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. UIIIYU JACTYP

Kupum.

Jactyp V36ekucron Pecniy6mukacu ITpesunenturunr 2015 i 12 uoHarn
“Onuil TapauM MyaccacaJlapUHUHT pax0ap Ba MeJaror KaapjapuHu KanTa
Tai€piaml Ba MajJaKaCHMHHM OLIMPHUILI TU3UMHMHH SHA/la TaKOMUWJUIAIITHPUII 4Opa-
tagOupnapn T1yrpucuaa’tu  [1D-4732-connu, 2017 #un 7  ¢deBpannaru
“V36exncTon Pecrny6nuMKacHHM SHAja PHBOXIAHTUPHUIN Oyiimua Xapakatiap
ctparerusicd Tyrpucuna’tu [1d-4947-connu dapmonnapu, myHuHraek 2017 wun
20 ampengarun  “OnMil TabJiUM THU3UMHUHM SIHAJa PUBOKIAHTHPHUIL Yopa-
tanoupnapu Tyrpucuaa’tu [1K-2909-connu kapopujga OelrujiaHraH yYCTHBOP
Bazudanap Ma3MyHUZaH KeauO YMKKaH XOJJa Ty3wiraH Oyiau0, y 3aMOHaBHi
tTajmabmap acocuja KadTa Talépiam Ba Majaka OIIMPHUIN >KapaéHIApUHUHT
Ma3MyHUHH TaKOMWUIAIITHPUII XaMmJa OJIMM TabliUM Myaccacallapu NeAaror
KaJIpJIAPUHUHT KacOWM KOMIIETEHTIMTMHU MYHTa3aM OIIMpUO OOpUIIHUA MaKca
KHJIaU.

Kamusat Tapakku€rn HadakaT MamJIaKaT MKTUCOAMM — CATIOXUSITHHUHT
IOKCAKJIMTH OWiiaH, Oaku Oy cajoXuAT Xap OUp MHCOHHUHI KaMoJI TONUWIIM Ba
YUFYH pUBOXJIAHUIINTA KAHYAIUK WYHANTUPUIITAHINTH, MHHOBALMSJIAPHU TaAOMUK
STWITAHJIUTH OWJIaH XaM yia4aHaad. /[eMak, TabiuM THU3UMH camapaopiIuruHu
OLLIMPHILL, NEJArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMaJInid KYHHMKMa Ba Majlakajiap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHUIL, YET BJ WIFOp TaXpuOadapuHU YpraHuil Ba TabJIUM
amManuéTura Taa0WMK OTUIl OYyryHTH KyHHUHT Jom3ap0  Basudacummp.
“I"eOMETpHUSIHUHT 3aMOHABUM Macaaiapy’ MOAYJMW ailHaH MaHa 11y WyHaIumgaru
MacaJlaJlapHU XaJ 3THIIra KapaTUIraH.

Ymby “T'eoMeTpusHUHT 3aMOHaBHM Macajajiapu’ KypCH MYTaxacCCHUCITHK
dbaHnapuHUHT acocuiiapugan Oupu xucobiaHaau. by Kypcma MareMmaruka
VKATUITHUHT YMYMUW YCYJIJITApUHU Ba SIHTU WHOOPMAIMOH TEXHOJIOTHSIIAP
épramuza OJIMK MaTEMATUKaHU YKUTHILIHUHT WIFOP YCYJUIapU YPTaHWIAIHN.

MoayJJHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

“I'eOMeTPUSIHMHI 3aMOHABHMH Macajajapu” MOIAYJUHHMHI MAKCaJM:
nejaror — KaapliapHu  Kailita  Taii€pnam  Ba  Majaka  OUIMPUIL  KYpCH
TUHTJIOBYMJIAPUHU OJIMM TabiuMJa MaTeMaTWKa Ba yHUHT Oynumiiapu Oyinua
OWJIMMIIApUHU  TaKOMWUIAIITUPUII, HH(DOPMAIMOH TEXHOJOTUSIIAPDHU KOPHI
ATHUII TIYHUHTACK, yiapJa OJUi TahJIMMHUHT OJIMA MaTeMaTHKa Ba YHU VKHUTHIII
Oyiin4a KYHUKMa Ba MajaKalapyuHU IaKJUTaHTHPHILL.

MonyaHuHr Basugajiapu:

- Teomerpusi OVitmya THUHTJIOBUMJIApAA KYHHMKMa Ba MaJlaKaJlapHU
MIaKJUTAHTUPHIII,

- Teomerpus Oyiinua wuWHPOPMAIIUOH TEXHOJOTHUsUIapAaH (GO gaTaHUII
MajakajauHu MIaKUIaHTUPUIL,

- Anamutuk reoMmerpus, JudPepeHHMan reoMeTpusi Ba  pUMaH
rE€OMETPHUSCUHUHT acCOCHM OYrMIIapu OWJIaH TAHUIITUPUILIAH HOOPATAUD.



Moaya 6yiin4a THHIIOBYMJIAPDHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MAJIaKACH Ba
KOMIIeTeHIUSIJIAPUTra KYyHWJIauran tajgadaap

“I'eOMETpUSIHUHT  3aMOHABUW  Macajajiapu’ ~ KYPCHHHM  Y3JIalITHUPHIL
apa€Hu1a aMalira OIMPUIIaIUraH Macajiajnap JOUpacHuia:

Tunriaosuu:

- TEOMETpHS Ba YyHUHI OYyJIuMIapu, YHH YKUATUII OViWuya SIHTH
TEXHOJIOTUSIIAPHU OUITUIIIN;

- TeOMeTpUs OYIMMIIapH Ba YJIAPHUHT PUBOKIIAHHUII HUCTHKOOIIApH XaKUAa
TacaBBypra sra Oyiauiy;

- reoMeTpus OynuMiapu Oyinda sSHTM Ha3apuil OuwiImMIIapra 3ra 0yJuiu;

TunriaoBuu:

- KacOuil paonusT coxamapuaa oM MaTeMaTUKa Ba YHUHT OYIMMIIapH, YHU
VKATUII OYinYa SIHTM TEXHOJIOTHSJIApHM aMajuéTAa KyJulall Kadu KYHHKMA Ba
MAJIAKAJIAPHHH 3TaJIAIIH JO3HM.

Moay/iHM TAIIKKWJI 3THII BA YTKA3WII OyiM4Ya TaBCUSIap

“I'eoMeTPUSIHUHT 3aMOHABHII Macajajapu”’ KypcH Mabpy3a Ba amaiuil
MaIIFyJOTJap WaKIuAa oJnb Oopuaiu.

KypcHu ykutuin xapaéHuja TabJIMMHUHT 3aMOHAaBHI MeTO1apHu, ax00poT-
KOMMYHUKAIH TEXHOJIOTUSATIApH KYJUIAHWINAILIN Ha3apJa TYTHUJITaH:

- Mabpy3a Japciapuia 3aMOHABUN KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsIIApU Epaamuia
MPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-AUJIAKTUK TEXHOJIOTHSUIAp/aH;

- YTKa3WIAIUTaH aMaJInd MAIIFyJIOTIapAa TEXHUK BOCUTAJIapAaH, dKCIPECC-
CYpoBiap, TECT CYPOBJIApH, aKIUN XYXyM, TYPYXJIH (PUKpiall, KUYUK TypyXJap
OwJiaH MIIall, KOJUIOKBUYM YTKa3HIll, Ba OOIIKAa HUHTEPAKTUB TabJIUM YCYJIapUHH
KYJUTall Ha3ap/ia TYTHIAN.

MoayJHHMHI YKYB peskajard 001mKa MoayJ/liap OuJjiad OOFJIMK/IMIH Ba
Y3BHIJIUTH

“I'eoMeTpUSIHUHI 3aMOHaBHil Macajajgapu” “MaremMaTuK aHaJIU3HUHT
Maxcyc 0obnapu”, “AnreOpavik TU3UMIIAp Ba OMEpaTrop airedpanap Hazapusicu’
dannapu Ounan yambapdac OOFIUKIUP.

YOy ¢danHu YKUTHUII KapaéHuAa TPAJAMIMOH LIaKIap/aH TallKapu sSHCH
NEJaroruk TEXHOJIOTMSIap XaM HWOulaThiaagud. byHaa maremaTtuk jmactypiiap
Powerpoint, Maple, Mathcad Ba MaBKy/1 3JIEKTPOH JapciuKiap, BeO calTiapaaH
dbolnananunagm.

Moay/IHMHT OJIMH TABJIUMIATH YPHHU

['eometpust anu pecnyOiauka onuii YKyB ropTiapujia MareMaruka (GaHuHU
IOKOpY WJIMHUH Ba METOAMK CaBUANA YKUTUIIHM TabMMHJIALIAA, MaTeMaTHKa
VKUTYBUMJIAPUHUHT OKOPH CaBHsAard Meaaror OYJIWIUIapu, Kelakakia WUIMUN
U3JIaHUIUIAp 0JIUO OOpUIIIAa YUyH aCOCHM YpUH TyTaIu.

By kypcna reometpusi Oynumiapy, YHUHT acOCHI TyIIyHUYAJIapUHU YKUTHUI
METOJMKACH OWJIaH TaHUIITUPHUIN Ky3da TyTwiradn.byHman Ttamkapu omnuit
MaTeMaTHKaH! YUKTAIIAA SIHTU uH(pOpPMaIMOH TEXHOJIOTHUsIIapAaH
doiaNlaHuITHU YpraTUIl XaM Ky3/1a TyTHITaH.



“I"eoMeTPUSIHUHT 3aMOHABHUH Macananapu” MoayJa 0yiinua coatiap

TAKCUMOTH
THHIJIOBYHHHMHT YKYB
IOKJIaMacH, coaT
AyauTopusi yKYyB =
OKJIaMacu E
Ne Mopaya maB3yJaapu § KyMaanan g
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AHanuTuk reomeTpus GpaHu Ba YHHHT
1. | mpeameTH: UKKMHYH TapTUOJIN YU3UKIAP 4 4 2 2
Ba CUpTJIap
2 Huddepenman reometpus dhaHu Ba 4 9 9
' YHUHT npeaMeTu. Yn3ukiap Ha3apusicu
3. Cuptnap Hazapusicu 6 6 2 4
" Puman reometpusicu snemenTIapu. Yurep- 3 5 9 4 5
['pomout mpobaemacu
Kamu: 22 20 8 12 2

HA3APUH MAIIFYJIOTJAP MASMYHHU
1-Mag3y: AHAJIUTHK reoMeTpusi GpaHu Ba YHMHT NMpeAMeTH. UKKHHYHU
TAPTUOJIM YM3UKJIAP Ba CUPTJIAP.

V36exncronna reoMerpus GaHH MCTHKOOIIAPH. 3aMOHABHH I€OMETpHs
MyaMMOJIap{, YHHUHT MaTeMaTuKa, Hazapuili (usumka Ba OomIKa coxajapiaru
TaTOUKJIapH.

AHanmuTUK TreoMmeTpus (aHu Ba YHUHT mnpeameTd. VKkuHUM TapTHOIU
yu3uKiIap. UKKkuHYM TapTHOIM YU3HKIap Ba TYFPU YU3UKJIIAP.

2-Mas3y: /{uddepennnan reomerpus ¢gpaHu Ba YHHHT MpPeIMeTH.
Yuszukjaap Hazapusicu

AHanUTUK reomeTpusi Macananapu. Jluddepeniman reomeTpus macanaiapu.
Uusuknap Hazapusicu. ®pene dopmynanapu. Cuptiap HazapuscH. 171}”/Han1/1m
Oyitnua srpuinukiiap. boun srpunukiap Ba 6011 HyHaIUIap. SrpuikK YU3UKIapH.
Judbdepennuan reomeTpusi Macanagapu. ITPU YU3HUK TYIIYHYACH Ba YM3UKHUHT
Oepunu ycynnapu. Yu3ukiiap Ha3apusCHHUHT aCOCUM Macallajlapu.

3-Mag3y: Cupt/ap Hazapusicu

Bekropimapan mapamen  kyuupuiml.  ['eome3uk  uumsuknap. Ilyankape
rurore3acu Ba yHUHr llepenbman ToMOHMAaH Xain KwimHUM. Yurep-I'pomon
npoOiemMacu Ba YHUHT Xan KuiuHuim. CUpTIap Ha3apusiCH. fI}"/HaJIHm oyiinua
srpunukiap. bom srpunukiap Ba Ooml WyHamunuiap. OTPWIMK YU3UKJIAPH.
Bekropiapau napasuien kyyupuil. ['eone3uk yn3ukiap.

4-Mag3y: Puman reomerpusicu jiemeHTaapu. Yurep-I'pomos npodiemacu

Puman reomeTpusicu 3ieMEHTIApU. ODTPUWIMIM HOMaH(PUN KYIXWILTUKIAP

reoMmetpusicd. Yurep-I'pomon npoOiemMacu Ba YHUHT XaJl KWJIMHMILIKA. 3aMOHABUM
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reoMeTpus OVitnda xankapo KoHepeHuusIapaa Takiaud STHIraH MyaMMmoiap Ba
yIAPHUHT €YUMIIAPUHUHT TaXJIAIIH.
AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MABMYHHU
1-Amajuii MalFyJaoT
AHAJTUTHK reoMeTpusi paHHU Ba YHMHT NMpeJIMeTH . UKKHHYM TapTUO/IU

YU3UKJIAP Ba CUPTJAP.

Wxkuaun  Taptubim  umsukiap. VKKMHYM  TapTUONM  YM3HUKIAPHUHT

KkiIaccuukanusacu. IKKuHYM TapTHOIU YM3HK TEHITIAMaapUHU COUIAIAITHPHIIL.

2-AMaJauii MAIIFyJI0T
JAuppepenunan reomerpuss ¢GaHu Ba YHMHI npeaMeTH. Yu3uxiaap
HAa3apuscu
UkxkuHun  Taptubau  cuptiap. MKkuHYM  TapTHOIM  CUPTIAPHUHT
kinaccudukanuacu. UKkuHYM TapTHOIU cUpTra JOWp TYpJIM MacajajlapHU CYMIIL.
TeHrnamanapHu coaanalmTUPULL.
3-AMajiuii MalIFyJI0T
Cupraap Hazapusicu
HubdepennmamianyBun  GyHKuusuiap EpraMmujia napameTpiaHTaH d3rpu
YM3UKJIAp. DIPU YM3KK STPHINTH, Oypanumu. Eif y3ynmiruau xucobma.
4-Amanuii MalIFyJa0T
Puman reomerpusicu 3j1emeHTIapu. Yurep-I'pomoJt npodsemacu
HuddepenumanianyBuu GyHKIusIap €paamMuga napaMmeTpiaaHral cuptiap.
Cupr yctuna €ryBUM uM3UKJIap. boml srpuiukiap Ba 0ol HyHaIMIIApHU
xucoOnam. OrpuiuK Yu3uKiIapuHu Tonuul. CHUPT yCcTHUlla TeOJIe3UK YU3HMKJIApHU
TOMUIII.
MYCTAKWJ TABJIUM
TUHTIIOBYM MYCTaKWJI HITHU MOJYJIHH XYCYCHUSITIIADUHU XHCOOTa OJIraH
X0JIa KyWHuaaru makimapaas doiaananu0 Taiépiaiiy TaBcusl STHIIAIN
- YKyB, WIMHUN anabuériapjaH Ba MebEpU XyxokaTiapaaH ¢oiigariaHuIn
acocua MOAYJ MaB3yJapyHU YpPraHUIIL;
- TapKaTMa MaTepuasuiap oyiinua Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITHPUILL;
- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBUM Ba HA30paT KUJIYBYM AacTypiap OuiiaH
UIIan;
- Maxcyc agabuérnap Oyiinua momayn Oynumiapu €K MaB3ylapu ycTHaa
WA,
- TUHTJIOBUMHHUHT KacOui (aonusatu OunaH OOFIMK OViAraH Moy
OynuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHulll,
- (pa"ra oM CTATUCTUK MABIYMOTIIAPHU YPraHUIIL, YIAPHU TaXJIWI KAJTUIIL.

YKUTHUII AKJIJIAPH
Maszkyp MOJyTHU YKUTHII Kapa€Hula TAbJIMMHUHI 3aMOHAaBUH METOJJIAPH,
MeJJaroruk  TEXHOJOTUsIap Ba  axOOpPOT-KOMMYHHUKAIUS — TEXHOJIOTHsIIapy
KYJUTAaHWIMIIY Ha3apJa TyTUJITaH:
Mabpy3a Japciiapyjia 3aMOHABHM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHSUIApHU EpaamMujia
Mpe3eHTalMoH Ba wHTepdaon mnemaroruk (Axmmii xyxum, BeHH amarpammacy,
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KOHIICTITYaJT ’)KaJ[Bajl) yCyJl Ba TEXHOJOTUsIIApAaH (oiiaTaHuIaIn;
YTKa3WIaural amMajuii MallfyJoTiapAa TEXHUK BOCHTaJapAaH, rpaduk
opraHaiizepiapjaH, KeWcnapaaH QoinanaHui, TypyxJd (QUKpaaml, KHYUK
rypyxjap OwsiaH uIuiam, OJHIl-CYpoBlapiaH Ba OOLIKAa HHTEPAKTUB TabIUM
yCyJUIApUHU KYJUIall Ha3ap/ia TyTUIIau.
"KOPUH HABOPAT(ACCUCMEHT)HH
BAXOJIALI ME3OHUA
opnii  HaszopaT(acCHCMEHT)HM  Oaxomam  Y30ekucToH — Mmumid
YHUBEPCUTETH XY3ypHUIaru Meaaror KaapiapuHU KaiTa Tai€piain Ba yJIapHHHT
MajlaKaCUHU omupuil TapMoK (MUHTaKaBUi) MapKa3u1a TaCAUKJIAHTaH MaKJIapu
Ba ME30HJIAPHU acocHua amajra Omupaiu.
Yy MOIyJTHUHT >KOpUN Ha30paT(aCCUCMEHT)ra aXXpaTUupjaH MaKCHUMAl
o0ayur-0,6 0asI.



1. MOAYJIHU VKUTHUIIJIA ®ONJIATAHUIAIUTAH
UHTEP®AOJ TABJIUM METOJIAPU

JlaBpa CTOJTMHUHT TY3WJIMACH.

Esma maBpa cyx6aTuja cTo-CTy/UIap ainaHa MaKInaa sKOMIATUPHING, Xap
OWp TabJIUM OJIyBUMIa KOHBEPT KOFO3M Oepwiagu. Xap OUp TabiuM OJyBYH
KOHBEPT YCTUra MabjiyM Oup MaB3y Oyiimda y3 caBoiumHu Oepaau Ba ‘“JKapoO
Bapakacu’ 'HUHT Oupura y3 skaBoOMHH €310, KOHBEpT nuura coiud kysau. llynnan
CYHI KOHBEpPTHH coaT HyHanumu Oyindya E€HUAArd TabJIUM OJIyBUHIa Yy3aTaju.
KoHBepTHH oJiraH TabJIUM OJYBUM ¥3 kaBoOuHu ‘“KaBoOiap Bapakacu HHUHT
Oupura €310, KOHBEPT MUMra coJu0 KysiM Ba EHUJATH TabJIMM OJYBUWTa y3aTaju.
bapua kouBepTiap aitniana OVyitna® xapakariaHaau. SkyHud kucmaa Oapua
KOHBepTJIap WuFuO onmHUO, Taxaun KwimHaau. Kyihnnma “/laBpa cyxOatu”
METOJWHUHT TY3WJIMAaCH KEJITUPUIITaH

Cyx0aTHH YTKAa3UII IIAPTJIApH OMJIAH
TAHUIITHDUII

l

Kongeptaap Ba “/KaBo6Jiap Bapakajnapu”uu
TapKATHII

l

KonBepraapra caBoJuiap é3ui

l

KonBepTHH éHMIAarH YKyBYMIa y3aTHII

}

CapoJuiapra :xaBo0 €é3uin

l

baxo/am Ba TaxXJuJ1 KHJIHIIX




“laBpa cyx0aTH” MeTOAMHMHT ad3a/UIHKIApPH:

e VYTWIraH MaTEPUAIMHUHT SXIIU 3CAa KoJUIura €épaam oepaau;
e (0apua TabJIUM OJyBUYMJIAP UIITHUPOK ITAAUIIAD;
e Xxap Oup TabBJIUM OJYBYM Y3UHUHI OaxOJIAHUIIW MACBYJIMSITHHU XUC
ATaqu;
V3 pukprHM 3pKkuH UdOoJa ITUI yUyH UMKOHUAT spatuianu “Keiic-ctagmn”
METOAH
«Keiic-cragm» - wHM34a cy3 Oynmb, («case» — aHWK Ba3usAT, XOJHCA,
«stadi» — ypranMox, Tax i1 KWJIMOK) aHUK Ba3USTIAPHU YPTAHUII, TaXJ AT KAJTUIIT
acocu/la YKUTUIITHU aMalira OUIMPHUIITa KapaTWiraH MeToJ Xucobianaau. Maskyp
Meton gactinabd 1921 ¥wmn [apBapa yHHUBEpPCHUTETHIA aMalMi BasuUsTIApaH
uKTHCOMUN  OomKkapyB (QanmapuHud Yypranumga —(Qodgamanum — TapTuOuma
kyutanuiarad. Kelicna ounk axOopoTiapjaH €KUM aHMK BOKEa-XOJAMCAJlaH Ba3usT
cuparuga Taxauwin yuyyH ¢oipananuimn MymkuH. Keilc Xapakatnapu y3 uuura
Kyhnnarunapau kKampad onanu: Kum (Who), Kauwon (When), Kaepna (Where),
Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natuxa (What).
“Keiic MeTOAH” HH aMAJITa OIIMPHUII OOCKUYJIAPH.

40001 DaoIUAT LAKJIU
0ocKu4JIapH Ba Ma3MyHH
v/ sKKa TapTUOIary ayIuo-BU3yall HIIL;

<

- Keiic OumaH TaHUIIUII(MATHIIH, ayaH0 EKH
1-6ockuu: Keiic Ba yHHHT
Meaua IIaKja);
axO0pOT TAbMUHOTH OUIaH
ax00pOTHU yMYMJIAIIITHPHIIL;
TaHUTITHPHIIT
ax00pOT TaxXJIUJIH;

MyaMMOJIapHU aHHUKJIAII

WHIABUIYAJI BA T a WAL,
2-6ocknu: Keiicau AUBUIY YPYXA

AN I NI NN

. MyaMMOJApHHU J10J13apOJIMK UEepapXHUSICUHU

AHUKJIALITUPHUIL Ba YKYB
aHMKJIALL;

TOMIIUPUFHU OeNTHIIaIT .
acocuit MyaMMOJIH Ba3USTHHU O€NTUIIaIl

3-0ockuu: Keiicgaru acocuit WHJMBUAYAJ Ba TypyxJa UIUIall;

MyaMMOHH TaXJIUJ TUII MYKOOWJI €4UM HYIITapUHU UITa0 YUKHILL

AN

OpKaJlid YKYB TONIHUPUFUHUHT Xap OWp EYNMHUHT WMKOHUATIAPH Ba

CYMMMHHU HM3JIAalll, XaJ 3THUII TS"CI/IKJIapHI/I TaxXJINJI KUJINII,

<

HynnapuHu Uiad YuKHII MYKOOWJI €4UMIIapHU TaHJIalI

<

. AKKa Ba T Jla MIIUIAI;
4-60ckuu: Keiic eunMunu YPyX ’ .
v/ MyKOOMJ BapHaHTIapHM amajja KyJlaml
CUMMMHH IIAKUTAHTUPHUII Ba

UMKOHHUSTIIADHHY aCOCIIALLI,
acocJalll, TaKIUMOT.

v\ WKOAUN-IOWNXA TAKIUMOTHHU Tanépnan;
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v/ SKyHUI XyJoca Ba Ba3HUAT EYUMHHHHT
aMaJIui aCNeKTIIaPUHUA EPUTHUII
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“AccecMeHT” MeTOIH.

MeToAHMHI MAKCaJAU: Ma3Kyp METOJl TabJIUM OJYBUHJIAPHUHT OWINM
JapakacuHW —0axoJjiall, Ha3opaT KWIWII, Y3JalITHUPUII KYpCaTKUYMd Ba aMalluid
KYHUKMAJIAPUHH TEKIIUPUIITa HYHANTUPWIraH. Ma3Kyp TEXHHUKa OpKajlu TabIuM
OJlyBUWJIAPHUHI Ounumi  GaoiuaTH Typaud HyHanumoiap (TecT, aMalui
KYHUKMalap, MyaMMOJM Ba3WSTIIAp MAIIKH, KUECHM TaxjIMJI, CUMOTOMIIAPHU
aHuKJan) Oyilnya Talxyuc KWiInHaAU Ba 0axojlaHaIu.

MeToaHu amMaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

“AccecMeHT IapiaH  Mabpy3a MaIIFyJOTIapuaa TajlabaJapHUHT EKU
KATHAIIYWJIAPHUHT  MaBXKyld  OWIMM  JapaXaCUHU  YpraHumiua,  sSHTU
MabJIyMOTIapHU 0a€H KWINIIA, CEMUHAP, aMaJIni MalIFyJIOTJIap/ia 3ca MaB3y EKU
MabIYMOTJIAPHHA Y3JIAIITUPUII Japa)KacMHU OaxoJjall, MIYHUHTACK, Y3-Y3WHU
Oaxonamr MakcaauJIa WHAMBUAyal IIakiAa QoijgamaHuIl TaBCUS JTHIIAJIN.
[IlyHuHraek, YKUTYBUMHUHT WXKOIMK EHAAIIYBM XamJa YKyB MakcaJJapuiaH
KeJnO YMKUO, aCCECMEHTTra KyluMya TOMIUPHUKIAPHA KUPUTULI MYMKHH.
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I11. HABAPUI MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPH

1-mas3y: AHAJIMTUK TEOMETPUS ®AHU BA YHUHI' IPEJIMETMU:
NKKNHYU TAPTUBJIN YN3UKJIIAP BA CUPTJIAP.

PEJKA:
1.1. Ananumux ceomempus panu 6a yHuHe npeomemu.
1.2. Uxxunuu mapmubau yu3uxiap 6a myepu 4u3ukiap.

Tasnu ubopanap: awarumux eeomempus, UKKUHYU MAPMUOIU YUSUKIAD,
UKKUHYU mapmubau cupmauap.

1.1.AHaJuTHK reoMeTpus (paHU Ba YHUHT NPEAMETH.

Texucnuk €xu (azona KoOpAMHATAIAD CUCTEMACHHU KHUPUTTAaHUMU3A,
TreOMETpPUK (purypara TErHlUIM HyKTajap KoopJuHaTajapra sra Oymaau. Arap
durypara TErulUid HYKTaJApHUHT  KOOpJAMHATajdapu Oupop  airedpauk
TEHIJIaMaHU KaHOaTJaHTHpca, y ajireOpauk TeHIJaMa OWIaH aHUKJIaHYBUU
reoMeTpuk (urypa aenunaau. Macanan, mapkasu A(a,b) HyKraga Oyinran Ba

) 2 2 2 )
pagrycu R ra TeHr aiinaHa TeHrinamacu (x—a) +(y—b)"—R*=0 KypuHHMIITa 5ra

oynanu.

AHQJIUTUK TEeOMETpUsl Kypcuaa VpraHuil METOJIApUHUHT  aCOCHUHU
KOoOpAMHATajgap MeToau Tamkuia Kuwiaau [1-4]. bu3z acocan durypanapuu
yJIapHUHT TEHIJIamajaapu épaaMuja ypraHaMus, SbHU alreOpauk TeHrjaMalapuHu
Vpranum OusiaH ImIyryjuiaHamu3. by spnaa anreOpank MeToajiap acoCUi POJIHU
yiHaiiau. bus acocan OMpHUHYM Ba MKKMHYM Japakajid TEeHrjamanap OuiaH Ml
Kypamu3. AHaJUTHK TE€OMETpHUsl KypcHuaa YpraHujaJural reoMeTpuk (urypanap
cuHbU YHYAJIMK KaTTa OyiMaca XaMm, OUpHHYM Ba WKKHUHYMA Jdapakaiud
TEHTJIaMaJIap OWJIaH aHUKJIAaHYBYH T€OMETpUK Qurypanap (pan Ba TEXHUKAIA Ky/1a
KaTTa pon yitHauau [1].

buprHumn napaxkanu anreOpank TeHIIaMaiap OWIaH aHUKJIAHYBYH T€OMETPHK
dburypanap — TYTpu YU3HK Ba TEKUCIUKANP. YOy acOCHil reoMeTpuK (purypanap
OwiaH cHu3 dJEMEHTap TEOMETPHUsl KypCHUIaH TaHUIICH3. TEKUCIHKIA WKKUHYU
Japaxaiad TEHIJIaMallap MKKWHYM TapTUONM 4YW3UKJIapHU, ¢da3o/la 3ca UKKUHYU
TapTUOIM cCUpTIapHU aHuKJaWau. FOkopuaarn MucoyilaH KYypuHaJAWKH, aijiaHa
UKKUHYU TapTUOTIU YUBUKIUD.

dazona (x—a)2+(y—b)2+(z—c)z—R2 =0 TeHMIamMa OWJIaH AaHWKJIAHYBYU

HyKTanap Tymiamu 3ca chepanan noopat 0yinu0, y UKKMHYMA TapTUOIU CUPTAUP.
AHaIWTHK TEOMETpPHS KypCHAa BEKTOpIap anredpacu Xam YpraHWIaiu.
Bektop tymyHyacu mMyxuMm (QyHmameHTan TylIyHYailapjaaH Oynu0, daxkaTruHa
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aHAJIMTUK TEOMETPUS KypCcHa sMac, OalKky MaTeMaTUKaHUHT OOoIlKa OynuMiapuia
XaM MYXHM POJI YUHAUIK.
bus 0y 60012 TeKucanKaa AeKapT KOOpAUHATAIap CUCTEMAcHIa
a,X* +2a,Xy+a,y> +2a,x+2a,, y+a, =0 (1)

TeHIJIaMa OwjlaH OepuiiraH MKKUHYHM TapTUOJM YU3WKHU TEKIIUPHUIN OWiiaH
HnIyryjuiaHamMu3. by HIIHM KoopJauHartanap CUCTEMacuHu y3raptupuiml Ba (1)
TEHIJIAMaHU COAJAIAIITUPUIN €pAamMuia amaira omupamus. bupuHun HaBOataa
napauien kyuupumina (1) Tenrnama kodpduUEHTIApH KaHail Y3rapuiiMHu
TeKiupamMus. bByHUHr yuyH

X=x=%, y=y-¥% ()

dopmynanap Epmamuga anMalITUpUIUIapHU —Oaxkapammu3. by xomnaa
KOOpJIMHATa YKJIAPUHUHT WYHAJIUIUIApU y3rapmaiiau, (akaT koopauHaTa Oon
O'(%,, Y,) HyKrara kyuaau. by popmynanapaan x,y napau Tonu0 Ba (1) ra Kyin0

a),(X) +2a, Xy + a5, (y')” + 28X +2ayy +a5, =0 (3)

TEHIJIaMaHu XOCcu Kuiamu3. by Tenrnamana kos¢gduieHTiap yuyH

ay=a,, a,=a, a,=3a,,
Ay =&, X +ta, Yo+, 8y =ayX T8, +ay, an=F(X, Y) (4)

TEHIVIMKIap YpuHinu OYnub, F(x, y)Owran (1) TeHIrVIaMaHWHr 4ar
TOMOHUJAru udoja OeruianraH.

