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Mag3y: Kupum. Tyniamiap Ba yJjap yctuaa amajiap

Pewxa:
1. Tynaam trymyH4yacu. TYniaaMHMHT 3J1eMeHTH.
2. Bym Tyniaam. Yeksu Ba 4ek cu3 Tymjiamjapra MUcoJuiap.
3. TynaamJapHUHT OepUIHII yCYJJIApH.

Tasinu uOopa Ba TymryH4yajap:
TymiaMm TylryH4YacH, TYIJIAMHUHT 3JIEMEHTH, OV TYIIaM, TYTIJIAMHUHT O€pUIIUIII
yCyJUIapH, TYIUIaM OCTH, YHUBEPCAI TYILIaM.

Tymmam neranga Hapcangap, Oyromiiap, 0ObEKTIapHA OMPOP Xoccacura Kypa
Ooupranukaa (Ourta OyTyH /1€0) Kapailra TyIIyHUJIau.

Macanan, xaMMa HaTypajl COHJIapHM Ouprajiukia Kapacak, HaTypasa COHJap
TyIuiaMu xocusl Oynanu. bup tanabanap yitnna simoBun TanabiapHu Oupraiukia
Kapaml OwuiaH 1y Tajabanap ydujaru tanabanap TYIUIAMHUHM XOCHJI KHJIAMU3.
Tyrpu umM3ukia €TyBUM XaMMa HyKTaJapHU OuTTa OyTyH N0 Kapail 11y TYFpu
YU3UKJIAard HyKTajap TYIJIAMWHU, MakTabAaru YKyBUWJIApHU OUprajivkaa Kaparil
VKyBUMIap TYIUIAMUHH Oepajau Ba X.K.
1-tappud: TyminamMHM TalIKUia STYBYM Hapcaiap, Oyromiap, oObekTiap — Oy
TYIUIAMHUHT 3JIEMEHTIapu Ae0 aTtanagu. MacanaH, FOKOpUJArd MHUCOJUIapAaru
VKyBuUmiap, Tajabanap, HaTypaJl COHJIAp MOC TYIUIAMJIAPUHUHL 3JIEMEHTIapu
xucoOnanaau. Tymnamiap ojatia, JOTUH €KU TpeK anb(PaBUTUHHUHI KaTTa
xapbaapu OujiaH, YJapHUHT SJIEMEHTJIApU 3ca alb(PaBUTHUHT KUYMK Xapdiapu
ounan belgilanadi. A tymmam a,b,s,d,...,a, S dneMeHTIIapuIaH TY3WITAaHIUTH
A={a,b,s,d,...,a, f} xypunnina é3unaamu.
2-tabpud: butTta Xam 35meMeHTra 3ra OyiMarad TyruiaMm Oy TymiamM aed atanamu
Ba / OWiaH OenruiaHaIy.

a oyieMeHT A TYIWIaMHUHT DSJEMEHTH OKAHIUTH a€ A KYpUHHIIIA
OenrmiaHaau Ba «a »dDJIEMEHT A TYNIaMHUHT DJJIEMEHTH», «a »d3JIeMeHT A
TYymIamMra TeTUIUIN», «@ JJIeMEHT A TyImiamaa MaBxya» €KH «a dJeMeHT A
TYIIaMra Kapajam» aed auTumaam.

a ameMeHT A TYTIIaMHUHT 3JIEMEHTH dMaciuru a ¢ A O6enru OusaH KypcaTHiIaau.
Macanan, A={a,b,s} rymmam yayn a€ A b,S,e 4 nexun | ¢ A.

TyniaMHM TAlIKWI 3TYBYM AJIEMEHTIIAp COHU YEKIIU €KU YeKCU3 OYIMIIN MyMKHUH.
bupuHun Xonaa 4YeksiM TYIUlamMra, MKKMHYM XO0JJla 3Ca YEeKCU3 TyIjiamra sra
oymamus. Macanan: A={a}, B={a,b}, C={a,b,s} rymnamnap uexknu 6yauo,
yJIap MOC paBHIllJjJa OMTTa, UKKUTA Ba y4Ta dJeMEHTIapAaH Ty3wiran. Kyiumgaru
A={123,...,n,.}, B={246,...,.2n,..} Tyuiamiap 4eKcu3 TYIuIam.

M3ox. A tyrmuramua dakat xap Oup a 3JeMEHTH y3-Y3Wura TEHT, JICKWH Xap KaHan
UKKHTa OOIIKa-00IIKa & Ba D sjeMeHTHH TeHrMac ae0 xucoOnaiimus, OyHman A
TYIUIAMHUHT Xap Oup 3jieMeHTH Oy Tyriamja Oup MapTaruHa OJMHTAHIUTH (Oup
MapTaruHa y4dparaHjiurd) MabiyM Oynaau. a8 3JIEMEHTHUHI Y3-Y3ura TEHIJUTU



a=a KypuHUIIIa, a Ba D 3JIEeMEHTIApUHUHT Xap XWUIUMTH a# D kypunwmma
OenrniIaHaIn.

Arap A tymnamMHHMHT a 35eMeHTH B tyruiamuuHTr b 3nemenTura tenr, spHu a = b
necak, OyHIaH OuTTa JJIEMEHT HWKKaja Tyruiamaa xap Xwi xapdiap OuiaH
OeNTUIaHTaHJIUTHHY TYIIYHaMU3.

3-ta’rif: A tymmamuHuHT Xap Oup anmemMeHTH B Tymimamaa xam mamxyna Oyiica, / Ba
B tynmnamnapuu Tenr (6up xwi) ae6 arab oynu A=B Eéxu B=A xypunumiga
OenrunanmMus.

Tabpudman MabIyMKH HWKKH TYIUIAMHUHT TEHIJIMTH YJIAPHUHT aciuaa OuTTa
TYymIaM dJeMeHTIapu HJKaHiauruHu Owngupanu. llynra yxmam Oup KaHua
TYTUTAMJIAPHUHT TCHIJIUTH XaKW/1a TAHPUIIT MyMKHH.

Tymmamnap UKKH XU yCyJia Oepuiiaau:

a) arap Tyriamiiap 4eKkiau TyriamM OYiau0, ajeMeHTaap COHU Kyn OyimMaca, Tyriam
AJIIEMEHTJIApUHU OEBOCHUTA CaHAIll OPKAIHM OepUIIaiv;

0) TYmam sJIEMEHTJIApUHU XapaKTEPUCTUK XOccajapy OpKald XaM Oepuiiaju.
Macanan: 12 conuman kuunk/ Hatypan comnap tymiamu. M ={x| xe N, x<12}

by aca TybGanmarmua yxkumaaun « M Tymmamu mryHgaid X sneMeHTNIapAaH TallKuT
TonraH OymuO, y HaTypaa COHJap TYIUlaMuaaru 12 COHUJAH KUYUK COHJIApJaH
TAITKAJT TOTITAH.
4-ta’rif: B tymmamamHT Xap Oup sneMeHTH A TyTuiamjaa XaM MaBxkya Oyica B Hu
A TYTIIaMHUHT TYTUIaM OCTH, (KACMH, KUCM TYTIJIaMH) JIeiMu3, OYHU KyHujgarnda
oenrunaimMms:

Bc Ayoki AoB
HN30x: by tabpudnan xypunamuku, B TynmamHuHr xamma siaemeHTiapu A na
MaBxya Oynran xonaa, A ga Bra kupmaran Oomka snemeHTiap 6ynmaca, A=B,
B = A TeHrnmkka xeigamus.
[yxaunr Ounan O6upra 4-rabpudgan Oy TymiaMm Ba xap Oup Tymiam Y3UMHHHT
TYIUTaM OCTH (KUCM-TYTUTAMH ) SKAHIIUTH KYPUHAIH.
Macanan, A={a,b,s,d,e, f,g} tymmam yayn B={a}, C={b,d,f}, D={a, g}
TYIJIAMJIAPHUHT Xap KalCUCH TYIIIIaM OCTH (KHCM TYTLIaM )IHP.
Arap A tymamMHUHT Xap Oup anementura B TymiiaMHMHT siroHA OUp JIEMEHTU
Moc keinca, A Ba B T1ymmammap opacupa ¥Y3apo Oup KuUHMATIM MOCIHK
Vpuatunagu aeiimmanu. Arap A Ba B to‘plamlar orasida o‘zaro bir qiymatli
moslik o‘rnatilgan bo‘lsa, ular ekvivalent deyiladi va A~B ko‘rinishda
belgilanadi. Macanan, Hatypai cornap tymiamu N, 6apua xy(dT CoHIap TYIIaMu
M OunaH SKBHUBAJICHT.
XaKuKaTtaH xaM Hatypai connap tymiamu N Ousian 6apua )KypT COHJIap TYIiaMu
M opacuaa ¥y3apo Oup KHHUMaTIM MOCIUKHH YPHATHIII MyMKHWH, YyHKH Xap Oup
Hatypai coH N € N ra 2ne N xydt coHr Moc keaau Ba akCUHYA.

1. HNkkura 4Yeknu Tymiam opacuaa SKBUBAJICHTIMKHU YPHATUIIHM HKKUATA
iy 6op:
2. Tymnamnap sneMeHTIapu opacuja OeBocUTa ¥3apo OUp KUMMATIM MOCIHK

(v

YpHATHILl OpKaJIH;



3. Tynnamnap sneMeHTIapUHU CaHAIl Ba yJIapHU Xap OWpuaaru sjieMeHTIap
COHMHU TaKKOCJaII Uy OujiaH.

Macanan, Arap A={,23} va B={stol, stul, parta} 6yaca, y xomma Oy
TYIIaMiIap YeKJIu SKBUBBAJIEHT OYnu0, xap Oup TYIiaMm y4Ta 3jJeMeHTra sra. Arap
H DJIEMEHT/IaH TAIlIKWJI TONTaH YEKJIH TYIIAMHUHT 3J€MEHTIapUHU OMpop Tap3na
1,2,3,...,p Harypan coniap OWIaH HOMepialml MyMKUH Oyica, y TapThOIaHTaH
neuniIaan.

Macanan, rypyxjaaru Tanabanap TYIlamMu TapTUOJaHTaH, YYHKU YJIapHH
OTACUHMHT UCMJIAPUHM TYPYX KypHaJIHMJIa HATypall COHJIap €pllaMujia TapTHOIaIl
MYMKHH.

5-Tabpud. B tymnamuunr 6apya snemMenTiapu A Tymnamaa MaBxyn 0ynu0, mry
Owran Oupra A ma B ra termnum OynmaraH sjeMeHTIap XaM MaBxyn Oyiaca B
TymiaMm A TYIUTAMHUHT XOC KUCM TYTUTAMU JCHHIAIH.

6-Tabpud. A TymmamHuHT ¥3u Ba & Tymiam 1y A TYIUIAaMHUHT XOCMac KUCM
TYIUIAMU JEUWIIA/IN.

7-Tabpud. Xap kanjai TYIIAMHUHT XOC KUCM TYTUIaMH €0 KapajamaraH TyIiam
yHUBepcan Tymiam pAeiwnany Ba y U Ownan Oenrunanaau. U yHHBepcai
TYIUIAaMHUHT Oapya KUCM TYIIaMjapy opacuja MKKHATa XOcMac KHCM TYTiaM
MaBxya OVnub, ymapaan Oupu U HUHT ¥3M, MKKHHYUCH 3ca OYII TYIjiam,
KOJITAaHJIApH 3Ca XOC KUCM TYTuiamiiap Oyiau.

TynnamnapHu reOMETpUK HYKTaW HazaplaH SKKOJI KY3 OJUra KEeJITUPHII y4YyH,
ylap noupada KypuHuIIuaa oenrwianaad. Macaman: B tymiam A TymiamMHUHT
XYCYCHH TYIUIaM OCTH SKaHJIMTU KyHUAard KypuHHUIaa Taceupianaan. (1-an3ma)

1-chizma

TakpopJiaim yuyH caBoJiap
1. Tynnam ne® Humara aTmnamm?
2. Yexnu Tymuiam ne6 HuMara atuinaau?
3. Tynnamnap Oupnammacu 1ed6 HUMara antuinaan?
4. Tymiiam ocTH HUMA?



Mag3y: /leTepMHHAHT./IAp Ba YJIAPHUHI X0CCATapH
Peixa
1 2,3-TapTHdJaN 1eTepMUHAHTJIAP.
2. leTepMHMHAHTJIAPHUHT X0CCAJIAPH.
3. MuHoOp Ba ajiredOpauk Ty JJIHPYBYMAIAP.
4. N- TapTHOJIM AeTepMHUHAHTJIAP.

Tasnu uGopa Ba TymyH4yaaap
Anrebpa, anroputm™, 2,3 Ba n-TapTUOIM IETEPMUHAHTIAP, OOII AUAaroHal,
épaaMuM JauaroHajg, MHHOpP, aureOpauKk TYJIIUPYyBYH, Yy4dOypuakiap KOHAACH,
JMaroHajg KOMAAacH, NE€TEPMUHAHTIIAPHUHI XOcCcalapu, ACTEPMHHAHTHH OUpPOp
caTpu (yCTYHH) JIEMEHTIIapu Oyiinya €Numl.

2, 3 - mapmubnu OemepmuHanmaap. JlerepMUHAHTIApHU XHUCOOJAIITA
KeNTUpWIaIural ymoly mMacajaHu Kapailnuk. Macama. A Ba B maxcynoTriapHu
UIUIad YUKApUIN y4yH 2 TypJard XoMm ameénaH Qoiinananuwiaau. butra A
MaxCyJOTHHU UIIa0 YMKapHIl yuyH 5 Oupiuk 1-Typ Ba 4 OUpiuk 2-Typ XOM aié
capQuianaau,0uTTa B MaxcyJnoTHHM UIUIa0 YMKAPUII YUyH 3ca, 3 Oupiuk 1-Typ Ba
5 Oupnuk 2-Typ XoMm amé€ unuiatTwiagy. 1-typ xom ameé 62 OUpiHK, 2-Typ XOM
amé€ 73 Oupnukna Oepwiaran Oynca, SHT Karta (oijga ONMHAAWTaH HILIA0
YUKAPHUIITHU PEKATAMTHPHUII YIYH XOM aii¢ caphu MOJACITMHA Ty3HHT.

By MacanaHMHr MaTeMaTHMK MOJEJIMHHU TYy3MI Makcaauaa X, Ouian
nnuiad YMKApWIMIIM Kepak Oynaran A MaxcyloT MHKIOpWHH, X, OwiaH ca
uiiad YMKapUIKINKd Kepak Oynran B wmaxcynmor mukmopunu Oenruiaiiuk. By
xoiga 9X; A MaxcynoTHH unuiab YMKapuin ydyH capduanrad 1-typ xom amé
MUKIOpUHH, 3X, 3ca B maxcymotHu wuinuiab dukapuin yuyH capdiadran 1-typ

XOM aIé MUKIOpUHU udonanaiinn. 5X, +3X, A Ba B wmaxcynornapuu niuald
ypKapuil yuyH capduiadagurad 1-typ xoMm amé xkamu caphud MUKIOPHHH
udonanaiiau, 0y xoM amé€ 4yerapanaHraH Oynub, 62 OupiuKIa MaBXKy[d, JeMak
5X; +3X, =62 rtenrnama kenu6b ynkaqu. XyAaad MyHIaH KWIHO, 2-Typ XOM amié

capbu yuyH 4X; +5X, =73 rtenrmamanu xocun kwimimn MymkuH. [lyHnai
KHIHO,

9% +3X, =62,

4%, +5X, =73
VMKKA HOMAbJIyMJIM MKKWTA YU3UKJIW TEHIVIaMajaap CUCTEMAaCHHM XOCUJ KWIIIUK.
by Ttenrmamanap cuctemacu Oepwiran A Ba B maxcynormapuu wunuiab
YUKapHILa, XoM aié caphuHUHT MaTeMaTHK MOJEINHU ndoaamaiau.

bu3 rokopuaa sHr oMM UKTUCOIWN MacalaHU KapaauK, XamJa YHUHT

MOJEIM HWKKA HOMABIyMJIM HWKKWTAa YM3HKIM TEHIVIaManap CUCTEMacura
KEeJITUPWINIIMHA KypcaTAuK. PaH Ba TEXHUKAHUHT XyAa Ky MacaIaJIApUHUHT
MaTeMaTHK MOJEUIapU YM3HUKIN TEHIJIaMalap CUCTEMAcH OpKaiu M(poaanaHaIu.



by Xonatmap 4M3uKiIM TEHTJIaMajap Ha3aprsiCHHU YMyMHUW XOJAa KaparrmMu3
JIO3UMITUTHHH KypcaTay.

WMKkKky HOMabIyMIIM MKKWTA YM3WKIM TEHTJIaManap CHUCTeMacH OepuiraH
OYJICUH:

ap X tap X, =h

(1)
Ay % + Ay X, =Dy
81185 — 8,8, =0 Oynca, (1) TeHmIamasap  cuUcTeMacu  ArOHa
. — b,a,, —b,a;, . = b,a;; —bja,, 2)
1=  Xp =
Ay —apay a1y —apay

euumra sra Oynagu. (2) dopMmynagaru cypbar Ba Maxpaxaaru udonpamap 2-

TapTUOJIN AETEPMHUHAHT (AHUKIIOBYM)JIAp JCUHUIAAN. 2-TapTHUOIU TETEePMUHAHTHU
&1 g

A8y, —Aypay = Ounan OenrmwnaHagu. a8yq, &5, dyq, dyy JApra
a1 Ay

JNETEPMUHAHTHUHT 3jeMeHTaapu aedunanu. Hlynnait kumb, (2) dopMynanapHu

JeTepMUHAHTIIap EpaamMuia

b, ay, ap; by

b, a,, ay b,
x, = 222l % Tl 3)

dyq dpp dqq app

dyy Ay dyy Ay

KYPUHHMIIIA E3UIT MyMKHH.
Ao Agp8p3 A1387 a128y3 4
=ay 21 31 (4)
dzpdss dzzdz; dyydys

Aq1815a3

udomara 3- mapmuoru demepmunanm deuunadu Ba A =|a,,a,,3,5| Ounan

dgjdgzydss

OenrunaHagy. ayq, dyy, dgz NIEMEHTIAD 00UL OUALOHAAHU, B3, )y, Agq

époamuu___ ouazonannu  udbonamaiau. (4) TeHraukaa  2-  TapTHOIU
JEeTEPMUHAHTIIAPHU KaTTaTuKIapH Owtan aJIMaIlITHPCaK

d181783

8p189p8p3| = 818833 + 818383 + 8318, 8p3 — 138,y 891 — 81p8p1893 — — 133y ()
dg1d3pasz3
oynanu. (5) dopmynaHu 3cna cakiail yyYyH yudypuaxk Kouodacudan HougamaHuiil

MYMKHUH. DJIEMEHTJIapHU HyKTajap OunaH Oenruiacak, ymoly cxema XOCHI
oynanu :




(+) mmopa Ounamn, (-) MIopa GUIaH OIMHAIN.
3. Munop ea anzeopaux mynoupyeuunap

81189283
A =|a,8,,8,3| meTepMUHaHTAA |- CATPHM Ba |- YCTYHHH YUMpHIIZAH 2-
d3183,833
TApTHONM JETCPMUHAHT XOCHI Oymamu, OyHra @; OJNEMCHITa MOC MUHOD
nevinmany Ba M i OumaH Ocenrunanagu. Macaas,

A3 a3
M 21 — y Wloo =
dzpdss dzqds3
Ba OormKaap.
ay;_1emenmuunz anzeOpaux mynoupyeuucu jed yHra MOC MHHOPHHHT

Mychar éku MaH(Hil UIopa OMJIAH OJNIMHTaH KATTAJIUTHra aiTwiamu,0yHga 1+ |

Ky(T O6ynca, mycOar umopa Omnan, 1+ | Tok 6yiaca Man(uil UIIOpa ONUHAIM.

8;; SICMCHTHHHT anreOpank TYIINpyBINCHHH Aij Ownan 6enrunanaau. Jlemak,
a,a a;,a
12413 1193
Ay =—My = - 1Ay =My, =
32433 d31d33
Oynaau Ba Oomkamap.



4.  Jdemepmunanmnapuune xoccanapu. JleTepMUHaHTIAp KyWuJaru
xoccajnapra ara:
1. JlerepMuHaHTHUHT Oapya caTpuaard 3JE€MEHTIApUHU MOC YCTYHAJIEMEHTIIapu
OWJiaH aJMaIITUPUIICA YHUHT KaTTAUTH Y3rapMaiiau, ssbHU

aqqpay3 ddp1asz
Ap8gyap3| = |@1p8p837|.

Az183p833| |@13d93a33

2 -1 0
l-mucon. 1 3 -2 |=24-6-0-0+4-0=22
-3 0 4

oynu6, Oy jJeTepMuHaHTAAa Oapya caTpjJapyuHHM MOC YCTyHJIap OwiaH
aJIMaIlITUPCAK,

2 1 -3
-1 3 0[|=24-6+0-0+4-0=22
0 -2 4

Oynanu. byHnaH KYpUHAIWKH, MKKajda XO0JJa XaM OUp XU KaTTaluK XOCHJ
Oynau, 0y OMpUHYM XOCCAHUHT TYFPUIIUTHHU KypcaTau.

2. Ukkuta catp (yCTyH)HHU ¥y3apo ajaMalITUpUiICa JETEPMUHAHT KATTAIUTHHHUHT
UIIOPACH TECKAPUCHUTa y3rapaju; XakMKaTaH xaMm |- mucoisiiaru JeTepMUHAHT/IA
1-caTpunu 3-caTpu OuiIaH y3apo ajIMaliTUpCcakx,

-3 0 4
1 3 -2=0+0-4-24-0+6=-28+6=-22
2 -1 0

O0ymn0, Oy 2-XOCCaHUHT YPUHIIU YKAHIUTUHH KYpcaTaju.
3. Ukxuta 6up xun catp (YCTyH)JIU JETEPMUHAHT KATTAJIMTH HYJITa TEHT;
WKKHUTA caTpu Oup xui OYiraH JeTepMUHAHTHH XHUCO0Jacak,

-3 0 4
1 3 -2 |=-36+0+0+36-0-0=0
-3 0 4

oynanu, Oy aca 3-XOCCAHUHT TYFPUJIMTHHU KYypcaTau.

4. JlerTepMUHaHTHUHT OMpop caTp (YCTYH) HUHI Xamma sneMmeHTiaapuHu M =0
COHI'a KyNauTUPHUJIICA, YHUHT KaTTaaury my M coHra Kynasiu.

XaKukaraH xaM, l-xoccaga  KeNTUPWIraH JETEPMUHAHTHHUHI  2-CaTpu
AJIEMEHTJIAPUHU 2 Ta KYyNauTUPCAK,



2 -1 0
2 6 —4|=48-12+0-0+8-0=44
-3 0 4

O0ymm0, Oy XOCCAaHUHT XaM TYFPUJIUTU KYpUHAIH.
5. JleTepMHUHAHTHUHT MKKUTA caTpy (YCTYHH) JIEMEHTIIApH Y3apo MPOMOPLIHOHAT
(MmyTaHocu6) Oyica, yHHUHT KaTTaJIMTH HYJIra TEHT, MUCOJ YUYH,

2 -1 1
6 -3 3
0 -2 1

neTepMuHaHT Oepwiran OyncuH. by gerepmunanTHuHr 1 Ba  2-caTpu
AIIEMEHTIIapH ¥3apo MPOIMOPIMOHAN, YHU XUCOOIacak

2 -1 1
6 -3 3|=-6+0-12-0+6+12=0
0 -2 1

0ymn6, Oy 5ca 5-XOCCaAaHUHT TYFPUITUTHHU KYpcaTaju.

6. JleTepMUHAHTHUHT KaTTaJIUrd, OUpop caTtpu (YCTYHH) DJIEMEHTJIADUHU YHTa
MOC anre0pavik TYJIIUpYBUMIIApUTa KYymauTupuO KylIuiaraHnura TeHT. 1-xoccana
KEJITUPUIITaH MUCOJIHU KapanMu3:

2 -1 0
1 3 -2
-3 0 4

Oy AeTepMUHAHTHH 3-caTp dJeMeHTIapu Oyiinua €inub €3cax,

2 -1 0
-1 0 2 0 -

1 3-2|=-3 ~0- +4- = —6+0+28=22
3 -2l 11 -2 1 3

30 4

KeJno YuKaau, Oy 3ca 6-XOCCAaHUHT XaM YPUHIIA SKAHJIMTUHU KYpcaTaiu.

7. HerepmuHanT Oupop carpu (YCTYHH)HUHT Xap OHUp DJIEMEHTH HMKKHUTa
KYIIUIyBYUaH uOopat Oyiica, y Xojijga Oy NETepPMUHAHT MKKUTA JCTEPMUHAHT
WUFUHIYCHUTA TeHT OYJaau, SbHUA

( ap, +hy )312 a3 aq1815a;3 ba,a;;
( ay +b, )azzazs =| Ay@y8,3 |+| byaya,;
( ag; + b3 )332 dz3 Agz1dzpdss bsasz;as;

Ym0y nerepMUHAHTHU



2 1 -3
-1 3 0
0 -2 4

Kylyjarnya aJiMaliTupamMus:

2 1 -3 2 1 -3 |2 1 -3
-1 3 0 [=|- 3 0(+-1 3 O
-2+2 -1-1 3+ -2 -1 3 2 -1 1

KEMUHTHU UKKUTa ACTCPMUHAHTHHU XI/ICO6JIaCElK,

2 1 -3 2 1 -3
-1 3 0/=18+0-3-18+3-0=0;|-1 3 0|=6+0-3+18+1-0=22
-2 -1 3 2 -1 1

1-xoccagaru MUCOJIJIaH MabJIyMKH, y 22 Ta TEHT 311, KEUUHTU UKKU JETCPMUHAHT
HuruHAMCH Xam 22ra TeHr Oynanu,0y 3ca 7-XOCCAaHUHT YPUHIW SKaHJIUTMHU
KypcaTaju.

8. JlerepMUHaHTHUHT OWUpOp yCTHMHM (caTpW) OdJeMEeHTJIapura Oollka
YCTUHU(CATPU)HUHT  MOC OJJIEMEHTJIAPMHU HUCTAIraH yMyMHH KymnailTyBuWra
KYTIaUTUPUO KYIINUIICA, YHUHT KaTTaJUTH Y3rapManu, ibHU:

d11812813 (ay +4a;) &, ag
85185803 | = (8 +A8y) 8y 8y
d3183,833 (a3, + A83,) @z g
Murcou yuyH,
2 -1 0
1 3 -2
-3 0 4

JTETEPMUHAHTHUHT 2-yCTYH 3JIEMEHTJIApUHU 2 Ta KynauTupuO, 1-yCTYHHUHT MOC
AIIeMEHTIIapura Kyumo, Xocui OyaraH AeTepMUHAHTHU XHUCO0IacaK:

0 -1 0
3 -2 7 -2 7 3 |7 -2

7 3 -2=0: —(-1)- +0- = =28-6=22
0 4 -3 4 -3 0 -3 4

-3 0 4

Ooynanu. By neTrepMUHAHTHUHT KaTTaIWTU |- MUCOJIa XMUCOOIaraHnMu3aeK 22 ra
TEHT 371, 0y 3ca 8-XOCCAaHUHT XaM TYFPUJIMTHHU KyCaTau;
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JleTepMUHAHTIAPHUHT XOccalapuAaH (QoWganaHuIl Kyn Xojapjaa Kynau
Xucoobaniapra ojauo kenaad. Yoy MUCOJIHA KapanMus.

12314 16536 2053
2-mucon. A =|6157 8268 10268  nmerepMHHAHTHHHI  KaTTaJIUTHHU

513 689 126

XUCOOJIaHT.

Eunm. By nerepMuHaHTHH y4yOypuak Koujacu OujaH xucoOriaml Kyn XOHaJIU
COHJIap OYNTaHJIUIY yYyH aH4ya HOKynanukiapra oaud kenaau. LLlyHuHr yayH Oy
JETePMUHAHTHU  XMCOOJAIl y4YyH, YHUHT XOCcalapuaaH (QoiiJaiaHuIra
ypuHaMu3. WKKuHYM caTp O3JEeMEHTJIapuHH -2 ra Kymatupud 1-catp Moc
aJIeMEHTIapura Kynamus, 0y XoJja yuoy AeTEpMUHAHT XOCHI OYIaau:

0 0 1
A=|6157 8268 10268;
513 689 126

XOCUJI OYJITaH IeTepMUHAHTHU |- caTp sneMeHTIapu Oyiinda éino,ymoyHu

8268 1026 N 6157 1026 1 6157 8268 6157 826
689 126 513 126 513 689 |513 689|(-12)

osaMu3.OXUpPru JeTEpMUHAHT 2-caTp 3yeMeHTiaapuHu (-12) ra kymailtupud 1-
caTp MOC dJIeMEeHTJIapura Kymuo ymoy HaThkara sra OyiaMus:
6157 8267 |1 0

513 689 513 689

=1.689—-0-513=689.

By wmuconman KypuHAIWKH, JACTEPMUHAHTIAPHH XUCOOJANIga YHUHT
xoccanapuaad GpoigaaHuII aHYa KyJIaiIuKiIapra ojau0 Kenau.

3 —TapTUONM JETEePMUHAHTHHU Ouazonannap ycyau 1ed atamyBuu ymioy
yCyJ1 OujiaH XxaM Xuco0Jiail MyMKUH:

1 Ayp 13 | Ag yp

Uyl dpz| dppdyp
= Q110033 + A1pAp3031 + 1305103y — A13dyyA3 — Ay1Ap3dzy —
Qgp Agp dagz | d31 d3p

— 10033 -
1-Muconaru 1eTepMUHAHTHU JUAroHal yCeynuaad Qoiinanannd xucobacax,

2 -1 0|2 -1
-1 3 -211 3=24-6+0+0+0+4=22
-3 0 4|-30

11



oynau.

5. N- mapmuéau demepmunanmaap xaxuoa. Kynruna MacanajapHy €UdIIa
2 Ba 3-TapTHONM JeTEpMHUHAHTIApAAH TalIKApW SHaJa IOKOPH TapTHOIU
JNEeTepMUHAHTIIap XaM yupaiinu. Macanan, 4-tapTUOIM JeTepMUHAHT YOy
KYpUHHUIIIA OY1aIu:

Ymymuii xonaa N-1apTHOIN 1eTepPMUHAHT

a11a12 oo aln
a21a22 P a2n

=a Ay Hap A g A
anlanz ce ann

Kypunumpa Oymamu. bynma A, Ap,..., Ay, Moc paBumpma ay4,84,...,8,
AJIIEMEHTJIAPHUHT ~ anreOpauk TYIAUpyBUMIapuaup. MabiiymMku, anreOpauk
TynaupyBumwiaap Ay, Ap,..., A, HuHr  Taptubmapu (N —1)0yaaam.
JleTepMUHAHTIAPHUHT XaMMa Xoccaiapu N-TapTUOIM [ETEPMHMHAHT YYYH XaM
YPUHIIAIUD.

FOxopu TapTHOAM neTepMUHAHTIApHU XUCOOIalAa JeTepMUHAHTIAPHUHT
6-xoccacunan ¢oigananu0, YHUHT TapTHOMHHM TMacaWTupuin Owran 3 Eku 2-
TapTUOIN JeTepMUHAHTIapra KenTupud xucobianamu. MacanaH, 4-tapTuOiu
JNeTepMUHAHTHH |-caTp aneMennapu Oyitnua €iicak ymoy KypuHuaa oynaau:

dj; Qp Q3 dyy

Ay Ay Ay Ap; Qyz Ay dy; Ay Ay dy; Ay
=adyd3y A3z Qdgq|—AypA3; dzz Azt Qizldzy dzp Ay~ Q|3 Az

Ay Q3 Ay Ay Ay Ay Ay Qg Ay dy Ay
ByHmaH FOKOpH TapTHONM JeTEPMUHAHTIAPHUHT XaM KaTTaJIWTH FOKOPHIarura
yxmam xucobmanaau. Macanad, 6-TapTUOAM JI€TEPMUHAHTHUHT KaTTaJIUTUHU

xucobuam kepak 0yica, yHu OUpop caTpu €KU YCTYHH dJIeMeHTIapu Oyiinua éinb
S-TapTuOAM  JeTepMUHAHTIapra, KehWnH  y3  HaBOatuma  S-taptubiu

12
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JeTepMUHAHATIIAPHHU XaM OUpop caTpu €KU yCTYHH dIeMeHTIapH Oyitnua Einuno, 4-
TapTUOIM JEeTEPMUHAHTIIapTa KEATUPUIIaIn Ba X0Ka30.

JleTepMUHAHTIAPHUHT IOKOPHJIAa KYpCaTUIraH Xoccalapyu XaMMa TapTuOJIn
JNETEPMUHAHTIIAP YYYH XaM TYFpU. DHIU IOKOPH TapTHOIM JIE€TEPMHUHAHTIAPHU
xucobyamra Mucos  Kapaiimu3. Ymly JAeTepMUHAHTHUHI — KAaTTaJUTMHU
XUCOOJIaHT.

2 0 30
-1 3 2 4
-2 4 0 3
0 2 11
Egumr. bepunran nerepMuHaHTHH 1-caTp »dJeMeHTIapu Oyinuya EWnd
XUCOOIaMM3:
2 0 3 0
3 2 4 -1 2 4 -1 3 4 -1 3 2
-1 3 2 4
=24 0 3-0--2 0 3+3:-2 4 3-0:--2 4 0=
-2 4 0 3
2 11 0O 11 0 21 0 21
0 2 11

03 43 40 4 3 _ -2 3 |-2 4
R I T I PN

11 21 |21 2 1 0 1 0 2
=2(-9+4+16)+3(2+6-16)=22-24=-2.

JletepMuHaHTIApHU XHUCOOJANIla YHUHT OUpOp caTpu €K YCTYHJapuja HYap
KYIIpOK Oyica, yima caTp €Ku yCTyH 3JieMeHTJIapu Oyiinua €inb xucoOmnaml aHya
KyJlalllIUK KeNTHpaau, MacallaH, IOKOpUAAard Mucosijga l-catp siemMeHTIapu
Oyiinya €MraHuMH3 y4yH, S’bHU YHJA 2 Ta HYJ 3J€MEHT Oyiaranu ydyyH 2 Ta 3-
TapTUOIU JAETEPMUHAHTIAPHU XUCcO0Ja0 YMKHUILTA X0XKaT KoJMaau. byHnait catp
€K1 yCTyHJIap OynMaca JeTepMUHAHTIIApHUHT 8-xoccacujaH ¢oiganaHud, yHU
OyHaal catpra €ku ycTyHra s3ra Oymaaurad KMJIHO y3rapTHUpUIl MyMKHH, MHCOJ

ydyH ymoy

1 -2 -5 4
o 3 1 -3
1 -2 2 4
3 1 -2 1

JNEeTEPMUHAHTHU XUCOONMAMIMK. ByHUHT ydyH 1-yCTyH 3JIeMEHTIapUHU OJIJIUH 2 Ta
KenH Moc paBuiga S5 ra, -4 ra kynahtupud, 2,3 Ba 4- yCTYHJApHUHI MOC
3JIEMEHTIIapura Kymamus, Oy xosja:
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10 0 O
3 1 -3

0 3 1 -3
=10 7 O

1 0 7 O
7 13 -1

3 7 13 -11

O0ymu0, keiuHru 3-TapTHOIN IeTePMUHAHTHHU 2-caTp dJIeMEHTIapu Oyitnya éicak:

3 1 -3
3
0O 7 0|=7-
7
/7 13 -1
oynanu.

—11] =7-(-33+21)=7-(-12)=-84

Mycrakuia 0axapum y4yH TONMIHPHUKIAPD

1. Ky#ingaru nerepMuHaHTIap OMPUHYHM YCTYH dJIEMEHTIapu
Oyiinua €inb XMCoOJaHCHUH:

2 3 4 a 1 a 1 2 5
15 -2 1; 2)-1 a 1; 3)0 5 7.
1 2 3 a -1 a 0O -4 8

2. Ky#iupmaru peTepMHUHAHTIAp HOJUIap OHT Kynm Oynaran catp
aeMeHTIapu Oyiinua éinbd XxucoOIaHCUH:

1 b 1 1 2 5 001
)0 b 0 2o 5 71 3))2 5 6
b 0 -b 0 -4 8 789

3. Kyiiugaru neTepMuHaHTIAp XUCOOJTAHCHUH:

1 4 6 111 ~x 1 X
DR 5 7; 2)PR 2 2; 3|0 -x -1
3 -1 8 3 3 3 x 1 -—x
3 -1 -2 -1 2 5 17 -
45 6 7[;5 |2 06; 6) 26 2|
8 9 10 4 0 7 11 4

4. YmoOy neTepMUHAHTIApHU TAapTHOWMHU MAaCAUTUPUIN YCYIHUIAH
doitnananud XxucoOJIaHT:
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1 -4 0 3 2 -1 0 5
H4 3 2 3. 132 4
2 3 -1 4 4 2 -1 3
3 2 5 0 3 0O -4 -2
3 -1 0 3 6 -3 4 2
3) 5 1 4 —7; 4) -1 0 4 5.
5 -1 0 2 2 7 3 4
1 -8 5 3 0O -5 -1 3
1 1 t 2 35436 46343 22429
S.vuoyl) || o, |0 2 |17718 28171 11214
C 11 5006 7723 3727
):[eTepMI/IHaHTJIapHI/IHF KaTTaJIUTUHNU XI/ICO6JIaHF.
17. Ymoy
2 3.5 20 2
D14 1] :2)]2-1 -2
6-2_7 1-2 1

JETEPMHUHAHTIIAPHU OMPUHYH CaTp dJeMEHTIapu Oyiinya €inud XucooOaHr.
TakpopJiam y4yH caBoJiap

1. AnreGpa Ba anroput™m ubopacu HUMa OusiaH OOFIIUK?

2. 2-TapTHONM NeTEPMUHAHT KaHIal OCNTUIaHaIu Ba Y HUMara TeHT?

3. 3-TapTHOM IEeTepPMUHAHT KaHaal OeNTHIaHaInd Ba Y KaHal XucoOmaHaamn?
4. JlerepMUHAHTIAPHUHT XOCCajJapu HUMaJlapaaH noopar.

5. 4-TapTHOIM TeTepMUHAHTIAPHUHT KaTTAJIUTK KaHAal XxucoOaaHaau?

6. 5.,6,...,N-TapTrOIN qeTepMUHAHTIIAp KaHAal OeNruiaHaad Ba XUcoOaaHam?

15



Mag3y. MarpuuaJjap Ba yJjap ycTuaa amauiap

Peixa

1. MaTpuuajiap xakuaa yMyMuil TylyH4YaJjaap.
2. Marpunajap ycrugaa amaJiap.

3. MaTpUUAHUHT PAHTH Ba YHHU XHCOOJIaIIL.

4. Teckapu MaTpHULIA BA YHU TONMIIL.

Tasiny uéopa Ba TyumyH4ajaap

Martpwuiia, MaTpuIlaHUHT YJI9aMW, MATPUIIAHUHT JIETEPMUHAHTH, MaxCycC
MaTpulla, MaxcycMac MaTpuia, OOl AuaroHal, AWAroHal MaTpula, OWpPIUK
MaTpuIla, TPAHCTIOHHUPJIAHTAH MAaTpHIA, TEHT MaTpHIaIap, MaTpHUIlaJapHUHT
WUFUHANCH,MAaTPULIAHU COHra KYTauTUPHILL, MarpuLaiap
KYTIalTMacu,MaTPUIIAHUHT K-TapTUOIM MUHOPH, MAaTPUIIAHUHT PaHTH, JIEMEHTAp
AIMAIITUPHUIILIAP, TECKAPU MaTpPHIIA.

1  Mampuuyanap xaxuoa ymymuit mywynuanap. CucreMagapHU
MOJICIIAIITUPHUIIIA Mampuyaiap anzedpacu Nerad TyIIyH4a MyXUM aXaMusTra
sra . Pexamamtupuin MyaMMoiapH, sUIM MaxcyJjoT, >KaMU MeXHat capou,
HApXHU aHUKJIAII Ba OOIIKa Macajiajap xamja yiapJa KOMIbIOTepIapHU KYIliaml
MaTpunaiap anreOpacuHu Kapamra onu0 kenaau. WMmoad  4dukapuiiHu
peKATAMTAPHII, MOJANN WUIUTA0 YUKAPHIN OpacHaard MaBXKyJ OOFIaHUILIAPHU
udonanamga Ba OollKandapaa, MabiyM Japaxkaaa TapTuOJiaHraH axOopoTiap
cucTeMacura acocjaHraH OVynaumu Jo3uM. by Ttaptubnanran axOopotiiap
CHUCTEeMacd MYyalsiH >XaABayiap KypuHHIIuAa wudomamanran Oymaam. Mucon
VpHUAa MOAAMM WNUIA0 YUKApUII TapMOKJIapu opacujiarda ¥y3apo OOFIUKJIMK
axOopoTiapu cucreMacuHu Kapainuk. WMoua® yukapum 5 Ta  (Macana,
MaITMHACO3JIMK, JJIEKTPOIHEPTHs, MeTall, KYyMHUp, pe3nHa HuIuiad YuKapuIn
caHoarjiapu) TapMoOKJIaH wubOopar OyncuH. byHnma ymap opacumaru  y3apo
OorukIuK 1-xanBan OuiaH ndogamaHCHH.

1-xanBai.

Tapmok- |1 2 3 4 5

Jap

1 a;y d1p a3 A4 A5

2 dpy dp) dy3 o4 dos

8 da; dzp dz3 A3q Azs

4 Ay Ay Ays Ay Ays

0 sy dsp As3 Asy Ass

By wxanmsanna @y (i, j =1,2,3,4,5) map Ownam, i-rapMokmumr -

TapMOKKa eTka3u0 Oepamuran (TabMUHJIAWIWTAH) MaxCyJOTH MHUKIOpU
OCNrUIaHrad, YYHOHYH, 8,q, 89ps - 8og P 2-TAPMOKHHHI MOC pPaBHILIA
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XaMMa TapMOKIIApTra; &s., gy, -+ dgg J1AP OCA 3-TapMOKHUHT MOC paBHIIa

XaMMa TapMoKJapra eTka3ud Oepajauran MaxcyJOTJIApU MUKIOPUHHU OHIIIUpPAJIH.

8y, 83 @D MOC paBuuIa 2,3-TapMOKJIAPHHUHI ¥3 OXTUEKIApHUra cappuHu

udoanaiu.

IOxopunarura yxmamn uniad 9uKapuill Me30HH (HOpMacH) axOopoTiiapu
cUCTeMacura COHJIM Mucoia Kapainuk. Kopxona 3 Ttypaaru xom amé ummaTtub 4
XWJIJIaTd MaxCyJIoT UIIIa0 YuKapaaura OyiacuH, OyHa XxoM amé capdu HopMacu
cCUCTeMAacH 2-)KajBaj Ouyian Oepuirad OYIICHH.

2-XKaaBal.
Xom Maxcynotnap
aménap 1 2 3 4
1 2 3 2 0
2 4 0 3 3)
3 3 5 2 4

2-%ajBajnia Macaias, 1-typaaru xom ameé capdu Hopmacu Moc paBuiia 1,2,3,4-
XWJIJIary MaxcysoTiap unuiad yukapui yuyH 2,3,2,0 6ynaau.

1 Ba 2 xaaBajap, MaTreMaThkaja  YpraHwiaJuraH Marpuiaiap
TYIIYHYaCUHUHT MHUCOJUIapu OYynaonaau. Marpunanap UKTUCOIUN HW3JIaHUIILIapa
KeHI KYJUIAaHWIMOKJAA, XYyCyCaH, yjapJAaH QoijanaHuil WOuiad YUKApUIIHU
pEXKATAITUPUILIHA OCOHJAIITUPUO, MeXHAT cappuHU KamMaWTupaaud, Xamja
peXAaHUHI Xap XWI BapUaHTIAPUHU TY3UIIHUW UXYaMJalTupagud. byHnax
TalKapyd Xap XWI MKTUCOAMM KypcaTKuwiap opacujard OOFIMKJIMKHU
TEKIIUPUIITHU OCOHJIAIITUPAAU. By XonaTiap MaTpULlAJlapHd YMyMHUH Xo0Jija
Kapaiira ojub Kejaaiau.

1-tappud. M Ta catpau Ba N Ta ycTywnu TyFpu Oypuakiu M-N Ta
AJIEMEHTJAH TY3WIraH *aJBall

A Qgp -y
Ay Ay crrdyy

Apg  Apo 8y
mxn VAYAMAW ~ mampuua — ISUWIagu. A MaTpUIIaHU  KUCKada

(@;) (i=1..m, j=1..n) Ounan xam Oenrmnam My™mKuH. Marpunanapia

caTpjap COHM YCTyHJAap COHMra TeHr Oyica, OyHIaik maTpulaizap KBajapatr
MaTpuIa 1ed atauay.

Xap Oup n TapTUONAM KBaApaT MaTpUlla YYyH YHHUHT JJIEMEHTIApUIaH
TY3WITaH OemepMuHaHmuyu XUcoOyaln MyMKHH, Oy jJerepmuHantra A

MaTpHLAHUHT Qemepmunanmu neiivnany sa det A éxu |Al Gunan Genrunanamm.
det A=0 6ynca, A marpunara maxcyc mampuya, det A = 063yica, maxcyemac
mampuya nevivnand. KsaapaT MaTpunaHuHr  @gq,8y,...,8,, DJIEMEHTIap

KOWJIAITaH [UaroHad 0owt Ouaz2onan, dy,,a,, 1,...,d, DIEMEHTIApU
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JKOMIAITaH JUaroHalu éepoamuu Oudaonan nevnnaau. boimn auarosamgara
anemenTaap Oman dapkiu Oomika 6apua snementiapu 0 ra TEHT KBaJpaT MaTpHlia
ouazonan mampuua neviniaau.Macanas,

5 0 0 O

0 -3 0 O
A=

0O 0 2 O

0O 0 0 -1

MaTpuIla quaroHan marpunamup. [luaronamgaru G6apya siemMeHTNIapu 1 ra TeHr
JaroHaa MaTpUIa OuUpPauK Mampuya Teiniaag Ba

10...0
|o1...0

OmiaH OeNrmiIaHaau.
dakar OutTa carpaaH ubopar (all Ay, 43 Ay ) MaTpulara caTp MaTpuua

nevunnanu. Gakatr OUTTa yCTyHTa 3ra

MaTpuliiara yCTyH MaTpuia aed ataiaiu.

bapua snementnapu 0 napnan mbopar OYiaran maTpuiiara HYJ MaTpulia
nevniaagy Ba O OwiaH OelrmiaHaIu.

A Martpuiara Kyiugaru MaTpulaHd MOC KYWHIII MyMKHWH:

Aqq8pq - Qpy
AT — Ajpapy * "8y
a1na2n "'amn

By MaTpuIlaHUHT Xap OUp caTpu 4 MAaTPUIAHMHI YHra MOC YCTYHUIAH MOOpaT.
A" marpunanu A Matpuiara HECGAaTaH TPAHCIIOHMPIIAHTAH JCHHIIALIIL.
A=(ay

NEMEHTIApU &;; = b; j TCHT Oynca, OyHaail MaTpuilagap TeHr JeHUIaIH.

) Ba B= (bij) (i=1m, j =1n) MaTpHIATapHUHT  MOC

2. Mampuuyanap ycmuoa amannap. MaTtpunaniapHu KYIIWII, COHra
KYTIaUTUPUII Ba OUp-Oupura KymanTUPHUIIT MyMKHH.

Bup xun ymuamm A= (g;;)8a B =(b;) (i =1m, j=1n) MarpunanapHusr

nuruHauCcH 1e0, dIeMEHTIapu Cij = & +bij paBULIA AHUKJIAHAJIWTAH YYUHYU
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C= (Cij) marpurara aiitwiaau. Pasmianku, C MaTpUIaHUHT YII9aMu OJIWHTH

MaTpULATAPHUHT yiyamMu Ouiian oup xun 0ynanu. MacanaH:

1 2 0 013
A=l3 1-1| 6a B=|-24 2
0 45 5 0 4

MaTpULIAJIAp UAFUHINCH

1+0 2+1 0+3 1 3 3
A+B=|3-2 1+4-1+2 |=|1 5 1 |=C
0+5 4+0 5+4 5 4 9

Oynaau. MarpunaiapHd KYIIUII aMaid KyWdJgard YpuH aJIMallTHPUIN Ba
rypyxJjaul Xxoccajapura 3ra, SbHU

A+B=B+A (A+B)+C=A+(B+C).
Marpunianapau Kymumnaa oupop MarpuiaraQ  MaTpuIlaHd KYIIWIT OJaTaard
COHJIAPHU KYIIMIIZAArd HYJ COHU POJIMHU YUHAUIU, SHHU
A+O=A

MacaJaH,
d;p 8 a3 000 dpp 8 a3
Qy 8yp axp |+ 0 0 O0|=lay ay axg
dz; dz dgs 000 dz; dg dg3

A wmatpuriann A CcoHra KymaiTHpHII 1e0 YHHHI XamMMa dJIeMEHTIapHHU
11y COHI'a KYyIauTUPHUILTa ANTUIIAN, SbHU

;. Qp g3 Ay, Aa,  Aagg
AA=2 8y 8y ay|=|Aay Jday Ay
dz; dz; Ags Aag Az, Adg

MacallaH,
-3 2 0
A= 4 31
5 2 6
MaTpULaHU A =3 ra KylnanTupcax,
-3 2 0 -9 6 0
AA=3-] 4 3 1|=]12 9 3
5 2 6 15 6 12

oynmanm.
m-K §maamnu A = (&;; ) matpruanunr K -n §maammu B = (by) marpunara,

kynaiitmacu 1e6 M- N ymuamnm myngain C = (Cij ) MaTpHIara ai THIaUKH YHUHT
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Cjj 2JICMEHTH A wmartpuna |-catpu snemeHTIapuHu B MmaTpuna | -ycTyHHHUHT

MOC 3JIEMEHTJIApUTra KynanuTMaaapyu WHFUHAUCUTA TEHT, SIbHU:
Cij = aubyj +aby; +...+ Ayl
Marpumanap kymaiitmacu C = AB  OGuman  Genrmmanamu.  Jlemak,
MaTpUIATapHU KYNAUTUPUIIL Yy9yH OMPUHYM KYNMAaWTYyBUYMHUHT YCTYHJIAPU COHH,
2- KYNMaWTyBUMHHUHI cCaTpjlapy COHWTa TeHr Oymumu Tanad xwimHamu. [y
cababmu, ymyman AB # BA.

2 7
1 0 2 3 0 2
1-mucon. A=|14-3 1 0| Ba B= £ 4 MmaTpunanap oepuiran. A Ba
2 5 31
6 0

B marpunanapiu kKynaiTHpHHT.
Eyyw. buprHYM MaTpULIAHUHT YCTYHJIAp COHU, MKKMHYM MATPHUI[AHUHT
caTpJyiap COHUTa TEHT, IIYHUHT Y4yH Oy MaTpullaJapHu KYaUTUPUII MYMKHH:

10 2 3 2 1-2+0-0+2-5+3:6 1.7+40-2+2-4+3-0
AB=(4-3 1 0] (5) 4= 4.2+(-3):0+1-5+0-6 4-7+(-3)-2+1-4+0-0 |=
2 5 31 6 0 2:2+5-0+3-5+1-6 2-7+5-2+3-4+1-0
30 15
=13 26 |
25 36

Martpunanapau KynanTupuii ymoy
A-(BC)=(AB)-C
rypyxJiam xamaa
(A+B)-C=AC+BC
TaKCUMOT xoccacura ara. Macanasn,

0 2
2 3 4 -1 2
A= , B=|3 4| C-=
5 6 -4 0 -3
1-3

oyncuHn. by xonna

(-1)+2. 2+2-(-3)
voor-( 24 o (2 2)C 2 53<> "?515;2352_@
(224 Of 112 o

OHan (AB)-C KYyIauTHUpUIIHKA OakapamMus3:

20



0 2
23 4 -1 2) (18 43 (-1 2
(AB)C = 13 4 || = : =
56 -4)|, ,||\0 -3 (14 46)(0 -3

(13:(-1)+4-0 13-2+4-(-3)) (-13 14
\14-(-1)+46-0 14-2+46-(- ) — ~110
[lynnait Kuauo

A-(BC)=(AB)-C

xocca YpuHIM 0Ynaau. DHIM TAKCUMOT XOCCACUHU KapaMus:

-1 2 -2 2 -3
1 4 -3
= , B=|{3 -2 0 C=|0 4
0 2-1
1 -2
oyncuH. OJUH TaKCUMOT XOCCACUHUHT Yarl TOMOHUHU
(A+B)-C
XUCOOIaMu3:

2
0 6 -5
= 10
3 0 -1
1

YHur romoHn

2 -3 -3
1 4 -3 -1 2 -2
AC + BC = 40 4 |+ 4 |=
0 2 - 3 -2 0
1 -2 -2
-1 19 -4 15 B -5 34
1 10)7\6 —17)7 (5 -7/
oynmanm.
[ynnait kKumubd

(A+B)-C=AC+BC
TEHIJIMK YPUHIU OYIaau.

Ucranran kBaapar Mmarpuuna A Hu moc Oupnuk E  marpuiara
KynauTuprasaa
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AE =EA=A

TEHIJIMK YPUHIIW OYJ1au, Macajiad

2 1 0Y(1 00
A=|-1 2 3 |[|0 1 0]|=
-3 0 -2){0 0 1
2-1+1-0+0-0 2-0+1-1+0-0 2-0+1-0+0-1
= -1.1+2-0+3-0 -1.0+2-1+3-0 -1.0+2-0+3-1 |=
~3-1+0-0+0-(-2) —3-0+0-1+(-2)-0 3-0+0-0+(-2)-1
2 1 0
=l-1 2 3
-3 0 -2

Xynnu mynra yxmam EA = A TeHrTUKHE XaM TEKIUPUO Kypuil MyMKUH (OyHH
OakapUIIHU YKyBUUTa XaBOJIa KUJIaMU3).
3.Mampuuyanunz panzu éa ynu xucoonaw. A Mx N YI4OBIM MaTpUIIaIa

k carp Ba K Ta ycrynunu axparamus, 6ynna, K,m Ba N COHJIAPJIaH KHYUK EKU
YIIAPHUHT KAYUTHUra TEHT OVIMIIA MyMKHH. AJKpaTWIraH caTp Ba YCTYHJIApPHHUHT
KecuinyBuaa xocuan Oyaran K -raptuGmm nerepmunantra A mampuuanunz K -
mapmuoau MUHOPU 0euu1au.

Tavpugp. A martpunanudr 0 naH ¢GapKid MHUHOPJIIAPUHUHT SHT IOKOpU
taptuOura A mampuuanunz paneu ncviviaaad. A MaTpULIAHUHT PaHTH rangA

éxu r(A) Ounan OenruaaHaim.

Marpuna paHTUHU O6eBocuTa XucooJiamia Kyn COHJIaru
JNETEPMUHAHTIIADHU XUcoOJamra TYFpU KeJaju. Kyimnarn amannapaan
doitnanannd Marpuiia paHruHu xucobnam Kymapok. Marpunaga: 1)daxar 0
napnaH ubopar catpu (YCTyHH)HHM YUWMPHUIINAH;, 2) UKKUTA caTp (YCTYH)HHHT
VpUHIIApUHU anMamTupuingad; 3) Oupop carp (YCTYH)HUHT 3JIEMEHTIApWUHU
oupop A=0 coHra kymahtupub, Oomika cartp (YCTyH) MOC DdJIEMEHTJIapura
Kylmuin; 4) mMaTpulaHd TPaHCIOHUpJANIAaH, YHUHT paHru ysrapmaiaud. by
amajiapra ofaT/aa 21eMeHmap aimMauimupuuiiap Neiuiaam.

3 21 -3 -1

2-1-1 0 3
1-mucon. A=

4 5 2 -6 -5

1-4-2 3 7

MaTPUIIAHUHT PAHTUHU XUCOOJIaHT.
Euuw. A MaTpUIIAHUHT paHTHHA XHCOOJAIl YYyH O3JIEMEHTap
anMaluTupunuiapaad ¢oinananamMu3. bupuHuM catp 3l€MEHTIApUHU WKKUHYHU
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caTp 3JeMeHTIapura, OUpUHYM CaTp dIEMEHTIApUHU (—2)ra KynauTupuo, yauHIu
caTp JJIEMEHTJIapura, Xamaa Y4YMHUYM caTp OJJEMEHTIApUHU TYPTUHYM CaTp
3JIEMHTJIapura Kymuo KyHuaara MaTpuLaHu XOCHIT KUJIaMU3:

3 21 -3 -1
510 -3 2
-21 0 0 -3
510 -3 2

Keitunru matpurniaga 2-catpunu (—1) ra kynaktupud TYpTUHYM caTpUra KyIicaxk

3 21 -3 -1
510 -3 2
-21 0 0 -3
0 00 0 O

MaTtpuIiia Xxocuia 6ynaau. by marpuiana

3 21

5 1
51 Oz‘ 5 JJ=5+2:7;t0
-21 0

oymu6, TYypTuHYM TapTHOIM MuHOpiap 0 ra tenr. lynmait kunub, Gepunran
MaTPHUIIAHUHT PAaHTH 3 Ta TCHT.

4. Teckapu mampuua 6éa yhu monuwi. A KBampaT Marpuua y4yH
AB = BA = EOupnuk wmarpuna O6yica, B kBagpar martpuima A wmatpunara

meckapu_mampuya neitnnamn. Onatma, A Marpurara Teckapn Marpuna A~
OmiaH OeNruiIaHa .

Teopema: A kBaapar marpuiia TeCKapu Marpuiiara sra Oyaumm yayH A
MaTpulaHuHT gerepmuHanTd 0 nan dapkiau Oynumm 3apyp Ba etapiauaup. (by
TEOpeMaHu MCOOTCH3 KEATHPAUK, YHUHT MCOOTHHHM KEHIPOK JacTypiiu
KypciapaaH Tommml MyMKkuH, macanad, B.E.lllneiinep Ba Oomkamap. «Omuit
MaTeMaTHKa Kicka kypcu» 1tom. T. Yiurysun. 1985. 407 6.)

A xsagpar marpuna yuyn det A= 0 6yuca , yara teckapu 6yiran srona

Matpuia A" MaBKy.
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dpny  Qpp oty

MaTpuIara Teckapu A mMaTpuua

A Ag-Ang

A—lzl Az A Anp
Al o _

Aln A2n"'Ann

dopmyna Ownan rtommnamd. byHna A; Moc paBumia @ OSJICMEHTIAPHUHT

anrebpauk TyaupyBumiapu Ba A = det A,
Teckapu MaTpHIIAHU TOIMIIITA MUCOJI KapaiMus3.
2-mMucoil. Yoy

A=

A

1 1
2 4
3 9

MaTpuLara TeCKapu MaTpULAHU TOIIVHT.
Eunm. Onaua A MaTpUIIAHUHT IETCPMUHAHTHHU XHUCOOTANMU3:

1 1 1
A=1 2 4=18+4+3-2-12-9=2=0.
1 3 9
FOkopunaru Teopemara acocaH TECKapu MaTpulia MaBxyl, YyHKH
A=2+#0

-1
AbHU, OepHJITaH MaTpulla MaxcycMmac Marpumandp. A~ HU Tomum ydyH A
MaTpHIla XaMMa dJIEMEHTIIAPUHUHT areOpaukK TYIAUPYBUUIAPUHNA TOTIAMU3:

2 4 1 4 12
Mazly g% ATy o7 AeTy gt
11 11
A”:_‘s 9‘:_6’ 2:‘1 9‘: ’
11 11
A23:_‘1 3‘:_2’ A“:‘z 4‘:2’
11 11
Aszz_‘l 4:_’ Assz‘l 2‘:1-

Teckapy MaTpULIaHU TOTIUIL
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1 A11 A21 A31
A_l :X A12 A22 A32

A13 A23 A33
dbopmyacura acoca
. 6 -6 2 3 -3 1
Al=-|-5 8 -3|=|-25 4 -15

1 -2 1 05 -1 05
oynaau. Al TE€CKapu MaTPULIAHUHT TYFPH TOIWJITAaHIUTUHU
A =ATA=E
TEHIJIMKHUHT Oa)KapWIMILIK OWJIaH TEKIIUPUO KYPHILI MYMKHH, XaKUKaTaH Xam,
11 1(3 -3 1
AMT=|1 2 4|.|-25 4 -15|=
139)05 -1 05
1.3+1-(-25)+1-05 1-(-3)+1-4+1-(-1) 1-1+1-(-15)+1-05
={1-3+2-(-25)+4-05 1-(-3)+2-4+4-(-1) 1-1+2-(-1.5)+4-05]|=
1-.3+3-(-25)+9-05 1-(-3)+3-4+9-(-1) 1-1+3-(-15)+9-05

1 00
=0 1 O
0 01
SbHH, AATT=E OupiMK MaTpuma xocwn Oyiamu, 6y A Teckapm

MaTPUIIAHUHT TYFPU TOMMJITAHIUTUHA UCOOTIANIH.

TaxkpopJaai yuyH caBoJiiap
1. Marpuna ne6 Humara aituinaam?
2. MatpuliaHuHTr Y140BA HUMA Ba y KaHaau €3unaau?
3. KBagpar marpuna ned Kanaail matpuiiara antuiaaam?
4. MaTpullaHUHT JETEPMUHAHTH HUMA?
5. Maxcyc Ba maxcycMmac Matpuiaiap Kaujaan Matpuuaiap?
6. Ilnaronan matpuna ae6 HUMara anTuaaau’?
7. bupnuk Marpuia ne6 KaHaal MaTpuiiara antuaagm?
8. TpaHcrioHupIaHTaH MaTpHUIla 1e0 HUMara anTuiaan?
9. Kannaii matpunianap teHr 6yiaau?
10. MaTtpuuanap iMFruHIMCH HUMA?
11. Marpuiianu conra Kynatupuin Kaujaai 6ymaau?
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12. Kanpaii MaTpuiaIlapHy KyNalTUPUIL MyMKHUH?

13. MaTtpunanap KaHjaai kynantupunai?

14. MaTpulianuHr paHru Huma?

15. DnemenTap anMalmTUpHIUIap Ae0 KaHaak amaiapra anTuaaam?
16. Teckapu maTpuiia KaHAal TOMUIAIN?

MycTakui Uil y9yH TONIIHPHUKIAP

1-mucoin. Ymoby

2 1
1 -11
A=|3 -3| BB :(2 4 3} MaTpHIATAPHU KYTIAaHTUPHHT.
5 2

2-mucoil. Yoy

1 -11
5 -1 21 -1
2 10
A= , B=|2 2 01 1
5 71
1 -1 5 4 4
1 4 3
MaTpULAJIAPHU KYTIAUTUPUHT .
3-Mucon. Yoy
3 5
1) A= ;
7 -9
1 21
2) B=| 4 3 -2 | marpurnanapra Teckapyu MaTpHIlaTapHU TOTIHHT.
-5-4-1
4-mucon. Yoy
211 0 -2
2 4 3 -3
-1 0 3 -5 1
A=|1 -2 1 5 || B=
1 1-3 4 -2
1 -2 4 34

2 2 -1 3 -1

MaTpHUIATAPHUHT PAHTUHU XUCOOIaHT.
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Mag3y. YM3HK/IH TeHIJIaMajaap cucTreMacu

Pexa

1. Yu3uK/IM TeHrjiaMmajap CuCTeMacu XaKu/J1a YMyMHid TyLIyHYaJ1ap.
2. Un3ukam TeHrjamaaap cucremacuuu Kpamep ycysnu Oniian equin.
3.Un3uK/I4 TeHIJIaMajiap CHCTEeMACMHM MATPUIAJIAP épAaMu/Ia eYHIll.

Tasinu udopanap

Uumsuknu Tenrnamanap cuctemacu(UTC),Tenrnamanap CUCTEMAaCHHUHT
CUYMMH, SITOHA €YUM, CHCTeMa OMprajukiaa, aHuK OYaMaraH CHCTEMa, KBHUBAJICHT
cUCTEMa, OMpraiukaa OyaMaraH CUCTEMA, CUCTEMA MAaTPULACH, KEHTaUTUPHUIITaH
matpuna, Kponekep-Kamemnu Teopemacu, Oup KUHCAM cUCTeMa, Ooll
y3rapyBumiap, HOMabJIyMIIADHU WYKOTHI, TECKapu KazaM, l'aycc yCyJIMHHHT
XYCYCHSITH, CUCTEMa OMprajivkia Ba aHUKMac, cucteMa Oupraiukiaa sMac, ["ayce
ycynuHuHr JKopaan MoauduKkanusacu ycyJiu.

1L.UYTC xakuaa ymymui TymyH4yajgap. Mabsiymku Oup Heda
TEHIJIaMaJiap Ouprajiukaa Kapajica, yjlapra TeHriamanzap CUCTEMacH JAeHuiaiu.

Tenrnamanap cucrtemacugaru XxaMma TeHriaamanap Yu3ukiu (1-mapaxainn)
Oynca, OyHmal TeHIJIamMallap CHUCTEMAacHra YW3HWKJIM TEHIJIaMalap CUCTEMacu
JennIaau.

Tenrnamanap cuctemMacuaard HOMabIyMJlap YpHUATa MabiIyM COHJap
MaXMYUHHM KYWraHja, CUCTEMaHUHI XaMMa TEHIjiaMajiapu alHusATra anjaHca,
OyHIail coHJap MaXMyura TEHIJIaMalap CUCTEMACUHUHT €4YUMH (WJIAU3H1)
nevinnanu. bynaai connap maxmyu Outra O6yiica, TeHIJIamanap CUCTEMAacH siIrTOHa
eyumMmra sra 6ynub, Oy cucTeMa aHUKJIaHTaH (TaluH, MyaiisiH) 1e0 atanaau Ba Oy
TEHIJIaMaJlap CUCTeMacu Oupraivkia aelunnanu. bupramumkna OynraH cucrema
OuTTamaH Kym edynmra sra Oyica, OyHIai cucTeMa aHUK OyimaraHn cucrema
JIennIaau.

bupranukna OynraH TeHrJIamManap CUCTEMacu OWp XWI edumiiap
MaxMyHra sra 0yica, OyHnail cucteManap SKBUBAJICHT JCHUIA N,

Tenrnamanap cucremacu Oupopra Xam eummra sra Oyimaca, OyHmait
cucreMara Ouprajivkiaa OyJIMaran cucTeMa Jeriuiiam.

bepunran TeHrmamanap CUCTEMacHHUHT OupopTa TeHrmamacunu OgaH
bapkyin coHra Kymautupub, OOIIKa TEHIJIamMacura Xaama-xaja KYIIuI OwusiaH
XOCHJI OYNraH cucreMa OepuiiraH cucTemara SKBUBajeHT Oymanu (Oy xoccaaaH
KeJrycuaa kym Qoiiiananuianm).

®daH Ba TEXHUKAHUHT KYTI coXajapuja OYaraHuIeK, UKTUCOAUETHUHT XaM
KYII MacaJaJIJapUHUHT MaTeMaTUK MOJCIUIapU YM3UKJIU TEHIJIamMaiap CUCTEMacu
opkanu udoaanaHaIu.

Uu3KKIM TeHIJlaMalap CUCTEMACHUHU TY3UIITa WKTUCOAUETIAAH MUCOI
Kapaimus.

1-mucon. Kopxona yu xwnmard XoMm am€éHH WIUIATAO yd4 Typjaaru
MaxcyJoT unuiad unkapaau. Mab ynkapuin xapakTepucThukazapu 1-xaaBania
OepuiraH.
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1-xagBan.

XOM amé |MaxcynoT Typaapu OViinua XoM amé |XoM ami€ 3axupacu
XUJIapU capduapu
1 2 3
1 9) 12 7 2000
2 10 6 8 1660
3 9 11 4 2070

bepuiiran xoM ami€ 3axupacuHM UILIATHO, MaxCyJaoT Typiapu OViinua
UIUTa0 YUKAPHII XaKMUHU aHUKJIaHT.

Eunin: Mmunab ynkapunuim kepak Oyiran Maxcynotriap Xa)KMUHHA MOC
paBumina X, X, , X3 Jap Ounan oenrmnainmus. 1-typ Maxcynorra, 1-xun xom ame,
ourracu y4dyH cappu 5 Oupnuk Oynranmuru ydyH 5 X; 1-Typ Maxcynor unuiad
YUKAPUII YYYH KeTraH |-Xui XoM alméHuHr cappuau Ounaupann. Xyaau myHaan
2,3-Typ MaxcCyJOTIapHH UIIad YMKAPUII YIyH KeTraH 1-xui xom amé capdiapu
Moc paBumpa 12X,, 7X; OynuO, yHMHr y4yH KyWHUOard TEHIJIaMa YPHUHIH
Oymamu: 55X+ 12X,+ 7X3=2000. IOxopugarura yxmam 2,3-Xui1 XoM aménap
yIyH

10x; +6X, +8x; =1660,
9%, +11x, +4x5 = 2070
TEHIJIamMallap Xocud Oynmaau. Jlemak, Macana mapriapujaa KyWujgard y4
HOMAabJIYMJIM y4uTa YM3UKJIM TEHIJIAMAJIap CUCTEMACUHU XOCUJI KUJIaMU3:
g%}#i@%gﬁ?)?gt?(?é?ﬂo’
10x; +6X, +8x; =1660,
ke, 1%, =S
by wmacajlaHuHr MaTeMaTWK MOJENH Y4 HOMABJIYMIM Yy4Ta YHU3HKIH
TEHrJamMajnap cuctemacujgan wuoopar Oynau. by wmacanma TeHriamanap

CUCTEMAaCMHUHI €YMMUHM TONMII OwWwilaH evwiaad. byHpmail TeHrmamanap
CUCTEMACUHU €YUIIHU YMYMHUH X0JI1a KapaiMus.

2.Yn3ukiau TeHraamasnap cucreMacuau Kpamep ycyim Ounan eunin
Uu3MK/IM  TEHIVIaMajlap CHCTEMACUHUHI €YUMMHUHU TOIWIIHU OJIAUH HKKH
HOMAabJIyMJIM MKKATA YM3UKJIM TEHIJIaMajap CUCTEMAacH y4yH Kapailmus. Yoy
VKKJ HOMabJIyMJIM HKKMTA YU3HKJIU TEHIJIaMalap CUCTEMAcH

{allx +apy=Dhb

Ay X+ay=Db,

NaH, OMPUHYM TEHIJIaMaHU a,, Ta, UKKWHYM TEHIVIAMaHW —3adj, ra XaaMa-Xaj
KyTIaTHpaMu3 Ba XOCHJI OYJIraH TeHTJIaMalapHU KYIllaMu3, HaTHKaaa

(11855 — 85181, )X = by, —byay, (1)
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TEHTJIaMa XOCWJI Oynmaau. XyAaW IIyHra yximami, |-TeHrJamMaHu —a,, ra, 2-
TEHIJIAMaHu @q; ra XaaMa-XxaJl KynautupuO, XOocws OyiaraH TEHIIaMalapHU
KYIIMO ymOyHU XOCUI KUJTAMU3:

(allaZZ —aynd )y =h,a,; —bjay (2)
;A b, a;,
(a11a22 — a1y ) = , bay, —bya;, = )
21 A b, a
a; by
b,a;; —bjay = b
dy; Dy

OyJraHu ydyH, KylWuaara OenrwiainuiapHd KUPUTHO

a9 b, ap
dy; ap b, a,
(1) Ba (2) TeHTIUKIAPHA
AX=A;, Ay=A,

Kypunuinaa é3um MmymkuH. byaman A # 0 6¥ica,

a; b
ay b,

A= , A, =

' 1 =

x=b1  y_%2
A A
Oynaau, €K1 1eTepMUHAHTIIAp OPKAIH €3CaK
b, ap ay, b
Y= b, a, y = ay b,
dp  Qp dp  Qp
dy) Ay dy Ay

by ¢opmynanapra Kpamep dopmynanapu neiimnanu, OyHma A; épaamun
JIeTepMUHAHT A JAeTepMUHAHTHUHT OMPUHYM YCTYHUHH 0307 Xa/uiap OwmaH, A,
Jla 3ca UKKWHYH YCTYH 030] XaJuiap OWjaH aJMamTUpwiIagd. A JeTepMHHAHTTA
TEHTJIaMaJIap CUCTEMaCHHUHT JICTCPMUHAHTH JICHIITA IH.

Mlynamait  kuamb, OepwiiraH YM3WKIW —TEHTJIaMajlap CHCTEMAaCHHHUHT

nerepmuHaHT 0 qaH gapkiau Oyica, cucreMa sroHa edumra 3ra 0ynaau.
OHIM CUCTEMaHUHT JeTepMrUHaHTH () Ta TEHT, ShHU

A=apay, —andp =0 éku ana,, =azap
oyncun. by xonna 1-TeHriaMaHMHT HOMabIyMJIapu oJauaard kKosgduimeHtinapu
2-TEeHTJIaMaHUHT HOMAabJIyMJIapH OJITUIIAru ko3 dunreHTIapura
NpONOPUMOHANAND. XaKuKataH, Ko3dduuumeHtnapaan Oupu, MacamaH g
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a
HonaaH (apkmu Gynacu ne6 —2> = 1 Gumad Genrmmacak, OyHman Ay = Ady
A1

Oymagu. ¥ xonma  ag 8y, = A, 8y, TEHIIIMKIAH
a8y, = 48,8y, 0ymmo, a,, = A8, kenud uukamu. Bynapuu xucobra om0,
Oepuiiral CUCTEeMaHu
{anx +apy=h
Alay X +a5,y) =,
KYpHUHHIIAA €3I MyMKHH. OyH/1a UKKUTA XYCyCHI X0J1 OVIUIIN MyMKHH:
1) wuxkkama A; Ba A, gnerepmuHaHTiap O ra TEHr, SbHU
8.22 = Z«alz .
By xonna @, @y, b, commap a;; a;,, b, conmmapra nponopuuonan 6ymmo,

©)

OepuiraH TeHIrIamMaiap CUCTeMacH ymly KypuHuiiga Oyiaau:
{allx +a,y=b
A(ay X +ay,y) = Ab

[Myngait  kuaub, CUCTEMAaHWHT HMKKWMHYMA  TEHTJIaMacH, OWpPUHYHU
TCHIVIAMACHaH YHHHI HKKajda KHCMHHH A Tra KYHaWTHUpUIN OWJIaH XOCHII
KWIWHAIU, ShHU Y |-TeHraamMaHuHT HaTwkacuaup. by xonma Gepuiran cuctema
YeKCHU3 Ky euuMyap Tymiaamura sra Oymaau. Macanan, Y ra uXTHEpUN
b, —a,y

A3

KuiiMaTiiap 6epu0, X HUHT TETULUIM KHAMAaTUHA X =

TEHTJIUKAH TOIIaMU3.
2) AjBa A, nerepmuHaHTIApAaH xed Oynmaranga outracu 0 gaH Qapkiy,

Macajas,
A, =b,a,; —ba,; #0 Oymcun. VY xomma  b,a,; #ba, Oynamm,

memak b, = Ab;.

Oy xonza (3) cucremanaH MablyM OYIIaJMKH, /1(&11X+ aqo y)z b, rtenrnama

oupuHYM 8yX+8;,Y =D, Tenrmamara kapama-kapummup. Jlemak, OepmiraH

CHCTEMa €4iMra 3ra 3Mac, SbHU OUprajuKia 3Mac.
OHJIM y4 HOMABJIYMJIM y4YTa TEHIJIaMajlap CHCTEMACUHU KapailMus:

y1X) + 83, Xp +813X3 =Dy

81Xy + 8 Xy +853X3 =D, (4)

831X + gy X, + AgzXg = g
TEHTJIaManap cucremMacu Oepunran OyncuH. By cuctema HoOMabaymmapu
koa(hpuieHTIapuaad ymoy JeTEpMUHAHTHHU TY3aMU3:
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aq1817a3
A =|ayaynay

3183833
Ooyura (4) cucmemanunz Oemepmunanmu EKA AHUKIOBYUCH JICHUIIAIIM.
A # 06¥ca, (4) cucrema srona
AX, AX, AX,q
X, = —=,X, = Xy = 5
1 A 2 A 3 ( )
eunmra sra Oymanu, OyHaa
UEIPEIR ay10,8,5 8118550

AXy = |Dy82853), AX, = (810,853, AXg = |85185,b,

b3a3,833 a3;03a3; ag183505

(5) dopmynara xam MKKH HOMAabJIyMJId UKKHTA TCHIJIAMAlIap CHCTEMAaCHIAru/ICK
Kpamep ¢popmynanapu oetiunaou. Kpamep popmynanapu N Homabaymin N Ta
TEHIJIaMaJIap CUCTEMACH YUYH XaM YMyMJIAIITUPUIIA]IH.

OHJIM MUCOJIIAp KapaiMu3:
1-mucon. Ymoy

3%, + X, =18
TEHIJIaMaJIap CUCTEMACUHUHI €UVMHHH TOIIUHT .
Euuw. by CUCTEMAaHUHT JNETePMHUHAHTH
2-3
A= =2.1-(-3)-3=2+9=1120.
31
Jlemak, Oepuiirad TeHIJ1iaMmanap CUCTEMAcH SIrOHA €4MMra 3ra.
— 2 1
AXy = =1+18-3=55 AX, = =36-3=33.
18 3 18
AX; 55 AX, 33
Wlysmaii kw6, X, = ——=-—=5X, =—2="=3

A 11 A 11

2-Muco. Ymoy

2X1+3X, +4X5 + 2%, =3,
X1 H+2Xy 4+ 2X5 + X4 = 2,
2%, +3X, +4X3 + X, =1,

TeHFHaMaHap CUCTECMACHUHHU CUUHT.

Euuw. CucremMa ACTCpMHHAHTHMHM Ty3WO, YHHHT YYHHYH CaTpH
anemeHTiapunu (-1)ra kymatupud, 1 catp mMoc 3aeMeHTIapura Kymuo, XOCHII
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Oynran AeTepMUHAHTHU l-caTtp sneMeHTNIapu Oyinda €Wnd KyMMIaruHU XOCHII
KWJIAMH3:

2 342 ]0001
12 2
1221] 1221 »
A= = =1.(-)"2 3 4
2 3 41| |23 41
1 4 3
1432|1432

Oxupru  3-tapTeiOMM  AeTepMUHAHTAA 1- yCcTyH dieMeHTiapwau (-2)ra
KYTIaluTHpuO 3- YCTYH MOC DJIEMEHTIIapUTa Kymmo, xamaa 3- yCTYH dJeMEHTIapu
oyitnua €iuno
1 2 2 1 20 1 9
A=—2 3 4/=—-2 3 O=—1-‘2 3‘:—(3—4)=1
1 4 3 1 41

HU Xocua Kuiamu3. A #1, nemak, TeHIrIamajgap CHCTEMacd SrOHa €4rMra dra.
DHju OOITKA IETEPMUHAHTIIAPHHA XHUCOOIaiMu3:

3 3 4 2 2 3 4 2
2 2 21 1 2 21
-1 3 41 2-1 41
5 4 3 2 15 3 2
2 3 3 2 2 3 4 3
1 2 21 1 2 2 2
AX; = =-3, AX, = =4 .
2 3-11 2 3 4-1
1 4 5 2 1 4 3 5

(by merepmunanTiIapHA XUCO0Ia0 KYPUIITHU YKYyBUUTA XaBOJIA STAMU3).
[ynnait kunu6, Kpamep dopmynanapura acocas,
xlzﬁzgzz, Xy :}:1, X3 :—3:—3, X4 :ﬂ:4
A1 1 1 1
oynau.
Tonunaran eyWMHM TEHIJamMajap cucremMacura OeBocUTa KYHMMO  yHUHT
TYFPUJIUTUTA UILIOHAMU3.

3-mMucon. Ymoy

2%, +3Xy —3X3 =3,
4%, +6X, —2X5 =6,

TCHINIaMaJlap CUCTCMACUHUHIT CUUMUHHA TOIINHI .
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Eunm. OnauH CHCTEeMAaHWHT JETEPMUHAHTUHU XUCOOTANMU3;

2 3 -1
A=4 6 —-2=24-18+4+18-24-4=0.
3 -1 2

Cucrema nerepmuHantTd (0 ra TeHr, OyHJa WKKH XOJ OYIMIIM MYMKHH.
Tenrnamanap cucTeMacu €4umra sra OYIMaciauru €KM 4YeKcu3 KYI edumra sra

Oymumm  MymMKkuH. byHm  aHMKmam  y4yH Ay, Ay, Ay Epaoamun
JeTepMUHAHTIIAPHU XUCOOTaMU3:

3 3 -1 2 3 -1 2 3 3
Aj=|6 6 -2=0,A,=/4 6 -2=0 A,=/4 6 6|=0
-1 -1 2 3 -1 2 3 -1 -

NkxkuHYM Ba OMPUHYM TEHTJIaMaJIapHU COJUIITUPUO, MKKWUHYM TEHIJIaMa OUpHUHYN
TEeHrJaMaJlaH WKKWATa KYyHmaWTUpuIl OWJIaH XOCHJI OYJITaHIUTHMHU MalKaiMus.
Jlemak, Oepuiiran cucrema

2%, +3X, —3X3 =3,

(6)

3X; — X, +2X%3 =—1
TEHIJIaMaJlap CUCTeMacura TeHr Kywid Oynaau. by cucremanuHr Oupopra
HOMabJIyMHUTa UXTUEPUN KuMMaTiaap Oepuil OujgaH YEeKCHU3 KYym edumiiap

TYymamMura sra Oyiaamus3, MacajaH,
X3 =1 OGyncuH, yHU OXHMprH cHCTeMara Kyicax,

2X, +3X, =4
3%, — X, =-3
. 3) 18 .
cuctema xocus Oyiuo, Xy = 11 X, = 11 oynagu. by xonna

1111’

KYinO, Kyliuaaru CHCTEMaH!u XOCUJI KUJIAMU3:

-5 1
(—5 8 1) eunM XOCHI Oymagm.  Xg =—2 OyacuH, Oynu (6) cucremara

2%, +3X, =1,
OyHIaH, X, = :le.-_?.’ X, = —% 0ynuo, (]1'—?[, —% , —2) €UMMHHU OJIaMU3.

Mynaait kKumb, HOMABIYMIAPHUHT OMpura UXTUEPHM KuiiMatiap Oepuo,
YEKCHU3 KYNl €YMMIIaPHU OJIAMM3.
4-mucon. Yoy
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X — Xy +2X5 =2,
3%, —3X, +6X5 =3

TCHIJIaMaJIap CUCTCMACUHU CYHHT.
Eunm. BepI/IHI‘aH CUCTEMA ACTCPMHUHAHTHHHA XHCO6HaﬁMH3I

1 -12 112
A=2 -2 4=-2 2 4=0
3 -3 6 336

Oymu6, €pmamMum  JETEPMHUHAHTIIAD XaM A=A, =A; =0 6ynamgu. By
TEHTJIaMaIap CHCTEMAacH €4rMMrIa dra dMac, YyHKH |-TeHriama OwiaH 3-TeHTiama
¥3apo 3uIIHp, SHHU 1-TEeHTIIaMaH| -3 Ta KymauTtupuO 3- TeHrJIaMara XaaMma-Xaj
kymicak, 0=-3 TeHrMK Xocwin Oynubd, Oy TeHrIamMansap CHCTEMacCHHHHT
Oupranukaa OYIMacIUruHu OWIITUPaIHN.
3.Un3uK/IM TeHIJIaMajiap CHCTEeMACHHH MATpUUajap épaamMuaa eyuin
DHaM MaTtpunarap €paaMuia YM3WKIM TEHTrJIamManap CUCTEMAacHHW CYHINTa
yTaMus.
A Xy FapX, ...+ a X, =b
Ay Xp + Ay X, +...+ 85X, =D, >

(7)

A Xy + 8%, +...+ 38, X, =D,

N HOMabaymin, N Ta TEHrjIamaiap cucreMacu Oepuiiran OyJCHH.

&1 84 &y by X1
a a,,---a b X
A—| %2 22 2n  B= ) X = 2
App  Appcordpy bn Xy

oenrunamnmapan kuputamu3. JHau (7) cUCTEMaHW MaTpUIAIapHU KYTTaWTUPHII
Kougacuaad ¢oiinanaHuo,

AX =B (8)

kypunuiiga é3um mymkud. det A= 0 Gyiica, Teckapu maTpuia Al MaBXKyJ Ba
A AX = A™B xocun 6ynamu. llynnaii ka6, Homasaym X marpuna A 1B
MaTpuIlara TeHr oyiaau, sbHU

X=A"B.
by (7) Tenrnamanap cucTeMacHHY CUUITHUHT MAMPUUABUT E3V8UHU OVIITUPATIN.
1-mucon.  Matpunanap €pramuia ymoly TeHIJIaMaaap CUCTEMACHHU €UHHT:
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X; + Xy + X3 =4,
X; +2X, +4X;3 =4,
X +3X, + 9% =2

Eunm. Ky#iugarn Genrunanuiapad KUPUTAMU3:

111 Xq 4
A=(1 2 4| X=X, B=|4]|
1 3 9 X3 2
by Marpunianap épaamuaa Oepuirad TeHriaMaiap CUCTeMacuHu
AX =B 9)
KypuHUIaa é3aMu3. DHAM A MaTpUIIAaHUHT IETCPMUHAHTHHHU XUCOOIAiMM3.
1 11
A=1 2 4=1-2-9+1-4-1+1-3-1-1-2-1-1-1.9-1-4-3=2.
1 3 9

A marpunanuHr aerepMuHanTH 0 1aH Gapkiu OVITaHIUTH YYyH, YHTa TECKapu
-1
aroHa A~ Marpuiia MaBXyJ Ba TEHIJaMajap CHCTEMacd SroHa edrnMra ira

oymagn. Dumm A Teckaps MarpHuaHM TONMII YdyH A  JIeTepMHHAHT
3JIEMEHTJIAPUHUHT XaMMa ajareOpauk TYIIupyBUMIApUHI XUCOOIaiiMu3:

2 4 1 4 1 2
An:‘3 9‘:18—12:6, Alzz—‘l 9‘:—5, A13:‘1 3‘:1
Aﬂ__\l 1‘ | Azzz‘l 4‘:53, Azsz_‘l 1‘2_2

39 1 9 1 3
. :‘1 1‘: __‘1 1‘:_3 N :‘1 1‘:

R R/ R OB 2

6 -6 2 3 -3 1
-25 4-15
1 -2 1 05-1 0,5

>
AN

I

I

|
ol
oo
I
w
I

(9) TEHIIMKHMHT MKKH TOMOHHHH 4Yariad A * ra kymaiitupcak, A AX = A™B
gk X = A B6yu0, spHu
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3 -3 1 4 3-4+(-3)-4+1-2 2
X=[-25 4 -15|-|4|=|-25-4+4-4+(-15)-2|=| 3
05 -1 05) (2 05-4-1-4+05-2 -1
TEHITIMK XOCHI O¥Iazu.
X 2
lynnaii kummd, X =|x, |=| 3 | &ku X =2,x,=3,x3=—1.
Xq -1

(Tonmunran eyumiapHd TEHTJIaMallap cucTeMacura OeBOCUTa KYHHO, EYUMHUHT
TYFPUIUTUHUA TEKIIUPUO KYPUILI MYMKHH).

TakpopJiai y4yH caBoJiap
1. Yusukiau TeHrjamansap CHUCTEMAaCHHUHI JIETEPMUHAHTH 1e0 HuMara
anuTmwiaau’?
2. Un3uKJI TEHTIamManap CUCTeMacu KayoH SiITOHa edrMra ara Oynaau?
3. Unsukm TeHTJIaMajap CUCTEMAacH SAroHa edumra 3ra Oyica, y KaHmaan
TOMWIAIN?
4. Kpamep hopmynanapu HUMagaH uoopar?
5. TeHrnmamanap CUCTEMaCMHUHT MaTpULIaiu €3yBU KaHaail Oynaan?
6. Tenrmamanap cucremMacu MaTpumaiap épaaMuaa KaHaan eqrianm?
7. Teckapu MaTpuIia KaHAal TONUIAgN?
8. Kanpmait Tenrnamanap cucrteMacura Ouprajiukiaa aciuinaam?

MycTakui equin y4yH TONMIIHPHUKIAP

1. VYmby
4X+y =5
3Xx—-2y=12
TeHrjaamMasnap cucremacunu Kpamep kougacu OuiaH €4uHT.
2.Ymoy

6X; +7X, +13=0

TCHIJIaMajlap CUCTCMACHHU CYHUHT .

3. Ymby
2%, + 4%, + X3 =4, 3X+4y+72+1=0,
1) 13X, +6X, +2X3 =4,, 2){—2X+5y—-3z-1=0,
4% — X, —3%X3 =1 5X—-6y+11z2+3=0

TeHIrIamanap cuctemacunu Kpamep ¢popmynanapu €pramMmuia e4uHr.

4. Ymoby
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(3%, +3X, +4X3 —5%, =9 (3%, +5X, —3Xg +2X, =12
0 S9X; — 71X, +8X5 +2X, =18 2) ) 4X, —2Xy +5Xg3 +3X, =27

4%, +5X, —TX3 —3X, =5 7%, +8X, — X3 +5%, =40

X +8Xy +3X3 +4X, =2 (6%, +4X, +5X3 +3%X, =41

TCHIJIaMaJlap CUCTCMACHHU CYHWHT .

5. Marpunanap xucobuman ¢doiganann® KyWumard TEHTrIamanap
CHUCTEMAaCHHU CUHHT.

1) 42X +3X, =4X%3 =9, ; 2) 15X +12X, —2X; =-1,.

Mag3y. YMyMuil KYpUHUIIAATH TEHIJIAMAJIap CUCTEMACH

Peixa

1. Kponekep-Kanenan teopemacu.

2.bup KMHCJIU YM3UKJIU TEHIJIaMaJiap CUCTEMACH.

3. Un3uKJIM TeHIr1amanap cucremacunm I'aycc ycyin Oniian evui.

Tassnuy nOopa Ba TymyH4yaJjgap
Cucrema wMmarpuliacu, KeHrawtupwiran warpuina, Kpouekep-Kanemm
TeopeMacH, Oup IKUHCIM CcuUcTeMa, OOl Yy3rapyBuuiap, HOMabIyMIIAPHU
HYKOTHILL, TECKAapHU KaaaMm, ['aycc yCyJIMHUHT XyCYCUSTH, CUCTEMa OMprajukia Ba
aHWKMac, cucteMa Oupramukiga omac, laycc  ycynununr  JKapaoHo
Mo U (UKALUSITIAIITAH YCYIIH.

1.Kponexep-Kanennu meopemacu. Yuioy
ap Xy +apX, +...+a,,X, =by

N

Ay Xy + 89Xy +...+ 8y, X, =D,

g 1)

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

A Xy A Xy +... A X, =D

YMYMHI KYpUHUIIAATH, SbHU N Ta HOMabaymjiu M Ta YM3UKIM TEHTJamasap
cucTeMacu oepuirad OYIJICHH.

bepunran cucrema HoMabiymiaapu KodhuiueHTIapugaH A MaTpullaHd

xamjia Oy maTpuiiara 030 XaajapaaH Ty3ural yCTYHHU OUpJIallTUPUO, UKKUHYN
B Marpunianu ty3amus, ssbHH OyJap ymly KYpUHHUINIIAA OYIaau.

mJ
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A= Ba B =

A wmarpunara (1) cuctemaHuHr Matpuiiacd, B MaTpuiara cucreMaHuUHT
KEHTaWTHPWITaH MaTpuLacu aermwiaan. Kyinmgaru teopema YpuHIiIu.

1- meopema. (Kponekep-Kanemnu teopemacu). UM3MKIM TeHriaamasiap
CHUCTEeMAaCUHUHT OMprajvkaa OYIHIIN Yy4yH CHCTeMa MaTpUllaCh 4 HUHT PaHru
CHUCTeMa KEHTaMTUpWITaH B MaTpUIIaCMHUHI paHTUra TEHT OYIHIIM 3apyp Ba
eTapJIuaup.

Uc6or. 3apypiury. (1) cucrema oupranukna 6yicun. K, K,,..., K yaunr

eunmiiapugad Oupu OYicuH. by COHIapHM cHcTeManard HOMabJymiap YpHUTa
Kyino, S Ta ailHuAT Xocwi Kuiamu3. By aiiHusTiap B matpuiiaHuHr oxupru
YCTYHU KOJTaH Oapya YCTYHJAPUHUHI MOC paBuiiga koddduiuernap Ousnax
KYyMalTMacuIaH OJIMHTaH WUFUHIWCH SKaHJIUTUHU Kypcataau. B marpuianuHr
Xap KaHjai Oollka ycTyHH A wMarpuiiara XaM KUpajd Ba IIYHHHT YYyH Y
MaTpPUI[AHUHT Oapya YCTYHJapu OpKaJu YW3WKIM uonanaHaan. AkcuHda, A
MaTpPUI[AHUHT Xap KaHaal ycTyHn B wmarpuiianu XxaMm ycTyHH Oyiamu, sbHH Oy
MaTPUIIAHUHT YCTYHJIApH OPKadM YM3UKIM HbonanaHaad. byngan A Ba B
MaTpHUIAJIADHUHT YCTYHJIAPU CHUCTEMAcH Y3apo JKBHBAJICHT JKAHJUTH KeJnuo
YUKaIWd, OIYHWHT Y9yH Oy MaTpHUIlaJapHUHT paHTH OWp Xuia Oymaau, SbHU
I’(A) = r(B) KeNnO YUKaIH.

Etapmunuru. A Ba B matpunanap Oup xwn panrra sra 6yiacuH. Bynaan
A Marpuiia YCTYHJIapUHHHT MCTaJIFAaH MaKCUMaJl YN3HMKJIU 3PKJIM cucTeMacu B
MaTpHIlajia XaM MaKCHMaj YM3UKJINA IPKIM CHCTeMa OYIM0 KOMMIIUIUTH KeIuo
yukanu. Ilynma kwimO A  wmaTpuiia ycTyHjaapu cucTeMacH opkamu B
MATPULIAHUHT OXUPTH YCTYHU YM3WKIU udomamanaau. J[lemak, mryHmai
Ki,Ky,...,Ks cormap maxmyn makyn Oynamukd, A MaTpuuaHuHr Oy COHJIap
OwsiaH KYNaUTUPHILIAH OJMHTaH YCTYHJIApU WMFUHIUCH 0301 Xajjiap/aH uoopar
ycrynra tedr, seHu  Ki,K,,...,K, conmap (1) cucremanmnr eunmu Oynaim,

mryHaail kuano, A Ba B mMartpunamap panrmapunuHr oup xuiga oyiummaad (1)
CUCTEMAHUHT OUprayivkaa Oynuiy kenud unkaau. Teopema TYIUK nCOOTIaHIu.

Kponekep-Kanemnu teopemMacu ednMm MaBxXyJd KAHIUTUHUA TaCOUKJIAUIU,
JeKuH Oy CHUCTeMaHWHT Oapya €YHMMIIADWHU aMaiijia TONUII Yy4YyH YCYJIHU
OoepMaiinmu. DHIM, UXTUEPUN YH3UKINW TEHIJaManap CHUCTEMACHHH CUHUITHHHT
KyHUIaru KOMIaCHHU KEJIITHPaMU3.

A MaTtpuilaHuHr paHrd B MarpumaHuHr paHrura TEHr OYHO,
I’(A): r(B): k Oymcun. Bynma K com A MaTpuLaHMHI YHM3UKIU DPKIH
CaTpJIIApUMHUHI MAaKCUMajl COHMIa TeHr OYyiam0, K HoMabiymiaap COHMra TEHT
Oynca, y xoyila cCUCTeMa TEHTJamajiapu COHM HOMAabIyMJIapu COHWTa TEHT Ba
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YHUHT JETEPMHHAHTH HOJAAH (apkiau Oynaau, OyHAall CHUCTEMaHHHI €YUMHU
sarona 0ynub yau Kpamep kougacu Oyinda TONMUII MyMKUH OYI1a/id.

DHAM MATPUIAJAPHUHT PaHrd K HOMabiymyap COHMIAH KHYMK, SHHH
k< n 6yncun. By xonma K - taptu6iu munop Hongal dapkau 0ynamu. Cucrema
TEHIJIAMAJIAPUHUHT Xap Kaucucuaa Xy .1, Xyio, --., X, HOMABIYMIHU XaIJIApUHU
TEHIJIAMAJIADHUHT YHT TOMOHMIra yTKa3zaMu3 Ba Oy HOMabJIymiap ydyyH Oupop
C.1s Chuoy---Cyp KHHMATIAPH MaXMyHHH TaHma0 omub K Homabmymmn K Ta
TEHIJIaMaJlap CUCTEMAacCHMHU XOCHJI Kuiamu3. Xocwui Oynran cucremara Kpamep
KOMJACUHM KYyJIJall MyMKUH Ba siroHa Cy, Cy,...,C, €4YMM MaXMyH MaBXKyJ
oynaau. Cuctema TEeHIJIaMallapUHUHT YHT TOMOHUTA YTKAa3UJIraH HOMabIyMJIapHU
0300 HOMabjaymiap ne0 araiimMus. Yam TomMoHAarn Homabiaymuap Oomi(b6a3uc)
y3rapysumiaap, O3ox HoMabiaymnap ydyH Cy.q, Cy.o,...,C,, COHIApHU UXTUEPHUIA
TaHJIa0 OJIMIINBU3 MyMKUH OYJTaHIUIU YUyH XOCHJI OYJIraH CUCTEMAaHUHT YEKCHU3
Ky Typjinya edyumiiapu mry uyn Ounan xocun KwinHaau. llynnai xunu6, Oy
XOJI1a YeKCHU3 KYTI e4rMIIap TYTlaMura 3ra 0yiaMus.

X1y Xy, ..ty Xy HOMABJIYMIIAPHUHT Xy 1, X( 2, --+, X, 0301 HOMabIyMJiap
KATHAILTAH €YMMUTA yMymMuil edum €0 aranagu, YyHKH OOIIKAa YEKCU3 KYII
eunMiIap Xy, Xyioy ---y Xy 0304 HOMAbIymJIapra HUXTUEpUH KHUHMAaTIap
MaXMyHHU Oepuill OujiaH OJIMHAIH.

Tenrnamanap cucTeMacuHu eyullra Oup Heua MHUcoJIIap KapanMus.
1-mucon. YOy TeHrnaMmanap CHCTEMaCUHU €UUHT.

A%, + X, +4X3 —2X, =2,

Eunm. Cuctema xoddduiinenTiapuian MaTpuIia Ty3aMus3.

10-1 2 1
A=14 1 4 -2
2 -3 -6 5

By MaTpuIlaHUHT paHTH 2 ra TEHT, YyHKH

10 -
=10+4=14+0
i
oymuo,
10 -1 2 10 -1 1
4 1 4]=0, 4 1 -2=0
2 -3 -6 2 -3 5

oynanu. KeHraiitupuiran Matpuiia
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10-1 2 1 12
B=|4 1 4 -2 2
2 -3-6 5 2
HUHT PaHIy 3 ra TEHT, YyHKH

10 -1 6
4 1 2=-14=0
2 -3 1

I’(A) =2, r(B) =3 6yuo, r(A) # r(B) Oynanu, neMak UCOOTIIaHTaH Teopemara
acOCaH CHCTeMa OMpraJiuKia IMac.
2-MHCO.

YIH6y TCHIJIaMaJlap CUCTCMACHHU CUHUHT .
7%, +10x, =12.

Eunm. Cuctema ko3 durineHTiapuian Ty3WiraH MaTpuia

3 2
A=|1 -4
7 10

3 2

oynuo, I’(A) = 2, YyHKH 4 =-14# 0, nexun

3-TapTbnu MuHOPH HYK. KeHrailTupuiran MaTpHIIAHWHT PaHTH XaM 2 Ta TEHT,
YYHKHU

3 2 4
1 -4 -1=-144+40-14+112-24+30=0.
7 10 12

BI/IpI/IH‘-II/I HKKHUTAa TCHIVIAMAHHHI' 4Yadll KHCMJIAapU YHU3UKIN OJSPKIIH, 6y

WKKATA TEHrJaMajlap CHCTeMAacMHH €e4u0, HOMabJIymjap y4yH ymioy
KUAMAaTIIAPHU XOCHJI KHJIaMH3:

3%, + 2%, =4,

3 2 4 2 3 4
1 -4 1 4 1

By eunm 3-TeHrnamMaHu XaM KaHOATIIaHTHUPAJIH.
3-Mucoi. Y0y TeHraamanap CHCTeMaCHHU €UUHT .
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X, + 95X, +4X; +3X, =1,
5X; +3X, +8%5 + X, =1.

