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BasupauruHuHr 2020 iun 7 nexadbpaaru 648-connu OyipyFu OUIaH TacAUKJIaHTaH
VKyB AacTypH Ba YKyB pekacura MyBO(QHK UIILIA0 YUKHUIITaH.

Tysysum: JI.K.JdypaueB Qusuka-maremaTuka dannapu J0KTOpH, mpodeccop.
KK, KymaeB YKUTYBUH

Takpuzunaap: XaéroB A.P. pusnka-mMarematuka aniapu J0KTopH, ipodeccop.
X.P.PacysoB ¢usnka-mMaTeMaTvka GpaHiapyu HOM30/H, TOIEHT.

VKyB -ycay6uii mazkmya Byxopo nasaat yuusepeutern Mamuii
KeHrammHuHr Kapopu OMJIaH HALIPra TAaBCUsl KMJIIMHIAH
(2020 itun “30” oexbapoazu 9-connu 6aénnoma)
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I. 119U JACTYP

Kupum

«MaremaTUKaHUHT coxanapra TaTOMKIapu» MOJYJIH XO3UPTrd KyHJIa
MaTeMaTHKaHU YKUTHIIAA YHUHT TaTOMKIapu OWIaH TYIIYHTHPUIIHH, XaETHIl Ba
coxara OWJI MHUCOJUIApHM, MAaTeMaTHUK aHAJIM3HUHT OMOMaTeMaThKa, MEXaHHKA,
OMMAaBHMI XH3MAaT Ha3apusACH, UKTUCOAMN coxajap Ba OOIIKa coxajapja KEHT
KYJUTAIlHA, TEHTJamanap, MaTpuianap, BeKTopiap, (QyHKUusAIap, Xocuia,
UHTErpain Ba nuddepeHnran TeHTIaMaJapHUHT TaTOUKIApUHU aMajauéTra KeHT
KYJUIAI, XaM/1a YIAPHUHT KeJIaXXaKJIaru ypHU MacallaJJapuHu KaMmpauau.

MoayJJHMHI MaKcaau Ba Basudaaapu
«MaTeMaTHKAHMHI COXAJIapra TaTOMKJIapu» MOAYJIHHHHI MAaKCAAU: I1€1aror
KaJpJlapHU KaiTa Tail€piiall Ba Majlaka OLIMPHUIN KypC THHIJIOBUMJIADUHUHT Oy
Oopaja MamilakaTUMHU3/la Ba XOpPWIKUM JaBjaTiapia TYIUJIaHTaH MaTeMaTHKa
(daHnapyHM YKUTUIOHUHT 3aMOHAaBUM YCYJUIAPUHU YPraHWIL, amaija Kyjuiall,
KYHMKMA Ba MaJJAKAIAPUHH IMAKJUIAHTHPHILL
«MaTeMaTHKAHMHI COXaJIapra TaTOMKJIapu» Basudajapu:

o 3aMOHaBUM Tajabjapra MOC XOJJa OJMM TabIUMHUHT CH(ATHUHU
Ta@bMUHJIAII y4YyH 3apyp OViraH meaarorjapHUHT KacOuid KOMIETEHTIMK
JapaKaCuHU OLIUPHUILI,
o MareMatuka (aHMHUM  YKUTHUII SKapaéHWra 3aMOHaBUU  axOopoT-
KOMMYHHUKAIIUSl TEXHOJOTUSUIapU Ba XOPWXKUU THIUIAPHU camapalid TajOuK
STUJIUIIWHU TabMUHJIALLL
o MaTeMaTUKa COXaCHIard YKUTUIIHUHI WHHOBALMOH TEXHOJIOTHsIAp Ba
VKATUIIHUHT 3HT CYHITH 3aMOHABUN yCyJulapuiad (hoiAalaHuIIHU YpraTull,
. TUHTJIOBYMJIApTa «MaTeMaTHKa» Macajaiapu Oyiimdya KOHIENTyasl acociap,
Ma3MyHH, TAPKUOM Ba acOCU MyaMMoJiapu Oyilndya MabJIyMOTJIap Oepulll xamaa
yJIapHU MA3Kyp MYHAIUIIIA MAJAKACUHU OLIMPHUIITa KyMaKJIAIINILI;
o TaBIUM-TapOusl *kapa€Huaa (paHHUHT Ma3MyHHU, QYHKUMSUIApU, TapKUOU
KUCMJIADUHU EPUTHUI Ba THUHTJIOBUMJIApAA yiapjaH QoiiaJaHuIl MaxOpaTHHU

OLLMPHIIL;
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Monayab 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPDHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHTJIMITUIa KyiHuJIaauran rajaadaap
«MaTteMaTUKaHUHT coXajapra TaTOMKJIapu» MOMYJIUHU Y3JIalITUPUIN KapacHuIa

amaJjra OLIMpUJIaJuraH Macajajaap Joupacu/a:

TunrioBuu:

- MaTeMaTUKaHU YKUTHUIIJA YHUHT TaTOUKIapu OWaH TYIIYHTUPHIIHH,
XaETUl Ba coxara OHJi MUCOJIJIAPHU;

- TEHIJIaMaiap, MaTpuIlanap, BeKTopaap, GyHKIUsIAp, X0CHIa, MHTErpajl Ba
muddepeHnran TeHraaMagapHUHT TaATOMKIaApUHM;

- MaTeMaTuK (aHIapHU VKUTHIIHUHT 3aMOHABUU YCYJUIApDUHU Ouauuiu
KEpax.

TunraoBuu:

- MaTeMaTUK aHAJIU3HUHT OMOMareMarvka, MeEXaHHKa, OMMAaBUH XH3MaT
Ha3apusACH, UKTHUCOIUM coXajap Ba OOIIKa coxajgap/ia KeHI KyJUlalll;

- MareMartuk (aHJapHU YKUTHUIJIA WHHOBAIMOH TabJIMM METOJUIapu Ba
BOCHUTAJIAPUHU aMaJIMETIa KyJUlall;

- TajnabaHUHT V3MAIITUPUII JapaXaCUHU Ha3opaT KWIUII Ba OaxXOJalIHUHT
Hazapui acociapy Xamja WHHOBAIIMOH EHAANIYB YCIyONapuHU TYFpU KyJjai
OJIMLI KYHUKManapuza sra OYJIUILIN JO3UM.

Tunraouu:

- MaTreMaTUKaHU YKUTUII WHHOBALIMOH >KapaHUHU JIOWMXAJIAIITUPUII Ba
TAIIKWITAIITUPUIIIHUHT 3aMOHABUM YCYJUIAPUHU KYJUIAIl MaaaKaiapuza sra
OYIIUIIN JIO3UM.

TUHIJI0BYN:

- MaTeMaTUKAaHUHT XOPWXK Ba pecnyOiuka MUKECHIArW 107a3ap0 MyaMMOJapH,
€YMMJIApH, TEHACHUMATIAPU acOCHIa YKYB Kapa€HUHU TAlIKWI 3TUIL;

- MaTEMAaTUKaHU TYPJIM coXajapra TaTOUK ATHIII;

- ONIMHA TabJIUM THU3WMHJIA MaTeMaTUK ¢aHiIap Ma3MYHUHUHT Y3BUIUINTH Ba
Y3IYKCUBIUTUHYU TaXJIUJ KUjla OJUII KOMHemeHyuAaapuza sra OYVIHIg JO3UM.

Moay/JIHMHT YKYB peskagaru 00mKa MoayJuiap Onjiad OOFIMKJIUNIH Ba
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Y3BUUJIUTH

« MaremaTUKaHUHT coXajlapra TaTOMKJIapu » MOAYJIU VKYB pekajaru
OomTKa MOIyJUIap Ba MyTaxXacCUCIUK (haHTapUHUHT Oapya coxaliapu OujiaH y3BHMA
OoFjaHTaH XoJija IeJarorjlapHuHr Oy coxa OVinuya KacOui IeJaroruk
Taléprapiank JapakaCHHU OPTTHPHUIITA XU3MAT KUJIaIH.

Moay/JHHHI 0JIMH TABJIUMMIATH YPHH

Monaynau  ¥3mamTUpUIN  OpKaldd THUHIJIOBUMJIAD MareMaruka (aHiapuHu
VKATHIIA 3aMOHABHMA yCyiuiap €paaMuia TabiuM JKapaHUHHW TaIIKWI ITHIIIA
nejaroruk  €HjanryB acociapd Ba Oy Oopajgaru  WIFOp TaKpuOalapHU
Yypranaguiap, yJaapHU TaxJIWJI 3TUI, aMalija KyJjam Ba 6axosaiira 1oup KacOuun
naékatra sra OYauIl, WIMUNA-TaJKUKOTIAa WHHOBAMOH (HaoiausaT Ba uILIA0
YUKapuIill GaoiausT o0 OOpuUIl Kabu KacOuil KOMIETEHTIIMKKA dra OYiaaunap.

Moayasb 0yiin4a coatjiap TAKCUMOTH

THHIIOBYUMHHUHT YKYB
IOKJIaMacH, coaT
Ayauropus YKyB
IOKJIaMacH
Ne Moy MaB3yJ1apH § Kym1ajaH
= - -
=
5| | E2| %S
<| £lg¢eg|l5¢
= E| = 8
= | < 8
1 TeHrmamanap Ba yJIapHUHT 4 4 5 5
TaTOUKJIapH.
2 | OyHKIMsIIap Ba yIApHUHT TaTOUKIapu. | 4 4 2 2
3 | Xocwiia Ba yHUHT TaTOUKJIApH. 2 2 2
4 Huddepennpan TeHrinamanap Ba 4 4 5 5
YIIApHUHT TaTOUKJIapH.
5 Judbdepennman TeHrIamMaIapHUHT ) 5 5
TaTOUKJIapH.
6 | MaremaTuka Ba cabHaT. 4 4 2 2
A 20 | 20 | 8 12
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HA3APUIA MAUIFYJOTJIAP MASMYHHA

1 — maB3y. Tenrjiamasiap Ba yJIapHUHT TaATOUKJIAPH.
Pexa:
MaremMaTUKaHUHT coxajapra TaTOUKIapH.
Tenrmamanap Ba yJIapHUHT TaTOUKJIAPH.

Martpunanap Ba yJapHUHT TaTOMKIIapH.

A W o

BekTopnap Ba yJIapHUHT TaTOMKIIAPH.

2-maB3y. @yHKIUSJIap Ba YJIAPHUHT TATOUKIAPH.
Pexa:
OyHKIMSA TabpUPH Ba YIAPHUHT TATOUKIIAPH.
Oynkuusanap épaamMuaa Tabuui xapaéHiIapHi MOAEIIAILITUPHIL.
Xocuia Tabpu(u Ba yHUHT TaTOUKJIApH.

WuTerpan Ba yHUHT TaTOUKJIAPH.

AR A o

Karopnap Ba ynapHuHT TaTOMKIIapH.

3-maB3y. Auddepennman TeHriiamanap Ba yIapHUHI TATOUKIaApH.
Pexa:

1. Juddepenuman TeHrnamanapra KeATUpUIaIurad Tabunid pannap macanajiapu.
EuyuM, yMmymMuii edum TylryH4aIapH.

2. Xocunara HHcCOaTaH eYWJIraH OWPUHYM TapTUOIM TeHrnamanap. Ko
Mmacanacu. Koy MacaiaCHHUHT €4UMH XaKUJaru TeopemMa.

3. Marematuk (¢u3MKa, MeXaHHKa Ba AaCTPOHOMHS XaMmMJa HKTHCOIUMN
MacajalapHy euulla, OMOJIOTUK XapaCHJIApHU TaxJWJ ATHUINIA Ba OoIlKa Ky
coxajapiard >kapa¢HJapHM MaTeMaTHK MoJenud audQepeHnuan TeHIamanap

opkaiau udoaaTaHUuIUIIIN.

4-maB3y. MaTtemaTnka Ba cCabHAaT.

Pexa:
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1. WUnm-dan, TapauM, pakamid UKTUCOIUET, FOKOPU TEXHOJOTHUsUIap Ba OOIIKa
COXaJlap pUBOXKJIAHUIIWHUHT HETU3K/a MATEMAaTUKAHUHT YPHHU.

2. MyxaHauciank, 6aHK-MOJUs, XaB)CU3IUK, MyI-KPEIUT COXalapuaard MaBxy/l
MyaMMOJIApHU €4MIl OyHu4a MaTeMaTHUK OJIMMJIap TOMOHUAAH TaIKUKOTIAp
YTKA3WJIMIIY, MyTaxacCUcC KaapJiap Tauépail Ba KaiTa TAMEPIIALIHUHT 3apYyPIIUTH.
3. Maremaruka coxacuiard WIFOp Mamjakariapuia oind OopuiaérraH uuuiap
OunaH Oup Kartopaa MaBXKyJ MyaMMoJlap, MaTeMaTHUKaHU YpraHuil Ba €HUIApHU
MaTeMaTHKa WIMUTa KU3UKTUPHII, MaTeMaTHKa OpPKaJIM aHUK Ba coxara OOFJIHK

60H1Ka (baHJIapHI/I PHUBOKJIaHUIIINIA KSI’MaKJIaIHI/IHIHI/IHF axaMuiATH.

