),..., yn=f (Xn)
KUHMaTIapuHd XucoOnaiimu3. ByHna OyiaMHWII HyKTaJapHUHT COHH N Ky(dT
OyncuH ne6 tanmad kwiamm3. Y=f(X) SrpM YM3UKHHHT Xi1, Xi, Xj+1 aOcmmcccaIu
Ai1, Ai, Aj+1 HyKTaJapu opacuaard EWHMHU Iy HyKTajlapJaH yTyBYM mapaboia
Ounan aaMamTHpamMu3. YHAA KyiHumara MyHocadaT ypuHIU Oyaiu:

T 8
{f(x)dx ~,

by dbopmyna Cumrncon popmynacu O0ynub, yHu uUcOOTCH3 KaOysl KUIamMus3.
CumricoH (popMyIaCUHUHT XaTOJIUTH

a
(Vo +Yp +2(yy + ¥4+t y,5) + A1tyst. Ayna)).

(b-a)’
* 2880n*
dbopmyna Ownan OaxonaHanu. bynaa My unTterpan octugaru (yHKIusHUHT |V
TapTUOJIN XOCUJIACH a0COJIIOT KUMMATUHUHT MHTETpajuIalll Opajuruaard 3HT KaTTa
KuiMaTuHu udoaananiu.

Kypu6 yrtuwiran dopmynanap Maremartvkajga KBajapaTyp dopmynanap aeo
aTajaguraH ymMmyMuil QopmynajapHUHT XyCycud Xosutapu Oynub® XucoOyiaHaau.
KBagparyp dbopmynanap coxacuga mareMmaruka Oyhinda Oyxopoiauk OupuHuu (han
nokropu Canuxos ['.H. kaTTa nnmuii HaTuKanapra SpuIiras.

Mucoa: Yoy

A<M

2
h?2= I @
1 X
UHTETpaHu TYrpu TypTOypuakiap, Ttpaneuusuiap Ba CumicoH dopmynanapu

OpKaju XUCOOJIaHT.
Euumu: [1; 2] kecmanu 10 Ta TeHT Oyllakka axxpaTamus.

NEE Y
10
ne6 onub, UHTEeTpast OCTUAATH (PYHKIUS KUMATIapH KaBATUHU Ty3aMuU3:
xo=1, 10=1,00000, x=11,  »1=0,90909
x=1,2 , »2=0,83333, x3=1,3, »3=0,76923
xs=1,4, v4=0,71429 , xs=1,5,  »5=0,66667
x6=1,6 , v6=0,62500, x;=1,7 , 7=0,58824
x0=1,8, v8=0,595556, x9o=1,9 ,  19=0,52632
X10=2 , 10=0,50000 .
1) Tyrpu TypTOypuaxiap GpopmyacuHu TATOUK dTaMU3:
2
_[ dx ~ 0,1 (1+0,90909+0,83333+0,76923+0,71429+0,66667+0,625+
X

+0,58824+0,55556+0,52632)=0,1-7,18773=0,71877
2) Tpaneuusnap GopMyTacCHHHA TATOUK ITAMU3:
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—=0,]
X

2
[ @ (1 0 4 0,83333+0.76923+0.71429+ 0,66667+ 0,625+
1

+0,58824 + 0,55556 + 0,52632 ) =0,69377 .

3) CumricoH (hopMyITacCHHU TaJAOWUK dTaMU3:

2 dx 0,
I REAAPY ?; (1+0,5+2-2,72818 +4-3,45955) =0,69315 .
X
Xakukarga
2 dx
n2=[ —=0,6931472
X

CTTHUHYM KaCp XOHa 6I/IpJII/IFI/IFa‘-Ia AHUKJINKAA.

¥Y3-y3MHU HA30PAT 3THII CABOJLJIAPH:
1.Tyrpu TyprOypuaxiap GopMyJlaCUHU KEATUPUO YHKAPUHT.
2. Tyrpu TypTOypuakiaap popmMmynacu XaToJIUIu Kanaail 6axomanaan?
3. Tpaneuusuiap (GOpMyJNIacHHUM KEJITUPUO YMKAPUHT Ba YHUHT XaTOJUTMHU
KYpCaATHHT.
4.CumncoH popMyiaacHHU KEJITHUPUHT Ba YHUHT XaTOJIUTUHU KypCATHHT.
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S-MABPY3A

AHUK UHTEI'PAJ EPJAMHUJA FO3AJIAPHU,
XAKMJIAPHU, EW Y3VHIUKJIAPUHU XUCOBJIAILL

Taany _ubopanap: Kyr6 KoopauHaTajap CHCTEMACH, IIAKJI FO3aCH,
KUCMHUHT KyHJAJIaHT KECUMHU, ailllTaHMa JKUCM, )KUCM XaXMHU, €1 Y3yHJIUTH.

Mabnpy3a pexacu:

1. Sccu purypanap ro3anapuHu Xucooarl.
2. AHWK MHTETPATHUHT )KHCMJIAp X&XKMUHU XHCOOJIaITra TaTOUKH.
3. Sccu arpu UM3KK €M Y3YHIUTHUHU aHUK UHTETpas €pJaMuia TOTIHIIL

Anadouéraap:

[1]. VI 606,§20-21 [2]. XI 606, §1-3

1.51ccu hurypaaap 103aJapuHu Xuco0Jail.

a) AHHMK MHTErpadHuHr Tabpuduman, arap [a;b] kecmana pyukuus f(X)>0 Oymnca,y
xomma  y=f (X) srpm umsumk, OX yku Ba x=a xamaa x=b Tyrpw 4Yu3mK OwJIaH
yerapajaHrad TPy YU3HUKIIN TPANCIUSHUHT F031

b
S = f(x)dx (1)

ra TeHr. Arap [a;b] kecmana f(X)<O Oyiica, TErUIUIN TPANTCUUSHUHT FO3U

s=f; rena @

ra TeHr OyJnajau.

y1i=f(X) Ba yp=uU (X) orpu ymsmkiap xamua x=a Ba x=D Tyrpu yusukIap OwiaH
yerapananrad D ¢urypanunr ro3unu xucobuam kepak Oymncud. (1-pacum )

Y xomma (1) —dopmynagaH HKKH MapTa
doitnanann® KyWnuIaruHu XOCUIT KUJIaMU3:

b
S =[(f(x)— o(x)Hx

| o(X) ! 6) Kyr0 xoopauHartanap cucteMacuaa sccu Qurypa
» «  p=p(¢) 3rpu YM3KK Ba KyTO MapKas3uJaH YNKYBYH (P

Ya f(x)

a b =a , ¢@=[ Hypnap OwiaH yerapajaHraH OyJCHH.
(2- pacm ). Y xonma ABO asrpu uynsukim yuOypyax
1031 Kyhuaara (popmysa opKaiu XUcoOIaHaIu:
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1[3
S=5Ipz(<p)d<p.

p(p) > B

v

2 - pacm
2. AHUK HHTErPAJTHUHT KUCMJIAP XAKMHUHH XHCOO0JAITA TATOUKH.

a) JKNCMHUHT X2)KMUHH KYHIQJIAaHT KeCUMHWHT F031 Oylnda XucoOJarl.

bupop-0up xkucMHUHT V XaKMHUHH XUcOOJam Tanad dSTUJICUH. by *KuUCMHUHT
OX ykWra MNepHneHANKYJIAP TEKHCIWK OWIaH KECHMHHHMHT [03u S(X) Mabiym
OyncuH. (3-pacm ).

S(x

/

/

L — — — —

v

0 a Xi-1 Xi b " x

3 - pacm

[a;b] xkecmanu  ao=x0,x1,X2,...,Xi-1,Xi,...,Xn=0  HyKTamap OwiaH UXTUEpUN OyJlakka
Oymamu3 Ba Oy HykTamap opkanmu OX ykWra HEprneHAMKY/SP TEKHCIHKIAp
yTkazamus.(3-pacm). By TeKUCITUKIAp )KUCMHHU N Ta KaTiamra axxpaTau,yJapHAHT
xaxumiapuau AVy, AVs,...,AV, , Ounan 6enrwiaiimusz. Y xomnaa

n

V=>" AV,

i=1

I- un muuHAPHUHT XaxMu AV ~S(&i)AX; SKaHIMTUHH Ha3apra OJICakK,

V= lim 3SE A, = | S
b

maxAx—0 j=1

Ba X&KMHHU XHCOONAII YIyH Kyiiuaara ¢popmyia Keaud dYuKaiu:

V= _TS(x)dx
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0) AiiylaHMa KUCMJIAPUHUHT XQKMUHH XUCOOJIAIIL.

Arap xucMm y=f(X) umM3MK OWJIaH YerapajaHraH TPH YM3UKIN TpaneuusHuHr OX
yK arpoduna aimaHumgan xocun Oynca, OX ykura nepneHAUKYJsp aduuccaiu
KecuM goupanan uoopar 6ymub S(x)=ny? ro3ara tenr Oynanum. [lemak, Oy xomaa

14 :nf(f(x)fdx

3. Slccu 3rpu YM3MK €iiK Y3VHINTMHY AHUK MHTErpaJl épaaMuia Xuco0Jaani.
a) y=f(X) uusMkHHMHr x=a¢ Ba Xx=D uu3MKIap opacuja >KOWJAIIraH KHCMH
Y3YHJIIMTUHU Kyiujaru (popmyiia OpKaiu XUcoOIaiMu3:

b
I=[ 1+ () dx
B) Arap 3rpu YU3MK apaMeTPHK TEHTJIaMaliap opKajid Oepuiran Oysica.ibHU
{x = ()
y=0(1)

0:<t<0,

Oynca,y xoJsja

0,
1= [V(@'0)* +(0'())* dt
0,

Oynasu.
r) Arap orpu 4M3uK KyTO KoopauHatanapaa Oepuiran Oyica,sbHU

p=p(9), a<t<p,

Oynca, y xonna,
B
I=[yp*+(p")’de

Oynasu.

Y3-y3MHH HA30pPAaT 3THII CABOJLJIAPH:

l.flccu Qurypanap r03MHM aHUK HHTErpall OpKald Xucobnam ¢GopmyalapuHu
KEJITUPHHT.

2. )KMCMHUHT XaXXMUHU KyHIAJIaHT KECUM F03aCH OpKalHu xucobyam GopMyIacuHu
€3upr.

3. AilylaHMa KUCM XXMM MHTErpall EpJaMuia KaHaa xucooaanaau?

4.Slceu orpu € y3yHIIUTH aHUK MHTETPaJ OpKaju KaHai xucobmaHnaau?
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6-MABPY3A

AHHMK UHTEI'PAJ EPJAMUIA ®U3UK BA MEXAHHUK
MACAJIAJTIAPHA EYMAIII.

Tasany uoopanap: v, Mmacoda, CTaTUK MOMEHT, OTUPJIMK MapKasu.

Manpy3a pexacu:

1. V3rapyBum Ky4 Oa)kapraH UIIHU XHCOOJAILL

2. Horekuc xapakarna macodanu xucobari.

3. Sccu orpu yM3MK EHWHUHWAT CTATUK MOMEHTH Ba YHM aHHWK HWHTETpaj
€épiaMuIa TOIMIIL.

Sccr MaKIHUHT CTaTUK MOMEHTH Ba YHHM XHCOOJIAIIL.

Scen orpu UM3MK EWMHUHUT OTHUPJIMK MapkKa3W Ba YHU aHUK HHTErpal
€épaamuia TOIUIL.

6. Slccu MAKITHUHT OTMPIUK MapKa3y Ba YHU TOTIHMIIL

o~

Anxaouérap:

[1]. VI 606,§23 [2]. XI 606, §4

1.¥V3rapyB4aH Kv4 0akapraf MIHW XHCO0JIaIll.

bus onaunaru 17-mawspy3ana ysrapysuad F=f(X) kyu moanuii Hyktanu [a,b]
Kecma Oyiinya XapakaTjiaHTupraiaa Oakapuwirad A Wil aHUK UHTETpasl OpKajiu

A:T f (x)dx Q)

dbopmya Ounan xucobmaHumMHU Kypcatran sauk. [ llynra qoup 6up mucon
KypcaTamus.

Macana: llpyxuna 2 H xy4 Tabcupu octuaa 4cM gy3miniiny MabiayM. Ly
NpyXUHAHU O6CM Yy3ull Y4yH Oa)kapuiiaurat Uil MUKJIOPUHHU XHUCOOJIaHT.
Euuw: Tlpy>xuHanu x MeTpra 4y3uil y4yH Kepak Oyiaaurad Ky4d KaTTaluru
F=f(x)=kx Ounan anuknanaau. by popmymnanaru K mpornopunanaiiik
Kod(PUIMEeHTHHN Macalia IapTura acocad Tornamu3. YHra acocan x=0.04 m
oynranna F=2H Oynran. Jlemak,

F_2H
x 0.04
VYHaa npyxuHaHu 6¢M 4y3uil yuyH Oakapunras uil, (1) ¢opmynara acocas,

6
A= [50xdx = 25x?| = 25(6% — 0%) = 900 ()K)
0
0
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Oynanam.

2.Hortekuc xapakataa 00cu0d yTuwiran macoganm xucooJaani.
ManbiryMkH, y3rapmac V Te3JIuK OuilaH TYyrpyu YU3HK OyiIad TeKuc

XapakaTJard MOJJIHi HyKTaHUHT [a,b] BakT opaymruaa 6ocud yrran S macodacu
s=v(b-a) hopmyna Ounan xucobmaHaau. DHAU TE3MUTH y3rapyBuaH Ba V=V(t)
(GyHKIMS OMIaH aHWKJTAHAIUTaH HOTEKUC XapaKaTaa MOJJIHA HyKTaHUHT [a,b]
BaKT opanuruja 6ocud yraaurad S MmacopacuHu XucoOaml MacalaCuHU KypaMu3.
Bbynunr yuys [a,b] BakT opanurunu a=to, ty, to, ....., 1, t,.=b mykTamap Ounan
uxtuépuii N Oynakka axxparamus. Xap oup (i1, tj) BakT opanukyanapu
y3yHIHKIapuHH Atj kabu OenrwiaiiMu3 Ba yHAaH UXTEPUN OUp E HYKTaHU

TaHiaiMu3. Monauii HyktanuHr (ti.1, tj) BakT opanukdanrapuna 60cubd yrran
Macoacunu S; kabu 6enrunad, Oy BaKTa YHUHT TE3JIUTU TaKpuOaH y3rapMac Ba
vi=V(t;) ra Terr ne6 onamus. By xomaa S ~ Vi At =v(t; )At; 6ynu6, 60cu6 yTHIraH S
macoda yuyH

n n no_
i=1 i=1 i=1

TaKpUOUI TEHTJIMKHU XOCUJI Kuiamu3. by Macoda yuyH aHuk GopmyinaHu XOCHI
ATUII MaKcaauaa Oynakyanap COHU N HU YyeKcu3 ommpud 6opamus. Hatmxkana

s = lim > v(E)AL :Tv(t)dt 2)

dbopmyara sra Oynamus.
Macana: Tesnuru V(t)=t?+3t konyn Oyiinya y3rapaauran xapakraa [3,8] sakr
opanuruaa 00cud yTuiaradn Maco(aHu TOIHHT.
Euuw: Kypcatunran (2) popmynara acocan

8
s=[(3t? +4t)dt = (° +2t2)\§ = (8% +2-82)— (3% +2-3%) =640 — 45 =595,
3

3 .9Jrpu YN3HK EMMHUHT CTATHK MOMEHTJIAPHUHHU XHCO0JIAIII.

Tavpugh: bupop | ykaan r macodana xoiamrad M Maccaad MOIIH
HYKTaHUHT Oy YKKa HUCOaTaH cmamuk momenmu 1e6 M= mr ¢popmyna ounan
aHUKJIAaHAIUTaH COHra auTUJIaIu.

Texucnuknaru | ykaan ry, Iz, 3, ... , Iy Macodanapaa skoiiamrad My, My, M, ...
, M, Maccaau MOJIINN HyKTaJapHUHT Oy YKKa HUCOATaH cmamuk momenmu neod
n
M, =>mr

i=1
dbopmysna OnsaH aHUKJIAHAIUTAH COHTA aUTHUIIA N,

Ouau Tekucimkaa Tearaamacu y=f(X), a<x<b, 6ynran L=AB srpu un3uk éiin
Oepwiran OyicuH. By arpu YN3HKHUHT Xap OMp X HYKTaCHIard YN3HKIH 3UUITUTH
Y=Y(x) y3nykcu3 QpyHKI¥s OnUIaH aHUKIIaHraH 1e0 xucobnanmus. Jlactiad L=AB
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AIPU YM3MK EMMHHUHT M MAaCCaCUHHU TONIaMU3. byHMHT y4yH yHH HXTHEpHUM Tap3aa
Aly, Aly, Als, ..., Al, kxuuuk éganapra Oynakiaiimu3s. Xap oup Al; Eitaanan
uxtuépuit oup P(xi,yi) (i1=1,2,3, ..., Nn) HykTaHu TaHaad onuO, Oy epJa YN3HKIH
3UWIMK TakpuOaH y3rapmac Ba Y (xi) ra TeHr ne6 onmamus. Yana Al; éfivanunar
maccacu Mi=Y(x;i) Al; Oynu0, u3nanaérran m macca ytlyH

m=3m, =3 r0x)A —Mx)Jl E 0y

=1 |

TaKpUOMN TEHIITMKHU XOCHJI KWJIaMu3. YHAa MAaCCAHUHT aHUK KUMMaTH
) n Af () b b .
= lm > y(x, >\/1+ (Fa )7 % = [ 7001 =] (L +(F/(9)*dx (3)
BT i a a

dopMya OusIaH aHUKIAHUIINHA TOTTAMU3.

Ouau AB srpu un3uk EinauHT OX KOoOpAuHaTa ykura Hucoatan M, cTaTuk
MOMEHTHHU aHUKIJIAWMH3 Ba YHU XucooOuail GpopMyiacuau TonaMmus. ByHuHTr yayH
yHuHr Al; ituanapunu maccacu Am; Oynran P (X;,Yi) HykTanap Ouiax
anmaiutupamus. by Hykranapaan OX ykuraya Oyiarad macoda ri=Yy; OyjaraHu yuyH
yJIApHUHT CTaTUK MOMeHTIapu (My)| ydyH

(M) =yiam; = f(x;)y(x;)Al
TaKpUOWU TEHTJIMK YPUHIU Oyaau. YH/a n3JlaHaéTraH CTaTHK MOMCHT

<3 £ 0068l =3 £ 007 )Jl (1))
TaKpUOWN TEHTJIHK 6I/IJ'IaH aHUKJIAHWO, YHUHT aHUK KUHWMaTH
= I|me(x )y (X; )\/1+( Fx )) AX; _If(x)y(x) 1+ (f'(x)?dx  (4)

I
dbopmyia 6I/IJ'IaH XucoOaHaau.
Xynanu myHaai tapsna 0y srpu ynsuk EiuHuar OY KoopauHaTa yKUra
HUCOAaTaH CTaTUK MOMEHTH My

b
== [ xy(x)y1+ (f'(x))? dx ()

dopMyna OusiaH XUCOOIAHUIITMHYI KYypCaTHIII MyMKHH.
Arappa srpu yu3uK €iin Oup KuHCIH OyJica, YHAa YM3UKIN 3UWIMK y3rapMac,
apHU ¥ (X) =y OynHuO, CTAaTHK MOMEHTIIAp

b b
= y[ FOONL+(F' () dx, M, ==y x/1+(F'(x))* dx (6)

dbopmyanap opKaay TOMUIAIH.

)2 AX,

4. Texkuc MAKJIHUHI CTATHK MOMEHTJIAPWHU XHUCOOJIAII.

XOY xoopaunHata tekucnuruaa Yy=f(x) Tenrimamanu srpu unzuk, OX yku Ba
X=a, X=b BepTHKan Tyrpu Yn3uKiIap OWIaH yerapajgaHraH 3rPU YA3UKIH TPATICIHsI
Oepuiran OysicuH. YHuUHT xap oup P(x,y) HykTacumaru 3uwiuru oupop 7 (X)
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y3nykcu3 pyHKIusaan noopar ae6 kapaiimus. by xonaa srpu un3ukim
TpanenussHuHr Maccacu M, OX Ba OY koopJuHaTa yKjiapura HucOaTaH CTaTHK
MOMEHTJIApH aHUK WHTETpaj EpramMuia

b b b
m=[y(x)f(x)dx, M, = %jy(x) f2(x)dx, M, =[y()xf(x)dx (7)
a a a
Gopmynanap OuaaH XHCOOIAHUIINEY IOKOPHIA KypuiIrad KaOu MyJioxasajap
OpKaJIi KEITUPUO YUKAPHII MyMKHH.

Arap 3rpy YM3HMKIIN Tpanerysi Oup ®UHCIH , TbHUA 3UWIMK ¥(X) = ¥
y3rapmac OyJca, yHaa Macca Ba CTaTUK MOMEHTJIap

m= 7/i f(x)dx, M, :%T F2(qdx, M, = 7/i xf (x)dx (8)

dbopmynanap OuaaH XucoOIaHa u.