Euurir. CucreMa MaTpUIACHHUHT PaHTH r(A)= 2, 9yHKH

1 5 4 1 5 3

2 -1 2=2 -1 -1=0

5 3 8 B 3 1

1 5 1 1 413 1 3 1 4 3 1
2 -1 0=2 2 0=2 -1 0=2 -1 0=0
5 3 1 581 5 1 13 8 1 1

OYAraHIMruHu, SBbHU KEHTaWTUpWIraH MaTpuUaHUHT Oapua 3-TapTuOIU
MuHopiapu 0 ra TeHr OYJIraHJIUIH Y4yH, YHUHT XaM paHTU r(B) = 2. lynnai
KWIKO, cucTeMa Oupraivkaa Ba r(A) = r(B) =k = 2 < 4HOoMabayMIap COHUIAH
KMYMK, Oy XoJija OMpMHYM Ba YYMHYM TEHIJIAMAIAp CUCTEMACUHU OJANIMK,
YYHKH

1 5
‘ 3 =3-10=—-7#0;

X; +9X, +4X; +3X, =1,

OyH1aH

Oynmub, TeHrIaManap CUCTEMacHUHHM X; X, acOCHUil HOMabjiymjapra HucOaTaH

€4cCak:
X, = =——4X; + =Xy,
X, = =——— Xy —2X
? -7 7 o7 T

6ynanu. O304 HoMabaymnapau X3 = Cy, X, =C, 1eb
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2 4
X, :?—4C1+?C2,

YyMyMHI €4uMHU oniamu3. C, Ba C, Jlapra xap X Kuhmatiaap Oepubd, macaiaH,

C, =2 C,=3 Oynaranma X, =—6, X, = %, X3 =2, X, =3, sbHH
22 .

-6, 7 2.3 CUYMMHH, ¢, =0C,=-3 Oyiranma

Xy :—g, X, = —?, x3 =0, x, =—3, abHH (—2,—378, O,—3) Ba XOKa3o0

YEKCHU3 KYTI CUUMJIIAPHU OJIUII MYMKHH.

2.bup srcuncau uuzukiu menenamanap cucmemacu. (1) TeHriamamap
cucremacuaa o3zon xamaap O mapman ubopar OVica, OyHmalk cucremara Oup
HCUHCIU cucmema Nevnnaan, SsbHU

allxl + a12X2 +...+ alan = O,
Ay Xy + A Xy ...+ 3y X, =0,

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

Ay Xy Ao Xy +. A Xy = O)

O0y10, OUPKUHCIIM CUCTEMA JJOMMO OMpTraauKia.
bup xuncom cuctema 0 maH ¢GapkiaM e4MMra OJTajJUTHHU aHHUKJIAII

MYXUAMJIUP.

2-meopema. bup KUHCIH cUCTeMa HOJIJaH (HapKJu eyuMmra sra OYiuim
y4yH CHUCTE€Ma MATPUIIACHHUHT PAaHTd HOMAbJIyMJIap COHUJAH KUYUK OVIHIIN
3apyp Ba eTapiauaup.

1-naTmwxa. bup xuHCITU cucTeMana HOMAablymyIap COHHM TEHTJIaMasiap
COHHMJIaH KaTTa Oyica, cucremMa (0 maH ¢dapkiau ednmmiiapra Xam dra  OYJIuIm
MYMKHH.

2-Hatka. N HoMabiaymiu N Ta Oup KMHCIIK TeHIIaMmanap cuctemacu 0
naH (GapKiIu eduMiapra sra OVJIHIM ydyH CUCTEMaHUHT AeTepMuHaHTH O ra TeHT
oYUM 3apyp Ba €Tapiauaup.
4-mucoin. Yoy

TEHIJIaMaJiap CUCTEMACUHU €4YUHT .
Eunm. Cucrema MaTpULIaCHHU Ba YHUHT KEHTAUTUPWITaH MAaTPULIACUHH Ty3aMM3:
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Il
N

11
1 2
1

1 1
1| Ba B=|1
-1 1 1

e

111
210
-1 1 3

B MaTpuilaia OXUPry YCTYHHU cakjad 3JeMeHTap aiMallTUpUIILIap Oakapamus:

11111 111 11 1111 1
B=(11210|-/0010 -1{—-|0 010 -1
11-113 0 0-2 0 2 0 00 0O

0 napgan ubopar caTpHU TaiIad

(1111 1

loo1o0 -
anMamitupunuiapaa B marpuiia paHruHu aHukIam OwiiaH A MaTPUIIAHUHT XaM
paHTUHM aHUKJIAm MMKOHUSATH Tyruiaad. lllynmai xkumm6, B matpuianunr
paHru 2 ra TeHr, A MaTpPHUIIAHUHT paHrd xam 2 ra TeHr. Jlemak, Oepwirad
cuctemMa Oupranukiaa Oynmaau. Mabiym OYIAMKH, YYUHYM TEHTJIaMa OUPUHYH
WKKUTA TEHITIAMAJIAPHUHT YM3UKJIM  KoMmOuHanusicuaan uoopat. LlyHUHT yuyH
YYUHYY TEHTJIAMAHHU YUKapruO

{x1+x2+x3+x4:1,

j MaTpULIAHU XOCHII KHJIaMU3. bynnaii

X + X, +2X3 +X, =0
TYPT HOMabIYMJIM HWKKWATA TEHIJIAMallap cucTteMacura ira Oymamm3. Mkkura
HOMAabJIyMHH  KOJITAaHJIApu oOpKanu udojanaimus. Mabiymku,  Xq, X,
HOMAbJiymjiapra HUcCOATaH €YUl  MYMKHH  dOMac, YyHKH  YJIapHHUHT
ko3 uurenTiapugan Ty3wirad aerepMuHadT 0 ra tenr. Cucremanm X,, X3

Japra HuUcOaTaH €4rIll MyMKUH, STbHU
Xo + X3 =1—=X — Xy,
Xo +2X3 ==X, — X4

X5, X3 NapHU Oows (Dasuc) yzeapyeuunap, X, X, nap 3ca 0304( IPKHUH)

yarapyBumnap Oymamun. By cucremannm eunb6 X3 =-1 X, =2—-X; —X, HH
aHMKJIAaNMK3. X, X, y3rapyBumjiapra KeTMa-keT KuiMatiap 0epul, 4eKcHu3 Kyn
eunmiiap Tymjgamura sra Oynamu3. Macanas, X, =0, X, =1 06ynranna
X, =0,X, =1, X3=-1 X, =1 eunm xocmn Oymamm Ba Xokazo. Texkmmpuo

KYpHII MyMKHHKH, Oy €4uM OepriiraH CUCTEMaHu KaHOATIaHTUPAIH.

5-mucon. Ymoy
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OMp MKUHCIIM TEHIJIaMaJlap CUCTEMACUHU €UYHHT.
Eunm. CucremMa MaTpUUIACHHUHT PAHTMHU TOAMU3.

2 -1-3 1
1 3 2 -2
A=
3 2 2 3
6 4 1 2
buprHYM yuTa caTpyHM KYIIUO, TYPTUHYM CATPUIAH allupaMu3:
2 -1-31
1 3 2 -2
32 2 3|
00 0 O
Xocuj OYJIraH MaTpuIlaHUHT PAHITH 3 ra TeHT, YyHKU
2 -1 -3
1 3 2 =21+0.
3 2 2

ynnait kuanbd, A MaTpHIIAHUHT PaHTd 3 ra TEHT, HOMablymjap COHH TYpTTa,
2-Teopemara acocan cuctema 0 maH dapkiu eunmra sra. bepunran cuctema

CHCTEMara TEeHI Ky4aHu. X;, X,, X3 HOMablIymiap Ko3(QQUUUEHTUNAH Ty3HIraH

nerepmMuHaHT 0 gan Qapkiu OyaraHu y4yH X, HM YHT TOMOHTa YTKa3ub
TEHIJIaMaJlap CUCTEMAaCUHU €4aMHU3.

- X, —1-3 2—-X%X, -3
A=21, A =2X, 3 2/=-31x,, AX,=[1 2X, 2|=43x,,
—3X, 2 2 3-3x, 2
2 -1 -,

AXg=[L 3 2X, |=-28X,.
3 2 -3,
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Kpamep dbopmynanapura acocas:

31 43 28 4

X Xy =— Xy X = —— X, = :
41 A2 41 A3 4 4
21 21 21 3
by eunmuHu Oepunran cucremara O€BOCHTa KYyWHHO EUUMHHHT TYFPHIUTHra
WIIOHUII MyMKHH.

X1:

3. Yuzurknu menznamanap cucmemacunu I'aycc ycynu ounan evuw.
Uu3ukiii TeHrjamaiap CHUCTEeMACHHHM  CUMIIHMHT SHT KYI HWIUIATWIAIUTaH
ycylutapunan oupu [Mayce ycynuaup. YHUHT MOXUATHHHM Y4 HOMabIyMJIU yyTa
YU3UKJIM TEHIJIaMa YYyH KypcaTaMus3.

851X + 8yp X, + 8y3X3 =Dy, (1)
Bynna @, #0 Oyncun. BupHHYM TEHIIaMaHMHI XaMMa Xa/UIapUHU 8y, ra

OymamMu3 Ba yHM —d,, —dj; I'a KYNaWUTUpUO MOC pPaBHIINA HKKUHYU Ba

YUYMHYM TEHrJaMajiapra Kymamus. by Xonaa Kyiugaru TEeHrjamajgap CHCTEMacu
xocui Oynaau:

a a
apq ajq ajq

QA Xy + Up3Xg = 35,

A%y + UagXs = 3

app a3
Oyepra arp =app —8 7 Q=83 —8;  Ba XK
11 Ay,
a;; =0 Ooymu6, Oomka  TeHrjaamMajgapja  HOMAabJIyMjap  OJAUAaru

kodpdunreHTIapu  opacuaa Hynnad (Qapxmwiapu  Oynca, y xoijga Oy
TEHIJIaMallapAaH OUpPUHU OMPUHYM TEHTJIAMAHMHT YpHU OWJIaH aJIMallTUpaMu3,
KeWHMH IOKOpUAaru aMmauiapHu Oaxapamus. by Oupunun kanam Oynamu. Jlemak,
OMpUHYM KaJaMmJla OWUpPUHYM TEHrjJamaza X, - HOMAbIyM KOJUO, KOJIraH

TCHIJIaMajlapJaH KETMa-KCT Xl - HoMavaymuu _uykomamu3z. UKKknHdu Kagamaa

OupuHYM TeHTJama ¥3 YpHuAa KOJAMO, MKKMHYM Ba YYMHYM TEHIJIaMa Y4YyH
IOKOpHJaru aMajulapHu Oa)kapamu3, ’bHU UKKMHYM TEHIJIamazna X, HOMabIyMHH

KOJIIUPUO, YUYMHYU TeHIVIamadaH yHU Wykotamus. LllyHnmait kunubd, Oy amamiap
HaTxacuzaa (1) TeHrnamanap cucreMacu
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X + Xy + 03Xy = By,
A Xy + ApgXy = Py, (2)
A33X3 = P
KYPHHUILTA KENaad. DHIM XaMMa HOMabJIyMJIapHU CYHITH TE€HIJIaMaIaH 0oImmad

meckapu Kadam OUIaH TOIUII KOJIIH.
6-MHCOJI.

X; +2X, +3X3 =6,
TEHrjJaMalap cucteMacuHu ['aycc ycynu OuiiaH €UuHT.
Euyum. bupunum tenrnamanu (-4) Ba (-3) ra kymaidtupu® MOC paBHIIIA
WKKUHYY Ba YYMHUYU TEHIaMajapra Kynamus:
X; +2X, +3X3 =6,
B-3)x,+(B-6)x, +(2—9)x;3 =10-3-6

ABbHHU
X, +2X, +3X3 =6,
X, —8X; =—15
— X, — (X3 =—8
oynanu.

[y 6unan OMpUHYM KajaM Tyraau.
WkknHun Kagampaa, OMpUMHYM TEHIVIAMAaHW VY3 YpHUAA KOJIAUPUO, WKKUHYU
TeHIJIamManu (-7) ra 6yaub €3amus:

(X, +2X, +3X3 = 6,
X, + Ox, =12
2 7 3 7’

Xy + 1X5 =8.

.

YyuH4YM  TEHIJIamMaJaH X, HOMAabIyMHHM HYKOTaMU3, OYHMHI YYyH HMKKUHYA
TeHrnamani (-1) ra kKynaiTupu® ydmHYM TEHTamara Kyamms:
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Oxupru TeHrnamagaH X; =1 Hm Tomamus. X3 =1 HM WMKKMHUM TeHIIamara

8 15 15 8
Kylcak, X, +—=— €éku X, =———=1 X, =1 oymamgu. X, =1, X, =1
y 2 777 2 77 2 y 2 3

JapHM OWpPHHYM TeHIyamara Kyicak x;=1 Oymagu. Ulynpaii xuiuO,
X =1 X,=1 Xx3=1.

Taycc ycynununz _xycycusamu _ TyHJIaH MOOPATKH, YH/Ia CHCTEMAaHHHT
Oupranukaa MacaJaCHHM OJIIMHJIAH aHWKJIA0 OJIMII Tayial ATHIMAWIN Ba:

1) cucrema Oupraiaukaa Ba aHUK Oyiica, y X0J/1a YCyII sSITOHAa €9uMra OJu0
KeJaju;

2) cucrema Oupzanukoa _ea _anukmac oOyinca, Oy Xojjga OUpop Kaaamja
WKKUTA aifHaH TEHT TEHIJlamMa XOCHJ Oynanu Ba HIyHJal KUIUO, TeHrjamanap
COHM HOMabJIyMJIap COHUJIAH OUTTa KaM OYIu0 KoJiaau;

3) cucrema Oupcanuxda _oyamaca, y Xoijga Oupop Kazamja
yuKapwiaérran (MyKoTwiIaéTraH) HOMabAyM OWJaH OuWpraivkia KojraH Oapua
HOMAbBJIyMJIap XaM WYKOTWIQAHW, YHT TOMOHJA 3ca HOJIaH (apKId 0307 Xal
KOJIa/IH.

Kappono-I'aycc moaupukanusiiamran ycyad. Mavaymkn, [ayce ycynm
OWwJIaH YM3WKJIA TEHTJIaMajlap CHCTEMAcHHHM €UHWIa TEHTJIaMallap CHUCTEMacHu
yd0ypuak KYpUHUIIIArd CUCTeMara KelTupwiaad. HomablymilapHUHT KUHMaTH
OeBOoCHTa TONMWJIAJNTAH, THHU TECKapH KajgaM OWIIaH HOMabJIymiap KHHMaTHHU
KETMa-KEeT TOMMINTra XO0XKaT KOJMaWauraH yCylaHH Kapaimui. by ycynmHu ymoly
YU3UKJIM TEHTJIaMallap CUCTEMACUHUHT €UMMHUHU TOTUI OuiiaH udoaamanMus.
7-MHCO.

X, +2X, + X3 =8,
Xy +3X5 + X4 =15,
TCHIJIaMajlap CUCTEMACHU CUHMMHWHU TOITHMHT .

Eunm. l-TeHrnamManu  y3rapuiicu3 — KOJAUPUO  CUCTEMAHUHT  KOJITaH
TEHIJaMajapuiaH X; HOMAabIyMHHU HYKOTaMu3, OYHUHI Y4yH |- TEHIIIamMaHU

ketMma-ket (-4), (-1) ra kynaiiTupud® Moc paBuiiga 3,4-TCHIJIaMaiapra XajaMa-xaj
KY1no0 ymly cucTeMaHu XOCHT KUJIaMu3:
X, +2X, + X3 =8,
0+ X, +3%;3 + X, =15,
10-8x, -3, + X, = 21,
0—X, — X3 + 5%, =15.

OHAM 2-TEHINIaMaHW Y3rapuliCu3 KoJgupuO, OOIIKa TeHrnamagapiaH X,
HOMAabJIyMHHU HYKOTaMu3, OyHUHT yuyH 2 TeHriamanu (-2), 8,1 mapra kerma-ker
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Kynaiitupub, Moc paBumaa 1,3,4 — TeHrimamanapra xaama —xaj KyllamMHu3 Ba
YIIOYHU XOCHJI KHJIaMU3:

(X, +0—5x, — 2x3 = 22,
0+ X, +3X%3 + X, =15,
0+ 0+ 21x; +9x, =99,
0+ 0+ 2x; + 6%, =30.

DHaUTH KanaMja 3-TeHTJIaMaHHd Y3TapuIlcu3 KOJaupubd OOIKa TeHTriIamanapaaH
X; HOMabIyMHH WYKOTaMu3, OYHUHT y4yH 3- TeHIIaMaHu kerma-ker (5/21), (-
3/21) (-2/21) napra kynaiitupud Moc paBumaa 1,2,4 — TeHrIaManapra xaaMa-xasi
KYIlIcak, yily TeHIJIamanap CUCTEMAacu X0CHI OYiaau:

x1+0+0+3x4 :§,

21 21

<O+x2+0—£x4 :g,

21 21

0+0+21%3 +9x, =99,
0+0+0+x, =4.

Oxupru Kagamja 4-TeHriiaManu y3rapuuicus Koiaaupuo OolllKa TeHriamaliap/iaH,
X4 HOMAbJIyMHM HYKOTamMu3, OYHMHI y4yH 4 — TEHIVIAMAaHM  KETMa-KeT

(_2?1), (%), (—9) mapra xymaiiTupu®, Moc pasumina 1,2,3- TeHIIamManapra xaama-

XaJ KylaMu3 HaTuxkaja, ymoyra sra 0yiamMus:

[ x+0-0+0=1
0+x,+0+0=2
1040+ 21%, +0=63,
0+0+0+x,=4

Oxupru cucreMazan x;=1 , Xo=2, X3=3, X4=4 AroHa edumMHu onamus. FOxopunaru

TEHTJIaMaJIlap CUCTEMAacHHU CUHUIAA X1, X2,X3, X4 HOMABJIyMJIApPHH KETMa-KeT
HYKOTAMK, XUCOOIAUTAPHA WXYaMIIAINITUPHIN Y4yH Xap cadap xkoddpdumnmentu 1
ra TeHT OYJTaH HOMabIyMHH YHKAPHUII XaM MyMKHH 3]IH.

VY ycynga xam ['aycc yCynMHUHI XyCycUATIApH y3 KydnJaa KOJaau, sS’bHU
TEHIJIaMaJlap CUCTEMAacu aHuK Oyica, Oy yCyn sroHa e4umra, TEHIJamayiap
CUCTEMAacCH OMPTUIUK/A JEKUH aHUK OyiMaca Oupop Kamamaa 0=0 TEHTJIMK XOCHJ
Oy uekcw3 kynm ednmra o0 Kenmaau. TeHriamanap CUCTEMacu OWpraivkia
oynMaca, Oupop Kajgamaa TEHIJIMKJIAPHUHT OWpWUHUHT 4anm TomoHuaa 0 VHT
toMoHua 0 ma" dapkiau coH 6Yau0, cucTeMa edumra 3ra oyiamaiau.
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TaxkpopJam yuyH caBoJiiap
1. Kponekep-Kanemm TeopeMacHHUHT IIapTH HUMagaH noopar?
2. Kannaii maTpuiiara KeHrauTUpUJIral MaTpuua Jenninaam?
3. bup xuncau cuctema ned KaHaai cucremara auTuiaau?
4. bup >xuHCIU cUcTeMa KaHJai xoiaa Oupranukaa?
5. bup xxuHCIM cucTeMa HYIIaH GapKiIM eduMra sra OVIUIIM y9yH KaHaai
mapT OakapuiuIm Kepak?
6. bor (6a3uc) y3rapyBunnap aHuma?
7. 'aycc yCyTMHUHT MOXUSITA HUMA?
8. HomabiiymnapHu KeTMa-KeT HYKOTUIIHUHT |-Kagamu HUMagaH uoopar?
9. UkxkuHYM KagaM Kagman?
10. Teckapu kagaM HuUMa?
11. Cucrema Oupranukia Ba aHUK J€raHd HUMa?
12.Cucrema Oupraiaukia Ba aHUKMac JeraHjaa HUMa TyITyHHJIau?
13.I'aycc ycynununr XKopaad Moaudukanuscu HuMajaaH noopar?

MycTakui e4yuiln y4yH MHUCOJLIAP

1. Yoy

(2%, +3X, — X, =1,

2% —3Xy +2X3 —11X, =4

X, +3X, +2X3 =9,

TeHFJIaMaJIap CUCTCMACHUHHUHI 6I/IpFaJII/IK)1aJII/IFI/IHI/I TCKH_H/IPI/IHF Ba y.HapHI/IHF
CUMMMUHU TOIIUHT.

2.Kyiingaru TeHriamanap CUICTEMAaCHHU €UHHT:

2X, + 2Xy — Xg + X4 = 4, (3%, +4Xy + X3 +2X, +3=0,
0 <4x1+3x2 — X3+ 2X, =6, . 2) <3x1+5x2 +3X3 + 5%, +6 =0,
8X; +5X, —3X3 +4x, =12, 6%, +8X, + X3 +5X, +8 =0,
3%y +3X, —2X5 +2X, =6 13X, +5X, +3X3 + 7%, +8=0.
3. Kyitugaru Oup »KWHCIU TEHraMajiap CUCTEeMACUHU €YUHT
X + X, + X3 =0, X; —3X, +2X3 =0,
1) 43X — Xy +2X%3 =0, ; 2) <X — X, + X3 =0,
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X; +3X, +9Xg3 —3X, +2X5 =0,
X; + X, —3X3 +5X, —2X5 =0,
3) 1% +5X, +4X; —2X, +3X5 =0,
X; +3X, +2X3 + X5 =0,

2%, +12X, +13X3 — X, +5%5 = 0.
4-7. Kyiiuaaru TeHIJiaMajgap CUICTEMAaCUHU €UHHT:
(X +2X, — X3 =3, (X, — 2X, + 3%3 = 6,

2% +3X, —4x; = 20,
(X +2X, — X3 =3, (X, —3X, +2X%3 =0,

N

3 — %X +4%3=6, ¢

N

\

15X +3X, +2X3 =12, [ 3% +2X, —4X3 =—6.

Mag3y: BekropJap Hazapusicu. Bekropiap ycruaa YM3MK/IM aMmajuiap.
BekTOpHUHI NpoeKUMAIAPH, HYHAJITHPYBYH Oypyakjapu Ba MoayJu. basuc,
BEKTOPJIAPHUHT TALIKWI 3TYBYWIAPH.

Pexa

1. Ckansip Ba BEKTOp MUKIOpJIap.

2. Bekropnap ycrtuma 4usMKIM amaiap (KYIIWIN, ailupuil Ba CKajspra
KYTIaUTUPHIII).
BeKkTOpHUHT yKIaru npoeKuusICH.
BexTopHuHr iiyHantupyBun Oypuakiapy (MyHaITUPYBYM KOCUHYCIIApH).
Texucnukaaru Ba azonaru Bekropiap 6asucu. OpToroHan Ba OpTOHOPMA
0azucnap. BekTopaapHUHT TalIKWI 3TYBUMIIAPH.

o s w

Tasinu cy3 Ba néopanap: ckajasip MUKAOP, BEKTOp MUKIOP, MPOEKIHs (cos),
KOOpJIMHATajJap cUcTeMacu, Oa3uc, OUpPIMK BEKTOp, OPTOTOHAN BEKTOpJjap,
MOJyJib, WYHANTHpyBUM Oypyak, BEKTOPHUHT KOOpJAUHATANIApH, BEKTOPHHUHT
KOMIOHEHTJIapH (TalIKWI TYBUMIIAPH ).

Tabcup MyXUTIIapHU YpraHap SKaHMH3, KYTUHYA UKKH XU MHUKIOPHU OUp-
Ooupunan dapk Kiamu3. Yapaad Oupu cKajasip MUKI0p. KKUHYM 3ca BEKTOP
MUKJIOPIHP.

BekTop — Oy Xam MHKAOp YIT4OBHTra, Xamja WyHaIuIIra 3ra Oyiaran
KaTTaJIMK.
Mucoi: Kyd (oFupiuk Kydu, peakius Ky4du, JJIaCTUKIUK Ky9H),
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63 ‘

P ! < 0000+
/_\ 7%_

€KH1 TE3JINK Ba TE3JIAHUIII

— »  V-XapakaT MyHaJIMIIA TOMOHTa NyHaJITaH.

7S

AHa 11y MECOJT KWJITAaHUMH3 Kydiap (GU3UK KOHYHIap/a :
a) P=mg (g — 3pKHH TYIIMII TE3JIAHUIIHK. M - )KUCM MaccacH, P-1y s)KUCMHUHT
epra TOPTHUII Ky4H );
b) R=-kF F TasnHura 6ocyBuH akTHB Ky4 (MacajaH 1K), R- peakuus Kyuu;
C) F Ba- F nap npyxuHanu ukku €kka uy3yBuun kyuwiap (F=pslg). g-
KATTUKJIUK KOA(P(GUCHEHTH. 0 — 3UWIHK. | — Mpy»KUHA Y3YHIIUTH, S — KYHIAJIaHT

KECHUM 103aCH;
2 2

d) J= w - HHEPIIHSI Ky4Hu
dbopmynanap 6wnan udoganaHaauky, OyHaa UIITPOK ITAETraH M — macca, (—
3UWINK, C — KYHJIQJIAHT KECUM 03H, ... KaOujap Xeu KaHaail iyHanuiira sra smac,
aMMO MabJIyM OMp KaTTAMKHU UPOIaIOBUH (PAKTOP.
Macanan P=mg — uu oncak P- kyd Muknop Ba y ep Mapkasura iyHanradn. AMMO
YKUCM XapakaTaamMu €Ku TUHY TypuOIuMu, 6apuOup yHIaru Mojaa MUKIOpU
y3rapmanad. SJApHU )KUCMIAaru MO1a MUKIOPH — CKAJISIP MUKIOPIHUP.

BexkTop 5, 6 E ... yoki AB,@, ... kabm xapdaap Ounan Oenrmianuo,

Kalu cTpeska OuiiaH udoaanaHau.
_ A HyKTa BeKTOpHHUHT Oomu, B- aca oxupu (uchi) ctpenka sca
p— D

AB YHUHT NYHAIMIIW IEUUIIAIN.
U érran TYFpH YM3HUK BEKTOPHUHT UYHATTUPYBUN YU3UFH (VKH) €0
roputunaau. Koopannaranap cucreMacuaa: BEKTOP Y3UHUHT
KOOpJIMHaTajIapu Ouiad Oepuiaau:

a)

1 » X

0O a

b) yt AB=a= {ab yokl‘AB Ala, a) (bx,by]

2 4

O ax bx
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. y Elz{ax,ay,aZ J

-

}/ bynnaii OepununuiapHyu BEKTOPHUHT JE€KapT
KOOpJMHATaJIapyu CUCTEeMacH1ari OepHITUIIIH
eMU3.

Xycycan AB = {bX -a,b, — ay} ni AB BekTOp ywiapH (A va B) ning xoopauHat

X1y

— -

apu Ownan OepwiraH aevMus. a:{ax, a, }HI/I 3ca @ -BEKTOp Y3UHUHT

KOOpAMHATAa YKIapuaaru cosuiapy (mposKuusiiapu) Ousad Oepuiaran qeimus.
AnbGarra 6u3 ypra MakTabAa HYKTaHUHI T€OMETPUK YPHUHU AHMKJIAIIHH
YpraHraHMus.
KenuHT TyIyHUITHE OCOHJIAIITAPHIN YIyH UKKU YaoBin (XOY)
TYTpU OypyUaKIM KOOpJAWHATAJIAp CUCTEMACHUHH OJIHO, Oy KaTTaIUKIApHU SACAlMU3
Ba MUKJOpPJIAp MyHOCA0AaTUHU aHUKJIAWMU3.

Bepuran  Ala,a, ) va Blb,b, } 1) AB sicarncuH. 2) YHUHT NpOeKIHsAIapH Ba

MOJIyJIA TOTIUJICHH.

Ocnatma. A HykTaHu scaml yuyH OX- YKUZaH ax KecMa aXpaTuO,yHUHT
oxupugad Oy-ra nmapamen wrpux Oy ykugaH  ay KECMaHM axpaTwO, yHU
oxupugad OX-ra mapajjiesl YM3UKIap YMKApaMu3, YJIApHUHT KECYIIYyBH sITOHA
O0ymu0, AHyKTaHuHr YpHuHM Oenrmnaiinu. ynmait kummO, B HuM sgcaiimus.
VYnapHu TYTpu YM3MK KecMacH OuJiaH TyTamTupu0, B ToMoHra crpenka Kysmus, /
BekTop scanau. OpauHaranapra napawien mTpux ynsukiaap ownan AABD  Hu
scaitMu3. Mynoxaca KMJIMO Kypaniivk.

1. A ABD- ty¥pu 6ypuaxiu.

2./ BADHH - o 1e6 Genrmnacak Ba AB HuHT OX YKUTa OFHII Oypyari.

3.‘AB‘ =r Owran  AB BexkTOop y3yHIWUTMHHM OeNruiacak Ba YHU BEKTOPHHUHT

MOayu 7e0 aracak: o - orum Oypuarman OX ra HucOaTaH AB HH
nyHantupyBuu Oypuaru ae0 atacak, Kyluaaruiapra ara oyaamus:

X =b, —a, =npo,AB=rCosa |=r =‘AI§‘ = \/(bx ~a,) +(by —ay)2

Y =b, —a, =np,AB =rSina |
KYpUHUO TypuOIUKH, 0 Ba I — Oepuirad AB BEKTOPHMU SITOHA paBUIIAA
udoaananu.
2. Jlemak, Bektop I =(r,a) -KypuHHIIIA XaM Oepuiap SKaH .
bynnait 6epunumira Kyrd KoopauHaTajgap CUCTEMAacHIa
BEKTOPHUHT Oepunmmm 1e0 artaitmMu3. Y BakTaa:

1Y

X
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X = rCosa
Cosa = 5 = X }

; ey | y =rSina

Sina=- =" |
dopmMynanapHu KOOpAMHATATIAP AIMAIITHPUII popMyanapu e ataimMus.
4. Dcnatma @ AB= \/ (b, y—

Maco(a (KeCMaHWHTI Y3YHJUTH)HU Tomuil Qopmynacu ne0 XaMm IOPUTHILIAIH.
BekTtopiap MaWgoH TYINIyHYaCMHH BYXKYIAra KEITHUPHUIN YYyH KyHHaard
TyITyHYATapHU KHPUTAMHU3.

a) Moaynu (y3ymiuru) lra TeHT BEKTOpHU OUPJIMK BEKTOp J1e0 aTaiiMu3 Ba

a )2 dopMysla MKKH HyKTa OpacHuaaru
y pMYy. YK pacuz

yaapru i, j, K ne6 araiimums. ( [i|=]j|=|k|=1).
b) Arap iLj, j Lk, k_Li 6yiaca 6y BekTOpIapHH OpTOroHan BeKTOpiap Ae6
aTaimus

v) Bekropnuu k ckansgp (conra) kynaiTupranja, aBBajiru (a) BEKTOpra HucOaTaH

ckaisip k GapoOap y3aiiran, aMMo HWYHaJIMIIKA aBBaJrnya KOJTaH BEKTOP XOCHI
oynanu.

P m > aHal

ka=a:
g) Dcaarma. Ypra MakTaOiaH OMJIaMHM3KH, UKKH BEKTOp KYIIWJIraHaa yjiapaaH
napajjiesiorpaMm  sicanud, ynap KYWWITaH HYKTaJaH YMKKaH JUOTOHAIHUA 3ca

yIIAPHUHT WUFUHIUCU J1€0, MKKUHYM JIMarOHAJIHUA 3Ca yJIApHUHT ailupmacu n1ed
OJINHA/IH.

5[]

OpTHOOp KMNMMHT:
350, -
Jlemax, AD BekTop Gepriran b BekTopra KoMHEap (GHp TEKHCIHKIA

€TyBUYH A UYHANTUPYBUH UM3UMKTIApH y3ap0 napanneﬂ) BEKTOPJAPAUD.

Unsmaznas KypuauG Typuoam: a+b=a+AD =C oKkas.
1. Jlemak, UKKM BEKTOPHM KYIICUII yYyH yJapHU OUPHUH -KETUH KYiHO,
OUYMK YWIAPWUHU TYTAIITHPULI JIO3UM SKaH.
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2. WNxky BeKTOpHM OWpUIaH UKUHYUCHHM alUpUIIl yYyH yIapHH

— —

a-b=a+ (— 5) makiaga OUPUH-KETUH KYWHO, OUYMK y4JlapuHU  TYTaIITHPHII
JIO3UM JKaH.

Jlemak, N Ta BeKTOp Oepuiirana xaM, 0y amalt KYIIuI €Kd alupuIiga MyammMo
BYXKYyJra KENTUPMAC JKaH.

BEKTOPJIAPHU KYIIIHII Ba aHUPHULLL.

—

a= {ax,ay,az} b= {bx,by,bz}

c=a+b={a,+b,a +b,a,+b} d=a-b={a -b,a —b,a b}
Tabpud : (i, ] k) -ortonormal vektorlar sistemasi bo’lsa, uni bazis deb ataymiz
va UNni BeKTOp KOOPAMHATAJIAP cUcTeMAacH J1e0 KaOyll KuiiaMus.

—

— a:{ax,ay,aZ J

AT A T /,’ Ax :axl
J(T&fz .~ - =
> ’ a.y = ay J
a. =a,k
a=ai+a, j+ak
udonanap a vektorning (i, j, k )-oproHopman Gasucaars GepuIHIIK JeHIIAIH.

—
—

Uuzmara axmupok 3Tubop Oepuiica, @ KoJraH yuTa axi, ay], a,k Bekropiap
HuruHavCcH (KYIIWITYBUIaH ) XOCUI OYTraH BEKTOPIUP.

Hemak,a,,a,,a, —larni a vektorning i, j, k #yHanuiuiapaary  npoekuusicu
nedun Ounan 6upra i, a, j, a,K BEKTOpIApHM YHHMHI TaIKMII dTyBYHJIApHU /€0

anTa oJamus.

a=a,i+a, ]+a,k |berilgan a+b-ni tashkil etuvchilari bilan yozing.
Mucomn : . - -
b=b,i+b,j+bK |
XKapoo:
a+b=1a, +by,a, +by,a, +b, }=(yoki) = (a +bx)i+(ay +by)]+(aZ +hb, k

neb €3a onamus.
AnbatTa, WyHANTHPYBYU OypUakiIap OpTOHOpPMAN 0a3uc Xam Y3 MabHO-

YBTUOOPHUHM CaKJIAMIH.
(i/\a): oc,(]/\a): B,(R/\a):y, a, =Np;a, a, =np;a, a, =np,a
Teopema : Cos’a + Cos?p+Cos’y =1

a‘x ay az

Ncoor : Cosa =—*,cosP3 =—-,C0Sy =—+=

r r r

2 2 2 2 2 2

g @ _ Ky +a v
2

>t

2 2 2, _ 9%
Cos“au+cos"B+cos”y=—+

r r r r
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MycTakuji Uil Y9yH TONIIHPHKIAP.

1. Yunapu A(1,2,3), B (3, -2, 3 ) HykTanapmaa 0yiran
BEKTOD SICAJICHH Ba MOJIYJIH, IPOIKIUSIIAPH, TAIIIKHII STYBUHIApH
TOIUJICHH, AYHAITHPYBYH OypUaKiIapy TOMHJICHH.

2. a= {ZL‘ 2; 3} b= {2; 4 5}BeKTopJ1ap SICAJICHH.

a+b=?a-b=? VYnapHuHT MOAYIH TOMHMIICHH.

Mag3y: UKKH BEeKTOPHUHI KYNAaTMACH, YHHHI MEXaHMK MAbHOCH Ba
Xo0ccajiapy, BeKTopJap opacuaaru Oypuyakiu tonuum popmysacu. Ukku
BEKTOPHMHI NEPHEHAUKYIAPIUK (OPTOrOHAIMK) IIAPTUH. UKKH BEKTOPHUHT
BEKTOPJIM KyNauTMCcH. BeKTop/iu KynmaiTMaHUHI X0CCAJIapU Ba F€OMETPHUK
MabHOCH. UKKH BEKTOPHUHI KOJJIMHEAPJIUK WAPTH. Y4 BEKTOPHUHT
apajiall KynaunTMacu, yHUHI TeOMEeTPUK MAbHOCH. Y4 BEKTOPHUHT
KOMILTAHAPJIMK WIAPTH.

Pexa:
. Kynalitmanunr tabpudu, yHUHT XOCcalapu.
. KynmailTMaHMHT MEXaHUK MabHOCH.
. KymaiittMaHuHT KoOopAuHaTanap opkaiu udoaacu.
. Ukxu BekTOp opacuaaru Oypuyak KOCUHYCUHH TOIUIII.
. IKKY BEKTOPHUHT NEPIEHIUKYISAPIUK (OPTOrOHAIIIUK) HIAPTH.
. IKKM BEKTOPHHHT BEKTOPJIM KyIaUTMACH, YHUHT XOCCaJlapH;
. Bextopnu xynalTMaHUHT T€OMETPUK MAbHOCH;
. IKKM BEKTOPHUHT KOJUIMHEAPIUK [IAPTH;
. Y4 BEKTOPHUHT apajail KynaunTMacu, yHUHI XOCCallapy;
0. Apanam kynalTMaHUHT T€OMETPUK MAabHOCH;
11. Y4 BEKTOpPHHUHT KOMILJIAHAPJIUK IIAPTH.

P OO ~NOoO OTh, WN PP

Tasnu cy3 Ba mOopanap: ko’paytma, ikki vektor orasidagi burchak, ikki
vektorning ortogonalligi. vektorli ko’paytma, aralash ko’paytma, ikki vektorning
kollinearligi, uch vektorning komplanarligi, 0’ng va chap sistemalar.

Masbpy3a MaTHHU.

VTIran mapcuMm3aH MabIyMKHU, BEKTOPHH CKaLs[pra KymaiTupcak, CKamsp
Oapobap y3rapraH (MHUKIOpaH) Ba €HAJWIIM aBBAJrM4Ya KOJITAH SHTM BEKTOP
BYXKY/ra Kejaaau.

Bekropra MexaHuk MabHO Oepcak,0M3 TE3JIMK, TE€3JaHUIl Ba Ky4wIapHH
scnaiiMu3 V xaMm Tte3nuk, V1=KV XaM Te3IHK.

V uu K (ckamsap) coHra KymalTHpuIn OWIaH sHA SHIW TE3IMKHH OJIUK, OyHIa

vlukv VARSYE

By napcummusna WKKATa BEKTOPHHM (TE3JIMKHHU) ¥3apo KYMaWUTHpHUINTA YPUHHUO
KypaMus.
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AnGarra OM3 KYymaWTUpHIN HaATHXKacura Kapald yJmapHU HOMJIAWMU3. AUNTalIuk
avab -Bekropnap Gepunran 6yiIcuH.

(i, J) —opToHOpManN Oa3uc OYJICHH.

b . .
/5 ‘ a=aji+a,|

b= b1i+b2]
1-tapbpud . HMkxku BekTOop opacumaru Oypyak nae0, yJIapHUHT HYHAITHPYBUU
YU3HUKJIApU opacuaaru Oypyakka (o) aitTamus.
2-Tabpud . (5-5):ab003a [(5’\5):ocjson miqdorgaavaﬁ BEKTOPJIAPHUHT
KymaiTMacu n1e0 aitamus. (AHa KYpAMHTU3MH, KynaTMa HaTHXKacu
CKaJlsIp MHKIOp OYiraHu ydyH, YHH CKaJsIp KymailtMma ae0 artara
AKaHMHU3. )
l'eomeTpuk :KuxaTaaH Taxyimi KWidO kypainuk. Bextopnmapuu — y3u
Oyiinab xoxJjiaraH HyKTara Ky4upuil MyMKUH. By OWJIaH yHUHT TabCcHUp Jlapa)kacu
y3rapmaiiau. Jlemak,0epuiraH WKKA BEKTOPHU YJIAPHUHT  TabCUP Japa)kacu
KECHUILTaH HyKTara KEITUPHUIL MYMKHH.

b, =npsb =bcosa

b _
S a =Nhp;a =acosa
Pl
H—I
b1

By scam Ba ynapaan kenu0 YuKKaH uOopayiap KypcaTasinTUKY:
a-npgb =abcosa =bacosa =bnp;a

SABbHU, UKKM BEKTOPHUHT CKaJsIp KymaTMacu CKajasp MUKAOp OYiuo,
YJIapHUHT OWPWHU WKKUHYUCUHUHT YHJArW TMPOIKIUACU Oapobap OpTTHPHUII
(KymanTUpHUII) SKaH.

Arap Oy udoaara MexaHuk MabHO Oepcak, XycycaH a=F,b=S=u
MabHOJA OJICAK, (5 . 5): (Fvt)= (E \7} =F vt =FS = A Oaxapunran um kenu6
yukaau Ba OyHma A= (FS) = (SF) = (b . a) — UIITHUHT MUKJIOPHU

KyNalTyBUWJIAPHUHT YpHUTA OOFIIMK 3Mac.
Ckansip kymaiiTMa KyHuaru xoccajiapra 3rajiura xaM 0y opaja Kenuo
YUKIH.

2) (4a-b)=(a-ib)=4A(a-b)

3) (@b+c)=(a-b)+(a-c)

OHTI KeHHWHTY XO0CCaHU Kyhuaaruda ucOoT KUJIaMus3.

(a,b +c)=anp,(a+c)=a[npsb +np,c|=anpsb +anp,c=(a-c)+(a-c)
XaMOHKM Ou3  cKamsip kynaitMa udoaacuaa WKKM BEKTOp oOpacujaaru

Oypuakmad ¢oiiganaHap 3KaHMH3, UKKA XoJaTHU ( a=0; 0=90 ) ajoxuma Kaia
STaMMu3.
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a) Jlemak, MKKU BEKTOp ¥3apo opToroHasn oyca , (a b ): 0 Oynmap 2KaH.
bynnan keliun (E 5) =0 TEHITIMKHU UKKH BEKTOPHUHT OPTOrOHAJJIMK IAPTH

JICUMM3.

Hemak (i,],k) opronopman 6asucaa (i,j)=0, (i,k)=0, (k,j)=0 skan.

b) XxomaTHH, ABPHH « = (H A 5) =0 XoJIaTHM KEHMHIH Aapcra KOJIUpHUO, CKalsp
KyIaiTmara ouJi 0o1ka popmMmysaiapHu KEATHPUO YMKApaMH3.

(ab)=(agi+ayj; byi+byj)=asby(i i)+aby(i j)+ayb(ji)+azhy(jj)=ab, +ayhb,

KeJnO YuKap 2KaH, YyHKU

ézal’hazj bo'lsa. (ii)=|i|-|i|cos0’=1-1=1
b=byi+by] (i j)=1i|j [cos90°=1-1.0=0
(&-b)=agby +aghy
COSa:albl—f-azbz _ albl+a2b2

O faf e \bf 3

Xocun O0yniran hopmynanapHu UKKA BEKTOp OpTOHOpMaJ 6a3ucia y3
KOOpJIMHaTagapu (KOMIIOHEHTIapH) OWIaH Oepriiranjia Moc paBulga yIapHUHT
KYIalTMAacCHHHU Ba yJap opacujard Oyp4yak KOCHHYCHHH TONUII popMysacu J1e0
aTanmus.

WNKKk1 BEKTOPHUHT OPTOTOHA/UIMK IIapTUra YTU00p Oepcaxk :

a1y + aoh, =0 kelibchigadi yoki bundan

2 _b sharthosilbo'ladi.

az
Keitnaru ndoganuur xap MKKajlacu XaM KK BEKTOPHUHT ¥3ap0 OPTOTOHAILIIUK
apTy JeUuiaau.
Yy ynyosnu $azo yuyn 0y popmyia Ba mapTiapHu HCOOTCU3 KEITUPAMU3.

(iik) a={a;a,,a; }, b={by,b,.b; }
albl +aso b2 + a3b3
a-b

a L bbo®©lsaab; +asb, +asgbsy =0 bajariladi.

(a-b)=ayby +ash, +aghs Cosa =

Mabpy3a MaTHU

1. Ajitaiiimuk , @ va b Bextopmap Ba ymap opacumaru (a A b) — 6ypuak
() 6epunran OYaCHH.
Tabpud: |ab|=absific karranmuk Gunan wQoxanaHyBYM BEKTOp a va b
BEKTOPJIAPHUHT BEKTOPJIM KYMAaWTMaHUHT HATH)KAacU- BEKTOp 2kaH .Yuu C  71e0
oenrmmaiimus : [ab|=C .

C-ning yo'nalishi @ va b Bexropmap TekucnIurura HepHEHAUKYISP
Ba C—ning uchidan garaganda o'ngda a, chapda esa b BexTop éTran
oynau.
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lab]=c¢ [ab]=|p|alsin(~a)=-basina= ¢
Demak|ab |=—|o a] Vektorli [ab]=absin(a b) v
KYTTaWTMAaHUHT KMMMAaT MAbHOCHHU TEKITUPHUO KYpaniIuK.
Ic|=abSina=a-np,b=ah=S=a b
Jlemak , UKKM BEKTOPHUHI BEKTOPJIA KylauTMma-

CUHUHT MOJYJHM IIIy BEKTOpJIapJaH TY3WJIraH
napajuiesorpaMM 3UHH Oepap dKaH.

O

Xususiy holda a=0 bo’sa , a|| b degan xulosa
kenu6 uyukamau. Sin0=0 Oynranumaxn [a b ]= 0 xocun Oymanu. by udonanu

WKK{ BEKTOPHUHT MMapajuUIeIUINK MapTh 1e0 aTamMus.
1. Bekropnap (1, j , k ) Oasucnmaru y3 koopauHatiapu OwiaH OepuiiraH

OyICcHH. a:{al a,az | b:{bl b, by }. IOKopumarn karTanmukmap Ba
xonatiap udonananaguran dopmynanapuu tonamus. ABsaio (i, j, k) 0azuc
BEKTOPJIAPHHI BEKTOPJIM KyHauTHpaMus. [i j]z‘ i || j|Sin90=1-1-1=Kk
Axmmpox yinad Kapacak,BEKTOpJIap >KOMIAIIYBUHUHI VHI CHCTEMacH ro3ara
[i j]zk, [j i]z—k
xemma: Jlemak: [ j k] =i, [k j]=-i
[k i]zj, [i k]:—j

TaOuniiku [i j]:O, [j j]:O, [k k]:O chunki [i i]:l 1sin0=1-0=0

[a b] = [ali +a,j]+agk; bii+b,j+ b3k] = albl[i i] + albz[i j] - albg[i k] -
+a2b1[j i]+ azbz[j j]a2b3[j k]+ a3b1[k i] - a3b2[k j] + a3b3[k k] =a.b,k —
—a;bsj — a,bik + a,bsi + agby j — agh,i =(abs — asghsi) + (azh, —abs)j+
+(ash, —ayhy k.

1-caBon: buz amannu Oaxapuinjga aBBajjaH OwiraH KaHaall KoujaidapaaH
dbornananauk? XKapoO: a) bupuHumman , BekTOp Oa3zucaard KOMIIOHEHTJIApU
Owran OepuiaraHjga  yHM 0Oa3uc BeKTOpJiapu opKamm (EdmiMa IIaKIuza)
udonanmanumgan GoigaiaHIuK.

0)Ukkunungan, EimiManap anreOpavik Kymxaa Makiuga OyiaraHiIvuruaaH
KYIIXaaHU KYXaara Kynaitupumiian Goiananiuk.
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¢) YUMHYMJAH, BEKTOPIH KyNaHTMaHUHT [ﬂ, a 5] = A[ET 5]xycyCHﬂTm:[aH,
xamja 0a3uc  BEKTOPJIAPHUHT  BEKTOPJIM  KYMalTMacu  HaTWXXalapuiaH

onanaHIuK.
[H 5] - (a2b3 - a3b2 )i —+ (a3b1 - a1b3)_] —+ (a1b2 - azbl)k

‘ C ‘ - ‘[a 6]‘ == \/(a2b3 — a3b2)2 —+ (a3b1 — a1b3)2 —+ (a1b2 — a2b1)2
Bektopnu  kymaiitMaga  «koddducHdHTIAp Kymailtmacu»  Oa anamuo

KoJIMaiiiuran stHa oup udoaa popmacu 6op!

Jlemak,

' i k i k
Kapanr! a, as|. |a, as. |a; a, J o J
i k =|a;a,a,| Demak [a b]=|a; a, a3
b, by | |by by ) |y b,
bybybs by b, bs

By HKKM BEKTOPDHUHI BEKTOPJM KYMaWTMAacCHMHU aHUKJIOBYM (MaTpULABHIl)
makjauaarya udogacuaup.

2-caBoJi: KKy BEKTOPHUHI BEKTOPIU KYMAWTMACHHUHT MOJIYJIH TE€OMETPHUK
KUXATJAaH 11y HWKKWM BEKTOpJAAH Ty3WiIraH NapajuleIOTPaMMHUHT  IO3UHU
OenrmwnamiHyd Ounamu3. AUTUHIYHM, Oy MKKM BEKTOpPJAH Ty3WIraH A HHHT 03U
KaHaau Tormwiagy ?

KaBoO:
Sa = %Saﬁnap': %\/(azbs —agh,)” +(aghy —ashs)” + (asb, —azb;)”

(i j k)—ortonormal ba'zisda H(a1 a, a3), b(b, b, bs) va d(d, d, dj),

BEKTOpJs1ap Oepujrad OyJICHH.
[a b],dK}“/naﬁTMaHI/I yd4 BEKTOPDHHHT apajam KynmaiTMacu ae0 araiimms.

VYnapHUHr OHMpPUHYM MKKHUTACH, ¥y3ap0 BEKTOPJIM KYNaWTUPHIUO: [E 5]: C,

HATHKACU YUYUHYM BEKTOP OUJIaH CKaJSIp KyNnanTHUpUIaIu.

['eoMeTpuk JKMXaTJAaH apajaml KymaiTMa KAWMaTd HUMaHU OCpUITUHU
anukmaiimus. Copnanuk yuyH (1, J , Kk ) OasucHu MmIyHJgad TaHIANMIMKKH,
a vab vektorlar (i j)—TeKI/ICJ'II/IKI[a ETCHUH.

Jciaarma: AnbaTTa BEKTOPJAPHUHT ¥3apo KOWJIAUTYBUTMHA YJIApHUHT
y3ura MOC Ma3MyHHHM XOCWJI KWiaau Ba Oa3MCHM TaHjJall yjap Oepaaurax
Ma3MyHHU Xe4 KadoH y3raptupmaiiau. Iy ca6abnu Ousz  GasucHH
KOWJTAIITUPHILA SPKUHIIMKKA STaMU3.

Slcaunan kyprnuG TypuGmikn, C=[a b |- vektor k —ba'zis yo'na -
JIumina oynagn—> cd =|[c|- ‘(ﬂ coscAd)=

= |C| ‘(ﬂ cos= |C|H = Snapall-H = Virizma.abd -
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/2

JleMak, yd4 BEKTOPHMHI apajialll KylmauTMacu Iy Y4 BEKTOpJAaH  TYy3WIraH
TYpTOYpUaKIId IpU3Ma sTbHU NapauIeNICHUIeIHUHT Xa)KMHUHA ~ Oepap dKaH.
by kymaiiTmMa koopAMHATaiIap OpKaiu Kyiunarunua udoaaiaHau:

a; a; 4as

[a b]d=|b b, by

dy dy dg
Xycycuil XxoJuiap/a:
1. Arap a,b,d ¥3apo oproronan 6yica, Vabdnapned = abd.

2.Arap yuanacu Oup Tekucnukaa érca, V=0.
dpdp as

Jemak , by b, bs|=0 kenu6 unmkamn. By y4 BEKTOPHUHT KOMILTIaHAPIUK
d;d, ds

apTH XaMm J1e0 FOPHUTHIIAIHN.

MycTaKuI IIYFyJUIAHKAIT Y9yH TONIIHPUKJIAP.
1. |aj=4 6ynran Bektop 1- YK Gunan 45 Ba 2-yk Ounan 60%-11 Gypyak TauIKumn

sTagu. by YKkimap Ba BekTop Oup HyKTara KenTtupuiraH ned, a HuHr 1 Ba 2-
VKJIapaard TpodKIHsUIapy TOTHIICHH.

2. Arap [a]=4 vektor (i j k) Gasucma Gepwmb, 1 -y Onnan 45°, j BekTop
ounan 60° Oypuak Tamkua STrad 6yiuca, @ BEKTOPHHUHT K BEKTOp OMIJIAH TAIIKWUII
3TraH OypyarvuHu TOIIMHT.

3. Arp  a={-2,3}, b={3 5}, t={-28bo'lsa (2a+3cb-2)

CKaJISIp KYITAaUTMaHU TOIMHL.
Kanpait mapt Gepunranaa MKKU BEKTOp Y3apo napaien Oynanu?
2.Kanpgait mapt 6akapuiaranjia MKKM BEKTOp Y3apo NepreHANKYIsp 0ynaan?
3.Kanpaii mapt Oaxkapuirasja y4 BEKTOp KoMIuiaHap 0yinaan?
4.JlapBoKe: KOMIUIaHAp J€TaHW HUMA JAEraHu ?
Mamkaap. 1) a=>5i, b =4j
a)Ynap y3apo KaHaai sxoiiamniran?
b)Y napnan sicajran napajuieIOrpaMMHHHT 103M Hedara TCHI?
2) a=(2,1),b(4,2)
a)¥Ynap y3apo KaHjau xoinamran?

b) @, b)=?
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v) [a b]="
3) a=>5, b=4j, d(2;1 3) bo'lsa

a) (i,]j , k) Gasucma BeKTOpIapHU Ba yiIap XOCHI KAITyBYH
napauieICTUICTHY SICaHT.
b) IlapannenenuneHUHT XaKMUHU XUCOOJIAHT.

TEKUCJ/IUKJIA AHAJIMTUK TEOMETPUSA
MAB3Y. Teknciaunkaa aHaJauTuk reomerpus. Koopaunataap ycyan

Pexa:
1. T'eoMeTpUSIHUHT PUBOKJIAHUII TAPUXHU/IAH.
Koopaunariaap ycysu Ba coaga MmacaJjaJjiap.

Tasiny uOopa Ba TymryH4ajap
['eomeTpus pUBOKIAHUII TAPUXH, AHATUTUK TEOMETPHsI, KOOPIUHATIIAP
yCyJiu Ba cojza(acocuil) Macaianap, KOOpAHHATIAP, UKKH HYKTa
opacugaru maco(a, kecmaHu 6epuiran HucOataa OYIuiil, KOopAuHaTIap
OpKaJii y4Oypuak FO3UHU TOMHIII.

1. CeoMeTpUSIHUHI __PUBOKJIAHWII _TapuxuaaH. [eomerpus daHu
KaJIMMHI Tapuxra sra 0ynu0, yHra ouj OouwianFud TymyHyanap oynaan 4000 iinn
Mykaagam Mucp Ba boOwinnma Byxyara kenarad. ['eoMeTpuk OWJIMMIIAPHUHT
BY)KyJra KeJMIIM OJAMIIAPHUHT amanuil ¢aonustyu Owinan Oornuk. by kynruna
reOMETPUK (PUTypallapHUHI HOMJIapUa Y3 akCUHM TonraH. MacanaH, Tpaneuus
HOMHU FOHOHYA trapezion - cy3umaH onuMHTaH OYIMO, «CTOMYa» HU OWIIUPAIH.
«Ym3uky» TepMuHu JJoTHHYA liMem - «3urup U cy3uaaH XOCHI OYIraH.

Kannmaaék reoMeTpust akcuoMajiap CUCTEMAacUra acocaH TY3WITaH KaThUi
MaHTUKHUN (paHra aitnanrad. Y y3JIyKCU3 PUBOXIAHHO SHTH Teopemaliap, Fosuiap
Ba ycyJutap 6unan 60itnb OopraH.

Opammznan aBBaiaru |l acpma ronon omuvm Ekiun «Herusmapy» Homun
acapunu &3anu. EBknua my gaBpraua OyiraH reoMeTpUK OMIIMMIIApHU KaMIlaau
Ba Oy (paHHWHT TyrajulaHraH akCMOMAaTHK Oa€HMHHM OepuIilra XapakaT KHJIIU.
EBknuanan cyHr smaraH onumiap yHUHT «Hermsmap»ura 6ab3u MaB3ylnapHU
KYUAWIAp, aHUKIUKIIAp KUPUTAUIIAP.

['eoMeTpusIHUHT XO3UPrH 3aMOH (U3HKACK OWIIaH OOFJIAHUIIMHU Ky3aTHII
roaT Ku3ukapiad. KynuHua matemaTukanu OOMMTraH sIHTM TyUIyHYanap (u3nka
XaMJla XMMHUs Ba TaOUATIIYHOCITUKHUHT OOIIKa OYIumilapuaH kKeinaau. Macaas,
BEKTOpP MEXAHMKAJaH OJIMHTAHIUTH MHUCON Oynaonaau. ['€eOMEeTpUsHUHT Kearycu
PUBOXIIAHMINIKA 3Ca MAaTEeMaTUKAaHUHT WYKU Tanadu Ba Yy3ura XoC MaHTUKUN
PUBOXKJIAHUILIM HATWXKAcula YHHHI HYUJAa BYXKYyIAra KEJraH, SHIH TEeOMETPHK
TylIyHYajap SIHTM 3aMOHaBMH (U3MKaHM spaTtudmra wyn oumu. MacanaH,
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JloGaueBckuil reoOMeTpUsiC HUCOMMIMK HAa3apUsICUHU OYHUIIra acoc 0yianb xu3mar
KWIJIH.

XO3Upru 3amMOH TEOMETPUSACH JKyla Kyl WyHajnuuuiapra sra. YiapaaH
OMpY reOMETPUSHU COHJIAp Ha3apusCU OWIIaH, UKKWUHYUCH KBaHT (U3UKacu OuiaH,
YYMHUHACH 3Ca MaTeMaTHK TaxJiui OWilaH SKUHJIAIITUPAAd. XO3UPrd 3aMOH
MaTeMaTUKacu OYIMMIIapy IIyHAAWKU YHIa TEOMETPUS KYTIPOKMHU, aliredpaMu €Ku
TaxJIui (aHAIN3) aUTUIT KUAHUH.

['eomeTpusiHuHr  puBOXJaHumuaa  Mapkasuii  OcuégaH  YMKKaH
MateMatukiap Myxamman u6ba Myco an-Xopasmuii, AOy Paiixon bepynmii, AOy
A ubn Cuno, Abnypaxmon an-Xasunuid, AGyn Bado byamonuii, Ymap Xaiiém,
Mup3zo YayrOek, Fuécunaun an-Kommii Ba O0mKanapHUHT XHU3MaTH KaTTaIup.

XVII acpna ¢paniy3 matematuru Ba ¢unocopu Pene Jlexapt unuiapu
TyQainu, OyTyH MaTeMaTUKaHU, XyCyCaH T€OMETPUSHU UHKUIOOUN KalTa KypraH
KOOpAMHATIAP YCYIH (METON) BYKyAra Keiau. Anredpauk TEHITIUK (TEHI CU3ITUK)
JapHU TEOMETpuK o00pa3 (rpaduk) jap OpKaiM TalKWH KWJIUII Ba aKCHHYA
r€OMETPUK MacalajlapHd EUUIIHM aHAJIUTUK, ¢dopMmysanap, TEHIJIaMaiap
cucTeManapu €paaMmaa u3jall HMMKOHMSATHMHU Haino Kuiaau. Maremarnka
(aHUHUHT SIHTU TapMOFU GHAIUMUK 2e0Mempusa BY/KYATra KeJAu. AHAJIMTHK
reOMEeTPUAHMHI MOXHUATH, TIEOMETPHK OObeKTIJapra YyHHMHI ajare0pamk
(aHamMTHK) HPOAACUHU MOC KYilH0, YJIADHUHT XyCYCUATIAPUHU YPTraHUIIHH,
yHra Moc ajaredpauk upogaiapHu TEKIIMPHUII OPKAJIM aMaJIra olmupuIaau.
2. Koopamnariap ycyJad Ba coaaa mMacajnajgap. MabilyMkd, y3apo
NEpPHEeHANKYJIAp OYiIraH TOpPU30HTAl Ba BEpTHUKAN COHNAap YKu Jlekapt Tyrpu
OypyakiM KOOpAMHATIAp CUCTEMACHMHHM TalIKWI Kuiaau. By cucrema opkanu
TEKUCIUKAAru HyKTa OujaH Oup Xy(pT XaKUKUWA COH ypracujaa OUp KUKWMATIU

mociuk ypHatunamu. Texumenukna mykra A(X,Y) 6mman 6Gemrmmamamm. X, Y

COHJIapTa YHUHT KoopouHnamaapu nevvnanu. ,,Hykra Oepunran” meran mbopa
YHUHT KOOPJIMHATIAPUHUHT OCpUITaHiIuruHH, ,,HyKkTaHu TomuHr” neraH ubopa
3ca, Wy KOOpPAWHATIApPHU TONUINHU TylmyHuiagu. KoopauHatiap cucremacu
OpKaJIi ypHAaTUiTaH OyHAall MOCITUKKA KOOPAUHATJIAP YCYJIN JACHUIa N,

By yCyJIHM r€OMETPUSHUHT COAAA_MACANATAPUHY eYUui2a KYIIITaUMA3.

1) Texucmukma Gepwiran A(X(,Y;) Ba B(X,,X,) mykramap opacmmaru
macodanu Tormmn Tanabd otwicuH. Mawsaymkn, AC =X, —X%, BC =y, —vy;.

ABC TYFpu Oypuakiii y4dOypyakiaH, A82 = (X2 — X1)2 + (y2 — yl)z,
HIyHaai Ko,

AB :\/(Xz_X1)2 +(y, —Y)° 1)

oynanu. (1) dopmynara TekuCIUKAa OepuiaraH HMKKUTAa HYKTa Opacujaru
Macodanu Tonui Gopmynacu aerunanu (1-unzma).
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YA
y A A
A
C
D
E
E : EAl icl 1 B1 -~
0 X 0 X X 0 X
X X, X, X,
1-yu3zma 2-yu3Ma 3-ynszma

2) AB xecma Oepwiran 0ynu0, yHUHT yulapu A(Xl, yl) Ba B(XZ, y2)

oyacun. AB kecmann AC :BC = A uucbarma 6ymyBun C(X, y) HYKTaHU

TOTUII Macajacu KyHwiran OyJicuH. Ypra MakTab reoMeTpusicuiaH MabiyMKH (2-
qyr3Ma),

AC:AC,=BC:BC, =1,
EKU

& _ AflCl _l
BC BC,

oymuo,
AC, =X =¥, BC; =X, =X
OYAraHiIuru y4yH,

(X=X):(Xo=X)=4, x=x=2(X;=X); X+AX=X +X,;
_ X+ A
1+ 4

oynanu. Xynau myHaan ,

63



y = Y1 + Ay, .
1+ A4
Jlemak, C HyKTaHMHT KOODJMHATIAPH yUyH
X_X1+/1X2 _ it Ay,

= 2
1+4 y 1+ A4 @)

dopmyaann xocua Kuiaauk. (2) ¢opmymara AB kecmanu A Hucbarma OVimyBum
C(X, y) HYKTaHU Tomwmil (opMmyacu aeumnanu. XyCcycui Xoiaa C(X; y) HYKTa
AB xecmaHu TeHT MKKuUTa OViica, y Xxojaaa

ﬁzﬂu:l oynuo, X:M, y:M
CB 2 2

KECMaHH TEHT UKKUTa Oyl GopMyacu Kenud YuKaim.
3) Tyrpu Oypuakiau KOOpJAHHATIAp CHUCTEMacujaa yujapu

Ax;y,) B(x,;y,) C(x;y,) Hykramapma 6ymran yuOypuak [03u
Kyhugaru gopmyna opKajlu TONHUIAIH:

1
S :E[(lez - X2y1)+(xzy3 - X3y2)+ (X3y1 - les)] (3)

1-mucon. M(5;3) Ba N(2;—1) HYyKTajap opacujaaru macodanu
TONHHT.

Eyuw. Ilaptra xypa: X =5Y,=3,X,=2,y,=—1. bynapaun (1)
dbopmynara kyiicak:

MN =/(2-5Y +(-1-3) =/9+16 =/25=5

oymanu.

2-MHucoJ. Texuciaukaa A(5;3), B(Z; 1) HyKTanap Oepunran. 4B
KeCMaHU gzxzo,z HucOaTaa OynyBUH C(X; y) HYKTAHUHT KOOPAHU-

HATJIapWHU TOMUHT.
Eunm. ITaptra xypa X =5X,=2, y,=3, y,=1, A=0,2.
(2) popmymnara acocas:

X_x1+ﬂ,x2_5+0,2-2_5+0,4_5,4_%_£_9_45_
1+ 4 1+0,2 1,2 12 12 6 T
Vi +Ay, 3+02-1 3+02 32 32 16

126

5=

8
1+ 1 1+0,2 12 12 12 3
yugaii Kuiuo, C(4,5; 2) Oyaanu.

3-Mucon. Yunapu A(Z; O), B(5; 3) Ba C(Z; 6) HyKTajlapaa Oyiran
y4OypUYaAKHUHT FO3MHHU TOIHHT.
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Eyuw. (3) popmynara xypa X =2,X, =5 x,=2, y,=0,y,=3,y,=6
OVJIraHIuTH y4yH,
s=%K23—5m»+6-6—&2)+@.2—26ﬂ=%@+24—ug=%43:9
oynanu.
4-MUCOJI. A(— 6;7) Ba B(— 2;3) Hykrajgap Oepuiran. AB kecma
C,D,E mnyxkranap opkanu 4 ta tenr kucmiapra axpatuiarag. C, D, E 6ymunumm
HYKTaJIapUHU TOMUHT (3-4n3Ma).

AC_1 AD_, AE_,

Eunm: MabnymMmkn —— = —, — ,

CB 3 DB  EB
C HyKTaHUHT KoopauHatiapuuH (2) hopMyianan Gpolgaranud TonamMus:
—6+1G2) _6+1.3
XC = —31 = —5 , yC = —::'l%- = 6
1+~ 1+~
3 3

Hemak, C(—5,6). (D Ba E wnykramapuu tommm YyKyBYHMra XaBoJia
ATUJIA]IN).
TakpopJai y4yH caBoJijiap
1. 'eomeTpust Ka4uoH Mmaiiio OYyiran Ba KaHjail Tapuxra 3ra?
2. 'eomeTpuK OUTUMIAPHUHT KETMO YUKUIIK HUMa OujiaH OOFIIHK?
3. 'eomeTpus TaOMATIIYHOCIMKHUHT OOIIKa OymumiIapu OuiaH KaHaan
OofnaHran?
4. T'eoMeTpUSHUHT PUBOXKUJA KaTTa Xucca Kymran Mapka3uit Ocuénuk
oJIMMJIap/IaH KUMJIApHU Outacus?
5. Koopaunatnap ycynu Huma?
6. AHAIUTUK T€OMETPHUSI HUMaHU ypraHnaan?
7. bepwiran UKKM HyKTa opacuaaru Macoda KaHmaau Tommiaan?
8. Kecmanu Oepunran HucOataa Oynuin KaHaan 6axapuiaan?
9. VYulypuakHuHr ywiapu Oepwiran OVyica, YHUHT FO3U KaHJail
TOMWIAIN?
MycTaku/1 e4yull Y4yH MUCOJLIIAp
1. Koopaunaranap Oommgan A(—3; 4) Hykrarada OyiraH macodanu

TOTIWHI.

2. Yumapu A(4;3), B(0; 0) Ba C (10, —5) wuykramapga Gyiran
y4OypUAKHUHT TIEPUMETPUHN TOIIMHT.

3. OY yxuma A (4;5) Ba B (3; 2) Hykramapaa TeHT y30KIHK/Ia ETraH
C(X; Y) HyKTaHH TOIHHT.

4. OX yxuma A(0; 5) Ba B (—3; —2) HykramapmaH TEHT y30KJIHKIA
OyraH HyKTaHU TOIHHT.

5. A(b.—4) nykra Ba AB kecmanunr ypracu C (0; —3) Oepuiran.

KecMaHMHT HKKMHYH B(X, y) YYHWHH TOIIMHI.
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6. Vamapu A (3;4), B(7;7), C(4; 3) Hykramapma Oymaran
y40ypUaKHHUHT TCHT EHIIM SKaHJIUTHHA KYPCATHHT.
7. A(2; 8) Ba B (6; —4) nykranap Ounan yerapamanran AB kecma

C, D, E wnykramap Owran 4 Ta TteHr Oymaxmapra Oymunaran.C, D, ea E
HYKTaJapHH! TOITHHT.
8. AB xecma C(-L —2) Ba D (2; 0) Hykramap opKaJiu TEHT y4
Oymaknapra 6yaunrad. A Ba B HykramapHu TOmMHT.
9. Yunapu A(Z; 5), B(6; 3) Ba C(4; 0) HyKTajapjaa Oyiran
yuOyp- YaKHUHT 103U XHUCOOJIaHCHH.
10. Vunapu A(3; 1), B(46), C(6; 3) Ba D(5-2) HykTanapaa
oynran TYpTOypYaKHUHT 03U XHUCOOJaHCHH.

Mag3y. Texkuciaukaa TYFpU YU3HK Ba YHUHI TEHIJIaMaJIapu
Pexa
2. Un3uk Ba YHMHI TEHIJIaMacu XaKu/a.
3. Ty¥pu yM3HMK Ba YHUHI TeHIJIaMaJIapH:
4. Tyrpu YM3MKHUHT OypYak KOI(PPUUMEHT/IM TeHIJIaMAaCH.
5. bepuiaran OuTrTa Ba HKKHTA HYKTaJaH VTYBYM TYFpH YH3HK
TeHIVIaMAaJIapH.
6. Tyfpu YM3UMKHUHI YMYMHI TEHIJIAMACH BA YHUHT XyCyCHil X0J1J1apH.
7. TYFpu YM3UMKHUHI KeCMAaJIapra HucOaTaH TEHIJIaMAaCH.
8. TYfpu YM3HMKHUHI HOPMAJI TEHIJIAMACH.
Tasinu nOopa Ba TymyH4asaap
Texucnukna 4Yu3WK Ba YHUHT TeHTJIaMacu, Oypyak KodpuimeHt, Tyrpu
YU3UKHUHT Oypyak KOA(hOUIMEHTIN TEeHrJaMacu, TYFpU YU3UKHUHT
YMyMUH TEHIJIAMACH, TYFPH YW3UKHUHI YKJIapJaH aXpaTraH Kecmasapra
HUCOaTaH TEHIJIaMacH, Oepuiran OUTTa HyKTaJaH YTYBUU TYFPHU YM3UKJIAP
TEHIJIaMacH, OEpUJIraH MKKU HYKTaJaH YTYyBUM TYFpU YM3UK TEHIJIaMacH,
TYFPU YM3UKHUHT HOPMAaJIU, TYFPU YU3UKHUHT HOPMaJl TEHTJIaMaCH.
1. Uu3uK Ba YHHHI TEHIVIAMACH XaKHAa. AHUIUTUK T€OMETPUSIHUHT SHT MyXUM
TylIyHYQJIapuJaH OMpH, YH3HUK TEHIJaMacH TylyHyacuaup. Texkucinukna Tyrpu
OypuJakiiu KoopauHatTiap cucremacuaa L uusuk Oepunran 6yicuH(4-4u3ma).
Tavpud. L  umsukma &ryBum wucrairan M (X, y) HYKTaHUHT

KOOpAUHATIapH

F(x,y)=0 (1)
TEHIJIaMaHW KaHOATIAaHTUPHUO, yHAa €ETMaraH HYKTaJapHUHT KOOPJUHATIIApU
KaHoaTJIaHTUpMaca, Oy TeHriama L uuM3MKHMHT TeHrimamacu aeiimnann. Bynmgan
L umsuk, koopaunatiapu (1) TeHrIamMaHd KaHOATJIAHTUPYBYM Oapya HyKTaap
TYIJIaMUJIaH 1OOpaT SKAHJIUTU KeauO yukaau. YU3UKHUHT TeHTJIaMacUHU TY3UII
Aeranga yHra Terunuid uxtépuid M (X, Y) HYKTaHUHT KOOPIMHATIAPU

opacujaru MyHocaOaTHU(OOFIAHWINHM) TEHIrJIaMa KypuHUIIHAa udoaananjian
noopar. TonwiraH 4YM3WK TEHTJIAMACH YUYyH: UYM3UKIArd WCTaITaH HYKTaHUHT
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KOOpAMHATIApU YHU KAaHOATIAHTUPAJAW Ba aKCHMHYA, HYKTAHUHT KOOPJHUHATIIApU
TEHIJIAMaHU KaHOATJIaHTUpca, Oy HyKTa 11y YM3UK/Ia ETau.

2. Tyzpu yusuk ea ynunz menziamanapu. Ty2pu yu3uk TylIyHYaCu aHAIUTHK
T€OMETPUSHUHT acOCUM TylryHuanapuaan oupunup. Kyhnna xap xun xonatiapaa
TVFPU YU3MKHUHT aHAJUTUK HUdomamapuHu (TEHIJIaMalapyHU) KEITHPHO
yuKapaMu3 Ba yjap €pAamuia TYFpU YU3MKHUHT TEKUCIUKIATH Ba3UATIAPUHU
ypranammus.

1) Tyepu uuzuknunz Oypuax Kodhduuuenmau menznamacu. Tyrpu
yr3ukauHT OX  yKu MycOar iyHamumm OWiaH XOCWi Kuiaran Oypuarm O Ba
TYFPY YM3UKHMHI OpAMHATIAp YKHIAH aXpaTraH KECMACHHMHI KaTTauurd D
Oepuiiranjia, YHHMHI TEKMCIMKIArM XOJIaTM aHuK OYyiaagu. Macanan, b =3,

o =125° OVyIica, yHHHT X0JIaTH aHUK OViaau (5-uu3ma).

v
v

(0] X (0] X

4-yuzma 5-yu3zma 6-un3zma

IOkopunarn mMukgopiap OepuiraHja TYFpPU YU3UKHUHT TEHTJIAMacCHUHU
kentupu6d yukapamus. M (X, y) TYFPU YU3HMKKA TETUILIN UXTUEPUNA HYKTa OYJICUH
(6-umzma). AMB T1yrpu Oypuakiu yubypuakaax

BM
—— =1ga, 6ynman BM = ABtgo
AB g y g

6—ummanan Yy =BC+BM ; €ku y= ABtga+b, AB =X Oynranmura yuyH
y = Xtga +b 6ynanu. tga 1YFpu un3uKHUHT Gypuak KodddUIMeHTH Ieiniau

Ba tga = K Omnan Genrmmaitvus. Llynnai kumuo,

y =kx+b (2)
MyHOcabart kenu6 yukaau. byHra TYrpu YM3MKHUHT OypYak ko3 duumnentau
TeHraamMacu neiuaann. b = 0 6ynca, TYFpu YM3KMK KOOpIUHATIAP OOMIKAaH YTHUO,
tenrnamacu Y = kx 6¥ymamu. K =1 6yica, Y = X 6116, Oy OUpMHYN KOOPIMHAT-

nap OypyaruHUHT OMCCeKTprcacu Oyiaau.

1-mucon. OX yku Guman 120° Gypuax xocun xwiysum Ba OY YKuHu
A(0O; 3)Huykranga xecub YTyBUM TYFPH YM3UKHH SICAHT Ba YHHHI TCHIJIAMACHHU

€3UHT.
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Eunmu. Hlaptra kypa, TyFpu unsuk OY yxuru A(0; 3) Hykrama kecud
yTaau, JeMak b=3. by HykTaman OX ykura mapajuien YM3WK YTKa3zaMmMu3, XamJa
1y TYFpU YU3HMK OWIaH 120° Oypyak XOCWJ KWIYBUYM TOMOH, SICAJIMIIN KEpak
OyJIraH TYFpy YU3UK OYiaau .

OHIM Wy TYFpU YU3MK TEHNIamMacuHu  €3amu3. by  Xxonnpa
k=tg 120° = —+/3, b=3  Gyaramwmrun yuyn, y=-/3X +3 tyrpu
YU3UKHUHT Oypuak Ko3)PUIIMEHTIN TeHIIaMacu OYaau.

2) bepuiran OuTTa HYKTAJAaH VTYBYM TVFPH YM3HMKJIAD TACTACHHUHT
TEeHIJaMacu. bepuiran MKKM HYKTAJaH YyTYBYH TYFPU YM3HMK TEHIJIAMACH.
A(x, %), B(X,; Y, ) aykranap 6epuran 6ycus.

y=kx+Db (3)
TYFpu um3uK A HyKTagaH yrcuH. By xonma A HyKTaHUHT KOOpAWHATIAPH TYFpH
YM3MK ~ TEHIJIAMACHHHM KaHoaTnaHTtupamd, sehu Y, =KX +D  6ymamu. (3)

TEHITIMKIAH OXUPIU TEHITIMKHU alHpCaK:

Y=y =k(x=x) (4)
xocun Oynanu. (4) TeHrnamara OepwiraH OWMTTa HYKTAJaH VTYBYM TYFpH
YHM3UKIAP JACTACHHUHT TEHIVIAMACH ACHUIaIN.

Ty¥pu un3uk B(X2 : y2) VMKKWHYM HYKTaJaH XaM yTca,

Yo—=Y1= k(x2 _Xl)

0ynuo,
k yZ_yl

X, =%
OYnmamu. K HUHT IOKOpUAAru KHiMaTuHu (4)ra Kynuo,

y_yl — X_Xl (5)

Yo—=Y1 X=X

TEHIJIaMaHu Xocui Kuiaamu3. (5) OepHraH_MKKH A(Xl, yl) Ba B(Xz, y2)

HYKTAJAPAAH YTYBYM TYFPH YM3HK TEHIJIAMACH JCUMIAIN.

2-mucon. bupop xun maxcynotaan 100 monacuHM umad YuKapuinra
300 muHT cym xapaxaT KuinHCUH. 500 noHacu yuyH 3ca xapaxar 1300 MuHT cym
Ooyncun. XapaxaT (GyHKUMSICH YM3UKIU (TYFpU 4YM3MK) OYyica, Iy MaxcyJOTAaH
400 noHa unu1ad YUKApUII XapaKaTUHU TOIHHT.

Eunm. Macana maptu 6yiimua A(100, 300) Ba B =(500, 1300)

HyKTanap Oepwirad. bepuiran ukku HyKTaJgaH YTyBUM TYFPH YHU3HK TEHIJamMacura
acocas,
y—-300  x-100
1300—-300 500-100°

TeHrMK ypuriau Oymamu. Oxupru tenrmamagan X = 400 yayn, y=1050

¢k Yy =2,5x+50

OKAaHJIUTHHY ToraMu3. Jlemak, maxcymnoraan 400 nona unuiabd ynkapum yayH 1050
MUHT CYM XapakaT KUJIUMHA]IH.
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3). TVrpyM 4YM3BMKHHUHI VMVMHH TEHIJIAMACH BAa VHHUHI XVCVCHMH
xoJu1apu. IKkku HOMabJIyMIIH

Ax+By+C=0
TEHIJIAMaHH KapanMmus.
A C A C
byuman, By=-Ax-C, y=——X—— 06ymb6, k=——, b=-—— 06una
YHIaH y y 5 5 Vm 5 5 WJaH

Oenrunacak, Y = kx+b rtenrmama xocun 6ynagu. lynnai kumub, Ax+By+C =0
TEHTJIaMa XaM TYFPHU YM3UK TEHTJIAMAaCH SKaHJIATH KeJTNO YUK,
Ax+By+C=0 (6)
TEHTJIaMara TYFpH YN3UKHUHT YMYMUIi TEHIJIAMAaCH TeHnIaIu.
Tyfpu YM3HK YyMyMHIi TeHIJIaMACHHHHI Xycycuii xosutapm: 1) A =0,
B#0,C =0 6ynca, AX+ By =0 6ynub, Tyfpu 4n3uK KOOpAUHATIAP OOIINAAH

yTamu, 9yHKU O(O;O) HYKTaHUHT KOOPAHHATIAPU TCHTIaMaH! KaHOATIAHTUPAIH;
C C
2) A=0,B=0,C=0,6yca, Yy :_E oym6, OY yxman B KecMma

akparn6, OX yKura napajmien TYFpH YM3KK TCHIaMacH Oy 1aju;

3) B=0, A#0, C=#0 6¥nca, Xz—% oym6, OX Vkman —%

kecMa axparu6 , OY yKkura mapanuien TYFpu YM3KUK TEHTIIaMacu 0yau;

4) A=0,C =0, B#0 6ynca, y=0 6y116, OX VKHHUHT TEHIIaMacH
xocui 6ynanay;

5)B=0, C=0, A#0 6yunca, X=0 6ymm6, OY YyKuuuHr TeHriamacu
xocui Oynaau;

6) A=0, B=0, C#0 6ynca, C=0 6yaub, y3rapmac Mukmop, 6Gup
naitaa 0 nan ¢apkau xamaa 0 ra TeHr keaud yukaau, OyHaal OYIUIIM MyMKHH
aMac.

3-mucon. X—2y+6=0 Tyrpu uusuk yuyn K Ba D mapamerpiaaphu

TOITVHT.

Eunmi:  ByHuHr yuyH OepwiraH TeHIJlaMaHd Y ra HUcOaTaH edaMus:
2y=x+6, y=1/2-x+3 Oynman (2) TteHrmama OwusaH TakKKocaad
k=1/2, b=3, skaunmurunau tonamus. lllyHnait Kuiaub, TYFpU YU3UK YMYMUH

TEHIJaMacuHU Oyp4yak KodpduiuueHTnu TeHrnamara keatupub K Ba D
napaMeTpjapHu TOMIUK.

4). TYFpy YM3MKHHHT KeCMAJIapra HucOaTaH TeHraamMacu. TYFpu Yu3uK
KOOpIMHAT YKIapHIaH MOC paBuliga a Ba D kecmanap axparu6 yrcun(7-uusma).
Tyrpu umsuk A(a; 0) Ba B(0;b) nykramapman yragm. bepmiran wukkn

HYKTaJaH YTYBYU TYFPU YM3UK TEHIJIaMacura acoCaH
-0 x-a X—a X
b-0 0-a

X
EKH —+X=
a b

(7)
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TeHrnama Xocuwi Oymagu. by TeHrimamara TYFpu UYHM3HKHUHT KecMaJapra
HUCOATAH TEHIJIAaMACH JICHNIIa N,
4-mucon. 3X+5y—15=0 TYyrpu YMBUMKHUHT KecManapra HucOaTaH

TEHTJIAMaCUHU €3UHT Ba YHU SICAHT.
Eunm. 3Xx+5y—-15=0 Tyfpu YM3UKHMHI yMyMuil TeHrnamacunHu (7)

KYpHUHHUILAATY TEHIJIaMara KeITHpaMus3.
3Xx 5 .
3x+5y=15, 24+ _ 1 s
15 15
Oy TYFpH YM3UKHHUHT KecMajiapra HucOaTaH TeHriiaMacu 0yinaau. DHIU KOOpAUHAT
VKJIapuaaH MOC paBWINa 5 Ba 3 KecMajlapHH axpaTtuO, aXKpaTwiraH KecMmaiap

OXUPHUIAH SCAIAIIMN KepaK OYJIraH TYFpU YM3UKHU YTKA3aMU3.

X

yA

N\

a [04
0 X 0 X
7- yu3Ma. 8- un3zma.

9). TVFpu YM3MKHMHI _HOPMAJI TeHIJIaMacu. TYFpU YM3UKKa KOOPIUHAT
OOIINIaH TYIIMPHITaH MMEPIECHANKYIAPHUAT (HOpMai) y3yHaurd Ba yHHHT OX
VKu mycOarT WyHanmuIM OWJiaH XOCWJI KuWiraH Oypyaru « Oepuiranma Tyrpu
YU3UKHUHT TEKUCIUKAArd X0JaTu aHuK Oynanu (8-uym3Ma) Ba yHUHT TEHIJIaMacu

Xcosa+ysina—p=0 (8)
oynamu. (8) TeHrjgamara TYFpU UYM3UKHUHT HOPMAJ TEHIJAMACH JICUHIIaJIH.

a2 2
Masnymkn, SIN® @ +C0S” @ =1. Hopman tenrnamana iy maprt GaXkKapuIMIId
Kepak. TyFpu YM3uK yMyMUM TEHIJIaMaCHHU HOPMAJI TEHIJIaMa KEJITUPHIL YIyH

M = L

++A? +B?

HOPMAJIJIOBYM KYNAWTYBUMHH Xuc00J1a0, yHU
Ax+By+C =0

TEHIrJaMara Kynamrtupamus. by xonna

A X+ 5 y+ ¢ =
+~ A% + B? ++ A% + B? ++ A% + B?
HOpMaJ TeHIJIaMa XOocuja Oynaau. HopmamioBun KYymanTyBYMHUHT UIIIOPACH 030/1
Xaq I/Imopacnra TCCKapI/I OJIMHaAWU.

0
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5-mucon. Hopmanuuur y3ywaurn P =3 Ba yHunr OX yKku OugaH XOCHI

0 - o .
KWJII'aH 6ypqar1/1 30 6YJ'ICH., TYTpU YU3UKHU ACAHI' Ba YHUHT TCHITIAMACHHHN C3HHTI.

Eawm. [Maptra kypa sHopman OX yku Onnan 30° mm Oypuak Tamkui 3Tagu. by
OypuyakHHU sicaliMM3 Ba YHUHI KY3FaJlyBUd TOMOHM HOpMaJl TYFpU YM3UK OYiaau.
Hly t¥¥pu un3ukaa P =3 KecMa axpaTHO YHUHT OXUPUAAH YHTa MEPIEeHINKYIISP
TYFpH YU3UK YTKazamu3. by sicanuinm xepak OynraH TYFpu 4uM3uK OYmamu . DHIU
TYFPU YM3UKHUHT TEHIIaMacuHu €3amus. [llapTra kypa HOpMaTHUHT y3YHJIUTY Ba
yauar OX YKk OmiaH XOCWII Kuiran Oypuard Gepuirad, Oy Xo0Jja MablIyMKH,

TYFpU UM3MKHUAET (8) HOpMAN TeHrnaMacuuy &3amus. p =3, a = 30° 6yarammru
y4yH

0 .20 _ 5 J3 _
xc0s30~ + ysin30~” -3 =0 éxu 3/2-x+1/2-y—-3=0

Hartmxana J3x+ y—6 = 0 Tenrnmama xocus Oyiau.
6-mucon.. 4Xx—3y —5=0 TyFpu UM3UK TEHIIaMacCUHU HOpMaJl TEeHIjamara

KEJITHPHHT.
E H VIai M 1 1 oy
YUIII. OpMaJIJIOBql/I KyHaI/ITYBqI/IHI/I TOIIaMHM3: =T = ynaﬂl/l.
V42432 D

Bepwiran  tedrnamanun M =1/5  xymaiitupu6, 4/5-x—-3/5-y—-1=0

TCHIJIaMaHHU XOCHUJI KHJIaMH3. By TprH YU3UKHUHI HOpMaJI TCHITIaMaCHU, YYHKH

Gy Sp 16,9 25 1, (siffa+cos’a =1) s
5 5 25 25 25
TakpopJaum yuyH caBoJiiap

1. YM3MKHMHT TEHIVIAMACH JIeraHAa HUMa TYLIYHHAJIaau?

2. Tyrpu YM3UKHMHT Oyp4ak KOd(OUIMEHTIM TEHTJIaMacu KaHaau
é3mmaan’?

3. TY¥pu un3uKHUHT Oypuak ko3 duireHTu 1e6 HuMara antunaau’?

4. bepunran OWTTa HYKTaJaH YTyBYM TYFpU UYU3UKJIAP AACTACHHUHT
TEHIJIaMacH KaHjan?

5. bepunran UKKM HyKTaJlaH yTyBYM TYFpPU YM3HMK TEHIJIaMacH KaHJan?

6. TyFpu YM3MKHUHT yMyMUH TEHIJIAMAacH Ba YHUHI XYyCYCHH XOJUIapU
HUMajapad ubopar?

7. TYfpyu YM3BUKHUHT KOOPAMHAT YKJIApUIAH aXpaTraH KecMmajapura
HucOaTaH TeHrjIamMacH KaHjaa é3unann?

8. TY¥pu YM3UKHUHT HOPMaJI TEHIJIaMacu KaHan?

9. HopMmaJIHUHT y3yHJIUTH HUMA?

10. Tyfpu YMBMKHUHT YMyMHI TEHIJIaMaCMHM HOpMaj TEeHIJlamara
KaHaai KWIM0 KeITHpuiIaan?

11. TYyfpu YKM3UKHUHT TEHIJIaMacu HOpMall KYPUHHUILJAIUTUHU KaHJaii
TEKIIUPUIAINA?
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MyCTaK/I e4HIl YIyH MHCOJIJIAP
1. OY yxuman b=4 xecama axparn6 OX yxu Gmian 135° Gypuax
TaIIKWI 3TYBYU TYFPH YH3UKHH SICAHT Ba YHUHT TEHIJIAMACHHU E3HHT.

2. OY yxuman b=-2 kecma axparu6 OX Vxu 6uman  60° Gypuax
TaNIKWJI 3TYBYM TYFPH YN3UKHH SCAHT Ba YHUHT TEHTJIAMACHHU E3HHT.
3. Koopaunatiap Oommman  yTHO, OX YKH OuaH:

1). 45°, 2).120°, 3). 60°, 4).90° 6ypuak Tamkun >TYBUM TYFPH
YU3HUKJIAPHY SCAHT Ba YJIAPHHUHT TEHIIaMalapUHH E3UHT.

4.1) 3x+5y+15=0;2) 3x+2y=0; 3) y=-2; 4) x/4+yl/4=1
TYFpU YM3KKJIap yuyH K Ba D mapamerprnapuu anuxanr.

5.1) 4x+3y—-12=0; 2)4x+3y=0; 3)2x-7=0; 4)2y+7=0
TYFpU YM3HMKJIAPHUHT KecMajapra HucOaTaH TEeHIJaMajJapuHU E3WHT Ba yJIapHH
SICaHT.

6. A (2; 3) mykraman ytud, OX Yyku Omnan 60° Gypuak xocHN KWIyBUH
TYFPH YN3UKHY SICAHT Ba YHUHT TEHIIAMACHHU E3WHT.

7.1) 2x—-3y—-6=0; 2) 3x—2y+4 =0 Tyrpu YM3HK TCHIIIaMaJIAPHUHH,
KecMmajap Oyinva TeHTJIaMacura KeJITHPHHT.

8. AX+5y—-40=0 rtyrpu umsuk A HHHr KaHJall KulMaTiapuia
KOOPJUHAT YKJIapHIaH OUp XU KecMaap axpaTau.

9. Vunapu A(3; 4), B(3; 2) Ba C (-1, 2) nykranapaa 6ynran yu0ypuax
TOMOHJIAPHHUHT TEHTJIaMaJIapHHN E3UHT.

10. Tyrpu 4YM3MKHUHT KOOpAMHATIap OOmMAAH Y30KIUTH 3, yHra

KOOpAMHATIAp GOLIMAH TyWHpHIraH nepreHaukymsp OX Yku Gmwian o = 45°
Oypyak XOCHJ KUJICA, TYFPHU YM3HUK TEHIJIAMACHHU E3UHT.

11. X—y+3=0 Tyrpu uM3uKKAa KOOpAMHATIap OOMMIAH TYLIUPUITraH
HEPIEHANKYIIPHAHT y3yHJAUTHHA Ba yHUHT OX KM OWiaaH TallkWi KWJraH
OypdYarvHu TOTIHHT.

12. Ymoy 1) Ex+§y—6=0, 2) Ex—£—7=0
5 4 13 13
3

3 1 2
3) —x+—-y—-2=0, 4) —x+—-—y—-4=0
) 5 4y ) 3 3y

TYFpU YM3UK TEHIJIaMaJlapyJiaH Kalicuiapu HopMal KypuHua?
13. Ymioy 1) 5x+12y—-26=0, 2) 3x—4y+10=0,
3) y=3x+5, 4) 2x+2y+7=0

TYFPU YU3HUK TEHIVIaMaJIApUHU HOPMaJl KYpPUHUIITA KEJITUPUHT.
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Mag3y. UKKMHYM TAPTHOIM YU3UKJIAP

Pexa

1. UKkuHYY TAPpTHOJIM YN3UK Ba YHUHT TEHIVIAMACH.

2. Ail;1aHA BA YHMHT TEHIJIAMACH.

3. DJUIHIC XaM/Ia YHUHT TEHIJIAMACH.

4. I'unep00/1a Ba YHUHT TEHIJIAMACH.

5. Ilapa6oJia Ba yHMHI TEHIJIAMACH.

Tasinu nOopa Ba TyuryH4yaJjaap

NkxkuH4M TapTHOIM YM3UK, aiijlaHa, SJUIMIIC, TUnepoOodia, napadosa, 3JUTUIIC
Ba rumnepOosna ApuM YKIapu, aCUMIOTOTA, KyIIMa runep0osia, KAHOHUK TEHIJIaMa,
CUMMETpHUSI MapKa3u, CUMMETPHUS YKHU, SKCUEHTPUCUTET, (POKYC, NUPEKTPHUCA,
napaboia GoxycH.

1. UKkuHYM TapTHOJM YM3MK Ba YHHMHI TeHIVIaMacH. MabiyMKw,
TEKUCJIUKAA TYFpU YU3UK X Ba Y Yy3rapyBud KOpAMHATIApTra HUcCOATaH OMPUHYU

JapaXkanyd 31d. DHAW TEKUCIIMKIAa MUKKUHYU TapTUOIM YM3UKIApHU YpraHaMus.
NkkuHun TapThOMM 4u3uKiaap X Ba Y Yy3rapyBuuM KOOpAMHATIApra HucOaTaH

WKKUHYM JlapaXalld TeHrjamMa OwiaHn wudogananand. VIKkuHUM gapaskainu
TEHIJIAMAHUHT YMYMUU KYPUHUILLINA

2 2
Ax+2Bxy +Cy“ + Dx+Ey+F =0 (1)
Oynaau. (1) TeHrnamara MKKHHYM TApTUOJIM YH3UKHUHI YMYMMil TeHIJIaMacH
nevinnanu. Kyimaa wmyalisH Xosuiapja, WKKHMHYM TapTUOIA YMU3UKJIAPHUHT

aHAIUTHK U(OJATapUHK TOIHO, YIAPHUHT XYCYCUSTIAPUHH YpraHaMus.
2. Aiisiana Ba yuunr teiriaamacu. Taspud. Tekucmukna 6upop C (a, b)

HYKTaJaH TEHI Y30KJHKIa >XOWlalmraH HyKTajllap T€OMETPUK YpHUra aijiaHa
JIennIaau.
M (X, y) aiimanara Teruuutd UXTHEpUH Hykta OYyicuH (l-um3ma).

Aiinana taspudura xkypa CM wmacoda ¥ys3rapmac, 6y macodpanum R Owmman
OeNTUITaiInK.

Y A Y A

........ M B, M

| Al / %Az
Fz O J X'

B

v

1-yu3zma 2-yu3Ma
WKKH HYKTa opacuaaru Macodanu Tonuin ¢popMynacura acocas,

CM =./(x—a)% +(y D) éxu J(x-a)% +(y-b)2 =R

O0ynanu. OXupru TEHrJIMKHUHT UKKaia Tapa@uHu KBaJpaTra Kyrapuo,
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(x-a)* +(y-b)* =R* @
TeHryamara kenamu3s. by tenrnamara mapkasu C (@, b) Hykrana, paguycn R ra
TCHT ailJIAHAHUMHT KAHOHMK(KOHYHMI) TeHr1amacu j1e0 ataigagu. (2) max
x% —2ax+a’ +y? —2by +b? = R%éxu

x% +y? —2ax—2by+a®+b?—-R?=0

oynamu. by Ttenrnmama (1) tenrmamanuar A=C, B=0 O0yaran xycycuit
xomuaup. Jlemak, aitiaHa UKKUHYY TapTUOIN YU3UKIAUD.

1-mucon. UkkuH4YM TapTHONM UMUK x% + y2 —6x+4y—-23=0 Ttenrmama

Ounan Oepwirad OYJCHMH. YHUHT aifflaHa »JKAaHJIWTUHU KYpPCATUHT Xamja
MapKa3WHU Ba PaJNyCHHH TOIIMHI.
Eunm. X Ba Yy nm xauiap 6yiinya Tyia KBajapaTiap axpaTamus:

X2 —6Xx+9-9+y? +4y+4-4-23=0,
(x=3)°+(y+2)*-9-4-23=0 &m  (x-3)°+(y+2)* =36
Oynamu. by aiimaHaHWHT KaHOHMK TeHTJIamacuaup. YHuHr mapkasu C(3; —2),
HyKTazga, paquycd R =6 6ymanm.

3. DaumMnc xamjaa YHMHI TeHrjaamacu. Tabpud. Texkuciaukma, xap Oup
HyKTacuJaH OepwiraH WKKUTa HyKTajlaprada Oynran macodanap WHFUHIUCH
y3rapMac MuUKIopAaH uOopar OYiAraH HyKTaJlap TE€OMETPUK YpHHUTA AAUNC
deiunadu. bepunran nykranap F, Ba F, 6yncun. By Hykramapra 3yutMICHUHT

doxycnapy neiimnamy. YarapmMac MEKIOpHE 28, QOKyciap opacuaarn Macohanu
2C OwmmaH Genrmimad, KOOpAMHATIAp CHCTeMacWHH ImyHmail omammsku, OX yku
doxycnapnan yrcuH Ba koopaunatiaap 6o F F, macopanunr ypracuma 6yncun
(2-um3ma). M (X, y) smmricra TeruiuM UXTHEPUN HyKTa OyJiica, Tabpudra Kypa
FM+FM =2a (3)
6ynamu. Masnymku, F (+C; 0) Ba F, (—C; 0) 6ymu6, ukku HykTa opacugaru
MacodaHu Tonuil (popmysacura acocaH:
J(x=c)? +(y-0)? + J(x+0)?+(y-0)* =2a
TEHTJIAMaHW XOCWJI KWIaMu3. by TeHriaMaan uppanuoHauIMKHA HYKOTHO,
x2 (az —C)2 +azyz Py (az —C2)

KYPUHHUILTA KEJITUPAMMU3. a’ —c? =b? 6unan Genruaiivms (uynku, a>C). by

XoJ1ga
2 2

L @)
a b
TEHIJIaMaHU XOCWJI KWiiamu3. (4) TeHramara JaaunCHUHS KAHOHUK TEHTJIaMacH
JIeUnIaau.
Koopaunarnap Oormiu, SJUTMIICHUAT CUMMETPHUSI MapKa3u, KOOpWHATIAp VKU
CHUMMeTpHsl YKIapu Oynaau.

A(-a, 0), A,(a, 0), B,(0, —-b), B, (0, +h)
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HyKranap swmncHunr yanapu, a =0A, 6a b =0B, macodanap moc pasumina
JJUIMIICHUHI KAaTTa Ba KHYUK APUM YKJIApH JCHWIAIN.
ynaait KuinO, 3JUTUIC UKKATA CUMMETPHS YKUra, CAMMETPHSI MapKa3ura 3ra
OyJran €nuK TPy YU3UKIUP.
g=cCcla<l xartaduK AIUACHUNZ _IKCUCHMPUCUMEmU  JICHNIIa .
Aiinananu s;muncHuHr @ =D, £ =0 6ynran xycycuii Xxomu 1e0 Kaparr MyMKHH.

M(X,y) nykragan ¢okycrnapraya Oyiaran wmacodara SIJUIMICHUHT (HOKaT
pamuyciapu — gedwnaad, ymapuu I Ba  F,  OwimaH  Oenrmiacak,
n=a+éexX, r, =a—é&X oynanu.

2-mucon. 16x2 + 25y2 =400 smnuncHUHT sSpuM YKIapuHH, (QOKycIapuHU

Ba OSKCHCHTPUCUTCTUHHU TOIIMHI.

Eunm. bepunran tenrnamanu 400 ra 6ynuo0,
2 2

Xy
25 16

KYpuHuUIIra Kearupamus. By tenrmamanan a® = 25, b% =16 6yuu6, spum

yKyapu Moc pasuiia a =5, b =4 6ynaau. Mabiymku, b =a’- C2, oynuo0,
c?=25-16=9, c =3 6ynamm. Jlemax, poxycmapn F;(3,0) Ba F,(~3,0)
c 3

HyKTamapjaa Oynamu. OKCIEHTPUCUTETH 23ca, &£ =— = —.

a b
4. I'mnep6osia Ba YHUHI TeHIjamacu. Tabpud. Tekuciaukna, xap Oup
HyKTacuaaH Oepwiran wukkuta (Gokyc) HyKTajapraya Oyaran wmacodaiap
allupmacu y3rapmac MUKJIOpAaH HOopaT OYiaraH HyKTajap T€OMETPUK YpHUTA
2unepbona nevmnanu(KypcaTwiral aifupma abCcotoT KuiiMaTu Oyitndya oiauHuoO, y
doxycnap opacunaru macodaman kuurk Ba 0 nan papkin).
V3rapmac mukmopun  2a, pokyciap opacuaard Macodanin 2C Ba KOOPAMHAT

VKJIapUHU JUTUIICAATHACK OO0, c?—a? =b? Genrmmam KUPHUTHO,

x2 y2

7 2 —1 (5)

a b
TEHIJIaMaHd XOCHJI Kuiamu3. (5) TeHriamara 2unepOolanune __KAHOHUK
TeHrinamacu aedwianu. ['unepbonanunr gokycnapu F (+C; 0) Ba F, (—C; 0)

oynanu (3-unzma). Koopaunatiap yKu cuMMeTpusi YKJIapH Ba KOOPJIUHATIIAP
oomm 0(0; O) cummerpust mapkasuaup. [unepbona KOpAWHAT YKJIAPUHU

A (-a; 0) s6a A,(a; 0) mykramapaa kecu6 yTub, Oy HyKTamapra XaKaKHii
yurapu Ba a=0A, wmacopa xakukuii spumM  §KH  Jeimanu.
B, (0, —b), 6a B,(0, b) wuykramap rumepGonanuHr maBxym yuwaapwu,
b=0B, — maBxym sipum yKu neiinnann.