AMAJIMA MAIIFYJIOTJIAP MABMYHHU
1-Mag3y: Tenriiamanap Ba yJIapHUHI TATOUKJIapH.
Peika:
1. MaremMaTUKaHUHT coxajgapra TaTOUKIapH.
2. Tenrnamanap Ba yJapHUHT TaTOMKIapu. EunMmaM Tekmupum. TeHrnamanapHu
COHJIM €YU YCYyJUIapH.
3. Marpunanap Ba ylIapHUHT TaTOUKJIAPH.

4. Bexropiap Ba yJapHUHT TaTOMKJIAPH.

2—Mag3y: OyHKIUAIAP BA YJIAPHUHT TATOMKJIAPH.
Peika:
1. ®yukius Tabpudu Ba yIapHUHT TATOUKIAPH.
2. Oyskuuanap épaamuaa Taduunii xapaCHIapHu MOIEIIAIITUPHIIL.

3. Karopnap Ba ynapHUHT TaTOUKIIApH.

3-Mag3y: Xocujia Ba YHMHI TATOMKJIApH.
Pewxa:
1. Xocwuna Tabpudu Ba YHUHT TaTOUKJIAPH.
2. DOYHKIUAJAPHUHT MOHOTOHJIMTH, SHT KaTTa Ba SHI KUYMK KUHMaTIapUHU

TOITHII.
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3. HHTerpan Ba yHUHT TaTOUKJIapH.

4. IO3anapHu uHTErpauiap paaMuaa Xucoomar.

4-Mag3y: /Inddepenunan Tenriaamasnaap.
Peixa:
1. Huddepenunan tenrnamanap. Eunm, ymyMuit edum TyuryHdanapu.
2. Xocwiara HucOaTaH eunsiraH OMpUHYU TapTHUOJIM TEHTIaMasap.

3. Komm macanacu. Koy MacamacCHHUHT €4MMH XaKHAard TEOpeMa.

5—-Mag3y: AuddepeHunan TeHIIaMAJIAPHUHT TATOUKJIAPH.
Pexa:
1. Juddepeniman TeHrinamManrapra KeITUpUIaIUTrad Tabuuii hanmap macajiaiapi.
2. Marematuk (u3MKa, MeXaHMKa Ba AaCTPOHOMHS XamJa HUKTUCOIUHN
MacajalapHy edyulnga, OMOJOTMK XapaCHJIapHU TaxJIMJI 3TUIIAA Ba OOMIKAa Ky
coxajap/iard xapa¢HJIapHUHT MaTeMaTUK MoJieTuHu quddepeHinan TeHriiaManap

opkaiu udoganarni.

6—Magp3y: MaremMaTHKa Ba cCabHAT.
Pexa:

1. WUnm-dan, TabauM, pakamiid UKTUCOIUET, FOKOPU TEXHOJIOTHSIAp Ba OOIIKa
coxaJyiap pUBOXKJIAHUIIIMHUHT HETU3HIa MAaTEMATUKAHUHT YPHH.

2. MyxaHauciauK, 0aHK-MOJHS, XaBGCU3IHK, MyJI-KPEAUT coXalapuaard MaBxy/l
MyaMMOJIapHU e4HIll OViudya MaTeMaTHUK OJMMIIAP TOMOHMJIAH TaIKUKOTIIAp
YTKa3WIMIIM, MyTaxacCuc KaapJap Tanépiail Ba Kaita Tau€pIIalliHUHT 3apyPIIUTH.
3. MareMartuka coxacuaard WIFOp Mamjakatiapuaa oimbd Oopmiaérran uiuiap
Owian OMp KaTopAa MaBXyJ MyamMMmoJiap, MaTeMaTHUKaHW YpraHull Ba ENUIapHU
MaTeMaTHKa WIMUTa KU3WKTUPHII, MaTeMaTHKa OPKaJIM aHWK Ba coxara OOFJIUK

Oomrka (panmapHu pUBOKIIAHUIIINTA KYMAKIAIAITHUHT aXaMUSTH.
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I1. MOIYJIHYA YKAUTHIIIA ®OMIAJTAHWIAIATAH UHTEP®AOJI

TABJIUM METO/JIAPU
AKJIMHA XY)KYM METOJIA

AKJMI Xy:KYM - FOSUTApHU TeHeparus (Mnutad YUKUIT) KUAJTUIT METOTUATUD.
«AKIUI XyKyM» METOJU OMpOp MyaMMOHHU €uullja Tajadanap TOMOHUAAH OUIIH
- puiraH 3pkuH (GUKpP Ba MyJOXazaJlapHU TYIUiad, yiaap OpKaJld MabiIyM Oup
eUrMTIa KEIMHAIUTAH JHT caMmapalii METOMIUpP. AKIUN Xy)KyM METOJWHHUHT &3Ma
Ba OF3aKM IaKuiapu Mapxya. OF3akd makinjaa YKUTYBYM TOMOHMJIAaH OepuraH
caBoJjira Ta -JlabajJapHUHT Xap Oupu ¥3 pukpuHu or3aku Oungupaau. Tanabamap ¥3
’KaBOOJIApMHU aHUK Ba KUCKa Tap3ja 6aéH sraaunap. E3ma makmmaa sca Gepuiran
caBoJsira Tayiaba - jap ¥y3 kaBoOJapyUHU KOF03 KapTouKajapra KUCKa Ba Oapuara
KYypuHapau Tap3fa €3aaunap. KaBoOiap gockara (MarHuTiap €paamMuna) €xu
«muHOOPA» Hockacura (WrHanap €pjamMua) MaxKamilaHaIu. «AKIHA XYKym»
METOJMHUHI €3Ma IIaKJIKWJIa >KaBoOJapHU MabiiyM Oenrwiap OViimya rypyxJiad
YUKHII UMKOHMATH MaBXyaaup. YOy MeToa TYFpH Ba WKOOWMM KYJJTaHWITaHIa
[IaXCHU SPKUH, WKOJIMI Ba HO - CTaHJAPT (PUKpIIalra ypraTaiu.

Axmuit Xy)kyM MeToauaad ¢oHjanaHuiaraHga TanabaJlapHUHT OapyacHUHU
a0 JTUI UMKOHUATH OYiIanu, Iy KymiiaJiaH Tajabaiapaa MyJOKOT KUJHUII Ba
MyHO3apa oJu0 OopHIll MaJaHUATH WakiulaHaau. Tamabanap y3 gukpunu dakar
OF3aKM dMac, Oaliku €3ma paBullga 0a€H ATUIT MaxopaTH, MAHTUKHUI Ba TU3UMIIU
bukp  OpUTHII  KYHMKMacd  pUBOXIJIaHanu.  bummupwiran  duxpiap
OaxojaHMacIUrd Tanabanapja Typiau Fosjap IIAKUIaHUIIWTa oiub Kenaau. by
MeTOo/1 Tajmadayiapa wKoaui TadhakKypHU PUBOXKIIAHTUPHUII YIYH XU3MAT KUJIA/IH.

Basudacu. “Axnuil XyXym~ KHIUH BasusATIap/laH KyTYyJHII 4YOopadapyuHU
TOTHUINTa, MyaMMOHH KYPHIII YeTapaCuHU KEHTauThpuITa, GUKpJan Oup Xuuia -
JUTHHU WYKOTHUINTA Ba KEHT JouWpana TadakKypiamra WMKOH Oepamu. ODHT
aCOCHICH, MYyaMMOHHM €UUII >JKapaCHUJa KypallWil MYXATHIAH FOKOIMH
XaMKOPJIMK Kal(usThra YTHIaay Ba TypyX siHaJ1a )KHUTICITAIIa i,

Oo0bexTH. Kynmanum makcagura kypa Oy MeToj yHUBEpcald XucoOjIaHuO

TaJIKUKOTYMIMK/IA (SHTY MyaMMOHU €UHIITa UMKOH sipaTaju), YKUTHUII KapaéHu1a
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(VKyB MaTepHaUTapUHU TE3KOP Y3IAIITUPHUINTA KapaTHIadu), PUBOKIAHTUPHILIA
(¥3-y3uHu Oup MyHYa camapaim Oomkapuil acocujaa ¢daon (QuKpIanIHA
HIAKJIJIAHTHU - PaJu) aCKOTaIH.

Kyajganum _ycyau. “Axiuil Xy)Xym~ HUIITUPOKYUIIAPU OJAUra KyWuiaraH

MyamMMoO Oyiinda xap KaHJaai Myjoxasa Ba Takiu(IapHi OWIAUPULIIIApA MyMKHH.
Avitunran ¢ukpnap €3ub Oopuiaud Ba ynapHUHT Myaumduapu ¥3 (uxkpiapuHu
Kal - TaJlaH XOTUpacHuaa THUKJIAlll UMKOHUATUTra sra Oynau. Meton camapacu
bukpnap XuaMa-XWUIUTH OWjIaH TaBCU(IAHIM Ba XY)KyM JaBOMHUAA yiap TaHKU]
KWIMH - Maiiau, KaiiTanan udogananmaiian. AKIMM XyKyM Tyrarad, MyXUMJIAK
KUXaATUTa Kypa dHT SXIIH TakIuQap reHepanusuiaHad Ba MyaMMOHH €YUl YIyH
3apypJiapy TaHJIaHAH.

«AKIHI Xy)XyM» METOIU YKUTYBYM TOMOHHUJAH KYHWIraH Makcajara Kapao
amaJira OIHpuIaIn:

1. TanabGanapHuHT OONUIAHFUY OWJMMIIADMHU AaHUKJIAIl Makcajd Kuinb
KyHunranaa, 0y MeTo 1 TapCHUHT MaB3yra KUPHII KUCMHUIa amalira OIUPHIIa]IH.

2. MaB3ynu Takpopriam €ku OWp MaB3yHH KEHHHTHM MaB3y OujaH OOFIard
Makcaj KHIMO KYWIIIraH/a - SHCM MaB3yra YTHIII KHCMHJIa aMaJira OITUPYIIaIN.

3. Vrusran MaB3yHU MyCTaxKamJialll Makcaj Kuiau0 KyHuiaranaa - MaB3yaaH
CYHT, TapCHUHT MyCTaxKamJiall KHCMHJIa aMaJira OIIUpUIaIn.

«AKJUH Xy KYM» METOAMHUHT a(3a/JIMK TOMOHJIAPHU:

e HaTIXKajap 0axoJIAHMACIUTU TajdabanapHu Typiau GUKP-FOSUTAPHUHT TITAKIT
- JJaHHUIIUTA 0JU0 Kellaau;

e TajabaylapHUHT O0apyacu UIITUPOK ATAIH;

e (puKp-rossap BU3yaAUIAIITUPUING OOpUiIanu;

e TanabanapHUHT OONUIAHFUY OWJIMMIIAPWHU TEKIMUPUO KYPUII UMKOHHSITH
MaBXKY/I;

e Tanabanapja MaB3yra KU3UKHUII YHUFOTHII MyMKHH.

CAKJUH Xy KYM» METOAMHUHI KAMYHJIUK TOMOHJIAPH:

e VKWTYBYM TOMOHHUJIAH CABOJIHU TYFPU Kys OJIMACIIHK;

e VKUTYBUMIAH IOKOPHU Jlapa)kaja SIIUTUII KOOMITUATUHUHT Tajla0 dTUIIHUIIIH.
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CAKJUH XyKyM» METOAMHUHT TAPKUOMI Ty3HIMACH

Myammouiu caBoJi 6epuiiaau

\ 4

®uxp Ba FosijIap OMIIUPUIATN

A 4

®dukp Ba rosiJIap TYNJIaHATH

A 4

@DuKp Ba FosLJIap rypyxJaaHaIu

\ 4

AHHK Ba TYFpH kaB0o0 TaHJa0 OJTMHAAU

«AKJIMH XyKYM» METOAMHUHT 00CKHYJIApu:
1. TanabGamapra caBoj TalUIaHaIW Ba yjapra 11y caBoJ Oyiinua 3 jkaBoOJapuHU
(pukp, mynoxasza) OUIAUPUIITIAPUHA CYpaIaIu;
2. Tamabamap caBoi Oyiinua 3 GUKp-Mynoxa3zajapuHu OUIIUPHIIATH;
3. TamabamapauHr Qukp-rosstapu (MarHuTadoHra, BHIAEOTacMara, paHTIN
KOFro3yapra €Ky Jockara) TYTUIaHaIu;
4. @ukp-rosuiap MabliyM Oenruiap Oyiinya rypyxjaaHaim;

5. HOxopuna Kyiunaran caBojira aHWK Ba TYFpH >kaBoO TaHIa0 OJIMHAIH.

CAKJIHHA XyKYM» METOAMHH KYJUIAIIATH ACOCUM KOUIAJIap:
a) bunmupunran Qukp-rosmap Myxokama KUJIMHMANHIM Ba OaxoIaHMaian.
0) bunnupunran xap kKaHgal ¢Gukp-Fosiap, yiap XaTTo TYFpu OyiMaca xam
nHOOATra OJIMHAJIH.