5. DJrpu Yn3uK éHHHUHT OTHPJIUK MAPKA3ZHUHU XHCO0JIAaIII.

Tavpugh: drpu yn3uK EUHHUHT ocupauk mapkazu nco myugai P(xo, yo)
HYKTara aiTuiaguku, Oy HyKTara srpu Yu3uK EHMHUHT M MaccacuHU
KOMJIAIITUPCAK,YHAA YHUHT Ba 3TPU YM3UK EMMHUHT YKKa HUCOATaH CTaTUK
MOMEHTJIApU y3apo TEHT OyJaau, SbHU

My=yo- m, My=Xo -m 9)
TEHTJIMKJIAp YPUHIIU OyJaau.
Tavpudnaru (9) Tenrnuknapaaru My Ba My ctaTuk MOMEHTJIap ypHHra
ynapHuHr (4) Ba (5) udoganapuau, m macca ypuura yHuHr (3) udogacunu Kynuo,
OTUPJIMK MapKa3u KOOpAUHATalIapu yUyH ymoy GopMynagapHu XOCHUII 3TaMU3:

b b
" [ Xy (x)1+ (f'(x))? dx [ £ ()7 ()y1+ (F'(x))* dx
Xy = Yy _a Yo = X _a

m T;/(X) e (FO0)2dx m T;/(X) 1+ (£'(x))2dx

Arap orpu unM3uK €in Oup JKUHCIH Oyiica , yHaa 3udink  y(X) =y y3rapmac

Oym0, OTMUPJIMK MapKa3u KOOpAWHATANIApU aHWUK MHTETpali épaaMuaa Kynuaaru
dbopmynanap 6wmian xucobiaHaIu:

Tx 1+ (f'(x)? dx Tf(x),/1+(f "(x))? dx

Xy = v Yo

T 1+ (f'(x))2dx T 1+ (f'(x))2dx

6. Drpu YU3MKJIN TPANCHHUSHUHT OTMPJIUK MAPKA3ZWHHU XHUCOO0JIall.

Orpu YU3WKIW TPANCIUSHUHT XaM OTUPJIMK Mapkas3u (9) TeHriukiap Ouian
aHWKIJIaHAJM Ba OuWp >kuHCIU OynMmaras xoiaa (7) ¢popmynara acocan
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Tx;/(x) f (x)dx 1T;/(x)f 2(x)dx
y a X 2 a
XO = = b ) yO = = b
[ 7(x) f (x)dx [ 7(x) f (x)dx

dbopmyrnanap OWIaH TOMUIAIH.

Orpu YM3MKIM Tpaneius Oup KUHCIH, SbHU 3UWIMK ¥ (X) =y y3rapmac
OyJsica, yHUHT OTUPJIMK MapKa3u KOOpJWHATAJIApH aHWK WHTErpall EpaamMuaa
Kyhuaaru gpopmynanap OuiiaH XucoOJIaHaIu:

b 1 b )

ixf(x)dx 2{ f 2(x)dx
Xo = Vo=t

[ f(x)dx [ f(x)dx

y3'V3]/IHI/I HAa30paT 3 TUII CABOJJIAPH .
1.V3rapyBum Ky4 Oa’kapraH Ml KaHJal XxucoOaaHaan?
2.Hotekuc xapakatiaa Macodanu xucoobnamn GopmyiacCHHU E€3UHT.

3.4ccu arpu UM3KMK EMHUHT Maccacy aHUK WHTErpall OpKalu KaHJal XxucoOaaHaau?
4. Sccum orpu UM3UK EWMHUHT CTaTUK MOMEHTH KaHJail ¢opmyna OuinaH

xucoOmanagu?

5. Orpu 4YM3MKIM TpalneUUsSHUHT MaccaCl aHWK MHTErpall OpKajlud KaHaau

xucoOmanagu?

6. Orpu 4M3UKIM TpPANEUSHUHT CTaTUK MOMEHTHHHM XHcoOjam (popMyliacuHH

€3UHI.
7. Slccu arpu UM3UK EMMHUHT OTMPJIMK MapKa3u KaHjaa tabpudaanagm’?
8. Slccu arpu YM3WK EMMHUHT OTUPJIMK MapKa3W KaHJal xucoOaaHaan?

9. DOrpu 4YM3UKIM TpaNeUSHUHT OTUPJIMK MapKa3W KaHAail TabpudiaaHagud Ba

xucoOmanagu?
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(- MABPY3A

KYII Y3I'APYBUNJ/IM ®YHKIUAJIAP. UKKH Y3I'APYBUNJIN
OYHKIUA JIMMUTHU BA Y3JTYKCU3JIUT'N.

Tasany wbopanap: Kyn y3rapyBuwin (QyHKIMS, aHUKIAHUII COXAcH,
(YHKIUSHUHT TUMUTH, QYHKIUSHUHT Y3TyKCU3IUTH, (QYHKIUSHUHT SHT KaTTa
Ba DHI' KWYMK KMIMAaTIApH.

Mabnpy3a pexacu:

1. Kyn y3rapyBuwiu QyHKIusap.
2. Ukxu y3rapyBunian QyHKITHS.
3. bup Heua y3rapyBunian GyHKIUSHUHT TUMUTH Ba Y3ITYKCU3IUTH.

Anadouéraap:

[1]. VI1 606, §1-2  [2]. X1 606, §1-3

1.Kvn yv3rapyBuniau dyvHKIusaJIap.

TABPUD: Arap X, Y, Z, ...U , t , y3rapyBUMWJIapHUHT Xxap OWp KukMatiap
TyIUIaMUTa y3rapyBuUd W HUHT aHUK KUMMaTh MOC Kejica, W HU X, Y ,Z, ... U, T,
SPKJIM y3rapyBUMIapHUHT QyHKIMsIcH Ae0 aiitunaau, Ba w="1(X,Y,Z,... U t,)
KypuHulnaa €3wnaau. by epna  X,Y,Z,...U, t, 3pkinu y3rapyBuuiap

Mucoa:

o)z\/l—xz—yz—zz—u2
SPKIIM y3rapyBuWjap COHHU TypTTa , SbHU X , Y , Z , U , IIyHUHT Y4YyH y TYypT
y3rapyBumiIn GyHKUHUS €0 alTHIaIu.
1-x?-y?-7%-u>>0 MyHOCAa0aTHM KaHOATIAHTUPYBYM KMHAMATIApJa aHMKJIAHTAH.

2. Ukku y3rapyBumnan QyHkums
TABPUD: Arap 6up-Oupura 60rimMk OyaMaraH UKKY y3rapyBuu X Ba y Oupop D
y3rapuill coxacujarua xap Oup kym (X , Y ) KuiMatura Z MUKJOPHUHI aHUK Oup
KUAMaTh MOC KeJica , Z WKKHM J3pKIM y3rapyBum X Ba Y HuHr D coxanma
aHUKJIaHTaH (YHKLIMICH JAeWuIIaan Ba Kyluarnya OeNnriaHaiu:

Z=f (x,y) , Z=D(x ,y) Ba X.K.
TABPUD: Z=f(x ,y) byHKUMS aHUKIaHTaH X Ba Y Kyl (x,y) KUHAMaTIAQpHUHT
TyIjaaMu (GYHKIUSHUHT aHUKJIQHUII COXacHu €KUM MaB)KyAJIUK coxacu Ae0 alTuiaau.
Wkku y3rapyBuUmMiaM (YHKIUSHUHI aHUKJIAHULI COXacH TIEOMETPHUK Tap3ja
Kyprasmaiu TacBUpJaHaau.Arap x Ba y HUHT Xap Oup kym kuitmatuau OXY
TeKucaukaa M(x,y) HykTa OuiaH TacBUpJiacak , PyHKUMSHUHT aHUKJIAHUILI COXacH
TEKUCIUKIAT HYKTAJAPHUHT OUpOp TyIJIaMd KYpPUHHIIKJA TacBHUpJIaHAIH.
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OYHKUMSHUHT aHUKJIAHUOI COXacu , KymiaaaH , OyTyH TEKHUCITUK OyIWIIN Xam
MyMKUH. ByHnan Oy€H acocaH TEKMCIMKHUHT YM3HMKJIAp derapajaHraH KHUCMUAaH
ubopar OynraH coxajap OujaH W KypaMu3. bepuiaran coxaHu derapajioB4H
YU3UKHU COXaHMHI derapacu nae0 aitamu3. CoxaHMHI 4Yerapaja eTMarat
HYKTaJIapUHU COXAaHUHT MYKHU HyKTajapu ned aiitamu3. dDakaT MUKM HyKTajgapaaH
nbopar OynraH coxa OUYMK coxa JeHninaau.Arap coxara 4YerapaHuHT HyKTajlapy XaMm
KHpca , coxa €NnuK 1e0 alTuiaam.

1
Mucoa: Yudy Z = ————— OYHKUMAHUHT aHUKJIQHHII COXaCUHH TOTIUHT,
R —x" -y
1
22 2
R —x"—y

HyKTajlap TyIUIaMU , STbHU R* —x* — y2 =0 &xku x*+ y2 = R* Oaxxapunaguran

EunMu: OyHKIUSHUHT aHUKIAHUOI COXAacCH udoma aHUKIAHTaH

HyKTajap Tymiamu Oymanu. by Tymiamra TEKHCIMKHUHT ailllaHa HyKTaJlapuJaH
TallKapyu Xxamma HyKTajapy TEeTULUIH OyJaau.

M u ¢ 0 a : YOy Z=In(y?-4x+1) QyHKUMAHMHT aHUKJIAHWII COXACHHU
TOITHHT.
Eunmn:  Oynkums  Y?-4x+8>0 ga  anmknanrad. TeHrcusimukau  y2>4(X-2)

KypuUHHIILIa €3aMu3. AHUKIIAHUII cOXa Mapadosia Ba yHUHT MYKK KHUCMHIA ETMara
Oapua HyKTajapu TyrjiaMmu Oyiaiu.

Mucoa: Z=.x+ypyHKUUIHUHT aHUKJIAHUIII COXaCUHU TOTIHUHT .

Eunmu: KBanpatuk uiau3 HOMb Ba MycOaT COHJIAp y4yH aHMKJIAHraH Oyrnaiu ,
IIYHUHT YYyH YIIOy TEHTCH3JIMK KaHOATIAHUIIN Kepak: X+y>0,y>-x

AHUKJIaHWII coXa Y=-X Tyrpu YW3WKIA Ba YHJAH FOKOPUIATW SPUM TEKHUCIHKIA
€Tra" HyKTajap TyrjiaMujaaH uoopar

WNkkn y3rapyBumim (QyHKIUSHAHT TEOMETPUK TaCBUPJIAII %mrfﬁﬁé’)kiynaﬂn:
OXY texkuciuknaru D coxana aHUKIJIAHTaH.

Z=f(x.y) (1)
byakuusan Ba XOYZ tyrpu Oypuakiu JlekapT KoopaWHATalapu CUCTEMACHHU
KapaiiMu3 . D coxacuHHMHT Xap Oup (x,))

HYKTacHIaH oxy TEKUCIIUKKA 4
HepIEHAUKYISIp yTKazamu3, Ba yHaa f (X ,Y) L]
ra TeHr Kecma akparamus. (1-pacm) :
VY xonga dazoma koopauHaTtamapu X , Y, | >
f (X,y) Oynmran P HykTaHM XOCHJ KHJIaMU3. ) I| N (x,y) y
Koopaunaranapu @8 TEHTJIAMaHU A
KaHoaTHaHTUpaauran P HykTajgapHUHT D
TCOMETPHUK YpHH UKKH y3rapyBYu 1-pacm
byHKIUSHUHT Tpadury 1ed aTaiaim. 7

Mucoa: Z=X*+y?> ()YHKUMSIHHHT

— | 3
rpadUIrvHA YA3HHT. v
Eunmu: Amnanntuk reOMETpHAIaH A/b >y
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MabIyMKH Z=X’+y? (yHKUMSHUHT Tpadury ainanum napabonacuaan uoopar . (2-
pacm)

M 3 0 x . Y4 Ba yHAaH OpPTUK Y3rapyBUMHUHT (QYHKIUSCUHU (a3ona rpaduk
épaammuia TaCBUpJIAIl MyMKHH Mac.

2. bup Heua y3rapyBuUWjiy (D)YHKUMSAHUHI JUMHWTH Ba Y3JYKCH3JIUIH .

bepunran HykTta arpodu TymryHYacMHHM KupuTamu3 . Mo(Xo,Yo) HYKTaHUHT T

panuyciau atpodu 1ed \/(x —x) +(y—y,) <7
TEHICU3JIMKHU KaHOATJIAHTUPAIUTaH (X,)) HyKTajgap TylulaMura auTuiaau.
TABPUD: Arap xap kaHjaid MycOar € COH YUyH IIyHAail >0 COH TONUJICAKH ,

MM (<r TEHTCH3JIUK KaHOoaTJaHaaurad 6apua M(X,y) HyKTajiap yqayH

| f(x,y)—Al<e
TEHT'CH3JIMK KaHOAaTIaHca , y3rapyBun M(x,y) HykTa Mo(Xo,Yo) HyKTara WHTHJITaHIa
f(x,y) yukums A ITUMUTra MHTWIAAM ACHHIAIU Ba Kyduaaruda OCJIruianaiu

m f(x,y) =4

X—>X(
Yy—=Yo

TABPUD: My (Xo,Yo) Hykta f (X ,y) OYHKIMSHUHT aHUKJIAHUII COXACHIArH
HykTa OyicuH. Arap M(x,y) HykTa (QYyHKUMSIHUHT aHUKJIAHHUII cOXacuja KOJraH
xonaa My (Xo,Yo) HyKTara UXTUEPHHN YCYia MHTHITAHAa YOy TCHIJINK

im f(x,y) = f(x,¥) (2)

x—)xo
Yy—=>)o

MaBxy Oyica , Z =f (X y) dbynakiust Mo (Xo,Yo) HyKTaaa y3JIyKCU3 ACHHIAIN.
Bupop coxaHuHr Xap Oup HyKTacuia y3JIyKcu3 OyiraH (QyHKIHUS M1y coxajaa
Y3IIYKCH3 JICHIAIN.

Arap Ompop N(X, Y) HykTaga eKd HyKTalap Tymiamuaa (2) TEHTIUK
oaxapuiamaca ,N(X , y) Hykta (€ku HykTanap tymiamu ) Z = f(X ,y) GyHKUUSHUHT
Y3WJIHII HYKTacH (EKU Y3WJIMII HYKTAJIapH TYIUIAMH ) TCHUIAIHN

2
Mucoua: Zzﬁ

> OYHKUMSHUHT Y3UJIUII HYKTAIAPUHU AHUKJIAHT .
A

Evyumu: bepwiran QyHkius y=1%x Tyrpu um3ukaa €TraH HyKrajapaa

Y3WJIMIITa 3Ta , YyHKU Oy HyKTanap y4uyH (47) TEHrJIuK OaxxapuiManim .

Mu coa: z2=x’+y? (yHKUUSAHH Y3IYKCU3IMKKA TEKITUPHHT .

Eunmu: bepuiran GyHKIMS y9yH X Ba ) HUHT Xap KaHIad kuitmatiapuzaa (2)
TeHTMK Oaxkapunaan. Oyukmus OXY Tekucnukaa y3myKCUu3aup.

Enuk Ba uwerapanaHran coxafa y3JayKCHM3 OyJIraH Kyl y3rapyBUMIH (yHKIUSHUHT
Oup HEYa MyXUM XOCCaJapyuHU UCOOTCU3 alTHO yTamus3.

1-xocca:Arapf(x,y) dynkuus énuk Ba uerapananran D coxaaa aHUKJIAaHTaH Ba
y3iaykeu3 Oynca , my D coxagan kamupa outra myHaaid N (Xo, Yo, ...) HyKTa
TONMWJIAANKHU , COXaHUHT OOIIKA XaMMa HyKTajJlapu y4yH yumoy

f('x05y0"') 2 f(x:yr“)
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MyHocabar Oaxapwiaau Ba Kamuaa — Owrra myHmal M (x_0>)707“') HYKTa

TOMWJIAIUKU, COXaHUHT OOIIKa XaMMa HyKTaJlapu y4yH f (;O,y_o,...) < f(x,p,..)
MyHOcabaT Oaxapwnaan . OyHKuussHUHT [(X,,V,,...) = A xuiimatn f (X , Yy, ...)

(¢ynkuusHuHr D coxanaru sHr karra kuiimatu ned, f(x,,Y,,...) =a KUMMaTUHU

5ca DHT KMYKUK KUIUMaTH 1e0 alTiIaan.

2-xocca:Arap f(X,y...) ynkuus énuk Ba yerapajiaHran coxaja y3JIyKCH3
Oynm0, Mmycbar Ba maH(puil KuiimMaTiapra sra Oysica, y Xojja IIy coxXa W4uaa
oepwiran f(X,y...) GyHKIMs HOJITa aliTaHAMraH HyKTalap TOTHIIA/IH.

CaBoauaap:

1.Kyn y3rapyBuniu pyHKUMsUTApHU TabpUIIaHT.

2.AHUKJIAaHUII cOXacu HUMa?

3.1xku y3rapyBUmii GyHKIUSHUHT rpad)Urura MUCOJ KEITHPHUHT.

4 Vkku y3rapyBYWIN GYHKIUSHUHT JTUMHUTH Ba Y3TyKCU3IUTH HUMA?
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8—-MABPY3A
NKKHN Y3I'APYBUYWIN ®YHKIHUAHUHI XOCUJIAJIAPUH.

Taanu uodopanap: XyCcycud OpPTTUPMA, TyJa OPTTUPMA, XyCYCHUU XOCHIIA,
TyJla XOCHUJIa, Mypakkad GyHKIHUSHUHT XOCUIIACH.

Mabnpy3a pexacu:

1. OyHKUUSHUHT XyCYCHH Ba Tyja OPTTUPMACH.

2. bup Heua y3rapyBUWIH (QYHKITUSHUHT XYCyCHI XOCHJIACH.
3. Mypakkab @yHkiusHUHT Xocuinacu. Tymna xocuna.

4. Xap xun TapTudaaru Xycycui Xxocuianap.

Anxadouérap:

[1]. VII 606, §3-6, 11  [2]. XII 606, §4,6,10

1. OYHKUMSHUHT XYCYCHIl BA TyJIa OPTTHPMACH.
Yoy Z=f (x ,y) dbyakmus D coxana y3mykcus OyJICHH.
Opkin y3rapyBud x ra A X oprrupma Oepamu3 , yHaa Z OpTTUpMA OJaIH
Oy oprrupma 7Z HuHr X Oyinya Xycycuid opTTupmacu ae0 aramagu Ba A x Z
Omtan OeiarwiaHagy , SbHU
AxZ=FT(x+Ax,y)—T(x,y)
[yHra yxmami . arap x y3rapmac KuiiMaTHu cakiad ,y ra AY oprrupma Oepcak,
Z xam opTTUpMa oyiaiu , Oy opTTUpMa 7 HUHT ¥ OyiMYM XyCyCHIl OpTTUpMAacu
ne6 atunaau Ba AyZ OunaH OenruiaHaiu.
AyZ=f(xy+AY) —f (xY)
Huxost apryment x ra A X OpTTHpMA Ba aprymMeHT » ra AY  opTTupma
O6epu0, Z ydyH SHTU OPTTUPMA KUJICaKk Oy OpTTUpMA Z HUHT TyJia OPTTUpMAcH Je0
anThuIagn:

AZ=FT(X+AXy+Ay)-f(xy)
Wkkuranan opTuk y3rapyBumiap GyHKIMSICHHUHT XyCYCHW Ba Tyja OpTTUpMAaJapH
ury kabu tabpuduanaan. Yynonuu, U =f (X,y ,2 ) yuyH :

AxU=f(xX+Axyz2)—-f(xy,2),

AyU=f(x,y+Ay,z)-T(xy,2),

A, U=Ff(xy,z+Az)-T(Xy,2),

AU=FT(X+AX Y+AYZ+AZ)-f(X,y,2).
Mucoa:Z=x-y GyHKUUSHUHT XyCyCHH Ba TyJia OpTTUPMAJIAPUHU TOIUHT.
Edyumn: A xZ = (X +AX) Yy =Xy = YAX

Ay Z=X(y +Ay) —xy = XAy

AZ=(x+AX)(y+Ay) Xy = yAX + XAy + AXAy.
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2. bup Heya y3rapyBYM/IM QYHKIMAHUHL XYCYCHd XOCHJIACH.
TABPUD: Z=f(X,y) byHKUUSHUHT x Oyiindya XyCycHd Xocuiacu. 1ie0 ,

xycycut oprtupma A  Z HuUHT AX opTrrupMmara HucOatu — AX HOJITA
UHTWIMINUAArd auMmuTara aitwiama. Z = f (Xy) ¢yHkuusamar  x  Oyiinda
XyCycud  Xocwiacu  KyWuJard  cUMBOJIAp — OwmilaH OenrunaHaau:
oZ of
' '
Zxafx(xzy zgaa
Tavpudra xypa

a_Z: Iim AXZ: Iim f(x—i-Ax,y)—f(x,y)
Ox M—0 Ax Ax—0 Ax

Mlynra yxmam Z = f (X,y) dyHKumsHuHT ) Oyiiua XyCycHH XOCHIIACH
TabpudIaHaIN:

Z_ o N2 Y+ AY) - f(x )
oy H-0 Ay A0 Ay

Mucoa: Z+x3siny pyHKIUSHUAT XyCyCHI XOCHIAAPUHN XMCOOIAHT.
Evyumu: y y3rapyBumHHU y3rapMmac ne0 TypuO x ra HucOaTaH XyCyCHUW XOCUJIaHU

TOIIAMM3:
oz

—— =(x’sin y)', =3x*sin y

ox

X y3rapyBuUMHM Yy3rapmac ae0 TypuO y ra HHUcCOATaH XyCYCHM XOCHUJIaHU
XucoOmanMus:

aZ 3 ' 3

— =(x’sin =x~ cos

& ( ', y

Xap KaHyYa y3rapyBYMIM (QYHKUUSUIAPHUHT XYCYCHHM XOCHJalapd XaM IIyHTa
yxmam Tormnaauku: U =f (X ,y ,z t),

ou i Au i f(x,y,z+AZ,t)—f(x,y,z,t)’

07  AaZ>0 Az AZ-0 Az
8_u:1imM: i f(x,y,z,t +At) — f(x,y,2,1)
Ot A—>0 At  AZ—>0 At
Mucoua: U=x3+y3+xtz % @ @:?
ox oy oz
a—M:3xz+z‘-z,a—u=3yz,6—u:xz‘,a—uzxz
ox oy oz ot

bup y3rapyBumin QyHKUMS XOCHJIACMHMHI T€OMETPUK Ma3MyHHUIa yXILIall HUKKH
y3rapyBUmiIM  QYHKUUSHUHT XYCYCHH XOCHJIAJJADUHUHT TE€OMETPUK Ma3MyHH

Oz .
MaBXyJl: — XOCWJIAHHUHT COH kuiiMatu Z=f (X , y) cupTHU X=const TEKUCIIHK

oy
OmiaH KecraHja XOCWUJl OyJraH Jrpd  YMU3WKKA ypUHMA OTHIN Oyp4YarMHUHT
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TaHT'CHCHUI'Aa TCHI.