['unepOoa UKKKUTA acUMITTOTaIapra 3ra 0yauo0, YHUHT TeHIIamanapu
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X (6)

| T

oynanu.

C
&=—>1 Karraimkka 2unepooaHunZ _IKCYeHmpucumemu z[e6
a

aTanaau.
T'unep6ona yxmapu a=Db Gyica, yara TeHr TOMOHJIM runepoJa aeiuaaay Ba
YHUHT TEHIJIaMacu

x2—y2:a2
oynau.
X2 y2 X2 y2
pr i Ee I L
a b a b

rurniepOoanapra y3apo Kyuima cunepoonanap ned arananu.

3-mucorn. 9x? —16y2 =144 runepOonaHUHT SpUM VKIapuHHU, (POKyCIapuHHU,

OKCOCHTPUCUTCTHHU XaMd AKCUMIITOTAJIAPUHUHI' TCHIVIaMAJIApWUHKU TOITHMHI .

Eunmu. bepunran tennamanu 144 ra 6ynu0 TeHrIaMaHd KAHOHUK
2 2

X y

16 9
KYpHUHUIITa KenTupamus. byHnan a’=16, b?=9 0ynu0, XaKUKUM SpUM YK
a =4, masxym apum ¥k b =3 6ymamm. ¢ =a® +b?, c?=16+9, c=415
636, pokycmapu F (+5; 0), F, (-5; 0) mykranapna 6ymaamm.
Dkcuentpucurer € =c/a=>5/4,

a Ba b napuuHr KuiiMatuHu (6) ACHMIITOTA TEHIJIAMACHIa Ky iuo,

3
=+ x
y 4

TCHIIaMaJIapHH XOCHUJI KUJIaMH3. By ACUMIITOTAJIap TCHIJIaMaCUuIup.

y A D yA

<V

D,

3-yn3zma 4-yusma
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S. IlapaGos1a Ba YHUHI TeHraamacu. Tabpud. Texucnuxma, xap Oup
HyKTacuaaH Oepuiarad Hykra(dokyc)rayua Ba OepwiraH TYFpU  YHU3HUK
(mupekTpuca)raya Macodanapu y3apo TEHr OYIraH HyKTalap T€OMETPHUK YpHHUTa
napa6oJia aeiunaau.

Koopaunatimap cucremacunu myHmai omammsku, OX Vku F (dokyc)man

ytu6, DD; nwupextpucara mnepnengukynsap, OY  yku sca dokyc Ba

IUPEKTPUCAHUHT Ypracugan YyrcuH(4-um3ma). M (X, y) mapabomara Terunum
uxTuépuii Hykra 0yiacud. F Hykragan DD, Tyrpu umsmkkada 6ynran macodanu
p (p>0) ounan Oenrmnaiivus. bynma F (p/2, 0) 6ymmd, mupexrpucaHuHr
TEHTJIaMacu

Oynanu.
Tabpudra acocan, MN=MF. N (—g, y).

Wkku nykra opacungaru macoda gopmyacura acocas,
X+ pl2=+(x=pl2)? +y?.
By Tenrnamanan uppanMoHaUIMKHU HYKOTHO,
y? =2px )
TEHrJaMaHu Xocws Kujiamu3. by abruccanap YKura CUMMETPUK RaApadoiaHunz

KaHoHuK TeHriiamacu OVmaau. OpauHatinap VKU cuMMeTpusi yKu Oyica,
napaboJia TeHrJaMacu

x* =2py(p > 0)
Kypunuiia Oymaau. By Xomma Yy =-—p/2 aumpektpuca  TEHIIIaMacH,
F =(0; p/2) nykra dhokyc 6ynanu(5-unzma).

5-yu3ma
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M (X, y) mykraman F (p/2; 0) doxycraga macodara dokan pagmyc
nefimmagn Ba r =X+ p/2. M (X, y) nykragan F (0, p/2)dokycraua
macodpa r=Yy+ p/2 Oymagu.

4-mucon.. Y? =12X napaGomaHMHr (OKYCHHM Ba JUPCKTPHCACHHUHI
tenrnamacuau  tomuHr. M (3; 6) Hykraman ¢okycraua Oyiran MacodaHH
AHUKJIAHT.

Eunm. bepunran Tenrnamanu (7) TeHIIamMa OWIaH — COJMIITUPUO
2p=12,0ysngan p=6, p/2=3. lynnait ko, ¢okyc F (3; 0)Hykrana
JIMPEKTpUca TeHriamacu X=-3 oskawnuruau tomamu3. M (3; 6) Hykra yuyH
X =3, 6y1m0, dhakon paguyc r =3+3=6, r =6 O6ynaam.

MycTaxkamJjau y4yH caBoJjiap
1.. UxkkuH4M TapTHOIM YM3UKIap Ae0 KaHIal Yu3uKiapra anTuiaamn?
2. AilinaHa, syuIiC, runepOosia Ba napabosia aed HuManapra auTuiaaau
Ba yJapHUHT KaHOHUK TEHIJIaMajapy KaHjait 0ymnaau?
3. Dnunc Ba runepOosiaJapHUHT SKCLIEHTPUCUTETH HUMAara auTuiaau?
4. DKCUEHTPUCHUTET ailllaHa y4yH HUMara TeHr?
5. Dnnunc, runebana Ba napadosanapHUHT (pokan paanyciapu HUMa?
6. Diunc Ba runepOoJaapHUHT CUMMETPHS MapKa3u Ba CUMMETPHS
Vaapu 6opmu?
7. Dnnunc Ba TunepOoiaJapHUHT IPUM YKIapu HUMalapaan ubopar?
MycTakui edyuin y4yH MUCOJLIIAp
1.. N (7; —2) uykragan ytub, mapkasu C (3; —5) nHykrama Gynrau
aliylaHa TEHIJIaMaCHHU E€3MHT.
2. M (4;, 2 Ba N (12; 8) wnykramap Oepwiran. Juamerpu MN
KecMajiaH nbopat Oyirad aitjiaHa TEHIJIAMaCUHU E€3UHT.
3. Vm6y 1) X* +y? —4x+8y—16=0;
2) 3x? +3y? —6x+8y—29/3=0;
3) x> +y2+7x=0;

4) 5x? +5y? +9y =0

aillaHaTapHUHT MapKas3JapuHU Ba PaidyCIapHHA TOTIHHT.

4. X*+y?—4x+8y—16=0, Ba x°+y>+8x+12y—14=0
alJIaHAJIap MapKa3JjJapuIad YTYBUYU TYFPU YM3HK TCHIJIAMACUHU E3UHT.

5. ®okycnapu opacugaru macoda 24, karra Yku 26 ra TeHr OYyiran
AIITUTICHUHT KaHOHWK TEHTJIAMACUHU €3WHT Ba YHU SICAHT.

6. Kyitnnarunap Oepuiran/ia SJITUICHIHT KAHOHUK TEHIJIAMAaCUHU TOTIMHT

1) karra sipum YK 10, sxcuenrpucurer 0,8;

2) kuuuk spum YK 12, skcuentpucurer 5/13 ;

3) sxcuentpucurer 0,6, hoxycnap opacumaru macoda 6.
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7. 1) 9x®+25y? =225 2) 9x*+y?=36 omwmmciap yuyH
VKJIapUHUHT Y3YHIUKIApUHH, GOKYCIAPUHU Ba SKCIICHTPUCUTETIAPUHU TOITUHT Ba

SICaHT.
8. Koopnuuar  ykiapura HucOaTaH CHMMETPUK  OYIraH  AIJUIUIIC

M (2; /3) Ba N (0; 2) mykramappan yTagd. DIUIMIC TEHITIAMACHHU E3UHT.

M nykragan ¢okyciaapraya MacodaiapHu TOIHHT.

9. DITMIICHUHT KCHEHTPUCUTETH & OepriraH. DIUUIIC IPUM YKJIapUHUHT
b/a nucbarunu TomuHr.

10. Ky#iugarunap Oepwiranma TunepOOJIaHWHT KAaHOHUK TEHTJIaMaCHHU
€3UHT:

1) poxycnapu opacunaru macoda 10, sxcuentpucurer 5/3;

2) xakukwii sipuM YK ~/ 20 Ba rumep6ona N (—10; 4) mykramau yramu;

3) dhoxycnap opacunaru Macoda 10, yanapu opacuaaru macoda 4.

11. 1) 144x* —25y? =3600; 2) 9x* + y? =144 runepGonanap yuyH

S’IKJIapHI/IHF Y3YHIINKIIAPHUHU, (bOKYCJIapHHI/I Bad OKCOCHTPHUCUTCTUHH TOIIHMHI'.
2 2

X y

12, — - — = runepoOosiaga abcuyccacu 3 ra TEHT HyKTa

9 16

onuHrad. by HyKTanuHr (oKaj paauyCiIapuHy TOIMHT.
13.  x%/25+y?/9=1swmnc Gepwiran. Yuiapu  SJUIMICHHHT

dbokycnapuaa, poxyciaapu 3ca YHUHT ywiapuja Oyiaran runepOosia TeHrJaMacuHU
€3UHI Ba YHHU SICAHT.

14. T'unepOosa Oupop yunman ¢oxyciapurada 0yiaran macodanap 9 Ba 1
Oy7nca, yHUHT TEeHTJIaMAaCUHU E3UHT.

15. x? - 4y2 =16 runepOoNaHd Ba YHHHT aCHMITOTAJAPUHU SICAHT.
dokycmapuHu, SKCICHTPUCUTCTHHH Ba AaCHUMIITOTAIIAPH OpacHIard OypUYaKHH
TOTIHHT.

16. Koopauunatnap 6ommaad Ba N (—3; 6) mykragan ytub, OX yxura
CUMMETPHUK OYyJTaH napaboJia TSHrJaMaCHHH ¢3WHT Ba YHU SICAHT.

17. Koopauuarnap Oomuman Ba N (6; 3) mykraman yti6, OY Jkura
CUMMETpPHUK O¥JraH mapadoJia TeHIIaMaCHH E3WHT Ba YHU SICAHT.

18.1) y? =6x; 2) y> =—6x; 3) x* =—4y; 4) x* =4y napaGonanap
y4yH (HOKyCIapUHU Ba TUPEKTPHCATAPUHUHT TCHTJIAMAJIAPUHU TOIHHT.

19. y2 =16X mapabonana Qokan pamguycu 5 ra TEHr OyiraH HyKTaHU
TOTIHHT.

20. OY ¥Ykura mucOaran cumMeTpuk Oyiran mapabona, X+ Y =0 Tyrpu
umsuK Ba X° + y2 +4y =0 aiinana xecuiran HykramapaaH yragau. Ilapaboina
TEHIJIAMacUHM €3UHT. AiJlaHaHU, TYFPU YM3UKHU Ba MapaloJiaHu SCAHT.
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Mags3y. Tyrpu 4u3HKJapra 10Mp acocuii MacaJjajap
Pexa
1. UKKku TYFpHU YU3MK Opacuaaru Oyp4yak.
2. TyFpu YM3NKJIAPHUHT NEPNEHANKYJIAPJIUK Ba NAPAJLIC/UIHK
HIAPTJIAPH.
3. UKKk¥TA TYFPU YU3MKHUHT KeCHIIIYBH.
4. Hykraaan Tyrpu Yn3uKKaua 0yJjaran macoda.

Tasiny nOopa Ba TylmyH4ajaap
Tyrpu YH3HUKJIap opacujaru OypuUaxK, TVFpH YM3HUKJIAPHUHT
MEPISHANKYJISIPJIUTH Ba MapaJUICJUINTH, UKKUTA TYFPU YHW3HKJIAPHUHI KECHUIIYBH,
OepwiIral HyKTaJad Oeprirad TYFpPU YM3UKKa4a OViarad Macoda, HKKHATAa mapajuien
TYFPU YU3HUKJIAp opacuara Macoda.

1. Uxkku TYFpu YU3UK opacuaaru Oypuak. Mkkura
y =k, Xx+Dby,
TyFpu umsukiap Oepwiran 6ymcun. bymma K, =tga , Kk, =tga, Oy tyrpu

YU3MKJIAp napajuiesl OyaMacuH Ba yjap opacuaard OypuyakHU Tonuil Tanad
TUJICUH. TYFpU yn3uKiIap opacuaaru OypuyakHud ¢ OusiaH OenruiaiMus.

y A
oy
(0] X

»
»

L Ao
9-sfu3ma.

Svan , @ = o, — o (9-1n3ma) . Mabirymky,

9o, —19ay

tgp =tg(a, —a;)=

€K1
k, —k

tgp= 2 "L 1
T kK, )

oymamu. (1) KKK TYFPU YU3UK Opacuaaru OypuakKHUHT TaHTEHCHHU TOMHUII (hop-
Mynacu Ae6 aTanaau.

1-mucon. y=3x+1,y=2X+5 Tyrpu unsuxiap opacuaara OypyakHU
TOTIMHT.

Eunm. (1) opmynara acocan,

o=—-"2 _1 56, p=arctg¥ ~arctg0.14~8° » ~g°
1+2.3 7
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oynau.
2. TYfpu YM3HKJAPHUHI NEPHEHIUKYJISAPJIUK Ba MapaVie/UIMK IAPTJIapu
TYrpu un3ukiIap NeprneHIUKYISIp OYica, ynap opacuaara Oypdyax

=k _ o 14Kk, =0

=90° 6ymm6, tg90° =0 & 2 1

Kenub yukaau, OyHaaH

Oynanu, OyHra UKKU TYFPU YU3UKHUHT MEPIEHINKYJIAPIUK IAPTH JACHIIaIN.

Tyrpu unsuknap mapamien 6ynca, p =0 6ynmo, tg 0° =0, éknu
k, —k
KennO YuKagu.
TEHIJIMKKAa MKKH TYFPH YM3UKHUHT NAPAJLIS/UIHK IAPTH JCHNUIIaIN.
3. Ukkura TYFpU YM3MKHHUHI KecHINYBHM. VKKUTa TYFpU YU3UKHHUHT

KECHIIHUII HYKTACHHU TOIUII YYyH yJAPHHHT TCHIJIAMaJapuHu OWprajavkia e4uo,
KECHIIHII HyKTACHHUHT KOOPJIUHATIAPH TOIHIIA]IH.
{Zx +y-3=0,
2-MHUCOJI.
X+y—-2=0
TYFPU YM3UKJIAPHUHT KECHUIIHII HYKTACHHH TOIIHHT.,

Eunm.  VkkuHun tenrmamanu (—1)ra kynmaidtupud, xocwin Oynran
TeHrIamManapau xaama-xan Kymud X —1=0, X =1 uu xocun kunamus. X =1 Hu
OvpuHuM TeHrnamara kyncak, 2-1+y—3=0 éku y =1 6ynagu. Hlynnait kumuo,
Oy Tyrpu unsukinap A(Ll) Hykraga kecumaau.

4. Hykragan TYFpu 4M3uKKava 0yaran macoda. M (XO; yo) HYKTa Ba
XCoSax + ysSina— p =0 t1yrpu um3uk Oepwiran OyncuH. bepwiraH HyKTajaH,
Oepwiiran TYFpu YM3MKKadya Oynran macoda

d =|x, cosa + y, sina — p| (2)
dbopmyna Eépaamuaa Tonuaaau. TYFpu YU3UK TEHTIIaMacu yMYMHU
Ax+By+C =0

KypuHHIAa 6epunran 6yica, HyKTaJaH TYFpU YM3UKKaya Oyiran macoda,

g :\Ax0+ By, +C|

s ©)

3-mucon. A(3; +/5) mykraman 2X++/5y—2=0 Trpu unskkkaua Gyiran
Maco(aHu TOTMHT.

Euum. TYrpu yu3uk TeHrnamacu ymymui xosiaa Oepunrad. LllyHunr yuayn
(3) dopmymara acocas,

dbopmyia OuiiaH TomUIagu.
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2-3+\/§-£—2‘

d - _|6+5-2] _ 9 -3
/2% 14/52 ‘ 3 | 3
oynasu.

4-mucon. VIKkM XUl TpaHCTIOPT BOCHTACHIA FOK TAaIIWII Xapakariapu

byHKIUsACH
y=100+50X Ba y =200+ 30x

ounan udomanancun. bynaa, y TpaHcmopT xapaxkaTu, X Xap 103 KUJIOMETpra oK
tamui Macodacu. Kangait Mmacodaman 6omiad 2-Xui1 TpaHCIIOPT BOCUTAacH OUJlaH
0K TaIlTUIII TeKAMIUPOK OYIasu.

Eupm. Macana maptuzna 6epunran Y =100+50X Ba  y =200+ 30x
TYFPU UYM3HKJIAp KECHUIIAIUTaH HYKTAaHW TOMAaMW3: TEHIVIMKJIAPHUHT —dYall
tomorstapu Tenr Oymrammuru yayH 100+ 50x = 200+ 30X Tenrnmamanu Xocui
Kunamus, Oyagan X =5, Yy =350 6ymagu. [emak, Tyrpu unsukiaap A(5,350)
HYKTaJa KeCUIIaIH.
OHIuU TYFpU Yu3uKIapHu scaiimus: (10-uyuzma).

10- yu3ma

10-un3manan KypuHAAWKHU, 0K Tammim Macodacu 500 kM 1aH OpTHK OyiraHaa 2-
XWJI TPAHCTIOPT BOCUTACH OMJIAH IOK TaIIWIICA, XapaXkaT KaMpoK Oyiau.
5. UkkuTa napaJjnJies TyFpu YU3UKJIap OpacuAaru Maco(paHu TONMMII
5x—2y+10=0 Ba 5x—2y+36=0
napajien TYFpu 4u3uKiIap Oepwiran OyincuH. By TYFpu um3ukiap opacumaru
MacodaHd TOMUIN Y4YyH, Oy TYFpPU UYM3UKJIAPHUHT OWTTAacuia UXTHEPHUM Oup
HYKTaHU TaHJIAaWMW3 Ba TaHJIAHTaH HYKTaJaH WKKWHYU TYFPU YM3UKKa4a OYnraH
MacodaHu Tomamm3: OWpHHYM TYFpu um3MKia Xx =4 pecak, y =15 06ynmo0,

A(4,15) 1-Tyfpu uM3MKAAard HyKTa OYnaau. A(4,15) HYKTaJlaH HKKUHYH
5x—2y+36=0 Ttyrpu umsukkaua Oynran macodanu (3) ¢opmymnara acocaH,
xucoOacak,

5.4-2.15+36 26 26

4= 52 (-2 | V29 =2
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oynau.
TakpopJau y4yH caBoJuiap

1. Mkku TYFpH 4M3UK Opacujiard Oypuak KaHjaan Tomuiaau?

2. VIKK¥ TY¥pU YM3UKHUHT EPIICHIUKYIISPIIVK apTH HUMA?

3. IKku TYFpH YM3UKHUHT TTapajuIeIUIMK IIapTH KaHaan oynaau?

4. UkknTa TYFpH YN3UKHUHT KECHUILINII HYKTaCu KaHal TOMWIaan?

5. Hykragan Ty¥pu unsukkada 6yiaran macoda kanaai popmymnagan
doitnanann6 Tommmaan?

6. Mkkuta napasuien TYFpyu YU3UKIap opacuaaru Maco(aHu TOMHUII
KaHaal Oaxxapuiianu?

MycTakui equi y4yH MUCOJLIIAP

1. y=1/2-x+4 t1yrpu uu3uk OcpwiraH. YHHHI KOOPIUHAT VKIapu OwWIaH

KECHIIUII HyKTaJTapUHU TOTIUHT.
2. bouwtanruu opauHatack b=-3 Gynram Ba Yy =2X+3 TYFpH UYM3MKKA

napasuielsl Oyiran TYFpyu YM3UKHU SICAHT Ba TEHIJIaMaCUHU E3UHT.

1
3. y= V3x—2 Ba Yy=—X+3 TyFpu uu3uKIap Oepwirad. YIJIapHUHT

3

abciucca VKU OWjIaH TAalIKWI KWJIaqurad OypyakiiapuHy TOTHHT.

4, y=-2/5-x+3; y=3/7-x+2/7 Ttyrpu unzukiap opacugarua OypuakHU
TOIIUHT.

5. 6x+8y+5=0; 2Xx—4y—-3=0 Tyrpu uM3uKIap opacuuaru OypyaKkHH
TOIVHT.

6. 1) 3x—-15y+16=0, 2)3x+15y-8=0, 3)6x—-30y+13=0,

4) 30x+6y+7=0

TYFPU YM3UKJIAPJIaH KaCUJIapy MEPIEHANKYIISP Ba KaliCUapy napajies.

7. Kyliunaru TyFpu yu3uKiIap opacujaari OypuakiiapHy TOTIHHT:

0 y=2/3-x-7 , 2Xx—-4y+9=0
y=5x+9 6x—2y—-3=0
y=3/7-x-2 A xI4-y/5=1
7X+3y+5=0 X/2+yl18=1

8. Tomommapu 4x—-3y+5=0, 3x+4y+4=0, Xx-7y+18=0 r1yrpu
yr3uKIapaa €Trad ydOypuakHUHT HUKHA OypUaKiIapuHU TOITHHT.

9. A(4; 5) nykraman yTyBUH TYFPH YU3UKJIAP JACTACHHUHT TEHIIAMa-CHHH E3HMHT
Ba ymapmaH 2X—3y+6=0 T1yFpu 4YM3WKKa TEPIECHAWKYJSp Ba Mapajuien
OYJraHIapyUHU aXKPaTHHT.

10. Yubypuak ToMOHJIapU

IX—6y+9=0; 5x+2y—-25=0; 3x+10y+29=0

TEHIJIaMaJiap OwiaH OepwiraH. YHUHT YWIApMHA Ba OalaHIMKIAPUHUHT
TEHTJIaMaJapUHU TOIUHT.

11. Yunapu P(—4; 0), Q(0; 4) Ba R(2; 2)
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HyKTajapjga Oynran y4Oypyak MeIuaHaJapUHUHT TEHTJIaMaJlapUHU TOIIMHT.
12. TY¥pu YMBHKHUHT KOOpJMHATIAp OOUIMAAH y30KIUTH 3, YHra KOOpAUHATIAP

Gowmman Tymupuiran neprenaukyasp OX yxu omman o = 45° Gypuak xocmn
KHUJICA, TYFPH YU3HMK TEHTITAMACHHU E3UHT.
13. X—y+3=0Tyfpu 4YM3MKKAa KOOpAMHATIAp OOMIMIAH TYIIUPUITaH

HEePIEHIMKYIAPHUHT y3yHMruad Ba yHuHr OX VKu OwiaH TamIKul KHJIraH
OypyaruHu TOTIUHT.

14, VYumapu P(0; 5), Q(-3; )Ba R(-L —2)uykramapga Oyaran
yuOypuakHUHT R HyKTacuaaH yTKa3wiran OajaHJIMTUHUHT Y3YHJIUTUHU TOIIMHT.

15. 5x—-12y —-26=0, 5x—12y —65=0 mnapamien TYyfpu YU3UKIAp OpaCHUAATH
MacodaH! TOTIVHT.

16. Tpaneuus acocaapuauHr TeHTrIamanapu 3X—4y—-15=0, 3x—-4y—-35=0

oepuiran. TpanenussHUHT OaTaHTUTHHA TOITHHT.

17. Yunapu A(-2; 0), B (2; 4) Ba C(4; 0) nykramapma Oynran y4Oypuak
toMonapuHuHr, AE wmemuanacuaudr, AD OanaHAIMTHHUHT TEHTJIAMajlapHHU
xamaa AE MeauaHaHUHT y3YHJIMTHHH TOIIHHT.

DA30JA AHAJIMTUK TEOMETPUSA
Mag3y. @a301a TeKHCJIUK TEHIJIaMaJIapu
Peixa
1. ®a3ona [lexkapT KOOpAUHATIAP CHCTEMACH Ba ACOCUH MacaJiajap.
2. ®a3oaa CUPT Ba YHMHT TEHIJIAMACH.
3. bepwiran HyKrajgaH yTu0, 0epuiIraH BeKTOpra neprneHanuKyJasap 0yjiaran
TEKHCJINK TEeHIJIaMACH.
4. TeKUCITUKHUHT YMYMMH TEHIJIAMACH BA YHUHI XYCYCH# XO0JJIapH.
5. TekKMCJIUKHUHT KecMaJiap Oyin4a TeHrJIaMacu.
6. bepuwiran yura HyKTaJapAaH YyTYBYH TEKHCJIUK TEHIJIAMACH.

Tasiny uOopa Ba TymyH4ajaap

dazona HyKTaHWHT YpHHW, AaIuIMKaTa, OKTaHTIap, KOOpAWHAT
TEKUCJIUKJIApU, UKKA HYKTa opacujard Macoda, kecmMaHu Oepwiran HucOartma
OynuII, CUPT Ba YHWHI TEHIJaMacu, CUPTHUHT TapTuOu, chepuk cupt, ¢azona
TEKHUCIMK, HOPMaJl BEKTOP, TEKUCIMKHUHI YMYMHH TEHIJIaMacH, TEKUCIUKHUHT
KecMajap Oyiinya TeHrjiamacu, OepuiiraH yuta HyKTaJaH YTYyBUM TEKUCIHK, UKKU
TEKUCIMK opacuuard Oypuak, HYKTaJaH TEKHCJIMKKada OynaraH macoda, HKKd
TEKUCITUKHUHT MapaJlieJUIUTY Ba NEPIEeHIUKYISPIINUTH.
1. ®da3zona Hexapt KOOpAUHATJIAP cucTeMacu Ba acocui
macajaanap.Texkuciukaarn  JlekapT  KoopauwHaTIapura yxmam  ¢a3omaru
KOOpAMHATIIAp XaM aHWKIaHaau, Yy3apo mnepneHaukyisip OX, OY, OZ con
yiiapu, ymymuii 0 Hyktaman yrcuH. Dazoma A Hykmaca yuma XaKukuii
con(X,Y,Z) Ba akCMHYA y4Ta XAKUKUI COHra OWTTa HyKTa MOC Kenaau. by
MOCIMK XaM Oup KudMaTaumup. by conmapra HyKTaHwHT (¢aszonaru
KOOpAWHATIApH nedmnanu. X abuuccacu, Y opauHaTacu, Z anaukamacu 1eb
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atanagyu. KoopauHar  yknapuaaH  YTyBUM — TEKHUCIHKIApra  KoOpOuHam
meKucaukaapu nevunaau Ba ynap ¢ga3zoHu 8 Ta Oyinakiapra - OKTAHTJIapra
axxpatagu. A (X, Y, Z) nykranuar koopauHatiapu OA paauyc BEKTOPHUHT XaM
KOOpAUHATIapu OyiIaau.

da3zogary aHaNMTUK TreoMeTpusia XaMm KyHuaard cojajga macaiaiap
Kapajajau:
1) dazomaru Gepunran A(X, Y;, Z;) Ba B (X5, Y,, Z,) Hykramap opacugaru
Macoda,

d= \/(Xz - X1)2 +(y, — 3’1)2 +(z, - 21)2

dbopmyra OnsaH aHUKJIAHATH;
2) AB kecmanu A= AC:CB wuucbarma 6ymyBun C (X, Y, Z) HyKTaHUHT

KOOpAHHATIaApHU
X+ AX, Yy Ay, Z_zl+/1z2
1+4 1+4 1+ 1

dbopmynanap EpaamMuaa TOMUIAIN.

2. ®a304a CHUPT Ba YHHHT TeHIJIaMacH. MabIyMKH, TEKACITUKIA
F(x,y)=0

TeHIJIaMa OUpop YM3UKHU H(oanaiam.

F (X’ Y, Z) =0 (1)

terrnmama OXYZ | R® (dazona koopauHatiapu (1) TeHrnamaHu KaHOATIAHTUPYBYU
HyKTajap TYyIUlaMH, OUpOp cupmuu anukaaiiou. by TeHrnamara cupm
menznamacu naevivnanu. (1) TeHriama mapakacura cupmuunz mapmuou ned
aranaan. Macanan, OYZ xoopaunar Tekuciuruga érrad uctairan A(X, Y, Z)

HykraHuHr abciuccacu X =0 Oymaam Ba axcundya A (0, y, z)uykra OYZ
koopauHar Ttekuciuruga Eragu. Jemak, OYZ koopauMHAT TEKHUCIUTHHHHT

tearamacu X =0 6ynu6, y OupuHun Taptudau 6ynamu. XymaM, IOKOPUIarHIcK
y=0,z=0 wmoc pasumma OXZ Ba OXY KoOpaIUHAT TEKHUCIUKIAPU

TeHrJaMaliapuHu udoaananiu.

(x—a)>+(y-b)?+(z-c)? =R
teuriama mapkasu C (@, b, €) Hykrama pammycu R Oynran cdepuk cupt
TEHIJIAMACH UKKUHYH TAPTHOIHIUD.

3. bepuiaran HyKragaH yTu0, OepwjraH BeKTOPra mnepHeHIMKYJIsp

oyaran texkucamk Ttenrsamacu. OXYZ  tyrpu  Oypuakim KOOpAMHATIIAD
- —

— -
cucremacuma My (Xg, Yo, Zp) uykrta Ba N=Ai1+B j+CKk  gexrop
%
oepwiran Oyncun. M, Hykragan ytysum, N Bekropra nepnenmuxymsip Q

TEKUCJIUKHUHT (ha307aru Ba3UsITH aHUK OYJaaud. YHUHT TEHTJIAMACUHHU KEITHPUO
yrkapamu3. Q texucnukaa uxtuépuii M (X, Y, z) Hykra onamus(1-uusma).
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L N 0
.
L \A
‘\
~

X \\‘ Q y:
1-yu3ma.
- -
MOI\/I Ba N BekTopmap ¥3apo mepuneHIuKymssp Oyiranga Ba Qaxar
%

mwyHnaruaa M Hykra Q Tekmcimkaa €ramu. Mabmymkn MyM  BexTopHHMHT
koopmuHatiapu (X —Xg), (Y—VYo), (Z—2,) OYynmamgu. WKKd BEeKTOPHHHT
HEePICHIUKYIISPIIUK ApTHUra aCOCaH:

A(X—=Xg)+B(y—Yo)+C(z-2,)=0 (2)
oynamu. by Q mexkucauk menznamacu 6ynanu.

— - - -
Tavpud. Q texucnukka nepnenaukyiasp N = Ai+B j+CKk Bexropra

Oy TEKUCIMKHUHT HOpMa/ BEKTOPH JeHHIIaIu.
- - - -

1-mucon. M (4, —3,5) nmykraman ytu6, N =2 1—-3 j+4Kk Bekropra
NEPIEHIUKYJIAp OYIraH TeKUCIUK TEHITIAMAaCUHU E3UHT.

Egum. (2) dopmynara acocas,
2(x—4)+(-3) (y+3)+4(z—5)=0, 2x—-8-3y—-9+4z-20=0
€K1

2x—3y+4z-37=0

0ynu0, Oy n3naHa€TraH TEKUCINK TEHIJIaMacHUJINp.

4. TeKUCIUKHUHT YMYMHI TEHIJIAMACH BA YHMHI XyCyCHil X0JLI1apH.
(2) Tenrnamanan

AX— Ax, + By - By, +Cz-Cz, =0 éxu AX, —By,-Cz, =D
OnutaH Oenrmiiaigad KEHUH

Ax+By+Cz+D=0 (3)
TEHIJaMaHu XOcWJ Kwiamu3. (3) TeHriamara ¢a3ona TEKUCITUKHUHT yMyMuil
menznamacu NeNunaamn.
YMyMUl TEHIVIAMAaHUHT XYCYCHUM XOJJIApUHU KapanuMu3:
1) D=0 6ynca, AX+By+Cz=0 06ynmub, TEKHUCIHK KOOpAWHATIAP

oomuaan yTaau;
2) C=0 oyaca, AX+By+D=0 06ymub, texkuciuk OZ yxura

mapamten, xyagd myagaii AX+Cz+D =0, By+Cz+D=0
tekucaukiap moc pasunaa OY Ba OX ykimapura mapasuienaup;
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3) 2-xomma D=0 o6¥ynca, texucnuk TteHrnamamapu AX+ By =0,
Ax+Cz =0, By+Cz=006ymmub, ynmap moc pasumga OZ, OY, OX
KOOpJIMHAT YKJIApUJIaH YTa/Iu;

4) B=C=0, 6ymca, AX+D =0 tekucimk  YOZ xoopauHar
Tekucnurura napamien, xyaad yHgadi By+D =0, Cz+ D=0
texkucauknap moc papumga XOZ, XOY koopauHaT TEKHCIMKIIApUTa
napayuien Oymnanu;

5\ B=C=D=0 6y1ca, AX=0 6ymm6, YOZ xoopauHaT TEKHCIUTU
omnan ycrma-ycer tymand, seHd X =0, YOZ koopavHAT TEKHCIUTHHUHT
teHriaamacu Oynanu. Xymau mysnaii Y =0 Ba Z =0, moc pasumima XOZ
Ba XOY koopauHAT TEKHCIUKIAPUHUHT TCHIJIAMACHHH HOoIaIaiiu .

5. TeKHCIUKHMHI KecMajap Oyiiuua TeHrjamacu. (3) TeHriamazaa

A B,C, D «koxpdunuentimap xammacu 0 naH dapkam  Oyica, TEKHUCIHK

xkoopaunar Ykaapumadn OL, ON Ba OP kecmamap axparamu(2-umsma). (3)
TEHIJIaMaHU Kyuujaruda y3rapTUpaMus:

X y Z
+ +
-D/A -D/B -DI/C

Ax+By+Cz =D,

Oxwupru TeHriaaMaaa

—-D/A=a, -D/B=b, -D/C=c

OeruIanI KpHUTCaK,

§+X+E =1
a b c

TEeHrjJaMa kenu0 uukaau. by TeHrnamara ¢haszolla meKuCIuKHUHZ Kecmanapia
HUucOaman TEHrJIaMacy JEUWIIaN.

2-mucon. TexucmukHUHT X+ 3y +2Z—6=0 ymymwuii TeHrnmamacu Oepuirad,

Oy TeKUCIIUKHHM SICaHT.
Eunm. TeHrnamManum  TEKMCIMKHUHI KecMmajapra HUcOaTaH TEHIJIaMacura
KEJITUPAMM3;

X+3y+22=6, g+

<v

2-4yn3Ma X 3-yu3ma

Oxupru TeHrjaMaaaH MabIyMKH, TEKUCIMK KOOPAWHAT YKJIapHAaH MOC paBHUIIIA
6, 2, 3 kecMmanap axparaau. by KecMalapHUHT OXHUPHIAH TCKUCIMKHHU YTKa3aMH3
(3-um3ma).
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6. bepwiran yara A(Xy; V15 Z1), B (X5; Y,: Z,) Ba C (X35 Y3, 2)
HYKTaJdapaaH {’TVB‘II/I TCKUCJIUK TCHIJJIAMACH

X=X Y=Y Z-Z
Xo=X Yo—Y1 Z,-%) = 0 (4)
X3=X Ya—=Y1 Z3—¢

KypuHMIIga Oyiub, ydra BEKTOPHHHI KOMIUIAHAPIMTHAAH KEeau0 YHKAIH.

> oS >

M (X, Y, 2) Ttexkuciukmaru wuxtuépuit  mykra. AM,AB,AC  Bekropmiap
KOMILJIAHAPIUDP.

7. UKKH TeKHMCJIHUK opacuaard Oovpuyak. HyKTagaH TeKHMCJIHMKKA4Ya

Macogga.
Ax+By+Ciz+D, =0,

- -
TEKUCJIMKIIAp Opacuaard Oypuyak yJapHMHI HopMmal N, Ba N, _ BEKTOpJapH

opacujaru Oypuyakka TeHT 0yiuo,

A A, +B,B, +C,C,

dopmyna Ypunnu OYmamu. (5) ra HKKHTAa TEKUCIUK oOpacumard Oypdak

KOCHHYCUHU Tonuill (hOpMyJIacu AeHuiaau.
- -
N, Ba N, HOpMAaJ BEKTOpJIap KOJUIMHEap Oyiica,

A B G
A B, C,
O0Y1n0, Oy UKKU MeKUCTUKHUHZ RAPAICIUK Wapmu 0eiu1aou. .

- -
N, Ba N, HOpMaJ BEKTOpJIAp MEPIEHAUKYIp Oyiica,

Oymub, 0Oy UKKU _MEKUCAUKHUHZ _NePHEeHOUKVIAPIUK __wapmu  Oynau.
M, (XO Yo ZO) Hykragad AX + By +Cz + D =0 Texucnukkaua 6ynran macoda

~ |AXq + By, +Cz, + D ©)
+A? 4+ B2 4+C?

dbopmyra OuniaH TOTHIIAIH.

3-mucon. X+2y—-32+4=0 Ba 2X+3y+2+8=0 Texkuciauxaap opacunaru
OypYaKkHU TOIIHHT.

Eunnr. N, (1, 2, —3)Ba n, (2, 3, 1)moc pasuinga Gepuiiran TEKUCIMKIAPHUHT

COS@ =

()

d

HOpMaJ BeKTopJapu oynraniauru yuyH (5) dopmynara acocas,
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cos g 1-2+2-3+(-3) 1 _ i’ o ~ 69°05!

V12 122432 . 22 132 412 14

oynanu.

4-mucon. 2X—Yy—-2z+4=0 Ba 2X—Yy—27—-8=0 TEKUCIUKIAPHUHT
napaJule/UIMIMHKA KYPCATHHT Ba yJ1ap Opacuaard Maco(aHu TOIKHT.

Eunnr. Bepmiiran TeKUCIMKIapHUHT HopMman Bektopimapu Ny (2, —1, —2) Ba
n, (2, -1 —2) nmapawienukK MAPTHHA KAHOATIAHTHPAIH, JCMak OephiraH

TEKUCIIUKJIAP XaM Mapauieaup. DHAUM OUPHHYMA TEKHCIHUKAA OUpOp HYKTaHU
aHUKIa0 YHIaH UKKAHYM TEKHMCIMKKada Oynran macodanu Tomamm3. X =2Z =0
6yiica, OUPHHYM TEKUCIUK TeHrnamacuaan Y =4 6ym6, M, (0; 4, 0) nykra
OMpPUHYM TEKUCIUKIArH HyKTa Oynanu. (6) popmynara acocaH,

_[20-14-2.0-8 |17
+./2% + (-1)? + (~2)° 3

Jlemak, mapauien TeKucaukiIap opacuaara macoda d =4 O6ynaau.

4.

MycTaxkamJjam y4yH caBoJLiap
R® (dha3o/1a HyKTaHUHT YPHHU KaH/1ail aHUKJIaHAI1?
. Kangait Mociukka Oup KuMMAaTIId MOCIIUK JAevunaaun?
R* dazonaru KoopAuHATIAp KaH1ail aHUKJIaHaIu?

. Koopaunat texucnukmapu R® (a3onu Heuta OYiakka axparaam?
3 .
R” da3ona nkku HykTa opacumaru Macoda KaHaai TOMUITaIu?

1

2

3

4. KoopinHaT TEKACIHUKIApU HUMA?

5

6

7. R® ¢dazoga cUpT Ba YHUHT TEHIJIaMacu KaHJal aHUKJIaHAIu?
8

. CupTHUHT TapTHOM 1e0 HUMara auTuIaau?
. Chepuk cupt HeuaH4 TapTUOIH?

10. Bepunran HykTamaH YTuO Ba OepwiraH BEKTOpPra NEPHCHIUKYJIISP
TEKUCJIMK TCHIJIaMacH KaHiai Oymaam?

11. Kangaii BeKTOpra TEKUCIMKHUHT HOpMaJl BEKTOPH Aeinnaan?

12. TeKUCIMKHUHI yMYMHH TEHIJIAMAaCH Ba YHUHI XYCyCUH XOJUIapu
KaHaii 0ymamu?

13. TekucIUKHUHT KecMaJiap Oyitnda TeHIJIaMacu KaHaau ¢3unaan’?

14. bepwiran yura HyKTaJaH YTYBUM TEKHUCIWK TEHTJIaMacH JETCPMUHAHT
OpKaJIu KaHjait 0ymaau?

15. UkkuTa TEKUCIUK opacuaaru Oypyak KaHjaai Tommiaan?

16. Hykrangan Tekucinkkada 6yiaradn macoda HUMa Ba y KaH1ai Tonuiaan?

17. UKKM TEKUCIMKHUHT TMapauIeJUIMK Ba MEPICHAUKYISIPIUK IapTiapu

Ne)

Huma?

MycTakui daxapuil y94yH TOMIIHPHKIAP
1. A(2,5,0) Ba B(5, 1, 12) nykranap opacuiari MacohaHH TOIHHT.
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2. Yumapu A(, 2, 6), B(6, 4, 4, C4, 3 2 B DB 1 4
HyKTajapjaa 0yiaran TYpTOypUaKHUHT KBAIPaT SKAHJIUTHHU KYPCATHHT.

3. A(3, 7,4) Ba B(8, 2, 3) nykranapuu tyramtupyBun AB kecmaHn
A =2:3 nucbarna 6ymysun C (X, Y, Z) HyKTaHH TOIHHI.

4. AB xecmanuur Oouutanruu Hykracu A(=Ll, 2, 4) Ba ynu A =1:2
nucbarna 6ynyBun C (2, 0, 2) nHykra 6epuiran. B (X, Y, Z) HyKTaHH TONHHI.

5. Yunmapu A(5, 3, —10), B(0, 1, 4) Ba C(-1, 3, 2) nykramapma
oyaran yubypuakauar AE MennaHaCHHUHT y3yHJIUTHHH TOTIMHT.

6. A(3, 6, —5) Ba B(1, —1, 2) nykranapra napasien itynanran F; Ba
F, xywiap xyimiaran. VYJIapHUHT TEHT TabCcHp OTyBuMcH F  K¥iinmnran
N (X, y, z) uykramn tomumr. |F| =5H Ba |F,| =2H. Kypcarma:

dusukanan MabIyMKHu napamuien Kywiapuau kymranna AN Ba NB enkanap ynra
KYHWITan Kywiapra TecKapu MPOTIOPIIAHAIIIUD, SbHU

AN : NB :‘Fz‘ : ‘Fl‘ = 2.5 = A G6ynamu.

7. M; (4, 2, —6) Ba M, (2, —2, 4) uykranapra P, Ba P, mapamnen
Kywiap KyHuIras. ‘Pl‘ =2, ‘Pz‘ =6 Oyica TCHr TabCUp 3TyBUYd P Ky4dHHHT
KYMWJITaH HYKTaCUHH TOIIHHT.

8. M (2; —3; 2) mykraman ytu6, N (5, 4, 3) Bekropra nepneHIuKyIIsp
OYyIIraH TEKHUCIIMK TEHITIaMaCUHK E3UHT.

9. My (2; 5; 4) nykraman ytuG, opauHar ykumaH D =—6, amrukara
yKuman C = 3 kecMa axpaTHO YTraH TEKUCIUK TEHTJIAMAaCHHU E3HHT.

10. OX ykura mapamten Ba P(4; 0; —2), Q(5, 1, 7) uykramapaan
YTYBUH TEKHUCIIMK TEHITIAMACHHH E3UHT.

11.Kyitnaaru TeKUCIUKIApHHU SICAHT:

1) 2x—-3y+z-6=0; 2) x+2y—-4=0; 3)y-3=0;

4) 2x+3y =0; 5) x—2y—-z=0; 6)3z-7=0.

12. YOZ xoopaunat Tekucnurura napawiena Ba M (2; —5; 4) Hykramau
YTyBUM TEKHUCIIMK TEHITIAMACUHH E3UHT.

13. A(3, 5, 6) Ba B(5, —7, 4) uykranap 6epuirad. A Hykraman yTuo,
AB BeKTOpra nepreHIuKyIsp TeKUCIUK TEHIIAMACHHHU E31HT .

14. OY ykura napamnen sa M, (3, 2, 1), M, (4, —3, 5) nykranapaaun
YTYBUU TEKUCIIUK TEHIVIAMACUHU E€3UHI.

15. M (2, —6, 5)nykragan yTuo, abCrpccanap ykunan a = 4, opauHara-
nap Ykuman b =3 kecmanap axxparu6 YTyBUM TEKUCIMK TEHTIAMACHHY E3MHT.

16. OY ykuman Ba M (2, 4, 1) HyKTamaH yTyBYM TEKHCIUK TEHIIama-

CUHH €3HUHT.
17. OZ ¥yxnau Ba M (2,3,4) HykramaH yTyBYM TEKHUCIIUK TEHIJIaMa-CHHU

€3UHT.
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18. M;(,3,-2), M, (4, -5, 6)sa M4 (-3, 1, 2) nykranapaan
YTyBYH TEKHCIIMK TCHIIAMACHHH E3HHT.

19.1) 2x—-3y+4z—-24=0; 2) 4X+Yy—62—2=0 TEKUCIUKIAPHIHT
KOOPIUHAT YKJIapuIaH aXpaTraH KeCMalapUHUHT KaTTATUKIAPHHH TOIIMHT.

20. 2x—-y—-2z+3=0 Ba X+Yy—5=0 Ttexkucnuknap opacunara

OypYaKHU TOMHHT.

21. M, (2, 4, —3) nykragan ytub, 3X—2y+5z2—4 =0 Tekuciukka
Hapauies TEKUCIUK TEHTJIaMaCHHU E3HHT .

22. M(1, —4, —5)nykragzan 6X—3y—6z+7=0  TekucuMKkaya

oynran MacoaHu TOIHHT.
23. 2x-11y+10z-15=0 Ba 2Xx-11y+10z+ 45 = 0Ttexucnuxmnap

opacujaru Maco(aHu TOIUHT.

Mag3y. ®a3o1a TYFpM YM3MK Ba YHUHI TeHIVIaMaJIapu

Pexa
1. ®a3ona OepwJiraH HyKTaJaH YTYBYM Ba OepWIraH MyHAJTHPYBYHM BEKTOpPra
3ra OyJITaH TYFPH YU3UK BEKTOPJIM TEHIJIAMACH.
2. ®a3ona Tyrpu YM3HK(P®TY)HuHTr napaMeTpuK Ba KAHOHUK TEHIJIaMAaJIapH.
3. @a3ona ymymuii Ba NMpoeKHUsIapra HucOaTtaH xamaa OepwiraH MKKH
HYKTAaJaH YTYBYM TYFPH YM3UK TEHIJIAMAaJIapH.
4. UKKkH TYFpH YM3MK Oopacuaaru Oypuak.
S5.Pa30xa TYFpU YM3UK BAa TEKUCJIMK Opacuaaru 0yp4ak.

Tasiny uOopa Ba TymryH4ajaap

yHantupysun BEKTOpP, BEKTOpJM, IapaMETPUK, KaHOHHUK, YMYyMUH,
npoekuusiapra HucOaTaH TeHIJlamasap, UKKM TEKUCIMKHUHI KecuMH, (a3ona
UKKM TYFpU YM3UK opacujard Oypyak XamJa YJIApHUHT MapauieJulMrd Ba
NEePIEeHIUKYIAPINTH, (azofa TYFpU YM3HK Ba TEKUCIMK opacuaard Oypyak xamja
yIApHUHT  MapajuIeIUIUT U, IEPHeHIUKYISIpAUTy, (a3zona TYFpu  UMBUKHHUHT
KOOPAMHAT TEKUCIMKIAPUAATru U3JIapHu.

1. da3zona OepwiraH HyKTaJaH yTyBYM Ba OepwraH MyHaJTHPYBYH
BEKTOpPra 3ra OyJraH TYFPpM YM3HUK BeKTOPJM TeHrimamacu. Dazona Tyrpu
YU3UKHUHT XOJaTH y YTaguran Oupop A(Xl, Y1, Zl) HyKTa Ba TYFPU YU3UK

- — -

IR
napajien OyaraH s =mi+n j+ pk HYHAJITHPYBYHM BEKTOPHUHT OCpUIUIIM OUJIaH
TYJIa aHWKJIaHAIK. YHUHT TeHIJIaMacuHM E3uil yuyH yHiaa uxtuépuii B (X, Y, 2)
HyKTa ojamMu3 (1-uuzma).
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ZA

<v

- - — - —
Masbnymku, OB = OA+ AB  6yau6, AB Bexktop S BekTOpra KoyumHeap,
- - - -

- -
s AB =1S, t- ckamsap mapamerp. OA=1ro ,OB =1 necaxk,

-> - -

r=ry+ts (1)
oynamu. (1) TeHrnukka (pazoda mypu_UU3UKHUHZ 6CKMODIU _HIEH21aMAaAcu
JennIaau.
2. ®a3zona Tyrpu YMBUK(P®TY)HMHTr napaMeTPpUK Ba KAHOHUK TeHIJIaMaJIapH.
- - - -> > - - -> - - - -

r=xi+yj+zk, ro=xi+y, j+z;k, s=mi+n j+ pk o6yarawmru
yuyH (1) TeHrnamManan BEKTOPJIApHUHT TEHTJIMTUTA aCOCaH,

X = X, +tm,
y=y1+tn, (2)

TEHIJIaMaJlap CUCTeMacH Xocwus OViaau. byHra myzpu uuzukHunz napamempux

menznamacy neinnany, OyHaa t— mapamerp.

(2) TEHIJIaMa/1aH t napameTpHU HYKOTCaK,AbHU

X — X . — Z—-17 A
Lt Xyoou uiyHOau Yy~ =t, — 1=t ,0yub, oxupeu

m n p

MEHIUKAPHUNZ YHS MOMOHAAPY MeHe OVI2aHIUSY VYYH

X—X — l—17
1 _ Y=Y _ 1 3)
m n p
TeHrama kenuO uukaau. (3) TEHIJJaMara TYFpU YU3UKHUHT K@HOHUK
menznamacu Neiunaau.

1-mucon. My (2, —3;5) wHykraman YTu6 KOOpAMHAT YKiapu OwWiaH

a=rnld4, f=rnl3, y=n/3 Oypuak TamKW1 OSTYBYH TYFPH UYUIHUKHUHT

KaHOHUK Ba MapaMeTPUK TEHITIaMaJIapUHU E3HHT.
Eunm. TyFpu Yn3uKHUHT HYHANTUPYBYH BEKTOPHU cU(aTHIa
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. . V2. 1.1
S=CoSa-i+C0Spf-j+cosy-k =7| +EJ +§k BEKTOPHH

OJIaMU3.
(3) Tenrmamara acocas,

X—=2 y+3 z-5
V212 12 12

TYFPU YN3UKHUHT KAHOHWK TEHIJIAMACUHU XOCHIT KHJIaMU3.
Oxupru TEHTIUMKIAPHUHT Xap OupuHu t Owian Genrunao,

X—2 _t y+3 i Z-5

— = — =t EKH1

V212 1/2 1/2
X=£t+2;

2

1

=—1-3;

y 2
z:1t+5

2

TYFPU YM3UKHUHT IAPAMETPUK TEHIJIaAMAaCHUHU XOCUJI KUJIaAMU3.

3. Pa3zoaa yMyMH# Ba NPOCKHHUAIAPra HUCOATAH _Xam/Jaa OepuJjraH
UKKH HYKTAJaH YTYBYM TYFPH YU3MK_TeHrjaamajapu. Pa3ona Tyrpu YN3UKHU
UKKH TEeKUCJINKHUHI KeCMMHUJaH ubopar ned xam Kapam MyMmKuH. LlyHUHT
YUYH TYFPU YM3UKHU aHAJUTUK X0Ja KyHuJaru cucrema

Ax+B,y+C,z+D, =0

opkanu xam udonanam mMyMmkuH. (4) terrnamana A, B;, C; xoadoummentiap

(4)

moc pasuiiga A, , B,, C, koadpdunnentiapra nponopironan 6ynmaca y TYrpu

YU3UKHU Uoaanaiu. byHra TYFpu YM3MKHUHT YMYMULL MEeH21aMacu eHnaaq.
(4) cucremagaH OWpUHYM Y HOMABIYMHH, KEHMMH X HOMAbIyMHH

WYKOTCAaK,

Q)

{x:x1+mz,

y=Yy,+nz
TEHIJIAMayap cuctemMacu xocwin Oymanu. bBynmgaru Oupunun tenrmama OY  Jkka
napaien Oyiaran Tekuciauk, nkkuaarcd OX  VKka mapaiien OYiaraH TEKHUCIHK
0ymu6, 6epuaran Tyrpu umsukan XOZ Ba YOZ KkoopauHAT TEKUCIUKIApHTa
npoekuusiaiian. (5) cucremara TYFpU YU3UKHUHT HpoeKuuanapza HucOaTaH
TeHTJIaMacu JIeUHnIIagau.
M, (X;, ¥, ;) Ba M, (X,, Yy, Z,) OepmwiraH HKKH HYKTagaH

YTYBUYM TYFPHM YM3HMK TEHIJIaMacu TEKUCIHMKIA OepUIraH MKKU HYKTaJaH YTyBUd
TYFPU YU3UK TEHIVIaMacUAarujeK ymoy KypuHULIAA
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X_Xl — y_yl — Z_Zl (6)

Xy — X Yo — VY1 1, — 1y

oynasu.
2X+y—-52+3=0
3X+2y—-4z+2=0

TYFPU YM3UKHUHT TPOCKIMsIapra HucOaTaH Ba KAHOHUK TEHIVIAMAJIAPUHU E3UHT.
Euynm. bepunran TeHrnamanap cucTeMacuJaH OJIWH Y HU MyKOTaMus,

2-MHUCOJI. {

OYHHHI y4yH OMpUHYMU TEHIIaMaHK (-2) KYnaWTupuO TEHIJIaMalapHH XaaMa-Xa
kymub —X+0+62—-4=0, éku X=6Z—4 TeHrnamMaHu XOCHI KUJIaMHU3. DHIH
X HOMAaBJIYMHHU HYKOTaMu3, OYHUHT yuyH OupuH4M TeHrinamanu (3)ra UKKUHYH

TeHrnamManu (—2) ra kymaiitupud® xagma - xang Kymmo —Yy—7z+5=0 &knu
Yy = —7Z + 5 TeHryIaMaHu kenTupu6 ynkapamus. [llynnan kunmo,

X=6z-4,
y=—-72+5
CUCTEMA TYFPHU YM3UKHUHT MPOEKLHMsIIapra HucOaTaH TeHIJIaMacu Oyaau.
Oxupru TeHriIaMaiap CUCTEMaCuHU KyWUaarnda y3rapTupaMus:

X+4=6z X+ 4 y—5

¢ku ——— =1, — =1Z.
y—-5=-/2 6 -7
Temak. x+4::y—5::z—0.

6 -7 1

By TyFpy YM3MKHUHI KAHOHUK TE€HIJIAMACUIUDP.
3-mucon. YuOypuakumar yumapu A (3, —2,1), B(6, 5 —7) Ba
C (5, —4, 3) 6epuiran. BD menuaHaHWHT KaHOHUK TCHIJIAMACHHU E3UHT.
Euum. D mykra AC TomonHHM TeHr mkkura Oyiamu. Kecmanu Gepuiran
HucOataa Oynuin popMynacura acocaH:

3+5 —-2-4 1+3
o= Th Yoo "2

Hemak, D (4, —3, 2)6ynanu. Menuana B Ba D Hykranapman Vyragu. (6)

-3, Zp 2.

dbopmyara acocaH:
X—6 y—5 z+17 X—6 y-5 z+7
= = KM = .
4-6 -3-5 2+ 7 -2 -8 9
by BD mennanaHuHT KaHOHHMK TEHTJIaMaCHIHP.
4. Ukky TYFpPU YM3UK opacuiaaru Oypyak. @a3o/1a UKKATA TYFPU YU3UK

KaHOHUWK TEHrjaMajiapu OuiaH Oepuiirad OyJICHH:
X=X _ Y=Y _ 2-7;, X=X _ Y=Y 24

my N P m, n, P,
by Ty¥pu 4yu3uKJIap opacuaaru Oyp4ak, yJIapHUHT HYHAITUPYBUYH BEKTOPJIApU
opacuaaru Oypyakka TeHT 0Viuo,
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mym, +n Ny, + Py Py

\/ml2 +n12 + p12 : \/mz2 +n12 + p12

COSp = (7)

dbopmyna EpaaMua TOTHIATH.
bepunran Ty¥pu yM3MKIap napaien 0yica,

mo_no_ P @
m; Ny P2
o0ymu0, Oy ha3oa HKKU TYFPU YM3MKHUHT RApPALIeAIUK THAPTH ACHUIaan.
TyFpu yusuKnIap NEepneHIuKysap Oyica, NYHAITUPYBUM BEKTOpJIap Xam
NepHeHuKysap 0yuo,
mp-My+n N, +pp-py =0 9)
Oynaau, 0y MKKH TYFPU YM3HKHUHT NEePHEeHINKYIAPJINK MAPTHIND.

X-5 y-3 z-2 ca X-8 y+3 z-4
5 1 7 -4 -1
TYFPU YU3UKJIAp opacugaru OypyakHU TOIUHT.
Eynm. OnauH TYFpU YM3UKJIAPHUHT WYHAITUPYBYM BEKTOPJIAPUHU
TOIAMU3:

4-Mmucor.

> 27 > > T 7

s1=71+5)+k, So=71—-4]-Kk

Ty¥pu un3uKIIap opacujard Oypyax yJIapHUHT HYHAITUPYBYH BEKTOPIJIAPU
opacunaru Oypuakka TeHr. (7) popmynara acocas:

o5~ 7.7+5-(=4)+1-(~1) _ 28 a7
72452 417 . 724 (<4)? + (-2 15V22
cosa~ 0.3127.

Kagsangan ¢ = 71°48' skamnurunu Tonamus.
5-mucon. My (2, —1, 3) nykranau yTuo,
Xx+4 y-5 z72-2
2 3 4
TYFPU YM3MKKA TMapaijie] TYFPH YN3UKHUHT KaHOHHUK TEHIJIaMaCUHH E3HHT.

Eunmu. M3nanaérran TyFpu YM3MK WYHAITUPYBYM BEKTOPU YUyH OepuuiraH
TYFPU YU3UK MYHAITUPYBUYM BEKTOPUHU OJIMII MYMKHH, YyHKH yJap Liaprra Kypa

- - - -

nmapaten, seHM S =21+3]+4K iymantupyBum Bektop OYymamu. bepuiranm
9

HYKTaJaH yTuO, S HyHaANTUPYBUM BEKTOpPra sra OyiraH, u3iaHa€Tral TYFpU YU3HUK

TeHrjaamacu (3) ra acocas,
Xx-2 y+1 z2-3
2 3 4
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oynau.

S5.@a3ona TYFpU YM3UK Ba TEKUCIHUK opacuaaru Oypuyak. Pazona TYFpu YM3HUK
Ba TEKUCJIMK opacuaard Oypuak ae0, TYFpu YU3HKHUHT TEKUCITHKIATH TPOCSKITUICH
OwIaH TYFpPU YM3UK OpacHUJIary KYIIHU Oypyakiapaad Oupu oauHIu (2-un3Mma).

n4

ad
?, V

%]

2-4u3Ma.

X—X — -1
Tyrpu un3uk 0 — Y= Yo = 0

m n p
ounan texuciuk Az +By+Cz+ D =0 ymymuii Tenrimamacu OwiaH Oepuirax

KaHOHHK TCHIJIaMaCH

OyicuH. (o OypyakHM TONUII YYyH TYFPU YM3UKHUHI WYHAITHUPYBUU BEKTOPU

- - - -
S=mi+nJj+p k BEKTOp OWJIaH TEKUCIMKHUHI HOpPMal BEKTOPH Opacuaaru

¢, OypyakHU XHCOOIANMU3:
Am + Bn+Cp
JA? +B2+C% . Jm?+ p2+n?
@, 6ypuak @, Oypuakuu 77 /2 raga tynaupaau. Jlemax,
CoSp, =C0S (7/2—¢;) = Sing,
[ynnaii kuiauo,

(10)

: | Am +Bn+Cp
sing, = j
VA2 +B2+C?2 - \ym?+ p?+n?
oynamu. (10) ¢azoma TYFpu YM3UK Ba TEKUCIUK Opacujard OypyakHU TOIHIII
bopmynacu 6ynaau.

- -
Tyfpu 4M3HMK TEKUCIMKKA Mapauiesn Oyica s(m,n, p) Ba n(A,B,C)

BEKTOpJIap MEePIEHANKYIIAp OYIuo0,

Am+Bn+Cp=0 (11)
TEHIVIMK YpuHiau Oynamu. (11) TeHrnukka TYFPU YM3UK Ba TEKUCIMKHHHT
napaineniuk _wapmu nevuunagd. TYFpU 4U3UK TEKUCIIMKKA IEPIEHIAUKYIISIP

- -
oyinca, S (m, n, p) Ba n(A, B, C) BEKTOpJap napauiein Oyiaau Ba
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A_B._C W
m n p
MyHocabaT kenuO yukaau. (12) TEHIrIUK TYFPU YM3HK Ba TEKHCIAMKHUHT
nEePneHOUKYIAPIUK APTH OYIIaIu.
(11) mapt 6axkapuiMaca TYFpU YM3UK Ba TEKUCITUK Kecumaau. Kecummmr

HYKTaCHHH TOTHII yYyH, yIIOY
X=X _ Y=Y _2-1
m n p
Ax+By+Cz+D=0

y4 HOMabJIyMJIH TEHITIaMajiap CUCTEMACHHH €YHUIIl Kepak Oy 1asim.
6-mucon. A(5, 1, —4) Ba B(6, 1, —3) HykramapgaH VYTyBUM TYFpH

gn3uK Omnan 2X —2Y + Z — 3 = 0 Texucnuk opacuaaru OypyakHU TOTIMHT.
Eunm. AB  wHykramapaaH VTyBYM TYFPH UYW3HKHUHT HYHAJITHPYBYH

BEKTOpU cHdaTtuga S = AB(l,O,l) HU OJaMu3. TEKHUCIMKHUHT HOPMaj BEKTOPH

%
n (2,—2,1) oynrannuru yuyH (10) dopmynara acoca:

sing = 2:140-(-2)+11 3 42
V12412 . Jas441 W2 20
sinp=+/2/2, ¢ = 45°.
2x+3y+3z—-7=0,
{ —MHCOIJL.
X+2y+22—-4=0

TYFPU YU3UKHU SICAHT.

Eunim. MabnyMku TYFpU YM3UKHU siCall YUyH y YTaJUraH UKKUTA HYKTaHU
AHUKJIAIl €Tapyii. DyYHMHT y4yH TYFpH YM3UKHUHT KOOPJHWHAT TEKUCIHUKIIAPU
OWiIaH KECUIIUII HYKTAJIapUuHM TomaMu3. by HykTamapra TYFpM YHU3HMKHUHT
KOOPAMHAT TEKUCJIUKJIAPUIATH U3JIAPHU IeUUIaIN.

Tyrpu umsukauar XOY TekucnuKIard M3MHH TOIUIN YYyH OepHIraH
cucreMana z =0 51e0 onamMu3, SHHU

2X+3y—1,
X+2y—-4=0.
By cucremanu X, Y HOMabiIymiapra HAcOaTaH edcak, X =2, y =1 6ynanu.

Jemak, Gepwnaran Tyrpu uusukHuar XOY koopaWHata TEKHUCIUTHIATH W3H
M, (2,1, O0) aykra 6ynaan.

Oumu Tyrpu unsukHUHT XOZ  TeKMCIMKIard M3WHU Tomamu3. ByHWHT
yuyH Oepwiran teHrnamanap cuctemacuaa Y =0 ned, xocun OynaraH cucreMaHH

eund, X =2, z =1 romammus. Jlemak, TVrpu unsukauar XOZ rtekucnmkaard
wu M, (2,0,1) 6ynagu. Tomwmran M; Ba M, Hykramapaan TYFpu YH3HK
YTKa3amus.
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MycTraxkamJjam Y4yH caBoJLIap
1. R® dazona TYFpU YM3UK KaH1ail aHUKJIaHaIu?
2. Tyfpu YM3UKHUHT BEKTOPJIW, MapaMETPUK Ba KAHOHUK TEHIJIamMajapu
KaHnau é3wiaan?
3. TYyfpu YM3UKHUHI YMYMHUW Ba MPOEKUUsAJIApPra HUCOATaH TEHIIamaiapu
HUMajapaH noopar?
4. R® ¢dazona MKKM TYFPHU YU3HK Opacuaaru Oypyak KaHaai Tomuaagun?

5. ®a3ona UKKH TYFpU YU3UKHUHT MMapauIeJUIMK apTH KaHaai?

6. @a3zona UKKYU TYFPU YU3UKHUHT NMEPIEHAUKYISIPIUK LIAPTH HUMA?

7. ®azona TYFpH YM3UK Ba TEKUCIIMK opacujiard Oypyak je0 Kadcu Oypyak
OJIMHAIN?

8. ®a3zona TYFpU YM3UK Ba TEKUCIWKHUHT MApAIUICIUIMK IIApTH HUMaJaH
ndopart?

9. ®a3zoma TYFpU YM3HMK Ba TEKHUCIMKHUHI IEPHEHIUKYISIPIUK I[IAPTH
KaHjgau?

10. . Tyrpu YM3UKHUHT KOOPAMHAT TEKUCIUKIAPUIATH W3JIApU HUMAJaH
nbopar Ba KaHjaal Tonuiaau?

11. Ty¥py YN3UKHUHT UYHAITUPYBYM BEKTOPU HUMA?

MycTakui Uil y4yH TOIIMPHKJIAP

N

1. My (2, 5, —4) nykragan yTud 8(3,6,7) BEKTOpra mapajuies Oyiran
TYFPU YM3HKHUHT KAHOHHK Ba ITapaMETPUK TECHIIIAMAIAPHHU E3HUHT.

2. M@, —3, —5) Hykraman yTuO, KOOpAUHAT YKiapu Ounan o = /4,
L =213, y=mx/3 Oypyaknap TamKuia dTyBYM TYFPH YU3MKHUHI KAHOHWK Ba
apaMeTPUK TEHTJIaMaIapHHK E3HHT.

3. M;(3, —2, 5) Ba M, (6, 1, 7)uykranapaan YTyBUH TYFpH YHM3HK
KaHOHHK Ba MapaMETPUK TEHIJIAMaIapHHH E3UHT.

5X+y-32-3=0, 5 2X—-5y+3z+4=0,
{4x+y—22—2:0’ {X—Zy—z+3:0 '

TYFPU UYM3UKJIAPHUHT MpOEKUUsIapra HucOaTaH Ba KAHOHUK TEHIJIamMalapyuHu
€3UHT.
5. Yunapu A(l, 4,2), B(@3, 5, 4 Ba C(-1, 1, 2) nykramappa Oynran
yubypuak AD MeJuaHACMHUHT KAHOHUK TEHIJIAMAaCHUHU E3UHT.
6 2X—-3y+5z2-2=0,

' {3x—5y—4z—2:0
TYFPU YU3UKHUHT [TApaMETPUK TECHIVIAMAaCUHU E€3UHT.
7. 3Xx—2y+52—4=0 Tekucaukka KOOpAMHATIAP OOMIMIAH YTKa3WITaH
NEPIECHANKYJIIPHUHT KAHOHUK TEHIJIAMACUHU E3UHT.
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8. 1) x—5::y+3::z—4 sa §::y+2::z—3;
2 1 -2 1 -1 -4
2x—-3y—-4z+5=0, X-5 y+3 z-2
2) Ba = =
X—2y—-3z-1=0 2 1 4

TYFPHU YM3UKJIAp opacugaru OypyakHU TOIHUHT.

9 Xx+3 y-3 z-1 . -3y+2-5=0,
5 3 -1 X—2y—2+2=0
TYFPH YA3UKJIAPHUHT [TAPAJUICIUINTUHA KYPCATUHT .
_ — X+2y—-3z-1=0
10. 1) X—4 _ y+2 _ Z 6 sa +2y ;
2 2 -1 X—y+2z-3=0
3y 1 4 1-0 X =1+ 2t,
X+4y—-z-1=0,
2) y Ba y=2+3t,
2X+3y+z2+2=0
Z=5+t

TYFPU YU3UKJIAPHUHT ¥3ap0 MEePIEeHANKYIAPIUTHHA KYPCATHHT.
X—3 +5 7-6
11. = y =
1 2 1
TEKUCIIMK OpacHIard Oyp4akHd TOIIHHT.
12. A(3, 6, 2) Ba B(4, 5, —2) nykranapnan yTyBYH TYFpU YU3UK Ba

TYFpu um3uK Ba 4X+2y+2z2+5=0

2X+ Yy —22 —5=0 Texucnuk opacunaru Oyp4akH{ TOIIHHT.
13. My (-2, 3, 4)nykragan ytub, 3X—2y+5z2—6=0 Trekucinkka
HIePICH-TUKYJISP TYFPH YM3HUK TEHIITAMACHHU E3HHT.
2X—-3y+4z-2=0,
14,
X+2y—-52-3=0

TEKUCIIMKHUHT NapaJuIeJUIMTMHA KYPCATHHT.

TYfpu umM3uK Ba 2X—7y+12z-15=0
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MATEMATHUK TAXJIMJIT'A KHUPUII

Mag3y. Tymiamaap Hazapusicu
Peixa
1. Tymuiamiap Ba yJjap Xakuaa acoCuil TyuryH4asaap.
2. TynaamJap yctuaa amaJiap.
3. TapTubaanran Tymiamjiaap Xakuaa.
4. TyninamyIapHUHT JKBHMBAJICHTJIMTH.
S. TyniiaMHMHI KyBBaTH.
Tasiny nOopa Ba TylmyH4ajaap
Tymmam, 4Yeknum Ba YEKCHU3 TYIUIAMIIAP, KAaBapWK TYIUIAaM, HYKTAHHUHT
aTpodu, dyerapajliaHraH TYIjaM, TYIUIAMHUHT WYKH HYKTacH, 4erapaBHil HYyKTa,
KYIOKJIAaHUII HYKTacH, €MUK Ba OYMK TyIUIamiap, TYIUIAMJIApHUHT OWpJaliMacu,
TYIUIaMIIap KECUILIMACH, TYTUIaMJIAPHUHT QapKu, TYTIIaMIapHUHT SKBUBAJICHTIJIUTH,
KOMIAKT, TYIJIAMHUHT KyBBaTH.

1. Tynnamuap Ba yjaap xakuaa acocui TymyH4anap. 7ynaam TylryH4YacH
MaTeMaTUKaHUHT OOILJIaHFUY Ba MYyXHMM TylIyHYanapjaH Oupuaup. Macanan:
Hatypan connap tyrmiamu, ayaquTopusiard Tajiadanap TyrmiaMu, 0ubiieoTekaaaru
KUTOONAap TYymiamMu, OUp HYKTaJaH YTYBUM TYFPU YHU3UKIAp TYIUIaMU OUpPOP
XWJIJIaT¥ MaxCyJIoT UILIa0 YMKApyBUM KOPXOHAJap TYIjIaMu Ba OoIKaiap.

TyrmnamMHM TalKuiI 3TraH Hapcalap TYIUIAMHHHT JJIEMEHTIIApU JECUNIIA/IN.
Marematukana Tymiamiaap oomr xapdaap Omnan, macanman: A, B, X,Y,...... YHUHT

3NIEMEHTIIapU 3ca Kuuuk xapdaap, macanan: a, b, X, v,..... OnJiaH OearuiIaHaIu.

TynnaMm yekiu coHAard >JeMEHTIapJaH TallKW TomraH Oyica, yHra
yexkau_mynaam 1e6 atanaau. Macaian, OuOieoTekagaru KUTOOJap COHM EKU
rypyxaaru tajabanap COHM 4ekid Oynaau. Yekcus sneMeHTIapAaH TallKuil
TONTaH TYIUIaM 4eKkcu3 mynaam 7Ae0 atamanu. MacanaH, HaTypajl COHJap
TYIUIaMH, OUTTa HYKTaJaH YTyBUM TYFPH YU3HKJIAp TYIJIaMU Ba OOIIKaiap.

X smemeHT X TyIiamra Teruiuid Oyiaca, X € X ne06 OeirumaHaam, akc
xonma X ¢ X &mumamn. {X € X /P(X)} 6enru P xoccara sra Gymran X € X map

TYIUIAaMUHY Ounaupanu. bym TyniamMuau

D= {X e JIx# X} 1e0 E3MI1 MyMKHH.

1-mucon. Kyiunaru xoccanapra sra Oyiran Tymiamiiap 3JIeMEHTJIapUHU
AHUKJIAHT.

1)A={xeN|x<5};2) B={xeN |x<0};3) C={xeZ|x<2|

Eunm. 1) Tynmam 5 nan KMUMK Ba TEHr OYnraH HaTypaj COHJIapAaH
UOOPATIUTHHA OMIITUPAIU, SbHH A = {1,2,3,4,5}.

2) MaH(Mii HaTYpas COH WYK myHHHT yuyH B = ;

3) Oy xonna ‘X‘ <2 TEHICU3IMKHA KAHOATJIAHTHPYBYM (akar OyTyH
COHJIAD  OJMHAaH, Oy [— 2; 2] kecmaga  Oymamu. Ilymmait  kuawmoO,

C={-2-1 01 2}.
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KaBapuk tymiaam. l-tappu¢. Mcranran uKku HyKTa Iy TyIuiamra
TErunud Oyiranaa, 0y HyKTaJlapHU TYTalITUPYBYM TYFPU YM3UK KECMacH Xam M1y
TYIIaMra Teruium 0ynica, OyHaan TymiaMra Kagapuk mynjiam aeiuaam.

Hykranunur arpodm. 2-tappud. I Oupop MycOaT coH OVJICHH.

My, e R"  ¢asomnnr wmykracu yuyn p(M, My)<r  Tenrcusnukau

KaHoaTnanTupyBun xamma M e R" mykramap tymmamwura M, nykmanune -
ampodhu nevivnanu Ba S, (M) Gunan Genrunanaim, sibHI

S, (Mg) =1{M R"| p(M, Mg) <r.

Macanan, M;(2;3; -1 3)eS,(M,),My(@ 2, -1, 2) Hykranusr
S, (M) arpodura Terumm, 4yHKu

p(M, M) =+/(1-2)%+(2-3)? +(-1+1)2 +(2-3)? =3
6y:m6, /3 < 2 Gynamm. M, (3; 3; —1 3) mykra S,(M,) arpodra reruuum smac,
ayixn p(M,, Mo) =/(1-3)% +(2-3)% +(-1+1)? +(2-3)2 =6 6y,
J6 oynuo, V6 >2 oymau.

R*(connap yxu) dasoma M,(a) mykramuur r arpodu (a—r, a+r)
HHTEpBaIaH noopar.

R?(rexuciuk) ¢asoma M, (a,b) mykramusr r  arpodu, pagmyc: T,
mapkasu M, (a,b) Hykraga GynraH mOMpaHMHT WYKH HyKTalapuaaH unoopar
6ymamr. R® dasoma sca, M,(a,b,C) mykrammur r arpodm, pammycw, I,
mapkasu. M (@,b,C) Hykrana 6yaran mapHuHT HuKM KucMuzaH nubopar Oynany.

Tymaamaunr derapananrananrd. 3-taspud. R" dasonunr V  Tymmamuusr
ucranrad M (Xy, X, ..., X,) €V nykracu yuyn mynmaii A>0 con maBxkyn
o0ynuo,

MyHocabaTiap Oaxapuica, V Tymiamra uezapanauzan__mynaam JISHWITaIN.

Macanan, N yagoBnu (asoma MCTaAraH HyKTaHMHT I arpodu derapajaHrad
TYIUIaMIUP.

TynaaMHUHr HYKHK Ba Yerapasuii HyKTajaapu. 4-taspud. M, €V nykra V
Tymaamra Y3uHUHT Oupop I' arpodu Omman kupca, yara V myniamMHun uuxku

HYKmacu NeVniaam .
5-rappud. M €V Hykra y3uHunHr xap 6up arpoduma V T1ymmamra

TETMILIA OYITaH Xamza Teruium OyaMaran Hykranap Ounal kupca, M, Hykrara

V' TYIuiaMHUHT Ye2apaguii HyKmacu neiniaim .
TynnaMHUHr KYOKJIaHHII HYKTacH. 6-tabpud. M, HykraHuHT HXTHEpHI

arpoou V Tymramauar M, Hykraman ¢apkim dekcu3 kyn Hykramapu (M
HyKTagaH Qapknu)au ¥3 nuura onca, M, Hykra V TYmiaMHUHT Kylokianuw

HyKkmacu neviviiagu. KyloKJIaHuII HyKTacu TYIUIAMHHMHT y3WUra Kapauuid OYJIninu
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XaMm, Kapauuy Oyiamaciurd xam MyMmkuH. Macanan, V =[a, b] ¢ku V =(a, b]
OVica, uKkaga Xoiaa XxaM a Hykra V ydyH KYIOKJTaHHUII HYKTacH Oyiaau, JeKUH
Oupunun xoyaa Oy Hykra V Tymnamia éraau, MKKHHYM X0j1a 3ca 'y V. Tymiamaa
éTMalIN.

Enuk Ba oumk Ttymiamuap. 7-taspud. V  TYmmaM Y3MHEET XaMMa
KYIOKJIQHHUIII HYKTJIAPWHM Y3UJa CaKjlaca, yHra €EnuK mynaam JIeUWIaauf.

Macanan, [a,b] kecua R'cornmap  yxuna, {l\/l (X,y) e RZ‘ X2 +y? < rz} R?

J0Upa TEKUCIUKIA ENUK TYTIIIaMIapaup.
8-tappud. V TYymIaMHUHr XamMMa HyKTajdapu WYKH HyKTajgap Oyica,

GyHmail TyIamra owuk__mynaam neiimmann.  Macanan, (a,b)  R'za,

{M (X,y) € Rz‘ X2 +y? < rz} R?na ounk tymiamtapmup. R" dasona ucranran

HYKTaQHUHT I aTpodu OYUK TYTIIaMIUP.
R" ¢azozia yerapajianrad €Nk TyIrjaMra KkomMnakm ned atanaau.

2. Tynaamaap ycruaa amamiap. B tymmamaubr xap Oup asmemeHtu A
TYIJIAMHUAHT XaM 3JIeMeHTH Oyiica, B Tymiamra A TYIiaMHUHT Kucw mynaamu
neimnanu Ba B < A éku A D B Ounan Oenrunanagn. Ac B Ba B < A 6¥ica,
A Ba B tymmamnap tenr neiimnaau Ba A = B Ounan Oenrunananm.

1) A Ba B mynaamnapuunz ouparawmacu (iimpuaaucu) 1e6 yuuauu 6up C
TYIJIamMra auTuiIaguky, Oy TYIUIAMHHHT MCTairaH saeMeHTd A €ku B Tyriamra
TeruIuIan Oynaau Ba AU B OuaH OclruiaHaau, SbHU

C=AUB={ xeA éwu xeB}( -uusma).
2) A Ba B mynaamnapuunz kecuwmacu (kynaiirmacu) ne6, yaynuu oup C

TYIjaamra aiTHIAAUKH, YHUHT Xap Oup snement A Tyrutamra Xam, B Tymiamra
XaM  Terumuid  Oyiaagu  Ba ANnB Oonnan OenrwiaHagd,  SbHU

C:AmB:{X‘ XeA e6a XEB}(Z-‘H/ISMa).
3) A tymnamaan B tynnamaubr papkm (alimpmacu) n1e6 myHaal yauHIH OUp
C t¥raMra aiTHIAIMKA, YHEHT Xap Oup smeMeHTdH A ra termnutd Oyica, B ra

Terunutd oynmaiiau, Ba ynu A/ B = {X‘ XeA e6a X¢ B} (3-unzma).

1-yuszma 2-yu3Ma 3-yu3zma
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2-mucon. A= {1, 2} TYIUIAMHUHT XaMMa KUCM TYTUlamiapujaH ubopar

Oynran B TymaamHM Ty3MHT.
Egum. Kucm Ty1iam Tabpudura acocas,

deA, {JeA, {2leA, {1, 2}eA, lemax, B={z, {1} {2}, 4 2}}.
3-mucon. A=(4, 8) Ba B= (1, 4] Oyica, yJapHUHT OMpIIallIMACUHU Ba
KECHUIIIMACUHH TOTIHHT.
Eunm. bupnammanunar taspudpugan AU B = (1,8) 6ynub kecummaHuHT
Tabpudugan AN B =J0ynaau.
4-mucon. A=(-3,7] Ba B[5 6] Oynca, ymapHHHT OupramMacu Ba
KECHUIIIMACUHH TOTIHHT.
Eunm. Taspudra acocan AU B = (— 3, 7], ANnB= [5, 6] Oymaau.
5- M H ¢ 0 1. YOy
A=1{,23456], B={2468} C={3}
TYIUIaMJIapHU KapalsivK. by Tymuiamiiap yayH
AUB=1{,2,345,6,8},

ANB={2,4,6},

A\B = {135},

B\A={8},

AUC ={1,2,3,4,5,6},

ANC ={3},

BNC =,

BxC ={(2),(2.3),(4,),(4,3),(6,3)(81),(8,3)}.
oynaam.

FOxopuna kentupuirad Tabpudaapaan
EUE=E, EnE=E, E\E=0,
mynunraek E < F 6ynranaa
EUF=F, ENnF=E
oYUy Kenub YnuKaau.
bapua 1, 2, 3, ...., N, ... - Harypan coHyapjaH uOoOpaT TYIiamM HaTypal
commap tymiamu aeiimnanay Ba y N xapdu Onnan GenrunaHaim:
N={, 2 3., n..}
bapua ..., -2, -1, 0,1, 2, ... - OyTyH coniapaad ubopar TYIjiam OymyH coHaap
mynaamu feviniaagi Bay Z xaphu Ouaan OenruiaHau:
Z=1{.,-2,-1,01 2.}
PaBmiankwu,
NcZz
oynau.
3. TapTudjanran Tymiamiaap XaKkuaa
Arap 6upop E TymmaMHUHT sieMeHTIapH YUyH KyHHIard TacIuKIap:
1) n=m, n>m, Nn<mM MyHocabaTiapaaHn OuTTacu Ba (akar OuUTTacH
YpUHIIN;

103



2) N<mM, M< P TeHrcu3IuKiIapaaH N < P TEHICHU3IIUK
Yypunau Oynca, E Tymiam tapTuOnaanran TyiaMm aerduianu.

Taprubnanran Tymamiapra paactiabku wmwucon, N z{l, 2, 3., n,...}
HaTypaJl cOHlap TymiaMu Oynanu. byHnaH tamkapu OyTyH, pallMoOHall, XaKUKUN
COHJIap TYTJIaMJIapU XaM TapTUOJIaHTaH TYIuIaMjapra MUcoa OYaoiaau.

4. TynaamJIapHUHT 3KBUBAJIECHTJIUTH

Uxtuépuit wkkura E Ba F T1ymmammap Oepwiran xosga, TaOWHIKH,
yIApHUHT Kaicu OUPUHHUHT 3JIEMEHTH «KYID» JeraH caBoJl TyFuiaau. Hatwxkana
TYIUIAMIIADHU  COJIMIUTUPUII  (RJIEMEHTJIAD COHU JKUXATUAAH  COJIMILTUPHIL)
Macajacu ro3ara kenagu. Onarna Oy Macana MKKU yCyJI OWiiaH Xajl KAJIMHAIK:

1)  TYymnammapHUHT AJIEMEHTIApUHU O€BOCHTa caHaml OwWjaH —yJIApHUHT
AJIIEMEHTIIAPU COHU COJIMIITUPUIIATN ;
2) Oupop Koujara Kkypa Oup TYIUIAMHUHT SJEMEHTIIApUra HMKKUHYU
TYIUIAMHUHT 3JIEMEHTJIApUHU MOC KYWMIN HYIu OWIaH yJIapHUHT dSJEMEHTIapu
COJIMIUTUPHIIALIN.

Macanan, E = {1 2, 3} = {1 4, 9, 16} TYIUTAMJIAPHUHT  DJIEMEHTIapH

COHMHHU conumTupud, F TyramHuHT JIEMCHTNIAPU  COHH E rtymnamuauHr
JIEMEHTIApH COHMIAH KYI SKAHJIUTMHU aHMKIaiivus. Exu, E Tymmamuunr xap

6I/Ip DJICMCHTUTI'a F TYHJIaMHI/IHF 6I/ITT21 DJICMCHTHUHU
1-12—->4, 3—9

tap3aa Moc Kyino, F tymmamma E Tymimam snemenTtrra Mmoc KyhuiMaii KoiraH
snmemeHT Oopauruuu (y 16) xucobra onmb, sHa F HuHr smementinapu conu E
HUHT 3JIEMEHTJAapW COHUJIAH KYI JIeTaH XyJocara Kejlamu3. Arap TyImuiamiap
yeKkcu3 Oyiica, paBIlIaHKH, yaapHH 1- ycyn Ouiad conumTupu® 0ynmaiinu. bynnai
Ba3usATAa (akar 2 - ycyn OwilaHruHa W Kypunaau.  MacanaH,
N = {1, 2,..., n,...} HaTypajl COHJAp TYIUIAMHHHUHT Xap Oup N 3ieMeHTHra

(n=1 2,..) xydpr commap Ttymmamu N; = {2, 4,.., 2n,...} HUHT 2N
snementuan (N =1, 2,..) moc kyitum 6mtad (N — 2N) COMUIITUPUO, yIapHUHT

AIIEMEHTJIAPU COHM «TEHT» JIETaH XyJiocara Kejlamus.

1 -T1aspmu . Arap E tynmamuaunr xap Ooup a osmementura F
TyraMHuAr 6urta D omemenTn mMoc kyimaran 6yam0, 6ynma F o rymumaMaMHr
xap Oup snemMeHTH yuyH E Tymmamma yHra moc KelaguraH OMTTarvHa 3JIeMEHT
Oop Oyaca, y xonma E Ba F Tymumammap snemeHTIapu opacuia y3apo Oup
KHUMATJIM MOCJIMK YPHATHJITAH JCUMIaN.

2-tabpud. Arap E Ba F 1ymmam snementiapu opacuma y3apo 6up
KMMMaTIId MOCIMK YpHaTUII MyMKHH Oyica, ynap Oup-Oupura 3KBUBAJIEHT
TynjaamJjap el atanaau Ba

E~F
kaOu Oernia”amgu.

6-Mmucon 1. Yoy

E={L 2 3, 4,5, F=11

gl

Wl
Nl
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TYymuamiaap SKBUBAJeHT Tymiuamiap Oynaau. By tymiam snemeHTnapu opacuia
y3apo Oup KUUMATIU MOCIIUK MaBXyJl. YHU Kyiugaruia

11, 2<—>1, 3<—>1, 4<—>1, 5<—>1,
2 3 4 5

ypHatuir mymkuH. Jlemak, E~ F.
/-mucoi. Yoy
E=1{24,6,8, F=1{24,6, 810,
TYymiamiaap SKBUBAJIEHT Tyrulamiap Oynmaiau. Uynku Oy TYIuiam 3jieMeHTIapu

opacuja y3apo Oup KHiMaTIM MOCIIHMK YpHATHO OYImMaiu.
8-mucon. Ymoy

E=N={, 23.., n.} F= { i 1}
2" 3 n

TYyIIamiaap 3KBUBAJICHT Tymuiamuiap Oynanu. By Tymiam snemMeHTiIapu opacujiaru
1
y3apo 6up Kuitmatim Mociuk xap oup N ra (Ne N)— uu (= € F) moc xyium

Ounan ypuatunanu. Jemak, E~ F .

9-mucoi. Yoy

E=N={23..n,,}, N;={246,..,2n,...}

TYIUIaMJIap y3apO 3KBHUBAJICHT 6yJ1a11H. by Tymnam sjieMeHTIIapu opacuia y3apo
Oup KMIMAaTUIM MOCIMKHU KyHuJaruya ypHaTUII MyMKHUH: Xap Oup Hatypain N
(n e N)corra 2n con (2n € N, ) moc k¥itmmamu n <> 2n). Jlemak, E = N~N,.
PaBmranku, N; < N. By sca TyminamMHUHr KucMH y3Wra SKBHBAJICHT OYJIHIIM
MYMKHH SKaHJIMTUHU Kypcataau. byHpnaih xonart (akaT uyekcu3 TyrjiamiapruHa
XOCIup.

IOxopuaa kentupuirad Tabpu@ Ba MUCOUIAPAAaH UKKH YEKIU TYIJIAMHHHT
¥3apo PKBUBAJICHT OYJIMIIM YUYH YJIAPHHUHT 3JIEMEHTJIapU COHU Oup-Oupura TEHT
OYTUIIIH 3apyp Ba €Tapiu IKAHIUTHHH KYpaMu3.

IKBHBAJCHTIHK MYHOCA0aTH KyHHIATH X0CCAJIAPHUIa 3ra;

1) E~ E (peduexcuBiuk xoccacH) ;

2) E~ F o6ynca, F~ E Oynaau(CMMMETPHK XOCCACH) ;

3) E~ F, F~ G 6ynanu (TpaH3uTHBIMK XOCCACH).

TynnamaapHUHT SKBUBAJICHTIMK TYIIYHYacH TYIUIAMIIApHU CHUH(Iapra
aXpaTUIl UMKOHUHH Oepaiu.

Macanas,

N, ={2,4,6,...,2n,..},
N, ={135,..2n-1..},

NB_{lll 1}
2'3 n

TYIUIaMJIAp CAHOKJIY TYTUIaMJIApAUD, YyYHKU
N,~N (2n<>n,n=123..),
N,~N (2n-1<>n,n=123..),
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N;~ N (1 < nn=123..).
n

S. TymnamauHr  KyBBaTu.  TyIulaMHUHI  KyBBaTW,  TyIUIaM
“3JIEMEHTJIADUHUHT COHM~ ~ TYUIYHYAaCUHUHI UXTHEpUN (YEKIM Ba YEKCH3)
Tymiamiaap Yy4yH yMyMIAIITUPWITAHUAUP. TYNIaMHUHT KyBBaTH OepuiraH
TYmiaMra 3KBUBaJeHT Oynran Oapua Tymiamiapra, sS’bHUA 3J€MEHTIapu Oepuiran
TYTUTAMHHUHT JJIEMEHTIIApU OWjiaH y3apo OWp KUHMaTIM MOCIHKIA OVia onaauraH
Oapua Tyramiaapra yMyMuid OyiraH Hapca cudaTiaa aHUKTaHA !,

Tynnmam  KyBBaTd  TyUIyHYaCMHM  MaTeMaThkKara  TyIiamiap
HazapusACHMHUHT acocurcu Hemuc Mmarematuru [.Kantop (1845-1918) xupurran
(1879 #imnpa). Kantop uwekcus Tymuiamiiap YYyH Xap Xuji __Kyeeamuaap
MaBKYJIMTUHU UCOOTIIaraH.

3-tavpud. Hatypan conmap karopura 3KBUBAJICHT OYJraH TYIUIaMm, SbHU
XamMMa DJJIEMEHTIApUHU HATypasll COHap OwiaH pakamiad (Oenruinad) YWKHIL
MYMKHH OYJIraH TYIUIaMra caHoKIu mynaam neivnand. Macanas,

N, ={2.4,6,...,.2n,..},
N, ={L35,..2n-1..},

N, = {1,1,1,...,1,...}
2 3 n

TYIUIamiIap CaHOKJIM TyIUIaMJIapaup, YyHKH
N,~N  (2n<nn=123..),
N,~N (2n-1<>n,n=123..),

N;~ N (1 < nn=123..).
n

CaHOKNIM TYIJIAMHHUHI KyBBaTHM YEKCU3 TyIulamyiap KyBBaTH Opacuia dHT
KUYy OYnb XucoOaaHau.

Canoxkyu 6yMaras TyIjiaM CaHOKCHU3 TYTLIaM J1e0 aTanaiau.

0<x<1 kecmamaru commapHuur L TYriaMMHHHT KyBBaTH HOMH

KOHmuHyym feviviiaan. L HU HaTypasn COHJap TyIulamura y3apo Oup KHiMaTIIH
aKCIIAHTUPHUII MYMKHMH 5Mac. “KoHTMHyymM MaremMaTMKacu” TEpMUHU
Y3IYKCU3JIUK TYyIIyHYacu OuiiaH OOFNMMK OYnraH Hazapusuiapaa KyJUIaHWIHO, y
JUCKpPET MareMaThkara Kapama-kapmu Kyhwiaau. KOHTHHyyM KyBBaT CaHOKJIH
TYIUIaM KyBBaTWJAH KarTa. bup Hewya yH HWWI MYKaJJaM CaHOKJIU TYyILUIaM
KyBBaTUJaH KaTTa Ba KOHTMHYYM KyBBaTJaH KWYMK OYJIraH TYIjgamM MaBxKyIMU?
JIETaH MyaMMO KYHUJITaH.

MatTemMmaTtTuk Oearumgap xakHujga.MaremaTtukana Te3-Te3
yupaiiaiuradn cy3 Ba Ccy3 OuMpHKManapu YpHHra maxcyc Oenrwiap HIIaTUIaaH.
VYnapnaH sHT MyXUMJIApUHH KEITHPAMU3:

1) «Arap .... 6ynca, y xonaa ..... Oyaaau» nbopacu « = » OeITrUcCU OpKaJu
¢3unaau,

2) UKKM WOOpAaHMHI JKBUBAJCHTIWTU YIIOY «<>» OENTUCH OpKaJIu
E3uIaau;
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3) «Xap KaHmai», «uMXTUEpUi», «bapyacu yuyyH» cy3napu ypHHUra «V »
YMYMHUUJIUK OCJITHCH UIIIJTA0UTAIH;

4) «MaBxyIKu», «TOMUIATUKI CY3TIapu YpHUTA « 3» MaBKyJUIUK OeITrucH
WIUIATAIIAIN.

MycraxkamJjam y4yH caBoJLIap
1. YUeksin Ba yekcu3 TYmiamiiap Kanga Tyrmiammiap?
2. KaBapuk Ty1uiam KaHaail Tymiam?
3. Hykranunr atpodun 1e6 HUMara autunaan?
4. TyninaMHUHT WYKH HYKTacu HUMa?
5. TynnaMHMHT yerapaBUil HyKTacu KaHaai 0ymamn?
6. Ouuk Tyruiam 1e6 HUMara auTunaau?
7. Enmk Ty1iam Ae6 KaHjaan Tymiamra antuiaagu?
8. OuuK Ba €nuK TyIuiamiiap KaHaail xoccanapra sra?
. Kanpmaii Tymamra yerapanaHras aeiunaau?
10. TYmmaMHUHT KYIOKJIQHHIII HYKTacu 10 HuMara antuiaan?
11. KucMm Ttymam ae6 KaHaai TymaaMra anTuaaam?
12. Kanpait Tyninamiiap TeHT aevuunanu?
13. bupnamma (MuFuHIK) TYIIAM KaHaal Tymiam?
14. TynnamiaapHUHT KeCUIIIMAacH HUMa Ba y KaHjal Oenruianaau?
15. TynnamnapauHr (Gapku (aiiupmacu) HUMa?
16. Y3apo 6up KMitMATIIH MOCIMK HAMA?
17. TynamanapHUHT S5KBUBAJICHTIIMTU KaHJal Oynaau?
18. TYyminamMHUHTII KyBBaTH HUMA?
19. Canoxiu Ty1uiam ae6 HEMara anTuiaagu?

Ne)

MycTakuii eyri y4yH MUCOJLJIAp

1. N mHarypan connap Ttymiamu Ba Z OyTyH COHJap TYIUJIaMu
OupanIMacUHU TOTIUHT.

2. G pamuonHanm comiap TYymiamMH, R Xakukuid coHiap TYIuiaMu
oynca G MR vy TONUHT.

3. Parmonan Ba upparpioHai; CoHIap TYIUTaMHi OMpJIaliMaciHU TOITHHT.

4. A 1yrpu TYpTOypuakiaap Tymiamu, B pomOmap Tyruiamu O¥iica,
A M B Hu TonuHr.

5. A xydr commap tymaamum Z OyTyH coHIap TyIuiamu Oyica,
yJIApHUHT KECUIIIMACHHU TOTIHHT.

6. A xydt connap tymnamu B ToK conmap tyruiamu Oyica, A Ba B
JIAPHUHT KECUIIIMACHHH TOIMHT.
7. {0; 1,2} Gyica xaMMa KMCM TYIUIaMIIap TYTUIAMUHK TOTTHHT.

8. A &yt connap tymiamu, B Tok commap Tymiamu, C Ty6 commap
tyuramu 6yiaca, AUB, AnB, ANC Tomumr.

Q. {1,2,4,6,9}, B= {3,4,5,8,10} oyaca A\ B Ba B\ A mapuu tonuar.
10. tomuar. G pamnuwoHan coHJap TYIUIaMd, R Xakukuid COHIap
tytuiamu Oynca G \ R Hu TomwmHT.
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Mag3y. CoHilu KeTMa-KeTJIHKJIap
Peixa
1. Connu KeTMa-KeTJIUK Tabpuu Ba yYMyMHid TyLIYHYAJIap.
2. YerapajiaHraH Ba 4erapajaHMaraH COHJIM KeTMa-KeTJIMKJIap.
3.UekcH3 KATTA Ba YeKCH3 KMYMK KETMA-KeTJIUKIAp XaM/1a YJIaAPHUHT
X0CCaJIapH.
4. CoHJIN KeTMA-KeTJIMKHHUHI JUMHWTH Ba YHHHT X0CCAJIApH.

Tassiny nOopa Ba TylyH4ajap
CoHnM KeTMa-KeTIUK, YMyMHUM XaJ, 4erapajaHraH Ba 4erapajlaHMaraH
KEeTMa-KEeTJINKIAp, KyWHIaH YyerapajaHrad, 4eKCU3 KaTTa Ba YEKCH3 KHYMK KeTMa-
KETJIMKJIAP, KETMA-KEeTJIWKHUHT JIMMHWTH, SKUHJIAIIyBYM KEeTMa — KETIIUK,
HYKTaHUHT aTpo(u, YEKCU3 JIUMUT, YEKIHU JIUMHT.

1. Connu kemma-KemaiuKk mavpugpu 6a ymymuii myuiynuaiap
1-tabpud. Hatypan connap karopumaru

1,23,..., N, ..
xap Oup NcoHra XakukKuii X, COH MOC KyHHITaH Oyca,
Xg Xg g eeey Xpy oy oes (1)

(1) XAKUKWW COHJIAp TYIUIAMHUIa COHJIM KETMA-KETIIUK €KM KMCKaya KeTMa-KETJIMK
JennIaau.
X1 X9 yeeey X 5 ... COHJIAPra COHJIM KETMA-KETJIMKHUHT Xaajlapu JIeNnImo,

X,, Ta KeTMa — KeTJIMKHUHI yMyMuil xaau €ku N — xaau 1ned aranany, (1) connu

1

KETMa-KeTIMKHU KHCKadya {Xn} CUMBOJ OunaH OenrmnaHagv. Macanan, 1) <—
n

COHJIAp K€TMa-KETIUIHU

l’ 15 l1~-~11~-~-
2 3 N
oymamnu;
2) J_N | conmap kerma-keTiHTH 1 , 2 , 3 . ,,L .
n+1 2 3 4 n+1
oynmanm.

CoHM KeTMa-KeTIIMKHUHT YMyMHH XaJIMHH OJUII YCYJIH KypcaTHiraH
6y1ca, y 6epunran aeiunamu. Mucon yayn, 1) X, =2+ (-1)" 6¥yaca, y 1, 3, 1,
3,1,3,...,1,3,...;

3) 3 KaCpHU YHIIM Kacpra aillanTuprasjia BepryjjaH KeiuH OuTTa, UKKUTA, y4Ta

Ba X0Ka30 paKaMJIapHHU OJ'II/I6,
X, =0,6, X, =0,66, X, =0,666, ...
COHJIAp KCTMA-KCTJIIMTUHHA OJIMIIT MYMKHWH;

4 a,a+d, a+2d,.., a+(-1)d, ..
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apu(METHK IIPOrPECCHs XaM COHIIM KeTMa-KETIMKAUp, OyHaa &, oupunun xaz, d
apu(mMeTuk nporpeccus aiupmacu;

2 n-1
4) b,bg,bq%,....,0 g7, ...
COHJIAp K€TMa-KeTJIUTU XaM KeTMa-KeTJIMKKa MUCOJ OViaau, 0y OMpuHYM Xaau b1
Maxpaxu ( OYyJraH reoMeTpUK MpOrpeCcCUsiIup.

