TAJABAJIAPJIA WIMHWNA YMYMJIAIITHAPA OJIAIITHUA
IMAKJJAHTHPHIIL - YIIAPJA HKOJIUN ®AOJUATHA
PUBOXJIAHTUPUI YCYJIVIAPUJAH BUPHU

J.MaxmyioBa,

V3MYV karra VKUTYBUYUCHU

NHconmarn wkoaui KOOWIMATHH TapOuWsaml MYyCTaKwi (QUKpIamHa

PUBOKJIAHTHPUILTA acociaaHaau.by Kyiuaarn HyHanuuuiapia amainra OMHAPUIIUIT

MYMKHWH: WIMUA yMyMIIAIITHPA OJIUII-UHAYKIUS;, UIMUNA HaTUXKaJapHU XYCYyCUU

Macajianapra Kyjulail OWIuII-ACAYKIUS;, Ba HUXOAT WIMHUM yMyMJalITHPHUIILIAP

OwiaH Tabuataa OymaérraH s>kapaéHiap opacuaard KapaMma-KapIiuIuKIapHU XUC
KHJ1a OUJIHIIL.

Taxxpubanan MablyMKH, Taladajgap/ia MaTeMaTuka, GU3MKa Japciapuaa
Macajanap euuil épaamMuaa MyCTakuid (PUKpPIIAIHU PUBOAIIAHTUPHUII Ba UKOJUN
KOOMJIMSTHHU TapOusiIall UMKOHHUSITH KYIPOK.

buzHMHT Ha3apuMu3Ia, ogaTAaru JapcinKiap, Macajajiap TyIiamiapuaa
Oepuiran macajajap xap JOUM XaM MYCTaKui (PUKpJAITHU PUBOKIAHTUPHILTa
KapaTuiran OynMmaiau. Ynap acocaH YTWITaH MaB3yJard acoCHil dJeMEHTIapHU
MycTaxKamJlalll Ba YHHU Y3JalITUPUINTA WyHanTupwirad Oynamu. by tabuuii xou.
[llynuHr ydyH xam Oy MacajlajlapHd €4MIl KynuH4Ya OepuiiraHjiapHu 3apyp
dbopmynara kyhum OwunaH skyHiaaHaau.Tamaba ydyH kepakiu ¢GopMmyIaHu
MYCTaKWJI TOMHILI UMKOHH OOp XOJI0C.

busHuHr Hazapumusga, Tanabaiapra HOaHUK, OWp €ku OMp HeuTa HO3UK
MyamMMoJIapu OyiraH macananapHu Oepurn kepak. Macanan kyhungarnda: [lonoca
mIaKJIuaarda YpMoHaa cai€x amammbd Koiaau. Y VpMOHAAH YUKUO KETHIIM y4yH
KaHmail Xapakar Kwiumu kepak? Caiéx ypmoHmaH anbarra YMKUO KETHIIN
MyMKHAH OVJITraH TPAaeKTOPHUSHU KaHIai TOMUIIM Kepak? flHa OOIIKacu: BepTHUKAI
TEKUCIIMKAA OUp BEepTUKAI TYFpU 4YM3UKIa €TMaraH MKkuta A Ba B HykTanap
Oepunran. A Ba B HU TyTamTupyBuUM UIyHJIAal YU3WKHU TOIMWHTKU,0y YU3HUK

Oyitlad A HyKTaJaH OMajaTWIraH IIap SHI KUCKa BakTAa B Hykrara etub



kencuH. by mamixyp “bpaxucraxpon macanacu’’ aup, yHU BapuallMoH Xuco0 Ouinan
TaHWI OynraH Tamaba KUMMHYMIMKCH3 €da oyiaau. byHmail macamamap ogatnia
OJIMMITHAJIajap/ia TakiIud sTunaam.

bu3z ymly makonaga Oup MacalaHW WIMHA-YCITyOUH PUBOKIAHTUPHUO
Oopumr  Ownan, Tamabanapia WIMHA ~ yMyMIIalITUpa  OJIMIIHMA  KaHJau
MIAKWJUTAHTUPULLI MYMKUHJIUTUTA TYXTaJlaMu3.

Macananuar ymymui Kyiwimmmm. Tekucnukaa E “kouyBun™ Ba P
“KyBJIOBUM~® HMHEpPT OYIMaraH HyKTajJap XapakaTUHU Kapaitiuk. Hykramnap
XapakaTu WYHATUIIM UXTHEPUN Y3rapuild MyMKUH OYiIuO, KaTTaJWrH y3rapmac
COHJIap OmyaH 4erapayanrad. E HykTa Te3nmuru V, K-coHn OniaH, P HyKTa TE3JIUTH
U aca | Ounan yerapanaHras.