0z . o
HIyHUHTICK 5— XYCYCHI XOCHJIAHUHT COH KuiiMatu Z=f (X ,y) cupTHHHT y=CONSt
X

TEKHCJIUK OWJIaH KeCUMHTa YPUHMAHHHI' OTUII 6ypqam TaHI'CHCHUI'A TCHI'.

3. Mypakkad dyHkuussHUHT Xocuiacu. Tyaa xocua.
Ymoy Z=f (U V) TeHriamana U Ba V. MHKAOpPJAp X,) SPKIU y3rapyBUMIAPHUHT
byaknusmapu  u = @(x, ),V =wy(x,y) Oynacun. by xonga Z ¢yHkums X Ba Yy
TEHT Mypakkad QyHKIHUACH IeUNIIaIu.
Mucoa: Z=U>VHu+v+4 | u=x+y ,v=e*¥
Mypakkad QYyHKUMSHMHT X Ba ) OylH4ya XyCyCHM XOcCWJajiapu KyHUJaru
dbopmyrnanap opkaiu XxucobiaHaIu:
G _ox ou & o
ox Ou Ox Ov Ox
oz oz ou oz o
oy Ou Oy Ov Oy
Mypakka0 ¢pyHKIMS Kyiinaaruya oepuirad OyJiaCHH:
Z = f(u;v),u = @(x),v=y(x)
bynnait xonna Z man  x OyiliuMda XOocujia TyJia XOCWJia JeHuiaayd Ba Kyhujgaruda
XxucoOJaHaIu:

& _o o o ov
Ox Ou Ox Ov Ox

4. Xap XuJ TAPTHOTATH XYCYCHH XOCHJIAJIap.

Z=f(x,y) dynkums OGepuiaran OyicuH. YHIa %,g_z XyCyCUH Xocwiajap X Ba
X oy

y3rapyBuniapHuHr ¢yHkuusiapuaup .LyHuHTr yayH ynapaaH siHa Xocuia TONMUII
MyMKHUH. UKKMHYY TapTUOJIM XOCHIIanap Kyluaarnya OelruiaHaim:

0’z 0°z 0’z

ox* oxoy oy’
Yuunauu TapTHOIM Xycycuil xocunanap OyHaail OenrunaHaan:

0’z &’z 0%z 0z 0’z

ox> oxdy’ Oxoy* " dxdydx Byoxdy

o’z &’z 9z

Oy o ’ dyox? ’ oy’
YMyMmaH . n - TapTHOAM Xycycui xocuna (n-1) TapTHOIu XyCycui XOCHIJIAHUHT
OMpUHYM TapTUOIU XyCYCUN XOCHUTIACUINP.

TEOPEMA: Arap Z = f (Xy) ¢yaxkuus Ba yuunr 7', Z' z z

R
xocuiajgapu M(x,y) HyKTaja Ba YHHHT OMpop aTpoduaa aHUKIAHTaH Ba Y3IyKCH3
Oynca. by nykrana fy, =fx Oymaam.
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Teopemanu ucOoTcU3 Kabyn KUIaMH3.

CaBoauaap:

1.Xycycwuii Ba Tyna opTTUpMaiapHU TabpU(IIaHT.
2.Xycycuit XocunanapHu TabpU(IIaHT.

3.Mypakka® GyHKIMSHUHT XOCUIACUHU TabpUQIIaHT.
4.Tyna xocuna HUMa?
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O-MABPY3A.

TYJA OPTTUPMA BA TVYJIA JUO®PEPEHLUAJ, 'PAJIUEHT.
NYHAJIMII BYUNYA XOCHJIA.

Taany _ubopanap: Tyna oprrupma, Tyida audepeHmuan, TIpagdeHT,
HyHanuim Oyirya XOCUJIacH.

Mabnpy3a pexacu:

1. Tyna oprTupma Ba Tyna auddepenmnuar.
2. Wynamum Oyiinya xocuna. ['paaueHr.

Anxadouérap:

[1]. VII 606, §4; X1 606, §2-3  [2]. XII 606, §5, 12-13

1. Tysaa oprTHpMa Ba TyJa auddepeHuual.
Z=f (x,y) dyHKIUSA Tyjga OPTTUPMACHHHUHT TabpUHUTa Kypa
AZ=F(X+AX,y+Ay)-f(x,y) (1)
f (X ,y) ¢yskums kapanaérran (X,y) HyKTala y3JIyKCH3 XyCYCHH Xocujajapra 3ra
OysncuH.(48) TEHITTUKHY KyWHHIaru KypuHUIaa €3uil MyMKUH:

AZ=[T(x+Axy +Ay)—f(xy+Ay)] + [f(xy + Ay) —f(x )] (2)
Kascmapnaru aitmpmanapra Jlarpanx TEOpEMACHHH KyJ1a0
I (x,
feeys )= foan =TEny ©
19) _, + A
fer vy s dy) = [y +ay) = TETE N

ox
TEHIJIMKIIApHUA XOCUJI Kritamui. byHna x < x <x+Ax,y <y < y+ Ay Oynaau.
dapazuMu3ra Kypa Xycycuil xocunaiap y3inyKkcu3 OyJaranu yuayH

lim Iy +4y) _ f(x,y) (5)

Ax—0 Ox ox

Ay—0
limGf(x’y):af(x’y),Ax—w,Ay—)O:w_c—)x,)_z—)y (6)
Ax—0 5‘)} 8_)/
Ay—0

(5), (6) mapuu uMuTIap XOccacuaaH Goiaananu0, KyHuIard KypuHUIaa E3aMus:

o (xy+&y) o (xy)
ox ox

Y1 (7)
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of (x, y) o X,
f (x, ) _ 9f( y)erz )
oy oy
By epma y1 Bayz map AX, Ay jap HoJITa MHTWITaHJa HoJira MHTHiIanu .Kerma-
ket (7),(8) mapuu (3),(4) raBa (3), (4)napuu (2)- TCHrIIMKKA Kylcak, GYHKIIUSHAHT
OpPTTHpPMAcH YOy KYpHHHIITA KeIa Iu:

az TED \TED
ox oy
(9) nmarm M 8f (8y > ) ) Ay wudona byHKUUS OPTTUPMACUHUHT  OOII
X
OyJarvHM TAIIKWI dTagu. dz ¢ku df Owman OGenrmnanagu Ba Z =1 (X, Y)

GbyHKUMSHUHT OepwiiraH (x,y) Hykragaru auddepenuuany aed atunanu. Arap
AX =dx Ba Ay =dy 1e0 osmHCca , QYHKIUSHUHT TU(QEpeHInain KyHuaaru
KYPUHUIITA KEJIAIH :

dz= L&) g T 4 (10)
ox
Harmwxkana (9) — Tearnmuk Az = dz + y,Ax + y,Ay KypUHHIITA KEIaIu.
AX , Ay Homra uHTMITaHga 7yi Ax + y2 Ay  Hoara wuHTWIaan.by WMTMHAMHU
bTUOOpra oJMacak KaTTa XaTo KWIMaliMu3, SbHU OXUPIU TEHIJUKIAaH Az = dz Ba

Fr ey A~ ey + LED g TR g gy
ox oy
dopmyrnanu onamu3s .(11) man TakpuOHii xucobamiapaa GoiaaaaH|IT MyMKHH.

2. Miynaaum 6yiinya xocuaa.I'paguenr.
D coxama U=f (X ,y ,z) ¢yukuusau Ba M(x,y,z) HyKTaHH Kapaiimu3 .M HyKTagaH
MyHaNTUPYBYU KOCUHYCIIAPH COSd,Cos[3,cosy Oyaran S Bekropru (1-pacm) Ba

A

zZ

ZTMXyz)7 S

AZIL — _ZS— - >

v Vax

Ay >
Sy
X
1-pacm

Mi(X+AX,y+Ay,z+Az) nykranu kapaiimus. T (X,y,z) dysakus D coxanga y3iaykcus
xocwianapra ara n1e6 dapas kuiaamus. by ¢yukims yayn (9) TeHrmuMK Ky#ugarada
é3nnanu:

Au 6fo+ fA +lAZ+yle+y2Ay+y3Az (12)
ox oy oz
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Tabuuiiku AS = \/ Ax* + Ay® + Az® Hoira MHTHITAaHIA Y1, Y2, Y3, 1ap HOJra

uHTUIaau .(12) TeHrIMKHU uKkKaina ToMoHUHU AS ra Oynmub AS —0

WHTWITAHIAard JUMUTHU KapaiMu3 :

Au  of(x,y) Ax of(x,y) Ay of (x, Az AX A Az
_Oy) Ax ofxy) Ay ofy) Az AX LAY AL g

AS OX AS oy AS 0z AS

AS AS AS
: . A
lim ﬂ:a—u; lim gzcosa, lim —y:cosﬁ,
AS—>0AS  O0S AsS—0 AS AS—0 AS

lim Az _ cos y, lim A lim Ay lim Az =0
AS>0AS 7 507t AS AS AS—> 02 AS_AS—>073 AS
AKAHJIMKJIApUHU Hazapra onud (60) — nax

ou _Jf(x,y) oS 4 8f(x,y)c
oS ox

0sB+Mcosy (14)
0z

ou -
TEHIJIMKHU OJIaMH3. By epnmaru % xocuna. U =f (X, ¥,z ) (yHKUMICHHHHT S

MyHanumm Oyinya xocujiacu 1e6 aiTunaiu.
Xycycuid xocunanap iyHanum Oyiindya XOCUJIaHUHT Xycycuil xonuaup.Macanas,

a:O,Bzg,yzg Oynranna

0
oS oOx oy 2 dz 2 Ox
Mucou: u=x"+y +z° 6epunran  M(I; I; I) nykTana S=2i+ ; + 3k BEKTOP
HyHanuiuy Oyiirya Xocuiia TONUJICHH.

Eunmu:
cos oL = 2 _ 2 cosB—L c:osy—i
Va+1+9 V14’ NIV J14
8_u:3 zjéu(M) _3, ou(M) _3, ou(M) 3
ox ox oy 0z
Jemaxk.
ou 2 1 3 18

—=3- +3- +3- =
s 14 V14 V14 14

TABPUD: U=f(x,y,z) pynkuus anukinanran D coxaHuHT xap OMp HyKTacura

. ou Ou Ou
KOOpJIMHATa YKJIApUAArd TNPEKIHMsUIapH XYCYCHH XOCHIIajiap a—,a—,a—HI/IHF
x Oy Oz

TCrMlJIM HyKTagaru KHﬁMaTHapHFa TCHI' 6y.]II‘aH BCKTOp ,
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ou- ou- Ou-~
gradu=—i+—j+—k
ox 0Oy oz
f(X,Y,z) QyHKUMSHUHT TPAIUCHTH 1e0 aTajaaiu.
TEOPEMA: U =f (x .y ,z ) ckansap MaiiioH Oepriirad Ba Iy CKaJIsip MaiaoH1a

graduzau;#au}#aul;
ox oy

0z

rpagueHTIap MaWJOHM aHUKIaHraH OyncuH.bupop S BekTop HyHaTUIIUIIN

—

o u
6y1/11/1qa OJIMHT'aH g X0OCHJIa gradu BCKTOPHUHI S BCKTOpAaru IIPpOCKOUACHUTA

TeHr Oynaau. TeopeMaHnu UCOOTCU3 KaOyJ1 KUIaMu3.
['pagueHTHUHT 0ab3u XOCCATTAPUHU KEITHPAMU3.

a) Arap S BEKTOPHHHT ilyHAIIMIIM IpajJyeHT HYHAIUIIH GMIaH 6up Xui Oyrica,
OepwiraH HyKTajaa S BeKTOp HyHamuImu OyiiMua OJIMHTAH XOCHJIA SHT KaTTa
KuiimMaTtra sra Oyjaau Ba 'y ‘ gradt# ra TEHT.

0) gradu BekTOpra nMeprneHANKYJISIP BEKTOp WyHATUIIN Oyiidya XOCuiia, HOJIra TCHT
Mucoa:U=x3+y3+z® , M(1:1:1), grad u (M) HM TOIMHT.

Euumu: gradu(M) = 3i + 3; +3k

CaBoaaap:

1.Tyna oprrupma Ba Tyna nuddepeniman Huma?
2.I'paguent HUMa?
3.Uynanum Oyitnda xocuna HUMa?
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100-MABP Y34

HNKKU Y3I'APYBUUNJ/IM OYHKIIUAHUHI OKCTPEMYMMU.
IMAPTJ/IA DKCTPEMYM.

Taany _uobopanap: OyHKUUSHUHT MAKCUMyMH, (QYHKIUSHUHT MHHUMYMHU,
AKCTPEMYM, HKCTPEMYMHUHT 3apypUil IIapTU , SKCTPEMYMHHUHT €Tapiid IIapTH,
IAPTIIN SKCTPEMYM.

Manpy3a pexacu:

1. Wkxu y3rapyBYmiIn GyHKITUSHUHT SKCTPEMYMHU.
2. lapTam 3KcTpeMyM.

Anadouéraap:

[1]. VII 606, §14-19 [2]. X1l 606, §16-18

TABPUD: Arap Mo(Xo, Yo) HyKTara etapiu gapaxania skuH 0yyin0, yHIaH Gapkiu

xamma (x,y) Hykranap yayH f (Xo, Yo) > f (X,y) Oyica, Z=f (X ,y) dbynkus Mo(Xo, Yo)

HYKTaJla MAKCUMYyMTa 3Ta JCHMU3.

Xynau mrydra yxmani , arap Mo(Xo, Yo) HyKTagaH OoOIIKa Ba yHTa €Tapii SKUH
Typran xamma (x,y) Hyktamap yuayH f (Xo, Yo) <
f (x,y) oynca, Z =f(x,y) dynkus Mo(Xo, Yo)
HyKTaJla MUHUMYMTa 3ra JeHMH3.
OYHKIUSIHUHT MaKCHMyMH Ba MHUHUMYMH
(YHKITUSHUHT SKCTPEeMyMJIapy ACHIIIAIH.

y Mucoa: l-pacMgan  MabIyMKH (DyHKITHS,

1 .
Z=5—sm(x2+y2), x=0, y=0 wnykTaga

MaKCUMYyMra pUIIaan,

1-pacm max f(x,y)= f(0;0) = %

OyHKIMS SKCTPUMYMUHHUHT 3apypuil IIapTUHU OepyBYM KyHUIaru TEOpeMaHuU
ucbotcus KaldyJ KHUJIaMu3.

TEOPEMA: Arap ¢yukuus (x,y) 1a SKCTpeMyMra 3puiica, y xonjaa Z HUHT Xap
Oup OupuHUM TApPTHOIM XYCyCHMM XOCHWJIACH apTyMEHTJIADUHWHHT 1Ty
KuiiMatiapuja € HoJira TeHr OyJnaau, € MaBxyl OyiaMaiiau.

By Teopema (QYyHKIMSHMHT SKCTpeMall KHMaTIapu XaKWJard MacajaHu
TEKIIUPUII Y4YyH eTapiu Oynamaca Xam, JIEKMH MaKCUMyM €KH MUHHUMYMHUHT
MaBXyJINITUTa OJIIWHIAH WIMOHYMMHU3 OyliraH XoJulapjaa Oy KuiMatiapHu
TOMUIIra UMKOH Oepaau.AKC X0Jija KyIlIMM4a TeKIIUPHUIL 3apyp Oynaau.
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Mu ¢ o0 a: Z=x*y? (yHKUUSHHHT XOCHJIAIapH % _ 2x,2—z =—2y Oymub, yaap

ox )y
(0:0) nykrama Hoyira aitmaHamu. Jlekun Oy ¢yHKIMS 11y KukdMatiapaa(2-pacmra
KapaHI) MaKCUMyMTIa XaMm, MUHHUMYMTa
xam spummaiian. Z=f (X ,y) QyHKIUSHUHT

o =0 (€xu maBxyJ OynMaraH) Ba o =0
ox y

ZA

(€xu MaBxKy# OyaMmaraH) HyKTajlapyd YHUHT
KPUTHK HyKTaJIapu Ae0 aTtanaiu.
Arap ¢yHKUMS OUpOp HyKTajaa
y OKCTpemymra ospumca, Oy Xon ¢akar
KPpUTHUK HyKTajlapAaruHa 103 Oepuim
MYMKHH.
2-pacMm
TEOPEMA: ( DOKCTpeMyMHHHI €Tapiu
mraptinapu). Z=f (X, y) ¢dyskumus Mo(Xo, Yo) HyKTaHH y3 UUMTa OJTaH OUPOp coxana
UKKUHYU TapTUOIM y3JyKCU3 XYCYCHI XOcuiiajmapra 3ra OyJCHH: YHJaH TalllKapu
Mo(Xo, Yo) wmykta f (X, Y) GYHKIMSHHHT KPUTHK HYKTacH, SbHHU

o (My) _ , (M)

=0 Oyncun.Y Baktaa (Xo, Yo) HyKTaja :

ox oy
2 2 2
- O1My) 0SS,
ox oy OxOy
2
Ba % <0 oyinca , f (x,y) dynkius Mo HykTaga MakCuMyMra sra Oysaiu;
08
2 2 2
& arap L M) SSOL) S04,
ox oy Ox0y
2
Ba % >0 Oyica, f (X,y) dyHKIIMS MUHUMYMTa 3Ta Oysaau;
08
2 2 2
parap SOy 2T,
Ox~ 0y OoxOy

oyinca, f (X,y) GyHKIIMS MaKCUMyMra XaM, MUHUMYyMra XaM 3ra OyJIMaiiu;

O’ f(M,) 0°f(My) (ﬁzf(Mo)
ox’ o> OxOy

Oynca, f (X,y) ¢dyHKums sSkcTpuMyMra sra OynuIIM XaMm , OyJIMAacCIUTH Xam

MYMKHH.By X0J1/1a TEKIIUPUIIHU 1aBOM STTHPUII Kepak.

Teopemanu rcOoTCcH3 KaOys KMJIaMU3 Ba YHUHT KYJUTAHWIHIITUTA MUCOJ KapaiMu3.