CoHnM KeTMa-KeTJIMKHUHT TabpuduIaH MabIyMKH, Yy YEKCU3 COHJaru
aJieMeHTNIapra 3ra Oynub, ynmap xed Oynmaranjna Y3JIapuHUHT TapTHO pakaMu
Oownan dapk Kuaaau.

Conslap KeTMa-KETIIMTHHUHT TEOMETPUK TACBUPHU COHJIAP YKUJAru HyKTaJIap
Owtan ndogananaIy.

CoHnM KeTMa-KeTJIMKIAp yCTHAA YOy apu(pMETUK amMallapuHU Oakapuil
MYMKHH: 1) {xn} COHJIap KETMAa-KETJIUTHHYU COHTa KYyNaWTUPUIL,

M Xy, MXy, MXg,.eey, MXp -

KYpuHUIILIA 0Y1aau;

2) UKKHUTa {xn} Ba {yn } COHJIap K€TMa-KEeTJIUTMHUHT WHFUHIUCU
X1+ Y10 Xo + Yaren Xn + Yoo

KYpUHUIIA aHUKJIAHAIH;

3) uKKuTa {xn} Ba {yn} COHJIap KETMA-KETUJIUTUHU allupMacu

Xp =Y X2 = Yoru Xy = Yoo
KYpuHUIIIa 0Ynaau;

4) ukkuTa {xn} Ba {yn } COHJIAp KETMA-KETJINTH KylIauTMacH

X Y10 X Youees X - Yoo
KaOW aHUKJIaHAJIH;

5) UKKUTa {xn} Ba {yn} COHJIap KE€TMa-KeTJIMTUHUHT HUCOaTH, Maxpax 0 maH
dapkyiu Oynranna,

KX X

Yo Yo Ya o
KypUHMIIIA Oyiamm Xamza Moc pasuimmia  {MX, S, (X, +Ynh X0 = Yol

X
{Xn Y }, — > cuMBOILIap OMIIaH GENrUIaHaIH.
n
2. YerapajaHran Ba 4YerapajaHMaraH COHJIM KeTMa-KeTJMkJap. l-tabpud.

{xn} COHJIap KeTMa — KeTurd yuyH myHgaii M (M coH) con maBxya 0yiuo0,
KETMA-KETIMKHUHT HCTairan sjieMeHTd yuyH X, <M (X, =m)  Tenrcusiuk
Oakapuiica {xn} KeTMa-KeTJIUK I0KOpHUIaH (KyruaaH) yerapajaHran AeHuiaam.
2-Tabpud. {xn} COHJIap KEeTMa-KeTJIMTM KyWHIaH Ba IOKOPUJIaH YerapajiaHraH
OVinca, spuu myHgait M Ba M conmap maBxkyn 0yiuo0, {xn} KETMa-KETJIMKHUHT
UCTarad aneMeHTH ydyH M <X, <M rtenrcusnuk Gaxapuica, {xn} KeTMa-
KETJIMK YerapaJlaHraH JeUnIIa Iu.
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3-Tabpud. {xn} COHJIAp KETMa-KeTJWId Y4yH IyHaai A MycOaT COH MaBXKyj
OymuO, X, SIeMEeHT MaBxXyn Oyimo, ‘Xn‘ >A (apHm X, > A éku X, <—-A )
TEHTCU3JIUK Oaxkapuiica {xn} COHJIap KeTMa-KEeTJIUTH YerapalaHMaran JeHuIau.

Oxopumarn Tawpudnapman Keaud UMKAIUKH, {xn} KETMa-KETJIUK
IOKOpHJIaH YerapajaHrad Oyica, yHHHT XamMa diieMeHTiaapu (—oo, M| opanmkka
TETHUIILIH, {xn} KeTMa-KeTJINK KyHuAaH uerapajanraH Oyica, YHUHT XaMMa
3NIEMEHTIIapU [M, + 00) OpajMKKa TETUIILIH, FOKOPUIaH Ba KyHHIaH YerapaiaHraH
oyca, [m, M ] OpaJIUKKA TETUIILIIN OYJIa/In.

Mucomnap:
123 ..,Nn, .. COHJIAp KeTMa-KeTJIMTU KyWHJaH 4derapajaHraH, JICKUH
IOKOPH/IaH YerapajaHraH;
2)-1,-2,-3,...,-N, ... COHJap KeTMa-KETJIUIH IOKOPHIaH YerapajaHTaH;
11 1
3) 1, 5, é’ ey g COHJIap KETMa-KeTJIWTH dYerapajaHTaH, YyHKH yHHHT
n
xamma snemenTiaapu yuyH 0 <X, <1 tenrcusmuk Gaxapunaau, oynaa M =0
M =1 6ynanm;
4) -1, 2, -3, 4, -5, ..., —(=1)"n,... COHJIAp KETMa-KETJINTU YerapajlaHMaraH,

YyHKM  KaHjail A COH OJMalIMKKH, Oy KeTMa-KeTIuK HW4uaa ‘Xn‘ > A

TEHICU3JIMKHHU KaHOATIAHTUPYBYHM 3JIEMEHTIIAPU MaBKyH Oyiaau.
3.YUekcn3 KaTTa Ba YeKCH3 KHYUK KeTMa-KeTJIUKJIap XaM/1a yJIapHUHT
xoccaJjapu
1-Ttabpud. {xn} COHJIAp KeTMa-KeTJIUTH uctairad A coH yuyH, mryHnaii N

pakam MaBxyn 0ynu0, xamma N > N nap yuyH ‘Xn‘ > A TeHrcusauK Oaxkapuiica,
{xn } COHJIap K€TMa-KETJIUTH YeKCU3 KaTTa KETMa-KeTIUK JeHuIaIu.
{xn } YEeKCHU3 KaTTa KeTMa-KeTJIMK YerapajanMarad Oymaau.

2-tabpud. Ucranran € >0 con yuyn mynmaii N pakam MaBxyx 6Yiu0,
n>N mgap yuyn ‘Xn‘ < & TEHIrcU3IMK Oa)kapuica {xn} KETMA-KCTJIIMK YC€KCU3

KUYUK COHJIAP KETMA-KETIUTH JCUNIaIN.

Mucomnap:
1) HaTypan coHyiap KeTMa-KEeTJIUTU {n} YEKCHU3 KaTTa KETMa-KETIUKIND;
1
2) <— ¢ COHJAp KETMa-KETJIMIM YEKCU3 KHYUKIMP, XaKUKAaTaH XaM, HCTaJraH

1 1 1
& >0 con oncak, ‘Xn‘ =|—| <& man n>— 6ymb, N yauyu N =|— | (= OyryH
n g | €

1
KucMmu) o6, xamma N > N jmap yayn — = ‘Xn‘ < & TEHTCH3JUK Oakapuiiaiu. 2-
n
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Ta’pr/I(bI‘a aCoCaH — ¢ KETMA-KCTJIHUK YCKCH3 KHNYHUK 65”.]]3.,[[1/1. Yekcu3 KMYHUK Ba
n

YEKCHU3 KaTTa KeTMa-KETJIUKIap opacuja yioy OOFTUKIHUK OOp.
1-Teopema. {xn} YEeKCHU3 KaTTa KeTMa-KEeTIUK Ba YHUHT Xamma 3JieMeHTIapu 0 nan

q)apKJII/I 6S’7JICEI, — KCTMA-KCTIIMK YCKCH3 KHYHUK KCTMAa-KCTJIIMK Ba dKCHHYA
X
n

{an} YCKCU3 KUYUK KETMA-KETJIHUK Ba &, #0 657.1103, — ¢ KCTMA-KCTJ/IMK YCKCU3
94
n

KaTTa KeTMa-KeTIHK Oynanu.
Hcoor. {xn} YeKCU3 KarTa KeTma-kerTnuk OyncuH. Hcramran &€ > 0con

omn6, A=— neinuk. l-tappudgan my A con yuyH myHgai N pakam
£

maBxyaku, N> N map yuyn ‘Xn‘ > A Oynamu. Bynman xamma N> N yuyn
1

— < K = & Kelmo YUKaau. By — ¢ KCTMA-KCTJIMKHUHI' YCKCHU3 KHUYHMKIUTHNHU
X X
n n

ounaupann. (TeopeMaHUHT MKKWHYM KUCMHHH MCOOT KWJIMIIHU YKyBUUTa XaBoJja
TaMu3).

Yexcn3 KNYMK KeTMA-KeTJINKIJIAP KYHHIard xoccajgapra jra.
2-Teopema. MKKUTa YeKCH3 KMUMK KeTMa-KEeTJIUKJIAPHUHT ajireOpank WHFHHINCH
sIHa YeKCU3 KHYUK KeTMa-KeTJIUK OVaIu.

Ucbor. {a,} Ba {ﬂn} YEeKCU3 KMYMK KeTMa-KeTJIMKiap OyiucuH. By dekcus

KUYMK KeTMK-KeTJIMKJIAp Y4yH, MCTalraH £ coH yuyH N; pakaMm TONWIaauKH,

g
n> N;nap yuyH, ‘an‘ <§ teurcu3nuk, N, pakam tommwrtaauku, N> N, Jlap

g
y4yH ‘,Bn‘ <§ TeHrcu3ukiaap Oaxapuiaan. N = max{Nl, Nz} necak, N> N

& &
Jap y4yyH OuWpJaHura ‘an‘ < E ‘ ,Bn‘ < E TeHrcusnukiap Ooaxapunaau. [lynmait
KWJIHO,
E &
oy £ Bl < e +|Ba <G ro=e
oynmanm.

by {an + S, } KETMa-KEeTJIMKHUHT YEeKCU3 KMUUK SKaHJIUTUHU OUIIAUPALIH.

Hartmwxka. VcTanran 9ekiau coHAard 4eKCcru3 KHYHMKJIAPHUHT anreOpanK HAFUHIACH
STHA YEKCHU3 KHYUK KETMA-KETJIUKIUP.

3-Teopema. kkuTa 4eKcu3 KHYMK KETMa-KETIMKHUHT KYTIaWTMacH, YeKCU3 KUUUK
KeTMa-KeTJIUK OYJau.
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Ucbor. {a,} Ba { n} JTap YeKCU3 KUYHK KeTMa-KeTIMKIap OVIICHH. {an : ,Bn}
KETMA-KeTIIMKHUHT YeKCH3 KHYMKIUTHHE ncOoant tanad srunanm. {o,} dexcus
KHYMK Oyiaramnuru yuyH, ucranran € >0 con yuyn mynmait N; paxam
tomnazukn, N>N; map yuyn |a,|<e, {B,} dexcus xuumk KeTMma-KeTIHK
Oynaranmurn yuyH & =1 yuyn mynnmaii N, rtommmaguku N> N, nmap yuyH
‘ ﬂn‘ <1, Oaxapumagu. N = max{Nl, N2} ne6 omcak, N> N map yuyH ukkaga
TEHT'CU3TUK XaM Oakapuino,
- Bl Slen| | 8o <e-1=¢
oynanu. by {an - B, } KeTMa-KeTJIUKHUHT Y€KCHU3 KHUMKIUTHHA OMJITHPaIn.

Hatmxka. Mcranran coOHIarm 4YeKCHM3 KUYMKIAPHUHT KyNAaWTMAacH $HA YEKCH3
KUYMK OYIaau.
Ocnatma. MKkuTa 4YeKCH3 KUYMKJIAPHUHT HUCOATH YEKCH3 KHYMK OYJIMaciuru

1 1

MYMKHH, MacajlaH, &, = —, ﬁn = — UYCKCHU3 KHYHKJIIAPpHUHI HHCOATH XaMMa
n n

aneMeHTNIapy | smapgaH uOopaT — yerapajaHiaH — KeTMa-KeTJIMKAHMP.

1 1

(04
a, =—, B, =— UCKCH3 KHYMK KETMa-KeTJIMKIAPHUHI HHCOATH {—”}z {n}
n

n

. o 1 1 .

6y/mi0, 4eKcH3 KarTa KeTMa-KeTIMK Xocwn Oymamn. «, =—, ff, =— 0yica,
n n

a 1
YJIApHUHT HUCOATH { —* + =4 — ¢ ueKCH3 KMUUK OYIaIu.

n n
4-treopema. YerapanaHraH KeTMa-KETIMKHUHT YEKCH3 KHYMK KETMa-KEeTJIMKKa
KyTaTMacu YEeKCU3 KWYUK KeTMa-KeTiuk Oynamu. (by TeopemanwHr ucOOTHHU
VKyBUMIra XaBoJja KHJIaMu3).

4. CoH/IM KeTMA-KeTJIUKHHUHT JINMUTH Ba YHHUHT Xoccajapu
1-rappud. Hcramran & >0 con yuyn yara OGormuk Oyiaran N con

toruicak, 6apua N > N jap yayn ‘Xn — a\ < & TEHICU3IIMK Oa)kapuica, d COHTa
{Xn } KeTMa-KeTJIMKHUHT N —> 00 Jaru JUMUTH JSHIIIaIN Ba
limx, =a éku n—>w©oda X, >a
nN—oo
cUMBOJUTap OwunaH OenruiaHagu. Yeknu JIWMHTTa 3ra COHJIM COHJIM KeTMa-
KETJIMKKA, SKMHIIAITYBYN KETMA-KETINK JCHIIaIN.
JIMMUTHUHT TabpuQHUra MUCOI KapaiMmu3.
JIumuTHUHT Tabpudugan doinananuo,

. n o
lim —— =1 skannurunn kypcaramus. Mcranran € > 0con onamus.
n—>»on+1

n+1 n+1 \ n+1

n n n-1
-1 -
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OYNTaHIuru y4yH, ‘Xn —Zu < & TEHICU3JIMKHU KAHOATIAHTHUPYBYM N JapHUHT

KHUMaTHHU TOIIMIII, —— < & TEHICU3JIMK Onan OOFJINK Ba
n+1
l1-¢

g

. 1-¢
1<e(n+1) éxu n>—— o6ymagn. Hlyaunr yaya N cudaruma COHHHHT
&

1-¢

OyTYH KUCMHUHH OJIUII MyMKUH, ibHU N = |: }6}"01211&1. by xonna ‘Xn —Zu <&

g
TeHrcu3uk xamma N > N map yuyn Gaxapuiamu. Macanan, € =0,1 6yncun, Oy
XoJaa
Pt P 8 R T P VI
01 01

oyncun. bynna
10 10

Xi9 = =—
710+1 11

0ynuo,
10 1
Xio—1l=—-1=—<¢g=0]1.
oo -3=3 4=
[Mynnpait kom6 N=10 man Oommiab, xamma N map ydyH ‘Xlo —Zu <01
TEHTCU3ITUK Oa)kapuiiaju.

. n
Hemak, lim —— =1 renrnuk ypunnu Gynanm.
n—>on+1

Bomka Oup Hewa & >0 map onmb, Kaiich pakammapgad Oornia0,
TEHTCU3TUKHUHT OKApUITUIIINHY KYPCATUIITHU YKYyBYHTa XaBOJIa dTaMU3.

Ocnarma 1. {Xn} COHJIap KeTMa-KeTJIUTu OMpop @ JIMMHTTa 3ra Oyica, yHU
O, =X, —a@ 4YEeKCH3 KHYMK MHKAOp KYpHUHHMIIMJIA U(oJanall MyMKUH, YyHKH
& >0 con yuyn mrynmait N tommmaanku, N > N map yayx
| =[x, —d <&

TEHrcu3nuK Oaxxkapunanu. IyHUHT ydyyH @ nuMuTra sra Oyirax {Xn}COHHap

KeTMa-KETJIMTUHU
X, —a=a,

KypuHHILIA Udoanall MyMKUH, OyHIa ¢, YEKCU3 KMUMK KETMa-KETJIHK.

2-tappud. & >0 Oupop mycbar coH OYICHH. ‘Xn —a\ < & TEHTCU3IIUK
xamma N jap yuyH Oaxapwica, {Xn} COHJIap KETMA-KETJINTH A HYKTaHHHT &
aTpodura aermnanu.

2-3cnatma. MabinyMKu ‘Xn - a\ < & TEHICHU3JIMIH

—&<X,—a<egekma—e<X,<a+e¢

TEHICU3JIMK OMJIaH TEeHI Kywid OYnuO, X, 3JeMEeHT a HyKTaHUHI & arpoduia

oynamu. IllyHuHr y4yH, {Xn} KETMa-KETIIMKHUHT JIMMUTUHA KyWuJarnda xam
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TabpudIal MyMKHH:- A HYKTaHUHT & arpodu yuyH myHgaiik N paxkaman

KypcaTumr MyMKHH Oyncaky, xamma N> N jmapman Oomwiab, xamma X,
IEMEHTJIAp & HYKTaHUHT & arpoduna Oynca, @ coHra {Xn} KEeTMa-

KETJIMKHUHT JJUMUATH TEUWIIAIH.
3-scnmatMa. MabayMKH YeKCH3 KaTTa KeTMa-KeTJIMK JIMMUTIa 3ra 3Mac €KH YHU
YEKCHU3 JJUMUTTA dra AcHuiIaau Ba

limx, = o0

nN—o0

Ounan Oenruna”agu. KeTMma-KeTIMKHMHT JIMMUTUHU YEKCHU3 JUMUTAAH (dapK
KWJIUIIN YYYH YEKJIU JIMMUT XaM Je0 IOpUTHIIAIN.
Ocnarma. TyuryHapnuku, xap OMp 4eKCU3 KMUMK KETMA-KETJIUK SKUHJIAIIYBYM Ba
yHUHT JUMUTH @ = 0 ra TeHr.

SAAKUHIAIYBYHM KeTMa-KeTJMKJIap KyHHIaru xoccajapra sra
1 .SIxMHIanTyBUYM KeTMa-KETIMKHUHT JIMIMUTH SITOHAJMP.
2. SIkuHnanyB4M KETMa-KETIMK YerapajiaHTaH.
Ocnatma. YerapanaHran KeTMa-KETIMK SKHHJIAIIYBYM OYJIMACIWTH MYMKHH.
Macanas,

n
-11, -1 ..., (-D",...
KETMa-KETJIUK, YerapajJaHraH, JEKUH JINMHUTTA 3ra dMac.
3. {Xn }Ba {yn} COJIM K€TMa-KETIUKIIAp AKUHJIATyBYM OY1n0, MOC paBuIlia d Ba

b mumuTnapra sra Oyica, yaapHUHT anreOpavk WMFMHIAMCH XaM SKHUHJIANIyBUH
0ymu6, @ £ b nummurra sra 6ynamu.

4, {Xn }Ba {yn} COJIM K€TMa-KEeTJIUKIIAp AKUHJIAyBYu 0Y1r0, MOC paBuIlia d Ba

b nuMuTiaapra sra OVyica, ylapHMHI KymaWTMacd XaM sSKUHJIAIIyBYH OYIu0,
numutd A -D ra Tenr 6ynanuy.

5. {Xn }Ba {yn} COJIM KETMAa-KETIMKIIap AKUHIAIyBYd OYiIn0O, MOC paBuIa & Ba

b JUMUTIapra dra Oyjca, yJapHUHT HUCOATH XaM MaxXpaKHUHT JTUMHUTH HOJIJIaH
o . a o
dapkiau 6ynranaa, SKUHIANTYBYH OYIMO, YHHUHT TUMUTH E ra TeHr Oymaau.

By xoccanapHu, KeTMa-KETJIMKHUHI JIMMUTH Ba YEKCU3 KHYMK KETMa-
KETJIMKJIApPHUHT Xoccanapuiad (oiaananud wncboriamr MyMmMkuH. Macanas, 4-
xoccanu ucOoTnanuk. Kerma-keTnukinap sSKujganryBuu OYJIraH/Iury y4yH

X, =a+a,, Y,=b+p,
Kypunuiiaa udonananany, OyHna «,, [, Jap 4eKCH3 KUYUK KeTMa-KeTIHKIap.
by xonna
X, Y, —ab=ag, +ba, +a, - B,
oynamu.  (af, +ba, +a, - f,) uboma yekcus KHIUK KeTMA-KETIUKHUHT
XOcCcallapura acocaH YeKCH3 KUUYMK KeTMa-kKerTnmukaup. Jlemak XY, —ab xam

YCKCU3 KHWIUKIHUP, ABbHU
lim(x,y,—ab)=0 éxu limx,y,=ab
N—o0 N—o0
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oynau.
1-mucon. YOy JMMUTHHA XACOOIAHT.
. 3n?+2n-1
lim
oo An? -5
Eummm. N — 00  cypaT XaM Maxpak XaMm 4YeKcH3 Karra OyiamO, HUCOATHHHT

JUMHUTH XaKUJard XOCCAaHM KyJJlalll MyMKHH 3Mac, 4yHKH Oy xoccaja cypar Ba
MaxXpaXHUHT JIUMUTH MaBXyJ Oynumu kepak »au. LyHuHr yuyn, Oy keTma-

2 o o
KeTIUKIapHu N° ra Oynmmub, WIaKIWHU Y3rapTHpaMu3 Xama JUMUTIAPHUHT
XoccanapuHu Kyuial, ymOyHU XOCUI KAJIAMU3:

) 3+g—£f Hm@+2+l)
. 3n“+2n-1 . n n2 Nn—00 n n2
lim a7 _E =ym 5 - c =
N—o0 n- — —>0 -
4-— lim(4-—)
n N—o0 N

Hm3+ng—Hm£—
n—o0 n—o N n—>oon2 _3+0—0_§
lim4— lim > 4-0 4

N—o0 N—o0 n2

MycraxkamJjam y4yH caBoJiap

1. Connm keTMa-KeTJIuK 1e0 HuMara auTuiaaan?

2. ConnM KeTMa — KeTJIMKHUHT YMYMUH Xaau HuMa?

3. Connap keTMa — KeTIUTH KaH1ai OenrunaHaan?

4. CoHM KeTMa — KeTJIMK KauyoH Oepuiiran aenusnanm?

5. ApudMeTuK Ba TE€OMETPUK MPOrpeccusiap COHJIM KeTMa — KeTJIMKIapra
MucoJsuiap oyinaaumu?

6. Connm KeTMa — KeTJIMK He4Ta dJeMeHTra dra?

7. CoHnu KeTMa — KeTJIMKHUHT T€OMETPUK TaCBUpU KaHjal Oynanu?

8. Conin KeTMa — KeTJIMKIIAp YCTU/a KaH1ail aMaJutapHu OaXkapuill MyMKHH?

9. Kannaii connap KeTMa — KETJIMIH YerapajlaHraH Jeluiiagd Ba MHCOJUIAp

KEJITUPUHT?
10.Ky#ingan yerapaianra COHJIap K€TMa — KETIIUTUTa MUCOJIJIAP KEITUPUHT?
11.KyiinaaHn yerapajaHraH COHJIap K€TMa — KETJIMTUTa MUCOJIIAP KEATUPUHT?
12.FOxopuan yerapajaHral COHIAp KeTMa-KETJIIMTUTa MUCOJIIap KEITUPUHT?
13.Yerapasianran COHJIap K€TMa — K€TJIUTUra MUCOJIJIAp KEITUPUHT?
14.Yerapananmara COHJIap K€TMa — KETJIUTUIa MUCOJIJIAP KEJITUPUHT?
15.Yekcus keT™Ma — KETJIMK 1e0 HUMAara antuiaan?
16.Yekcu3 KMUMK KeTMa — KETJIUK KaHJai Tabpudianaan?
17.Yexkcus kaTTa Ba KWYUK KE€TMa — KETIUKIIapra MUCOJUIap KEATUPUHT?
18.Yekcu3 kaTTa Ba KMYMK KeTMa — KETJIMKIAp opacuia KaHjald OOFIaHUII
oop?
19.Yekcu3 KMUMK KeTMa — KETJIMKIIAp KaHAal Xxoccanapra sra?
20.KeTma-KeTIMKHUHT JTUMHUTH J1e0 HUMara auTuiaan?
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21.Kangait coHnap KeTMa — KeTJIUTH SKUHIIAITYBYH Jednnann?

22.SIkuHIanyBYM KeTMa-KeTJIMKHM WMFUHAM KYPUHMIIJIA KaHaak udomanal
MYMKHH?

23.Hykranusr arpodu HIMA?

24.Yekcu3 KaTTa COHJIAP KETMA-KETIUKHUHT JUMUTH HUMAara TeHr?

25.Yekiu IUMHT JIeTaHia HUMa TYIIYHUAJIaIu?

26.Yekcu3 KHYMK COHJIAp KEeTMA-KETIIMTUHUHT JIMMUTHA HUMAara TeHr?

27 . SIxuHmanTyBuUn KeTMa-KeTIUKIap KaHaai xoccanapra ara?

28.SIkuHIanTyBuM KeTMa-KeTIHKIApHUHT Xoccanapy KaHaai ncoornanaan?

MycTakua Ui yY9yH TONIIAPHKIIAP
1. Ymby

xn:i, Xy = n : xn:i, X, =3N
3n 5n-1 4n-1

COHJIM KeTMa-KeTiaukiapHuar N=1,2,3.4,5, 6ynrangaru KuiiMaTiapuHy E3UHT?

2. X, = 5 COHITH KETMA-KETIMKHHHT Yerapasiair a1 KYPCATHHT.
n+
3 3(-1)"
3. X, =—, X, = u, X, =3+ (-1)" commap keTMa-KeTITUTHHHHT
n

reoMeTpuK TacBupuHu N=1,2,3,4,5,6 Oynranga KypcaTuHr.

4. bup Heua apu@METHK Ba T€OMETPHUK MPOrpecCUsIapHUHT yMyMuid (-
xaau)Hu ¢3unr Ba N=1,2,3,4,5,6 6ynrangaru KuiMaTiapuHA E3UHT.

5. Yoy

X, =3n, X, =-5n+1 X, :%, X, =(-1)"3n

n
COHJIAp KETMa-KETIMKJIapHU YerapajaHraHMH Ba KaH1ail?
6. bup Heua 4Yekcu3 KarTa Ba YEKCH3 KWYMK COHJIAP KETMa-KETIHUKJIAPUHU
€3UHT.
7. YOy TeHrIuKIap
. 2n .1 . 3n+1
lim——=2, lim—=0, lim =

n—o N +1 n— 3N n—wo N

3

HUHT TYFPUJINTUHUA COHJIM K€TMa-KeTIMKHUHT JIUMHUTH, Tabpuduman doigananuo,
ucborinanr Ba xap Oupu yuyH & >0 mu anmknab KaHpaii pakamupad 0Ooiniad
TEHTCU3JTUKHUHT O KapUIUIIMHKA KYpCaTHHT?

8. YmOy conmap KeTMa-KeTIMKJIAPWHUHT JIMMHUTIIApPTa dra SKaHIUTH €KW 3ra

AMACJIMTH Ba Y HUMara TeHIJIUTHHHA KYPCATHHT?

n

n 2) Xn:5n 1’ 3) XH=M,4) . :3n+1
+1 2N

n ’
n2

1) x. =
)n3n

n (-D"n 3n? 2n+5
BYX, =——,6) X, =~—~— 7) X, =——, 8) X, =——.
) % 4n-3 ) % 3n-1 ) % n+1 ) % n®
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Mag3y. @yHKIHA XaKUAA aCOCHH TYLIYHYaJIap
Peixa

1. Y3rapmac Ba y3rapyBun MUKI0pJIAD.

2. ODYHKIUSA TYIIYHYACH.

3. OYHKUUSTHUHT OepWIHII YCYJJIApH.

4. OyHKUUSTHUHT aipUM X0JJIapH

S. OyHKUMSHUHT JUMHAT UBA YHUHI aCOCHH XOCcCaJIapH.

6. AHUKMAaC/IMK/Iap BAa YJIapHU OYMIILL.

Tasinu néopanap Ba TyuryH4ajgap

V3rapmac Ba ¥3rapyBun MUKIOpIap, QYHKIHSA TyITyHIacH, QYHKIHS aHUKIAHHII
COXacH, KHiMaTiIap TYIJIaMH, aHATUTHK YCYJ, TpaduK yCyll, ®KaaBal yCyJl, OIIKOP
Ba olIKopMac (yHKUMsUIAp, (YHKUUSHUHT QJITOPUTMUK OEpWIIMILN, MYpPaKKao
byHkuus, Teckapu (QyHKIUSA, (QYHKIUS JTUMUTA Ba YHUHT XOCCaJlapu, KeTMma-
KETJIMK, YeKCU3 KaTTa MHUKJOp, Yall Ba VHT JUMUTIApP, YEKCU3 KUYUK (PYHKITHS,
KYMaWTMaHUHT Ba OYJWHMAHUHT  JUMUTH, OWUPUHYM  QXKOWMO  JIMMUT,
AHUKMACIIMKIIAPHUA 04U,

1. Virapmac Ba y3rapysum mukaopaap. Kapanaérras sxapaénna 6up
XWJI COH KMMMATJIapuHU KaOyJ KWIaJUraH MHUKIOpJapra y32apmac mMukoopiap
nevmnanu. Macanad, KaHaal paauycid aijiaHa OJIMAWIIMK, YHUHT Y3YHJIUMTHUHUHT
JeaMeTpura HucOatu Oup Xwi 7 coHjaH ubopar OVnaau. By xomma HucoOar
y3rapmac MUKJIOPAUD.

Kapamaétran skapaéHma xap Xuid COH KuMMatiapu KaOyn KuJaauraH
MHUKJOpJIapra y32apyeuu mukoopaap nevunand. MacanaH, XaBO Xapopartu
(TemneparypacH), BaKT, XapaKaTHUHI TE3JIMIU y3rapyBuu MUKAopiapaup. bynnait
MUCOJUIAPHU KYIUIa0 KEJNTUPUII MYMKHH. XamMma Y3rapyBud MUKJIOpPJIApHU
Oupnanura ypranu6 Oynmaiiau. DHIU UKKUTA Y3rapyBYd MHKIOpJIap Opacujaru
OOFJIaHUIIIHU KapaMu3.

2. @Oyukuus _TymyH4yacu. DPyHKyusa mywyHuacu MATEeMATUKAHUHT SHT
acocuil TymryH4anapuaadH oupu Oynubd, yHUHT €paaMuja TaOuaT Ba KaMUSTIATH
KYTI ’)kapa€H Ba Xoaucaaap MoAeIUIallTUPUIaan.

MaremaTuk TaxXJIWiIga OSJIEMEHTIApH XaKUKUW CcoHjapaaH wubopar, OyiaraH
TYIUTaMJIapHU KapaiiMu3. X Ba Y J1ap XaKdKdi coHyap tymiamu 0yiacuH. X € X
Tymiamaa, Y € Y TyImiamaa y3rapcuH.

Tabpud. X€ X xap Oup X ra Oupop kouja €ku KOHYH Oyimuya Yy €Y nan
outrra Y Moc kyimiaca, X Tymiamaa gyukuus Oepunzan (AHUKJIAHTaH) 1e0

aTajaauv Bay

y="1(x)
CMMBOJI OujaH OenruiaHagu. AlpuM  XoJulapia y = xf XxaM J11e0
OenruiaHajuky, OyHJOa KOMIbIOTEpJAa OJJIMH X KUWMatu OJUMHHUO, KeWuH
XMCOONaHaIUraH CHUMBOJN oOjuHaad. byHma X  Tymiamra (QyHKIHSHAHD
AHMKJIAHUII coXacH, Y TYIUIaMra y3rapuil COXacu €Kd KUIMAMmJiap myniamu

nevinnanu. Omataa QyHKIMS aHUKIaHKII coXxacuuu D, kuiiMatiap Tymnamuan E
Onan Oenrwia”a .
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lynnaii kumub, xap oup snemeHT X € X ra Outra Ba dpakat ourra y €Y
MOCJIMK YpHaTwiran Oyica, Oy mociukka X Tymiamaa (yHKIMUS aHUKJIaHTaH
nerunanu. X ra IPKJIM Y3rapyBum €Ki apryMeHT, Y Ta 3ca IPKCU3 Y3rapyByu

€Kkl X HMHT QYHKIUACH JICUUIIAIN.
Mynpaii kb, Qydakuus Oepwiaran Oynumm yuayH: 1) X 1ymiam
Oepunumu  kKepak (Kynm Xxomwmapaa yYHM X OwiaH Y y3rapyBUMJIApHHHT

OOFaHUIIUra Kypa Tonmwiaan); 2) X y3rapyBuYMHUHT X TYIUIAMIAH OJIMHTAH Xap
Oup KuiiMaTWra yHra Moc KyWWlaJguraH Y HU aHUKJIAWIuUraH Kouja €Kd KOHYH

Oepuuiny kKepak. (Tabpudaa yau f cumBoa Onman Oearuiaauk).

Macanan; 1) f X =(—o0, +00) Tymamra terunuii Oyiran xap Oup
COHra YHHMHT Y3WHU Yy3ura KymauTupuO, s’bHU KBajpaTra KyTapud Moc KYHyBUH
Kouna OViacuH. by xonma Yy = x? byukius xocun Oynamu. by QyHkuums
(—oo, +00) opanukna anukinanras; 2) f xap oup X € [O, +OO)—c0Hra 11y COHJAH
OJINHTaH KBaJApaT WIIW3HA MOC KyWCHH. by Y = Jx byHkunsiH U oaaIanIu.

YHUHI aHUKJIAHUII COXACH [O, + oo)6§/na111/1.

1-mucon. Y= x/X—3+T GYHKIUSHUHT aHUKJIAQHUIT COXACHHM TOTHHT.
—X
Eunm. Mabinymku, GYHKIMSHUHT aHUKJIAQHUII coXacu X HUHT IIyHJAad
KuiiMaTiapu TyriamMukd, OyHaa Y GyHKIMS XaKUKUE COH KuiMatiapra sra
Oymumu kepak. bepwiran pyHkuusaa
X—320,
4-x>0
OynranmaruHa X HUHT Xap OWp KuWMaTura MoOC KelajuraH Y HUHT KUWMaTu
Xakukui Oynamu. by TeHrcusmmkiap cucreMmacuwmaH, X >3, X < 40ynu0, sbHA
3<X<4 o6ymummuan Tomamm3. Jlemak, OepwiraH (DYHKIHUSHHHT aAHHUKJIAHULII
coxacu [3, 4) Oynaau.
3. @OyHKUMSHUHT _ Oepuiaum __ycyanapu. Dyskius  Taspuduga
KeNTUPWITaH X Y3rapyBUMHHUHT Xap Oup KuiiMatura Moc KyWuiaaauradH Y HU

aHUKJIOBUM KoMJa €KU KOHYH Typauda OYiauimu MyMKuH. Jlemak, QyHKUMSHUHT
Ooepwmmin XaMm Typaundaaup. OyHKIUS aHaIumuK, Hcadean Ba 2paduk xamaa
KOMIIBIOTEP yCyJUlapu épaaMujia OEpuIUIII MyMKHH:

1) pyHKUMSIMHT anarumuxk ycyn Owiad Oepunuinuna, X Y3rapyBUMHHUHT
xap Oup KuiiMaTura MOC KeJlaJuraH Y HHUHT KuiiMaTh, X aprymMeHT YyCTHaa

anredparik aMaJJITApHUHT Oa)XapHWJIUIIK HAaTWXKacua, SbHU (popmynanap Epaamuaa
oepmiranu. Macaias,

X+5
y=x>+1 y*=—-—, y=3" y=log,(x+3);
X® -3
2)  y3rapyBumwiap opacujard OOFJaHUII IKAABAJ KYPUHUIIMAA OepHIIAIIN
MYMKHUH. MacaiiaH, Ky3aTuIll HaTH)Kacuja CyTHU €MUK MANLIIAa KU3OAUpUiIrasaa P
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O0ocuM ocTHIa YHUHT KailHaml Temmeparypacu t, P, OocuMm ocTuaa KaiiHail
TeMIiepaTypacu t, Ba X.K. OVJIMIIMHMA TONTAaH/1a KYWHUIaTy JKaJIBall KETMO YUKAIH.

Bocum P P, P, ... P

n

Temmneparypa t, t, t

n

bynnan xypunaauku P G6ocum O6mman t Temmeparypa opacuaa OOFIaHUIII
oym6, P apryment, t ¢yakius Oymanun. OyHKIUSHUHT OyHAal OepHIIMIIUra
Jcadsan _ycynda Oepunran nevinnanud. byHmal ycynm Kynmpok TaxkpuOanapja
UIUIaTUTIAN.

3) OyHKUMSHUHT eZpaguk ycyauoda Gepunviuga, X Ba Y y3rapyBumiiap

opacuaard OOFJIaHUII TEKMCIMKIArK OUpop 4mM3uK Eépaamuaa Oeprmiamu. bymma
X Ba Y tymiamiap opacuparu Mociuk rpaduk 6mman 6epunaau. XOY rtekwc-
makaa | umsuk Gepwiarad OYJICHMH. X HUHI KMHMATUra MOC KeJraH Y HHHD

KUUMaTHHH, TonuIl yayH X Hykragad OX Ykura nepnenaukyisp yrkazamus. Y |
un3ukHu OutTa A HykTama kecu6 yraau. A mykraman OY yKura nepreHIuKyIsip
yTkazamms, 0y nepreHaukyasspauar OY YKu OWiaH KECHINUIN HYKTACH, Y HHHT

X ra Moc KuiiMath Oynaau. Mabiaymku, OyHmai mociuk | umsuk Epmamuna

Oaxapunagy. OyHKIUSHUHT OyHmail Oepunuiny, rpaduk ycyjiga Oepwiras
neviunanu. OyHKUUSHUHT TpaduK yCyiauaa OepUIMIIMIAH, YHU aHAJIUTUK YCYII
OwiaH udoaanam KUAUH OyiraH xoiwiapaa Ba (QYyHKUMSHUHI cu(aTr y3rapuiu
rpaduK ycynna XM KYpuHaguraH Xxosulapaa ¢oinananunanyd. MacanaH,
buzukaBuii Taxxpudanap xapaéHuaa ocmuiorpadiaH oJMHAIUTaH rpaduk.

4) anzopummux _éku_xomnviomep ycyau. OyHKUusHUHT OyHIal ycysna
Oepuwnmimaa X HUHT Xap Oup Kuitmatk yuyH, Y= f(X) GyHKUAIHIHT

KUUMaTUHA XHUCOOJaluraH aiaropuTuM €K IporpaMma OepuiraH Oyiasu.
bynnait nporpamma DXMra kyiwiran 6ynu0 GyHKIUSHUHT KUMMaTH aBTOMATHK
XHUCOOJIaHaIH.

4. OyHKUUSTHUHT aPUM X0JJ1apH

1. Omkop Ba omkopmac ¢pynakuusiiap. Oynkus y = f(X) xypunumma,

AbHUA Y Ta HUCOATaH euuirad Oyica, yHTa owikop gpynkyua nevinnaan. OyHKIUsS

F(X, y)=0 xypunuimiga Oepunran Oyica, sbHH Y ra HuUCOATaH e4YHIMAaraH
Oynca, owikopmac yukyusa xypuHulna Oepuiaran aevmnagu. MacanaH,

y=3x*+5 y=sinx, y=4% byHKIHSIIAp OIIKOP KYPHUHHUIIIIA;
2x—-3y+6=0, x?+e¥ +3=0 (GYHKIMSUTAp — OIMIKOpPMAc — KYpUHUIIIA
Oepwiran. lynu tabkumpiaiiMmuskun xamma F(X, y) =0 kypHHHIIZArH TEHIIHK
xaMm GyHKuusHa wdoganaii Oepmaiian. MacanaH, x% + y2 +4 =0 Ttenrnama
byskuusan udogaiaMaiiv, YyHKd X HUHT Xap Oup KuMMaTUra Y HUHT XaKUKUN

COH KHMMAaTHHHA MOC KYWHIII MyYMKHWH 3Mac.
2. Mypakka6 pynknusi. Yy = f (U) 6y1m6, U = @(X) dyHkuus Oepuiran

oynca, Yy ¢yskumsara @(X) pyHkuusHAHr (GyHKOomsicn €ku Y ra X HHHT
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MYPaKkkaé _pynkyuacu neiimnamd. Macanan, Y =Ilg(x? +1)  ¢ynxumsga

u=x%+1 Oymu6. Y X HuHr Mypakkab ¢yHkuuscu Oynanu. bynnan Tamkapu

y=sin(x®> +1), y=3"° y=3/(x*-1)2? Ba xk J1ap xaMm, MypaKkas
byHKIMSATa MUCOJT OYIa0Ia/IH.
3. Teckapu ¢yukuusn. y= f(xX) ¢yskuus Oepwiran OyicuH. Y

GYHKIUSHUHT KUAMaTiap TYIulaMuaaru xap Oup kuiMarura X apryMEHTHUHT
aHUKJIAHUII coXacujaH OuTTa KUWMaTH MOC Kyuumnran Oyica, Oepuirad
dynxumsra meckapu X =d(y) ¢gynkyua 6epunran 6ynamu Ba D(f) =E(d) Ba

E(f)=D(d) xap 6up X, €D(f)=E(d) Ba y,=E(f)=D(d) 6ymub.
Yo = f(X,) darar X, =d(Yy,) yuyn OGaxapunagu. Macaman Yy=2X—3
dyHKumara Teckapu QyHKmEs 2X=Yy+3, X=(y+3)/2 6ymamu. y=Xx°
dynkims X =3y Teckapu QyHKIMAra Sra Oymamm. Ysapo Teckapd OyiraH
GyHKUMsUTapHUHT Tpadukinapy Y =X TYFpU YU3HKKA HUCOATaH CHUMMETPHK
oynasu.

5. OyHKUMSHUHT JUMHUTH Ba YHUHI aCOCHH Xoccaaapu

1. 1-tabpud.y = f(X) ¢yHkums X=4a HykraHuHr Ompop aTpoduia
aHuKjaHran Oymu6, ucranmran & >0 con yuyn mynmait 0 >0 coH MaBXKyn
oyncaku, (X— a\ < O TEHICH3JIMKHU KaHOATIAHTHUpaJuraH Oapua X # @ HyKTajap

yaya | f(X)—A <&  rtenrcusmmk  Gaxapuica, A dekim  COH
y = f(X) byskiusauar X =@ HyKTagard JUMATH Ae0 artanaad Ba KyWnmarnda
eé3mnaaun

Iim f(x) = A éku X-—>a oa F(X)—A (1)

X—a

OyHKIUS TUMATHHUHT Tabpu(UAaH KeauO YUKAIuKH X —a = YeKCu3
kuunk Oynranga f(X) — A Xam 4ekcu3 KUUUK Oyimaiu.

2-tabpud. Yy = f(X) QyHkuus, X HHHT erapiuya KaTTa KAHMatiapuaa
aHWKJIaHTaH O0ynuO, ucranran ¢ >0 COH ydyH myHmai, N >0 MaBxyn OVicakw,
X >N TEHICH3IMKHU KaHOATJIAHTUPYBUM Oapya X Jyap ydyH ‘f(X)— A‘ <&

TeHrcu3MK Oakapuiica, y3rapmac A coH, Yy = f(X) QyHKumsHHHT X — 00 narm

JIMMUTH JICUWIIaIM, Ba
Iim f(x)=A (2)
X—>00

OmiaH OeNruiIaHaau.
1-tappudma dakar X<a €Ekm X>a OynraH KukdMaTiIap Kapasica,
GYHKUUSTHUHT ¥an éKU_YH2 TUMUum TYITYHYACH KeTnO YUK Ba

A0 him 100 @)

1 x—a+0

Onad OeruJiaHajiu.
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3-rabpud. Jlumutn A =0 6ynran QyHKIUsITa YeKCH3 KHYHK (PyHKIUS
(4. ku4. ¢.) gerinnanu.

4-tappud. JTumutn A= +00 éku A= —oc0 Oyaran QyHKIusIapra YeKcus
karTa pyHkousa (4. kat. ¢.) aeiinnany Ba

lim f (X) =400 lim f (X) = +o0
X—a X—a (4)

Ousan OenrwiaHa u.
JIuMUTHUHT TabpupuIaH Kenuld YMKaguKu y =C y3rapMac MUKAOPHUHI JTUMHUTH
y3Ura TeHr.

DYyHKUMA JUMUTHHUHL aCOCHMH X0CCAJIapu:

1) Buzunounune aumumu. Yexkmu coHmarn (yHKIusuiap anreOpauk
WUFUHIUCUHUHT JIMMUATH, KYIIWITYBYU (QYHKIHSUIAD JTUMHUTIAPUHHUHT anreOpank
fimrunmucura teur, sehu fi(X) Ba  f,(X) dyskuusmapauar X — a  narwm

JUMUTIIApU MaBxXKy]l Oyiica,
Iim[fl(x)i f2(X)]: lim f (X) £ lim f,(X)
X—a X—a X—a

()

2) d4YekJum COHAATH (PYHKUMSLIAP KVHAUMMACUHUHZ _ TUMUMU
byHKUUSIIAp JIUMUTIAPUHUHT KYTTailTMacura TEHT, SbHU

lim[ f,(x) - £,(x)]= lim f,(x)- lim f,(x)

(6)

Hatmka: VYsrapMac KyNaWTyBYMHM JIMMHT OCITHCHIAH —TAlIKApHTa
YUKAPUIIT MYMKUH, ’bHH,
lim[cf,(x)]=c lim ()
X—a X—a

(7)

3) Uxkura QyHKUMS HUCOAMUHUHZ JUMUMU, MAXPAKHUHT JIAMUTHU
Hynnad dapkiau O6ynca, Oy GyHKIUsIAp JTUMUTIAPUHUHT HUCOATUTa TEHT, S’HHU

limf,(x)#0  6yxca,
X—a

fl(x) lim fl(X)

lim———~= = =2 8
x»a fy(x)  lim f,(x) ®)
X—a
oynau.
Jlumutnapuu xucobuamiia Kyiuaaru JuMuTIapaas poiiananuianm:
. sinX
lim —==1; 9)
Xx—=>a X
X
|im(1+3j = limL+a)'* =e, e=271828.. (10)
X—>0 X x—0

By nmuMutinapra Moc paBulllla QUPUHYU BA UKKUHYU AFKOMMO JTUMUTIAD
JNeuniIaau.
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6. AHMKMAacJIMKJIap Ba YJIapHHU OYMII

. f(x
1.Aaukmacaukaap.  lim LG mamutHE Xucobmamna  f(X), @(X)

x—=a @(X)
Gyakmusmap u.kna.p. map Oyaca, f(X)/e@(x) HmcObatra X—>a nma (0/0)
KYpuHHIiary anukMacauk gevimnamu. f(X), @(x) dyskuwmsmap g.xar.g. map

oynca, f(X)/@(X) Hucbarra X - a na (co/o0) Kipunuwudazu anukmMacaux

Oetiunadu. Xy 1myHra yxmam oo —oo,  0- o0, 0°, oo° aHUKMACJTHKJIap

lim[f, () —@()], lim[f(x)-(x)] ea lim[f(x)]""

JUMUTIapHA  XUcoOnaiiaa Kenub 4YuMkagd. bByHIall xomiapaa JHMHTIAPHU
XUCOOJIanra AHHKMACTHKIAPHA OYUIIT JICHHITAH.
(0/0) Ba (o/00) KypUHHULITATH AHUKMACITUKIAPHH OYMIIIA KyHHIAard XOccalaH

poitnanmanmmagn:  f(X)Ba @(X) ¢yHkmmslap X =a HyKTaHUHT OHPOpP
arpoumarn xamMma HyKTajapaa ¥y3apo TEHr Oyica, yJlapHHHr X —>a Jard
JUMUTH XaM TEHT Oyau.

Macanan, f(X)=—— Ba @(X)=—— ¢yHKIHIIap X HAHT
2(x-3 2
X = 3 jman OomIKa XaMMa KUMMaTiIapy y4yH TEHT, 4YHKH
x> -9  (x=3)(x+3)  x+3
2(x-3)  2(x-3) 2

FOkopunaru xoccara acocas,
lim f (x) = lim o(x)
X—a X—a

x2 -9 X+3
—3)

Oynaau, spHU

lim——=1im
x—3 2(X — 3) x—3
HaTHKara sra Oyiamus.
OyHKIMSTIAPHUHT JIMMUATHHYU TOMUIITa OUp HEYa MUCOJUIAp KapaMus.
1-muconn.
. 5X+6 5
lim =—

X—>00 6X 6

x>-9 .. x+3 6
2 2

HKAHJIUTUHU QYHKIUS JUMUTUHUHT Tabpuduaan ¢oiganannd ncOOTIaHT.
Eunm. Bynu ucbornmam yuyn f(X)=(5x+6)/6X Vy3rapyBum MuKIOp Ba

A =5/6 y3rapmac Muxmop opacugaru Gpapk X —> 00 1a 4eKCU3 KMYMK (YHKLIUS
AKAHJIMTUHM KypcaTuil kudos. Jlemak,
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5X+6 5 5x+6-5x _6 1

6x 6 6X 6x X
1/X y3rapyBum MUKIOp X —> 00 Ja YyeKCH3 KUUMK QyHKIUsaan uoopar. Illynmaii
KWJIHO,

lim (5x +6)/6x =5/6.

X—>00

2-MHCOJI.

lim(2x® —5x+4) =7

X—3

DKAHJIMTMHU HMCOOTIAHTr Xamaa X Ba (2X2 —5X + 4) napuuHr  KuAMaTIapu

YKaJBajy OUJiaH TYITyHTHUPUHT.
Euumr. X — 3 Oynranaura yayH X —3 = & 4EKCH3 KMYMK MUKIOPIHUP.

X =3+« un (2x*> —5x +4) — 7 aiiupmara K¥yituo,
2B+ a)? -5(B+a)+4-7=209+6a+a?)-15-5a+4-7 =
=18+12a+2a? -15-5a+4-7=2a° + T
HaTHXara sra Oyiamus.

(O YeKcH3 KUYMK (GYHKIMS OYITaHiIurd y9yH 20 2+7a xaM deKcu3 KHUHK

lim(2x* —5x+4) =7
oynamm. lllynnait kumu6, *—3 ucOoT Oynau.

DHIM  OKOpHZAarn XxomaTHu X apryment, 2X° —5X+ 4 pyHkuus
KHMAaTIIapy KaJiBaji OnjIaH KypcaTailsiuk. MabllyMKH X —> 3 WHTHJIAIH.

X 2 125] 28 | 29 2,99 2,999 — 3

2%x% —5X + 4 2 | 4 |568 ]| 6,32 |6,9302 | 6,993002 | —» 7

by ’xanBangaH KYpUHAAWKW, apryMEHTHUHI 3 Ta SKUHJIAIIUMO OOpyBYH
KUMaTiiapu y4yH, QYyHKIUSHUHT MOC KUWMaTiaapu 7 ra sSKUHIAmuO Oopasu,
ABHU X —3 Y4EeKCH3 KHYMK MHKIOPTa 2x% —5x+4 -7 AMPMaHHUHT XaM YEKCHU3
KUYMK MUKIOpPH TYrpu Keiamd. IOxopuparu skamanma X <3 6yamb, X — 3
XOJIHM Kapamuk. X >3 0yaub, X — 3 XOJHH YKyBUMIa MYCTaKWJ KypCATHUIIHH
TaBCHUs KUJIaMU3.

3-MHUCOJL.

lim(4x* — 6x +3)

X—2 JIMMUTHH XACOOJIAHT.

Eunmi. AnreOpauk HWUFMHAMHUHT JUMUTH, (5) ¢opmyna, Yy3rapmac
KYTTaUTyBUMHU JTUMUT Ulopacuaad unkapuiui (7) popmMynaiapra acocaH:
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lim(4x? —6x +3) = lim4x? —lim6x+limlim3=4limx* -6limx +lim3=

X—2 X—2 X—2 X—2 X—2 X—2 X—2

=4(limx)? -6limx+3=4.2-6-2+3=7

X—2 X—2

XOCHJT OYIaiu.
IOxopunarn mMucosnja, JUMUTIAPHUHT XOCCalapura acocaH, apryMeHT X
HUHT YpHUTA YHUHT JIAMUTHK KUMMAaTUHH KYWHIIra 0JIn0 KeIau.
4-muconn.

lim(3x2 —4x + 7)/(2x? —=5X + 6)

x—1 JIMMHUTHHU XUCOOJIAHT.

Eunm. Wkxkura ¢yHkimus wHucOatuHuHr jumuTH (8) dopmyna Xamaa
OJITMHTH MHCOJAa (poi1alaHUIraH TUMUTIAPHUHT XOCCaJapyHU KYJIJIacak,

lim(3x? —4x +7 lim3x2 —lim4x +lim7
li 3X2_4X+7 — xl—>1(3x X ) :xl—>13X xl—>1 X—‘_xl—>1 —
x>1 2% —5X + 6 Iim(2x2 —5x+6) lim2x% —lim5x + limé
Xx—1 Xx—1 Xx—1 Xx—1
_3QL”}X\)2‘4QEX)+7_3-12—4-1+7 _ 6
Zwm _5limx+6 2-12-5.1+6 3
-1 Xx—1

oynanu.

Parronan (GyHKIUSHHT JIAMUTHHA XACOOIAII 11y ()YHKIMSHUHT apryMEHT
X HUHT TUMHTUK KAMMATHIArd, KKHMATHHA XMCOOJIaIira KeITHPHIIH.

Ocnarma. f(X) osmemenTap GyHKUIUsIIApHUHT X —> d WHTWITAHAArd
auMuTH (8 AQHWKJIAHMII COXACUTa TETMIUTM) (YHKIUSHUHT X =a HyKTaJard

KuiimMatura TeHr oynaau. Macanas,

|im[|g(t +t? +80)+ Jt +8J= lg(L+t? +80)+ 1+ 8 =1gl0+3=1+3=4

t—1

. 3x%2—x-2
5-mucon. lim 5 JIUMHATHUA XUCOOJIaHT.
x>l 4x° —5x+2

Eunm. X =1 ga cypat xam, maxpax xam HOira aitnanu6 (0/0) kypurmmi-

Jlard aHUKMACITUK XOCHJT OYJaiu.
Cypar Ba Maxpaxuin ax’ +bx+c=a(x—x)(X—X,) dopmyna
€plaMMla YM3MKIM KylmaWTyBuuiapra axparamus. bynaa X; Ba X, uap

aX2 +ba+c=0 KBaJIpaT TCHIJIAMAaHUHT Wiau3napu. /lemak,
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38X —-x-2 . 3(x=1)(x+2/3)

lim = |lim =

x>14x2 —5x+1  x-14(x-1)(x-1/4)
3(x+2/3)  3(1+2/3)

x>LA(x—1/4)  4Q1-1/4)

5/3

oynau.

. B6Xx?+5x+4
6-MHUCOJI. lim JIUMUTHUA XUCOOJIaHT.

x>1 3x% + 7X —2
Euum. X — 00 ma (co/0) KypuUHUIIAArW aHUKMAac udoaara sra Oyiaamus.
byHnall aHMKMACIIMKHY OYMII YYYH KaCPHUHI CypaT Ba MaXPaXKMHU X HHUHT JHT
IOKOPH JapakKallMCHUra, IbHH X° ra OYiIaMu3, Xam/aa JMMHATIAPHUHT XOccalapuaaH
doinanancak

. 6X°+5x+4 . 6+5/x+4/x?
lim — = lim > =
X0 IX° +7TX—2 x>0 34+7[X—-2/X
lim (6 +5/x + 4/ x?)
X _ 6+0+0 _
lim (3+7/x—2/x%) 3+0+0
X—>o0

6ymamn. Bymma 5/X, 4/x% 7/x, 2/x* map X—>© ja UYeKCH3 KHUHK
byHKUMSIIapAUP.

. x?-9
7-mucon. liMm ————  jguMuTHU XECOOIaHT.
Xx=3 \[X+1-2

Eunm. X =3 ga cypar Ba maxpax 0 ra tenr O0ymamm. Maxpaxmga X +1
uppanuroHan udona MaBxKyd, YHH cyparra yTkazamu3, OYHUHT Y4yH KAaCPHUHT
cypaT Ba MaxpaxxuHu ~ X +1+ 2 ra xynaitupamus.

lim (X* -9)(Wx+1+2) im =) +YWx+1+2)
SIX L= H1+2) o3 JxrEo22

lim (X=3)(x+3)(Vx+1+2) _ Iim(x—3)(x+3)(«/x+1+2)

X—3 Xx+1-4 x—3 (X_B)

:Iin;(x+3)-(\/x+l+2):(3+3)(\/x+1+2):6-4:24.

) SiN X — COS X
8-MI/ICOJ‘I. ||m JIMMHUTHU XI/ICO6J‘IaHF.

x—>l4 COS 2X
Eunmr. €0S2X = €0s> X —sin? X OYJTaHIUTH YIyH
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sin X — COS X : — (cos x —sin x)

||m = ||m 2 - 2 -
x—l4 COS2X x—>zl4 COS“ X—SIN“ X
) COS X —Sin X 1
=— |lim lim - =
x>7z/4 (COSX— S|nx)(cosx+smx) x>rl4 COSX+SiN X
1 1 1

Ccoszla+singld 20244212 2

HaTH>XKaHU OJIaMH3.

. SIin5x
O-mucon. lim
x—=0 X

dornananub XuUCoOaHT.
Eunm. 5X = «, ne6 anmamrupcak, 6yaman X=a/5, x>0 a—0

JUMHUTHA OUPUHYH aXKOMHO TUMHUTIAH

oynanu.
[ITyHuHr yuyH,
. sin5x . Sina sina
lim = lim——==5Ilim =5.1=5,
x—>0 X a0 a5 a0
qyYHKH
. Sina
lim——=1.
a->0 o
10-mucon.  lim(1+3/X)* nuMuTHM WKKMHUM  axoin6 JTHUMHUTHAH
X—>»00

dolinananu0 XUCOOaHT.

Eupm. X — o0 ga jmuMurra yrcak, 1° KYpHHMIIZATYM aHHKMACIHK KEIuo
yukaau. 3/ X = Ownan anMainTupcak, 0y epaan X =3/« xamma X — o0 na
a — 0 6ynann..Jlemax,

lim(1+3/x)* = Ilm(1+a)3/“ _ hing)(l+a)1/“J3 =¢®

X—>00
Kenno YuKaau.

Wynpaiikum6, lim(L+ 3/ x)* = e®.
X—»00
1 2

11-mucon. lim ( ) JNUMHTHU XMCOOJIAHT.

x>l x—1 x2—-1
Eunmm: X —1ma 1/(x—1) > Ba 2/(x? —1) —> o0 6yau6, (co—oo)
KYPUHUIIIATH aHUKMACIUK KEIUO YUKaIH.

1 2  Xx+1-2 x-1

x-1 x2-1 x*2-1 x2-1
Oxupru udoga X = 1 ga (0/0) anuxmac udona 6ynanu. lynnaii

KWJIHO,

lim ( 1 _ ) =lim-5— :Iim—:%.
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12-mucon. lim (VX2 +3X — X) IuMUTHE XHCOGIAHT.

X—>+00
Eunmr. X — +00 ga 00—00 KYpHHMILJArM AaHUKMACIHK KEIUO YUKaIu.
Kylingaru maki anMamTHPUIIHU OaskapaMus:

M—x:(m_x)(\/ﬁ:’ﬂ(+x):(m)2_xz _
M+x erx

X% + 3% — x° 3

X
U2 13x4x X3 X

Oxwupru udoma X —> oo na (0o/00) KYypHHUIIIATH aHUKMACTHK 0Yimo0, 11-

MUCOJIJIaruACK X HUHT IOKOPH Japakallicura cypaT Ba MaxpakuHu 0ynuo,

lim (VX% +3x—x) = lim —X _ im X/ X -

X—>+00 x>+0 32 L3y 4 x40 Ix2 %% +3x/ X2 + X/ X
3 3

= lim 3 = =—=15
x=>+o1+3/x+1 1+1 2
oynma X — +oo na 3/ X > 0 6ynanm.
MycraxkamJjam y4yH caBoOJLIap
.. Kannait Muknopuap y3rapyBuu ie0 atanaaun?
. Kannaii xonna ¢hyHKIMS aHUKTaHTaH Jaeiunaan?
. @yHKIIMOHA OOFJIaHUII KaHall Oenruiananm?
. OYHKIIMSHUHT aHUKJIAHUII coXacu Je0 HuMara ainTuinaan’?
. OyHKIUSHUHT KUAMaTIap TymiaMu HuMa?
. Kannaii Mmocnuk GyHkiuusiHu udoaanani MyMKAH?
. OyHKIMSA KaHAal y3rapyBun?
. AprymMeHT KaHaau y3rapyBun?
9. ®yHkuus KaHaai ycymnapaa Oepuiniig MyMKUH?
10. Owikop Ba omkopMac pyHKUMsUIap KaHaan?
11.OyukuusHuHr  QyHKIUSACH €KUM Mypakka® ¢yHKuuMg nae0 Humara
anTmiaau?
12. Teckapu byHKIMS KaHAaN QyHKIUSA?
13. OYHKIUSHUHT JIUMHATH J1e0 HUMAara auTuiaan Ba y KaHaai €3unaau?
14. Yan Ba YHT IUMUTIIAp HUMAJAP Ba Y KaHJal €3miaan?
15. Yekcus karra Ba YEKCH3 KUUMK MUKIOpJIap KaHAal MUKaopiap?
16. Ukku dhyHKIus anreOpank WHFUHIUCUHUHT JIMNMUTA HUMara TeHT?
17. Yexsu conparu GyHKIMsUIap KYMaWTMACHHUHT JIMMUTH HAMAara TeHT?
18. V3rapmac KynaiTyBUMHY JTMMHT HIIOPACHIAH YHKAPHII MyMKHHMH?
19. UkkuTa GyHKIMS HUICOATUHUHT JIUMUTH HUMAara TeHr?
20. bupunuu axond TUMUT 1e0 HUMara auTuIaan?
21. UKkuHYM aXK0MU0O JIUMUT HUMAara TeHr?
22. AHUKMAaCIUKJIapHU OYMIIl HUMaaH uoopar?

O N kWD~
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MycTakui Uil y9yH TONIHPUKJIAP

1. f(X) = x? +1 ¢ynxuns 6epurran:1) f(4); 2) f(/2); 3) f(a+1);

4) f(2a) napau xucoOiaHr.

2. Kyitnnarn ¢yskumsiapuuar D(f) anukmanmm coxacunm Ba E(f)
KUAMATIIap TYIJIAMUHH TOIIAHT:

1) f()=In(x+3); 2) f(x)=v5-2x; 3) f(x)=1-|x.

3. Kytinnarn GyHKIUsATIApHUHT aHUKJTAHHUII COXACHHY TOTHHT:

1) f(X)=/3+x+47—-x; 2) f(x)=(a+x)/(a—x);

3) f(x)=IgBx—x2-6); 4) f(x) = 2%ecost)

4. Xaxwvu V =1 Oupiukka TeHr OYJIraH MAIMHIP ACOCHHUHT paauycu I Ba
oananmuru N opacugaru GyHKIMOHAT OOFIAHUIIHN TOIHHT.

5.1) f(u)=1-u,u=x?%; 2) f(u)=1/1—-u), u(x)=x-1/x;
3) f(u) =u?, u(x)=4x
GyHKIUsIapaaH X HUHT Mypakka® (QpyHKIMsIAPUHU TY3UHT.

6. Kyiinnaru Qynkmnusuiapra Teckapu QyHKIUSIIApHA TOMUHT Ba TOMWJITaH
GYHKUUSITApHUHT aHUKJTAHUIIL Ba Y3rapyill COXaJapUHU aHUKJIAHT:

1) f(x)=x?-1,xe[0,+x);  2)f(X)=2x+3, X & (—w, +0);
3) f(x) = (x—1)3, xe (-0, +0); 4) f(x)=x*-1, xe(-ox, 0].

7. Kyhunarn QyHKIUSJIADHUHT aHUKJIAHUII COXAJapUHU TOMWHT Ba
yJIapHUHT rpadUKIapUHU SCAHT.

1 3 1 2
Dy=—: 2y=-_. Yy=2-—3 Ay=_—.
X X X x—1
8 1) IimPX*3 -4 H)lim@ax—-7) =5,
x—>o By 5 X—3

3) lim (5x+8) =3, 4)lim(3x%)-4x+6=10
X—>-1 X—2

HKAHJIUTUHU QYHKUUSA JTUMUTU Tabpupuaad ¢oinanaHnd ucooTiaaHr xamjaa X Ba
Oepuirad QyHKIUsIIap KUMATIApH KaBalK OWjaH TYUTyHTHPUHT.

9. Kylingaru nvMUTIapHU, JUMUTIAPHUHT XoccanapuiaH (oigananuo
XHUCOOJIaHT:.

1) lim(2x? —=7x+6); 2) lim(3x* —=5x°® + 6x* —4x+7);
X—3 x—1
4x* —5x+2

3) lim 4) jim X~ 9% +4.
x>33x% —6X+4 x4 X2 —TX+6

2 J—
5) lim ™ xt+iz. g lim[2t +t? —8 +Ig(3t + Vi? —8) |
-5 X —6X+5 t—3
10. Ymoy (0/0) Ba (w/0) KypUHHIIIATH AHUKMACITUKJIAPHU OYHHT:
2 2
1) Iirnx2 8x+12; 2) Iirn3x2 7x+2;
Xx=6 X* —7X+6 x=>24x° —5X—6
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& —3X+2. _10x3 —6x2 +7X+5

Hlim———— 4) lim 3
x>1x* —4x+3 x—0 8 — 4x+3x —2X
2x* —5x% +7x%* +8x—-9 . x"+8x°% +5x* —3x% -12
5) lim ; 6) lim— : 3 :
x>0 3x% 4+ 6x% +4x% —2x+11’ x2010X” +7X° —6X" —4x-17
11. Kyitngaru tuMuTIapHA XUCOOJIAHT:
1) Iimﬂ' 2) lim———
x—>52—q/X—1, x—0/1+ X 1
3 "mJler—Jl—x; T
x—0 X x—7 SN 2X
2
5) lim——%_. 6) lim2_Y*=3
x—>34/3X — 3 x>7 x% 49

12. Kyitnaaru nuMUTIapHd OMPUHYM Ba UKKUHYM aXKOWKO JIMMUTIAPAAH
dolinananu0 XuCoOIaHT:

- - - 2
1 "msm4x; 2) "msmx/3; 3) Iimsm 2x/2;
x—0 X x—0 X x—0 X
4) lim M 5) lim sin 3x : 6) lim xsinl/x;
x>0  XSIn X x—0 \/_ X +2— \/— X—>00

7)r!Lr?o(1+2/n), 8) )I(m(l—f%x)“x, 9) r!Lr?o(l—Sln)“;

10) lim(1-1/3n)"; 11) I|m(1+2x)1“‘ 12) lim[n/(n+1)]".

N—0o0

13. Kyiingaru aHuKMaciauKJIapHu OUHHT:

1) Iim(x—\/xz—x+1) 2)Iim(x—\/x2—a2)

X—>0 X—>0

3)Iim(1—12 j; 4)Iim(1— 0 j
x>2A X—2 x3_-8 x>3\ X—3 x2-9
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Magp3y. OYHKIUSHUHT Y3JIYKCU3JIUTU Ba Y3WINIIN
Peixa
1. ®yHKUMS OPTTUPMACH.
2. ODyHKIUsA Y3JYKCU3JIUTH Tabpudiaapu.
3. OYHKIUSTHUHT Y3UJIUII BA YHUHT TypJIapH.
4, UkTHCcoauéTAa KYUIAHUIAAUTA ailpuM acocuii pyHkumsiiap.
Tasiny uOopa Ba TymryH4ajap

ApryMeHT opTTHpMacH, PYHKITUS OpTTUPMACH, (DYHKIIHS Y3ITyKCU3JIUTH,
GYHKIUSIHUHT — Y3YJIUIIH, OpAIMKAA Y3IYKCH3, HWKKATA Y3IyKCU3 (DYHKITUS
WUFUHANCH , KyMaWTMacu Ba HHUCOATH Y3IYKCU3JIUTH, KecMaga Y3IyKCH3
byHKIHsIIap Xoccanapu, PyHKIUSHUHT Y3WINAIIA, |-Typ y3wimil, 2-Typ Y3WIHII,
Oaprapad sTunaauraH(MyKOTHIATUTaH) Y3WIHIL, 3JeMEHTap (QYHKUUAIAPHUHT
Y3YKCHU3JIUTH Ba Y3WJIMIIIH.

1. @yukyus opmmupmacu

V3yKCH3IMK MaTeMaTUK TaXJIUJTHUHT aCOCUM TylITyHUYaJapuaaH OUupuiamp.
Marematuka y3imykcu3 QyHKIMS TylIIyHUYacura OMpuHYM HaBOAaTAa TypJIu XapakaT
KOHYHJIApUHU YpraHuil HaTkacuaa keianau. da3o Ba BakT y3IyKCHU3, MacajaH:
Xapakartjaard HyKTaHUHT Oocw® yTraH Wynmu S HuHr [ Bakrra OOFIAHWUIIMHU
udonanopun S = f(t) KOHYH y3iayKcH3 QYHKIMSITa MHCOI OYTau.

Kartuk >xucmiap, CylOKJIMK Ba rasiapiard Xojarjiap xamja skapaéniap
y3nykcu3 GyHkuusuiap €paamuna taBcudiaaHaau. bynnait ysmykcus skapaéHiap
UKTHCOIUET MOJeIUIapuIa XaM MaBxkya. byHaail xapaéniap Mexanuka (u3uka Ba
Oup KaHua Maxcyc (aniapaa MyaisiH X0Ji/1a YpraHuiaiu.

MareMaTtukana y3iayKCHU3 )Kapa€HHU YMYMUH X0J1/1a ypraHamus.

@yuxyusn opmmupmacu. Y= f(X) dynkums Gupop [a, b] KecMaja
AHMKJIAHTaH Ba X, WLIy KecMajaru OWpop HyKTa OYJICMH. X apryMEHTHUHT
KeinHry Kuitmatu 6ynca, X — X, = AX ra apzymenm opmmupmacu nevivnann (1-
Yu3ma).

" v4 y=1f(x)

f (X, + AX)

( f(xo)'

Il
-
V) I |V
O <

el 4

1-yu3zma 2-qu3Ma

f(X)— f(Xy) dysxumsiauar Kuiimataapun  opacumard  (GapKka  @yHKuus
opmmupmacu jevivnany Ba ogartaa Ay Gumian 6enrunananu. Ay = f(X) — f(x,)
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EKH
Ay = f(Xg +AX) — T (X;).

1-un3manan kypunaauku AX — 0 na Ay — 0 6ynanu.

1-mucon. y= f(x)= x3 yukumstHuHr Xy = 2 HykTraga apryment AX=0,5
OpTTUpMa OJIraHaard QyHKims Ay OPTTHPMACHHH TOTIHHT.

Eunm.  f(X,) = 2° =8 (yHKUMSHMHI OOUUIAHFMY HYKTAard KHiIMAaTH.

f(xo+AX)= f(2+0,5) = (2+0,5)° (QyHKUEIHUHT KEHHHTH KUAMATH, IEMAK,
(GyHKLUS OPTTHPMACH

Ay = f (% +AX) = f (%) =(2+0,5)° -2° =

=2%+3.27.05+3-2-0,5° +0,5° -8 =7,625
oynanu.

Hlynnait kumuod, Ay = 7,625.

2. ®ynkuus y3aykewsaurun  Tabpupaapu. l-taspud. Yy = f(X)
(GyHKUMsA X, HyKTaga Ba YHHHr Oupop arpoduna aHHKIaHraH OYiuoO,
apTyMEHTHHHT X, HyKTaJard 4eKCH3 KHYMK OPTTHpPMAacura (pyHKIUSHHUHT XaM
YEKCU3 KHIUK OPTTUPMACH MOC Kelica, sS’IbHU

lim Ay = lim| f (X, + Ax) — f(X,)[=0
oam y Ax—>0[ (%o ) — f(Xo)]
oynca, y= f(X) ¢ynkuus X, Hykrama yzaykcuz Odeununadu (2-umzma). By

Tabpudra Kyruaara Tabpud xam TeHT KywIUIup.

2-tabpud. X, HyKTajga Ba yHHHT Oupop arpoduaa anukiaanran Yy = f(X)
(yHKIMS Ily HYKTaJa YeKIM JIMMHUTIra sra 0ynuO, Oy IMMUT (QYyHKUUSHHHT X,
HYKTaJiard KHiiMaThra TeHT, ITbHH

lim f(x) = f(x,)

X—Xg
oynca, y = f(X) byHkums X, HyKTama yzaykcu3s neinnaau.
OyHKIUS Y3TYKCU3IIUTH Tabpu(uapu KyWHJard wapmiaapru V3 W4dra
OJIa/IH:
1) dyHKIUS X, HyKTaza Ba yHUHT OMpop aTpoduaa aHUKJIAHTaH;

2) GyHKUMSHUHT X HyKTaJard 4am Ba YHI JUMUTJIapU
Iim f(x), Ilim f(x)
X—>Xg—0 X—>Xg+0
MaBXY[I;
3) X, HyKTaJia 4arl Ba YHT JIMMHUTIIAp Y3apo TCHT, SbHU

lim f(x)= lim f(x);

X—>Xp—0 X—Xo+0
4) Yyam Ba YHT JUMUTIAP (QYHKIUSHUHT Xy HyKTajaru KHUMaTHUTra TEHT,
SABbHU
lim f(X)= lim f(x)=f(x,)
X—>Xg+0

X—>Xg—0

131



2-mucon. Yy = x> GyHKIMSHUHT X, =2 HYKTaja Y3JIyKCU3JIUIMHU
TEKIIUPUHT.
Euynm. Mabnaymku, Y = x* yHKIMsS X, =2 HyKTaja Ba YHHHI HCTaIraH

aTpoduia aHUKJIaHTaH. Y 3ITyKCU3IUKHU 1-Tabpudra acocan Texkimupamus. byHunr
y4yH Xg = 2 HyKTagard QyHKIHs OPTTUPMACHHHU TOIAMHU3:

Ay = f(Xg +AX)— f(Xg) = (Xg +AX)® —x,° = (2+Ax)* - 2% =
2% +3.22  Ax+3-2-Ax% + Ax® — 2% =12Ax + 6AX? + AX®

aprymeHT opttupmacu AX —0 ra UHTWIraHja JIMMHATTa YTaMU3.
lim Ay = lim (12- Ax+ 6Ax* + Ax®) =12-0+6-0% +0° =0.

AX—0 AX—0

[lynpain kummb, AX — 0 ma X, =2 Hykraza Iimo Ay =0, 6y sca 1-tabpudra
AX—

acocal (pyHKIMS y31yKCH3 DKaHIMTMHY Oniaupanu. by muconna X, HyKTa ypHUTa
UXTUEPUNA HYKTaHU OJIMII MYMKUH(MacamaH, X,=3 YYyH Y3JIYKCH3JIUKHU

TEKIIUPUHT).
OyHKIMS OpaJIMKHUHI XaMMa HyKTajapujaa y3iaykcu3 Oyica, y  my
OPAJIMKAA Y3IyKCHU3 ICUUIaIn.

2-mucomza Y =X  ymkums  (—o0, +00) OpPAIMKHHHI  XamMa

HyKTaJIapuJa Y3JyKCHU3JIWru paBmad. Jlemak, Y= X3 (byHKuHﬂ (-0, +o0)

opaiuKia y3nykcu3 GyHKIUSIIUP.
JaeMeHTap (QYHKUMSUIAPHUHT XaMMacH Y3JIADUHUHT  aHUKJIAHUII
coxanapuaa y3JIyKCU3aup.

f (X) Ba @(X) dyHkumsiap X, HyKrajaa y3iaykcu3 Oyica:
1) f()£e(x); 2) F0)-0(9;3) F0)/e(x) (p(X)#0 6yaranna)
nap xaM X, HyKTaJa y3IyKcu3 Oymauu.
Kecmaoda ysnykcusz ynxuuanunz xoccanapu. f(X) bynxuus [a, b]

KecMaja y3iaykcu3 Oyiica, y: 1) my kecmana yerapajaHrad; 2) 11y KecMmajaa 3HT
KMYMK Ba SHI KaTTa KuiMaTiapra spuiiaau; 3) KECMaHUHT yuyjapuaa Typiau
UIIOpaii KuHMaTiIap KaOyn Kuica, Iy KECMaHMHI Oupop HyKracuga (0 ra TeHr

oynanu; 4) f (a) Ba f (D) opacunaru Gapua kuiimaTapHu KaOys KUIaIH.
y="f(z2)Ba z=¢(X) ¢yHkumsiap ¥3 apryMeHTIIAPUHHUHT Y3IYKCH3

bynxkumsnapu 6yaca, Y= f[p(X)] mypakka6 (yrxums xam ysmykcws Gymamm.

y = f(X) y3nykcus 6ynmub, X = @(y) Teckapu GyHKUUsS MaBxynm Oyica, y Xxam

Y3IYKCU3UP.
3. OYHKIUSAHUHT Y3UJIHII BA YHUHT TYPJapH
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Tavpud. y = f(X) byHkuus X, HyKTaHUHT OMpOp aTpoduIa AHUKIAHTaH,
JekuH Oy HyKTaHUHT Y3ua y3IyKCU3JIUK IIapTiapuiad OupopTacu Oakapuimaca,
(GyHKIMSA X, HyKTa/ja Y3WJIHINIa 3ra Jeifniauu.

f (X) dynkuums yuyn

lim f(x), lim f(X) dexnu numuTaap mMaxkyx 6yica, dam Ba YHT
X—>Xg—0 X—>Xg+0

mamutiaap xamaa f(X,) conmap y3apo Tenr Oynmaca, X, Hykra l-myp ysunuw

HYKmacy NeNuaau.
Xycycan, lim f(x)= lim f(x)= f(x,) 6ynca X, 6apmapach

X—Xo—0 X—Xg+0
Kuaunaouzan (HyKomuaaou2am) y3uauul HyKTacu JIeMuiaau.
1-Typ y3wauIn HyKTacu OYyJIMarad y3wjulll HyKTajapura 2-myp_y3uauul
HyKmanapu Jnevinnand. byHpmalh HykTajmapaa, akauld OWTTa TOMOHIW JIMMHUT
KHUIMaTH 4YeKCU3 KU MaBXyl Oy IMaiau.

1-mucon. f(x)= X

-2
x=2,
SKaHJIUTHHH UCOOTIaHT.
Eunm. ¢ynkums X, =2 HyKraga aHUKIaHMarad. AOGCOJIOT Kuimar

dynxuus X, =2 HykTaza 1-Typ y3uiuiira sra

tappudpuman X —2<0 ékm X<2 Ba X—2>0 ékm X >26¥ymranga moc
paBwIIIa

X—2 -2
f(x)=——=-1 f(x)=—
== ()=~ =
oymasu.
Jemak, Xli@of(x)z—l, Xllgrlof(x) 1.

Mynpait kumub, Xg =2 Hykra 1-Typ y3wnumn Hyktacu Oynaaum. By
y3uuIl HyKTacu Gaprapad xkunubd (iykoTn0) OYnMmaiiuran y3widill HyKTacHura
KHUPaJIH.

sin X

2-mucoin. f(X)= T, ynkums X, =0 HykTama aHMKIaHMaraH,
nexkuH X # 0 xamMma HyKTanap/ia aHuKJIaHTaH.

bup ToMoHIM TMMUTIIAp Y3apO TEHT, SbHU

fim X _ i SNX g
x>0 X x—>+0 X

ynpait kuamb, Gepunran ¢yHkims yuyH X, =0 Hykra oapmapadd

Kuaunaou2an (UyKomuiaduzan) y3uauwi HyKracu oyianu.

3-mucon. f(X)=6/(x—23)? ¢pynkumsHuEr X =3 HyKTaja y3wIdwIra sra
SKAHJIUTUHY KYPCATHHT:

Euum. bepunran ¢yHkuus X = 3 HyKTaJlaH OOoIllka XamMMma HyKTajlapja
anukmanrad. X <3 6ynranma f(X) >0 Ba X >3 6ynranma xam f(x) > 0.

lim f(X)=+0 Ba lim f(x) =+oo.
x—>3-0 X—3+0
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By 2-typ y3unumaup .
4. UKTHCOAMETIA KYJUIAHWIAANIA ApUM acocuii pyHKIusIap
1.Ymukan ¢pynkous. Mavnymkn, Y=ax+b (1) dopmyna Ounan

aHWKJIaHTaH QyHKIMITa Yu3uKIM QyHKImMs nemnanu. by Oypdak kosddumnmerTn
k = a, Gomutanruy opauHarack D GViran TYFpU YM3HMK TEHTTIAMACHIMD.

1-mucon. bupop xopxoHaga unad ynkapuia€rraH Oup XU MaxcyjaoT
XapaXaTUHU UKKHU TYPYX:

1) MaxcynoT Xakmura, MpPOMOPIIMOHAN y3rapyBuM Xapa)aT, MacajaH,
MaTtepuaap cappu;

2) unuta® YuKapuiIraH MaxcyJoT XaKMHUTa OOFJIMK OyiaMaraH y3rapmac
Xapaxkatiap, MacajiaH, MaAbMypUIT OMHOCH MXKapacura, yHU UCUTHUIITa KeTaura
Ba OollKa Xapaxatiap j1e0 Kapail MyMKHUH.

V3rapmac xapaxariapHu D GumiaH, y3rapyBudm  XapakaTIapHH,
MaxCyJOTHUHT Xup Oup Oupnuru yuyyH a Owsan Oenrunacak, oupop naBpaa X
OUPIUK XaKMIArd MaxcyJoT UIILIA0 YMKAPUII YUyH KETraH YMyMUH Xapakat

y=b+ax
O0yn0, Oy YM3UKIN QYHKITUSTUD.

2-MUCOJ1. MaxXCyIOTHUHT yMYMH 6aXOCH YHUHT COHUTA MPOMOPIIMOHAT
OyncuH. @ OuWTTa MaxCyJjoT Hapxu Oyica, X OUPIMK MaxCyJOTHUHT YMYMHIt
0axocu

y=axX
yu3uKIM QyHKIUA OunaH udojanaHagy, MabIyMKd Oy KOOpJMHATIAp OOIIWIaH
YTYyBYM TYFPU YU3HUKJIAP AACTACUHHUHT TEHIJIAMaCHIHP.

Ymsukmn GyHKIOMS Ba YHUHT Tpadury, HKTUCOANN MHUKIOpIIap opacuaa
IPOMOPIIMOHAIUTMK MaBXy OyNran OoFJaHHIIIapAa UIIUTATHIIAIH.

2. JNapaxaun pynkuus. bynnai GpyHkums

y=x“ 2

dopmyna Ounan ubomananaau, Oyana o 0 maH gapkim uXTUEpUN XAKHKUH
COH. by (DYyHKIMSHUHT aHUKJIAHMII COXAaCU (& KypcaTruura OOFJIMK. ¢ HaTypal
COH OyJyica, XaMMa XAaKUKUW COHJIap Y4YyH aHMKJaHraH, ¢ OyTyH maH(uil coH
oyca,

y=x"= i

X

oymu6, X =0 6yaran xamMMa x Jap y4yH aHMKiIaHrad (OyHaa N HaTypal COH).

o =1/n xypunuiigaru con 6yca,
y=f(x)=x%=x""=0x

66, N ToK coH Gynca, (—oo, +oo) mHTepBamma, N Kypr con Gyica, [0,)
WHTEPBaJIIa aHUKJIAHTaH.

YMyMaH ofirabia gapaxkand (yHKIHS Y3UHUHT aHMKJTaHUII COXacHIa
Y3ITYKCHU3THP.

3-mucosr. HWramsn  ukTucomumcu Ilapero kammsaTna — doiimaHu
TaKCUMITAIIIHAHT KyHHJard KOWJACHHH Takiaud stam: Y OwnaH X JaH KHYHK

OynMaran (oifnara sra OyaraH maxciiap COHUHU Oeruiacak,
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y = a
xM

oynmamu, OyHma a Ba M y3rapmaciap.

[Tapero koHyHu KaTTa (oiimara sra OynraHga, TaKCUMOTHH €Tapiiu
JIapakana aHUKJIUK OwinaH ndoganaiam, macT napaxanaru ¢oimara sra 6yiaranaa
aHHK dMac.

bupop xamusataa GpoligaHu TaKCHMIIAII
y = 2000000000

15

X
dbopmyIa OulaH aHUKJIaHCHH:
1) 100000 man xym oiigara sra OYATraH maxciap COHH;
2) 100 nadap >Hr 00if maxciap opacuja, SHT KaMm (oiijlaHd TOTHHT.
Eupm. 1) wmacama maptu  Oyiimua, X =100000, ymm Takcumor
dbopmynacura Kyicak:

~ 2000000000
100000+
Ooynaau. OXuUpru TEHIJIMKHY Jiorapudmiiacak:
lgy =Ig zggggggliooz 1g2000000000-1,51g100000=1g2-10° —-1.51g10° =

=9+0,301-1,5-5=9,301-7,5=1,801,

spuu 19y =1.801 Gymamu. Jlorapudpmiap xaaBanmuman Y = 63,2 HE TOMaMu3.
[Mynaait kumo, [Hapeto TakcumoTn Oyiinua 63 xkumm 100000 nan kyn ¢oiinara
sra Oynaau;
2) macana mwaptu Oyiinga Yy =100, Takcumot opmynacuian
2000000000

X1.5

TEHIJIMKHA XOocHJ Kuiamu3. by tenrmukman X = 73700 sKaHIMTHHU aHUKJIAII

100 =

MYMKHUH (YHH Oa)XapuIIHU YKyBUHIa XaBoja 3TaMu3).

[Mynaait kw6, 100 Hadap 2HT 60M KUIMIKIAp WYUAA SHT KHYHUK (oiina
73700 HM TAIIKWII dTaIH.

OYHKIUSATAPHUAT UKTUCOA KYJUTAHWIMIIUTA MHUCOJUIAPHU KYTUTa0
KeNTUpUIl MyMKUH. By MaB3y Oyitnua TamabalapHUHT IIYFYJUTAHUIIUHU TaKIUQ
TaMM3.

MycTaxkamJjam y4yH caBoJuiap
1. Kannaii sxapaéH y3nykcus 0ynaau?
2. ®yHKUHUS OpTTUPMAcH HUMa?
3. Kannaii pyHKIMs y3IyKcu3 aennnanu?
4. Kannait pyHKIMsITa OpaauKia y3JIyKcu3 aenuanm?
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5. Uxkkura y3mykcu3 (QyHKUMS WAFUHAWMCH, KYymalWTMacu Ba HHCOATH
Y3JIYKCU3JIUTH XaKua HUMa JEHUIIT MyMKUH?

6. Kecmana y3nykeus 6ynran QpyHKIusuiap KaHaai xoccanapra sra?

7. Kanna QyHKIMsra y3uidilra sra Jeiunaam?

MycTraku e4ui y4yH MUCOJIIap
1. y= x? GYHKUMSHUHT y3TyKCH3IUTHHH, X, =3, X =5 HyKramapia,
opTTUpMAaJIap OPKAJIA KYPCATHHT.
2. 1) y=3x3+5x*-7, 2) y=4x>+3x*+5 dyHKIHsIIAp
Y3IyKCH3JIUTHHH X = 2; X; = —3 HyKTajapja, OpTTHpMajap OpKald KypCaTHHT.
3. y=sinXx Ba Y =CO0SX (QyHKUHUTApHUHT X HHHT XaMMa KHiMatiapu

YUyH y31YKCU3 SKAHJIUTUHU KYPCATHUHT.
4. Kyiinnaru GyHKUMSJIAPHUHT Y3UIUII HYKTaJIapUHU TOIUHT Ba yJIapHUHT
TYpPUHH aHUKJIQHT:

1) f(x):%; 2) f(x:rx4.
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Juddepenunan xucod

Mag3y. @®yHKIHUSA X0CHJIACH
Pexa
1. Xocniiara KeJTHPWIAJUTAH MAaCAJajIap XaKuaa.
2. OyHKUUA XOCWJIACHHUHT Tabpudmu.
3. XOCHJAHUHT TeOMEeTPUK MAabHOCH.
4. Mypakkad GyHKIUsSI XOCWIACH Ba XOCWJIAJIAP KAABAJIH.
5. FOxkopu TapTHOJIM X0CHJIAJIaAp.
6.0O1mkopmMac Ba napaMeTpuk Oepuaral GyHKIUAJIAPHUHT X0CHJIAJIapH.

Tasiny nOopa Ba TymryH4ajaap
OHuit Te3NUK, XOCUIa, 3TPU YM3UKKA YPUHMA, FOKOPH TapTUOIM XOCHa,
muddepennuanian, Mypakkad QyHKIMs, OIIKOPMAC Ba MapaMeTpuK (DyHKIUsIIap
XOCHJIAJIAPH.

1. Xocuiaara KeJTHPUJIATUTAH MACAJIAIap XaKu/aa

OHuii Te3JMK XakKuaaru macajga. AManuérna xap Xui Kapa¢HIIapHU
TEKIIUpHUIIa OMpUHYN HaBOATIA, 1Ty >KapaéHHUHT KEUUIIW TE3JIUTMHU aHUKJIAIll
Kepak OVmamu. Te3NMWKHM aHUKJIAII XaKuaard Macaia (aH Ba TEXHUKAHUHT SHT
acocHil Macananapusian OupuIup.

MabnymMKH, TEKUC KeuyaJauraH >kapa€HliapJla YHHHT KEUMIIHM TE3JIUIU
y3rapmacaup. Macanad, TEKMC XapakaTaa YTWITAH WYJIHUHT Iy WYJHWA YTHINTa
KETTaH BaKTra HUCOATH YHUHT TE€3JIUTHHU OMIIupul y y3rapmacaup.

Jlekun TtabuaTaar €KW KaAMUSITAATH KYMUWIUK XOJUcallap HOTEKHC
KeuaJuran xapa€uiapaup. MacanaH, OFUpP MOJJIUWNA HYKTaHUHT OYIUIMKIA
OFUPJIUK Ky4YM TabCHUpHUIA SPKUH TYIIYIIM MacajlacuHu Kapailnuk. dusukagaH
MabJIYMKH, OVIIUTUKAA MOJINN HYKTAaHUHT SPKUH TYIIUITNA KOHYHH

g,>
S==-t 1
5 (1)

MyHocabar Owran udonamannd, Oy epaa { IpkuH Tymmm OoUUTAHWIIHAIAH
XucoOmanran BakT, S 1 BakTma yTran Wyn, ( OPKWH TYIIMII TE3JTAHUIIH,

2 .
g ~981lu/cex®. by xapakar HOTeKHC OYau0, YHUHI TE3JMIMHU TOIMIL

MacajaCuHU KapanuMmus.
Baktauar Oupop ammk { MomenTH (oHM)HW Kapaiyuk. by MomeHTHa

moamuii Hykta A xomarma O6yicun. OA iiyaauar mukmopu (1) dopmyna Guaan

tonmiaaan. Bakt At muknopra oprcun, seau €, At oprrupma kaOynn Kuiaiw.

t + At momentna nykta B xomartma 6ymamu. AB, BakT At oprrHpma onraHmaru

ityn oprrupmacu, yuu AB =AS Owman Gemrmmaiimums. (1)  dopmyara

t + At kxyiiuo,

2

S+ AS =%(t+At)2, Gyngan  AS =%(t+At)2 —%

EKH AS = %(ZtAt LA,
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Oxwupru TeHrnukan At ra 6yimmo,

AS ¢
—==(2t+ At 2
YRR ) 2
HaTwKaHu ojamu3. OXUPru TeHrIuKaan MabayMku, AS /At nucOar t Ba At ra

oornuk. Macanan: At =0,1 cex, t =1cek 6Gyaransa,

AS g

~ 5 (2-1+0,1) =1,05g 6ymuo6, t =3 cek Gynranma
AA_‘:’ - % (2-3+0,1) =3,05g Gynam.

HIyHMHr y4YyH, HOTEKHC XapaKaTHUHI TE3JIUTd (pakaT BAKTHUHI aHUK
MomeHTura teruuu Oymanu. Illynnaii kunmO, BaKTHUHT Xap OMp MOMEHTHIArH
OHUIl Me3IUK XaKW/1a TalupyIl Kepak Oynaau.

OHHil TE3MMK TYIIyHYACUHU KaHJal aHUKJIAIl Kepak?

(2) Tenrnmukman Mabaymkw, { ysrapmac Oyaramma, AS/At A man B

XoJarrada OpaiuKAard yprada Te3muk OYmub, yHum V,, OuiIaH Oeirmmaimus.

Masbaymku, At kaH4a kuuuk Oyica, t MOMEHTIATW TE3MUKHU IIyHYA SXIIAPOK

udonanaiinu. bynaan myHaai xyjgocara KelaMU3Kd, YPKUH TyIIa€TraH HyKTaHUHT
t MomeHruiaru oHuii Tesnmuru Vo HHM V, ypraya Te3IMKHEHT At — 0 nmarm

JAMUTH KaOu aHHKHaﬁMH3, SABbHHU

v=I|lim v
At—0 P

[ynpait kuub, OHWM TE3NMMKHHA XUCOOJIaI YIyH KYyHUIaru KYpUHHMIIIArd
JUMHUTHHU XHCOOJIAIT Kepak Oyiaau.

V= IimA—S (3)

(3) xypuHMIIZArd JUMUTHUA XHpcoOjamra KYn COHJAard aMallii MacajalapHu
CUUIIIa TYFPHU KEIaJIu.

YMyMmaH, y3rapyBud MHKIOP Y3rapull TE3JIMTMHUA TONMUII MacaJlacw,
MaTeMaThka (aHMHUHT OHT axaMUusATIM TylIIyHYajdapujaaH Oupu - Xocuiia
TyIIyHYacura ojaub Keyau.

Mynuar yuyH (3) KYpUHHUILZArd JHUMUTIAPHA XHUCOOJAIIHU yMyMHUUR
X0JIJ1a Kapalll 3apyp OyJiau.

2. ®yukuus xocwiacHHUHT Tabpudu. l-tavpud. y= f(X) dyukms

(a,b) wuHTepBamma  aHukimanraH  OyimO, X,  HyKTamaru  QyHKIUS
Ay opTTHUpMacHHUHT AX apryMeHT OpTTUpMacura HHCOATWHHHT, apryMEHT
OpTTUpMAacH HoJra WHTHIrangaru jumurura, Y= f(X) ¢yHkuusHUHEr X
HYKTaJary Xxocuiacu aeuunanu. by mumur
L e, dy df
y y f (X0)1 B T
dx  dx
CUMBOJIIapaaH Oupu OusiaH OearuiIaHaIn.
[ynnai kunub, Tabpudra acocan
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. A o f(xg +AX) - f(x
£1(0x) = lim 2 = fim 1o £ A =T (%)
Ax—0 AX  Ax—0 AX
Oynanu, Oy TUMHUT MaBxKy[ OYiica, Xocuaa X, HyKTaaa MaBxy[ AeHuaanu.
XocuiaHu TONHUII KapacHu Juggepenyuaniaw ned aranagu.
bus ypranaérran y = f(X) dyHkums opkanu kanmai »apaH TaBcU(IIaH-

MacuH, yHHHT xocwnacn Y= f(X) ¢usuk Hykram HazapmaH 1oy xapaéH

KCUMIIIMHUHT TE3TUTUHU Hdo1ananiu.
Yynonuu, 7 Bakt, Q OMpoOp peakius HATWKACUAA OJUHTAaH MOJIJAHUHT T

MOMEHTAArn MHUKAOpU Oyica, nmemak Q 7 HuHr Qyskmmsacu Oymamm. Q maH
OJMHTAaH XOCWJIA, PeaKIusl KEUUINWHWUHT TE3NMUTUHU udonaitaau. 7 BakT, Q

OMpOp YTKA3rMY KECUM I03UIaH BaKT OUpJIMIUAa YTaE€TraH 3JeKTp MUKAOpH Oiica,
Q xocwna TOK Ky4YMHUHT y3rapuil Te3nuruHu udonanaiinn. Q wucurunaérran

KHCMHHHT  y3rapyBud TeMmIieparypacuHu TaBcuduaca, Q' xocuia HCHII

Te3MUTruHu udoganaau.
OyHKIMSA XOCWJIACHHU XOCWJIa Tabpudura acocan Tomuiura Oup Heya
MHCOJUIAp KapanuMu3:

3
1-mucon. Y =X (yHKUMSHUHT XOCHUJIACMHU XOCHJIa Tabpu(dura acocan
TOIIUHT.

. Ay .
Eunm. lim —= jgumutHU XHcoOnaiMus.

Ax—0 AX
Ay = (X + AX)® = x® = X3 +3x2Ax + 3xAX? + AX® — x* = 3X?AxX + 3xAX? + AX®
Ay 3XCAXH3XAXZ +AXY . AX(3X?) + 3XAX + AX?
[im — = lim = lim =
AX—0 AX  Ax—0 AX AX—0 AX
= lim (3x? + 3xAxX + Ax?) = 3x°.

AX—0

lynpai kuauob, Y’ = 3x2.

2-mucoi. Y =SINX GyHKIUS XOCHJIACHHU XOCHJIa Tabpudura acocas,
TOTIMHT.
Euumi. apryment X, AX oprtrupma oiraHia, GyHkuus Ay opTTHpMa
OJIa/IU.
Ay =sin(X + AX) —sin X = 2cos(x + Ax/ 2)sin Ax/ 2,
Ay _ 2cos(x N gj sin(Ax/2) _ cos(x N gj sin(Ax/ 2) ;
AX AX 2 ) (Ax12)

AX—>0 Oa cos(x+§)—>cosx. lim le
2 -0 (AX/2)
[ynaait Kuuo, lim Y — cosx, y' =(sinx) =cosx
Ax—0 AX

oynanu.
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Ymyman, X Ba Y ¥y3rapyBUWIApHUHT (PU3UK, UKTUCOIUN, KUMEBHIA
MabHOJApUJaH BO3 Keucak, Y JaH X OyHuYa OJMHraH xocuiaa, Y HHUHT X Ta

OOFNMK OYUO Y3rapuIIMHUHT TE3TUTUHU U(oIaTaiIu.
3. XOCWIAHMHI TeOMEeTPHMK MAabHOCH. XOCHJIa MYXUM TE€OMETPHUK
MabHOra sra. by (QyHKUMAHUHr X, HyKTaJaru XOCWJIAaCH YHHHI TIpadurura

M(Xq, f(Xo)) Hykmada ymxazsuncan ypunmanunez OX JKuHUHT MycOat

iiyHanumm OWiaH XOCWJI KWiIraH Oyp4yarmHUHT TaHTeHcura TeHr. Y = f(X) arpu

umsukka M (Xy, Yo) HyKTalaH ymKazuican ypunma meninamacu

Y=Yo=F'(X)(X=X%p)

oymanun, Oymma Y, = f(Xg). ®yHKUsa TpadUrura  ypUHUII HYKTacH
M (Xg, Vo) aa YTKa3HIraH HOPMATHUHT TEHITIAMACH
1 ,
Y=Yo=—7, (X—=Xg), (f'(x) #0)
(%)
oynanu.
3

3-mucon. Yy :?+4 SrpM YM3MKKa abcuuccacu X, = 2 uyKraja YTKa3uiarag

YPHUHMA Ba HOPMAJHUHT TCHI'TTAMAaCHUHHA €3MHT.

Bam. Yo=2,  Y@Q=2=4 y-2)=a(x-2)
€K1
3y—20=12(x—2), 12x—-3y—-4=0, 6y M,(2,20/3) nykragau
YTKa3WIraH ypuHMaHUHT TeHraMacu. HopmaiHuHr Oypuak ko3¢ puimeHTu
1 1 20 1
— =——, nemak, Yy——=——(X—-2)
f'(x,) 4 3 4

€K
12y —-80=-3(x—2), 3x+12y—-86=0
0ymmo6, 6y M, HyKTanaH yTKasuiaraH HOPMaJTHUHT TEHIJIAMAcH OYIau.
4, Mypakkad GyHKIHUsSI XOCHJIACH Ba XOCHJIAJIAP KAABAIH
1). Arap y = f(u), U= (), seru Y = f[p(X)] mypakkad dpynxunms 6yca,
y = f(U) dyHKUUSHUHT X Y3rapyBum Oyiinua XOCHUIacu

Y =f'(u)-u

oynmanm.
Arap y="f(x) Ba Xx=¢(y) map ¥y3apo Teckapu QyHKIUIAP
oyca,

1
@'(y)

f'(X) =

oynmanm.
2). Juddepennunaniam KOUAAJIAPUHHA ICIATHO YTaMu3:
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X apkim y3rapyBur, U = U(X) Ba V=V(X) yHUHT auddepeHraianyBIn
byHKIUsAIapU OYJICHH.
1.,C"=0 C-Y¥y3rapmac MUKIOD.
2. X' =1.
3. (uxtv) =u"+xv.
4. (u-v) =uv+uv'.
5. (cu)'=c-u’.

