VY3BEKUCTOH PECIIYBJIMKACH
OJIN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTU

OJII TABJIMM TU3UMM NEJATOT BA PAXBAP KAJIPJIAPMHU KAWTA
TAUEPJIAI BA YJIAPHUHI MAJIAKACHHU OIIMPUIIHH TAIIKWL
STHUII BOII WIMHIA-METOJINK MAPKA3H

TOIIKEHT APXUTEKTYPA KYPWINII HHCTUTYTHU XY3YPUIAT'A
HEJAT'OI' KAIPJIAPHU KAUTA TAUEPJIAIIL BA YJIAPHUHI'
MAJIAKACHUHU OLINPHUILIT TAPMOK MAPKA3HU

“TACJIAUKJIAVIMAH”

TapMoK Mapka3u JUPEKTOPHU
JI.X.Mup6abaeBa

« ” 2015 viun

“I'EOJE3UK VJIUAIILJIAPHU MATEMATUK KAWUTA UIILJIALLL”

MOAYJHU BYUUYA

VKYB-YCJIYBUUN MAXMYA

Ty3zyBun: pou.2Kypaes /1.0.

TOIIKEHT-2015



Myunpapuixa:

HMIHITYUYM JTACTYP ... s 3
MADBPY3AJIAP MATHM .........ooooiiiii e 12
1 MABPY3A VIIUALUIAP XATOJIMTU. YJIAPHUHI XOCCAJIAPH .............. 12
2 MA'bPY3A TEHI'JTAIUTUPUIITHUHI ITAPAMETPUK YCVIIN.........ovvvvenn, 16
3 MABPY3A TEHI'JTAIUTUPUIITHUHI KOPPEJIATA YCVIJIN................... 24

4 MABPY3A TAYCC AJITOPUTMU. HOPMAJI TEHI JIAMAJIAPHI EYMILI .. 39

5 MABPY3A TEHTJIAIUTUPUILIHUA MATPHUIIA HABAPUSICHUJIAH

OOMIATIAHUB EUTILLL ...ttt ettt 54
| ) (0 1L0F-N ;3 / 1 (SRR 60



Ny J1ACTYP
Kupum

3aMOHaBUH KaMHAT Y3WMHUHT T€3 Ba UyKyp Yy3rapyB4aH TaBcudwura sra 0ymuo,
OyHmail y3rapunuiap >KaMOATYWIMK Ty3WJIMaJapH, *KyMJialaH, MYCTaKWI JaBiaTiap,
IIaxc Ba XaMUAT ypTacuaaru MyHocabariap, aemorpaduk cuécar, ypOaHU3auus
*KapaCHimapuaa Ky3ra SKKOJ TalulaHMOKaa. TabauMm XaMm T100al yMyMXam>KaMHsT
Ty3WJIMAaCHHHMHT aloXyaa TapkuOwii KucMu cudaruga xamusaraa Oyimaérran Oapdya
y3rapunuiapHu XUcoOra OJIMIIY, aHa 1Ty acocaa Y3 Ty3WIHIIH Ba GaousT Ma3MyHUHHU
y3raptupumma  3apyp. bByryHrm KyHAa TabJIMMHHHT — SKaMHSIT — PHUBOSKJIAHHIII
CypbaTiapuiaH OpTAA KOJAETTAaHJIWTH, TabJIUM JKapaCHuJa KYJUIAHWIAETTaH
TEXHOJIOTUSAJIAPHUHT 3aMOHaBUN Tanaldjapra TYJIWK >KaBoO OepMaciuru Xakuaaru
Macana AyHE XaM)KaMUSITH TOMOHHJIIAH Te3-Te3 dbTUPO( 3TWIMOKIA. UyHKH TabJium
XaM  IDKTUMOUWIAIITUPHII  Ba3udacuHu OaxkapyBuu cudatuma skaMUsTAArd
Y3rapuiniap OpTUaaH OOPHUIIH XaM/la YHUHT PUBOKIIAHUIINTA Y3 TABCUPUHU Y TKA3HIIIH
Kepak. BHpOK >KaMUSAT PHUBOMJIAHWIIM Ba TabJIMM THU3UMH YpTacwIard MyHocabaT
Mypakkab KypuHUIITra ora 0Yaub, FOKOPU Aapaxanard KYIIKUHINK OuiaH dapKiaHaam.
Tabmum Oapya (aos Ba cycT y3rapunuiap TabCUPUHU KaOyJ KAJIaBepManIu, KaMHUsITAA
Oymaétran BoOKeajgapra 3ca Y3 TabCHPHUHHU YTKa3zaaW. AHa NIy HyKTaW Ha3apJaH
TabJIMMIArH Yy3rapunuiap (akaTruHa HaTwka cudaruga sMac, Oalku >KaMUSTHUHT
KeITyCHJIaTy Y3Ura X0C PUBOKIIAHUII AP TUAHP.

Mabaymkn, (haH Ba TEXHUKA *kaJlaj cypbamiap OWiIaH PUBOXKIAHAETTaH OyTryHIU
KyHJa Kymiad wiMui OwimMmIiap, TyIIyHYa Ba TacaBBYpJiap XaKMHU KECKHH OpPTHO
oopmoxkna. by, Oup ToMoHAaH, (paH-TEXHUKAHUHI SHTM COXa Ba OYIMMIIAPUHHHT
Tapakkuid 3TumM Tydaind yHUHT AuddepeHIrauallyBUH TabMUHIAETran Oyiica,
WKKUHYY TOMOH/aH, (aHiap opacuaa HHTErparus xapaéHuHU BYXKy/Ira KeITUPMO KJ1a.

Mabnaymku, OyryH Oapda naBiariap TabIUMIa WMKOH Kajgap KYI SHTUJIHUK
KUPUTHUIITA WHTWIMOKJIA. ByryHTrH SIHTWIMKIAp yiapra YIOITaH, peXaid, OMMaBUi
¢HmamryBHM —Tajmad dTaau. SIHTWIMKIAp  KelMaXaKk Y4yH Y30K  MYIJATH
UHBeCTHLIMsTIAapAup. HoBaTOpiMKKa KU3UKMII  YHFOTHIL, SHTWIMK  SIpaTHINTa
VUHTWIyBYAH IIAXCHU TapOMsUIAll yYYH TAbJIMMHHUHT Y3U SHTUIMKIApra 00¥ Oy iuiim,

YHJ1a WKOJAKOPJIMK PYXH Ba MyXUTH XyKM CYPHILM JIO3UM. AHA LIyHAAN 10a3ap0auKaaH



KeaMO YMKKaH XoJjjaa, OyryHI'M KyHJa [eIarorukaHuHI MYCTaKWI COXacH —
WHHOBAIIMOH TeIaroryka >kaJlajulik OWiaH pUBOXKIAaHUO OOPMOK/a.

NHHOBAIIMOH TabJIMMHUHI ACOCUM MAaKCaIW TabJIUM OJIyBUWIAPAA KEJIAKAKKKa
MAacChbyJIMSAT XUCCHUHM Ba y3-y3ura MIIOHYHM MaKuaHTupumanp. K. boTkuH
OomrmMruAaru oJuMiap rypyxu “Pum xiyou” Mabpy3acuaa HHHOBAIIMOH TabJIUMHU
aHbaHABUH, IHHU ‘“HOPMATHUB’ TabJUMIa MYKOOWI crudarraa OvmMIapHU drajulaliiHy
acocui Typu cudatuaa TaBcudmagu. HopMartuBam TabpJMM - ““TaKpOpJIaHyBUH
Ba3usATIapAa (PaonausAT XyJIK-aTBOp KOMJAJIAPUHHU Y3JIAIITUPUIIra HyHaITUpUITaH
Oyyica, WHHOBAllMOH TabJIUM SIHTU Ba3usATIApJa OUpraivkKaa XapakaTJIaHWII
KOOWIMSATUHU PUBOXKJIAHTUPHUIITHY KY371a TYyTaIu.

MoayaHuHr MaKcaau Ba Basudanapu

“I'eoe3uK YIYANLIAPHA MATEMATHK KAUTA HILIANT” MOAYJUHUHT MAKCAIM:
nefgaror KaJpJapHu KaihTa Tal€piiall Ba Mallaka OLIMPUII KypC THHIJIOBYWIAPWUHU
re0JIe3UK Yyuall HaTWKaJapUHA MaTeMaTHK KalTa WIUIal XaKuaard OWIMMIIapuHU
TaKOMWJUIAIUITUPUIL, TE€OJE3UK TYPJAPHUA TEHIIAIITUPUIIAA 3aMOHABUMA MATEMATHK
AIMOPUTMIIAPHU  KYJUTAHWIMIIK, €pP YCTH Ba CIYTHUK HABUTAMOH YJYalUIApHU
Oupraiukia kaiita xucoOnam ycymwiapu Oyindya MyTaXaCCUCIMK MPOQUIMra Moc
OWIMM, KYHUKMa Ba MaJlaKaHU IAKUTAaHTUPUIITUD.

“I'eome3uKk yaYanuiapHu MATeMATHK KaWTa wunuiam” MOXYJIHMHUHT
Basudanapu:

- XaTOJIMKJIAPHUHT KeIMO YMKHIIM Ba TAKCUMJIAHHII KOHYHUSTIAPUHU YpTaHaIH,

- yllMall HATWXKAJIAPU XaTOCHMHUHI MyJd KYyMMII YEeKWOaH OIlraH Ba
OIIMAaraHJIUIr MHA aHUKJIall,

- Kyn MapTa yidam HaTWKalapuAaH aHUKIAHAETTaH YIMAMHUHT XAKUKHAN
KUAMAaTUHU TOIIHIII,

- yiIyam HaTWXKAIAPUHUHT KYTWIAQAUTaH Ba OJMHTaH aHUKJIMK O0axOCUHU
XUCOOIalll;

-  VJMalUlapHA MaTeMaTWK KauWTa MOUIAIl HATWKACWA  AHUKJIAHAETTaH

KUMUMATHUHT XaKUKUH MUKJIOP aHUKJIMTUHUA TaBcuIar;



Mopays 0yiinya THHIJIOBYMJIAPHMHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKaCH Ba
KOMIIETEHUMSUIAPUTa KYyiUJIaJUraH Tajgadaap

“I'eope3uk YyiyalUlapHA MAaTeMaTUK KaidTa HIDIall KypCUHU Y3JAlTUPULI
xKapaCHH1a aMalra OLMPUIIaIMrad Macajlanap Joupacuaa:

Tunriaosuu:

—AXTUMOJUIAP HA3apUSICUHUHT aCOCHUM TylIyHYalIapy Ba Tabpudu;

—3XTUMOJUIMKHUHT HOpMaJl TAKCUMOT KOHYHHU;

—Tacoauduii, y3JIyKCHU3 Ba JECKPET MUKIOPIap;

—T€0JIe3UK yuauuiap, yJrdail XaToJMKIapy Ba KiIacCUu(UKauUsiCH;

—MaTeMaTUuK CTAaTUCTUKAHUHI AaCOCHI TYIIyHUY&IApU XaKuoa Ouaumza 32a
oynumu Kepak;

TunriaoBun:

—TEHI' aHUKJIMKJAard Ba TEHI aHMKJIMKKA dra OyjaMmaraH yidanulapHu MaTeMaTHK
KalTa HUIIUIAIIHH;

—Oup HedTa YrJam MHUKIOPJIApUHH OWpTalvMKaa TEHIJIAITHPHUII MacajJlaCHHUHT
MOXUSITUHU;

—HOpMaJl TaKCUMOT KOHyHUTra OYicyHanuran Tacoquduii MUKIOPIAPHUHT
XOCCaJIapHHH;

—T€0/IE3UK YIYanUlapHU NapaMeTpHK Ba KOppenar ycyiauja TEHIJIAIITUPUIIHU
KYHUKMAJAPUHU 3TaJlJIALIN;

Tunriaosun:

—AXTUMOJUIAP HAa3apUSICUHUHT aCOCHM TyIIyHYaIapy Ba Tabpudu;

—A3XTUMOJUTMKHUHT HOpMaJl TAKCUMOT KOHYHH;

—Ttacoauduii, y3IyKcu3 Ba JECKpET MUKIO0pJIap;

—T'€0/IC3UK YJaluiap, YiJall XaToJUKIapy Ba KJIacCUBUKAIMUSICH;

—MaTeMaTUK CTaTUCTUKAHUHT aCOCHUI TyIIyHYAIapyu MaJaKAJaPUHHU 3raJIaliu;

TunriaoBun:

—TEHT aHUKJIMKJard Ba TEHI aHUKJIMKKA 3ra OYyjMaraH yiJalnuiapHu MaTeMaTHK
KalTa HUIIUIAIIHY;

—Oup HedTa YirJam MHUKIOPJIApUHHM OWpTalMKaa TEHIJIAITHPHUII MacajlaCHHUHT



MOXHUATUHU;

—HOpMaJl TaKCHUMOT KOHyHWTa OVWCyHagWraH Tacoauduii MHKIOPIAPHUHT
XOCCaJlapHHU;

—T€0JI€3MK YIMalUIApHU [MapaMeTpUK Ba KOppenar YCyauJa TEHIJIAITUPHIL
KOMIIETEHUUSUIAPHH 3T aJIAIIN JO3UM.

Moy Hu TAIIKWI 3THII Ba YTKa3uII 0yiiM4a TaBCUSJIAp

“I'eope3uk yiyanuiapHd MaTeMaTUK KailTa WIUialml  MOAYJIWMHU  YKATHII
KapaéHuja KyHuaard WHHOBAIIMOH TabJIUM IIAKIUIApU Ba axOOPOT-KOMMYHHUKAIIWS
TEXHOJIOTUSIJIAPH Ky UTAHWIMIIM Ha3ap/1a TyTUJITaH:

-3aMOHaBUIl axOOpOT TEXHOJOTUsIApU EpaaMua WHTEp(aos Mabpy3aJapHH
TaIIKUI THIIL,

BUPTy&Jl aMaJIMM MAaLFYJNoOTIap >KapaCHWaa KeWc, JOWHMXa Ba ACCHUCMEHT
TEXHOJIOTUSJIAPUHM KYyJUIAIl Ha3ap/a TyTUJIaIu.

Moay/JHMHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJjiap OujiaH OOFJIMKJINIU Ba
Y3BUUJIUTH

Moayn mazmyHu YKyB pexamaru ‘“3amMoHaBui reoje3wk acbobnap”, “I'eonesnk
unuad YuKapuIaa KOMIbloTep rpadukacu’ YKyB MOAYJUIapU OWIaH y3apo OOFIIMK
XaMmJ1a yCITyOui KUXaT/IaH y3BUUIUD.

MoayIHMHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHU

MonynHu y31amTHpUII OPKAIA TUHIVIOBUWIAP TE€OAE3UK YIIdall HaTHKAJIapHU

3aMOHABUM KOMIBIOTEP OPKAIM MAaTeMaTWK KaWTa WIUTAIl yCYJUIAQpUHU Camapaiu

KYJUTAaHWJIUIINA KYHUKMaapura sra 0y naaumiap.
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4, | bupiuk Ba3zHUHI XaroJurd. BasH Ba 2 2 5
BA3HMHI ypTa KBaJAPaTUK XaTOCH.
5. | [lapameTpuk TEHIJIAIITUPUII YCYJIH.
[Tapamerpuxk yCyJu Owmnan 4l 4 |2 5
TEHIJIAIUTHP UITHUHT AHUKJIUTUHU
OaxoJiar
6. | Koppenar TeHrnamrupuun ycyau 4 | 4 |2 2
7. | T'aycc AIITOPUTMU. Hopmainb 5 5 |2
TEHIJIAMAJIAPHU €YUIIHU TEKIIMPUII
8. | Axunnamrupuin yCyH Ounan 5| 9 5
TEHIJIAIITUP UL
9. | TenrnamanapHu EUUIIHUHT TYpyXJjad 5 9 5
CUMIL YCYIU
10. | TeHrnamTupUIIHA matpuua | , |, |, 5
Hazapuscuaad Goigananud edunr
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HA3APUI MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU
Vauam xatosuru. Fayce HOpMAaJ TApKATHII KOHYHH.

Viuanmap xatonukimapy. Yiganmiap kiaccuUKausacy. Y TaluiapHUAT XaKHKHit
XaTOJIUTH. Y TYalluIap XaTOMMKIAPUHUHT KeTHO YMKUIIN. YIJalniap XaToINKIapUHUHT
TaKCUMJIAHWILIM Ba YHUHT MapameTpJiapu (MareMaTHK KyTUII Ba CTaHIapT). ['aycCHUHT
TAaKCHMIIAHUII KOHYHH. HOpMaIalITHpuiIran XaToNMKIAPHA TAKCHMIIANL YIdaruap

XaTOJIMKIIApH KJIACCU(PHUKAIMACH. YUaluiap TacoAu(Uil XaToIUKIapu X0ccallapH.




IHapameTpuk TeHraamrupum ycyiau. Illapamerpux ycynau ouninan
TeHIJIAIITHPUIIHUHT AHUKJIUTHHHA 02aX0J1a1I

TeHrmammupuiHUHT napaMeTpuk ycyind. Ilapamerpnapau Ttannam. bornmmkimk
TeHrjamajiapu. XaToJIMKIap TeHIJamMacu (Ty3arMajapra HUCOAaTaH TEHTJIamaap
GOFIMKTUTHHIHT YM3HKINA KYPUHAMN). YIdaMIHMKHA(Pa3MepHOCTh) Taranr. Hopman
TEHIVIAMAJIApHU KUCKAPTUpWITaH KypuHuim. Homabiaymnapra HOpMan Ty3arMaiap
TeHrjJamajgapyu. Macajla eYUIIHUHT TapaMeTpUK YCyJ OWJIaH TEHIVIAIITUPUII YMYyMUH
TapTUOU

KoppeJar TeHr1amrupuin ycyJjau

TenrnammupuimHuHr - Koppenar  yeyiau. [lapmim  tenrmamamap. Tysatmanap
mapmiM  TeHraamanapu. Jlarpamx  gyHkumscu.  Ty3aTmamapHMHT — KOppenar
TeHIIaMaNapy. Y T9aMIMKHA(Pa3MepHOCTH) Taram. Koppenar HopMal TeHIIaManapH.
TeHrnamTupuIIHUHAT KOppenaTr yCcysiu OulaH MacajaHi €UUIIHUHT YMYMUN TapTHOU.

I'aycc anropurmu. HopmaJjb TeHI1aMaJIapHU €YHIIHU TEeKIIMPUII

[Naycc amroputmu. [aycc aaropUTMHHUHT MOXMSTH Ba YHUHT ad3aJUIUTH.
AnroputMHu OaéH KuiMil. TeHrJamMaaapHUHT SKBUBAIEHT cuctemacu. CHCTeMaHUHT
AQHUKJIOBUH(OTIPEIETUTENHN). Hopman TEHIJIaMaJiap CUCTEMACUHUHT
1A TJIAHT AHJIUTU(0 O YCTIOBICHHOCTH ). Koaddunuentiap KaaBaIuaa
HOMABJIYMJIADHUHT KyJlail skoiammim. [lapamerpuk Ba Koppenar TEHIAIITHPUIL
yCyJiuja HOpMaJ TEHIJIaMaJlapHU €4uIl cxeMacu. HopMman TeHrjiamanapHu €4MIIHU
tekumpul. Kosbkynstopaa euyum cxemacu. llepcoHanb KOMIbTEpAa HOpPMAaJ
TEHrJIaMallapHU €4UIIl CUCTEMAacH. XUCOOJall aHUKIUTH. TEeHINIAITUPUIIHN MaTpulla
HazapusaCHIaH GoigaaHud eIuI.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MABMYHU
Vauam aHuKIApHHYT XapaKTePHCTHKACH (KPHTEPHSICH)

Viuanmap aHMKIMTHM  XapaKTepHCTHKanapu(KpUTepHsuapn). YpTa KBaapaThK
XaTOJMK. XATOJMMKHMHT ¥pTa apudMETHK KMiMaTH. YpTada XaTOJHK Ba XaTOJHKIAp
TAKCUMJIAHMINMHAHT CTAHIapTH OMIaH GOFNMKIATH. YPTa KBAAPATHK XaTONMKHUHT Ba
XaTOJIMKJIAp TAaKCUMJIAHUIIMHUHT CTaHJAPTHUHHU XUCOOJAIl aHUKIUTU. DXTUMOJIMK Ba
ypraya XaToJIMK. AHUKIMK XAapAKTEPUCTUKACHHUHI  HIIOHYWIM  OpATMKJIApH.