[ynnait kO HyKTajgap XapakaT TEHIVIaMacUHM KyWujaaruya E3ulll
MYMKHUH
r’E:U,|U|£k, r,=u, |u£||
by epna r, -E HYKTaHMHI paayCHU-BEKTOPH; r, - 3ca P HyKTaHMHI panycu-
BEKTOpPHU; v -E HYKTa BEKTOp TE3JIMTH; u-P HyKTa BeKTop Te3nuru. OX Hyp

Oyitnad xapakariaHa€TraH E HYyKTa OONUIaHFMY t-t, Bakraa e, Xonatma (1-

0

Yyu3Mara KapaHr)

< [ [ [ J

X P, E, 0
1-yn3zma

OyJIcMH Ba p HyKTa t-t, BakKTAa P, = E, Xoylarma OYmub pE, =L >0

OyncuH. YHIAH TalllKapy UXTUEPUN ¢ > 0 OepuiIraH. E HyKTAaHUHT Oox HYp OYilnad
k TE3MWK OWjaH XapaKaTMHH HOMHUHANI Je0 aTallinK. E HYKTaHW [IyHJIai

Oomikapum Tanad KWIMHMOKIAKH, HaTWkajaa Oapua t=>t, JapJa HOMHHAI

0
XapakaTHUHT ¢ aTpoduaa xapakaTiaHuO, p KyBiaoBuugaH 0 Oyiamaran macodana
KOJICHH, S'IbHU KyBJIOBUNUTA TYTUIIMACHH.

1-macana. Arap k > 4 Oyica, Kyinwirad Macajia mKoOui eurmra sra.



Euunmumm. E HyKTara k Te3JIMK OWJIaH, aBBal E E,E,E,(2-yu3mara KapaHr)

CUHHMK YM3HK OVinal, KelnH siHa ox Hyp Oyina® XapakaT KUJIUIIHUA TakKiIud

ATaMMU3.
Ez E1
°_« 2L °
L L
2-4n3Ma
< [ ] o [ ]
E3 L PO L EO

E KOUyBYM HyKTa OyHAall xapakar KuJjca, Oapya t=>t, Jlapa P KyBYBUHU

HyKTara TyTUIMaiau. XaKuKaTlaH XxaMm t=t, Ja P, # E ,O9HIM E ,E, E,,E, CUHUK

0
YU3UKJIATH XapakaTuia P = E OYJIMACIUTHHU KypcaTaMH3. t = t, BAKTAAa P HYKTa
P, XoJataa OYnu0, YHUHT MakCUMaJs T€3Juru | ra TeHr y L macodaHu t BaKTIa
oocub yragum.Uusmanan kypuHUO TYpuOAMKH, E E,E,E, CHHUK YM3UKHUHT Oapua
HYKTacH P, HyKTaJaH L JaH KUYMK Oynmmaran macodana. E HYKTa t - t, BAKTIA E

xoJlatga OYiaubd TE3NHMK k(> 4)Ta TEHT, yV E E,E,E, CHHUK YU3HUK Y3YHJIUTH 4L
4L o

MacopaHu T - — < t, BakTaa 6ocub yTamu. [lemak, p KyBJIOBYHM P, XOJATHAH Ox
k

Hyp O¥iinab Tyrpu E, HyKTara Kapab Makcuman | Te3auk OwiaH XapakaT Kujca
XaM E KOYYyBYHM HyKTara €TuO Kejla OJIMalid. E KOUYBUMTA E, KCHHMHTH Ox HYpP

Oyi1ald xapakaTuaa, p KyBYBUM €Ta OJIMACIUIUra UIIOHY XOCHJI KUJIMII MYMKHH.

MacananuHr 1-KucMH Xajl STHIIIH.



Macananuar 2-KUCMUJa E HOMHHAQJI XapaKaTHUHT ¢ >0 arpoduaa
KOJUIA Kepak. by MapTHU L HU KUYUKJIAMITAPHUII XACOOWTa aMalra OIITHPHII
MyMKHH. MacagaH L <¢ OJNMHagu. ByHMHT y4MH KOYyBYM HYyKTa YOy
TEHICU3IUK OaXXapUJIMIITUHU KyTHO TYPUIIH €TapIiy.

2-Macana. Arap 4>k > OYyJca, KyHwiran macajga WKOOWN ednmra
ara.

Edunumm. g HykTara k Te3JIWK OWiIaH aBBaI E,.E,,E, (3-uM3mara KapaHr)
Mapkasu P, HyKTaJa, paaycu L Oyiran aijana Oymaru 0yiinad, keiUH SHA Ox

Hyp OYil1ab XxapakaT KUIMIIHHA TaBCHsI 3TAMHU3.