Mucoua: f(xy)=x3+y3 -3 Xy QpyHKUMAHM 5KCTPEMyMIa TCKLIIMPUHT.
Eunmu:

r) arap )> =0
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a—Z:3x2 —3y,a—Z:3y2 - 3x,
ox oy
oz _,
o 3x2=3y=0 {PO(O;O)
=
Z_, 13By*-3x=0 (A®D
Qy

Po (0,0) KpUTHUK HYKTaHU TEKITUPAMU3

SR _, x/=0 SR g, /=0

b

e x=0" & y=0
OSR)
dxdy ’
JIeMaK
2 2 2
OJ(R) O°S(R) SR 4 g

ox? oy? Ox0Oy
¢yukuus Py (0,0) HykTaza skcTpuMyMmra sra 3Mac,s’bHH T€OpeMajaru B) X0JIu,
2) P1 (I,I) xpuTHK HyKTaHU TEKIIUpAMH3

O f(R)_, 0SB _ OS(R)_

a_xz s ayz s axay s

JHemak,
O’ f(P) O*f(P) O°f(P),
- — —( ) =27>0
Ox oy Ox0y

FAGY >0 0 P(LI
8x—2 TeopemMaHuHr 0) xosura acocaH @yukuus P(I,I) nyktaga Munumymra

spumanu, Minf (x,y) =f(1;1)=-1

2. INlapTJ_3KCTPEMYM.
TABPUD: Z = f (Xy) QYHKIUSHUHT IIAPTIH SKCTpEeMyMH 11e0, Oy
GYHKUMSHUHT X Ba ) y3rapyBuWjapuHu  Oornam aed atanyBuu @(x,y) =0

TeHTJIaMa OnyiaH OOTJIAaHTAHIIUK MIapTHa SPUIIAIUTaH SKCTPEMyMra alTHIIa H.
Arap Z=f (x,y) dynkuus Ba OXY tekucnmukaa o¢(x,y) =0 TeHra1aMa OwuiaH
L ynusuk Oepwirad Oynca, y xomma Z =f
(x,y) ¢yHkumsHUHT L 9U3UKHUHT

Po (Xo , Yo ) HyKTara sKMH HyKTajapjard
KhiiMaTiapura HucOaTaH SHT KaTTa €KU HHT
knauk Oynaauran L uwmswmkka terumumm Po
(X0 , Yo ) HyKTa IIapTJId DKCTPEMYM
OylMMIi MyMKHH Ba aKCHUHYA, IMAPTIN
KCTPEMYM mapTcu3 KCTPEMYM
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OyJIMacIuru MyMKUH ,

Mucoua: Z=+1-x>-y>  ¢yuxuus rpaduru rokopu spum chepa 6yraam,
paBIIaHKu, Oy (YHKIHS KOOpJAWHATa Oomua MaKCHMyMTIa 3ra Ba YHTa SIpUM
chepaga M(0;0;1) mykra moc kemamam. L umsuk A(1;0) Ba B(0;1) HykTamapman
yTYBYM TYTPU YHW3WUK OyJICHH, YHUHT TeHriaamacu: x+y-1=0 ['eoMmeTpuk HykTau

HaszapJaH, Oy YM3MKHHUHI HYKTaJIapu Y4yH Z HHUHI 3HI Karra kuiiMatr A Ba B

11
opacuaaru PO(E;E) HYKTaJla SpUIIaIy .

By HykTara sca cuptaa Mg HyKTa MOC KEIaH.

Amanjga mapTiM AKKCTPEMyM HYKTAJIAPHHHA TOIMWII YYyH OJIIUH Ooriamd
TCHIJIaMacha y Ba X OpKayiu omkop udonpaiam kepak : y=y(x) xerun Z=f (X,y)
¢yHkuusHUHT udonacupa ypHura y(x) (QyHKIUSHEM KyHuO Oup y3rapyBUWIH
(YHKILIMS XOCHIT KUITHHAIIH:

Z=f (x,y(x))
KeHUH QYyHKIUS SKCTPEMyMIa TeKITHPUIIA TN,

1
Kapamaérran mumconma y=1-x, Z=+/2Xx-2x’. By ¢QyHkuus X= > na

MaKCUMyMIa OSpHUIIaAaHN. bormam TCHIJIaMaCHUJdaH )y = E SKAHJIATH KEIno quKaau.

11
PO(E;E) HIAPTJIM SKCTPEMYM HYKTACU aHUKJIAHIH.

CaBoauaap:
1. Ukku y3rapyBumwin (QYHKIUSHUHT MAaKCUMyMH Ba MUHUMyMHUTa Tabpud
OepuHT.
2. DKCTpEeMYMHHMHT 3apypHil Ba €Tapiu MIapTAapUHU KeITUPHHT.
3. Ilaptau skcTpeMym HUMA?
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11 - MABPY3A

JANOPOEPEHIIUAJ TEHI'JTAMAJIAPT'A KEJIYBYU MACAJIAJIAP.
YMYMHI BA XYCYCUM EUNMMJIAP. Y3TAPYBUMJIAPA
AKPAJIIAIMT'AH BA YN3UKJIM BUPUHYU TAPTUBJIN
TEHI'JIAMAJIAP.

Taany _uoopanap: JuddepeHunan TeHITaMa, YMyMHH €4dUM, XYCYCHH ed4uM
auddepeHan TeHrJIaMaHUHT TapTUOM, y3rapyBUWJIApH aXpajaJural TeHrjama,
YU3UKIIM OMpUHYM TapTUOIU nuddepeHnman TeHriama .

Mabnpy3a pexacu:

1. Juddepennuan tenrnamara onud KeayBUM Macaja. YMyMHUN Ba XyCyCHi
eqnmiIap.

2.  YsrapyBumiapu axkpanaauras qudQepeHiman TeHriamanap.
3.  bupunuum TapTHOIM YU3UKIU TEHIIaMaap

Anxadouérap:

[1]. VIII 606, §1-3  [4]. XI1I 606, §1-7

1. JInddepenuua TeHrjiamMmara o0 KeJyBYd Macajia. YMYMHH Ba XYCYCHH
eunmJiap.

M u c o 1: Maccacu m OyJiraH >kucM Oupop OanaHIMKIaH Tanuiad rOOpUIIraH.
Arap JKucMmMra OTUPJMK KydyuJaH TalllKapd XaBOHUHI TE3JIMKKA MPOINOPLMOHA
Oyaran (mpomopuUOHAUIMK KO3 duIreHTHn k) KapIIMIMK Kydd Tabcup 3Tca, Oy
KUCMHHUHI TYIIUII TE3JIMTH V KaHJIall KOHYH OWJIaH y3rapuIIMHU OWIMIL, SBHU
v={(t) MyHocabGaTHU TONHUIII Tajad FTUIAIH.

Evyumu. HbIOTOHHUHT UKKMHYM KOHYHUTa MYBO(DUK

dv
m-—=F,
dt
dv
OyHma a’_ XapakaT/Jaaru )KUCMHUHT TE3JIaHMIIIH, F sca »xucmra xapakar
t

HyHamuIIKa TabCUP 3TYBUYM Ky4 OyJInO, y OTUPIUK K4l mg JaH Ba XaBOHUHT
KapUIWIMK Ky4d —kv 1aH tamkui Tonaau. [Jemax,

dv
m — = mg—-kv
dt
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dv
bu3z HOMabmym v dyHKIHMS OWiIaH — XOCWJIAcH oOpacuiaru OOTJaHUIITHU

dt
n(}oaam0BUM TEHTIAMAaCHUHU TOTIUK. Y HUHT €UUMH
—kt
— m
v=ce™ + ne
k

Oymnanam.

TABPUD: [Tudbdepeniman TeHraama 1e6 3pKiu y3rapyBuu X , HOMablIyM
y = f (X) ¢pyskuus Ba ymunr y',y",.. y"
ndonanaiiuran TeHrnamara aiftunaga:  F(Xy, v’ v",..., v )=0

XocuJiallapu opacuaaru OOTIaHUIITHH

Arap 6y tenrmukan y" xocunara Huc6aTaH edcak y KyWHIaru KypHHHINTA KeJa lu:
—_ [ " -1

YO=f(xy, ¥, 3"y ).

Wznanran Gyukuus y = f (X) 6urra spkiu ysrapyBunra OOIIMK, IIYHWHT YYYH YHH

omauil nuddepeniman teariaama n1ed ataimus. Keitunru mawpyszanapumusia daxat
omnuil mudpepeHiran TeHriaMagapHd KapaiMus.

TABPUD: [Hudbdepennman TeHTIaMaHUHT TapTuOU ne0 TeHrjamara KUpraH
XOCHJIAHUHT 3HT FOKOPH TapTuOura aituinaau. Macanas,
V'-4xy+7=0
OoupuHuM TapTHOIU TudPepeHIan TeHriama,
y''+8y'-xy-1g=0
MKKWHYY TapTHOIM auddepeHinan TeHriiaMaaup

TABPUD: bupunuu tapTudnu quddepeHiman TeHriaMaHuHT,

y=1(,y) 1)
yMyMuid ednmu 1e0 Outra nxtuépuit C y3rapmac mMukgopra 6orimk Oynarad Ba (1)
TeHr1aMara kanoatnantupaaurad  y=¢(x,C) ¢yHKIusIra anTuaamm.

TABPUD: Uxtuépuit C ysrapmac mukgopra mabiaym C=C, kwuitmat Oepwuii
Hatmxkacuaa y=o¢(x,C) ymymuil edumaan xocwi Oynamuran xap kanmgain y=o(x,Co)
dyHKUMATa XyCyCcul eunM 1e0 alTuiIaau.

M u ¢ o i : bupunuu TapTOIN

—_ Y
y___
X

C
TEHTJIaMa yuyyH Yy =— (QyHKUUAIap yMyMHil eaum Oynajau, yJIapHUHT TpaduKiIapu
X

. . 1
aca MHTErpan um3ukiap aed antunmagu. Ymymwmii eanmaa C=1 ne6 omub y=—
X

XyCYCHM €UMMHHU XOCHJI KHJIAMM3.
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Ouau oupuHuM TapTUOIU quddepeHuan TeHraMa e4YMMUHUHT MaBXyAJIUTH
XaKHJIard TEOPEMaHU UCOOTCHU3 KEITUPAMUS.

TEOPEMA: Arap
y'=f(xy)

tenrnamana f (X,y) QyHkuus Ba yHman y Oyiudva OJMHTaH ™ XyCYCHM XOCHuja

XOVY rtexkucnukaara (xo , yo) HYKTaHH Y3 MYUTa OJyBYM OUPOpP coxXaja Y3IyKCH3
dyHkusuap Oynca, y xonga Oepuiirad TeHIIIaMaHUHT X=X OyJiraHaa y=yg MapTHH
KaHOATJIAHTUPYBYM OUpruHa y=U(X) eYMMH MaBXyIIHD.

Xx=xo Oynranjga y QYyHKIUA OEpwiral yo COHra TEHT OyJMINM Kepak JeraH mapT
OOlITaHTUY IApT AWy Ba KyllMHYa ) \x:xO =yo KypUHHIIJA E3UITA]TH.

2. YV3rapyBumwjiapu axkpajaauras guddepeHnuaj TeHriaamMajap.

Yoy

M;(X)N1(y)dx+ Mz(X)N2(y)dy=0
KypUHHUIIJAIW TEHIJaMa y3rapyBUMIapd axkpalaIuraH TeHIIaMa acimnann.by
TCHIJIaMaHUHT HMKKana TOMOHUHH Ni(y) Ma(X) udomara Oymuimn iynau OunaH yHH
y3rapyBUHIIapH aXKpaJiraH TeHIJamara KeJITHPHII MyMKHH:

Ml(x)Nl(y)dx:_Mz(x)Nz(y) y, Ml(x)dx:—NZ(y)dy,
Nl()’)Mz(x) Nl()’)Mz(x) Mz(x) N1(J/)
Oxupry TEHITIMKHM HKKajla TOMOHHHH HHTerpamiad y=o(x,c) yMyMH#l €YUMHH
XOCHJI KHJIaMHM3.

M u c 0 b : TedriiaManu €YUHT:
(1+x)ydx+(1-y)dy=0

Eunmu. Y3rapyBunnapuHu axpaTamus:

(1+x)ydx+(1—y)xdy:() | (1+x)dx+(1—y)dy:0 |
Xy Xy X Y
1 1
I(— + l)a’x +I (— — lJa’y, ln‘x‘ +x+ ln‘y‘ —-y+c,
X y
ln‘xy{ +x—y=c.

Keitnaru myHnocabat Oepuiran UHTETpaTHUHT YMYMUI HHTETpaiu AeHuIaIu.
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3. BbupUHYM TAPTHOJIM YH3HKJIM TEHIJIaMAaJap.

bupunun TapTHOIM YM3UKIM TeHT1ama 1e0

Y'+P(X)y=Q(x) )
KypHHHIIJArd TeHriaamara aitwianu,0yama P(X), Q(X) map x HuHr OepwiraH
y3aykcu3 QyHKIusuiapu (€Ku y3rapmac consap). (2) TeHrjJaMaHUuHT €Y4UMUHM X HUHT
WKKWTa QYHKIUSICHHUHT KyaWTMacH MaKIuaa N3IanMu3:

y=u(x)v(x)
By TEHITIMKHUHT HUKKaJla TOMOHUHU AU(depeHunamiaimus.
yi=uv+uw'
Ba y OwiaH )’ KuMMatiaapuHu (2) TeHrjaaMara KysiMu3:

uv+uw' + puv=0
€K1
w'+u(v' + pv)=0 (3)
V QyHKIIUSHA
v+ pr=0
TCHIJIaMaJlaH TolaMu3. BYHHHT ydyH YHUHT y3rapyBUMIAPHHU aKPATAMMK3:

ﬂ:pdx :
v

ﬂ:—J.pa’x , hl-‘v‘:—fp(x)dx , y=elo®
N

Anuknanran V  Qynkums kuiimMatuad  (3) TeHriamara KyWn6 Homabiaym U
(GYHKUMSHY TOMUIIMMUA3 MYMKHUH:

we 1P = 0 ,du= e_jpde(x)dx U= J.e_fpde(x)dx+ C

Jlemak, 4n3ukin OUpuHYM TapTUOIM AuddepeHnnan TeHrJaMaHuHT YMyMHN €4UMU
KyHuaaru KypuHuiaa Oynaiau :

y=e P (Je 1 0pdx + €)

Mucoa: YOy TeHrJIaMaHu €4UHT :
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Yy = (et )
x+1

Euynmu. YMyMmuil ed4uMHU y=U-V KypUHULIZA KUAUPAMU3.

y=u-v Ba y' =u'v4+uv' XocWIaHUHT UOJATAPUHM JACTIA0KU TEHIamara
KYHCaK, y
u'v+uv' — u-v=(x+1)>
x+1
u'v+u(v' — V) =(x+1)° (4)
+1
KypUHUINTA KEJIa/IH.
V HH aHHUKJIAII YIyH
2
v — v=0
x+1

TEHTJIAMaHU €4YaMu3 :
dv  2dx ﬂ 5 I dx

voox+l Ty x+1

lnM :2111‘x+1‘ ,v=(x+1)
bepunran V ¢yHKkuusHUHT KuiiMatuHu (4) TeHriamara KyunO U GyHKIUSHU
AHUKIJIAUMH3:

Wx+Dr=(x+1D° , u'=x+1

2
du=(x+1dx , [du=][(x+Ddx , uz@mﬂ

OHJK nacTiaOKu TeHTJIAMaHUHT YMYMHUM €UMMHUHM €3UITMMU3 MYMKHH :

y—(x+1)2(@+c)

CaBoauaap:

1.Onnuit mudpepennran TeHrinamara Tabpu@ OCpUHT.

2.YMyMHuii Ba XyCycHid eyumiap Huma?

3.¥Y3rapyBuwiapu axpajagurad auddepeHnuan TeHIIamMalapHu TabpU(JaHr Ba
YMYMUH €4MMHHH aHUKJIAII TAPTUOUHU KEJITUPHHT.

4. Yuzuknu OupuHuM TapTHOIM auddepeHiran TeHriaMalapHu TabpudiaaHTr Ba
YMYMUW €4MMHH aHUKJIAII TAPTUOUHU KENITUPUHT.
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12- MABPY3A
BUP ) KUHCJIN BA TYJIA JUO®®EPEHIIUAJIJIN TEHT JIAMAJIAP.

IOKOPHU TAPTUBJIN JTUO®PEPEHIIUAJI TEHT'JIAMAUJIAP.
yV=f (x) KYPUHUIIJIATH TEHTJIAMAJIAP.

Taanu __ubopanap : bupxuncin TeHriama,tyna aud@GepeHnnaud TeHrIama,
Oup>KUHCIN DYHKITHS.

Mabnpy3a pexacu:

bup xxuncnu nuddepennnan TeHrnamanap.
Tyna nuddepenunamim TeHrinamanap.

KOxopu Taptubnu nuddepeHiman TeHriamanap.
yW=f (X) KypuHULIIAaTH TEHTIaMamap.

~whe

Anxadouérap:

[1]. VIII 606, §3,9-10  [4]. XIIl 606, §5, 9, 16-17

1) Bupxuncau nuddepeHuma TeHrjiiaMmasiap.

TABPU®D: Arap A HUHT Xap KaHAal KuAMaTuaa

f(WXAy) =A"F(x, )
aitauaT Tyrpu Oynca, f (X, y) byHkums X Ba y y3rapyBumiapra HucOataH n
YIHOBIM OUpKUHCITU QYyHKUHUS €0 aTanau.

Mucoa: f(x,y)=xt—)4
f(xAy) = (x)* -(W)* =" (x* )

Hemak , 6epuiirad GyHKUUS 4 YTUOBIMA OUPXKUHCIH (PYHKITUS DKaH.

TABPUD: Arap OupuHun TapTUOIU

y=1(x,y)
terrnamana f (X , y) GyHkius X Ba y ra HEcOaTaH HOJb YIYOBIA OHp KHHCIH
¢ynkuug Oynca, OyHgall TeHrjamMa OWp XUHCIAM OUPUHYM TapTUOIM TEHrjiama

nerunaau. YHH, SHa

y=f(1, %)
X

KypUHMIILIAa €3UIl MyMKWH. ByHIaH yMyMuil e4uMHU X=t(x) KypUHMIIIa U3JIaml
X

MYMKUHIIUTH Keano YHUKaaH.
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Jlapxakukar y=txX ; y=t+xt” sKaHauru ydyH AactiaOku OuUp KUHCIH
OMpUHYM TapTUOIU TEHIIama
t+xt=f (1,t)
KypuUHHINTa Kenaau. by epna ysrapyBumiapHu axpaTtud Ba Kelnd YMKKaH
TEHTJIMKHUHT UKKaJla TOMOHUHU UHTerpayiad t(X) QyHKIUSIHI aHUKIaiMU3:

dt
—=f(L1)-t
xS = (L

X
dt  dx dt  .dx
fa,0—-t x° jf(1,t)—t_ X
Oxupru tenrnukaad t(X) HEM TomuO y=f¢X Ta Kylcak HW3JIaHTaH YMyMHHA CUYUMHH
TOIraH OyJiamus.

M u ¢ 0 J :TeHr1aMaHU €YUHT:

,_ Xty
X
Eunmn.  f(x,y)= 2, fOxay)z A Xty
X X

Bbepwiran Tenrnama Oup )KUHCIIH 3KaH. Y MyMHU €4UMHU
y=tx, y’=t+xt’
KYPUHUILIA KUAUPAMU3:

t+Xt/=x+tx, xt’ =1+ t-t ’ ﬂ:l
X dx x,
dt:@, [dr= @ t=In| x | +C,
X X

y=tx=(In| x | +C)-x.

2) Tyaa muddepeHMaNIN TEHIJIaMaaap.

TABPUD: Arap
M(x,y)dx+N(x,y)dy=0 1)

tearinamaga M(X,y) Ba N(X,y) byHkumsnap y3nykcus, anddepeHIraIaHyBun
Oynu0, ynap ydyH

M _N @

oy Ox
MyHocobar Oaxapwica, (1) Tenrimama Tyna auddepeHnuan TeHIJIaMa JAcehuiagu.
Arap (1l)renrnmamanuHr 4Yan TOMOHHM Tyna auddepennuan Oynca, y xonga (2)
MIAPTHUHT Oa)KapUIUIIMHUA Ba aKkCHHYA, (2) mapt O6axkapuiica, (1)TeHrIaMaHuHT Yar
TOMOHH Oupop u(X)y) ¢yHkuusHuar tyna auddepeHuranu  OyIUITHHU
ucbotTnaitmuz,apHU (L) TEHIIIaMaHu KypUHUIIH

d u(x,y)=0
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Oymanmu, 1eMak, yHUHT yMyMUH uHTerpasm U(X,Yy)=c.
Hactnab, (1)reHrmaMadHuHT 4am TOMOHUHHM Oupop u(X,Y) QYHKIUSHUHT TyJia
muddepennmanu 1e6 dapas KwiamMu3, THHU

M(x,y)dx+N(x,y)dy= ou dx + ou dy, (3)
ox oy
Oy xonma
M:a_u , N:é_u .
Ox oy

bupunun  myHocoOGatHu y OyiMua , MKKHHYM MYHOcOOaTHM 3ca x Oyilnua
nuddepenunaniad
oM  o%u ON _ 0’u
oy - oy - ox - 0yOx
TEHTJIMKJIAPHA XOCWJI KUJIaMU3.
NxxkuHum TapTOIm xocunanap y3inykcus 1eo (apas kuicak,
oM ON
oy oOx
Oymanu. (2) TEHTJIMKHUHT TYTPUIUTH UCOOTIAHIH.
(3) Tenrnamanan

ou
—=M(x,)
ox

SKaHJIUTH KenuO ynkaau. bynnan

u=| M(x.p)dx+ ()

X0
MyHOCa0aTHU Tomamu3, Oy epla Xxo €4YuM MaBXyja OyjiraH coxajgarud UXTHUEPH
HYKTaHUHT abcuuccacH, ¢(y) 3ca aHUKJIAHMIIN Kepak OynraH QpyHKIUs.
Oxupru TEHTJTUKHUHT MKKajda TOMOHMHM )y Oyiimya guddepeHuunannaimMus3 Ba
HaTwkaHu N(X,y) ra TeHrianMmus:

Y_ T M s =Ny
v 5 W
oM ON
aMMO —— =— OYJITQHJIUTH y4yH
ox
T aN 14 X 14
f Fw dx+@'(y)=N , N, t¢(=N(y) ,

X0

N(x,y) = N(x5,») +9'(»)=N(x,y) , ' (y)=N(x4,¥)

v
¢(») = | N(x,,y)dy
Yo
Mynnait kunud, Tyna nuddepeHnnamiy TeHrIaMaHuHT YMyMUR e4uMU
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x v
f M (x,y)dx + _[ N(x,,y)dy=C
o0 Yo
Oymap JKaH.
3) FOkopu TapTudau tuddepeHnyan TeHrjiamManap.
N — TapTuOaM nuddepeHiman TeuriamMa oepuiran OyJICHuH :

Y= f Oy, sy ey 4)
TABPUD: n — taptubnu nuddepeHiiman TeHIITaMaHUHT YMyMHH edumu 1e0 n Ta
C1, C2,...,Cn HMXTHEPHUHN y3rapmac MHKIOpra 6oriuk Oyiaran Ba (4) TeHriamara
KaHOATJIAaHTUPAAUTaH

Y =0(x, c1,c2,...,Cn)
(yHKIMATa aUTUIIAIN.
YMyMuil edumaal ci , C2 ,...,Cn y3rapMac MUKIOPJIAPHUHT TalWMH KHMMAaTiapuia
xocui Oynaguran xap Kanjaan GyHKIUs XyCycuil euum e ataiaiu.