!/
u uv—-u-v'
6. - :—2.
\' Vv

3). Mypakka0 pyHKIUS YYYH XOCHJIAJAP KAABAJIN Kyingarnda Oyiamu:
1) ") =nu"t-u’' neR, u>0;
2) (@") =a"-1na-u’;

3) (") =e"-u’;
4) (log, u)' = -u’;
) (log, u)'=
5) (Inu)'=1-u';
u
6)(sinu) =cosu-u’;
7) (cosu)' =—sinu-u’;
!/ 1 /
8) (tgu)' =———-u’;
cos“u
9) (ctgu)' =————-U’;
sin“u
10) (arcsin u)' = 1 -u’;
1-u?
4 1 !
11) (arccos u)' = — -u';
1-u?
4 1 !/
12) (arctg u)’' = U
1+u

13) (arcctg u)' =— 1 u';
1+

14) (u") =w**-u'+u"-1nu-v'.
5. IOkopu Ttaptubam xocmaanap. Y= f(X) OGyHKUMSHMHT WKKUHYIN

TapTHOIM XOCHJIacH €0, YHUHI XOCHJIaCHaH OJIMHraH xocuiara, seuu (y')' ra
aiitunagy. MKkMHUM —TapTHONIM XOCWiIa KyHMIArWJIApHUHT OUpM  OMJIaH
2 2

OeNruIaHaIu: y", £7(x), d°y/dx“.
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y=f(X) ¢ynakumsauar N-taptubmu xocwnacu naed yuuHr (N—1)
TapTHOIM XOCHJIAaCHIaH OJMHTaH XOCHIara aWTHIaad Ba KyWHIarHJIapHUHT
Oupu Ownan OGenrummamamguy  y™, f™W(x), d"y/dx". Tabpudra xypa

y® [y ] |

1-mucon. y = (2X2 - 7)3 (GYHKUMSHUHT MKKUHYM TapTUOIH XOCHJIACUHU

TOITWHT.
Eunmn.

y =[@2x? —7y°] =3(2x® —7)2(2x% — 7y =3(2x2 — 7)2 - 4x = 12x(2x% — 7)?;
y" = (yy = L2x@x? - 7)2] =12{x(2x? — 7)% + x|(2x2 - 7)?] =
—12|(2x2 —7)2 + 2x(2x% = 7) - 4x]=12(2x% — 7)(2x% =7 +8x?) =
=12(2x% - 7)(L0x* — 7).
Jlemax, y"=12(2x? —7)(10x* - 7).
2-mucon. Y = X" QYHKUMSHUHT N —TapTHOIH XOCHIACHHU TOIMHT.
Eupm. Y’ =nx" 2, y" =n(h-Dx* 2, y"=n(h-1(n-2)x"3,
vy =n(n-)(n-2)(n-3)x"*, ..., y" P =
=n(n-)(n-2)(n-3) ... [n—=(n=2)x""" " =n(n-1)(n-2)(n-3) ... 2x
y™ =n(n-1(n-2)(n-3).. 3-2.1=n!
(n!) 1 mam N raga GyiraH COHMAp KYMANTMACHHUHT KUCKA E3UITUIIIN).

6.0O1mkopmac Ba napaMeTpuK oOepuJran GVYHKIUAJIAPDHUHT
xocujagapu 1). X y3rapyBUMHUHT Y (QYHKUUACH OWIKOPMAC KYPUHUWOA

F(X, y)=0 OGepuiran 6¥ynca, Yy xocwmanu tomum yuyH F(X, y)=0
TeHrMKHN X OVitnua nuddepernnamiad, cyHrpa xocun Oyiran TeHriamagasn Yy’

HU Tomamu3. VKKMHYM Ba yHJAH IOKOpU TapTHOJM XOCWajiap XaM IIy KaOu
TOIWJIAN.

1-mucon. X+ y2 =100 omkopmac KypuHHMIIAa ~OepwiraH, y
(YHKIHUSHUHT UKKHHYM TapTUOJIN XOCHIAHH TOTIUHT.

Eunm. 2x+2y-y'=0; 2yy'=-2X, y' =-X/y; xeliunru ndonanan
ssHa XOcuJia om0,

" Xy —x(y)’ — X
() =Y ) __y—-xy

’

y? y?
D , y':—i HM XHCOOra OJICcaK,
y
" — X(—X
yr=_Y (2 /Y)
y

E€KU1
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yﬂ__X2+y2. rr__&o
y y°
Oynanu, 4yHKH, x% + y2 =100 >mu.

2). ®yHKUMOHAJ OOFJIAHUII NAPAMETPHUK

{x = x(t)

y=y(t)
Kkypunnua 6epuiran 6ynca, dy/ dx, d?y/ dx? xocummanap
dy d’y dx_d*x dy
dy gt d®y_ dt? dt dt® dt .
- = y 2 = 3 ( )
dx dx © dx dx
i 8
dbopmyia OuiiaH TOMUIAIH.
2- MHCOIL.
X = acost
y = asint

napamMeTpuK KypuHuiiaa Oepwirad, V GYHKUUSHUHT WKKAHYUA —TapTHOIU
XOCHUJIACUHU TOIUHT.

2 2
dx_ —asint, a7 _ —acost, a_ acost, 4 _ asint
dt dt? dt dt?

(1) bopmymnara acocan,
d®y —asint-(-asint)—(-acost)-acost a“sint+a”cos’t

dx? (—asint)® —a’sin’t
_a‘(sin®t+cos’t) 1

a’sin’t asin®t

d? 1
JleMak, y =—

dx*  asin’t
oynmanm.
MycraxkamJjam y4yH caBoJLjiap

1. )Kapa€HHUHT KeuuIly T€3IUTH HUMa?

2. OHwii Te3MMK HUMA OWJIaH XapakTepiiaHnaan?

3. OyHKIUSHUHT X0CWJIacu 1e0 HuMara antunaamn?

4. XOCUJIaHUHT T€OMETPUK MabHOCU HUMA?

5. UkkuH4M TapTUOAN XOCUIa HUMA?

6. duddepennmannam Kougaiapu Ba GopMynalapuau E1aH OuiacuzMu’?

7. Kannaii xocunara N-tapTtubiam xocusa aenunaam’?

8. Omkopmac Ba mMapaMeTpuK KypuHMIIAA OepwiraH (QyHKUUsIIAP
Xocujianapy KaHjaai Tonuianu’?
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Mycrakuia 6askapuiln y4yH TONIIMPUKJIIAP
1. Kyliunarn GyHKIUSTIApHUHT X0CUIadapyu TOMUIICHH:

Dy=xinx 2 y="20 3 y=igsn)
4)y_Inx—E—i, 5) y:In_ZX; 6)y:In(x2+2x).
X 2x X

7) y=In(1+cosx); 8) y=|nsinx—%sin2 X.

2 X2
2 2; 11) y=1g(5x + 3).

12) y=In(x +va® + x?); 13) y=In

9) y =In(/x +Vx +1); 10)y—|n

G _ B
o 14) y = In(tgx).

2. Kyiinnaru GyHKUUSIIApHUHT XOCHIIAJIapy TOMUIICUH:

1) y=v1- x2 -+ arcsin X; 2)y=arcsin v1-4x.
3)y=x—arctgx, 4) y:arcsini.
a

5) yzarctgé; 6) y =arccos(l— 2x).
a
7) y=xv1-x? +arccosx; 8)y =arcsin(e>X).
1+x 1
9) y =xarctgx+In.|=——; 10) y=arccos—.
)y g w/1_ o 10y I
11) y =arcsin/x; 12) y =arctg/6x —1.
13). y = xarccos(L— xz); 14) y =arctgx— l
X

15) y =arccosv/1—3X +V2X — 4x2;
3.1) y=sin’x; 2) y=tgx; 3) y=+1+x* QyukuusiapHusr 2- TapTi6Im

Xoculiajiapu TOIMUJICHH.

4.1) y= cos? X; 2)y —i' 3) Yy =XSINX ¢ysxnusnapaunr 3- TapTHOIH

2
XOCHJIajapy TOMHUJIICHH.
_ X
5.1) y=xlInx; 2) y=te t 3) y=arctg — ¢pynxuusnapHur 3- TapTHOIN
a

XoCWiiaJiapu TOIMHUJICHUH.
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X
6.1) y=Inx; 2)y=e ?; 3) y= \& ¢yskusiapauHr N - TapTudau
XOCHJIAJIAPHU TOTIUJICHH.
7.) y=x"; 2)y=sinx; 3) y=c0s?X ¢ynxkumstapaunr N - TapTHOIM
XOCHJIAIApH TOTIMJICHH.

Mag3y. @yHkuusaHUHT AU depeHuna d Ba YHUHT TAKPUOUil XxucolJiamaaru
TaAOMKJIAPHU

Peixa

1. ®ynxkuussHuHr auddepeHunaau.

2. OyHKUUSAHUHT JUPPepeHIIuATMHUHT TAKPUOUIl XUCco01a1Ira TaTouKH.

3. Auddepenunan XucOOHNHT aCOCUIl TeopeMasiapu

Tasiny nOopa Ba TylmyH4ajaap
OyHKIHA mupdepenunany, VUKKWHYU TapTHOIN muddepenunan,
mupdepenuran €paamuna  TakpuOWd XucOOJall, YEKCU3 KUYMK (QYHKIUS,
byHkuus oprrupmacu yuyH ¢opmyna, Pepma Tteopemacu, Pomn Teopemacw,
Jlarpanx Teopemacu, YUeknu oprrupmanap (opmynacu, Teinop Ba MakinopeH
bopmynanapu, KOIIUK Xaa (opMysacu.
1. ®yukuusaunr aupdepenunanu. y = f(X) ¢ynkuus X, Hykraza
muddepeHnranianyBuu, SbHU Xocuiara ara 0yica, SbHU
Ay Ay

im—=y, —=Yy'+a, AX—>0 da a—0
AX—0 AX AX
oynu6, Oynna ¢ 4dexkcus kuuuk GyHKuusg 0ynanu. Jlemax,
Ay = Y'AX + o AX (1)

oynanu. (1) popmynara pyHKIHA OPTTUPMACH YUYH (popMyJia neliaau.
1-tappud. DyHKUUS OpTTHPMACHHUHT Y'AX Ooll KHCMHUra @yHKUus
oudhdpepenyuanu nevivnaau Ba dy Ownan OenruiaHaIy.
Tawpudra acocan,

dy = y'AX (2)
(2) ¢dopmynaga Y =X Oynca, dX=XAX éxu dX=AX  6yimb, QyHKIHA

nuddepenuanu
dy = y'dx
KypuHULIIa OYynaau.
DOneMeHTap GyHKUMATAPHUHT qudPepeHnnany xaaBaluHi KEITUPAMU3.

1. d(x") =nx""dx (x>0);
2.d(@*)=a"Ilnadx (a>0,a=1);

3. d(logax):llogae dx (x>0,a>0,a=1);
X
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4. d(Inx) = Zdx:
X

5. d(sinx) = cosxdx;
6. d(cos x) = —sin xdx;

1
> dx:
COS™ X

8. d(ctgx) =—

7. d(tgx) =

dx;

sin? x

9. d(arcsinx) = dx ;

1—x?

10.d(arccosx) = _ dx;
1-x?

11. d(arctgx) = dx;

X2

dx

1
12. d(arcctgX) = — 5
1+X

2. OyHKUUAHUHT JHPepeHunaIMHUHT TAKPUOUI XHMCOo01a1Ira TATOMKH.
(1) dopmymagan Ay ~dy TaKpHOWMH TEHIVIMK KeJau0 4YmKaam, sSpHH AX
eTapivya KUYUK Oynranma, (yHKOHMsS OpTTUpMacu YHUHT auddepeHnmanira
TaKpuOaH TEeHr Jeium  MyMkuH. byHma Ay ~dy  0yimb, sSbHH
f(Xg +AX) — f(Xy) = f'(Xy)AX éKu
f(Xg +AX) = f(X5)+ f'(Xq)AX (3)
(3) dopmynmaman @yHKuUA __KUUMAMUHU ___mMaKpuoduil __xXucodaawiapoa
dboinananuIaIu.

2-Tabpud. y = f(X) GYHKITUSTHUHT UKKUHYU mapmuo.iu

oudpepenyuanu ned6 bynkuus nuddepenunanunan onuHrad nuddepenunanra
auTHIIaau Ba

d?y =d(dy) = d(y'dx) = y"dx?
Owian OenruIaHaan.
Xynan mynmait,d® y = y"dx3, ... , d"y=y™dx" mudpepenunaniap
XaM aHUKJIaHAIH. _
1-mucon. y=+1+ x? GYHKUUSIHUHT  OMPUHYM  Ba HWKKWHYU — TapTHOIU

nuddepeHuanIapuid  TOTIMHT.
Eunin. Onaue OMpUHYH Ba MKKMHYHA TapTHOJIN XOCHJIATIapHHA TOTIAaMU3;
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, . L+ X3 2X X
y'=(1+x%) = = = ;
241+ X% 201+ x%2 A1+ X2

v’ :( X j’ _ XL+ X —x(V1+ X%
V1+ X2 (V1+ x?)?

T N T WS R |
1+x? L+ xW1+ X2 L+ x2)°

[ynnaii Kuauo,

dy=—X_dx ma dly=—~

V1+x? J@+x%)3
oymasu.

2-mucon.  f(X)=3x?—7 ¢yukuusauar, apryment 2 gaH 2,001 raua
y3rapraggard OpTTUPMAcHHH TaKpUOAH TOIMHI.
Euum. (3) ¢opmymnagan  doiinananamus. Xg =2, Ax=0.001
f'(x)=6x, f'(X))=6-2=12, Af(xy)=df(x,)=f'(x,) Ax=12-0.001=
=0.012.

@OyHKIUS OPTTUPMACH YpHUTA YHUHT AU(depeHInaIniHu 0aud KaH4a Xxarora uy
KYWUITaHUHY 0axoJlalMu3: OYHUHT YUyH XaKHUKUH OPTTUPMaHU TOTIAMM3,

Af (%) = T (X +AX) = F(%X) =3(Xg +AX)* =7~ (3% - 7) =
= 3xXZ +6XoAX +3(AX)* =7 —3x5 +7 =
= 6X,Ax + 3(Ax)* =6-2-0.001+3-0.000001= 0.012003,

Jlemak, abcaaioT XaTo

| Ay —dy =[0.012003-0.012 = 0.000003
Hucbuii xato
/Ay —dy|  0.000003
dy 0012

Takpubuii xucoOjam XaTocd aH4ya KH4YMK, Oy 3ca IOKOpUJArd TaKpuOuil
TEHTJIMKAaH TaKpuOWid xucobanuiapaa GpoiiagaHu MyMKHHIATHHA KypcaTaIn.
3. Inddepenuna XuCOOHHHT aCOCHIT TeopeMaiapu

bupop ¢yHKIUSHUHT XOocujaacMHU Owinuin GyHKIUOHAT OOFJIAHUIT XaKuaa
XyJ0ca YHKApUINTa HWMKOHHST spaTagd. XOCWIa TYINIYHYaCHHHHT Xap XHII
TATOMKJIApH, XyCyCaH MKTHCOATA KYJUIAHWIMINKIA COJA JICKHH MYXHM OyiraH
TeopeMaiap Ba gopmynanap €ragu. by TeopemanapiaH adipuMIApUHH UCOOTCHU3
KEJITHPaMU3.
1. ®epma_teopemacu. (1602-1665i. - aroxnmu ¢paniys maremaruru). f(X)

byukuss Oupopra X OpajMKIa AaHUKJIAHTaH Ba Oy OPaJMKHUHT HWYKH C

dx?

=0.00025 ¢éxu 0,025%.
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HYKTacHJia SHT KaTTa (3HI KUYMK) KUKMatra sra 6ynu0, xamaa 0y HyKTaJa 4eKiiu
f'(c) xocuna maBxyx 6yica,
f'(c)=0
TEHTJIMK YPUHIIU OYIIUIIH 3apyp.
depMma TeopeMacu coxa reOMETpPUK MabHOra 3ra. Teopema ImapTiapu
Oaxapuinranna X opainukaa myHnaid C Hykra MaBkyn Oynamuku, Oy HyKTaIaH
¢yHkums rpadurura yrkaswiran ypuama OX ykura mapasuien 6ymaau(1-uausma).

yA

—~ _“&KZjXQ///

I
I
I
I
!
i
]
I
I
!
[§

yA

/

el /

£ 4
(@)
o
ob-------__
U _——— e ————

)

1-yu3zma 2-yu3ma

2. Ponn __meopemacu. (Mumen Pomn (1652-1719) dpaniy3
maremarurn). 1) f(X) oynkus [a, b] KecMaJia aHWKJIaHTaH Ba Y3IyKCH3; 2)

aKaJLIH (a, b) opaukaa f'(X) gexknmm xocwina MaBkym; 3) OpaTUKHHHT YETKH
nykranapuga ¢yukuus teur f(a) = f(b) xkwuitmaTnapun kaOyn xuiuca, & Ba b
opacua nryHaaii C HyKTa TOMHIATUKH,

f'(c)=0
Tenrmk Gaxapunanu (a < ¢ <b)

['eomerpuk HykTacu Hazapaan Pomnm  Teopemacu  KyWMAaruHu
ownmupanu: Y = f(X) QyHKIUSHUHT 4YeTKM OpIWHATANApU TEHr OyJca, Arpu
YU3UKJAA LIYHJIal HYKTa TOINWIAJAWKHA, YHIAAH 3IPU YM3UKKA YTKA3WJIraH ypUHMA,
OX yxura mapamien 6ynaan (2-4u3ma).

3. Jlarpanx Teopemacu. (1736-1813i. mamxyp ¢paHIily3 MareMaTHTd
Ba Mmexanuru). 1) f(X) Qynkms [a, b] KecMajJia aHWKJIAHTaH Ba Y3IIyKCH3; 2)
akamum (@,b) oumk opamukma wexnmm f(X) xocuma mamxyn 6ynca, & Ba b
opacuna kamua ourra C(a < C <b) mykra rommmanguku

flo)-f(a) _ .,
boa O

TEHTJIUK YPUHIHN OYIaau.
Jlarpan TeopeMacHHU TEOMETPUK TOMOHJAH Kyhuaarnda wdgoaaant
MYMKUH (3-4n3Ma): TeopemMa mapTiapujia

f(b)-f(a) CB
b—a  AC
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uucbar AB kecyBumHHHT Oypuak kod(duimentu sxanunu, f'(c) sca y= f(x)

rpu uu3MKKa X=C aOcuuccany HYKTaja YTKa3wiraH YpUHMaHUHI Oypuak
ko2 pHUIMEHTH S5KaHUHYU TTalKaliMu3.

lynmaii kunub, Jlarpamk teopemacunuHr Ttacnuru AB  Eiima xeu
Oynmaranma Outra myHmaii D Hykra Tommmamuku, Oy HYKTaJaH YTKa3uIraH
ypuama, AB kecyBuura mapasuien 0ymasim.

TO=T@ _ ey aan f)-F(a)=F'(©)-(b-a)

b—a
dopmysara Jlarpamk dopmynacu EKU YE€KIH OpTTHpMAaIap GopMyIIacu IeHuIaim.
Yx
0 X

3-yn3zma

IOkopumaru TeopeMalapHUHT HMCOOTHHH MaTeMaTHK —TaXJIMJIHUHT
KEHIPOK JacTypyiapy Y4yH E3WiraH anabuéTinapaaH TOMUINI MyMKHH (Macaa,
Coaros E.Y. Omnii matematuka. x.1. -T.: YkutyBun 1992. 193-197 6.)

4. Teitnop meopemacu ((1685-1731ii., uarnm3 matematurn). y = f(X)

GyHKIMs X =@ HyKTaHW y3 wuura ojirad oupop opaimkaa (n+1) taprubraua
Oapua xocuiuiapra sra 0yica,

£(x) = f(a)+ f'ﬁa) (x—a)+ fﬂz(!a) (X=a)% + .t
N f(”)(a) (X_a)n N f(n+1)[a+9(x_a)](x_a)n+l
n! (n+1)!

dopmyna ypunmm 6ynaau, oyana €, 0 < @ <1 6ynran con. By ¢hopmyiara KoUK
Xaau
f "[a+6(x—a)l
Rn (X) =
(n+1)
oynran, Jlanrpawxk ¢dopmacunaru Teiiop ghopmynacu nevinnanu. Tewmop
dopmyracuna a =0 6yica,

' " (n) (n+1)
(0= 101 @, F@ 2 U0 0 170 aa
I 2 n! (n+1)!

n+1

X—a)
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dbopmyna xocun 0ynanu. bynra Maknopen popmynacu neiivnanu.
Tetinmop Ba MakiopeHn ¢opmynanapu QYHKIUSJIPHA X HUHT Japaxkanapu Oyinua
éiumia Ba TakpuOUi XxucoOanuiapaa KaTTa axaMusITra ara.

1-mucon. Ymby f(x)= Ux? -1 byHKIUA (— 1; 1) UHTEpBATHUHT Huku X =0
HYKTacuJa Y3WHUHT SHT KWYUK KUHMaTura spuiiica xam, 0y gynkuus yauyn dOepma
TEOPEMACHHUHT XyJiocacu ypuHiu sMac. lllyHu kypcaTuHr.

Euuw. bepriran dyaknus X =0 HyKTaga Y3WHUHT SHT KHYUK KAHMaTUTa
spumaau. bupok dyaknus mry X =0 HyKTama 94ekiau Xocuiara sra amMac. by ymoy

AF(0) _ f(ax)-f(0)_¥/ax _ 1

AX AX AX 3/ AX

HUCOATHUHT AX — 0 Ja 4eKJIM TUMUTra 3ra YMACIUTUIaH Keuo YuKaau.
Hemak, depma TeOpeMacCHHUHT MapTu Oakapuimaiiau. bunobGapus,
TEOPEMaHUHT XYJI0CACHU YPUHIIA MAC.

2- mucon. Yoy f(x)= x> +3 ¢ynkmus [-1; 2] cermentma Jlarpamx
TEOPEMACUHUHT IAPTIAPUHU KAHOATIAHTUPATUMHU?

Euuw. PaBmanku, Oepunran Qynkmus [-1; 2] cermeHTAa y3iayKcu3 Ba
(—l; 2) VHTEpBaIaa f'(x)z 2X xXocuiara ara.

Jlemak, f(x): X°* +3 ¢ynkmua [-1; 2] cermentna Jlarparxk Teopemacura
Kypa myHaail ¢ Hykra (-1 < ¢ <2) tonunaauku,

f(2)- f(l): f'(c)=2c

_1)

OKaHHWHH TOIIaMHU3.

S

oynamu. KeMuHru TeHTIIMKIaH C =

N |-~

MycraxkamJjiam y4yH caBoJLjiap

1. ®ynkuusauHr quddepenunany 1ed HuMara aitunaau?

2. ®ynkuus oprrupmacu Ba qudpepeHunany ypracuaa KaHaai OOFTUKINK
oop?

3. Nubdepenuumangan ¢pomananud Takpubuii xucoOaa MyMKUHMUA?

4. Uxxunuum taptubau quddepeHiman Huma?

5. Xwucobaamr xaTrocu HUMAa?

6. depma TEOpEMaCHHUHT IIAPTIapy HUMaIapaan nubopar?

7. ®epma TeopemMacyu TaCAWFU KaHmai Oymamu?

8. Poyit TeopeMacHHUHT HeuTa mapTi 00p Ba yIapHU CaHAHT?

9. Pont Teopemacu mapTiapuaa, yHUHT TaCAUFYA HUMaJaH noopart?

10. T'eomerpux TOMOHIaH Poiu1 TEOPEMACMHUHT TACAUFU HUMAHU
udonanain?

11. ®epma TeopeMacu reoOMEeTpUK HyKTau Ha3apAaH HUMaHU aHrJiaTaan?

12. Jlarpanx TeopemacH IIapTIapUHU caHAO KYPHUHT, yjlap HUMalapiaH
nbopar?

13. JlarpaHx T€OpEeMacCUHUHT TaCAUFU HUMA?

150



14. Jlarpamxx TeopemMacu TacAUFM TE€OMETPUK TOMOHAAH HHMaHU
ownaupanu?

15. Jlarpanx €ku 4eksd opTTUpMaiap GopMyJacuHH E3UHT?

16. Yeknu oprrupmanap ASHWINIINHU TYIIHHACU3MU?

17. Teitnop dhopmynacu HUMaaaH udbopat?

18. MaknopeHn hopMynacu KaHaau ouHaau?

MycTakua 6axapuil y4yH TONIIMPUKIAP

1-8 mucomtapaa byHKIUsmapHUHT 1udepeHnmaniapu TOMUICHH.

1. Dy=x"; 2) y=x>-3x"+3x

2
2. 1) y=-1+x*; 2) s:%.
1
t_2|
4. 1) d(sin’t); 2) d(l—cosu).

5. 1)d(§+arctg§j; 2) d(a+Ina);
X

3. 1Dr=2p-sin2p, 2) x=

6. 1) y:%—iz; 2)r=sin(a—bgp); 3) s=v1-t°.

X
7. D y=Incosx; 2)z=arctg/4u—-1; 2) s=e™.
8. 1 d(x+1); 2)d(tga—a); 3) d(bt—e™).

9. Ymby f(x)=sinx ¢yukums yuayn [0; 27] cermentna Pomis TeopemacHHHHT

mapTiaapu OaxxapuiaguMu?
2

10.Ym6y f(x)=¢", g(x):lX ~  ¢ysxmuanap [0; 2n]  cermentna Komm
+ X

TEOPEMACHHUHT MapPTIapUHU KaHOATIaHTHPAIUMHU?
11.Ym6y f(x)= X(X2 —1) ¢yuxmus yayn [0; 2x] Ba [0,1] cermentnapma Posis

TCOPCMACUHHUHI" MIAPTIAPHUHHU TCKIIHUPUHI .

.1
12. f(x)= XSIﬂ;, arap x=#0 Oynca Gyukmus  yaya  [-1; 1] opanmkma

0, arap X=0 Oymca
Jlarpanx TeopeMacu YpuHIUMHA?
13. f(x)= X* —4X +3 (QyHKUMS WIAM3IApH OPacHIa YHMHI XOCHUIIACUHUHI XaM
WIAN3U OOp DKaHU TEKITUPHUIICHH.
14.Posuib TeOpeMacuHu f(x)z 3\/7 dbynkmusra [-1; 1] cerMmeHTAa TAaTOUK KUJIUII
MYMKHAHMUA?
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15. y=x’ napaGonanuHr Kaiicu HykTacuna yrkasunran ypuama A(-11) Ba
B(3; 9) HYKTaJIapHU OUpJAIITUPYBYM BaTapra napayien oynaau?

16. [a, b] cermentna f(x)=x* dynkuus yayn Jlarpamk GopMyiacy E3ICHH Ba ¢
TonwicuH. ['paduk yCyn OWIaH TYIIyHTHPIICHH.

17.[1; 4] cermentaa f(x)=+/x bynxuus yuayn Jlarpamx GopMmyIacy E3MICHH Ba ¢
TONMJICHH.

f f
18. f(x)=x> Ba g(x)=x" ¢ymxumsnap yuys Komuuar =—
g(b)-g(a) g'(c)

dopmyIia E3UICHH XaM/ia ¢ TOTUJICHH.
19. f (X): x° Qpynkims yuyn Jlarpamxuunr f(b)— f(a)=(b—a)f'(c) dopmynacu
€3UJICHH Ba ¢ TONUJICHH.
20.Kyiinaaru yskuusuiap yayH Jlarpawk ¢popmynacu E3uIICHH Ba ¢ TOMUJICHH:
1) [0; 1] cermentna f(x)=arctgx;
2) [0; 1] cermentaa f(x)=arcsinx;
3) [1;2] cermentna f(x)=Inx.

Mag3y. /AuddepeHuna XucOOHUHT TATOUKJIAPH
Pexa
1. Inddepennuan xucod épaavuaa GyHKIUA JTMHAMUKACUHYA TEKITUPUIIL.
2. Xocujia épaaMmuaa aHMKMACJIMKIAPHA ounil. JlonuTaa Kougacu.
3. IuddepeHuunan XuCOOHUHI UKTHCOAIA KYJIAHUJIUIIHN XaKHU/1a.
Tasinu nOopanap Ba TynmryH4aJjaap

OyHkius AuHaAMUKacH, GYHKOUS Tpa@UTHHUHT  KaBapUKIUK Ba
OOTUKJIMK KHUCMJIAPH, OSTWIHII HYKTacH, (DYHKIUSHU TEKIIUPHUI, AaCUIITOTA,
Jlonmutan xowmacu, WIUIA0 YMKAPHUIN XapakaTiaph, MaxCyJoT WIUIA0 YUKAPHII
OpTTUPMACH, HWIUIA0 YWKAPUII XapaXarjapd OPTTUPMACH, HIIIA0 YHKaAPHII
XapaxaTd ypTadya OpPTTUPMACH, HWIUIA0 YUKAPUII JIMMUTHUK XapakaTdh, CaBJO
JUMUTHUK Ty7d MaOnarv, (QyHKIUS STHUIYBUYAHJIMIU, apryMEHT Ba (YHKIIUSTHUHT
HUCOMI opTTUpMAasapu, HUCOUN XOCUiIa, HUCOUM 3TUITyBYAHIIMK, UKKUTA (DYHKIIHS
KynmaTMacu Ba HUCOATH OSTUIYyBYAHIIMKIAPW, TalaOHUHT HapxXxra HUCOTaH
ATWIYBUAHJIUTH, TaJAaOHUHT JapoMmajara HucOaTaH STHJIyBYAHJIWTH, TaKIU(GHUHT
Hapxra HucOaTaH  OJTUJIyBYAHJIMTH, TyJa Ba  yprada  Xapaxariap
ATUITYBYAHJIMKJIAPH.

1. uddepenuunan xucod épaamMuaa  (QyHKUMS JUHAMHKACHHU
TeKITUPUIL

Mabiaymkn, TabuaT Ba WKTUCOJAHMHT KYI KOHYHJApW (QYHKIUS
EpramMua MoAeIUATUpUIAIU. byHaall QyHKIMSIIPHU OWIMIN YIAPHUHT KaicH
opaliKJa YCyBUM €KM KaMaroBUM Xamja yjap KaHJail HyKTajapJa 3HI KaTTa Ba
SHI KHYMK KUHMAatiapra HSpUIIHIINHA aHUKJIAll WMKOHUHM sipaTaau. byHra
YXIIam TeKIMUPUIIIAP GYHKYUA OUHAMUKACUHY AHTTIAIITA 0O KeJaju.

1). OyHKUMAHUHT MOHOMOHIU2Y ME30HTIapU (KPUTEPHSICH).
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1-rabpud. (a,b) opasukHUHr X, > X; TEHICH3IMKHU KaHOATIAHTHPYBYH

uxTHEpui WKkuTa Hykramapu yuyH, f(X,)> f(X;) tenrcusnuk Gaxapuica,
f (X) ynkus (a,b) opanukna ycyBun nevnmaim.

2-tabpud. (a,b) OpaNUMKHUHT X, > X, TEHTCH3JIMKHH KaHOATIAHTHPYBYH
uxTHépuil WKkuTa Hykrasapcu yayH f(X,) < f(X;) Tenrcmsmuk Gaxapuiica,
f (X) ynkus (a,b) opanmkna kamaroBuun neiunany.

Opanukna ycyBun €KkM KaMaoBYM (DYHKUIUATIAP MOHOTOH (YHKIUsIIAp
JeHwIa .

MOHOTOHIMKHHHT 3apypUi Ba €TapJiv [APTIAPH:

1) (a,b) opamukma nudpdepenuuamnanysun y = f(X) dbyukims mycoar
xocunara ora, sean T '(X) > 0,6¥1ca, pyHKIHS 11y Opanukaa YCyBYd OYmanu;

2) (a,b) opamukna muddepennmamianysun Yy = f(X) ¢y mandmii
xocunara sra, seHu f'(X) <0, O¥naca, QyHKHMSA Iy OpaluKia KaMalOBYH
oynanu.

1-mucon. y = f(x) =x® — 3/ 2-x? —6X+4 (yHKUMSHUHT MOHOTOHIIUK
OpaJIMKJIapHHK TOIIMHT.

Eunm. Bupuaun TapTHOIM XOCHIaHH TOAMU3:

y' = f'(x) =3x* -3x—6=3(x* —x-2), x> —x-2=0,

OyHJaH X, =—1, X, =2 xputuk Hykramap Oynu0, ynap (YHKUHSHUHT
aHuKIaHuI coxacuuu (—oo;—1),(—1;2),(2;+00) opanukiapra axxparaiy.

by  opamuknapuuHr — Xap ~— OMpuga = XOCWJIAHMHT  MILOPACHHH
Tekmupamus. (—oo;—1)  opanuKmaH WXTHEPHH HYyKTa OJMb, MacajiaH,X = —2
oyca, f'(-2)=(-2 )>—(-2)-2=4+2-2=4>0 6ymamu. ByHzaii
TEHTCU3JIUK OPATUKHUHT MCTAJITaH HyKTacH yuyH Oaxkapuianu (OyHU TEKIIMpuo
KypuHr). Jemak, (—«;-1) opanukna (QpyHkus ycyBud (YCyBUM (PYHKUMSHHHT
eTapJii IIapTUra acocaH).

(-1;2) opamukauar X =Ownykracuma  f'(0) =-2<0,6ymu6, Oy

OpPaMKHUHT WcTanraH Hykrach yuyH, f'(X) <O TteHrcusmmk OGakapriaii.
KamaroBun (GyHKIMSHUHT etapyiu mapTtura acocaH, (—1;2) opanukaa GyHKIws
KaMaroBYW OYau.
(2;+00) opamukauHr X =3 HyKTacw yuyH, f'(3)=3"-3-2=9-5=4>0, 6yauo0,
Oy TEHICH3JIHMK XaM OPAJMKHHHI HCTAJIraH HYKTacH y4yH Oakapuiaau, IeMak,
GynukIms (2;+00) opanukia YCyBYH.

2). OYHKUUSIHHHT JYKcTpeMyMu. DYHKIMSHUHT OWPUHYM TapTHOIH

XOCHJIaCH HYJITa TEHT KM y3WJIUIITa dra OYIaaurad HyKTajlapy KPUTHK HYKTajap
neuniIaan.
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3-Tappu@. X, HYKTaHUHI IIyHJAalW artpodum MaBxKyn Oyiucaku, Oy
aTpoHUHT Xap KaHjmad X = X, Hykrach yuyn f(X )< f(X,) tenrcusmix

Oaxxapmica, Y = f(X) ¢yHKImsS X, HyKraza MAKCHMYMIA 9ra JAeinianu.

4-tappud. X, HyYKTaHMHI WIyHIall aTpodm MaBxkyn Oyncaku, Oy
aTpoHUHT Xap KaHjaad X = X, Hykrach yuyn f(x )> f(X,) tenrcusmix

Oaxxapuica, Y = f(X) dyHKuus X, HyKTaja MHHEMYMTa 3ra Jeluiai.

OYHKIUSAHAHT MakKCHMyM CKH MHHHMYM HyKTalapura ?JKCTpeMyMm
HyKTaJIapy JEHUTIAIN.
JKcTpeMyMra dra OVammmuHur 3apypuii mapru. Yy = f(X) dysxuuns

X, HyKraza skcrtpemymra sra 6yica, Y = f'(X,) uymra Tenr éku y maBxkyn
oynMaiiu.

Ocmatma. Xap KaHAal KpPUTUK HYKTa XaM JOKCTPEMYM HYKTacu
OynaBepMmaiu.

JKCTPEMYMHHHI _eTapju maprjapu. bupunum komaga. X, HyKra

y = f(X) QyHKUMSHUHT KPUTUK HYKTacH OYIMO, GYHKIMS XOCHIIACH UIIOPACcH Oy
HyKTaJlaH YTUIIJAa UIIOPACHHU y3rapTupca, X, HyKTa, (PYHKLIUSHUHI SKCTPEMYM
HYKTacH, Ba:

1) X, Hykraman yanpad yurra yrumga f'(X) ¥3 mmopacuam mycGatman

MaH@uiira y3raptapca, X, HyKTajga QyHKIHMI MAKCHMYMIa;

2) Xo HyKTajzaH 4anjaH yurra yrumpga f'(X) ¥3 nmopacuan manduiinan
MycOarra y3raptupca, X, HyKTaaa QyHKIHsS MHHHMYMIa 5ra Oynaau.

NxxuHYM Komaa. X, HyKTajga OMPHHYM XOCHJIAa HOJTA TEHT, MKKHHYN
Xocuia HyanaH ¢apkiau 0yica, X, HyKTa (QyHKIHMSHUHT SKCTPEMYM HYKTACH Ba :

1) £"(Xy) <0 6¥1ca, Makemmym HyKTacy;

2) f"(Xy) > 006¥sca, MuHEMYM HyKTacu Oyam.

Hlyrnaii KuinO, MOHOTOHJIMK OpaTUKIapWHU, (QYHKIUS SKCTPEMYMUHHU
TOTHIN YYyH, OJJWH (PYHKIHMSHUHT AHUKJIAHWII COXACHHU KPUTHK HYKTayap
épaamMua MOHOTOHJIMK OpaJIMKJIapura OYJIMI Ba yiapla XOCHJIA HIIOPACUHH
TEKIMUPHUIT Kepak. KeHMH MOHOTOHIMK Ba OKCTPEMYMHHUHI  CTApJIHIIUK

maptiapuaan doiganannb, YCui Ba KamMaWuIl OpajuKIapyuHH, MaKCHMyM Ba
MHHUMYM HYKTQJIAPWUHU aHUKJIANMU3.

2-mucon. f(X)==-x>—=-x?—6x+ 25 (YHKLIUSHUHIIT 3KCTPEMYMHHU

3
OupuHYN Kouja OUiiaH TEKITUPHUHT.
Eunm. Kputuk HyKTanapau tornamus:

+ . +
f'(x)=x*-x—-6, x* —x—-6=0,6ynma X, :1—@:1;5;

oymub, X, =—2, X, =306yaaam.
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OHAM  apryMEHTHUHI KPUTHK  HyKTajapuiaH yrumaa — QyHKIUS
XOCWIACUHUHT UIIOpaJapUHU TEKIIUPAMU3:

f'(x) =x? —x—6=(x+2)(x—3), X<—2 6yuca, X+2<0, Xx—3< 06y1ub,
(x+2)(x—3) > 0,0ymagu, sbHU  WIIOpA mycoar (+) . X > —206¥ca,
X+2>0; X—3<0,(Xx+2)(x—3)<0, spuu wumopa Mmauduii(-). demax,
X, =—2  HykrajgaH yrumaa (QyHKOWS XOCHJIACHHHMHI HIIOpacd MycOaTnaH

maHdwuiira y3rapamu. bupumHum Kowpara acocaH X; =—2 HyKTaaa Oepuira
GYHKIMST MAaKCUMyMTa 3ra Oyaam.

IRV Y Y e B
Ymax _3( 2) 2( 2) 6( 2)+8/3—10.

Oumn -2<x<3 Oymca, (Xx+2)>0; (x—3)<0 6ymuo6, (X+2)(x—3)<0,
XOCHIIQaHUHT wumopacu Mauouii (—),X >3 Oymca, (X+2)>0; (x—-3)>0
0ymmo, (X +2)(x —3) > 0, mycbar (+) 6ynanu. emak, X, =3 HyKragaH yTumia
(GYHKIIUST XOCHJIaCH WIIOPACHMHU MaHQUiiaaH MycbaTra y3rapTupaad, OGHPHHYH
Komara acocad GyHKms X, =3 HyKTajJa MHHAMYMra 3ra 0yiaim.

Yo =1/3-3%-1/2.32 —~6.3+8/3=-65/6.
3-Mucoi. f(x)=1/4-x*—2x® +11/2-x? —6x+9/4 GyHKIMA

9KCTPCMYMHNHHN UKKHNHYHY KO Oa OuiaH TCKIIHUPHHT.
Euwnim. BI/IpI/IHLIH Ba UKKHMHYH TapTI/I6JII/I XOCHUJIaJIapHHU TOIIAMHU3:

f'(x)=x>—6x%+11x—6, f"(x)=3x>—-12x+11.
OHIN KpI/ITI/IK HyKTaJIapHH TOHaﬁHI/IK:
x> —6x° +11x—6 = x> — x?> —=5x* +5X +6X —6 =
= x?(x—1) =5x(x —1) + 6(x —1) =
=(x-1)(x* -5x+6), x*-5x+6=0, x—1=0

oyuman, x =1 Ba

5++/25-4.-6 5%1

Xp3 = = > ; X, =2, X3=3

2
oymamu. Jlemak, KpuTHK HyKramap: X, =1,X, =2, X3 =3 Oynagu. Duam
MKKAHYM ~ TapTHONM  XOCHJIAHMHT KPUTHUK  HyKTalapjard KAMaTIapuHH
XUCOOJIaUMU3:

f"(1) =31 -12-1+11=2>0,
f"(2)=3-22-12-2+11=-1<0,
f"(3)=3-3-12-3+11=2>0.
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Mynnait kunub, KCTpeMyMra sra OYIWIIHUHT MKKMHYM KOHMJAacura acoca,
X; =1, X3 =3 HyKTanapaa MUHEUMYM, X, = 2 HyKTaja QYHKIUS MaKCUMyMIa ra
oymamu. min f (1) =0; max f(2)=0.25; min f(3) =0.

3). PynKuuaHUHZ IHZ KU4uK 6a In2 kamma xuiimamaapu. Y = T(X)

GYyHKUMSIHUHT [a, b] KeCMaJaru >HI KMYMK Ba SHI KaTTa KUWMAaTJIAPUHHU TOIMIII
YUYH:

1) KPUTHK HyKTaJapHU TOIIAMU3;

2) QyHKIUSIHUHT Oy KPUTHK HYKTajJapAard Ba KECMAaHUHI YeTJIApUari
KUIMaTJIapuHu XUco0JIaiiMus;

3) Oy TomwiraH KuHMaTiIapAaH SHT KUYUTH (QYHKIUSHUHT OcepuiraH
KEeCMaJlard PHI' KUYUK KUIMaTH, SHI KaTTacu Oy KecMaJarv SHT KaTTa KUHMaTh
oymasu.

4-mucon. y = f(X)=x*—2x? +5 (yHKuMsIHUHT [— 2;3] KeCMaJiaru HT
KMYMK Ba 3HT KaTTa KUMATIApUHU TOHHT.

Eunu. bepunran QyHKUUSHUHT KPUTUK HyKTaJTapUHA TONAMU3.

y'=4x3 —4x, 4x*—4x=0, 4x(x*-1)=0,

OyHmaH , X; = -1, X, = 0, X3 =1 xputuk HykTamap Oynamu. OYHKIUSHAHT
OepuiraH KECMaHUHI YETKH HyKTajlapuIard XamJa KpUTHUK HyKTalapJaru
KUIMaTIapuHU XUCOOIaliMu3:

f(-2)=(-2)*-2(-2)*+5=16-8+5=13,
f(-1)=4; f(0)=5; f()=4 6a f(3)=3"-2-3°+5=

=81-18+5=068.

by tonmunranmapau conumtupuO, QYyHKIUSHUHT [— 2;3] KeCMaJaru SHT
KHYMK Ba SHT KarTa KuHMaTimapu, Moc paBumaa Y., =4, Y,.um = 08
oymasu.

lynu scnaramMu3ku, GYHKIUSHUHT DHT KHYUK Ba DHT KaTTa KUMMAaTHHH
TOTWII KaTTa aMaJIMii aXaMHUsTIa dra.

5-mucon. [epumerpu 2p(p >0) Oynran Tyrpu TYpTOYypUaKIap opacuia
9HT KaTTa 1o3ara sra Oyiaran TyFpu TYpTOypUaK TOMUJICHH.

Eunm: Bynnait Typu TYpTOypuakHUHT acocu X OyicuH. By xonna Tyrpu
TYpTOYypUYAKHUHT OaNaHaauru P — Xra, 103M 3ca,

S=S(X)=x(p—X), (O<x<p)

oynau.
S(X) GYHKIUSHUHT KPUTUK HYKTAJIAQPUHHU TOMIAMH3:

S'(X)=p—-2%, p—2x=0, x=§
KPUTHK HyKTa OYIIai. S"(x)=-2; S"(p/2)=-2<0.
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P

JHemak, S(X) QpyHkums, X = 2 HYKTaJa MaKCUMyMra 3ra Oyiau.

2
P Py_ P
S = — —_ )= —

P

[llynnait kuaub, SHT KaTTa ro3ara sra OViarad Tyrpu TYpTOypyak TOMOHU — TEHT

OyJsraH KBagpaTAaH HOOpaT FKaH.

4). ®ynknusa rpaQUruHUHI Kagapukiuk, 60muKiuK OpaJuKJIapuHu Ba
J2uIUuE HYKTAJIAPUHHA Xocuja épaamuaa tekmupuin. OyHkus rpaduruHAHT
aCHUMIITOTAJIapH.

1-tabpud. y= f(X) ¢yuakuusauar rpaduru (a,b) OPATUKHUHT
UCTaJraH HYKTAaCHJIaH YHTa YTKa3WiraH ypuUHMaJaH mactna &rca, (QyHKIMs
rpaduryu 11y opanukia Kagapuk Jeniau.

2-tappud. Y= f(X) dynkuusauar rpaduru  (a,b) OPATUKHUHT
UCTAJITAaH HYKTaCHJaH YHTra VTKa3WiraH ypuUHMaJaH Iokopuaa &rca, (QyHKIUS
rpaduru ury opaiukaa fomuk neiunaam.

3-tabpud. OyHKIUA TpaUTHHUHT KaBapUK KUCMHUHM, OOTHK KHCMHUJIAH
axparyBun M (X, , f(Xy)) Hykra Jruamm Hykracu geiunaim.

Dyukuyusa _zpaguzununz _Kasapuk EKu__00muK_OyIUMUHUHZ _emapu

wapmaapu’
1) (a,b) opamukna mudpdepenumamnanyBun Yy = f(X) dyHKUUSTHUHT

UKKUHYH TapTuOmu xocwiacu MaHduii, spau f"(X) <O Oynca, Oy opanukaa
dbyHkuus rpadury KaBapuk Oyinanu;

2) (a,b) opamukna muddepennmamianysun Yy = f(X) dyHKUMIHUHT
UKKUHYH TapTuOam xocwnacu mycOar, sseHu f”(X) >0 Oynca, Oy opammkna

dbynkuus rpaduru 00TUK OYnaau.
f"(xX)=0 Ba f"(X) wmaBxyn Oynmaran HyKramapra 2-Typ KPUTHK

HyKTajap ACHUJIa]IN.
deunuui_HYKmanapu maeicy0 OVIUWUHUNS emapiu _ wapmu. X, HyKTa

y = f(X) byHkims yayH UKKHHYH Typ KpUTHK Hykra Oyica Ba f"(X) wkkuH4n
TapTHONM Xocuna Oy HyKTaJaH YTHINAA WIIOPACHH y3raptupca, X, adcuuccanu
HYKTa dTUJIUII HyKTacu Oyiaau.

Mynaait kuimuO, QyHKIUS TpaUIrHHUHT KaBapUKIMK Ba OOTHKIUK
OpaJMKJIAPWHM, STHIHMII HyKTaJapWHA TOMUII YYYyH, OJJIMH (DYHKIMS aHUKJIAHUIII
COXAaCMHM HMKKHUHYM Typ KPHUTHK HyKTajap OuiaH opanukiapra Oyiauim Ba Oy
opajuKjapaa UKKWUHYU TapTHOIM XOCHWJIa MIIOPACHHHM TEKIMpHUI Kepak. KeiuH
eTapiiv mapTtiapaan Qoiinananuo, KaBapuKIUK, OOTUKINK OpaMKIapy Ba STHTUII
HYKTaJIap¥ aHUKJTaHAH.

5). @ynknusi rpapuruHUHr acumnroranapu. 4-rappud. Yy = f(X)

dbyukius rpagurugaru Hykra 1y rpaduk O0yiiad yexkcu3 y3oKjaliraiaa, yHAaH
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Oupop TYrpu um3MKKaua macoda Hynra uHTHiIca, Oy Tyrpu umsuk Y = f(X)
GyHKIMSA rpahUrHHUHT dCUMBMOmacy Jeiniai.

lim f(X) =c0 6ynca, X =a 1yrpu umsuk Yy = f (X) pynkuus rpaguruauar

X—a

BEPTUKAJI aCUMIITOTACH OYIIaau.

k= 1im %) o b= lim[f (x) - kx]

X—wo X

€KHn

. f(x :

k= tim 1) ¢ b= lim[f(x)-kx]
X—>—o X X—>—00

AUMUTIAp MaBxkyn Oymnca, Yy=kxX+b  tyrpu umsuk Yy = f(X) ¢yHkuus

rpaduruHUHr ofMa acummrortacu Oymamu. K=0 6ymca, y=Db ropusanran

aCHUMIITOTa OYIIa/u.

_x2
byHKIISA

rpaUrMHUHT KABapUKJIUK, OOTHUKIMK OpATMKIAPUHU Ba STWIMII HYyKTaJapuHU
AQHUKJIAHT.
Euniu. bruprHYM Ba MKKMHYM TAPTUOIHM XOCHIIAJIAPHU TOIIAMU3!
’ —x? —x? " ro—X° —x? 2 —x?
y'=e" (-2x)=-2xe" , y"'==2|X'e”" +(-2xe™" )x|=(4x° —2)e
NkknHYM TapTHOAM XOCWUJIAHU HOJITA TEHIJIAIUTUPUO, WKKUHYU TYp KPUTHUK
HYKTQJIApHU TOIIAMM3:

(4x2 —2)e ™ =0, e #0,4x>-2=0, X2 :l; X, =—
2

6-mucon. laycc orpu uymsurm ned atanyBun Yy =€

bynap ukkuH4HU Typ KpI/ITI/IK HyKTaﬂap 6}”011/16, COHJIap YKUHU

1
o e

opaJiMKJIapra ancpaTazm

opanmukaa y' <0 6yJ1az[H.
Jlemak,

,+ 00)

1

=)
7'V

,+00) opanuknapzaa y” >0 6ymu6, (—

(=0, — 1 Jea (—=

"2 J2'

1 1 § 1

(_ = —) opanukaa GyHKIMS Tpaguru Kapapuk 0yiuo, Xy = —_2

V242
1

HyKTajaH yrumjga f'(x) ¥3 wumopacuHu MycOatnaH MaHQuira, X, = ——=

V2

HyKTaJaH yTumjaa MaHduiinan mycOatra y3raptupanu. by Mkkama xoijga Xxam
ArUIMI Oyiaau:

+ 00) opanukiapaa GyHKIms rpadhura 60THK,
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1
J2

1 1 1 1

—e¥?="2 M f
) 32/1(\/5

= = —e V2 - _—
7o 1 ( \/E'\/E)' )=¢ M., (

f32.7l = (_

FOxopunarunapra acocan GpyHkuus rpad@uruHy sicaiMus.
yA

Xy

o

1-yu3ma

6). DyHKUMAHU TEKINMPUIIHUHT YMYMHUH peskacu. OyHKIHUSIHU XOCHIIA
EpraMuia TEKITUPHUIIHA XpcoOra onuO, GYyHKIUSHH TEKIMUPUITHUHT KyHHUIard
YMYMHH pEeKACHHU TaBCUS dTaMU3:

1) GYHKIMSHUHT aHWKJTAHWII COXACHHU TOMHIN XamJa apryMEHTHHHT
AHUKJIAHUII COXACH YeTJapura WHTWITAHIa QYHKIHS Y3TapuITuHN TSKITHPHIIL,

2) GYHKIUSHUHT KYPT-TOKIUTHHA TCKITHUPHIIIL,

3) GYHKIMSHUHT AaBPUIIMTHHNA aHUKJIAIIL;

4) GYHKIMSIHUHT Y3TyKCU3JIUTHY, Y3UITHIITHHA TSKITHPHIIL;

) GYHKIUSAHUHT KPUTHUK HYKTAJIAPUHU aHUKJIAII,

6) GyHKIUSHUHT  MOHOTOHJIMK  OPAJMKJIAPHMHA Ba  IKCTPEMYMHUHH
TEKIIUPUIII;

7) MIKKUHYH Typ KPUTUK HYKTaJTapHHU TOTIHIII,

8) byHKIMA TpadUrHHUHT KaBapHKJIUK, OOTHKJIMK OpAaJIMKIAPUHU Ba
STUJTUII HyKTaJIapUHU aHUKJIAII,

9) byHkIMs rpadUTHHUHT ACUMTOTAIAPUHH TEKITHPHIIL,

10) uMroHusTH Oyiica GYHKIHS TpaQUTrHHUHT KOOPJMHAT YKjaapu OuiIaH
KECHUIITHUII HyKTaJIapUHHU aHUKJIAI;

11) rokopuIard aHWKJIAHTaH XYCYCHSTJIApHH XucoOra om0, (QyHKIHS

rpaduruHu scar.

XS

7-mucon. f(X)=—
X

(GYHKUUSIHY TEKIIUPUHT.

Eunm. OyHKIUSHA TEKIMMPUITHUHT YMyMUH pekacuian GoigaranaMms:
1) dynkmus maxpaxku HYyIra aiaHaauraH HyKTajdapjaH OOIIKa XaMMa
HyKTajnapaa aHukiaHrad. Maxpax X, =—2,X, =2 HyKrajgapia Hyjira TeHT,

neMak, (QYHKOUSHUHT  aHukiaanum — coxacu  (—o0,—2), (—2;+2), (2,+x)
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OopaluKJIapAaH ubopaT. AHUKIAHUII OPATMKJIAPUHUHT YeTyapuaa (pyHKUUSHUHT
Y3rapuIIWHA TEKIIHPaMU3:

. 3 . 3x®> 3 . xS
lim = |lim — == lim X=—-o0, lim lim = 400,
X—>—00 X2 —4 x>0 2X 2 X——w X—>—2-0 X2 -4
3 3 3 3
i ) i X ) ) X
lim lim =00, lim =—o0, lim =400, lim =
Xx—>—-2+0 X —4 x—2-0 X2 -4 X—>2+0 X2 -4 X—>+00 X2 -4
3 3
—X X
) fx)= o X gy

(-x)>’ -4  x*-4
OYNTaHJIUTH YUYH TOK (DYHKITHS;
3) dyskums f(X+T)= f(X) TCHIMHMKHM KaHOATIAHTUPMAWIH, IEMAaK,

JIABpUI HMAC;
4) pyakums X = £2 HyKTamapa y3WIMIIra 5ra;
) KPUTHK HYKTaJIAPHH TOTIAMHM3:

F1(x) = 3x2(x22—4)—2x32x _ x42—12x22 |
(x°—=4) (x°—4)

bynnan zxamkapu f'(x), x=12 HyKTagapaa MaBxyd 53Mac. JleMak, KpUTHK

HyKTamap: X, = —2+/3, X, =—2, X3 =0, X, =2, Xs =2/3

oymanu;

6) (—o—2+/3), (-24/3,-2),(=2,0), (0,2),(2,27/3), (2+/3,+)

opanukiIapHuHr xap oupuaa f'(X) HHUHT UIIOpaCHHU TEKIIUpaMMU3;

f'(x)=0, x=0, x=12/3..

(—o0—2~/3) 8a (—2~/3,+0) opamiknapza f'(X) dyHnkums xocumacu mycoar,
span QyHKuMs Oy opammkiapma yeysam; (—2+/3,—2),(=2,0), (0,2),(2,2+/3)
opamukiapaa  f'(X) <0, spHHM KamaloBUM X = —2+/3uykrana QyHKuUMS
MaKkCHUMyMra, Xg = 2\/3  mykrama muHEmMymra sra 6yaam. X =0 KpuTHK
uykragan yrumiga f'(X) wmopacu y3rapmaiinu, nemak Oy HyKTajga SKCTPEMyM
HYK.

max f (x) = f(=2+/3) = -3+/3; min f(x) = f (2+/3) =3/3;
7) MKKHUHYH TYP KPUTHK HYKTaJapHU TOTIAMH3:

x%(x? -12) _ (4x3 = 24x)(x% —4)? —x*(x* =12)-2-(x* —4) - 2x _

H = e ey (7 - 4)’
(A% =24x)(x* - 4) - 4x3(x* -12) _ 8x(x* +12)
- (x2 — 4)° (X2 -4)®

f"(x)=0, 8x(x?+12)=0, x=0, x==2
HYyKTaJlIapa HWKKHHYHU TapTI/I6JII/I XOoCujaa MaBXyJd OSMac. I[eMaK HKKUHYU TYp
KPUTHK HYKTaJIap
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X, ==2; X, =0; X3=2
oynany ;

8) (—x,—2),(-2,0), (0,2), (2,+x) opamxmapma f"(X) HuHr
UILIOPACHHU TEKIINPaMU3: X =-3 OYJICHH.

oo 83|32 +12] —24.21 504
PO G T e s

XYIJU LIyHOAau

f'"(-D)>0, f"(1)<0, f"(3)>0 6ymo0, (—o0,—2) 6a (0,2)
opanukiapaa ¢yakuus rpadpurn kaBapuk, (—2,0) ea (2,+00) opamuxmapaa
dbyukius rpaduru 60TUK OYymanu. MKkuHYM TapTHOIM Xocwia Xap OUp MKKUHYH
TYp KPUTHK HyKTaJa HIIOPACHHH Y3rapTHpamd, JeKHH X =12 ma (yHKOus
y3wiumira sra. [yauar yayn ¢gakar X =0 #ykraga QyHKIus rpaduru Srujmiira
sra 6ymamu f(0),,, =0;

9) byHkMs rpadUTHHUHT AaCUMITTOTAIAPUHH TOTIAMU3:

3 3
lim =400 6a lim = to0,
x—2+0 x2 _ 4 x—-2+0 x2 _ 4
Hemak, X=-2, X=2 ¢GbyHKIUS TpadUTHMHUHT BEPTUKAN aCHMITOTallapu
oynanu
3 3
k:limﬂzlim;‘—:l, b= lim[f(x) —kx]= lim| —~—— —x | =
X—ow X X—>00 X(X - 4) X—>00 x—w| X< —4
 x3—x®+4x . 4x : % 0
lim z 4 |m2—4=)!|m 2 :I=o.
[ee] — X—>00 —_ —> 0 —

X—> X X 1 A

[ynaait kuaub, Y = X oFMa acUMITOTa OYyIanu;

10) X=0 o6ynmranga y=0 06¥yau0, GyHKIMS TpadUrd KOOPIHHATATIAD
oomuaan yraau;

11) rokopuaaru Tekmupuinra acoca, GyHKIug rpapurunu sicaimms. (2-

qu3Ma) A

e

<y

'2 d ! +2

A\
2-du3ma

2. Xocujia €épaamMmuaa aHUKMACJAUKJIAPHU ouuil. Jlomurajg KOMIACH.
f(x) Ba g(X) dyukuusiap (a,b) opanmukna 6epunran 6yacun.
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1. limf(x) =0, limg(x)=0

X—a

f(x) 0

( ) HUCOAT — KYPUHUILIJATH aHUKMACIUK OViaau.
g(x
2. limf(x)=o00, limg(x)=o0
X—a X—a
f(x)
9(x)

Oynca, X — a na

Oynca, X—>a na Hucohar KYPUHUILJIard AHUKMAaCIIUK

818

oynanu.
bepwiran ¢Qyskuusiiap Xocunanapra sra  Oyica, ynapjaaH (doiinanaHuO,
AHUKMACIIMKHU OYHUII MyMKHH.
Jlonuman Koudacu
limf(x)=1limg(x)=0é&ku limf(x)=Ilimg(x)=c 6ymo,
X—a X—a X—a X—a
. (X . ) .. (%)
I!ED g9'(x) Magkyz Oyca. IXT;g(x) I!D;] g'(x)
X — oo na Xam Jlonuran kKowaacu YpuHIIN.
(0,—0)  €kum  (o,—0)  KYPUHHUILIJATH aHUKMACIHKIAp  aiareOpauk

TEHIJIMK YpUHIU OYnaju.

0 . 0 o
aIMAIITHPHILIAp OpKamA - EKH  — KYpPUHUILAArd  aHUKMaCIMKIapra
o0
KeNTUpUiInO, kel Jlonuran Konnacuaad GpoijanaHuiaim.
1 . X—sinx 5
MHCOIL.  |jm ——— HH XHCOOIaHT.

x—0

0

Eunm. By mumur X — 0 na 0 KYPUHUIIIATH aHUKMACIIUK OYiIH0,

JlonuTan KougacuHM KyIuiao,
. X=sinx . (x-=sinx)" . 1-cosx
lim———=lim———*=lim———

x>0 %2 x—0 (Xz)’ x>0  2X

0

Hartmkara ora Oymamms. Oxupru jumur X —> 0 ga  sxa 6 KYpUHUILIIAru

AdHUKMAacCJIUK , IC€MaAK, Jlonuran KOMAAaCHHU sdHa KS"J'IJ'IEIIH MYMKUWH:

. 1-cosx 1. (l-cosx)’ 1, O-sinx 1
im———==-lim~———==-lim——==-0=0.
x>0  2X 2 x>0 X' 2 x—0 1 2

[lynnait kunub, ketMa-keT JlonmuTan KoMJgacMHM KYyjulaml OujlaH OepuiiraH
auMuTHAET O Ta TEHrITUruHM KypcaTauK.

S5-Mucon. Yy = x% e (GyHKLMS STUTYBYAHIUTHHU XUCOOJIAHT.

Euapm. U =Xx%, v=e% uu omum mymkuH. Jlemak, (3) dbopmynara
aCOCaH:

E, (Y) =X—X2(x2>'+e%(e”)':2+2x, E, = (y) =2(1+X)

oynasu.
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2-teopema. Mkkurta GyHKIUS HUCOATUHUHT STUIYBUAHIUTU OYIMHYBUYU
Ba OVIIyBYM ATMITYBUAHIIMKIAPHUHUHT alUpMacura TeHr, SbHU

e [Y)-Ew-Ew @

Ooynaau (Oy TaCIUKHUHT NCOOTHHH YKYBUMTA XaBOJjia 3TaMH3).
x> +5
eSx

6-mMucomn. y = (GYHKIUS STHTYBYAHIUTHHA XUCOOJIaHT.

Eanur. U= X>+5, v=e* skammrunn xucobra onmo (4) popmymnara

acocad:
3
E,(Y) = E, (€ +5)~E, (") =5+ -3¢ ~ 536" = X __3x s
X°+5 e X°+5
3x3
E = —3X
«(Y) N
oynasu.

MycTaxkamJjan Y4yH caBoJLIap
1. ®YHKIUSAHUHT MOHOTOHJIMUTYA HUMA?
2. OyHKUUSIHUHT 3KCTPEMYMH HUMA?
3. @yHKIMs KCTpeMyMra 3ra OVIMIIMHUHT 3apypUi Ba €Tapiy mapTiapu
HUMajapaH nbopar?
4. Xocuna €paamMua 3KCTPEMYMHH TEKIIUPUIIHUHT WKKUHYA KOWJACU
Kangan?
5. ®yHkIius rpadUriHUHT KABAPUKIUK, OOTHUKJIUK KUCMJIapu Ba YHUHT
ATUJIMII HYKTacH XOCWJIa €pJlaMuia KaHJaal aHuK1aHau?
6. OyHKIUs rpadUTHHUHT ACUMIOTOTAJIApY KaHAal TonmuiIaaun?
7. OYHKIIMSAHA YMYMHUH TEKIIUPUII HUMaapaH noopar?
8. AHMKMacIMKIapHU ouuniaa Jlomuran Kouaacu HUMaiaH noopat?
9. dyHKIMA XOCUJIACHHM OWJITaH X0Jjia (PYHKIMOHAJI OOFJIAHMIN XaKuja
HUMA JEUUIIT MyMKHUH?
10. Nmna® yukapuin xapakatiapy, HILIA0 YHKAPWITaH MaxCyJIoT
MUKIOpUTa OOFIIMKMU?
11. Mmma® yukapuin xapaxaTiaapu ypTada opTTHpMacu 1e0 Humara
antniaan?
12. Nimab YMKapuITHUHT JUMUATUK XapakaTh KaHJai aHUKJIaHa 1 ?
13. ’Kamu caBnoHUHT Iys1 MaOjaaru HUMa?
14. CaBIOHUHT JIMMUTHUK MyJ1 MaOJlaFu KaHaail aHUKJIaHAIH?
15. bupop Maxcynotra Tajgad Ba yHUHT HapXH opacujia OorIaHuin 0opmu?
16. HucOuit oprtupma HUMA?
17. OyHKIUSHUHT STUIYBYAHJINTYA KaHJal aHUKIaHa 1 ?
18. ®ynkius srunyBuanauru E, (y) Humara TeHr?

Mycmkun 6axcapuwt yuyH monuupurkiap

1. Kyliunarn GpyHKUMATApHUHT YCUIIM Ba KAMAaWUIIU OpaIUKIapy TEKIIUPUIICUH.
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1) y=x% 5) y=tgx;

2) y=x; 6) y=¢";

3)y:£; 7) y=4x—-x".
X

4) y=Inx;

2. Kyituaaru GyHKIUSUTapHUHT SKCTPEMYMIIapy TOMUJICHH Ba YJIapHUHT
rpauKiIapy sICaJCUH.

1) y=x*+4x+5; 8) y= 12
1+ X
x° x> —6x+13
2) y=——x*-3X; 9 y=""-—7"
) ¥=" )Y="" "3
4 —v2(1_ v
3) y:%_xs; 10) y—X(l X)’
4) y=3/x* -1; 11) y=1-3/(x-4) ;
5) y:1+2X2—X—; 12) y=4x—tgx (—E Ej opanuKIa
4 2 2
X X
6) y:4x—§; 13) y=xe ?;
7) y=5+g; 14) y=xInx.
2 X

3. Kyliunaru GyHKIUSATapHUHT SKCTPEMyMIIapy TOTIMJICHH Ba JKaJ[Bajlilapu
TY3WICHH.

1. y=4x—x?; 6. y=x°+6x°+9x;
— y?2 . 4
2. Yy=X"+2X+3; 7 y=X3+XZ;
3 —X3+x2' 8. y=x-2Inx;
' y_ 3 ]
x? : T
4. y:X_2 9. y=sin2x —x, (—E;Ejopanm(ﬂa.
X4
5. y=—-2X%
y 4

4. Kyiingaru QyHKIMAJAPHUHT KABAPUKJIHUK Ba 00THKJIMK
OpPAJIMKJAPHUHHU TONMUHT.

1) f(x)= “,a>1, x>0;
2) f(x)=e

3) f(x)= Inx

4) f(x)=x*-10x" +3x;
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1
5) f(x)=
)=
6) y=x>+5x-6;
7)y=(x—4) +4x+4;

XZ

g)y=e ?;

12
9)y=2+ ,
)Y X’ —4
5. Kyinagaru pyHkuusjap rpapuKJIApUHUHT 3T WU
HYKTAJApPUHHU TONMHI.

1)y=x"+5x-6
2)y=e?
3)y=xe"
3 1
4)y="-7
X X
5) y =cosx
X4
6)y=1+x*——
)y >
6. Kyiiugaru QyHKUUSIJIAPHUHT ACUMINTOTAJAPUHHN TONMMHT .
x> +1
y=
X2
2)y =
)Y=1"
3)y=x—-Inx
eX
4y=-—
X
In(x +1)
5)y= v + 2X

7. Kyiingaru QyHKIUSJAPHUHT TPAPUKJIAPUHH SICAHT.
1)y =3x—x%;
2)y=—x"+4x-3;

3)y=—-4x+x%;
5

4)y =x° —=x%;
)y 3

5)y = x(x-1)’;

8. Kyiiuagaru aumuriaap Jlonuraa Kougacura acocaH TONMJICHH.
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1.1 . sin3x 10. | lim xIn x
||m x—0
x—0 X
2./ . X-—-a 11. | limx*
Ilmﬁ x—0
X—a X _a
3.1 .. 1-cosax 12.1 . Inx
lim——— lim ——
x>0 1—cosbx T X
4.1 g 13.1 . 1-—cosx?
x—>+ooX x—0 X SII’IX
5.0 . X 4.0 X —T7xX* +4x+2
lim(m — x)tg = lim=—
X 2 -1 X°-bx+4
6.1 . e —1 15. | lim tg x - In X
lim : x—0
x>0 51N 2X
7. . x-ctgx—1 6. = M1 1
|ImL2 lim = -
=0 X 0\ x e -1
8.1 .. tgx-—sinx 7. x*=3x*+2
lim—=——— lim— -
=0 X —sInX L X" —4X° +3
Q. . 1-—cosx 18. Y _esinx
lim=——— lim————
-0y -0 X —Sin X

AHHKMAC HHTerpaJ
Mag3y. AHUKMAC MHTErpaJjl BA YHUHI X0CCaJapHu

Pexa

1. boumianru4 PyHKUMSA BAa YHHUHI XOCCACH.
2. AHUKMAC MHTErpaJl BA YHUHT X0CCAJIAPH.
3. Acocuii HHTErpaJsJiap *KaaBajiu.

Tassny ndopa Ba TymyH4asnaap
bonmanfuy QyHKUMS, aHUKMAc HWHTErpaji, HHTErpajulall, aHWKMac HHTErpaj
Xoccanapy, aCOCUM MHTETrpaJIIap KaaBaju.

1. bomnanrny GyHKUMA Ba YHHMHI XoccacH. MabiIiyMKU MaTeMaTuKazaa
amayap Kypr-xkyhpt O6Yynub yupab kenamu. JKymuiamad, KYIIWIl Ba adupuI,
KYNaWTUpUII Ba OYnuII, Aapakara KyTapuil Ba WIAW3 YMKApUII Ba Oolkamap.
@OyHKIMA XOCWJIACMHU TomMIUra €ku AuddepeHunuananl amaiura TeCKapu amai
OOpMHKaH JieraH TaOUHil caBoj TyFUJIAIH.
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Huddepennuan xucobna ¢yHkuus Oepunran Oyica, YHHUHT XOCHUJIACHHU
TOMHINHU Kapaauk. Xakukarma XaMm (aH  Ba TEXHUKAHWHT Oup KaHua
MacayiaJapuHU XaJl ATHIIA TeCKapy MacaJlaH! €UHIITa TYFPHU KeIaIuKu, Oepriral
f(X) ¢ysknus yuyn myHpair, F(X) QYHKIUSHM TONHMIN KEpakKH, YHUHT
xocunacu Oepuwiran f(X) ¢ynkuwmsira tednr 6yncud. Mabnymku, OyHmaii F(X)
¢ynkusra 6epuwiran f (X) QyHKUUSHUHT fowrnanzuy (AacTaadku) @ynkuuscu

NEeUMIaan.

Macanan, Y= f(X): x* GYHKIUSHUHT  OOLUIAHFUY  (PYHKIMSICH,
5 5
X
F(x)= 5 Oynmany, 4yHKU F’(X) = (E)’ —x*=f (X) 6ynamm.

2. Auukmac unmezpan ea ynunz xoccanapu. Tavpud. F(X) ¢byHxums

oupop opanmukaa f(X) byukumsauar 6onutanrua ¢pyHkumsicu 6ynca, F(X)+C
(6byunma C wxtuépuii y3rapmac) ¢yHkmmsuiap Tymiamu 1ry opaiukaa f (X)
DYHKUUAHUNZ AHUKMAC UHmMe2Pau ISHNTaH Ba

[f()dx=F(x)+C

Owrnan Oenrmnanamu. By epma f(X) wHTerpan octmmarm ¢yskims, f(X)dx

MHTErpan octunard upoga, X MHTETPAIAI y3rapyBuMCH, | HMHTErpajn Gerucu
JennIaau.
Jlemak, J.f(X)dX cumBos, f(X) ¢yHKUMSHUHT XamMma OOILTAHFHY

GyHKUUSIIapU TYTIIIAMUHN OCNTUIaiIn.

bepunran (QyHKIUSHUHT aHMKMAcC WMHTETPAJIMHU TOMUII  aMalura
VMHTETrpAJUIALI JeUUIaau.

AHMKMAC UHMEZPATIHUHZ XOCCAAPU

1) aHMKMac WMHTETpaJHUHT XOCHUJIACH HMHTETpall OCTHIArd (PYHKIIHSITa,
muddepeHnrany sca MHTErpai ocTuaaru udojara TeHr, ’bHUA

(] f(x)dx)' =f(x) ea d[F(x)dx=F(x)dx;
2) bupop GYHKIUSHUHT XocHiIacuaaH Xxamaa audpepeHnuanuiad aHuKMac
uHTEerpai uy GyHKUuus OuiaH UXTUEPUHN Y3rapMacHUHT WUFUHAMCHUTA TEHT, SbHU
f'()dx=f(x)+C ea [dF(x)=F(x)+C.
By xoccamap anumkmac WHTETpaTHUHT TabpudugaH OeBOCUTa KeIuo
unKanau. XakukaTad, 1-xoccamaH (_[ f (x)dx), = (F(x)+ C), =F'(x)+0=f(x)

oynanau. (Konranmapuau kentupu® YMKapuIl YKyBUNTa XaBOJIA ATHIIA]IN ).

by xoccamapgan auddepennuamiam Ba WHTETpAUIAll aMajulapud y3apo
TECKAPH aMaJllap SKAHJIUTUHU MalKall MyMKHH.

3) y3rapmac KynmaWTyBUMHU WHTErpajl OCJIITMCH TallKApUCHTa YHKAPHUII
mymkuH, spHn - K =const # 0 6yica,

[Kf (x)dx = K| f (x)dx;
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4) dgexnau coHaard QYHKIUSUIAp alreOpauk WUFHMHIUCUHUHT aHUKMAc
UHTErpainy, 1y (QYHKOMSUIAp  aHMKMAc  HMHTETpaUIApUHUHT  anreopauk
WAFUHVCHTA TEHT, TbHU

[If.00+ f,() = f,(0]dx = [ fL(x)dx + [ f,(x)dx— [ f5(x) dx.

3. Acocuii MHTerpauiap skaaBajau. bepunran ¢yHkuusra acocaH YHUHT
OOITaHFUYUHU TOomuUI, Oepwiran QyHkuusHu IuddepeHramiamra HucobaTan
aH4Ya Mypakkabpok wmacamaaup. Juddepennuman xucobdma acocuii 3IeMEHTap
GYHKIUSTApHUHT, THFUHIMHWHT, KYTTaWTMAaHUHT, OYITMHMAHUHT XaMJa Mypakkao
GYHKIUSUTADHUHT XOCHJIACMHU TOMHMINHU Ypravauk. by Kowupamap wuctaira
3JIEMEHTap (QYHKIMSUIAPHUHT XOCHJIACHHU TOIMIITa MMKOH Oepau. DieMeHTap
GyHKOUSIIApHU ~ MHTErpayamga d3ca  auddepeHuauiamgaruieck  yMyMHAHR
Koujanap MyK. MacajaH, MKKATa 3JIEMEHTap (PyHKUUsIap OOLUIaHFUYJIAPUHHHT
MabIyM Oynummra KapamaciaH, yjaap KYnaWTMacMHUHT, OYJIWHMAaCHHUHT
OONIaHFUYMHU TOIUIIIa aHUK OUp KOMAa HYK.

WuTerpannamia MHTErpajl OCTHJIArM HQPOJAHUHI MyailsiH Oepuiuiinra
Kapab, yHra MocC UHAMBHAyaJl YycyiapaaH ¢QoiinanaHuira TYFpU Kelaau.
Bomikaua aiiTranja, MHTErpajiailja aHdya KeHIpoK (QUKp IOpUTHUILI Kepak Oyiaau.
OyHKUMAHA UHTErpajulall SbHU OOUUIAHFUY (PYHKUMSHU TONUII METOAJIapH Oup
KaH4a IIyHJal yCcyJUIapHU KypcaTaauKu, yjaap €paaMuaa Kym XoJulapaa Makcaara
APUILNTIAIN.

HNuTerpamnamaa Makcaara Spyiliiil Y9yH KyHU1ard acoOCUil MHTerpaJiiap
JKAABAJIMHU E11aH OUTMII 3apyp.

n+1

1) [x"dx ==
)'[ n+1

+C, n=-1, 2) [dx=x+C; 3) j)l(dx=lnx+C;

4) [sin xdx =—cosx+ C; 5) [cosxdx=sinx+C; 6) [e*dx=e*+C;

X

7)I a*dx = a +C,(0O<a=1); 8) I%dx:larctg§+c;
Ina a“ +x a a

1
cos? x

dx=arcsinZ+C; 10) | dx =tgx + C;

9) [~
J‘ a” —X

+C, a=0;

2

- dx =—ctgx+C; 12) j'zi—ilnx_a
sin“ x X< —

a2 2a x+a

dx . 2
13) jm_lnx+x/x k +C.

by QopMynanapHuHT TYFPUIMIMHU, TEKIIMPUII TEHIJIMKIAPHUHT VHT
ToMoHugaru udonanap auddepeHuranu WHTErpand octujgard udojara TEHT
SKAaHJIMTMHU KypcaTuingad noopataup. Macanas,
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n n n
d X +1+C _| X +1+C dx:wdx:x“dx.
n+1 n+1 n+1

WHuTerpamiaiira 6up Heya MUCOJUIAp KapaMms.
1-mucour. _[(X3 +5sin X —9)dX wuHTerpasHM XUCOOIAHT.

Eunmu. MaTerpanuaur 4 Ba 3 xoccanapura acocas,
[ (x* +5sinx—9)dx = [ x* dx+5[sin xdx —9] dx

oynmaau. Acocuii maTErpayIap xaasaimuaaru 1), 2), 4) popmynanapra acocas,
4

[X3dx = XI+cl, 5(sin xdx = 5(~cosx+C,), —9]dx=-9(x+C,).

Jemaxk,
4

j(x3+55inx—9)dx=X?—Scosx—9x+(C1+5C2 -9C,).

FOxopunmarn wuHTEerpayiHM xucoOjamiia Xap Oup ydTa HMHTErpajja Y3WUHUHT
UXTUEPUNA Y3rapMacMHU KYIIJIMK, JICKHH OXUPTd HATWXKajga OuTTa UXTUEPHM

y3rapmacuu kyuiamus, uynku C,, C,, C; uxtuépwmii y3rapmacnap 6yica,
C=C,;+5C, -9C; xam muxtuépmii y3rapmac Oynaau, LIYHHUHT Y4yH, OXUPTH

HATW)KaHU KyHu1arnda €3amus:
4

j(x3+55inx—9)dx:XT—SCosx—9x+C.

NuTterpasHuHr TYFpU  XHMCOOJAHTAHJIUTHHU TEKIIUPUII YYYH OXHUPTHU
TEHIJIMKHUHT YHT TOMOHUHU nuddepeHiamian oOuiad KypcaTuin MyMKUH. (OyH!
OaKapuIITHU YKyBUMTa XaBOJIa TaMu3).

2-MHconj L — L
Tl2dx 33 x?

Euum. Maunduii napaxa xoccacuaas, xamaa 4) xoccajgan ¢oiganaHuo,

xanBangaru 1) popmynara acocas,
1 2

2 3 1 2
j[ L )dx:j %—X— dx:lj'x 2dx—%jx3dx:

de HUHTETPATHA XUCOOJIAHT.

NN 3 2
1 o 1 5 1 Jx 1¥x
Loxt L)t o LI I e e
2——+1 3——+1 2 2 32
2 2 3
oynmanm.
3dx
3-MHCOII. I WHTETPATHU XUCOOIaHT.

sin? x cos? x
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Eup. Sil’l2 X+COS2 X =1 aliHuaTman xamma WHTETPAITHUHT 3) Ba 4)
xXoccallapuaan q)oﬁj:[anaHH6 cho6J1a171MH3:

I | 23dx : _3jsm X + COS? Xd —3f sm x2 dx+ 3
sin“ X c0s” X sin? x cos? x sin? x cos? x
cos? X
| dx =3 dx+3j dx = 3(tgx — ctgx) + C.
sin? x cos? x cos? x sin? x

4-mwmcod. j WHTETPATHA XUCOOJIaHT.

dx
V5 —x?2

Equ >Kaz[Baﬂz[arI/I 9) dbopmyara acocas,

N~ IW)—

MyCTaxKaMnam YUYH caBoJLjiap
1. boranruy hyHKIMA KaHaal QyHKIUs?
2. bommmanfud (QyHKIUS Ba aHMKMAC HWHTErpall opacujia KaHjaai
Oofmanui 6op?
3. MHaTerpannam amanu HuMa?
4. AHuKMac HHTeTpan KaHaan xoccanapra ara?
5. Acocuil uHTErpauiap kaBajid HUMajaapaan noopatr?
6. MHWurerpammam TyFpu OakapwIraHJWTHHU KaHAAW TEKIIUPUII
MYMKHH?

= arcsin — + C.

Mycrakuia 6askapvil y4yH TONIIUPHUKJIAP

1.[5)(8;60')(? gj(iz_% Jax; j(\/l— \/_jd 4IX2+&+3dde;

X X X 3/ %2
x 57 5+ 3tg°x 4 5
5.(eX|1-5 dx; 6.[( 5" + == )dx; 7. [—=2"dx; 8. - dx
I ( X?’J I Jx o 7. sin x I 9+ x> Ja—x? )
dx dx 5 3 7 6
9. 10, | —— 11, - dx; 12. —
Ix2—49 Ix +16 I J9-x2 Jx?+3 ) I X247 x2-3

170



Mag3y. AHMKMAac HHTErpajiia HHTerpaiam ycyuiapu

Peixa
1. Y3rapyBY4nHU aJMaIITHPHIIL.
2. byaakya0d nHTErpaJJianml.

Tasiny uéopa Ba TymryH4ajap
V3rapyBumHE anMamTHpUII, GEBOCHTA MHTErpajall, Oynaknab HHTerpaluIam,
Oynaxinald MHTETpaJIAIIHUHT MaKCcaira MyBO(QUKIUTH.
[lynpaii Oup Hewya ycyJUlapHU KapallMu3KkH, yhap €paaMujia Kyn xoJuiapia
VMHTErpajUIapHU XUCOOIAlll, aaBajl HHTErpaJylapura KeJITUPUIIA]IH.

1. VsrapyBumnm _amnmamrupum. Kyn xommapaa SHIHM  y3rapyBuu
KUPUTUIIT OWJIAaH HMHTETpaIHU XUCOOJAaIl, >KaJBajl MHTETpAUra KeJITUPHUIAIU.
bynna @(X)=t anvamTupum onuHHO, Oynma t surum Y3rapysum OyimO,

Yy3rapyBYMHM aIMAITHPHUII (HOPMYITACH
| flo0lp (x)dx = [ f (t)dt

KypuHULIIa OYyiaau.
VY3rapyBUMHM aJIMAIITUPUI yCyJura Oup Heya MHUCOJUIap KapaiMu3

1-mucon. _[ (3x+1)"dx uHTErpatHE XUCOOIAHT.

Eunm. 3X+1=t ne6 3dx=dt éxu dx= E HKAHJINTUHU XUCOOJIACAK,
8 8 8
j(3x+1)7dx:jt7%:1-t—+c LSO Gl
3 38 24 24

oymau.
2-MUCOIL. I {1+ x? X dXunTerpanuu XucobaHr.

Eunm. 1+ X% =t ysrapysun Gmnan anvamrupamns. By xomma 2xdx = dt &k

xdx = % oymo,

1
[3/1+x° -xdx=j§/f-%=1[t3dt:%-

> +C:§t§/f+C:g(l+x2)3x/l+x2+C

oo\-l>|'_<5u>

oynmanm.
3-mucou. ] COSMXAX MHTEerpanHu XUCOOIaHT.

1
Euwmr. Byama dX =-—d(mXx) ysraprupumn ouo,
m

[cosmxdx = 1jcos mxd (mx) = L sinmx+c
m m

HaTKara sra Oynamus. byHnail unTerpamiamra degocuma unmezpannauws 1ed
aramamu. Uynku MX =1 Ownan y3rapyBumHHM anMamTupu® Xam I[Iy HaTHxKara
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KeIUIT MyMKUAH 3au. FOKopuaarm WHTErpayiga Y3rapyBUYMHU —aJIMaIITHPUO
yTupMmacaaHn yau Gukpaa 6axapauk.

dx
4-MHCOJI. _[ (InX)® == unTerpasHu XUCOGIAHT.
X

dx

Euumi. INX =t Owian saru y3rapyBurnu anmamrupub, — = dt
X

OKaHJIMT'MHHA cho6ra OJICAaK,

t4 4
In x
j(lnx) _jt3 dt="1c=U"0 ¢
4 4
oynau.
S-MHCOII. _[ sin dX  wuHTerpamHM XUCOOIAHT.

A/ X
2 o
Euanm. X=1" Ounan sHru y3rapyBud KHUpUTAMHU3 OXUPTU TEHTIUKIAH

muddepennman tonub, dx = 2tdt 6yirammuru yuyn,

IS'n\/— Iﬂz{dt—zjsintdt:—ZCOSHC:—Zcosﬁ+C

oynanu. -
SINX . cOSXAX MHTerpaIH XUCOOIAHT.
Eunm. cosxdx =d(SinX) Hu xucobra onuo,
[e"* . cosxdx = [ *d(sinx) =" * +C
HATIKAra KeJaMus.
[lynnait kunub, oaauii xoJuiapaa

xdx=%d(x2), cos xdx = d(sin x), %zd(lnx), dx=1(ax+b),
X a

6-MHCOI. I e

TeHIJIMKIapaaH (organanud, y3rapyBUMHHM aJIMaIITUPUIIHKN (GuUKpaa Oaxapuo,
OeBocHTa MHTETpAILIAIT XaM MyMKHH.

2. byaaknaé wuHTerpasiam. bynmaknma® — wHTErpayuam - ycynu
muddepeHnran XUCOOHMHT WKKUTAa (QYHKIUA Kynadutmacu nuddepeHiuanm
dbopmyiacura acocyiaHraH.

Mabaymku, d(uv) =udv+vdu, Oynman udv=d(uv)—vdu. Oxwupru
TEHTJIMKHU WHTETpasiao,

fudv=[d(uv)—[vdu=uv-[vdu
HaTwxkara sra 6ymamus. llynmait kuinuo,
fudv =uv—Jvdu (1)
dbopmynanu xocun Kwiauk. (1) dopmynara éyraxnad unmezpaniaw Gopmynacu
nerunagm.
by dbopmyna épmamuaa OGepuiran judv UHTErpajiaH UKKUHYH _[Vdu

uHTerpaira ytuwnaau. Jlemak, OYynakna®d WMHTErpajulalllHU KyJJIall HaTHXKacuja
XOCHJI OYNITaH MKKWHYU WHTETpas, Oepuiiral UHTerpalira HucOaTaH conIapoK EKu
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KaJBall HHTEeTpaiu OynraHnaruHa Oy yCyJlHHU Kyijam mMakcaara myBogukaup. by
Makcajara uHrerpan octuiard mdomanun U Ba dV  kymaiTyBumiapra KyJsai

Oynaknad OJMII HATHXAcuAa SPUIIMII MYKMUH. bepuiran uHTerpan octujaru
udomanuur oup xucMuHu U Ba Kosran kucmuad AV 1e6 onranman keiun (1)
dopmynanan doiigananum yuyd V Ba dU napHu aHMKiaam Kepak Oymamum. dU Hu
Tonuil yayH U HuHr auddepeHunand Tommwimbd, V HH Tomwmm yd9yH sca dV
udogaHn MHTEerpanaiMu3, OyHma uHTerpan uxtuépuil ysrapmac C ra Gormmk
010, yHUHT UCTaIran Oup KuiiMatnau xycycuit xoiama C = 0 Hu onuir MyMKuH.

Mynnait kunub, WHTErpan ocTuaard uomaHuHr Oup kucmuHu U 1ed
onuina y auddepeHuaan oOuiad coanamaiarad, Kojaran KucMa dv 6yimo,
KUAMHYWIINKCH3 UHTETpaUIaHaIuTaH OYIIUIN KEpaK.

bynaknab uaTerpamiam ¢popmyiacu Kynpok:

D [ p(x)e™dx, [ p(x)sinmxdx, [p(x)cosaxdx ea
2) [ p(x)Inxdx, [ p(x)arcsin xdx, [ p(x) arccos xdx, [ p(x)arctgxdx, [ p(x)arcctgxdx

(Oymapna p(X) Oupop mapaxanm Kymxaa) KYpPUHHIJIATH WHTErpajLIapHU
XucobOmamia WIUlaTHiaagd. by uWHTerpaulapau — xpcobmamma 1)  Typyx
unTerpawiapaa U yayn p(X) kymxaz, koaran kuemu dV yuyH oauHHO, 2) TYpyX
UHTEerpaiapaa U yayH MOC paBHIIIA

In X, arcsin x, arccos X, arctgx, arcctgx map,

Kojran kucmu AV ydyH onuHam.
bynaknab uHTerpauiamra Oup Heya MUCOJUIAp KapanMus.

1-Muco. j X COS XUX wmHTErpanHu Xucobaur.
Eunmi. Materpan octugaru udomanu U = X, dv = cos xdX aecd
Bynakmacak, du=dx, v= ICOS xdx =sinx 6ymmo, (1) popmyara acocas,
[ xcos xdx = xsin x — [ sin xdx = xsin x +cosx+C

u dv u v v du

HaTWxkara sra Oyaamus.
by wunrerpanma (1) dopmynaman QoimanmaHuin HaTHXKACKAA UKKUHYH

UHTErpa J Sin X dX xocun OYyamu, Oy KagBal HHTErpaad OYIraHIdurd y4yH
OCOHTUHA TOIMJIIH.

2-MHCOJL. Ixze3xdx MHTErPaJIHN XMCOOIaHT.

Eanm. FOxkopuaa scnatrannaex U = X2, dv=e¥dx kypunnmpma 6ynaxnad
OJICaK,

du =2xdx, v=[e¥dx= %je?’xd(sx) _ %e”

xocui 6YVnaau. (1) dopmynara acocan

X2

[x?e¥dx = x? 1e3X —j1e3X2xdx == ¥ —gjxe?’xdx
3 3 3 3

173



Oynamu. Oxupru xocus OYynraH uHTerpan OepwiraH HHTerpaira HucOaTaH
copnmanamau (Oepwiran UHTETpanga X HUHT 2- Japa)kacu, MKKHHYMCUAA OYHHHT
napakacu Owutrara kamaiou). Keiimarn waTterpanma sHa (1)  dopmynanu
KYyJauMu3.

u=x, du=dx

II ek = dv =e%, V:le?’x -

_xle¥ —lje:”‘dx=§e3’X BEREp +C, :leSX(x—1j+C1.
3 3 3 3 3 3 3

[lynnait Kuaub, HaTHUXKaaa
2

2 3x
sze?’xdx=X—eS’(—gjxe3xdx:X—e3x—g 1e?’x(x—l}r(:l :e—(x2—§+gj+
3 3 3 33 3 3

+C
XOCHJT Oy IaIu.
3-MHUCOI. I x3 COS 2XdX MHTerpaIHu XUCOOIaHT.
Euynm. [Oxopupa »scnatunranugexk — smac, TECKapUCUHU  SIbHU

u=cos2x, dv=x3dx Oymakiab onaitnuk; Oy xoiaa
4
; X
du=-2sin2xdx, v= v 6ymu6 (1) dhopmynanan GoiimanaHrasan

KENNH
4 4 4

jx3 COS 2XdX = cost-%ﬂ%-Zsin 2xdx = —%c032x+

+%jx4 sin 2x dx

udoaa xocun 6yaaau. Keiinaru I x* sin 2xdx umnTerpan Gepuiran Ixs COoS 2xdx

UHTErpajra HucOataH MypakkaOpokaup(X HHUHI Japakacu OuTTara OpTAHM).
Hemak, Oynpail Oynakna® oM Makcaara MyBOQHMK  3Mac, SbHU

u=x>, dv=cos2xdx ne6 ommm kepak oau. (By wHTErpamHu XucoOaiiHu

VKyBUMIra XaBoJja KHJIaMH3).
4-Mucou. jarCCOS XdX wWHTErpanHu XUCOOJIaHT.

Euwntn.
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U = arccos X,

[ arccos xdx = /1 w2 x| = Xarccos X + j
dv=dx, v=xXx V1
1_X2 :t _g 1 —%+1
=|—2xdx = dt :xarccosx+j—2:xarccosx—ljt 2dt = xarccos X — — -
dt vt 2 2 1 1
xdx = —— +
2 2

1
2
+C:xarccosx—%-tT+C — xarccos X —v1—x% +C.

2
by unTerpanna 6up mapra Oynakiad MHTErpajlaraH/iaH KeMMHTHU XOCWi OyiraH
WHTErpalga Y3rapyBuMHM aJIMalITHUPUILI YCylIuaaH (organaHud WHTErpayliajvK.
Wurterpannam ycyulapuHM KyJUlamijga — Y3rapyBUMHM ajMallTUpraHjga Eku
Oynaknab uHTErpauiaragaa €3yBaa TapTiuO OYJIUIIN yU4yH IOKOpUJATH UHTETPaTHU
XUCOOIaHTaHIaruACK E3UIITa OJJaT KUTUIITHU TaBCUST ITHUJIAIH.

5-mucon. J = jex COSXOX HMHTErpaaIHH XHCOOJAHT.
Eunu. bynaknab uHTerpamiacak
U =cosX, du =—sin xdx

) . | =e"cosx+[e*sinxdx,
dv=e’dx, v=e

J =fexcosxdx=

XOCHJI OYTaau.

Keituaru wuHTerpan, Oepuiran WHTErpajll OwWIaH VYXIIANACK TYHOJIAH,
JISKUH OXUPTU UHTErpasijga Oynakiald nHTerpamiam GopMyIacCiH UKKUHYA MapTa
KyJuam OusiaH Kydujgarura sra 0yiamus:

u=sinx, du=cosxdx

; . | =e"sinx—[e*cosxdx
dv=e’dx, v=e

[ sin xdx =

[ynnai Kuauo,
J=e*cosx+e*sinx—J

J xucobOmaHuIM Kepak OyaraH uHTerpajira HucOaTaH OIIUIA YM3UKIM TEHIIamara
keqauK. OXupru TeHrjiaMajian

' . 1 .
2) =e*cosx+e*sinx  éxu J:Eex(cosx+smx)+C

HaTWkara sra 6yaaMus.
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MycTaxkamJam y4yH caBoJljiap

1. Yexnu conparu (QyHKUMSIAp alreOpauk WHUFUHIMCUHUHT aHUKMAac
WHTETpay HUMara TeHr?

2. Y3rapyBUMHM aJIMAIITAPUO UHTETPATAITHUHT MOXHUSATH HUMA?
3. beBocuTa uHTErpaUiam HUMa?

4. bynakia0 uHTErpasuiail ycyjau HUMara acociaHaaun?

5. bynakna6 uaTerpamiam ¢GopmMyaacuHu E3UHT?

6. bynaknab uHTEerpamIam Kauaai xonaa Makcaara MyBohuk 0ynaau?
7. Kanmaii xomnapaa 6ynakiad nHTerpauianigad Gponananuiaamn?

MycTakui 6axkapuil Y4yH TONIIUPUKJIAP

Ymby uHTerpagiapHiu XUCOOJIaHT.

2X—1

1. |sin3xdx. 2. | ————dXx.
I Ix2—7x+5
3 je‘*gxzdx 4 j—jﬁi—dx 5 j(ex—+e_:)dx 6. | dx
' 1 "~ sin?sx
1
7. [(5-2x)°dx. 8. [3/7-3xdx. 9. dx. 10. [cos(1—3x)dx.
J(5-297dx. 8. |3 Jo 0 10 Joos(1-39
: 2X Jx dx v1+1Inx
11. [sin(bx+ 7)dx. 12 dx. 13.(3""—. 14.[——dx.
Jsint ) Ix2+1 j Jx j X
1-3sinx dx 5 .
15, [————dx. 16. 17, I x“sinxdx. 18. | xInxdx. 19. |arctoxdx.
I cos’ X Iv1—5x I I Jarctg

20. farcsinxdx. 21 [x%e®dx. 22. [e*sinxdx. 23. [(x+3)sinxdx.
dx 27.} 2X+95

—_ dx.
(3x+1)°

X
24. | xcos| — |dx. 25. [xarctgxdx. 26. _
I (2) Jarctg I X% +5X+6
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Mag3y. Paunonaj Ba uppanuonag (pyHKUHAJIAPHHA HHTErpaJlIail

Pexa

1. Panuonan kacp pyHKIUAJIAPHHA HHTErpaJljIanl:

2. Tyrpu Ba HOTYFPHU Kacp pauuoHaJ (PYHKIIUAJIAP XaKHa;

3. Tyrpu kacp panmuoHaj (YHUHMSUIADHH COMJA Kacpjap KYpUHUIIHIA
udoaasam Ba yJIapHH HHTErPaJLIaL;

4. Tyrpum kacp paunMoHaJ (YHUUSUIADHHM COAJAQ KacpJjap KypUHHUIIHAA
udoaanaml.

5. AjipuM uppanuoHaJ QyHKUMSJIAPHA MHTErpasJiaml.

Tasiny uOopa Ba TymryH4yaaap

Kacp pauuonan ¢yHkuusiiap, TYFpu Ba HOTYFPUM Kacp paluoHal
byHKUMsIIap, Ky XaaHu KYI Xaara OYiauIl, cojja Kacpiap, pauuoHan (QyHKIIH
éirMacu, HOMabJIyM KO3(pPUIMEHTIap yCyIH, UPpallMOHA (PYHKIUIIAP.

1. Panmuonan kacp ¢yHkuusjgapau wuHrerpamiam. 1). Tyrpu Ba
HOTYFpM Kacp panuoHaa QyHknusiap xakuga. FOxopuaa KypcaTtwiran
MHTETpaJljiall ycyjuiapu €paaMua xaMmma HHTerpajllIapHU XUCOOJIall MyMKUH €0
OoyIMaiu.

Mynaait pyakusinap cundaapu OOpKH, yliap Y4yH MyailsiH ycyiuiapiaH
doitnaniann® yiapHU KaJBal HMHTErpajlapura €K MHTEerpauiall ycyJulapujaH
doiimasiaHuIl  y4yH KyJlaii XoJra KeITHPUIl MYyMKHUH, IIyHIad QyHKOus
cuH(IapuiaH alpUMIIApUHYN KapaiMus3.

MabnyMkH, xap KaHaa panuoHan GQyHKUMSHY ymOy KYypUHHUIIKAAA Udoaanant
MYMKWH, 'TbHU

Q(X)  bpx™ +bx™ " +...+ by,

P(x)  ayx"+ax"*+..a,
Cyparnmarn KYnXaJIHUHT Aapakacd MaxpaKJIarw KYmxaj JapaxkacuiaH KUYHK,
STHHH M< N Oynca, Oepuiran Kacpra myepu_kKacp pauuonan (GHyHKIUs
nevinnanu. CypaTgar KYyOXaaHUHT Japaxacd M=>N  0Yyica, Homyzpu Kacp
pauyuonan gynkyua neiivnanu. Kacp HOTYFpu kacp panuoHan (QyHKIus Oyica,
CypaTHM Maxpaxra, KynxXaaHu Kymxajara OYJIui Kougacura acocaH Oyiu0, yHUHT
OyTyH KUCMHHHM aXpaTtuO, yHH OyTyH Ba TYFpHU Kacp panuoHan (QyHKIUATA

x> +3x% +3x+1
KEJITUPULI MyMKUH. Macanas, X% — X HOTYFpPU Kacp panuoHall

GyHKIHSHY, x3 +3x% +3x+1 KYI XaHH X2 —x Ky1 xaara Oyiwuo,

x®+3x% +3x+1 7x+1

=X+4+
X% — X X% =X

KYPUHHUILA E3UII MYMKHH.
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(%)

YmMmymuint Xo1a, HOTYFpU Kacp panuoHan QyHKIus 0yica, yHu

P(x)
Q(x) _ T(0+ R(X)
P(X) P(x)
R(X)
maxiga uomanam MyMKuH, Oy epaa T(X) OyTyH pammonan (yHKIWHS, W

TYFpU panuoHan kacp ¢yHkuusygad ubopar. T(X)  dyHKUHMSIHM OCOHTHHA

VMHTETpAJUIANI MYMKHH.
[ynpaii Kuaub, HOTYFPU Kacp panuoHal (DYHKIUSHU WHTErpaUIalllHuU,

R(X)
P(x)

2). Tyrpu kacp paunoHa] (YHUUSAJAPHH COAJA KACPJIAP KYPHMHHUIIHIA
udoaanail Ba yIapHU HHTErpasljiaml

TYFpU Kacp panroHan GyHKIUSHA UHTETpaJIJIaIIra KeITUPUIIa/IH.

2
1) A ; 2) A - (k>1 6ymyn con); 3) 2AX+B ;(p —-q<0
X—a (x—a) X“ 4+ px+q
SBHY, KBAAPAT Y4 XaJ XaKMKUHM UIIU3Ta 5Ta OMAC);
2
4) > Ax+B (n>1 OyryH comx, L q<0) paumonan Tyrpu
(x° + px+q)" 4

Kacpyapra codda kacp pauuonan gpynkyuanap neviviiagu. (A, B, p, q, a - xakukuii

COHJIap).
buprHun mkku xungard GyHKIUSUTADHU OCOHTHHA WHTETpaUIall MyMKHH,
SBHU,

1)[

dx= Aln|x —a|+C,

(x—a)"‘+1 c_ A 1

+L= ' G
—k+1 1-k (x-a)

)j _Aj(x a) “d(x—a) =

Oynanu. Ouau ymoy

Ax+B
3) [ dx
X"+ pPX+(Q
WHTETPAITHU XUCOOTaiiMu3.
1
OnauH Xycycun xoi .[2— dx VHTETPaJIHA KApANIIUK. x% + pX+(q nan
X"+ pPX+qQ

TyJna KBagpar axparud, X +§ =1 anMamTupuIaH KeMuH KyWHUJIaTUHU XOCHII

KUJIaMU3:
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P _
L BT W ooy
2 4
pZ
Oy epama a=,/(q 4 Oxupru uHTErpanga 8) >KaaBal HWHTErPaHIaH
dboitnananuo,
[——— :larctg£+C:—2 arctg 2X+ P +C (2)

X +pX+q a a 4q_p2 /4q_p2

HaTHXXaHU XOCHUJI KHUJIaMU3.