Oxopunaru (3) dopmynanapgan KYypuHUO  TYpuOIUKH, Tapauuien
KYUUPHILJA UKKHMHYMA Aapa’kaid Xauiap OJAMAArd KOd(UUUEHTIap Y3rapMaiau.
Arap O'(X,,Y,) HyKTaHUHI KOOpAMHATAIApH

a,X+a,y+a;=0 (5)
8, X+8a,,y+a,, =0,

CUCTEMaHU KaHoaTJaHTupca, (3) TeHrnamazga OWUPUHYM Japa)kald Xajaiap
KaTHaIIMaIu.

bynnan Tamxkapu, arapO’(X,,Y,) HyKTaHUHI KOOpAMHATajapu (5)cucTeMaHu

KaHoaTnaHTupca, O'(X,,Y,) HyKTa UKKUHYM TAPTUOIM YH3UK YYyH CHMMETPHS
Mapkasu Oynanu. XakukaTan XxaM Oy XoJj/1a KoopJHHaTanap MapKasuHu O'(X,,Y,)

HyKTara Kydupcak, TeHIJamMajga OWUpWMHYM Japaxald Xaajlap KaTHaIIMauu.
[IyHUHT y4yH SIHTY KOOpJIMHATajIap CUCTeMAacHia
F(X,y)=F(=X,-Y)

TEHITIMK YpuHanM Oynamu. Jlemak, O'(X,,Y,) HyKTa YM3UK Y4yH CHMMETPHA
mapkazuaup. Ba akcunua, arap Oupopra A HYKTa UYHM3HK YYyH CHUMMETpUs
Mapka3u Oyiica yHMHT KoopAuHatanmapu (5) cHCTeMaHU KaHOATJIaHTUPUIIUHU
kypcatamus. KoopnuuHara OommHM A HyKTara >KOWIamTupuO, SHTH [ X,y
KOOpJIMHATajJap CUCTEMACUHU KUpUTaMu3. Arap M(x,y) HYKTa YU3UKKA TETUILINA
oyica,

F(x, y)=0

TeHMK YpuHian O0ynaau. Koopaunara 6o cummeTpusi Mapkasu OYiaranu
yuyH F(-X,— y)=0 TEHIJIHK XaM YpHuHIU Oynaau. by TeHrmuKIapHU UKKUHYUCUHU
OMpUHYKMCHIAH alupUO
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a,X+a, =0

TEHTJIMKHA XOCWJ Kujlamu3. Arap a,,a,, Kod((UIEHTIapHUHT KaMHja
outtacu HoyJaH (papkiau Oyica, Oy TeHriama TYFpU YM3UKHU aHUKJIAWIu, S’bHU
UKKHUHYY TapTUOIN YM3MKHUHT XaMMa HyKTalapu Oup TYFpu un3ukaa €raau. Arap
UKKUHYM TapTUOIM 4u3WK Oup TYFpu um3ukia €tmaca, 0y koepucHeHTIapHUHT
Xap MKKaJIacw XaM Hojra TeHr O0yiaau. by aca A HyKTaHUHT KoopawHaTayiapu (5)
CHUCTEeMaH! KaHOATIAHTUPHUIIMHU Kypcaragu. by dakriaapHu xucobra oscak
Kyluaara TabpuHUHT TEOMETPUK MabHOCH SIXIITH TYIIWHAPIN OYIaau.

Tabpud-1. Texucmukmaru M(X,,Y,) HYKTAHUHT KoopauHatamapu (5)

CHUCTEeMaHH KaHoaTJIaHTHpca, Y (1) TeHriiama Omiad Oepuiirad UKKKWHYH TapTHOIN
YU3UKHUHT MapKa3u Jeiuiaam.

Tabuuiiku, (5) cucrteMa sirOHa e4rmra 3ra OYIuIM, YeKCU3 Ky e4uMmra sra
OyuIIM €KY yMyMaH e4uMmra 3ra OyaIMaciauru MyMKHH. Arap

a8y, — a221 #0
MyHoca0aT ypuniu 0yica, (5) cucrema siroHa edumra sra oynaau. Arap
A _ %y s
a12 a‘22 a23
MyHOca0aT YpuHIIM OYiica cUCTeMa YeKCU3 KV €4UMra,
a_a, A
a12 a22 a'23
MyHoca0at Oa)kapuiica CUCTEMa edyruMra sra sMac. bynapuu spTubopra oo,
OW3 UKKUHYH TapTUOJIN YU3UKJIAPHU yuTa CUH(]Pra axxparamus:
a) SrOHA MapKasra sra OyJraH 4Yu3uKiap;
0) yekcu3 Ky Mapkasra 3ra OyJraH Yu3uKiap;
B) MapKasra sra Oymaran Yu3ukKiap;
bu3 Kylinaaru neTepMUHaHTIAPHU KHPUTAMU3

a; &, a3
5:‘:111 :12 yA=lay 8y, ay,
L 8 &, a

Oy epmna a,=a, a;=a, a,=3a,0enrunanuiap KupuTwirad. SArona
MapkKasra 3ra YM3ukJjap yuyH & =0, sroHa Mapkasra ara OyamaraH 4YM3uKiIap yayH
6=0. Yusukiap YeKkcu3 KyI wmapkasra jsra Oynumu yuyH A=0 TEHIJIUK
Oa)KapuIIIIH KEPaK.

Yyunuu TapTUOIN JeTEPMUHAHTHU

aZl a22 ail a12

8 8y 8 8y

KypuHHUIIIa €310 oJcak, OXUPTH JETEPMUHAHT & Ta TeHraup. Arapd =0
oynca, bupopra k CoHU yuyH

&zﬁzk a; ap &y 8y

B B an Ay [ Ay

Mynocabar 6axxapuiaau. by TeHrmmkHu Xucobra oaud

a, a,

A= -a
a3 23 a, a,

+ 85

=k
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a12 a22
A=(a,—kay,)
ey an
TEHIJIMKHU XOCWJI KujlamMu3. Arap A=0 TEHIJIMK XaM Oaxkapuica
a
a,—ka,, =0Ba % 8z
8 Ay
TEHTTIMKIApJaH Kamujaa OuTracu Ypunnu Oymamu. By TeHrmukIapHUHT
OupuHYKCH YpuHIH OyIica, B _Bo MyHOca0aTIaH B _ % sy MyHOCO00aT
a12 a22 a12 a22 a‘23
Kenuo unkaau. Arap
a
a12 22 — 0
8 Ay
OyJnca, S _%u gy te_%s TEHTJIUKIIapJaH
a12 a'22 a22 a‘23
BB _ 3
a12 a22 a23

MyHOcO00aT kenu6 unkaau. Jlemak 6 =0 Ba A=0 TEHIJIUKJIAPHUHT OUp BAKTIa

OaKapUITUIIH
BBy 3
a12 a22 a23

miapTra TeHr Kywmaup. Hatmwkana 6u3 Kyluaaru TacIUKHU XOCUJT KAJIaMU3:

Tacouk-1. Uxxunuu mapmubau yu3uk

a) & #0 bynca sieona mapkazea seaq,

0) =0 6a A=0 6ynca uexkcuz Kyn mapkasea 32a 6a MAapKasiap myniamu
oumma myepu YU3UKHU MAUKUTL DMAOU;

8) 5 =08a A =0 6ynca mapxasea 3ea smac.

Tacouk-2. SHeona mapkazea sea O6ynean UKKUHYU MAPpMuUuOIU YU3UK MApKa3u
YHea meeuwinu Oynuwiu  yuyH A =0meneaukHuHe Oaxcapuiuwiu  3apyp 6a
emapauoup.

Hcoor. UkkuHunM TapTHOIM 4M3MK Mapkazu M(X, Y,) HyKraga OymuO, y

YU3UKKA TETUIUH OYyica
;X +ay,Y, +3y; =0 (6)
8y Xy + 8, Y, T8, =0
Ba
anxo2 +2a,% Yo +a22y02 +28,3% +28,; Yy +8a5,; =0 (7)
TeHrmKiIap Oaxapwiaau. FOkopumaru (6) TCHITUKHUAT OUPUHYNCUHU X, Ta,
UKKUHYUCUHU Y, Ta KynaitupuO, (7) TEHITIMKIaH alupcak
X T8, Yo + 85 =0
TEHIJIMKHU XOCHUII KUlIaMu3. JleMax (X, Y,,1) Y4IuK
a;X +a,y +a,z=0
a, X +a,y +a,z=0 (8)
A X +ay, Y+a,z=0
OUp >KUHCIIM CUCTEMAHUHI HOTpUBUAI euuMuaup. by aca A=0 mapTra TeHr
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Kywiuaup. AxcuH4a A=0 Oymca, (8) cucTema HOTpUBHMAN (X, Y, Z,) €YUMIa
sraaup. by yunukna z, =0, uyHku 6 =0. buz z,=1 neb xucobnaii oamMu3, YyHKU
§#0 OYIraHauIu ydyH xXap OMp z, y4yH (X, Y,) Kypmmk masxynd. FOxopunaru
(8) cucremanma z,=1 Oynaraga (x,y,) KyQmimk Mapka3 KoopJAMHaTalapu
AKAHJIMTU Keaub ynkaau. bynnan tamkapu (8) cucremanad doitgananuo

a11X02 +2a,%, Yo "'azzyo2 +2a,;X) +28, Yo +85;, =0
TEHIJIMKHU OJIMII MyMKHUH [1,3,6].

1.2. UKKUHYM TAPTHOIH YU3UKJIAP Ba TYTPU YU3UKJIAP.

busra (1) Tenrnama OusaH aHUKJTaHTaH UKKUHYW TapTHOJIM YHU3UK Ba
X=X, +It
S 9)
y=y,+mt
napamMeTpuK TEHIVIaMmanap &paamMuaa ¢ TYTPU YU3HMK OepuiiraH OYJICHH.

TYfpu 4Yu3MK Ba MKKWYM TApTUOIM UYM3MKHUHT KECUIIHII HYKTAJIAPWHU TOIHUIII
yuyH (9) udonanapuu (1) ra kyssmus. Hatmxkana Kyinnaru

(a,,l® +2a,Im+a,m? )t* +

10
+ 2(anlx0 +ay, (ly, +mx, ) +a,my, +al +a23m)t +F (X, Y)=0 (10)

KBaJpaT TEHIJaMaHW XOCWJI Kwiamu3. by TeHIriamajga MKKUHYM Jlapa)kain
xan onauaaru udoga TYFpU UYM3UKHUHT WyHanmumura OOFIMK Xojoc. bab3u
WyHamumap yyyH Oy udoaa Hojra TeHr Oynaaud Ba IOKOpUAAru TeHrjiama
YU3UKJW TeHIJIamara ainanaau. bab3u hyHamunuiap yuyH Oy udonaa Hojira TEHT
sMac Ba IOKOPUJATH TEHIJIama KBaJipaT TeHrjiama Oyinaau.

Tavpugh-1.bepuncan {(,m} tynanuu yuyn

a1’ +2a,lm+a,m? =0 (11)

MeH2IUK baxcapuica,0y UYHAIUW ACUMNOMUK UYHATULL,

a,1° +2a,Ilm+a,m? =0 (12)

MyHOCabam 6axcapuica HOACUMNIMOMUK UYHATULUL OetiuIaou.

Tyfpu YMBMKHUHT HYHAIWIIM HOACUMIITOTHK OYica,lOKOpUAAard TeHrjama
KBaJpatr TeHrama Oynanu. [lemak Oy Ty¥pu um3uk (1) un3uk OWslaH MKKWTA EKU
Ourra ymMymud HyKTara sra Oynuimum MyMKuH. HoacuMmMnroTuk WyHanMMIigaru
TYFPU YM3HUK UKKUHYU TapTUOJIM YM3UK OWjaH OMTTa HyKTaJa Kecuuica, y ypuHMa
ned aTamaau.

Tyfpyu YM3UKHUHT HYHAIWMIIM AaCUMIITOTUK Oyica, IOKOpUIaru TeHrjama
YU3UKIM TeHriama Oymamu. Jlemak Oy xonna tyFpu umsuk (1) Ouman Owutra
HYKTaJla KeCcuIlaau, €KU TYFpU YM3UKHUHI XamMMa HyKTaiapu (1) ra terunuiu
Oynmaau. Arap UKKUHYHM Japakaid Xaj Kod)PUuIieHT: Hoyra TeHr 0yIu0, 03011 Xas
HOJaH (Qapkimu  Oyica, TYFPU YW3MK WKKAHYM TapTHONM YM3UK OwuiiaH
KECHIIIMAWIA. ACUMITOTUK WYHAIMIIIATH TYFPU YM3UK UKKUHYN TapTHOIN YHU3HUK
OwiaH KecuIlMaca y MKKUHYH TaApTUOJIM YU3HK YUYYH aCUMITOTA JCHUITa N,
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oerwiant

bus a,l?+2a,m+a,m*=0 TeHrmamaga (=0 Oyuca, k :%

KHPUTHUO, YHU
a, +2a,k+a,k*=0

o o 4
KypuHHIJa, arap m=0 Oyica, k = = Oenrunamt KUpUTHO, YHA

a,k*+2a,k+a, =0
KypuHHUIIaa &3amu3. Mkkana xoiaa XxaMm TMCKPUMHHAHT YIYH
D= 43122 —4a,a,, = 46
TeHrJuK VpuHiau. Jlemak §>0 Oyica aCHMITOTUK WMYHAJIMII MaBXyJ 3Mac.
by xonna (1) 4M3uK 2JIIUNTUK YM3WK Aeimnanu, arap §=0 Oyica, acUIITOTHK
WyHamum Outra Ba Oy xonaa (1) um3uk mnapabonmk, &<0 Oyinca HKKWTa
ACUMIITOTHK HYHAIIAIIT MaBXKy/I, YU3HUK dCa TUTIEPOOTNK YN3HK JTCHIIIATH.
Oxopugarn (11) Ttenrmamamaru OWPUHYM Japakalld Xald  OJIUJaru
ko3 durieHt
(8,0 +a,m) X +(a,l+a,m)y+a,l+a,m=0 (13)
KypUHHILTA 3Tra. Arap
a,/+a,m=0 (14)
a,/+a,m=0
TEHrJuKJIap Oup Bakrna Oaxapunmaca, (13) TeHrnama TYFpU YU3UKHU
aHUKJIAHIH.
bepunran {¢,m} iyHanmu yuyn (14) renriuknap 6axapuica, {¢,m} HyHaauI
Maxcyc HyHanmum aeiunand. VKKuHYM TapTHONMM 4nM3uK yuyH &=0 OVyica, (14)
cuctemMa (akaT TpUBHAJ €YMMIa 3ra Ba JIeMaK STOHAa Mapkasra 3ra OyiraH
YU3HUKJIAP YUYYH MaxCyC MyHaIUIUIAp UYK.
Tavpugh-2. Maxcyc 6yamazan {¢,m} uynamuw yuyu (13) menanama anuxnosyu

Mygpu Yu3uK UKKUHYYU Mapmubny yusuknune {(,m} uUyHaiuwea Kyuma ouamempu

0eb amanaou.

JlnaMeTp TyIIyHYaCHHUHI KOPPEKT aHMKJIAHTAHJIUTUHU KypcaTaMu3. ABBajO
{¢,m} MyHanWII aCUMOTOTUK MyHaNuII OyIran X0JIHU Kapainuk. by xonna

a,l* +2a,lm+a,m’ =0
TEHIJIMKHUHT Yall TOMOHH Y4YH
ay,l? +2a,Im+a,m* = (a,,| +a,m)l + (a,l +a,m)m (14)
TEeHIJIMK YpuHIU. [Jemak
(&l +a,m)l +(a,l +a,mm=0 (15)
TEHTJIMK Kenno yukaau. by TeHrnukaan
14 _ m (16)
_(augjL azzm) a11£+a12m
MPOTOPITMOHAIIIMK MyHOCA0aTH KeJIUO YHKAIH.
Huamerp yuyH {—(a,l+a,m), a,l+a,m} BEKTOp HYHAITHPYBYU BEKTOD

OyAraHnurud ydyH AMaMmeTp {/,m} HyHanumra napamien Oynagu. [Imamerpra
TErnIUIM HyKTanap yuyH (11) TeHrnmamanaru OMpHHUYM Japakaidu Xal OJuiaru
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koedduumeHT Hoira TeHr O6ynanu. Jlemak Oy Xxoima AuaMeTp UKKUHYU TapTHOIH
YU3UK yYyH acCUMIITOTa Oynaau (Kecuimmaiau) €Ky auameTpra TeTMIUIM XaMMa
Hykranap (1) unzukaa éraau.

Hoacumnroruk {/,m} #yHanuimra sra Oyaran Tyrpu 4usuk (1) 49M3uKHU
MKKMTa M, Ba M,HyKramapaa kecu0 yrca, M;M, KECMaHMHI ypTacMHH M, (X,,Y,)
ounan Oenrunal TYFpU YN3MKHUHT apaMEeTPUK TEHIVIaMaJlapuHu

X=X, +It, y=y,+mt

Kypunuia ézamus. [lapamerpHuHr M,, M, HyKTrajzapra MOC KeEIyBYHd
KuiiMaTiapunu t, t, Owian Oenrunacak, ynap (10) TeHrmaMaHUHT WIIU3IAPU
Oynaau Ba Buer Tteopemacuru kypa t+t,=0 TEeHrMK YypuHiau Oynanu. by
TEHITIMKIAH M (X,,Y,) HYKTQHMHI IMaMETPra TETHIIM DKAaHIIUTU KeIuO 4uKaIu.
JlemMak HOACMMITOTHMK {/,m} HyHaIWINra mapajijej BaTapJIapHUHI ypTalapuIaH
YTYBUH TYFpPU YM3UK LIy HYHAIUIITa KyliMa JuaMeTp Oyiaau.

Hoacumnrotuk {¢,m} HyHanuuira sra Oyarad Ba KylIMa JMaMeTpra TErUIId
M, (%o, Yo) YTyBuM Tyrpy um3MK (1) umsuxkau M; Ba M,HyKTanapjaa xecuO yrca, Oy
HyKTajlapra MOC KeJlyBYM TmapaMeTpHUHT KukMatiapu (10) TeHrmaManuHT
unausnapu Oynaau. Tyrpu 4msukHMHT M (X, Y,) HYKTaCH IMAaMETPra TErHILIHA

oynrannurn  yuyH (10) TeHrnamana OWUpPUHYM —Japakalud Xal OJIuAaru
koedpucueHT Hosra TeHr Oynaau. Buer Teopemacura kypa t +t, =0 OyiraHauru

YIyH My(X,Y,) HyKra MM, xecMmanuHr ypracu Oynmagu. Jlemak, auamerp
TyLIYHYacH KOPPEKT aHUKJIaHTaH.
bepuiran {/,m} iyHanuuira Kymma JdaMeTp TEHIJIAMaCHHU

(8, X +a,y +ay,)0 + (8, X+a,y +a,,)m=0 (17)
KYpUHUIIIIA €3UII MyMKWH. By TeHriamanan kypHuO TypuOauKu, Xap KaHaai
nuametp (1) uM3uK MapKasuaan yTaau.

Kymma iiyHaauuuiap Ba 6om iyHajuuuiap.

bepuiran {/,m} iyHanumra Kymma JdaMeTp WyHAIUIIN {/',m'} y4yH

I":m’ =—(ay,l +a,m):(a,l +a,m) (18)
MyHoca0ar ypunnu. by MmyHocabaTHu

(8l +a,m)I"+(ay,l +a,m)m’ =0 (19)
KYpUHUILA EKU

a,ll’'+a, (Im+ml")+a,mm =0 (20)
KYpUHUIIA XaM €3UII MYMKHH.
Tavpug- 1. Hxkkuma {¢,m} ea {¢'.m'} uynanuwnap yuyn (20) mynocabam
baocicapunca, 60y uyHamwnap (1) uuzukea Hucbaman Kywma UYHATUULIAD

oeuunaou.
Tavpugh-2. Bupopma uyHaruws y3uea nepneHOUKYIAp UYHAIUWRA Kyuima

oynca, y bowt tiyHaiuw 0euunaou.
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By tabpudra kypa {¢,m} Hynamum Oom WyHamum OymumM ydyH y {-m,/}
HyHanuiura Kynmma Oynuimm kepak. Andarra, arap {¢,m} HyHanuu 6o HyHanui
Oynca, {-m,¢} WyHamum Xxam Oomr Hymamum Oynagu. bepunram  {/,m}

HYHATUIITHUHT O0II HYHAIUII OYIIUII IIapTH
a,ll'+a, (Im'+ml")+a,mm' =0

TEHIIMKIA {¢',m’} BEKTOPHU {—m,/} OWIaH alMaIITHPHII HATHXKACHIA XOCHUI
OYynaay Ba KyHujaru KypuHuIaa oymamu:
a, & +(a22 _all)gm_a?l m*=0 (21)
Arap {¢,m} maxcyc iyHanui 0yica,
ﬁ —d, 3y

m a,; &

TEHIVIMK YpuHIW Oynagu Ba rokopuaarn (21) maprt Oaxapwirad. bus
OmamMu3ky, gakat 6 =0 Oynran xomiapaariHa MKKUHYM TapTHOJIU YU3HK MaxcCyc
HyHanuimra 3ra 0ynu0, y MKKWUHYM TapTHUOJIM YU3HK YYyH aCUMNTOTUK HYHAJIWII
Oynaau. Jlemak, siroHa Mapkasra sra OyJMaraH UKKUHYM TapTUOIN YU3UKJIAp YUYH
ACUMITOTHK WyHanmumi Ooml yHamum Oynamu. AusibaTrra Maxcyc WyHamMIITra
NEepPHeHANKYIIAp WyHanmuII xaMm oot WyHanum Oymanu. boiika 6o iyHanumnuiap
nyk. /lemak, siroHa mapkasra sra OyJMaraH MKKMHYM TapTUONIM YU3UKJIAP Y4yH
¥3apo nepreHauKyisip GakaT UKKuTa 001 HYHATUIIT MaBK Y ITUD.

FOxopunaru (21) Tenrnukna a, =0 Ba a, =a,, MyHOocabaTiap Oaxapuica, Oy
TEHITIMK UXTHEpUM {/,m} WyHaymm ydyn Oaxapunamu. Jemak, Oy xonja

uxTépuil WyHanmum Oom WyHamum Oymanu. Arap a,=0 OVynca, (21) TeHrimk
k=L (Ba k:?) udbona ydyH KBaJpaT TeHIJama Oynamu. by TeHriamazna
m

JACKPUMUHAHT YYyH
2 2
D=(a,—a,) +4a°, >0
MyHOca0aT YpuHIU OYIraHu yuyyH Yy UKKUTA WIIU3ra 3ra Ba JIeMaK UKKHUHYU
TapTUOJIM YM3UK YUYH UKKUTA ¥3apo MEePHEeHIUKYIISp OOl WYHAIMII MaBXKY/.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. I'unepbona (ax+by+c)(ax+hy+c)=0 TeHrnama OuiaH OepuiraH. YHUHT
ACHMITTOTAIAPHHH TOTIMHT.
2. UkkuHun TapTHbaM 9u3uk (ax+by +c)’ —(ax+by+c)’ =0 TeHrnama Guman

Oepunran Oyica, y UKKUTA TYFPU YM3UKIaH HOOPAT SKAHJIUTUHU KYPCATHHT.
3. Kyitngaru MKKHHYY TapTHOIU YU3HKTAPHUHT MapKa3WHU TOITHHT .
a) X*—2xy+2y* —4x—6y+3=0 D) 3x* -2xy+3y’ +4x+4y-4=0
V) 2x* —3xy—y?+3x+2y =0 g) x* —2xy+y’ —4x—6y+3=0
d) 3x* —2xy +3y* +4x+4y—4=0
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4, Ky#ugard MKKMHYM TapTHOIN YU3UKIAPHUHT KYPUHUIIHHN aHUKJIaHT.
a) X*+6xy+y’ +6x+2y—1=0
b) 3x* —2xy+3y* +4x+4y—-4=0
V) x> —4xy+3y° +2x-2y=0
g) y*+5xy—14x* =0
d) xX*—xy-y’-x-y=0
5. Kyitnaaru runepOoiajJapHUHT aCHMITTOTaJapUHN TOIIHHT.
a) 3x* +2xy -y’ +8x+10y+14=0
b) 3x* +10xy +7y* +4x+2y+1=0
V) 10xy —2y* +6x+4y-21=0
g) 2x* —3xy—x+3y+4=0

DoiigaJaHWITaH agaduéTaap:
1. HapmanoB A.fl. Ananutuk reomerpusa. T., “Y30ekucton daitnacydnapu

MuJIni sxkamusatu”, 2008 1.
2. lzu Vaisman. Analytical geometry.World scientific.2007.
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2-mas3y: IUGOPEPEHIIUAJI TEOMETPUSI ®PAHU BA YHUHI'
HNPEIMETHU. YN3UKJ/IAP HASAPUSACH.

PEJKA:
2.1. Tupgpepenyuan ceomempus macanranapu.
2.2. Depu Yyu3uK ypuHMAacu 6a HOpmau meKuciuu.

Tasstnu wubopanapisiemenmap s2pu UYU3UK, NAPAMEMPIAHSAH IAEeMEeHmap
92PU YUZUK, YMYMUL I2PU YUIUK, YPUHMA, €U Y3VHIAULU.

2.1./Inddepenunaj reoMeTpus MacajaJIapHu.

buz 0Oy Oynmumpa nuddepeHumran reomMeTpuss KypCHUHHHI — acOCHI
oOBeKTIapuaaH Oupw OYyiraH Srpy YM3HWK TYNIYHYaCHHU KHUPHUTAMH3, YHUHT
OepwnIll yCyJIJIapUHU Ba aCOCUN T€OMETPUK XapaKTEPUCTHKATAPUHHU YpTraHaMus3.

Tavpugp. Dazooacu (éxu mexuciuxkoaeu) y mynjiam Oupopma oyux
UHMEPBANHUHE MONOJIOCUK (2oMeomopdh) axcranmupuuwioazu obpasu 6Oyica, y
aN1eMeHmap 32pu Yu3uK 0eb amaniaou.

By Tavpudra kypa, oupopra f:(a;b) - R® akcmantupuin yuyH, f((a;b))=y
TEHIVIMK YpuHau Oynub, f:(a;b)—>y TOMOJOTMK akcIaHTHpUII Oyica, y

3JIeMEeHTaP 3rPU YM3HK /1€0 aTanau.
buz f:(a;b) >R’ akciaantupuin épaamuaa OCpUITraH 3JIEMEHTap y OSTPH

YU3UKHUA Kapailnuk. OuuK (a;b) MHTEepBaira TErMUUIM UXTHEPHM t HyKTara Moc
KEeJIyBUM HYKTaHU y(t) Owusan Oenrunacak, f roMeoMOphU3MHU t—> y(t)
KypuHuga €3a onamui. by y(t) HyKTaHMHT KOOpAMHATanapuHu X(t), y(t), z(t)
dbynkuusiap Ounan 6enrunacak, f akCIaHTHPUII

t— (x(t), y(©), z(1))
kypunuiaa Oynaau. LlyHuHr y4yyH Kylugard TEHIJIUKIAD CHUCTEMAcH y
YU3UKHUHT Napamempux meHeiamaiapu 1einnaau:

X = X(t),
y=y{l), a<t<b ()
z=1(t),

Tabunitku, f - y37dyKCU3 aKCIAHTUPHUIN OYITaHIUTH YUyH, X(t), y(t), z(t)
KOOpAMHATaIap t Y3rapyBUMHUHT y3IyKCU3 QYHKIUSIIApUIUP. Arap y dJIEeMEHTap
arpu  4M3uK y=f(Xx) (QyHKIUSHUHT Tpadurun Oyica, YHUHT MapaMEeTPUK
TeHIIIamanapu x=t, y= f(t) KypuHHIIIAQ 6}”/J1az[H. DjieMeHTap Arpu YU3UKHUHT
MapaMeTPUK TEHIJIAaMaJIApW TOIOJOTMK f aKCIAHTUpHIN EpAaMuia aHWUKJIaHAIU.
[llynuHr y4yH, arap y 4YU3UKHHU OoIllKa romeoMopdusMm EpaamMua aHUKIAacak,

YHUHT TIapaMeTpUK TEHIJIamMajapu y3rapaau. bupunum 006ma KYpIuKKH, Xap
KaHJall MKKA OYMK WHTEpBAJ ¥3apo romeoMopdaup.
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Hlyaunar yuayn, f:(a,b)—>R® akcmanTupum €paamMuna aHHUKJIAHTAH
AJIEMEHTAp y ATPH YM3UKHU UXTUEPUN (c,d) HMHTEPBATHUHT OOIIKa ToMeoMopd
aKCIIaHTUpHUIIJIark 00pa3u Aed Kapall MyMKHH. XaKUKaTiaH, arap g:(c,d) —(a,b)
romeomMophusM Oyiica, yHaa y du3WKHH F:(c,d) >R’ akcmantupum &EpaamMuaa
oepa onamu3. by epna F akcinantupuin F(z) = f(g(z)) Kouaa OWIaH aHUKJIAHAIH.