XaroJIMKIap KaTOPUHU TAAKUK KHUJIAILL



SAxnuTaam XxaToJury. AXJIMTIaHUHT YPTa KBAJAPATUK XaTOJIUIU

SxmuTnam  xatommru.  SAxymmiam  XaTOJMIMHUHL — XOCcajapu.  Axivmiand
XAaTOJUTMHYA TaKkcUMIIalL YeKnH SXIUTIall XaToJUrd. SXJIUTIAIHUHT YpTa KBaIpATUK
XaTOJIUTH.

bupauk BasHUHT xaToJuru. BasH Ba Ba3HMHI ypra KBaJAPaTHK XaTOCH

Bazn Oupnauruaaru xaroyvk. Ba3H Ba YpTaua Ba3HHUHT YpTa KBaJIpaTHK XaTOCH.
BazH cuctemacuHu TaHmam Ba aMaIMETHUHT Xap XUp >kapaCHHMIa Ba3H OUPJIUTH
XaTOJIMTUHU XucoOuam. Ba3H OupJMru XaTOJMTMHUA XMCOOJall aHUKJUTH. TeHr
aHMKJIMKKa 3ra OyJIMaraH yiJalnuiapHu capaitam(oTOpakoBKa). TeHr aHMKIMKKA 3ra
OyyMaran OUTTa MUKAOPHU MareMaTHK KaiTa MIUIAIl TapTHOU.

IHapameTpuk TeHraamrupum ycyau. [lapameTpux ycyau Oniian
TeHIJIAIITHPUIIHUHT AHUKJIUTHHHA 0ax0J1a1l

TeHrnmamTupumHUHAT napaMeTpuk ycynu. IlapamerpnapHu Tannaml. bOFIHMKIMK
TeHrJamMajapu. XaToJIMKIap TeHIyamacu (Ty3aTMaiapra HHcCOaTaH TEHIJIaManiap
GOFIMKINTHHIHT YM3MKIA KYPUHAIN). YIrdaMIMKHA(pa3MepHOCTh) Taranr. Hopman
TEHIJIAaMAIAPHU KUCKAPTUPWITaH KypuHuiin. Homabilymmapra Hopman Ty3armaniap
TeHIJIaMaapu. Macaja €YUMIIHUHT MapaMeTPUK yCysl OWJIaH TEHTJIAIITUPUIL YMYMUN
TapTUOU

KoppeJsaT TeHrJIamrupuin ycyJjiu

TenrmamrmupuiHUHr ~ Koppenar ycymu. Illaptim  tenrnmamamap. Tysarmanap
mapmM  TeHriaamaiapu. Jlarpamk — Qynkuuscu.  Ty3aTmanmapHuHT — Koppenar
TeHIIaMaNapy. Y T9aMIMKHA(Pa3MEpHOCTH) TaHam. Koppenar HopMal TeHIaMaapH.
TeHrnamTupUITHUHT KOppemaT yCyau OuiiaH MacajlaH| €YUIITHUHT YMYMUH TapTHOU.

SKMHIAIITHPUIT YCYJIH OMJIaH TEHTJIAIITHPHUII

SKUHTAIITHPHIN yCYTU OWJIaH TEHTJIAMAJIapHU €UHIl. AJTOPUTMHU OaéH KHJIHIIL
Skunnammupuil - ycyad — OujiaH  TEVIAINTHPHUINAA  HOMAbJIyMJIAPHUHT  KyJaid
KOWNAMIK.  SIKUMHJIAIITUPUIL  YCYJIUAa HATWKAIAPHUHT OUp XWDUIMK LIApTH.
Xucobmam cxemacu. XucoOJall aHUKIUTY. S KUHIAIITUPUII YCYJAMHUHT KyJIallIru Ba
KAMYMJIUTH.

TeHr1amMajapHu eYHIIHUHT TYPYyXJ1a0 e4uIl yCyJIu

[IlapTiu TeHrIamanapHu €YUIIHUHT TYPYXJIU yCyJUapu. ['ayCCHUHT MKKU TYPyXJIv



€UUII YCYJIM Ba YHHHT KYTICOHJM Typyxjapra ymymiammimy. KpbIOrepHHHT WKKA
TYPYXJH €UWIl ycyiu Ba Oup HeuTa rypyxra ymymammim. Kpeiorep ycymumaru
AHUKJIMKHA OaxoJiarl.

MYCTAKWI TABJIUM MAB3YJIAPU

DXTUMOJUIMKHUHT HOpMallb TapKaiWil KOHYHH. Tacodummii Kuiimariap
Hopmanp Tapkamuim KoHyHHATa OYHCHHYBYH TacoAu(UN KUHMATIAPHUHT X0CCaJapH
MateMaTHK CTATHCTHKAHWHT acoCHil Tymyryacy. Capanar ycyau Ydan XaToJirH.
Taycc HOpMan TapKadWIl KOHYHHM YJT4all AHMKIMKIAPHHH XapaKTepHCTHKACH
(xputepusicu) ['aycc anropurMmu.

Anabuérnap: ['onyoeB B.B. Teopus maremarndeckoit 00pabOTKH T'€01€3UYECKUX
n3mepenuid. Kaura 1 OcHoBbl Teopuun ommbok. M., MUUI'AuK 2005, 70 c. Mapky3e
FO.N. Teopuss maremaTudeckor 00pabOTKHM Teoae3nmueckux u3MmepeHuid. Kuura 2:
OcCHOBBI MeTO/Jla HAMMEHBUIMX KBaJApaTOB M YpPABHUTEIBHBIX BbIUMCICHHA . M.,
MUUT" AuK 2005, 288 c.
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MADBPY3AJIAP MATHHA

1 MABPY3A YITHALIIAP XATOJIUTH. YJIAPHUHT XOCCAJIAPH
Pexa:

1. Xaronmuknap Hazapusicu BazudacHy.

2. Viqanniap XaToJMKIapH KIIacCUDHUKAIUACH.

3. Tacoaudwuii xaToIUKIIap.

Tasstnu wubopanap: Kynon, cucremaruk Ba Tacoguuil XaToJMKIap. XaKUKUAN

xaroiukiap. TakcumilaHum. 3UWIMK. ['ayce srpunuriy.

1. XATOJIMKJIAP HASAPUACHU BASUDACU

OXTUMOJUIap HAa3apusCU AaCOCHJAard XaroJMKJIAp Ha3apusiACH MaTeMaTHK
CTaTHCTHKA yCyJUTapuaaH (oinaganran Xojaa Kyiuaaru BasudanapHu edau:
1. XaTOMMKIApHUHT KENMMO YUKUIIH Ba TAKCUMIIAHUII KOHYHUS TIIAPUHU ypTraHau.
2.Vuam HaTKanapy XaTOCHHMHT ifyJ KyHHII 4eKHMJaH OLITaH Ba OLIMAraHINTHHHA
aHUKJIaII
3.Kyn Mapra ynyamn HaTWxKadapuaaH aHUKJIAHAETTaH YITYaMHUHT XaKUKAA KUMAaTUHA
TOTIHIII
4.V myanr HATH>KATAPUHKUHT KyTH/IA[AUTaH Ba OJMHIAH aHUKITHK 0aXOCHHH XUCOOJIaLI
S.ananmapHI/I MaTeMaTuK KalTa HIUIAll HAaTWKacuaa aHWUK/IaHAETraH KUMMAaTHUHT
XaKUKUH MUKIOP aHUKJIUTHHU TaBcuIIar.

[

YIYAILJIAP XATOJIMKJIAPHU KITACCU®OUKAIIUACHU

ViTyanmap XaToJMry KyIos, CHCTEMATHK Ba TacOAUMHIA XaTOJIMKIapTa Oy THHAIH.
Vimaam skapaéHma Ky3aTyBYMHMHI MIIA TAPUIIOHXOTHPIIMTH Ba COBYKKOHJIHIH,
acOOOHMHI HOCO3JIMTH, TalllKu MYXUTHUHT Te3 EMOHJIAIMIIN (KAaTTUK IIaMOJ,
XapoOpaTHUHI  y3rapuin) Tydaiu Kenud  YMKaJAUraH  XaToJHKIap  KYToJ
XaTOJMKIAPAUP. KYTOJ XaTOJMKIApHHU Yidall HaTWKacUAaH TOMUO YHU MyKOTHII
KEpakK.

CucTteMaTtuk XaToJIMKJIAp Yiyanuiapja XaToJMKIApHU TYFAUpaJAUraH O0ab3u
(GbyHKIMOHAT MaHOan1aH (TEOJOIUT ITPUXU OeNruiail, CHHYC KOHYHUSATUHUT JaBpuil
y3rapuim) KenuO YuKaguraH xXaToJukaup. CHCTeMaTHK XaTOJMKIap HWIopacy Ba
MHKIOPH OyHrnda JOMMHIA Ba OMp TOMOHJIaMa TabCHUP KWJIAIIN MyMKHH.

['eone3nk ynuanuiap aMaIMETHIA CUCTEMATHK XaTOJIAPHW KAMaWTHPUITHUHT
KyHUJaru yCcysulapyu KyJUIaHaIu:

1. CucteMaTHK XaTOJAPHUHT MalI0 OYJIMIN KOHYHUSTIApPU AHUKIAHAIW, YHIAH
KEMUH XaTOJIMK YJIYaHraH MMUKIOpJIapra Ty3aTMa KUPUTHUIL OPKAIM KaMaWTUPWIAIU
(y3ywnmukHu Yiyam  acOoOJapyHM  STOJIOHIAITUPUII OPKAJIM YHUHT Y3YHIIMTHUra
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Ty3aTMa KUPUTHILI).

2. CrucTeMaruk XaToJapHUHUHT OUp TOMOHJIaMa TabCUP KUJIMACIUTH YIYH Maxcyc
Vyagam ycyiiapu KyJUlaHWiaaau (MacaiaH, EHTOMOHJIaMa pepakIiusHr KaManTHpUIIT
Y49yH FOKOPH aHWKJIMKIArd TOPHU3O0HTANT HYHAIMINHM YJdaml JacTypuHU 3pTanad Ba
KEUKYPYHI'M BakTjapra TEHI TaKCHUMJIAI).

3. S"nqaumapHH MaTeMaTUK KalWTa MIUIAIMHUHT aHUK YCyJuJaH (oiganaHuIn
(MacanaH, TYFpU TEOJOJUT WyJIM Oypyard Ba KOOPJMHATH aJlOXM]la TEHTJIAIITUPHUIILL
XUCOOU TapTUOU, TOMOH Ba Oypuak yayaiigard CUCTEMaTHK XaTOJIMKHUHT TabCUPUHU
Kamaitupaam)

TACOJU®UN XATOJIUKJIAP. YJIAPHUHI DXTUMOJINN TAKCUMITAHUILL
KOHYHUATHU

Tacoauduii xaronmkiap TacoAUpHl MUKIOPJIAPHUHT SHT OUMK MUCOJIU OYIaau.
VHUHT KOHYHHMSTH (akaT Kym Taxpuba OpKamM ce3wnaau. Yiadam MoGoiHHIa
CUCTEMAaTUK XaTOJHMKIAH XOJIUC OYJIHWII MYMKHH 5Mac, YHUHT TabCUPWHHU YiIdali
cudariHr omMpUIN €KW YYall HaTHKAJIAPUHA HM3YWJ MaTeMaTHK KalTa WIIDiaml
Tyaiii KaMauTHPHUIIT MyMKHH.

Taconuduii XaToNMKIAPHUHT Taigo Oynuimn cabajgapy Kym: TallKd MYXUTHHHT
TabCUPU, aCOOOTAPHUHT HOTYFPU TAUEPJAHUIIM Ba CO3JIAHUIIM, Ky3aTHIII KapaéHUHU
HOAHUK OaKapWJIMIIM Ba X. K.

bapua cababnapHuHr ymMyMmHil TabCUpUIAH Kypa xap-Oup cabad Vyiauam
HaTwKacura 03 Mukaopaa tabcup Kwiaau. LllyHuHr ydyH JIAnyHOBHMHI MapKasuii
Hazapusicura acocaH taconuduii xaromukinap A; =X, — X (X, — yn4am Hatwkacu, X
— YmyaHa€TraH MUKJIOPHHHT aHUK KHHUMaTH) HOpMall TaKCUMJIAHUIN KOHYHHUSTHUTA
OyiicuHau.

Arap XaTOJIMKJIap KaTOpW MYMKHH OYJIraH XWMa-XWI IIapOUTA OJIMHTaH OVJca,
yaga W(A)=0 ne6 xucoOmam MyMKHH. By CHCTEMaTHK XaTOJMKIAPHUHI HYKJIATHHUA
ownnupanu. bynna M(x) xakukuil kuitmar X OwiaH TYFpU Kelaau. DHAU Xap KaHaai
Yadammap KYTOJ XaToJMKIapAaH XO0Ju 1e0 KaOyn KWIaMu3 CUCTEMAaTHK XaTOJUKIIAp
yaganmn HaTHKacuIaH OJMO TalulaHTaH, ShbHU (BakaT Tacoau (Uil XaTOIMKIApHHA KYpuo
YUKAMU3.

YHana Taconuduii XaTOMMKJIAPHUHT TAaKCUMJIAHWIN 3WYJIMTA TEHTJIaMacHu OyHan
KYpUHULIA OyNaau:

2

0(A) = mjge-zmz (11)

o o A
Arap HOpMaJUTalraH XaToJMKKa yTaaurad oyncak t= — |
m

M —yJManuiap HATHKACUHUHT YpTa KBaAPATUK XaTOCH
(1.1) udbona Kyhugaru KypuHHIITa KeIaau
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1
¢(A) = 2 3 (1.2)

Oy epaa Y =%e2

(GyHKLMS aprymeHTu t = % YUyH kaJBaj Ty3wirad ( 1-unosa)

I'AYCC OI'PWINTI'A BA YHUHI" XOCCAJIAPU

AHUMKIHMK yayH h —HH B (1.3) ne6 Genrumaimms.
mv2

VYupa (1.1 ) Tenrnama:

o(a)= % e (1.4)

KYPUHUILHU OJIAN.

by ndona I"aycc arpumuru €kn XaToJaukiIap STpWIMTH Acimnany. ['aycc srpumru
KyWHJIaru Xoccajaapra 3ra:

1. ®yakmus ¢ (A) xypr, sHu ¢ (A) = @ (-A) SrpUIHMKIAPU OpJUHATA YKUTra
HrucOaTaH CUMMETPUKIND.

2. l'aycc srpunury abcuucca YKy ycTra sKOMIaIaim.

3. Taycc arpumurun A= 0 HyKTaaa roKopura (Makcumym) ara 6ymanu. Iy Ounan

h
Oupra SrpwivK OpJUHATACH Y, = ——, SbHU STPWIMKHUHT YyKKHCH Ba3usTH N — Ouian

Jz
aHuKiIaHaau. Arap h, <h , 6ynacaOyHga h, - srpuivk 4yKKHUCH XKyJa FOKOPH Ba3UsTIA,
opAauHaTa YKu OVinad Kyna cukwirad Oynanu (2-yu3Mma), s’bHU XaTOJUKHUHT KaM
COYMJITAHJINTH, YIYaNIHUHT FOKOpW aHuKwru. lllyHuHr yayrn h — aHMKIMK Yidamu
JNEUNIIAIN.
4. Xaronukiap STPWIMTHHUT HUKKUTAa OYKWITAHJIMK HyKTacu OYnaau, Ourracu

OpJMHATaJaH YHI TOMOHJA Ba Oolkacu darm ToMoHfa. lllyHna OykuiraH HyKTaHHHT
abcrccacu + M Gymamm.

5. Bykuiran HyKragaru srpuiIMKKa ypuiaMma abcuucca YKuHU + 2M ra TeHr Oyira
Oynakna kecaau. (1-un3ma)

h
Jr
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-3m -2m -m 0 m 2m 3m
1-yuzma 2- ynsma

Ha3zopar caBosiiapu:
1. XaTOMMKIApHUHT TYPUHHU aUTUO OepuHr?
2. Kyman xaronukiap HAMa Ba y KaHJIal WYK KAJIMHAIU?
3. CrucTteMaruk XaToJMKIAp HAMA Ba Yy KaHIal MyK KWJIMHAIU?

4. Taconuduii xaToJIMKIIap HUMA Ba Y KaHJal YK KWJIMHAIU?

Anaduérnap pyuxaru:
1. Jo’rayev D.O. Geodezik o’Ilchashlarni matematik ishlash nazariyasi. Darslik. 1-
qism. O’Ichashlar xatoliklari nazariyasi. Toshkent, 2014. 148 b.
2. T'ony6eB B.B. Teopus matemaTraeckoit 00padOTKH reo1e3nIeCKIX N3MEpEHUH.

Kuura 1 OcHoBsl Teopuu ommbox. M., MUMI'AuK 2005, 70 c.
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2 MABPY3A TEHIJIALLITHPHUIIIHHUHT ITIAPAMETPHK YCYJIH
Pexa:

1. [TapameTpuk TeHrIamanap OOFIUKJIUTH.
2. ITapameTpuK HOpMa TEHTJIaMaJIapHU TY3UIIL

3. [Mapamerpuk ycynja TEHTTAIITUPUIIHUHT KETMA-KETIUTH.

Tasanu udopanap:llapamerpuk teHrnamamap. Kepakim HoOMabiaymiap, OpTHKYA

MUKIOPJIAp. HOpMaJI TCHI'JIaMaJ1ap. TysaTMaﬂap TCHI'JIaMAaCH.

1. [lapameTpuK TeHrIaMajgap 00FJIUKJINTH.