4) y™ = f (X) KYpHHHIIIATH TeHIJIaMAaaap.
DHr coia N - TAPTUOIU TEHIIaMa
P = £ (x)
KYpPUHUIJIATH TEHIJamMa Oynajd. YHMHT Xap MKKaja TMOHMHM N MapTa
MHTErpaiad yMyMHii e4MMHHH KYHUarW KypUHHUILIA OJaMU3:

y:_)f j v dyr F T (¥=x)"

! C, +..+C,
(n—1)! (n—-2)!
Mucoa: Ymoy

y"=sin x

TCHIJITaMaHUHT YMYMI/II\/JI CUYMMMHHU TOIINHTI.

Euumu. y':j sin dx + C; =—cosx +1+ C,
0

X X
yz—f (cosx—l)dx+j cdx+c, , e=—sin x+xc +c,.
0 0
CaBoauaap:

1.bup >xuHCIM OMPUHYN TapTUOIM TEHTIaMaJapHU Tabpudianr. Y IapHUHT yMYMHMA
eUMMITApY KaHIak aHUKJIaHAU ?

2.Tyna muddepenmman TeHrIaManapHu Tabpudiaanr. YIapHUHT yMYMHUH eduMIIapu
KaHaal aHuKJIaHaan?

3.}Okopu Taptubnu auddepenHnnan TeHrIaManapHu TabprIiaHr.

4. yM=f (X) KypyHMIIAATH TEHIIaMalTapHUHT YMyMUI €4MMUHN KEITUPHUHT.
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13- MABPY3A4

TAPTUBU ITACAIOBYU JTNPDPEPEHIIUAJI TEHI'JIAMAJIAP .

Taany uodopanap: TapTuOu nacaroBUd TEHIIaMaaap, YMyMU MHTErpajl, 3aHKUD
YU3UK TEHTJIAMaCH.

Mabnpy3a pexacu:

1.  Taprtubu nacaroBuu nuddepeHnran TeHriama.
2.  YMywm#uil HHTErpaj TyIIyHYacH.
3. 3amxup YM3UK TCHIIIaMacCH.

Anxaduéraap:

[1]. VI 606, §9-10  [4]. XIII 606, §18

a) Yoy
y'=t(xy’)

KYPUHHUIIJIATA TEHIJIaMa HOMabJIyM y (DYHKIUSIHU OIIKOP XOJAa Y3 HUUra OJIMaiIu.
YMyMuii €4MMHH TONULI YUYH

y'=pK
Oenru kuputamus. by xonga
yll: pl

Oynasu.
y’ Ba y” napHu nactinaOKd TEHIamara KyWnO X HMHT HOMAabiIyM P (YHKIUATA
HUcOaTaH OMPUHYU TapTUOJIU

p'=f(X,p)
TEHTJIAMaHW XOCWJI Kuiamu3. by TeHrnamanu unrerpamwiad, yHUHT

p=p(x,C1)
yMyMUN €4UMHH TOTIaMU3, YHJIaH KeWUH )'=p MyHOCOOaTAaH

y=[ p(x,C))dx + C,

YMYMHIA €UUMHH TOTIAMH3.
M u ¢ 0 71 : 3aHXKUP YU3UKHUHT

1
Y'E—NLE Y
a
muddepeHnman TeHrIaMacuHu KapanMus.
r —
Yy =p
ne6 onaMus, y Xoaa

yu :pr
nemak, x HuHT épaamun P pynkuusacura aucobatan OMpuHYIN TapTHOIU
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1 ;
p’ =;V1+)’

auddepeHIan TeHraaMa Xocui Oynaau.

VY3rapyBuUMIIapuHU aXpaTcak,
dP dx

Jisp? @
n(P+1+P*)=2+C,
a

P:sh£+C1
a

AMMoO )’ = p OyiraHu y4yH , KEWHHIM MYHOCOOAT M3NaHA€TraH y (QyHKUUATa
HUcOaTaH nudQepeHnnan TeHriaMaiu udojanaiu. YHU MHTErpajuiacak, 3aHkKup
YU3UKHUHT TEHIJIaMacu XOCHII Oyau:

y= ach£+C1x+C2
a

Yoy
v|=0=a, V' |=0=0
OOIIJIaHTHUY MIAPTIAPHU KAHOATIIAHTUPYBYM XYCYCHH €UYMMHHU Tomamu3. bupuHum
miapt C,=0 Ba ukkunuu mapt C1=0 Hu Gepaau.
Hatwmwxana

y=ach(¥)
a

n(doIaHN XOCUJT KHITaMU3.
N 3 o x : Ulynmait ycyn 6mnan

y(n) —f (x,y(”'l))

TEHTJIaMaHU XaM MHTeTpaiall MyMKHUH.
y"D=p 1e6 0116 p HU aHUKIALI YUYH

p'=f(X,p)
TEHTJIaMaHU XOCHJI KHJIaMU3.
ByHpaH p HM x HUHT (QyHKuuAcH kabu anmknad, Y'Y= p mynocobarman y Hu
TOTIAMM3.
0) X 9pKJIa y3rapyBUYMHHU OILIKOP XO0JIJIa Y3 UUUTA OJIMaraH

Y=ty sy
KypUHHUIIAArd TeHTJIaMaHu KapaiiMu3. by TeHrnmamanu euunn yuayH sitHa

y=p()

1e6 oJamMu3. AMMO SHIU p HU Y HUHT QyHKIuscU ned xucobmnaiimus. by xonaa

y' Ba "' xocunanapHuHr udoaaIapuHu

y'=tly;y’)

TeHrjaamara KyiuO, épaamuu p GyHKIUsATa HUCOaTaH OMPUHYM TapPTHOIH
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! —
pp - f (y,p)
TEHTJIaMaHu XOCWJ Kuinamu3. byama p au y Ba uxtuépuii C; y3rapMac MAUKJOPHHUHT
byHKIMsACH KaOW aHUKJIaHMU3:

p=p(».C1)

by kuiimatau
! —
y=p
MyHOcoOaTra Kyicak, x HUHT y QyHKIUSACH YUYH

! —
Y _p(yacl)
nuddepeHnran TeHriaMa Xocuil Oyaad. Y3rapyBUuIapHU axpaTuo,
d
L S
P (y s Cl )
TEHTJIaMaHU XOCHJI KAJIaMU3.
Oxupru TeHTJIaMaHu UHTErpauiad, 1acTia0Ku TeHTJIaMaHUHT
D(x,y,C1,C2)=0
YMYMUI UHTETPATTHU TOIIAMMU3.

Mucoa: Ymoy
5

3=y’
TCHIJIaMaHUWHT YMYMI/Iﬁ HHTCTPAJIMHA TOIIMHI.

Edyumu. p HU y HUHT QYHKIMSACH dKaHWHU OwiraH xoiaa y'=p ae6 onamus. by
xonga )''=p’-p Oynaaum Ba Ouz EpmamMuu p (yHKIUS Y4YyH OUPUHYHM TapTUOIU

TCHI'JIaMa XOCHJI KWJIaMHU3:
5

3pp'=y 3

by TeHriiamaHu uHTErpaIaiMU3:

2 2
p>=Ciy 3, p=t\C, —y 3

AMMO y'=p , 1eMak, y HU aHMKJIAll y4yH

3d
PR _=dx yf = dx
Cl_y_5 + Clyg_l

TCHI'JIaMaHH XOCHUJI KWJIaMU3, 6YHI[aH



KEMMHIY HHTETPAIHU XUCOOIAIl yUyH
2

anMaimTupuin 6axapamus. by xonaa

1 1 1

yg =(t’ +1)5 Ll . dy=3t(t? +1)5 -let
C? o
Jlemak
1
Ed 2 1 3
2 C; t C; 3

Clyg—l
1 2 2

:F Ciy3—-1-(Ciy3+2) .
1

Oxupru HaTUXKaaaH
2 2

1 = =
x+Cy=t—\Cy’ -1-(Cy° +2)
&
SKAHUHH TOITAMU3.

CaBoauaap:

1. TapTuOu nacaroBYM UKKHUHYM TapTUOIM AuddepeHuran TeHriaManap TypJaapuHu
KEJITUPUHT.

2. Taptubu mnacaroBUM HKKUHYMA TapTHOIM auddepeHunan TeHTJIaMaJlapHUHT
YMyMUI €UUMIIApU KaHJail aHUKIIaHAIH?
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14 - MABPY3A

IOKOPHU TAPTUBJIN YN3UKJIA Y3I'APMAC KOOPOULEHTJIN
BUP KUHCJIN JUDPDPEPEHIIUAJI TEHT JIAMAJIAP.

Taany _ubdopanap: Yvsuknu spkiv  (GyHKIHsIAp, BpOHCKUI JeTepMHUHAHTH,
XapaKTEepUCTUK TEHIJIaMA.

Manpy3a peKacu:

1.  Bup XMHCIM YU3UKIM TEHIIamanap.
2. Ysrapmac k03¢ duieHTnn 2-rapTu0iau Oup KUHCIU YU3UKIIN TEHTJIaMaap.
3. Y3rapmac ko3 dureHTan N-rapTudian Oup KUHCIN TeHIJIaManap.

Anmadouérap:

[1]. VIII 606, §11-19  [4]. X111 606, §20-22

1) bup KUHCIM YU3HUKJIM TeHrJIaMajap.

TABPUD: Arap n-taptubiau auddeppeHuuman TeHriaMma HoMabiayM y GyHKUIUS Ba
yauHr ), y",..., YD Xocunanapura Huc6aTaH GMpUHYHM japaxkanu Oynca, OyHail
TEHTJIaMa YM3UKIU AuddepeHinan TeHriaMa qenunaam:
aoy M+ ay yO O+ + a, y=f (X), (1)
OyHnaa ao,, ai, da,..., an Ba f(X) map x HUHr MabayM (QyHKIUAIApH KU y3rapmac
connap. byHnan keWiuH ao,, ai, do,..., an Ba f(X) yHKUIUMsSITApHUHT X HUHT Oapua
KuiMaTiapuaa y3iaykcu3 (QyHKIuss Ba ao koddduiieHT Oupra TeHr ned dapas
kunamm3. (1) TeHraamManuHT yHT TOMOHMA Typrad f(X) pyHKIMsS TeHrIaMaHUHT YHT
TOMOHH J1€0 aTaiaiu.
Arap f (xX)#0 Oynca, Oy xojima TeHriIaMa OWp KMHCIMMAC YU3UKIM TEHIJIama
JIeuniaau.
Arap f (X)=0 Oyica, Oy xoJj1/1a TeHITaMa
YO+ a; D+ + a,y=0 (2)
KypuHUIIIa Oyiiaay Ba Oup )KMHCIIA YU3UKIIM TeHTIamMa Je0 aiTunaiy.
bup XuHCIM YM3HKIM TEHIJIaMaJapHUHT 0ab3u XOCCaJapUHH 2-TapTHOIH
TEHTJIaMaJlap MUCOJIHJIa KypcaTaMus3.

TEOPEMA : Arap )1 Ba y» 2-TapTuOIH OUp KUHCIIH YA3UKITU

y'tay' +a,y=0 3)
TEHTJIAMAHUHT UKKUTa XyCyCUil edumMu Oyiica , y XoJaa yi1+y, xam Oy TeHrJIaMaHUHT
e4uMu OyJaiu.
M ¢ 6 o T : Teopemanunr maptiapu Oaxapwirad OyJICWH, KyHUJIard TEHTJIUKIIAP
ypuHIHu Oynaau:
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(1ty2)"+ai(yity2)'+ a2(ity2)= (v + @ y; + a3+ y; +ay; +a,y =0
Teopema ucooTianau.

TEOPEMA : Arap )1 ¢yskius (3) HuHr euyumu Oyica , y xomma C-yp xam (3)
TEHTJIAMaHUHT €YUMU Oynaau.

N ¢ 6 o T : Teopemanunr mapTtu Oaxapwiran OyJICHH, YHAQ YHMHT HCOOTH
KyHHIard TeHTIHKIapaH K0 THKaIH:

(C-y1)"+ai(Cy1) +a(Cy)=C(y" + a;y" + a,y = 0)=C-0=0.

TABPUD: Arap [a ; B] kecmana (3) TeHrjaMa MKKUTAa )1 Ba )2 CUHMHHHUHT

y
HUCOATH y3rapMac MHKApOTa TEHI OyiaMaca, SHH - #const Oynca, Vi Ba Vo
Y2

eurmiIap [a ; B] kecMaja YM3UKIM OOTJIMK OyJMaraH euumiiap Aeiuinaiu.

TADBPUD: Arap y1Ba y, TapHuHT GyHKIUICH OyIica, y XoJjia
W1, ) = i I

yioY)

NETEPMUHAHT BpOHCKUI TETEpPMUHAHTHY JCUUIaIN.
TEOPEMA : Arap y1 Ba y, GyHKuMsuiap [a ; B] kecMaia 4u3ukian Ooriuk Oyiica, y
xonga Oy kecMania BpoHckuil neTepMUHAHTH aifHaH HOJITA TEHT OyJaju.
N coor:)y,=Ay; Oynca,y xonma y',=Ay'1 Oynaau Ba

W,y = 1 22|= P ky’z nor
yioval v Al o>
TEOPEMA : Arap (3) TeHriiaMaHnuHT )1 Ba y; €4uMJapH [a;6] kecMaga YU3UKIU
apkiu Oynca, Oy eunmiapaad Ty3uiaran W BpoHCKuUi IeTepMUHAHTH KypcaTWTraH
KECMaHUHT Xe4 OUp HyKTacuja HOJITa ailllaHMaian.
By Ba keiinHru TeopemManu ucOoTcu3 KadyJl KHUJIaMu3.
TEOPEMA : Arap y1 Ba y, pyHkiusiiap (3) TEHIJIaMaHUHT UKKUTA YA3UKIU SPKIH
eunmu OyJica, y xonaa

=0

=\

y=Cy1+Ca2

(6ynma Ci Ba Co-uxtuépmii y3rapmac MuKAOpiap), (3) TEHIIaMaHUHT YMYMHM
eunmu Oynaau. bynna yi1Ba y, eunmiap (3) TEHIJIaMaHMHI acOCUi ednmiiapu 1e0
alTHIaau.

2) Yirapmac koddduumenTan 2-TapTHOM OUP KUHCIN YU3HKIH
TEHIJaMaJiap.
NxxkuH4m TapTUOIM OUp KUHCIIM YU3UKIIM TEHTJIaMa
y'+py+qy=0 (4)
Oepuiran OyicuH, OyH7a p Ba ( y3rapMac XakKuKUi COHJIap.
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By TeHrIaMaHWHT HKKHTA YM3HKIN SPKIH XyCYCHH SUUMUHE y=e" KypHHHUIIIA
n3naiivus, (k=const). By xomma y'=k e, "=k 2e™ .
v, ¥, y" nap kuiimaTiapunau (4) TeHrjamara Kyiicak.
e -( K*+pk+q)=0
MyHOc06aT xocui 6ynaan. AMmo e™ #0, nemax
k2+pk+q=0
TEHIVIMK Xocull Oynaau. by Tenrmama (4) — TEHIJIaMaHUHT XapaKTEPUCTHUK
TeHTJIaMacu 1e0 alTuiaau.
bynna

2 2
V4 V4 V4 P
k = — + - y k = —— — - - .
1 5 \/ 4 q 2 5 4 q

KyHujaru xoyiap OyJIuild MyMKHH.
1) k1 Ba k, xakukwuii Ba Oup-Oupwura TeHr Oynamaran connap, (ki #Kz). By xonna

ylzekl.x ’ y2=ek2X
HKLUSJIAp XyCcycHuil eunmiap Oynaau.
y p XyCy p Oy
by eunmitap
kzx
e -
Y2 _ =y 4
Yiooe

OyJiraHu y4yH YM3UKIM SpKIU Oynaau. JleMak ymymuii equm

y=C1e*¥+Cp et
KypUHHIILIA Oyiaau.
2) XapakTepHCTHK TEHTJIAMAHWUHT WITU3JIAPU XAaKUKUH Ba TEHT OyiraHja, sS’bHH
Ki=K, ymymuii eunm

y=(Cr+Cax) " (5)

KypUHHIIIA Oyaau.
3) XapakTepHCTHK TEHTJIIAMaHWHT WIIW3JIapu KOMIUIEKC COHjap OyiraH XoJjja.
SBHU ki=a-if Ba ky=oa+if} Oynranga ymymuii equm

y=e™ (C, cospx + C, sinpx) (6)
KypUHHIILIA OyJIaau.
(5) Ba (6) MmyHocoOaTiIapau UCOOTCU3 KOy KUTIaMU3.

3) Yirapmac koddduuMeHTIn Nn-TapTHOJIM OUP KUHCJIHM TeHIJIaMaaap.

N-TapTHOIN OUP KUHCIN YU3UKIIH

YO+ YO D+ g 2+ + g, =0 (7)
TEHTJIAMaHU KapanMus. ai, dz,..., dn JJAPHU y3rapMac coniap ned dapas Kujiamus.
TABPUD: Arap [a ; B] kecMaia x HUHT 6apya KHMMAaTIapu yuyH
Pn(X)=A1p1(X)+ Azp2(X)F... TAn1¢pn-1(X)
TEeHIJIMK ypuHau Oyica, OyHaa Ai, Ao,..., Ay XxamMMacu OWp BakTIa HOJTra TEHT
Oynmaiimurad ysrapmac coumap, y xoiaga On(X) dyaxmus ¢i(X), @2(X), ...,@n-1(X)
(GyHKIMsIAp OpKaIK YM3UKIN Udoaa dTHnaam aerdunamu. Arap n ta @i(X), ¢2(x),...,
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@n-1(X), @n(X) yHKUMSTAPHUHT Xe4 OMpHM KOJIFAHJIApH OpKalM YHM3UKId udoia
STHIMAca, Y QYHKIMSIAp YM3UKIH 3PKIK GyHKIHsIap Ae0 atagaau.

TEOPEMA : Arap yi1, V2 ,..., yo QyHkuusiap (7) TCHIVIAMAaHUHT YU3UKIIH
APKJIM eduMIiapu Oysca, y Xonjaa
y=Cuw1+ Coyat...+ Chyn)
YHUHT ymMyMuid eanmu Oynaau, Oynaa Ci, Cp,...C, uxTHEpHil y3rapMac coHmap.
YMyMu# eduM KyHugarunda TOMWIAIu:

1) XapakTepHUCTUK TEHIJIAMaHU Ty3aMH3:
k" +8.1kn'1 + azk”'z +...+ ap =0.
2) XapakTtepucTuk TeHrnamanusr ki , Ky ,....k, wnamsnapuan Tonamus.
3) Xap 6up kappanu k mngusra e xycycuif equm Moc Kemau.
4) Xap 6up xypr kO =a-ip , k@ =a+if kymma xommiexc Oup Kappaau
WIU3/Iapra UKKUTa e*cosPX Ba e®SiNBX Xycycuil eunmiiap TyrpH Kela/Iu.
5) Xap Oup r Kappajiv XaKUuKUW UIU3Ta T Ta YU3UKIH DPKIU
e xeke L., xFlekx
XyCYCHU eurmiap TyIpH KeJaIu.
6) Xap 6up u  kappamu xkydpr k@O =a-if, k@ =a+ipf kymma xommiekc

Wnausra 2| ta
e™cosPX ,x e®cosPX ,..., x*1 e*cosPX,
e™sinfx , x e™sinpx ,..., x*1 e*sinpx
XyCyCUH e4rMIIap TyTrpHy KeJaaau.
7) n Ta YM3UKIU 3PKIH V1, V2 ..., Vn XYCYCHI €UUMIIAPHU TONTaHJaH
CyHr (7) TeHrJaMaHUHI YMyMHUH €4UMHU Ty3WJIau:
y=Ciy1 +Coy2 +...A+Chyn
M u c o a: TeHriamMmaHWHT yMyMUH €YUMHWHU TOIIUHT :
y(4)_y =0
Edyumu. XapakTepucTUK TEHIJIaMaHU Ty3uO WIIU3JIApUHU aHUKJIAUMU3 |
k4 -1=0 , k1:1, k2= -1 ) k3 = , k4= -
OHJIM yMYMHI €YUMHH €3UILIMMU3 MYMKVH :
y =Cie* + Ce™ + C3C08X +C4SinX .
CaBoaaap:
. FOxopu Taptubnu unsukiu yzrapmac koddduiuentin Oupxuncian auddepenunan
TEHTJIaMaapHU TabpUQIaHT Ba XOCCATAPUHU KEATUPHUHT.
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15 - MABPY3A

Y3I'APMAC KOOOPUHEHT/IN UKKUHYYA TAPTUBJIN BUP
AKUHCIMMAC YU3UKJIN TEHT'JIAMAUJIAP.