B) bunnupwiran ¢Gpukp-rosiapHu TYIAUPUII Ba STHA/Ia KEHTaUTUPHUIIT MyMKHH.

Mag3y 0yitnua acocuii TylryHua Ba ubopaiap
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3aMOHABHUI TabJIUM BOCUTACHU TYLIYHYACH , TABJIUM BOCUTACH TypJIapH,
TabJIMM BOCUTACUHU KYJUIall YCYJUIAPH

Knacrtep

Knactep - (Ypam, 6ornam).
BunuMnapHn  aKkTyannawuiLmHu
parbatnaHTupaan, Mae3y 6yiuua
durkpnaLw »apaéHura SHM
OGvpnawraH TaccaBypriapHM O4YMK
Ba 3pKWH kupunb 6opuwmra épaam
6epaam.

«KnactepHu Ty3uw konganapu» 6unaH TaHuWaaunnap.
KaTTa KOro3HuHr Mapkasura Kaaut CV3VI é3unagu.

Kanut cy3n 6unaH GyMprawmium y4yH yHUHT €H TOMOHMapura
KWUMK ainaHanap nuura «myngownap» ésmnaam sa «Katra»
alnaHara uvsmnkyanap 6unaH GupnawTtupunaan. by
AYNAOLINAP» HUHT «KUYMK MYnaoLwnapu» Gynmwm MyMKuH
Ba X.0. Ma3kyp MaB3y 6unaH 6ornvk 6ynraH cysnap Ba
nbopanap évnaaw.

Myrnoxasa KWW yYUyH kiacteprap 6unaH anMalmiiaam.

['ypyxnapaa umi o1ub Gopuill Kouganapu

[JIail OJIMILH KEpak;

ra uykamus!

Sv’sapo XypMar Ba WIITU(OT KYpcaTraH XoJaa Xxap KuM y3 IyCTIapuHU

bepunran Tonmmmupukra HucbataH xap KUM aKTHB, ¥3apO XaMKOPJIUKIA Ba
CYJUATIAN EHJIAIINIIN KEPaK;

3apyp naiTaa rap Kum €paaM cypaiim Kepak;

Cypanran naiitia xap KuM €pam KypcaTUIIN Kepak;

['ypyx uin HaTtxkanapu 6axonaHaéTrania xaMMa KaTHAITUIIHN Kepak;

Xap KUM aHUK TYLIIYHUIIN KEPAKKH:

Vsramapra épnam 6epu6, y3umu3 ypranamus!

bus 6up kaiiukaa cyzasnMus: € Oupra Ky3jinaraH MaH3ujra eTaMmus, EKu

MycTakui ypranui y4yH caBoJijiap

1. 3amMoHaBU TabJIUM BOCUTAJIAPH JIeTaH/a HUMAaHU TYIIyHACU3 ?

2. 3aMOHaBHI TabJINM BOCUTAJIAPUHU TYPJIIAPUHU TYITYHTUPHUHT ?

3. 3aMOHaBHI TabJIMM BOCUTAIIAPUHU KYJUIALl YCYJUIAPUHU TYIIYHTUPUHT ?

4. AxGopoTiapHH KOAJAIITHPHUII HUMA YUYH XU3MaT Kujaau ?
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“JlaBpa cyx0aTn” MyHO3apacHMHM YTKA3UII OYHHUYA HYPUKHOMA
1. Cy3ra yMKKaHJIapHU AUKKAT OuiiaH, OyIMacaaH TUHIJIAHT.
2. Mabpy3aunHUHT (QUKpUTa KYIIMIMACAHT, Y3 (PUKPUHTHU OWJITUpPHILITA pyXcat
cypa.
3. Masbpy3aunHuHT (QUKpUTa KYIIMJICAHT, KypuO uyukuiaaérraH macana Oyiinya
Kymmmua pukpiap oumaup.

Tasinyu cy31ap Ba udopaJap:

> Anaroputm

< OOBeKT

X Cy3

o AHUKINK

X JuckpeTink

X OMMaBUIIHK
> Tyturynapnunuk
X Harmwxasuiinuk

X biok-cxema
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I11. HASAPUH MATEPHAJLIAP
1 — maB3y. Tenrsiamasiap Ba yJIapHUHT TATOUKJIAPH.
Pexa:
MaTeMaTHKaHUHT coXajlapra TaTOUKJIapH.
Tenrnamanap Ba yJapHUHI TaTOMKIIAPH.

Matpuiianap Ba yJIapHUHT TaTOUKJIAPH.

> w e

BekTopnap Ba yJIapHUHT TaTOMKJIAPH.

Tassnu  Tymynuyamap: Ausrebpa, amroputM, 2,3 Ba  n-TapTUOIH
JeTepMUHAHTIAap, OOl JuaroHaj, €pAamMyd JAMAroHala, MHUHOp, aireOpauk
TYIAUPYBUH, ydOypdakiaap KOMJIAcH, JUaroHajl KOMJacu, MaTpUlla, MaTpULAHUHT
yiyaMy, MaTpUUAHUHT AETEPMHUHAHTH, MAXCyC MaTpHIla, MaxcycMac MaTpula,
OOl [aMaroHall, JAWAroHald MaTpuua, OWPIMK MaTpHlla, TPAHCIOHHPJIAHTAH
MaTpula, TEHI MaTpULAJIap, MaTpUUAJIAPHUHI HUFUHIWCH,MAaTPULAHU COHra
KYNMaWTUPUI, MaTpuuagap KynaiTMacu,MaTpULIAHUHT K-TapTUOIM MUHOpPH,
MaTpULAHUHT  PaHTH, DJJIEMEHTap AIMAlITUPULIUIAP,TECKAPU  MaTpHLA,
JNETEPMUHAHTIIAPHUHT ~ XOccajapu, JeTepMUHAHTHU Oupop carpu (yCTyHH)

AJIeMEHTIIapu Oyiinya Eiluml.

MaTteMaTHKaHUHT cOXaJjlapra TaToMKJapu. MamiakaTuMI3Ia MaTeMaTHKa
2020 #wnmard wiM-GpaHHA PUBOXJIAHTHPUIITHUHT YCTYBOp HYHaIMILIapUAaH OupH
cudarraa OenruIaHIm. Vran JIaBp MUHJIa MaTeMaTrKa WIM-(DaHW Ba TabJIMMUHU STHTH
cudar 60CKHUMra oJM0 YMKUIITA KapaTHraH KaTop TU3UMIIU UIILIap amajira OMIMPHIIIN:

OUpUHYMIAH, WIFOp WIMHHA Mapkasiapaa (aolusT OpUTaéTraH BaTaHJIONT
MaTeMaTuK OJMMJIAPHUHT TaKv( KWIMHUIIKM Ba XaJIKApO WIMHH-TAJKUKOTIIAP OO
OOPWIIMIIIY YUYH 3apyp IIApT-IIapOUT SIPATUIIIH,

VMKKUHYHIAH, XaJKapo (aH onmmMmnmananapuaa foaub Oyirad EnuiapuMus Ba
yJIApHUHT MypaOOuii yCTO3/1apy MEXHATUHY ParOaTIaHTUPUIIT TH3UMH KOPUM STUIIIH,

YUMHYHJIAH, OJIUA TabJIAM Ba WIMHAK-TAIKUKOTIIAPHUHT y3apo
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WHTETpalMsUIAIYBUHA TabMHUHIIAI Makcaauaa Tamabanap miaxapyacuna anmap
akanemusiciHiHT B.M. PomaHoBCcKmMii HOMuiarn MaTteMaTrka WHCTUTYTHHHUHT (KeHHUHTH
Vpunnapaa — WHCTUTYT) siHTM Ba 3aMOHaBHWM OMHOCH Oaprio 3>Twimy. Maremaruka
coxacuiaru (QpyHIaMEHTa TAJKUKOTIAPHUM MOJMSIIAIITHPUII XaKMUA Oup  sIpuM
Oapobapra ommpwIIM, OIOHKET MaOsIaFiapy XUCOOMIAH CYTIEPKOMITBIOTED, 3aMOHABHIA
TEXHUKA Ba ac000 YCKyHaIap Xapy1 KATHHIH;

TYPTUHUM/IAH, WIMHAK Japakald KaapJiapHu TaU€pialiHuHT OupiaMud OOCKUYH
cudatria CTOKEP-TATKUKOTIMK MHCTUTYTH KOPUH STHIIIH,

OemmHuMIaH, WiM-(paH coxXachIar yCTyBOp MyaMMOJIApHH Te3kop Oaptapad
otuil, ¢aH, TabIuM Ba WIUIA0 YMKAPUII MHTETPAIMSACHHU Ky4aWTHUPHUII MacalaCHHU
XyKyMaT IapakacHja OCIIHIAIl MaKCaIuua Y30eKHUCTOH Pecry6iMKacHHMHT bBomr
Ba3upu paucwuryga PaH Ba TEXHOJOTUsUIAp OYiiMuYa pecITyOSMKa KEHTAIllM TaIIKMT
STUIIN.

[y Ownan Oupra, coxaga €YMMUHHM TONMAaraH Karop Macajalap MaTeMaTuka
COXacu/aru TabJIMM CcU(aTH Ba WIMHN-TAAKUKOT CaMapaJopiUIHHU  OIIMPHUIITa
KapaTWrad 4opa-TaOupiIapHy aMalira OIIMPHIII 3apypaTHHU KypcatMoKa. JKymiiaiaH:

OMpUHYMIAaH, MaTeMaThka TabJIMMOTHHUHI TabjMM OJMII  OOCKUWIApH
YypTacuiarv y3BUIWIMK TYJIMK TAbMUHJIAHMATaH;

VMKKAHYM/IAH, yMyMTabjMM  MakTaOjiapuia  MareMaThka  JapCiuKiIapu
VKyBUMJIApHUHT €IIMTa HUCOAaTaH (PaHHM Y3MAIITUPUIIHE KUMMHIAITAPYBYA MypaKKao
MacaiaiapgaH ubOopar Ba Oomika ¢daHmapna VTWilaguraH —Map3yjap — Owiad
YUFYHJIAIITUPUIIMATaH;

YUMHYW/IaH, MaTeMaThKara KH3UKyBYaH, XaJIKapo OJMMIMAIaap FoumOnapu
OViraH akcapusT UWKTHIOPIM ENUIapuMu3 Xy[ay/ylapAaH Oynuinvra KapamacaaH
YJAAPHUHT KEJT'YCH PUBOYKIIAHHUIIM YIYH OJIUI TabJIUM Ba WIIM-(aH coXacHa 3apyp mapT-
IIAPOMT sIpaTd OepuMara;

TYPTUHUMJIAH, MAaTEMaTHKa COXACHJIard WIMHN-TaJKUKOTHUHT aMaJTMET Ba UIILIa0
YMKAPHII OMJIaH OOFJIMKIATH 3au(IMTida CakIaHuO KOJIMOKIa,

OeIMHYMIAH, COXaark OJIMMIIAPHUHT XOPDKUM WIMHM Ba TabJIUM Myaccacajiapy

OnaH ayoKajJapy MIJUIMM MaTeMaTHKAaHU >KaXxOH MHKECHTA OJIMO YHMKHII, XaaKapo
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XaMKaMUSTIa HYpy3UHHU OLUIMPHII YIYH €Tapiii AMac.