["omeoMoppuaMIapHUHT KoMIo3uluiacu cudatuga F xaM romeomMophusMaup.
Hemak, xap Oup »dJIeMEHTap OSrpM YU3UKHM YEKCH3 KyI ycyuiap OuiaH
napameTpJianl MyMKHUH.

. /f’ f@ 11b)
&1 1 b &

J(t)

YUuzma-1

y=1(x)

»
X

Umsma-2
Huddepencuan reoMmeTpus Kypcuaa OdSrpu 4YWM3WK (1) KYpUHHUIIIATH
napaMeTpuK TEeHriaManap €paaMujia ypraHuiaau, SbHU y YM3WKHU aHUKJIOBYM f
aKCIAHTUPHUII TaHJIAHUO, YHUHT MapaMeTpUK TEHTJIaMallapu E3uIaIn.
by xonma y YM3WKHM NapaMeTpJaHraH JJieMeHTap 3rpPH YM3MK [0
aTaiimMu3. MaremaTuK aHajlM3 acoCHil MaTeMaTUK anmnapar OYJraHjurd y4dyH
x(t), y(t), z(t) dyHKuMsIapra KymmMya mapTiap KysMu3.
Tawvpud. bepuncan y snemenmap sepu uusukuu ouggepenyuanianysuu
X(t), y(t), z(t) @yukyusnap époamuda napamempiaui MyMKuH OYicd, y CULIUK
NleMeHmap 3epu Yu3uK 0ed amanaou.
M30x: 3apyp OVnaran xosuiapjaa, OW3 FOKOPU TapTHUOIM XOCHJIAJIADHUHT
MaB3Ky/l Ba Y3JIyKCHU3 OYJIMIIMHY Tajnad KuiIamus3.
Mucomnnap:
1. Xap KaHIai TYFpU YM3UK DJIIEMEHTAp STPU YN3UKIND. XaKUKaTAaH, arap |
TYFPU YU3UK

X=X, +at,
y =Yy, +bt, —0 <t <400
Z=1,+cCt
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napaMeTpuK TeHrjamanap OwinaH Oepwiran Oynca, t— (x,+at,y, +bt,z,+ct)
MOCJIMK (—o0;+00) MHTEpBaI OuiiaH | TYFPU YM3HUK HyKTaJlapu ypTacujia TOMOJIOTHK
aKCIAHTUPHUIL OYI1aau.

2. OyuK WHTEpBaJIJa AaHUKJIAHTAH Xap KaHAal y3IyKcu3 (PYHKIUSHUHT
rpaduru sneMeHTap 3rpu YM3UKIUpP. XaKUKaTAaH Xam, arap y= f(x) QyHKIus
(a,b) ma aHWKJAHraH Ba y3JyKcu3 Oyica, x— (X, f(x)) Mociuk (a,b) HHTEpBail
Owran y=f(x) ¢yHkus rpadurn HyKTajgapu ypTracuga romeomMopd
aKCIAHTUPHILHU OEpaIu.

3. bu3 OupuHYM Kypcaa ypraHraH MKKMHYM TapTUONM YM3UKJIapAaH ¢akar
napabona »dJeMeHTap Orpd YM3WK Oynmagu. XakukaraH Tmapabona OYHK
WHTEPBAJTHUHT TOMOJOTHUK aKCIaHTUpUIIAArd oOpa3ujiup, 4YyHKH mapaboiaHu
y3IyKcu3 PYHKIUSHUHT Tpaduru cudartuia TacBUpIIall MyMKUH.

Tavpugh. boznanuwinu y myniamea meeuwliu xap Kauoau M HYKMAHUHE
oupopma U,, ampogu maedxcyo 6yaub, y myniamuune U, ampogoacu xucmu
aNleMeHmap 32pu Yu3uK oOyica, y coooa 3zpu 4u3ux 0ed amaiaou.

AlinaHa sJeMeHTap STPU YM3HUK dMAC, YYHKH Y Xed KaHJal OUYMK WHTEepBajra
romeoMopd sMmac. (Huma yudyH? Oy caBojira xaBoOHM YKyBuwiap 1-000man
TONUIIK MyMKHH). JIEKUH y coaia arpu 4u3ukaup. byHu kypcatuin ydyH ainaHa
€TyBUM TEKHCIMKAA JeKapT KOOpJWHATalap CHUCTEMAaCUHU KHpUTaMU3 Ba
YMYMHIUIMKHU 4erapajamaciaH KoopJuHaTa Ooln aillaHa Mapka3zujga nAeo
xucoomaiimuz. Illynma paguycu R ra TEHr aillaHaHUHT TapaMeTpPHUK
TEHIJIaMaJIapu Kyiuaaruda oynaiau:

x=Rcost, y=Rsint, te[0;27].

Arap M (t,) HyKkTa aiimaHanuHr (Rcost,; Rsint,) Hykracu Oyica, eTapiu KH4uK

e>0 yudyH

t — (Rcost;Rsint), te(t,—e&t,+¢)
akcmantupum  (t, —&;t,+£)  UHTEpPBAIHM  YHUHT  oOpa3ura ToMeoMopd
akcimantupaad. Jlemak, uxtu€puii M(t,) HYKTa Y4YyH YHHUHT €Tapill KHUYHK

aTpodua aiiyaHa 3JIeMEHTap 3TPU YU3UKKA aillaHaIu.

Coana srpu 4M3UK CTPYKTYpacH XakKuJaru KyMujaaru TeopeMaHu UcOOTCH3
KEJITUpaMU3.

Teopema-1. Xap kawnoaii coooa 3epu uu3uk éKu d1eMeHmap 3epu Yu3uKoup,
éKU ailnianaza 20meomopghoup.

DHJIM YM3UKJIAp OMJIACHHU SIHA KEHTaUTHUpaMU3.

ByHUMHI y4yH yMyMH# 3Ipu YM3UK TyLIyHYaCHMHU KupuTamui. busra comna
y OTpu 4u3HK Oepwiran O0ynaub, M 5ca yHra TerHuUIM HyKTa OyicuH. Arap U,

TymiaMm M HyKTaHUHT atpodu Oyica, U, Ny KeCHIIMaHU M HYKTAHUHT y

yuszukoazu ampogu neb6 ataiimu3. Hatmwkana, y Tonosioruk (asora aitinaHaau.
Arap f :y —R® akclHaHTHpHIN y4yH UXTUEPUN M €y HYKTaHWUHT y jaa U

arpodu mMaBxyx 6ymmo, f|,:U — f(U) TONONOTUK aKkcIaHTHpUII Oyica, f Jjiokan

monono2uk akcaranmupuw nevivnand. Coana 3rpy YU3UKHUHT JIOKAJ TOMOJIOTHK
aKCIAHTUPUILAArTK o0pa3u ymymuun 2pu uusuk nevvunaau. Kyiinnaru
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yu3Maliapia, CojjAa OrpU  YM3UK OYyiIMaiiiuraH yMyMHH OJTpU  YU3UKIAP
KYpCaTHJITaH.

Y
Y
a a
X a a X
0
0
Yuzma-3 Yuzma-4

byHnnan keiinH, Kypc naBoMuja Ou3 3rpH YM3HUK JI€TaHAa, dJIEMEHTap 3TpU
YU3UKHH, COJIJIa ATPU YM3UKHU EKM YMYMHM 3TPU YU3UKHU TYIIYHAMH3. Y MyMUM
ATPU YM3UKJIAPHUHT Tabpudura Kypa y y3ura TETUIUIM UXTUEPUN HYKTAHUHT
eTapiy  KWYUMK  aTtpoduaa  dJIEMEHTap ArPpU  UYMBUKHUHT  TOIOJOTHUK
aKCIAHTUPUILJIATH 00pa3uaup.

[IyHuHr y4yH, yYMyMHUH OIPH YU3UKHH XaM HUXTUEPUNA HYKTACHHUHT
atpoduna () KYpUHUIIIATK apaMETPUK TEHIJIaMaiap €paaMuia Oepuil MyMKHUH.
Tabuwniiku, arap 6usra

x=Xx(t), y=y), z=z(), a<t<b
TEHIJIMKIIAp cucTeMacu OepuiraH Oyica, Oy cuctema OMpopTa 3TpU YU3UKHUHT
napaMeTpuK TEHrJaMajlapu CUCTEMacHu OYJIaJuMH, JeraH caBoJl TyFuwiaau. by
caBoJIra KUCMaH KyWHaaru TeopeMa xaBoo Oepaiu.
Teopema-2: Cunnux x=x(t), y=y{t), z=z() Gyuxyusinrap xocurarapu
xap oup te(a;b) yuyn x*(t)+y?*(t)+z%(t) >0 wapmuu kaHoamianmupca,
X = X(t),
y=y(), te(ab)
z=12(t).
MEH2NAMANap CUCMEMACU YMYMUL 32PU YUSUKHU AHUKTAUOU.
by  ymymuu o2epu  uusux (a,b) ummepsannume  f:t— (x(t), y(t),z(t))
akciarmupuwoazu 0opazuoup.

2.2.9rpu YM3UK YPUHMACH Ba HOPMAJI TEKHCJIUTH.

Enementap y Orpd YM3MKHMHT M  HYKTacuJaH VTyBYM ypHHMA
TYIIyHYaCUHU KUPUTHO, YHUHT TEHIJIAMACUHU KENTUPUO YMKapalauk. ByHHHT
yuyH M HyKTajgaH | TYFpu 4M3UKHU YTKazaliauk, N OuinaH M ra siKhH OyiraH y
YU3UKHUHT OMpOpTa HYKTaCMHH Oenrujaiiuk. Orpu yu3ukgaru M Ba N
HyKTanap opacuaaru mMacodanu d Owman, N HykTagaH |- TYFpu 4YM3HMKKaya
oynran Mmacoanu h Ounan Genrwnaiivk. Arap, N HykTa M ra sKuHjama oopca,

. h
Tabumiiku, d Ba h Macodamnap Honra uHTHWIAIU. JlekuH, 7 u(pOJTaHUHT HUMAara

WHTWIWIIY XaKKUa1a Xe4 Hapca Jesl 0JIMaiMu3.
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Tabpud. Oepu wusux y nune N Hyxmacu M ea uHmuIcaHoOA g ugooa

Holea unmuaca, | —myspu yuzuk, y Hune M Hykmaoaeu ypuHmacu 0eb amanaou.

Yuzma-5

Arap ¢ Owrad | Ba MN TY¥pu 4M3UKJIap opacujiaru OypuyakHU Oelruiacak,
Sinq):g oynaau. Jlemak, arap |- ypunma Oynca, N HykTa M Ta WHTWITAHJA,

MN TYFpu YM3UK |-TYFpu 4YM3MKKAa MHTHIaIM. AxcuH4ya N HykTa M ra
uHTWITaHga MN TyFpu 4yu3uk Oupopta |-Tyrpu umsukka uHTWwicuH. lllyHna,

paBianku | —ypunma Oynaau.
Teopema-3. Pecynap oepu uuzukuume xap oup HyKmMacuoaw s20Ha YPUHMA

ymaou. Aeap y 2epu yusuk, ¥=r(t) menenama époamuda bepunrean oynca, Mi(t,)

HyKmaoaau ypunuma t'(t,) eexmopea napannenoup.
Tavpud. Pecynap y sepu uusux F=F(t) meHnenama Ounan awmuxiawca,

M (t,) mysmadan ymyeuu 6a v'(t,) 6exmopea napainen myepu uusuk, y Hunz M (i)
HYKMAacuoamn Vimveuu VDUHMAcu oeb amanaou.

Y=Ax)Hf(x,)AX

y=/(x)

ST

a 6 8

Yuszma-6
AHaTUTUK TEOMETPUsS KypCUAaH OWJIaMU3KH, arap TYFPU YM3UKHUHT OWUTTa
HYKTAaCl Ba WYHAITHPYBYM BEKTOpH (IHHU yHTa Tapajuiel BEKTop) OepuiiraH
Oynca, yHUHT TEHIJIaMacCUHHU Ty3a oyiamu3. Perymsp y drpu 4YM3uK ?:r(t)

TeHIr7AaMa OWilaH aHMKIaHca YHUHT M(t,) HyKracuaaH YTyBUM ypHHMa

TEHTJIaMacH
p(t,) =T (t,)+AF (1), (A-mapamerp)

KypuHULIIa OYynaau.
Peryisip srpu yn3uK nmapaMeTpuK TEHIIaMaiap EpaaMmuia, s’bHU,
X = X(t)
y=y(t) , a<t<b
z=12(t)
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cucteMa €ppampza aHMKIaHrad Oyinca, M(t)) HyKTagaH YTyBYM ypUHMA
TEHTJIaMacu
X=X — Y=Y — -1,
x () y &) z()
Kypununiga 0ynaau. by epaa x, =x(t,), Yo =y(t,), 2z, =2(t).
Perynsp srpm umsuk y=y(x), z=2z(x) TeHNIamaiap Epaamuaa Oepwmica,
YHHHT YpUHMa TCHIJIAMACH

X=X — Y=Y — -1,
1 yi) 2'(%)

KYpUHHUILA OYI1a]Iu.
Arap (hazogaru sTpu YnU3HK

$(xy,2)=0
w(xy,z)=0
N (¢x ¢, 9, ]
TEHIJIaMalIap €pJaMu/ia aHWKJIaHTaH Ba MaTPHUI[aHUHT PAHTU UKKWTa
v, v, v,
TEHT 0y1ca, M (X, Y,,Z,) HyKTalaH YTyBUM ypHHMA TEHIJIaMacH
X=X _ Y=Y¥% _ _2-1%4
$, & |4 | | 9
v, v.| lv. v W v

Kypunumga Oynmagu. By epma xycycmit xocmmamap M (X, Y,.Z,) HyKTaaa
xucobnanrad. XakukaTaH, OMpUHYM Haparpadaru teopemara kypa, M (X, Yy Z,)
HYKTa aTpoduaa y 3rpu 4YM3uK
X = X(t)
y=y(t)
z=1(t)
TeHrjaamManap €paamMuaa aHuKJIaHaIH.
Hemak,
g(x@®), y@), z(t))=0, w(x®, y@), z(t))=0
TeHruKIapHu nquddepennnanial,
pX+@,y'+¢,2'=0
y X+, y+4,2'=0
TEHIJIMKJIApHU oyiaMu3. byHian aca
oy 2
b, 0| |44

¢ &
vy Vo Ve W e Yy

MYHOCEl6aTHI/I XO0CHJI KUJIaMH3.
EnummMa tekucjiamnuk Ba YHHMHI TCHIJIAMACH.

Orpu YM3WK y4yH €ENUIIMAa TEKUCIUK TYIIYHYaCUHU KHUPUTHO, YHHHT
TEHTJIAMaCUHH KeNTUPHUO YMKapaMu3. OTpyd YM3UK y HUHT'M HYKTacHJaH YTyBUd
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OupopTa « TEKUCIHMK Ba YM3HKAard M ra skuH N HyKTa yuyH d Omian M,N

HyKTanap opacuaaru Macodanu, h Ownan 3ca N HYKTaJaH « TEKUCIMKKayda
oynran MacodaHu OeNruIaniIvK.

I <

(==

Yuzma-7

Tabpud. Yuzuxoacu N Hyxkma M Hykmaea SAKUHIAURAHOA d—hz HoJ2a

UHMUICA, « MeKUCIUK y HuHe M HyKmacuoacu Eénuuwima meKuciuzu o0eo
amanaou.

Teopema-4. Ukxku mapma oOugpgepenyuannanysuu peeyiap y 3epu
YUBUKHUHE Xap Oup HYKmacuoan Ymyeuu Enumma meKUciuk masaicyo Oynuo,
Ypunma énuwima mekuciukoa émaou. Aeap sepu uusux T =T (t) menenama
époamuda anuxnawean O6yaca, M(t,) Hykmaoan ymyeuu Enumima mMeKuUCiIuK
F'(t), 7" (t,) sexmopaapea napannen 6ynaou.

Wsox: Emmmma Ttekmenmk  F(t,) Ba F'(f,) BekTopmapra mnapamien
Oyarannuru ydyH, arap Oy BeKkTopiap y3apo mapamien 6yica, M (t,) HyKTaiaH
YTyBunm €nuiiMa TeKMCIuKiIap dYekcus kyn. Jlekun F'(t,), F'(t,) BekTopmap
napauien 6ynmaca, M (t,) HyKTagaH YTyBuM ENUIIMa TEKUCTUK ATOHAIUP.

Enan €numva TEKUCIMK TeHrJaMacuHu &3ainuk. ByHuHr yuyn F(t))

4

Baf’(t,) BEKTOpJapHUHr OomutapuHu M (t,) HyKTara skoimamrtupub, P(X,y,z)

4

OunaH €muiMa TEeKUCIMK HYKTacMHM Oenrmmacak, f'(t,),F'(t,), MP BekTopnap

KOMIUIAHAp BEKTOpPJIAp OWJIACHMHM Tawmkwi Kuwiaau. LyHWHr ydyH ymapHUHT
apajail Kynaitmacu Hojra TeHT Oynaau. KkMHYM TOMOHAAH, YJIapHUHT apaJiaml
KynaiTMacu Hojdra TeHr OyniranHnaruHa P(X,y,z) HyKTa EnMIIMa TEKUCIMKKa

Teruuum Oynanu. Jemak, r Ounad P HyKTaHHMHT PaguyC BEKTOPHHH OEITUIACAK,
EMUIIMa TeKHCITHK TeHrIaMacHun (T —T (1)) (t,)F(t,) =0 kypuHuIIIa €3a onamus.

Arap srpum um3umk x=x(t), y=y(t), z=z(t) mapaMeTpuk TeHIIamaiap
Epnamua 6epuiica, EnuIIMa TEKUCIUK TEHTIaMacu
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X=X Y=Y Z-4
x'(t,) y'(t) z'(t,)|=0
X"(t) y'(t) z"(t)
KYpUHHUILA OYJ1a]Iu.
Enumma Texucnukaa éTyBun HOpMan fow Hopman 1ebd atanaau, nuima
TEKHUCJIUKTa MEePIEHANKYIISP HOpMall 3ca OuHopman 1ed ataiaau.

Irpu YU3HUK €M y3yHJIUTH Ba YHH XHCOOJIALLL.
dazona yarpu YU3MK, M 3ca yHra TeTUIUIM HyKTa O0yicuH. bus ounamusky,

M HYKTaHHHT y YHM3UKJIArd €Tapid KWYUK aTpodu AJIEMEHTAp ATPU UU3UKIUD.
[y o»memeHTap Orpu 4YU3HUK Y, OYHK (a;b)UHTEpPBATHHMHT ¢ TONOJIOTUK
aKCIAHTUPHUILIATH 00pa3u OYICUH.

Arap c,de(a,b) Bac<d O¥yica, Y, HUHT c,d —HyYKTajlapra MOC KeIyBYH
HyKTajapu OWjiaH yerapajaHraH €y y3yHJIUTH TYIIyHYaCUHU KupUuTamu3. byHuHr
yuyH [a,b] KECMaHU n Ta KUCMIa aXpaTyBuM t <t, <...<t , HyKTaJapHHU OJHO,

YIapHUHT  YU3UKAArd oOpasiapuuu A, Ay,...A ; OWilaH Oenruiaiiuk. Ydnapu
A,A,...A |, HyKTalapja OYJIraH CHUHHUK YU3UKHU Y, TU3UKKa WYKH YH3UITaH

CUHUK yu3uk 51e0 ataiimu3. Arap M HU ¥3 uuura oiayBuM OupopTa €l ydyH yHra
WUYKU YU3WITAaH CUHUK YM3HKJIAp Y3YHJUKIApU FOKOPUIAH TEKHUC YerapajaHraf
Oynca, y oarpu YM3UK M HYKTa aTrpopuia myepuianyeuu Ieiuiaam.

Yuzma-9
Teopema-5. Pecynsap sepu uusux y3uea meeuwiiu xap KaHoaiu HYKmMa
ampoghuoa mygpuianysuuoup.

X

y
z

x(t)

y(t) a<t<b

IO

napaMeTpUK TeHIIaManap épaamuzaa oepwica, 1’1 , €l y3yHmuru
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d

J.«/x'2 +y?+7%dt

c

dopmyra 6yitmya xucobraHanu. Arap y OSrpu 9H3HK OXY Tekuciukaa y= f (x)

byHkTCUSTHUHT Tpaduru Oynca, 1 /1 , & y3yHauru

d

J., 1+ £ (x)dx ra renraup.

c

Eif y3yHIUrMHYE 5TpM YM3HMKHH TapaMeTpIIall YUyH XaM MIIATULI MyMKHUH.
Arap t,te(ab) Oyuca, y —HHUHI t, Ba t Ta MOC KeIyBYH HyKTalapu OHIaH

yerapajaHTaH ¢ y3yHIUTUHA s(t) Owran 6enrumad,
o(t)=s(t), t>t,,
o(t)=—s(t), t<t,,
o(t) =0, t=t,.
Kouna Oyimua o(t) (QyHKUMACMHM aHUKJIacak, Oy ()yHKIUS MOHOTOH YCyBYM

=21

bynkuus 6ynaau. YUyHKM YHMHT XOCHJIacHu |f

(t)‘ ra TEHI Ba JEMakK, Xap JIOHM
HOJJAH Karra. Arap o(t) ra Teckapu (QyHKTCUSHHU t=t(c) OMIaH Oenruiacaxk Ba
F=r(t) aa t ypaura Kyncax,
r=r(t())= (o)
TEHIJIMKHU OJIaMU3.
Xocui 0ynraH TeHriama y ,, HUHT Tabuuil mapamerp épaamMuaa aHUKJIaHTaH

TEHIJIaMacH, o 3Ca maduuil napamemp ICUNIAIN.
Tabuuii mapaMeTpHUHT MYXUMJIMTH WIyHJAaH HOOpaTKd, YpUHMa BEKTOP
Y3YHJIUTY Xap JOMM Oupra TeHTIup.

JrpU YU3HUK ITPWINTH BA YHH XMCOOJIALLL.
busra perynsip Y —srpu Yu3MK Ba M yHra TETHIUIM HyKTa Oepuiirad OyJCuH.
bepunran M HyKTajaru OSrpUIMK TYHIYHYaCMHM KHUPUTHO, YHM XucoOain
dopMynacuHu KeNTUpUO YnKapamus. ByHUHT yuyH y — orpu unM3uKAa M ra siKuH
Oynran N HyKTaHu oJu0, Oy HyKTajlapAaH YTyBYM YpUHMAalap Opacujaru

OypuakHu A¢g OunaH, MN il y3yHIuruau AS Ounan Oenrmiaiiinuk. PaBmanku, N

Ag

HyKTa M ra uHTWiAraHga A¢@ Ba AS MHKIOpJap HOJITa MHTWIAIA. AMMO S

udoa HUMara UHTWJIMIIIMHYU OJIIMHJIaH ailiTa oOJIMaiiMu3.

A

Tabpud. YusuxoaeuN nyxkma M ea unmuneanoa " ugooanune aumumu
S

Maeadcyo oyica, y y 4usukHuHe M HyKmaoaeu 32puiaucu 0ed amaiaou.
Teopema-6. Hkxu mapma oughghepenyuannanysuu pe2ynap sepu yu3uk yuyH

. A .
k=] Mm;‘]—(é maexcyo. Aeap y 4usukt =r(s) meunerama ounan madbuui hapamemp

30



?(50) menenuxk ypunauoup. by epoa s, mabuuii

napamemptune M 2a MOC Kery8uu KUUMamoup.

époamuoa Oepunean 6yaca, kK=

Orpu YU3HMKHUHT OypaJviIg Ba YHH XHCOOJ 1A,
Orpu umsukHuHr Oepuiran M HykTacupgaru OypaluilM TyLIIyHYaCHHU
KUpHUTaianuK. busra y srpu unsuk Ba yara terumuma M Hykra Oepuiaran GYJCHUH.

M  wmyxrara sxkuH Ba y ra Termmumi HyKTamm N Gunan, AQ  Guman 6y

HyKTaJapaaH YTyBYM EMHUIIMA TEKUCIHMKIAp opacuaard Oypyakuu, AS Guiaan MN

¢l y3yHJIMTHHU OCNTUIalIvK.
AY

Bunopman

B(s+as)

y}”l/mma

Eﬂmuma
TeKUCINK

Bom Hopman

Yuszma-12 Yuszma-13
Ap

Tabpudg: N nykra M wuykrara untuiaranga AS uOTAHUHT JTUMHUTH Y

srpu uM3uKHUHT M HykTamaru aGcomoT Oypanvmiu Aednnand Ba ‘0‘ onan
OenruiIaHaan.

Teopema-7. Yu wmapra auddepeHmmamianyBun perymsp /J  orpu

. ® .
upsukauar, M uykraga srpuwiamru HojmaH Qapkau Oyiica, A_S udoga TarimH

nmuMuTTa ora. Arap )/ SrpH YM3HK Tabuuii mapamerp épaamuaa

r=F(s)
TeHrjaaMa OuiaH Oepwiran 0yica, YHUHT aOCOTIOT OypasuIliu,
|d| - o2
7]

dbopmyia OViinua xucobiaHaIu.

Ucoor. Dapa3z kunaitnuk, M HyKTagaru 3rpuivK HojiAaH (papkiau OYicuH.
OrpuiMK y3ImyKcu3 (QYHKIUS OYITaHaurd y9yH M ra sSkuH HyKTajapaa Xam
ATPUWIMK HOJIJIaH papkiu Oynaau

Hlyauar yayn, M HykTara sSKdH HykTajgapaa I Bal BekTopiap y3apo
HOKOJUTMHEeap Oynaau. Jlemak, xap OMp HyKTaJaH siroHa €NUIIMa TEKUCITUK YTaJlu.
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Arap ,Z’(S) z(s +As) — Bextopnap M Ba N HyKkTajard &muIIMa TEKHCIIHKKA
MePIICHIUKYJIAp OUPIHMK BEKTOpIap (SbHU OUpIMK OMHOpMAaJ BekTopiiap) Oyica,

2sin A—Z(o =|p(s, +As) - B(s,)
TEHTJIUK YPUHIH OYIaau.
[IIyHuHT yayH
- — - Agp . Ap
‘,5'(50 +AS)—,3(SO)1 i 2sin 2 _ sin = Ap
As As Ap  AS
2

TeHrK ypurmi. by tenrmikna AS — 0 mmmurra yTH0, |0 = ‘ ﬁ‘ TEHIJIMKHA XOCHII

—_

Kuiamu3. bunopman B BekTop GMPIMK BEKTOp OYITaHIMIU ydyH BLp oynaau.

— OupiMK O0UTHOPMAJ BEKTOp, T - OUPIUK ypUHMA

=~ | =

Arap 7(s)= F(S) 6ynca, V=
Bekrop Oynamu. Lllynunr yayn g=|[7,v] 6ynagu. [lemak, ﬁ=[?,\7}+{5,\7}:{?,\7},

YYHKH [?,\7}6. by TeHrmiknaH, BL% sKaHIMru kenn6 umkagu. Jemak, B /1 V.

5.7

TEHIJIMKHU €3a OJIaMU3. By TCHIJIMKKA Vv :i, "

HIyHuHr yuyH, |o]= ‘[ ;,Vj

rrr

uonanapuu Kyuuo, |o= dbopMmynaHu XOCHJ KWIaMH3. DHAU OypasUITHU

k2

anukaaiinuk. B Bekrop V BekTOpra mapamien OYIraHIMTH y9yH SIPU UHM3HUK
Oyiinad xapakar Kuicak (S yca douutaranja) €nuiiMa TEKUCINK ypUHMa arpoduia

—

aiimana Oonuiaian. Arap €nuinmMa TEKUCIMK Oypanumm HyHamwmm S JaH Vo Ta

nyHanran 6yica, (+) umopa OwiIaH akc XoJja dca (-) uiopa OunaH oauob, © = i‘c‘

dbopmyra O6Vitnda OypaauiTiHu KUPUTAMU3. ‘G‘ HUHT udoaacuau xucobra onmod

FFF
(O k2

dbopmyIaHu XOCHI KUITaMU3.
Ouan uxtuépuit [ mapamerp y4yH OypaiMiiHKH XucooOuamr (GpopMyJacHHH
KeNTupuO unkapamu3. ByHMHr y4dyH €l y3yHiuru S=S(¢) mapamerp ! HHHT
DyHKIUMACH SKaHIUrHAaH BoiinanaHaMus. Drpy YM3HK TEHIIIAMAcH 7 = r(s) 6yiIca,
dt dt T _, di

_ +r -

F=F.—, F=F" —,
ds (ds ds®
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r — 4
ds ds? ds?ds  ds ds®

udonanapuu Oypanuin opmyiacura KyI/IcaK

” ”I

rrr

O=r=—=
[r!’rﬂ]

#,,,[dtj L dt dr dfrde  dt dr
+2r— —+

dbopMyaHu XOCHI KUIaMU3.