Kepakm nHomawaymmap 71, ..., Tk TaHmaHuO, yadaHradn MEKAOpAap Xi, . . ., Xn

opkamu GyHKIUS KypUHUIIHIA HdoaamaHaIn
Xi= fi(Tl, e .,Tk) (I =1.2,.. .,n). (2.14)

By kypuHMIIZary TeHriaMa napaMeTpuK TeHrJamMaJjap OOFIUKINTY JEHIIaaN.
Kepakim HoMabiiymapHHU TaHJIall — TEHMIAIITUPUIT YCYIUAa SHT MyXUM YPHH TyTaju.
UyHKM e4WIaAural TEHIJIAaMaHUHT MYpPaKKaOJUIu Ba XUCOOJAll XaXXMU yHra OOFJIUK.
ViTuaHran MUKIOpIap TEHNAIITHPHMITAH KUAMATHHU X = X; + 0; OMIaH OelruiaiMus.
bynna vi — yimuadnran X kuiimarmapra Ty3atma. Kepakim HOMabIyMJIapHUHT

TEHTJIAIITUPWITaH KHAMaTHY t Omian OenrunaiiMus Ba €3amMu3

Xi + 2i = fi(ti, . . .,%) (2.15)
€K1
2i = fi(ti, . . %) — X i=1.2,...n) (2.16)
OHau mapT
[pVZ] = min

Kylingaru KypuHHILTa KEITUPUIL MyMKUH
> p Afi(ts, . . ., %) — Xi}2 = min. (2.17)
i=1

WUdonanuur (2.17) wan tomonmaa ¢akar t HomabiyM. lllyHuHr yuyH yHH

Kaugaraup byuakuus F(t, . . ., ) kypuHummaa E3um MyMKUH. SIbHH
F(t, . . .,t) = min. (2.18)
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ynaail Kb, MmWapTIu 3KTPEMYM YCYJIUAa TEHIJIAIITUPUILI MacalaCUHU €YUl
Kkepakii T HOMabJymyIapHH a0COJIIOT AKCTPEMYM Macajlacura KUpUTHIL Wy OuiaH
Oaxapwiagu. byHunr yuyH ti, . . .,Ix HOMabIyMJap OJMHUIIM Kepak OYJraH aHUK

TCHIJIaMaJIap CUCTCMACHHHU TY3HII KCPaK

oF _ —
o v=1,...k), (2.19)

y

Jlexun, arap (2.19) Tenrnama 4uM3HKCU3 KYypHUHHMIIIA OYica, yHIAa YHUHT €4UMU
amamuérna eun® Oynmaiinuran Macamanup. lllyHmHr y4yH wMacama Kyiumaruda
CUMJIA/IH.

t, mapamerp yuyH y éku Oy nyn omnan, Oepwiran anukmkaa fi(ti, . . ., k) =X + vi
t. QYHKUMSHU TYFpU YU3UKIM KypuHuira Teiiop karopura EWum iynum OwuiaH
TaXMHUHUU KHAMAaT TOIIWJIAIH.

byHna ENMMIIHUMHT WMKKUHYM Ba IOKOPH Japakaliud 3>bTHOOpra ojduHMaiau. by
TEHIJIAIITUPUIL MacajlaHU €dWIaurad Kwiaau. byHnaH Tamkapu e4uil alrOpuTMHra

KEeNTUPAJIH, S’BHU OUp XWI Japaxalld XHUCcOoOallra KeITupaau.

Homabiymnap t, . . .,tk HHM KypHHMILTa KEITUPAMU3
t,=t0+7, (v=1..k) (2.20)
by epna t,° TaxmuHuii KuMMar, t, — yHra ty3armanap. by kuiimariapau t, ra
Ky#no0, (2.16) TeHTIaMaHu OJIaMU3.
0 0 .
v, = f(t, +7,.00 v )% (i=1...,n) (@221
®yukiyst fi vy Telinop karopura €Wnb TomaMus,
OX{ OX!
v, = f (@), )+ | | — | 7 +R—X, (2.22)
o ), oy ),
o us ” o o 0 0
By epna R — xamma éiinnran xaaiap iinruaaucu. Taxmunnii kuiimarmap Ly ...t
IIyHal aHUKJIMK/Ia TOTMINII Kepakky, R kuiiMaTHr XpucoOra oamaca Xxam OYIJICHH.

Dcnaramu3, t; HHUHT JKyJla aHWK KAAMaTUHM TOMMIN XXyJa Mypakkad OYianw,

MacaiaH Ky/a KaTTa TPUAHTYJSUsl TYPUHHA TeHramrupunia. (2.22) tenriaamagaru R

KHMMAaTHHU XyucoOra ojMail é3amMus,

NE .
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benrunanmus

(ax{j (OX{J (ax;)
— | T || T @i | T8k
ot ), ot, ), oty ), (2.24)

fi(tf,...,tf)— X, =X =% =1,

DH/IY TEHIJIMKIAP CUCTEMACUHH E3UIIT MyMKUH
v, =a,r, +a,r, +...+a, 7, +1. (i=1...n) (2.25)

Yusukau (2.25) TeHr1iaMa napaMeTpHK TeHIJIaMaJiap Ty3aTMacH. YHU KUcKada
KUIO Ty3aTMaJjiap TeHrJamMacH 1e0 araiguiap.

Arap ¢yukwus fi(ti, . . .t ) yn3ukm kypunuma 6yica, yHna TaXMUHUN KHiMaT t!
HU XpcoOamaca xam Oy aam.

Tenrnama (2.9) kypunuiaa OyacuH

Xi + Vi=fi (t3,..., &) = auti + apty + . .. + @itk + L
YHpa:
li = Li— X,
Ba Ty3aTMajap TEHIJIaMacu KyMUJIaru KyPUHUILHU OJIaIH
Vi= aiti+ aplet+ ...+ aid + |
i=1,...,n) (V.26)

JlekuH XpcoOam aManuéThIa TAaXMUHAN KHMar t moumMo xpcoOiiaHaau, OyHia
napaMeTpuK TEHIJIaMa YM3UKJIM KYpUHUIIIA Oy aaau.

YHna:

L =a,t)+at)+..+a t +L —X

Ba Ty3arMasap TeHrimamacu (V.25) kypuHumra keigaaud. by  KeWMHTH
TEHIJTAIITUPUIL XUCOOJAPUHU eHI aTupagu. YyHku t KuiiMaTHUHT YpHUTA T KUYUK
Ty3aTMaHH XUCOOJIall OCOHPOK.

(V.25) renrnamanaru [pvz] = mMin maptau Xucoodra 0Jmo E3amus:

n
[pv®]= Zl p (@t +,7, +.t a7 + 1) =F(zy,.. ) =min - (V.27)
i
Macana aHuK TEHIJIamajap CHCTEMAcH OWJaH eynsiaau

oF

-0 _
o7, W=1..K (V.28)
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Xocuiia oJlaMH3 Ba yJIapHH HyJTa TeHIJIaiMU3

oF ov ov
—=2pV,—L+..+2 =0
02‘1 pl ()Tl pn n drl (V 29)
(V.25) nudonanu xucobra oaub E3amus
m
o7, "

Ounu, (V.29) udbonanu 2 ra Kuckaptupud €3amus

——ZP. i, =[pa,v]=0 (v.30)

Via (V.25) TeHrCH3/IMKKa aCOCaH TOMAMHU3

MWi_g Mg Mg

or, * 07, =T ot A

Ba xyau mry acocna (V.30) udona ronunran sau
[pa:v] =0, [pasv]=0,..., [paw] =

I[eMaK, TCHIJIAMAJIApHU TOIIIHUK

[palv] =0

-0
tpacl= (v.31)
[pa,v]=0

(V.31) tenrnuknaru V; ypuura (V.25) Ty3aTmanap TeHrIaMacHHUHT YHT TOMOHUHH
Ky#uo, T1, . . .,Tk HOMabJIyMJIU K YM3HKIIM TEHTJIaMa OJIaMHU3.
Ty3armanap mnapamerpuk TeHrnamanap cuctemacunu (V.25) siHa Oup MapTta
€3amu3
V, = a7, + 8,7, + 8,37, +...+q, 7, +1, (1=1...,n)
By TeHrmaManapHUHr Xap OWPUHUHT MKKH TOMOHHMHHM MOC paBHUIlIa Pidii ra

KYMalTupuO Ba MMFUIITUPHUII HATHKACHIa TOTIAMU3

Py Vy + PyyV, + Psdg Vs +o-+ PrayV, =[pav]=[pa,a ]z, +
+[pa,a, ]z, +[paa;]es +---+[paa ]z, +[pal].

(5.25) TEHTIMKHUHT Pidijz, Ta KyTAaUTUPUO TOTIaMH3
[pa,v]=[paa,]zr +[pa,a,]lz, +[pa,as]r; +---+[pa,a, ]z, +[pa,l].

Xyau IIyH1ai TOMaMu3
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[pa,vl=[paa;]z; +---+[pasas]e; +---+[pasa, Iz, +[pasl]

[pa,v]=[paa]z; +---+[pa.a]z +[pal]
Ounu tenraama (V.31) kypuHuira Kkeinaau

[paa ]z, +[paa, ]z, +---+[pa,a ]z, +[pal]=0
[pa,a,]r, +[pa,a, ]z, +---+[pa,a ]z, +[pa,l]=0

[pa,a, ]z, +[pa,a, ]z, +---+[pa,adr, +[pal]=0

(V.32)

Tenrnama (V.32) HopMaa TeHrJgamaJjgap aAedumaagu. Ymp K
HOMAaBJIyMJIM K YM3WKIIM TEHIJIaMajap CHCTEMACHHU TaIllKWI Kwiaau. by cuctemanu
CUMIIIaH KePAKIIM HOMabJIyMJiap TAXMUHUNA KUIMaTura Ty3arMma T, XMucoOJaHau.

Yu3uka HOpMall TeHIJIaMalap CUCTeMacu Kylujaaru Xycycustiap OwnaH ¢apk
KUJIaJTU:

1. Jwuaronan OVyinMya >KOWJIAaIIraH dYamnjaH TacTra YHITA WyHalIraH
ko3 duimeHTIap XxaMmMacu MycOaT COHIAPAUP, YJIAPHU KBAAPATIM AHATOHAJ 10
aranaju.

2. Konrannapu, KBapaTuK AUAroHaNIaH Tamkapu KodhduimeHTIapu KBaapaTuk
AuaroHajara HucOaraH CUMMETPUK KoMalau.

Hopman TteHrnamanap CHCTEMAaCMHMHI WKKM XOCCAcu TEHIrJamajap €YUMHUHU
OCOHJIALITUPAIN.

Homabnymnap i, . . .,7, HM TONuO, kenHyanuk (V.25) TyzarManap TeHI1aMacu
épaamuaa v; Ty3arMajap, YJIYaHraH MHUKAOPJAPHUHT TEHIVIAIUTHPWITAH X, = X; +V,
KuiMamiapu Ba t, =t +z, HOMabJiyMJiap TOTIHIA]IH.

Tenrnamrupum xucoOmapuau TeKmmpuil yayH (V.15) TeHrnmk Xxu3MaT Kuiaau Ba
Kyinmaruda Oymanau

Xi+ V= fi(ti, .. .,tk)
i=1,...k

(V.31) rtenrnmamanan QoigamannO, MyCTakWiI KynMapTa YIMaHraH ajJoXuaa
MUKJIOpPHU X; TEHIVIAIITUPHUII MKKUTa OOCKHYJla OakapWIMIIM Kepak: OOILUIaHUIIMIA
Kyl MapTa yia4aHraH xap Oup MHUKIOP Y4YyH YypTa Ba3HHU OJIMIL, KEWMHYAIUK YIIOY

KUMMAaTIapHUHT Ba3HU Ba MaTEMAaTHK aJIOKAJIApUHU XHcoOTa 0o, OMpuHIn 00CKHUYIa
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OJIMHT'aH KHfIMaTJIapHH TCHIJIAIITUP U,

Jenuk, v, =v/+v/ OyHIa v| - TEHIVIAIITUPUIIHUHT OMPUHYN OOCKUUMUJAH KEHUH

OJIMHT'aH S'/J'I“IaHl“ dH HaTWXXallapra Ty34aTMa, v/ Xamma S'/J'I“IaHl“ dH MUKIOPJIapHH

Oupraivkaa TEHTJAIITUPHUINAAH OJIMHTAaH WKKWUHYM Ty3aTMa. v/ Ty3aTMa XaMMa

VI4aHraH HaTWXKanapra Oup Xui MUKAOP/1a TaKCHUMIIAHA .
Xamma YuaHraH HaTvkaidapHu Oupranvkiaa teHrnamrupuil (V.31) Tenriamara
o0 Kejaau Ba KyHHAAaru KYpUHHUILIIA KEITUPUII MyYMKUH
0=[pav]=[pa,v1+[pay] (v=L1...k)

Jlexun
[pa,v]=a,[pv], +---+a,[pV],

Oynma wuruHou [pv]i — kYo yauanrad anoxuma Xi KuiMar ydyH. By ymgarnmiap
y4yH Xap 0up Xj MEUKIOp Ba &, KO3((hHULUEeHT OMp Xuj Oyanu.
Xaromiknap Hazapuscuaan MmabryMku (IV.52 dopmanara kapasr), [pv]i = 0 (i=1
.,) IIIYHUHT Y4yH [Pa, V'] = 0 Ba Kyinmaruya:
[pa,v]=[pa,v’] (V.33)
WNurvnu [pa, v kypub urkamms.
Ty3armanap TeHrnamacujga OWp XWwil KYyN YIMaHraH MUKAOpPJAp YYyH i,

koahdunrenTiap Ba v/ Ty3aTMmanap JOUMHNA OViIaau Ba Kyhuaaruya €3aMus

[ pavV”] - alvvf[ p]l teeet aann [ p]
Jlekun [p]i — ¥praua Ba3H Ba3HHU, SIbHM YJIMaHTaH MUKIOPJAp OUPUHYM OOCKUY
TCHIJIAIITUPWITaH KuAMaTuHuHr BasHW. Llynunr yuyHn, [p]i = Pi O0enrmiad, (V.33)

dbopMyanu yTHOOpra 00, €3aMu3

ij jV j ZPaNV, = ,...,k).

Ooyrana N — xamma yuanoiap coHu, N — Yirdanran Mukaopiap conu (anbarra, N
> n).

Hlynnait ko, [p1?] — min mapTHU cakjiaral TeHriama, [Pv2] = min ydaHran
MUKJOpPJIAp KUMUMATUHUHT XaTOJMKJIAp Ha3apwsaCcH Kowjacu Oyiuda oJauHIaH
TYFpWiIaHTaH [Pv?] = min mAapTHU cakjiarad TeHriama OwiaH Oup Xwimup. SbHU

V=V'+V'rysarma [pv?] = min maptaan keau6 wukagumran (V.31) Tenriamanu

21



KaHOATJIAHTHPA/TH.

[TapameTpuk ycyinma TEHIVIAINTHPHUIN MacalacH KyHWHJarm KeTMa-KeTIUKIa
CUMJIAJIH:

1. Vimganran Xi, Xz, . . ., ¥ KuiiMariap (yHra XpcoOmaHamuraH V; Ty3arMaiap)
myHal yrdaMia Xuco0maHauke, Xi MUKIOPHUHT M; YpTa KBaJpaTHK XaTOJMK UMKOHH
O6opuua Oupra sSKuH OYiacuMH. UM3WKIM MUKIOpJap JCHUMETp EKU CAHTUMETPJa,
Oypuakiap CeKyH/A/1a, KWUMK aHUKJIMKIAru Oypyakiap MUHYTIa U(O1aTaHCUH

Bazu xucoOmnam yuyH kosddunuent K popmyrna 0yitnaa

IIyHall TaHJIaHAJIUKH, Ba3H UMKOHHM Oopuua Oupra siKuH COH OVyicuH. bynap
XUCOOJIAIIHY SHI UJUTAIITUPA/IH.

2. Kepakmu ti, . . ., i« HOMabaymyiap WIyHJad TaHJIAHAAWKH, Ty3aTMaJapHUHT
napameTpuk (V.25) TeHrinaMacu SHT oaaui KypuHuiaa 0yiacua. Homabmymmapu oup -
Oupu OmTaH MaTeMaTUK OOFIMKINKIA Oy IMAaCIMIH KepaK, XaMMa YITdaHTaH MUKIOpJiap
TaHJIAHTaH HOMabJIymyiap opKaimu udoaamanran 0ymmimm kepak. Homabiym cudaruga
YJYaHraH Ba yJIYaHMarad KMMMatiap OJIMHIaH GYJCHH.

3. Xamma yiyaHrad MUKJIOpJap Kyiuaaru pyHKuust KypUHAIIMAA WoaanaHaam:

X = f(t,..t) (=L...n),
Oynma X =X +V,

. 10 0 .
4. Homabnymiaapuudr taxmuami U ,...,0y  kwiiMary Tomwimamm Ba  yiap

TEHTJAIITUPWITAaH KAWMaTIap KaHAail VYHIM coHjap OwnaH wudogamadrad Oyica
uryHaaii connap Ownan udonamananu. (V.24) dopmyna Oyiimya xodduIeHTIapU Ba
ty3armanap (V.25) TeHrmamMacuHHUHT 0307 Xaau Tomwiaan. Homabaym t yayH nryHait
ymuam KyWunaguky, OyHAa Ty3aTMmajiap TeHIiamacu Kod(PQUIMEHTIapu MHUKIOpU
Japakacl UIMKOHHM Oopuya Oupra sKuH OYJICHH.

5. Hopmans (V.32) TeHrnamacu Ty3wiaad Ba eduwiagd. Hatwkama ti, . . .,Tk.
Ty3aTMa OJIMHA/IH.

6. Tenrmama (V.25) épmammma Tty3armMamap Vi (i = 1, . . .,n) KuiiMaTtu

XACOOIaHa H.
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7. X/ =X +V, TeHrJaMaJaH YyJ4aHraH MHKIOpPJIap TEHIJIAIITHPUITaH KAHMAaTH

0
tommnagu Ba t, =1, +7, (v = 1, ..., K) TeHrmamMagan HOMabIIyM TEHIJIALITHPUIITAH
Kuiimaru t xucoOmanagu.
8. Xamma xucoOmanniap KyWnard TeHTJIMK OVIIaH TEKIMPHIIAIH |
, )
! =f.(t,....t,) (@(=1...,n),
[llynn Ha3zapjma TYTHII KEpakKKH, Oy TEHIVIMKIAPHW TEKIIMPHUIIIA XaTOJUK

o 0 0
XHUCOONaNl XaroJWruaaH Keaud uukMaiau. banku HOMabaymimapHuar U ,..., T
TaXMUHUA KUMMAaTUHUHT HOAHUKJIMIY Ba Ty3aTManuap 7,...,7, a0COIIOT KHHMAaTUHUHT
\7 0 0 e
yekcu3 karra Oymmmm. Ymsukcw3 dyakmus f,(t, +7,,....t +7,) Xammapau Ehnmga
bTUOOPra OJIMIIra TYFPU KeIau.
byHnaii X012 TEHIIAIITUPUILIAH KEHUH OJIMHTaH 11,. .., i MUKIOpIap aHUMKIIaHTaH
TaXMUHUN KuMatriap ne0 Kapall Kepak Ba TEHIVIAIITUPUIIHM yjap OWIiaH Kaidta
Oa)kapuIll Kepax.

e 0 0 o (VK]
KYHI/IH‘Ia KCpaKiIn aHHK tl ,...,tk KHUUMATWHU OJIMII HWMKOHUATH WYKJIUIA

(%] 0 0 ) o
TEHTJIAIITUPHUITHUHT Oommaa KypuHagu. YHma t;,...,t, KuiimatHu aHukam OYiaub

XU3MaT KWIraH OWPUHYM TEHTJAIITUPHUILIA XUCOOTAUUIApHU O IMAIAIITUPUILTA WY T
KYWUII Kepak: XMCOOJalulapHu OXUPTH TEHIVIAIITUPUI XucoOsapura HUCOATaH KaM

VHIIM COHJIap OWIIaH WITUIAIL.

Haszopart caBoasiapu:
1. ITapameTpuk TeHTTaMaiap OOFIMKIMTH KaHaak udogananaim’?
2. [TapameTpuk HOpMaJ TEHITIAMAJIAPHY TY3HIITIHIINHKA KYPCATHHT?