TabmMHUHT 6apya OoCKUUIapHIa MaTeMaTrKa (JaHUHU YKUTHUII TH3UMUHHU STHA/IA
TAKOMUJUTAIITUPUILL, TIEJATOTTIAPHUHT CaMapalii MEXHATHHU KYJUIa0-KyBBaTIalll, WIMHIi-
TAJIKUKOT WIUIAPUHUHT KYJIAMUHM KEHTaWTHPUII Ba aMalvdil axaMUSTHHU OIIAPUIIL
XaJIKapo XaMyKaMUSIT OWilaH ajloKaJlapHd MycTaxkamuari, mryHuHraek, 2017 — 2021
jfirapna  Y30eKHCTOH —PeclyONMKACHHM — PHBOMUIAHTHPHIIHMHT OCIITa  YCTYBOD
WyHammmm  Oyiimua Xapakariaap crpareruwsicuan  «Miv, Mabpudar Ba  pakamim
UKTUCOMMETHH ~ PUBOXJIAHTHPHUII — WWIM»Ja  aMajira  OLIMpUINTa O JaBjaTr
JacTypuia OeNruiaHrad Bazudanap WKpOCHHU TAbMUHIIAI MAaKCAIW/IA:

1. Kyituaarunap matemaTtika COXacuIard TabJIuM CHU(ATUHU OUIMPHUIL, UIMHIA-
TAJKUKOTJIADHA PHUBOXKJIQHTUPUII Ba WIMHA HIUIAHMAJIAPHU aAMaIMETTa >KOpUM
KWIMIITHWHT YCTYBOP HYHATUIILIApU 3THO OeNTrIaH TH:

MakTabraya, ymyMuii Vypra, ypra Maxcyc, NOpoecCHOHANl, O TabIUM
TAIIKWJIOTIAPH Ba WIMHI Myaccacaiap ypTacUAard SIKMH XAMKOPIIMKHU TabMUHJIOBYA
SIXJTUT TH3UMHU [AKJUTAaHTUPUILL,

WJIFOP XOPIKUM TaxKprOa acocuia MakTadrayda €ijiary 0omnanap/ia Wik MaTeMaTHK
TacaBBYpJIAPHHU IMAKIDIAHTUPHII OYiIYa 3aMOHABUH TIETAarOTMK TEXHOJIOTHSUIAPHU SKOPUI
KVUILLL,

yMyMHid YpTa Ba YpTa Maxcyc TabJIUM Myaccacajapuia MaTeMaTuka haHIapruHu
YUt cU(aTUHU OIIMPUIIL, XyAy/UiapAa MareMaTika (paHura MXTUCOCIAITUPUIITaH
MakTabsap (paoMSITUHA PUBOKIIAHTUPHILL XaM/Ia STHTH MaKTaOJIapHU TAITKKIT ST,

MaremaTika (aHu OVilMya KaaprnapHW, XyCycaH KHMIIIOK >KOWIapaaru
MakTaOJapHUHT KaJIpJapyuHu TaU€pIialil Ba KaiTa Tanéprai TH3MMUHNA PUBOXKIIAHTUPHILI,
Maremartuka (haHu Oyiinda TapcimKiiap Ba YKyB KyJUIaHMaJIapHU TaKOMUJLIAIITUPHILL,

UKTUAOpM ENUIAPHA aHWKJIAIT Xamjia YJIapHUHT MareMartvuka (axu Oyitnda
MaxaUii Ba Xankapo ¢aH onumnuanaiapyaa MyBaddaKuSTIM HUIITAPOK ATUIIMHU
XamJia COBPUHJIM YPUHJIAPHU STaJUIAILMHA TAbMUHIIALLL,

TabJIUM OCPHUIITHUHT OHJIAMH TIaT(OPMACHHU SIPATHIII Ba aMATMETTA TATOWK THIII,
MacodamaH YKUTHII THU3UMH CaMapaoOpIUIMHU  OIIMPUII, Oaxojall TU3UMUHUHT

madGohIMTUHNA TAbMUHIIAIT MEXaHU3MIIAPHHH KOPUH KJTHII,


https://lex.uz/docs/4751561#4752883
https://lex.uz/docs/4751561#4752883
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Marematnka (¢GaHuHM OWIMIN  JapakacMHU Oaxonam  Oyiuua MWLIAN
CepTUPUKATIANTUPUIL TUUMUHHM KOPUM KWIMI, OJWN TAabJIUMHUHT TETUILIA
HYHaMIIUIapy Ba MYTaxacCHCIMKIapUia MareMaruka (aHu Oyilnda MaliFyJIoTIapHH
KYTIAUTUPHII Xam/ia TabJIMM OepHIll CU(DATUHH OIIAPUIIL

MaTeMaThKa COXacHIaru WIMUN-TaIKUKOTIAPHUHT MIITa0 YUKapUI OUiaH y3BUIA
OOFNIMKJIMTUHN TabMHUHJIAI, aMaJdii MaTeMAaTHKAaHW PUBOXKJIAHTHPHUII Ba UKTHUCOIUET
TapMOKJIapUIar MyaMMOJIAPHU MOJICJUTAIITUPUILL  aCOCHa MAaTeMaTUK EYUMIIapHU
WIILIA0 YHKHIIL;

MaTeMaThka CoXacuia TabiuM OJlaéTraH Ba WIMHA-TAJIKUKOTIAp OwiaH
HIyFyJUTaHA€TraH MKTUAOPIM ENUIApHU KYIUIa0-KyBBAaTIalll, YeT JAard OJMNA TablIUM
MyaccacaiapH Xamza WIMHHK TaIKWIOTIap OWTaH aloKAIapHU PUBOKIIAHTHPHIILL,

MaMJIaKaTUMU3HUHT WJIMHM Ba TabJIMM TAIIKWJIOTIAPUHU OOCKUUMA-OOCKIY
YKaXOHHHUHT MaTeMaThka haHu Oyiinya eTakuu WIMHN MapKas3liapy JapaXkacura eTKa3UIIL.

X03upru 3aMOHJa HWKTHCOATA, WIUIA0 YUKapHINra KyWuiaaéTraH FOKCaK
TajnabiapHu Oakapulljla KaJpJapHUHT YMyMHUH Majakacu OJJUHTH VpHUHTa
KyiriMokaa. by rokcak Taiabnap xamMmma MyTaxaccucliapra TETHIILTAIUP.

bynnaii rokcak BasudanapHu Xap TOMOHJIaMa KamoJI TOMraH, FOKCaK
MabJIaKalld MyTaxaccuciap amanra ommupanu. FOkcak Mamakaian myTaxaccuciap
taniépmamga «MaTemaTuka» (AaHMHMHT KaTTa axXaMHUsATra 3ra SKaHJIUTH Xed
KUMJIa n1y0xa TyFaupMaca Kepak.

XamMMma coxanapja MaTeMaTHK KOHYHHSTIIapra acOCIaHraH 3aMOHaBUH
KOMITBIOTEpIApHUHT MyBa(hakusaT OMIaH TaTOMK ATWIMIIN XaMJa YHUHT KyH/1aH-
KyHTa PUBOXJIAHUO OopaTraniuru, €1 MyTaxacCHCIApHUHT TETUIUIM COXaiap,
MacaJaJapuHUHT MaTeMaTHUK MOJEIUIApUHU Ty3a OWIMINM Ba YHJa XucoOmarl
TEXHUKACUHHM OKOpUW OTUIN BasudamapuHu Kyimokaa. by Macamanmapam
MOJICJUTAIITHPHUII MaTeMaTHK amajiap Ba ycysuiap €pAaamMuia amaira OmpuiIaIu.

MabiyMKu, MaTeMaTHKaJard MaBXyJ, HaTypaJl COHJAp, apupMETHK
amMajuiapaad Oomnura®, XO3UPrH 3aMOHABHM, YM3UKIM ajarebpa Ba aHAIMTHK
reomeTpusi, auddepeHnran Ba uUHTErpan Xxucod Xamaa auddepeHuman

TEeHIJIamajapraya  TyWIyHYajap  peaJl  AyHEHMHI  MoJeiuapuaudp. by
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TYIIYHYQIAPHUHT XaMMacl MHCOHMST HXTUEKIApUAaH-HApCAJapHU —CaHall,
XYKaIuK XucoOu KaOu TUPUKUYMIIMK YUyH 3apyp Macajajap/iaH KeJquO YMKKaH Ba
pUBOXJIaHHO OOPMOK/IA.

MareMaturka ¥3 pUBOKJIAHUII TapUXUJla MEXaHUKa, PU3HNKa, OMOJIOTHS KaOu
daHnapiaH TalIKapy WOKTAMOMH (aHmapra xam jkauaial KupuO, pHUBOXKIAHUO
O6opMokaa. MaTreMaTUKaHU WHCOHUST TApaKKUETHIA BYXKYyJra KElIraH Ba YHUHT
PUBOXIIAHUINIK/A KAaTTa aXxaMHsITra ara OyiraH (paHapHUHT eTaKyuiIapuaH Jecak
xaTo KwiMaran Oynamu3. By (uxpumu3sHUHT HCOOTHMHM MaTeMaThka ubopacu
IOHOHYA “‘MaTema’ - “OuiauM, wiM, ¢han” TeHnIuIy OujlaH XaM u3oxJjaca O0yau.

MabiiyMKH, MaTeMaTHK TYIIyHYa Ba MOJIEIUIAp YHUBEPCAIUTUK XYCYCUSITUTA
sra, SbHM ailHaH OuTTa Mojaen Gu3ukaga ¥3 MabHOCUTA, OWOJOTHANA XaM,
UKTHCOIUETAA XaM MabliyM MabHoJIapra sra. bynnait Mmoaennap tabuuii gpannapaa
Oup Heda acpyiapjaH Oepu KYJIaHUO pUBOXKIAHUO KelIMokda. JICKUH, MKTUMOUI
(MKTUCOUET, TICUXOJIOTHS, KAMUSITIIYHOCIUK Ba Oomkanap) danmapaa Kyjuiaiil
XIX-XX acpnapia UHTEHCUB PUBOXKJIAHUIIM OWJIaH Xapakrtepianaad. XX acpaa
WKTUMOWHM  ¢daHIap MyaMMOJApUHH €YaguraH MaTEeMaTUKAaHWHT —COXaapu
By)Xyara kema Oonviaau. KeWnHrn yH WWUIMKIapaa MaTeMaTHKa YCyJUlapH,
KWWK )KaMUSTHHUHT JKapaéHIapyuHN Ba MyHOCAOATIAapUHU YPTaHWINIA SHAIa
YyKyppoK Kupub OopMokiaa. Maremaruka, IIyHIal yHHUBEpcal KypOJIKH, peall
OopauKaaru MaBxKyJl OOFJIAHUIII Ba MyHOca0aTIapHU aHUKJIAIIIA, Xamaa yiaapaaH
xoauca Ba kapaCHiapHU WiIMUNA Oaxonad Oamopar Kuiuiga (oiimanaHuiil
UMKOHUSTIIAPU PUBOXKIAHUO OOpPMOKIA.

MareMaTvkaHu YpPraHUIIHUHT O€BOCUTA aMaliuii TaTOMKJIApUIaH TaIIKapH
€m  MyTaxaccuclapHu xap TapadaMa PHUBOXKIIAHTAaH KOMHUJI HMHCOH KWUJIHO
TapOMsUTalija YHUHT aJOXUJa YpUHTa STAIUTHHU TabKUJIaMaclaaH OYyJIMaiiu.
Taxmummii Mysnoxasza, MaHTUKUN Mylioxada, (a3oBuil TacaBBYyp,  aOCTpakT
tadakkyp MHCOH (HaOTUATUHHHT Oapya COXacu y4yH 3apyp KOOWIMSTKH, Oynap

MaTeMaTUKaHU YPTaHHII KapaCHUIa MaKIUTaHO, pUBOXKIIAHATH.

Mamemamuka 6a moodennap Xamoa MoOeANAUIMUPULL MYUYyHUAIapu
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VY TekmwupyBYM IIaXCH TOMOHHUAAH TY3WJIMO, TEKIIUPUIAETraH OOBEKT,

OPUTHHATHUHT aCOCUN XYCYCUSATIAPH (TY3WJIUIIH, ¥3ap0 OOFIMKIUTH, XOCCAIapH
Ba XOKa30)HM TEKIIUPHUII MakKcaaura MyBOPHUK Xojija TaxMHHaH udomananu.
Mopnen nbopacu WHCOH (AOTUATUHUHT KYT COXalapuaa HiaTwiagd. MoaenHu
TEKIIUPHUII HATWKACHJa OpPUTHHAI XaKuaa sHTH axO0opoTiap  OJWHAIM.
MopennapHUHT oMM TypJiapy KaJuM 3aMOHJa XaM Oynrad. Mojeniapra MUCOJ
cupatunaa Ep mapuHuHT Mojenu TIIOOYCHH, paccoM sicaraH pacMHH, Oupop
YKOMHUHT XapUTACUHU Ba XOKa30JapHU KYpPCATUII MyMKHH.

Xap Oup 00bekTHH cuctema (Tu3uM) 1e0 Kapamr MyMkuH. Cucmema -
(rpexyagaH onaWHTAH OYynMMO. KUCMIIApAaH Ty3WiaraH OyTyH, OWpJaniMa, TH3UM)
y3apo OOFIMK DdJIEMEHTIapJaH TYy3WiraH TYyIulaM OYnu0, aHUK SXJIUTIUKHU
udonamaiinu. Cuctemamap yTa XmiMa-xun OYnauO, WHCOH WIMHUN Ba aMaldid
daomuaTHHUHT Xxamma kabxamapuaa ydpalau. bus  Kynmpoxk HMKTHCOAMM
cucreMajap xakuaa Qukp oputamus. MKTHcoauii cucTeMalapHUHT MUCOJUIAPH
KWINO, XaldK XYKAIUTUHUHT TYpPJIH TapMOKJIApUHH, WIUIA0  YHUKApHII
KOpXOHaJapuHu, (prupMamapHu Ba XOKa30JIAPHU KYPCATHIII MyMKHH.

Hrkmucoouii cucmema 1ne6 Oupop MaxcyaoT HUIUIA0 YMKAPUIITHH OJICAaK,
YHUHT DJJIEeMEHTJIapyu cudaTua HITYH Kydd -OJlaMJIapHHM, CTAHOKJIApPHH, XOM
anénapHu Kapail MyMKHUH.