Ax+B

Duan .[2— dX wuHTErpanHM XUcoOIaNMMU3.
X + pX+(

A A
AX+ B =(2x+ p)5—7p+ B
HIaKJy y3raptupuinaad ¢Goiaananu0, HHTErpaaHu Kyiuaarnya €3aMus.

A Ap
2X+p)———+B
( |0)2 >

Ax+ B
———dx = dx =
Jx2+px+q / X% + pX+q
2X+ P
—————dx+
Ix2+px+q ( jjx2+px+q

OXUpru TEHTJTUKHUHT YHT TOMOHUJArd OMPUHYIH HHTETPaT
I 2X+p dx _Id(x + pX+0q)

X% + px+q X% + pX+q
O0Yn0, UKKUHYU I/IHTeraJI (2) (bopMynara acocas,

In‘x2 + pX+ q‘ +C,

_2X+p

IZ+px+q J4q— J4q - p?

[ynnaii kuauo,
AXx+ B
o ——

X° + px+(q

2X+p

Vaq - p?

dx :—In‘x +px+q‘+ arctg —

Ji

HaTWkara sra 6yaaMus.

bup Heua mucomtap kapanmus.
4

1-mucon. I dX wuHTErpasHM XUCOOIaHT.

x* +9
EqI/Im. WuTerpan octuaaru GyHKIMS HOTYFPU Kacp panroHai GyHKIHIIaH
ubopar. YHUHT OyTyH KUCMUHH aXpaTaMu3:
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_ X4 X2+9
x* +9x° x? -9
—9x?
~9x* -81
81
4
X 2 81
Jlemax =X -9+
X2 + x? +9
oynau.
ynaait kKuauo,
x4
j 7 o IX=
I X“+9
3 3
_I(x _g4- 3t )dx=x——9x+8llarctg§+c=X——9x+27arctg§+C.
x° +9 3 3 3 3 3
2-MHUCO. I 2 X+3 dX wuHTErpasHu XMCOOIaHT.
—8x+25

Eypm. Maxpamzxam KBaJgpaT yd4 XaQJaH Tyja KBaapar axparamus:
X% —8x+25=x%—-8x+16-16+25=(x—4)*+9, xamma Xx—4=t, dx=dt
AIMAIITUPUIT KUPUTHO, KyWHJAarHU XOCHIJI KUJIaAMU3:

X+3 t+4+3 tt dt 1, 2tdt dt
I dx =]~ 5 o +1f5 +7]

dt = 2 2 2
—8x+25 t2+9 t2+9 +9 2 t“+9 t°+3

len‘tz +9‘+Zarctg£+c zlln(x2 —8x+25)+zarctg X-4 -
2 3 3 2 3 3

3. Tyrpu kacp paunoHaJ (QYHUMSJAPHHM COMAJA KACPJAp KYPUHUIINMAA
udoaaaan.
R(X)

P(x)
P(x)=(x—2a)" - (x=b)*...(x* + 2px+q)" - (X* + 2kx+ £)™.....,

KypuHuLIaa udoganam MyMKuH Oyica, 0y QyHKIUSHU rOHA

TYFPU Kacp parroHan GQyHKIUSHUHT MaxXpPakKUHA

RO__ A A A BB MR
P(X) (x-a) (x-a)? (x—a)" (x=D) (x-b)® X% +2px+q
. 2Mtx+N N 2F X+ E; - F.x+E, M
(X '|‘2pX'|‘q)t (X + 2KX + g) (X2 +2kx+f)m
KypUHHIIOa €3ull  MyMKUH. byHna r,s,..t,m, mycbar OyTyH

connap,a, b, p, q, K, ¢, xakukuii connap.
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A, A,... A, B,.. By, M, Nyj,.....;, M, N;,.... map aiipum Xxakukuii cornap.
(1) Tenrnukka TYFpu panuoHan QYHKIUSHUHT c000a KAcpaap OpKaiu Euuimacu
JEUNIIaJIN.

(1) éitmmanaru A, Ay,.. A, My, Ny,.y My, Ny e

kodhunueHTiapan  Tormml yayH yHu P(X) ra xymaitupamu3. R(X) kymxan

ounan (1) EAMIMaHUHT YHI TOMOHHIA XOCHJI OYJraH Kymxaj y3apo TEHI OYIHIIN
y49yH Oup Xwi jgapaxaidud X jap KoduiueHTIapu y3apo TeHT OVJIUIIN Kepak.
bup xun  mapaxkamu X map  Kod(pPUIHMEHTIApPUHUA  TEHTJIAIITUPHUO
A, A... A, ..., M}, Nq,...., HoMabym ko3 duiieHTIapra HUCOaTaH YN3UKINA

TEHTJIaMaIap CUCTEMACHHHM XOCHJI KWJIaMu3. By TeHriamanap cHUCTeMacuHU e4ud
aHUKMAc KO3 PHUIMESHTIAPHN TOTIAMHU3.

Panmonan ¢pynkus éinnmacuaary HoMabiyM KoddduimeHTiapau OyHaan
yCyJI OUJIaH TOIHUIITA HOMABIAYM KOIpduuuenmaap ycyau neiniam.

By ycynnu 6up Hewa Mucosuiapa KapanMus.

2x -1
1-mMuCON. ——————  pannoHan QYHKUUSHU COANA Kacpiap Eluimacu
X®—5X+6
KYPUHHILINIA E3UHT.
Eun. MaxpaxHu x? —5x+6 = (x—3)(x—2) YH3HUKITH

KyTnaiTyBUMIapra axpartuo, (1) popmynara acocan, Kyiunarunya €3aMus:
2x-1 A N A,
x2—5Xx+6 X-3 x-2
Oxupru TEHIJIMKHA x> —5x+6 ra KYTTanTupuo
2X-1=A(X-2)+A,(x=3) éxu 2x-1=(A+A,)x-2A —3A,

TEHIJIMKHU XOCWJ Kuiamu3. bup xun mapaxanu x Jjap KodQPuIimeHTIapuHu

TEHTJIAIITUPUO
A+A =2
—2A -3A, =-1

A, Ba A, HOMabiymiapra HUCOATaH, YU3MKIN TEHIJIAMANAP CHCTEMACHHH XOCHIT

KiK. bynnan A =5, A, =3 06ynagn.  Ulynnaii kim0,
2x-1 5 3
x> -5x+6 X—-3 Xx-2

XOCHJT OYIIIH.

2
x° -1
2-MHUCOJI. ———————— palMOHaJI KACPHH, COAJA Kacpiiap WUFUHIUCU KYPUHUIIUIA
X(x? +1)?

C3UHT.
Eunm. (1) dopmynara acocan, Kyiugarnyua udojanamn MyMKUAH:

x?-1 A Mx+N; M,x+N,
2 2y T2 Tt N2
X(x“ +1) X X< +1 (x°+1)

181



OXxupru TEHTJIMKHUA X(X2 +1) 2 ra KynanTupud KyWugaruHu XOCUJI KHJIaMu3:

X2 —1= A (X* )% + (M X+ NOX(X2 +1) + (M ,x+ N,)X  éxu

X2 —1= (A + M)X* + N X2+ (2A + My + My)x? + (N; + N,)x+ A
x%,xt, x2, x3, x* JapHUHT KO3 PUITMEeHTIapUHN TEHIIAIITHPHO

x*+2A +M; =0,

x> +N; =0,

X2 +2A +M;+M, =1,
x'+N; + N, =0,
X0+A1=—l

YM3WKITM  TCHINIAMAJ]ap CHCTEMAaCWHHM XOCHI KuWiamu3. by cucremanad
N, =0, N, =0, A=-1 M; =1 M, =2 6ynagu. Ulynunr yuyn Eiiunma
Kylujgarnia

x? 1 1 X 2X

S - =Ty +
x(x2+D% x x*+1 (x*+1)°?

oynau.
OHJM OMp Heya HMHTErpajuIapHU XUCOOIaiMHU3.

dx

3-MHCOH.I VHTETPAJIHA XMCOOJIAHT.

(Xx—2)(x—3)

1 -1 1
IIT. HKIIUSAHU + HUKKHUTA COAda KaCPHUHT
(x=2)(x-3) by (X—Z x—3) P

allpMacy KypuHUIIIA €3Ull MyMKHH. [IIlyHUHT yuyH,

f 1 dx=—j( 1 1
(x=2)(x—3) X—2 X-3

oymasu.

Eun

jdx:—ln\x—2\+ln\x—3\+c =|n()):—_2j+c

X—2

> 0X  nHTErpanHu XucobaHr.

4-Mucou. j 3
X7 +2X
X—2 .
Eunmm. o WHTETpaJl OCTUAAru TYFpH paroHal (1)YHKI_II/I}IHI/I colma
X“(X+2)
Kacpiap MMFUHINCH IIAKInaa €3aMu3:
X—2 A B C

20 o vt 2
X“(x+2) X x° X+2

oxupru TeHrMKHE X2 (X + 2) ra kynaittupuo,
X—2=AX(X+2)+B(X+2)+Cx® éxu x—2=(A+C)x*+(2A+B)x+2B
TEHIJIMKKA dra Oyiamus.
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OHAM X HUHT Oup Xuil Japakaiuiaapu KodhQGUIUMEHTIApUHU TEHIIAIITHPCAK,
KyWHJary TeHriiaManap CUCTeMacu XOCHI OYiaau.

x?| A+C=0 A+C=0 Aot
x!| 2A+B=1 6ymman 2A+B=1 c - .
x°| 2B=-2 B=-1 o

oynanu. [llynnaii Kunuo,
X—2 1 -1 -1
X

x%(x+2) X2

> T,
X X+ 2

Hatmxkana

X;de=j(i—i— 1 )dx In\x\+£—ln\x+2\+c_i+ln +C
X3 +2x2 X X2 X+2 X X X+ 2
oynasu.

2. AiipuM uppaumoHaj (GyHKUMSUIapDHM WHTerpauiam. Hppauuonan
dyukyuanapuu_unmezpaniauw Kyn xojuiap/a Y3rapyBUuHU aJIMaIITUPUIN OusiaH
panmoHan (QYHKIUSUTApHU HWHTErpajjialra KenTupuwiaad. byHmail upparnumonan
GYHKUMSUITApHUHT alpUMITapUHY JbapaiiMu3.

1. I x"(a+bx")? kypuammpaaru maTerpasHy Xucobnam Tanad STUICHH,
OyHma M,N, P paunuoHan connap, a Ba b map mynman ¢apkiu y3rapmaciap.
1) p OyryH con 6¥ica, HeroToH OnHOMM OYiinya Eiuin OnIaH HHTErpasIaHaIu;

m+1
2) —— 6yryn 6ynca, a-+bx" =t° anmamrupunn opkamm
n

palMoHAINAIITUPUIIAAN, OyHAa S P KaCPpHUHT MaXpaxw;

m+1
3) — =+ p Oyryn 6ymca, ax " +b=t° anmamrupum onuHuG,
n

parmoHas QyHKIUATA KENTUPUIIAIH.

J1+3¥/x
W

Eunr. Marerpanau I X_% 1+ X% )dX kypunmIIMIa €310,

2 1 1 m+1_ /+1%

m:__ln:_i p y

3 3 2" n y y

oynrammury yayn (1+ X%)
2 2
x%:tz—l, %x Adx:tht, xédx:tht

1-mucoun. I dX  uHTerpamHM XUCcOOIAHT.

2
= 1" anmamrrupum oncak,

Oynanu. bynapau Gepunran uHTerpaira Kyicax,
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[x /(1+xy)ydx [t-6tdt=6[t*dt =6 §+C 2(1+§/§)%+C

oynanu.
2-MHUCOJI _[ ax WHTETPaIHU XUCOOJIaHT
Vi+x*
dx 0 n-Y 1

Eunm. | =[x"@+x"*) 74dx , m=0,n=4, p=-=

oo :
m—+l +p= % - 1 = 0(0OyTyH) OyiaramiIuMra y4yH x*+1=t* aJIMaIITHPHII

n

_ -5 _
mmw,x=a4—334,dx:-ﬁa4—n/ﬁm,%u+x4=uﬁ-4)%

oynanu./lemax,

t+
i dx tdt 1 (i_ij gt L zd—tlziln%—%arctgHC,
v 1+t t-1) 207 -

=1+ x* OyAraHIuru y4yH,

‘\/1+x ‘+1
I‘\‘/1+x ﬂl+x -1

—Earctg\/1+ x* +1+C

oynanu.
dx y y
2. j KYPUHHUIIAATH MHTEIPAJTHU KapanMus.
Jax? +bx+c
bynnait xypunumigarn udomanapHA WHTErpauiall KBaapaT Y4 XaJJdaH

du

du
TYJ1a KBaJpaT a)XpaTuIll OuiaH I —_ EKH I—
Ja? —u? vJa? +u?

WHTErpajulapuaH Oupura KeaTUPUIIAIH.

dx

VX% +2x+5

Eunm. X2 +2X+5=x% +2x+1+4 = (x+1)? +4 Tyna ksagpar axparuo,
X+1=U pecax,

YKaBal

WHTETPATHU XUCOOJIaHT.

3-MHCOIJL. J

dx du 2 2
j\/z—:I :In‘u+'\/u +4‘+C:In‘(x+1)+'\/x +2x+5‘+C
X2 +2x+5 “u?+4

oynmanm.
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dx 1

3)j KYPHUHUIIIATA HHTETPA,
(x+a)Vax? +bx+c X+a

OpKaJIX 2. KYPUHUIIAATH UHTETPAJITa KeATHPUIIATH.

=1 anmamwrrupum

4-mucosn. j WHTErPAITHU XUCOOIaHT.

(X+DVX? +2x +2

Eunmi. —— =t Ounan anmMamTupcak,

X+1
L k=t

t(x+1) =1 tx+t=1 tx=1, X—T
t?

o0ynuo,

I dx (t )dt B dt

(X+DVX2 +2x+2 I\/( B B

— 2 —
j+21_t+2 t\/l a4t 2-2t
t t

t? t

_ dt
IJl 2t +1% + 2t I\/t7+

Oy >xazBay uHTErpaaup. (OXUPTU MHTEIPATTHA MYCTAKHI Oa)KapHIIHU YKyBUHTa
XaBOJIa KAJIaAMHU3).

MycraxkamJjian y4yH caBoJuIap

1. BytyH panuonan ¢pyHKIus HUMaaaH uoopar?

2. Kacp panmonan pyukiusiiap Kanmaii?

3. Ty¥pu Ba HOTYFpHU Kacp parmoHas QyHKIHUIp 1e0 HuMara antuiaaaun?

4. Hoty¥pu kacp pauuoHan (yHKUMSHU UHTETpaJljall, TYFpU paluoHal
(GYHKUMSIHY MHTETpaJljIallira Kauaai KWib KeaTupuiiaam?

5. Conna kacp paronan gyHKuusuiap 1e0 HuMara autuiaau?

6. Comnia kacp parnoHan QyHKUMsUIap KaHJaal HHTerpaiaHaaun?

7. Aaukmac kospuuentTiap ycyiau Huma?

8. Kanpait pyukiusnap cundura uppanuonan GyHKIusiaap aeiunaau?

9. Uppanmonan ¢hyHKIMAIAP KaHAAl HHTETpaUIaHa 1 ?

Mycrakuia 6askapuin y4yH TOMIIHPUKIAP
1. Ymby paruonan GyHKIMSUTAPHUA WHTETPAJUIAHT.

dx.

x* X—5 2X+9
X, 2)| ———dx; 3 dx; 4)| ——dx;
)Ix2+25 )I(X—Z)(X+4) ) X2+ X+2
x+2 5x -1 2X+5 6X—7
5 X; 6)[—————dx; 7 X;
)I j2x2+x—3 )I(x—4)(x+5 2 x> —4x* + 4x

2. Ym6y UppalnroHan QyHKIUAIAPHU UHTETPAJLIAHT .
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1” 2X+1 dx: Z)I 2X—3 dx: 3” -5
VX% —4x+1 V8 — 2X — X° \/*/5+2x W
5) Jx+3
\/ 2x+1 —2x+1 x(\/_+§/_)

Mag3y. Tpuronomerpuk QyHKUUAJIAPHA HHTErPAJLJIALI

dx;

Peika
1. Xapxmi apryMeHTIH CHHYC Ba KOCHHYCJIap KymaiiTmajapu
IAKJAMAATH GYHKIMSAJIAPHE HHTErpaJLiaml.
2. [sin™ xcos" xdx KypuHHMIIArE HHTErpaLIAPHH XHCOD AL

3. AHMKMAC HHTerpaJj Xakuja siKyHuil myJjioxa3aJap.
Tasin4 nOopa Ba TynryH4yaJjap

TpuronomeTpuk GyHKUUSIIADHU WHTErpajuiaill, TPUTOHOMETPUK (GYHKIHUSIIAP
KYMaUTMaCUHU WHUFUHIUTA KENTUpuil (QopMmylamapu, CHHYC Ba KOCHHYC
byHKUMsIIap KynmaiTMacu jaapaxanapujiaH OMpopTacu TOK, UKKalach XaM Ky(pT
€KH TOK, aHMKMAac MHTErpall Xakuaa sIKyHuid MyJoxa3asap.

1. Xapxmwji aprymMeHT/IH CMHYC Ba KOCHHYCJAp KynaiTMajJapu MAaKJIAWJIATH
(GyHKUMAJIAPHA UHTErPAJIIALL

[sinmxcosnxdx, [sinmxsinnxdx, [cosmxcosnxdx (1)

KYPUHUIIIATY UHTETpAJIapHU XHcoOnaimMu3. MakTab KypcuaaH mMabiiyM OyiraH
TPUTOHOMETPUK QYHKUMSIIAP KYTAaUTMAaCUHU, HUFUHIATA KEATUPHILL

sina cos 3 = %[sin(a + B)+sin(a + F)], sinasinp = %[cos(a — B) —cos(a + B)],

1
COS @ COS 3 = > [cos(a — f8) + cos(a + )]
dbopmynanapaan dovigananu0, (1) KYypUHHIIIATY UHTETPAUIApHU
[sinaxdx, [cosbxdx

WHTErpajuiapJaH Oupura KeaTupud uTerpauiaHaiu.
1-mucon. I SIN2XCOS7XdX MHTErpajHu XUCOOJIAHT.

Eunm. FOxopunaru ¢popmMynanapHuHT OUpUHINCHIAH
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Sin 2Xcos7X = %[sin(Zx +7X) +sin(2x - 7x)] = %(sin 9xsin 5x),
i 1., . i 1.. 1. .
[sin 2xcos7xdx = Ej(sm 9x —sin 5x)dx = Ejsm 9xdx —Ejsm 5xdx =

:1-1(—0039x) —1-1(—0035x) +C =i0035x—i0059x+c.
25 10 18

HATHKATa 3Ta Oy1aMus.

2-mucou. [ cos7xcos3xdx, [sin4xsin2xdx, [sin5xcos3x
MHTErpaTapHA MYCTAKMII XHCOOIIAHT.

2. [sin™ xcos" xdx kypummmaarn marerpamiapun xucodaaut. bynia
m,n nap 6yTyH connap. Xycycuii Xomrapaa M éku N connmapaad 6uponTacy 0

ra TeHr OYJUIIN XaM MyMKHH.
1) m éku N connapaan OuTTack TOK OyiacuH. By Xomma WHTErpan

paipoHan (YHKIMJIapHA HMHTErpalalira KeATUPWIaau. ByHaa WMHTerpaiall
MOXHUATH KyHHUIArd MUCOJIIApJAH TYIIYHApIU OYIaim.
3-MHUCOI. j sin® xcos”® xdx wuHTerpasHM XMCOGIAHT.

Eunm. sin xdx =—d(cosx) Ba Sin® X =1—C0S? X 5KaHIMTHHH XaMaa
COSX = Z anmMaITUpHII KUPUTHUO, KyHUTaruHA XOCUIT KMJIAMU3:
[sin® xcos* xdx = [sin® x cos* xsin xdx = [ (1— cos” x) cos* x(—d cos x) =

5 7 5 7
z Z COS™ X COS X
5 7 5 7
Sln X
4-MHCOJL _[ dX HUHTErPaTHA XMCOOJIaHT.

cos?
Eunm. Sin xdx = —d COSX Oynranu yqu t =Ccosx aIMalITUPUII OJICAK,

-3
sin® x sin? xsinxdx  ,1—cos? X
j > dx—j —j sin xdx =
COS“ X cos? cos? X
1 1
:—j dt+jdt_—+t+C_—+cosx+C
t COS X
6yJ1az[H.

By ycynman M Ba N connapgaH OuTTacu TOK Ba MycOaT OOLIKAcH HUXTHEPUI
XaKUKUH COH Oynranaa XxaMm (ogamaHuin MyMKHH.

2). Ougm M Ba N connap MKKajacu XaMm TOK EKu Ky(pT Ba mycOar OVIICHH.
bynnai xomtapaa
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. 1-cos2x 5 1+cos2x . 1 .
sin X:T, CcoS XzT, smxcosx=§sm2x

dopmynanapaan doiigananuo, gapaskalapHu MacaiTUpUO, HHTErpaIaHa Iu.
6-MucouI. J.sinz X dX HMHTerpajHd XUCOOJIaHT.

Eunii. By nHTErpamHu n3oxjaapcus xucooaanmus:

Ide:fldX—ICOSZXdX:EX—lSin 2x+C.
2 2 2 4

7-MHCOIL. J.Sin 2 xcos? xdx WHTETPATHU XUCOOJIaHT.

[sin® xdx =

Eunmi.  TpuroHomeTpuk  (QYHKUMSUIADHUHT — JapakaJapUHU  MacalTHUpUII
dbopmynanapuaan doigananno, JbylnIara HaTKara KeJraMms3:

[sin? xcos* xdx = |

1—c052x.(1+c032x
2 2

2
j dx = %j(l— c0s 2x)(L+ cos 2x)?dx =

= %j(l— cos” 2x)(1+ cos 2x)dx = %jsin2 20X + %J'(sin2 2x c0s 2xdx) =

=3
Zif(l—COS4X)dx+ijsin22xdsin2x:ix—isin4x+isIn 2X+C:
16 16 16 64 16 3
_ Ly Lsinax+ Lsin®ax+C.
16 64 48

3. AHuKmac unmezpan xaxkuoa AKyHuul _mynoxazanap. buz ioxopuaa
3JIEMEHTap (QYHKUMSUIAPHM ¥3 MUYUTa OJraH MyXUM HHTErpajjiail yCyJUIapuHU
kypauk. Jlekun mpaktukana ¢dakaT 1y ycyJuiapjaH aiiHaH doiiganaHaMu3 JeraH
¢ukp Oynmaciuru Kepak. bomkaya KuinO alTraHaa, HMHTErpanl OCTHUIATH
GyHKUMSIHUHT Oepriidinura kapad yHra Moc MysoxasajiapaaH (poianaHuil Kepak.
Macanas,

2 _ 3 2
I 33x +26x 4 dx=jd(); +3>; 4X+5)=jgzln\t\+C=
X +3X°—4x+5 X +3X°—4x+5 t
=In‘x3+3x2—4x+5‘+C
EKU
2
xdx 1.2xdx _1.d(x +3)=1In‘x2+3‘+c

x2+3 27x243 27 x343 2
MHTETPAJUIANIHN OaKapHuIll MyMKHH.
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Kyna xynm wmHTerpaymapHd XucoOnamija apuMm Xycycuil ycyJulapAaH
doitnananu0 oNUHTH XKMCOOJIaHTaH UHTerpauiapra kentupunaan. [lyHunr yayn
MpakTUKaaa UHTerpavianaa Tauép KyjuiaHManapaan GoiganaHui XxaMm MyMKHH.
Macanan [FO.A. bBperukoB, O.M.Mapuue, A.ILIlpynaukoB. TaGmuirsl
HeolpeneIEHHbIX nHTerpaioB. M.: Hayka 1986-192c].

WNurterpaniaitHUHr 0a€H STUIMIIKAIAH MabIyMKH WHTErpajijiall TEXHUKACH
muddepennuamiamgan MypakkaOpokaup. IIyHUHT ydyyH XaM HWHTerpajuiaiiia
IIyHAal KYHUKMalap Kepakkd, OyHra Kym COHAAard MHCOJUIAPHH EYHII
HATWKACUAA SPULIUIIL MyMKHH.

Mabnymku guddepennman xucobaa UCTaNTaH JIEMEHTAp (PYHKITUSHUHT
XOCUJIAaCMHM TOMHUII MYMKHH 3JM Ba y sHa d3JeMEHTap (QYyHKIUsuap OuiaH
udonamanap >au. MaTErpan xucodaa 3ca Macana 6omkadapox 6yano, kymiao

1 sinx cosx
Inx" x ' X
GyHKUMSIHUHT OONUIaHFUY (YHKUMSUIApU MaBxXyZ OyIuIura KapamaciaH, yJjap
aleMeHTap (QyHKUMsuiap opkanu udonananMaiian. ByHpail mHTerpajuiap sIXIu
VpraHwiran Ba yhapjaaH aManuéTtna Qoimananuin ydyH Tau€p kaaBasuiap,
rpaukiap Ty3WiIraH.

2
—X
MHUCOJIIAp KCITUPHUII MYMKHHKH, MHTCI'PpAJI (e ) jOCTI/IIIaFI/I

MycraxkamJjam y4yH caBoJLIap

1. Tpuronomerpuk (YHKIUSIAPHUHT KYMaWTMAaCUHU WUFUHINATA
KeJNTUpwiIaaurad GopMmynaiapHu E3UHT?

2. Kanpait xomnapaa TpUroHoMeTpuK GyHKIUSIIAP palliOHAIIAIA N ?

3. Kanpmaii xosmtapga TpUTOHOMETPUK (PYHKIUSIAPHUHT TapTHOMHU
nacauTUpHII OMJIaH HHTETpaJUIaHaH.

Mycrakuia 0askapuil y4yH TONIHPHUKJIAP
Ymby unTerpaniapHiu XUCOOJIaHT.
1. [sin3xsin7xdx . 2. [sin5xcos3xdx . 3. [sin xsin3xdx.

4. jsin3xc052xdx. 5, jcos4xcostdx. 6. jsin3xcosxdx.

7. [sin xcos* xdx. 8. jsin3xcos3 xdx . 9. jsin25xdx.
10. [cos7xcos3xdx. 11.[sin4xsin 2xdx.

12. Ism xcos? xdx. 13. J. cos” X dx. 14. J.COS de.

Sln X Sln X
3 3 Sln X+1
15. J-tg xdx . 16. _fctg xdx . 17. I o x
18. jsin“xdx. 19. jcos4 XdXx. 20. jsin5 XdXx.

21. [cos’xdx.  22. [sin®xcos®xdx.  23.[/cos’xsin® xdx.

189



AHUK HMHTEI'PAJI

MaB3y. AHUK HHTerpaJj Ba YHHHI aCOCHH Xoccajapu
Pexa
1. AHMK MHTErpaJjira KeJTUHPWJIAJIUIaH Macajiajap Xakuaa.
2. AHMK MHTErpaJHUHT Tabpu(u Ba YHUHT T€OMETPUK MAabHOCH.
3. AHUK MHTErPAJTHMHI aCOCH X0CCAJIapH.
4. AHuK uHTerpajanu xucodsam. Hororon-Jleiionun popmyiacu.

Tasiny nOopa Ba TymryH4ajaap
V3rapyBuaH KydHHMHT Oa)kapraH WINH, AHHK MHTETpal, HHTErpal
WUFUHAM, (QYHKUUSHUHT WHTErpajUIaHYBUaHJIUIH, AHUK WHTETPATHUHT ACOCHM
Xoccajlapy, aHUK WHTErpajHUHT KaTtanurd, HuroroH-JIeiOHn dopmynacu, aHUK
MHTETpajija y3rapyBuuHU aIMalITUPHIL, OyIaKiad HHTEerpaljiall.
1. AHUK MHTerpajira KeJTHPHW/JIAJAUraH Macajajap Xakuaa. AHuk
UHMmMezpan MATEMaTUK TaXJIWIHUHT 3HT aCOCUI aMaluTapuaaH OUpuIup.
IO3anapan, €H y3yHJIIMKIAPWHH, XAKMIAPHHU, Y3rapyBu4aH KYYHUHD
Oa)kapraH MIIMHM XaMJa UKTUCOJHUHI OMp KaHuya Macajajlapd aHUK MHTerpara
KEJITUPWIIA]IN.
V32apysuan Kyununz 6a3capzan uwiu Macanacu
Macana. Marepuan Hykra F y3rapyBuan kyu tabcupuma OX yku G¥itnua
xapakatinanaérran OyicuH. F Kyd Tabcupupa maTepuan HyKTa a HYKTaJlaH 6
HyKTara yTranaa OaxapwiraH WiiHA XucoOmanr. F kyu X HuHr (yHKIMSCH
6ymamn. F(X) [a,b] xeemana ysnyxens 6ymeun.

Eunm: [a,b] kecmamn @ =X, <X <X, <..<X,=Db nykramap opxamu
|x., x| Smcmumii kecmanapra axparamus.

F—

N
7

0 a=Xy, X X, =D X
1-yn3ma.
MexaHukanan MabJIyMKH Kyd y3rapmac Oysca, 6axapuiran um A=F -1,
Oynma F kyd Mukaopd, | - cwmkuimn y3ywnurd. Xap OuUp KUCMHUE KecMana

OuTTaNaH HyKTa TaHiaiiMus. By Hykranapaarn kyduusr kuitmatuan  F (C; ) napuu
xucobmaiimu3 (1 =1,Nn). byrna xap Oup Kucmuii kecMaja OakapuiiraH Uil
A = F(c;)Ax;

oynau. [a, b] KecMmajia Oakapuiirat uill TakpruOaH

n

A=Y F(c )X,

i=1
oynau.
max AX; = A neb6 Genrunacax, 6akapuirad MITHUHT aHUK KMAMATH

I<i<n

A:limgﬂ;lr(ci )AX; (1)
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oynau.

lynnait kumm6, F yseapyeuan kyunumne éasxcapzan wwiunu Xucoonaw
ydyH (1) KypHHUIIZAry 4eKcu3 KyI COHJArM YEKCH3 KMYMKIAD WMFUHIUCUHHWHT
JTMMUTHHU XUCOONam Kepak dKaH. byHnall nMMuUTHM —XucoOnamra Xyda Kyl
COHJAI'M TIEOMETPUK, TEXHMK, TEXHOJIOTMK Ba MKTHCOAMM jKapa€Hiiapaaru
Macananap KeITHPHIaIu.

2. AHMK HMHTErpaJJHUHI TAabpU(H Ba YHHMHI TeOMETPHK MAabHOCH.
FOkopunaru macananu yMyMuil Xoijaa KapaiMu3.  KecMala y3JIyKCH3 (YHKIHS
Oepuiral OYJICHH. [a, b] kecmaHu AX; = X; —X;_;, 1 =1, N Kucmmii kecmaapra

axparammu3, xap Oup KUCMHMH KecMmajga OwrragaH Cqp, C,, ... ,C,, HyKTajmap
tamwnaiivu3. By Hykramappa  f(C;) QyHkuus xuiimMarinapuHE - Xpco6ad
f(C)AX + f(Cy)AX, +....+ f(C,)AX,, HurunmuHn Ty3amu3? Oy HuUFMHIATA
y=f(X) oyrkums yuyH [a, b] KecMajarn HWHTErpal WHFUHAN JICHHIIAIM.

Max AX; = A Genrumianr KHpUTAMH3.
I<i<n
n
Tawpud. Z f(Ci )AXi WHTErpajdl  WUFAHIUHUHT [a, b] KECMaHUHT
i=1
[Xi_l, X; ](I =12,3,...,N) Kucmumii KecMamapra OYJIMHMII yCyaWra Ba yJaapaa
Cyy Cy,y ... ,C, HYKTQJIAPHHUHI TaHJIAHMWIINWIA OOFJINK 63”1JIMaraH A —> 0 nmarm
YEKJIM JIMMUTH MaBxXyJl Oyica, Oy TUMUTra f (X) GYHKIUSHUHT [a, b] KecMagaru
AHUK uHmezpaau 1evunnaga Ba

b
[ f(x)dx

CHUMBOJI OWJIaH OeNTrHIaHaIH.
Tabpudra acocan

Ef(x):mg f(c; JAX,

oymo, y = f(X) dynkuus [a, b] KecMaja y3IyKCcu3 Oyica, y uHmezpaniianysuu
SbHU OyHJ1all PYHKIUUSHUHT GHUK UWHMeZPaau MaBXYIIUP.
3. AHMK MHTErPAJTHUHT ACOCHI X0CCaJIapH
AHMK MHTerpaJj Kyimuaaru acocuii xoccajapra jra:
1) dexknum coHAarn  MHTErpaIaHyBUYM  (QyHKUUsUIap — anreOpauk
WUFUHANCUHUHT aHWK WHTETpajd KYIIWIyBUWIAp AaHWK WHTErpaJIApUHUHT

anreOpavK MUFUHIUCUTA TEHT, IHHU
b

[IF.00+ fo(x) = f,(x)]dx = ? fl(x)dx+? fz(x)dx—? f (X)dx;

2) ¥y3rapmac KyMaWTyBYMHU aHUK WHTETpa OENTUCHUIAH YUKAPHUII
MYMKWH, ’/bHU
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b b
[KE OQdx =k f (x)dx;
a a
3) [a,b] kecmama f(x) >0 6¥ca,
b
[ f(x)dx>0.

oynanu;
4) [a, b] kecmana f (X) < g(X) Tenrcusnmmk Gakapuica,

T f (x)dx < ?g(x)dx

oynamnu;
5) ¢ [a,b] xecmanarn Gupop Hykra Gica,

T f(x)dx = T f (x)dx + T f (x)dx

TEHIJIMK YPUHIN OVianu;
6) M Ba M comnap y=f(x) Qysxumsnmar [a,b] xecmamaru moc
paBHIIIa SHT KMYKK Ba SHT KaTTa KUiMaTiapu Oyca,

b
m(b—a) SI f(x)dx<M(b-a)
a
TEHTJIMK YPUHIN OYianu;

7) ? f(x)dx = —T f (x)dx;
a b

8) ? f (x)dx =0;
g b b
9) j f (x)dx = f f(t)dt = j f(n)dn
oynanu; ) ’ :

10) y = f(x) [a, b] KecMmaja y3iykcus Oyiica, Oy kecmasa myHaai oup C
HYKTa TOIHJIa KK

T f(x)dx = f'(c)(b—a)

TEHIrCU3IUK VpuHIM OYnamu. byHra ypra kudMar xakugaru teopema 11e0 xam
anTunagu.
4. Anuk uHTerpajHu xucodaam. Hororon-Jleitdonun popmyJiacu.

AHMK UHTETPAJTHUHT Tabpudura acocaH, ’bHU Y€KCU3 KYII COHJIArU YEKCHU3
KHYMKJIAp WUFUHIACHUHUHT JIMMUTHHHA XHCOOJaIl aH4ya KUHHHYMIUKKA OO
kenamu. IIyHUHT y4yH aHWUK HMHTETPATHH XHMCOOJAIl y4yH, OOIKa aHUKMAc
WHTErpajl OWIAaH aHWK WHTETpall OpacHuiuard OOFJIaHWINTa ACOCIAHTaH YCYJaaH
doiinananunaau.
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F(x),[a, b] kecMana y3aykem3  f(X) dyHKomsHMHT  GonmIaHFUY

byHKIMsIIapuaan 6upu 6yica

b b

J. f(x)dx=F(x) |=F(b)-F(a) (2)

a a
dbopmyna Vpunau Oyau6, Oynra HwbroTon-JleiioHun dopmynacu aerniaiu.
bynnan doitnananub aHuk unmezpainune Kammaauzy XUCoOIaHA .

[ynpaii kyWuanO, aHUK HWHTETPATHM XUCOOJAlll YYyH XaM, aHUKMac
UHTEerpaigarujiek, Oonuianruy (QyHKIUSHU TOMNMIN Kepak 3kaH. bynmait macana
OWJiaH aHUKMAC HWHTErpallHM XucoOiamga TYlIapoK IIyFyJUlaHAuK. Jlemak,
aHUKMAac MHTETpajHu XucoOnamjard xamma Gopmyia Ba ycyiuiap y3 Kyuuja

KOJIMO, YH/IaH aHUK UHTETPaJIHU Xucoouaiiia xaM (oiiananamus.
4

1-mucoun. J. xZdx WHTErPaTHU XUCOOJIaHT.
1

3
_4 1 e 1 63,

3 3 3 3 3

3
) 2
OcnatMma: Y = X°  GyHKUUSHUHT 3 OonutanFuy GYHKIMSICUHU OJIIHK,

4 X
Eygu. IX dx = —
1 3,

3
OYHUHTI YpHUTa UXTHEPUN ?+C OolUTaHFUY (PYHKUUSCHUHHM OJITAHAA XaM

HaTwka Oup xwi Oynaau. XakuKataH, XxaM

3 4 3 3
ool 28 o[ ic]a®ic 1 8y
37|73 3 3773 3

oynamu. Illynuar yuyn Oyuman keiimn C =0 6ynran Gonntanrud (QyHKIIUSHA
OJIaMu3.

5
2-MHUCO. _[ Xy/X+4 dX wuHTErpasHH XUCOOIIAHT:

Eunimr; v/ X+ 4 =1 anMarrrupumn onamus, X = t2 — 4, dx = 2tdt Oy1uo,

X =0 6ymranma, VO0+4 =t, t=2, V5+4 =t, t =3 6ynamu.
HlyH}laﬁKHJm6

53
jx\/x+ 4dx = j(tz 4)t2tdt—j(2t4 8t )dt—zjt dt— 8jt dt=2"

0 2

33
L
2

:3(35 —25)—§(33 -2%) _2.911-8.19-200_5511
3 3 5 3 15 15
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JleMak, anurK unmezpanoa y32apyGuuHu aiMauwimupuizanda y3rapyBuyuiap
Oyiinya yHMHI MHTErpajulalll yerapajapuHu XaM aJIMallTUpUO OJIMHCA, aHUKMAac
MHTETpaJIJaruIeK OJIUHIY Y3rapyBunra KalTHIL Kepak amac.

3-MHCOIL. jxsin XdX wuHTErpaaHu XUCOOJIaHT.
0

Euunt: Bynaxknado unmezpannau

b bl b
Judv=uv |-fudv
a a a
dbopmynacuaan dhoiataHaMu3:
u=x
z du = dx oz d
[ xsin xdx = _ =—XCOSX |+ [cosxdx =—z(cosz+sinxz) |=
0 dv = sin xdx ol 0 0
V = —CO0SX

=—n(-1)+sinz —sin0 = r.

MycraxkamJjam y4yH caBoJiiap

1. Kanpnait Macananap aHUK MHTTpaJra KEATUPUiIaan?

2. MnTerpan WAFWHINA KaHJaW Ty3uiaan?

3. AHUK uHTerpai jaed HuMara anTunaau?

4. AHuK wHTEerpall KaHaai oenrunanaaun?

5. @®OyHKIUS MHTETpa/UIaHyBYu OVIMINM y4yH KaHJall xoccara ofra
oYM Kepax?

6. AHUK MHTETPATHUHT aCOCHI XOccanapy HUMalapaan noopar?

7. HetotoH-JleiOnui popmynacuuu €3uHr?

8. AHUK HHTerpajiHu Oyakiiad MHTerpasuall HuMajaaH noopart?

Mycrakuia 0akapvil y4yH TONIHPHUKIAP

jx +X)d jldx 3]1 dt 4T[x j 5. .2[ .2[ dx 7]1 dx 8} X dx
2 1 X . .OCOSZa. .4 5X2+4X 21 > \/X2+2X+4. .72\/5—4X—X2. .1 X+3
9.sz 4-x* dx. 10. Txcosxdx.

0 s
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MaB3y. AHUK HHTEIPAJHUHI TATOMKJIApPH

Pexa

1.AHMK uHTerpaJj épaammaa siccu gurypaJiap 103JapuHa XucooJian.
2. Jrpu YM3MK €l Y3yHJIUTHHU XUco0aal.

3. AJIaHMA JKHCM XA'KMHHH XHCO00JIAIIL.

4. AHMK MHTErPAJTHUHT UKTUCOAUETTa TATOUKJIAPH.

TasiHu nOopa Ba TymyH4ajaap
FO3anapau xucoOmnaii, 3Tpyu YM3UKIN Tpamelus, TPU YU3HUK EHHMHUHT
Y3YHJIUTH, ailllaHMa >KHUCM Xa)KMH, y3rapyB4aH KyYHUHI Oa)kapraH HIIHM, UILTa0
YUKAPUIIIHUHT MEXHAT YHYMIOPJUTH, MaxcyJotiap (ToBapiap) 3axupacu,
MaxCyJIOT UIILIA0 YMKAPHUII XKMHU, JapoMaJl QYHKIHICH,
1.AHUK uHTerpaJ épaammjaa siccu purypaJjap 03JapMHA XUCO0JIaLI
y = f(X) dynakuuns rpapuru, X =a, X =b ukkura T¥rpu unsuxmap sBa OX
VKU OnilaH yerapajianrad Gurypara 32pu 4u3uKiu mpaneyus Neinnaam.
byHnaii arpu YM3HUKIM TPANEHUSHUHT F03H

S :?ydx:Tf(x)dx (1)

dbopmyna Ounan xucodmanaau (1-uyu3zma)
VYmymuit xoi, e Y, = f(X), Yy, = f5(x), f,(X) > f,(X) uusuxnap

OuJiaH yerapajaHraH 103a
X2

S; = J-[fz(x)_ f,(x)]dx (2)

X
aHUK UHTErpajra TeHr Oynaau .
X= go(y), y=¢C, y= d, X=0 uusukiap GuIaH yerapaaaHraH 03a

d d
S, = [xdy=[e(y)dy 3)

aHUK MHTErpaJl OujIaH XuCcoOJIaHaIH.
Orpu YM3UK NapaMeTpuK

{X = x(t),

y =y(t)

TeHrjamMa OusaH Oepuiran 0yica, r03a

t
S = [y(t)x(t)dt (4)
t
dbopmyia OViinua XxucobJiaHaIu.
4-mucon. Xy =8, X=1, Xx=e, y=0 uyusuknap OwiaH uyerapajaHraH O3aHU

XUCOOJIaHT
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Eunm. y = % o6ymuo, (3) popmynara acocas,
S, =[ydx=] gdx:Sln x=8(Ine—In1)=8.

S-MHCOIL. y=X7,y" =X uuzukiap OWiaH dYerapajaHraH O3aHU

TOIIUHI.

y=x°,

y? =x
TEHTJIaMaJiap  CHCTEMacHIaH x*=x,x*-x=0, X, =0;%, =1 KECHILIUIIT
HYKTaJapUHHUHT a0cIuccanapu 0ynuo, Oy ro3a

Euwnnr:;

R

% 0 3 3 3
0
oynanu.
6-MHCOJI. DITUIICHUHT
X = 3C0st,
y =2sint

napameTpHK TeHrJaMacuad (oigananu® yHUHT FO3UHU TOTHUHT.
Eunin. Dnnunc koopauHat yKiapura HucOaTaH CUMMETPUKIUTHAaH (oigananuo,

xampa X =3C0St rtenrmamaga X=0,X=3 Oyaranga t; = % 1, =0

OYIraHIMTuHU XpcoOra om0,

T T

0 2 2

S =4[ ydx = —[ 2sint(—3sint)dt = 24[sin” tdt = 24 =12
k4 0 0
2

21_
_([]'CZOSZt dt (1—cos2t)dt =

oO—N |y

—12t2 —%sin 2t 312[’2’ - oj — 6(sin z —sin0) = 6.

2.  Jrpu_um3MK_ €M Y3VHINTHHU _xucodugam. TVyrpu Oypuakiu
KOOpAMHATIAp cucremMacuaa Yy = f(X) [a, b] kecmaza cuumk (sern Y = f(X)
XOCHJIa y3ayKcu3) OViica, Oy arpu Ynu3uK EMMHUHT Y3YHJIUTH

b
| =[1+(y")* dx )
a

dbopmyna épaamMmuia XucooaaHaIu.
Orpu YM3HK NMapamMeTpUK TeHrIamMa

{x = x(t)

y =y(t)

Ownan 6epuiran 0yiica, € y3yHIUTH
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= [OOF + (v Pt

aHMK MHTErpaj OuiaH XucoOIaHaau.
CuuiK STpu YM3UK KyTO KoopJauHaTanapuaa I = r(gp), (a <p<p )
TeHIJ1ama OujaH Oepuirad Oyica, € y3yHIUTH

= TP do ©)

dbopmyiia OusiaH xucooaHaIu.

% oy % o

7-mucoi. X/ 3

acTpouia EMMHUHT y3YHJIUTUHU TOMHT.

Eunmi: Actpouna koopauHat YKiapura HUcOaTaH CUMMETPHUK OYITaHIUTH
yuyH 1/4 €l y3yHJIIUTUHU TOTIAaMU3.
Omikopmac QpyHKIUSI XOCUIIACUTa aCOCaH

2 2 3y

Ot . y'=0 Oyuman, Y’ :_W . Eii ysywmuru ¢dopmynacura
3x 3 3y 3

acocad,

| = 4ja-\/1+(y’)2dx: 4ja- 1+(§/§/§/;)2dx:

1 22
a .43 a 1 3 2
dx=4[ T dx=4%a[x 2dx=4%a’- =4g%-[a3 —ojzaa.
oX§ 0 3

0
3. AWJIaHMA KHCM XAKMHUHM XHUCO00J1AIII

y=f (X), X=a, x=Db,y=0 YHM3HKIIAp OwiIaH yerapajiaHraf
¢urypanunar OX yku arpodua aillaHUIIMIAH XOCUI OYIraH )XKUCMHUHT XaKMU

b b
V, =z[y?dx=z[f?(x)dx 7)
a a

aHUK MHTErpajl OniiaH XxucoOJaHaau.
x=p(y), y=c, y=d, x=0 YH3UKJIAp OwinaH  yerapajaHTaH
¢urypanuar OY yku arpoduia aliTaHUIINIAH XOCKIT OYIITaH )KUCMHUHT XaKMHU

d d
V, =z[x*dy =z[¢®(y)dy 8)

dbopmyra Ounan XucoOIaHaIH.
8-mucon. Y2 =2X mapaGona, X =3 Tyrpu un3uk Ba OX Jku Ouiman

yerapananrad ¢urypanuar OX §ku aTpoduma aimaHWIIUmaH XOCHI OyiraH
KUCMHUHT X2)KMUHH XUCOOJIaHT.
Eunm. Macana maptura kypa X o nad 3 rada y3rapaau. Jlemax,
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3 3 3
V, =z[ydx=r[2xdx = |=7(3*-0%)=9rx.
0 0 0

+ - =1 smauncuuar OY VKU aTpoduaa aiIaHUIIHIAH

a® b
XOCHJI OYJIraH JKUCM XaKMUHHU XUCOOJIAHT.
Eunm. bBynpail >xucmra ailllaHMa 3JUIMICOMJ  J€WHIIAAU. DJUIMIC
TEHIJIaMaCH/1aH

2 2
X
9-mucour. — y

2

x* =a’ 1—;/—2 Oynu0, WHTErpaaHMHI 4Yerapajapu C=-b, d =b
oynanu. (8) popmynara acocas,
b 2 b 2 b b 2 3 b
ma a
V, =r[a’ 1—y—2 dy =za® [dy—-"—- [y’dy=ra’y —n—z-y— =
b b b —b b b 3 b
2
2 a |3 3 2, 2 o2 4
=m’|lb—-(-b)|-7—|b° - (-b)° |=27@°b—-—-m°b =—ma“b.
b-(0)]-7 b~ b’] b=

4

Hdemak, V, =§7za2b

4
a =b =R 6¥ca, wap xocun 6ymu6 V,, = 3 AR 6ymann.

4. AHMK MHTEIPAJTHUHT UKTHCOAMETTa TATOUKJIAPH

OHAU AHWUK MHTErPAJTHHHI MKTHCOAMETra TATOMKJIApUMHU Kapaiimm3. 1).
MabiyMKu, MexHam yHymoopauzy Vil KyHd MOOaitHUAa Y3rapyBuu MUKIOPAUP.
Mexnar yaymupopiuru Y = f(X) ¢ynknus O6wunan udonanancun, Oynmaa X wi

KyHUHHUHT OOIIIAHUINKAAH XUCOOTaHran BakT opaiury, f(X) 3ca BakTHHHT Iy

oHUAArW (MOMEHTHJIATH) MeXHam _YHYMOopauzuHu Oungupaan. MexHar
YHYMJIOPJIMTUHUHT UM KYHUHUHT 4-cOaTHJard XaKMHHH XHMCOOJAll Macajlacu
Kyiuirad OyJICcuH.

BakrtHunr (3,4) opalufUHM DHI KATTACHHHMHT Y3yHIuUTH AX OynraH
opanukiapra 0ynamu3s Ba f(X) dyHkuus Oy kuuuk opanukiapiaa y3rapmac aecax

uIuiad uukapuir MexHT yHymaopiaurudu f(X) AX kymaiitmara TeHr Oynaau.

[lynnait kwind, U KYHUHUHT 4-coatwjard unuiad 4YuKapuil MeXHat
YHYMJIOPJIUTH

lim i f (x) Ax =]1‘ f (x)dx
Ax—0"3 3

TEHIJIUMK OusiaH udoaananau.
2). Maxcynotiap omOopura BakKT OHPJIMIHAA KEJITHPHIAIUTaH
maxcynom _muxodopunu f(X) Ba maxcymnor ombopra kemub TyIIyHIHIaH
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Oonmanran BakT Oupnmuru X Oyica, X maH X+ AX BakT opanurumard ombopra
f (X) AX Oupimk MaxcyioT kenaau. Jlemak, omMmOopra MaxcyyioT y3JIyKCH3 Keiuo

TypCa, YHAAI'n mo6apHunZ saxupacu

T f (x)dx
0

Owtan ndogananau.

3). MammHaco3IMK CcaHOAaTH OWpOp XWJIAard CTAaHOKJIAPHH HIIIa0
yuKapaad Ba WWIIMK HIUIa0 YMKApUIIM y3rapmac ad ra TeHr Oynub, x Iy
CTAaHOKJIap UILIad YUKApWITaH Wuuiap OYJICHH.

Baktauar { onmgaru (MOMEHTHAAru) CTAHOKIAp COHU (yiap WIIIaH
YyHUKMaras je0 oJIMHAIN).

t

adx = [ax[\ = at
| lax]y
0

Oynamu. Arap maxcyiom uwiiad uukapuuwl xaxcmu apudMeTuk mnporpeccust
Oyiinya ycyBUYM SIHHU

f(x)=a, +a,x
Oy7ca, CTAHOKJIAp COHH

t
t 2 2
a,x ayt
[(ag +ax)dx =] agx +— = a0t+17
0 0

TaIIKUI DTaJIN.
4). Unnauxk odapomad t eaxkmuunz @yukuusacu D = f(x) _0VacuH.

ITpouent ((pous) Menépu yaymu | 6Ynu0, (ousaap ycTura Kymubd y3IyKCus
xucoonanaan. Jlapomagauar { fiwira xucoOmanrad JUCKOHTIN XaKMHUHU TOTTHHT.
JluckoHT n1e6 oxupu >xamu mMabiar OwsiaH OolIaHFUY MaOyar opacuaaru papkka
anThiIagu.

by Mukmopam xwmcobnamr y4dyH, BakT opamurm € Hum N Ta TEHT
Oymaxmapra axxparamu3. BakTHUHT xyna xam knauk At opanwFuga gapomamHu
y3rapmac ne6 f (t) At ra TeHr KWIMO ONWII MYMKHH. Y3JIyKCH3 YCTHTa KYIIMO

XucobJiaHran gousaapaa TMCKOHTIN JapoMaJl Kyruaarnia XucoomaHa u:

TOAL_ ¢ pyatet

eit -
(0,t) BaKT OpaJIMFUAATU IUCKOHTIIM JapoMaJl MUKIOPU
t . t .
lim > f(t)e ™At = [ f (t)e "dt
At—)O% ( ) g ( )

oynau.
Xycycuit xonjia, WHUTHK jaapoman ysrapmac Oyiaca, seau f(X)=a
Oymnca, TUCKOHTIIU JapoMas

t t .l :
d =Jae"dt=a[ fe "dt = a{—%e‘“} =2f-e)
0 0

i o |
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oynau.
MycTakuii 6aKapuil y9yH TONIIHPUKIAP

1. K¥yiumarn ums3ukiap OWiaH derapajaHraH (pUrypaJapHHHT FO3JTapHHU

XUCOOJIaHT.
1) y=x>—6x+8, y=0; 2) x=4—y? x=0; 3) y=Inx, x=¢, y=0;

2

X

4)y= > mapaboma, X=1 X=3 tyrpu umsukaap Ba OX Vku Ouman

qgcrapajianrat,

By x=2-y%—y? x=0; 6)y=2-x? y=x5

) y=x2+4x, y=x+4; 8 x=3t% y=2t-t°.

2. xy=4, x=1 x=4, y=0 Yu3WKJIap OuWjaH 4erapajaHTraH
¢urypanuar OX  yku arpoduiaa aigaHUIIAH XOCHIT OYIraH KUCM XaKMHHU
XUCOOJIaHT.

3. 1) y?*=(x+4)°% va x=0  umsukmap Owran derapaaHras

¢urypanuar OY Vku arpoduma ailiaHWIIKIAH XOCHJ OYJraH >KUCM XaKMHHH
XMCOOJIaHT.
2) y=x%,x=0,y =8 unsuxnap 6unan uerapananras ¢purypanusr OY Yku
aTpoduia alTaHUIINUIAH XOCUIT OYJITaH )KUCM XaKMUHHU XUCOOJIaHT.
MycraxkamJjiam y4yH caBoJuIap
1. AHUK uHTerpan épaamuaa KaHaai o3ajapHu Xucooiam MyMKUH?
2. Orpu 4yu3WK EWMHHUHT Y3YHJIUTH KaHjaai Qopmyna Epmamuaa
xucooOanaau?
3. AlinanMa KMCM XaKMHUHH XucoOJam opMynact HUMaiaH nubopat?
4. V3rapyBuaH Ky4HUHI OakapraH WIOM aHWK MHTErpan &paaMuia
KaHgai xucooOsanaan?
5. MexHat yHymaopauru QyHKiusicu Huma?
6. Mmmab yukapuin MexHaT YHYMJIOPJIMTMHUA aHUK MHTErpan €paamunaa
XucoOJan MyMKHHMH Ba KaHaai?
7. OmOopra KeITHPWITAH MAaxCyJOTJIap MHUKIOPUHHM aHUK WHTETpall
Epmamua KaHma xucoomaHaau?
8. Maxcynor unuiad yukapuin apu@MeTHK mporpeccusi Oyinua ycyBuun
Oy7ca, yHUHT Xa)KMU aHUK HHTETpa EpaamMuaa Kauaai xucoomanamm?
9. Mummik napoman GyHKIUACH HEMA?
10. JIuckoHTIM mapoMajJ HUMA Ba y aHUK HUHTErpai €paamuja KaHIau
XHUCOOJIaHaIH.
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MaB3y. AHUK MHTErPAJHU TAKPUOUil Xucodaam. XocMac HHTerpauiap

Pexa
1. Tpanenusiiap popmyaacu.
2. Cumncon ¢opmynacu.
3. XocMmac HHTerpaLiap,

Tassnu mbopa Ba TymyH4yanap: TaxkpuOuil xucoOnami, Tpamneuusiap
dopmynacu, Cumricon (opmynacu, XucoOjam XaTocH, MapaboMK Tpamerus,
XOCMac HWHTErpaj, YEeKCH3 OpaluK Oyiimya UHTErpaia, XocMac HHTErpall
SAKUHJIAIIYBYM, XOCMAac HHTErPIUT Y30KJIAllyBUYM,uYerapajiaHMaral (yHKUASHUHT
YEeKJIM OpajJiuK OYiinda XocMac HHTETPaIu.

Xucobumam aManuéruaa KynuH4Ya OONUIaHFU4Y (PYHKIUSIApU DJIEMEHTap
OynmaraH, sSbHU 4YeKIu Kypunuiga udomanad OYynmaiiauran GyHKUMsUIapAaH
OJIMHTaH MHTETpajuiap OujiaH, IIyHUHTIEK, *KaaBai €ku rpaduk ycynaa oepuirad
byHKUMsUIapAaH OJMHTaH WHTErpauiap OuiaH WIN KypuIlra TYFpU KeJaju.
bynnait xomnapna Hetoton - JleitOuuir dopmynacuHu Kymwiad Oynmaiinu Ba
UHTErpajl TaKkpuOuil ycymap €paamuaa XucoOaaHaIu.

XucoOaam MalMHaIapUHUHT JKalall TapakKui 3THO OOpUIlIM HATUXKACHIA
AHUK HUHTErpAJUIAPHU XUCOOJAIIHWHI TaKpuOUN yCyJslapu KEHr TaTOuK
KUITUHMOK/IA.

WNurterpan octugar (QyHKIMUS BSJIeMEHTap OOLUIaHFU4Y (PyHKUUAra 3ra
oyncama, Oupok, yHu Hproron - JlelOuun dopmymnacu Oyiinua XucoOsari
Mypakka0 Ba KaTTa XaXKMJIard X{UcoOJall WIUIApWHM Tayiad 3TaJuraH Xosuiapja
XaM TakpuOuil xucobnam ycysmiapu ad3an 6ynaau.

AHUK MHTETpATHU TaKprOUil XUCOOIAITHUHT OUp Heua yCyJulapyu MaBxKy[l
Oynub ymapjmaH KYOpoK HMIIATWIaJAWraHiapu Tpanenusuiap Ba CuMIICOH

yCyJUIapuaup.

1. Tpaneuusiiap dbopmyaacu
Tpaneyusanap popmynacu

b
[ f(x)dx

aHWK UHTErpaJHu xucoOiam tanad stwicuH Y = f(X) pyHkms [a, b] KecMaza

Y3IIYKCHU3 [a, b] KecMaHu a = Xy < X; < X, <.... <X, =D nykranap opkamu N rta

TEHI KHCMHU# Kecmaiapra axparamu3. OYHKUMSHUHT X; HyKTalapuaard

y; = f(x) xwitmatmapuan  xuco6maiimus (i =1,n). [x_;, %]  kucwmuit
(b—a)

KCCMAJIAPHUHT Y3YHJIUTH ————— KaTTaAJIUMK HHTCrpajiaim KaldaMu I[CﬁHJI&I[H.
n

bynuanm  wykranapuzaHn Yo, Yi, Yo, e Y, OpDAMHATIAPHHU  YTKa3aMus.
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OpauHaTiap OXUPIAPUHHU TYFPU UYM3HMKJIAp OWIaH TyTalITUpUO Tpameuusuiap
XOCHJI KUJIaMU3.

AHUK UWHTETpATHUHT TakKpuOUM KuiiMaTH y4yH, XOCWUJ Oyirad
Tparneuusuiap 3JIapuHUHT HHFUHIMCHHY oJaMu3. by xonaa

( — — — —
S:ffﬂﬁkzy°+w~b A, NitYs D=8 Yptys b=a | YagtVn D
3 2 n 2 n 2 n 2 n
[ynnai kuaub, HaTHXXKaaa
b b-a +
S=[f(x)dx= - {yozy”+y1+y2+y3+ ..... yn_l} 1)
a

dbopmynanu onamus. (1) popmynara mpaneuusnap gpopmynacu ne6d aranaau. by
dbopMmynaza HSrpu  YUMKIM TPANCHMUSUIADHUHT IO3JIADUHU  TYFPU  UYUBHKIIHU
Tpanenusiiap ro3japu Owiad TakpuOaH amMamTUpauk. N ycubd OGopuinm OuiiaH
TYFPU YU3HMKJIM TPANCHMSUIADHUHT 103U ATPU YU3HMKJIM Tpaneuusuiap ro3japura
YeKCHU3 SKUHJIAIn0 6opau.

By Takpubuii xucobnamga iy KyHuirad adcoiiom xamo .

(b-a)®
12n2

ndoragaH KaTTa SMACIUTHHU KypcaTHUIl MyMKHH, OyHma M., \f”(x)\ HUHT

M,

[a, b] KecMaJlaru HT KaTTa KUMMaTH.
2. Cumncon gpopmyJiacu. [a, b] KecMaHd N =2M Ta KypT MUKIOpIArd

TeHr Kucmiapra Oymamms. Vura (Xg,Yq), (X, Y1), (X5,Y,) Hykramap onu6
yiaapaaH mapabona yTkazamu3. by mapabGoma Gwman Yy = f(X) dyHKipsHAHT
[XO,XZ] KecMajard TpaQurvHN  ajaMaliTHpaMu3. XyIAd [IyHra YXIIarr
y = f(X) dysxuusHuHT rpaduruHn [X2,X4], [X4, X6] Ba OoIIKa KecMalapsia Xam
aIMaIlITHPaMus3.

[lynnait kuamuO, Oy ycyama Gepwiaran Y = f(X) orpu umsux Ouinan
gyerapajaHrad TpamneuusHUHI FO3UHU [XO,X2 ], [XZ,X4], [X4,X6 ], ..... KecManapaa

napaboJiajiap OwiaH uerapajaHraH SIpU YW3UKIU Tpaneuusuiap H3JapUHUHT
WUFUHIMCH OWiaH anMamTupuwiaan. byHnai srpu 4u3uKiu Tpanenus napadoauk

mpaneyus NeunIaan.
[Tapabonuk Tpaneuusuiap r3JapuHU KYIuo,

b _
S=[f(x)dx~2"2
a

- [Vo + Yom +4(Y1 + Y3 + et Vo) + 2(Y5 + V4 + oo+ Yom_2)](2)

by dopmyna Cumncon (napaéonanap) dopmynacu neitmnagn. CUMIICOH
(b-a)°
2880n°

M,, ‘f 5(X)‘ byuxuusanar [a,b] xecmanarn sur karra kuiimarn. XatonapHu

GopmynacunuHr gaoconrom xamocu M, JaH KaTTa Oynmaiinu, OyHaa
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4 2
Oaxonam udomanapugaH MabIyMKH N~ KaTTaauK N° KaTTaJIMKKa HUcOaTaH
Te3poK Yycranu yayH CumicoH (OpPMyJTaCHHUHT XaTOJUTH Tpanemnusiap

dbopmyracu xarocura HuCOAaTaH aH4Ya Te3 KaMasiIy.
1

2
1-mucou. je *'dX amuk unTerpan Tpameuusnap Ba CHMIICOH
0

dbopmynanapuaan Qoitnananubd TaKpuOUil XMCOOIaHCHH.
Egum. [O, ] KECMaH!

X =0, X, =02, X, =04, X3=0.6, X, =0.8, X5 =1 nykranap épaamuna 5

2
Ta TeHr 6ynmakka 6ymamus. Keiimn f(X) =e™™ dymkuusamar my mykranapaaru
KUHMaTIapuHu XUCOo0IaiiMu3.

f(x,) = f(0)=e®=1, f(x) = f(0.2) ~0.96079,
f(x,) = f(0.4) ~0.85214, f(x;) = f (0.6) ~0.69768,
f(x,) = f(0.8) ~0.52729, f(xs) = f(2) ~0.36788.

Tpaneuusuiap hopmynacu 6yiinya

1

Je™“dx~ %[M +0.96079+0.85214+0.69769+ 0.52729} ~ 0.74805

0

Cumncon  dopmynacu  Oyiinuya,  XucoOjaml  y4yH [O, ] KeCMaHu
1 1 3

Xo =0, X :Z, X :E’ X3 :Z, X, =1 HyKTajgap OpKaaid 4 Ta TeHT

Oynaknapra axxparamu3 Ba Oy HyKTajnapaa QyHKIIUSHUHT KHAMaTIapu

Yo =1 vy, =(0.25) = 0.9394, y, =(0.5) = 0.7788,

ys = (0.75) = 0.5698, y, =(1) ~0.3679
oynau.
Cumricon ¢opmyliacura acocaH:

1
e dx= é[1+ 0.3679+ 4(0.9394+ 0.5698) + 2 -0.7788] ~ 0.7469
0

oynmanm.
3. XocMac HHTErpaJLjiap
AHWK HWHTErpaJIHUHI Tabpu(dHIa MHTErpajUlall derapajapyu 4YCKiId Ba
WHTETpaJI OCTUAATH (PYHKITHS [a, b] OpaJIiKJa Yyerapajanrad 1e0 OJMHTaH
sau. By mapriaapnan  Xeu Oyamaranga Oupopracud  OaskapuiiMaca,
UHTETPAIHUHT FOKOpUIArd Tabprudu MabHOCHHU HYKOTAIH.
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bupok Hazapuii Ba amanuii Mynoxasajiapra MyBOQHUK aHUK MHTETPaTHHHT
tabpuu Oy  uekmaHUILIAp  OakapwiIMalAuraH Xxojulap  Y4yH  XaMm
YMYMJIAIITUPWIAILN MYMKHH.

bynpaii uHTerpauiap Ousra TaHMII OYAraH aHMK HWHTErpamiapra Xxoc
OynmaraH Kuckauya xocmac unmezpannap ned anTuiagm.

XocMac MHTErPAJUIAPHUHT MKKU aCOCUM TYPUHH KapaMu3:

1). V3aykcu3s  QYHKUMSUIADHUHI  YEeKCH3  OpPaJuK  Oyinua

uHTerpaiiapu. f(X) dyukmus [a,+oo) opajuKaa OepuiraH Ba YHUHT

HUCTaJIraH KUCMU [a,+A] Jla MHTErpajUIaHyBuM, S5HU WcTtairan A>a na
aHUK MHTErpaJl MaBxky1 OVicuH. by xonna

/Ixﬂﬂoi f(x)dx =J

mamutra T (X) yHxuusHEHET [a,oo) OpaJTMKJard X0CMAac MHTerpau Jeiniaau
Ba Kyluaarnda OenruiaHaiu:

3= [ f(x)a. (1)

J auMuT deknm Oyiica, XocMac HMHTErpad axkunaauwiyeuu jneiwnand. Jlumur
MaBkyJ Oyimaca, XocMac HHTerpaJl Y30K1auiyeyu einnaam.
f(X) dyukusgan (— 00, a] opanuK OYii4a OJIMHIaH XOCMAac MHTErpail Xam

XyAJH FOKOPHIarura yXmail aHuKJIaHa Iu:
a a
[ f0Qdx = lim [ f(x)dx. (2)
A——© A

f(X) oyskumsiman (-owo,+0) opanuk OYiAMYa OJMHIaH XOCMAac HMHTErpal
Kyruarnya aHuKJIaHaIu. ;

T f (x)dx = ? f(x)dx+Tf(x)dx (3)

Oy epia @ wucranraH coH. (3) uHTerpamiapaa YHr TOMOHIAru UKKajaa UHTErpas
XaM SKMHJIAIICA Yar TOMOHJATM WHTErpaj XaM SKMHIANIYBYM NeHMIamd. YHT
TOMOHJATM MHTETpaJUIapJaH aKaull OWTTacu Yy30Kjamica, dYam TOMOHJAaru
WHTETpaI XaM y30KJIalryBIu OyIam.

XocMac urerpajuiapau xucobmam yayH HerotoH-JIelonui ¢hopmynacuian
doiinananwnamm. F(X) dynkiws [a,+oo) opammkaa f(X) yuyn Gonuranrny

bynkims Oyica,
jf(x)dx_nmjf(x)dx_nm[F(A) F(a)]= F(+0) - F(a) = F(x)

6ymuo, Oy epma: F (+OO) = I|m F(A)  uHTerpanHUHT SKUHIALIUIIMHYA EKH

Y30KJIAIUIINHA aHI/IKJ'IaI/II[I/I.

dx

1-mucon. _[ —— > HHTCTPAJIHUHI AKHMHJIAINIUIINHA TCKIOUPUHT.

1+ x?)
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o0

V/A/A T
|—= =arctgx |, = limarctgx—arctgl == -~ =~
Eupmr: 51+ x X—>o0 2 4 4
T
I[eMaK, I/IHTeraJ'I HKI/IHJ'IaH_IYBLII/I Ba Z ra TCHI.
oodX A
2-MHCOIL. = lim j— limInx |[=lim(InA-In1)=limInA=o
1 X A—w0 1 X A— 1 A—w A—w

0ynn0, Oy HHTETpasl Y30KJIalTyBYH.

2). Yerapasanmarad QyHKUMSJIADHUHT YeKJIU OPAJHUK Oyiindya xocmac
HHTEerpaLiapu. (a,b] MHTEpBAJIJIa y3IyKCH3 Ba X =a Ja aHUKJIaHMaraH €Kd
y3wimmra sra Oyaran  f(X) QyHKOMSHUHT XocMac WHTErpaid Kyiuaarmda

oenrmiIanuo aHI/IKJIaHa,ZII/I

jf(x)dx_ lim jf(x)dx (4)
e2Vats
OXHpd JIMMHT MaBXKyJ OVyica, XOCMac HWHTErpajl SKHHJIAIIYBYM aKC XOJia
Y30KJIAIIYyBUHA Jaevwnanv. byHpaal HHTErpamiapra 2-Typ XocMmac HWHTErpanl
JNeUnIIaau.
Unurerpan octugaru f(X) dynkmma yuyn F(X) Ooumutanrud ¢yHKIws

MabiayM Oyiica, HetoTon - JleiOnun popmynacuuu Kysuiam MyMKHWH:
b

b
£ f (X)dx = !I_f)T(])F(X)

= lim[F (b) - F(a+&)]= F(b) - F(a).
e—0
at+e
[lynmaii k6, X —>a ga F(X) Gomutanrud (QyHKIUSHUHT JIAMHATHA
MaBxXya OVyica, XocMac HMHTETpayl SKUHJIAINIYBYH, MaBXKyJ OyiMaca, XocMac
WHTETPaJl Y30KJIaIIyBYu OYIaau.
[a,b) uHTepBanga X =D Hykraza yswimmra sra 6ymran f(X) pynkius
xocmac I/IHTel'paJ'II/I XaM IIIyHTa yxmiam 0ynanu, SsHu

jf(x)dx_ I|m jf(x)dx_llmF(x) "

_ Iirrg[F(b—g) —F(a)]= F(b)-F(a).

oyuna F(b), F(X) Gomanrua ¢pyrkuusauar X — 0 naru numury.
f(X) dyakous [a, b] KECMaHUHT Oupop X =C HyKTacuIa y3WIMIITa 3ra
Oy7ca xocMac MHTErpai Kyiuaarnia aHuKJIaHau:

? f (x)dx = T f (x)dx +? f (x)dx (5)

205



YHr TOMOHJAru WHTETpAUIApPAaH aKaUId OWUTTAacH Y30KJalryB4u Oyica, XxocMmac
WHTErpai y30KJIallyBUYUIAP. YHI TOMOHJIard UKKajia UHTErpal XaM SIKMHJIAIIyBYU
Oynca, yar TOMOHJIard XOCMac MHTErpaj sSIKUHJIAITYBUM OYaau.

td
X
3-MHCOI. HHTCTPATHUHI AKUHJIAITYBUWJIIMTUHU TCKIIUPHUHT .

I %

Eunii: X >0 da f(x) = 1 —> 00 JIeMaK,

Jx
—lim[2v4 - 2e|=2.2=14.

-0

Ilmj—dx_llmZ\/_

5—)0 &—0
&

I[GMEIK, I— HHTCI'paJI AKUHJIAITyBYH.

4-mucoun. I \/_ HHTCTPAJTHUHI AKWHJIAIIYBYWINTVMHN TCKIIUPUHT .

Eamm: X >0 da f(X):%—)+oo, x=0 muykra [-1, 8]

KECMaHUHT UYKU HyKTaCH (5) q)opMyJIanaH doiinanancax,

8 dX 8 8
;= jx 33dx Rx | +3% | —0+3+6-9
_]_ 1

65’/J1az[H.I[eMaK, 6epHJ1raH XOCMAac UHTErpall AKWHJIAITyBYH.

Mycrakuia 0akapuil y9yH TONIIHPHUKIAP

1. fXZdX uHTEerpanau N =5 Oyiaakka 6yiu0, Tpanenusiap
0
dbopmynacu OuilaH XUCOONAHT. YHHUHI aHUK KUMMaTH Ba TaKpUOWM KUMMaTH
dbapkuHu 6axoJaHT.
2 dx
2.|—— wunrerpanaun N =10 Tenr O6ynakmapra 6ynub, Tpaneuusiap Ba
1+ x
1
Cumriicon dopmynanapu €paaMuia XUCOOJIAHT HKKajga XOJJa XaM XaToJIapHH
OaxoJaHr.
3. Kyiinaru MHTerpauIapHUHT AKHHIIAITYBYMIATHHE TEKIITHPHHT.

1) T% 2) Td_xx 3) Texdx; 4) Txexz,
0 0 0

0

dx . 6) '[xze7dx.
X 0

4. Kyiingaru uHTErpaJuIapHUHT SIKUHIAITYBUWINTHHA TEKIIUPUHT.

V[t e v [t [ 9]

(4-x) (x-1 2 3(x-1)?
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Mycraxkamjam Y4yH caBoJLJIap
1. Kannaii xonmapa Takpubuit xucoouai ycysuiapuaad Ghoiiaananuin
MYMKHH?
2. Tpanenusinap ¢popmynacu Kanjaan é3mnaau ?
3. CuMricoH pomyslaCUHU E3UHT.
4. Yerapanapu yekcu3 OYaraH UHTErpal KaH1ail aHUKJIaHau ?
5. Xocmac MHTErpayIapHUHT SKUHJIANIYBIUTH Ba Y30KJIAUTyBUMIIMTH HUMAaapaH
nodopart ?
6. Kecmama y3ynumra osra OynraH (QyHKUMSHMHT MHTETpajd  KaHIal
aHUKJIaHAaU?

KVII V3rAPYBUWJIN ®YHKIUSJIAP
Mag3y. Kyn y3rapyBunin GyHKOMsJIap XaKuaa yMyMUil TyHIyH4aj1ap

Peixa

1. Kyn y3rapyBunin pyHKuusjiap XaKkuaa yMyMuil TylnIyH4ajaap.

2. Ukku Ba Ky apryMeHT./ 1M (yHKUMS JTUMHUTH.

3. Ukku Ba kyn apryMeHT/ I QyHKUMAHUHT Y3JIYKCU3JIUTHA BA Y3UJIUIIHU.

Tasiny uOopa Ba TyumryH4ajaap
Kyn y3rapyBumiv QyHKIUS, UKKUA Y3rapyBUMId (PYHKIUS, UKKU Y3rapyBUMUIIU
GyHKIUS aHWJBJAHUII Ba V3rapuil coxajdapH, aHWJBJIAHUII COXacH, Y3rapuil
coxacu, OepuiuIl yCyJijapy, F€OMETPUK TACBUPH, JUMUTH, Y3JIYKCH3JIUTHU Ba
Y3WIUIIN.
1. K¥Vn y3rapyBumwin GyHKUMSJIAP XaKU/1a YMYMUH TyLIyHYAJIap
Tabuat Ba >xaMHsTAA Kyaa Ky Macajanap OOpKH Yy3rapyBud MUKIOPJIAP
OoFaHuNUIapHIa OUTTACHHUHT COHJIM KMMMaTH OOITKa OMp HEYaCHHUHT KUWMATH
OwiaH aHuWKIaHagu. MacanaH, TOMOHJAPUHMHT Y3yHJIUKIapu X va Y JaH

nbopar OyaraH TYFpu TYPTOYpUYAKHUHT 103U, YHUHT TOMOHJIAPUHUHT Y3YHJIUKIIApU
V3rapuiu OuiaH Yy3rapu® Oopaju; mapauielIeNUNeHUHT XaKMU YHUHT ydasa
VAYOBUHUHT Y3rapuiiyd OwiaH Y3rapaau; OUpop €p MaiIoHHJIaH OJIMHAETTraH
XOCHJIIOPIUK €PHUHT TY3WIMILNTa, YHra YFUT OEpHIlra, CyFOpUIIra, JeXKOHHUHT
Majakacura Ba OOIIKa *yJa Kyn ¢akropiapra; CUTUpJlaH COFu0 OJIMHAETIaH CyT
MUKJIOPH, CUTHp 30THWra, YHUHT KaHIal eMm-Xamak OwiaH OOKWJIUIINra Ba
Xako3oJjapra 60FIHK. byHmai MECOUTapHY UCTaITaHYa KeJITUPHUII MyMKHH.

bynpmait  OofnmaHMILIApHM  TEKUIUUPHUII  YUYYH KPR V32apyeyuiu
(apecymenmu) ynkyuanap TYUIyHUYaCHHU KUPUTAMHU3 Ba YJIApHU TEKIIUPHUIIT
anrnapaTty aMaJUlapuHU YpraHamus.

1-taspud. R? ¢asoma Gupop D Tymiamuubr 6up-6upura GOFIMK OYiMaran
X va Yy y3rapyBuwiapu xap Oup (X, y) XaKUKUH COHJIapH KXyQTaurura Oupop
Kougara kypa E Tymiaamparn Oumtra Z XakMKHii COH Moc Kyimiran Oymica, D
Tynnamaa ukku X Va Y _yseapyeuunapuunz _pynkyuscu L anuxnanzan

neitmnaan. WKky y3rapyBUMHUHT (YHKIMSICH CHMBOJIMK Tap3ja Kylujaarmua
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oemrmnanamn:  Z=f(X,y), z=F(X,y) (byukmus U yoki y  Ownan
y3rapyBumtap moc paBumzpa X,t YOKi X;,X, map Ouman Genrumadrad 6yica
U= f(x,t) yoki y=f(x;,X,) tapsna ubponmasanumm xaMm MyMKHH Ba X.K.).
ByHnma X, Y ¥3rapyBumiapra SpKiId y3rapyBuwiap €Kd aprymeHtiaap, Z ra
ApKCU3 Y3rapyBuu €ku GyHKIMsS €0 aTanaiu.

D rynaamra @yukuuanunz anurknanuw coxacm, E Ttymmamra y3rapuii
¢kl KuiMatiap coxacu Jaeumnaan. Xap Oup KypT XaKuKuil coHra Oupop TaluH
KoopauHaT cuctemMacuaa outra M HykTa Ba OMTTa HyKTara Oup Xy(T XaKUKHiA
COH MOC KEJTAaHJUTd YyYyH HMKKH apryMeHTM ¢(yHkimusan M HykraHuHr

ynkumsicn xam 1e6 kapamagn, xamga Y = f(X;,X,) ypuura y= f(M) xam
ne0 €3UI MyMKHUH.

Hkku y3eapyeuunu ghynkuua depuiuwi ycyaiapu Xam, oup y3rapyBUnuiIn
dbyHKIUATa YXmamn Xap Xui1 oyaumu MyMKuH. KYnpok GyHKIMSHUHT @HAIumuK

ycynda OepunuuHu Kapaitmus. Macanas. 1) — = )12 + )3 Oy (byHKLMS aHAIUTHUK
yeynaa 6ymm6, O X;X, TEKHCIMKHMHI XaMMa HYKTajlapd Y4yH aHUKJIaHTaH.

V3rapum  coxacu [O,—i—oo) nan ubopar Oymagu. 2) z=+4-x%— y2

dyHKuus  aHukiamras  Oymumm yuyd—x2 —y2 >0 yoki x®+y?<4
OynmumuM kepak, OyHJaail HyKTajgap TYIUIaMH MapKasu KoopauHaTiap Oomiuaa
paauycu 2 ra TeHr OynraH moupanad noopar. Kuitmarnap tymramu [0,2) 6ymamu.

3u = / B dyrkums X2 +y2 —9> 0, sbHU MapKasH KOOPAMHATIAD
XS+ YyT =9

Oommaa pamdycu 3 Ta TEHr OyaraH  JOMpajaH TallKapuaa aHUKJIAHTaH.
Kuiimatnap tymiaaMu (0,+oo).

Ukxkn aprymentim (YHKUUSIHUHT TeOMeTPUK TacBupu (daszona
TEHTJIAMaCH z = f(X,y)6ymran CHPTHH udomanaiam. Macanas:

1) z=2x+3y—12 ukku aprymentiu ¢yHkmmsa dasoma 2X+3y—z-12=0

TEKMCJIMKHA TacBHpIaian. 2) x% + y2 +2% =R? chepa TeHrinamacu OYiHO,

Z= i\/ RZ —x2 - y2 WKKH apryMeHTIn QyHKuusiaap rpadukiapu chepaHu
udoaananu.
2-tabpud . D tymmamauHr Xap oup (Xl, Xo X3) XaKUKUH COHJIAp YWINTrura oupop
Kouna Oyiimua E Tymimamparm Outra Y XakuUKWi COH Moc Kyitmnran Oynca, D
TYIUIaMia y4 Y3rapyBUMHHUHT (DYHKIMSICH aHUKJIAHTaH JeHuIaIu.
bynna X;,X,,X; opknu y3rapyBumiap €KUM apryMeHTaap, Y 5ca JpKCu3
y3rapyBun €ku (pyHKuMa 1ed aramagd. Y4 Y3rapyBUMHUHT  (DyHKUIUSACH
y=f(X,X5,%X3), U= "Ff(Xy,2), u=A(XY,2) Bax.K. Oerruianaim.
I'eomeTrpuk HyKTam HazapaaH Tyfpu Oypyakiid  KOOpAUHATIAP
CUCTEMacCHa XaKUKUI COHJIAPHUHT Xap Oup (X, Y, Z) yunurura (ha3oHUHT ATOHA
P(X,Y,Z) Hykracu mMoc Keiaau Ba akcuH4va. LIIyHHHr ydyH y4 Y3rapyBUHHHHT
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pykumsicuan P (X,Y,2Z) Hykranunr ¢QyHkousacd cudaruaa Kapail MyMKHH.
Hlynmain kw6, U= f(X,y,2) ypuura, U= f(P) ned &émm xam MymKuH. Y4

y3rapyBunian (QYHKIMS aHUKIAHUII COXaCU R® ¢ba3oHUHT OMpOp HyKTaIap

Tymamu €ku OyTyH ¢azo OYynumm MymkuH. MacanaH: Z = \/ 25— x% —y? —z°
dyHKLMs aHuKIaamm coxac: 25— X2 —y% —z% >0 éku x> +y?+22<25

HIapTAa AHUKJIAHTAHIATHA YYyH x% + y2 +22=25 chepa Ba YHUHT HUHIA

aHUKJIAHTaH.

Typr V3rapyBumnum Ba yMmymMad N y3rapyBumid (QYHKIUATA Xam
IOKOopuJaruaek Tabpud Oepuin MymMkuH. byHmail ¢yHKuusigap Moc paBHILIa
y=f(X,X5,X3,%X,)  Yyoki u="Tf(x,y,z,t), y="F(X,Xp,..., X,,)Oman
OeNruIaHaan.

TypT Ba yHIaH OPTHUK Yy3rapyBuura OOFIHUK (QYHKIMSUIAPHUHT aHUKJIAHUIIT
COXACHHM YW3Majapia Kypra3mMald HaMOMWHII 3THII MYMKHH 3Mac. AMMO, YHH
TacBUpJall MyMKUH OYimaca Y WYK Aeluin MyMKuH sMac. MacanaH, TYpTUHUA

Vy3rapyBum (pazogaru Temreparypa, OCIIMHYNCH 3UUIMK Ba X.K OYIUIIN MYMKHH.
JlexuH, reoMeTpUK aTamMallapHU TaBOM 3TTUPUO N Y3rapyBUMHHUHT (PYHKIUSCUHU
6upop N ymuosmu dazo P(X, X, ,..., X,) HyKTacMHHHT GYHKIHSICH cudaTuaa
Kapaiil MyMKHH.

2. Mxku Ba kVn aprymMeHTan dyukuus gumuru. Y = f(X) dynxous

Y4yH HYKTaHUHT aTpodu 1Ty HYKTaHHW y3 W4ura ojiraH opainuk OVmap sau. Mkku
aprymentin  Z = f(X,y) &ynkumsa Kapanranga Hykmanunz O ampogu

neiimranaa mapkasu Py (Xq, Yo) HykTama O paamyciv IOMpaHUHT H4nja ETYBUH
Oapua P(X, y) HyKTaJlap TYIIyHHJIAIH.

daszomard HyKTaHUHT ¢ arpodu XaM IIyHra YXInaml aHUKJIaHuO MapKasu
Po (XO, Yo ZO) HyKTaJa painycu O OYJraH MAPHUHT WYKWA HyKTanapu OYaim.

N ymagosmu (N> 3) dasoma Py(Xy, X5 ,..., X;,) HYKTaHUHT O aTpodu IIyHra
VXAl aHUKJIAHAH.

1-tabpud. Ukku y3rapyBuwin Z = f(X,y) = f(P) ¢ynkuus P, Hykranusr
oupop arpoduna anukinanran Oynca (P, Hykraga aHuUKIaHMaraH OYiHIIM
MyMKuH) Ba uxtHépuii  £€>0  yuym mymmaii 0 >0  romumicaku

p(P,Ry) = \/ (x— X0)2 +(y— yo)2 < 0 TEHICHM3IMKHM KaHOATIaHTHPYBYH Oapua

P(X, y) HYKTajap y4yH
\f(x,y)—A‘<g yoki ‘f(P)—A<8‘

TeHrcu3nmuk Oaxapuica, A_yseapmac con 7 = f(X,Y)dyukuusnune P — B,

JIarv JJUMUATH JeHUuJIaau, Ba

lim f(P)=A yoki lim f(x,y)= A
P—)PO X—>Xp
Y—Yo

OwJiad OeruiaHaau.
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JluMuTHUHT TabpuduIaH Keaud YuKamukd, A COH z="1(x,y))

GyHKumsauHT TumMuTH 6Yica, | T (X, Y) — A‘ aiiupMa X —> X,, Y —> ¥, Ja YEKCH3

KUYUK MUKJIOp Oynmaau. Y4 Ba YHIAH OPTHK Y3rapyBud (PyHKUHUSACUHUHT JIUMUTH
XaM IOKOpPUAArura yxiam aHUKJIaHAIH.

bup Hewa y3rapyBuwiam GyHKuusHuHr jumutd 0 ra Tenr Oyica, GyHmai
byHKIMATa YeKCU3 KUUUK (PyHKIMS EKU YEKCU3 KUYUK MUKIOP ACHUIIA/IH.

y = f(X) ynkimsa yayH AuMHTIAp XaKugard Gapua acocHii TeopeMalap
Oup Heda Y3rapyBUMHHUHI (DYHKLIMACH YUYyH XaM YPHUHIIM SKaHIUTMHU TabKUIJIA0
yTamus.

sin xy

1-mucon. | TM ——— jguMuTHHM XUCOOJaHT.
X—>2 y
y—0
sin X
Eunm. Po (2;,0) mykrama sin xy (byHKIUS aHUKJIaHMaraH.JIMMUTHUHT
XoccaJlapuiaH
. sinx . sin x ) . sinx
hng Y =hn;x 24 =hngxhn21 24 =2-1=2
o Y o Y 50 o0 Y
. sina
YyHKH lim—— =1,
a—0 o

3. Ukku Ba KVl aprymMeHT M (PYHKUUSHUHT V3JYKCHU3JIUTM Ba V3uJauinud, 1-
tappud. z = f(X,y) = f(P) oynkuus Py(Xy,Y,) HYKTaga xamma yHUHT GHpOp
aTpodua aHUKJIaHTaH Ba

lim f(P) = f(R,) yoki lim f (X,y)="1(X,,¥,)

P—R X—>Xg
Y—=Yo

6ynca, sprn GyHkuusHAET Py (X, Y,) HyKramars auMuTH GOYHKIHUSHHHT LIy

HyKTaJlarh KuiMatura TeHr Oyica, @yHKuus Po (XO, yo) HYKmMaoa y3JyKCcu3

JIennIaau.
By Tappudra teHr kywiu 2-tapudHu xaM KeITUPaMu3.
Az = f(x,+ A,y + AV) = f(X0,y,)  Gyakmmsauar Py (Xg, Yo) Hykragaru
TYJIUK OPTTUPMAcH OYIICHUH.
2-tappud. z= f(x,y)=1(P) dyuxmus Py (Xg,Y,) HyKraga Ba YHHHT
aTpoduma aHUKIaHraH OYyica, aprymMeHTJIapHUHT AX VA AY dYeKcu3 KHYUK
opTTEpMaiapura (GyHKIUSHUHT XaM AZ YeKCU3 KHYUK OPTTUPMAcH MOC Kelica,
SBHU
fim 42 =0
Ay—0
oynca, pyuxuus Po (Xo,Yo) HYKmada y3iyKcu3 NeHnIaIm.
3-Tabpud. VY3IYKCU3NUK IIapTiiapyd OakapuiaMaraH HyKTajlap y3WJIHII
HyKTanapu nedunaau. Ukku y3rapyBumian GyHKUUS y3WIUII HyKTajlapu OyTyH
YU3UKHU XOCHJI KAJUIIIA MyMKHH.
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1-mucon. z= X2+ y2 Gynkmusanar Py (2;3) Hykrama y3nmyKCH3IMIMHU

KYpPCaTHHT.
Eunmi: By HykTaga  QyHKUUSHUHT  TYJIMK ~ OPTTUPMACHMHU  TOIAMMU3:

AZ = (2+AX)% + (3+Ay)? — (22 +3%) =22 + 2AX + AX® +

+3% + BAY + Ay? — 22 —32 = 2AX + AX? + BAY + Ay
2-tappudra acocan lIMAz = Iim[ZAX + (AX)? + BAY + AyJ: 2-:0+0+6-0=0.
Mynnait kw6, AX—>0, Ay >0 da Az —0. Hdemax, P, (2;3) nykrana
Oepwiran ¢GyHKUMs y3nykeuzaup. By xomatau wucramraH Py (Xg;Y,) ydyH

kypcaruin mymkuH. (By yKyBumra xasona stwnamn). Z = f (X, y) byukuus 6upop
TYIJIAaMHUHT Xap Oup HyKTacuja y3JykKcu3 Oyica, yHra Oy Tymiamaa y3iayKCcu3
JNeUnIIaau.

2-MUCOIL. Z = —— QYHKUMSHUHAT y3UIUII HyKTaTapDUHU TOIHHT .

x> —y

Euni. OyHKIms KoopauHatanap z2 — Y2 =0 TeHrIaMaHH KaHOATIAHTHPYBYH

HyKTanapjaa yswmmmra sra. by Yy=X Ba Y =-X 1yfpu unsuxiap 6yaud, Oy

TYFPU YM3UKJIapra TETUIUIMA Xap Oup HyKTaaa (PyHKIUS y3WIMILTa 3ra OyiIaiau.
WNkku y3rapyBUMHHMHT Y3IyKCH3 (QYHKUMSICH XaM OWp Y3rapyBUMHHUHT

y3IyKcu3 (QyHKIMACH 3ra OyIraH acocuil xoccanapra sra 6ynanu. (by xoccanapuu
TaKpopJiall YKyBUUTa TaBCUS dTUJIA/IN).

MycTaku/1 Uil Y4yH TOMIIHPHUKIAP
1. Kyiuagarn ¢QyHKIMSIAPHUHT aHWKJIAHWII COXACHMHU AHWKJAHT Ba YHUHT
KaHJaWJINTHHU U30XJIaHT:

1
1) u=+41-%x2-9y%: 2) u=——"——: 3 u=Inx+Vy):
) u=+ V2 s e D usintony)
4) u:\/4—x2+y2—22;5) z=1\/xy; 6) 2=
Yy — X

2. Kyiinyiaru TUMHTIApHU XUCOOJIaHT.

D lim 2TV YR gy iy SINGY).

x—0 x—0 X
y—0 Xy y—2

3. Kyiingarn  QYHKUMSJIApHUHT ~ MCTaJraH  HyKTaga  y3JIyKCH3IUTHHH
KYpPCAaTHHT.
1) z=x-V; 2) z=x>+3y?% 3) u=x+Yy+2z; 4) 2x%. +3y? + 22
4 Kyiingard QyHKIUSUTAPHUHT Y3UITAIT HYKTaJapHHA TOITHHT.
6 X x% +y?
) z=——: 2) z:%; 3) z:z—yz.
XS—y“ -2 X4y X —y
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MycTaxkamJjian y4yH caBoJuIap

1. Ky aprymentiu ¢pyHKUMsIIap Ha3apusicura HuMaiap o0 kenaau?

2. Kanpgail pyHKuusnapra uKky apryMeHTIM QyHKIusiiap aeiunaan?

3. Yy aprymentiiv pynkuus ned Humara aitunaam’?

4.2 Ba 3 aprymeHT/IM GYHKIUSJIAPHUHT aHUKJTAaHUII coXajlapu HUMa?

5. Mkku Ba yHAAH Kyn y3rapyBuuiu (GyHKIUSIAp JUMHTH €0 HUMara
antrinaan?

6. Hykranunr atpodu TymyH4acu Huma?

7. Wkxkum Ba yHAAH Kyn Vy3rapyBUWid (yHKUUATAD JUMUTH KaHJai
xoccanapra sra?

8. Mkkn Ba Kym apryMeHTNIM (PYHKIUSIPHUHT HYKTala Y3JTYKCH3IUTUHU
TabpudIanr?

9. Hkku aprymeHTIM (QYHKIUS KaHAAl HyKTajJlapAa Y3WIMILra 3ra
nenmnanan’?

10. Kangait dyHKIusmap kecMaza y3iayKcu3 aeiunaam?

Mag3y. Ukku y3rapyBumjiu (pyHKUMSIHUHT XyCYyCHI XOCUIACH BA TYJj1a
aupdepenumnann
Pexa
1. Ukkm y3rapyBumiid GyHKIHA XyCyCUH Ba TyJIa OPTTHPMAJIAPH.
2. Ukku y3rapyBYWIn (pyHKIHS XyCYCHI X0CHIalapH.
3. Tyna nuddepenuuan.
4. IOxkopu TapTHOIHM Xycycuil Xxocujajaap Ba 1udpepenumnasiiap.

Tasiny uOopa Ba TymyH4aJjaap
Xycycuil OpTTHpMa, XyCyCHH Xocuia, Tyiaa auddepeHian, HKKUHIN
TapTUONM XYCyCHMH XOCWJIa, UWKKUHYM TapTuOiu Tyna auddepeHiman,
TaJbpuOMil Xucooal.

1. 2-y3rapyBumiiu GyHKUMS XyCyCHil Ba TYJia OPTTHPMAJIAPH.

1. l-rappud. z= f(X,Yy)dyukmusaa X Vy3rapysumra Oupop AX
oprTupMa Oepud, Y HU y3rapuiuicus Kouaupcak, ¢pyHkuus A, Z oprrupma oimo,
Oy oprrupmara Z GYHKIUSHUHT X_y32apyeuu_Oyuuua Xycycuil opmmupmacu
JNIeMWIIaiv Ba Kyrujaaruda €3ujaiu:

Az=f(X+AxYy)—-T(xY).

Xynau myHnau, Y ysrapyBumra AYoptrupma 6epu0 X y3rapuiicu3 KoJica, yHTa

Z (yHKUMSHUHT Y Y32apysuu Oyiuua Xycycuil opmmupmacu JSWUIaAd Ba

KyWugaruya €3uinaau:
Ayz=1f(x,y+Ay)—f(xY)
2-tabpu@. X va Y y3rapyBumiap Moc paBuiiia AX va Ay oprrupmanap oica,
z=ft(X,y)byuknus Az = f (X—AX, Y+ Ay) — f (X, y) T¥1uK oprTpma onaam.
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Z

2. 2-y3rapyBuniau GpyHKOMS XycycHii xocuaaaapu.l-mavspugh. a) lim

YeKJIM JIMMHUT MaBxkyna Oyiaca, yara z = f(X,Yy) ¢yHKuusHuar X_y3zapyeuu

o« o o~ (V3 az . 14 14
Oyiluya xycycuil xocuaacu Jeinnany Ba ~ ékn z, = f;(X,y) Ounan
y

OeJIruIaHaIu.
. Az

b) lim —— dgexim mumut maBxys 6yica, yara Z = f(X,Y) byHKumsHAHT
Ay—0 Ay

y ysrapyBuu Gyiinua xycycuit xocunacu neiiunamm sa — €xu 2y, = f (X, y)

OmtaH OenruiiaHaau.

Xycycuih  xocwnaiap TabpudiaapugaH KYpUHAIUKH OUp  apryMEHTIH
byukusaan auddepeHIaUIalllHUAT XaMMa Kouja Ba (GopMyraiapu ¥3 Kyduja
KOJIaIH.

Wcranran deknw CoHmard Yyi3rapyBuwiaap QYHKIUSICHHUHT XyCYCHU
XOCHJIaJIapy XaM IOKOPUIATHICK aHUKJIaHAIH.
1-mucon. Z = X2 + 2Xy + 3y2 XyCYCHM XOCHUJIaJIapHU TOTIMHT .

Eunnr: Onguu Y Hu y3rapmac 1e6 Z),  HU TONAMHU3:

z, = (X" +2xy +3y%)} = (X)) + (2xy)} + (By?) = 2x+2y
SHAM X HHU y3rapmac 1e0 —— HH TONaMM3:

’ 2 AY AV ’ AY
zy = (X" +2xy +3y7), =(x7)y +(2xy), +(By“)} =2x+6y.

X
2-mMucon. U= GYHKUMSSHUHT XYCYCHUM XOCHJIAJIapUHU

X% +y?+2z°

TOTIUHT.
Eunm:  Xocwia onum  Kouganapu Ba  (opmynamapumad  (doiinanaHud

KyWHIarujapHy TONaMU3:
!

J - X XY 2P X YR ),
X +yiaz?) (X% +y% +12%)?

2y g2y g2
(x2+y2+22)2 (XP+y*+17%)?%

(Uy,U; MapHU MyCTAKUJI TOMHHT).

_XP 4yt 4zt - 2x

3. Iyna_ oudpgepenyuan. Maviymxu, X Va Y y3rapyBUWiIap MocC
paBumma  AX va Ay opTTHpManap  oJica, z = T(X,Y)dbyukrms

Az = f(X—AX,y+Ay)— f(X,y) Tyna oprrupma onaau. By TVi1a oprTupMaHuHD
AX va Ay napra HucOaTaH 4YM3UKIM OYnaran Ooml KUCMU (DYHKUUSHUHT M)ia
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oudpdepenuyuanu nevivnagm Ba 4z Gwimam  Oenrmwmamamn.  Z = f(X,Y)

GyHKIUSHUHAT TYa auddepeHIanm

0z 0z

dz=—dx+—dy (1)

OX oy
Gopmyna  Owman  xucobmamagum, Oy epma dX=AX, dy=Ay. Tiyma
mudpdepeHnnangad  QpyHKUUSHUHT TakpuOui  KUWMaTiapuHU  XHcoOiariia
doiimamannm MymkuH, seEn AZ ~dz  éxm  T(X, +AX Y, +AY) - F(X,,Y,) = dz,
OyH1aH

F (%, +AX, Y +Ay) » f(Xo,y0)+Z;dX+Z'ydy. (2)

Vu aprymeHTIM U = F(X,y,2) QYHKIUSHUAT TYI1a AuddepeHnan
du=idx+fdy+idz (3)
X EY a

dbopmyna Ounan xucoomaHaau.
1-mucon. z = ln(x2 - yz) GyHKUUSHUHT TYNa quddepeHiaaIuHu TOMUHT.

Eunm: Xycycuil XocunaiapHu TOIIaMu3;
(x2+y2)x_ 2X . _(x2+y2)y_ 2y
X2—|-y2 x2+y2’ y X2+y2 X2+y2’

2X 2
(1) popmymara acocan, 0z = — dx + —y2
X +Yy

z

/
X

5 dy oOynagm.
X +Yy
2-mucor. U = x? yz 2 byHKUUSHUHAT TYNa quddepeHmaaInHu TOHUHT.

Eunnr: Xycycui XoCHiiallapHy TONIAMHU3;
ou 2. 2) 2792\ 2 Ou 2..2) 2,200\ 2.2
&:( yz)xzyz (x7), =2xyz~, 5:(x yz)y:xz(y)y:xz,

!
a_( 2y2%) 2 = yx? (22), = 2x%yz.
0z
(3) dopmymara acocan, du = 2xyz?dx + x?z%dy + 2x’yzdz  6ymanu.
3-MuCOIL. Viruosnapu a=8m, b=6m, c=3m Oynran
napajulelIeNUNEHUHT Y3YHJIMUTH Ba 3HU Moc pasBumzga 10 cm Ba 5 cMm ra
KkynaiTupuica, 6ananaur oca 15 cMm kamaiica yHUHT Xa)KMU KaHzai y3rapaau.
Egunm. [Tapamnenenunensuur xaxmu V = XYZ; X, Y,Z yHHHT yiIdamiapu. Xaxm

OPTTUPMACUHU TakKpubaH AV ~ dV ¢dopMmynaaaH Xucooam MyMKHH.

dV = yxdx + xzdy + xydz
6yam6, maprtra kypa X=8, y=6, z=3, dx=0.1, dy=0.05 dz=-0.15
OYNTaHIUTH YUyH

AV ~dV =66-3-0.1+8-3-0.05+8-6(—0.15) = —4,2.

lyrnai kKuanb, XakM TaXMHAHAH 4.2m° ra xamasn.
4-mucon. Tyna nuddepennman popmynacunan Goigaianuo:
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1)ngcﬁ;_j, 2) 1,049 +1n1,02

JapHU TaKpUOUM XUCOOIaHT.