E,

A

3-un3zma

E KOYYBYM HYKTa OyHJail XapakaT Kwica, 6apya t > t, JlapJia, P KYBJIOBUH
HyKTara TyTUJIMauIi. XaKUKaTAaH XaM t=t, Ja P, = E,, OHIU E,E E, ailJaHa

Oynmarujard XapakaTuja P = E OYJIMaCIUTHMHU KypcaTaMu3. t = t, BaKT/Ja P HYKTa

0
P, XoJaTtaa OyinO, yHUHT MakcuMal Te3urd | ra TeHr, y L Macodanu L BakTaa
6ocub yTtanu. E.E, E, aillaHa OYJIarMHUHT UXTUEPUI HYKTacH, KypUIIUMIIUTa Kypa

P, HYKTaJaH L Maco(danaa >xounamrad. E HyKTa E,,E,,E, ailJlaHa Oynaru

4



L . & .
Y3YHIMTU 7 L MacoaHH T = — < L BakTAa 60cub yTaau. YTran MUCOIIArUAAl p
k

KYBJIOBYM E KOUYBYM HYKTaHUHT ailjlaHa OyJIaruaaru xapakaTuaa TyTa OJIManu.

E HYKTaHHU E, XOJaTJaH KeMMHTH ox HypJard XapakaTuja p HYKTa eTa

OJIMACJIMTH aHWK. MacamaHWMHT OUPUHYN KHCMU €YU, UKKUHYH KUCMH XaM 1-
Macajara yxmam Xaj 3THIau.
3-macana. Arap z > k >1 OyJca, KyiduiIran Macajna MmKOOUH ednmra sra
Oymamy Ba p KyBYBYM HYKTaJaH E KOUYYBYHM HyKTarada Oynran macoda JO0uM L
JaH KAYUK OYIIMaiIu.
Edunmumm. DHau O3 E KOYYBUYM YUyH, yIIOy IIapTiapHU KAaHOATIAHTUPYBUYU
YM3UKHA KypWIll OWjaH INyFyJlJlaHAMH3. E HYyKTara k TE3JIMK OwWjaH, aBBal

E, E, E, (4-un3Mara KapaHr) KEHHHYAIMK KypUIaIuTraH Yu3uK O0Yiinao,

E,. E

H“S

2 F.;LED

4-yn3ma
KEWMH siHa ox Hyp OYiinad Xxapakar KWJINIITHU TaKIu@ KUiaMus.

E,,E, E, YU3UKHHU EP > L IIAPTAAH KeNTUPHO unKapamu3. byHWHT yuyH
r=r(p) Opkau P, (P HHUHI t=t, Jaru XojaTh) (UKCHpJIAHTaH HYKTaJaH,
XapakaTiaHaéTraH E HyKrarada mMacoaHu; ¢ - OpKajdu E P, KecMma OWJIaH Ep
KecMa opacujard OypyakHHU; s-OpPKaJIH E E OTPH YHM3UK OVJIard y3yHJIUTHHH
OeJrnnanMus.

Y4bypuak TEHTCU3NIHUIUTA Kypa EP > EP - PP = r(p) - P,P. P HYKTaHHHT

Te3nurn 1 ngaH Karra OYJIMaraHjiuru Y4YyH, PP <u-(t-t,)< bynnan oca

S
k
KYWUHJIAaTUHUA OJIAMHU3:

S S
EP >EP, - —=r(p)— —.
k K



by epma £ Hykra Oocub® yTran Hya s ydyH s-=k(t-t,) HbomanaH

dolinanaHuiam. E E,, E, YU3UKAA EP > L IIApT OaKapuiIMII y4yH
S S
rp)-—=1L, r(p)=—+1L
k k

Oymummm etapnu. DA Oy udomanu xap nkkaga KuicMuHu quddepennuaniad

IIOJIAP KOOpAHUHATAJIap CUCTEMACH A KS’fI;'IH,I[aFH TCHIJIAaMaHU OJIaMU3.

1

1 dr?+r’de?)?
dr:—ds=( v)
k k

by  nmuddepennman  TeHIIIamMaHu r(0) =L OolIJIaHFUY  IHapTaa
uHTerpautaiimu3.  TeHrmama  uWKKajga  KUCMHUHM — KBajparra  OUIMPaMU3,
Y3rapyBUMIapHU aXXpaTud CYHrpa uHTerpauiad Kyiuaaruaapra sra 0yiamus:

) dr2+r2dgp2 . 1 dr ]
ar’ = ————— | (1- ) —=do”;
k k r

(n r(p)-Mr(0) =¢,

14
k
- ——do = (do | ——
k-1 f " Vk? —1{ {(p, k?-1

r(e) k-1 -,
In = @y
L k

k-1

r(p) =Le *

k-1

Cusra MablIyMKH, r(p) = Le *  TIOJIApP KOOPJAMHATAJIAP

cucTemMacua JiorapuMuK crimpaiHu Oepann, 1eMak, Macajla IapTHHA
KAHOATJIAHTUPYBYH E ,E,,E, YHU3HK, TOMWITAH JIOTApUPMUK CITUPATHUHT
0<¢ <180 ° Oynrangaru Oyyiaru 3KaH.