CucteMaHMHT DJIEMEHTJIapu Yy3apo Oup-Oupu OwnaH OOFIMK OYimaau.
Macanan, XalkK XYKaJurd CHCTEMAaCHHUHI JJIEMEHTJIApU HIUIA0 YWKAPHIL
KOpXOHajapu Ba Owupiammanapu Oup-Oupura xom aménap, MaTepuaiap,
KUX03J1ap eTUITUPUO Oepanu. Munad yukapuin KopxoHajiapu, oupiammanap y3
HaBOaTH/a, TPAHCIOPT, KypyJuIl Ba OOIIKAa TAIIKMJIOTIApAaH TAIIKWJI TOMraH
cucTeMajapHu Tamkui 3tagu. FOkopuaaru xap OWp cucTemMa 3JE€MEHTUHHU SHa

MYCTaKuJI cuctema cudartuia Kapail MyMKHH.
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Cucrema TymryHuacu GaBKyJIoja KEHI coxanap/a (oiigananuiaiy.

CucreManapHu apTId paBUIIIA MOJOUll BA adcmpaxkm (FOSBUI) Typiapra

aXpAaTUIIT MyMKHH.

Mopauii (MaTepuall) cucTeMa HWHCOHAAH TalIKapuaa peajd oJiaMJaru
JIEMEHTNIAp TYIUIAMHJIAH TAIllKWJ TONTaH cucTeMaaup. byHra  cTaHOKJIapHH,
MEXaHU3MJIAPHU Ba OOIITKATAPHU KUPUTHII MyMKHH.

AOCTpaKT cucreMa WHCOH (DUKpH, TacaBBypu OYiauO yHra Owmimmiiap,
Hazapusiiap, TUIIOTe3a1ap CUCTEMAaCHHHA KUPUTHIIT MyMKHH.

CucremanapHu TaxjIWJI KWJIUII Kapa€HUIa KYN COHAArd TEKIIUPHUIILIAp,
Taxpubanap YyTKa3wiuO yjaap/iaH dHI KyJIalMHU TaHJIalll Macajiacu KeluO YnKau.
bynu mamxysa (pean) cucremaiapja YTKa3ull XKyJa Mypakkad Ba >Kyda KyI
BaKTHH OJIaJH, XaMJla UKTUCOANM TOMOHAAH KaTTa Xapaxatjiapra oiaub Keiau.

Cucmemanunz _MmoodeauHu _my3uuwl Ba yHAA TaxpuoOa, TEKIIUPUIILIIAP

YTKA3UII MacaJIacH k03ara Kenaau.

Mooennauwmupuw ACTaHa MaBXyd CHCTCMaHH aJIMAalllITHpa OJIadulraH

VXIIaWHN, MOJICIMHUA TY3UIIl Ba YHU TEKIIUPHUII HATHUXKACHJA OPUTHMHAI (aciiM)
XaKuga  SHTM ~ axO0opoTyiap — OJIMII  TyHIyHWJaau.  Ty3wiran — MoOJe,
MOJCJUTAIITUPUIIAETTAaH  CUCTEMaHu TYJIUK €KUM KUCMaH XYCYCHATIIApUHU
My>KaccamIIall TUPAIH.

Mopennamrupuiiaa yura: 1) cydvekm cudatuga TEKIIUPYBUYH, WHCOH

maxcu; 2) mekwiupuuwi __o0vekmu (cucteMa); 3) OOBEKTHHHI MOJIENHU

AJIEMEHTJIAPUHUHT MaB Xy JIMTHHY ITAUKAII JIO3UM.

Moaennamrupuin — xapaHu — KaTapuiaui — XycycusiTura odra  Oynuo0,
KypcaTwiran 00CKuwip OMp Heya MapTa TaKpOpJaHUII >KapaéHUa MOJeNl KeTMa-
KeT MyKaMMaJUTalITUpUiIaau. MacanaH, KeMaHUHT MOJIEH sicaud yHU Oup Heua
MapTa Ypranu0, TEKIIMpUO, HATWXKaga CyBJA Cy3aJMraH acjJ _Kema sicaiaju.
budyBun onauH OYIOMHUHT MOJIETTMHU sicad yHU xap TapadiiaMma TeKIUpuo, KeWUH
YHM MaTepuaira Kymuod kuilumHu Ouuagu Ba Oy kapaéHaa maTepuan UKTHUCO.
KWJIMHA/IH.

AManu€Taa KyJJaHWIa ural MOJEJUIapHU WIAPTIU paBUIIAA UKKH, QuU3uUK
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Ba cumeoauk (OCNTWIMK) Typiiapra axparuil MyMKUH. Y3 HaBOaTuaa (Gu3HK

MOJICN 2e0MEeMPUK VXUIQULTUK MOJICITH Ba AHA102-M00€A1apoa H(I)O,Z[aﬂaHaI[I/I.

Teomempuk _yxwiauwiiuk Mojelvaa acocaH OPUTMHAIHHHT TY3HWIWIIH Ba

YHUHI TE€OMETPUK XYCYCHATIIApU MyKaccamjamaad. MOIETHUHT Yidamiiapu
OpurMHajiATa HUCOATaH  MPOMOPCHOHAT  XOJJa  KHYMPAUTHUPWIUIIN  EKU
KaTTATAIITUPWINAIIA MYMKUH. MacajlaH, TEeKIIUpUIl Y4YyH CaMoOJET, Kema,
MalIlllHA, KYTIPUK,OMHOJIAPHUHT MOJEIIapU OpUTMHAJITa HucOaTaH
KUYUPANTUPUIIAIA. ATOMHUHT MOJICTU KAaTTAIAIITUPUIIA]IH.

['eoMeTpuk VXmanuIMK MOJEIUIAPUHU scalifa Xap OUp TEeKIIUpUIaIuraH
CHUCTEMa YUyH MOJIeJ Ty3ujiau €K1 SCKUCUHM KalTaJaH sicayaau, OyHra KyI BakT
KeTaau XamJa aHda MOJINM Xapaxkariapra onu0 kenaau. byHman Tamkapu
OyHmaii  Typjaard  Mojellap  CHCTeMa  JUHAMUKACHMHM  TEKIIMPHUIIIA

KHAMHYWIUKIIApTa 0O Keau.

AHaJIOT-Mo/leJIJIapAa OpUruHaiia Keyaaurad Gu3uK sxapaéHiap
MYy>kaccamamraan. MoaemmapHuHT OyHaal Typy TEXHUK KypuiaManap
MOJEIJIAPUHU sicallia UIIaTUIaaun

W

MabilyMKH, HHCOHUSAT XaAMUSATUHUHT Y3JIYKCU3 YcuO OOpYBUM SXTHEKUHU

A\

TYIapOK KOHIUPHUII y4yH MaTeMaTuka (aHu BYXyAra KelAu Ba PUBOXKIIAHIIH.
Bynu apudmeruka, reomerpus Ba anredOpa (GaHIApUHUHT KETUO YUKUIIM Xamjaa

PUBOKIIAHUIIN TAPUXUJAH XaM TYLIyHUII MyMKUH. MacanmaH, TOMOHJIapu & aaH

ubopar KBajpar IO3MHUHT MOJAEIU S=a-a= a’ aup. A Maxcynotr 5 Kr HHHT
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Hapxu 200 cym Oyiica, yHuHT 1 Kr HUHT Hapxu X ydyH 5 X=200 TeHriama YpuHIu
o0ym6, X=40 cyM dKaHJIUTUHM TolaMu3. XyJjoca KWiInb, MaTeMaTUKagaru xap oup
udona, TEHTIama, TEHICH3IHMK, QopMmyia, (QYHKIHSI, XOCHia, HHTErpal Ba
X0Ka3oyap OOPIAMKHUHT MOJIeJUIapy SKAHJIUTUHU NaiKall KUAWH dMac.

Mamemamuk _modenda MaBxKyJl cuctemMa (OpUTHMHAN) TY3WJIUIIUM Xamja

IEMEHTJIADUHUHT  OOFJIMKJIUTH MaTEeMaTHK Ba MaHTHKUH  MyHOcabaTiap
cuctemMacu opkaiu udopananagd. MatemaTUk MojeNl Y3WHUHI Tabuatu OwuiaH
opuruHannan ¢apk Kwiagu. OpUrHHATHUHT XYCYCUSTIAPHHN MAaTEMAaTHK MOJIET
OpKaJIM TEKIIMPHUIL KyJda KyJlaid Ba ap3oH OYymanu. byHnaH tamkapu Kym
MaTeMaTuK MOJeIIap yHugepcan Oynuld, ynap €paamuja Typiid CHCTeMalapHU
TEKIIUPHUII MyMKUH. MacanaH, UKKM HOMabJIyMJIM UKKWUTA YA3UKJIW TECHrJaMmaniap

CHUCTCMAaCHu

Ay X +apX, =hy
Ay1 Xy +axX, =D,

1)

O6epunran OyicuH. (1) cucTeMaHMHT MabHOCH HUMA? Xap XWJl HyHaIuIaaru
MyTaxaccuciap: Oy akTUB KapIIMJIUKIN AJIEKTP 3aHKUPUJIATH KyUJIAHUII KA TOK
Ky4d MOJIEJIH, CTAHOKJIAPHHU FOKJIAIll TeHIJIaMacH, 0y crucTeMa OpKajiu TOBapjapHU
peanuzanus ~ KWJIUII — Imaptiaapu  udopalaHraH — Jedum  MyMKHH. By
a7, 8y, ay, 8y, b, b, y3rapmac  kodpduumenTaap Ba X, X,
HOMAbJIyMJIAp CHUMBOJUIAPMHUHI HUMaHu wudopanamu OwiaHn Oofiauk. by
MaTeMaTUK €3yBHUHT YHHBEPCAJUTUTH IIYHJIAKH, Y IOKOPHUJIard XaMMa XoJaTiap,
acoCHil KOHYHUATIApUHU H(oIamaiau.

MatemaThK MOJENIAIITHPHII PUBOMXIIAHUIINAA Xap XU MypakKaOIuKAaru
XUCOOMaNIapHd Ba MaHTHUKHM aMalllapHH KaTTa TE3JuMK OuiaaH OakapaauraH
3aMOHaBUI KOMITBIOTEPIIAPHUHT aXaMHITH KaTTaup.

Wktucoanii xonuca Ba >Kapa€HJIApHUHT MaTeMaTHK MOJIEUIapH KHCKaua

ukmucooui-wamemamux modea (MMM)nap nebd aramamu.

WNkTucoauit >xkapa€HiiapHd MOJACIUIAIITUPUIN TaOuui ¢aHmapaarura

HUCOaTaH aH4Ya MYpakKKaOpoK kedaaw, Oy OWpuHYM HaBOATAa WUKTHUCOJ, HIILIA0
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YUKapuil mapaéHnapnzLaH TalllKapH, uw1ad uuxKapuui Mvuocaﬂamﬂapuﬂu XaM

Kampab® omummnaaup. Huinad uukapuw_mynocadamapuda >ca OJaMIAPHUHT

XYJIK-0J1aT, XaTTU-XapaKaTiIapu, KU3UKUIIN Ba [IaXCaH €4UM KaOysl KUIUILIapUHA
XucoOra onMacaH MOJIEITHU sicad OyIMaiiau.

by QukpHUHr TYFpUIMTUHU KyWHJard OJAMM MHUCONIAH XaMm MalKaIl
MyMKHUH. YcTa (MacTep) Oomumnuruga Oup Heya KWLM HIIaIMrad kaMmoa Kam
CEepUsUIM MAaxCyJIOT HILIA0 YMKAPUIIMHU OJIAWIUK. YcTa Xap KYHHM HITYWIap
VpTacuga xap XWi AeTaJUIapHU SICAIIHM Takcumianau. Wurawiap Oup-Ooupuman
YyMyMHI Majiakacu OWIaH XaM HIuiad YMKApull aMaulapuHu Oakapuilu OWiiaH
xam (apk kwiangd. Xap OUp WIIYUHMUHT, Xap OUp aMalHu Oa’KapUIIMHHU HIIT
YHYMJIOpPJIUTUTa Kapald JeTajulapHM O3HI KaM BakT capd KwiraH XxoJijaa
TONIIMPUITAH Bazu(paHu OKAPUITHUHT MAaTEMAaTUK MOJIEIMHU 51ca0 YHU YM3UKIIN
JacTypjaml Macajlacura KelaTHpuO eddil MyMKUH. JIeKuH edwiraH wacania
OonMKHU (yCTaHW) KaHOAQTJIAHTUPMACIUTH MYMKHH. [anm mIyHJaku amauiap
(merayutapHu) OaxkapuIll WIN XaKura HUcOaTaH Kyjai, HOKynaill Oynuimu Ba Oy
amajulapHu Oa)kapa€TraH MIIYMJIAp YYyH HII XaKU ylIap XoXJaraH xamja ycTa
XOXJIaraHjga MyaistH HopMmaaa OYIMIIMHM MOJAEIIAIITUpUIT KuiinH. byHna

YCTaHU, WIIYAHU HUMA KU3UKTUPAIH OVHU 000Ul X004 XaM MaAmemMamuK

ugooanawm__anua _mypakkad. by coxama xam 2IbTHOOpPra MOJHUK HILIAp

KWIMHMOK/IA.