Tasanu ubopanap: Bapuanusiam ycyiad, HOMabayM Ko3(p(UIMEHTIAp YCYIIH.

Mabnpy3a pexacu:

1.  bup xxunciumac |l TapTrbiu Yu3uKIM TEHTIaMaIap.

2.  Vxtuépuii y3rapMaciiapHy BapHalysIaIl yCyIIH.

3. VYsrapmac k0d(pGUIEHTIN UKKUHYM TapTUOIU OUp KUHCIMMAC YMU3UKIU
TEHTJIamManap.

Anxadouérap:

[1]. VIII 606, §20-21  [4]. X1 606, §23-25

1) bup KUHCJIAMAC HKKUHYY TAPTHOJIH YU3HUKJINA TEHIJI1aMAaJIap.

bup xuHCIMMAC UKKMHYY TapTUOIU YM3UKIIM TEHIIIamanap a1e0

y'+ a1y’ +azy=f(x) 1)
KypUHHIIJIATA TEHTJamara aitwiamu. byHnma ai, az, T Oup y3rapyBumim
GyHkuuanap €xku y3rapMaciuap.

TEOPEMA : bup xuncaumac (1) renrnama ymymuii edaumu Oy TEHIJIAMAHUHT
Oupop y* Xycycuil euumMu OuiaH MOC OUp KUHCITU

v’ +aiy’ +a,y=0 (2)
TEHIJIAMAHUHT } YMYMUU €UMMU UUTUHIUCU kabu udoaanaHaad, SbHA
y=y+ yx*

Teopemanu ncOOTCU3 KaOys KUIaMu3.

2) UXxTuépuii y3rapmMac MUKIOPJIAPHU BAPUANMSIAIT VCYJIH.

bup >xuHciM (2) TeHrnTaMaHUHT YMyMUH eyuMd Tonmuiagu 1eb dapas

KUJIAMU3:
y=Ciy1tCay2 3)
By epna C1 Ba C, nap y3rapMac MUKIOpAap.
(1) TeHrIaMaHWHT XyCYCHH €4rMH y* HH aHWKiIam yayH (3) myHocoOatna C; Ba
C, nap y3rapMac MUKJIOpJapHU X HUHT QyHKUUsACH e onub y* Hu
yE=Ci(x)yrt Ca(x)yz (4)

KypuHaniga kuaupamms. byama Ci (x) Ba Co(x) dyHKuMsmap aHMKIAII Kepak
Oynran HoMabiayM (QyHKIUsIAP.
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(4) TerrnukHu qUQHEpeHITnAIIIANMHA3:
y*'=Cy (x) 1"+ C (x) y2'+ Ci' (x) 1+ (o' (x) 2
C1 (x) Ba C; (x) pyHKIMSIIAPHH
Ci' (%) 1+’ (x) y2=0 )
TCHIJIUK Oa)KapujiaauraH Kuin0 Tanaad omamus. YHIa OupuHuH TapTuonm (y*) '’
xocuia

y#'=Cr(x) y1'+C2 (x) y2' (6)
KypuHUIITa Kenaan. Juau 0y udonanu nupdepennnamiad, (y*)'' HA TOmamMus:
P12 () 30 Ca () 32"+ Co () '+ Ce () 2 Y

(4), (6), (7) napmaru y*, (y*)',( y*)"'kuiimatnapuau (1) TeHriaamara Kyiuo

CL () ;"+Ca (x) y2"'+ C1" (x) ;' +C2' (x) p2'+

+a1(C1 (x) y1'+C2 (x) y2' )taa(Cr (x) y1+Ca (x) y2)=f(X)
Exn
CL)(n”+ ayn’taxy)t Co(x) (y27+ ary2"+azy2)+
+ C'()n+ G (x) y2"=F (x)

TEHTTIUKHA XOCHUJ Kuiamu3. Arap y1 Ba ) QyHKOusuiap (2) TEHIJIaMaHWHT
eUNMJIIapH SKAHIIUTHHH Ha3apra 0JICaK, OXUPTH TSHIJIHK

Ci'()n’+ G (x) y2"=f (x) (8)
kypuHHIIHU onaiau. [llynnait kuauo, Homabaym Ci (x) Ba C; (x) GyHKIHSIIApHU
anukan yayH (5) Ba (8) TeHrnMKIapaaH Ty3wiraH TEHIJIamajiap CUCTEMaCHHH
cunmn kepak. Anuknanran Ci (x) Ba Cz (x) ¢yHkuusiiapuu (4) ra xyiub y#*
XYCYCHI €YMMHH TOIIaMU3.

Muco a: Yoy
1

r ! —
yo-—y=x
X

TEHIJIAMAHUHT YMYMUW €UYMMUHU TOITHHT.
Eunmu. YMymuil eunmMHu

Y=y ¥
KYPUHUIIJA KUJUPAMU3. ¥ YMYMUN €UUMHHU

1

Lo
y T =0
TCHIJIaMaJlaH TOIIaMUn3:
y' o1 dy' dx
y' X y' Cx
Iny'=Inx+InC , y'=Cx.
JEMaK
y= C1X2+ C,.

XyCyCul y* €4UMHHU

y#= Ca(x)-X*+Ca(x)
KypuHuIga kuaupamus. byrunr yuys (5) Ba (8) TeHrimamanap cucteMacuHU
Ty3u0 Ci(x) Ba Cy(x) HOMabJIyM (pYHKIHSUIAPHU TOIIAMU3:
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Cl(x)-x* +Cy0) =0 _ Gl =7
2C](x) - x* +CL(x)-0=x CL(x) 1,
2

y* XyCYCHM €4NM
3 3 3
ez X X
Y 2 6 3

KYPUHHMILJIA DKaH.

HGM&K, I[aCTJ'Ia6KI/I TCHIJIaMaHHUHT YMYMI/Iﬁ CUMMH
3

y=C1x2 + +x?

Oynasu.

3) Yirapmac k03hdUIMEeHTIH MKKHHYY TAPTHOJIU OUP KUHCJIAMAC
YU3UKJIN TeHIJIaMaJaap.

Yoy
y’+py’+q y=f(x) ©)
TeHrjaama OepuiraH OyJicuH, OyHaa P,  Jiap XaKMKUM COHJIAp.
(9) TeHrnamMaHUHT YMYMUI €YMMUHU
Y=Y+
KypuHuIga u3naimus. byaga y (9) Tenrinamara Moc Oup KHHCIH TEHTJIAMAHUHT
YMYMUH €4uMH, y* 3ca (9) TeHIrTaMaHUHT XyCYCHUH €UUMH.
Y HU TOIUII y9yH
k?+pk+q =0
XapaKTepUCTHK TEHIJIaMaH! euyno
y=Ciyn+ Gy
YMYMUH €4MMHH Ty3aMU3.
(9) Tenrnamara ysrapmac KO3(QGHUIMEHTIM TEHIJIaMa SKaHJIMTH y4yH, Oab3aH,
XyCYyCUM y* €UUMHU OCOHpPOK Tomujand. (9) TEeHIJIaMaHUHT YHT TOMOHU
KypCaTKU4IN (PYHKIMS OujiaH Kynxaja KynaiTMacuaad nuoopar
f (X)=P, (x) e*
KypuHHIIga OyicuH, OyHnma Pn (X) n-mapaxanu kynxaa. Y Xojjaa KyHumaru
XyCycuil XoJuiap Oy MyMKHH:
1) o conn k?+pk+qg =0
XapaKTEPUCTUK TEHIJIAMAHUHT WJIU3H OyJIMaraH XoJl.
by xonnma xycycuit eqyum
yE=x(Agx+ A X " HAL) e%
KypUHMIIZa u37am Kepak. by epmarm y* Hu (9) TeHrnmamara Kyiuo,
TEHIJIAMAHWHT WMKKala TOMOHMAArd €% ra KMCKapTUpHO, KeHMH OMp XHII
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Japaxand X Jiap ojauaard KodGGUIHMEeHTIapHU Oup-Oupura TeHriad oJicak,
HOMAaBIYyM Ay, Ai,... ,An Ko3dhdunueHTIapau Tonui yuyH (N+1) HoOMabIymiIu
(n+1) TeHrIaMallv YM3MKIIA TCHIIaMallap CUCTEMAacHHM XOCHJI KiilaMu3. byHmai
yCyJa HOMabliyM Kodhduimeniap ycyiau aed aitunagu. Arap uIy cucTeMajiaH
Ao, A1,... ,An JapHH TOITICAK, V* HU E3UMTUMU3 MYMKHUH OYJIau.
2) oL XapaKTepUCTUK TCHIVIAMAHUHT OWp Kappaiu WIAW3W OyiaraH xoj. BbyHnaii
X0J1/1a XyCYCHI €YUMHU
yE=(Agx"+ Arx " AL )x %
KypUHHUIIIa KUAMPUIL Makcaara MyBoduK. Ao, Ai,... ,An Jap 0OKopuaa
KypcaTUiral HOMablyM Kod(hpUuireHTaap ycyiau OpKaiu aHUKIaHAIH.
B) Ol COH XapaKTepUCTUK TEHIJIAMAHUHT WMKKH Kappajau WIAuU3W OyJiraH XoJijaa
XYyCYCHM y* €UNMHHU
PE=X2(Apx"+ A X " FA) %
KypuHHUIaa uznad, Ao, Ai,... ,An JapHU HOMAbIyM KOd(PQGUIHMEHTIAD YCYJIU
OpKaJIM aHUKJIAUMU3.
Mucoa: YmlOy TeHriama e4yujCuH
y'-Ty’+6 y=(x-2) e*.
Euyumu.Y Mymuii eaimMHU
Y=y +
KYpPUHHIIIAa KUAUPAMU3. Y MOC OMp KUHCIM TEHIJIAMaHUHT YMYMUN €UUMUIUD.
YHu €3u yuyH
k?-7k+6 =0
XapaKTePUCTUK TCHIJIaMaHUHT WiIAU3IapuHu Tonamus: Ki=1, k=6
Hemak, y=C; e+ C; e™
y* xycycuit eanmun (o=K;=1)
y*=x(Ax+B) e*
KypUHHIIa Kuaupamu3. A Ba B  gjapHu TomuImm ydyH HOMabJIyM
koddurmenTiap ycyauaan ¢oiganianaMus:
yx''-7 y*'+6 y*=[(Ax*+Bx)+(4Ax+2B)+2A-7(Ax*+Bx)-7(2Ax+2B)+
+6(Ax*+Bx)] e'=(x-2) €,

&k (-10Ax-5B+2A) e*=(x-2) €%,
-10A=1, -5B+2A=-2, A:—L, Bzi,
10 25
Mynnait kuaubd xycycuit euum
*=x(— ieri) er
AT

Ba YMYMUH €4YUM

1 9
=Cie"+ Cre%+x (——x+—) ¢
mET R (=10""25)

Oymnanam.
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CaBoaaap:

1. VYsrapmac KOd(DPUIMEHTIN WKKUHYM TAapTHOIM OWp KUHCIMMAC YHU3HKIH
TEHTJIaMaJIapHU TabpUQIIaHT.
2. Nxtuépuint ysrapmaciapHu Bapuanusiall yCyJIUHU KEITUPHHT.
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16-MABPY3A

Y3rAPMAC KOYOPUIUEHTJIN YN3UKIIN JTUDODPEPEHIINAJI
TEHI'JIAMAJIAP CUCTEMACH.

Taanu _uobopanap : JuddepeHyan TeHriamanap CACTEMACH, CUCTEMAHUHT
XyCyCHH  €YMMJIApH, CHUCTEMaHUHT YMyMHH  €YWMJIapWd, CHCTEMaHWHT
JCTEPMHHAHTH, XapaKTEPUCTUK TCHIJIaMa.

Mabnpy3a pexacu:

Huddepennuan TeHraamaiap CHCTEMACH.
CucTeMaHUHT XyCyCUN €YMMIIApHU.
CucreMaHUHT YMyMHUI €4MMIIAPH.
CucTeEMaHUHT IETEPMUHAHTH.
XapaKTEepUCTUK TEHIJIaMa.

gD E

Anxaduéraap:

[1]. VIII 606, §22  [4]. XIIl 606, §29-30

Yoy

dy, _
——=apy, tapy, +..+a,y,
dx

dy,

—=a +a +..+a
I 211 2V2 21V n (1)

E:anlyl +an2y2 +“‘+annyn

auddepeHan TEHIIamanap cuctemacu Oepwirad OyicuH, OyHIa @i j
K03 GUIMEeHTIap y3rapmMac coliap, x aprymenrt, yi(x) , yva(x) ,...,n(X)
n3naHaérran QyHKIusap.

(1) cucrema y3rapmac KO3(Q(PHUIMEHTIM YU3UKIU OUp KUHCIU TU(PepeHIua
TEHIJIaMajlap CUCTEMAcu JeWWwIaav. YHHUHI XyCyCMM €UYMMHUHU KyWHIaru
KYPUHULIJA U3TalMU3:

V1= 01e”, Y2 = 00 ,..., n = ane™ (2)
o™, oe™ ..., one® bynkausmap (1) TeHramanap CHUCTEMAacHHHU
KaHOATJIAaHTUPAJIUTaH y3rapMac o, 02 ,..., On Ba K COHJIapHH aHUKJAI Tajgad

KkuHaaU. Ynapau (1) cucremara KyiHuo ymoynapHu XOCHIT KAITAMU3:



70

KX __ Kx )
ko et =(a; o +a;,0, +...+a,a,)e
KoL,e™ =(a,y,0, + a0, +...+a,,a,)e"”

ko, e =(a, o, +a,o, +..+a,,o,)e"
€ ra kuckaptupamus. bapua xagnapunu Oup TOMOHTa yTKa3zub Ba o1, 02 , ...,0
n oJauaard KodpGUIUeHTIapHu TyIu1ad, KyHugarun TEHTJIaMalap CHCTEMACHHU
XOCHJI KHJIaMHU3:

3
o, O, ... ,0Ln, Ba k mapam (3) cuCTeMaHM KaHOATJIAHTUPAJWTaH KWINO TaHIa0
onamu3. by Tenrmama a4, o2, ... ,0 n , ra HUCOATaH YU3HMKIU aJareOpauik

TCHI'TIaMaJIap CUCTCMACHIUD. (3) CUCTCMAHUHI' ACTCPMHUHAHTHNHHN TY3daMHU3!

Clll — K 012...Clln

a21 6122 _K...azn

Ax) = (4)

Arap k mynnait 6yncaku, A#0 Oynca, y xonga (3) cuctema akat

ou=ay=...=a =0
eunmra sra Oymnanu Ba (2)1an

yi=y2=...=y=0

(1) cucremanuHr eunMu KenuO® uwkanu. byHpai  euumiap  OU3HM
ku3uktupMaian. (1) TeHramanap CHCTEMAacHMHUHT HoOJAaH ¢apxim  (2)
KypUHUILZArd e4uMiIapHu kK HUHT mIyHIal KuiMatiapujia XOCHJ KUJIaMU3KH,
Oy kuiiMatnapaa (4) nerepMuHaHT HoJra ainaHaau. Jlemak, k HM aHukmam
yUyH KyWHJaru TeHrjaMmara KeJlaMu3:

all — K (112 ...Clln
a a,, —K...d
21 22 e M2
to =0 ()
anl anz cee ann — K

by Tenrnmama (1) cUCTEMaHUHI XapKTEPUCTHK TEHIJIAMACH NEUWIA/IA, YHUHT
WIAM3Japu XapaKTEPUCTUK TEHIVIAMAHMHI WIIW3Iapyu JAewnanu. bup Hewa
XOJIHU KypUO YUKaMU3.

1) XapakTepucTUK TEHIJIAMaHUHT WIAU3IapU XaKUKUAWA Ba Xap XUJl.
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XapakTEpUCTUK TEHIJIAMAHUHT WIIU3JIADUHU K1 , K2 ,..., Kp onnan

oenrunaiimus. Xap Oup ki Wiau3 yuyH (3) cUCTeMaHH €3aMHu3 Ba

@ O a®

oy sy s Ay

Kod(pbULMeHTIapHN aHUKIaAHMU3. H_IyHI[aﬁ KWINO, KyWUJarwiapHU XOCHII
KUJIAMU3:

K1 WIaU3 yayH (1) cucTeMaHUHT e4uMHU

1 W=gy @ "7 D=, %y =g (1) g
K2 Uiaau3 yuyH (1) cucTeMaHuHT e4uMu

1Pz, @ o2 D=, x|y D=, @) oo

Knuianu3 yuyH (1) cucremMaHnuHr eyumu

yiW=ay e, M=o, e, L ynW=a® et
berocura (1) Tenrnamara Kyituin itynu Ouiian
= CalVe™ + C,alPe™ + ...+ C ale™

Coc(l) G, oc(z) +..+C, OL(")

= CaVe™ + C,alPe™ + ..+ C ae"

n
dbynkuusnap cucremacu xam , Oynaa Ci, Cp, ...,C, uxtu€puil ysrapmac
Mukaopiaap, (1) nuddepennuan TeHraIaMmanap CUCTEMACHHUHT €4UMHU OYJIUIIIHTa
WIIOHY XOcWi Kuium MyMkuH. by (1) cucremMaHuHr yMymui edyumMugup.

VY3rapmac MHUKIOpJAPHUHT IIyHAAH KUMMATJIApUHUA TOMUII MYMKHUHKH, Oy
KUiIMaTiapJa €4MMHUHT Oepuiran OOIUIaHT Uy

yl‘XI)CO:le, y2|x=x0=yzo, v yn|x=x0=yno;
MIapTAApHU KaHOATJIIAHTUPUIITMHU KypCaTHIl MyMKHUH, OYHJIA X0, V10, Y20 --- 5 ¥n0
OJITMHJIAH MAbJIIYM COHJIAP.
Mu co a: Yoy

dy,

—4 =2y, +2y,
dyz

£ =9y +3
dx M %)

TEHIJIamasap CUCTEMACUHUHTYMYMUN €YMMUHU TOIIHHT.
Eunmu. XapakTepUCTUK TEHITIaMa Ty3aMU3 :

2-x 2|
1 3—-x
EKH k?-5k+4=0, ki=1, k,=4
Cucrema eunMHUHU OyHJall KypUHUIIIIA U3JIaliMU3:
yl(l) _ a?) X yg) _ oc(zl) x
y1(2) _ ocf) e ygz) _ oc(zz) =

Ki=1 unau3 yayH (3) cUCTEeMaHH Ty3aMu3:
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Ba Otgl) B Otg) HU aHMKJIalMU3.

2-Da +2a! =0 o { M 420 =0

al’ +(3-2)ay = V420l =0
1 1

by Tenrnmknapaan oc() =— 2 ocg HH TOmamms. ocgl) =1 necax, oc(zl) = _5 HU
XOCHJI KhWJIaMHU3. Hlsz[aﬁ KI/IJ'II/I6, CUCTCMAaHHMHI' CYHMMHWHH XOCHJI KHUJIAHUK:

m _ m_ 1

34 ¥2 ) e

Oumm ko=4 unau3 yuyH (3) cucTeMaHU Ty3aMH3 Ba oc(z) Ba ocgz) HU aHUKJIAaUMU3:

—2a{? +2a5” =0

= o® =a®.

a§2> —(x(zz) =0

OL(Z

2 =1 pecak al? =1

6y.]'IaI[I/I. CucreMaHUHT UKKHHYA CUUMHHU XOCHJI

KHJIAUK:

(2) _ (2 _
yl s y2

3HI[I/I CUCTCMAHUHT YMYMI/H/I €UNMHWHHU €3aMU3.
y1=Cie"+ C264x

1
Vo=— E Cie"+ Coe™

2) XapakTepUCTHK TEHIJIAMAaHUHT WIIU3JIApU Xap XWi, aMMO yjap opacuiaa
KOMIUIEKC WIIU3Iap XaM 0op.
XapakTepUCTUK TEHIVIAMAHUHT WIJIU3JIApU oOpachja HWKKATa  KyllIMa
KOMIUIEKC W13 OYJICHUH :
K1 = OH'iB , Ko2=o0- IB
By unauznapra ymoOy eunmiaap Mmoc Oynaau :
y(l) = oc(l) (@+ip) j=1,2,...n

yP =a@e ™ j=12,..n

1
al) ) koabdunpentiap (3) TeHrIaManap CUCTEMACHAAH AHHKIAHAIN.