Euunt: Tyna nuddepenman hopmynacuaan Takpubuii xucoobmaniaa (oiiaaaHuIil
y4yH, OJJMH KUMMaTH TakKpuOui xucoOiiaHaguraH (QYHKIUSHUHT aHAJIUTHK
udogacuHu TaHJIANl 3apyp, KEHWH OOlUIaHFUY HYKTaHM IOyHAAM TaHIaIl
KEepaKK1 GYHKIUSHUAT  Ba  XYCYCHMH XOCWIAJapHUHT Oy HyKTamaru
KUWMaTIapuHu  JKajaBajcu3 xucoobnam MyMmkuH OyncuH. Illynnan xeiiun (2)
dbopmyrnamgan GoiagaHUII KEpak.

1) arcctg (% — j upona f(X,y)=arcctg (§ —1)  pyHKUUSHUHT

P,(1.971.02) nykramaru kuiimMaté A€HWII MyMKWH. BONIUTaHFMY HyKTa yYyH
P, =(21) uu omcak, Ax=197-2=-0.03, Ay=1.02-1=0.02 6ynamu.
DHAM XYCYCHH XOCWiajgapHH TOmnuO, ymapHUHT P, Hykrajgarn KuliMaTiIapuHU

XUCOOIaNMM3:
!

, (X_j 1
fe(x,y) = arcctg(g— j __ _ Zy _ y

. (x jz L=y —y))  yEa(x-y)’
T o 2

y y
1.6~
X y )’ Y X

f (x,y)=|arcctg] —=1|y [=- s == > =— 7

y(X,Y) g(y ]y (X } V2 +(=y%)) ¥ +(x-y)
1+ —- 2
y y
)=t 05 PN =

f(21) = oD 05  f,(2]) 1+ 21

(2) nan ¢oiinanancax,
arcctg 197 ~ arcctg 2 —1 [+ (-0.5)(—0.03) +1-0.02 = Z +0.015+0.02=0.82
1.02 1 4
oynau.

2) V1,04 +1n1,02 HU f(x,y,2) =vxY +Inz (GYHKIUSTHUHT

P, (1.04; 1.99; 1.02) HyKTajaru KuiMath ne0 Kapaimus: OOLUIaHFHY HyKTa

yay Py (1 2; 1) uu rannaiimus. By xonna

Ax=1.04-1=0.04, Ay=199-2=-0.0], Az=1.02-1=0.02.
Xycycuii xocunanapau tonamus Ba ynapuuar Py (L 2; 1) Hykramaru KuiiMaTHHH
XUcoOIanMu3:
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4

(xy +1In z)x y-1 5.12-1

’ yX ’ .
f, (x,y,2)= = ,f (L21)= —F——— =1,
i 27xY +Inz  2vxY +1Inz 2+/1%2 +In1

' (xy+lnz)' xY In x ' 12.0
f, (x,y,2)= Y = : , f, (121)= ——=——==0;
g 2JxY +Inz  2JxY +Inz 212 +1In1

, 1
(xy+lnz)Z B . 1

fz'(X,y,Z)= = Z L (i 2) — =
240xY +Inz  2UxY +Inz = ¢ ) 2

(2) popmynaHUHT y4 apryMeHTIU GYHKIHS YIyH yMyMiIalranuaad oinaianuo,
V1,04%% 1+1n1,02 ~ V1% +In1+1-0,04+0-(—0,01)+ % -0,02=1,05

HAaTHXXKaHU OJIaMH3.

4. Oxkopu TapTHOJIHM XYCYCHA XocHaaaap Ba nuddepenuuasaiap.
1. z= f(x, y) (GYHKUMAHUHT UKKUHYU __MApmMudIu__ Xycycu
Xocunanapu 10 OUPUHYM TaApTHOJIM XYyCyCHH XOCHJIalap/laH OJMHTaH XYyCYCHM

xocunanapra aTtwiagu. WKkuHYM TapTHOIM XyCycwil Xocuialap Kyhuparuda
OeNruiaHagn:

(& ﬁZZ " " o(& &22 " "
_[_) = y =Ly = 1:xx (X’ y)! _[_) = z - ny (X’ y)’

&\ & &) &y
Of) O’Z é’zz " " ] é’ O’Z 0’322 " "
5[@)% SN R SR

fXy (X, y) Ba fyX (X, y) XyCyCUH XOCWJajap apajiall XyCyCHuH Xocuianap

nerunanu. Apanami XyCcycuil Xocuiaiap y3iayKcu3 OViran HyKrajapaa yjiap y3apo
TeHT OYnaau.

YuyuHur Ba yHJAH OKOpPU TapTUOIM XYyCYCHH XOocCWiajap Xam
FOKOPUIAruIEK aHUKJIAHAIH.

o"z
Of}(m@n—m

Ba (N—M) mapra Yy ¥y3rapyBuu Oyinua quddepeHunanianig Ouiaupaim.

Yoy €3yB Z (QyHKUMIHH M Mapta X y3rapyBum Oyiinua

1-mucon. z=Xx"*+ 4X2y3 + 7Xy +1 uKkkuHYM TapTUOIU XYCYCHUH XOCHJIaJlapHU
TOTIUHT.
Eunm. bupynum Taptrliam Xycycuii XocuiaJapHu TOMAMU3:

%z (x4 +4x%y3 +7xy +1)X' =4x3 +8xy® + 7y,

% = (x4 +4x2y3 + Txy +1)y’ = 4x%.3y% + Tx =12x%y% + 7x.

216



Tonmnran XocuinajiapJaH siHa Xycycui XOCHJIajap 0JIaMU3:

% % j: (4x +8xy° +7y) =12x? +8y°,
% % Ci;yz(4x +8xy° +7y) = 24xy° +17,
% % dé; =(12x2y2+7x)xl =24xy* +17,

2. Hxxunuu mapmuénu_ myna ouddepenyuan d(dz) = d?z xabu annkmanuo,

XyCyCUH XOCHIIAJIAp OPKAIM KyHHaarnda TOMUIaIu.
0°%7 0°%7 52
d?2z="""dx?+2 2
X X

2

1)

2-MUCOI. Z = X2y3 GYHKUMSIHUHT UKKUHYMA TapTUONM Tyhaa nud@epeHnnanvuiu

TOIIHHT.
Euunm. Xycycuil XocuianapHy TOIIaMU3:

' 2
2 =(x20) =207z, =3x7)7; Zl =2,z =67, 2], =60, 2 =61,

(1) dbopmynara acocan UKKUHYH TapTUOJIH TYIIa nn(bcpepeHuHan

d?z = 2y3dx?® +12xy2dxdy + 6x%ydy?.

MycTaxkamJjam y4yH caBoJjiap

1. ®yHKUUSHUHT XyCyCUH OpTTUpMAacH 1e0 HuMara anTuinaam?

2. Vxku aprymMeHTIM (YHKIUSHUHT XyCyCcHM Xocwiacu Je0 Humara
anTmiaau’?

3. Y4 aprymeHTiiv QyHKUMSHUHT XyCYCU XOcHiianapy HeuTa Oynaaun?

4. Ukku apryMeHTIu (QyHKUMSHUHT Tyna auddepeHuuanu ned Humara
anTmiaau?

5. OyHKUUSHUHT TYJIUK OpTTUpMacu Ba Tyna AuddepeHuuait opacuaa
Oofmanui 6opmMu?

6. Tyna nmuddepennumangan Taxkpubmii xucobOnanuiapaa (organaHu
MYMKHHMHU?

7. NkxkuH4YM TapTUOIM XyCYyCH XOCHIIa KaHaai TonmuiIaan?
8. Uxku aprymeHTii (QYHKIUSHUHT UKKUHYU TapTUOIM Tyna nuddepeHmuanm
HUMara TeHr?
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MycTakui 6axkapui y4yH TONIIHPHKIAP

1. Kyiimgarn  QyHKUMSUIADHMHT ~ XyCyCHMHM  XOCHJIAJIADMHU  TOIIMHT:
X Z X
1)Z:X3+3X2y—y3; 2) Z:—y’ 3)U:X+———,
X—=Y X Yy Z

2
4) z :\/1—[)(+ y] +arcsin x*y
Xy y

2. Kyiinpgaru ¢QyHKOusnapauar 1ynaa  guddepeHiyaiiapidy  TOIKHT:
1) z= In(x+\/x2 + yz); 2) u=x'7 3y — /xZ 1+ y? |
4) u=+x2-2y*>+3z%; 5) s=xInt.
3. Z=Xy oyukuus yayn Py(54) nykrama AX=01, Ay=-0,2 G6yaranma
dz va Az napuu xucoOmnaHr.
4.1) (1,04)%%: 2) sin32°.c0s59° takpubuii xucoGIaHr.

5. Z= x3y+ y3 GYHKUMSIHUHT MKKUHYM  TapTHOMW XyCYCHM XOCHUJIATapUHU

TOTIUHT.
6. S = |n(1 _ 1‘) GyHKIUS yayH s + s = —— DKAHJIUTMHU TEKIIUPHHT
| x t KA x®  xP '

ou _o°U

7. u=arctg(2x —t) 6yca, >+ 2 = 0 GaXapUIHIINHN TCKIIUPHHT.
X KA

8. 2 = (X* + y?)? MKKMHYHM TAPTHOIM XyCYCHH XOCHIAIAPHH TOIIHHT.

1 o%u  o%u  Alu
9.u= yHKIUA — + — +—— =0
JXZ+y? 472 X ¥ a

TEHTJIAMaHW KaHOATJIAHTUPUIITMHU UCOOTIIaHT.
4.2 .
10. U = X" Y° uUKKUHYM TapTUOIH TYna nudPepeHInaIuHl TOMUHT.

11. Z =SIiNXCOSY MKKHMHYHM TapTUOIM TYi1a 1uddepeHIMaIiHNl TOMHUHT.
2

y 2) u=xlIn y UKKAHYY TapTUOIM TY1a auddepeHimaiiapuHu

12 1) u=—2,
X X

TOIIUHI.
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Mag3y: kKU aprymMeHT/IH (PYHKIUA IKCTPEMYMHU

Peixa

1. UkKku apryMmeHT/IH (PYHKI[UA IKCTPEMYMHU.

2. Ukku y3rapyBumiud (PyHKUMSIHUHT €NHMK €OXaJaru HI KaTTa Ba JHT
KMYMK KHAMATIAPUHHA TOIMHIIL.

Tasiny nOopa Ba TylIyH4ajap
DKcTpeMyMmra sra OYIUIIUHUHT 3apypuil Ba €Tapiu MIapTIapH, YHT KHYHK Ba
KaTTa KuiMaTiap, xapaxar QyHKIusIcH, Goiaa QyHKIHUICH, TOBAPHUHT JTUMUTHK
0axocu, TUMUTHK XapaxarT, poiaa pyHKIHUACH MAaKCUMYMH.

1. Mkku_aprymeHTau_dyukmus 3xcrpemymu. l-taspud. z = f(X,Y)

ynxumstauar  Py(Xo;Y,) HyKramarn kuiiMatd YHUHT Oy HYKTQHHHT OHpOp
arpopu  wmctamran P(X,Yy) HyKracumard KdaiMaTiapuaaH —KarTa, SbHU
f(Xo;Yo)> f(X,y) ©OYmca, z=1T(x,y) ynkums P,(Xy;Y,) Hykrama
MaKCUMyMTIa 3ra Jeiniaam.

2-tappud. z = T(X,y) dyaxuusauar P (X;Y,) HyKTamarun KuiiMaté yHHHT Oy
HyKTaHuHT Oupop arpodu uctanran P(X,Y) Hykracumarn KuiiMaTaapuaaH KHIAK
oymnca, seam (X3 y) < f(X,y) Oymca, z="f(X,y) oyuxmma P (X;Y;)
HYyKTa/la MUHUMYMTa 3Ta JACUNTIaIH.

OYHKIUSHUAT MaKCUMyM €K MUHUMYMH YHUHT JKCTPEMYyMH JEeHUITaIu.
OyHKIMS dKCTpeMyMra dra OyiraH HyKTa YHUHT DKCTPEMyM HYKTAacH JICHUIIaIu.
@yHKIMS YKCTPEMYMHUHH XYCYCUN XOCUIaap €paaMuia TEKITUPUIAIN.

Okcmpemymnune sapypuni_wapmaapu: Py(X,;Y,) Hykrama y3iaykcus
z = f(X,Y) QyHKUMAHUHT 3KCTpEMyM HyKTacu 0yIica,

fi(Xo,¥o)=0
fy (%01 ¥9)=0
Oynmamu, €ku Oy HyKTaJa XOCWUJAJapHUHT Xed OyiamaraHjga OWUTTacu MaBXKYQ

oyIMaiiau.
bynnaii HykTamapra 3KCTpEMyM YYyH KpHUTHK (CTallMOHap) HyKTajap
nevivnaau. llyHu TakuamaiMU3KA XaMMa KPUTUK HYKTAJIAp XaM JSKCTPEMYM
HyKTanap OynaBepmaiinu. Kputuk HyKTana skCTpeMyM OYIMAcIUTd XaM MyMKHH.
IKCMPEMYMHUHZ emapiu Wapmaapu:
WkkuHuM  TapTUOIM  XyCyCHMH  XOCWJIAQJIAPHUHT  KPUTUK  HYKTaJaru
KUAMaTIIApUHU

A= fx';(xo’)’o);B: f)fy(xo,yo);C = f);'y(XO’yO);
6

y 2
Ownan Oenruaimms Ba A = = AC — B Hu Ty3ammus.
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1. A=AC-B?>0 6ynca, z=f (X,y) oyukuus P, (XO, yo) HyKTaja

sKcTpeMymra sra 6yimmo: 1) A<0 6ynranna P, (Xo, yo) HYKTaJla MAaKCUMYyMTa,
2) A>0 Oynranga MEHUMYMTa 3ra Oyiaiu.
2. A=AC —B? <0 6¥uca, P (XO, yo) HYKTaJa SKCTPEMYM HYK:
A=AC—B?=0 6ynca, dKkcTpeMyM OYIMIIM XaM, OYIMACIUIH Xam

MYMKHH.
I-mucon. z= f(xy)=x*+y*—2x% +4xy —2y? QyHKUET OSKCTPEMYMHHH
TEKIIAPHHT.

Eunmr. By ¢ynkmus 6yryn XOY  rekuciukaa anukiarad. bupuadam tapTu0im
XYyCYCUU XOCHJIATIapHU TOIIaMU3:

fi=4x’—4x+4y; f; =4y® +4x -4y
SKCTpEMYMTa 5ra OYJIMIIHKUAT 3apypHUii IIAPTUIAH:
43 —4x+4y =0 x*-x+y=0 y:x—x3:x(1—x2)
4y3 +4x—4y=0| y3+x-y=0| y +x-y=0

e Foret | nson s
(1—X2)3——1,1—x2——1,x2:2 y, =0y, =2,y =—/2]

Hemak, yura O(0,0), Pl(— \/E,\/E) Ba P, (\/5,—\/5) KPUTUK HyKTajapra sra
Oynmamu3, OOIIKA KPUTHK HYyKTajap WYK, YyHKH fx'(X, y), f;(x, y) XYCYCHIA

xocuanap XOV TeKUCIUKHUHT XaMMa HyKTajlapy/ia MaBxky/Il.
WNkknHYM TapTUOAN XyCYCHUI XOCHIJIaJIApHU TOMAMU3:

" 2 . . 2 .
fo(x y)=12x*—4; £ (x,y)=4 ) (x,y)=12y* —4;

0(0,0) wykTaga OKCTPEMYMHHUHT  €Tapjid  IIAPTUHU  TEKIIMPaAMU3:
A=-4, B=4, C=-4; A=AC — B? =-4.(-4)-4°>=0 6ymmb, rOKOpUIaru
eTapyu mapT xkaBoO Oepmaiinu. by HykTa atpoduna Oepunran QyHKIUS MycOaT
XxaM, MaHbuii XaM Oymuimuan Kypamus, Macainan OX yku 6yitnyua (Y =0)

f (X’ y)y=o =f (X’O) =x*-2x* = —X2(2 — X2)< 0.
Yy = X, buccekrpuca oyiinya
F(X,Y) o= (X X) = 2% 50

oynamu. Ilynmait xkum6, O(0,0) Gupop arpoduma  Af (X, y) OpTTHUpMA
UIIOPACHHU OUp XU CaKjIaMaian, 1eMak SKCTPEMyM HYK.
P1(-v/2;+2) HYKTaJla €Tapiy MapTHU TEKIIUPAMHU3:

AC —B? =400-16>0 Ba A=20>0 memax P,(—~/2:~/2) Hykrama ¢pynxums
MUHUMYMTa ora. | min =-8;
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P2<\/§;—\/§) HYKTaJa eTapjiu MIapTHU TeKimupamui: Oy HykTa yuyH A=20,

B=4,C=20 6ymu6 A=AC-B°>=400-16>0 Ba A=20>0 OYyaramiaurd y4yH
P 2(~/2,-+/2) HyKkTana Xxam Gepunrad GyHKIUS MUHUMYMIa 5Ta 6ynaau, f min =-8

2-MHUCOIL. Z = \/ (X —1)2 + (y —1)2 (YHKIUSHUHT SKCTPEMYMUHU TEKIIIUPHUHT.
Egum.

a x-1 a y-1

X 2fx-1P+(y-18 ¥ Jx-1P+(y-1F

Po(1;1) HykTaga xycycuit xocuiaanap MaBxky smac. Jlemak, P (1;1) HykTa
KPUTHUK HyKTa Oynmamu. by HyKTajga OHKCTpEMyMHH TEKIIMPUIT YyuyH AZ
opTTUpMaHUHT Py HykTa atpoduna HIIOpacHHU TEKIIMPAMHS:

Az=AJ(1+ AX —1)2 + (L+ Ay —1)% = /AX? + Ay? >0,

Oy wmmopa Py(1;1) HykraHuHr wncramran artpodupma caxnanamu seHU Pp(1;1)

HykTana GyHkiws muaumymra sra Z.. = f (1;1)=0;
2. Ukku y3rapyBun/in (YHKIUUSIHUHT €MUK COXAJAard JHI KATTAa Ba HT
KMYMK KMiMaTaapunu Tonuml. Yerapananran €nuk coxana nuddepeHuanian-
yBYM (QYHKIUA Y3UHUHT JHS KAmma 64 IH2 KUYUK Kuimamuza ¢ coxana €TyBYd
KPUTHUK HyKTaJia, ¢ Oy coxa yerapacuja 3puiiajim.

l1-muconm.  z=x*+y?-xy+x+y  QGYHKOHSHAHT X <0,y <0,x+y>-3

COXaJIard SHI KaTTa Ba SHI KHYUK KMHMATIapHHH TOIMHT.
Eunm. Coxa AOB yuGypuakman wuGopar. Coxa wWYMmard KpPHTHK
HYKTaJapHH TOTIAMH3:

=

=" =2x—y+1
= =2y—x+1=0
Y
oynman X=-1, y=-1 06ym0, P,(-1,-1) xputuk Hykrara osra Oymamus.
OYHKIMSIHA CcOXa 4Yerapacuja TEKIIUpamus: A0 wyerapamay =0 0¥ymu0,
z=x%+X bynkuust xocwsn Oynagu. by (QYHKIUMSHUHT 3KCTpeMyMHu:
1

z, =2x+1=0, x=-2=-05

oynmanm.
Hemak, P, (-0,5, 0) AO wuderapamaru kputuk Hykra. Tenmrmamacu X =0, BO
yerapajga Z = y° + Y QyHKIus XoCHI 610, z,=2y+1=0 y=-1/2.
1
Hemak, P, (O’_E) BO derapamarm KpuTHK HyKTa Oyimaau. TeHriamacu

y=-3—Xx G6ymran AB werapama Z=3X?+9X+6 QyHkuus xocmn 6ymud
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z, =6x+9=0 X:—g. AB HuHr Tenrnmamacuma” y=—3+g=—g,
3 3 .
nemak, ABuerapanaru KpuTuk HyKTa Pj| — 575 Oynanu.

Bepunran ¢ynxuusaunr Py, P, P,, P; xputuk mykramapparu, xamna A, B,
O HyKTamapaard KuiiMaTiIapHd XUcoOIaiMus:

2, = f(
z, = £(0)=f(0,0)=0
2o = f(A)=(~3,0)=6 ;
zs = f(B)=1(0,-3)=6
O yHKIUSHUHT TOIWJITaH Oapua KUMMAaTIapuHU TaKKocCI1a0

Zengkat, = F(A)=f(B)=6 Vva Zy gy = F(R)=-1 Jeram  Xylocara

KeJ1aMu3

Mycrakuia 0askapuil y4yH TONIIHPHUKJIAP
Kylingarn GyHKIusIapHUHT SKCTPEMYMUHU TEKILIUPUHT.

z=2(x+y)-x* -y
z=xy12—x—vy).

z=(x—5) +y%+1.

Z=X> =Xy +Vy?+x—y+1.
z=x%+3(y+2).
z=x?-xy+Yy?+3x—6y+20.
z=(x-2) +2y%-10.

z =3x +3y? —9xy +10.

© 0o N o O kW DR

L z=1+6x—x%>—xy—YyZ.
10. z = xy —3x? —2y?2.

bepuiran  Z = f(X,y) &yHKuusSHUHET OepwiraH YHM3HMKIap OWIaH
yerapajganrad D €MUK cOoXaJard SHI KaTTa Ba SHI KHYHMK KMMMAaTIapHHHA TOINHT;
1.z=x>-y?—x+y;x=0,x=2,y=0, y=1.
2. 2=x%+2xy —4x+8y; x=0,y=0,5x -3y +45=0.
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3.2=2xy—3x* -2y* +5; x+y=5x=-1, y=-1.
4,7 =3y—-2X—xy; x=0,y=0,3x—-4y =12.

5. z=x2—2xy+gy2—2x,x=0,x:2,y:O,y:Z.

6. z=Xx>+6xy—x+3y;x=0,x=3,y=0,y=3.
7.2=x*+2xy-10; y=0, y = x> — 4.
8.z=x*-2xy—y?+4x+1Lx=-3,y=0,x+y+1=0.

MycraxkamJjam y4yH caBoJLI1ap

1. Wkkm apryMeHTIM (YHKUUSHUHT SKCTpEMyMra »3ra OYJIMIIMHUHT
3apypHil IapTu HUMa?

2. Ukxm apryMeHTIM (YHKUUSHUHT SKCTpeMyMmra »3ra OVJIMIIUHUHT
€TapJIy ApTU HAMA?

3. Kputuk HyKTanap KaHjaii HyKrajaap?

4. Ukxku apryMeHTIM (QYHKUMSHUHT OMpop €MUK cOoXaJard 3HI KaTrTa Ba
OHI KWYMK KHMMaTIapyu KaHJal TONuIagu?

Ju¢pepeHunan TeHIraamMmagap

Mag3y. Ymymuii tymyH4yanap.bupuauu taptudiau y3rapysuniaapu
a)XKpaJjiaurad Ba omp ;kuHcau auddepeHnuala TeHrjiamMmaaap

Peika
1. Inddepennuan TeHriiaMmagap Xakujaa yMyMuil TylryH4aJap.
2. bupuH4YH TapTHOJIM TEHIIaMaJIap.
3. VirapyBumiaapm akpairad Ba a:KpajgaiMran OMPHHYHM TapTHO.IH
TeHIJIaMaJiap.
4. bupuH4Yu TApTUOIN OUP KUHCIU JUuddepeHInan TeHTIamaaap.

MagB3yHHMHT TasiHY TYIIyHYAJapH

Hubdepennman Ttenrnama, oaauii auddepeHnran TEHTIamMa, XYCyCHM
xocwnanu nuddepennuan TeHriama, auddepeHran TEHIVIAMaHWUHT TapTUOH,
muddepeHnran TeHrIaMa €4YMMH, WHTETpall YHW3UK, OUPUHYMA TapTHOIU
muddepennuan Tenrnama, Komm macanacu, OONUIaHFUY MIAPTIIAP, Y3rapyBUYHIaApU
aXpalrad, Yy3rapyBuwiapu axpajagurad, OWUPUHUYM TapTUOIM OUp IKUHCIH,
OvpuHYN TapTUOIM YM3UKIN nuddepeHiuan Tearaamanap, bepHyu TeHriamacu,
Pukkatu Tenrmamacu, Tynma gud@epeHIMAIIN  TEHrjJama, HWHTETPaNIOBYU
KyauTyBYH.

1. JAuddepenunan TeHrjamMajaap Xakujaa yMyMuii TymyHdajaap.l-
Tabpud. DpKIU y3rapyBud, HOMablyM (YHKUHS XaMJa YHUHT XOCHJIajJapu EKu
muddepeHuamiapy  opacuaaru  MyHocabatra  Judhghepenuyuan _menznama
neuniIaan.
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Homabnym ¢ynkuus dakar Outrta y3rapyBumra OOfnuK Oyica, OyHpmain
nuddepeniran TeHriamara 000uil ouggepenuuan menziama Oeliuiadu.

Homabnym dyHKIusS MKKK €KM yHIAH KV y3rapyBumiiapra O0FIHK OYiica,
Oynnmait nuddepeHnnan TeHrinamanapra, Xycycuul Xxocunanu ouddepenyuan
menziamanap Neuniaaan.

2-tabpud. JuddepeHman TeHramamara Kiprai XOCHWIAJapHUHT SHT I0KOPU
TapTUOuTa Judhhepenuuan men2iamanunz mapmudu NeIaaIn.

y" — 3X2 ym
TapTUOJIM TEHTJIaMajiapra MUCO OYIaiu.
YMmymuit xonaa N-taptudim quddepeHnnan TeHriama

F(X Y, y” y”v"’ y(n)) =0
KYpUHUIIIa OeNruaaHaau.
3-tavpud. Aupdepenuuan menznamanunz euumu €K unmezpaiu neod
TEHIJJaMara KyWrasHja yHU aWHWATIa  alJIaHTHUPAJWraH  Xap  KaHaau
nuddepernnamianysun Y = @(X) QyHKIUsITa Al THIA M.

= COS X TeHI1aMajlap MOC paBHIIJa UKKMHYMY Ba YYHHYU

Huddepennnan TeHrnamMa €YUMUHUHT TpaQurura uHmezpan _Yusuk

d
nevinnanu.  Macanas, d—y:2x, y = X? Oy Oepunran auddepeHman
X

TEHIJIAMAaHUHT e4yuMu Oynnb, Oy XoJijja MHTEerpal 4Yu3WK napabonagaH ubopar
oynanu.

Huddepennman TeHriaamanap Ha3apusICUHUHT aCOCHM Macaiiacu Oepuiiran
TEHTJIAMAaHUHT Oapya euMMJIapMHU TOMWII Ba Oy €UMMIIAPHUHT XOCCaJapuHU
yprauuuiaad udopar.

Anrebpanik TeHIVIamManapJarujaek xamma auddepeHiuan TeHriaMalapHu
euuil MyMKUH Oymaauran ymymuil  ycymiap  UWyk.  duddepenunan
TEHTJIAMAJAPHUHT Xap OWp TypHUra Xoc euuil ycyauaan GpoiganaHumaam.

2. bupuHuu TAapTUOJIM TeHIJIaMaaap. BUPHHYY TAPTHOJIM TEHIrJIaMa yvymuil

XoJaa

F(X’ Y, y') =0 (1)
KypuHuiaa €3unanu. (1) TeHrnamanu y ra HucOaTaH eycak

, d
y'=1(cy) yoki-t=f(xy) 2

Oymamu. (2) TeHrnamMaHWHT YHr TOMOHM (akar X HHHT (QyHKOHICH OyJica,
TEHIJ1ama

y'=f(x) 3)

KypuUHUIIHAAa OYIM0, OXUPTrd TEHIJIMKIAH OEBOCHTA KYpHUIIl MyMKHWHKH, OyHIan
TeHrIaMaHuHr eyuMuHd Tormir  f (X) GyHKuusHUHT GonutaHFud (YHKIUSCHHA

tonumigan ubopar Oymamm, seEn Y = F(X) +C, [F (X)] = f(x). Ulynnaii
kuian0, (3) xypuHMIIard OuUpHHYK TapTHOIM Au(depeHnral TeHIJIaMaHHHT
€YMMH YEKCHU3 KYTI eunumiIap TyIiaMuad uoopar oymaau.
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1-tavpud. y = @(x,C) X HuHr QyHKuscd xap oup C  uxtuépmii
y3rapmac Oynranga (2) TEHraMaHu KaHOATIAHTHPCA, YHUHT VMYMULL euumu
JNEUUIaIu.

2-tabpud. C uxTuépwii y3rapMacHUHI MyalsiH KdAMMaruga yMyMHHd
CYMMIAH OJIMHAJWUIaH €YUMIa XYCYCuil eyum Neunumaam.

YMyMHl €e4MMIaH ArOHA €YMMHU OJIMII YYyH KYIIMHYA KyIIMM4a

y(Xo) = Yo (4)

maptaad ¢Golgananunagy, Oy epaa X,, Y, Jap Oepwiaran connap 0yiu0, Oy

mapTra OOUUTaHFUY IAPT 1e0 aTanaiu.

3-ravpud. Yy = f(X,y) muddepenuunan tenrnamanunr (4) GouuTaHFAY
IIAPTHH KAHOATJIaHTHPYBYM €YMMHHH TONHMII Macanacura Kowwu macanacu
JICUHIaIu.

1-mucon. Yy’ =

>— Abdepentman Tenrnama yuyn Y(0) = 36ynanuran
CoS™ X
OOLIAHFUY IAPTHH KAHOATIAHTHPYBYM KOIIM MacajiacHHM €UMHI.

Eunm. Onpun 6epunran auddepeHiuan TeHIJIaMaHUHT YMYMUNA €UUMUHU
5

TOIIAMU3.
y =
J cos? X

Duau Oonutanrua maptaan Qoinanann6, 5Stg0+ C =3,6ynman C =3 kenu6

dx =5tgx+C

yukaau. Jlemax, Ko macanacuaunr eaumu Y = 5tgX + 3 6ymau.

3. Y3rapyBuniapy askpajiraH Ba a;Kpajaiurad GHPHHYH TAPTHOIH
TeHIJ1amaJjap
4-tabpud. M (x)dx+ N(y)dy=0 KYpUHHIIIATH TEHIJIamMara
V3capyeuuaapu axcpanzan TAGPepeHnan TeHriaMma Jeiniaim.
bynnait nuddepennman TeHrnamaHu O€BOCHTA, TEHIVIMKHUA HHTErpajuiad
YHUHT YMYMUH €4UMU TONUJIAAN, SHHU

[M()dx+[N(y)dy=C

oynanu.

2-mucon.  XdX+ydy =0 nauddepenunan TeHrTAMaHUHT YMyMHH CYMMHHH
TOIIMHT.

Euniu. bepunran tenrnamanu 0eBocuTa HHTErpamiad

2 2

[xdx+ [ ydy =C, X?+y7:C yoki x*+y?=C,,

yMyMH edum Oynanu .
, . dy
5-taspud. y' = f,(x) f2(y) yoki dx f1(X) T2 (y)
KYpUHHUILJArd TEHIJIaMara y3zapyeuunapu _axcpanaduzan __ oudgepenyuan

menziama Ieiuaim.
Bynpaii mudpepenunan renrnamanu  f,(y) ra 6yau6, dX ra kymaitupu6
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dy _
f,(y) R (dx

y3rapyBuniapu axpainrad auddepeHnnan TeHriamara KeATUPHII OWiaH eduMu
TOIWJIAIN.

dy 2 .
3-mucon. — = X(1+ y“) TeHrnaMaHUHT yMyMHil €4MMUHH TOIHMHT.

= XdX TCHIJIaMaHHM XOCHJI KHJIaMH3.

Eunmi. Y3rpayBumiapuHu axpaTio

1+ y?

Oxupru TeHri1aManu 0eBocuTa MHTErpaiao,
2

arctgyzx?JrC

JUKKa 3ra 0ynamMu3. OXUpru TeHIITUKIAH
2

y=19(’; +C)
YMyMUH €YMHH XOCHJI KWJIAMU3.
4. bupuHyn TapTHOaM Oup kuHcau anddepeHnmas TeHrjaamasgaap.
f(X,y) ¢ynxkuua yayn f(kx,Ky) =k®f(X,y)renrnuk Gaxapunca, f(X,Y)
byHkuusra & TapTuOIU Oup KuHCIU GyHKUUS Oedunaau, OyHna « OUpop COH.
Macanas, f(x,y)=xy—y? (GyHKIHS y4yH
f (kx, ky) = kx-ky — (ky)? = k?(xy — y?) 6ymu6, f(xy)=xy—y’ QyHKumuI o =2

2 2

Ty

TapTUOIM Oup >kuHCcIU (QyHKIMS Oynmamu. f(X,y) = X ,a =0 TapTtubmu Oup

KUHCIN QYyHKUMAIUP( OyHU TEKIIUPHUO KYPUHT).

6-tabpud. Y = f(X,y) muddeperman rtenrmamana f(X,y) obyukims
HYJIUHYN TapTuOIM Oup >kuHCIM GyHKIMs Oynca, OyHmal nuddepenmman
TEHIJlaMara OupuHuu _mapmuodnu__oup dicuHcau oudgepenyuan menziama
JNeUnIIaau.

Bbup skuHCIM, TeHraama Y = XV(X)anMamTupuin OwWjaH Y3rapyBUmiIapu

aXpanaauran
xv'=f(@v)-v
muddepeHnnan TeHraaMara KeaTupuiiaau.
dy xy+y?
4-mucod. XY muddepeHnran TEHTJIaMaHUHT  YMYMHUU

dx X2

€YMMHHH TOIIMHT.
Euumr. Y = X-V aaMamrupuin onub, Y = X'V+ XV’ skanauruau xpcoora

oJIcak, OepuJiraH TeHIr1amMajiaH

X - XV + X°V?

XZ

V+ XV =
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. xdv
6yI6, V+ XV =V +V2 éku XV =vZ, —— =2

dx
oynanu. OXupru TeHriaamaaa y3rapyBuUnjIapuHU aXXpaTcak,
dv_ dx.
vioox
Oynaau. OXuUpru TEHIVIMKHU UHTErpajliacax,
1
—==Inx/+Inc,
\'
oymuo,
1
Injex|=-=, v= y
\' X

OYITaHIUTH YUyH

Injcx| = X yoki y=——"—
y Injcx|

YMyMUH €YAMHH XOCHJI KUJIAMU3.

MycTrakui 0askapuil Y4yH MU COJLIAP
1. Kylinparn nuddepeHiman TeHriaMaIapHuHT YMyMUN €4UMIIAPUHA TOTTHHT.

1) (L+y)dy—(1-x)dx=0;  2) (xy?+x)dx = (y — x?y)dy;
3) x%dy + (y —1)dx =0 4) 2(xy + y)dx = xdy.

2. Kyimparu nmuddepennuman TeHrnmaMamapHUHT OepwiraH  OOIJIaHFUY
IapTIapHU KAHOATJIAHTUPYBYH XyCYCH €YMMIIAPUHU TOIUHT

1) x?dx+ydy =0, x=0 da y=1
2) 1+ x?)dy —2x(y +3)dx =0, x=0bo'lganda y=-1;
3) L+ x)ydx=(y-1xdy, x=1day=1.

3. Ky#iunaru nuddepeniman TeHriaMalapHuHT YMyMUN €9UMIIApUHA TOTIHHT.

2.1 2 2. 2 2
o 2) XY =y =xy+x°; 3) (x*—2xy)dy = (xy — y°)dx.

1)%:(X—y)y.

4. bonutanfud mapTiIapHU KAHOATIAHTUPYBYU XyCYCHI €4MMIIapHU TOIIUHT:

1) xy’ -y =x>+y®, x=1 bolganda y=3
2) (x—y)dx+xdy=0, x=1 bo'lganda y=0;
3) y2dx+ (x> —xy)dy=0, x=1 da y=1.
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MycraxkamJjai y4yH caBoJiiap

1. Iuddepenunan Tenriama ae6 HuMara anTuiaaam?

2. Opnuit nuddepeHnman TeHriaMa Kaujaan TeHriama’?

3. Xycycuii xocunanu auddepeHiman TeHriaMa 1ed HuMara autmiaan?

4. Inddepennman TeHrIaMaHUHT TapTHOU HUMa?

5. Juddepennman TEHIIIAMaHUHT €YUMHU EKM HMHTErpaiinm jaed HuMmara
antrinaan?

6. YMymuil Ba Xycycuil eunmiiap Kanjaan equmiap?

7. Juddepennman TeHrIamMazap Ha3apUSACHHWHT aCOCHM Macajiacu
HUMaJIaH ubopat?

8. bolnmanfuy mapt ne0 HuMara antuiaau?

9. Kanmait macamara Komm macanacu genrmnann?

10. Kanpaii TeHrnamara Yyi3rapyBuwiapu axpairad auddepenunan
TEHIJIamMa Aehuaam?

11. bupuaun TapTrOIM OWp KUHCIU TEHTJIaMa Je0 HuMara anTuinagu?

Mag3y: bupnnuu TapTHlau Yu3uKIN, bepHy/in Ba PukkaTu xamaga
Tyaa Ju@PepeH NN TaeHIJIaMaJiap

Pexa

1. bupunyu TapTHOIN YU3UKIM U PepeHua TeHrJIaMmasaap.

2. bepHy/uIM TeHI1IaMacH.

3. PukkaTu TeHIrj1aMmacu.

4. Tyna nuddepeHHaNIN TEHIJIAMAJAP Ba HHTEIPAJJIOBYH KYNAUTYBYH.

TasiH4 nOopa Ba TylmyH4ajaap
bupunun TtaptuOmmu um3ukim  AuddepeHiman TeHramanap, bepHyum
TeHIamacu, Puxkkatu  TeHriamacu, Tyna auddepeHamia  TeHrama,
VHTETPAUIOBYM KYITAUTYBYH.

1. Bupunuu mapmubau__uusurkiu_oudghepenyuan TeHriaamanap.bynnai
TEHIJIaMa

% Py = g(x)
X

kypunumma 6ymu6, pP(X) va g(x) map Oepwiaran ¢yuknusiap. byHnai
TCHIJIaMaH! €YUl Y4yH Z = u(x)y aNIMAIITUPUII OJIHO

dz 1 du
—+[p(x)———}z _ g(u(x) W
dx u dx
TEeHrJIaMaHu X0CcuI Kitamu3. U(X) QYHKIUMSHU [yHIai TaHIaiiMi3Ky,
1du
p09-13U _g

u dx

228



d
oyncun. Byngan  U(X) = ej PO 6ymm6, Oy xonzaa (1)
TEeHrIama

% _ ge! "™ ¢
dx

kypunuiaa 6ynaau. beBocura nHTErpamiacak
d
7= jg(x)ej PO ax + C.

XOCHJI OYTIaau.
OHmu n3nanaérrad Y (QyHKIusAra Kautuo

y = gl PO [C +| g(x)e) IO(X)dxdx} )

YMYMUH €4MMHH XOCHJ KUJIAMU3.
1-mucon. Y + Xy =X auddepeHnnan TeHIIIaMaHHHT YMYMUH €YMMHUHU

TOTIUHT.
Eunm. bepunran Tenrnama OupuHYMA TapTHOJIM YU3HUKIM TEHrjaama O0ynuo
P(X) =X, g(X) =X nurunu xucobra onub (2) hopmynara acoca,

x? x? x? x? 2

y:e_IXdX[C+jx-eIXdde}=e_2 C+[x-e2dx|=e 2 C+j-e2d(x7)

x2 x? x2 x?

—e 2 (e7 +C). y= e 2 (e7 +C).

yMyMH# eaum OYiau.
2. bepuynnu menznamacu. bynnait nuddepeHiman TeHriama
y'+ p(x)y =y"g(x)

kypunumina 6ynamu. by tenrnmamaga N=0 €xku N=10ynca, YM3UKIN TEHTJIaMa XOCHJI

6ymamu. Jlemax N # 0,1 6ynran ,y3rapmac. bepaynnm tearnamacuan Y ra 6ymmo,
y' 1
on + p(X) n-1
y y
anMaluTupunl 0axkapcax,
' 1-n\/ —n !
z=(y") =01-ny"y

SKaHJIMTHHM XUcoO0ra oJjicax,
!/

1i—n+ p(X)z=g(x) yoki z'+@—n)p(X)z=1-n)g(x)

OupuHYM TapTUOIM YM3UKIU AuddepeHiuan TeHriaMma Xocui 0yaaau.

1
=9(%), — g =2
y
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2-mucoi. Y + Xy = Xy3 nuddepeniinan TeHrJaMaHUHT YMYMUAM €4MMUHU
TOTIMHT.

Euum. bepunran Tenrnamanu y3 oynuo0,

!
1
L?) + X—2 =X
y y
, 2y
TCHIJIaMaHU XOCHUJI KHWJIIaMH3. —2 =17 aHMaHITHpHIH QJICaKk Z :—3 6ynazm.
y y

Bynapuu TeHrnamara Kynuo,
!/

z
E+XZ:X’ 7' —2xz = -2X

YU3UKJIM TEHIJIaMara Keiamu3. by TeHrliamMaHuHr yMyMud eyuMuHH (6)
dbopmyiara acocaH TOMUII MyMKHH:

7=¢¥ XdX[C +j(—2x)e_ZIXdde} —e* [C —j2xe‘x2 dx]:

eX’ [C + je‘xz d (—xz)]z X’ [C 4 ]z Ce* +1.
[lynnait Kuauo
7=C-eX +1

Oynmaay, Z HUHT YpHUTA — HH Ky1uo,

iZ:C.eX2 +1, y° :+,
y Ce* +1

eunMHHM oslamu3. by Oepwiran bepHymin TEHrIaMacMHUHT yYMYMHA €YHMH

oynmanu.

3. PuxkkaTu TeHrjamacu. Yoy

% — a(x)y2 +b(x)y +¢(x) 4)

KypuHulaaru auddepenuuan reHraamara Pukkatu teHrinamacu aeiunany. bynna
a(x), b(X), C(X) (GyHKUMANap OMpOp MHTEpBaJa AaHUKJIAHTaH Y3IYKCH3
bynkuusiap. (4) TeHriamana a(x) =0 Oyinca, YM3HMKIN TCHIJIaMa, C(X) =0
oyica, bepHyum TeHTIIaMacu KeIuo YUKaIu.
YMymaH onranga PuKkaTé TeHIVIamMacu €YMMHMHM 3JIeMeHTap (yHKIMS Ba
yJIapHUHT UHTErpajIapu EpaamMuaa euno(kBaaparypaaa HHTerpaniad) Oyiamanu.
Yumby xycycuil XojJHM Kapamu3: PUKKaTH TEHrJaMacMHUHT OUTTa XyCyCHH
e4MMHU MabiayMm OVyica , Oy TeHIrjIamMa e4yuMHu KBajpaTypajapia UHTerpaiaHaIu.
y= ¢(X) PukkaTy TEHrIaMacMHUHT OMPOP XyCYCUU e4uMH OYIICUH. Y = ¢(X)+ Z
anMarTupuIn 0axxapamus: 0y Xosaa
dy de(x) e
dx dx  dx
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o6ynmuo6, (4) Tenrimama

de(x) n az _ a(x)p(x)+ z]* +b(x)e(x)+ 2]+ c(x)

dx dx

Kypununiaa 6yaaau. OXUpru TeHIIMKIaH, Y = ¢(x) (4) TeHr1aMa e4uMH, ShbHU

900 _ ool + b))

dx

OKaHJIMTNHHA cho6ra OJICAaK,

= [2a(x)(x) +b(x)]z + a(x)z*

TeHrjgamMa xocui 0ymmub, Oy bepnymnu tenrmamacuaup. bynpai nuddepentnan
TEHIJIAMAHUHT YMYMUW €UMMUHH KaHJAal TOMUIIHYU IOKOPUIA YPraHIuK.
3- mucon. Yoy

%:—y2+2xy+(5—x2)

PukkaTu TEHIIaMaCHHUHT YMYMUN €YUMHUHU TOTIMHT .
Euyum. by TeHriiamaHuHr XyCyCcud €4YUMHHU Y = (p(X) =axXx+Db xypunumma
W3JIalll MaKcajra MyBo(uK, Oy xoJiia
dol(x)
dx

Oymub, Oup Xua mapaxkand X Jap Kod(QQUIMEHTIAPUHU TEHIIAIITHPCAK
a=1 b =12 xenub uukanu.

—a,a=—(ax+b) +2x(ax+hb)+5-x>

Jlemax, go(X) =X+ 2, (p(X) =X-2 XyCyCHIA equmIIap Oynanu.
gp(x) = X+ 2 xycycuii eunM yayH BepHyIIH TEeHIIIaMacu

92 _ 4 2
dx

OYu0, YHUHT YMyMUN €4UMHU

=X+2+
d Ce* -1

oymau.

4. Tyna nuddepeHuaNIN TEHIJIAMAJAP Ba MHTEIPAJJIOBYH KYNIAUTYBYH.
1) Tyna nudpdpepeHunanim TeHriaama.

M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0 (1)
KYPUHUIIIATH TEHIJIAMaHUHT 4Yarm KHCMH OHpOp u(x, y) GYHKIUSIHUHT  TYITUK
nuddepennmanu, sbHU
du = M(x, y)dx+ N(x, y)dy
Oynca, OyHmail Tenriama Tyna nuddepeHuaniv TeHraama aeiunanm. (1)
TeHIaMa Tyia nuddepeHnuauy TeHTIaMa Oy I yuyH
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oM _ oN

oy  ox
mapt Gaxapuauiny kepak. Tyna muddepenumanim Tenrnama Tabpuduman du =0
oynu0, OyHiaH u(x, y)=C kenu6 umkanu(C uxtuépmii y3rapmac). U(X, y)
(QYHKIUSIHU TOOMIN y9yH Y HH Yy3rapmac aed xucobmaiimus, y xomma dy =0
skawmurugan  du= M(x,y)dx OVymamun. OXupru TEHIIMKHM X  Oyiiuda
MHTETpajlacax,

u=[M(x,y)dx+ge(y)

TEHIVIMK XOocuia Oynanu. OXupru TeHMKHU Y OVitmda nuddepeHnnaniaiimus Ba

ou
Hatmwkanu N (X, y) ra TeHriaiimMus, uynkn — = N (X, y) SMIM.

| 5 dro(y)=NGy)
o/(y)=N(xy)- [ 5 d

Oynaau. OXUpru TEHVIMKHU Y Oyiinya uHTerpamiao, (o(y) HU TOITAMM3:

q)(y):J(N(x, y)—y%dxjdwc

[ynaait Ko,
u(x,y)=M(x,y)dx+ I(N(x, y)—j% dx]dy+ C

HaTWXara sra oyiamus.
1-mucon. Yoy

2 2
# dx + 2—2’ dy=0
X X

muddepeHnran TeHrIaMaHUuHT YMyMUNA €4UMUHU TOTIHMHT.
Eunmi.  bepunran  tenrnamanuHr Tyna guddepeHuuam  Oynaumn  €Ku
OYIMacCIUTUHU TEKIIUpaMu3: Oepuirad TeHIiaMmaaa

2 2
X“ -3y N = 2y

x4 X3

M =
OYNTaHIUTH YUyH
oM -6y ON -6y
ay X4 ! OX X4

6y1uo0,
oM _ON

y x
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Oynamu, spHM Oepwiran auddepeHunan TeHrnama Ttyna auddepeHnram
TeHrnamaaup. Jlemak, OepuiraH TEHIJaMaHUHT dYal TOMOHHU Oupop U(X, y)
GYyHKUMSIHUHT  TYIUK — Ouddepennuanu  Oynaau. OHAU U(X, y) byHKIMUSTHUA
TOTIAMU3:

au x* —3y?

M = —

OX X
OYNTaHIUTH YUyH

2

__j y dx + o(y) = j‘(x-2-3y2x—4)dxa-¢(y):-§4~§§~+¢Ky) )

o0ynuo, 6sz[a (o(y) X03Upya HOMAbJIyM (GyHKUUsSAUP. OXUPrd TEHTIIUKHU Y
oyitnua nuddepenunana,

SKaHJIUTHHHU Xucobra onuo,

2y 2

R + [

sro)="3
TEHIJIMKHU XOCUJI Kriiamu3. byHan (0'(y) =0 6ynuo,

o(y)=C;.

oynanau. (2) TeHIIUKIaH
1 2
Uu=-——+ y_3 +C)
X X
[ynaait kunud, 6epuiiran AuddepeHuan TeHrIaMaHuHT YMyMUN €4UMU
2

du:d@1+X§+Q):o
X X

OYNTaHIUTH YUyH
2

1
__+y_3+C1 :CZ
X X
(A1 (SN
1 2
LY ¢
X X

oynanu, oyana C = C, — C;.
2) MHTerpa/lioB4u KynanTyB4u.

M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0

muddepeHnnan  TEHTVIAMAHWHT VHT TOMOHHM Oupop (YHKIHMSHUHT — TyIa
muddepeHnnany OyaraH XOJHU KapaaukK. By TeHriamMaHuHT YHT TOMOHU OupOp
byskusHUHT TYa auddepernuan o6yaMacud. ApuM xoJiapaa IryHaamn ,u(X, y)
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GyHKIUSHN TaHnad onMil MYMKUH Oymaguky, OepwiraH TeHIJaMaHU Loy
(GyHKIUATa KYNaWTUPWITaHJa, YHUHI 4all TOMOHM OHpop (YHKUMSHUHI TYyia
maddepentiuanu  OYnuUIIM  MyMKHH. XOCWJI  KWUJIMHTaH muddepentran
TEHIJIAaMaHUHT YMyMHH eunMu buiian nactinaOku Oepuiral TEHIVIaMaHUHT YMYMU
eunmu Oup xun Oynagu. bynnaii ,u(X, y) ¢yHkmsara Oepwirad TeHrJIaMaHUHT
VMHTETPAUIABYM KyNAWTyBUMCH Jedniaan. VHTerpamioBun KynauTyBUMHU TOIMUII
y4yH , OepWiIral TeHIJIaMaHU X03Up4ya HOMabJIyM OYJIran 4 ra Kynautupuo,

M (x, y)dx+ 2 N(x, y)dy =0
TEHIJIaMaHu ojamMu3. OXupru TeHriaMa tyna quddepeHnuasiy OYaIumm yayH

o(uM ) _ a(uN)

oy OX

TEHIVIMK YPUHIM Oynuiuy kepak. byHnan

ELNRVE .
oy oy OX OX

MO O _ [N oM
oy OX ox oy

Oynaau. OXupru TeHrJIaManu (L ra OyicCak,

olnu  ou

oy  uoy
OYNTaHIUTH YUyH
M 8|n,u_N8|n,u_8N _ oM

0ynuo,

OX oX oy
oynanu.
YMymuit xonga X,y napra OOFJUK, S’bHU ,u(X, y). bepunran tenriama
dln

¢dakar X ra OOFJIMK MHTErpajIOBYM KynanuTyBuMra sra 0yica, g 0 6yuo0,

M _oN

aln oM ©ON din X
NEE TR dxu H_oO O 4)

OX oy OX dx N

oynamu. duddepenuuan tenrmama dakat Yy y3rapyBuura OOFJIUK WHTETPAIOBYU

oln
KymaiTyBunra sra 0yca, 3 H_0 0y11u0,
X

oN oM

dlny: oX oy 5)
dy M

oynanu. by xomnapaa (4) Ba (5) TeHrnukiIapHu O€BOCUTa UHTErpaiad
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| (W—ZNJ/ Ndx | (Z'\'—a'v'j/ Mdx

p=e Y =

MHTETPAJJIOBUM KyNaWTyBuMHu Tomamu3. byHna (4) Ba (5) mucbarnap, OupuH4H
XO0J1a Y y3rapyBuura OOfjiMK OyiamaraH, UKKHHUM XOJJa X Y3rapyBuura OOFIIHK
OyaMaraH MHTErpaJUIOBYM KYTIAWTyBUMIIAPHUHT MaBXyAJIMTUHA OUIITUpaIu.

2-MUCOIL.
(x? —=3y?)dx+2xydy =0
muddepeHIran TeHrIIaMaHuHT YMyMHUH €4UMUHU TOITUHT.
Eunm.  bepunran  TenrmamaHuHr  Tyna  auddepeHnmanm €KW TYJIa

oM  ON .
mudpepeHnrnaniv SMacIuruii TeKITUPAMHU3., —— = 8_ IAPTHU TEKIIUPAUITUK:
X
oM 2 AN OoN !
—=[x"-3 =—6 ,— =12 =2Y.
oy (x2 -3y2)," = -6y o = (@) =2y
oM  ON
Jlemaxk, 8_ = 8_ TEHIJIUK Oa)kapuiMaiiiu. (4) HUCOaTHU KapalMu3:
y X
oM _oN
dy ox _-6y-2y 4
N 2Xy
0ymuo0,
ding 4
dx X
Oynaau. OXupru TEHIJIMKHU UHTErpajliacax,
4
—|—dx B _4 1
,u(X)zef“ :e4lnx:elnx ==
X
y 1 .
xocui1 0ynaau. bepuiran TeHrnamanu y(x) =— (GyHKUMSTa KyalTUpCcax,
X
2 2
X* -3 2X
= gx+ L dy =0
X X
o . oM ©ON
O0ynm0, KeWWHru TeHIJIaMa y4yH —— = —— TEHIVIMK Oa)kapujiajau, SbHU OXUPTHU

oy OX

mupdepennman  TeHriama Tyina AuddepeHuauid  TeHriaamaaup. byHnmai
nuddepeHnman TeHrIaMaJapHUHT €YMMUHU TOTUIITHU FOKOPUA YpraH/IvK.
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MycTakua 6axapui y4yH TONIIHPUKIAP

1. Ky#iunaru nuddepeniman TeHriaMaIapHuHT YMYMUN €4UMIIAPUHA TOTTHHT

) y-L=—1 2)y+y=e%3) Py -2xy=3 4) y'- y=1+x*;

X 1+ x°

5) (a2 +x2)y'+xy:1; 6) (2x+1)y' +y=X;7) y' — ytgx = Ctgx;
8) y'+ ycosx =sin2x.

2. Kyituparu nuddepeniman TeHrIaMatapHUHT XyCyCHil €4MMIIAPUHH TOTIHHT:
1) xy'+y=3 x=1da y=1 2) (1+x%)y'—xy=2x, x=0 bo'lganda y=0;

3) xy'+y=x+1 x=2 bo'lganda y=3.
2

y_y

3. 1) y+== — middepennman Tenrnamanuar X = —1 Oyarampa y=1
X X
Oynaaurad XyCycui €4MMUHU TOIIMHT.
, 0y x+1 y
2) Y +§ = Ve TeHrmama yayH X =1 6ymramma Yy =-1 OGountanrud mapt
y

Ooaxxapwiaaurad Koy MacanacuHy €UUHT.
4. Yoy tyna nuddepeHnmnanig TeHraiaMalapHUHT YMYMUM €4UMIIapUHU TOTIUHT:

1)(x2 +y)dx+(x—2y)dy=0; 2) (y—3x2)dx—(4y—x)dy:0;
3) 2(3xy2 +2x2)dx+3(2x2y+ yz)dy:O; 4) (3x2 +2y)dx+(2x—3)dy:0;

5) (3x2y - 4xy2)dx+ (x3 —4x%y +12y3)dy =0; 6)3x%Ydx+ (x3ey —1)dy =0.

5. Kytiunaru auddepeniman TeHriaManap yayH HHTErPaJlJIOBUM Ky AW TyBUYHIIApHU
TOIMHI Ba TEHIJIAMAJIAPHUHT YMYMUH €YUMIIAPUHU AaHUKJIAHT:

1)(x2—y)dx+xdy:0; 2)(y+xy2)dx—xdy:0;
3) y2dx+(xy—1)dy =0; 4)(sinx+ey)dx+cosxdy:0;
5) (xcosy — ysiny)dx+(xsiny+ycosy)dy =0; 6) 2xtgxdx+(x2 —2sin y)dy =0
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Mag3y. IOxopu tapTuéau gudgdepeHunan TeHraIaMagap

Pexa
1. y™ = f(x) kypunnmaaru nuddepenunan TeHraamaiap.
2. F(x,y',y")=0 kypunmmaaru quddepeninan Tenraamanap.
3. F(y,y,y")=0 (@pxam §yx3rapyBum OIKOP KATHAIIMATIAH)
KypuHULIaaru 1uddepeHuuan TeHriamasaap.
4., HWKKHHYH TapTHOAM YM3UKJIN JAuPPepeHIIHAT TeHIJIaMajJap XaKuaa
YMYMMH TyLIyHYaJIap.
5. UkkuHum TapTubdau y3rapmac KOIQPUIHUEHTIH YUHKIH OMP KUHCIU
AU pepeHna TeHriaamaaap.

Tassny uOopa Ba TymryH4aJjaap

Okopu Ttaptubmu nuddepennuran TeHrnamazap, OEBOCHUTa KeTMa-KeT
WHTETPA/UIAaHUO  eYMJIaIuTaH IOKOPU TapTUONM  TEeHIVIamanap, TapTUOHU
nacaiTupuil buiaH eunaauraH OKOpH TapTHOIW muddepeHnmran TeHriamanap,
UKKUHYM TapTUONM YU3HKIM JudepeHnnan TeHrjiaManap, UKKWHYU TapTUOIH
Oup XUHCIAM Ba OWp KUHCIM OYIMaraH TEHIJIamMaliap, YM3UKJIA OOFJIaHTaH Ba
YU3UKJIM  OOfinaHMaran (QyHKOusuiap, BpOHCKUW JIeTepMUHAHTH, HMKKUHYU
TapTUOJIM y3rapMac Kod(DPUIIMEHTIN 4YM3uKIW Oup kuHcau jguddepeHnnan
TEHIJIaMaJlap, XapaKTePUCTUK TeHIIaMa, Ditiep hopmyracu.

1. y™ = f(x) xVpuanmaarn auddepenunan Tenraamanap

y(™ = f(X) kYpunnmaaru (uddepeHuHan TEHIIAMA KemMma-Kem N mapra

WHTEerpajuiaml OuiiaH YHUHT €4UMHU TOTIMIaAN. Xap Oup MHTEerpauiamga Outraga
UXTUEPHUN y3rapmac xocui 0yim0, Hatmxkana N Ta uxtué€pwmii y3rapmacra OOFIUK

YMYMHM €4UM XOCHJI OYJaju.
1-mucon. y" =c0S2X mupdepeniman tenramamanuar X =0 Gynranma

y =0, y' =0 6ynaguran xycycuii €4MMUHN TOIHHT.
Eunm. Y’ = p(X) mecak, y" = p’ 6y1ub, Oepuiran TeHriaama
p =cos2x yoki % =cos2x, dp = cos2xdx
X

KypuHuiaa 6ynaau. OXUupru TeHrJiaMaHu MHTerpanao,

1.

p=—-sin2x+C,

2
TEHTJIAMAHU XOCHJT KHJIaMH3.
p =Yy GYarannuru yayH

!

y' = 2sin2x+C1

SIbHU,

237



dy = %sin 2xdx + C;dx.
OXupru TEHTJTUKHA UHTETpaiia,
[dy :%jsin 2xdx+ [ Cidx, y= —%COSZX-I—ClX

YMYMHI €UUMHH OJaMU3.
OHnu O6epuiran OouuianFuy maptiapaa Komm Macanacuuu edamus: X =0

Oyaranma y =0, y =0 OVJIraHaMru yuyH,
1
—ZCOSO+C1 -0+C, =0

=

1.
Esm0+C1 =0, C;=0, C, =
[ynnai kunu6, Komm MacagacHHUHT €4UMH
1 1
Yy =——C0S2X+—
4 4

oynasu.
2. F(x,y,y")=0__ xypunmmyarn _juddepennnan tenraamanap

F(X,Y',y") = 0_xipunumoazu duppepenuuan menznama y' = p,

y" = ? AIIMAIITUPHIN  OPKAIIH F (X, p,%) =0 OupuHuM TapTHOIU
X X

muddepeHnran TeHrIaMaly YuIIra KeJITUPUIaIu.
!

14 y v
2-MucoN. Y' =+ X TeHIrJaMaHUHT YMyMUW €4UMUHU TOTIHHT.

X
Eunur: y' = p Ounan anmanrrupud osicak
d
@P_P. .y
dx X

OMpUHYY TApTUOIN YU3UKIIU TEHTJIaMara kenaMus. by TeHrinamanu equo:

l
P—eIX C, +jxe dx _e'”X[C + [ xe” '“de] X(Cy + [ xe™"*dx) =
1 ) X2 X3
=X(Cy +[x-=dx) =x(C, +X), p=Yy =Cx+X*, yzcl?Jr?JrCZ
X

YMYMUI €YUMHU OJIaMMU3.
3. F(y,Y',¥") =0_(pxau yK3ecapyeuu owkop Kkamnawmazan) éynoai

ouppepenyuan _menznamanune ymymuii eunvunn Yy =2z(y) anmamrrupuin
0JIn0, OUPUHYM TAPTUOJIM TEHTIaMara KeITUpUO e4uM TOTUIIa IH.
Y = d(y") dy dy dz dy _ dz 2(y).
dx dy dx dy dx

oynanu.
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2 .
3-mucon.  YY'—2y'“ =0 gubddepeHuman TEHINIAMAHUHT  yYMyMUM
€YMMUHH TOIIUHT.

JA
Eunmi. y'=2z(y) anmamtupuimn oiub, Y' =7Z— 3KaHIUIHHA XUcOOTra

dy
OJICaK,
yA
yz d—— 2z° =0 TeHraMa  XOCHI oynamu. by OupuHum TapTHOIU
y
y3rapyBungapu aXpaaaurad mudepenmman TEHTJIaMa:
dz . dz _d
Y& _ o, yoki —:Z—y,
dy z oy

OXUPI'H TEHIJIaMaHU UHTErpaiao,

Inz=2Iny+InC,
OyH1aH
z=Cyy*

d
oynanu.z = d_y HM XHCcoOra oJIcax ,
X

&y _o
dx

oynaau.OXUpru TEHIIMKIaH

Y2 yoki %:Cldx

1 =C,;x+C, yoki y:—#
y Cx+C,
Oynaau.by Oepuiiran TeHrJIaMaHMHT YMYMH €4uMU Oy J1aau.
4. MHWxkuH4Yu TApTHOIM YM3MKJIU AuddepeHIHa] TEHIrJaMaaap XakKuaa
yMyMuii TymyH4agap. Ousuka, MEXaHUKa, TEXHUKA BA UKTUCOLHUHT XKyJIa KYII
MacajaJlapuHyd  €UUIN  UKKUHYY  mapmubiu  4u3ukiu  oudgepenyuan
meHanamanapaa KeINTupuiaiam.

Huddepennman TeHriamana HOMabiyM (YHKIHMS Ba YHUHT XOCHJIAJIapH
OMpWHYM Japakaja KaTHaiica OyHJIai TeHrjaMara Yu3uKiIu acvunann. UKkKkunuu
mapmuoau yu3uKkiu oudhepenyuan menziama Kyiuaara Kypusuiiaa Oyianm:

y'+p(x)y +9(x)y = f(x) @
Oy epma Y nomabiaym ¢yukmust, P(X), g(Xx), f(X) map 6upop (a,b)opammkma
oepuiran y3nykens gpyukuusuiap, f(X) =0 6yica, (1) Tenriamara GUp sKHHCIH

yp3ukn auddepenunan tenraama nevimnaan. T (X) #0 6yaca Gup skuucan
OyamMaran YM3uk/Iu 1udPepeHunas TeHraamMa aemnaam.

bup >xuHCIIM Ba OWp >KUHCIM OYIMaraH TEHTJIaMajap CYUMHUHHU TOIHIIA
YU3UKJIM OOFJIaHTaH Ba YW3UKIM OofjaHMarad (QyHKIOUsIap TYyIIyHYAaCHIaH
dhoinananuIaIu.

y.(X) va Y,(X) ¢yukuwmsiiap Gupop [a, b] KecMaja Oepuirad OYIICHH.
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1-raspud. lUlynnat o, ,a, y3rapMac COHIAp TONMWICAKH, YIapAaH Xed

Oynmaranma Outracu HyaAaH Gapkiau Oyiaranga
Y1 (X) + ey, (X) =0 (2)

aiausT ypunmm Oyiaca, Y;(X) va Y,(X) dyHkumsimapra 4M3MKId GOFIAaHraH
byukumusiiap nevunanauy.

y.(X) va Y,(X) ¢ynakumsrap umsuknu GofnaHran Oyica, yiap
npornopimanai 6ynany, sean, Y, (X) +a,Y,(X) =0 6y1mb, oy # 0 6¥ica,
y1(X) _ "% y1(X)

, = const
Yo(X)  —oy Y, (X)

a1 Y1 (X) + a2, Y,(X) yoki

oynasu.
Macanan, Y,(X) =4x? va Yy, = X° QyHKUMSIAp YM3MKIM GOFJIAHTaH,
X) 4x°
YYHKH i )= =4
Yo(X) X

2-tappud. (2) TeHriuk ¢akar a; =, =0 OynaranmaruHa Gaxapuica,
y.(X) va Y,(X)dyukuusiiapra 9u3MKIM  GoFaaHMaraH  (pyHKOUAIAP

JennIaau.
OYyHKIUATAPHUHT YU3UKJIH OOFJIaHTaH KU YU3UKJIN OOFJIaHMAaraHJIMTHHA

yi(X)  Y2(X)
yi(x)  y2(x)

Bponckuii_demepmunanmu Eépnamuna texkmmpuim Mymxu. Y, (X) va Yy, (X)

4

=YY = YoV

dynxupsmap (80) opammkna umsukim Gormamram 6yica, ymapaaH Ty3WIraH

BpoHCKMI JeTePMHHAHTH HyIra TeHr Oymagun. by dymxumsmap yuayn (a,b)
OopaluKiIa Ty3wiraH BpoHCKui nerepMuHaHTH HYInaH Qapkiau Oyiaca ynap
YU3HUKJINM OOFJIaHMaraH Oyiaiu.

5. UKKMHYHM _TapTHOJH _V3rapMac Kod(DGHIMEHTIH YM3HKJIH OHp
JKMHCIU andpdepennman Tenrjgamagap. ®aH Ba TeXHMKa XamJa HUKTHUCOJHUHT
kyn macamamapu (1) temrmamama P(X) va g(X) ¢yskumsmap y3rapmac

COHJIap OynraH xojjaru TeHrIamanapra kenatupunaau. lyHunr yuyH Oy
byakuusiap y3rapmac koddduimentiaap Oynran XojdHU ajoxuja Kapaimus. by
X0Ji71a OUp KUHCIIA TEHTJIaMa
y'+py'+9y=0 3

KypuHuiaa 6ynud P, g nap y3rapmac kodpduuuentiap. bynnait kypuHumgaru
TEHIJIaMara UKKUHYU Mapmudau, y3zapmac kKoigouuuenmau, Yusuriu, oup
Heuncau oudppepenyuan menznama nevinnand. (3) KypuHULIAATH TEHIJIAMAHUHT
CYMMUHU TOIHUII OWMJIaH KU3UKAMU3.

y.(X) va y,(X) oysxumsmap (3) temrmamammar (8,b) opammxma
YM3HKIM OOFJIAHMAraH eunmiapu 6yca,

y(X) =y (X) +C,¥,(X) (4)
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(yHKUMA yHMHI yYMyMHid eduMu  Oynanu, Oy epma C; Va C, uxTUEpui
y3rapmaciap. by dbyakumsan (3) TeHrIamara 6eBocuTa KyrHnb KypcaTHill MyMKAH
(Oynm Gakapu0 KYpHUHT).

1-mucon. y'—y=0 nuddepennman TeHITaMaHHUHT YMYyMHH E€YMMHHU

TOIIVHT.
Euum. bepocuTta kyiuin Ominad TEKIUPUO KYPUIIT MyYMKHUHKH,

y.(X)=e* va y,(x)=e* OGepuiaran TeHIIAMaHHHI e4MMJIApU OYnamu. By

eurMMJIap YM3UKJIM OofjaHMaraH edumiiap Oynaau, YyHKH BpoHckwuii
JeTEPMUHAHTH

=e*(-e)-e’e ¥ =-1-1=-2=0.

Jlemak, (4) ¢opmynara acocaH, Y =C;€* +C,6 * QyHKuUA OGepuiran
muddepeHnran TeHrIaMaHUuHT YMyMUN €4UMU Oy Iaau.
[Iynmai kw6, (3)Gup KUHCIIU TEHIIITAMaHWHT YMYMHNA €UUMAHA TOTIHIIL

Y4YH, YHUHI HKKATA YU3UKJIM OOFIaHMaral XyCyCuil €4MMUHMI TOMUII KH(OSI.

(3) TenrnamaHuHT eunMuHEK Y = €', KypuHMIIIA M3naiMus3, 6y epaa I —
HomabayMm con. Y =re™, y"” =r?%e™, 6yuu6,(3) renrnamanan

r’e™ + pre™ +ge™ =0 yoki r®+pr+g=0, (€™ #0) (5)
6ymagu. (5) TeHrnuk Gaxapuinca Y =€ ¢yHkimsa (3) TEHITAMAHUHT €YUMH
oymasu.

(5) Ttenrmamara (3) auddepeHMan TEHTIaMaHUHT XAPAKMEPUCHUK
menziamacy Neiniaan. XapakTEPUCTUK TEHITIAMAHUHT €UMIIaApH

2 2

p_|p p.|p

N =—— = a hLh=——+,—-
179 g 9 V& el

O0ynu6, OyHna Kyluaaru yura X0 OYIuim MyMKUH:

1) L va I, map XaKUKHAM Ba Xap XuJj, SbHU n+r,,

p.

2) I va I, XakuKuil Ba TeHT (Kappajiu), IpbHU [ =, = ——;

2

3) I va I, KommieKkc connap, abuu Iy, = o £/, Oynna;
2

__ P L _P
a—z,ﬂ q4.

Xap Oup XOJHU ajJoXujia KapaiMus:
1) 6y xomma Yy, (X)=e™, y,(X)=e?" ¢ydaxuusnap uM3MKIM
OOfJIaHMaraH Xycycui equmiiap 0ynuo, yMmyMmuil edum
y=c,e™ +c,e” (6)
oynasu.
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2-mucon. Y'—5y'+6y =0 mudpdepeHunan TeHITAMAHUHT yMYMHI

C€YMMUHHU TOIIHHL.
Eunm. bepunran Tenriiamara Moc XapakTEpUCTUK TEHITIAMAHU Ty3aMU3:

r’—5r+6=0.

XapaKTepI/ICTI/IK TCHINIAMAaHUWHI" MJIIU3JIapU

 54+/25-4.6 5+1

I , =2 r

1,2 5 5 1 2

oymuo6, ymymuit eaum (6) popmyrara acocan
y =ce?* +c,

I
w

e3x
oynanu.
2) VIKKuHYH XOJI/1a, XapaKTEePUCTUK TEHITIAMAHUHT WIIU3Iapy TCHT
nL=r, va Yy,(X)=e™ o6urra xycycuii edum 6ymaau. Vkkunum Xycycwuit
eunmMun Y, (X) = xe™  kypummmpaa TammaiiMms. By dymkmua  xam  (3)
TEHTJIAMaHUHT CUYMMH OYIIaIi, XaKHKATaH XaM
Yo (X) =xe™, vy =e™(@+nx), y5(x)=e"(r’ +2r)
udonanapuu (3) TeHrmamara Kyimo
x(r° +pr+9)+@2r+p)=0
TCHIJIMKHH ~ XOCHJI KWJIaMH3. [}  XapakTepUCTUK TEHIVIAMAHUHT  HJIIH3U
OYJIraHINTd ydyH OXHMPIM TEHIJIMKIArd OWPWHYM KaBC alWHaH HYJra TEHT,

n=r= _P OYNTaHJIUTU YYyH UKKMHYM KABC XaM aiilHaH HYJra TeHT.

Jlemak, Y, (X)=xe™ ¢ynxiums xam (3) TeHrnamMaHuHT euuMH Gyamu,
xamma Y;(X) va Y,(X) eunmnap umsukmu OoFgaHMara (TEKIIUPHUO KYPHHT).
[ynaait Ko,

y=Cy; +Cpy, =Cie™ +C,pxe™ (7)
yMyMHI edum Oynaiu.

3-mucon. Y'+6y +9y =0 guddepennman TeHIIAMAHUHT yMYMHi

€YMMHHU TOIHHT.
Eunmi. bepunran TeHriaMaHuHT XapaKTEPUCTUK TEHIIAMACH

r’+6r+9=0
OymmO, wngusnapu r=r,=-3 Oymagu (TEHrJIaMaHu e4ud KYpCaTHHT).
XapakTepuCTUK TEHTJIAMaHUHT Wiau3iapu y3apo TeHr, (7) ¢gopmyrnara acocaH
y(x) =c,e* + ¢, xe
oynau.
3) XapakTepuCTHK TEHTJIAMaHUHT WIIU3IapU KOMIUICKC, KyIIMa:
n=a+if, r, =a—Iif 6yiranaa xycycuit eaumiaapHu
yi(x) =™ = el@tAX — g g
y,(X) =e =el@ X =g g7

¢yHKIMsA OepwiraH TEHIJIAMaHUHT YMYyMHUH €4YUMHU
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KYpHUHHUIIIA OJIUII MyMKHH. By ndonanapra
e’ = cos Bx +isin fx
Jitsiep popMyIacuHu TaTOUK ATCAK,

y.(X) = e® cos Bx +ie™ sin BX, Y,(X)=e cos px—ie® sin Sx
TEHTTUKIAp Xocunl Oymanu. Mabaymku, Oy QYHKUUSUIAPHUHT — YU3HKIA
KOMOWHAIMSICH XaM OUp JKUHCIIM TeHTTIaMaHUHT edyumiiapu 0ynaau. LLlyauHr yayH

+ — :
y, = Y1 2y2 —e™cos X va Y, = Y1 2Y2 _ e sin X
dyskusuTap Xam (3) TeHrJIaMaHWHT eyuMitapu Oyiaau. By edumiap 4u3ukiIu
OofllaHMaraH, YyHKH YyiapAaH Ty3wiraH BpoHCKuII JeTepMUHAHTH HYIIaH
dapkiau (TeKIpuO KYpUHT).

Jlemak,

y =e“(C, cos Sx+C, sin Sx) (8)

(3) TeHrIaMaHUHT YMyMUN €4UMU OYIaau.

4-mucon. Y'+6Yy' +13y =0 auddepennman TeHINIaMAaHHHT YMYyMHUiA

CYMMMHHU TOIIUHT.
Eunm. BepI/IJIF dH TCHIJIaMara MOC XdadpaKTCPHUCTHUK TCHIVIaMAaHHWHI

HUIIIU3JIapu:
 —6+/36-413 —6+4i

I ;
b2 2 2
n=-3+2i, r,=-3-2I 06ymamn. By wigusmap KoMIUIeKC KyIIma

Oynub y4rHYM X0JIra MOC Kelnaau. o =—3, [ =2 SKaHimuruHu xucobra omuo (8)
dbopMyiiara acocaH yMyMHd €9HM,

y =e >*(C, cos 2x + C, sin 2x)
oymasu.

OHIIM UWKKAHYU TapTHOIM y3rapMac Kod(PuiueHTm Oup KUHCIU
TEHTJIaMa ydYyH OepwiraH OONUIaHFUY INAPTHU KaHOATIAHTHPYBYH XYCYCHH
€YMMHU TONUIIHHU, ibHU Kol MacanacuHu KapanuMus.

5-MHuCOL. y'—y'=2y=0 nuddepeniman tenrnamanuar X =0
oyaranma Y =8, Y’ =7 GYnaauran XyCcycuii €Y4MMUHU TOIMHI.

Eunm.  bepwiran  TeHrimamMa — WUKKUHYM — TapTHOIU y3rapmac
koddpurmeHTIN, OUp KUHCITU, YN3UKIU TCHTIIaMaaup. YHra MOC XapaKTePUCTHK
TEHIJIamMa

r’—r-2=0
o0ymm6, I =-1 r,=2 yHuur wigusnapu Oyaagun. Jlemak, TeHIJIaMaHUHT
YMYMHI €4UMU
y=Ce * +Ce¥
Ooynaau. OXupru TEHINIMKAAH XOCUIIa OJICaK,
y'=-C,e " +2C,e**
6yan6 ,X =0 6ynranma Y =8, Yy’ =7 Gouuianruy mapriapra acocas,
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TEHIJIAMalap CHUCTeMacH Xocuia Oymagu. OXUpru TeHIamaigap CHCTeMachIaH
C, =3, C, =5 napuu anuknaitmus. llynaait kKniub, n3naHaérrad Xycycuil eaum

y(x) =3 +5e*
oynau.
MycTaKu 6a;KapuIl y9yH TONIIHPHKIAP

6
1. y"= 3 TEHTJIAMaHUHT X=1  o6yaramma y=2, y'=1y"=1

Oynaaurad XyCycui €4MMUHH TOIIWHT.
2. Kyinparu TeHriiaMalnapHUHT YMyYMAW €4MMIIAPUHY TOTIMHT .

1) X3yn+ X2yr :1, 2) yyrr+ yrZ :O, 3) yrr+2y(yr)3 :0’ 4) yﬂy3 :1,
5) (L+X2)y"+2xy' =x3;  6) y"+y'tgx=sin2x; 7)y"+2y'? =0;

d?s ds
8) xy” — y'tgx = e*x?: 9) 2yy" = (y})?: 10)t—+ > +t=0.
) Xy"—y'tg ) 2yy"=(y") ) e

3. Kyitngaru nuddepennman TeHriaMalapHUHT YMyMUNH €UUMUHU TOTIMHT

D) y"+3y'-4y=0; 2)y"-2y'-5y=0; 3)y"'-y=0;
4) 4y"-12y'+9y =0; 5) y"+2J2y+2y=0; 6)y"-2y'+50y=0;

7)y'-4y'+7y=0; 8)y"+6y' =0.
4. y"+10y'+25y =0 TCHTJIAMaHUHT x=1 Oynranna,

-5 5~y
y=¢€ "7, y’ =3e °Oynamuran OONLIAHFUY  IIAPTIAPHH  KAHOATIAHTHPYBUYH
XyCyCUW €UMMHH TOMUHT.

MycTaxkamjam y4yH caBojjiap

1. FOxopu taptubnu nuddepeHnnan TeHriaMaJapHUHT KaHAal Xuuiapu
oop?

2. Kanpaii nuddepeHinuan TeHrIaMajJapHUHT TAPTUOMHU MAaCalTUPHUII
OuiaH euuI MyMKUH?

3. Kanmait nuddepennman TeHriiamManapra Yu3uKiIu JeHniaam?

4. VxkkuH4M TapTuUOMM y3rapmac KOdDPHUIMEHTIM YU3UKIN OUp KUHCIH
nuddepenHnran TeHraaManap Kanaai Kypuauiaa oyiaaamn?

5. XapakTepucTHK TEHTJIaMa HUMaaaH ubopar?

6. XapaKkTepuCTUK TEHIJIaMa WIAU3Japura Kapad yMyMUil €UYUMHU E3UIII
MYMKUHMH?

7. XapakTepUCTHK TEHrama WIAU3JIapu KOMIUIEKC KYIIMa OYIranjia equm
KaHnau é3wiaau?

8. XapakTepuCTUK TEHIJIaMa WIIU3JIapy Kappaid, XaKUKUA Ba Xap Xuil
oynranga ymMyMui e4uM KaHpaai €3unanu?

9. Diinep Gopmynacu kanaait Oymanu?
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Mg3y: UkkuH4n TapTHOIM y3rapMac kK03GpuuueHT I YM3NKJIN OUp
JKHUHCJIU Oyamaran auddepeHinuan TeHrjiamaaap

Pexa

1.UkkuHYn TapTHOam y3rapmac KoOIQPUUHUEHTIH YM3UKIU Oup
JKUHCJIU OyamMaran auddepeHnuas TeHrjiamasaap .

2. InddepeHuuan TeHIJIAMAJTAPHUHT HKTUCOAAATH TATOUKJIAPH.

Tassny nOopa Ba TymryH4ajaap

Yusukiau Oup xkuHCIu OYynMaran nuddepeHiran TeHIITaMaHuHT YMYMUN
e4rMHU, OUpopTa XyCycHUd euuM, OMpopTa XyCyCHH €YMMHH TEHTJIaMaHUHT VHT
TOMOHHU KYTxaja OyiraHia TOMHWIN, CHHYC Ba KOCHHYC (QYHKIUSUIAp WHFUHIUCH
OynraHma TONHMIL, AaHUKMAc Kod(QHUIMEHTIAp YCynH, WUUIA0 YHKAPUIIHUHT
pajbo0aTCU3 IMIApOMTIAA YCUII MOAENW, HIUIa0 YMKApUIIHUHT pakoOaTiIv
[IAPOUT/A YCUIIM MOJEIH, JIOTUCTUK YM3UK, Tanad Ba TakaupHU nuddepeHmran
TEHIJIamMa €épAaamMua TaxJIWIIN.

1. AxkkuH4n TapTudam y3rapMac KOIQQUUHMEHTIH YN3HUKIN OHP KUHCIH
oyamaran nuddepenunan tenraamanap . bynaai teHriama

y'+py' +gy=f(x) D
Kypunuinga 6yau6, Oy epaa P,d ¥ysrapmac kodbduimentiap, f(X) Gepuiaran

y3IyKCU3 (PYHKITHS.

Uusukau Oup :KuHcam Oyamaran auddepeHnuaJ TeHIJIAMAHWHD
YMYMUil edyumMH, OyHJall TEHTJIAMAHUHT OUpOpPTa XYCyCHM €4MMH Ba yHTa MOC
Oup >KMHCIIA TEHTJIAMAaHUHT YMYMUN €4UMH WAFUHANCHUIAH nbopat Oynanu, i-HU

Yy Oup XMHCIM TCHIVIAMAHUHIT YMyMHH eduMH Y; OMp »kuHCIM OYyiImMaraH
TEHIJIAMaHUHT XyCYCUI e4uMu Oyica, yYMyMuil e4um
y(x) = y(x) + y1(x) 2)
kypununiga 6ynamu. by pukpra (2)eunmun (1) Tenrmamara Kyino Kypuin Guan
UIIIOHHIIT MyMKHUH (OyHU Oaxapu0 KYpHUHT).
(1) Tenrmamara Moc OMp XKHMHCIHM TEHIJIAMAHHHT YMyMU edumMu (X ) HE

TONUIIHK IOKOpUAA VpraHauvk. OHAUTA Bazuda Oup >KuHCIM OYyiMaraH
TEHIJIAMAHUHT OMpOpTa XYyCyCHH e4uMuHM Tomuingan ubopar Oymamu. (1)

teurinamana T (X)pynkmus:
1) f(x)=e”P(x), 6yepma P,(X) n— mapaxanm kym xan;
2) f(x)=acos pfx+Dbsin px
KYpUHUIIIA OYJIranaa XyCcyCuid €4MMHU TOTMII MacajJaCuHU KapanMus.
bupuHun xonaa Xycycun e4uMHU

k
y1(X) = X"e7Q, (X)
KYPUHHUIIA u3nakimms, Oy epaa K XapakTepucTk TeHriama WIIM3IADUHUHT
ra tedr 6ynrannapu conu (0,1,2 6ymumm mymkus), Q, (X), P,(X) Gwran 6up xun
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Jmapaxkany, JIeKMH aHuKMac kodddumumentim kynxan. by xonra Oup Hewa
MHCOJIIAp Kapanmus.

l-mucon.  Y"+2y —3y=e?*(25x* —47)  TenrnamaHuHr  yMymuii

€YMMHUHU TOIMHT.
Eunm. Onpun OepuiiraH TeHrjiamara MOC OWp JKUHCIM TEHIJIaMaHUHT
YMyMHU#l €YMMHHHM TOTaMu3: Oup >kuHCiau TeHriaama Y' + 2y —3y =0 6yauo,

VHUHI XapaKTepUCTHK TeHrIamacu 2 +2r —3 =0 6Ynaau. YHAHT winsiapu
2+ J4+4-3 —2+4
2 = 2 T2

0y110, OUP>KUHCIN TEHTJIAMAaHUHT YMYMUN €UUMHU )_/ = Cle_sx +C,e* 6ynanu.

: n=-3, =1

OHnu Oepuiran OUpPKUHCIU OYIMaraH TEHTJIAMAHWHT XYCYCHH €UHMMHUHHU

Tonamns: Yuu e GyHKUMS Ba OepuiraH KymxaJl Japakacu OuiaH Oup Xuiul
KYIXaJ, JEKWH aHUKMac KO3(PQPUUMEHTIM KynxaJd KynaiuTMacu KYpHUHHILINIA
n3naimus. [lynnail kummo, Xycycuil ednm

y; (X) =e* (Ax? + Bx +C)
kypunuiiga oymagu. Duau anukmac A, B va C_koadpdpuuuenmaapnu monuu

nozum. [laptra kypa Y, (X) Gepuiaran TeHrIaMaHu KAHOATIAHTHPHUILIH KEPaK.
byHuHT yuyH
y1(X) = e (Ax® + Bx+C), y;(X)=2e*(Ax* + Bx+C) +e°*(2Ax + B),
y"(X) = 4e® (AX? + Bx+C) + 2e?* (2Ax + B) + e?* . 2A
JapHu Oepuiral TeHrjiaMara Kymuo,

e?*[2A + 6(2Ax + B) + 5(Ax? + Bx+ C) |= €2 (25x% — 47)
TEHTJIMKHU XOCHJT KrilaMu3. OXHPTrH TEHTITMKHA e?* ra oyicax,

5Ax? + (12A+5B)x + 2A+ 6B +5C = 25x* — 47
oymasu.

y;(X) = e?*(Ax? + Bx+C) GepuiraH TCHIMAMAHWHT CUAMH OYIIALIN
y4yH OXHMPTH TEHTJIaMajaru Oup xwi napaxanu X nap koddduimeHTiapu y3apo
TEHT OYJIUIIN Kepak, SbHU

5A =25,
12A+5B =0,
2A+6B +5C =47.

Yuyta HOMabiayM koddduIMEeHTIapra HUcOATaH yuyTa YWU3UKIW TEHIrJIamanap
CHCTEMAaCUHHM XOCWJI KWIIMK. By cucremann eucak A=5 B=-12, C=3

oynanau (Oyau Oakapubd KYpuHT).
Jlemak, Y, (X) =e?*(5x% —12x+3) Gepuirad TeHIIAMAHHHT XyCYCHii

ednumMu Oynaau.
bepunran TenrnamanuHT yMymui eunmu (2) ¢popMyara acocaHn

y=y+y, =Ce > +Ce* +e?(5x? —12x +13)
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oynau.
FOKopuaruaex Xycycuii e4MMHU TOMHUIITA @HUKMAC KoIdduuuenmuap
ycyau Teuniaau.
2 y
2-mucon. Y" —4y' = 3X“ TeHrnaMaHuHT YMyMH €IUMUAHU TOTIHHT.

r’—4r=0 6ymwo, n=0; r, =4 yaunr wigusnapu Oynaan Ba OHp >KUHCIH
TEHIJIAMaHUHT YMYMUN €4UMHU
y(x) =C.e™ +C%* =C, +C,e*
Oynaau. bepwiaran TeHIrJIaMaHUHT YHI TOMOHHM 3e%*x? oym6, o =0 Ba Hyn
XapaKTePUCTHUK TEHIJIAMaHUHT WITU3U OYITaHINTY yUYyH XyCYCUN eunM
y1(X) = e X(Ax? + Bx+C) = Ax® + Bx? + Cx
KypuHULIA OYy1aau.
y1(X) =3Ax? +2Bx+C, y",=6Ax+2B
OynapHu OepwiraH TeHrjiaMmara Kyicak,
—~12Ax? + (6A—8B)x + 2B —4C = 3x?
TEeHIJIaMa Xocwi Oymanu. bup xun pgapaxanu X nap kKo3ppuuueHTIapuHU
TEHTJAIITUPUO,

—-12A =3,
6A—8B =0,
2B-4C =0
TEHIJIaMaJiap CUCTEMacuHu ojlaMu3. byHnan
Az—l, Bz—i, C __3
4 16 32
oynanu. lllynnait kunuo, Xycycuii eaum
153 3 _, 3
V() == % = = x2 — Z x

4 16 32
Oymuo, ymymuii eaum

1 3 3
X)=C, +Ce™ —=(x3+2x%?+32x
y(X) 1 2 4( 2 5 )

oynanu.

2) f(x)=acospfx+bsin fx o6yaranmga xycycuii eqnm
y1(X) = (Acos S + Bsin x)x* kypurunna 6ymmO, K  xapaxrepucrHk
TEHIJIaMa WIM3IAPUHKAT 15 ra TeHr OYIIraHJapuHUHD COHU.

3-mucon. Y"+ Yy =SIiNX TeHrIaMaHWHT YMyMHUil €YUMUHU TOITHHT.

Eunm. XapakrtepucTuk TeHrjiama r’+1=0 Oynub, wuIaU3Iapu
r1’2 - i\/_l - ii
oynmanm.

B=1 iB=i

Oyarannuru yuyH k=1, SbHU XyCyCHM €YUMHH
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y; (X) = (Acos x + Bsin x)x*

Kypunuiiga w3naiimuz. A Ba B anmkmac xosd¢unmentnap. By dyHkuusHUHT
OMpPUHYM Ba UKKUHYU TapTUOIU XOCHIIAJIApUHU TOMHO,

y1 (X) = (Acosx + Bsin x)x + Acos x + Bsin x = (A+ Bx)cosx + (B — Ax)sin x
y; (X) = Bcosx — Asin x — Bxsin x — Asin X+ Bcosx — Axcos x = (2B — Ax) cos X +
+ (-=2A—-BXx)sin x

OepuiraH TeHramara Kyucak,
(2B — Ax)cosx + (2A—Bx)sin+ Axcos X + Bxsinx =sinx  yoki

2Bcosx+ (—2A)sin x =sin x
xocwt 0Ynaau. OXUpry TeHIJIUKIaH

2B =0,
-2A=1
1 _. .
Ba B =0, A:—E 0ymuo, Xycycuii eunm

Y, (X) = —gcosx

oynanu.
bup *UHCIM TEHIIIaMaHUHT YMYMUH €4UMU
y(x) = C, cosx+C, sin X
OYNTaHIury y4yH, O€pHIraH TeHIJJaMaHUHT YMYMUW €4UMU

y(x) = Y(X) + y;(X) =C, cosx+C, sin x—gcosx

oynanu.

4-mucon. Y"+4y' +5y =2c0osx—sin X nuddepeHiman  TeHrIaMaHHHT
y(0)=1, y'(0)=2 Oonuianruy IIAPTIAPHH KAHOATIAHTHPYBYH XYCYCHH
€YUMHUHY TOITHHT,

Eunm. OnguH Oepwirad TEHITIAMAHUHT YMYMHN EUHMHHH TOTIAMHUS.
y"+4y'+5y =0 TeHIIAMaHNHT XapaKTepUCTHK TeHraamacu F2+4r+5=0
6ymub, yHuHT wngmsmapu [ =—2—1; I, =—2+1 Oymamgu. Bup sxuHCIH
TEHIJIaMa YMyMHUH e4uMu

y(x) =e #*(C, cos x +C, sin x)
oynau.

DHM GepUiIraH TEHITIAMaHUHT OUPOP XyCYCUI €4UMUHH TOTIAMH3: YHU

y;(X) = Acos x + Bsin x
kypunniaa wsnaimus. Y'(X), y"(X) xocunansapHu TormuO OepHiraH TEHIamara
KyHcak,

(4A+4B)cosx+ (4B —4A)sin x =2c0s X —sin X

6y1m6, COS X Ba SIN X map K03 (GULIUEHTIAPUHN TEHTIAIITHPHO.

248



AA+4B =2.
AB-4A=-1

3
TCHI'JIaMaJIap CUCTCMACHHH XOCUJI KHJIaMU3, 6YHI[3.H A= g, B = — skamimruun
aHUKJIA0, XyCyCHd €YUMHHU TOIaMU3.
3 1.
y1(X) = =C0S X + —sin X
8 8
bepwiran TeHrnmaMaHUHT YMyMUN €4UMH
_ _ : 3 1.
y(X) =y(X)+Vy,(x)=e 2 (C,cosx+C,sinx)+ gcosx + gsm X

oynanu.

OHau OepwiraH OONUIAHFUY IMAPTIADHU KAHOATJIAHTUPYBUYH XYCYCHUU
CUYMMHU aHMKJIaMH3, SBHU OONUIAaHFMY ImapTiaap Oepunranga Ko
MacajJaCUHUHT CUMMMHHUTOIIAMU3:
YMyMuHeUnMIaHXOCHIIA

y'(X) = —2e ¥ (C, cos x + C, sin x) + e** (=C, sin x + C, cos X) —gsin x+%cosx

Oynaau, OommanFuy maptiapaan gongananuo,

3 1
1=—+C,, 2=--2C,+C
g 8 L

C, va C, HOMabJIyMJlapra HMCOAaTaH TEHIJamanap CUCTEMACHHU  XOCHII

Kuiamus, Oynnan C; = g, C, = §

8
[ynnait kuamO, OepunraH TeHriamara Kyduiarad Komm macamacHHUHT
SYNMU

y(X) = e‘zx(gcosx+§sin X) +§cosx+lsin X
8 8 8 8

oymasu.
2. IndgdepeHuuan TeHIIaMAJAPHUHT HKTUCOLIATH TATOUKJIAPH
Huddepennuan TeHTIaMalapHUHT HMKTUCOMJIAaTd TaTOWKJIapura OuUp Heua
MUCOJUIAP KEATHPAMHU3.
1). Hwnad uuxkapuwinunz paxodamcus wiapoumoa _(maouuii) ycuut
Modenu. Bupop Typaarn MaxcysaoT Uiuiad ynkapuinb y Taiina (Oenruaanrad) P
Hapxaa cotwiaérran 6yicuH. Q(t) BakTHHMHT t OHMIa (MOMeHTHIA) peaaM3aIs

KWJIMHTaH MaxcyJoT MUKAOpH OyincuH. By Xxonma maxcynoTHH peaau3anus
KWIMILJIAH OJIMHTaH JapoMa
PQ(t)

Mozen Ownan wudonananagu. by mapoMamgHuHT OWp KucMmHM anbarta unuiad
ypkapuin J(t) wHBecTHIUsCHTa capdIaHCHH, SHHA

J(t) = mPQ(t) (1)

Oyuacun, Oynga M uHBecTUIMS MeLEPH OYMO Y3rapmac con, xamaa 0 <m <1
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Nmnab yukapuna€rraH MaxcyJoT TYJIUK peanu3alus KWinHa&Tran Oyica,
UIuUad  YMKApUIIHM  KEHTaWTUpHII — HaTWXKacula  JapoOMaJHMHT  YCHIIU
TabMHUHJIAHUO, Oy JapOMaJHUHI OMp KUCMH SHA MaxcCyjoT MIUIA0 YUKApPHUILHU
KeHraiitupumra capguadagyu. by Xon unuiad 4YuMKapuil TE3JUTMHUHT YCHIIH
(akcenepanusi)ra oJn0 Kejmaau, Xamja UILIa0 4YMKapull TE3JIUTW MHBECTULIUATA
IpONOpLMOHAN OYnaau, ssbHU

Q) =eJ(1), ()
OyHJ1a R akcenepanus Mmesepu. (1) Ba (2) TeHIIIMKIap1aH
Q(t) =emPQ  yoki  Q(t) =kQ(t) (3)

xenu6 unkaau, Oyana K =emP .
(3) muddepenuman TeHrIamMa OWPUHYM TapTUONM, Y3rapyBUWIapU
aXpajlaurad TeHrinama Oyinu0, yHUHT YMYMH €4UMH

4Q _ KQ, a9 _ kdt, InQ=kt+Inc yoki Q =ce"
dt Q
oynaau, Oynna C uxTuépuii y3rapmac.

Bakrtauar t=1; momenTHIa MnuUTad YnKapuiraH MaxcyjaoT MUKIOPH
Q, OVicuH.

by maptaa

Q, =ce® yoki c=Q,e™

oynanu. (3) Tenrnama yuyH Ko macagacHHUHT €4UMHU

Q = Qpe"" ™ (4)
oynanu.

[lysnait kuinb, unuiad YUKAPUIMHUHT TaOWMM YCUIIM  MOJEIH
AKCTIOHEHIMAn Oynap 5kaH (Tabuui Ycuil JAeraHuMu3ia pakoOarT WYKIUTU
TYLIYHUIAIH).

MaremMatuk MojJeiiap YyMyMHMHJIMK X0ccacura 3ra. byHuUHr muconu
cubartuga KyWuaard XOJMHH KEJITUPUI MYMKHH. BHOJOTHMK Ky3aTHILIapaaH
MabIyMKH OakTepusIapHUHT Kymaium xapaéaun Xxam (3) nuddepenmnman
TeHIIamMa OwiaH wudonanaHaau. byHIaH Tamkapu paguoakTUB TMapyaaHUII:
paJOaKTUB MOJIJIa MACCACHHUHT KaMaWuIIH kapaéHu KoHyHU xam (4) ¢opmyiara
MOC KeJaJH.

2). Hwinab _uukapuuwinunz pakooamiu_uiapoumoa_ycumu_mooenu
OnauHary  MUCOJa UIIa0 4YuKapwia€TraH MaxCyslaoT TYIUK —peaau3arus
OynaguraH MAapoOUTHU KapaJuK. DHIU pakoOatTiu, sbHU 0030pra 0y MaxcCyJlOTHH
OollIKaap XaM peajiu3alys KWIaJuraH MapouTHU Kapaiimui. bynmail mapoutna
MaxCyJOT HWIUIA0 YUKAPUII MUKIOPUHHM KyMaWTUpuil OusiaH 0030pJa YHUHT
uapxu kamasan. P = P(Q) ¢yukuus ( P maxcynor Hapxu, Q Maxcya0T MUKIOPH)

KaMaroBuu OYIu0

dpP
—— < 0 6ynamu. Duaum (1)-(3) popmynanapaaruaek

dQ
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Q=aP(Q)Q ()
TEHITIAMaHH XOCHJI KMilamMu3, OyHaa @ = em. (5) TeHrJIaMaHuHr YHI TOMOHUIAru
KynauTyBumIap xammacu mycOar uimopand, gemak Q' >0 oOymamu, sprun Q(t)

YyCcyBuM (PYHKITUS IKAHIUTH KEIHO YMKATIH.
Ommuiinuk yayn P(Q) dyHKIoHaN GOFIaHUIT YH3UKITH, STHHA

P(Q =a-bQ, a>, b>0

OynraH XoJiHU Kapaitmus. by xonzaa (5) Tenriama

Q' =a(a-bQ)Q (6)

KYpUHUIIIIA Oynanm. (6) TEHTJIMKHU mud depeHnmamracax

Q" =(caQ-abQ®)' = caQ’' - 2abQQ’ yoki Q"=0aQ'(a-2bQ)  (7)

a
TeHrIaMa xocun Oymaau. (6)-(7) tenrmamanapaan Q=0va Q = b Oynranna,
! a‘ (% 4 a' (¥ "
Q' =0, Q<2_b oynranma, Q" >0 xamma Q>2—b oynca Q" <0 xenub

a
yukaau. bynapaan b HyKTajaH yTumaa Q UIOpacuHU Y3rapTUPTaHIUTH YUYYH,

oy mykra Q=Q() ¢ynkums rpa@urdHEHrT STHIMIN HyKTach Oymaad. By
bynkuus rpaduru, spHU (6) nuddepeHuan TeHriaMa UHTerpal YU3uKIapuIaH
Ooupwm, 1-umsmana tacBuUpiaHraH OYnnuO, Oy ArpH YM3WKKA MKTUCOINA JIOZUCHUK
yu3uk 16 aranaau.

QA
b | -emne e

al2db- '

1-yu3ma.