HNkrucomuit-MareMaTnk MOJCIUIAIITHPUIN  aManu€Tuia IIyHAAW aHUK
KOHYH-KOHMIaJIap UIILIa0 YUKWITAHKH, YIApHU KEHUHTH Kypciap/a ypraHuiaaural
MaTeMaTUK (MaTeMAaTHK JacTypJall, MKTUCOIUM MaTEMAaTUK MOJIeJlIap Ba ycysuiap
Ba OoIIKasap) Kypciap/ia Kapaiaiu.

Tenrnamajap Ba yJapHMHI TAaTOMKJIAPH. HUxkrtncomuit xapaéH €xu
XOJUCATAPHUHT MaTeMaTUK MOJEJIMHU TYy3WIJa Ba YyHU TEKIIUPHUIIIA
KOOpAMHATIAp YCYJAWJaH KeHr Qoipgamanwiaan. Mucon Tapukacuaa ymOyHU
Kapaimus.

1-mucon. bupop xun MaxcysnoTJaH UKKU JOHACUHU UIIUIa0 YUKApUII YUyH 6

MUHT CYM XapakaT KWJIMHAIU, YH IOHACH YUyH 3ca XapaxkaT 26 MUHT cyM OYIJICHH.
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XapaxaT GyHKUMACH YM3HK (TYFpPU 4YM3MK) Ju Oyica, Iy MaxXCyJOTIOaH CakKu3
JIOHa WIUIA0 YMKApHIl XapakKaTUHU TOMUII YYyH MAacalaHUHT MaTeMaTHK
MOJICJTUHU TY3UHT.

Eunm. Mmnad yukapwiran MaxCyJOTHUHT MUKIOPUHM X , YHH HIILIA0

YHKApHMII YYyH KETTaH Xapakar MHUKIopuHH Y Owmran 6Genrmmacak, XOy
KOOpAMHATIAp TeKucauruaa macana maprura acocan A(2; 6) ea B(10; 26)

OepwiiraH HyKTanap Xocujl Oyaau. Oepuirad UKKM HyKTaJaH YTYBUM TYFPU YU3HUK
TCHIJIaMaCcHura aCoCaH,

X-2 y-6

10-2 26-6

MaTeMaTHK MOJEIHU XOCHI Kunamus Ba X =8 Oyaranma Yy =2,5-8+1=21

exu Yy =2,9X+1

MUHI CYM XapakaT OyJIuIIM Keaud YMKalu, KOOpIMHATIAP YCYIH TeKHUCJIMK Ba
(azogaru aHAJIMTHK reoMeTpUsl MaB3yJIapU/ia YpraHuiaaq.
Typau Xun MKTUCOAMN CHCTEMAJIAPHUHI MAaTeMaTHUK MOJAEIIAPUHM TY3HIL
Ba YHU TaxXJIWJ KUAJUIIA YU3UKIM Ba HOUM3UKIU (YU3UKIU OYIMaraH) mMojesuiap
ned atamyBYM MaTeMaTUK MOAEIIap KyJUlaHWIaad. Y 0y MUCOJJIApHU KapailMus.
2-Mucon. @dupma maiaTo Ba KypTka (Kajita Kam3ys) UIuiad YuKapuil y4dyH
TYpTTa Typharu pecypciapaan Qoiinananaau. Pecypcmap capdu Kyitmparuuya:

OuTTa NanTo UIUIA0 YMKApPUII Y4yH |-Typaaru pecypciad a, OHMpIMK, 2-Typlaru
pecypcnaH a, OuUpiMK, 3-Typaaru pecypciaH a; OUpiMK, 4-Typlaru pecypciaH
sca d, OMPIWK MUKIOpJa WMIIaTHiIaau; OUTTa KypTKa yuyH 3ca 1,2,3,4-typaaru
pecypciapaan Moc pasumma by,b,,0;,b,  Oupmmk mukmopna wnarmmamy.
Pecypcnap derapananran Oymu0, ymap Moc pasumpga C4,C,,C5,C, OHpPIHMK

MUKI0p/ia Oepuirad OYJICHH.
[TanTo Ba KypTKa WMIIIad YUKApPUIN ydyH pecypciap caphu MaTeMaTHK
MOJICJIMHU TY3UHT.

Eunm. Mmma® yukapuiavimmy Kepak OyiraH Hanrojap MUKIOPHHU X,

uimIad YUMKApWIMINM Kepak OyiaraH KypTKajap MHUKIOPHHH X, Owial
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Oenrmnaiimuk. By Xonma aq-X; KymaiTMa @anTo UIIIad YMKAapUOl Y4YyH
cap¢uanra 1-Typ pecypc MUKIOPHHH XyAAHU IIyHra yxmanr DX, KypTka niuiad
YUKapUIll YuyH capduianran 1-Typ pecypc Mukaopunu udonanaiinu. Jemak, 1-typ
pecypcHHHT yMymuii capdu  a,x; + b, X, 6¥1mo,

a;x; +bx, =¢;

TEHTJIMK Xocuia 0ynaau. FOkopuaarura yxmam 2, 3, 4-typ pecypcnap capdu

Y4yH MOC paBHIIIIa
a,x; +b,X, =c¢,
azX, +byX, =C4
a X, +b,X, =¢4

TEHTJIUKJIapHU Xocu Kunamus. lllynaait  kunub, Oepuiaran MacajlaHUHT

MaTeMaTUK MOJIeNN
a X +bx, =¢;
a,x; +b,x, =¢C,
asX; +b3X, =Cy
a,x; +byx, =¢,

MKKA HOMABJIyMJIM, TYPTTa YM3UKIW TEHIJIaMallap cuUcTeMacu Oynamau. by
Mojenaa y3rapyBuuiap (HOMabiaymiap) ¢akar OUpUHYM Aapakaiud OYITaHIIUTH
YUYH YHM3UKJIA MOJIEeN Ae0 IOpUTUIIaIN.

by cucremanuHr K03 dHuUnUeHTIApUIAH XaMaa 030 XaajapaaH yimoy

YKaJBAJUTAPHU TY3UII MyMKHWH:

a by a b ¢
a, b, o a, b, ¢,
a; by a3 by ¢
a, b, a, b, ¢

bynnait sxkanBannmapra matpunanap ne0 aitwiamu. FOxopuparura yximanr
MOJICJUTADHUA TY3HWIIJa Ba TaxXJWJ KWIMILJIA OJUN anredpa (IeTepMUHAHTIAp,
MaTpuIiajiap, YU3UKJIM TEHIJIaMallap CHCTEMacH Ba OoIIKaliap) 3JeMEHTIIapUIaH

KeHT ¢oiiananniaam, 0y MaTeMaTHK ammapaTt 0JIui ajredpa (YM3HKJIH ajreopa)
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AIIEMEHTIIapU MaB3yCHJia YpraHuiIaiu.
3-mMucona. MabiiyMKu, OHpOp MaxCYJOTHH COTHILIJAH OJIMHTAH >KabMU

napomaja Y, MaxcyJoT Hapxu [ OuiiaH, YHUHT MHUKIOPH x HHUHT KyTalTMacura

TEHT, SbHU
y = pX (2)

oynanu.

WKKMHYM TOMOHJIaH COTWJIAIUTaH MAaxCYJOTHHUHI MHUKJOPU YHHHI HapXHra
OOFNMK, OJaTJa HapxX KaH4a ap30HPOK KyWwica KYINpoOK MHKIOpAA, Hapx
KyTapuica 3ca KaMpOK MHKAOpJa MaxcyjoT coTwiaau. by OornmaHum oanui,
YHU3UKJIU J1€0 OJaMINK, ShHHU

p=ax+Db (3)
kypunumaa Oyiacud. Hapxuunr (3) Qopmynagaru kuitmatuau  (2)
TEHTJIMKKA KyMCaK
y = px = (ax+b)x = ax? + bx

MaTeMaTUK MOJeNl KenuO 4YuKaaud. by Mojen HOYM3MKJIHM Mojesliapra
Mucout Oynanu (X ¥3rapyBuM UKKUHYU Japakasa).

Texmupuinaérran UKTUCOOUN cUcTeMa OYTyH XallK XYXaluru Oynagumu
€KM YHUHT TapMOKJIapuMu, aipuMm depMep XyKaaukiaapu OyiaaauMu yJIapHH
MOJCIIAIITUPUIIAA KYpcaTKUujiap opacuaard (pyHKIUOHANT OOFJIAHUIIHH, SHHU
MaxCyJIoT MILIA0 YUKapuil Y4yH y €Kku Oy pecypciapHUHr capdu opacujparu
OOFJIaHMIIIHKA TOMUIIAAH ubopar Oynaau. byHmail QyHKIusSHU ojaTiaa WILIA0
yukapuil pynkousicu ne6 aranaau. Mmmad yukapuimn QyHKIUSCUHU yMyMUN
X0J11a

F(x,y,a)=0 (4)

KypuHUIIIA udoranam MyMKUH, OyHJa X pecypciaapHHUHT capdu, y HILad
YUKapUIl KypcaTkuuu (MUKIOpH), d napameTp (coH). by OofiaHum aHanUTHK
(bopmynanap) kypuHHUIIKIA €KW >KaIBaJl KYypUHUIIMAA OYJIUIIA MYMKUH. by
GYHKIUSHUHT  KYPUHMIIMHUA ~ YMYMHH — UKTHCOOUN  €KM  TEXHOJIOTHK

Mylioxazajap/laH XamJia axOOopOTJIapHU CTATUCTUK YpraHUNUIapAaH OJIUII



Mamemamuxanune coxarapea maoouxiapu 29

MYMKUH. (4) TEHTJIMKHU

y=f(x,a) éxu x=¢p(y, a)
KYpPUHUIIAA XaM E3UII MyMKHH, Oyllap MOC paBUIIIa UILIA0 YHKapUIl Ba capd
¢yHkiusnapu €6 artamagu. OyHKOUsIAp Xakuaard OOIUIaHFUY TYyIIyHYasiap
MaTeMaTHK TaxJIMra Kupuu 6o0uja Kapanaiu.

Mabnymkn, ypraya MUKAOpP TYLIIYHYacH Kyl coxajapAa WIUIATWIAIH,
MacajiaH, OuWpop ep MailjloHura HSKWiraH OYyFlOH SKUHMHMHI —ypTaua
XOCWJIIOPIIUTH, CyTAaru OynraH yprada €F MHUKAOpPH, 0o30pAa cOTHIAETraH
TOBApHUHI ypTaya MUKIOPH, MabJIyM OWHUHI KyHJapuaarua Oupop Iiaxapra
KEJraH TypuCTiap COHM Ba Oomikanap. TwkopaT unuiapuaa xam ypradya MUKIOP
aXxaMHATIa 3ra, MUCOJ YUyH Xa(TaHUHT KyHJIApUa COTHIITaH MaXCyJIOT MUKAOPH,
KYHHUHT COaTJIapyja OLIXOHAra KeJraH XypaHJanap COHHW, MWIHUHI OWJIapHuIaru
KOPXOHAHMHI ypTadya Aapomaau Ba Oomkanap. JIlekuH ypraua MUKIOpPHU OWUIIHUII
OwinaH Kyn XoJulapja Makcaara spuiin0 Oynmaiiau. Mcranran TagOupKOpIMK
UIUIApUHA aMajira omupuiga ymoly caBoira TYFpU KEJIHUII MYMKHH, MaxcCyjoT
UIU1a0d YMKapUIIa KWIMHAETTAH XapaKaTHU OMpOp MUKAOPTa OLIMPraHjia UILia
YUKAPWIITAaH MaxCyJOT MHUKIOpPU KaHyara Kymasad €KM akCHMH4Ya XapaxkaT Oupop
MHUKIOpra KHCKapTHPUJITaHa MaxCyJoT MIILIa0 YUKapHIl KaHaak 0Viaau. bynnai
XoJuiap/ia y3rapyBul MUKJIOpJIAp OPTUILM XaKuaa (GUKp IOpUTUINO, KapaidaéTran
y3rapyBumMiiap OpPTTUPMAacH HHUCOATUHUHI JUMHUTH KUMMAaTUHU EKU JIMMUTHK
camMapaJiopJIuK XakKuja MyJjioxas3a KWiMiira oiaud kenagud. Mucon yuyyH JUMHUTHK
XapaxaT TyLIyHYacMHU Kapaiiauk. TaOumiiku, Oupop wmaxcyiorT unuiad
YUKapUITraHja uiriad YuKapuil Xapakamiapu Uiuiad YuKapuiral MaxcyJIOTHUHT
MUKAOpUTa OOFIMK. MaxcylnoT MUKIOpUHU X OUpJMK OuiaH, Miuiad YuKapuIll

Xapaxatiaapuau Y OuiaH OeNruiacax,

y=f(x)

(GyHKIHOHAI OOFIaHUII KenO unkaau. MaxcynoT unuiab ynkapuian AX

ra oprrupmica, X+ AX maxcymorra Moc kKemyBum xapaxar f(X+ AX) 6ymamu.