J

Ba OL(2

JlacTiTabKu CUCTEMaHWHT KOMIUICKC €YMMHUHUHT XaKUKHH KUCMJIApH sSHa
eunmM Oynummaan oiigananud KyiugaruaiapHu E3UMMMNA3 MyMKHH:

SO _ jax (1) (2)
y; =e™ (A cosPx+ A7 sin Bx)

yﬁz) e™ (XF}) sin Bx + X(jz) cos Bx)
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OyHna 7»(1) k(jz), X(JD, X(jz), nap a(l) Ba oc( ) OpKaJu aHWKJIAHA/IUTaH XaKUKWN
connap. OXupru QyHKIHUSUIApHUHT MOC KOMOWHAIUSATIApU CUCTEMAaHUHT YMyMUIN
CSUMMUHH TAIIKWII ATA]H.
Mucoa: Ymoy

d%

— =Ty, +
Jx Y1)

dy,

L =2y, -5
Jx Y1792V,

CUCTCMAaHUHI YMYMI/Iﬁ CYMMMWHH TOIIHNHTI.
Euyumnu. XapaKTepI/ICTI/IK TCHINIAMAaHWHI WJIAN3JIAPUHU TOIIAaMMU3 !

-7-x 1 . i
=0 K?>+12x+37=0, K1 =-6+i , Ky =-6-1i
-2 -5-k
k1 = -6+i Hu (3) cucTemara Kyiu0, ynmoyHH TOITaAMHM3:
al’=1, af’ =1+
Temax, pO = 6Dx ) ()6
k1 = -6-1 Hu (3) cucremara KYI/II/I6 yIIOyHHU TOMaMM3:
al’=1, ol =1
Jlemax, yl(l) — e(—6—i)x’ (1) =(1-1i)e (=6-i)x
Ditnep Genrucugan (poﬁz[aﬂaHI/I6 KyWHIarujiapHu Yukapuo €3amus:
y = e cosx +ie * sinx
yél) = ¢ " (cosx —sinx) + ie " (cosx + sinx)
yP =e ™ cosx —ie ™ sinx

y§2) = O (cosx —sinx) — ie™® (cosx + sinx)

XakuKui KACMIIapHM ainpu® onubd AacTiabKy TEeHTJIamMaiap CUCTEMACHUHUHT
YMYMHU €4UMUHU
y, =Cie ™ cosx + C,e ™ sinx

y, = C,e * (cosx —sinx) + C,e * (cosx +sinx).
KyPHHHMIIIJIA OJIAMU3.

CaBoaaap:
1.Y3rapmac  kodppuuumentnn  yum3ukiaum  auddepeHuuan  TEHIrJamanap
CUCTEMACHUHU TabpHU(IIAHT.
2. ludpdepenuuan TeHINIaMallap CHUCTEMACUHUHT YMYMUWA €UMMH KaHAal
aHHUKJIaHaIu?
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17-MADBPY3A

COHJIY KATOPJIAP BA YJIAPHUHI ACOCHI XOCCAJIAPH.

Taany uobopanap: Counu Katopiap, XyCyCHil HUIHMHIM, SKUHJIAIIYBYH
KaTop, y30KJIAIIyBYN KaTOP, AKWHJIAIIAIIWUHUHT 3apypHUM LIAPTH.

Manpy3a peKacu:

Connu xarop Tabpuu. N-XyCcycHil HMTUH]IH.
['eomeTrpuk mporpeccusi.

COHJIM KaTOPHUHT XOCCAIAPH.

CoHIM KaTOPHUHT TaKKOCHAI aJOMAaTJIapy.
KaTop AKMHIAIIWIIMHUHT 3apypyil AP TH.

SARE I A

Anxaouérap:

[1]. IX 606, §1-6  [4]. XVI 606, §1-3

|. Consim kaTop Tabpudu. N- Xycycuid WArHHIN.

TABPUD: w1, uy, us,... Un,... YEKCHU3 COHJIM K€TMa — KE€TJIUTH Oepuirad OyJICHH.
Yoy

0O
wtupt uzt... +unt+...= Z i, (1)
n=1
udoa COHIIM KaTop Aewmianu. (v, OMpUHYH, Uy N-UH XaJJIapu)

TABPU®: (1)-kaTOpHUHT N Ta YEKJIU XaJIAPHHUHT WATHHIUCH
n
Sn=wrtupt ugt... tun +..=> u,
i=1

KaTOPHMHT N — XyCYCUH WMTUHAUCU JECHNIIAIN.

N — XyCycuid UMTUHAWIAP KETMA-KETIUTUHU Ty3aMU3:
Si=w
So= w1+ us

.................

Sn=urt uo+ ust... + u,

TABPUD: Arap S= lim S, maBxyn Oyica, yHra (1) KaTOpHUHT HMTHHIUCH 11€0

n—>0

alTHIIa U Ba KaTOp SKWHJIAIIAIU Jeiniaan (S yerapasanral CoH).

Arap lim S, maexyn Oynmaca, €ku +oo ra tenr Oyica (1) xaTop y30KialryB4H
n—>0
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ned alTHIIaan.

Mucoua: Z ! KaTOPHUHT UMTUHIUCHUHU TOTIHMHT.
el n(n + 1)
Euumn: = -
nZ::l n(n + 1) nZ::l(n n+1
71 1 1 ) ) 1
S=) (———)=1- ,  S=limS, =1lim(1- =1
" E(l l+1) n+1 n—w n—)oo( n-|—1)

KaTOp MMTHHANCH | Ta TEHT, Y SKUHIIAIIYBYH DKaH.
Mucoa: Ymoy

a+ag’+...+aq"i+... (2)
KATOPHH TEKIITHPUHT.

Eunmu: (2) — xaTop T€OMETPUK MPOrPecCHs XajJlapuIaH Ty3WIraH KaTOpAHp a
OMpHHYM XadH, (| YHUHT Maxpaxu. ['€OMeTpHK NpOrpecCUSHUHT OJAUMHTH N Ta
XaJUHUHT WHTUHAUCU

. S_a_aqn_ a  aq
WD ST T 1-g 1—¢

1)A <16 , lim S, =1i o =
) Araplaf<t Sysca,  lim s, =1lim (7 T 7 )=

Hemak, |(|<1 na katop sSIKMHJIATYBYH.

a aq

A >1 6ynca, lim S =1li
r) Arap |q|>1 Gyunca nl_EEO n nl_?go(l —q 1—g

Hemak, |q/>1 na xkaTop y30KJIalIyByH.
3) Arap Q=1 Oysica, (2) — nan

atat...ta+t...
KaTop Xocui Oynaau.

Sp=na, limna=owo

n—0
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Oynu0, KATOPHUHT Y30KJIAIIyBYAHIUTH KEJIUO YUKaIH.
4) g=-1 6ynca, (2)-gan a —a + a —a + ... KaTop XOCHJI OyJa/H.
by xonma n xy¢t Oynranga Sh=0
N Tok Oynranaa Sp=a Oynasu.
Jlemak, S, HUHT JUMHTH MaBXy/1 OyJIMalIi KaTop y30KIJIAITyBYHIUD.

2.Conjun KAaTOPHUHI X0CCaJIapH.

Kyi#innaru Teopemanu ncO0Tcu3 kabysn KHJIamus3.

TEOPEMA: Arap Oepunras (2) KaTOpHUHT OMp KaHYa XaJJIapUHU TallUIall
OWJIaHXOCWJI KWJIMHTAHKATOp SKWHJAIIca, OepWiIraH KaTOPHUHT Y3H XaM
AKUHJIAIIaAu. AKCHUHYA, arap OepwiraH KaTop SKHUHJAIICa, YHUHT OUp KaH4a
Xa/JIApUHY TaIlUIal OMIaH XOCHIT KIJIMHTAaH KaTop XaM sSIKWHJIAIIaIu.

TEOPEMA: Arap a1t axt...tant... (3)
KaTop sSKWHJIAICA Ba MMTHHIUCH S Tra TEHT OyJica,
caitcaxt...tcant... (4)
KaTop XaM sSKUHJIANIaad Ba HMTHHAUCH ¢S ra TeHT Oyiaan, OyH7a ¢ y3rapmac COH.

Hcoom: Arap (3) KaTOpHUHT N- XyCyCcUl MUTUHIUCH Sy Oyrica, (4) KaTOPHUHT N —
XyCycuil HUTHHANCH C -S, Oynaam.

Hemak, ]imec-S, =climsS, =c¢-S

n—>0 n—>0
Teopema ucooTnanu.
TEOPEMA: Arap aitayt...tant... (5)
61+ 6xt...tent... (6)

KaTopJiap SKWHIIAIICA Ba YIAPHUHT HUTHHAWIAPYA MOC paBHUIIIA S1 Ba Sy
Oyica, y xonaa

a* 61 +a, T e+, tantent... (7)
KaTop SAKWHJIAITYBYW OyJiaJd Ba MUTUHIUCH S; + Sy ra TeHT Oymaau.

Hcoom: S, (7) —xaTOpHHHT N- XyCyCcHUi HUTHHANCH OyJcHuH. [lemak,
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lim S, = lim ((S;+ S2) =S, £,

n—»0 n—>0

by epna 51 6a S 2> Moc pasumaa (5) Ba (6) karopiapHUHr — N-Xycycui

WWTUHIWIIAPH.
3.CoHJIN KATOPJIAPHYU TAKKOCJIALI AJIOMATJIAPHU.
TEOPEMA: urt ugt ust... +up ... 8)
Ba Vit Vo + ...+ V... 9)

MycOaT XaJId COHJIM KaTtopyap OyicHH. (8) — kaTopHUHT Xarapu (9)-KaTOpHUHT
MOC XaJjapJiaH OPTUK OyJIMacHH :

ur <V, u2<Vo, ..., un<\Vq,...

Ba (9)- karop skuHiamryB4Yu OyicuH. byHmait xomna (8) karop xaM SKHHJIAITYBYH
Oyrnaau Ba YHUHT HUTHHANCH (9) KaTop MMTMHAUCHUIaH OPTMAaIn.

TEOPEMA: Arap (8) — karopHuHr xajiapu (9) — KaTOPHHHT MOC XajJlapujaaH
KUYUK Oynmaca :

ux 2\/1 ,Z/l22V2, ...,Z/anVn,...

Ba (9) — kaTtop y3okmamyBuu OyicuH. By xonma (8) xaTop xam y30KJIallyBYH
Oynasu.

by Teopemanapau nco6otcus kadys KujiaMus.

- 1
Mucoua: Y.~  KaTOpHU TEKIIMPHHT.
n=1 (l’l + 1)
o0
Eyumu: Epnamun Z 7 KkaropHu KapanmMmus.

n=1

By Karop reOMETpUK IporpeccHs XamlapuaaH Tyswirad (Q=!/;) katop Ba y
SIKWHJIAITYBYUTUD.

1 < 2
(n " 1)n+1 o 2n+1

- 1
JleMak ), ————— KaTop AKHHJIAUIYBYH JKaH.
n=1 (I’l + 1)
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4. KaTop AKHHJANINIIAHAHT 3aPpYPUH HIAPTH.

TEOPEMA. Arap ui+ us+ ust... + uy +... Karop skuHiIamyBuu Oyica, y Xojjaa
N—00 Ja YHUHT Uy YMYMHH XaJy HOJITA UHTUJIAIH.

Hcoom. Sp= ui+ upt uzt... + un Ba Spa= wit upt ust... + upg N — Xycycwid
WHUTUHIWIAPHU KapanMus.

JleMak,

lim u, = lim(S, - S,_;)= lim S,,- llm .S, ,=0
Nn—>00 Nn—>00 71—> 00O 71—> 0O

Teopema ucboTmany.

CaBoauaap:

1.Connn KaTOpHU TabpHUQIAHT.
2.CoHIM KATOPHUHT XOCCAJIAPUHU KEITUPHUHT.
3.KaTop SKMHIAIMIIMHUHT 3apypUi IIaPTUHU KEITUPHHT.
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18 -MABPY3A

MYCBAT XA/UVIN COHJIN KATOPJIAP AKUHJAIIMHUHUHI
ETAPJIM ITAPTJIAPH.

Taanu uoopanap: Connu xaropiap SKHHJIANIAIIAHAHT €Tapiid MapTiapH,
Hamnambep anomaru, Koim anomaru, MHTErpa aloMarTH.

Mabnpy3a pexacu:

1. Hdamambep anomaru.
2. Komwu amomarw.
3. KaTtop SKMHIAMIUIIMHUHT UHTETPAJl aJIOMATH.

Anadouéraap:

[1]. IX 606, §7-8  [4]. XVI 606, §4-6

Arap COHJIM KaTop y4YyH SKHHJIAMAIIHAHT 3apypuid IMapTu Oakapwuica,
YHHUHT SIKAHJIAITYBYAHIUTHTA UIIOHY Taimo Oymamu. ByHmait Xomnma KaTOpHHUHT
TEKIUPUIUIIH TaBOM STTHPHUIIA]IH.

TEOPEMA:(/lanambep amomatu)

Arap mycOat xamm  ugt upt uzt... +un +... (1)

katop (N+1) - xaauHUHT N — Xagura HUcOaTH N—>oo | Yekau nuMuTra sra Oyca,

. u
spun, lim —L =] Gynca, y BakTaa:
n—»0 un

1) I<1 Oynranma kaTop SKHHJIAIIAH;
2) |>1 Oynranaa kaTop y30KJaIllaau;
3) I=1 Oynranga KaTop TEKITMPUITHIITHHHA JABOM STTUPHII KEPaK.
Teopema nc6oTcu3 kaOysn KWIMHAIH.
=1
Mucoua: Z —— KaTOPHH TCKIIMPHHT.
n=1
Euumu:  U,=Y/4", ups=1/4""1

1imM=1im( ! :i):nm 41

n—o ., n—>0 4”+1 4" n—wo 4 %4 4

Karop sxnniamysun sKkaH.

TEOPEMA: (Kommu anomaru) Arap mycoat xaamu (1) — karop y4ayH %/u, MHKIOp

N—oco | yeknm numutra sra , spHU lim %/u,, =1 Oyca,
n—»0

4) I<1 Oynranga KaTop SIKMHJIAIIA/IH;
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5) I>1 Oynranma kaTop y30KJIamaum;
6) I=1 Oynrannma KaTop TEKIIMPWIUIIN JaBOM THIIAIH.
Teopema nc6otTcu3 kadys KWIMHATH.

n
) KaTOPHH TEKIIUPHHT.
dn+3

Mucoua: Z(

n=1

Eunmu: Komwu amomarura kypa

8 1
lim %u, = limn( j = lim =—<1
4n+3 nsodn+3 4

n—>0 n—>0

KaTop SAKUHJIANTYBYH.
TEOPEMA: (KaTop SsKMHIAIIUIIMHUHT HHTErPAJ aJIOMaTH). Y10y

urtuot ust... +un+... (2)

KaTOPHUHT XaJylapu MycOaT, TIEKUH YCYBUH OYyJIMACHH, STbHU U1 > U2> ...

Ba f (x) myHpmai ycMaiauran y3imykcnus GyHKIus 0yauo
f(1) =u1, f(2)=uy ... ,f(n)=up,...
OyncuH. By xonna kyiiaaruiap ypuHImaup:

o0

a ) arap _[ f(x)dx xocmac mHTerpain siKHHaiica, (2) KaTop XaMm sIKWHJIAIIa/Iu;

1

0) arap Oy xocMac MHTErpall y30Kiaiica, (2) KaTop Xam y30KJIaluryBYu OyJiau.

Ya Ya

2- pacm

Hcoom: TeopemaHuHT maptiapura acocan y = f(X) maBxyn OyicuH.

n n+l
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n+l

1- pacMmra acocan Sn> j f(x)dx (3)
1

n+1

2- pacmra Kypa Sh1 < _[ f(x)dx + uy 4)
1

n+l

T) I f(x)dx - sxuHmamica, y xoiua I f(x)dx < I f(x)dx Oymanmu, (24) TeHTIMKIaH

Sni1< Sp< I f (x)dx. Jlekun j f (x)dx AKMHIAIIyBYH, IIYHUHT Y4yH |imS, =9

n—>0

TEHIVIMKIAH OepuiiraH (2) KaTOPHUHT SIKMHJIAITYBYAHIUTH KEIUO YUKaIH.

o0

1) _[ f(x)dx y3oknamicuH, y xonga (3) TEHIJIHKIAH
1

n+l

So> [ f(x)dx
1

n+1

limS, > lim f f(x)dx=c0

n—>o0 n—o

KeJInO YHUKaIH.
bynnan 6epuinras (2) KAaTOPHUHT Y30KJIALTyBYAHIIUTH KEJTMO YMKAH.
Teopema ucooTmangy.

|
Mucoua: >
o12n+5

Euumu: WuTerpan 6enrucura acocan

£ (x)=
()= 2n+5
T odx . F odx 1 Td2x+5) 1
_ = il D) L xS
‘1[2x+5 %,123!2 5 2%,1%! a5 g limb2es H

=%]im(ln(2b+5)—ln7):oo

b—©
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0

1
XocMmac MHTerpaji y30KJIallyBud, JeMak Zﬁ KaTop XaM Y30KJIallyBYu
n+

n=1

Oymnanam.

CaBoauaap:

1.Mycbar Xannu COHJIM Kartopiap sKUHJIamumuHUHT [lanambep amomaTuHU
KEJITUPUHT.

2.Myc6aT xaau COHJIA KaTopiap AKUHIAMUIIUHUAT Kol anoMaTuHu KeATUPUHT
3. Myc6aT xa/uii COHJIM KaTopiiap AKUHIAIIUIIMHUHT UHTETpall aIOMaTUHU
KEJITUPUHT.
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19-MABPY3A
NIIOPAJIAPH HABBATJIALITYBYUM KATOPJIAP , Y3I'APYBYUAH

NIIOPAJIN KATOPJIAP, HTAPTJIX BA ABCOJIIOT
AKUHJITAIINAIIJIAP.

Taanu ubdopanap: Wmopanapu HaBOATIAIIYBYH, y3rapyBYaH WIIIOPAJIH,
MIAPTIN SKUHJIAIIUII ,a0COIOT SKUHIAINI, JIeHOHUI] TeopeMacH.

Manpy3a pexacu:

1. Nmopanapu HaBOATIAlIyBYM KaTopJap.
2. Y3rapyB4aH HIIOpaJId KaTopiap. AGCONIOT Ba MIAPTIN SKUHIIAITUIII.

Anadouéraap:

[1]. 1X 606, §10-11  [4]. XVI 606, §7-8

1.Aniopajgapu HABOATJIANIYBYH KATOPJIAP.

TABPUD : uy, Uz,...,U, ...MycOaT XaJjIu COHJIM K€TMa-KETJIUK XaJJIapuJiaH
Ty3WJITaH

D D™, = U = Uy Uy = (D) (1)

n=1
KaTopra Uiopajapyu HaBOATJIANTyBYH KaTOp 1e0 alTHiIaIu.

TEOPEMA: (JleiiOuuir ). Arap (1) — uimopaiapyu HaBOaTIaITyBYH
KaTOPHUHT XaJjIapy YIyH
Up>U>U>. . .Up>... (2)
Ba
lim u, =0 3)

n—x©
Oynca,(1) kaTop sKHHJIAIIAJW,YHUHT WHTHHAWNCH MycOaT Oyjaaau Ba OMpPUHYH
XaJJ1aH KaTTa OynMaiian.
Teopema nc6oTcu3 kaOysn KWIMHAIH.

o0

Mucou: > (=D)L xatopnu TexmumpuHr.
n=l

Evumu. Katop xamnapunu €iub €3amus :

1,11 il

1-=+=—-=+...+(-) +...

Nmopanapu HaBOATIaHYBYM KaToOp JKaH .
JleitOHuUI TeopemMacuaaru MmapTiapHU TeKIIUPaMH3:

a) 1>%>...>%>... (2) — mapr 6axapunay.
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0) lim 1o (3) — mrapT OaxkapwIIH.

n-> n

Jlemak, Gepuiiran KaTop sSIKMHJIANTYBYM Ba YHUHT MUTHHAKCH OUpJaH OLIMaiIu

2. Y3rapyBuyaH MILIOPaJM KAaTOPJaap.A0COII0T Ba MIAPTJIN
SAIKWHJIAITHALI

TABPUD: Arap COHJIM KaTOPHMHI XaJjiapu opacuga  MycOaTiaapu
xaMm, MaHuIapu xaMm OyJica, KaTop y3rapyB4aH HIIOPAIA KaTop 10 alTHIIaIH.

[yHu n3oxnad aWTUIl MyMKUHKH, MIIOpajdapyd HaBOaTIAIIyBYM KaTopiap
y3rapyBYaH UIIOPAIHN KaTOPJIAPHUHT XYCYCUU XOTUAUP.
Ui, Uy,..., Up,...COHIap MycOaT xaM , MaH(UIl XxaM OYJIUIIN MyMKUH OyJIraH COHJIH
KETMa-KeTJIMK/IaH Ty3WIraH KaTOPHU KapaiimMu3

o0
u1+u2+...+un+...:2un 4)
n=1

TEOPEMA: (Y3rapyB4yaH UIIOpaIH KaTOP AKUHJIAIIUIIIUHUHT €TapJIu MapTH).
(28) — xaTop xaaIapUHUHT a0COTIOT KHMMAaTIApUIaH TY3UITraH

o0
|u1|+|u2|+...+|un|...=z|un| (5)
n=1

KaTop SIKWHJIAIICA, OCpWIITaH y3rapyBYaH UIIOpaiu (4) — KaTop XaM sIKHHJIAIIAIH.