3. [lapameTpuk ycynna TEHTJIAIITHPHUITHUHT KETMA-KETJIUTH alTHO OepuHT?

Anabuérnap pyuxaru:
1. Jo’rayev D.O. Geodezik o’Ichashlarni matematik ishlash nazariyasi. Darslik. 2-
qism. Eng kichik kvadratlar usuli. Toshkent, 2014. 160 b.

2. Mapkyse F0.U. Teopus maTemaTHaecKo 00pabOTKU I'€01€3UUECKIX U3MEPEHUH.

Knura 2: OcHOBBI METO/1a HAMMEHBIIMX KBAAPAaTOB M YPABHUTEIbHBIX BBIYMCIICHUN .
M., MUUT" AuK 2005, 288 c.
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3 MABPY3A TEHI'JITALITUPUIHIHUHI KOPPEJIATA YCVYJIU
Pexa:

1. TyzaTmanap mapTiau TeHrIamMaiapy OOFIMKIIATH.

2. Koppenar Hopmall TeHTJIaMaJIapHH TY3HIIL

3. Koppenar ycynaa TEHITIAIITUPUIIHUHT KETMa-KETIIUT .

Tassnu ubopanap:Koppenara tenrnamanap. Kepakim HOmabiyminap, OpTUKYa

Mukaopiaap. Hopman renrnamanap. Ty3armanap TeHrinamacu

1. TyzaTmasniap mapT/iu TeHrJjaamMajapu 00FJIUKJINTU.

Koppenar ycynmu OwunaH TeHrjJaMajgapHU EUUIIHUHT MOXHUATH KyHumaruya:
OofnaHran y3rapyBuM (DyHKIMSHUHT [PV?] MUHUMYMHMHU TOTIMII MacajllaCu MYCTaKHII
IAPTIM TEHIJIAMAIAPHUHT €pJIaMU U Ky TAUTMAIApUHA KUPUTHIL MyM opKaiv Jlarpanxk
yCyJIM OWJIaH €YUIIaIu.

bup 6upu Ounan GoFIaHTaH MyCTAKWI AP TN TCHIJIaMalap XOCWI KUiarad Xi,...,
Xy, KMMAaTIIap #n MapTa yJI4aHTaH.

o(X,....,X,)=0
02(X e X,) =0

(V.38)
0,(X,. X,) =0

Tenrnama (5.38) HU HIyHAQN KYpUHUIITA KEITUPUIL KEPAKKU, YHUHT YHT TOMOHH
HYJra TEHr OYJICUH.

Kuiimatimap X1 ydyH Xi,..., X, HaTHKajap MOC BasHiIap pi,..., P, OWIAH OJUHTaH
Oy cuH.

UyHoHYM X; KuHMaTiIap Yidam XaToJWKIapHIaH uOopaT. YJIapHH IMapTiIH
TEHTJIAMAHUHT 4Yal TOMOHMIa >KOMIAMPTraHUMH3/1a TEHIJIAMAHUHT YHI TOMOHHKJA
HyJ1aH GapK/u XaKUKANA XaTOJUKIAp QYHKUUSACH @1, Q2,..., Or HU Tamkwi Kuiran W
OOFJIaHMACIIMK XaTOCU XOCHI Oy Iaau.

Jlemak TeHIJ1aMa Kyluaaru KypuHuiiaa oynaau
0j (X1,..., Xn) = Wi G=12,...,1).(V.39)

Tenrnamrupumga xamMma OOFJIaHMACIWK —XaTOJUKIAPWHU HYKOTHII Tajaad
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KwimHaau. UlyHMHr y4yH VIYalUIApHUHI TYFPWIAHTAH HATWKaJapu KyWHUaaru
TEHIJIaMaH! KaHOATJIAHTUPHILM KEPakK:
Qj (X1 + Vi,..., Xn + Vn) =0 G=12,...,1). (V.40)

Masbnaymku, Hoanuk (V.40) cucTeMaHy SUUITHUHT KYTT UMKOHJIM €4UMHUJIaH IIyaai
TaHJIAHAAUKU [pV?] 9HT KUUMK KUHMMaTHU KaOyJl KUJICHH.

Eunnaérran macananu marematuk udoaana Kyhiuaarundya Xaja KWIMHaIU:

[pVZ] = min,

TOITMLL.

Arap y3rapyuu Vi,..., Vo TeHraama (V.40) ounan y3opa 6ormuk 06yica. Mabiaym Oy
MacaJa MAPTIA TEHIJIAMAJIApHUHI HOMAbJIyM KynautMmainapu €paamunaa Jlarpanx
Koujiacu Oyinya KoppenaT yCyiauia equsiaim.

TabkumaiMu3Ky, TapaMeTpuK ycyiaa Oy Macaia, SKCTpEMYM IIapTUaa e4niaau
MApTAM DKCTEMyMJIaH aOCOJIOTUTAa VTHUII MYMKHH OYIraH, KyImmMMmYa MYyCTaKWI
HOMabJIyMJIap €pramMuaa eUwIaau.

Jlarpanx GyHKOMSICH KyHUIard KypUHUIIIA

o (V1,...,Vn) = [pvz] + 7»1(|)1 + 7\.2([)2 +...+ Xr(pr

by epna
0= @ (X + Vat, ...+ Xo + Vi) (G=12,...71).
Ba
M1 + Ao +---+ Aor = 0.
Kuputwiran r HoaHukK KynmatMamap Ai, Ap,..., Ay Jlarpamwx QyHKUIUsICUHU

MYyCTaKWI y3rapyBuu cudaruga Kapaiira MMKOH Oepaau. YHJa TONWIaJurad Ty3aTtMa
KUAMAaTu ymly TeHIJIaMaH! KaHOATIAHTUPUIIN KEepakK:

g—f _0 (V.41)

(V.41) tearmukan (V.40) Tenrimkka 00fm1ad, n + ¢ HOMabgaymin N + I TEHrIaMma
omamu3 (Vi,..., Vn Ty3aTMaJIM Ba A4,...,Ar HOQHUK KYTIAUTMAIIH).

Macananu e4uIIHUHT CXeMacH ITyHaKa.

JlexuH, arap IapTiaM TEHIVIaMalap YM3MKCHU3 KypUHHUIIIA OyJica, yHAa MacalaHu
yMyMaH €40 Oyamaiiiu.

TGHFH&IHTI/IPI/IHI MaCcalaCMHU XaJl KWJIHWII Ba CUHIN AJITOPUTMHUHHU TOIIMII Y4YYH
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(V.40) teHrnamaHu 4YW3UKIM KypUHHUINTA Kentupamus. by epaa V Tyzarma erapiu
Japakaga KHIUK COH.
Uusnkcn3 XaamapHU STUOOpra oiamad ¢; ¢yHkusHu Teimop Karopura Einuo

TOIlaMH3

1

o, o,
@, + VX, +V,)=0,(X,..,,) + Ly +- 4 Llv,.
Oox o .

benrumanmus

(5%} —q, (V.42)
o, ),
Ba Tenrama (V.39) xucobra omb €3amus

Vi -+ apn + W1 =0 Gg=12,...,r),
STbHU

av,+-+a,v, +W =0
anv,+-+a,v, +W,=0

(V.43)
av,+--+a, v +W =0
Exu KUCKapTHITaH Ky pUHUIILIA
[av]+W, =0
a1+, =0] (V.44)
[av]+W =0

Tenrcuzmukmap (V.43) Ba (V.44) Ty3aTmajiap WAPTJIM TeHIJamMajaapu
nevinnanu. bornaamacnuk Wi Oy TeHr1aManapHUHT 0307 Xadd JTCHUIA/IH.

Arap mapTaM TeHrJaaManap OONUIAHWIIMIAH YHM3WKIM KYpHUHHUINIA OepuiraHaa
oau, (V.42) popmyna kepak sMac 3au. UyHKH i1, dip,. .., dir KOYPPHIEEHTIAP MABIyM
Oy mapau.

OHIM eYWIaAUraH MacalaHu Kyhujgaruda (Qukpiam MyMKAH. MHHUMYyM
GyHKIUSIHA [py?] Tommmn Tanad KuiawHaaw, arap V y3rapysum (V.43).TeHriama OuiaH
0oFIIMK OYyiica.

Jlarpamx KYyNaWTyBYMCHHU XMCOOJIAINIHN OCOHIAIITHPUIN YIyH Ag = — 2K1, Ap =
— 2ko,..., M = — 2k ne6 Oemrmmaiimmu3. KymadtyBummap ki, ko,..., ki

KoppeJgaTJgap JISHWIAIN.
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Jlarpanx ¢yHKUMSICH KyHuaard KypuHuuia 6yaaau
@ (vi,...,Vn) = [pV?] — 2ki([arv]+ W1) —-— 2k ([arv]+ W).

Kelinnuaauk ézamus

oD

— =2pyv, -2ka, -2k,a,—--—2k,a, =0,
ov,
bynna
Vi = qiainks + qiaike + ...+ giavke  (1=1,...,n), (V.45)
Oy epna
1
Qi =—
P
€K1
y, = ailkl + aﬂkz +---+ airk, (l _1,.. .’n). (V46)
D;

Tenrmk (V45) Ba (V.46) Ty3aTmMaaap Koppeaar
TeHrJaMacwu jaedwianu. by TeHrmknanapaa kj koppenamap Mabiym Oyica Vi,
Ty3aTMaJapHH TOIMHII MYMKHH.

Koppenarnapau Tonmamus.

Tenrnamanap cuctemacu (V.45) é3amus.

Vi = gidirks + Qiaicke + ...+ giavke (1=1,...,n).

XaMMa TeHrjamMajiapHu HaBOaTrMa-HaBOAaT ai, iz, . . ar (I = 1, . . ., N) ra

KynaiTupuO Ba Xap OMPUHUHT WHFUHANCUHU OJIAMU3

lav]=[qaa )k +[qaa,]k, +---+[qaa,]k,;
[a,v]=[qa,a, ]k +[qa,a,]k, +---+[qa,a, ]k, ;

[a,v]=[qaa,lk +[qaa,lk, +---+[qa,a,]k,;
Tenrmuk (V.44) au xuco6ra oo, TomaMus3
lqa,a, 1k, +[qa,a,)k, +---+[qa,a Tk, + W, =0
qa,a,k, +[qa,a,lk, +---+[qa,a k. + W, =0 . (V.47)

[qalar ]kl + [qa2ar ]k2 +--t [qarar]kr + VV) = 0
Kypuaubd typubauku, teHriuk (V.47) teHrnamanap coHu (I) HOMabJIymiiap
COHUTa TEHI OYJIraH KOppeJaT HOPMAJ TEHIJIaMaJiap CMCTeMAaCHHH TaIKWII K.

(V.47) TenrnamMaHuHT eduMUIaH Koppenar Tonwianay, (V.40) Tenriamara KauTuo,
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y épaaMua Yidain HaTHKalapura KAAUpuiaéTrad Ty3arMa Vi TOTTHIIA/IH.

Jlemak, koppenar ycynd OWIaH MacajlaHW TEHTJIAINTUPUIN KyHHaard TapTaOja
CUMIIAIIN.

1. Viuanran HaTHKanap xi, . . ., X, Ba YIAPHHHT Ba3HH p1, . . ., P, HAPAMETPHK
ycynaara kabu aHukaananau (§ 56 ra kapasr).

2. Hlaptau Tenriama TamnaHagu Ba Ty3wnaau (V.38). Illaptiu Tenrimamanap
Kyiuaaru tamabiapra )aBoO OSpHIlN Kepak:

A) TteHrnamamap Oup Oupura OOFIMK OYJIMIIM Kepak 5Mac, SHU Oupu
MKKUHYUCUHUHT XOCHJIaCH OVIIMIIM Kepak IMac;

b) maptiu Tenrnamanap  couu n — K ra TeHr 0yimimm kepak, OyHIa n — Xxamma
yganuiap coHu, K — Kepakiii MUKI0pJiap COHH, TCHTJIAMAHUHT SHT COJIJ1a KYPUHUIIINHA
TaHJIAI KePaK;

bupuaun TamabHu OakapMaciMK MacalaHWHT HOAHWKJIUTHTA OJIMO Kemaau, I < N
— k Oynranga KaHAAWAup TEHIJIaMajap XuUcoOra OJIMHMaW KOJaJau, HaTwkKaaa
TEHIJTAIITUPHILIAH KEHUH KaHJaiaup OOFIaHMacIMK XaTOJIUTH KOJIA/IH.

3. (V.39) Ba (V.42) dpopmymnamap Oyimua 0301 Xai Ba Ty3aTMajap IIapTiv
TEHIJIACUHUHT  Kod(uiueHTnapu xucobiaHagu. byHIna mnapamerpuk Ty3aTManap
TEHIJIaMaCUHM TY3WII KabW IapTid TEHTJaMajard Ty3aTMa Ba KOd(DUIMEHTIapHHU ¢
Gykust ydyH MOC Yia4yaMHHU(pa3MEpPHOCTh) KUPHUII OpKaIM, OUp XWI Jap akaid
MUKIOpPTa KeITUPHII KEPAK;

4. Koppenar HOopMmasl TeHTJIaMa Ko3(duiieHTIapuad ko3¢ GuileHTIap KaaBajd
Epramuaa xpcoobuam kepak(27 jkaJIB macTra).

Koppemar Ba mapamerpuk ycymmard Kod3(pdHUIIEHTIAp >KaJBAIMHUHT (hapKu
Kyiujarnda: OWMpWHUMIAH, OWPWHUM YyCYJIard Ty3aTMaiap IIapTid TeHrjaMasap
koadduneHTapu rpadaga macTaaH IOKOPUra Xoinamaay, Ty3aTMaHUHT MTapaMeTpUK
TeHrjJamMacu Ko3(QQUUEHTIapu TOPU3OHTAl Karop Oyimua >xoinamanu. byHnan
Tamkapu, 27 sxkaaBanna «l» rpada iyk. UyHkn Koppenat HopMail TeHIJIAMAaCHHUHT 030
XaJIap¥ AP TeHITAMAaHUHT 030/ XaJIapHIHD.

bormanmacmuk  xaromuknapu Wi, Wo,..., W, xuiimatiapu Moc MIapTiIH
TeHTIaMajap rpadacmaaru ko3hOUIMEHTIap Taruaaru Karopra ¢3uaim.

Koppenar Hopman TeHr;iamanapuaa Ba3H p, Mac, TeCKapy Ba3H ( UIUIATHIAIH.
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5. Hopman TeHnamanap euminaam Ba HaTWxkajaa koppenar K xpco0manany.
6. Koadpdunuentnap >xagBalMHUHT MOC Tpadacura Koppeaar KUWMaTIapuHU
kyunpu6 &3unaau Ba (V.46) popmyna Oyitnaa V Ty3aTMa XucoO1aHaau.

7.  VYi4aHraH  MUKIOPJAPHUHI  TEHIJIAIUTUPWITaH  KUMMATH X, =xi+Vi,

xucoOmananu. KelnHUammk oxupru TeKmmpuin XxucoOsapu Oaxapuinanu. (V.40)
HIapTJIM TEHrJlamMaJard X, TEHTJAIITUPWIraH KUWMaTIapHu KyWranga xupcoOJiamiia
XaTOJMKHUHT WY KIUTY TEHTJAIITUPUIIHUHT KAHOATIAHTUPUITaHIMTHHU Ky pcaTaau.
Kosddunmentnap sxagBaivuu TYIIUpUIIa siHa KyWdgard TapTUOHU CakJall
kepak. by >kaaBanm rpadacHHUHr 4YangaH OWUPHHYM DHT OJJMA TEHIJIaMaJlapHUHT
ko3ddunmenTnapuar =1 Kod(QuUMeHTIapy OWIaH Kyuupub E3MI Kepak. YHT
rpadanapra 3ca MypakkaOpoOK TeHramanap KodhOUIMEHTIapUHU KYyuyupuO E3uIl
Kepak. by Hopmat TeHTJIaMaH! €4HIITHH OCOHJIAIITUPAIH.
§ 57 Oepwnran, xentupu® 4YWKapwiIraH QopMyJalapHd MHUCOJUIAp OWjIaH
KypcaTamu3 (KoppenaT ycyiu Owian equd Oy IMaiauran, S MUCOJIIaH TallKapH).
TEHT' JIALITUPHUII MATEPHAJLJIAPU BYVMYA AHUKJIUKHA
BAXOJIAII TYFPUCHUJIA
AHMKJIMKHE ~ Oaxoyialml  JeraHja VYia4YalUlapHUHT Ba  yi¥aml  MHKIOpJapu
(GYHKUMSCUHUHT TEHTJIAIITUPUIIIAH KEeHUH YpTa KBAJAPATHUK XATOJUTHHU TOIUIITA
auTUIAIN.
YMyMHM X0J1aTaa Xap KaHJad MUKIOPHUHI ypTa KBaJAPaTHUK XaTOJIMIU KyWHUJaru

dbopMyIa OuIaH aHWKTaHATN

M, = ,u\/%, (V.49)

OyHIla 4 — Ba3H OMPIMTUIATH XaTOJIHK;

Pi—yHmarn 6axoyiaHauraH MUKIOP .

[lynmait kuanb, aHUKJIMKHM OaxoJialll HKKUTa ajJoXyaa Macanara OyJInHaau: Ba3H
OMpIIMTUIArK XaTOJMKHHA TOTIUII Ba 0aXx0JaHauTaH MUKIOPHUHT Ba3HUHU TOTIHIIL.

YyHKM |1 MUKJIOP TEHIJIAIITUPHUILI HATHKAcU OYiuya, yadain HaTWkajlapy Ba3HUHU
TaHJIAIl CHUCTEMAacH Yy4YyH TEHIJIAIITHPHINTada KaOya KWIMHTaH KuiMaraaH ¢apk

ki MyMmkuH. Kyitnaaru gpopmyna 0yiinua
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2

=5 (V.50)
m.

1

TeHrmamrupumaad keinH (V.49) dopmyna Oyitnmaa xucobmanaauran M MEKIOD
TEHTJIAIITUPHIITaYa OJIUHAH XUCOOIaHTraHaaH PapK KUINIIH MYMKHH.

CaBoJ TyFunaid, MKKATa MUKIOPAaH Kaicu Oupu ad3anpok: TeHIIalTUpUIITada
kaOyn kwmmHran (V.50) ¢opmyna ydyH €ku mactaa KenTHUpUO, 4YMKapUiIaIUraH
TEHTJIAINTUPHUILIAH KeiinH, popmyna O6yinya? by caBon xap Oup aigoxuja xoJaraa
aHUK CUWIMIIN KEpaK: UIIOHWIN OPAIMK MHUKIOpHUTra OOFIJIMK X0J1/1a Ba3H OUpJIUrUIaru
XaKUKANA XaToJIMK KuiiMatu yuyH. [llyOxacu3, SHT TOp WIIOHWIM MHTEPBAT KMMMaTHUTra
ap3aUTMK MIMKOHUHU O€puIll Kepax.

Jlemak, aHMKIMKHM Oaxojall MacajaCHMHH €UWIl Y4yH, OWpPUHYWIAH, Ba3H
OMpJMTUIArd XaTOJMKHY aHWKJIAIl Ba UKKUHYWIAH, aHUKJIAHAIUTaH MUKIOP Ba3HUHU
AQHMKJIAIT YCYJIMHU TOTIMIII 3apyP.