TymyHapnuku, E KOYyBUM HYyKTa ymiOy cnupan Oyinad ropca, yHUHT
KypWIHIINTa Kypa EP > L JUTWYa KOJIAAW, JAeMak, E HyKTa p ra Hadakar
yllaHMan1, 0ankd L macoda y30KIWKIa opud, ssHa ox Hypra TymwuO ojap
skaH. E HykTa Hypaa XapakariaHaéTraHga EP > L JKaHJIUTH KUWWHYWIMKCHU3
IOKOpUJary  MyJioXasajgapjaH KenuO dukaau. MacajlaHd WKKAHYH KUCMU 1-
Macajiaarujan xaia STHIaau.

Tanabanapra Kyiugaru MacajiajJapHi MyCTaKWI €UUIIHU TAKIU( 3TaMU3:



4-macaiia. YMymMui mMacanaga KyBJIoBumiap 2 Ta, 3 Ta O6ynca Macana KaHaai
xan atunaau? Arap ynap n ta 0yicaun?

S5-macana. Arap ymMyMHi Macajgajga E HyKTa HOMHMHAI TPAeKTOPHUS «
aTpoduIa KOJICHH JeraH mapT oo Tanuianca 1,2,3-macananap KaHaai equaaam?

6-macana. Tekuciaukaa oxy KOOpAMHATANAP YKU KUPUTHITAH OYIu0,y

x=+kh, k=12,., h=L; y=+nh, n=12,., TYFPU YU3UKIAp EpAaMuia Typ
OwiaH KoIlaHraH OVJICHMH .E Ba P HYyKTajap TYp YyCTHIa Xapakar KuiaéTraH
OyJica, yMmymMui Macajia KaHJaii KYpUHUIIHY oflaau? Y KaHgai equnaamn?

/-Macana. Tekucnukaa oxy KOOpAMHATANAp YK KUpUTHITaH OYiaud  6-

MacanaJaruaeKk Typ OMIaH KOIUIaHTaH. KOUyBYM E HYKTa z=ov, p|<1;P, Ba P,

KyBJIOBUM HyKTanmap z, =u,, |u|<1, 2,=u,, [u,[/<1 KOHyHMAT OMJIaH TOMOHIAPH

10Lx10L OydaraH KBajgpaT MYMJArd TYp YCTHAA XapakaT KWJIMOKAA. KyBJIOBYHU
HyKTajap KOUyBYM HYKTaHHU YLUIAl onaauiapMu’?
8-macama. Tekucnaumkga  E KOYYBUYM HYKTa TEHI TOMOHJIM y4Oypdak
Mapkasuja, 3 Ta KyBJIOBYM P P, P, HyKTajap 3ca Iy ydOypyak ywiapuaa
TypuOIu.
VYapHHUHT XapakaT TEeHIJaMacu MOC paBHILIA
y=v, plsk, % =u,|u|sti=123

KOYyBUM E OOIM Iy HyKTaja Oynran Hyp OYyinad makcuman Te3NuKa

XapakaT Kwini0, P, KyBJIOBUMJIApra TYTWJIMACJaH YMKUO KeTa OJIMIIUA YYYH kK

KaH/1ail MapTHU KaHOATIAHTUPHUIIIHN Kepak?

“Kyn KyByBUWJIapJaH KOYMII XaKuJaru OuUp Macaja” MaB3yCHUHU YKUII
naBoMua Tanabana amanvii axaMusTra sra OynaraH OOIKa KyJa KyI macaiaiap
OWlaH TaHUIIMII WMKOHUATH Oymaau. Makomanga ymlOy wmacaia oOBeKTIap
Xapakatu Kyjaa Mypakka0d nuddepeHnuan TeHriamangap OwuiaH wudoaaIaHTaH
X0JI7Ia TYPJIH YMYMIIAIITHPHUIILIAP Ba Mucoap 6aradcun 6aéH KUITUHTaH.

[lynmait kunud, Tanaba Makojaga KeITUPWIraH Macajajap OusiaH

TAaHUIIWII JaBOMHU/Id YHUHT I/I)KOI[I/Iﬁ (I)aOJ'II/IﬂTI/IHI/I PUBOXKIIAHTUPYBYHA 3aMOHaBUM



OommkapyB MacananapujiaH Oupu Oynrad “o0BEKTHH HW3Janl’ MacaJTacHHH CUHIII

Majakacura 3ra 0yiaau.