Arap OMpopTa YM3MKHUHT Oypajulii XaMMa HyKTanap/Ja HoJra TeHr 0yiica,

y anbarTa siccu Yn3HK OYinaau, sbHU OMpopTa TEKUCIHUKAA ETaIH.
FOxopuna kypcatud yTraHUMHU3ACK, arap peryysip ) YU3UK

-

N
r=r(), a<t<b

—

TeHraama ounan 6epunu6, xap oup I yayn7'(t) sa r"(f) BexkTopmap KommuHeap

BEeKTOpJap Oynamaca, ) YN3MKHHUHT Xap OWp HyKTacWra OpTOHOpPMall CUCTEMaHU
TaITKWI KUJIYBUM y4Ta BEKTOPHU MOC KYHHUII MyMKHH. By y4ink OUpiuk ypuHMma
BEKTOp, OMpIuK OOII HOpMaJ BEKTOP Ba OUPIIMK OMHOpMAal BEKTOpiapJaH noopar.
by yunukau ®pene yunuru ned ataiimus. Xo3up 0u3 (azomaru opueHTAIMSHU
CaKJIOBYM XapakaT PEryjisip YM3UKHU PErysisip YM3MKKAa YTKA3WIIMHU Ba OyHIa

®pene yuuru xam siHa Opene yunurura YyTUIIMHA UCOOTIaNMMU3.
dazona peryisip ) 3rpu YU3HUK

p=p(), a<t<b
TeHrnama 6unaH, yauHr F:R® — R® xapaxatmaru o6pasu ()

N

%
r=r(t), a<t<b
TeHIJIamMa OumaH 6epuiran 0yicuH. Arap
-
p(1) = {x(1), y(0), ()}
oymu6, I’ xapakat
a4y dg
A=la, ay, ay
a3 Az ds
MaTpuIla Ba
a= {al,az,a3}
BekTOp épamuna Gepunran 6yica, £/ (X,),Z) nykranuHr KoopauHaTamapH
X, =apx + any + a;sz + a,
Yi=ayX+ayyt+ayzta,

Z; =anx + as,y + assz + a,

iR
kypunuaa 6ynamgy. lysunr yays 7(f) BeKTOpHUHT KOOpAMHATANAPHU

(), »(0), z(0)

¢yukusiiap Oyica,

33



(x, (), »(0), z(0)=Fx(®), W), 2(1)
TCHIIIMKIaH
r'()=A4p'@)
dbopmyna kenub ynkagu. by TeHrnukaa r'(t)Ba p'(t) BEKTOpaap YCTYH KYpUHUINIA

ésmnran. by epna A oproronan Marpuia O6yaraHu yayH

7'(0\ =\A5'(r>\ =\5'<r>

(Fonr) =(4p0.4p"0) = 500070

P(r)ﬁ(r)}‘ - [AZ'(r),AE"(r)} {[5’(03'0)}‘

TEHIVIMKJIAp YpUHIW. DBy TEHIIUKIApAaH OXUPTUCH YPUHIM OYIMIIA y4yH
det A >0 mapTHH XaM SPHH F XapakaT OPUCHTAIMSHU CAKJIAIIMHY TANa0 KIIIUK.
by TeHrnukiapaax

V=AW, - [AG), A(ﬁ)} _ AB)

dbopmynanap xocun Kuigamus. by dopmynamap 7 uuzukHuHT OpeHe ywiura F
akcnantupuiaa £ (y) yn3ukHUHT OpeHe ywinrura YTUIMHA UCOOTIanIu.

by dopmynanapaan opueHTAlMSHM CaKJIOBUM XapakaTAa YU3UKIAPHUHT
STPWINTK Ba Oypaiuiiu XaMm Yy3rapMaidl KOJUIIU KeauO YuKaau. XaKUKaTIaH,
STpWIKK Ba Oypanuin popmynanapuaad doiigananuo,

KN

3 3
522
(r, ]

kl: :k:

TCHIJIMKJIAPpHHU XOCHJI KHWJIaMH3.

®DpeHe popmyiajaapu.
Orpu 4u3MK Y Taduuii napameTp €paamuaa
r=r(s)

TeHIama OunaH Oepuiran OyicuH. Arap M HyKTa Y HUHT MapaMeTpHUHT S,

KUMaTura Moc KellyBUM HyKTa Oyiica, Oy HyKTaJaH YMKYBYHM ¥3apO OpTOTOHAI
y4Ta BEKTOP MABXKYJIMTUHU KYpIUK.

-

bynap, ;(so) — GUpPIMK YPHHMA BEKTOP, V(s,) — Gupmuk 6o HOpMall BEKTOp,
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—

,B(so) — OupauK OWHOpPMall BEKTOpJapAup. Orpv YM3UK Y HUHT M HyKTa
aTpoduaardy KUCMUHHM TEKIIUpHIAa M HyKTaHU KoopauHaTa Oomu cudaTuia,

- ——

T,V,[3 —BEKTOpJapHH KOOpJHMHATA VKIAPHHUHT WYHAITHPYBYM BEKTOpIIAp

—_ ——

cudaruga onainuk. ByHUHT ydyH, OJIIUH T,V,/3 BEKTOPJIAPHUHT XOCHJIATaPHHU
7,v,[  BekTOopiap opkanu  upojanainuk.  bupuHumpan, 7 =T =kv
MyHocabatuuu Owinamu3. Omaunaru mnaparpadgma B=0V HE KypcaTtraH >JuK.

Bynapun Ba v=|§.z| mu xucobra omub \7:{,5,%}{&?} maH v=-kr—cp

bopmynanu xocuia Kuiamus. Jlemax,

7 =Kkv
<\7:—k;—o-,_8>
P =ocv

(dopMynanapHu XOCHI KUJIaMU3.
OHn I’(SO + AS) BeKTOp-(yHKUMsIHU Teisiop Katopura €laisink

~ = . o AS® AS®
r(s,+As)=r(s,)+rAs+ r(50)7+ r(so)?+...

- -
M Hykra koopauHara Oomm Oyirammmrm yayn [(So) =0 6y karopna
F=7, F=kv, r=kv- ko;B’ —k?*7 MyHOca0aTIapHU Xpcoora oMo,
. 242 . 2 2 - 2 .
r(so-i-As):(As—k as +...Jr+(kAS Lo +...Jv+(—kGAS +...Jﬂ
6 2 6 6

TEHTJIMKHY XOCHUJI KHJIAMH3,
Oumu X,Y,Z YKIapy MOC paBHIIIA 7,v,/ BEKTOpJap HyHaIWIUIApUra dra

SKaHIUTHAaH (oiianaHuo

2
x=As—kAS +
2
y=k-£+kAS + ...
2
2
z = ko + ...

TEHIJIAMaJIapHU XOCWJI Kuiamu3. by TeHrnamanapaa akaTt sTpuivK Ba Oypaiuiil
KaTHAIIMOK/Ja. JlemMak, YM3MKHM aHUKJIAll Y4YyH YHUHT XamMMa HyKTajxapuia
ATPUJIMK Ba OypauIIHU OUITUITMMU3 €TapIIu.

DHIIM 1y MacallaHu MyXokKaMa Kuiiainuk. busra mapameTpiiaHran peryiisp
y OrpW 4YM3UK OepwiraH Oyica, YHUHT UXTUEpUNM HYKTacuja ydra s(t), k(1), o(t)
byHKIMsIap aHWKAaHraH. by QyHkumsmap y3mykcH3  Ba  k(r) >0, s(f) > 0,
MyHocabatnap ypuniuaup. Arap napamerp cudaruaa €l y3yHIUTMHM OJICaK,

35



dbyHKIMsIap coHu 2 Ta 6ynaau.

Teopema-8. Mxkura perynsp 3rpu Yu3MKIapHUHT Eitmapu )| Ba ), Moc
paBuIIIa

-

F=r), r=n(t), a<t<b
TeHrTamaiap Epaamuaa 6epunuo,
t
TEHIVIMK UXTHUEpHUHA te[a,b] yuyH ypunnu OyincuH. ByHnan Ttamkapu xap Oup
tela,b] yuyHk ()=k,(t), o,(t)=0,(t) TEHrIMKIAp YpuHIM OYica, sAroHa

(0t

E’(t)‘dt |

F:R> — R’ xapakaT MaBxyj 0yuo0,
F(y,) =7
MyHOca0aT YpuHIu Oyaaau.
Hc60T. By UnM3HKTapHUHT y3yHIUKIAPH TEHT OYJITaHH YIyH

bl b,
r(t) A

so=j dt=I

a a

dt

oenrmwnam KUpUTHO, YM3UKJIAP TEHIVIAMAJIApUHU TaOMUl mapameTp €Epaamuia
é3amus. lllynna ynapHUHT TEeHIIIamanapu

- -

p=p(s)

p=p,(s), 0<s<s,

KypuHuiaa Oynmamu. OHAM Xap Oup um3uKaa TaOuuil mapameTpHuUHT s =0
KMIIMaTUra MOC KeIyBYM HYKTaJapuHU MOC paBuIlga M, Ba M, OwiaH
oenrmnaiimu3. by  HykTtamapmarm  @peHe  yuJIuKIApd ~ MOC  paBHIIJA,
Z(O), ‘71(0), E(O) Ba :2(0), 12(0), E(O) BEKTOpJIapJiaH ubopar Oynaau.
by yumuknap ¢azoma Oup Xwi OpUEHTALUSIIAPDHU AaHMWKJIAraHW Y4YyH IIyHAau
F:R’—> R’ XapakaT MaBXyIKd, y M, HyKTaHu M,  HyKrara,

2.(0), 1.(0), /(0) BEKTOPIApHA MOC  pPAaBHIIAA z.(0), .(0), /3.(0)
BEKTOpJIapra yTkazamau. busz F(y,) =y, TCHIVIMKHU UCOOTIaiimMu3. ByHHMHT ydyH

F(7,(s)) HYKTaHUHT  pPaJinyC-BEKTOPUHU 7)( s) OunaH oenrumad,

p=p(s), sel0,s,] Tenrnama Guman aHuKIaHraH perysip Srpu YH3HKHUHT OpeHe
YWIUTUHHA {;(s), T/(s), ,_é(s)} Oownan  Oenrunavimu3. Illynma  6us

;(O) = Z(O), ?/(O) = 12(0), E(O) = ,E(O) TEeHIJIMKIIapra »fra Oymamus.

Xapakaraa BEKTOpPJIAPHUHI CKaJsIp KyNauTMacH CakJIaHTaHU Y4yH
k(s) = ky(s),  o(s) = o,(s)
TeHJMKIap Vpurim Oymamu. Jlemak, A(s) = k,(s), o(s) =o,(s)

TEHIJIUKIIAp XaM YPUHIHAUD. DHAN ;(s) = ;l(s) TEHTJIMKHU UCOOTIAI YIyH

() = (7,(5), 7)) + (1 (), V() + (B () 5(5)
¢yHkuusH Kapaimus. by ¢yHkums yuyH A(0)=3 TeHrnuk Ypuniu. by
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byskusHn nuddepeHmanmaimms
1(s) = (£,(5), T(5) + (7, (), 7() + (4 (5), () + (4 (5), V(5)) +
+ (A5, BN + (B (5), A5))
Ba ®pene Gpopmynanapuaan doigananuo,
1(5) = ky (v, (), 7(8)) + (7, (), () = e, (7, (5), Y(5) = &, (B, (), V() —
— (v, (9), 7(5)) = (M (), B(5) + 0, (v, (5), B(s) + T (), V() =
= (k= )4 (9), () + (k= k(7 (). () + (0, — )W, (5),3(s)
(6, - ) A (). ()

HazopaT CaBOJLJIApH:

1. UkkuHYM TapTUOAM 4YWBHUKIApAaH Kaicu Oupu OWBHUHT KypCHUMHU3IA
KUPUTWITAaH MabHOJIa YU3UK OYJIUIIIMHYU TEKIIUPAUITUK.
Cusra MabIyMKH, UKKUHYU TapTUOJIA YU3UK
a, x> +2a,Xy +a,,y° +2a,X+2a,,y+a,, =0 2
TEHIJIaMa OWJIaH aHUKJIaHaau. Arap

8 8y
aZl a22

S=

JIETEpPMUHAHT HoJiaH (apkiau Oyica, (2) TeHIJlama siIrOHa Mapkasra sra Oyiras
WKKUHYY TapTUOIU YM3UKHU aHUKJIAWIu. byHaal dusukiap mMapkazuii Yu3uxiap
1e0 aTamaau.

Mapxkaszuii 4u3uKiIap dSJUIHIC, TUIEepOOoja Ba WKKUTA KECHIIYBYH TYFPH
yu3uKJIapaad nboparaup. bymapnaan smmrnc conna uynsuk 0ymanu. ['unepbomna sca
WKKUTA dJIEMEHTap 4Yu3HuKAaH umoopaT. MKKkuWTa KECHIIyBYM TYFPU YU3MKIAp dcCa
Ou3 KUpUTTraH MabHOJAa OWTTAa YM3MK OynMakmu. Arap 6=0 Oyica, UKKUHYU
TapTUOMM YM3UK €KW Mapkasra sra OynMmaiau, €ku 4YeKcH3 Ky Mapkasra sra
oynamu. Jlemak Oy xomnza, (2) TeHrinama napadosa, UKKUTa Mapajuies TYFpU YU3UK
€KM YCTMAa-yCT TYIIYBYM UKKWTA TYFPU YM3UKJIApJaH OMPOPTACUHU aHUKJIAMIN.

[TapaGoTaHUHT KAaHOHUK TEHTJIaMacu

y?=2px, p>0

12

y

kypunumiga Oymaau. Jlemak, mnapabona x’=2— byHKCUSIHUHT Tpaduru Ba

SJIEMEHTAp YM3HKAHUP. MKKHTA Mapaiiesl TYFPU YU3MKIap 3Ca MKKHTA dJICMEHTap
YM3UKJIAH, YCTMA-yCT TYIIYBYHM TYFPH YM3HMKJIAP dCa OUTTA JEMCHTAp YU3UKJIAH
ubopar.

2. [TapaOoylaHUHT peryssp YM3UK SKAHIUTHHH MCOOTIANIMK. ByHUHT yuyH
YHHUHT TCHIJIaMacHHU

y>=2px, p>0

KaHOHHWK KypuHUIIaa €3aMu3. Arap y=t TEHIVIMK OWIaH TapaMeTp KHPHUTCaK,
napabomna
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t2
_Z_p'
y=t —00 <t < +00

X

4

" 12 12 t V
napaMeTpuK TeHIJlamaapra sra oynamu. by epna x> +y’? = +1>0 Oynranmuru

2

yU4yH mapadoia yekcu3 Ky Mapta quddepeHcHauIanyBIH PETYIISP YH3UKIUP.
3. busra y' =ky auddepencuan TeHriiama oeprirad 0yJIcuH. YHUHT €4UMU

y' =Ce*kypunuiga 6ynaau. EquMuunr rpaduru

X =t,
y =Ce. —0 <t <40
napaMeTPUK TeHIIIaMaiapra 3ra OYIran peryssip YH3HKINp.

4. Texucinukga

x =t
y=t°, —00 <t < 400
napaMeTpHUK TEHIJIaMaap OuIaH Oepuiral YU3uK PEryysip SMac, Y9yHKA y M (t =0)

HYKTa atpoduia perysp napaMmeTpiail yCyJura sra amac.
5. Texkuciaukga

X=t?-1,
y=t>—t, —00 <t < 400
napamMeTpuK TeHrjamaiap OuiaH OepwiraH 4YM3uK YMyMUN YU3UK OViaau, YyHKH

M,(t=-1) Ba M,(t=1) HyKTaJap TEKUCIHUKIAa YCTMa-yCcT Tymiagud. by ymymuii
YU3UK

X=t,
{y:t, —00 <t < +o00
TEHTJIaMaiap OWUlaH aHWKJIAaHTaH AJIEMEHTAP YN3UKHUHT
f)=(@t"-1 t°-t)

dopMyna OwnaH aHuKiIaHraH f:y —R® JIOKal TOIOJIOTMK aKCJIaHTHUPHUIIIArd
oOpazunup (4-un3ma).

6. bepnymu nemauckaracu (3-un3ma). Tekucnukaa xap Oupuaan oepuirad
F, BaF, HyKrajmapraua Oyiaran macodanapHUHT KymaiTMmacu F, Ba F, HyKTamap
opacumard macoda SPMUHUHT KBaJpaTHra TEHT OYNraH HyKTamxap TYIJaMH
bepnynnu nemnuckamacu ned atananu. bepHynum JIeMHUCKaTaCUHUHT YMYMHM
YU3UK HDKAaHJIUTUHU KypcaTamu3. ByHUHT yuyH Tekuciaukaa OX Vku cudartuaa
F, F, T¥fpu umsukau, OY Vku cudartuna F, F, kecma ypracunan yTyBud Ba OX
YKUra NeprneHaMKyasap Tyhpu uusukeu onmd, |FF,|=2C Oenrunan KHPUTAMM3.
[Ilyna bepHyinu teMHHACKAaTaCUra TErMIUIM UXTUEPUM M (X, y) HYKTa Y4yH

\/(X+C)2 +y° \/(X—C)Z +y? =C*?
TEHIVIMK YpuUHIW Oynanu. By TeHINIMKHU KBajapartra KyTapuO coallalliTUPHIL
HAaTWKACUIA, KyWMAAaru TEHIJIAMaH! XOCHII KWJIAMU3.

X' +2x2y? +y* +2C?*(y* —x*) =0.
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Engn x=pcosg, y=psing popmymanap €pmamuma KytO KOOpAMHATAIIAD
CHUCTEMAaCHUra yTcak
p>=2C*cos’ ¢
TEHIJIAMaHU XOCWJI KWJIaMH3. DHIU Oy YM3UKHUHT YMYMUI YM3UK SKAHIIUTH
X = COS ¢,
{y:sin¢, 0<¢p<2r
TEHIJIamMaiap OWJIaH aHUKJIAHTaH aillaHaHUHT

f :M($) - (C/2¢05% 6, §)

dbopmyna €paamMuia aHHUKJIAHTAH JIOKAJT TOMOJOTHK AaKCIAHTHUPUILIArd o0pa3u
bepHynu neMHUCKaTacu OWIaH yCTMA-yCT TYIIMIIUAH KeTUO YUKAIH.

DoiigaJaHWJITaH aga0duéTaap:
1. Hapmanos A.f. [luddepenmuan reometpus. T. Yausepcuret, 2003
2. Coxeter H.S. Introduction to Geometry.Sydney-Toronto,2001
3. Hapmanos A.A., [llapunoB A.C.,AcinonoB X./uddepenmuan reomerpus
Ba TONOJIOTHS (paHWAAH JJaH MalK Ba Macanap tymiamu. T. YHusepcurer, 2014
4. Mumenko A.C., ®omenko A.T. Kypc nuddepeHinmanbHOli reOMeTpun 1
tonoyiorun. M., u3a. MI'Y,2004
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3-ma3y: CUPTJIAP HABAPUSICH.

PEKA:
3.1. Cupmnap nasapuscu. Mymanuw 6yiiuua sepunuxiap.
3.2. Cupmuune owmKopmac KypuHumoa Oepuiumiu.
3.3. Cupm ycmuoa émyeuu s2pu uu3ukiap.

Tassnu wmbopanap: ozemenmap cupm, co00a CUpm,CupmuuHe OepuIuLL
YCyanapu, YypuHmMa meKuciux.

3.1.Cuptaap nasapusicn. Mynanmm 6¥itnga srpuinkiap.

Texucnuknaru o4uk jgovpara romeoMopd TYIUIAMHH dJjiemMeHmap coxa ned
aTanmus.

Tavpugh-1. @azooazu O mynaam 3I1eMeHMAp COXAHUHZ MONOIOZUK
aKcaanmupuwoazu oopazu oynca, y 3nemenmap cupm 0eé amaiaou.

Hemak, O Tymiam smemMeHTap cupt Oyica, f:G—»O - TONOJOTHK
aKCJIAaHTUPUII MaBXKyJ Oyiuiu kepak. by epna G — R* enemenrap coxa, O sca R®
JIaH KeJATUPUIITaH TOMOJIOTHs €pJamMuia TOMOJIOTHK ¢a3ora ailaHTUpuiIrad. Arap
O oanementap cupt Oynca, (f,G) xyprauk O cupmnu napamempraws ycyau
JIennIaau.

Anbarra G, Oomika ’jeMeHTap coxa Oynca, G Ba G, coxamap ¥y3apo
romeoMopd Oymaaum Ba arap ¢:G, -G romeoMopdusMm Oepuiran Oyica,
f.g:G, -0 romeomopdusm O CHUPTHH IapaMeTPJIAITHUHT OOIIKA YCYIUIUD.

Jemak, sJeMeHTap CHUPT YYyH 4YeKCH3 Ky Tapamerpiail ycyJjiapu
MaBXyAaup. bupopra TYNIIaMHUHT 3JIEMEHTAP CUPT SKAHJIWTMHU KYPCAaTHIL YYYH,
YHUHT Y4yH OUpopTa napameTpianl yCyJIuHA KYpCaTUIll Kepak.

Arap O cupr (f,G) mapamerpiam ycynu Ownan OepuiauO, (u,v)eG ydyH
@ (y,6) HYKTaHUHT KOOpAUHATAIAPH X(U;V), Y(U;V), z(U;Vv) KYpHUHUIIIA OCITHIICAK

X =Xx(u,v)
y=y@uyv) (1)
z=12(u,v)
cucremMa O CUPTHUHT napamempux meHe1amaiapu cCucmemacu 1eniaam.

Tavpugh-2. Dazooazu oozranuwnu O mynaam y3uza meuwiiu xap oup
HYKmanumz oupopma ampoguoa snemenmap cupmea aitnanca, O cooa cupm
Oentunaou.

Wxkuuun tabpudra uzox Oepamus. Jlemak, O coma cupt OYiaimm ydyH yHra
Terunud xap oup peO Hykra yuyH myHzmaid U(p) atpod (R®dasoma) MaBxynd
o0yimo6, kecumnma U (p) NO 3eMeHTap CUPT OVIIUIIN Kepak.

KelinHuanuk Kypc naBomMmuja CUPT JI€TaHaa dSJEMEHTap €KW COJa CUPTHU
TYIIYHAMU3.
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Mumucoiutap.

1) Xap kaHmaii TCKUCIUK DSJIEMEHTAp CHPTAHUP, YYHKH TEKUCIIHMK JoMpara
romeomMopdaup.

Arap M(X,, Yo, Z,) TEKHCIMK HYKTacH, d& Ba b BeKTOpiap TEKHMCIIMKKa
napasuien 0yica, yHu

F=F +au+bv,—oo<u<+w,—0<v<o
KYpUHMIIM/IA TapameTpialml MyMKdH. By epna i ={x,Y, 2z} Bektop M
HYKTaHHUHT PauyC BEKTOPHIUP.
2) sneMeHTap G coXala aHUKJIAHTaH z= f(X,y)— Y3JIykcu3 (QyHKIUSHUHT

rpadurn  smeMeHtap cuptaup. Cababu, (XY, f(X Y)) = (X, y) —aKCIaHTHPHII
(mpoexTcust) roMeoMOpUIMIHP.

Az
z=fix,y)

GW. /y>

Yuszma-1

e

X

3) Ukku yoaammu cepa S? snemeHTap Oyiamarad coja cupTaump. Pamnycu
R ra TeHr S° cdepaHMHT MapKa3Wra KoopJauHaTaiap OOIIMHM >KOMITAIITHPCAK,
yHU S® = {(x, V,2)eR :xX*+y?+2° = RZ} TYIUIaM cudaThaa KapamruMu3 MyMKHH.

By cdepaHuHr cUPT SKAHJIUTMHU UCOOTIAII YUYH YHTa TerHlUIM Oupopra P
HYKTaHU oJlaiiuk. By P HyKkTajgaH gapkiau S HyKTaHM »kaHyOuil KyTO cudaruna,
yHTa AUaMETPUK Kapama-Kapim OyaraH N HyKTaHM HIMMOJUN KyTO Xuco01ad, z
VKUHU KoopauHaTta Oommaan N HyKTa OpKalu yTkazaMu3, Oxy TEeKHCJIHUru 3ca O
HyKTajaH yTyBurMBa ON Ta mepneHauKyssip Tekucaukaup. by tekucnuk Ba cdepa
KECHIIUIIUIAH XOCWI OYJraH aillaHanu Ikeamop ne6 araiimu3. DHau u buian
OQ Hyp Ba Ox yKku opacuaaru OypuyakHu, v Ominan OP Ba OQ HypJiap opacujaru
Oypuakau Oenrunaitmus. by epaa Q Hykrta NPS MepuauMaHHUHT 3KBaTtop buiax

KECHIIIMIII HyKTacuaup, O0<u < 2r, —% <V< % Mynna S? chepanuar NS MepuanaH

4YHUKapuO TallIaHraH KUCMU ¢:P — (u,v) akcimantupum épaamuna [0 Zﬂ]x[—%;%}

JeMeHTapcoxararomeomMopdaxkciIaHTHpHU-
JaauBa X = Rcosucosv, y =Rsinucosv, z =sinvTeHrIaMaiapépaamuaanapamMmeTpiaanai

H.
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S

Yuszma-2

4) JloupaBuii CHUIMHAPHU X =Rcosu, y=Rsinu, z=V TeHIJamMajap CHUCTeMacu

épaamMuaa rapameTpJan MYMKHH. byepna—o<u <+, —00 <V <400

AnbaTTacuiMHApXaMdJIeMeHTapcupTIMac (3 -uu3ma).

4

rd
}u

[

\

i

-».Y\%:‘E_ (
I

Yuzma-3

ArapOus F(u,v) = {x(u;V); y(u;v); 2(u; v)} BEKTOPOYHKCUSIHUKMPHUTCAK (1)
TEHTrJIaMaJlapCUCTEeMaCUHUONTTA

r=r(u;v), (uv)eG 2

BEeKTOpHHUTEHIIaMaépaamMuaaésaoiamMus. by TeHriama O CHPTHUHT  8€KHIOD

Kypunuwoazu menznamacu nevivnaan. TaOuwitku, O CcUPT dIeMEHTap CHPT
o6ynmaca, (1) Ba (2) Tenrnamanap yuu Oupoprta HyKTa aTpoduaa anukiIanam. Arap
O omemenrap cupt Oyica, yuu TYauk (1) €ku (2) TeHrmamanmap épaamuiaa

AHHUKJIal MYMKHH.
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3.2. CHPTHUHT OIIKOPMAC KYPUHUIILIA OepPUITUIITIU.

busra G — R® ouuk Tymiam Ba G Ja aHUKJIAHTaH CHUIMK F(X;y;z) QyHKCHA
Oepwiiran OYJICHH.

Mlynna O ={(x;y;z)eG:F(x;y;z)=0} Tymnam F QYHKCUSAHMHT camx,
mynaamu xku cupmu neiivnanu. Arap gradF =0 0yica, O XakuKaTAaH XxaM COJia
cupT Oymaau. XakuKataaH, arap p=(X,;Y,:Z,) €O Hykrama F, =0 0¥ica, ormkopmMac
byHKIMS ~XaKugarn Teopemara Kypa, ImyHAal o6>0,&>0 coHmapu Ba
G, = {(x; Y):[% =X < 8.y —Yo| < 5} coxXaja aHWKJaHraH z= f(x;y) QyHKIHS MaBXKYy]l
oymub6, (xy)eG, Oymaranma F(x;y, f(x;y))=0 TeHNIMK Ba z,=f(X,;Y,),
|z, - f(x;y)| <& MyHOcabaTnap Oaxxapuamo,

T ={(xy2):[%—X<8|y, —y|< 5|z, — 7| < &}
[Mapamnenununeanuar O buman  kecummacu  z=f(xy)  GYHKIUSAHHHT
rpadurugan nooparaup. Jemak, O y3ura TeruiniM xap KaHaad HyKTaHUHT €Tapiin
KUYMK aTpoduia 3JEMEHTap CUPT Oyau.

BU3HUHT KypcMMH3a aCOCHII METOJl MaTeMaTUK aHaIU3 OYITaHIIUTU Y4YyH,
Ou3 cupTiaapAaH KymMua mapTiapHu Tajiad KUiamMus.

Tavpud. bepurcan O cupm yuyn ynea meeuwiiu uxmuéputi HyKma
ampoguoa (f,G) napamempnaw ycyau masxcyo 6yaubd, o6ynoa x(u;v), y(u;v),z(u;v)
z

u u

z

v \

. X
@dyHKyusnap y3ayKcuz Xycycuu Xocuaanapaa 32a 8d ( v J MaAmMpumyaHuHe

paneu ukkuea mene 6ynca, O cupm pezyaap cupm Oetiunaou, napamempiaul yCyau
aca pe2ynsap napamempiaul 0euunaou.