NkxknHun Macalia KyWuaarudya €UYWIQAW: AaHHWKIAHAJAWUTaH MUKIOp V YJjdail
HaTWwKanapu QyHKIUSICH KYpUHUIIMIA Oepuiiaan

y=1f(X..., X) (V.51)
KeUMMHYAIMK ~ yJ4Yall —XaTOJUKIapu  Ha3apWsICHHUHT MabjiayM  (Qopmynacu
KY JUIAHWJIATA
n 2
1 (1j L (52
P I o, ) p;

OyHIa pi — YIJrdani Ba3HH.

bup Hedra MuKAOpiapHM ~ OWpraiukaa  TEHTJAMITHPUINAA  AHUKJIUKHU
OaxonamHuHT Karrta Kuinaawmra (V.51) dopmynanu Tonuil, s’bHM aHUKIaHAGTIaHH
MUKJOPHHU YI4all HaTWXKajJapy OpKaIM KEITUPULAUP. TEeHrMalITUPUIIHUHT XaMMa
ycyiutapuza Oy Macaja HOpMall TeHrjiama Kod(hUIMEeHTIapu TecKapu MaTpUIlaCUHU
OeBocHTa Iy TEHrJaMaJapHU €UUIN AITOPUTMU OwWiaH Oupralukaa edwiaau. by
MacaJlaJIapHUHT TYJIMK U(o1a TUIIT Ba MOC XHMCOOJIAIll YCY/UIAPUHN KEITUPHUIIT KEHMHTH
0001ap1a KENTUPUIITaH.

by epna ¢dakar BazH OwWpJMTUAard XaTOJMKJIAPHA XHUCOOJAIT yCYy/UIapUHU

KENTUPaMU3.
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1. Ba3n Oupauruga XaToJMKHUA TOMHUIL

Ba3H Oupiuruna XaToJUKHU TOMUII Y4yH, OMPUHYMIAH, XaTOJUKIAp Ha3apusicu

o 81
n

Xakukuii xatonmuk 6 cudaruga OofaaHMaciauK xaroaurd W OJuIn MyMKHH.

dopmynacuman oiiamaHuI MyMKHH

bornanMaciuk Xxatonuru BazHU Kyluaara popmysia OpKaau XUCoOIail MyMKUH:

1_|(op) 1
P o ) p |

OyHIa ¢ — VI9aHTaH MUAKIOPJIap Opacuard OOFIMKIMKHY H(OJATOBYH, AP TIN
TEHTJIAMaHWHT Yal TOMOHH.

OHIU Ba3H OUPJIMTHIary XaTOJMKHU XUCO0al yuyH (popMyaHy TOTIaMu3

P
p=yye (V53

oyama N — xocwi Oynagurad 00FIaHMACIUK XaTOJIMKIAPU COHU

(V.53) popmynaga xaMma XOCHII OVIaauran map Tk TCHIIaManap 0OfrIaHMAacIuK
xatonuru ¢oinananmiany, nryHuHr yayH N > r. JIekMH MIIOHYNM YerapaHu KyWuill
yU4yH “KYpcaTkud aapaxacu’(«cTereHeld cBOOOAbI») OpTUKYA YI4aHTaH MHUKAOpIap
COHHIa TEHI COHHU KaOyJl KWIUIIH Kepak I = n —K;.

Bazn Oupnuruparu XaToJIMK Yidaml HaTWKacugarud V Ty3arMma €pAaMuaa Xam
aHUKJIAHUIIM MYMKUH. By Ty3arma ymyam aHukurura Oofimk. Moc ¢dopmynaHu
TOTIAMU3.

UyHKM TEHTJAIITUPHUII APTHU CaKJarad XoJjja Oaxapuiaau

[pvZ]= min,
OU3 TEHIVIMKHU €3UIIra XaKIuMu3
[PA?] >[pv?],

OyHIa A — YIYalUTapHUHT XaKUKUA XaTOJIMKIIApH.

By TEHMMMKHUHT UKKYM TOMOHHMHHU Y4yaluiap coHura 0yinuo, Tonamus

PN _ o, [V

n n

bynna p— smmmpuk kuiiMatu (U2 = — M (PA?) aHUK KuiiMaTh).
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OXUpTU TEHICHU3JMKHHA TEHIVIMKKA KEJITUPUII Y4YyH, YHI KHCMH MaxpaXuHU
X03upya MycOaT HOMabiIyM X MUKAOPTa KaMalTUpuIl Kepak. TeHrITMKHN KeHMHYAIIK

€311 MYMKUH

s (V.54)

n—Xx

Macana x kuiiMatHa Tomuira oiaub Kenmaau. byHnma Kyinmarnda (QUKp FOPUTHII
Kepak. bupuHuugan, yrdaHraH MUKIOpJap # COHU KEepakid MUKIOPJIap COHHUAH KaM
OYJIMacuru Kepak, SbHu n > k.

bynnan kypuHuO TypuOauku

x< k (V.55)

Xakukatnad, x > K 0ynranma (V.54) TeHrIMKHUHT Maxpaxu MaHpuii, Oy OViumm
MyMKuH 3Mac. Yynku u? Ba [pv?] — kuiimarinap ambarrta mycoOar. by (V.55)
TEHTJIMKHUHT XAKJIM YKaHJIUTUHU UCOOTIaliIu.

x xaMm K naH kwumk Oynamaciauru kepak. Kyimpmarn ¢uUKp TecKapUCUHH
nucOOTIanIH.

Hevimukku, x < K 6yncun. Yuna n = Kk 6yiranaa (V.54) TCHIIMKHUHT Maxpaxu
MycOar con O6ymanu. Jlekun, arap n = k, SpHU (pakaT Kepakiu MUKIOPJIap yIdaHTaH/a
Vyadam  HaTwKacuja OOFJIaHMAcIMK XaToJMTH Taijgo Oymvacnu. bunoOGapuH
HaTWXKajapra Ty3arMma xam Oynmacau. Jlekun OyHma [pv?] = 0 Ba (V.54) TeHrmmk
KaHoaTIaHTUpMaiinu, ayHku P2 # 0. [lyHuHT yayH X Xed Ka4oH K JaH KU4uK Oy iwim
Kepak sMac.

Hlyaunr yuys, (V.54) dopmyna ymymuiimvk taabura x = K OyaranaaruHa »xaBo0
Oepaau

AWTUTraHIapHA XPCOOTa 0JIM0, Ba3H OMPJIMTUAATH XaTOJMK (OPMYJIACUHA €3aMU3

_ |Ipv?]
et (V.56)

byrna n— K =r— opTukya yIuaHraH MUKIOPJIAp COHU;

V — TCHIJIAITHPHIIJIAH OJIMHTaH Ty3aTMa;
p — TCHIUIAIITUPHINTa4Ya KaOyJl KWIMHTaH YIrdail MUKAOpJIapy Ba3HH.
(V.56) dbopmynanan aifpum Oup x0J1 Kabu OMTTa MUKIOPHHU KYII MapTa yidaraHia

Ba3H OMPJMIUAArU XaTOJMK YUyH (GopMyna Kenud YuMKaau, SbHU YII4all XaToJIuKIapu
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Hazapusicu popmyJiacu

~[[pv?]
=\

Kypunu6 Typubaviku Oy X0i11a Kepakim MUKIopiap conu K = 1 ra TeHr.

dakar kepakii MHKIOpJAp YJI4aHraH XOJIaTHH KypuO yTamu3. SIbHu conu K ra
TeHr ku N = K. By xonna yimyam Hatwkanapura Ty3arMa Kuputuiamainu. bus vi =0 Ba
[pvZ] =0 xabyn xumumira maxxoypmus. Jlekun u? # (0, 0y xonaraa (N = k 0ynranga) p

MUKJIOpHU TYFpUcHaa GUKpHU alTHIL KUIUH, L MUKA0p HoaHuK. emak (V.54) n —x =0
OynuIM Kepak, sbHU X = K Ba Om3 % KYPUHUIIIAa HOAHUKJIMKKA 3ra Oy IaMu3.

Hlynnait kw6, (V.54) dopmyna (V.56) xypununigaru udoganu oaau.

SHa Kylugaru XoJaTH| YbTHOOPTa OJIMII KePakK.

(V.53) Ba (V.56) popmynamap ymuamn aHUKIMTHHM TYFpU OaxoJaira IIyHai
XoJlatnapaa Oepuiaauky, OyHIa OOFIaHMACIMK XaTOJUTHA OOIl OepwiraH XaTOJHK
O0orymK OViMacuH. MUCOJI, HUBEIMP Hynuaard OONUIaHFWY perep OamaHumru €k Oy
XaTOJIMKJIAPHUHT  dbTHOOpcH3nMru. bepunran 06ommn  XaToJukiapjaa dbTHOOPIIU
XaTOJMMKIAPHUHT Oopsmrunaa ymayam aHukauruau (V.53) dopmyna Ounan >Hr TYFpH
O0axonananu. Arap OyHna akar 6o1 Oepuiraniapra OOFaMK OyiMaran OOFIaHMacCIUK
xaroquru ¢oipananwiran O0yiaca. Macanan yuOypuakiap OOFJIaHMACJIMK XaTOJIUTH.
Arap (V.56) dopmyna Oyiimuya xupcoOmanran kuiimar p (V.53) dopmyna Oyitnua
XUCOOMaHran KuhMatrdaH, Ooml OepuiraHiapcu3, ce3wiapiad karra OVyica, Oor
OcpwiraHjap AaHUKJIUTHHHHUHT HOAHWKIMKUHHM  YIdall aHUKIMKKAa HucOaraH
omnmupanu. byHmail XymocaHWM x4 HUHT HWKKajJla KHMMaTH KEpaKiId WINOHY OujaH
OJIMHTaH OYJIca.

(V.56) dbopmyna OViinya TEHTJIAIITUPHUIIIAH KEHUH OJIMHTaH Ba3H OWPIUTHUIArd
XaTOJIMKJIAp MUKJIOpPUTa UIIOHY Japakacu caBoJiura Kaintamus. byHaa doiinananuiran
MYCTaKWI OOFJIAHMACIIMK XaTOJIMKIIAPU COHMHM XHCOOTa OJIMII Kepak, sbHu =N — K.
YyHky OOFJIaHMACIMK XaTOJWTd (DYHKIUSTIAPHUHT XaKUKUK xartomuruaup. LlyHuHT
YUYH UIIOHYIM YerapaHu Kyuuiaa I (4uciio «ctenenei cBo001b1») COHMHU YbTHOOpTa

OJIMII KepakK.

r > 19 na kuiimat xuco6manaau y2 (§ 21 kapanr).
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_075u

m# \/;

Ba HOpMaJI TAKCUMIJIAHHUIIT KOHYHHA K?HH&HPIJI&I[H.

2. IlapaMeTpuK ycy/aa TeHraammapuimga (pv2) Hu xucoodamm
ycyJLu1apu
l.L.Kosdppunumentmap xanapanu €pnaamuna Koddbdumuenriap
xamBamraa (V.25) Ty3arManap TeHrIamacuaaH Gonaaaanud Vi Ty3arMa XucoOIaHa .
Hlynnait ycynna 26 sxaaBanaa Oy Ty3aTManap XMCOOIaHTaH.
Xamma Ty3aTMalapHU OJITaHIaH KeWnH [PV?2] xucoObmamn KUAnH sMac.
2. [pv¥]=[pvl] bopmymna 6yiiuua. by dopmyna nespiu KyUaHUIMANIH,
JIEKAH KaTTa Ha3apuil KhiiMatra sra.
Ty3armanap TeHrIaMacuHu €3aMu3
vizapn +apnt-+aktkt i (i=1,....... ).
by TeHrnamanu piVi ra KynauTupamu3 Ba yIApHHU MuUFamu3. YHIA
[pv?/= [pawv] Tt -+ [pawV] 7« +[plv]. (V.57)
nexuH, (V.31) TeHramKka acocas,
[parv]= [pa:v]= - =[pa W]=0,
[Iynunr yuyH (V.57) TEHIJIMKIaH TOIaMK3
[pv?]=[pIV]. (V.58)
3. Popmyna O6yiuua
[pv?/= [paiv] m+ - + [pal] T« +[pll].
XaMma Ty3arMajiap TEHIJIaMaCHUHU
vizapn taiktkt i (i=1,...... ).
pili ra xymaitTupu6 Ba HaTHOKAHM HUFUO, TOITAMHU3
[pv]= [pail] i+ - +[pa|] 7« +[pll].
(V.58) TenrnukHM YTHOOPTA 0JINO, E3UTIMMU3 MYMKHH
[pv3/= [pail] 1 +...... +/[pa 1] =« +[pll]. (V.59)
4 HopMan TeHTIaMallapHU €YUl CXEeMacCH/a.
(V.59) TeHrcu3NMKHA HOpMAJI TEHrIaManap CUCTEeMacHra KylllaMH3 Ba Kyiuarnua

TOIIaMu3
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[paa ]z, +---+[paa.]z, +[pal] =0,

[paa, ]z, +--+[paa,]r, +[pal]=0,
[pal]r, +---+[pallr, +[pll]= [pvz].

SHru OJMHraH TEHIJIaMallap CHCTEMAcH HOpPMaJ TEHIUVIAMAJIAPHUHT XaMMa
xoccanapunu cakjaiiau. UlyHuHr y4yyH Oy TEHIVIaMaHU €YU KUMMHYUIIMK
TYFIUPMAN]IN.

XaMMa HOMAabJIyMJap T WYKOTraHIaH KeWuH [PV?] KuwiiMaTthHH TOmamMu3(0y
eauMHUHT Oatadcuumru VI 6o0ra KapaHr).

3. Koppesar ycyjuaa TeHrjamrapuunia (pv2) HA Xucooiamm ycyau

1. Kospdpuuuentnap xansBanu &€paamujga Tyzarma v
koabdunmentiap skaaBanuna (27-xagBaira kKapanr) dopmyna (Y.46). Oyinua
xuco6mananu. Ty3aTMaraapHU TONTaHaH KeluH [pv?] xucobaHaau

2. Kyiimnaru popmyna 6yiinua

- [P ]=Wiki+Woko+ ...+ k..

Ty3armanap KoppenaT TeHIJIaMaCuHU €3aMu3

_ a.k, +a,k,+---+a,k,
bi

by Tenrmamamapam piVi Ta KynmaitupuO Ba YIAPHUHT HUFUHIUCHHHA OJIAMH3.
bynna ronamus
[pv2] = [awv]ki + [axv]kz +--- + [a;v]k:. (V.60)

Ty3armanap mapTiau TeHraaManapHu 3bTrHOopra om0, sbHu (V.44) TeHrIMKHHA

[alv] = _VVl’
[azv] = _VVza
[arv] - _VVra

Harmwxkana (V.60) TeHrnama Kyiduaara KypUHHINTA KeJIaau
- [pvE]= Wiky + Wok, + ... +Wik,. (V.61)
3. Koppenatr HopMan TEHTJIaMallapUHU €YHUI CXeMacH
Oyiuua.

(V.61) TeHraMKHM KOppeaT HOpMaJl TeHIIaMaaapy CUCTEMAaCHra Ky IIi0,, TOIaMu3
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[qalal ]kl teeet [qalar]kr + VK = 09

[gaia, 1k, +---+[qa,a, ]k, + W, =0,
Wik + -+ Wk, =pv’].

Oxupru TeHrjaMajgap CUCTEMacu HOpMail TEHIJIaMaiap CUCTEMacUHUHI XamMma
xoccasapuHu cakiapau. lllyHuHr ydyH yHM €4ull KUMUHYWIMK KeaTupManau. by
CHUCTEMaJaH XaMma KoppenaTiapHd dYuKapuO Tanuiad /[pv?] KuiMaTuHU OJlaMH3
(eunmamM VI 600ra KapaHr).

4. JHr KMYMK KBAJAPawiap NPUHIMIMHA AJre0pamk acoc/am

Osmnran (V.58) gopmyra sHr KMYMK KBajapariap MPUHIMINWrA ssHA OUTTa acoc
Oepwurra MKOH Oepaau. by popmyna épaamuna sHr KMUKMK KBajpatiaap yCyjau OwsiaH
TEHIJIAIITUPUILIAH KEWHH YJI4aHraH MUKIOpPJIap AaHUKIUTK SHaja OLITaHJIUTUHU
KypcaTulll MyMKHH.

Kyingaru TeHrnmmkau €3aMmus

— v _
f;i_f} (V.62)
bynna 6;, — ymuanmapHUHT XaKUKUA XaTOJIUTH;
X, — OHI KMYMK KBaaparigap ycyiau Oyiinuya YyiayaHraH MHKAOPJApPHUHT
TEHIJIAIITUPWITAaH KUMMaTH
(V.62) TeHrnukHU OJlaMuU3
0 +v=x-X,.
Uynku X; Yyia4aHraH MUKIOPHUHT XakKukKuil Kuitmatv, ¢apx xi — Xj,—

TCHTJIAIITUPUITAaH KUWMATHUHT XaKUKWAH XaTocu. DBy XaroymkmapHu oJi OpKaH
oenrunaiiMuz. DHIU E3UIMMU3 MYMKHH.
o=6+v (i=1,...,n).
Kennnuamik €3amus
[po°] = [p6P] + [pv?] + 2[ptV] (V.63)

Muknop /p6?] yauam anukmuruan tabpudnadan. lyaunar yaya [pd?] mukmop
yI4aHraH MUKIOpJAp TCHIVIAINTHPWIITaH KHAMATH aHWKJIMTHHE — U(OJalaliiHl
MaHTHKaH TYFpU. MUKIOp [pd?] HU oaMI yayH MHUKIOP [pOV] HU TOMHIN KEpaKIUTH

teHrcu3muk (V.63) nan kypuHuO TypuOau. ByHUHT yuyH mapamMeTpuK TEHIJIAIITHPUIL
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ycynu popmynanapuaad GoiigaraHaMus.

Homabiaymmapauar t TaxmMuHuid KuiMatd cudaruaa yiaapHUHT 7 XaKUKUR
kuiimat onmurad, sphm t° = Ti (I = 1,..., K). YHma Ty3armamap mnapameTpuk
TeHrJamanapu o301 xaaiapunu (V.24) popmynara acocan Kyuaaru ¢popmyna 0yiinya
XUCOOJIaIl MyMKHUH.

Ii = fi (Tl, Ce ,Tk) — Xi.
Jlexun, mryoxacus,
fi (Te, ..., T) =X,
LTyHVHI y9YH
Ii: Xi—X=- (9i.
Ouau (V.58) bopmyna Kylnaaru Ky puHHUILIHHA OJaau
[pv?] =—[pov]. (V.64)

UyHKH TEHTJIAIITUPUIN HATHXKAJApW HOMAbJIyMJIAQPHWHT TaXMUHUNA KHHUMaTUHU
KaOysn Kuwmin cuctemacura 0oriuk smac. lllynunr yuyn (V.64) dopmyna yHuBepcai
KUMMaTra fara.

®opmyna (V.63)ra mypaxkaar kb Ba (V.64) udonanu xucodra oamubd Tonamus,

[pd 2] =[pO2]—[pv?]. (V.65)

®opmymna (V.65) ’Hr KMYMK KBaTpaTiap yCyad OWjaH TEHTJIAIITHPUITaHIaH
KeWWH VIYaHTaH MUKIOPJAp aHUKIWTH JOWUMO OIIMIIMHUA TacIUKJAIra WMKOHHST
Oepany Ba Oy aHMKJIMKHUHT OINMIINA JapaKaCUHU Tax)IMJ KWIAIITa WMKOH Oepajm.