0 n+1 1

Muco > (-1 "
n=1

Evyumu: bepunran katop XaajJapuHUHT aOCONIOT KUHWMAaTIapuAaH TYy3WJITaH
KaTOPHU KapanMus:

KaTOPHU TEKIIUPUHT.

o0 1 o0
_1 n+l_ — - 6
SIS ©)
Jlamambep Oenrucura acocat
fim 22— i Ly Loy
now Yy, n—w 4" 4" 4

(6)- xatop SKMHIAIIYBYM DKaH, JeMak TeopeMara acocaH OepuiiraH KaTop Xam
SIKWHJIAITYBYHU OYJIaJIu.

TABPU®D® : Arap (4) — y3rapyBYaH HIIOPAIHA KATOP XaJUIAPUHHUHT aOCOJFOT
KAAMaTIIapuaan Ty3wiraH (5)- KaTop sKHHJaIca, Oepuarad

%
Du, =uy +uy Fotu, o
n=l1
KaTop a0COJIIOT SKUHJIAIIYBYH JIeHNIIaIH.
Arap (4) — y3rapyBYaH HIIOpaJIM KaTop SIKUHJIANICA , JICKHH YHHHT
XaJUTApUHUHT a0COIOT KUMMAaTIapuaaH Ty3mirad (5)- Katop y3okiamica, Oepuiral
(4)- karop mAPTIN TKUHIIAITYBYH KaTOp €0 alTHiIaIu.

> 1
Mucoa : Z(—l)"+1 — KaTOPHH TEKIIUPHUHT.
n=l n
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Euumn:

Z|( 1)”“1|—i——l+l+l+...+l+... (7)

—y ] 2 3 n

OXI/IpFI/I KaTop SAKHMHJIAIINIIHUHU UHTCTPall Oearucu OpKaJIn TCKINNPpaMHn3.

 _ fim @_hmmh_hm(lnb 1) =

| X b—>oo1 X b—x

XocMac MHTErpaj y3oKjallyByH, JeMak hm ! =0 3apypuil maprt Gaxapuirat
n—o n

Oysca xam, TapMOHUK Katop Ae6 atanmuill (7) KaTop Y30KJIallyBYd SKaH. JIekuH
Mabpy3aMU3HH |-TIyHKTHIA

il 1

DN (8)

m=1 n
KaTop SKWHJIANIYBYAHJIMTH KypcaTwirad »d1u. bynnman, (8) karop mraptiu
SAKUHJIAIINUIIN KeJIUO YUKaIu.
TEOPEMA: Arap (4) — xarop aOCOJIIOT SKMHJIAIICA, YHUHT XaJJIApUHUHT
YpUHJIApU ~ UXTUEPUNA  paBUIAa  aJMalITUpWIraHga XaMm y  a0comioT
SKUHJIAITYBYAHIUTHYA KOJIA U,

By Ba 1okopuja TabpuiiaHran Teopemaiiap ucOOTCHU3 KalyJl KUIMHAIH.

CaBoauaap:

1.JIeltGHu TeopemMacuHu TabpuIiaHr.
2.Y3rapyBuaH UIIOpaJid KaTOpJapHU TabpU]IIaHT.
3.AGcaoT Ba MApTIH AKUHJIAMIUIILIAP HUMA?
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20-MABPY3A

OYHKIIMOHAJI KATOPJIAP . JAPAXKAJIN KATOPJIAP BA
YJIAPHUHI' AKHHJIAIINUII OPAJIMKJIAPH.

Tasany uoopanap: OyHKUMOHAI KATOP, AKMHJIAIIKUII COXa, JapaXkain
KaTop, SKMHJAIINII paguyc, AGenb TeopeMacu, KydauTUpUIral KaTtop.

Mabnpy3a pexacu:

1. dynkunoHnan karopiap.
2. KyuaiiTupwirad kaTopiap.
3. Hapaxanu karopiuap.

Anadouéraap:

[1]. 1X 606, §13-15  [4]. XVI 606, §9-13

1. DYyHKIMOHAJ KAaTOpJaap.
TABPUD: Arap kaTop Xa[ylapu X y3rapyBUYMHUHT (QyHKUHsICH Oyica , Oy KaTop
(GyHKIIMOHAT KaTOp JeHUIaIu:

U, (04U, () + U, () 0= 32U, (%) (1)

X HUHT (YHKIIMOHAJ KaTop SIKWHJIAIIAAUTaH KUiMaTIapy TyTUIaMH 1Ty
KaTOPHUHT SIKMHJIAIIUII COXAaCU ACHUIIA/IN.

by epna U,(x) xaropuHuHr Oupunuyu, U,(X) UKKHHYM Ba Un(x) N-uu
xXaau ned auTuiamgu.

TaOuuiiky, KATOPHUHT SIKUHJIAIINII COXaCHUard WUTHHIUCH X HHUHT OUpOp
Gynkuuscuaup Ba yau  S(X) OwiaH OenruiainMus:

U,(X)+U,(x) +...+4U_ (X) +...= S(x)

o0
Mucoa: Zx”:1+x+x2+...+x”+...
n=0

(YHKIIOHAII KATOPHUHT aHUKJIaHUII coxach D Ba xammap iuruamucu — S(X)
(YHKIIUSTHU TOTIHHT.

Eunmu: Anuknanum coxacu D (-1;1) opanuknaru kuiimatiapjan nOOpaT, YyHKH
Oy kuiiMaTiap ydyH OepwiraH (yHKIIMOHAJl KaTop YH YYHMHYH Mabpy3alaru
MUCOJIZIa ypraHWITaH YeKCH3 KaMalOBUYM T€OMETPUK MPOrpeccHsira TEHT. YHUHT

OmpuHuM xaau b=1ra Ba maxpaxu (=X ra TeHr. [lemak,

S(x):—1 :_1 , xe(-1,1)
l-g 1-x

Oynanam.
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TABPUD: (1) kaTopHUHT OUPUHYM N Ta  Xa[UIAPUHUHT HUrHHIUCH  Sp(X)
OwraH OenruiaHaay Ba yHTa N - XyCYCHHA WMTWHIW 1e0 alThiIaau.

() = S(6) = S, (%)
sca (QYHKITMOHAT KATOPHUHT KOJIJIUTH Jc0 alTHIIaIH.

KaTopHUHT sSIKMHIAIINII cOXacuaaru X HUHT O0apya KHuilMaTiapu yuyH
Im S, (x)=S(x)
n—>o0

myHoca0at ypunnuaup. Lllynusr yuyn
lm 7, (x) = lim (S(x) - S, (x)) = 0
n—»0 n—»0

MyHOca0aT ypuHiIn Oynau.

2. KyyaliTHpHJITaH KaTopJap.
TABPUD: Arap xajiapu Mycoat OyyraH nryHjaan

o0
da,=a+a,+..+a,+..
n=l
COHJIM SIKMHJIAIIyBYU KaTOp MaBxKyJl OyJnd , X y3rapyBUMHHMHI O€pHIIraH
coxajaru 6apya KuiiMatiiapu y4yyH
| U, (%) £ a,,| Uy (%) £ ay,...,| U, (x) £ a,,...

MyHOca0aT Oakapurica,

o0

DU, x)=U(x)+Uy(x) +...+ U, (x) +...

n=1
(GYHKIMOHAT KaTOp X y3rapyBUMHHHI Y3rapHIll COXacu1a KydalTHPUIraH KaTop
e anTuiIaan.

0] [e 0]
cosnx
Mucoa: ), 5 Ba 2—2 SKUHJIAITYBYN KATOP YUYH X € (—oo;00) Ja
n=l N n=1 N
cosnx 1
| > I< — . n= 1,2,... Oaxapuianu.
n n
— COSnX _ .
Hemak Z e Katop (—o0;00) Nla Ky4auTUPWITaH KaTOpaup.
n=1

Ky#innaru Teopemanapau uc60Tcu3 Kadys KUJIaMu3:

TEOPEMA: bupop [a ; D] kecmana xyualiTupuiran OynraH Ba Y3JIyKCH3
GyHKIsIApAaH Ty3WwiraH (GYHKIMOHAJ  KATOPHUHT WHTMHIHUCH Iy KecMmaja
y3IyKCU3 QYHKIUSAUP.

TEOPEMA: [a ; b] xecmana kywaditupwiran Oyiran y3inykcu3 (GyHKIHMSJIAPHUHT
KyWujaru

> Un(x) =U;(x) + U, (x) + ...+ U, (x) + ...

n=I
katopu Oepuirad Ba S (X) Iy KaTOPHUHT WUruHAMcH OyicuH. By xonna Kyinmarn
TEHIIMK YPUHIM OyJIaiu:

[S(ydt =3 [U, ().

n=lg4
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By dyHKIIMOHAT KATOpHU Xa)1ad MHTErpajiall KOMIaCH ICHUIa M.
TEOPEMA : Arap [a ; b] «kecmama xocunamapu y3iaykcu3 Oyirad
GyHKIsIIapAaH Ty3UIraH

i:U”(x)zU1 X)+U,(x)+...+U,(x)+...

n=1
KaTop my KeCMaaa S(X) fIHI‘PIH,ZIPIFEl ara 6YJ'IC& Ba VYHHHI' XaIJIapUHUHT
XocwiiaJlapuaaH Ty3UJIraH.

SU () = U (x) + Uy () + oo+ U (3) o

KaTop LIy KecMaja KydalTupuirad Oyica, KyWuaard TeHTJIMK YPUHIU Oynaau:
§'(x)=2U,(x)
n=1
by ¢dynkunonan karopau xaanad nuddepeHnuaniam Kouaacu AeHuiaiu.

3. lapakaau karopJap.

TABPUD : Yuily

%
Sax" =a,+ax+ax’ +..+ax" +.. (2)
n=l1
KypUHHUIIard (QyHKIIMOHAT ~ KaTrop Japaxkanu Katop ne0 adtunagu. byHzaa
ao,a1,ay,...,an,... y3rapMaciap 0ynu0, KaTOpHUHT K03hPUIMeHTIapyu aeriusiau.
TEOPEMA: ( AGenb ). a) Arap napaxanu Katop HoJjiaH (apkiau Oupop Xo,
KHMaTaa SIKWHJIAIICa, X y3rapyBUYMHHHT | X | < | Xo | TCHICHU3IMKHU
KaHOATJIAHTUPYBUYHU Xap KaHAal KuMaTiapuaa KaTop aOCOJIOT SIKWHIIAIIAIH.
0) arap (2) xkatop OMpop Xo KHiMaTAa y3okjamica, X HHHT | X | > | Xo |
TEHTCU3JIMKHYU KaHOATIAHTHPYBYH Xap OUp KUIMaTH1a KaTop y30KIamain.
Haruxa: Jlapaxanyu KaTOPHHMHT SIKMHJIAIIMINI COXACHM MAapKa3ud KOOpAWHATAJIAp
Oommaa OyJaraH CHMMETPUK HHTEpBaJIaH HOOpaTaup .
TABPU®: [lapaxanu KaTOPHUHT SKWHJIAIIMII WHTepBanu ae0,myHmain (-R,R)
MHTEpBaIra aulTuiaauky, Oy MHTEepBal nuuja €TraH xap KaHaail X HyKTajaa KaTtop
SKWHTJIANIAIM , YHUHT TalllKapuCHIard X Jiapja 3ca Katop y3oknamanu. by epna
R conm mapaxkanu KaTOPHUHT SIKWHJIAMINII pagnycy Ae0 anTuiaau.
Jlapakanmyi KaTOPHUHT SIKHMHJIANIWI PaguyCHHU Xucobnamn (opMynanapuHu
KeITHPaAMU3:

: a 1
R=1lm|—"— [R=—
n—»o an+1 Mnlan|
n—»o0
by dhopmynanap Jamam6ep Ba Komm anomarnapugan Kenud 9uKau.
2 3 n
> 1 x° x X
Muco.a: Y —x"=xt L+
noi 1! 21 3 n!

KATOPHUHI SIKMHJIAIIUII PAIUYCUHU TOIHHT.
Euumn:
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.1 1 . 1
R:hm(—:—zllm—n+ =00
noo pl (n+1)! noo ]

JleMak SIKUHJIAIIUII HHTEPBAIU  (—oo;00) OYJIaIu.

CaBoauaap:

1. OYHKIMOHMUIT KaTOPJIAPHU TabpHU(IIaHT.

2 SIkpHmamum coxa HuMa?

3.KyualiTupuiaran KaToOpHU TabpHUQIIaHT.

4.Jlapaxanu KaTopJapHU Tabpu(IIaHT Ba yIAPHUHT SIKUHJIAITUII PaInyCIIapuHA
Xucooman yayH GpopmysagapuHyd KEITHPHUHT.
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21-MABPY3A
JAPAXKAJIM KATOPHU UHTEI'PAJIVIAILL BA

JIAD®DEPEHIIUAJLIAIL TEMJIOP BA MAKJIOPEH
KATOPJIAPU.

Taanu uodopanap: Jlapaxkany KaTOPHM HHTETpajUIalll, Japakajld KaTOPHU
i pepennunanian, Telnop karopu, MakiaepoH kaTopu, OMHOMUAN KaTop.

Mabnpy3a pexacu:

1. Jlapaxkanu KaTOpHU MHTErpasuiail Ba quddepeHimanian.
2. Tetinop Ba MakiiepoH KaTopJiapu.
3. bunommuan kaTopmuap.

Anadouéraap:

[1]. IX 606, §16-18  [4]. XVI 606, §14-20

1./Iapaxajy KATOPHHU MHTerpajuiamn Ba guddepeHnnaiianl.

TEOPEMA: a0+a1X+a2X2+. apX™+. L. (1)
napaxanu KaTop OyTyHJIaM SKUHJIAIIWINM WHTEPBAIM HuUMAa ETYBUYM HCTajraH
[-p;p] KecMama KydauTHUPUIITAHIUDP.
Hco6om: TeopeMaHHHT mIapTUra Kypa p<R , UIYHUHT Y4yH COHJIM KaTOP
|ao| +[as p+ az|p?+..Han|p"+ ...

SKUHJIamaau. AMMo | X | <p Oynrannaa

| a,x" <] a, | p"
TeHTcu3nuK Oaxapunanu.Jlemak (1) karop kywadtupwiran Oymanu .Teopemaman
KyHUJ1ard HaTvXanap Kejaud YuKajIu.
1-Hatueka: SAxunnamum uHTEpBaId nunaa OyTyHIail €TyBUM Xap KaHJlai KecMaja
Japakalii KaTOPHUHT WUTHHAUCH Y3ITyKCU3 (QYHKITUSIUD.
2-Hatumka: Arap uWHTErpauiam derepaiapu a,f  Japaxaad  KaTOPHUHT
SKUHJIAIIWII WHTEPBAIM HuMaa €Tca, KaTop WUTMHAUCHHUHT WHTETpajud KaTtop
XaJIapyuIaH OJIMHTaH UHTErpaJljlap MUTUHMCHUTA TEHT.
3-Hatuka:

SxX)=ay+ax+..+ax" +.. 2
Japakalid KaTOpHUHT sikuHiammil uaTepBanu(-R;R) Oynca, (2) xaropHu xannmabd

g depeHIaIamIaH XOCHIT KIIHHTaH
o(x) = a, + 2a,x +3a;x* +...+na,x"" +...
KaTOPHUHT XaM sKuHiamuil uHTtepBaiu(-R;R) Oymamu Ba  ¢(x) = S'(x) TeHrImK

Oaxxapumaau.
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2.Teiiiop Ba MakpoJieH KaTOpJIapH.
y=f(X) dbynkums x=a Hykrta arpoduma N+l ta xocunara sra OymncuH. Kylinmgarun
TCHIJIUK

f@) = f@)+ =2 fl@)+ 2 [ @)+ [0 (@)+ R, (x) (3)

Teinop q)opMynaCH Ba a=0 na MaKponeH dbopmynacu 1166 aritunanu. by epaa Rn(X)
11y (hOpMyJIaHUHT KOJIMK Xaau IeHUIIaIu.
Arap n—o  (3) dopmyna napaxanu KaTopra aijaHaad Ba SIKUHJIAIIMII
coxacujaru x Jiap yu4yH ]lin R (x) =0 Oymamu.

n 0

() ()

bynnait xomnapaa Teitnop Ba MakiopeH dbopMmynnanapd Kydujard sSKAHJIAITyBUH
JapaXkajau Karopjapra aliaHaiau:

£ = f@)+ " pray+ T “)

(x - a)

T @+ [ @)+

S =70+ f(0)+ f"(0)+ S+ f(")(0)+ (4)

Mucoa: f (X)—Sln X (bYHKL[I/IHHI/IHF MaKnopeH KaTOPUHU E3UHT .
Evumu: bepunran (GyHKUMSHUHT n Ta XOCWJIacUHU TonuO, X=0 garu KuiiMaTUHU

XHco0aiimMu3.(4) — TEHITIMKIaH KyHUIard qapa)aii KaTop KeJnO YuKaju:

2n-1
3 x5 xn

sinx=x——+——..(-1)"" ———+
3 35 2n-1)!
M u c o y=CoS X, y=e¢*, y=e¢™ , y=shx , y=chx ¢yHKusIIapHuHr MakiopeH
KaTopJyiapu €3WJICHH .
Eunvu: Onauaru Muconga KypcaTuiral yCcyJira Kypa

2 4 2n-2
X X X
cosx=1-"—+"— (-D)"" v+,
204 (2n -2)!
2 n
X
el =l+—+—+..+—+
o2 n!
—x o Xt
el =l-x+—-——+—+..,
20 3 4
X3 5 .X7
shx=x+—+—+—+..,
3r st 7
x2 x4 X6
chx=1+—+—+—+
20 4 6

3.BbuHoMuag karopJap.

Ky#innarn TeHrnmukkka OMHOMUAT KaTop 1e0 alTuiamam:
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) g DD s
I! 2! 1%2%3

m  HHHT MabJIyM KuWMariaapuaa Oup Karop QYHKOUSUTADHUHT —Japa)kaid

KaTOPJIAPUHU KEITUPUO YMKAPUIIT MYMKHH.

A+x)" =1+

1
a) m==
) 2
* * 1%
Arxoleixo L y2 178 o 17375 4 (6)
2 2*4 2*4*6 2*4*6*8

1

0) Mm=——,
) 2

1 1 1*3 , 1*3*5 5 1*3*5*7 ,

=1-—Xx+ XS — X"+ —X" —.. 7
NAEY 2 2*4 2*4*6 2*4*6*8 ")

B) (7) — TEHINIMKHMHT Xap MKKala TOMOHMJAard X Jap ypHHMra -X’ KyHuica ,

KyHUJard 1apaxaii KaTop KeauO YuKaIu:

%k kQk
L 1o 1¥3 4, 1%3%5

X'+ X +.. (8)
J1-x2 2 2%4 2%4%*6
r) [apaxaiu KaTOpHUM WHTErpajuiall MyMKHHJIWTH okopunaa autuiau. LlyHuHr
yuyH ()HH HKKaja TOMOHHHU HHTerpannaﬁan'

| j(l Pyl 13 5t6+...)dt
,/ 2.4 2.4.6
)
. 1 5 13 x> 1.3.5 x’
arcsmx=x+—Xx +—-—+ c—+ ...
2-3 2.4 5 246 7

n) m=-1 Oynranga (5) nan

1
—— = l-x+x X +x =X +... (10)
I+ x

Aapakalii KaTop KeIuo YrKa/Iu.
e) (10)- TenrnmukaM wkkana TomoHuHU uHTerpawiad, f(x)=In(1+x) dbysxuusHUHT
JTapakajy KaTOPUHU YAKapaMu3:

_jﬁ_:j(y—t+t2—t3+t4—t5+”)dt
ol+1 (11)
x X Xt px"

In(1+ x)= x_??+7f_7f+ +(1V+’1+m

By tenrnuk (-1;1) untepBanga ypuHanaup.

k) (11)- TEHIIMKIIA X HUHT ypHUTA —X KYsIMU3.

2 4
X X3 X

In(l—x) = —x=" =" =7~ (12)

3) (11)a (12) mapHuMHT alMpMacuaH »dca KEHWUHIW Japakald KaTOpPHU
YUKAPUIITUMUA3 MYMKHUH:



3 5 7
lnH—x:Z{x+x—+%+x—+..1 (13)

1+ +1
by epna AT OyJicuH , OyHAa X =
I—x n 2n+1

Xap kanmgait >0 Ba 0<x<1 yuyn (13)- nau

KeInO YuKaIu.

n+1 1 1 1
In = + T+ st
n 2n+1 32n+1)° 52n+1)
TCHIJIMK TYTpH OyJau.
by epna n=1 ne6 oncax

1n2=2[1 + ! + ! +}
1-3 3.3% 5.3

Ba InX QyHKUMSHUHT X=2 HyKTaJard KUMMaTH KeIuO YMKaIHu.
1) (9) — TEHIIMKAAaH 3ca X HHUHT ypHHra 1 €3u0 arc sin X HMHT X=1 HyKTaJaru
KHAMAaTH YUKaIU:

. T 1 1-3 1 1-3-5
arcsm1:§:1+—- =+

1,121 L
23 245 2:4.67

CaBoauaap:
1.Jlapaxxanu katopyiapu  AuddepeHuuaia Ba HHTErpajialll MYMKHHIUTH

XaKHJIaru TeopeMajapHu KEJITUPHHT.
2. Tennop Ba MakJiepoH karopjapra MUCOJ KEJITUPUHT.
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