CUPTHUHT PETYJSAPIUK IIAPTUHHU [ru,rv}=6 KYpUHHIIZA XaM €E3UIUMU3
MYMKHH. b3 KypcuMuU31a acoCcaH peryssap CUPTIIApHU YpraHaMus.
OHAW CUPTIAPHUHT OSpWIMIN yCyJUIapu XakKuja KyWujaaru TeopemaiapHU
1COOTIANITHK.
Teopema-l. buzea G coxaoa awnuxianean cuinux x(U;v), y(u;v),z(u;v)
XU yu ZU
X z

\ \ v

@dyukyusnap bepurud, xap oup HyKmaoa rang[ j:Z MEeH2NIUK YPUHIU

oynca,
X =X(u;V)
y=yu;v) (u;v) eG
z=12(u;v)

cucmema pe2ynsp CUpmHu AHUKIAtuOU.
Hcoot. Teopemanu ucboTna yayH
D={(xy;2): x=x(U;V),y = y(U;v),z = 2(u;V), (u;v) e G}
TYIUTAMHHMHT COJIa CHPT SKAaHJIUTHHU Kypcatamu3. byHuHr yuyH sca O Tyruiamra
TETULUIM UXTUEPUN P, :(x(uo;vo), Y(Uy: Vo), z(uo;vo)) HYKTaHUHI €Tapjiu KWYHUK
atpopuma O dJaeMEHTap CHUPT SKAHIWTMHM KypcaTtamu3. bupopra £>0 Ba
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G, = {(u;v) eG:(Uy—u)’+ (v, —V)* < g} OYHMK oupa yUyH
f:(u;v) = (X(u; V), y(u;v), z(u;v)) Kouga  bunan aHUKJIAaHTaH f:G, > f(G,)
aKCIAHTUPUIIHUA Kapaiimu3. bepunran x(u;v), y(u;v),z(u;v) QyHKIuUsIap y3JIyKCH3
Oynaramnmuru yuyH f XaM Y3Mykcu3 akciaaHtupuimgup. Arap f ¥3apo Oup
KUMatTiau Oyica, YHHMHT Teckapucu f~' MaBxkyn Ba y3mykew3 Oymamm (f
Y3IYKCUBIUTH XaM X(U;V), y(u;v) Ba z(u;v) QyHKIuUsIap y3JIyKCU3JIUMTH Ba TeOpeMa
mrapTuaaH KenuO yukanw), nemMak O HHUHT p, HyKTaHH y¥3 wuaura oiayBuu f(G,)
KHCMH dJIEMEHTap cUpT Oynaau.

[yaunr yuyn Oupoptra &>0 ydyH f aKCIAHTHUPUIIHUHT Y3apo Oup

KHﬁMaTHH AKCJIAHTUPHUII 9KaHJIUTHHA ncooTIanMus.

Qapa3kwiaiiuk, ¢ >0, & —0, i=123,... Ba G_ moupara TerHuum (u

(u’;v?) xap Xua HyKTamap y4dyH f(ui;v)=f(u’;v’) TEHTTUK VpUHIN OYICHH.

"v') Ba

YMyMUNIMKHM 4erapajiamacliaH aHUKIWK Y4yH u <u’ Ba v <v’ 71e0 apa3
kunannuk. [lynna,
(Ui = xE V) =0, y(uisvi) - y(usve) =0, z(uihvi) - 2(u?sv7) =0
TEHTJIMKIIap/aH Ba Jlarpanx TeopeMacuian
X, (VDU =) + X, (U7, g% —v) =0
Yo (P75 VDU —u) +Y, (U, a7)( —v) =0
2, (P V(U7 —u) +2, (U7, ) (V7 =) =0

TEHIJIMKIapHu onamus. By epma p, pf, pf e[u,u ], o, o, of €[ v, v7 | 07 —u!

Z-u Ba
V2 —v; coHJIapu OMp BaKT/a HOJTa aiijaHa OJIMAai/Iu.
HIyHUHTY9yHIOKOpUAArUTCHIIIUKIIApJaH
X, (Pisv) _ Yo (Piv) _ 2,(P5v)
X U5a)  v.u5e)  z,(u59))
MyHnocabatiu omnamu3. by wmyHocabGatma x,, X, VY, Y, Ba 2z, 2, (QyHKUMsIap

y3IyKeu3nuruaan Gonaananuo, i — oo JUMUTra yTCak,
X, (Ug Vo) _ Yu(Up Vo) _ 2,(Ug,Vy)
XV(UO,VO) yv(UO’VO) ZV(UO’VO)

MyHocabaTHu oaMu3.
By myHoca0art sca TeopeMa mapTura 3uj 0yiras,

( XLI yu ZLI j
rang <2
XV yv Zv (UOvVO)

Tenrcuznukka TeHr Kywmaump. Jlemak, dapasumus HOTYFpu, Ba ¢>0 erapiu
knuuk Oynranna f:G, —» f(G,) aKCIaHTUPUIL TOMOJOTUK AaKCIAHTUPHILIUP.

bynnman sca, O TymiaMHMHT p, HyKTaHH Y3 wuwra onyBud f(G,) KucMmH

AJIIEMEHTAp CUPT DKAHJIUTU KEJIUO YMKATIH.
Teopema-2. Pecynsp O cupm ynea meeuuinu p(U,,V,) Hykma ampoguoa,
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X =x(u,v)

y=y@u,v), (uv)eG

z=12(u,v)

X Y
Yo

demepMuHanm Honoau Gapkiu o6yica, wyrnoau cuiiux f(x,y) @VHKYus masxcyoxu

p Hykmanune ampoguoa O cupm z=1(X,y) ¢yukyusnune epaghueuoan

ubopamoup.
M3o0x. bu3 perynsap cupTIapHHHT MapaMmeTpiianl YCYJIWHH TaHJIaraHuMH3/1a
Xap IOUM X, X, Y,, Y, Z,,2, XOCWIaJap MamBXyJ Ba Yy3JIyKCH3 OYIUIIUHU Tanabd

napamempux — meweramanrap — époamuda  depurub, p  HyKmaoa

KUJIaMU3.
HUcodot. Teopemanu ncOoTiall yuyH,
{X =x(U;v)  X(Ug, Vo) =X
y=yu;v)’ y(Uy, Vo) = Yo
cUCTEeMara MaTeMaTHK aHalu3 Kypcuaaru Teckapu GyHKIUSIAp XaKuaarua
TeOpeMaHu KyjuiamMus. by Teopemara acocas myHzaan 6 >0 COHM Ba

IT; ={(%, y) 1% = X< 3, Y, —y < &}
Coxama aHMWKJAHTaH IIyHJAa#l ,uH(b(bepeHuHaJmaHquH u=u(xy), v=v(xy)
Gynkmusmap  mamxymkn,  ymap  x(u(xy), v(xy)) =x y(u(xy), v(xy) =y
TEHIVIMKJIAPHA KAHOATIAHTUPAIU Ba  U(X,;Y,) =Uy, V(X Y,) =V, MyHOcaOatTiap
Ypunnu O6ynamu. [emak, p Hykra atpoduma O cupt z=z(u(x;y), v(x;y)) = f(x;y)
GYHKUUSIHUHT Tpaguruiadn nubopataup.

3.3. Cupr ycruaa éTyBUYM 3rpH YU3UKJIAP.

Perynssp O cuptHuar peO HyKTa atpoduua peryisp (f,G) mapamerpiaii

yCyJin
r=r(u,v) (1)

TeHIIamMa &paamMuaa Oepuiirad, CUPT yCTHAA M HyKTaJlaH YTyBYU y OTPHU

YU3UK Oepuirad 0ymuo, y
p=p(t), a<t<b. (2)

TeHrjJamMa épJamMu/ia apaMmeTpianrad Ba y  f(G) OYJCuH.

AHUKIHK Y9yH, M CcUPT HyKTacu cudaruaa (U,;Vv,) KoopAauHaTaiapra, STpu
YU3UK HyKTacu cudaruaa tnapamMeTpHUHT t, KHAMaTura Moc KejicuH. TaOuuiiku,
xap oup te(a;b) yuyHn myngai (u(t),v(t)) eG HykTa MaBxy 0ynuo0,

A1) =F(u®),v() (3)

TEHIJIUK YPUHIH oynaau. Arap y CHIIITUKATpUYU3HKOYIICa,
u(t), v(t) byakcusutapxamanddepeHcuamianyBun G yHKCHsUTap Oy au.
BynuncootnantydyHO CHpTHUHTPET Y ISIPCUPTIKAHINTHIaHP O JaTaHAMHK3.

Yo 4

. X
O perynsipcupTOVITaHIUTHYIYH rang ( ’ -

J = 2 TEHTJIMKY PUHIIN.
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X =Xx(u;V)

y=y(u;v)

u yLI

AHMKJIUKYYYH # 0 0yncunneddapazkuimo, { CHUCTeMaHUKapanmus.

Arap y CHIUTMKATpUIM3UKOYIICa,
A(t) BeKTOpHYHKCUSTHIHTKOOpAMHATATIAPH X(t), Y (), z(t) nuddepeHcnamianyBIndyH
KCHsUTapOymaam.
bupoptat” e (a;b) yuyn x" = x(t"), y" = y(t"), 2" =z(t").Bau” =u(t"), v = v(t") Oenrunamnuia
PKUPUTHO,
X = X(U;V)
{y =y(u;v)
CHUCTEMaHHU
{x(u*,v*) =X
y(u',v) =y

Ha3zopar caBosiapu:
1. UWynantupyBuM 4M3ufu p= p(u) TEHIJIama OuiaH OepuiraH, sicoBUMIapu

€ BEeKTOpra napaiesn Oyiran CHWIMHAPHUHT MapaMEeTPUK TEHIIaMallapu Ty3WJICHH.

2. ®dazona x:ach(gj, y=0, z=u TeHIamanap OujlaH OepuiraH Yu3uK-
a

HUHT Oz VKM arpoduia algaHUIIMIAH XOCWJI OVYIraH CHPTHUHT (KaTEHOW)
TEHIJIaMaJlapUHU E€3UHT.
3. T'umepOGonuk mapabomnouna
X2 y2
Z 7 =2z
KaHOHUK TEeHrjama Oouiian Oepuiirad O0yica, yHUHT IIyHAAN mapaMeTpuK TeHT-
JaMallapuHM €3UMHTKH, KOOPAMHATA YM3UKIIApU SCOBUMIIApIaH Hoopat OYJICHH.

(o)

4. Cdepa X=acosucosv, y=asinucosv, z=asinvV  mapameTpuk

TEHIJIaMaJlapu OwiaH OepuiraH Oyiica, YHUHT OMPUHYM KBaJpaTHK (OpMacUHU

TOIIUHI.
2

) v
DUIMNTUK TIapaboNloMl X =./pvCcosu, Y= \/avsm u, z= - TEHrJjamasap

OwiaH OepuiiraH, yHUHT OMPUHYH KBAIpaTUK (POPMACUHU TOMHHT.
5. bupunum kBagpatuk Qopmacu | =du’+(u’+a’)dv’ kypuHHIIa OyiIraH

cupTaa u =%av2, u= 1 av’, v=1 4YM3WKJIap XOCHJI KWITaH y4OypUYaKHUHT

MEePUMETPUHM Ba OypUaKIapuHU TOTIMHT.

6. bupunum kBaapatuk popma 6-macanamard KypuHHMIIA OYViraH cUpTIa
u=av,u=-av,v=1 YH3WKJIap OWjaH dYerapaJiaHraH Y4OypYaKHUHT IO3HHHU
XUCOOJIaHT.

/. bupunum kBaapatuk (opma 6-Macanagard KypuHMILIA OYiraH cuptia
U+v=0,u-v=0 YU3UKJIap opacujiaru OypuakH! TOIHHT.
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8. bup najiianan runepooIonT X =achucosv, y=achusinv, z=cchu
TeHIIamMayiap Owian Oepuiran OyJca, YHUHT MKKMHYM KBaJpaTUK (OpMACUHU
TOTIUHT.

9. JouwpaBuit umauHApP X=Rcosv,y=Rsinv,z=u TeHIJaManap OusaH
Oepwiran Oyica, yHUHT MKKUHYHM KBAAPATUK (POPMACHHU TOIIMHT.

10. Cupt F(x,y,z)=0 TeHrnama Omian Oepunrad. YHUHT ['aycc srpunuruau
TOTIUHT.

11. Cupr muddepeHcuamnanyBun z=f(x,y) QyHKIuSHUHT Tpadurugan
nbopart 6ynca, yHuHr ['aycc Ba ypra SrpUIUTHHA XUCOOJIaHT.

12. Codepa x*+y’+2*=169 TeHrnama OunaH OepuiraH. YHHUHT M (3,4,12)
HYKTaJlaH YTyBYM YPUHMA TEKUCIIUTU Ba HOpMaJl TEHTJIaMalapy TY3WJICHH.

13. Tenmukompa x=ucosv,y=usinv,z=av TeHINIaManap OwuiaH Oepuiras.
VYHUHT ypTa STPUIUTUHU TOIIUHT .

14, Cuptr xyz=1 TeHriamMa OunaH OepwiraH. YHUHT X+Yy+z-3=0

TEKUCJIMKKA MMapajuie]l ypuHMa TeKUCIMKIAPHHN TOIHHT.
15. TenuKoua yuyH reoIe3MK YN3HUKIAPHUHT TCHIIAMaTapHUHHA E3UHT
16. Cupr x=u’+Vv? y=u’-V’,z=uv TeHIJamMajap OwiaH OepwiraH. YHHHT

P(u=Lv=1) HyKTacuJard v=u’ 4M3UK WyHaIUIIM Oyiu4Ya HOpPMAaJ STPHINTUHU
TOIIUHT.

17. Cuprt z=2x2+%y2 TeHraamMa OunaH OepwiradH. YHuUHT M (0,0,0)

HyKTacujaaru J{rorneH nHauKaTpucacu TeHIJIaMacUHU TY3UHT.
doiigaJaHNJITaH agaduérTaap:

1. Hapmanos A.f. luddepenuan reometpus. T. Yausepcutet, 2003

2. Coxeter H.S. Introduction to Geometry.Sydney-Toronto,2001

3. Hapmanos A 4., lllapunos A.C.,AcnonoB X.[Auddepeniman reomerpus
Ba TomoJiorus (paHuIaH 1aH MalK Ba Macanap tyrmiamu. T. YauBepcurer, 2014

4. Mumienko A.C., ®omenko A.T. Kypc nuddepenimanbHoi reoMeTpun 1
tonoyiorun. M., u3a. MI'Y,2004
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4-maB3y: PUMAH I'EOMETPUSACHU SJIEMEHTJIAPU. YUTEP-I'POMO.I
ITPOBJIEMACH.

PEKA:
4.1. Puman eeomempusicu s1emeHmiapu.

4.2. Depunueu Homan@uil KynXUIIUKIAD 2e0MeMPUSCHU.

4.3. 3amonasuti ceomempusi OyuUu4a XaiKapo KoH@epeHyusiapoa maxkiug
IMUNICAH MYAMMONAP 84 YIAPHUHS eHUMAAPUHUHS TAXTUTU.

TassHu wmbopanap: Kynxuiiuxk, pumMan KYAXuiiueu, OOMupuul, Hcounau,
DPUMAH MEMPUKACU, 8eKMOP MAtiOOHLAD

4.1. PumaH reoMeTpusiCH 3JIeMEHTJIAPH.

Cwumuk K -ymuamiy N KYOXWUIMKHA CUJUIMK  N-YI4aMilkl - KYTIXWAJUTUKKA
Y3IYyKCU3 aKCIAHTUPHUIL ¢ : N —> M CWUIMK JCHWIaau, arap UXTUEpUU

p e N HykTauuHr arpobuna N Ba M garu Oupop Kaprajga CHIUIHK
GyHKuMsIap Oraan Oepuica, SbHE goh ™ QYHKIMS nm Ja CHLUIMK QyHKIUs OYica

(2-pacm). Dcnmatub yramus, OyHma N, M KYIXHUTMKIAPHUHT Ymdamiaapu k, n
UXTUEPUNA OYIIMIITN MYMKUH.

N M
0 (p @

goh™

2-pacm.

WNKkKky CWIIMK KYNXWUIMKHU ¥3apo OMp KUHUMATIM UKKH TOMOHJIaMa CHJLIIUK

akcnantupuil aupdeomopdusm, OyHaal akCIAHTUPUII YPHATUIIT MyYMKHH OYJITraH
KYTIXWUTUKIIAp sca auddeomopd neitmnanm.

M na cumuk iwyn ne6 - @ [a,b]l—> M cuumK akcaaHTUpHIITa

aifitamu3. Jlokan KoOpAMHATANapia iyn HYKTaJIapHHUHT Xap Oup X oy
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KOOpAMHATacU CHWUIMK (yHKIus Oymagu. p (&) Ba () Hykramap HymHUHT
OOIIM Ba OXUPH JIEHUIIAIN.
Teopema 3. (»: N —> M - CWUIHMK KYNXWUIMKIAPHA CHUJUIHK

aKCIaHTUpHUII Ba V(€M ¢ aKCIaHTUPUIITHUHT PETYyJsIp HyKTacu OYJICHUH. Y
xonaa P  HyKTaHMHT Tyna  mpooOpasu B :(p‘l(q)N na  yiayaMu
dmB=dimN —dimM =K —n oynran CUJUINK KHCM
KYTIXUJUTUK OVIaau.

HUcbor. B=¢p'(q) KaTnaMHHMHI KYNXWLIMK SKaHMHM MCOOTIAII YdyH, Xap

Ooup pe B HykranmHr arpoduma omkopmac QGYHKIUS XaKUTard TeOpeMaHH
Kyutam erapiu. Hartmkana Xxap Oup pe B HyKTaHuwHT R eBkug
daszocunaru coxara romeomopd peU arpodra sra 6ymagu. y arpodaa sokan
koopaunutanap cudaruna N KYIXWUIMKHEHT , HyKTacu atpoduupard (x,...,X, )
JOKal KoopAMHAaTanapian Oupop (N—m) TacuHM onumn MyMKuH. Arap Oy

koopauHatamap \X; ,---» X; ) 6ynca, y xonna Koirax (xj) JIOKaJ KOOpAWHATAJIAp

(Xi1 ""’Xin_m) opkaiii CcWUIMK (yHkusiap Owian udopamananu. bynaan
B=¢'(q) HMHI CHIUIMK KYNXWUIMK OSKAHJIUIM KeJIUO YHKAJIM. (Yoo Yo N
KYIXWUIMKHUHT P HYyKTacu atpoduiaru 00IIKa KOOpJUHATa CUCTeMAcH OYIICHH.

(y e Y Jn_m) cucTeMa B Jia JIOKal KOOP/MHATA AP CHCTEMACHHH TAIKUI 3TajIu.

VY xonna
y, =Y, (XoeX) =y, (0 X X (XX, )
Cwinuk ¢yukius 6ynanu. Teopema ncOOTIIaH N,
By sca omkopmac ¢yHKIMS XaKu1ard TeopeMajial Keauo YuKam.

AxkcaanTupuiu gudPepeHuuanu.
@ : N —> M — CWUIMK N KYOXWUIMKHU CUUIMK M KYIXWUIMKKA CUJUIUK

akcmantupum OymcuH. N marm xap oup p #uynmra M nma @ oy Uym moc
KeJau.

M n1a Oupop @ (p) Hykta arpoduma Oepwiran xap Oup f
dbynknusiapra, N na 6upop p HykTa arpoduna O6epunran T o ¢ QyHKIIUST MOC
KeJau.

CuNIMK ¢ aKCIaHTUPHMIIHMHT |, HyKrajgaru anddepennuamn dp  1ed
Ao, TpN—T M akcnawtupuira aditunanm, y xap Oup U<TpN Bexrtopra

dpo(U)eT

»(p)
KyHugara Kkouia Oyinda TabCcup 3Taju:
(Ao (U))f=u(fop) .
Arap U BekTOp ¥ WymHHHT p = , (1) HyKTaaa Te31HMK BEeKTOpH OYyiica, y Xoijaa
dp,(U) BekTOop @ o p HynHHHT t 1a Te3MUK BekTOpH Oynamu (3-pacm),

oo (7'(0)= (2 = 27 )(1).

M BekTOpHM MOC Kyhamu, m ga uxtuépmii f cwumumk QyHkiusra
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Oxopunarn dopmynanapaan kypuHaauku, uxtuépuii U, VeTpN, acR na
de(u +v)=dp(u)+de(v), dp(au)=ade(u), SABHU @ :N—M CUJUIHK
aKCIAHTUPHUIIHUHT dudepentnany dp o YU3UKIN aKCIAHTUPHIL Ba IIYHUHT YYYH,
XyCyCH XoJulap/ia CUJITMK aKCIaHTUPUIL OYianu,

Opp :ToN — T M

Tabunii xowna Oyimua anmknanran Op,(p, U)= (@ (p), dp,(u)) ypuHMa
KaTaamMaJlapHd aKcIaHTupum o, ,.IN—TM Hu Kapaiimu3. by axcmaHtupuin
yMyMaH OJITaH/Ia YU3HUKJIM dMac, OAIKU KaTjaama YA3UKIIH.

Borupu, sxoigamrupuin, cyomepcus.
Arap xap 6up peN Hykraga dp, YM3MKIM aKCIAHTHPULI AApocu (axaT

HOJIIaH uoopar 6ynca, abuu dp, TpN (dazonn T, M HUHT KuCM (Ha30CHra YU3HKIN

nsomop(d akcnanrupcea, y xonna @ axcnanrupumn N kynxumiukau M ra (CHIUINK)
ootupuin nevnnaau. Tabuuiiku, 0yHna k=dimN < dimM=n 6ynumuzapyp.

N na p Hykranu ¥3 wuyura oxyBuu (V, §) KapTaHUHT JIOKaJd KOOPAUHATAJIAPH
x', .., x Ba M nma ,(p) Hykranu ¥3 muura onysuu (U, h) xapranunr y*, ..., )"
JIOKaJ KOOpAMHATANapHUIa , aKCIAaHTUPHIL CUJUTHK (QyHKIMsuap 6unaH Oepuiaiu

y' =y (X,...,x); i=1..,n.

» AKCIAHTUPHII OOTHpHUII OyimmK y4yH k < n 0yiu0, xap oup peN HykTana
Axo6u maTpuiacu (%) HUHT PaHTY K ra TCHT OYJIMINN, ShHA MaKCHMaJl

x! ) .
i=1..,n; j=1,..,k

OYIuIIM 3apyp Ba €TapIUIUD.

SlkoO0M MaTpUIIACHHUHT PAaHTW JIOKaJI KOOPAMHATAJIApHU KaHaill TaHialira
OOFJIMK dMac Ba ¢ AaKCIAHTHPHUIITHUHT p HyKTagaru nuddepeHnmani dqg HUHT
paHru Ievuiaau.

Arap ¢ : N — M akcnantupuiiga N y3unuHr odpazura auddeomopd Oyica,
y X0//1a @ aKCIAHTUPUII (CUJUIMK) >KOMIAIITUpUII Aeiniaau. by 00TUpUITHUHT
XyCyCUU XOJUIHUP.

NxTuépuii 00TUpHUII JTOKAIT KOWITAIITUPHII OYI1au.

Arap k>n ga SlkoOM MaTpUIACHHMHT paHTH Xap OUp HyKTaJa MaKCHMa
Oyica, s’bHM N ra TEHr OyJca, y X0Jija ¢ aKCIaHTUPHIL CyOMepcHst TeHunaau.

Mucoaap. 1. Cwumk akcnantupuin z :-TM* —M "npoeknusutamr T M
marm  xap 6up (pu) (6yHma peM,ueT,M) BeKTOpra YHHMHT HyKTAaCHHH
z(p,u)=p Moc kysau. By akcraHTHPHIIHUHT Xap OMp HyKTaja paHrd MakCHMall,
spHU N Ta TeHr 6ynranu yuyH cyomepcus 6ynanu.

2.90:R* > R' aKCIaHTUpUIN KyHujgarm Kouja Oyiinua aHUKJIaHAIH:
@(x,y)=x, yHuHr pauru 1 ra TeHr cyOmepcus Oymagu. YuuHr ¢ *(c)=0
KaTJIaMJIapy TYFPH YM3UKIIap OYiaiu.

50



4.2. Arpuanru HoMaHQUl KYNIXUIJINKIAP TeOMeTPHUSICH.
Kynxuuinkiaapaa BeKTop MaiioHap.

M CcHIIMK KYOXWUIMKHUHT A KACM TYIUlaMuga X — BEKTOp MaiioH
Oepunran naewnnagu, arap xap Oup xed Hykrara Oupop Xxe TxM BekTOp MOC
Kyuuica.

X BEKTOp MaWJIOHHU XXy akciaaHTUpuil cudatuga Kapaml ydyH Oapua
XxBekTopiap €TyBUM AroHa TYIUIAMHU KYpPCATHUII JO3UM, YYHKH TYpJIM HyKTanapra
Typau ypuHMa ¢asonapjaH BEKTOpJIap Moc Kyhuinamnu. byHmail tymumam Ypuama
katmama TM xwucoOmanagu. LlyHuHr ydyH BeKTOp MaWIOHHM KyWHJaru
aKCIAHTUPUII KaOW aHUKJIAII KyJIalup:

X:A— TM, oynna A <M

KYIlIUM4Ya XOCCAaHM KAHOATIAHTUPYBYM : UTXTUEPUN XxeA HyKTa Yy4yH
npoekuua (X, )=x, sSbHA7zoX =id,. byHmail akcmantupuuiap 7IM HUHT
KeCUMJIApHU XaM JICUIIa/IN.

GcMcoxana Oepuiaran X BEKTOp MaiIoH CWUIMK JE€WWNAAM, arap yd4
TEHTKYyWIN TacauKJIapaaH Oupu Oaxkapuica:

a)X : A — TMakcnantupuil cudaTuaa Kapaia€TraH BEKTOp MaWgoHA =
Gemk KynXuUKHN M CHIITUK KYTXWUTHKKA aKCIaHTUPCa,CUIUTHK OViau;

0) Mnaru G coxamga Oepunan uxTuépuii cwumk Qyakuusafyaya(Xf)(x) =
Xfrenrnuk Ownnan aHuKTaHyBIMXfQyHKIMS cCHIUTHK OVica;

B) xap OupxeG yuynm (U, h) kapra Ttomwicaku, yHmaX, BEKTOPHHHT
KOOPJAMHATIIAPH X | IapX HYKTaHMHLX' , ..., X"KOOpAMHATAJIapura CUIUIMK OOFJIHK
oyca.

AcM TynnaMa aHUKJIaHTaH XBEKTOP MalIOHCUJUTUK IeUHUIIa iy, arap KaMmuaa
ourra G-A ouMK TyIulaMJa aHUKIAHTaH CHUIMK YBEKTOP MAalIOH MaBXKYy[
oymuo,4ATynnamaa  XBEKTOp MaWIoH OujaH YCTMa-ycT TyWIaaH, Y[=X.
bynnaitYMaiioHXBeKTOp MaliJOHHUHT KEHralTMacu JehHuaIu.

Bekrop maitnonnap ¢azocu. burra AcM tynnamaa 6epunran X, Y BEKTOp
MaWJIOHJIApHU KyWHJaru Kowja Oyinya KYIIUII Ba COHra KymauTHpPUII MYMKHUH:
(axX +bY), =aX, +bY,, Oyana a,b = R. by amamiapra Hucbatan A naru
BEKTOp MaljoHJap YM3UKIU (a3o Tamkuia 3Taau. bynaan tamkapu, AcM naru
BEKTOp MalJOHJIApHU QYyHKIMATA KyHuJarnia KynauTupuIl MyMKHUH:

X )x = f(Xx) X«

M naru CWITUK BEKTOp MadjoHmap un3ukiu (azocunu (R yctuma) y Ownan
oenrunaiimMms.

JIn kaBcH

V BexTop ¢dazo yHaa anukiadran [ , | (Jlu xaBcu ne® HOMItaHyBYM) OUHAp
aman OwnaH Jlu anreOpacuneninnaam, arap uxtuépuii UV,WeV Ba a,beR yuyn
KyHuaru akcuomaniap Oaxkapurca:

1) kococummeTpukiuk[u, v] = -[v, u];

2) unsukauiak/au + bv, w] = afu, w] + b[v, w];

3) Skobwm aitausatu[[u, v], w]+ [[v, w], u]+ [[w, u], v] = 0.

Tabkunad yTaMu3Ku, ACCOUMATUBIIMK TaJla0d dTHUIMANUIH.
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JIu anre6pacura mucon kb R3 eBkiama BekTop (hasocumaru ommuii BEKTOP
KYNalTMAaHU KEJITUPUIIT MYMKHUH.

GcM coxanunr XeG HyKTacuaard xap HMKKM CWUIMK BEKTOp MaijoHra
CWUMK (QyHKuMsutapra Qydumarn xouga Oyiuda Tabcup 3TyBuM  [X, Y]«
(GbyHKIIMOHAT MOC KyHuIaau

[X, Y] foXx(Yf)'Yx(Xf)

by d¢ynkuuonan xam Bektop Oymanu. By  dyHKIMOHaMHUIOKAN

KOOpAMHATajIapaa Kapacax,
[X, Y] f =X (Y'0,f)-Y (X0 f)=
=XJ@,Y)o,f+X])Y!9,0,f —Y)(0,X")0,f -Y)X0,0,f = Xynnu
=(X'0)Y'-=Y'0,X"),0f,
myHzfai, m aa (€ku coxama ) X, Yew xap ukku BeKTOp MaiigoHIapra [X, Y]sanru
BEKTOp MaWJOHHM MOC Kysmu3. ¥ X Ba Y BeKTOp MaiinoniapHuHr JIu KaBcu
JennIaau.

Arap X, Y Bektop Maitnonnap CX —cummuk 6ynca, y Xonga ynapHuHr Jlu
kaBcu CX!— cummuk BekTop MaiiioH 6ynaau.

JIn xaBcu xoccanapu:

a. IxTtué€puii noKas KoopJMHaTagap CUCTEMACUHUHT 0a3uc MalJOHJIapu YUyH

[ai, aj] =0.

Xakukataan xaM X = OjBEKTOp MaiJoH X'=4; JI0KaJd KOOpAMHATajapra ora,
6ynna § —Kponexep cumponu. Lllynunr yuyn 6apuaoX' /ox* = 0 Ba [0;, 0j] = 0. m

0. Uxtuépnii X, Ye «Ba, CWIIMK (QyHKIUSIIAP yUyH

[X,9Y], = (XX, Y], +(X,0)Y,.
B. Arap N — M ra >xoinmamrupuirad KucM kynxwumk Ba X, Y — N na

CWJUTMK BEKTOp MaWoHIap, X, Y, — yjaapHUHT N KUCM KYNXWIIUKHUHT M naru
atpoduaa keHratmacu Oyica, y xonga xeN na

[X, YIx =[x,V ]

PuMman Kynxujimru.