Bbynunr (V.65) TEHINIMKHUHT UKKH KUICMUHH N ra 6ynamus3

[po°] _[p0°7]_[pv']

n n n

2
Jlexkun o1 . llyHuHT yuyH Kyiirnarnda €3amus
n

PR =
€K1
2
[po ]zﬁﬂz. (V.66)
n n
[p52] — M2 =
—_— = — TCHIJIAIOTHUPUWIITaH KUHUMATIIAp AHUKJIIMTWHH Ta’BpI/I(bJ'IOB‘-H/I BAa3H

n
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Oupnurugard XaroyiukK, W2 — VY4yall aHUKIUTUHU Tabpudradiaurad MUKIOp 1eo,

k
TOIAMU3. M* ~ = 1’

n
€K1

2

Y7, n

~

M2k
YUyHkr ypTa KBaJpaTUK XaTOHUHI KBAApaTW Ba3Hra TECKapu NPONOPIMOHAI

OYJIraHIUTU1aH E3UIIMMU3 MYMKHUH

P

SbHU YITYAHTaH MUKJIOpJap TEHIJIAIUTUPUITaH KHAMATH Ba3HJIAPUHUHT YI4aHTaH

n V.67
o (V.67)

MUKJOpJIAp Ba3HJapura HucoOatu ypraua % ra tear. Udona (V.67) “BazHmapHUHT

ypraua HucObatn” ¢QopMyracu aelnnaand. Y TEHIVIAIITUPWITaH MUKIOPJIapHU
AHUKJIMTUHY 0axoJialija Kya Karra poJib YHauau.

IOxopuaa kentupwiraH SHI KAYMK KBaJpamiap YCYJAMHHM acocjall Yidarl
HaTIKaIapu Y4YyH MaxOypuil HOpMal TaKCUMJIQHMIIHM Tanad KuJMaraHjiuruHU
acnatu® yrtamus. Popmynamap (V. 65) Ba (V.67) xamma TakCUMJIaHUIIAA TYFPU
oynaau. lllyHrHr ydyH 5HT KWYUK KBaApatTiap yCYJAMHUHT KYNTHHA ad3aJurura yHuHT

TYJIMK YHUBEPCAUTMTHA XaM KYIIHUII MyMKHH.

Hazopart caBoasiapu:
1. Koppenar TeHrmamanap OOFIMKIATH KaHaak ndoaamanan?
2. Koppenar Hopmall TeHIJIaMajlapHU TY3ULIMIUIINHI KYpCaTUHT?
3. Koppenar ycynaa TeHIIaIITUPUIITHAHT KeTMa-KETIUTu aiTuO 6epuHr?
Anadouérnap pymxaru:
1. Jo’rayev D.O. Geodezik o’Ichashlarni matematik ishlash nazariyasi. Darslik. 2-
qism. Eng kichik kvadratlar usuli. Toshkent, 2014. 160 b.

2. Mapkyse F0.U. Teopus maTemaTHaecKoi 00pabOTKU I'€01€3UUECKIX U3MEPEHUH.
Knaura 2: OcHOBBI MeTO/1a HAMMEHBIIMX KBAJIPaTOB M YPAaBHUTEIbHBIX BBHIYHCIICHUH .

M., MUUT"AuK 2005, 288 c.
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A MABPY3ATAYCC AJITOPHTMHU. HOPMAJI TEHITJIAMAJIAPHH EYUIII
Pexa:

1. T'aycc anroputmu.
2. Hopman tenriamana CHCTEMAaCHMHUHT IIAPTJIAHTAHIIHUTH.

3. Koppenar ycynia TeHIJIaIITHPULITHUHT KETMa-KETJIUT Y.

Tasanu noopanap:l'aycc anmropurmu. Kerma ket nykotuml. TeHrnamanap cUCTEMAacCH.
[ITapTianraniuxk.
1. Taycc aaropurMu

Hopman TeHrnamanmapHyd €4uIl - TEHIVIAIITUPUIN XMCOOJAPUHUHT SHT KUHHUH
oynaru xuco6Onananu. lllynuHr ydyH yHra karra 3bpTHOOp Oepuin kepak. byHu
XWJIMa XU YCyJl OWJIaH €4MIll MYMKHH.

K. I'aycc HOMabJiyMJIapHU K€TMa-KET WYKOTHII YCYJIUTa aCOCJaHTaH, )KyJa sSXIIn
Oemrwiall CUCTEMAaCHHU KUPUTHII OPKAIM MacajllaHu OCOHJIAIITUPAJAUIaH YCYJIHH
Oarapcun unmad yukau. [ayce aaropurmu ne6 aramanuran Oy ycynHu Oatadeun
kypub yramu3. Hopman TeHrnamanapHUHI KaTTa CUCTEMACHHM €YUIIHUHI 3HI OCOH
ycynu ['aycc anropurmuian y €ku Oy aapaxana GpoianaHuIMHy 3CaaTud yTaMmus.

AManuér IIyHU KYpcaTaJuKH, OMNPEACIUTEeNIb YCYIM HWKKUTA TEHIJIAMaHU
euuiga Kyaa Kyn kenagd. Karra cuctemanapHu eduniia ONPENEIuTENb YCYIH
l'aycc amroputmu Ownan Oemiamia onaMmMaidad. byHn HopMmanm — TeHTJIamasiap
CUCTEMACHHM €YUII YYYH UYM3UKIM alreOpaHuHr OOlIKa YCyJUlapu XakKuJla Xam
AUTUII MYMKHH.

Kanpkynstop Tunmuaaru  xucoOjaml —MallMHATapUHUHT  OOPJIMTH  HOpMal
TEHIJIaMallap cucTteMacuHu euuniga [aycc amroputmu OwmnaH xucoOnanuiap €3yBu
COHMHU OMp MyHYa KUCKapTUPHULI MYMKHH.

DJIEKTPOH XMCOOJalll MalllMHAIAPHUHT UMKOHUSTIapUuAaH (poWJaiaHUIIHUHT SHT
KyJIall yCYJIM KPAKOBSHOB YCYJIUIUD.

Kyna xarra cuctemanapHu, YHiIa0 TeHTJIamaaaH uOopaT XOTTaku 03/1aH ubopar
TEHIJIaMAJIAPHU €YUIIA SKUHIAIITUPUII YCYIU KyJulaHuimaau. Anoxuna Oynakiapra
OYIMHAgUTaH MYCTaKWI CHUCTEeManaH MOOopaT KarTa COHJIM TEHIJIaMaJlapHU E4MIIIa

IIpanuc-IlpaneBny ycynum KysuiaHumv MyMKAH. Hopmanm TeHrmaMaapHUHT KarTa
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CHUCTEeMacuHU euuin macaigacu X-0001a Kypuiaau.

["aycc anropuTMuHU Kypud YMKaMu3.

OnnuH adTraHuMu3ek, ['aycc anrOpuTMUHUHT acOCUra HOMabJIyMJIapHU KeTMa-
KeT UYKOTUII yCynu Eranu. ['aycc OeNrumalHuHT Kyaaid yCyJIuHN KAPUTHILL, MacalaHu
Ha3apWil KapalmHd OCOHJAIITHPHIN, XWACOOJAIl TapTHOWHM 3Ciald KOJHWIIN, KeTMa-
KeTIMKHUHT OWp XWUUINTH, OPATUK XMCOOJAll HATMKAJIAPUHUHT TYFPHU HIIOHUIN
TEeKIMPUINIIN Oy YCYJHUHT KaTTa IOTYFU SKaHIUTH OWITUPAIH.

TypTra HOpMal TEHIJaMalapHU eduil mMucoiuaa ['aycc aaropuTtmMuHu Kypuod
yTamus.

Ni1Z; + Ni2zo + Niazz + Nuszs + L3 =0

N21Z1 + Np2zo + Naszz + Noszg + L2 =0

N31Z1 + N3»zo + Na3zz + Naszs + L3=0 (V|7)
Na1zs + NaoZo + Ngzzz + Naszg + L4 =0
Hopman TteHrmamamap curemMacu KBaaparcus Kod(PHUIHEHTIApHUHT — OOIII

koo dunmentiapra HuUcOaTaH CUMMETPUK XyCYCHSATH Ora, SIbHH KBajpaTin
auaroHam Njj = N;i.
bupuHuY TeHrIaManaH OMPUHYM HOMabJIyMHU OOIIKaIapy opKaau udoaamanmMus :

N12 7
Nll

_ Ny 7
Ny

Ny _ b5 vig)
N11 Nll

7,=-

2 3

(VI1.8) Ttenrmama 3JIMMHHALMOH TeHrJaMa [aedwiany (dJMMHHAIMOH CY3H

JOTHH elimino cy3uaaH «Tamkapura YdHKApHUIDy €KUM HWYKOTHIN MabHOCHHH
ounaupaan).
(VL8) man 7; MKKWMHYM, YYUHYU Ba TYPTUHYU KYiHO, xod>pduumeHTIapHUHT
CHUMMETPUKIMTUHNA XUCOOTa 010, TOTaMu3 .
N,, — Ny, Ny Z,+| N, — N, Ny 24| N, — Ny, Ny z,+| L, - Ny, Ly =0
Nll Nll Nll Nll
N23 _ N12N13 22+ N33 _ N13N13 23+ N34 _ N13Nl4 24+ L3 _ N13L1
Nll Nll Nll Nll
N24 _ N12Nl4 Zz+ N33 _ Nl3Nl4 23+ N44 _ N14N14 Z4+ L4 _ N14L1
Nll Nll Nll Nll
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Tenrnamanap CHUCTEMaCHHUHI OMPHUHYM HOMABJIYMUHH MWYKOTraHJaH KEeWHWH
Y3rapTupwiral KBajaparcu3 Ko3(pQGUIMEHTIap CUMMETPUKIMK XOCCACHUHU CakiIaiau
(cucTemaHuHT OMPUHYM OONUTAaHFUY KO3 QULIMEHTIApU CUMMETPUKIIMTH XOCUIIACUIHD )

benrunam kupuramns

N..N N..N
N, — 1212 — NO N, ——=8=NY
N, Ny,
N..N N,..N
st_ 12 V13 :Néé) N34—M:N§?
N, Ny,
N..L
Nyt N LSO (V19)
1 1
N.. L N,,N
LZ——I\II2 1 =L(21) N44_%:NEI)
1 1
L, - Ny, Ly — Lﬁf)
Ny,

berrn (@) OupuHYM HOMabIyM WMYKOTWITAHJIMIMHH OWIAUpagd. OHIU

Yy3rapTupwiral cuctemMa Kyiujaaru KypuHuiiga 0ynaau

NGz + D2, NGz, + 1920

NGz, +NJz,+NFz,+ 19 =0 (VI1.10)

N&z,t Ng'z,+ NGz, + L9 =0

Tenrnamamap cuTeMacuIaH WKKAHYM HOMAbJIIyMHH WYKOTHO, HWKKUHYA
AIMMUHALMOH TEHTJIAMAHU OJIAMU3!

) @ @

_ Nos _ N3, _ L
@1 =3 L “4 (Y]
N, N, N>,

Z,—

(VI.11)

BA UKKWHYH Y3rapTUPWITaH TEHIJIAMalap CUCTEMAaHU OJIAMU3

ONO [OINEEY O @
(Néé) _ Nsé Nzé ]Zs"'[Né? _ NiNzi }4_}_('_(31) _ Nzé |—21 j:O

1) () (1)
N 2 N,
(OFNE) ON O OO
NO _ N2 Ny, 7. 4+ NO _ N, Ny 7+ L(l)_N24 L; =0
34 N® 3 44 N® 3 4 N®
2 2 2

OXI/IpFI/I TCHINIaMaJIap CHUCTCMACH XaM KOB(l)(I)I/IL[I/IGHTJIapHI/IHF CUMMCTPHUKIIMT MHA

cakJIanuau.
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KeitmHuavk Oenruiainiy KUpUTaMu3

LN @O Q) n @
N(D_w_N(Z) N(l)_N24N24 - N®
33 N @ - 33 44 N @ - 44 1
22 22
[OINEEY) [OFRE)
o _ NagNaoy _ N2 LD _ Nz L L@
34 N ) - V34 3 @ - "3
22 22
(OO
Lo _ N24 Lz - L@
4 N (1) - =4

22
YHIAAH KEMWH WKKUHYM Y3TapTUPWITaH TEHrJamalap CHCTEMAcu KyWHJIaru
KYypuHHIIIA OYnaau
NPz, +NPz,+LP =0
NPz, +NPz,+ LY =0. (VI.12)
OHAY YYUHYH JIMMUHAIMOH TEHIJIAMAHU OJIAMU3

0 @)
_Ne L
@ 4T N@

N 33 N 33

Z,—

(VI.13)

Ba YUYMHYM Y3TapTUPWITaH CUCTEMAaHHU OJIAMU3

@ @@
(Nﬁ) O NGING }4_,_('_22) CNGLE Jzo

NG
¢ku ["aycc GenrunanuiapuHy KyJuiarasaa
NPz, +19=0 (VI.14)

OyHIaH

Z4 xuco6sadb, (VI .13) snMMHMHAIMOH TEHIJIaMajiapra KapaiMus, YHIaH Z3 HU
tonamu3. KernHuanuk z3 Ba Z4 (VI.11) Tenrnamara Kyiuo0, Z; HU TOTIaMU3 Ba OXUpPHUA
(VL.8) Tenrnama €paamMuia z; HA TOTIAMH3.

Homabnymnapuu tomumm yuyn (VL7), (VI.10), (VI.12) Ba (VI.14) Oupunuu
TEHIJIaMallap CHCTeMacuIaH OJHHaguraH, ¢axar snuMuHanuoH TeHriaamamap (VI1.8),
(VL 11), (VL. 13) Ba (VI 15), kepaximru KypuHuod TypuOIu,

Kypunaérran ycymma HOpMan TEHIJIaMaJapHU CUMIN OWPUHYH Y3TrapTUPUITaH
TEHTJIaMaJlap CUTEMACHHU TOMMIII Ba YHIAH 3JIMMHUHALIMOH TEHIJIaMaJlapHU TOTUIIHU V3

nu4yura oJiaau.
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*buz T'aycc kupuTran OEITWIAIIHUHT TAlUKM KYPUHUIIUHU Y3TrapTHPIHK.
l'ayccna:

N =[pbb 1] éku N§ =[gbb 1], LY =[pbl 1] éxu [Wy 1]; N& = [pcc 2]

¢k N2 =[qcc 2]; L? = [pcl 2] €xkuL? = [W; 2] Ba X.K.

bomika y3rapTtupuiran TeHrjaMmanap CHCTEMacH Kepak Oyimai KosjapkaH. byrra
WIIOHY XOCWJI KWIWII YYyH HOpMal TEHTJamManap OOIUIaHFUY CHUCTEMAaCHUHUHT
kod(hduiienT Ba 0304 XammapuHU 31-KagBaTHMHT TACTIHM KUCMHra OWpHUHYU
OOlTaHFUY OUPUHYM TEHIJIAMAJIAPHUHI Ba Y3rapTUPWIraH CUCTEMaHUHI Ba
AIIMMUHAIMOH TEHIJIaMalapHUHT KO3(@UIMEHTIapu Ba 0301 XaJJIapuHU Ky4dupuO
¢3amu3. bynna oxupru Genrmnamr yayH Ejgry), EjG+2), Ejg+s) Ba X.K.HH KyiuraiMus(j-
radya TEHrjaMa y4yH).

31-xaJBAIHUHT TACTKW KucMU Xap Kaunmai snementunu, (VI.8), (VI.11), (VI
13) Ba (VI.15) TeHrnmkmap CTPYKTypacHHH XHCOOra ojraH xoJijaa, 31-KaaBaTHUHT

IOKOpPH KucMHaa Oepwiraniapaan ¢hoigadaHud TOTHUIN MYMKHUHIUTH KYPHII KAWAH

sMac.
TaoOnuma 31
Nais N2 Nis N4 L1
N2z N23 N24 Lo
N33 N34 Ls
Naa L4
Nis N2 Nis N4 L1
Ei Eis Es Ew
NE NE NG Ly
Eas E24 =1
VO G TS
= =1
TR
Ea =
Zy4
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3l-xanBay HOpMall TEHIVIamanap cuctemacuHu [aycc anroputmMu Ounax
XHCOOJIalll CXeMacura acoCIaHraHINTY ETTaHIUTY KYPUHUO TYpPTraHIurd TakuIaiMus3.
XamMma cHUCTEeMaJlapHUHI OMPUHYM TEHrjamMacu yMyJallraH XoJjijaa Kyuujaaru
KYPUHUIIIATU YKBUBAJICHT CUCTEMAaHU XOCHWJI KUJIa/IH
Nyizy ¥ N2, ¥ Nz ANz, + L = 0
Nz, ¥ Nz, + Nz, + 1L, = (VI1.16)
N©z,+ NPz Jr 13=0
N&z,+L=0
OHnu KaOyd KWIMHraH OeNrmianl cCMcTeMacu TyllyHapiud Oynmoxna. bupunun
TEHTJIJaMaHUHI OMPUHYM HOBMAbIyMHUJArd Xap Oup Yy3rapTUpWiraH CUCTEMaaaru
IIyHJal TAcTKM WHAEKCra sra OYNaauku, XyAAu OWpHHYM OOLUIAHFUY CHUCTEMa
HOMabyMJIapUIard KBa/IPaTHK K03 durmeHTapu Kaow. bomka
KO3 PUITMEHTIIApHUHT TMaCTKH HWHACKCIApH, XyAAHW INyHAald OWpHHYM OOILIaHFAY
CHUCTEMAHUHI TEHIJIaMalapJaru MOC HOMabilyMiapHuku kaOu. FOkopu wuHaekciap,
OepuraH CUCTEMaHU OJI'YHIa KaJap IOKOTWITaH HOMabJIyMJIlap COHUHM KypcaTaiu.
Xap KaHAau y3rapTUpPWIraH TEHIJaMallap CUCTEMACUHU OCOH €E3WII MYMKHH.
DOHAM, MHCOJI, CaKKM3 TEHIJIaMajlap CHUCTeMacujaH Oemra HOMabJIyMHU
YUKapraHJaH KEMWH KyWuJIaru OJIMHAIM:
Ngo'zs+ Nz, + Ngg'z, +L; =0
NGz, + Nz, + NGz, +LO=0
NE2e+ N2, +ND2, +L0=0

Oxupru HOMabJIyM YYyH KUMMHUMIMKCHU3 Kyiuaard uboaaHu €3l MyMKUH

L(7)
88
YMymuii xonaa
L(m-l)
In =" Nn(wmfl)
mm

OyHIa m — HOMabJIyMJiap COHHU.

bomka sMMMHHAIIMOH TEHrJaMalapHU €3UIl XaM KUWUH 3Mac, Macalla,

(3) (3) (3) (3) 3)
7 = N45 _ N46 _ N47 N48 L4
4

ENTE @ ‘8 @ 7T N® BT NG
N44 N44 N44 N44 N44




YMmymun xosaa

7 = Ni((li:fll)) Ni((li:rl%) ) Ni(ni1_1) , Lgi—l)
i - R i+1 - T T R - i1 m — —
NG N NGD NG
6K
Zi = EiGi+1) Zins + Eigie2) Ziz + . .. + Eim Zm + EiL (VI.17)

V3raptupuiaran TeHrnamanap Kod(QUIMEHTIApHE OeIrHiall Ba 030 Xa[IapHH
KyHujara Kouaa oyinda ounsiaam.