JleMak, MaxCyJ0T MUKIOPUHHHT AX OpTTHpMacura, MaxcyJoT HILIad YHKapHIL
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XapaXKaTHHUHT
Ay = f(X+Ax) - f(x)
Ay
OpTTUPMACH MOC KeIaau. Ax HucOaTra MaxcysnoT MIUIA0 YMKAPUIIHUHT
X
V¥pTaua Xapaxxatu JeHuiau.
. A
lim 2
Ax—0 AX

ra sca MNUIad YMKAPUIIHUHT JIMMHUTHK XapaxkaTu Aeiwnanu, OyHaai
MacajajapHd €YUl MaTeMaTUKamard (PyHKIUs XOCWJIACH TYIIyHYacWra OJud
Kenaau , Oy Tymrynuyaiap audgepeHunan xucod MaB3ycuia Yypranuaaiam.

4-mucod. MaxcymoT unuiad YuKapuil XxapaxxaTd Yy Ba MaxcyJjoT XaKMH X

opacuja ymoy GyHKIIMOHAN OOFIaHUII OYJICHH:
1
y = 200X — — XxZ.
20

Ninad unkapuin Xaxmu:

a) X=100 ; 6) x=150 6ynranmaru TMMHUTHK XapaKaTJapH{ TOIMHT.
Euumn. Bepuiran GyHKIMsIIaH XOCHIa 0JICAK y'=200- 0 X

oym6, X =100 6ymranma, y'(100)=200- % :100=190 Ba x =150

oynranga oca, y'(150) = 200- % :150=185 6Yynagu. By TomuiraHgapHUHT

UKTHCOJUN MabHOCH, MaxcyJOoT unuiad unkapui xaxmu 100 oupnuk Oynranna,
MaxCyJoT MIUIA0 YUKApUII XapakaTH KEJITyCH MaxXCYJOTHHU HUIILJIa0 YUKapHIIra
yrumiaa, 190 OUpAMKHMA TalIKWid 3Taad, WUNUIA0 YuKapuin xaxmu 150 Oupnuk
Oynranna oca, y 185 Hu Tamkwui staau.

Kapamaétran macananapma 6up Heua BapuaHTIIapAaH onTUMai (PHT KyJiai)
MHU TONMWII Macajlac Kyiwiran OVyica, YHUHT Y4YyH TYy3WIraH MaTeMaTHK
MOJEJZAa YHHUHI OINTHUMAJ KUMMATMHU TONMII Macajlacu Kyuwiaau. Macaias,

oupop (upma SKHH Kenakak pexacuaa unuiad ymkapuin (QyHKOusIcH, (axat
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uniad yukapuiia 6ana Oyirax maxciaap COHUra 0orJIuK 0yauo,
y =4,5x% —0,1x°
KypuHHUILIa OyicuH, OyHIa Y umuiad yuKapuiral MaxcyjiaoT MHUKAOpH, X
UIUIOBYM IIaxcjap COHM. MIuIoBuM Iaxciap COHMHMHT HIyHAAW KUMMaTHHU
TOMUII KEPAKKU UIUIA0 YMKApPWITaH MaxCyJOoT MUKAOPU Makcuman OyicuH. by

X0Jila Unuiad Yukapuin GyHKIUSICHIAH XOocwia oiaud, yan 0 ra TeHTIamTupuo

KPUTHK (CTAIlMOHAp) HYKTaJapHH TOIIAMHM3:
y'=9x—0,3x?, 9x—0,3x*> =0, OGyHuan X, =0 O6ynranga QyHKuMA
MUHEMYyMra X, =30 na makcumymra sra Oymanu. Tabumiiku unraunap conu 0

Oynranga xe4 KaHgald MaxCyslnoT MIUIa0 YMKapHIMACIUTH TYIIyHapid, X, = 30

Gyaransa, y(30) = 4,5-30° —0,3-30° =1250

0ynu0, MakcuMyM Kuiimatra sra Oynaau. OnNTUMaUIMK IIapTH KaTHAIITaH
MOJIeJIapra ONTUMM3ANUABHUI (ONTUMHU3AIMOH ) MOAEIUIap AeO aTanaiu.

MabiyMKH, HCTEbMOIYM OWUpPOp TOBapHH 0030pAard HapXJaH

IOKOPUPOK Hapxja COTUO ojuiira Koaup OYnuO, yHM macTpok, 0030p Hapxuiaa
Xapua KWIu0 opTUKYa Mys1 Mabjiarura 3ra Oyinaim. HcrebmomunHuHT OyHIan
YKaMU ITyJ1 Ma0Jiarura UCTebMOTUMIIAp OPTUKYA Iyl Mabiaru n1e0 arainuk. bupop
ToBapra tanad Kyilmaarnya udoaaniaHcuH: ToBapHUHT Hapxu 200 cym Oyica yHu
10 Haap ucrepmonuu Oup nonanan, 150 cym Gynca 20 wadap, 100 cym 6ynca
sna S50 Hadap wucrepmomuuM OWUp JIOHATAH XapuJ  KWJICHUH, OyHJIa
ucresbMomunnapauar  ymymuii  cappu  S;=200-10+150-20+100-50 =10000
cym Oynamu. Tomapra Hapx Oupnanura 100 cym Oynranga ynu 80 Hadap
MCTEBLMOIUM OMp aoHamaH Xapua Kuinb ymymuii capd S,=100-80 =8000cym
oynap >au. Jlemak uctebMoauap

S;- S,=10000—-8000 = 2000 cym nynuu uxrrcon Kuiaap >a4. by xonartau
rpaguk kypunumga l-yusmazaru rozanap aiupmacu cudaruga udoganai

MYMKUH.
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yA

200

150 ///////

Po

100

1-yu3ma. 2-4u3Ma
Ymymuii xonna, tanab Y = f(X)  ¢ysxuust Gunan Gepuiran 6yiaub, p,

O0o3opjlarn MyBO3aHaT Hapx OVyica, HCTEBbMOIUMIAD OpPTUKYAa MaOJaFruHU

XHACOONIAIl, IOKOpUAAH Talad 4YM3UFM KyHMIaH Y = p, TYFpU 4YM3UK Owuiad

yerapajaHraH l03aHu XpcoOnaiira onud kenaau (2-un3ma). bynmait kypuHunigaru
Macajanap MaTeMaTUKaHWHI MHTErpajl XucoO €0 aramyBuM amnmnapaTUHU
ypranumra onud kemaau, Oy ammapaT aHMKMAC Ba aHUK HHTErpaj Xucoo
MaB3yJiapuja KapaiaJu.

Tabuat Ba >kamusATIAard Xoauca Xamja >kapaéunap Oup Heda (paktopiapra
oormuk Oymanu. Macanan, Oupop ep MalJOHUTa YKUJITaH OYFIOMIaH OJIMHATUTaH
XOCHJIHUHT MHUKIOpH, Oup Heya (akTopiapra: 3KWiraH OyfAOW ypyFura, €pHUHT
TY3WIHIIUTA, YHUHT CYFOPWIMIINTA, YFUT OCpUIUIINra, 00-XaBOHUHT KEIHUIINTa,
napBapuIll KWIa€TraH MIaXCHUHT CaBUsACHUTa Ba OolIKaiapra OOFIHUK.

Uxtucomuértnu Kapaiinuran Oyicak, yMmMyMmaH IOKOpHJA Kailj STUIraH
MaxCyJIOT HIIIa0 YUKApUI, UIIIA0 YUKAPUII YCKYHAJIApH, WINYU Ky4H, WIITYU
1axc CaBUSICH, YHUHT KalusATH, UIUTA0 YMKAPYBUYMHUHT MOJIHUSBUMA axXBOJIH Ba
Oowkanapra OOFJMK, IbHU YHU

y= (X, X500ty Xp)

KypuHuiaa wudonanam kepak Oymamu. byHmail Typaaru MacanamapHH
MOJICJUTAIITHPHUII Ba TEKIIUPHII MaTEMAaTUKAHUHT Ky Y3rapyBUmim QyHKIUsIap
Hazapuscu OynmuMu  €praMuia aMmajra OIIMpUIaIn.

[llynun TabkumiaimMusky, ,,Marematuka’ ¢aHu OJMil TabIuMJla acOCUM
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TassHY (haH SKAHJIMTH, YHUHT YCyJUIapu 3XTUMOJUIAP HA3apUsACH Ba MaTeMaTHK
CTaTUCTHKA, UH(OPMATHKA, YU3UKJIM Ba HOUM3UKJIM AACTypJiall, MaKpo Ba MUKPO
MKTUCOJI, SJKOHOMETPUS, UKTUCOAUN TaXJIUJI, MOJUSHUHT MUKJIOPHUM METOMJIAPH,
JOTUCTUMKA Ba Oomka ¢aHJIapHUHT acOCUM OWIMMIIApUHU Srajialija acocui
Kypodi cudaTtraa UIUIATAIUIIN Y5THOOPTA OJTUH/IH.

3. Marpunajap Ba YJapHUHT TAaTOMKJApH. CucremanapHu

MOAC/UIAIITUPHUIIIAa Mampuuaiap aﬂzeﬁpacu ACTaH TylllyH4Ya MYXHUM aXaMHUATTad

ara . Pexxanamrrupuin MmyaMmosiapH, sUIlA MaxCyJioT, )KaMi MEXHAT caphu, HapXHU
aHUKJam Ba OOIKa Macajajap XamJa yjlapJa KOMIBIOTEpIapHUA KYIUIaml
MaTpuiaiap airedpacuHu Kapamra oau0 kenaau. Mnutad  dukapuiiHua
peKATAMTAPHIIL, MOJAAUNA WUIIA0 YUKAPHUIN OpacHAard MaBKyj OOFIIaHUILIAPHU
udonanamga Ba OolIKandapja, MabllyM Japaxaaa TapTHOJaHTaH axO0opoTiap
CUCTEMAacura acocllaHran Oynuimu Jio3uM. by TapTuOnanran axOopotiap
CHUCTEeMacH MyalsH >XaJBalyiap KypuHummna wudomamanran Oymamu. Mucon
VpHHIa MOIIUN MOUTad YHUKApUIIl TApMOKJApH Opacujard ¥y3apo OOFIHKINK
axOopoTyiapy cucTeMacuHu Kapaimmk. WMnuiad uukapum 5 Ta (MmacanaH,
MalTUHACO3JIMK, DJIEKTPOIHEPTUs, METal, KYMHUp, pE3UHA WUIUIA0 YUKAPHII
caHoaTJapv) TapMOKJaH wubopar OYyicuH. byHaa ynap opacugaru y3apo

OoFnuKIuK 1->xanBan OuiaH nudoanaHChH.

1-xanBain.
Tap 1 2 3 4 3)
MOK-J1ap

1 an app a3 Ayq 5
2 apy Ao Aos Aoy Aos
3 sy dsp dz3 Az Azs
4 Ay Ay Ays Ayq Ays
5 G as As3 sy Ass
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By xansanna a;; (i, j =1,2,3,4,5) nap Ounan, | -TapMOKHHMHI |- TapMOKKA

eTka3ub OepaauraH (TabMUHJIAWIUTAH) MaXCyJIOTH MHUKIOPH OenruiaHras,

YYHOHYH, 8,15 @yyy v Bps J1AP 2-TapMOKHUHT MOC PaBHIIIJIa XaMMa TapMOKJIapra;
Qg gy - 8y JIAP OCA 3-TapMOKHUHT MOC paBHIIa XaMMa TapMoOKJjapra

eTkasub OepajuraH MaxcyloTiapd MHUKIOPHHU OWIIMpaid. a., Jap Moc

A3
paBuiaa 2,3-TapMOKJIApHUHT ¥3 dXTHEKIapUra caphuHu ndoaaraiim.
FOxopunarura yxmam unuiad 4uKapuil Me30HU (HOpmacu) axOoportiapu
cUCTeMacura COHJIM MHUcoJ Kapainuk. Kopxona 3 Typmaru xom amé unuiatub 4
XUJIIar MaxcyJioT unuiad yukapaauran OyiacuH, OyHaa xoM amé capdu HopMacu

cUCTeMacH 2-)kajBaj Ousian 6epuirad OYIICHH.

2-KaaBall.
XoMm Maxcynotnap
aménap 1 2 3 4
1 2 3 2 0
2 4 0 3 5
3 3 5 2 4

2-xanBanga macaias, l-typmara xoMm amé capdu HOpMAcu MOC PaBHILIA
1,2,3,4-xunmaru MaxcysioTiap umrad ynkapum yayH 2,3,2,0 6Ymanm.