Arap xap 6up TxM ypunma ¢a3zoja x HyKTara CHJIIUK OOFIIMK <’>CKaJ'IHp
KynaiiTMa aHuMKJIaHran OVyica, M KYNXWIIMKIA pUMaH CTPYKTypacu OepuiraH

nevinnany, sbHU M naru uxtu€puid X, Y CWIIMK BEKTOp MalJOHIAp YUYH XY M
Ja CWUTMK (QYHKITUS Oy iau.

Bornanunum cuimk M kynXWUIMKAa pUMaH CTpyKTypacu Oepuiran Oyica,
MpuMaH KyIXWUINTHU ACHAIIA]IN.

(U,h) noxan xoopaunaramappa M maru uxtuépuii x € h(U) Hykra yuyH
KYWUJIAaTUHA XOCUJI KUJIaMU3:

(XYY, =(X'0,,Y18,), = XI¥)(3,,0,), = g; () XLY,,

Oyanma 0i — xuykranuar (U, h) xoopauHaTamapuHuHr 6a3ucg;ij(X)0mman sca

@9« Genrmmanran. gij(X)xuitmatr M puMaH KYIXWUTUTHHUHT X HyKracuHUHT (U,

h)kxoopavHaTagapUHUHT ,,METPHUK TeH30pHU" KoehuImeTIapu JeHIIaIM.
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(X, Y9 bynkius M na uxtu€puit X, Y CWUIMK BEKTOp MaiJIOHIAp Y4YyH
CWIIMK OYnuiy yuyH Oapua ¢ijpyHKIUsIIap CUILIUK OYJIUIIN 3apyp Ba eTapIuaup,

oy (x!, ..., x") nokan kopauHaranapgaru Ji ~ Ji °h
KYWIAUD.

Nxkxkn Mi, M; pumaH KYyNXWUIMKIAPU H3OMETPUK ACHWIIAW, arap yJap
ypracuna uxTu€puil x € MiHyKTa Ba UXTUEPUUA U,VE TyM BEKTOpJIap YUYH IIyHIAK

Uy, = (dg(u), dg(v)),,

(GbyHKIUs OWJIaH TEHT

nuddeomopduzm ¢ My1—M, YpHATHUIII MyMKHH OYJICHH:
(0 AKCIAHTUPHUIIHUHT Y3H 3Ca U30METPHUS ACHUIIA]IN.

Arap? — wusomerpus,(U, h) — M; maru kapra, (U, #°N) —sca M, naru

Kapta Oyica, y Xxoiaa 9 (QYHKUMAHUHT KuiiMatiaapy x' , ..., X"

KOOpJIMHaTanapa oup xui Oyiaau.

Mucoa.PuMan KYNXWUIMTKMra OSHC COAJA MHCOJ HYKTAaBUM  €BKIIH]
dhazocuaup.

Y :[a, b] > MM na Oynakiu-CHILIMK WY OYIICHH.

JIOKaJ

Xap Ouwp t €/a, Dblyayn 7 ®  resmmx BEKTOPU  aHUKJIAHTaH

4 BekTOp | | =N 72 Y3YHJIMKKA ora. , UyJ y3yHJIUIM KyHuaarudya aHuKJIaHaIu:
b b
s(r) = |y ®]dt = [ @), 7 Ot

M — puman kynxwuura OyiacuH. Tabpudra kxypa y OOFIaHUIILIM.
DoFnannmum CWUIMK KYNXWUIMKHAHT UXTUEPUN MKKM HYKTACHUHU CHJUIMK HYJI
OwiaH TyTalUTUPHUII MYMKUH. p, ¢ € M Hykranap opacumaru macoda ned
P(P.A)=InfS(7) coura aitunann, OyHJla p Ba (| HY TYTAlITUPYBYU OYIAKIN-CUIIIUK
7 iynnapuaunr inf onuaamy.

Teopema 4. PP, A)=Inf S(7) reprnuk Gunan amuknanran P byHkms M na
MeTpHKa 0yaau, sibHU

1) P(p,q) >0,

2) P (p,q) =~ (a, p),

3) P, )+~ a)>(p a)

4) #(p. p) =0,

5) acap p # q 6yaca, y xonna® (p, q)>0 o6ynaou.

P (pyHKIHSTa pUMaH METPUKACH JCHUIIAIH.

N puman KYynXwumrdHd M puMaH KYIXWUIMTHTa OOTHPHII 9 N—M

M30METPHUK JIENUIIaa, arap eclii ¢ OOTHpHII UHAYLUpIArad ckaasip kynaitma N

nard OWiaH yCTMa-ycT TyWIaiu, ssbHU UXTHUEpUN x<€N HyKTa Ba u,VETXN Y4YyH

(d,d(u),d, d(V )y =U,V)y Oaxkapuica.
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4.3. 3amoHaBuii reoMeTpusa 0yiin4a XajaKapo KoH(pepeHUUsJIapaa
TakJAM(} ITHITaH MyaMMoJIap Ba YJIAPHUHT eYMMJIAPUHUHT TAXJIWIN
KoBapuaunt nudepennuasian.
M — cunnvK KYIXWUIMK Ba Xe M OYICHH. v Kouzaa xap oup ueT M BEKTOp
Ba XHyKTa arpoduaa Oepwiran X CHUIMK BEKTOp MaioHra Oupop V X eT,M
BEKTOPHU MOC Kyiica, X HyKTaja KoBapuaHt AuddepeHnuamam aenunaam, arap
uxtuépuii U, V e TuM, a, beR nap, X, Y cuumik BekTop Maiimonnap Ba f cuiiuk
byHKUMSIIap YYYH X HyKTa arpoduaa Kyiuaara TEHTJIMK Oaxkapuiica:
V.., X=aVv X+aV X,
V,(aX +bY)=aVv X +bVY,
V, (fX)=(@uf)X, + f(X)V, X
By epnma, omatmaruaek, Uf - f QyHKIMSHUHT U BekTOp HyHAIWIIMIATH
xocujacu, X, —aca X MalJJOHHUHT X HYKTaJlaru KHAMatu. V X BEeKTOp X BEKTOP
MalJIOHHUHT UBEKTOpP WYHAIUIINAIArK KOBapUaHT XOCHIIACH TCUHJIA]IN.
GeM COXAHUHT Oapua HyKTaJIapH1a Oepunran KOBapHaHT
muddepennuamiam v xap Kypt X, Y cwiuk BekTop Mainonnapra G ga sHru
V,Y BekTop MaigoHHHM Moc Kysamu. Tabpudra kypa Oy MaiigoHHuHT xeG

HyKTaJlaru KuimaTi X Bekropra OOfIuK Ba X MalJOHHUHI OOIlKa HyKTajapJaru
KuiiMaTura OOfIMK 3Mac. Arap V,Y MailJloH UXTUEpU ciuMK X 1 Y MailoHnap
YUyH CHJUTMK O¥Jica, y X0Jija KoBapuaHT AuddepeHnuamniam v CUJUINK JeHnIaan.
Cwinuk KoBapuaHT nuddepeHnnaia Yu3uKiIu OOFIUKIUK XaM AeHuiaam.

Je m M a. Arap ueZ,M Ba X, X BEKTOp Mai/IOHIap p HyKTAHHHT GHPOP

arpoduaa ycT™Ma-ycT Tylica, y Xxouaa p Hykraga V, X =V X,

JleBu-UuBHuTAa OOFJIAHUILIMN.

1. T e opem a Uxtuépuit M puman xynxuiiueuoa cummempux puMaw
boenanuwu maexucyo 6a y seonaoup. Y M oaeu Jlesu-Husuma Ooenanuwu
deuunaou.

2. Ucoor. Sronamuru. ¥V — mynnaii Gornanum 6yicud. Puuun aliHuATUHU
X, Y, Z MaiiioHIapHu IUKJIMK aIMaIlTUpUO yd MapTa €3aMu3:

XY, Z2)—(V,Y,Z)-(Y,V,Z)=0,
Y(Z,X)—=(V,Z,X)—(Z,V,X) =0, (4)
Z(X,YY—=(V,X,Y)=(X,V,Y)=0.

JlacTnaOKy UKKYM TEHTJTUKHU KYIIHO, YYMHUMCHHU allupaMus.
XY, Z) (VY Z) (Y V Z)+Y(Z, X)~(V,Z,X)—(Z,V X) = Z{X YD +(V, XY ) +

HX,V,Y)=0. (4*)
Bormanuin cuMMeTpUK SKaHWIaH:
V.Y -V, X =[X,Y], V,Z -V, X =[X,Z],V,Z-V,Y =[Y,Z].
(4*) TEHITIMKHUHT YaIr TOMOHHMIA (V,Y,Z) XaIHH KyIMO, allMpcaKk KyHuarura sra

oynamMus:
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2V, Y, Z) ={X, Z) =Y, [X, ZD}+{Y (Z, X) = (X, [Y, Z]D} -

—{Z(X,Y)—=(Z,[X,Y]}. (5)
oynapuu xucoonab, Kowyno gopmynacu 0ed nHomnanysuu (5) gopmyranu xocun
kunamusz: (5) HUHT YHT ToMOHHM V ra 6ok sMmac. IlyHuAr ydyH aManga MKKUTa
IyH1an V u V 6ornanum MaBxXyJ OYnanu, uxTuépuiix € M HyKTajga Kydujaarua
TEHIJIMK OaXKapuiaiu:

(Vi Y. Z ) =(Vy Y. Z,)
UXTUEpU Z MaliIoH yuyH OaKapUJIUIIN/IaH, TbHH

(Vy,Y =V Y,Z)=0

(Vi Y = (V3 Y),

Hatwxkana, . By TeHrnuk uxtuépuii xuykraga Ba uxtuépuii X, Y

Maioraap yuyH ypurian. Jemak, V=V .m
Xuco6-KHTOOHH  OCOHJIAINTHPHMIN ~ y4yH aBBaj  HMCOOTJIaHTaHIapiaH

doinananamus. M na uXTHEPUN CUMMETPUK vV OOFJIAHMIN KMpUTaMu3. (4) HHUHT
Xxap OWp TEHIIMTMHUHT dYalml TOMOHHM Tamad KWIMHTAH  XOCCaJlapHU
KaHoaTiaaHTupaau, 8.1.3 nemmara kypa, (5) TEHITIMKHUHT YHT Ba 4all TOMOHJIAPH
aitupmacu xam X,Y,Z BEKTOp MalJIOHJIApHUHT X HyKTaJard KuiiMaTura OOFJIHK.

JlexuH (5) HUHT Yanm TOMOHH, SITBHU 2V Y, 2,0 , Ba Xyl IIyHJA YHT TOMOHHU

xaM Z MaliJOHHUHT X HyKTaJaH OOIIKa HyKTaJaru KuiMarura OOFJIMK 3Mac.

DHJIM aHUKKH, (5) HUHT YHT TOMOHU X, Y MailoHIapHUHT (DUKCUpPJIAHTaH
kuiimatuaa Xx€M Hyktaga ¢akatr Zge .M ra Oornumk Oyica, y xonma (5) YHT
TomMouu TxM pna L un3ukinu GyHKIMOHATHU aHUKIARH.

[ysunr yuyH Oapua Zye TyM yuyH W2,y =L(Z,) oynaguran (X, Y

Maiiionnapra 6oriuk) We T.M maBxyj Oynaau.

Tabpudra kypa Vi, Y =w/2 ned oncak, JleBu-UuBuTa OOFIAHUIIMHUA XOCHI

KUJIaMu3. XaKUKATAaH XaM, KUPUTHAran ¥ aman 7.2 garu (6) HUHT JacTiaaOKu
MKKM MIApTHHHM KaHoarnantupamd. Kypumummra kypa vV uxmuépuit X, Y, Z
Maiiionnap yuyH (5) myHocabatHu KaHoatinantupanu. (5) uu X, Y, ZBa X, Z, Y
yuyH KylIacaKk Ba HaTWKalapHu Kymicak, v aman Puuyum (1) aliHMATHHH
KaHOATJIAHTUPUIIINTA aMUH OYJIaMu3;
2V Y )+ AV Z,Y) ={X{Y, Z) = (Y, [X, ZD}+{Y(Z, X) = (XY, ZD}—H{Z(X,Y ) -
~Z,[XYDIHXCZ,Y) = (Z,[X, YDIHKY, X) =X [Z YD Y (X, Z) =Y. [ X, Z]}.
= AV,Y,Z)+2AV,Z,Y)=2X(Y,Z)
(1) mm uxtuépuii X, fY, Z maligonnap y4yH KyJuiacax,
XY, Z) =(Vy Y, Z)+ (T (X)Y,,Vy Z) = F (X)(V Y, Z)+ X(FXY, . Z)+
+(f (X)YX V. Z)
= ((XF)-Y,Z)+ f (V,Y,Zy =(V,(fY),Z)
ra sra 0ynamus.
bynnan, Z MaliioOHHUHT UXTUEPUNATIUTHIAH KeMUO YMKUO, KyWHmarura sra

oynamus
V, (fY)=(Xf)-Y + -V, Y,

55



Oy oca 7.2 maru (6) HUHI YYMHYM IIAPTH OaKApWIMHHM OWiaMpazd Ba vV —
Oornmanuin skanuHu ucooriaiau. (5) mu X, Y,Z BaY, X, Z yuiaukiapra Kyiia0,
HaTWKaJlapHu alupcak, Kyhuaarura ara 0yiamus:

AV,\Y,Z)=2(V, X, Z) ={XY, Z) =Y, [X, ZDI+{Y (Z, X) = (XY, ZDF—HZ(X, Y ) -

~(Z,[XYDI— (Y (X, Z) = (XY, ZDF+{X(Z,Y) =Y [XL, ZDF—{Z(Y, X)) —(Z,[Y, X])})
(VY =V, X —[X,Y],Z)=0

DKAHUHM KypcaTaad, SbHH KHPUTHITAH OOTJIaHMIII
CUMMETPHUKIUTHHHI KypcaTaay. |
(2) Puuum afiHMATH JIOKal KOOpAMHATajgapAa KyHHIard TeHTIamaap
cHCTEMacHra TeHT Ky94In
0.9, —<(V.0.,0,)—{(0.,V,0,)=0; . .
195 ~{Va0;,00 =40, V5,00 I, J, k=1,...,n, (6)

By (Vi -VyX=[X.YD

€K1
Va0, = %05, (0,,0,) = 9y (8)
SKaHUHHU XHCO6Fa OJICaK KYﬁHﬂaFH cucreMmara ora 6§7HaMI/I3:
ai gjk _Fisj O _Fisk gsj =0 (7)

XakukaTtaH, (6) HUHT Xap Oup TeHIrJIamacu 9% Gasuc MagoHIapra

KyJianrad (2) Puyum alinustuHu Oepaau, NIYHUHT YuyH (6) TeHrnukiap (2) gaH
Kkenu6 ynkaau. (2) uu (6) n1aH KenTupud YMKApUII y4yH, BCoMHUM, 8.1.3 ra kypa
(2) HUHT yan TOMOHMHHMHT KHMaTu Xap oup x€M nykrana dakat X, Y, Z BeKTOp
MaMJIOHJIAPHUHT Iy HyKTaJaru Kuimatinapu Xy, Yy, Zx ra 6ornuk 0ynaau. LIlyHunar
yuyH uxtuépuit X, Y, Z maigonnap yuyH (2) HUHT 4yarl TOMOHUHU MyMKHUH OViraH
Oapua 0a3uc MaWJIOHJAp YWIMTH Y4YyH aHAJIOTUK HQPOJATAPHUHT YUZHKIH
KoOMOUMHaInusacu Kypunuimuaa udoaganam myMmkuH. Jlekun ynap yuyH (6) ra kypa
Oy udomaanap HoJra TEHT.

8,,6,,0,, y
Jlokan koopauHaramapma 0aszuc Mmaiionnap ydyH (5) TEHIJHUK
KyWHIard KypUHHIIHY OJIau:
o9 .00,
21—‘isjgsk = gjik +agk'l - 9:
ox'  ox! ox* (9)
I, ] dukcupnanranga (9) Tenrnamanap cucremacuaan S = 1, ..., haa Kpucrodden

CHUMBOJUTAPUHU aHHUK TOIHUII MyMKHUH
r; _1 (agik + 9y 89ijJ sk
ij i i k '
oynaa (g ) — marpuna, (gs ) Ta TeCKapy MaTpUIA.
JlexuH xap OUp CUMMETPUK OOFIaHMIL OUPOP PUMaH METPUKACH YUYH
JleBu-Yuputa Oornanuim O6yiaBepMaiiam.

Ha3zopar caBoJsiapu:
1. Juddepenmman 1-popmanap. Oyukus  auddepeHimanm  —
mudpepennnan 1-popma.

2. ®Oynkuwusa rpagueHTH Ba QyHKUIUA AU depeHnnaim.
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3. CuptnapHuHr OWpPUHYM Ba UWKKUHYMA KBaJpaTuK Qopmamapm —
nuddepennuan opmanap.

4. Puman  kynxwumdkiapu — Tabpubu  Ba  Mucomiap.  Kosapuadt
nuddepennnan Ba Kpucrohden cumBosmapu.

5. Cummetpuk 6ornaHnunuIuk. Puman Ba JleBu — YuBuTa OOFIAHUIIUIUTH.

6. AKCIHAaHTHpHUII OyiinaG BekTop Maiimon. Wyn 6yiinaG koBapHaHT
muddepennuannani. [lapannen BekTop Maitnonmiap.

7. Tlapammen Kyyupuil Ba TIeOJ€3UK YM3UKJIAp. ['€0e3MK YU3HKIapHUHT
MaBKYIJIUTH.

8. DOKcmoHeHIMall Ba T€0AC3UK aKCIaHTHPHUIILIAP.

9. DKcroHEHIHAaT AKCJIAaHTUPUIILIAPHUHT XOCCJIapH. I'eonesuxk
aKCIAHTUPHUIILIAPHUHT XOCCIAPH.

10. T'aycc memmacu. [llapiap Ba Kucka 9u3uKIap.

11. Xond-Punos Teopemacu.

12. Enuk reonesux unsuknap. bepske nemacu.

13. Orpusuk TEeH30pU Ba YHUHT alreOpank xoccallapu.

14. Puman srpunuru. CeKIMOH TPWIMK. DTPUITUTH Y3rapmac daszomnap.

15. Puyuu srpuniuru Ba ckajsip arpwivk. Jlokan uzomerpusiiap.

16. Puman cyOmepcusnapu Ba O'Heiin ¢popmynanapu.

17. Kuem xynxwimukiap. Uagyuupnanran 6ornaHunuimK. VKKUHYK acocHid

dbopma.
doiianaHnIrad agaduériap:

1. D.Gromoll, G.Walschap. Metric Foliations and Curvature. Progress in
Mathematics Volume 268,2009,ISBN: 978-3-7643-8714-3 , 1-80 Getap

2. Hapmanos A.f. Iuddepennman reomerpus. T. Yuusepcurer, 2003

3. Hapwmanos A 4., lHlapunos A.C.,AcinonoB X./ludbdepeniman reomeTpust
Ba TomoJiorus (paHuIaH 1aH MalK Ba Macanap tymiamu. T. YauBepcurer, 2014

4. Marepuansl MexayHaopoaHou koHbpepenun «['eomerpus B Onecce-
2014».0Opeca,Ykpanna.2014.
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IV. AMAJIU MAIIFYJI0OT MATEPUAJLJIAPHU

1-amanuii MamFya0T: UKKNHYH TAPTUOJIM YM3UKJIAP Ba YJIAPHUHT
KJIaccu(puKANUACH

WKk HOMabBIyMJIM MKKHHYM Japakaau aireOpauk TEHIJamanap j3ca
UKKUHYM TapTHOIM €rpu 4Yu3MKIapaaH ubopar OYyiuO, KyHugarn yMmyMun
KYpHUHHUILTA 3Ta OYIaau:

Ax?+Bxy+Cy?+Dx+Ey+F=0 (2)
byawgarm A, B, C, D, E, F map ¥srapmac commap Oymmb anreOpaunk
TEHIJIaMaJapHUHT KodpuneHTnapuaup. (2) TeHrnamara TEHr Kywid Oyirad
Oapua TeHrjJamMajgap WKKWHYM TapTUOIM 3rpu YM3UMKHU udoganaiinn. MkkuHum
TapTUOJIM STPU YU3UKIAPHUHT CO/Jla KYpUHULIUIApUAaH OMpH ailiaHaaup.
Tavpugh: TekucnuKHUHT UXTUEPUIM HyKTacuaaH Oup xmi1 macodana €rran

HYKTAJIAPHUHT I'COMCTPHUK S'/pHI/II‘a aijaHa I[GIZPIJI&I[I/I.

\
A
R
\/x

Arap aillaHaHUHT MapKa3u KoopauHaTanap Oommaa xamaa paauycu OA4A=R

v

naH uoopar OVyica, OyHnail aljaHAHUHT TEHIJIaMacu KyWuaaru KypuUHUIIIA
Oynanu:
x2+y2=R? (3)
by Tenrmama koopauHatanmap OOIMAAH aiJlaHAHUHT UXTHEPUNA A HyKTacurada
6ynran OA macodanunr kBaapaty R% ra TeHT ekaHIMTUHU U(OIaTaiIy.
Mapkasu A(a; b) mykraga éryBum Ba pamuycu R man ubopat Oynarax
aliJlaHaHUHT TEHIJIaMacu Kyiugaruda Oyiaau:

(x-a)*+(y-b)*=R? (4)
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v

(4) nmam xypunamuku, A(a; b) Ba B(X; Yy) Hykrtamap opacumaru AB
MacodaHuHr KBaapatu R? ra Temr.

Arap (4) TeHriIamanari KaBclIiapHH O4YWO IIAKJI aJIMAIITHPHUIILIAP Oakapcak,
KyHUJaru KypUHHUIITa 3ra 0yIaMus:

X?+y?-2ax-2by+a+b?-R?=0 (5)

bynnan kypunamuku (5) aiiylaHa HKKHHYHA TapTUOIU €rpy YM3HMKIaH HOOpAT eKaH.

WxkuHYM ~ TapTHONM  €rpu  YMKJIAPHUHT  TYypJiIH  KYpUHUIIJIATH
TEHTJIAMAJTApUHUHT Oapyach xaMm ailaHa OYyJIMaciaurd MyMKHH. YJIapHUHT
Oapuacu ailaHa OyJIUINY y4yH KyHUJard mapTiIapHUHT 0aXapHIUIIU JTO3UM:

a) TeHrIaMaja Xy KypUHUILIIArd KYTanTMali Xaa 0y IMaciiuru Kepak;

0) x? Ba Y2 napHuHT KOS (ULEHTIAPH Y3apPO TEHT OYIIUIIN JIO3UM;

B) A, B, C, D koa¢dumienTiap

B2+C2-4AD>0 (6)
mapTHU Oaxapca,
Ax?+Bx+Ay?+Cy+D=0 (7)

KYPUHUIIIaTH TEHTJIaMa aiijlaHa TeHTJIaMacu Oyaiau.

(6) Tenrcuznuk Oaxapwuiranaa (7) aiylaHa TEHIIaMacUAaH YHHHT MapKasu
(a, b) vy Ba paguyc R Hu Ky#ugaru popmysanap EpaaMuaa TOMUIIT MyMKHH:

2 2
a_ B ,__C g B4C 24AD ®)
4A

1-mucon. Mapkasu (3; -4) HykTaga éTraH xamjaa paanycu 6 ra TeHr OyiraH
aiylaHa TEHTJIAMAaCHHH TY3UHT.
Euuw: laptra xypa a=3, b=-4 Ba R=6. bepunrannapuu (4) teHriamara

KY SIMH3!
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(x-3)*+(y+4)°=67,
OyHJ1aH,
X?-6X+9+Yy?+8y+16=62,
X2+y2-6x+8y-11=0.

2-mucon. Pamuycn 7 Ba wmapkasu (5; 4) Hykraga Oyirad aiijgaHa

TEHTTITAMACHHH TOITHHT.
Euuw: Macana maprura acocan d =5, b=4, R=7. (4) tenriamara acocas:
(x-5)*+(y-4)'=T?,
X2-10x+25+y?-8y+16-49=0,
X2+y2-10x-8y-8=0.

By Hn3JIaHI'aH TCHI'JIaMa.

Ha30paT CaBOJLJIApH:

1. Kyiingars Yu3dKJIapHUHT TYPH aHUKJIAHCHH:
) xX*P+2xy+y>+y=0;
2) X2+2xy+y +y+x=0;
3) (x+2y)*-3y* =1
4) (2x-y)(x-y)-1=0.

2. Ukxknaun  pmapakanm  kynxamau Jlarpamk  ycynmmman — oiiganmanuoO,
KBaJpaTiap HWUFHHIUCHIa KEITHPHHT, Ba HKKMHYM TapTHOIM YHM3HKIAPHUHT
TYpUHU aHUKJIAHT.

1) 2x* +3xy +4y? —5x+2y-1=0;
2) 4x* —4xy+y*> -8x+6y—2=0;
3) 2xy—4y? +6x+6y+1=0.
3. KoopauHatanapHu anMainTupuin épaaMua Kyduaard UKKAHYA TapTHOIH

YU3UKJIAp TYPUHU BA KOWIAIIMITMHA aHUKJIAHT.
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1) x*+2y? +4x—4y=0;

2) 4x* —y? -8x—-6y—4=0;
3) 4x®+4x+2y—-1=0;

4) 6x°+8y® +3x—4y+1=0;
5) 2x?-3y?—6x+9y—-2=0;
6) 2x°+6x+3y+6=0;

7) 4y? +4x -2y +1=0;

8) 3x®—2y?+6x+4y+1=0;
9) xy+x+y=0.

4. Kyituaaru TeHrnamanap ouiaH Oepuirad UKKUHYM TapTHOIN YU3UKJIapHUHT

TYPH, YTYOBJIApH Ba KOUJIANIUIIN aHUKJIAHCHH:
5x* +4xy +8y* —32x—56y +80 = 0.
9x? + 24xy +16y* — 230x +110y —475=0.
5x* +12xy —12x — 22y —19 =0.
x> —2xy +y> —10x -6y +25=0.
X —5Xy +4y? +x+2y—-2=0.
4x% —12xy +9y* —2x+3y—2=0.
2X% +4xy +5y* —6x -8y —-1=0;
5X° +8xy +5y* —18x —18y +9=0;
5X° +6xy +5y° —16x—-16y —16 =0;
6Xxy —8y* +12x — 26y —11=0;
7x* +16xy — 23y* —14x —16y — 218 =0;
7x* —24xy —38x+ 24y +175=0;
OXx* + 24xy +16y? —40x —30y =0;
X2 +2Xy + y* —8x+4=0;
AX* —4xy +y* —2x—14y +7=0.

doiigaJaHnJITaH agaduérTaap:

1. HapmanoB A.f. Ananutuxk reomerpus. T., “Y30ekucton aitnacydiapu

MuJni sxamusatu”, 2008 .
2. lzu Vaisman. Analytical geometry.World scientific.2007.

3. Baxvalov S.V., Modenov P.S., Parxomenko A.S. Analitik geometruyadan

masalalar to’plami.T,Universitet, 2006.
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2-amasiuii MamryaoT: UKKUHYY TApTUOIU CHPTJIAP.

Cdepa. Mapkasu C(a,b,c) nykramaru, r paguyciam cdepa TEHrIamMacu

KyWHJIary KYpUHUIITA 3Ta!
(x-a)*+(y-b)*+(z-c)*=r?
(1-unsma). By Tenrnama cepaHHHT HOpMaJ TEHIJIaMacH Jaekniann. Arap cdepa
Mapka3d KOoOopAWHAaTajiap Oomu OWiIaH ycTMa-ycT TyIica, HOpMall TEHIJIaMa
KyWujaru
X2+y2+72=2
KYpUHUIITra sra 0yiaau.
AX?+Ay*+Az2+2Bx+2Cy+2Dz+E=0

TEHTJIaMa

A=0, B2+C?+D?-AE>0

mapTiaa Mapkasu (—%, —%, —%) HYKTaJaru Ba pajguycu r:\/

B> +C?+D?- AE
A2

ra TeHT OVJraH aiilaHaHU aHUKJIANIH.

M mykTaHuHT pamuycu I, mapkasu C HykTama Oynran cdepara HucOaTaH

napaxacu ne0
y=02-r?
conra aiitunanu. by epaa d = MC con M nykragan C mapkasrada 0yiaran macoda.

Arap M nykra cdepa tamkapucuaa €rca, 0y HyKTaHUHT cdepara HucOaTaH
napaxkacu mycOat coHaup. by con M HykTagan cdepara yTKa3WiIraH ypuHMA
Y3YHJIMTUHUHT KBaJipaTura TeHr. Arap M Hykra cdepa nunaa €rca, 0y HyKTaHUHT
cepara HucOaran gapaxkacu MaHduil coH OYIaau Ba aOCOJIOT KuiiMatu Oyiinua
MP-MQ xynaiittmara teur. MP, MQ kecmanap M HyKTajgaH YTyBYM HUXTUEPHM
BaTap OYIaKJIapUHUHT Y3YHJIHKIApHUra TEHT.

Arap M nykrta cdepana érca, Oy HyKTaHUHT cepara HUcOATaH Jlapa)kacu
Hoara TeHr. M(X,y,z) nykranuur mapkasu C(a,b,c) Hykrama éryBum Ba paauycu r
ra TeHr cepara HucOaTaH Japakacu

y=(x-a)*+(y-b)*+(z-c)*-r*
dbopmynagaH aHUKIaAHAIH.
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Konnentpuk Oynmaran wukkuta cdepanapra HUCOATaH TEHT Japakaiu
HYKTaJAPHUHT TEOMETPUK YpPHU TEKHCITUKIaH ubopaT. By Tekucnuk uKkuTa
c(pepaHUHI pajuKan TEKUCIUTH neiwiagu. Arap cdepanap kKecuuica, paaukai
TEKUCJIUK YJIaPHUHT YMYMHM alijlaHACH OPKAJIM YTalu.