V3rapTHpHIIraH CHCTeMAHHHT KOA(QHUIHEHTH (0301 Xaan), XyUIH MIyHIal MHHYC
KacpJii TACTKW HMHIEKCIW OJAUHTH Y3TapTWiraH cucTeMa Kod(h(dUIIMEHTHra TEHT.
Maxpaxuga OJJTMHTY CHUCTEMAaHWHT OMPUHYHW KBagpaT KodPQPHUIMEHTIapH, CypbhaTaa
UKKH KOA(D(DUIMEHTIIApUHUHT KyNalTMach. BHUpWHYM WHIEKCH MaXpakuJaruiexk,
WKKUHYMCH KaMaluIMra KaWtapwiaaurad uHaekc. O304 XaaHu OeNruiIalHUHT OUp

HCUTA XyCYCUATUHN MUCOJIAA KS"pCElTaMI/I?) .

NG = N©@ Ng7’ Ngg’ NG - NO NZOND
78 78 N (4) 48 48 N (4)
55 55
NG — N© N NG NG - N® NZND
78 78 Nﬁ) 44 44 Ng)
Ba X.K.
O304 xanmap Kyhdugaruda Ouniaiu:
N @ L@
3 _ 1@
|_7 _ |_7 _ Ng7 (2)3
33
L@ _ o _ Nal?
s 8 N©®
22
YMmymun xoiaa
(p-1) py (P-D) \
N _ -y Net Ny
U (p-1)
N pp
>
N (p-1) L(Z_D—l)
— i
LiP =P -2 ) (VI.18)
N b

JIOoMMO | > 1> p Oynanu.
DKBHUBAJICHT CUCTEMAHWHT Xap KaHJai TeHrJIaMacu Ko3((GUIMEHTIapU Ba 030]1

XaIJlapuHu  Oepwiran Kowjaa Oyiimda OdMIl, SKBUBAJIEHT CHUTEMAHUHT OJIIUHTU
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TEHrJIaMaJlapUHUHT (pakaT OMpPUHYM OOILIAHFUY TEHIJIaMallapy Kepak KaHJIMTHU Tayiad
KWJIMHHILUTA UIIOHY XOCHJI KWiIaMu3. SIbHHU, Y3rapTUpWiIaaura cucreMa yuyyH ¢akar
OMpUHYM TEHTJIaMallap Kepak. ['aycc alropuTMHu IIyHra acOCJIaHTaH.

Xap KaHAal y3rapTUpWIraH CHCTEMaHWHT OOIl JuaroHauuia >KoiiamraH
ko3 pUIMeHTIApHUHT XaMMacu MycOar SKaHJIMTUHHU Kypcaramus. UyHKU KBaapatiap
WUFUHIUCUIUD.

boumanruy TeHrnamanap CUCTEMAacHHU KYpuo yTamus:

ainZ1 + aipZy + . . .+ AimZm + W = V' i=1,..,n). (VI1.19)

“bouutanFuy” cuctema JerasHja, Ty3arMaiap MapaMeTpuK TEHIVIaMaJIapHUHT EKU
Ty3aTMajiap Koppesnar TeHIJIaMIApUHUHI TEHI aHUKJIMKKA KENTUPWIraH KYpPUHUIIN
TymyHuiaau. Ukkunum xonaraa Wi =0.

(VL. 19) Terrnamanan OMpUHYM DIIMMHUHAIIMOH TEHTJIaMa €pJlaMuia HOMabayM Z1
HU YMKapaMmu3. YHJ1a TONaMH3

a%z,+aPz +wd =y (VI1.20)

(V1.20) TeHraMaHUHT YHT TOMOHH y3rapuiicu3 Kojaay, [pvZ] = min maptugan
HOpMaJI TEHrJIaMajap CUTEMAaCUHU OJIMII MyMKHH.

[a®Pa Jzo+........... +ala® Jzn+[aPw® ]z,=0

Ba X. K.

Nurusauay odamus [ agl) agl) ]

YUyHkn

OyHa

N N N.»>N

ai%)ai%) =| &, ——t2ay | = Qipap — 28,y —12 + 3y —2 12
N N N..N

11 11 11N11

Kettnauanuk 6ynaau

agl)agl) — NNy

N
282 — 2858, —le +aj1ay N..N
11 11N11
Hopman tenrnamanap ko3¢duiimeHTIapuayd OeNTHIaIHA Xpuco0ra 0md, OXUpPTH

TEHIJIMKHU Kyhujarnda €3aMus.
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alad= Nos — 2 N3Ny +N N3Ny =Nos — NipNyp
2 A 22 1N 22 —N
11 11N11 11

€K1

). (1) _ N> N
11

(V1.18) dopmynara acocan

D) _n1 (2
o) =N

SAvHN, KOYPIUIIIECHT Ng%— kBaaparnap uuruaaucH. lllyan mcOotmam Tamad

KWJIMHTaH DIU.

HMimonum KuiuH 3Mac Ba

D1 @
e =N
aPw®=L Y

Ba X. K.

(VL. 20) cucTemaaH MKKMHYU SJIMMHHALMOH TEHrIaMa EpamMuia Z; HOMabJIyMHH
YUKapuo, TOMaMus3

N =alaf?

Ba X. K.

Mynpait Kumb HOpMall TEHTJIAMAJAPHUHT Y3rapTUPWITaH cUCTeMacu OMpUHYU
OOIITAHFUY CHUCTEMAHUHI XaMMa XOCCAJApPUHM CaKJIaraHJMIMHUA Kypcarauk. boin
AuaroHan Oyiinya kBaapar Ko3(p@uuueHTnapu xoiamaau, Kojrad ko3hduureHtiap
JAuaroHaiard KBajparuk KodPQuIMeHTIapra HucOaTaH CUMMETPUK Koinamanu. by
X0JIaT — HOpMaJl TeHIJIaMaiap CUCTEeMACHUHM €UUII Y4yH HOMabJIyMJIapHU KETMa - KET
MYKOTUII YCYJIMHUHT KaTTa I0TYFUAUD.

2. Hopmay TeHriamajia cMCTEeMaCHHHMHI IHAPTJIAHTAHJIUIH
(00yCJI0BJIEHHOCTD)

HopMman TeHrnamanap CHCTEMacHMHMHI LIAPTIAHTAHIUTMHUHT (00YCIOBICHHOCTD)
SHT MYXUM KYpcaTKu4u — D cHCTEeMaHUHT KYpCcaTKUuu(ONPENETUTEND).

Hopman TeHrnmamanap CHCTEMAacHHUHI KYpPCAaTKUYMHU SKBUBAJICHT TEHIJIamaliap

CUcCTeMacrugaH OCOH OJIMII MYMKHH. By CHUCTCMAaHUHT KOB(b(I)I/ILII/IeHTJIap MaTpuoacu
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yuOypuakaup. YuOypuyakiii MaTpUIA@HUHT KYpCAaTKU4M JUaroHaia 3JIEMEHTIapUHUHT
KyllanTMacura TeHIJIMTM MaTpuuaiap Hazapuscuaad MabiiyM. LllyHuHr yuys,
D=N; N N& ... N {m-D) (V1.21)

bynna D kuiiMaTul Xap JOUM MycOaT SKaHJIUTH KYPUHUO TypHuOIu.

bup xun tun cucrema, OWp Xuia TapTHOAarn Ba Oup XWi yioyamum Ooll
TeHraManap Kodgduimentu yuyyH D kanwanuk karra Oyiica, IIapTIaHTaHIMK
HIyHYQIMK XM Oy naau.

CucTema mapTIaHTaHJIUTUHUHT TYJIMK XapaKTepUCTUKACH YUyH KoddduimeHTiap
MaTHUPUIIACUHUHT “IIAaXCU COHM’ KyJa Mypakkald xucoOuaml WIUIapUHU Oakapuira
TYFpH Kenaan. AMammérna OakapuIm KUAHH.

Hopmain TeHrnama cucTeMacHHUHT SXIIM AP TIAHTaHIMK OeIruiapuHu KeITUupuo
yTaMu3:

1. KBagpatuk kosdduimeHTiapu KaapaTUKCU3 KOA((GUIEHTIApUHU aOCOIIOT
KuiimMaTu OViinda ce3wsapiy KarTaaup. XaMmMma KBaaparcus koddduimeHTaap Hyira
TeHr Oynca €ku Kod(duieHTIap MaTpuUllaCH AHAroHalb Oyica SHr SIXIIM XOJar
XHUCOOIaHaIH.

2. Ksagparcuz xkoadduimentnap Oomr aumaroHos arpoduaa rypyxjamagd Ba
MaTpHUIIAaHUHT OOIIIKA AJIEMEHTIapy HyJra TeHT Oyiaau. byHmait matpuia nuaronan s
KMHHU MaTpULIacCH JICUUIadN.

3. O301 xaaaapu YHUQIIMK KaTTa AMac.

bepwiran Genrunap oiiauH, ucboTiamra YpuH WyK. Xap KaHIail TeHT MapouTaa
CHUCTEMaHUHT KaTTalally AP TIAHTAHIMKHA EMOHJIAILTHPA]IH.

3. Hopmaa TeHr;iamMajlapHu eYWJIMIIMHU TeKIMPHUII YCY/IapH

l.EpnamMuu HoMabayMmMaap OyiHuYa TeKIIHp U IL
Homabiymnapau kupuramus

u=z-1(>G0=1,..., m). (VI1.22)

byana zi=ui+ 1 (i=1,..., m) Ba&3uI MyMKHH

Ni (s + 1) +Np U+ 1) + .+ Ny (U + 1) + 1=

= Npuz + Npuz + ... + Ny + (Ng + N +. .. + Njm + L)) =0.

Jlexvn

Nip +Np+...+Nm+ L =2

48



[lapTnaHraHJvMK TEHIJIaManap CHUCTEMACHMHHUHI €YUl aHUKIMTUHU KYpCcaTaJlu.
EMOH IIapTiaHrasimkaa, XMcooman KapaéHuia SXIUTIAll XaToIUru OOFIMK OYiraH,
HOMAabJIyMJIap KaTTa XaToJIMK OWiaH XO0CH OV aiu.

[lyHuHT y4yH TeHTJamallap CUCTEMacHUHHU E3UIl MYyMKHH

Nius + ...+ Ny +21=0

........................ : (VI1.23)

NimUs + .. .+ NpmUm + Zm =0

Kyitnnarn Hatvxka onuHIM: arap TeHriamanapau ;i (1 =1, ..., m) ra TeHr, 030,
xaa OwnaH Kaiita edcak, (V1.22) tenrnmkka MyBoQUK, acocuiian oupra dapk KUIraH
TEKIIUPHULI HOMAabIYyMJIAPUHU OJIaMU3. .

by tekmmpum yuyH ¢akar Outra rpadara €3mnaauraH, TEHIJIAMaHUHT SIHTU
HOMabJIyMJIAQpUHU XUcOoOaml, Kodh UIIMEHTIapU Ba 030 XaJajJapu WAFUHIACUHUHT
&3mm kepak Oymaauran, Y3rap THPUIIUIAPHUHNA KaUTapHIlTa TYFPU KEJIaau.

220pajgukK TeKIHUPpHmJaa p. Tenrnamanap cuCTeMaCUHU €YUITHUHT
KHAMHIMTH Ba (DakaT Karra XaXMmaard XucoOJamnuiapaa, KeHHHTH XUCOOJall HIuiapy
HATWOKaJlapyd  OJIIMHTH  XUCOOJall MIUIApU HATHXKACUHUHT HEYOFJIMK XaTOCH3
Oaxapunuiuura OOFJMK. Arap OJJIMHTM XUCOOJAlll MIDIapUAa KYHHITaH XaTOJIMK
KEMMHIY XUCOOIall MUIUIApHUHT HOTYFpU OakapwiraHiurura oaud xenaau. LyHuHT
YU4yH HOpMaJl TEHIJIaMaJlapHU €4uIlla XMcoOall HATHXKATIApUHU OPAIMK TEKIIUPHIL
KyJla MyXAM POJI yUHAWUIN.

Hapbarnaru y3rap THpUIIHUHT OOIIH1a OMPUHY Y TEKITUPHUIIT — KyWHaru TEHTJIama

épaaMuia JUIMMAIMOH TeHIJIAMaHHU TEKIIUPUIIT

(i-1) (i-1) ) i1 i-1
-1- Nigy Ny NRY L o i (VI1.24)
N;; Nii N;; N;i N;;
OyHzOa Y — I-4d 3KBHBAJICHT CHCTEMAaHUHI KO3(HUIHUEHTH Ba 030

XaIUHUHT UUFUHINCH.

Eunm cxemacuHunr », rpadacura (VI. 24) TEHITIMKHHUHI 4YaIll
KMCMHHUHT aHUK KHAMATHHA KYIHUPUO E3UII KepaK. Y HIJIATUCH TEKIIHPHUIIT
YUY4yH, KHMMATH Xe4 )Xouaa €3uIManau.

Xap Oup KEWHMHIM SKBUBAJIEHT TEHIJIaMaHUHT (“‘KaTopyiap WuFuHAUCU OYitmua”

TeKIMpuUI) KoddduimeHTiapu Ba 030 XWJIAPUHU TYFPUIMTUHU TEKIIUPHILI YUYH
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acoCHUi OpaJMK TEKIIMPHUII Kyiuaaru ¢popmyia Ounan Oaxapuiaau

NED NGB ENED 4 LD < L6 (V1.25)

OyHJa )i — Y, KUWUMaTHU Y3rapTUPHUIL HATUXKACH .

Muknop >, OunaH Oy TEKUIMPHUIIHU amajra OUWHUPUII YyYyH OOMIKa
rpadanapaa KaHaau ¥y3rapTupuil 0ax apuiirad oysica nmiyHaam y3rapTUpHUIIT
Oaxxapunaau. », rpadara (VI. 25) TEeHIrMUKHUHT Yal KUCMHUJAru aHHUK
KAMMaTJiap Ky4Yupujiagu.

(VI. 25) TEHTIUKHUHT TYFPUIUTHUHU UCOOTIANMMU3.

(VI. 23) Hr »bpTHOOpTra 01O, UKKUTA TCHTJIUKHU KyHuaarunda €3l

MYMKUWH.
- L i1 i-1) _
N,(,' )z +N|(('I+f) T Ni(r:] )zm+|_§' ) =0
-1 1 i1 _ i1
N(I )u +N|((I|+1)) |+1+ """""""" I\Ii(n|1 )um—_zi(I )

Okopu TeHrnwkmaH nacTku TeHraukHA ampud Ba (VI. 22) TeHrnmukKHHU

3bTHOOpPTa OJTNO TOMaMMU3

1 1 - 0 i
N,(lI )Z +N|((I|+1)) it Ni(r;] )Zm+|_€' )__zi(' )

Ba mynn uc6oTiam Tamad KAJIMHTaH 3/1H.
[TapaMeTpuK TEHTIAIITHPHUII YCYIIM HOpMaJ TeHIJIaMaJlapUHU eauIa siHa [pll] Ba
[psl] xuiimatinap cxemara Kydupuiuo €3uaau. YiapHu OenTmiaimMus:
[P1= Ny } V1.26)
[pSI]= Y+
byHzia HopMan TeHIIaMalapHU CUUIIHUHT O XM Prd TEKIMHUPHII TEHTJaMm

a CMHHM OJIaMI3

k _ (k)
N((k)+1)(k+1) =2

Exu OyHman
N(k+1)(k+1) [pv].
3. [pV?] 6yitnua T e K I U P M 1L
Hopmai TeHrnaManap CUCTeMacura, mapaMeTpyK yCyiia TeHTIAIITHPUIIIA XOCHIT

Oymaguran, HOpMaJl TEHTJIAMATAPHUHT KOA(PPHUITMEHTIApU Ba 0301 XaJapu YIyH Ou3
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TOMOHMJIaH KaOysl KWIMHraH Oenruianuiapau xucobra ommb teHriuk (V.59) Hu

Ky lIamMu3.
Niyizp + ...+ Ny + Ly =0,
Nizi + ... + Nz + L = 0,
Liza + ... + Lyt + Ny = [pV2,
OyHa

Nw+rpwen = [pll].
SAarm  k+1 tenrmama k+1 HOMabiaym OWIaH OJIMHTaH CHCTEMa HOpPMall
TEHTJIAMAJIApHUHT XaMMa XoccaylapuHu cakjiaau. [lynunr yuyH Oy cucteMmajaH

XaMMa HOMabJIyMJIApPHU TEHTJIaMaJlaH T HyKOTHO ToTlamMu3
k —
N nien = [PV (V1.27)

Mynnait kb N((llfll)(k )= [pll] Mukmop Gomr muaroHanma TypraHIUMTH YIyH

KBagpar Ko3(pPUIMEHTUHUHT Y3rapyBUaHIMK pojuHU YitHaiau. bynma N ((llfll)(k )=
[pV?] kmiimMaT Kylingarnya oYniIaau:
k _ 1 2 k-1
N((kll)(k+l)_ Nk TEL+ Eo LY + By L+ + Ej L

€K1
CE LD
[pv2]= [pll]+ > By Li™ (V1.28)
i=1
(V1.28) kypunuimarn udoaa KOMIACHHH KyWHmard Tabpuguam MyMKHH: [pv?]
vukaopu =[pll] maroc euynmm cxeMacMHHMHI OKOpHIA sKoiljamran conmap L

JIMMHHAIMOH rpadacu KeCHIITaH KATOPAard COHJAp KynmaiTMaCHHUHI

VUFUHIUCH TEHTI.

Arap L rpada ypuura N, rpada doimananrad 6yiaca, SKBUBJICHT TCHTJIAMAHUHT
XaMMa KBazpatuk xkodddumuentaapu N!'ymby xonna 6¥itnua xucobnanam.

(VL.28) dopmyna Oyitnmua xucoOnanraH [py2] KuiMatd, KO3(hQHUIMESHTIAp
KaJBaJlua OJIMHTaH MUKJIOp KUHMMaThUra, XMCcoO0all aHUuKJIMTH YeKuIa OV Kepak.

Koppenar ycynuua TeHrjamrupumaa xaMm XyIOd LIyHZAad TEKIIMPUII amaira
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OIIUPHIIAIH.
Koppenar tenrnamrrupuin ycynaaa xocun oynaaurad (V.61) TEHMIMKHA HOpMa
TCHIJIaMaJIap CUCTEMacHra yJiaiMu3
Niiki + ... + Nyke + W1 =0,
Nicks + ...+ Necke + Wy =0,
Wiks + ...+ Wike + Nepye+2) = - [pVA,
OyHJa
N+1)r+1) = 0.
Kalita onvHraH cucteMa HOpMall TEHIJIaMallap Xoccalapuuu cakiaiau. [yHuar
Y4yH XaMMa yHaH HoMabJiymnap K yukapu0 Tanniad, Tormamus
- [PVZ] = NOinyr+1) = Nrenyeer) + Ewn™ Wi + Egp * WoD + .
EKH

- [va]: iEiWWi(i_l) (V|29)

SAbHK, KuiiMaT [pv?], eunin cxemacuaa TypyBYH djumMMannioH karop Ba W rpada
KECHUIITaH COH OWJIaH FOKOpHIa KOWJAIraH COHJIAp KYIMaWTMAaCUHUHT WHFUHINCHUTA
TeHT. YOy Kouza 0yiinda onmHras [p v2] kuiiMat ko3 duimeHTIap »aaBaiuHuHT «V»
rpadacuaa keinHuanuk xucobianran Ba (V.61) dopmyna Ounan xucobsiaHraH UKKHUTA
KUMaT OWJIaH TaKKOCJIaHAIH.