3). Tanab sa makaupnu maxun Kuauw. MabiymMku, 6030p Moenuia
MaxcyJioTra Tanad Ba Takaud MaBXyJ Xojarjiapaa HapXHHUHT Y3rapuil CypbhbaTh
ownan Oornmuk Oymamu. Bymmait cyppar t Bakramar P(t) wHapx ¢yHkouscu

6I/IpI/IH‘II/I Ba UKKHMHYH TapTI/I6J'II/I XoCHuJj1acu Oouta" XapaKTCpJIaHaau.
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Kyiinaaru muconnu kapaiimu3. Tana6 D Ba takmud S P wapxuuHr
byukiuscu 6Ynub ymoy Ounan udoaanaHCcHH:

D()=p"-2p'—6p+36, S(t)=2p"+4p'+4p+6 (1)

byHnaii OOFIMKIMK XaKUKaTIa MaBXKyj XoJiarjiapra MOC Kelaiu.
XaKuKaTaH xaM, HapX CypbaTd omica OO30PHUHT MaxCyjlaoTra KMU3UKUILIN OpTa[Iu,
spar P" >0 6Ymagu. HapXHUHT Te3 YCUIIM XapUAOPHH YYYINTHO TanaGHUHL

nacaiummra o6 keinaau. LIyHudr yuyd, P’ OWpUHYM TEHIIIMKIA MaHQpHH

umopa Owran udonananaay. VIKKMHYMAAH, HapX CYphaTHHUHT OPTHINM OWIaH
TaK} sHA Kydasad, IOYyHUHT ydyH P” HuHr Kod(duuueHTH Tanab

dbyHKImMsAcuaarura HucbaTtaH KaTTa, HAPXHUHT YCUIIU TE3JIUTH TaKIU(HUHT XaMm
yeummra onub Kenaam, sbHu P’ Takiig QyHKIUACHIa MycOaT UIopad OYIia .

Hapx ¢yHKuusicu Ba BaKT Y3rapuilid OopacuAard OOFJIaHUIIHM TaxJIUJ
Kuaimk. Mabirymku, 6030p xonmatn D = S myBosanar 6unan ndonanananu. by
xoJiaa (1) TeHraukaan

p"+6p +10=30 2)
UKKUHYM TapTUONIH, y3rapmMac Ko3(QPUIMEHTIN, YU3UKIN, OUp KUHCIU OyIMmaraH
muddepeHuran TeHraaMma Keamo YuKaau.

busra Mabiaymku OyHAaill TEHIIIaMaHUHT YMYMH €4MMU Oy TeHrjaamara
MOC OMp KUHCJIM TEHIJIaMaHUHT YMyMHUN e4uMHu Ba (2) Oup >KuHCIU OyaMmarad
TEHIJIaMaHUHT OupopTa XyCyCUH €YUMHU HUFMHAUCUAAH uOopar. bup xuHcin
TEHIJIAaMaHUHT YMYMUN €4UMU

p(t) = e (C, cost + C, sint)
Oynaau, Oynna C, Ba C, Jap MXTUEPHUH y3rapMaciap.
Bup skuHcnu OYnmaran (2) Tenriama xycycwit eunmu P (t) = A

y3rapmac, ssbHU Kapop TONTaH HApXHU OJlaMu3, XamJia OyHH (3) TeHriiamara Kynuo
A = 3 skannuruan anuknan mymkud. Jemak, P, (t) =3 6ynan.

[Myngait kunubd (9) O6up xuHCIM OYnIMaraH TEHTJIAMaHWUHT YMyMUUH
CUUMH

p(t) = p(t) + p,(t) =e > (C, cost + C, sint) +3 3)
oynmanm.

By eunmpman t —> oo da p(t) — 3 6ynamu, seHE XaMMa HapxJiap Kapop
TONTaH HApXIa AKUHJIAIIAIH.

Vuby Ko macanacunu Kapaiimus: t =0 6ynranga, napx p(0) =4 Ba
yeumr maiinma (tenpennusacu) P'(0) =1 6yncun. t=0 6ymranga p(0)=4
oyarannuryu yuyH (10) nan C; =1 xenub unkaau. (3) TeHHMKIaH XOCHIa 00 Ba
t=0 6ynranga pP(0) =1 maprtoan ¢oiiganancak C,=4 kennb umkagm, aemMaK
Komm MacanacuHUHT ednmMu

p(t)=3+e*(cost + 4sint)
oynanu.
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MycTakuji 6azKapuil y4yH TONIHPUKIAP
1. Kyiingaru auddepeniiman TeHriaMalapHuHT yMYMANR €YMMHUHA TOTIAHT:
1) y"+6y +5y=e®; 2)y'+y +7y=8sin2x; 3)y" -6y +9y=2x*—x+3;
4) y'-5y'+6y=3e¥;  5)y"+9y=(43+10x—26x%)e’*;
6) y"+6y’ +10y =9cosx+27sinx; 7) y"—6y'+9y =2sin2x

2. y"+16y=sin4x TEHIJIaMa Y4yH x=0 oynranga y=1 y'= g

Oynaauran OommanFud maptiaapaa, Komm MacagaciHu €4uHT.

MycraxkamJjam y4yH caBoJjiap

1. UkxkuHun tapTHOan y3rapMac KOdGhGHUIIMEHTIN YU3UKIH OHp KHUHCIIU
oVamarad auddepeHnal TeHIIaMaJapHUHT YMYMUAM €UMMH KaHIal TOIMUIAIU ?

2. UxxkuHun taptHOau y3rapMac KOd(OOULIMEHTIN YU3HKIN OUp >KHUHCIU
oOVamarad jauddepeHIran TeHITIaMAJIAPHUHT OMpOpTa XYCYCHM €YMMH KaHIaun
TONMJIAAN?

3. Annkmac ko3 dULMEeHTIap YCYJId HUMaaal noopar?

4. Nmua® 4YMKApUIIHUHT pajbo0aTCH3 IIAPOUTAA YCHUII MOJICITH KaHJan
oynanu?

5. Nuuta® yMKapuIIHUHT pakoOaT/iv apouTaa YCUIIY MOIeT HuMa?

6. JlorucTuk ym3ukK ged HUMara auTwiagu?

7. Tanab Ba Taknuduu qudepeHman TeHriama EpaaMuaa Kanaan Taxui
KAInHaau?

KATOPJIAP
Mag3y: Coniin KaTopJap Ba YJIAPHUHT SKMHJIANIUAI OeJIrmIapu

Pexa:
1. Conim KaTopJap Xxakujaa TyuryH4ajaap
2. KaTop iiuruHaucy Ba yHUHT AKHHJIANTYBH
3. Karop AKMHJIAIIMINNHUHT 3apypuii 6eJrucu(1mapTu)
4. MycoaTt xauId KaTopJiap SKHHJIAIIMIIHHUHT eTapiu Oejruiapu

1. Conuin KaTopJiap Xakujaa TyuryH4ajaap
l-TaLpI/I(b. Uy, Uy, Ug, ..., U,,... COHJIAp KETMA-KETIUTUJAH Ty3UJITaH.

o0
Up +Uy +Ug +...+ U, +...= D U, (1)
1

YeKCcu3 UUUHOU2a COHJIY KAamop NEUNIaIu.
U, U,, Us, ..., U,,... Japra KAaTOpHUHT XadjJdapu, U, rasca n- Xaou €xu

YMYMUI XA0u NeANIIaIN.
Karopnapra Oup Heua MucosIap KeITHpaMu3:

1) 21:1+1+E+...+1+...
1 N 2 3 n

KaTtopra 2apMOHUK Kamop I[CﬁPIJ'I&I[H;

253



KaTop OMpHHYM Xaau a; = > Maxpaxu ( = > OYnraH reoMeTpUK MPOrpEeCCUsTHU

udonananu;
® 1 1 1 1
3 — =1+ =+——=+..+—+...
D I N, RN R

2. Karop #WufuHAMCH Ba YHMHI SKHHJIamyBH. COHIIM KaTtop TabpupuaaH
MabJIYMKH, YHUHT XaJajapy 4eKcu3 Kym OYiaud, MUFUHIUCUHU OJIUN Wy OuiaH
Kymmo, tonu6 O0ynmaiau. IIyHUHT y4yyH KaTOPHMHT WUFUHIUCU TYIIYHYACHHU
kuputamus. (1) KaTop Xamnapuaan

U1=Sl, U1+UZ=SZ, U1+UZ+U3=SS,...,

U +U, +Ug +....+U, =S,

KUCMULL HUIUHOUIAD TYy3aMU3.

2-tappud. liIMS, =S  gexnam mumur maBxyx Gyica, S ra Kamop uuzunducu
nN—o0

NelIaay Ba Kamop akunaauyeyu ned atanaiu.
Yeknu JTUMHAT MaBxyZ Oynamaca, KaTOPHUHT HUFMHICHA OYyJIMaiIu Ba y
V30KAAMWYye U NCUNIaan.

1 1 1 1
. +—+..
1.2 2.3 3-4 n(n+1)
KaTOp AKWHJIAIINIIMHA TEKITUPUHT .
Eunm. bepunran KaTOpHUHT N KUCMUN WAFUHIIACH

1 1 1 1 (1 1) (1 lj (1 1)
S, = + + Fnt———— === |+ === |+|=—= |+
1.2 2-3 3-4 nn+l) 1 2 2 3 3 4
1 1 1 1 1
+| ——— :———:l——
(n n+1] 1 n+1 n+1

oym6, limS, = |im(1—i)=l.

1-mucoor.

N—o N—o n+1

Mynaait kuanb, OepwiiraH COHJM KaTrop SKUHJIAIIyBYM Ba YHHUHT
HuruHaucu S =1 OYmaau.

3. KaTop SKMHJIAIIMINMHUHT 3apypuii oearucu(mapTu).

Teopema. U; +U, +...+U, +... (2)
KaTop SIKMHJIAIIYBYH OYIica,
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limu, =0

n—o0
nrapT Oakapuiaim.
NchoT. (2) kaTop SAKUHIAITYBYH OYITaHINTH YIyH

U, =S,-S,4; limu, _Ilm(S Sp4) = IImS r!LTOSn—1=S—S=O-

N—o0

Mynnait kw6, limu, =0 kenu6 ynkay.

N—o0
Harmwxka. Karop ymymuii XaauHUHT n-—>oc  jgard JuMuTH 0 ra TEHT

6ynmaca, y y3okmarnysun 6ymamu. Jlekua limu, =0 mapraan katopHHHT
N—00

SAKUHJIAITYBYUIUTH KenuO uukMaiian. by mapt dakar 3apypuit mapt OViuo0,
eTapJii sMac.

4. MycOar xaayii KaTopJiap AKUHJIAMIUIIMHUHT €TapJIu 0eJrnjiapu

1) Kamop aKuHaauuuuHune maKKoc1iaw 0e12ucu.

U +Uy +..+U, +o 3
Vi +Vy oV, F (4)
Karopiap ydyH Uy <Vq, Uy, SV,,..,U, <V,,... TEHICH3JIMKIAp XamMMma n Jiap

yuyH Oaxapuiaun0: (4) Katop sSKUHIAIIyBYM Oyiica, (3) KaTop Xam SIKUHJIAIIYBYH
Oynuau Ba yHUHT WuruHaucu (4) xartop WMFMHOUCUMAAH Karrta Oynmaiinu; (3)
KaTop y30KJIallyBuu Oyiica, (4) KaTop XaMm y30KJIalryBuu Oyiaau.

2-mucoi. 1+ 1 + 1 + 1 +...+ 1

1.2 2.22 3.2° n-2"
KATOp SAKUHJIAIIUIINHN TEKITUPUHT.
Eunm. bepunran karopHu

1 1 1 1
I+ -+ 5+ g+t +.
2 2¢ 2° 2"

o o 1
KaTop OMJIaH TaKKocHaiuM3. MabllyMKH, KEHUHTH KATOP Maxpaxku (= 5 TraTeHr

+...

OynraH TeoMeTpuK mporpeccusi OYnub, SKUHIANTYBUMIMAP. XaMma N Jjap y4yH

1 1
< _—

n.-2" 2"
TEHTCU3NIUKIAp Oakapuiaau, JeMak TaKKociaml OelIrucura acocaH, OepuiraH
KaTOPHUHT XaM SKWHJIAITYBYH SKAHIUTH KeJTUO YUKAIH.
2). Aanambep 6enzucu. Mycoat xamm
at+a, +...+a, +a, 4 +...

a
"L —d  gavur Maxy 6ym6: d <1 6yica,

Karop Gepuiran 6yncun. lim
n—o0 an
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karop skuananryBun; d >1 6yica, katop ysoxkmamyBun; d =1 63yica, Katop
SKUHJIANTYBYM XaM Y30KJallyBYM XaM OYIuIM MyMKWH, OyHIail — Xojuiapna
KaTOpHHU OoIIKa Oenrmiapaan goinanianud TEKITUPHUIT Kepak Oyiaau.
1 1 1
3-mucon. 1+ —+—+...+—+...
2! 3! n!
KAaTOp SKUHJIAIWIIAHA TCKITHPUHT.
: n+np)! .. 1
Euumr. d = |Iml/(—)= lim——=0<1.

n>o 1/n! n—o N +1

Jlemak, 6epruran Katop [lamambep Oenrucura acocaH SKUHIAITYBYH.

2 3 n
4-muconm. 1+—+—+...+
3 5 2n-1

KaTop AKMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPUWHT .

Euwni.
J— 2 f—
d:Iim(n+1/ n ):“m(n+1)(2n 1):“m2n +n 1_32

o 2n+1 2n-1" nox  (2n+1)n o 2n24+n 2

+...

1.

by xonma [lanambep Genrucu caBosira xaBoO Oepmaiiau. bepunran xatop ydyH
KATOP SIKUHJAIIUIIIUHUHT 3apypuil O€ITUCUHU TEKIITUPANITHK.

: : 1
limu, = lim =—=0.
n—o0 n>x?2n-1 2

Karop SsKMHIAIUIIMHUHT 3apypHuil apTy OakapuiManu, 1eMaKk Oepriirad Katop
Y30KJIallyBYH.
3) Kouiu oenzucu.

a +a, +..+a, +..
MycOart xajm Katop 6epuiran 6ynuo,

n _
m e, =k
mumut MaBxyn Ba K <1 Gynca, xarop sxumnmamysum; K >1 6ymica, xatop
y3okaamysun; K =1 6yica, KaTop SKMHIAIIYBYU XaM, Y30KJIAIIYBYU XaM OYIHIIu
MyMKHH, 0y xona Komm Oenrucu caBosira skaBo0 Oepmaiiiu.

() =3 (7 - larss)
5-MHCOT. ), ==+ = | +|=| +..t +
T \2n+1 3 \5 7 2n+1

KATOp SKUHJIAITUIITHHNA TSKITUPHUHT .
Euum. Komm 6enrucuaan

n
k:limry?nzlimn( n ) _him—"_-1.g

N0 oo \(\2n+1) now2n+1 2
[ynaait kunuo, 6epuiiran karop Komu 6enrucura acocan SKUHIANIYBYU OYIaau.

4) Karop akuniauiumiununz unmezpan denucu
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Q +a, +..+a, +..

MycOat xajumm KaTop Oepuirad OYIICHH.
f(n) =a, warypan aprymentiu ¢yukims tyamu3. f(n) ysmykcus, mycbar Ba
KamMaroB4YM (YHKITUS OYJICHUH.
b
t!im j f(n)dn xocmac uHTErpan sKuHIamyB4u Gysca, GepuiaraH KaTop
—> 0
1
XaM SKUHJIAIIyBYM, XOCMAac WHTETpal Y30KJIallyBud Oyjca, KaTop Xam
Y30KJTaITyBYH OYIaIu.

1 1 1
6-mucon. 1+ —+ S +..+—+.
22 3 n?
KaTOp AKHMHJIAIIUINAHA TCKIMUPHWHI.

Eunm. f(n) = iz yoki f(x)= iz GyHKIHHA Ty3U0, IOy X0cMac
n X

WHTErpaIHU cho6HaﬁMH3'

b
i 1 i 1 1
jf(x)dx j—dx_llmszdx:llm ~Z | |=lim|-=+=|=1.
b—w X 1 b—w b l
I[eMaK, XOCMac HMHTErpal  sSKUHJIAIlyBYM, WHTErpajd Oeirmra — acocas,
TEKITHPHIAETTaH KaTOP XaM SKHHJIANTYBUHIND.

1 1
7-Muconm. 1+ —4+—4+....+—+..
2 n

IrapMOHHK KAaTOP AKHHJIIAIIWIINHN TCKITUPUHI.

Eunm.  f(n) = 1 yoki f(x) = 1 OYJIraHIuIy yayH
n X

0 o0

[ f(x)dx = jldx: lim (Inb —In2) = lim Inb = oo.

1 1 X b—o b—w
JeMak, xocmac WHTErpad Y30KJallyB4YM, MHTErpajl Oejrura acocaH, rapMOHUK
KaTOp XaM y30KJIalllyBYX SKAHJIUTH KETUO YMKAIH.
5. Hmopanapu anmamuHyB4u Karopaap(Jleitonnu sbatopu). Mmopanapu xap
XWJI OYJIraH Katopiiapra y32apyeuan uuwiopaaiyu Katopiaap JIedniaim.

V3rapyBuaH nIopanm KaTOPIApHUHT XYCYCHil XOH uuiopanapu_nasbam
ounan anMamiuHy8uu Kamopaapoup.

Macanas, 1—1 E—E +..+ (-1 n_11+
2 3 4

KaTop OMpHUHYM Xaau mycOaT OyiraH uiiopajapyd HaBOaT OWiaH aaMalIMHYBYH
KaTopIup.

WNmopanapyn HaBOaT OwiaH anMallMHYBYM KaTopjap SKWHIAMIWIIHHA
JleiiOnui 6earucu OUiIaH TEKITUPUITIAIN.

Nmopanapu HaBOaT OMiiaH aaMaIinHyBYH
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a —a,+a; +..+(-D)""a, +... (5)
KaTop Oepuiran Oyncun. by epna @y, a,, as, ... ,a,,... MycOar coHap.
Heuonuy odencucu. Vmopanapu HaBOAT OWIaH aJIMalIMHYBUM KaTOp XaJjlapu
a0OcomroT Kuiimaru Oyiinda KamaroBuy, sbHU 1) @; > a, > ag > ...

Ba 2) yMyMHI XaJWHHUHT N —>oco0 Jard JIMMUTH HYJITa TEHT, SbHU Iim\an\ =0
n—o0

Oynca, ummopanapy HaBOAT OWJIaH aMMaIUHYBYH (5) KaTop SKWHJIANIYBYH OYIHO,
YHUHT WHFUHANCA OMPUHYM XaJyIaH KatTa OynmMaiau. by maptiapaan 6upoHTacu
OakapriMaca KaTop Y30KJalryBuu Oymau.

1 11

8 —mucon. 1_E+___+

3 4
KaTOp SIKUHJIAIWIIUHN TEKIIUPHUHT.
Eun. Jleitouui Oenrucu mapTiiapuHu TeKITUPaAMU3:

Dl>£>1>1>m;
2 3 4

: .1
2) lima, =lim==0 . Jemak, JleiiOHui GENTHCHHUHT MKKala MIAPTH
n—o0 n—o N

xaMm Oaxapunaau. [llyngai kunu6, 6epunrad karop JleHOHuIl Genarucura acocas,
JbaTOP SKUHJIAITYBYH.

O-mucon. 11-101+1001+...

KaTOp AKHMHJIAIIWINAHA TCKIMUPHWHI .

Eupmr: 11>101>1001> ...

oupuHun mapT 6axapunany. Jlekun a, =1+ 01" 6ymm6,

lima, = Iim(1+i) =1=0,

N—o0 N—>o 10"
JleitOHMIT OEATUCUHUHT UKKUHYH apTH OakapunMmainau. [lemak, 6epuirad KaTop
Y30KJIAITyBYH.

Karopmap nHazapusicuzan TakpuOuil XucoOnanuiapja KEHT KYJUTaHWIIaIu.
Takpubuii xpcoOnanuiapaa Mya KYyWWIraH XaTOJWKHH Oaxojall KaTTa amMalini
axamusarra osra. Hmopanapu HapOaTIallyBUd Karopiapja XaToJuK, XucoOra
OJIMHMAETraH OMPUHYM XaJl aOCOIOT KUMMaTHIaH KaTTa OyiamMaiian, sbHA

r| <ap,.
n+1
lO-MI/ICOH.S=1—l+1—1+...+&+...
2 3 4 n

Hu 0,1 aHUKIUKAA Ta/bPUOUI XMUCOOJIaHT.
Eunm: [Ilaptra acocan \rn\ < 0,1 Oynumu Kepax.

r|<an, = 1 | 1 :i, nN+1=10, n=9. Demak,
n+1 n+1 10
Sg:1—l+1—1+£—1+1—1+£z0,74,
2 3 45 6 7 8 9
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byama S ~0,7; 0,1 raya aHuxiIuKma XUCoOIaHIN.

OHJM y3rapyBUYaH UIIOpaIN KaTOPJIAPHUHT alpUM XOCCalapuHU KapaiMus.

AOCOJIIOT Ba IIAPTIIM AKUHJIAIIMIIIL.

1-rappud. Y3rapyBuaH WImOpatH KaTOp  XaIAPHHUHT  abGCOIIOT
KHUMaTHIaH Ty3WITaH KaTop SKWHIANTYBYM OYJica, y3rapyBYaH HIIOPAIHA KaTop
adconom AKUHIAWYEYU TEHNITIATN.

2-Tabpud. Y3rapyBuaH MIIOpaNM KaTop SKMHIAUTYBYM OY1Iub, yHUHT
Xa/UIApUHUHT  a0CONIIOT KUMMaTUJaH TY3WIraH KaTop Y30KJallyBuu Oyiica,
y3rapyBuaH UIIOPATIN KaTOP Wapm.iu AKUHIAWY8YY TeHIIaIu.

1 1 1

11-mucon. 1——+———+... Karop SKWHJIAIIMIIAHU TCKIIAPHHT.

9 27
Eunm. Bepuwiran katop XaaapuHUHT aOCOMIOT KUHWMaTUJaH KaTop
Ty3aMU3:

Oy karop Maxpaxu ( :é Oynran TreoMeTpuK nporpeccus  OYnu0

SKUHIayBuuaup. Jlemak, 6epuiiran Karop aOCONIOT SIKUHIIAITYBYN OY1au.

1 1 _1 n+1

12ﬂum0ﬂ.l———+~————+“.+£——l——+".
2 3 4 n

KaTop IapTIM SKUHJIAIMYyBYUAUP. UYUyHKH, YHHHT XaJJapuHUHT aOCOJIOT

KUAMaTUIAH TY3WJITaH

1 1 1 1
1+—+=—+—+...+—+...
2 3 4 n
rapMOHHUK KaTOp Y30KJIallyBUH 3.

MycTakuji eyrin y4yH MUCOJLIAP

KATOp SAKUHJAIIMIINHUHT 3apypPU IAPTUHU TEKIIUPHHT.

2 4 6 8
2. —+—+—+—+...
3 9 27 81

KATOp SAKUHJIAIIMIINHUHT 3apypPU IaPTUHU TEKIIUPHHT.

31+1 +1-+l +
N2 V3 oA
KaTop AKMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPHWHT .

41+]'+ 1 1

_|_
2.5 3.52 4.5

+...
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KaTop AKHMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPUWHT .

1 1 1 1
S+ S+ S+ + 5+
22 3 4 n’
KaTop AKMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPUWHT .
2 4 6 8

6.
3 9 27 81

Katop skuHIammimuHu JlamamOep Oenrucuaan Qoiigananu® TEKIIUPHUHT.

4 8
7.1+ —+—+—
21 31 4l
KaTop AKUHJJIAIIUIINHA TCKH_II/IpI/IHF.
3 3 33

8. 1+

+ o+t
2-3 2.5 2°.7
KaTOp AKHMHJIAIIWINAHA TCKIMUPHWHI.

91+}+1+l+m
3 5 7

KaTop SAKHHJIANIWIIIWHA HHTCTPAJI Oenrn OmiIan TCKIIUPUHT.

10. 1+ 14—1 + 1 +
T J4a 7410
KaTop AKHUHJIAIOUIINWHA TGKHII/IpI/IHF.

11. ! + ! + ! +...

1+12 1+2% 1437

KaTOp AKHMHJIAIIWINAHA TCKIMUPHWHI.

1 2 3
2 + 2 + 2 +
1+1° 142 1+3
KaT Op AKUHJJIAINIUINNHA TCKH_II/IpI/IHF.

13. Ky#tugaru Karopmapuunr skunnamumuan — Komum — 6enrucuman
doitnananu0 TEKIUPHUHT:

n+1
) Z( 1)’ )%%n(n+n

14-22. Ky#upgarn Katopjap SKUHJIAIIMIIMHUA — TEKIIMPUHT  Xamja
SKUHJIAITyBYU OYJica, a0COMIOTMH €KY MAPTIIM SKAHJIUTUHN aHUKJIaHT.

1 1 1 1

10 20 30 40

12.

X n
15. Y (- .
%l n?+1
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n+13n_2
3n+5

16. 3 (-1)
1

1
n2"

17. 3 (-)™
1

18, S (=™
21:( ) 6n+5

sinag Sin2a Sin3« sinna
. + + +...+

19 12 22 32 r.]2
1 1 1
20. 1— + — +....
J2 3 4
1 1 1
21 1_3_2+5_2_7_2+...
1 1 1

2. — + —
2In2 3In3 4In4

23.1—£+£—£+...

21 31 41
KaTop SKWHJIAIIWIIUHU TEKIIUPUHT Ba YHUHT HuruHaucuHu 0,01 aHUKIMKKada
XHUCOOJIaHT.

o4 etog it 1.1 D
' 11 21 31 41 7 ql

6yaca, € ni 0.001 aHukIMKkaua TasbPUOAH XUCOOAHT.

+.. (n=0,1,2,..)

Mag3y. @®yHKIMOHAJ Ba JapaKaju KaTropJap

1. ®yHKIHOHAJ KATOPJIap XaKu/1a TyuIyH4ajap.
Ug (X), Uz (X), Uz (X)), Up (X),...
GyHKIUSITap KeTMa-KETJIUTH OYIICHH.
1-tabpud. Uy (X) + U, (X) +Ug(X) +... + U, (X) +... (1)
ubponara @ynkyuonan kamop pacvimnagu. (1) ma X=X, Oupop con 0Oyica,

KYyMHIary COHJIM KATOPHU XOCHUJI KHJIaMH3
Up (Xo) +Uy(Xg) +Uz(Xg) +-. + U, (%) + e (2)
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(2) connu xatop sKuHNamryBuu Oyica, (1) QyHkumoHan Karop X = X, HyKTaza

SKMHJIAIIyBYU JeiuIaay Ba X = X, HyKrara sKUHJIAIIUII HyKTacH Ae0 aTalaiu.

I-mucon. 14+X+ X2 +..+X" +... (3)

1

GbyHKIHOHAT KaTop X = > HYKTaJa SKMHJIAITYBUUIAD, YYHKH

1 1 1
I+ -+ o+ g+ + -+
2 2° 2 2"
COHJIM KAaTOP AKUHJIAITYBYH.
bepunrasn (3) pyHKIIMOHAN KATOP X = 2 HYKTaJa Y30KJIAIIyBYH, YYHKU

1+2+22+28 +..+2" +....
COHJIN KaTOp y3OK.HaH_IYBqH.
DYHKIMOHAT KATOP AKWHIAIIYBYM OYIraH HyKTalap TYIUIAMMIA, YHHHT
AKUHJauutL coxacu ﬂeﬁHHaﬂH.

2. Jlapaka/ii KaTopJaap Ba YJIAPHHHI X0CCATAPH.
a,+a(x—a)+a,(x—a)’+..+a,(x—a )" +.. (4)
GyHKOMOHAI KATOpPra [gapakajd KaTop [eHunamn. 8y, 8y, 8y,..., &y ,--.

y3rapMac coHjiap, Aapakajid KaTOpHUHT Ko duiimeHTiapu 1e0 aranaiu.
Jlapaskanu katop IIyHIaii xoccara sraku, y X =0, Hykrama skuHmamnrysuu

oynca,

X— Xo‘ < ‘bo — Xo‘ TCHI'CU3JIMKHM KOHOATJIaHTUPYBYM XaMMa X Jap Y4yH
XaM SIKMHJIAyBYu Oynamu. Japaxanu KaTop y4yH IIyHAal R COH MaBXKYIKH,
‘X—XO‘ <R yuayn, xaTop aOcCoONIOT SKHHJIAIIYBYU ‘X—XO‘ >R y4yH KaTop
Y30KJIaImyBun, sSbHH — Xy —R<X<—X, +R  opamukna papaxamum Kkatop
abcomroT sKMHJIamyB4yn, X =—X, =R HyKTaJlapfla XOCWJI OYyJiran KaTop
SKUHJIAITYBYM €KW Y30KJIAllyBUd OVIUIIM MYyMKHH. Xap HMKKM HYKTaJa KaTop
AKVHIAIINIIAAN ~ aloXuaa —TeKmmpum Kepak Oymamun. (X, —R, Xy +R)

VHTEPBANTa AKUHAAWUWL UHMEPEanu, .. Ta NapaKalu KATOPHUHT AKUHAAUIUWL
paduycu nevivnany. Skunnanmin pagaycn R =0 yoki R =00 6ynumm Mmymxun

R=0 o6ynca, napaxamu katop dakar x =X,  HykTama, R=+o0 Gymca,
OyTyH COHJIap VKH/Ia SKUHIAITYBYU OYIaam.

SIKMHIAIMIT WHTEPBAJIMHN, OCpHIITaH KATOPHHUHT aOCONIOT KUHWMAaTHIaH
Ty3wiraln karop yuyH Jlamambep Ba Komu Oenrunapupan doiiganaHu® TOIMMII
MyMKHH. [lapaxkanu KaTopHUHT xamMMma kodddunuentiapu 0 nan dapkiu Oyica,
SKUHJTAIIAII PAIAyCUHU TOTUIIIIA
R = lim|-n

n—o|a

n+1
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dopmynaman dhornananmianu. bomka xomrapaa 6eBocuta Jlamambep 6enrucumgan
(olinananu0 AKUHITANIMII HHTSPBAIUHH TOIUII MyMKHH.

2-MHCOI. X + 1 NG +1X3 +...
2 3

dapakajin KaTop AKUHJIAIIAINUHA TCKIIHUPHUHT .

1
Eupm: a, =—, a,4 = (n+1) . KaropHuHr sxuHIammm paguyCcuHu
TOIAMH3.
.| a : n . n+1
R=lim—" =hm—j£——=hm———:1
n>old | now 1/(n +1) oo n

Hemak, —1< X <1 TeHrcM3IMKHM KaHOATJIAHTHPYBYH XaMMa X jap ydyH
KaTop SKWHJIAIITYBYH.
Karop sSKWHIAIIMIIAHA WHTCPBAIHUHT YETKHA HYKTaJapHJia TCKIIHpaMU3:
X =1 6yacun. By xomma
1 1 1
I+ —+—+—+....
2 3 4
rapMOHHUK KaTop XOCHJI 0Yin0, y y3okaamysuuaup. X = —1 6yucun, Oy xoima
14+ ——=+—+..
2 4

COHJIM KaTop xocwus 0ynu0, y JleiOuuil Genrucu mapTiapuHi KaHOATIaHTUPTaHH
YUyH SIKUHJIAITYBYH OYIIaau.

Mynaait Kuaub, 6epuiirad KATOPHUHT SKUHJIAIIUII HHTEPBAIH
—1<x<1 pgaH uboparaup.

3-MHCOL. (x—2)+2i2(x—2)2 +3i2(x—2)3 +...+ni2(x—2)“ +...

dapakajin KaTop AKUMHJIAIIUINWHA TCKIIUPHWHT .

1 1
Eunm. a, = 5 A = OYNTaHJIUTU YYYH
n (n+1)
. (n+1)° 1
Rzllm%:l 1+2)%? =1
N—00 n N—0 n
Jlemax, —1<x—-2<1 vyoki 1l<x<3 UHTEpBAIIA KaTop

SKUHIAITyBYd. VHTEpBAHUHT YETKM HyKTaJlapujaa KaTop SKUHJIAIIAIIAHA
TeKIIupamu3. X =3 OVicuH, OyHIa

1 1 1
+§5+§§+m

263



COHJIM KaTtop Xocuin Oynub, wuHTEerpan Oenruaan (QoiiganaHcak yHHHT
SKMHJIAIYBYMIATH KeJn0 ynkanu(0axapud kypuHr). x=1 0yiica,

—1+i—i+

22 g2
COHJI KaTOp XOCHJI OY1n0, Y aOCOIIOT SKUHIIAITYBUYUIUD.
[lynmaii Knub, OepuiraH KaTOPHUHT SKWHIAIIMI HHTepBam 1< X <3
oynanu.
3. Teittop Ba Makiaopen kKaropiapu. Y= f(X) oyukuus X=a
uykraga (N+1) taptubraua xocmmamapra sra Oyica, y xoima Kyiuumaru Teisaop

dbopmynacu S'lpI/IHJ'II/II[I/Ip’

F(x) = f(a)+ ()(x— a)? + ()(x SCELALC),

(x—a)" + R, (x),

f"Da+Q(x—a)]
(n+D!

HIaKJIUAAru KOJAUK Xaau JeHnIaan.
a =0 na Teiinop GopMyIaCHHHHT XyCYCHii X0uu - Makjopen GpopMmyiacu
xocui Oynaau:

(x—a)"* (0<Q<1) 6y1u6, Jarpamx

6y epna R, (X) =

(0, 10, AN

o1 " +R,(x), buerda

f(x)= f(0)+
f (n+1) [QX]
(n+1)!

y="f(X) <¢yakuus a Hykra artpoduga WCTAIraH ~ MapTa
nuddepennnannanyBuu 0yica Ba Oy HyKTaHUHT OUpop aTpoduia

IIimR,(x)=0
N—o0
oyica, Telnop Ba MakiiopeH hopMynaiapuian

R(x) = , (0<Q<1D.

£ = f(a)+ @ (x_ay+ (@) (a2 +....+%(x—a)” f.. va
1 21 n!

f(x)=f(0)+ f(O) f;(:))x2+...+%x

KaTopJap XOCHJI 6yna;11/1. bynapuunr 6upunuucu Teilnop Kamopu, AKKUHYUCHUTA
Maxaopen Kkamopu NeiiIain.

By xatopmap x . munr limR,(X) =0 6ynaguran kuitmatnapuga f(X)
N—o0

ra sIKMHJIaIIa .
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A HyKTaHu ¥y3 WYUra OJyBYM OHpOp HHTEpBajna HCTairaH N y4yH

‘ f (X)‘ <M, (M OGupop mycbar con) Tenrcusuk 6axapuica, lim R(x) =0

N—o0
oymamu Ba f (X) dyukmus Teiinop karopura Efnmam.

4. DyHKUUSJIADHU JAPAKAJIN KATOPJIAapra éiui
AlipuM GyHKIMSIAPHU Japakalid KaTopra EWssMus.

1) f(x) =e”", ucramran X yayn
f'(x)=e*, f"(x)=e*,..., fV(x)=e*,.. x=0 deb
f(0)=1 f'(0)=1 f"(0)=1 ..., f™(0)=1,

Bynapuu MaknopeH kaTopura Kyiuo,
2 3 n
X

X X X° X
=l+—+—+—+.+—+... (—0Oo<X<+x0)
1 2 3l n!
xocuJl KuiaMu3. OXUpru TeHIIIMKIaH X = 1 necax,
1 1
e=1+—+—+—+...+—+
1 2t 3l n!

Oymb, e CoHM Karop HWUFMHAWCH KypuHHMIIMaa wudomanaHaad. byHaaH
dboiinananu® e COHMHUHI TakKpuOWM KUHMAaTHMHM HCTalIraH Japakajaaru
aHUKJIMKKa4a XMUCOOIaIl MyMKHH.

2) f(X)=sinx. HUcranran X y4yH

f'(x) =cosx, f"(x)=-sinx, f"(x)=-cosx, f

nn

(X) =sinx,....
bynnan

f(0)=0, f'(0)=1, f"(0)=0, f"(0)=-1, f""(0)=0, ..

o0ynu0,0ynapuu MakjiopeH KaTopura Kyicak,

X3 X5 X7 X2n—1

H VA AT AN n-1
LTI TR T (D (2n-1)! 1)l

xocui Oyaau.
By kaTop ucTtairan X ydyH SKUHJAIIyBUM —00 < X <+00. OXHUpra KaTOpHU

xamabd nuddepennuaniacax,

2 X4 X6 2n-1-1 2n

X XX n-1_X
T (D 2n-2)! (D (2n)! )l

Karop xocui 6yiaanu, 0y f(X)=C0SX ¢yHkuus yayn MakiopeH katopu 0yaau.

3) Xymmu rokopuparuaek yeyn omnan  f(X) = A+ X)™ dynxims yuayn

L+x)" =1+ Dy 4 mm=-1) o, Mm-HM=2) s, .
1 21 3!
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KaTOpHU XOCWJ Kuiamu3. by katopra ounomuan kamop neviwnamu. Y  (=1,1)

UHTEpBaAJIIAa a0COIIOT AKUHIIAITYBYN OVIIam.
4) f(x)=In(l+Xx) GyHKIUSA YIyH FOKOPUIATH yCYII OMIIaH

2 X3 X4 n

X X
INL+X)=X——+> -2 4+ . +(=D"*2 +... (-1<x<1
(1+x) > "3 2 (-1) " ( )

SHUIMaHH XOCHII KHIIHII MyMKHH.
5-mucon. f(X)=C0S+/X  (QyHKUMSHM X HHHT Hapakanapu Oyiinmua
KaTopra €vuHTr.

Eunm. FOxopumarn COSX ydyH KEITHPWITaH KaTtopaa X HU \/; Ouian

aJIMaIlITUPCAK,
2 n
X X X
CoOSVX=1—-—+"—— . +(-D)" —+...
21 4] (2n)!
Oynaau. by KaTop HcTanraH X Y4yH SIKUHJIALIyBYUAHD, OUPOK cos/x GyHKUIHS

X <0 1a aHWUKJIIAaHMaralHJIUTHHU XEcoOra oiud, XOCWJ KWJIWHTaH KaTop COS\&
¢ynkumsara 0 < X < +00 jga sKUHIALIAIH.

5. KaropaapuuHr takpuOmii xucodjamra taToukjiaapu. bup Heua
MHCOJUIAp KapanuMus.

6-Mucon. COSX HuHr &imnmMacugad (oitmaaaHuo c0s18° mm 0,001

aHUKJIMKKa4ya TaKpuOui XucoOJiaHr.
Eunmi. COSX GyHKUMSHUHT KaTopra €innmMacuaan ¢oiiaananuo,

0 V4 1z 1(z)
cosl8” =cos—=1——| — | +—| — | —...
10 21110 41\ 10

KaTOpHH XOCHUJI KUJIaMHU3.

2 4
7 _031416: | = | =0,00870; | X | =0,00974
10 10 10

6
a —(%) <0,0001 Oynranmuru y4uyH, TakpuOWii XpcoOJaIga KaTOPHUHT

OMpUHYM yuTa XaJu OWJIaH yerapajaHaMu3, IeMak

0,09870 0'03274; yoki co0s18° ~ 0,9511.

7-MUCOIL. m ni 0,0001 anuknukkaya TaKpuOUii XUCOOIAHT.
1

cos18° ~1—

Euwnnr: S\/E. =1+ 0,1)g ne0, ouHoMua KaropaaH GoiganaHcak:
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1 (1 - (Y =122
5\/f1:(1+0,1)5:1+%-0,1+% (2% 1)O,Ol+% (% ;? (% )0,001+

+...=1+0,02-0,0008+0,000048—....

oynaau. Typtunun xan 0.000048< 0.0001 OyiraHauryd y4yH, xucobsamiaa OupuHIH
ydTa XaJIMHU OJIN0, XHUCOOJaiMM3:

81,1 ~1+ 0,02 —0,0008=1,0192.
8-mucon. 3130 ni 0,001 anmkiukkaua TaKpUOU XMCOOJIaHT.
Eumm. 5% 130 ta  »mr SKMH OyTYH COHHHMHI KyOHM OYJITaHINTH Y4yH

130 =5 + 5 1e6 o k¥aii 650,

1 (751
3/130 =3/5% +5=3/53(1+ 215) =51+ 215)3 =5(1+;O,04+%2%0,0016+

(73(>3-D-(>3-2)
+ 3 3l b 0,000064+....)=5+:13-0,2-;-0,0016+5§i-0,000032—...

oxupru Karopga typrunur xan 0,001 gan xuumk Gynranawrua yayH, OMpUHYN
ydTa XaJ OuiaH yerapajaHaMus:

3/130 ~ 5+0,0667 —0,0009 ~ 5,066.

9-mucon. In1,04 ni 0,0001 raua anukIuKaa TaKpUOMH XUCOOIAHT.

Eupnr: IN(1+ X) GyHKuusHAHT qapaxanu Kkatopra éiuaMacuaad (Goigananuo,

0,042 0,04® 0,04%
+ - +.
3 4

In(L+0,04) = 0,04 —

.., CKH

In1,04 = 0,04 - 0,0008+ 0,000021-0,00000064+ ...

Kartopuu xocwi Kumamus, xamaa yunHud xan 0,0001 pan xuumk Oynrammura
yuyH OMPUHYM UKKH XaJHU XUcoOra onb xucoOaaimus:

In1,04 ~ 0,0392.

MycTakuj1 e4yull Y4yH MUCOJLIIAP

4-x 1 4-xY
+= +
x+2 3\7x+2

byukiuonan katopuuar X =0 va X=1 Hykramapaa SKAHIAIIYBYUIATHHH

TESKIIHUPHUHT.
2. 11(x=5)+2!1(x-5)% +3!(x-5)% +...

KaTop AKMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPUWHT .
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X x° x°

3. —+—+—+
1 21 3!
KaTop AKHMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPUWHT .
4-8 MHUCOJUIapaa KATOPHUHI AKMHJIAIIWIIT MHTCPBAJIMHA daHUKJIAHT .

4. (x-— 4)+\/_(x 4)? +\/_(x 4)% +...

5. X+ (2X)% +(3%)° + (4x)* +

52x* 53x% 5%x*
+ + +

3! 41

1 x-1 2 (x-1)" 3 (x-1)’ 4 x—1j4
8. — = —| = —| = — | +..
2 2 3 2 4 2 5 2
9. YOy ¢hyHKIUAIApHU Japakaiu KaTopra ¢UuHT.
1) f(x)=3"; 2) f(x)=e?*; 3) f(x)=cos’x
10. OyHKUMSUTApHUHT Japakald KaTopiapra €éimnMacunan ¢oiinananuo
KyWUUJarujaapHu:

1) e commun 0,00001 raua anmknmmkia;

2) iHH 0,00001 raua anuknukna;

Je
3) sin9% um 0,0001 raua AHUKJIMKAA;
4) ?{/m Hu 0,0001 raua anukmmkna;
5) In0,98 uu 0,0001 raua anuKIMKIA;

6) In11l au 0,0001 raua anukamukna
TaKpuOW XUCOOIaHT.

6. b5Xx+
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Mag3y. KoMmiuieke conJiap. AjireOpaHuHr acocuii TeopeMacu

Pexa:

1. KomMiuiekc COH Ba YHUHT aJIre0pank, TPUrOHOMETPHUK, KYPCATKUYJIH
IIAKJJIAPH XaM/Ia yJ1ap yCTUAa aMmaJjuiap.

2. AsireOpaHuHT acoCHil TeopeMacH.

3. KyOuk tenriama Ba Kapgano ¢popmysiacu.

4. FOxopu 1apaxajm TeHrjaiamajap.

Tasay nbopa Ba TyuryHJazap
KowMrieke COH, KOMIUIEKC COHHUHT aireOpauk, TPUTOHOMETPHK, KYpCaTKUWIN
HIaKJJIapu, KOMIUIEKC COHJiap ycTuaa amamiap, MyaBp Qopmynacu, OIiep
dbopmynacu, anreOpaHUHT acocuil Teopemacu, KyOMK TeHriama Ba KapaaHo
dbopmyracu, IOKOPH Japa)kaiv TEHITIaMaJlapHU €4HIIl YCYJUTapH.

1.KomMmiekec C€OH Ba YHHMHI ajre0pamK, TPUIOHOMETPHK, KYpPCATKHYWIH
IAKJJIAPH XamMaa yjaap ycruaa amasiap. @ad Ba aMaTuEéTHUHT PUBOXKIIAHUIIN
XaKUKUAWA COHJIAp TYIUIAMUHUHI €Tapiid AMAaclIWITMHUA KypcaTtau. MacanaH, TallKu

KYPUHUIIN Kya COAIA x> +1=0 ,x*+x+1=0 TEHIIaMajaap XaKUuKHi COHIap
TYIUTaMHJIa €4uMra 3ra 3mac. JleMak, uctainrad areOpauk TeHIrJaMaHu €YUl YUyH
XaKUKUI COHJIap TYIUIAMH eTapiiu OYiamail Kosau.

bynnan Tamkapu SIeKTpOHHMKaga Ba (U3UMKAHUHT Typiau Oyiaumiapuaa
Mypakka® TabuaTid KaTTAIMKIAp KapaldaJuKd, YJIapHU XaKUKUH COHJIAp
TylryH4acu Kampaii onmaiau. [y ca6abiu coHnap TyIIyHYaCHUHHM KEHTaWTHUPHIL
AXTHUEKU 103ara KeiIu.
1.Taspud. XBay xakukuii connap, I3ca(l = ~/—1)xannaiiaup 6up cumson
oyca, Z=X+YVi
1)
udoara KOMIIEKC COH (anre0pauk MIaKian) Aemnaau, OyHaa Kyduaara maptiap
KaOyJ1 KWJIMHTaH J1e0 XucoOaHaIu:
1) X+0i=Xx; O+yi=yiBal-i=1; =1-1=-I;
2) dhakat X = X, , Y =Y, OYnrannaruna, X+ Yi = X, + Y,1 6Ynanu;
3)  (xHyi)+ (% + i) = (x+30) + (v + vy )i
4) (x4 yi)-(x o+ yai) = 00— yy)+ Oy + % )i

Z=X+ yi KoMIUIeKc coHma x=0,Y #0 0Oyica, Y MaBXyM COH JAcHWIaau. i COH
MaBXyM OWPJUK Jeiunaan .X Bay COHJAP Z KOMIUIEKC COHHMHT MOC PaBHIIIA
XaKUKUH Ba KOMIUIEKC KHCMH Jeduinaan Ba X=Rez,y=Imz xypunumnima
Oenrunanaam . Y =0 Oysca, Z=X - Xakukuii coH, arap X =0 6¥nca, z=Iiy cod
MaBXyM COH Oyiaau. MaBxyM KUCMJIApUHUHT MIIOpAcH OMIaHTHHA QapK KWITyBYH
Z=X+Iiy Ba Z=X—iy KOMIUIEKC COHJIAp KYLIMa KOMIUICKC COHJIAp JCHHIAIN .
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Arap z; = X; +1y; Ba Z, = X, +1y, UKKHTa KOMIUIEKC COH OepuiraH Oyica, ynap
ycTuaa anreOpauk amasiap Kylunaruda 0axapusiaiu:

21 + 25 = (Xl + iY1)+(X2 + iY2): (Xl + Xz)"‘ i(Y1 + Y2)
1 — 23 :(Xl + iY1)_(X2 + iY2):(X1 _Xz)"‘ i(Yl — Y2)

Z,-Z, = (Xl + iY1)' (Xz + iyz) = (X1X2 — Y1Y2)+ i(X1YZ + X2Y1) (2)

4L _4 22 _ (X +iyy) (X —iys) _ XXt Y X Vi T XY,

o : . 2 2 2 2
Z, 2,772 (X +1y,)(X; —1y,) X2t Y2 X2 Y2
Komruieke connapHu gapakara KyTapyIll HKKMXaIHH Japa)kara KyTapuil
KaOu Gaxkapuiand, | COHHUHMHT Japakanapu Kyiumard Gopmynanap 6yinua

AHUKJIaHaIN. i2=-1 i3

=—i; i* =1 Bax.K.

: : - : < 4k+3 :
YMmyMmaH, j 4K =1 j Ak i, it =—1 =—. 3)
1-mmcon. z, =2+i Ba 2z, =3—2i COHJIAPHUHT UUFUHIUCU Ba alUPMACUHU TOITUHT

Euwnm. (2) dopmynanuHr OUpUHYM Ba MKKMHYMCHIAH KyWHUIarMJIApHU TOTIAMU3:

2,+2,=(2+1)+(3-2i)=(2+3)+(1-2)i=5-1i,
2,2, =(2+i)—(3-2i)=(2-3)+i(1+2)=—1+3i.
2-mucos. z; =2-3i Ba Z, =1+2i xoMIIIeKC COHIAp KYIaiTMaCHHU TOITHHT.

Euni. (2) dopmynara kypa KyWnJaruHi XOCUJI KUJIAMU3:
2,-2,=(2-3i)-1+2i)=(2-1-(-3)-2)+i(2-2+(-3)-1)=(2+6) +i(4—3)=8 +i;

Xapoup Z =X+ iy KOMIUICKC COH TCOMETPHK KHUXaTAaH Oxy KOOpJAUHaTIap
TEKUCIUTUHUHT (X, y) HyKTacH €k ON BEKTOpH OWJIaH TacBUpJIaHA M.

Komruieke coH TacBupiaHaguran Oxy TEKMCIIMK KOMIUIEKC TEKUCIIUK JCHUIIAIN.

Z KOMIUIEKC coHura mMoc keiayBud N HyKTaHMHT XOJaTuHH I Ba ¢ KyTO
KOOpJIMHATIapH OWIaH XaM aHUKJIall MyMKUH.

byHnna koopmunatiap Oommman N Hykraraua Oyiran macodara, z:‘ON‘ COHH

KOMIUIEKC COHHUHI MOJYJIM J€UuIaad  Ba ‘Z‘ Owran OenruiaHaaM,
ON BeKTOpHUHT OX YKUHUHT MycOaT WyHATUIIN OMIaH XOCHI KHITaH ¢ OypYak
KOMITJIEKC COHHUHT apTyMEHTH JIednsiaan Ba Yy arg Z kabu Oenrmianaiu.
Z = X + 1y KOMIUIEKC COH YUyH Kyhnaaru popmyna YpuHIUAND:
: 2 2
X=rcose, y=rsing r={xX°"+y-, tgq):X 4)
X
6sz[a (@ =argz HuHTr KuiimMatu 0<argz < 2z MIAPTHU KAHOATIIAHTUPAIH.

3-MHCOJI. Z= —\/§ +1 KOMIIJIEKC COHHUHT MOAYJIM Ba apryMCHTHUHHN TOIIMHTI .
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Eupnr. X=—/3, Y=1 6ymrammmrn yayH r=./x’+y’ =2, tgp= —%

TCHIJIaMaJlaH ¢ ApTYMCHTHHU TOIIAMH3!:

_ T, .57

Y= "
y o7
[ynaait kuaud, r =2, q):?,

KoMIutekc COHHUHT Z = X + 1y KypuHUIIIara udoaacu KOMIICKC COHHUHT

anreOpanK MAKIN TeHnuIaan.
Komriekc COHHUHT Z = r(COS(p +1isin go) KYpUHHUIIIArHd U(oJacu YHUHT

TPUTOHOMETPHUK IIAKIH JICHUTIAIH.
TpuUroHoMeTpUK KYpUHHUIIA OCpUIITaH KOMIUIEKC COHJIAp YCTHUIA amaliap
Kyhujgarnda oaxapusiaau :

2, =1, (cosgy +ising,), Z, =r,(cos@, +ising,)

2,-7, = r,(cos g, +ising,)-r,(cosp, +ising,)=

5
= (r, Neos(gy + @, ) +isin(gy + ¢, )], ®
4~ B [cos(py — gy +isin(g, — ¢, )} (6)
Z, n
[r(cosp+ising)]" =r"(cosng +isinng), (7)

1/r(cosp+ising) = W(cosLnZkﬂ +isin ank”j ®)

oyuna k=0,1,2,..,(n-1).
(7) Ba(8) dhopmynanapra Myasp dhopmynnanapu aedusiam.
Komniekc COHHMHT KypCaTKAYIN IIaKIn
z=re'"?
KypuHHIIAa 6Yu0,

e'’ =cosp+ising (9)
(9) popmymnara Diinep dhopmynacu AeUuIaIN.

4-mucon. Z=1—1 COHHHU CAKKM3MHYM Japakara KyTapuHT.
Eunm. bepunran coHHN TpUTOHOMETPUK (hopMajia TaCBUPIANMU3:

: r .. 7
z=1-1=+2 (COS—” +1sIn —”] MyaBp dopMyacura Kypa KyiHIariHA
®» @

XO0CHJI KNJIaMHN3.
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8 -\8 8 Tz .. I« ° 14 . . 1
7 = (1— |) = |:\/2>(COST +1SIN Tji| = (\/E)8|:(COS(8 . T) +1i S|n(8 . T)ji| =
=16(cos14x +isinl4r)=16.

2. AareOpaHuHr acocuii Tteopemacu. KynxammapHuHr winu3iapu OWJIaH MIII
KYpuiaranaa, Xap KaHjaad Kymxaja XaMm Wijau3ra 3ra OyiaaBepagiuMu? JeraH caBoJj
tyrynanu. Koapbunmrentnapu xakukuii 0ynu0, XaKMKud Wigu3ra sra OyiaMaraH

KYIIXaJjap MaBXyJIMTH MablIyM, x? +1 ana MIyHJal Kynxamiapaad OUpuaup.
Koadpbunmentnapu uxtuépuil KOMIUIEKC (XaKUKHK KO3(PGUIMEHTIN KYymXaaiap
OyJIapHUHI XYyCYCHUH XOJUAMP) COHJIap/iaH noopaT OyiraH Kymnxajjiap U4uaa Xam
WIaM3ra sra OynMaraHiapyd MaBxkyaMHu jeran caBon Tyrunaau? llynnait
KYTIXaiap MaxkyJ Oyarania 511, KOMIUIEKC COHJIap CUCTEMACUHU KeHTaUTUPHINTa
TYFpU Kenap 5Au. YOy KOMIUIEKC COHJIap alreOpacMHUHI acocuil Teopemacu
YPUHIUIUD.

Teopema. [lapakacu OMpaaH KMYUK 0yIMaraH, UCTAJIraH COH
KO3((PUIHEHTIH, Xap KAHAall KYyIXaj] Xxe4 OyJMaranaa , yMyMHui XoJ11a Ourra
KOMILJIEKC WIIU3ra 3ra 0yJjaaam.

By Teopema MaTeMaTHKaHUHL 3HI KaTTa IOTYKJIapuaaH Oupu xucoOjJaHaAu Ba
(daHTapHUHT XWJIMA-XWI coxallapuaa TatOuK KwinHaau. FOxopuaarn teopemaaan
KyHUJaru HaTuxaaap Keaub 4yuKau.

HaTtmka. N- napaxanu (N >1) ucrairan KoMIUieKe Ko3pPUIMEHTIH KYXa/,

xyaau N Ta KOMIUIEKC Wiiu3ra sra oynanu. byHna unausnap Heua kappaiu oyica,
XyJUIY IIyHYa MapTa CaHajlaau.

Anrebpanunr acocuii Teopemacu N =0 Oynranma xam ypurmu, ayHku 0-
Japaxanu Kymxaja Wiau3iiapra 3ra sMac. AJreOpaHuHT acoCuil Teopemacu
Japakacu aHUKJAaHMaraH HOJb KyNxaAraruHa (HOJIb COHMIra) KyJUIaHUIIH MYMKUH
Mac.

3. Kyouk tenriiama Ba Kapaano ¢popmyaiacu.
1). Yoy Tenrmama

x> +ax? +bx+c=0 (10)

KyOMK TeHryiama aeiunanu. X;, X,, X3 map (10) Tenrnamanunr wiiausnapu oyica,
TEHTJIaMaHH

(X=X)(X—=%;)(Xx—X%3) =0
KYpUHUIIA €3ULI MYMKHUH. byH1aH

a=—(X + X, +X3), B=XX, + X X3+ X,X5, C=—XX,X;
oynmanm.
x* +ax® +bx+c=0

TeHIaMa X = Z — — aJMaIlTUpUIl €épAamMu OuiiaH

2’ +pz+q=0
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KYPUHHUILTA KEITUPUIIAN. 2%+ pz + g =0 renrnama ymoy

2 3 2 3
SERC O NN TN a
2 4 27 2 4 27
Kapnano ¢popmyiacu OuiaH eqnsagm:
2 3
5 _ U, +v, U —V.
1) A=%+%>O Oysica, y xomna Z; = Uy +V;; 2, 3 =— 12 L+ 12 Liy3

Oymanu, Oynna U;Ba Vyiap UBa V MIIU3IapHUHT XaKUKAN KHAMATIapy;

2 3
q P . 3q . 3q Z .
2) A =—+-—=006¥ynca,yxonna 2z, =— 2, =2, = —— = —— OVJIaJIu,
) 4 97 y y 1 D 2 3 2p y
2 3
q P .
A= —+—<O oVyica , X0J71a
57 y y
(0

f

q.
COSpp=—— _
="y 27

=2, 3p COS(¢ +120°) 6ynanu, 6Gynnarn

5-mucost. X° —4x% + X+ 6 = 0 TeHrnamMaHuHr equMIIapu
X; + Xp + Xg5 XX 4+ X Xg + XoXg5 X XpXg
udoaanapHu Ty3u0, TEKIIUPUIICUH.

Eanm.  X° —4x? +X+6=0 OepwiraH TEHTJIAMAaHW KyHUJard KYpUHHUIIIA
€3u6 onamms:

X2 —4x* +x+6=0= x> —4x* +4x—4x+x+6=0=

X( X2 —4X+4) —4x+8+x-2=0=x(x-2)* —4(x-2)+ (x-2)=0=
(X=2)[x(x—2)—4+1]=0= (x—2)(x* —2x-3) =0

Xx—2=0 x*—2x-3=0

X =2, X, =3, X3 =—1;

Xp + Xy + X3, XXy + X X3+ Xo5X3; X Xo X3 U(poaanapHUHT KAMMaTIapuHu
TCKIIHPaAMM3:
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—4d=a=—(X+X, +X%X3)=—(2+3-1) =4,
1=b=XX, + X X3+ X,X3 =2-3+2-(-1)+3-(-1)=6-2-3=1,
6=C=—XX%X3 =—(2-3-(-1)) =6.

4. IOkopu napaxkaam TeHrjamanap. FOkopu napakanu TEHIVIaMAJIApHU €YMIL
yCcyJulapuiaH OMpH TEHIVIAMAHMHI Yall KUCMUJArd KYNXaJHH KynanTyBUMJIapra
axparum ycyauaup. by ycyn  be3dy TeopemacHMHMHr ymly KyJUIaHWJIAIIUTA
acoclaHagu. « coHu N —papaxanu P(X) KYIIXaJHUHT WIau3ud Oyica, Oy
KYIIXaJIHU P(X)Z(X—O!)Q(X) KypuHuia udopaiam MyMKUH, OyHza Q(X) -
P(X) HU (X — a)ra Oynuiga yuKaaurad oynuama oynuo, N—1 napaxanu Kynxas.

[ynnait kumud, N — gapakanu P(X)= 0 TeHrIIaMaHUHT Xe4 OYyJIMaranaa OuTra
WIAN3U MabiayM Oyica, macananu be3sy Teopemacu €pnamu 6mnan N—1 mapaxanu
TEHIJIAMaHW €YMIIra KeJITHPUIL, OollIKaya alTraHjaa, TEeHIJIaMaHUHT Japa)kKacuHU
MaCAaUTUPHII MYMKHH.

Tabuuii caBon TyFuiaau: KaHJIal KWIMO TEHIVIAMaHUHT Xeu Oyiamaca OuTTa
WIJU3UHU TOMHII MyMKHH?

byryn kosdduuuenTin TeHriamamap XoJujaa paluoHal, XycycaH OyTyH
WINU3JIAapHU, anbdatrTta yjaap MaBxKy 0yiica, TONHUII MyMKHH.

ByTyH koagdunmentin anreOpauk TEHIVIAMAHUHT palMOHAN WIU3JIapUHU
TONUI yCyJK yiI0y TeopeMa Ouiian Gepuiiau:

Teopema. P KHCKapMac Kacp 0yTyH ko3¢ PunueHntimn

ax" +ax" "t +..+a, x+a, =0 (11)
TeHIJIAMAHMHI WJIIH3H OyJCHH. Y Xo0Jiga [P COHM @, 0301 XaJHHHI
OyayBumcH, ( 3ca a; 0o K03GPUUHEHTHHHT Oy ayBYHCH 0Y1aam.

UcboTu. P Kuckapmac kacpuu (11) Tenrmamara kyinO Ba MaxpakaaH

KYTKa3u0, yli0y TEHTJIMKHU OJIAMU3:

3, p"+a p"g+..+a,, pq" " +a,q9" =0 (12)
(12) TeHrnuKHU UKKH yCyJ1 OuiaH KaiiTanaH €3aMus:

a,9" = pl-a, p" -2 p" P g -2, 10" ) (13)

a,p" =q(-ap"t—..—a,,pq"t-a,q"?) . (14)

(13) TenrmukmaH oifnmHku a,(" KymaidTva P ra GymuHagm Ba Q" Guman P

y3apo TyO Oynranu yuyH 4@, coHn P ra Oynunanu. Iy xabu (14) TeHrimkka
Kypa a, coHu ( ra OymmHanu. Teopema nCOOTIAHAM.
HcboTnanran TeopeMagan KyHuaaru HaTwKagap Keimo YrKau.
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1- matmxa. ByTyH KO3I(QQUUHMEHTIM TEHIJIAMAHUHI MCTAJraH OyTyH
WIA3H 030/ Xa{HHUHT OYJIyBYHCHIAH HOOpaT.

2- Hatmxka. ByTyH ko3¢ GuumneHTIH TeHrJIaMaHuHT 6om ko3¢ dunuentu 1
ra TeHr 0yJjca, y X0/1a TeHIVIAMAHUHI 0apya panuoHaJ WIAU3JIAPH,
yJap MaBxkyJ 0yica, 0yTyH COH OyJiaam.

6-mucos. YOy TeHIIaMaH! €YHHT: 2x3 —7x? +5x-1=0.

E 4 u m. TenrnamaHnuHr paduoOHad WIIAHU3JIapUHA TOIIaMHU3. — KHCKapMac Kacp

TEHTJIAMAHUHT WIAU3H OYJICMH Y Xoima P HH 0301 XaTHUHT OYIyBUMIApU
nungad, t+1 commapu wumnmaH, ( HU 3ca 0o KO3(PQGUIMEHTHUHT MycOar
oymyBunnapu, ssbHu 1,2 nungan uznam kepak. Hlyngai kO, TeHrIaMaHUHT

1 y
panuoHan wiau3napuau 1, +— coHIapu WuMIAH H3JAll Kepak Oyiasim.

Texmupud KypuIl MyMKUHKH, COHM OepwiraH TEHIVIAMAHUHT WIIU3H

N[N

oynanu.
(2X—1) KYITAaUTYBUMHU KaBCIaH YMKAPHUII KEPAKIUTUHHM Hazapaa TyTraH
XOJiJa  TEHTJIAMAHWHT  Yalml  KUCMHHM  KYNaWTyBUmJIapra  aXkpaTuo,

(2x - 1)(x2 —3x+ 1) = Orenrnamanu omamu3. WkkwHun kymantyBumHu O ra

3++/5

TEHTJIAITUPHO, T WiM3ra ora 6yiamms.

+
2 " 2

Mycrakuia 0akapvil y4yH TONIIHPHUKIAP

1. Arap z; =1—1i, z, =3+ 4i 6yica, Oy KOMIIEKC COHJIAPHUHT MUFUIUCHHU Ba

alMpPMaCHHU TOIIUHI.
2. Arap z; =-12+1, Z, =3 —1 KOMIUIEKC COHJIAPHUHT KYNAaNTMACUHU TOIHHT.

a) (2+3i)-(3-2i) ¢) (3-2i)°
3.b) (a+bi)-(a-bi) d) @+i)’

1+1 21
e) — f) —
)1—i )l+i

amasiap 6akapuiCHH.

4. a) x> +25=0, b) x* — 2x+5=0TeHrIaMaIap CYMICHH Ba HILU3/IAp

TEHIJIamMara Kyuniano TeKIIHPUIICHH.

5. Ky#ingaru KOMIUIEKC COHJIap BEKTOpJiap OUJlaH TaCBUPJIAHTAH Ba YJIAPHUHT
MOZYJIJIapU Ba apryMEHTJIapU AHUKJIAHCHH, XaMJ1a TPUHOMETPUK KYPUHHUIIA
C3WICHH.

Dz=3; 2)z2=-2;3)z2=3i; 4) z=-2i;
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6. Kylingarn KoMIuiekc COHIap BEKTopJiap OJiaH TaCBUpJIaHTaH Ba YIAPHUHT
MOJIyJUIapy Ba apTyMEHTJIapy aHUKJIAHCUH, XaM/la TPUHOMETPUK KYPUHUIIIA
€3UJICUH.

)z=2-2i; 2)z=1+iv3; 3) z=—/3—i; 4) z=1+2i;
7. Kyitnaru KoMIieke COHIap BEKTopiap OJlaH TaCBUpJIaHTaH Ba YJIapHUHT

MOJIyJUIapHU Ba ApTyYMEHTJIaPU aHUKJIAHCUH, XaM/l1a TPUHOMETPUK KYPHUHUIIAA
€3UJICUH.

1) —/2+iv2; 2)sina +i(l-cosa)
8.10)z=3 2)z=-2; 3) z=3i; 4) z=-2i; conmap re? KYpUHUIIIA E3UICHH
(-7 <@ <7 O6ynaranmga).
9. )z=2-2i; 2)z=1+iV/3; 3) z=—/3—i; 4) z=1+2i; counnap re”
KypuHHUIIIA E3WICHH (— 7 < @ < 7 OynraHaa).
10. 1) —+/2 +iv/2; 2)sina +i(1l—cosc) comnap re?” KypHHMIILIA E3UICHH
(-7 <@ <7 Oyaranmga).
11. Kyituagarunap Myasp dhopmysacu OuiiaH XMCOOJaHCUH:
D) @+i)0; 2) @-iv3)%; 3) (-1+i)°; 4) (V3+i)%;
5) ¥-1; 6) ¥i; 7) V-1 8 ¥Y-2+2;
9) 3/i; 10) 31+i; 11) 4-8+8i/3 .

12.  x*—4x* —4x—5=0 reHraMaHuHr eqnMIIapu

Xp + X5 + X3, X X5 + X X3+ X5X3, X Xo X3
udoaanapHu Ty3uO, TEKIIUPUIICUH.
13. YOy 1okopu gapakaiv TeHIJIaMaJIapHU €UUHT

1) x> —5x? —2x+24=0; 2) x*+x®*+2x-4=0;
3) 93 +18x* —x—2=0; 4) 4x®-4x*+x-1=0.

17. Kyitunaru tenrnamanap Kapgano gpopmynacu 0yiinda eq4uicuH:
1) 2°-6z2-9=0; 2) z°-12z2-16=0.
3) 2 -12z2-8=0; 4) z°+6z-7=0.

MycraxkamJjam y4yH caBoJLjiap
1. Kommuiekc con ned Humara antuiaagn?
2. Kommuiekc COHHUHT anre0pank Makiau Kanjaan oymaam?
3. Kom1uiekc coHapHUHT HUFUHIUCH, alipMacH, KynaiTMacu Ba Oy IuHMacH
KaHgau Tornuiaan’?
4. KOMIUTEKC COHJIAPHUHT TPUTOHOMETPUK KYPUHHUILN KaHJal?
5. Myagp ¢opmynacu HuMaaad ubopar?
6. Ditnep dopmMynacu KaHaai?
7. AnreOpaHUHT acOCUi TeopeMacu HUMaiaH ubopat?
8. Kapnano popmynacu kangai?
9. FOxopu napakaiv TEHIJIaMaJlapHU €UUITHUHT KaHJal ycyJulapuHu ouiacus?
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Mag3y: IXTUMOJLJIAP HA3aPUICH KYpPCH. X0AuCaIap.
IXTUMOJ/UIMKHUHT Xap XWJ Tabpuduiapu. IXTUMOJIMKJIAPHU KyIIHUII Ba
KynaiiTupuin. Y3apo 6oraIMKcH3 Xoaucaiap.

Pexa:

1. IXTUMOJNJIMKHUHT KJIACCUK BAa CTATHCTUK Tabpudaapu.
2. T'eoMeTpUK IXTUMOJLIIMK

OXTUMOJUIMKIAp Hazapuscuga xoauca Ae0, CHHOB HaTIKacuiga pyu
Oepuiu MyMKWH OYJTaH Xap KaHaai dakTtra anTuaaam.

CunoB HaTwxkacuaa anbdarra pyi 0epaauran xoauca mykappap (U) xoouca
JNEUNIIAJIN.

CuHOB HaTWXKaculla Xe4 KauoH pyi OepMmaiiuraH xoauca MYMKUH
oyimaean (V) xoouca nevvnanm.

CuHoB HaTwkacuaa pyud Oepuim xam, pyu OepMaciurud xam MyMKUH
Oynean xoouca macoouguil xoouca NeHNIaIn.

CHUHOBHMHT Xap KaH/Iail HATUXKACU d1eMeHmap Xoouca Neniam.

Arap OutTa CMHOBHHHT Yy3uja A Ba B tacomuduii xonucanap Oup BakTiaa
pyit Oepmacanap, yrap Oupeanuxoamac (bupeanuxda Oyimazan) xooucanap
JennIaau.

Arap cHMHOB HaTWXacuja OMp HeuTa XoaucainapaaH Qakat OuTTacu pyu
oepca, ynap xooucaiapuune myaa ypyxuHu mawkuil 3maou NeUuinaiu.

Arap A Ba B xoaMcanmapHUHT Xe4 OMpPUHU HMKKWHYMCUTA HUCOATaH pyil
Oepulii MyMKHH JAeiiuiira acoc OynMaca, Oy xoaucanap meHe UMKOHUAMIU
JNeUnIIaau.

A XoaucaHuHT pyi OepMaciuruad uoopar oynran A xoauca A xoaucara
Kapama-Kapuiu xoouca Neuiaim.

Arap A Ba B xoaucanapnan OMpUHUHT pyil OEpUIIM UKKUHYUCHHUHT PYH
Oepuin €ku pyit bepMacIurura TabCup 3TMaca, 0y Xxonucanap y3apo spkiu (602nux
byimaearn) xooucanap nevnnand. Axc xonna A Ba B xoaucanap 6oznux xooucanap
JIennIaau.

14.1.2. CuHam naTuKacuia TCHI UMKOHHUSTIN N Ta 3JEMEHTap Xoaucajap
pyit Oepuri MyHKUH OYIcuH. bupop A XoaucaHuHT pyit OepuIy yuyH dJIeMEHTap
XOAuCAIapJlaH M Tacu KyJaWIuK TYFAUPCHUH. Y XO0JJa A XOAUCAHUHT KJIACCHUK
XTUMOJUIUTH

p()="
dbopmyIia OuslaH aHUKJIAHA Y.

DXTUMOJUIMKHUHT XOCCaJapu:

1. Mykappap XOAUCaHUHT 3XTUMOJIIUTH 1Ta TeHT, ShHU

PU)=1

2. MyMKkuH OYIMaran XoIUCaHUHT SXTUMOJUTATH () Ta TEHT, ShHU

P(V)=0

3. Tacoguduit A X0AMCAaHUHT SKTUMOJUTUTH YUyH
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0<P(A)<1
YPUHIIH.

14.1.3. OXTUMOJUTUKIIAPHU O6eBocuTa  XHMcoOmama — KymuH4Ya
KoMOnHaTopuka dhopmMmynanapuaas GoiganaHuIaam.

Vpun —anmaweupuwnap ne6 N Ta Typau 3eMEHTIAPHUHT Oup OUpHAaH
dakar xoimammimu OunaH (papk KWIyBYM KOMOWHAIUsUIapura aTuiagud. N Ta

(V)

TYpAM 3JNEMEHTIAPHUHT YpUH ajIMamTupunuiapy coHu P =nlra TeHr
(n1=1.2-3-...-n).
Vpunnawmupuwnap N Ta TypaM SIeMEHTZAaH M TajgaH TY3HITaH

KoMOMHaIusmap Oynub, ynap Oup-OupumgaH € dJIEMEHTJIApHUHT TapKuou, &
YJIApHUHT TapTUOU OuiaH papk Kuinaau. Y JapHUHT COHU

A =™ s AT =n(n—-1fn-2).(n—m+1)
(n—m)
dbopmyrnanap OMIaH TOMUIAIH.
['pynnanammap —Oup-Oupuaan xed Oyiamaranjga OUTTa dJIEMEHTH OuiIaH
dapk KWIyBYM n Ta DBJIEMEHTIAH M TajgaH TYy3WIraH KOMOWHAIHsIAPIHP.
Y napHUHT COHH

cn__ N

mi(n—m)
14.1.4. XoaucaHuHr HuUCOUM dacToTacu nae0 xoauca pyi Oepran
CUHOBJIAP COHMHUHT YTKa3WIraH Oapya CHHOBJIAP COHUIa HUCOATUTa alTHITAIN:
w(a)==
n
Oy epaa M — XOAMCAHUHT pyi OepuuuIapd COHHM, N — CUHOBJIAPHUHT YMyMHUUI
COHH.

ra TCHI.

CuHOBNap COHM e€Tapiuya Karra OyiaraHna XOAMCAHWHT CHAMUCMUK
axmumonnuey CAPpaTuaa HUICOMH 4aCTOTaHU OJIMII MyMKHH:
m
W(A)=~ P(A)=—
n
14.1.5. Teomerpuk oxtumommk. D,coxa D coxaHuHr Kucmu

(6ynarm) OYyicuH. Arap COXaHHUHT YI4aMUHM (y3YHJIUTH, 03U, XaKMH) mes
opkaii Oenruiacak, TaBaKKaJlWra TallslaHTaH HyKTaHUHT D coxara Tymiuim
OXTHUMOJUTATH

P(A) = mesD, ra TEHT.

mesD
1-mucon. Kytuaga 3 ta ok, 7 Ta Kopa map Oop. YHAaH TaBaKKajaura
OJIMHTAH IIAPHUHT OK MIap OVIHUIIN SXTUMOJITUTHHHA TOIUHT.
Eunm. A onuHran map ok SKaHJIMTH Xoaucacu 0yicuH. Maskyp cunoB 10
Ta TEHT IMKOHUSITIIN dJIEMEHTap XoaucanapjaaH noopat 6yiuob, ynapuunr 3 tacu A
KoJMcara KyJIalJIuK TyFIupyBuUnanp. /lemax,

3
P(A)=—>=03
(=15

278



2-mucon. I'ypyxaa 12 rtamaba 6ynuO, ymapuuHr 8 Hadapu abiouumiap.
Pyiixar 6yitnya TaBakkaiura 9 tanada TaHiaad onuHau. TaHi1ad oMHTaHIap UUKUIa
5 tanaba abaoun Tasada OYIMIINK SXTUMOJUTUTUHN TOTHHT.

Eunmi. CuHOBHUHT 0Oapuya 4YyMKUH OYJTaH TEHI UMKOHUSTIN 3JIEMEHTap
xoaucanapu coun C.ra tenr. Bymapuunr nuunan C, -C,tacu Tannab OJUHTaH
Tanabanap WYMAAH S5 TacH abJoud Tanmabamap xoxucacu (A) ydyH KyJIaliauk
tyraupann. LllyHuHr yayn

8-7-6
C.-C; 1.2.3 8-7-6 14
()= f o 223 - ST
C, 12-11-10 12-11-10 55

1.2.3

3-mucon. Kupkma amudOonmar 10 Tta xapduman «MaremaTuka» cy3u
Ty3wirad. by xapdumap Ttacomudan counmnub KeTraH Ba KalTagau UXTUEpUN
TapTHOMa HWuFwiIrad. SlHa «MmaTeMaTHKa» CY3u XOCWUJ OVIIMIIUA SXTUMOJUTUTUHU
TOTIUIIT.

Eunm. A - «Maremaruka» cy3u xocusn Oynau xoaucacu. TeHr
UMKOHUSTIM MYMKUH OViran osjieMmeHtap Xxoaucamsap conu N =1016y1uo,
A xonucara Kynainuk siparyBumiapu m=2L3L216ynanu. by epna matemaTtuka
cy3uaa «M» 2 MapTa, «a» 3 MapTa, «T» 2 MapTa TaKpOpJIaHUIIU XUcoOra OJIMHAIH.

P(A)zm: 2!-3!-2!: 1
n 100 151200

4-mucon. Teneponna Homep Tepa€TraH aOOHEHT OXUPTM WMKKU PaKAMHU
AcIaH YnKapuO Kyhau Ba (hakat Oy pakamiiap Xap Xuj SKaHJIUTHHU 3¢iiad KoJraH
X0JiJa yJapHU TaBakkanura Tepad. Kepaknu —pakamiiap  TEpHITaHIMIU
HXTUMOJIJTUTUHHU TOTIMHT.

Eunmi. A — MKKHTa Kepakjid pakam TEPWITaHIUK XOAHCACH OYJICUU.
Xammacu 0ynu0, YHTAa pakamJaH MKKUATAJaH HMeUYTa YPUHIAIITUPUILIAP TY3HIL
MyMKHH Oyiaca myH4a, seHn A’ =10-9=90Ta Typiu pakamJapHH TEpUII

MyMKHH. [IIlyHUHT y9yH KTaCCHK DXTUMOJUIMKKA Kypa

P(A)= = o5

A, 90

S5-mucon. @paniys tabuarmrynocu broddon (XVII acp) tanranu 4040
MapTa Tanuiarad Ba OyHma 2048 mapra repOiauM TOMOH TymiraH. by cuHOBIap
MakMyacua repOar TOMOH TYIITUIIN YaCTOTACHHH TOTIHHT.

Eunm.

W(A)= 2048 0,50693

4040

6-mucon. R pamuycnu goupara  HyKTa TaBaKKajura TalllJIaHTaH.
TamutaHraH HYKTaHHHT JoWpara WYKM YM3WITaH MyHTa3aM YydOypyak HW4YHra
TYIIAIIN SXTAMOJUTUTUHA TOTIHHT .

Eunm. S(D,)— yu6ypuaknunr o031, S(D)—noupanunr o3u 6yicun (63-

I1aKia). A — HyKTaHMHT y4Oypyakka TYIIUIIN XoAucacu. Y xoJijaa
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p(A)- S(D,) _3J3R* _3y3 04137
S(D) 44R* 4z
P(A)=~ 0,4137
9
? b
7 7, /
g 7 2 X

63- waxh. . : B4- waka

7-mucod. [0, 2] kecMagaH TaBaKKaJura UKKATA X Ba y COHJIApH TaHJIAHTaH.
By commap X’ <4y<AXTEHICH3IMKHU KAHOATJIAHTHPHMIIM SXTUMOJUIMIHHU
TOTIMHT.

Eunmr. (X,U) HyKTaHHHT KOOpIMHATATIAPH

0<x<?2

{Ogygz
TEHTCHU3JIMKIIAp CUCTEMAcHHU KaHoaTiIaHTupagu. by — (X, y) HykTa TOMOHH 2 Ta
TEHT KBa/IpaT HyKTajapy TYTJIaMHUAaH TaBaKKaJIWTa TAHIAHUIIWHA OWIIAUPATIH.

busnn  kusukrtupaérran A Xoauca TaHJaHaaWra —(X,y) HYKTa
HITPUXJIAHTaH (uUrypara TeruiUIM Oyaran xonja Ba ¢akar 1y xoijaa pyi Oepaau.
(64-mrakn). by  durypa  xoopauHaTamapu X* <4y < AX TEHICH3JIUKHH
KaHOATJIAHTUPAUTAaH HyKTATAPHUHT TYTUIaMU cudaTua XOCHUI KWIMHTaH. Jlemak,

W3JIaHa€TraH SXTUMOJUIMK IITPUXJIAaHTaH (urypa MO3UHUHT KBaApaT Io3ura
HHCOATHTa TCHT, SHHU

2 3
.ﬁ(x——ixzjdx (iz__i.§3)§ 4_8 4
P(A): — :2 12_%

4 4 4

1
3

1- oapcxona monwupuau

1. TaBakkamura 20 man karra OyiMaraH HaTypaJ COH TaHJIAHTaHJA,
YHUHT 5 Ta Kappajau OYIuiI SXTUMOJUTUTUHHA TOTTHHT.

K:0,2.

2. Kaproukamapra 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 pakammapu &E3unras.
TaBakkanura TYpTTa KapTouKa OJMHHUO, yJIapHU KaTop KWIHO TepuiraHaa xy(Qpt
COH XOCHJI OYJIUIIIN SXTUMOJUTUTUHY TOTIHHT.

K:1

3. Kytuaa 12 ta ok Ba 8 Ta k3w map 6op. TaBakkaiura

a) OuTTa 1map OJUWHraH/Ja YHUHT OKOYJIUIIN SXTUMOJUTUTUHY TOTIMHT,

0) OuTra MmIap OJIMHTAaHJAa YHUHT KU3WI OYJIUIIA 3XTUMOJUIUTHHU
TOIUHT;
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B) 2 Ta map OJIMHTaHJIA yJIApHUHT TYpJaM paHraa OYIWIIH
9XTUMOJUIMTUHHU TOJIVHT;

r) & Ta map ONMHraHAa YJAPHUHT 3 Tacu KHU3WI PaHIVId Oynuim
OXTUMOJUIMTUHU TOIIUHT;

7). 8 Ta 1ap OJIMHraHAa KU3WI PaHIIM Lapiap 3 TaAaH Kyn OyiMaciuru
OXTUMOJUIMTMHHU. TOIIVHT;

X: a) 3 0) g; B) 4—8; r) ~0,35; 1)~ 0,6117.

5 ) 95

4, MHkkwta VHUH COKKacu OapaBap  TallJaHraHjga  KyWujaru
XOJIMCATIAPHUHT PYH OEpHIT SXTUMOJITUKIAPHUHH TOITHHT:

A — Tymras O4KoJIap WAFUHINUCH 8 Ta TEHT.

B — Tymran oukonap KynaiuTmacu 8 ra TEHT.

C — Tymras o4ykonap WMFUHANCH YJIAPHUHT KyITAMTMACHIaH KaTTa.

5. Tanra 2 Mmapra TanulaHrasja akKaJiaud Oup mapta repOid TOMOH
TYIIXIIN SXTUMOJUIUTUHA TOITUHT .

K: P(A):i; P(B):i _u

36 18 36

6. Kytnuama 6 Ta Oup xun (HomeprnanraH) Kyowk Oop. TaBakkanura

Outra-Outagan Oapua KyOWKJIap OJIMHTaHAa KyOUKIAPHUHT  HOMEpJapH

Ycub GopuIll TapTUOUIa YUKUIIHA SXTUMOJUITMTMHU TOTTHHT .

K: P(A):%.

; P(C)

7. Kytuga 5 ta Oup xun OytoMm OYnuO, ymapHUHr 3 Tacu OVsiras.
TaBakkanura 2 Ta OyroM OJMHTaH/a yJiap opacujia:

a) Owurra Oysuiranu Oyaumy;

0) wuKkuTa OyAraHu Oynuuy;

B) Xeu OynMaranaa Outra OysuiraHu OYIUIIM SXTUMOJIJTUTHHY TOIMHT.

XK:a) 0,6;6) 0,3;B) 0,9.

8. Vumapu (0,0), (0,1), (1,1), (1,0) Hykramapma OYynran KBajaparra
(X,y) HyKTa TanuraHagu. by HyKTaHWHT KOOpAWHATajlapu Y <2X TEHICU3IUKHU

KAHOATJIAHTUPUILN SXTUMOJUIMTUHU TOTIUHT.

X: P(A) =0,75.

9. TaBakkaynura xap Oupu OWpJaH Karra OyiIMaraH MKKUTa MycOaT COH
OJIMHTaHJa, YJIapHUHT WUFUHAUCU X+y OUpAaH KaTTa OYyIMaciauru, Kymarmacu
xy 3ca 0,09 nan Kkuyuk OYIMaCIUTH SXTUMOJIJTUTUHU TOIWHT.

K: P(A)=0,2.

10. Alinanara TaBakkaJMra W4ku yuOypuak unsuiaau. by yuOypuak yTkup
Oyp4akiay OYVIMILIN SXTUMOJUTMTUHUA TOTIUHT.

}K:l
4

11. Texuuk HazopaT OynuMu TaBakkanura oiauHrad 100 ta xutoOmaH 5
Tacu SAPOKCU3 DKAHWHU aHUKIAIU. SIpOKCHU3 KUTOOJAPHUHT HUCOMI 4acTOTaCUHU
AQHUKJIAHT.
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K: W(A)=—=0,05

1- mycmaxnn uw
1. JIoMHHO TOLUIAPMHUHT TYJIUK MakMyacuaaH (28 Ta ToIl) TaBaKKajiura
outracu onuHaau. Kylingaru XxoaucalapHUHT 3XTUMOJUTUTMHU TOIIHHT.
a) OJIMHTaH TolIaa 6 OUYKO OVIIUIIM;
0) oJMHTaH ToIIJa 5 OYKO €KU 4 0UKO OYIJIHIIN;
B) YHMKKaH OYKOJap WMFUHAUCHU 7 ra TeHT OYJIUIIIY.

1 13 3
K:a) —56) —o5B) -
2) 330 55 og

2. Tapakkanura 20 gaH karra OyiMaraH HaTypal COH TaHJIAHTaHJA
YHUHT 20 HUHT OYJIyBYMCH OYIUIINA SXTUMOJUTUTHHHA TOIUHT .

X:P=0,3.

3. Pakammapy Xap XuI MKKH XOHAJIM COH VilTaHTaH. Y HIIaHTaH COH:

a) Tacoau(paH alTUITaH UKKU XOHAJIA COH OYIIMIIH;

0) pakamuapu xap xuia Oyiaran TtacogudaH aWTWITaH HMKKA XOHAJU
COH OYJIMIIY YXTUMOJUIJTUTUHY TOIHHT.

X: a) L 0) 1
90 81

4. Anoxupaa kaptoukanapra.l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 pakamnap &€3uiras.
Kaproukanap saxmmiald apanamiTupuirad, TaBaKKajdura TYpPTTacH OJMHAIU Ba
KeTMa-KeT Karop Kuianb Tepuiaau. Xocun Oynaran con 1234  Oynumm
HXTUMOJUTMTUHU TOTIHHT.

XK: 0,00033.

5. Kyruma 100 ta nammouka Oynu0O, ynmapHuHr 10 Tacu sipokcus.
TaBakkanura 4 Ta jjamrnoyka onuHaad. OJIMHTaH JaMIIoYKaiap HIuaa:

a) SIPOKCHU3IApH UYK OYIHIIN;

0) sSpoKIMIapU UYK OVIMIIN SXTUMOJUTUTUHUA TOITUHT.

X:P~0,65;6) P~0,00005.

6. R pagmycnm mowmpara HyKTa TalmiaHaad. by HyKra gowpara WYKd
YU3UJITaH KBAJPaT UYUTA TYIIUIINA SXTUMOJUTUTUHHA TOIUHT.

X: P:E
7

JupuxJjie MmacajacuHu qoupana @ypbe ycyjm OMJIaH e4uLI
Jupuxne macanacMHu Kapalmui: goupa uumaa Jlamiac TeHriaMachHU
KaHOATJIAaHTUPYBYM Ba Joupa derapacuaa OepwiaraH (QyHKIUATAa TEHT OyiraH
rapMOHUK (PYHKITUSIHA TOTIMHT.
Macananu euuin ydyH KyTO KoopAwHaTanapuaad QoiigamaHamus.
Mapxkasu Kyt6a 6ynuo, paguycu R ra TeHr noupa 6epuiran 0yJICHH.
r<rR aoupana TapMoHMK, =R  alinanaga Ul,_s = f(go) IaPTHU

KaHOATJIAHTUPYBYHU (f((p) — Oepwiran  (QyHKIus) Ba Oy aiaHama y3iayKCu3

Oynran U= u(r,go) byHkuusHu u3naitmus. M3nanaérran QyHkuus qoupana KyTo
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KoopAuHaTajmapuaa €3wirad ymoOy Jlammac TeHriaMacuHU KaHOATJIaHTHPHIIN
Kepak.
,0°U & Sl
—+r—+—
or o o
®dypre ycynuaan (origananud moupa yuyH Jupuxie macanacu eUMMHHHA
TOTIAMM3:

r

u(r (p):ir f(zr) R -1 dr
" 2xt7 Y 'R? = 2Rrcos(t — @)+ r’

By unrerpan Ilyaccon unmezepanu ned atanauu.

Mucon. bup XuHCIM IONKa JOWpaBUM TJIACTUHKAZA TeMIepaTypaHUHT
CTallMOHAp TaKCUMJIAHUIIMHK TomuHT. IlnmacTtuHka paguycu R ra TeHr, yHUHT
I0OKOpH KucMu 1° f1a, mactku kucmu 0° 1a TyTUO TypHIIain.

Eunmi. Macana maprura Kypa:

{O, azap - <t <0 6ynca
f(r)=

1, arap 0 <7 <7 Oynca

3uunuk GQyHKOUSAHH Ouiaran xoJuaga ymoOy dopmyna Oyiiuua
uHTeTpadl (QYHKUUSHH TOMHII MYMKHH:

¥ =x
F(x,y) = f ff(x,y)dxdy.
f(x, ¥) suunuk ¢QyHkausara osra tTacoauduit Hykra (X, ¥Y) HuUHT
D coxara Tymum 3XTUMOJUINTH yIIOY TEHTJIUK OpKalu aHUKJIAHAIHU:

FILX, Y) e D] =[] Fxy)dxady
3uunuk (QYHKOUS XxXoccajlapra Jra:
Lilxy)=0.
Zo | 1 7x,y)dxdy = 1.

Arap X, Y HuHr MymkuH Oynaran Oapya KudMartiapu 4YeKJIHU
L) coxara terumnau Oylca, 2-xocca Kydugaru KypUHHIIIA
oVmanm:

1 rix,y)axay = 1.

14.8.4. Nkku  guckper  Tacoauduit MUKJOPHUHT COHIJIHU
XapaKkTepUCTUKATAPH: 1. Cucremanu Tamkual HTyBuu X Ba Y
TUCKpET Tacoaupuid MUKIOPJIApHUHT MaTeMaTUK KYTHJHIIU

Kyiugaru gopmynanap Oyiinua aHUKIAHAIU:

M(X) = Z ixmij,

i=1 j=1
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M(Y)= 2 2 ViD:s.

Arap X Ba Y Tacoamduit mukmopiaap Ooriukmac Oylca, y
xonna 0y tacoauduil MUKIOpJIApHUHT TaKCHUMOT KOHYHIJIapuaan M(X)
Ba M(Y) Hum Kyluaaru Qopmynanap OpKajJd TONUII MYMKHH:

M(X) = ? Xy,

M(Y) = 2 vip;.

2. X BaY rTtacoanudbuil MUKIOpJIApHUHT JAUCHEpCcUsIapU yHIOy
bopmynanapaaH TONHUIIAAU:

DWX) = 2 2 pu(x; —MX))",

oy)= 2 2 Fi(y:—M(Y))".

HucnepcusiaapHu XxucoOsamjga Kydugaru ¢dopmynalapiaH Xam
dboligamaHUIl MYMKUH:

D) = MUA") = (M),

DY) = M) = [MUu)L.

(V)

3. (X, Y) OUCKpeT Taconubuil MHUKIOPJIApHUHI YpTaua
KBaJpaTUK Y€TIaHUIIU

g(X) =./D(X), al¥)=.,D(Y)

dbopmynanap épramua aHUKJIaHAIH.

14.8.5. Wxxu YI40BIM Y3JIyKCHU3 TaCOAU(PUNA MHUKIOPHUHT COHIH
XapaKTEepUCTHUKAJIAPU: 1. V3anykcu3 Ttacogu@uii MHUKIOpPJIApHHUHT
MaTeMaTUK KYyTHIUIIKW ymoly Qopmyna Oyiinya XucoOnaHaau:
MX)= 1 | xflx,y)dxdy,

My)= 1 | yIlxy)dxay,
0y epna [(X,V)—3udunuk GyHKIUS.

2. Cuctemara kupyBum X Ba Y y3nykcusz Ttaconuduii
MUKJIOPJIApHUHT JHUCHEpCcUsIapu Kyuugaru ¢opmynagap Oyiinua
TONUJIAAH:

+oo oo

o = [ [ - MOOPrGyaxdy -

-0 -0
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+oco 4o

= f f x? f(x, v)dxdy — [M(X)]?,

D(Y) = T +fD[y—M (N]*f(x,y)dxdy =
= T T v? f(x, y)dxdy — [M(Y)]?,

oy epma f(x, y) —suunmk QyHKOMA.
3. X Ba Y rtacomquduit MHUKIOpPIApPHUHT ypTada KBaJpaTHK
YeTIaHUIUIApU KyHuaard  (QopmMynanapaaH aHUKJIaHAIU:

g(X) =./D(X), al¥)=.,D(Y)

14.8.6. Tacoauduit Mukgopiap cucTeMalapud Hazapusicuia
koppensiyus momeumu (xkoBapuanusi) K., Myxum poip yHHaugu.
JuckpeT tacogu@uii MUKIOpIAp yUYH:

Key = ) ) (5= MO0~ MOD)Py;

i
V3nykcu3 Tacoauduii MUKAOpIAp YUYH:
Kw= [ | 1Xx—MUX)]lYy—MIY)IF(xy)dxdy.

Koppenssuuss MOMEHTHMHHM sHA KyWHJarndya XaM TOINHWII MYMKHH:
Ky = M(X-Y)— M(X)M(Y), Oy epna

M(X-Y)= 2 } X¥ViDu,
y3nykcu3 Tacoauduii MHKIOpJIAp YYyH 3ca

MX-Y)= | | xXyf(x,y)dxdy.

Koppenssuuss MOMEHTHHMHI acocHi xoccacu: arap & Ba Y —
oornukmac (opkau) Oynca, K., =0U.

14.8.7. X Ba Y rtacoauauduil  MUKIOPHUHT  KOpperiyus
Ko puyuenmu ned
T‘]‘.""IJ‘ = r-n““r Pl RN
COHra amTuiagm.

Koppensuusgs ko3> pUUUMEHTUHUHT XOcCcajlapu:
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l. Arap X Ba Y — Gornukmac Ttacoauduit mukmopiap Oyica,
y Xxonga Ty, = U.

2. Ty, — yId4aMcHU3 KaTTaJUK (MUKIOp), Iy Ouian Oupra
7] < 1.

3. Arap Y =AX+ B, 0y epna ABa B— y3rapmac coHmap
oyinca, |tw|=1.

14.8.8. 1(x,¥) 3uwunuk ¢yHKUUsAra sra Oyaran (X, Y) cucrema
yuyH X Ba Y Oorauk Oynmaca

fy) =HG) - L)

oymamu, Oy epma wmoc xoama I4(x)—X wHuHr, HV)—Y HUHHT
3UYIUK (PYHKUIUSICH.

14.8.9. Hxkxura Oormuk, X Ba Y Tacoanbuii MHUKIOPIAPHUHT
OUCIIEPCUACH YUYH Kyluaaru ¢opMmyna YpUHIHU:
DX+ Y)=D(X)+ DY)+ 2K,,.

Xycycuit xonnma, arap £ Ba Y Tacoguduii MukKgOopIap
Oornuk OYynmaca, y XoJaa
DX+ Y) =D(X)+DLY).
1-mucon. Huckper ukku YyadoBaw (X, Y) tacoauduit MUKIOpIAD
CUCTEMAaCHHUHT TaKCUMOT KOHYHH Oepuiras:

X| 3 10 12

4 0,17 | 0,13 | 0,26

5 0,10 | 0,30 | 0,05

Tamkun 3TyBun X Ba ¥ MUKAOPJIAPHUHI TAKCHUMOT KOHYHJIApUHU
TONUHT.

Edyum. X HUHT MyMKUH OyITaH KUWMaTIapu 3XTUMOJIIMKIAPUHHU
TOomaMu3, OYHUHT YYYH DXTUMOJIJIMKJIAPHU «YCTYH OYiuua» KYmuobd
YUKAMHU3:

P(X=3)=0,17+0,10=0,27,

Plx = 1U)=0,13+ 0,30 = 0,43,

P(X =12)=U0,25+0,05= U,30.

Jlemaxk,
‘3 ‘1{] ‘12 — TalKHI 3TyBYH X HUHT
TaKCUMOT KOHYHH.
P 0,27 (0,43 10,30 Texmupum. U,27+0,43+0,30=1

HUHT MYMKUH Oyiaran
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KAAMaTiapu AXTUMOJUIUKIAPUHH TOMMaMu3, OYHHUHT Y4yH
AXTUMOJIUKIAPHUA «caTp OYHuda» Kymubd yuKamu3s:

PLY =4)=0,17+U,134+ U,25 = 0,55,

PLY =5)= 0,10+ 0,30+ U,U5 = 0,45

Tamkwnin 3TYBYH Y HUHT TaKCUMOT KOHYHHM KyHugarmua
oynanu:
Y ‘4 ‘5
P 0,55 0,45

Texmmpui. 0,55+0,45=1.

2- wmwucon. Tacoamudbuii wmukmopiaap cucrtemacu (X,Y) HHUHT
TaKCUMOT KOHYHH OEpHJITaH:

Y1 2 3
X
1 1/18 1/12 1/36
2 1/9 1/6 1/18
3 1/6 v, 1/12

M(X), M(Y), DX), D(Y), Ty JAAPHU MONUHE.
Evuw. M) =1-=+2-~4+3-241-242-2 4
18 9 6 12 6

4 36 18 12 3

M(Y)=1 1+2 1+3 1+1 1+2 1+3 1+
718 12 36 9 6 18

1 1+2 1+3 1 _U
6 4 12 6

X BaV Taconumii MHKIOPIAPHMHT  AHCHEPCHSICHHHM XHUCOOIALI y4yH
MuKAopiaap cucremacuaad (X, Y )mMukmopaap cucremacura ytamus, Oy epaa
X=X-MX), Y=Y-M(®Y),

11

. 7
X=X—-, VY=Y——
3 6
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JKagsain tyzamus:

) —-5/6 1/6 7/6
Y
X
-4/3 1/18 1/12 1/36
-1/3 1/9 1/6 1/18
2/3 1/6 Vi 1/12
DX)=1—=% ==+t 1—=I ~=+iIz] - =+1—=] ==+
== =*+iz] =F+1—=] =+
+T—=z] =+Iz] ===%
py)y={—=-1 -—=+i—=1 -=+i—=) =+
=] =tz =] Tt
izl ==tz =t ==
olX) = |z=—=
oY) = |z==—
(X, Y)cucrema TaKCHMOTH xkanpanugad Qornngananub, K., HU
TOIIAMMU3.
Kew=l—zll—%lI'-=m+l—=l-77=+
H——=l—=Fl—=l—=l"=z+l—=I==+
H—=l-=+tzl—= =tz ==+
Sl Sl Eiwuety ey pbel il Baesoly bty eyl e o
tol—-—+=—+=—=]==-U—=-0+=-0=0

Ky= 0 Oynranum ydyH kKoppenasuus Kod3p(UIMEHTH XaM HojJra TEeHT
OVmanu: Iy=o

3-MUCOI. (X,Y) Tacoamduit MHKIOpIApP CHCTEMacH KyHHIaru
3UYNUK GyHKIUscU Ounan Oepunras:

_ (asin(x +y),(x,y)eD,
fooy) = { 0, (x, v)eD.

T
0=x=-—

D- ?21

O<y=<—
Y=3

Kyhiunarunapau TonuHr: a) a kodpdunuentau; 6)M(X) ,M(Y)Hu;
B)0(X), o(Y)uu; r) ry, HU.

Eunm. a) a kodppunueHaTHH

a-| | smix+y)dydx=1
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TCHIJIaMaJAaH TOIIaMHu3.

a1 | cinfyr+dvdr=—al rosly +1 2dy =
=a | (smx+cosx)dx = alsinx —cosx)|, =2a, a=-=
D coxana f(x,y) = %sin (x+y)
'JIJII2 'J'IJI,"2 ':IT‘I,'2 'JIJII2
1 1
6) M(X) = 5 f f x sin(x + y) dydx = Ef :rdxf sin(x + y)dy =
o 0 li] li]
1':",‘2 'JT","E
1 T, 1 T
=—§f cos(x +y) |, xdx=—§f [cas (x+5)—casx]xdx=
0 o
'J'r‘l,‘2 'JT","E
1 1
= if x(sinx + cosx)dx = Ex[mmc — casx]| f (sinx — cosx)dx =
0
T[ 1

=2 2 —(cosx + smx]l =2

XYIOAHW IYHra yXIIam:

'JTJI,‘E'JT},‘E
1
B) 02(X)=M(X?)—[M(X)]* :Ef f x%sin(x + y) dydx —
- o0 0
'JT‘I,’2 JI'I.E 'JT‘I,’2
n? IJ‘ Gl d ﬂ:E_IJ' 2 (sinx + Yx
6= 7| Xcostx+) X—Te=75| x (sinx+cosx
0 o 0
Tr.."rE
?’[2_1 I n, f ( y TEE_
16 zx 2 (sinx — cosx) x(sinx — cosx)dx 6=
0
/5
2 . n . 2
= E+x[smx+ cosx) |, Ed:r—f (sinx + casx]dx—E =
m om _ m, mw mw m
=E+§+[HM+CM?|U —E=E+§—2
5 _T +8m — 32
o) 16
'JTJI,'E'JTJIIE

1
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