Wkxuta cepa TeHrmamMaasapuHu Kapanivk:

(X-a1)+(y-b1)*+(z-C1)*r1*=0,
(X-82)*+(y-h2)*+(z-C2)*r,"=0
Ba yJIAPHUHT Yall TOMOHJIApUHM U1, U 1€0 Oenrmiaiimk.

A Ui+ A,u; = 0 renrnama 4, A, connap Oup BakTAa Hojira TEHr OyiamaraH

xoJiga cpepa €Kku TEKUCIMKHU aHUKIaiau. Arap cepanap kecuiica, Oy TEHIJ1ama

YIApHUHT yYMYMHW ailllaHacujiaH VyTaaurad cepaHu €KU TEKUCIUKHH H(ona

3Tagu. Up=U; TCHIIaMa paJauKajl TCKUCINKHA aHHKHaﬁﬂH.

1—yuszma
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2—4qu3Ma

3-yn3Ma
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4-quzma 5-yn3zma

6-un3zma 7-yn3ma

AU+uv=0 tenrnmamana U=0 cdepa Tenrnmamacu Ba V=0 TEKUCIUK
TeHramacu 0yinca, A #0 maptna chepanu, éku A =0, u=0 mapTaa TeKUCIUKHA
aHuknanau. Arap ymap kecumica Oy cdepa V=0 TekuciukHuUHT cdepa Ouiax
KECHIIUII YHU3UFU OPKAIU YTaJIH.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Kyitnaaru cepa MapkazsuHUHT KOOpAMHATAIApU Ba PaJNYCH aHUKJIAHCHH.
1) x>+y?+72-12x+4y-62=0,

2) X>+y?+72+8x=0,

3) X2+y2+72-2x+4y-62-22=0,
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4) x2+y?+72-62-7=0.

2. Kyliunaru aitimiana Mapka3uHUHT KOOpAMHATAIAPU Ba PaJNyCH
AHWKJTAHCHH.

X2 +y2472-12x+4y-67+24=0, 2x+2y+z+1=0.

3. Kyitnmaru aitnaHaHUHT MapKa3y aHUKJIAHCHH.

X?+y?+7°=R?, Ax+By+Cz+D=0

4. A(3;0;4), B(3;5;0),C(3;4;4),D(5;4;6) nyxramapumar (X-1)*+(y+2)%+(z-
1)?=49 cdepara HucGaTaH Ba3UATH AHUKIAHCHH.

5. Kyiugarn texucTaukiaapauar ymoy (X-1)24(y-2)?+(z-4)?=25 cdepara
HUCOATaH Ba3HMATH aHUKJIAHCHH.

1) 2x+2y+z+2=0,

2) 2x+2y+z+5=0,

3) 2x+2y+z+11=0.

6. (x-a)?+(y-b)?+(z-C)>=R? cdepanunr ymby X=Xo+lt, y=yo+mt, z=z+nt
TYFpPU UYM3MKKAa KylmiMa OyiaraH JauaMeTrpuan TEeKUCIUTMHUHT TEHIJIaMacu
TY3HJICHH.

7. Vmboy (X-1)2+(y-4) 2+(z+1)?>=25 cepanunr M(3,5,1) HykTana TeHI UKKHIa
OYVIMHAIUTaH BaTapJIApUHUHT T€OMETPUK YPHH TOITHIICHH.

8. x2+y*+72-R?>=0 cdepanunr S(Xo Yo Zo) HyKTajaH YTyBUM BaTapiapu
YPTaIApUHUHT T€OMETPUK YPHH TOIHJICHH.

9. x*+y*+72-R=0 c¢epanunr (-R,0,0) Hykramam VTyBum BaTapiaapu
YPTaTApUHUHT T€OMETPUK YPHH TOIHJICHH.

10. (x-a)*+(y-b)*+(z-c)>=R? chepanunr Mo (Xo Yo Zo) HyKTajmaH YTyBuu
BaTapyiapu ypTAIAPUHUHT T€OMETPUK YPHU TOIUJICUH.

11. S(Xo Yo Zo) HyKraman X°+y*+7?=R? c¢epara YyTKaswiran ypHHMa
TEKUCJIMKKA TYIIMPWITaH TEPHEHIUKYIapiap acOCIapUHUT TEOMETPHK YpHH
TOIMJICHH.

12. (x-1)?+(y+3)*+(z-2)>=49 cdepara M (7, -1, 5) Hykraga yTKasuaras
ypUHMa TEKUCIIMK TEHTJIaMacy TY3UJICHH.

13. (x-a)?+(y-b)*+(z-c)>=R? cdepara My (Xo Yo Zo) HyKTaja YTKa3HITraH
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ypUHMA TEKUCJIMK TCHIJIAMACH TY3HJICHH.

14. x*+y*+7?=R? cdepara My (X0 Yo Zo) HyKTaga YTKa3sWiIraH ypUHMA
TEKUCIIMK TEHTJIaMacH Ty3UJICHH.

15. x>+y?=9, z=0 va x?+y?=25, 7z=2 aiinanmanapman VyTyBuum cdepa
TEHTJIAMACH TY3HJICUH.

16. Koopmunaranap Oommman Ba (X+1)2+(y-2)?+(z+2)?=49, 2x+2y-z+4=0
aiimananan yraauran chepa TEHTIIaMacH TYy3UJICHH.

17. (1, -2, 0) nykraman Ba (X+1)*+(y-2)?+(z-2)’=49, 2x+2y-z+4=0
alinaHanaH YTyB4YM cepa TeHrJIaMacH TY3UJICHH.

18. Tyrpu um3uKIapHUHT OOFIaMu S; Ba Oy OOFIaMaaru TYFpH YM3UKIapra
NepreHIuKyIap OyaraH TeKucaukiap Oornmamu S; Oepuiarad. S; OOFJIaMUHHHT
TYFPU 4YU3HMKJIApH Ba S; OOFIAMHUHI TEKHCIWKIapu Kecummaan. Kecurr
HYKTQJIADUHUHT TEOMETPUK YpHU TOMWICHH. S; OOFJaM TEKHUCIUKIapu OuiaH Sp
OOFJIaMHUHT IIIy TCKUCIHMKJIAPTa TMEpPHEHAUKYIap OYiraH TYFpH YW3HKJIAPHUHT
KECHINTaH HYKTAJapuJIaH XOCHJ OYyJIraH TeOMETPHK YPHH aBBAITH TEOMETPHK
VPHUHUHT y3UJiaH HOOPATIUTY UCOOTIAHCHH.

19. Kanpmaii 3apypuii Ba erapnu mapt Oaxkapuiranma AX+By+Cz+D=0
TeKUCIUK X?+Yy?+7°=R? cdepara ypunamu? By mapr Gaxapuiaran ne0 ypHHMII
HYKTaCHHHUHT KOOPJWHATATIapH TOITUJICHH.

20. Vimapu koopamHaTa YKIapu OwnaH ycTMma-yeT TymyBud, Oxz Ba Oyz

2 72 72
X

TEKUCIUKIapHU Moc paBuiiia y=0, % +Z E =1,x=0 L + I =1 yusukmap Oyitmad

KecrO YTyBUM AJUIATICOU] TCHTIIAMACH TY3UJICHH.
21. Viapu koopauHata yKnapuaas uéopar, z=0, ? + 1/6 =1 smmunc Ba M(1,

2, </23) HyKTa OpKaIu YTyBUM SIUIMIICOM ] TEHIIAMACH TY3UIICHH.
22 Viimapu koopauHaTa YKiIapumaH ubopar Gyiaran Ba X>+y*+72=9, z=X

ainananan xamaa M(3, 1,1) HykragaH yTrad 3JUTMIICOMI TEHIJIaMacH TY3UJICHH.
X 2 y 2 7 2
23. > + o + - =1 osmwmncougauar M(3,2,5) HykTacumara ypuHMA

TCKUCIIUTI'U TCHITIaMAaCHU TY3UJICHH.
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24. Ax+By+Cz+D=0 TeKUCIMKHUHT _2+Z_2 ——1 AJUIMTICOU/ITa YPUHUILIN
a c?

YUyH 3apypuil Ba €Tapiu MapT TOMUICHH.

25. Ax+By+Cz+D=0 TeKucIuKHUHT X—2+Z—2 2—2—1 SIUTAIICOU OuiiaH

QD
O

KECUIINIIY YYyH KaHAal MapTHUHT Oa)KapHIIMIIH 3apyp Ba eTapiin?

26. —+ gz +— =1 >IMIICOMAHUHT MapKa3H/iaH YHUHI YPUHMA TEKUCIIUTUTa
a’ c?

TYIIYPWITaH NepHeHANKYIapiap aCOCIAPUHUHT T€OMETPUK YPHHU TOMUIICHH.

2
27. —+Z2 +——1 amumncouaHuHr  AX+By+Cz+D=0 texkucnuk Ounan
a c?

KECHUIITUII YN3UFUHUHT MapKa3H TOIUJICHH.
A =1 smuncougHuar M(X;, Y1, Z1) HyKTaJa TEHI HKKHIa
c

OYnMHAAWraH BaTapJapHUHUHT TEOMETPUK YPHU TOIUJICUH.

2

29. %+i’—6+%:1 ammuncouaauar  a(2,1,2)  BekTopra  mapasuiedn,

BaTapJlapUHU TEHI WKKUTa OVIyBUM JauaMeTpanl TEKUCIMTMHUHT TEHTJIaMacu

TY3WJICHH.

XZ y2 ZZ _ o
30. _2+b_2+c_2_1 ssmmuncougouar P(Xo, Yo, Zo) HyKTagaH YTyBUM BaTapu

QD

YPTaIApUHUHT T€OMETPUK YPHU aHUKJIAHCHH.

2 2
31. x_2+l)3/_2+(z:_2:1 sinmIconn  Ownman  X24+y*+7°=R? cdepa ypuHMa

QD

TCKUCIUKIIAPUHHUHI KCCUINHWINMWAAH XOCHJI KHWJIMHI'dAH OJSJUJIMIIC MapKa3JIlapUuHHUHI

T€OMETPUK YPHU AHUKJIAHCHH.

y_ + L —1 SIUTATICOUT
c?

32. Vknapu KoopIMHATA YKIapura Hapaiel, 2

s:u|><
N

ownan AX+By+Cz+D=0 TeKMCIMKHUHT KECUIIUII YU3UFUJIaH YTYBUM SIJUTUIICOU]T

2
Z—Z =1+ 1 (Ax+By+Cz+D) KYpHUHHUIIIA Oymuim

TEHTIJIaMacu + Z—Z +

s:u|><
N N
o

UCOOTJIAHCHH.
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2
+ Yy ——1 A (Ax+By+Cz+D)=0 Ttenrnama OwiaH aHHUKJIAHTaH
c?

33, -

SDN| >

SIUTMIICOMTAP MapKa3JapUHUHT TeOMETpUK VYpHU TomwicuH (A— wuxTuépwuii

KHWMaTIapHu KaOysl KUJIaJIn).

2 2

2

X z .

34. Uxkuta 7 + y—z +—=1, = + gz +— =1(a>b) snauncoun Kannai 4N3MK
a’> ¢ a’ c?

Oyitnad kecumaau?

2
y—+——1 (a>b>c) ommncounnu ainaHamsap OViimda KecuO
c?

35. -

SDN| =

S"TaI[I/IFaH XaMMa TCKUCIIMKIIap TCHIJIaMaCH Ty3HUJICHUH.

y—+——1 AIUTUTICOMIHUHT MapKa3ujaH Oapua HyKTajlapuja yHTa
c?

36. +%;

mN| >

YTKa3WiIraH ypuHMa TeKUCIHKIaprada Oyiran macodanap d ra TeHr Oyimamuran

HYKTAJIApHUHT I'COMCTPHUK S'/pHI/I TOITHUJICHUH.

2

37. 36-macananu E + 1,6 +? =1 snuncout y4yH €4HHT.

2
2y
b2
MapKasjapuiaH TY3WIraH HyKTaJlapHUHT T€OMETPUK YPHU TOIUIICUH.

38. =1 (a>b>C) omaumncoun — JOMpPaBUN  KeCHMIIApH

Q.>|><
N N
O|N
N N

3-amayimii MalFyJI0T: Yn3nkiaap Ha3apusicH.

1-macana. Bunar ynsuru

X =acost,
y=asint, (a>0, b>0).
z = bt.

TeHrjnamManap épaamuaa Oepwiaad. BUHT 4YM3ufy  TEHTJIaMaJIapUHM  TaOuuUi
rnapameTp €paaMmuaa €3uHT.
Eunin. ByHUHT y4yH aBBajio BUHT YM3UFU YUyH €U y3yHJIIMTMHU XHCOO-

naiimus (M,(0) Ba M, () nykranap Guian yerapananrad i y3yHIUIH)

IJa sin® t+a” cos’ t+b’ dt—jVa2+b2dt= a’+b’t.

0 0
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S

oy epnan [ = HU TOIUO,
M 4+ b’

S

xzacosﬁ
Na® +b

S

y=asin———
Na® + b’

b

z=————3{
va* +b?

TCHIJIaMaJIapHHU XOCHUJI KUJIAMH3. TGKI_HI/IpI/II_H Y4YH

) a ) S
X=- sin
Va? +b*>  a* +b>
_ a S
y= coS
va® +b? va’ +b?
. b
=
va® +b*

XOCHJIaJIapHHA XHUco0:1a0,
-2 -2 -2
X +y° +z° =1 Hu XocHI KWIaAMU3.
2-macaJjia. Slpum aiinana

X = Cost,
y=sint. (0<t<r)

TeHIJIamMaiap Owian Oepwiran Oyica, y Tabuuii mapameTp OusaH OepuITraHINTUHA
KYpCaTHHI.
Eunm. E#t y3yHnuruam xuco06maimu3

t

s = [+/sin?t + cos? tdt =t
J
0

Ba TCHIVIMKHM XOCWT Kitamus. Jemak, T =S napameTp Tabuuil mapaMeTpup.
3-macaJa. Yusuk

x’ =3a’y
2xz=a> (a=#0).

a
TeHrnamanap Ownan Oepwiran Oynca, Oy YM3MKHMHT YV = 7]

3 Ba vy =9a

TEeKUCJIUKJIAp OWJIaH YerapajaHTaH ¢MMHUHT y3YHJIUTUHYA TOTTUHT.
Eunmi. ABBano Oy Tekucnukiap OwuiiaH OepwiraH 4YuM3WK OWp MapTaaaH

a a a

TEKUCIIUK OWJIaH KECHUIIMII HYKTacH M (a, 3797

3

kecumaad. bupuaum Y =
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UKKUHYM YV = 9a Texuciuk OuiaH KECHIIMII HYKTacH M, (3a9a ,g)

OHJIM YM3UKHUHT TapaMeTPUK TEHTJIaMaJIapuHU

X =1,

1

3
< = t

Y 342

az
zZ="—"

2t

KypuHUILIa €310, €M Y3YHIUKIAPUHU XUCOOIAMU3.

3a 4 4 3a 4,4 8 8 3a 4 452
t a 4a’t” +4t° +a (a" +2t")
S:J‘\/lz'f'?'f'?dt:.[\/ 4a4t4 dt:'[ dt:

3a 23a 2 3
J~a +2t _a ﬂ iJ‘ 2dt__(_}j2a+i2 t_ 2a:
2a’t? 2 5t 2\t a“\ 3
6 2 3 6

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. x=t,y=t* z=t® YM3UKHUHT t=1 HyKTaJark OWMHOpPMaJl TCHIJIAMACHUHU

TY3UHT

2. x=t"-2t, y=t*-2 TeHNIaMa OwiaH OepWJIraH 3SIpd YHM3UKKA Kaich

HYKTajap TEeTUIILTN?

3. x=t-2t, y=t*-2 TeHrmama OwiaH OepwiraH Odrpd YH3HK OXy

KOOpJIMHATAJIAp CUCTEeMACHHUHT Ox VKU OuJiaH Kaiich HyKTajlap/aa KeCUIIaan?

4, x=t°-2t, y=t*-2 TeHrmama OwraH OepuiaraH O°rpu YH3UK Oxy
KOOpAMHATajgap CUCTeMacUHUHT Oy VKM OWJiaH KalCu HyKTayiap/ia KeCUIaan?
5 x=t’-t+1, y=t*+t+1 TeHrinama OwiaH OepWIraH YM3UKHUHT OOpa3HHU

TOIUHT?

1 1
6. y= sz - Inx TeHrmama OwiaH OepwiiraH 3Tpy YM3UKHUHT X, =1 Ba X, =4

HYKTaJapu opacuiaru EHUHUHT Y3YHJIUTHHU TOIUHT?
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4-amanuii mamryaot: Cupriiap Ha3apusicu.
Mucos Ba macanajap e4uil HAMyHAJIapH.

Macana. busra tekuciukgaru Oupopra (G coxama  aHMKJIaHraH
¢ epeHnramianyBun f(u,v) BeKTOp-(QyHKIMs Oepwiran OyncuH. bepuiran
F(u,v) BEKTOP-(QYHKLIUSAHUHT Y3YHIMIH Y3rapMac O0yiumu ydyH, (F,F)=(F,F)=0
TEHIJIMKJIAPHUHT Oa)KapHITUIIN 3apyp Ba eTapIuauruHu ucootnanr (1-pacm).

Euuw. 3apypauen. Taciukeyu 3apypiurusd ucGoriam yuyH | F [°= (F,F)

TeHIVIMKAAH ¢oiinananamus. bepuiran BeKTOp-QyHKIMSHUHT y3yHIUTH Y3rapMac
Oyicun ned dapas Kunainuk, seHH | F(U,V) |=CONSt TeHTTUK OayKapUJICHH.

VY xomnna
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oz:_u\rr =:—u<r,r):2(r,ﬁ,); 0=§Vr2 =§V("’ r)=2(rr)

TEHTJIMKJIap/iaH yioy (r, f;) — (r; I’;) =0 TEHTJIMKJIAp KeJIUO YUKaIH.

Emapnunuzu. Dunn ¥ LTy, T LT, 6ncun 1e6 dapas xuaitmuk. V xomga
d .. . d, .
—|r[ =2(r,7)=0 —[f[ =2(r,F)=0
du " du

TEHIVIUKIIapaAaH F(U,V) HKIASHAHT VY3rapMac »JKaHJIWTd KeJIuO0 YHKaIu.
p y y3rap

Macana TyIMK e4uiau.
Macana. Texucnuknaru 6upopra G coxana anukinanran quddepennmania-

nyBan [(U,V) Bexrop-dynximsauar Iy, Iy BeKTOpIAPHMHI HKKATACHIa Xam

KOJUIMHEap OVIMIIM YHUHT HYHAJIMIIM Y3rapMac J3KaHJIUTUra TEeHT Kywid
DKAHJINTUHU KYPCATHHT .

Euuw. Arap T(U,V) Bextop-QyHKIMSHUHT HyHATHIIN Y3rapMac 6yica, yHH
rF(u,v) = A(U,V)E€ xypunnuna é3um mymxun. by epaa A1, V) — cxanap dyHxums
66, € —y3rapmac OUpINK BeKTOpAMp. By KypuHHIIIaH I_’; = ﬂ«u (U , V)é,
=N (u,v)e TEHTJIMKJIAPHHA XOCHJI KUJITAMH3.

Jlemak, T (U,V) Bexrop Iy, Ty BeKTOpHMHT HKKaIachra XaM KOJUIMHEAPIHD.
Sumn F(U,V) =AUV, TU,v)=Aiu,Vv)r, TEHIJIMKIap YpuHmM ae0 ¢apa3

_ r(u,v)
o6, €UV) = "F (u V)‘ BEKTODHHMHI ~ y3rapMac  BEKTOD  OKAHJIUTMHH
d > d p

KypcaTaisiuk. byHUHT y4yH due =0, d\/e =0 TEHIJIMKJIAPHA UCOOTIaAMMU3.
bynuamanuHr Xocunacu ¢popMyiacuaaH yly TEHIJIMKKA,

ool (1)

AL 12 g 2= 122 120212

ié: 7| :ru\r\ —T(rR) 4 IR R = AR 5

XyAAU IIyHTa yXIIanl
20 2 2= 12 =
d . p %) 5
€= 3 =
dv ‘r‘
TEHIJTMKHU oJlaMu3. bynapaaH 53ca OJJuUHTHM Macajara acocaH € OupJuK
BEKTOPHUHT Y3rapMacuTH KeIu0O YUKaIH.

Jlemax, T(U,V) Z‘F(U,V)‘é 6yu6, ' BEKTOPHUHT HyHAIMIIM Y3rapMacaup.

Macana. Bupopra G coxana annknanras auddepermuamanysuan I (U,V)
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BEKTOP-QYHKIUSHUHT Xycycud Xocwnamapu Iy, Iy Bekropmap HOmT BeKTOp

oymamm T (U,V) BekTop-(DyHKIMSHUHT y3rapMac BEKTOpP OYIIMIIMIa TEHT KydWiId

SKAHJINTUHU KYypCaTauHT.
Euyuw. Xycycuil XocuJiajiap y4yH

Fu = O, Fv =0
TEHIVIMKJIAp YpuUHIW  O¥Jca, r(u,v) BEKTOP-QYHKIMSHUHT  KOOpJWHATA
GyHKIHSUIApU YYyH

x,=0, x =
yu:O9 yV:
z =0, 2z =

TEHIJIMKJIAPHA XOCHIT KUJIAMU3.
Hemak, Xx(u,v),y(u,v),z(u,v) dyakmusmap ¥y3rapmac (QyHKIusUIapaup.
bynnan sca
r(u,v)={xu,v),y(u,v),z(u,v)}
BEKTOPHUHT ¥3rapMac KaHIIUTH KeJIHO YUKa U,
Axcunua, T(U,V) BekTOp-QYHKIMSHMHT Y3rapMac BEKTOp SKAHIMTHIAH

x(u,v),y(u,v),z(u,v) dyuakuusaap y3rapmac Oyiuim keaud unkamu. bynmgan sca

=0, =0

TEHIJIMKJIAp XOCHJT OYIaau.
Ha3zopar caBoJsiapu:

1. bepunran BekTOp (QYHKIUSATIAp YUYYH Mlmo rM)=a (i=123),
MlimIO f (M) =1 myHocabaTiap Mabiiym O¥Jica, KyWHIarmiapHi HCOOTIIaHT:
L lim (M) £r(M)=a xa; 2. m (f(M)r(M))=1a;
3. lim (R(M), (M) =(a,a,) 4. Jmo[l’l(M),G(M)]=[auaz];
5. Jim (R(M),r,(M),5,(M))=(a,8,,,).
2. BekTop QyHKIMSHHUHT Y3JIyKCU3JIUTH YHUHT KOMIIOHCHTAIapUHUHT
Y3JIYKCH3JIUTUTa TEHT KYWINIUTHHA UCOOTIIaHT.

3. Bepuiran ¥ =7(M) BekTOp QYHKIMSHUHT Y31yKCU3IUTHIAH
IF|=[F(M)| dyHKIMSHUHT y3MyKcU3IUru Kenud unkaaumu? Teckapucu

YpUHIUMU?
Yy r,(M) BekTop QyHKIUsuIapHUHr Ba f (M) QyHKUMSHUHT M, HyKTajaa
Y3IyKCUBIUTHIAH KyHuaaru:
4. (M)£r,(M);9. (5(M),r,(M));10. f(M)r(M);11. (M), r,(M)];
5. (rl(M ), rz(M ), rB(M )) GYHKIUSTIAPHUHT Y3TyKCU3IUTH KeTuo
YUKATUMH ?
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6. BekTop QyHKUMSAHUHT CUJUTUKINTY YHUHT TAlIKWJ 3TyBUUIAPUHUHT
CWIIMKJIMIUTa TEHT KYWIMJIUTUHYA UCOOTIIaHT.

7. Bexcrop ymuma yayn 1% (1) = (% (©),%," (t),....x," (1)) mynocaGar
S"pI/IHJII/IJII/IrI/IHI/I HCOOTJIAHT.

bepunran 1 1 | — RS BekTOp GyHKims Ba C* cuHdra terunumm f 1 — R
GbyHKIUS yUyH KyHugara MyHocabataapHyu UCOOTIIAHT:
! ! !

8. (r+r) =T, *T, ;

(

) =frefr;
0. (t.r) =1 )+ (rr )
1 [ = nn |+

12. (1,1,5) =(0.6,0)+(0 5, 0)+ (601,

Kylingaru Oup y3rapyBUMIA BEKTOP beHKuI/I;IJIapHI/IHr XOCUJIaJJApUHU TOIIUHT '
13. 72
14. F'?;
15. [ *"]
16. ')
17. [, ””] "
18. /2 .

19. DnnuncHuHr uxTUEpPU M HyKTacWra YTKa3wiraH ypuUHMa Iy
HyKTajaru ¢Goxaja paauyciap TaIIKWI d3TraH Oypyak OuccekTpucacu OVIHIIUHUA
UCOOTIIAHT.

doiigajaHNJIraH agaduéraap:
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3. IloctaukoB M.M. Jlekiuu o reometpun. Cemectp 1. M., Hayka, 1983.

4. Baxvalov S.V., Modenov P.S., Parxomenko A.S. Analitik geometriyadan
masalalar tobplami T. Universitet, 2006.

5. Unbun B.A., ITo3usik D.I'. Ananutuyeckas reometpus M. Hayka, 1981.

6. Coopuuk 3amau o nuddepennuanpaon reomerpun. [lox pen. egeHko

A.C. M., 1979.
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V. KEUCJIAP BAHKHA

NkkyuHun TapTHOMM 4YM3MKIApAaH Kaiicu Oupu OU3BHHUHT KypCUMH3Ja
KUPUTUJITAH MabHOA YU3UK OYJIMIIUHU TEKIIUPANIHK.
Cusra MabllyMK{, UKKUHYU TAPTUOIN YU3UK

2 2
ay, X" +2a,XY +8,,Y" +2a,;X+2a,,y +a5; =0 (2)
TeHrIama OuaH aHuKIaHaau. Arap

dy Ay

JEeTEpPMUHAHT HOJAaH Qapkiau OVica, (2) TeHIVIama sirOHA Mapkasra sra Oyirax
WKKUHYM TApTUOIM YU3UKHU aHUKIauau. byHaail yuM3ukiap Mapka3uid 4u3uKiIap
neb aTajaau.

Mapka3uil 4u3uKIap >3JUIMIC, runepOoia Ba HMKKHTA KECUIIYBUM TYFpPHU
Yu3MKIapaaH uboparaup. bynapnan smmunc conna ynsuk Oynanu. I'unepbona sca
UKKUTA 3JIEMEHTap YM3UKIaH umOopaT. MKKuTa KECHIIyBYM TYFPU UYM3HKIAp 3ca
Ou3 KUpPUTraH MabHOAA OUTTA YU3UK OYIMalIu.

Arap 0 =0 6¥ynca, nKkuHUM TapTHOIN YNM3KK EKM MapKasTa 3ra 6yIMaiim,
€ku yekcu3 Kym mapkasra sra Oymanu. Jlemak Oy xosnna, (2) TeHrinama napabodna,
WKKUTA Tapauie] TYFPH 4YM3UK €KW yCTMA-yCT TYIIYBUM HWKKHATA TYFpU
YU3HKJIapJaH OMpOPTACHHH aHUKJTAWIH.

[TapabonaHWHT KAHOHUK TEHTJIAMACH

y'?=2px', p>0

KypuHuiaa 6ynaau. Jlemak, napaboia

12
, y
X =——

2p
GyHKUMSIHUHT Tpaduru Ba d3JeMEHTap 4Yu3uKAup. HMKkuTa mnmapamien TyFpu
YU3HKJIAp 3Ca UKKUTA 3JIEMEHTAP YU3UKJIAH, YCTMA-yCT TYIIYBUH TYFPU UYM3HUKIIAP
sca OUTTa AIeMEeHTap YU3HKAaH HOopar.
3. ITapaGosiaHuHT peryiap YM3UK SKAHIUTUHU UCOOTHaIUK. ByHUHT y4yH YHUHT
TEHTJIAMaCUHU

y>=2px, p>0
KaHOHUK KypuHUIIa &3amu3. Arap Y=t TeHrnuk OujlaH mapaMeTp KUPHUTCAK,
napaboa

y=_L. —00<f <+

napameTpUK TeHIJiaMajapra sra 0ymnanu. by epna
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12 12 t4
X' +yt=—F+1>0
4p
OYNTaHIUTM Y4yH Iapaboia yeKkcus Kym Mapra aud@epeHImauiaHyBud peryisip
YUBUKIUD.

4. bwsra ¥ ' =ky muddepennman Tenrmama Gepmirad GYicHH. YHHHT CUHMH
ke o o
y'=Ce"” xypunmmna 6ynamu. EanManaTr rpaduru
X=t,
y=Ce". —0<t <+

napaMeTpHUK TeHrjamanapra sra Oyara peryisp Yu3uKamp.
5. Texkuciukga

xzta

y=t’,  —0<t<+o
napaMeTpuK TeHIJamajap OuiiaH OepwiraH 4YM3MK pEryjisip sMac, YyHKH Y
M(t =0) nykra atpoduaa peryisp napameTplianl yCyJura ara sMac.
6. Teknuciankma

Xx=1"-1,
y=t*-t, —oco<t<+o
napamMeTpUK TeHTJIaMajap OuiaH OepuiraH YM3HK YMYMUM YW3HUK OYJajau, YyHKA
M\ (t=-1) Ba M,(t=1) mykramnap TeKucIMKIa yCTMa-yCcT Tymiaam. by ymymwii
YU3UK
X=t,
y=t, — 00 <t <40
TEHTJIaMaiap OWJIaH aHWKJIaHTaH dJIEMEHTAP YN3UKHUHT
fO=("-1, -1
2
dopmyna Gunan amukimamran f:Y — R° 1okam TOMONOIMK aKCIaHTHPHUILIArH
oOpazuaup (4-unuzma).