A HoMabJyMJapHHU TeKIIHPHU . XaMMa HOMabJIyMJIapHA TONTaHaH
KEWWH TeHrJIaMajap WHFUHANCHU OYiinda KyWuaaru TEeKIUPHUIL Oaskapuiagu:

L) *a+0 .- L) * +. .. + O w-Lw)*z,+[L]=0. (V1.30)

AMMO, KarTta TEHIVIaMajlap CHCTEeMACHMHM €UHUIIa MOC JJIMMHUHAIMOH
TEHrJiamaiap/iaH xap Oup HaBOaTgarn HOMabIyMJIAPHU TOMTaHAaH KeWHWH SKBUBAJICHT
TeHIJIamMajgapra  HOMAbIyMIAapHUH  KYHHO  TeKMpuO  YUKUII — Kepak. Fku
ko3 durmenTinap nuruHaMCcHIaH Ba L gan doiinanannO, TEKIMPHUIIT HOMabIyMIap MHHA
u =Z — 1 xucoOnaii Kepax.

Tenrnamrupuim XucoOaapyu HATHKACUHU OXHMPTU TEKIIUPHUII YUIYyH, YIIdaHTaH
MUKJIOpJap Opacuaard MareMaTuK MyHocal0armiapia OOfJIaHMaciIMK —XaTOJIUTU

UYKOTWIAUMU TEKIMPWIAAW. Arap TEHIIAIITUPHUIN TapaMeTPUK ycyijaa OaxapuiraH
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OyJica, yHaH TallKap¥ TEHIVIAIITUPUIIIA YITHaHTaH MUKJOPJIapHU TAHTJIAHTaH KepaKIu
HOMAabJIyMJIap OpKaJiu udogalaHraH TEHTJTMKHUHT TYFPUIINTH TEKIIUPUIaIH.
TeHrnaManapHu CUUINHUHT TYFPWIMTHHM OyHIAH TallKapy  TEKIIMPHII,
TEHTJIAIITHUPHUII HATHOXKACH Yrdanl cudary Ba OONUIaHFUY Oepuiraniap acocu1a Taxmia
KWIMHaau. Ty3aTMalapHUHT MHKIOPH OViiMda Ba YJIAPHUHT TEOJC3WK Typra
TaKkCUMJIaHMIIMTa Kapad ¢ukp roputwnagu. Hopmam V Ty3armMa aOCOIIOT KuiiMaTH
Oyiinya OedrmiaHrad yiadam XaToOJMIM YeKHJaH OIIMAcIWTU Kepak. YJIapHUHT
TAKCHUMJIAHHUIIN a0CONIOT KMIMAT GY#iaa 03MH KyYTIMHE GHp TeKuc Oymuium Kepak. My
KylduiaMmarad V Karra Ty3aTMmajap Ooln Oepuiraniap €Kd YIYAIIHUHT CUCTEMATHK
XaTOJIMKJIApU CE3UJIapJid TabCUPH SKAHJIMTUHU Ownaupanu. boumanruy Oepuiraniap
arpouaa KaTra XaTONMKIAPHUHT TAaKCUMIIAHUIIM  OOUUIaHFU4Y  Oepuirasiap

XaTOJMTMHUHT aHYarvuHa TabCUPU OOPJUTHAAH TYBOXJIMK Oepaiu.

Haszopart caBoasiapu:
1. 'aycc amropuTMUHT MOXUSTH?
2. Hopman TeHrnamana CHCTEMACHHHMHT IIAPTIIAHTAHIUTA HUMa?
3. Koppenar ycynna TeHMaIITUPUITHUHT KeTMa-KEeTJIUTMHU aiTiO 6epuHr?
Anabouérnap pyixaru:
1. Jo’rayev D.O. Geodezik o’lchashlarni matematik ishlash nazariyasi. Darslik. 2-
gism. Eng kichik kvadratlar usuli. Toshkent, 2014. 160 b.

2. Mapkyse F0.U. Teopus maTemaTiaeckoit 00pabOTKH €0 1€3UUECKUX U3MEPEHUH.
Kuura 2: OcHOBBI MeTO/1a HAMMEHBIITMX KBAJPAaTOB M YPABHUTEIbHBIX BBIUYUCICHUN .
M., MUUI"AuK 2005, 288 c.
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5 MABPY3A TEHITIAIITHPUIITHU MATPUIIA HA3APHACHIAH
@®OHTAIAHHEB EYHII

PEXA:
1. TlapameTpuk TEHrJAIITUPUIL HA3aPUSICUHUHT MaTpULIa KYPUHUIINIard Ma3MyHHU.

2. Koppenar TeHrnamrup il Ha3aprussCUHUHT MaTpulaaa ndoaanaHuim

Tasanu uOopanap: Marpuma. Cummerpuk Marpuua. Juaronanm marpuua. Teckapu

MaTpHIIa.

1. MapamMeTpUK TEHIJIAIITHPUII HA3APUACHHUHT MATPULA KYPUHUIIHIATH
Ma3MyHHU
[Tapamerpuk TeHrnamanzap cucTeMacu BasHiap P Marpuuacu OwiaH MaTpuua

KYpUHUIIIA Kyiugarnda 0ynaau:

V=AT+L (2.12)
by Marpuriara kupyBuu ndoganap odmirasga Kyiugarnda Oyiiaam .
v, oT,
v, a b ...t oT,
V=" asff P2t T=["|;
a, b, ..t
vV, éTt
Il
l, p, O 0
.. 0 0
L="1; P= P2
0 0 Pn
I,

Martpunanap y3rapTupuiuiapu épaamMuia TyarMaiap napamMmeTpyK TeHIJIaMac HHU
toramus (2.6).
DHr KWUYMK KBajpamiap maptd (2.1) Marpuna €3yBuaa KyHuaard KypUHHIIIA
oy manu:
VTPV = min.



byxonatna (2.12) ra acocan mMarpunaiap KyMauTHPUIIHU Oakapcak, MapTHUHT
oJIaT/Iaru KypUHUIIMHK ojiamu3 [pw]=min.

Martpuna (2.11) udomacuman TPaHCIIOHUPOBAH BHKTOP KYPUHHIIMHU OCOH
0JIaMU3.

VT =TTAT + LT,
(2.11) Ba (2.13) nudomanapuu (2.12) maptra Kynuo, TomamMus
VTPV =( TTAT + LT)P(AT+L) =( TTAT + LTP)(AT+L) =
=TTAT PAT+LTPAT + TTATPL+LTPL = min.

By udponanunr xap Oup KyUIMIyBYMCH — COH, sibHU 1 x 1 pasmepnu marpuua
SKAHJMTHHM KypcaTtamu3. YMyMaH ojrasja, 17 marpuiiacu pasmep 1 X t pazmepra ara,
AT matpuiiacu aca t X N — pa3meprasra. bynnan 77 AT kynaiitmacu 1 X n pa3mepra ara.
By kynaiitmManu n x n pazMepiu P marpuliara KynauTupuilgad Keitud, 1 X n pazMepiiu
TTATP marpuna onamu3. 17ATPA xynaiitManuHT pasMepu 1 X t ra TeHr OyniraHx,
OMpPUHYM KYUIMITYBYUHUHT pazMepu 3ca 1 X 1 TeHrnuruHu, UIyHra yxumiaml TOHNamH3.
bomikaya aiitranmga, Oy KyIIMIyBUMHUA XUCOOJIAIl HaTrkacuaa coH onuHaaw. [llynra
yXIIa KOJrad KyImTyBuYriIap XxaM — cOH. COH —CHuMMeTpuK MaTpuuanudr, C = CT
TEHTJIMK TYFPUIIUTH YUyH, Xycycuil xonatu. Hlynunr yuayn, P = PT TeHriamanaH Kenuo
YUKKaH X0JIa.

LTPAT = TTATPL .
OHJIM SHT KWWK KBaJpatriap mapTu (2.12) KYpUHUIIHHT OJIaau
VTPV =TT (AT PA)T + 2(LTPA)T+LTPL = min.
Arap BekTop OVimua XycycWid XOocCWia HyiIra TeHr Oymnca Oy mapT

KAHOATJIAHTUPUIITaH OYJIaau, SbHU

.
—a(VaTPV) = 2T (ATPA) +2(L" PA) =0.

Kuckaptupuin Ba ypyH aIMalITUPHII HATHOKACUIA
(AT PA)TT +ATPL=0.
ATPA matpuiia CMUMMETPUKIIMTUTA OCOH UIIOHAMU3. YMyMaH ojrania (ATPA)T=
ATPA. Yau N= ATPA opxkamu Oenruiad, oxupuja €3aMmus.

NT +ATPL=0. (2.14)
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Mynmait  xkumb, HOpMal TEHrJIaManap cucteMacwHuHr (2.9) wmarpuna
kypunumHa onauk. bynna N — kosaddunmentnapuunr marpunacu, ATPL — o301
Xa/1J1ap BEKTOPH.

Marpuma N Kyhugarura TeHTJIMTHTa UIMOHY X0 CHIT KHJIaMU3 |

a, a, .. afp, 0 .. 0] la b, .. t| [paa] [pab] ... [pat
N = Apa=/? Be oo B0 Py . Ol fa, b, tzz[pab] [pbb] ... [pbt’
t, t, tI0 0 .. p|la, b, .. t| |[pal] pbt .. [ptt]

a a, .. ap, 0 .. O [pal

ATPL=b1 b, .. b0 p, .. 0 Izz[pbl

by wnatwkamapau dopmynara (2.14) kyinb, marpuuamapHA KymanTHpraHgaH
KEHMH HOpMaJ TeHTJIaMalap CUCTTEMAaCHHHHT OJaTaaru KypuauimHe (2.9) Tonammus
Homabnymmap 7 BEKTOpUHHM TOINUII YYyH Marpulia TEHIJIAMACHHU YarljaH
teckapu mMatpumara N xymaitupum kudos. N1 N = E skanauruau 3sTHOOpTa
0Jn0, u3MaHaéTraH BEKTOPHU TOTIAMU3:
T=-N1ATPL=BL (2.15)
bynnan kypunanuku, ymgam Hatwkanapura (2.5) Oofnmk Oynran L BekTopHU
om0, TEHrJAIUTUPUIAIUTAaH TapaMeTpJIApHUHT TaxMUHMA Kuitmatura 7 Ty3arMma
BEKTOPHHU XUCOOJIAI MyMKHH OYJIraH, YH3HKJIU Y3rapTUpUJIran MmaTpunanu B=-N-
IATP=-(ATPA)1ATP onmuk. lllyngaii kim0, y3rapTHpUITaH MAaTPULAHA B TOIHIII YUYH,
Vnyam BasHjaapu Martpuriacu P Ba (2.6) Ty3arMaiap mnapaMeTpuUK TEHTJIaMacH
koddurmentiap marpuniacu 4 kudosi. Bukrop 7 (2.15) vu (2.11) Tenrnamara Ky ssMu3.
Harmwxkana ymuanran MukgopJiapra Ty3armanap V BeKTOPHHU TOMAMU3:
=-AN-1ATPL+DL (2.16)
By XoJsi1a YM3uKIM Y3rapTUpUIITaH MaTpHIIA TEHT
D =E - ANIATP = E - A(ATPA)-1ATP = E+AB,
bynna E — Oupiianrad MaTpuia, B — 4M3UKIM y3raptupuiran marpuia (2.15).
Kypunu6 typubauku, yirdanrad MUKmopJsapra y3rapyBuu L BexkropuuHr V Ty3aTma

BeKTOpra y3rapanurad D marpurianu Tonuii yayH 4 Ba P MaTpuiianyd Ouimni Kugosi.
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Mapxiienaepiauk reoie3uK TypiapHy KanTa uiulanyia KyulaHAIaaurad MaTpuua
N-1 Ba3H k3¢ unueHTIApH MaTpUIAacH Aciimianau Ba Q xapdu Ounan GenrunaHaau.
VYaunar épaamuna Ha (pakar U3MaHAAUTaH Ty3aTMalap BEKTOpU | TONWJIaAU. YHHHT
éplaMuia TEHTJAIITUPWITaH TMapaMeTpJIapHUHT aHUKJIMTH 0axojaHaau Ba yIApHUHT
(YHKUMSCUHUHT aHUKIUTH XaM.

Tenrnamrupui XUuCoOIAPUHUHT HA3aPUSICUHUM MaTpullaa KypcaTHIl OJaTaaru
anredpa ycysiapuaaad (oiiaJaHuIIIaH OCOHPOK, SKKOJ Ba OCOH Y3TrapTHpULLUIap
OwiaH aH4a OCOHPOK. byHnaH Tamikapu marpuua anredpacuiaH QoiagaHull SHIU
TyIIyHYaJIapHU oJMira HMMKOH Oepaau. Kanpaiinup OofnaHraH MUKIOpJIapHUHT
MaXMyaCl yMYMJAIITUPWITaH JHUCHEPCHUSICUHU >KaMJlaJIUraH, KOPpeJauuoH
MATpHUIA, TYIIyHYaHU aJlOXMa aKpaTHll Kepak. boFimk OyiMaraH MUKIOPJIapHUHT
XyCyCcuil XONuaa KOpPPEeSIMOH MaTpulla JuaroHaii. Mucon, OKopuaaru
dorinanannarad P Marpuiia OofIaHMarad yiadanuiapau tadcudianim.

2 KOPPEJIAT TEHI'JIAIITUPUIL HASAPUACUHUHI' MATPULIAJA
NDOOJAJTAHNIIN

IOxopuaa aitunranuaek, Ty3aTMajiap MAapTIM TEHrjJaMmajgap CUCTEMacH MaTpHIa

KYpUHUIINMJA KyiUaaru KypuHumaa oynaau
BV+W =0, (3.15)

OyHaa B — Ty3aTMaiap IapTid TeHramanap koddduuuentiapu marpunacu; V
— u3aHaéTrad Ty3armanap Bekrop; W — OofnaHMaciiuK XaTOJUKIAPH BEKTOPH .

(3.15) cucremann ewyamu3. ByHMHT y4yH SHT KHYMK KBaJpamiap MIapTUIAH
doiinananamu3. YHUHT MaTpulla €3yBU KYPUHHILIM KyHuaaruya:

[pvv]=V TPV =min, (3.16)
OyHaa P — yauaHrad MUKIOpJIap Ba3HUHUHT JUAroHajl MaTpUIacH
P, 0
P=

0 P

(3.15) cuctemanu euum yayH Jlarpanxa GyHKITUSICUHN Ty3aMH3.
® =V PV —2K™ (BV +W) = min,

oynaa K — Homabiymiap koppenaru K; Bekropu. by GyHKIMSIHUHT MUHUMAJUTUK
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IIAPTUHU CaKJjIall Y4yH yHAaH V BekTop OViiMua XyCcycHil XOCWja OJlaMu3 Ba HyJra
TeHryamrupamus. Harmxkana onamMus:

9 _ TP -2KTB=0.
B,

Bbynpnan sra 0ynamus:
VIP=K'B €K1 PV =B"K.

Kunupunaérran BeKTOpHU TONAMH3, YarjiaH MKKAHYM TEHrJIUKHU P! teckapu
MaTpuiiara Kynantupuo:
V =P'B'K. (3.17)
by udoaganue (3.15) hopmynara Kyiranaad KeHMH KyHuIard TEHrJIaMaHu OJIaMH3 |
BP'B'K +W =0. (3.18)
Matpuna B wu (3.9) tenrmuknan omu6 N = BP-1BT marpunanap KynailTMacuHH

ouamus. bynna P! marpuna Kyiugarura TeHTJIUTUHU YbTHOOPTa OJIAaMHU3

Py ' 0 0 0
P—l — p2_1 — q2
0 p.’| |0 d,
VYHnaaH:
1 aZ n Q1 0
N _ BpleT _ bl b2 bn qZ %
h, h, .| |0 q,
a‘l a2 an
b, b, b,
X
hl h2 hn

Marpunanap KynaiTupunuiapuaad KeHUH TOaMus3
[gaa] [gab] ... [gah
N —gpigr _ [4ab] [abb] .. [abh (3.19)
[gah] [gbh] ... [ghh
OymHran Hatwkanad KypuHuO Typubmau, (3.18) dopmyna HopMman TeHriIamamap

CHCTEMAaCUHUHI Marpuua €3yBu Kypunuimmaa skawimrud. Koppenmar Bekropu K

TapKUOUTa KUpyBUMHM XucoOmam yuyH yanaad (3.18) udonanu reckapu marpuuara N-

58



1= (BP-1BT)! xynaiitupumn kepak. Harrkana Tonamms:
K =—-N"W. (3.20)

Arap Oy xuiimarau (3.17) dopmynara Kyicak KuaupuiaéTrad Ty3aTMa BEeKTOPUHHU
TOTIAMU3.

V =—P*'B"NW =DW. (3.21)

Kypunaub typubaukm, OormanMaciuk xatoqurd W BEKTOpW KuiiMarh Oyimda
Ty3arMa V BEKTOPUHHM XHCOOJAWIUTraH YM3UKJIH Y3rapTHPULLIAP MaTPULIACHHH
TOTIJIUK.

D=-P'B'"N*=-P*B"(BP'B")?, (3.22)
bynna D marpunianu anukiam yqyyH UKKUTa Marpuia B Ba P rasra Oymum kudos.

Ha3zopart caBosinapu:
1. TlapameTpuk TEHIJIAIITUPHIL HA3apUSACHHUHT MAaTPULIA KYPHUHUILINIArd Ma3MyHHU.

2. Koppenat TeHramrupuin Ha3apussCMHUHT MaTpuiiaaa udoaamanuim

Anadouérnap pyuxaru:
1. Jo’rayev D.O. Geodezik o’Ichashlarni matematik ishlash nazariyasi. Darslik. 2-
gism. Eng kichik kvadratlar usuli. Toshkent, 2014. 160 b.

2. Mapkyse F0.U. Teopus maTemaTiaeckoil 00pabOTKY €0 1€3UUECKIX U3MEPEHUH.
Knura 2: OcHOBBI MeTO/1a HAMMEHBIIMX KBAJAPaTOB M YPABHUTEIbHBIX BBHIYHCIICHUH .

M., MUUT"AuK 2005, 288 c.

59



I'JIOCCAPUI

AbGpuc Kommmarnmon xaro
Amanana Kaprta
Ac000 ropuzoHTH Kypum tpybacu
Azumyt Mapka
- XaKUKdu
- MAarHur
bazuc Macrab
- KYHJIQJIaHT
- YU3HUKIU
- COHJIU
bypuak Menzyna
- TOPHU3O0HTAI
- MapajuIaKTUK
- KUSUJIMK
- Tpacca OypuIHIII
byccoub Men3synaBuil cbEMKa
Bepnbep Mepunuan
- reorpaduk
- MArHUTHBIN
- YK
BepTuxkan Oypuax MUKpPOCKOII LIKaJIAIH
- IUTPUXIH
Busup yxu Husenupiam reomerpuk
- 1032
- TEXHUK
I'eorpaduk koopanHara Homenkiarypa
I'eomerpuxk Typ Hy e ypHn
I'opuzonTans OOnekTuB
['opusonTan ainana Oxkymsip
JansHOMED OpueHTHpaan
Jupekimon Oypuak [Tuker
Homep [Tnan
Ep srpunurn Taxeomerp
Kanpka Oamangiuru Teongomut

Tpancnioprep