6. beprymm nemanckaracu (3-un3ma). Texkucnukna xap Oupuaan Oepuirad
F Ba F, uykramapraua 6ynaran macodanapHuHr kymaidtmacu F Ba F, mykramap
opacuaard macoa SPMUHHUHI KBajJpaTHra TEHT OYJraH HyKTajap TYIUlaMu
bepnymu nemuuckaracu ne® artanagu. bepHyM JeMHUCKaTaCUHUHT YMYMHUN
YM3UK JKAHJIWTHHUA Kypcaramu3. byHuHr y4uyH Tekucnukna OX Yxu cudarunga
F F, tyrpu unsukau, OY yxu cudaruma b F, kecma ypracuman yrysunm Ba OX

YKUTa TEPIECHANKYISAP TYFPU YU3UKHH OJHO, Ff;‘ =2C Genrunam KHPUTAMM3.

[llynma BepHyumy teMHMCKaTacura Terunuid uxtuépuii M(x,y) Hykra yayH
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\/(x+ C)’ +yz\/(x—C)2 +y' =C
TEHTTIUK VpuHIU Oymanu. By TeHrnmMKHU KBagparra KyTapuO COIalalliTHPHIL
HaTWXacuaa, KyWHJ1aru TEHIJIaMaH! XOCHJI KAJIaMU3.

X2y +y =2C (0 -xP) =0.
DHAM X=pPCOS®, y=psing ¢dopmynanap épaamMuaa KyTO KOOpIMHATAIap
CUCTCMACHUTI'da YTCAK
P’ =2C" cos” ¢
TEHI'JIaMa XOCHUJI KUJIaMH3. 9HI[I/I 6y YU3UKHHUHT YMYMI/Iﬁ YU3UK SKAHIIUTHU
X = COoSQ,
y=singp, 0<p<2rx

TCHIJIaMaJIiap OuiaH AHHKJIaHI'aH alJIaHaHUHT

f:M(p) > (Cy2cos” @, p)

dopMyna €paamMmuia aHUKIAHTAH JIOKAJI TOIOJIOIMK AKCIAHTUPHILIAru oOpasu
bepHynu neMHUCKaTacu OMJIaH yCTMA-yCT TYIIHMIINAAH KeINO YUKaIH.

1) Xap kaHgail TEKUCITUK JJIEMEHTAp CUPTAMP, YYHKU TEKHUCIHK Joupara

romeomMopdaup.
- -

Arap M(Xo,y0,Z0) TEKHCIMK HyKTacd, @ Ba D Bexropmap Tekmcimkka

napaien 0yica, yHu
> o o

5
Fr=r+au+bV, ocy<to, o< V<to
-

KYPUHUINMAA napameTpiam MyMkuH. by epaa Vo= {Xo’ yo,zo} - M wuyxkraHuHr
paanyc BEKTOPUIUD.

2) Duemenrap G -coxama anukiaaHrad z = f(x,))—y3aykcu3 (GyHKIHS
rpapuru snementap cupraup. Ca6adu, (X,Y,f(X,y)) — (X,Y) — akcnanTupum
(poexius) roMeoMOPPUIMIUP.

Y Yot
z=fixy)

§
N\

v

Yuzma-1
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3) Ukku ymuammm chepa S® smementap Oyamaran comma cupraup. R
pamuycin cdepa S? HUHT MapKa3ura KOOpAMHATa ap OOLIMHY KOWIAMITHPCAK, YHHA

S?= {(x,y,z) eRM+y +2° = RZ} TYIUaM cugaTuaa KapaluMia3 MyMKHH. S% HUHT

CUPT DKAHJIUTUHU UCOOTIAII YUyH YHTa TerHuuin oupopta P Hu onaitnuk.

P nan dapxnmu S HykTaHu xaHyOuit Kyt cudaruga, yura 1uaMeTpuK Kapama-
Kapium Oynran N HyKTaHM MIUMOJIMH KyTO XHCO01ab, Z YKUHH KOOpIMHATa
oommaan N Hykra opkamu yTkazamus, OXy tekucauru 3ca O HyKTaJaH YTyBUM Ba
ON ra neprneHauKyIsIp TEKUCITUKIUP.

By Tekucnuk Ba cdepa KeCHIIMIIUAAH XOCUI OYITaH ailllanaHu SKBaTOp 10
ataitmuz. DHau U 6unan 0Q Hyp Ba OX YKku opacuparu Oypuakuu, V ounan OP Ba
0Q nypnap opacuaaru OypuakHu OeITHIaiMu3.

By epna Q - NPS MepuauaHHUHI DKBAaTOp OWJIAH KECHIUMII HYKTACHIUD,

0 o — Ly
<u< - .
u 72', 2 Vv 2

Ilysna S? auar NS - MepuanaH YMKapuO TalUIaHTaH KACMU o:P— (M, V)
. /v
aKCIaHTHpHMII  EpaaMuia ]O;Zﬂ[x:l—z;zli SJEMEHTap coxara roMeoMopd

AKCJIaHTHUPpWIIAaU Ba
x = Rcosucosv, y = Rsinucosv, Z=SInV

TEHIJIamajap €paaMuia napaMeTpIaHaau.

Yuzma-2
4) JlovpaBuil TUIMHAPHUHT MApAMETPUK TEHIIaMaaapu

x = Rcosu, y = Rsinu, Z = V.

KypuHuiaa 6ynamu. by epaa -co<U<+eo, o<V < +o0,
AnbaTtTa HUIMH]IP XaM 3JIEMEHTAp CUPT 3Mac.
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Yuszma-3

YN3UKJIAP HASAPUSCH

Irpy YU3UK BAa YHUHI OepUIIHII yCYJLIapU

buz Oy mnaparpadbna nuddepennman reomeTpuss KypCUHHHT acOCHUM
TyIIyHYaJIapuaaH OYyJIraH STpH YHM3WK TYNIYHYaCHHM KHPUTAMU3 Ba YJIapHHHT
TEHIJIAMaJIapuHU 0ab3u OUp XyCYCHATIApUHU (YM3MaJapUHHU YU3UII YUYyH KEpak
Oynaawran) TOMUINTAa JOWP Macauajap Keintupamus. bymappgan Ttamkapu, Oy
naparpada TmapaMeTpHK KYpPUHUIIIA Ba KyTO KOOpAWMHATANAp CHCTEMacHja

OepuiTaH YM3UKJIApHHU sCallira JIOUp Macaiajiap KeJITPUJTraH.

Acocuil TymryH4aaap

1.1.-mavpugp. Dazonaru (€KW TEKUCITUKIATH) ¥ TYIUIaM OUpOpTa OYHK

WHTEPBAJIHUHT TOMOJIOTUK (roMeoMopd) aKCIaHTHPHUILJIArd akcu Oyica, SbHU
oupopra f:(ab)—> R’ axcmantapum yays, [ ((8;0)) =y tenrmux ypunmm
oym6, f:(a;b) >y rtomonmoruk axcmamTHpum 6ymca, ¥ smementap orpu

YU3UK 1e0 aTaiaju.

By taspudra kypa, ounk (@;D) unrtepsanra Termmmm uxtuépnuii ! Hykrara
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MOC  KemyBuUM HyKTanu  y(¢) Ounman  Oenrmnacak, Oy  HYKTaHUHT

xoopaunatatapunan X(t), Y(t), z(t) ¢yuxuwmsnap 6uran Gearunacak, y xomnna

X = X(t),
y=y(t), a<t<b (1)
z=1(t),

TEHTJIaMalap ¥ YU3WKHUHT apaMeTPUK TeHIJIaMalapy JeHIUIaIn.

Huddepennnan reoMmeTpusi Kypcuaa 3TpH YU3UK MapaMeTpUK TeHIJIaManap
épaamua Ypranwiaau, SbHU y YU3UKHU QHUKIOBYM J aKCIAHTUPHIN TAHJIaHHO,
YHUHI TapaMeTpuK TeHrjaamanapu €E3wiagd, Oy Xoiga ¥ YU3HUKHHU
napaMeTpJlaHraH 3JEMEHTap 3TPU YU3UK J1e0 aTaiiMus.

1.2.-mavpudgp. bepuiran 4 dJIEMEHTap 3rpu YU3UKHU
mubdepenmmannanysun X(1), y(t), z(t) dysxumsnap épnamuna mapamerpiar
MYMKHUH O¥yIica, y CHIITUK dJIeMEHTap 3TPHU YU3UK e aTanaiu.

M3o0x: 3apyp Oynaran xosutapaa, Ou3 IOKOpU TapTUONIM XOCHUJIAIapHUHT
MaB3Ky/I Ba Y3JIyKCHU3 OYTUIINHY Tajla0d KUJaMus.

1.3.-mavpugh. bornmanunum y TYIIamMra TETHILIN Xap KaHmah M
nykranunr oupopra U,, artpodu masxyn 6Ynub, ¥ TYIIIAMHUHT U v arpodmaru

KHCMH 2JIEMEHTAp 3TPU YM3UK OYIica, ¥ coJjia 3rpu YU3UK 1ed aTanaju.

1 - macouxk. Xap KaHga cojja 3rpu YM3UK KU AJIEMEHTap 3TPU YU3UKIUP,
¢k aliaHara romeomMopdaup.

1.4.-mawvpugp. buszra cogna y osrpu umsuk Oepwiran 6ynmd, M »sca yHra
Teruuud Hykra Oyacun. Arap U,, 1ymmam M mnykranunr arpodu 6yica,

U, Ny xecumimanu M HyKTaHMHT y 4M3UKaary arpodu aeb atanamuu.

1.5.-mavpugp. Conna srpu YU3UKHUHT JOKAJ TOMOJOTUK aKCIAHTUPUILIATH

o0Opa3u yMyMH 3TPU YU3UK JTEeHUTIAIH.

2 - macoux. Cuwmmx X=X({), y=y{), z=2z(t) GyHKuMAIAD

xocuanapu xap oup L € (a; b) y4yH X'? (t ) + y'z(t ) +7" (t) >0 IIAPTHU KaHO-
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aTJIaHTUpCa, (1) Terrmamanap cucTeMacu yMyMHA STPU YN3UKHU aHUKJIANIH.

By ymymumit srpu umsuk (a,b) wnTepBasHMHT ft%(X(t),Y(t),Z(t))

AKCJIaHTHPpHUIIIAru akCuaup.

3 - macoux. busra mddepenmmannanysun @(X,Y) byHkums Gepuiran

6ymm6, xoopaunatamapu @(X,Y) =0 TeHrnamanu KaHOATIAHTUPYBUH HyKTaJap
tymwiamuan M = ‘{(x, V):o(x,y)= O}‘ ne6 Genrmmaitmuk. Arap (Xg;),) €M

2 2 .
HyKTaga @, +@, > 0 MyHocabaT Oakapuica, (xoayo) HYKTAHUHT UIyHJaH

arpou Masxyaku, M TynmamuauHr 6y aTpodaru KMCMH >JI€MEHTap 3IPH YU3HK
oynanu.

4 - macoux. CWUIMK D3JEMEHTap y OSrpU YU3UKHUHT [apaMeTpUK
tenrmamanapu (1) xypurnmmma 6ymu6, tg € (a,D) yuyn X'(to) #=0 oynca,

(X(), Yo Z()) HYKTaHUHT KHYUK aTpopuaa y HH,

{y=¢(><),

z=w(X), a<x<b
TeHrIamanap EpaMmuia aHuKJIaI MyMKUH.
By epna, X, = X(1,), Yo = Y(t,),Z, = 2(t,)
5 - macoux. F(X, Y, Z) Ba G(X, Y, Z) y4 Y3rapyBUMIN CHUIUIUK

byukusiiap, M sca koopauHaTanapu

F(X,y,2)=0
{G(x, y,z2)=0

CUCTEMaHH  KaHOATIAHTHUPYBUM  HYyKTajdap  Tymiamu  OyiacuH.  Arap

(Xo’ Yo Zo) eM HyKTaJa

F, F, F
G, G, G,

MaTpPULIAHUHT PaHTH UKKWATa TeHT OyJca, (X0> Y05 Z0) HYKTaHHUHT UIyHJai aTpodu
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MaBxkynku, M wmuar Oy arpoduard KMCMU CHJUIMK DIIEMEHTAD SIPU YH3UK
oynau.

1.6.-mavpugp. Cvuik y Srpy YM3UKHU YHTA TETUIUTM Xap KaHIai HyKTaHUHT
6upopra atpoduna uxruépuii ¢ € (a;D) yuayn X'? (t)+ Y’Z (t)+ 7" (t) >0 waprau

KAHOATJIAHTUPYBUM  JU(epeHInaIaHyBYH X(t), Y(t), Z(t) byHKUMSIIap
épllaMuia mapameTpiiail MyMKUH OyJiica, y peryJsip Srpy YU3UK /1e0 aTanaiu.
Macajajap e4niln HAMYHAJIapH.

1-macana. Vsrapmac a y3yHiukka sra 6yiaran AB kecma Oz ykura
nepreHaukyaap 6ynuo, yaunr A yuum my ykaa €éragu. Kecma, A yuu aiyaHuii
Oypuarura TpOMOpPCHOHAN WYyaHU OocwbO Oopammran xomma, Oz Vkum Oyiinua
CWDKUO, 11y YK arpoduaa aitnananu. YcOy Xapakar HaTHXacuja KecMaHUHT B
yCH 4YM3raH YM3UFU 6UHM Yu3ueu jeinnand. BUHT 4M3UFUHUHT TCHTJIAMAaCUHU
TY3UHT.

Euum. [laptra xypa, AB=a Ba OA= A, Oynaga A =const. Xapakataaru
kecma Oomnuranrud maitma OX  Ykupga Oymaam, 1e6 ¢apa3 KWwicak, BUHT
YU3UFUAard B HyKTaHUHT Ba3uATH @ HapaMmeTp OWIaH Tyia aHMKJIaHaah. Yoy

YH3UK TEHTJIAMACHHH Ty3aMU3:
OB=F=AB+0A
WNxkuaum — Tapadas, AB= a(i cosp + jsing) =ag(p) Ba OA= ﬂng
MyHOca0aTaapHU XucoOra oJICak, BUHT YU3UFU PAJINYC — BEKTOPHUHT HU(POIaCUHU
xocut Kuamus (0y epaa € (gp) oupsuk Bektop 6yimm6, XOY Tekucnuruiaa étaan).
Jlemak, BUHT YU3UFUHUHT TCHIJIaMacH

F(p)=a8(p) + Ak

€KUM KOOpAMHAT KypUHUIIAA

X =acosg
y=asing
=A@

oynasu.
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v

1-pacm

BunT ynzurunuHr Y31 sicopunnapu Oz Ykura mapanien OyiaraHn
x* +y? =a® ymnmnaapna éranyu, uynku AB kecMaHuHT y3yHmury y3rapmaiinu (1-
pacm).
CUPTJIAP HABAPUSCH
Huddepencuan reomerpusi (panuma acocuit OynuMiapaaHn OWUpU CUPTIAP
Hazapusicu XxucoOjaHaau. by 6001a cupT Ba yHUHT OepWIUIN yCYyJUIapH, YpUHMA

TEKHUCJIUK, KBaJIpaTHK (hopMaap Ba yJIapHUHT TYPJIH TaIOUKIApH YPraHUIaIu.

CupT Ba YHUHT Oepu/IMIl yCYyJ/UIapH
Ymby maparpadgaa cupTIapHUHT OCpUITUII yCYJUTApU aHUKJIAHUO, yJIapHUHT
O0abp3u Oup Xoccallapura Kypa, TEHIVIaMaJapyHU Ty3WIlTra JOUpP MHCOJ Ba
Macaanap KeJITUPHJIITaH.
Acocuii TylryHyaJjap
Texucnukaaru Oo4uK Joupara roMeoMopd TYIIJIaMHHU 3JIeMEHTap coxa Aed

aTanMus.
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1.1-Tavpugp. Pazonparu F Tynnam >aeMeHTap COXAHUHI TOMOJOTHK
aKCIIAHTUPHUILJIaTh 00pa3u OYiica, yHU 3JIEMEHTap CUPT Ae0 aTaliMus.

DneMeHTap CHUPT Y4YyH YEKCH3 KYIl MapameTpiall yCyJulapu MaBXyAIup.
bupopra TynnaMHHHI DJE€MEHTap CUPT DSKAHJIWTMHUA KypCAaTUIl Y4YyH YHUHT
OupopTa nmapaMeTpJiall yCyJIMHU KYPCATHIIl KepakK.

Arap F cupr (f,G) mapamerpnam ycynu Owinan Oepwiu0, (u,v)eG ydyH

f(X,y) wykranuar koopamHatajgapu  X(U;V),y(u;v),z(u;v)  kypuHHIIAA

oenrmiacak
X = Xx(u,V)
y=y(uv) (1)
z=12(u,v)

cucteMa F CUPTHUHI mapaMeTpUK TEHIJIaMallapy CUCTEMAcH JeHHIIau.

1.2-Tavpugp. Dazonaru Oornanunum F Tymiamra terunm xap Oup
HYKTaHUHT OupopTa arpoduna F snemeHtap cuptra ainanca, F cogma cupt
JICUHIaIu.

Arap 6usz T(U,v) = {x(u;v); y(u;v);z(u;v)} BEKTOp (yHKCHSHU Kupurcak, (1)
TEHIrJaMajiap CUCTEeMAacUHU OUTTa

r=r(,v), (uv)eG (2)

BEKTOp TeHINlama €Epaamuaa €3a ojnamMu3. by TeHrinama F  CUPTHUHT BEKTOp
KYpHUHUIIJATY TEHIJIAMAacH JIEUUIaIu.

busra G c R’ oumk Tymiam Ba G J1a aHUKIAHTaH CHJUIHK F(x;y;z) (QYyHKCHUS
Gepwiran Oymcun. Y xomma F={(xy;2)eG:f(x;y;z)=0} tymmam f
(QyHKCHSHUHT caTX Tymuamu éku cuptu aehmnanu. Arap gradf =0 6ynca, F
XaKUKAT/JIaH XaM COJIJIa CUPT OViau.

1.3-Tavpugp. bepunran F cupt ydyyH yHra TErMlUId UXTUEPUN HYKTa
atpodua (f,G) napaMeTpiam  ycyiaud — MaBxyn ~— OyimO,  OyHAaa
x(u;v),y(u;v),z(u;v) dyHKIHsIap Y3IYKCHU3 XYCyCHH XOCHiIajgapra sra Ba

(Xu Yu 4y

) MaTpPUTCAaHUHT PaHTU WMKKWTra TeHr Oyica, F cupt perymsp cupt
Xy Yy Z
v Yv 4y
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JNEWnIIau, ITapaMeTpianl yCyau 3c¢a PEryssp napaMeTpiaan JeMuIaam.

-> -

CHUpPTHUHT pEeryJisipivK IIapTUHU [r 8 }tU KYPUHHILIA XaM E3UIIUMU3

ul’'v

MYMKHH.
1-Tacoamk. bmsra G coxama aHMKIAHTAH CUWIIAK — x(u;v), W(u;v),z(u;v)

Xu Yu Zu

(GyHkcuslap Oepunub, xap Oup HyKTajga mng(
Xv Yv Zy

j = 2 TEHIJIHUK

Vpuniu 6yca,

X = Xx(u,v)
y=y(U,v) (uv)eG
z=12(u,v)

CUCTEMA PETYJISIp CUPTHU aHUKJIANIH.

2-Tacnuk. Perynsp F cupt ydra rerunuim p(u,,v,) HykKTa atpoduna,

X = Xx(u,v)
y=y(U,v), (u,v) eG
z=12(u,v)

xu

napamMeTpHK TeHIJiamanap €paamuaa oepunud, P HyKraja JIeTepMHU-

HAHT HoJzaH (apkiu Oyica, MIyHAal CUUIMK f(x,y) (YHKCHS MaBXyAKH P HYK-
TaHuHT atpoduna F cupt z = f(x,y) QyHKCUSHUHT rpaduruaad uOOpaTaup.

MmucoJ Ba Macajiajiap e4HuIll HAMYyHaJIapH.

1-macana. xOz Tekuciauruaa Oz YKUHU KeCMalIural X = @(U), z =y (U) YU3UK

oepwirad. by un3ukau Oz Yku aTpoduia aiaHTUPUIIAAH XOCKI OYIraH aiganMa

CUPTHHUHI TCHIJIaMaCH TY3HUJICHH.
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Edum. Ymymuiinukka 3u€H eTka3Macian Oepwirad X =g@(u), z =w(u) 9U3UK

yayH @(u)>0 mapt ypurma ne6 dapas Kuiamu3. IrpH YU3HKIA KOOPIAMHATAJIAp

16-rasm

cuparuga ~XOP=v OypyakHU Ba OepwiiraH YM3UKHUHT U TapaMETPUHU OJIAMH3
(16-pacm). Yusuk yctumaru xap Oump L(u) Hykra mapkasu Oz YKuaa €TraH Ba
pamuycu x=g(u) ra Tedr 6yiran aiinananu 9usagd; MA=OP = g(u).

Koopaunar YU3UKJIApHU: U = const — mapajuiesuiap (atmanamnap),

v = const —Mepuananiap 6ynaau. CHpTHUHT BEKTOP TEHTJIAMACH:

—

I = p(u)cosvi +g(u)sinvj +w(u)k,
KoopauHat KypUHUIIIIATH TEHIIIAMaIapy 3¢a:
x = p(u)cosv, y = g(u)sinv, z=w(u)
Bepuiiran un3uk OniaH aitlaHMa CHPTHUHT YYUHYN KOOPAUHATACH OUP

XWJAMP, YyHKHU Yn3uK Oz VK aTpoduaa aitiiaHMOKIa.
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2-macana. Oz YKKa NmepheHauKynap AB TYFpu YM3UKHUHT 11y VK aTpoduia
alllaHUIINIaH Ba IIYHUHTEK, aillaHuin Oypyarura mpornopcuoHal TE3MUK OuiaH

Oz OVinad CWIDKMIIMAAH XOCHJ OYraH CUpT TYFpH reaukoua aevunamu. TYrpu

A

X 17-rasm

I'CJIMKONA TCHITIAaMACHHHA TY3UHI .

eunin. KoopnmHaranapau Kyiuaarda tannaimus (17-pacm):
MA=u, ZXOP =v

[[laptra kypa OA=av, Oynma a=const. KoopauHara uu3zuKIapu:
U =COoNnst -BUHT 4YHW3WKJIap, V =CONSt —sicoBumnap (xapakaTjaHyBUHd TOBI'BPH

YU3MKJIap)IaH noopar Oymaau.

1-macananan GoigaTHUO reTUKOUIHUHT BEKTOP TEHIJIaMacH
F =ucosvi +usinvj +avk,

napaMeTpHuK TeHIJIamalapy 3ca

X=uUucosv, y=usinv, z=av

KYpUHUIILA OYJIMIIUHU XOCUIT KUJIaMU3.
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VI. MYCTAKHNJ TABJIUM MAB3YJIAPU

MYCTaKI/IJ'I HIITHA TAINKWI STHINHHHT IIAKJIA Ba Ma3MYHH.

TUHTIOBUM MYCTakui WIIHH MYyalsH MOIYJTHHU XYyCYCHSTIApUHH XHcoOra

OJITaH XOJ/1a KyHuaaru makiiapaad Gonganannd Taiépiiaiii TaBcus STHIIAIH:

- VKyB, WiMui afgaOuériapiaH Ba MebEPHM XyxokaTnapaaH (oiganaHuil
acocujia MOIyJ MaB3yJIapuHH YPraHull,

- TapKaTMa MaTtepuasuiap Oyiinya Mabpy3ajiap KHCMUHH Y3JIaIITHPHILL

-reoMeTpusi Oynumutapu Oyinda Maxcyc anabuérimap OViimua Moy
OynmumIiIapu €KUM MaB3yJiapy YCTH/IA UIIUIAILL

- TUHTJIOBUMHHMHT KacOui (aonusatu OunaH OOFIMK OViIraH Moy
OynumiIapyu Ba MaB3yJapHU YyKyp YpraHHILL.

MycTakuia TabJIuM MaB3yJapu:

Texkucnukaa UKKUHYK TapTUOIU yn3ukiap. Konuk kecumiap.

WNkknHYM TapTUOIN YM3UKIAPHUHT YMYMHI TEHIJIaMalapu.

ACHUMIITOTHMK Ba HOACCUMIITOTHK MyHAIUILIAP.

WNkxkuHYM TapTUOAM YM3HUKIAp YMYMUI TEHIJIaMalapUuHHA COAIATAIITHPHILL
WNkxkuH4M TapTUOIN CUPTIAp.

Ty¥pu un3ukIM cupTiap.

Orpu 4M3MKIap, SrPU YU3UKHUHT OCPUIIMII YCYIUTapH.

Orpu YM3UKHUHT O/ Ba MaxCyC HyKTaJlapHu.

© 0o N o kR ODdE

Orpu YM3HUKIN KOOpAUHATAIap CUCTEMACH.
10.Cuptnapuunr 6epunuii ycyinapu. Cupt yctuaa ETyBYd 3TPU YU3UKJIIAP.

11.CupTHUHT ypUHMA TEKUCIUTH Ba HOpPMalIW. YpPUHMA BEKTOp, YHHUHT
KOOpJUHATaJapHu.

12.CUpTHUHT UKKUHYU KBagpaTUK popmacu. CUPTHUHT HOPMAJI ATPUIIHTU.
13.bom srpwiukiap Ba WyHamunuiap. Dinep Gpopmyracu.

14.Cupt HyKTaTapUHUHT KJIACCUDUKAIUSACH.

89



VII. IJIOCCAPUM

Tepmun V36eKk THanIara mapxu HNHram3 Tuiamaard mapxu
the subject which studies second
AHAJINTHK WKKUHYY TApTUOIH YU3UKIIap Ba .
B s order lines and second order
surfaces
AKKHHYY TapTHOJIM | VKKUHYY TapTHOIM YN3UKHHHT symmetry center of the second
YH3HKHUHT MapKa3u CUMMETpPHS MapKa3u order line

HKKHHYH TapTHﬁJ’II/I
YU3UKHHUHT
ANaAMETPHU

napasuien Batapiap ypraizapuaad | The line which through centers of
YTYBUM TYFPU YU3UK parallel hords

KOHYCHU TEKUCIUK OMJIaH KEeCHUIII
KOHYC KecuMJIap HaTHXXKacula XOCuI1 Oyaran
UKKUHYY TApTUOIN YU3UKIIap

Second order lines which are
intersection of the cone and plane

n CpCHIIMAJIIIAaHYBYU . . .
D e I(Ib(b?i img s al\i’; a the subject which studies curves
o pent YHKI P epAaMia and surfaces, parametrized by
reomMeTpusi napameTpJiaHrad YM3uKJIap Ba

- differentsiable functions
CUpTJIApHU YypranyBuu Gpanaup

S — OYMK MHTEPBATHUHT TOTIOJIOTHK The image of open segment
q"mp P (romeomopd) akcmanTupuingara | under topological (gomeomorf)
= o0pasu mapping

y3Ura TeTULLINA Xap KaHaau
HYKTaHUHT OMpopTa atpoduia
AJIeMEHTap TPU YN3UK
Oynanurad OOFJIaHUILLIIN TYTUIaM

Connected set which is a
elementary curve in some
neighborhood of any point

coaaa 3rpu YU3uK

reOMETPK 00BEKTIAPHUHT the subject which studies
Tonosnorust TOTIOJIOTHUK XOCCaITapUHU topological properties of
ypranyBuu GaHIup geometric objects

CUpTJIap/ia eBKIN]
I'eone3nk Yn3uK reoMeTpusiCUIary TYFpU
YU3UKJIAPHUHT aHAIOTUINP

It is analog of strigth line of
Euclidean geometry

TonoaormK reOMETPHK (UTypaTapHUHT Properties of geometric figures
xoceata romeoMop¢ aKCIAHTHPHUIILIA which is preserved under
P CaKJIaHyBUH XOCCaTAPUIND homeomorf mappings
CHPTHHUHI KAJ10H CHUPTHHUHT a0COJIOT KaBapuK absolute convex compact subset
(soul) KOMITAKT KHCM TYTUTAMUIAP of a surface
Oepuiran iyHanuIira napasmuien
CHUPTHHMHI HYyHAJIMII Ba CUPTHU THK KECYBYH L.
pT Y P B The curvature of a curve which is
oyiin4a HopmaJ TEKUCIIUK OMJIaH KECHUIIT .
.. o normal section
ATPUJIMTH €paamMua Xocui OyiaraH
YU3UKHUHT 3T PUITHTH
nyankape KOMIIAKT yerapacus oup simply connected compact three-
LT OOFJIAHUIIIN Y4 YIT9aMIIU CHPT dimensional manifold without

y4 Yadamid cdepara boundary is homeomorphic to the
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romeoMopup

three-dimensional sphere

I'.A.Ilepeaman

Ilyankape runore3acuHu xai
kwirad Cankr-IlerepOypriauk
MaTeMaTHK

Mathematician from Saint
Petersburg who solved Puankare
hypothesis

I'pomon-Yurep
THIIOTE3aCH

xap KaHjaai HomaHpun
STPHIIUKIIH TYIUK HOKOMITAKT
CUPT ¥3 KaJOUHUHT HOpMaJl
KaTamacura auddeomopdaup

complete non-compact surface of
negative curvature is
diffeomorphic to the normal
bundle of its soul
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