1 Ba 2 xamBamiap, MaTeMaTHKaJa YpraHwjiaJurad marpuuaiap
TYLIYHYaCUHUHT MUcOJUIapu Oynaonaau. MaTpunanap UKTUCOAUM M3JIaHULLIapIa
KeHI KYJUIAaHWJIMOKJIA, XYyCycaH, ylapiaH QoimanaHuil Wiad YUKapUIITHU
pEKATAMTUPUIIIHA  OCOHJIAINITUPUO, MEXHAT capPuHU KaMaWTupagu, Xamja
PEKaHUHT Xap XWJI BapUaHTJIAPUHH TY3HIIHU WXYaMJamTupand. byamaan tamkapu
Xap XWJI HMKTUCOAMM KypcaTKUWiap opacujard OOFIUKIWKHU TEKITUPHIIHA
ocoHJamTUpagu. by Xonarnap marpuuazapHu yMyMHUR XOJaa Kapaira oJu0
KeJaIu.

1-tappud. M Ta catpiu Ba N Ta ycTyHnaw TYFpu Oypuakaum M-N Tta

QJICMCHTAAH TY3UWJITaH JXKaJABaJl
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Q1 8y -y,

a F- P - |
A = 21 22 2n

MXN___yruamau __mampuya neviviaagd. A MaTpuIlaHd — KHCKada

(@) (1=1..m, j=1..n) Gunan xam Gemrumam My™mKuH. Marpuranapia

caTpjlap COHM YCTyHJAp COHHUTA TeHT Oyica, OyHmall MaTpuraiap KBajapatr
MaTtpuua je6 atagaiy.
Xap Oup n TapTHONMM KBagpaT MaTpUIla y4yH YHHHT JJIEMCHTIApHIaH

TY3WITaH OJemepMuHaHmHy XUCOOJIAIl MYyMKHH, Oy nerepMuHaHTra A

MaTPMUAHUHT Jemepmunanmu neiinnamy sa det A éxu W OmaH OeJruaaHagu.

det A=0 6ynca, A marpunara maxcyc mampuya, det A = 06ynca, maxcycmac

Mampuya nenvnand. Ksazpar MaTpHUAHUHT  @gq,85;,...,8,, JJIEMEHTIAp
JKOMJIAIIraH JUaroHald 0out  Oua2onan, i,,ds, q,...,4y DIEMEHTIIAPU

JKOWJIAITaH [JUaroHalid époamuu  ouazonan nevnnand. bomr aumaroHammgaru

anemenTiap Omgan dapkiau Oomka 6apya srmeMentiapu () ra TEHT KBajapaT MaTpuiia

ouazonan mampuua neviniaau.Macanan,

5 0 0 0
|0 -3 0 0
10 0 2 0

0 0 0 -1

MaTpulla AuaroHan marpuuanup. Juaronanmaru Oapya snemeHtiapu 1 ra

TCHI' JMAI'OHAJI MaTpula 6umel< mampuua I[GﬁHJI&I[PI Ba

10...0
|o1...0

Owian OenruiIaHagy.
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®akar Outra catpaaH nbopar (all Ay A3 Ay ) MaTpHLara catp MaTpuua

nevnnanu. akar OUTTa YCTYyHTA 9ra

MaTpuilara ycTyH Matpuna ae0 ataigaim.
bapua snementmapu 0 mapgan mOopaT OyiaraH maTpuIara HYJ1 MaTpUIla
nevunanau Ba O OuiaH OeNTUIaHaIu.

A Marpuiara Kyiugaru MaTpulaHd MOC KYWHIII MyMKUH:

8182 " 8m
AT = Apdyy 8y
dip oy 8y

By marpuiianuHr xap OWp catpy 4 MaTPUI[AHUHT YHra MOC YCTYHHIaH
n6opar. A’ marpuuann 4 Marpuuara HECOaTaH TPAHCTIOHMPJIAHTAH AEHHIaIN.

A= (aij) Ba B= (bij) (i=1m, j =1n) MaTpULANTapHUHT  MOC

DNIEMCHTIApU 8 = bij TeHr Oyica, OyHJal MaTpuuanap TEHr JeHuIanu.

2. Mampuuanap ycmuoa amannap. MaTpunaiapHd KYIIWIIL, COHTa

KyNalTupuil Ba Oup-Oupura KynauTUPHIL MyMKHH.

Bup xun ymaamma A= (a;;)sa B =(by) (i =1m, j =1n) marpunarapHuHr

HuruHaucHu 1e0, dJIeMEeHTIapu Cij = aij —I—bij paBUIIa aHWKJAHAAUTAH YYUHYHU
C= (Cij) MaTpulara autwiaad. PaBmiaHky, C MATPULAHUHT YITYaMH OJIJUHTU

MaTpUIATAPHUHT YirdamMu Ouiian oup xwun Oynanu. MacanaH:

1 2 0 01 3
A=(3 1-1 e6a B=|-24 2
0O 4 5 5 0 4

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

Oynanu. MaTpunanapHy KYIIWIT aMaid KyHuJaard YpuH aJMalITHUPUILI Ba

rypyxJall xoccajapura 3ra, ibHu

A+B=B+A, (A+B)+C=A+(B+CQC).

Marpunanapaun  Kymmmga Oupop MarpunaraO — MaTpuiaHM  KYIIMII

OJaTAaru COHJIAPHU KYyIIUIIJAArkd HYJ COHU POJIMHU YUHANUIU, SbHU

A+O=A

Macaja,
dp Qdp  dg3 0 00 dp  Qdpp  dg3
dy axpn axn|t|0 0 O0j=jay ay ap

dz; dz Az 000 dz; a4z Az

A wmarpunaau A conra kymaitupumn 1e6 YHHHI XamMMa 3JeMEHTIapuHH

11y COHI'a KYyIauTUPHUILTa ANTUIIAN, IbHU
a8 A3 Aay;  Aay,  Adgg
AA=May 8yp ay|=|A3y 48, Aay
d3 dz dg3 Adg Adg, Al

MacaJiaH,

-3 2 0 -9 6 0
AA=3-] 4 3 1 |=/12 9 3
5 2 6 15 6 12

oynanu.



38 Mamemamuxanune coxanrapea madouxiapu

m-K ymaammm A = (8;; ) Marpunianunr K- N youamma B = (b;;) marpunara,
kynaiitMacu 1e6 M- N yauamim myngain C = (Cij ) MaTpuIara aiTUIAIUKA YHHHT
CjjoneMeHTH A MaTpuia | -carpu sneMenTIapuan B martpuna j-ycTyHHHHMHD
MOC 3JIEMEHTJIapHUra KyrnaiTMagsapyu WMFUHIUCUTA TEHT, STbHU!

Cij =aubyj +aby; +...+ayby

Marpunanap kymaiitmacu C = AB  Gunan Oenrmnamamu.  Jlemak,
MaTpULIaJapHU KYTIAaUTUPUII YUYyH OMPUHYN KYTIAWUTyBUMHUHT yCTYHJIAPH COHU, 2-
KYMIaUTYyBYMHUHT caTpjapu cOHUTa TeHr Oynuinu Tanad kuiuHaau. [y cababmwy,

ymyman AB = BA.

Mmatpuranap oepuiarad. A Ba

w = N
O W
w
QO
o
Il

10
1-mucon. A=|4-3
2 5

o A~ N

B marpunanapHu KynaiTUPUHT.
Evyw. bupuHYM MaTpULIAHUHI YCTYHJIAD COHM, UKKHHYU MATPULIAHUHT

caTpJiap COHUTA TEHT, IIYHUHT YYyH Oy MaTpUIlaJlapHU KyTaUTUPUII MyMKHH:

102 3)[° 1.2+40-042-5+3:6  1.7+0-2+2-4+3-0
AB=|4-3 1 0 g L |=[424(-9:0+1:5+0:6 4:7+(-3)-2+1:4+00 |=
253 1), | (22+45:043:541:6  2.745:243:4+1.0
30 15
=13 26|
25 36

Martpunanapuu KynaiTupui ymoy
A-(BC)=(AB)-C
rypyxJaml xamaa
(A+B)-C=AC+BC
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TAKCUMOT XO0CCaCHra ara. MacaﬂaH,

0 2

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

1-3

Il
I
o [
SN
w
N

oyncuH. by xonma

o) gﬂﬁg a.[ol ZSJH? 21).[3’5333 oty ]

1-(-1)+(-3)-0 1.2+(-3)-(-3)
e 2 ek )

-1 11

DHau (AB)-C KYMalTHUPHUIITHA OaKapamMu3:

Y AR A

:(13-(—1)+4-o 13-2+4-(—3)}:[—13 14}

14-(-1)+46-0 14-2+46-(-3)) (-14 -110
Mynaait Kuanbd
A-(BC)=(AB)-C
xocca YpuHIM 0ynaau. DHIU TAKCUMOT XOCCACUHU KapaMu3:

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

= , B={3 -2 0 C=/0 4
0 2-1

1 -2
oyncuH. ONIMH TAKCUMOT XOCCACHHHUHT Yall TOMOHUHU
(A+B)-C

XUCOOIaNMU3:
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2 -3

(A+B)-C:H(l) :__'ﬁ{;l _22 _ozﬂ' 0 4=

1 -2
2 -3
0 6 -5 -5 34
= -0 4: .
3 0 -1 5 =7
1 -2

YHr tomoHu

2 -3 -3
1 4 -3 -1 2 -2
AC + BC = 40 4 |+ . 4 |=
0 2 -1 3 -2 0
1 -2 -2
-1 19 -4 15 -5 34
-1 10 6 -17 5 -7
Oynanu.
[ynpait Kuaub

(A+B)-C=AC+BC
TEHIJIMK YPUHIU OYIaau.
Wcranran kBagpat wmarpuiia A HE Moc Oupiauk E  wmarpumara
KynanuTuprasaa
AE =EA=A
TEHTJIMK YpUHIN OYianu, MacajiaH
2 1 O 1 00
A=-1 2 3 |-|0 1 0|=
-3 0 -2)\0 0 1

2-1+1-0+0-0 2-0+1-1+0-0 2-:0+1-0+0-1
=| -1.1+2.-0+3-0 -1.0+2-1+3-0 -1.0+2-0+3-1 |=
~3-1+0-0+0:(-2) —-3-0+0-1+(-2)-0 3-0+0-0+(-2)-1
2 1 0
=-1 2 3

-3 0 -2
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Xynau tryHra yxmam EA = A TEeHrTMKHU XaM TEeKIIHUPUO KYPUIIl MyMKHUH
(OyHu OakapuIITHU YKYBUMTa XaBoJjia KHJIaMH3).

3.Mampuuanunz paneu eéa ynu xucooaaw. A MXN YI40BIM MaTpuIaaa

K carp Ba K Ta ycrynmnm axparamus, 6ynma, kK, m Ba | COHJIAPJIaH KUYMK EKH
YIIAPHUHT KUYWATUTA TEHT OYIUIIM MYMKHH. AKpaTWITaH caTp Ba YCTYHJIAPHHUHT

KecHIIyBUa Xocun Oynaran K -taptu6mu merepmunantra A mampuyanunz K -

mapmuoiu MUHOPU OeuuUIaAou.

Tavpugp. A wmarpunanuar 0 naH (apkid MUHOPJIAPUHUHT SHT OKOPHU

TapTI/I6I/IFa A mampuuanunz panzu nevivnamgu. A MAaTPULIAHUHT PaHTHU rangA

éku I'(A) 6mian Genrmnanaiy.

Marpuiia panruHu 0eBocuTa XyucooOaliia Ky COHaaru JeTepMUHAHTIIAPHU
xucoOnamra TYFpu kenamu.  Kyhupnarm amammapgan  doigananu® marpuna
paHruHu XucoOjnam Kyhaipok. Martpunana: 1)pakar 0 napaan ubopar catpu
(yctyHn)Hu — Vuupuigad; 2) HUKKUTa carp (YCTYH)HMHT  YpUHJIApUHU
aNMaIlTupuian; 3) Oupop carp (yCTyH)HUHT DJIEMEHTIApUHU OUpop A =0 COHra
KymanTupud, Oomika catp (yCTyH) MOC dJ€MEHTIapura Kymwui, 4) mMaTpUllaHUu
TPAHCIIOHUPJALIJAH, YHUHI paHrd y3rapManiu. by amamnapra oparnoa

diemenmap aamawimupuuiiap I[efIPIHaI[H.

321 -3 -1

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

4 5 2 -6 -5

1-4-2 3 7

MaTpPULAHUHT PAHTMHU XUCOOJIaHT.

Euuw. A MaTpUIIaHUHT paHTUHH XHUCOOJIANI y4YyH 3JEMEHTap
alMalITUpUIUIapAad QoigananaMu3. bupuHUM catp 3Jl€MEHTIapUHA UKKUHYU
caTp AJIeMEHTJIapura, OMpUHYM caTp AJIEMEHTIIApUHU (—2)ra Kynautupud, yduHYU
caTp OJJIEMEHTJIApUIa, XamJa YYMHYMA CcaTp OJJIEMEHTJIADUHU TYPTUHYM Catp

ANIEMHTIApUTa Kymuod KyHuaaru MaTpuIlaHd XOCHJ KUJIaMuU3:
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3 21 -3 -1
510 -3 2
-21 0 0 -3
510 -3 2

Kevtmarun marpuniaga 2-carpunu (—1) ra xymatupu®d TYpPTHHUMA caTpura
KYIICaK
3 21 -3 -1
510 -3 2
-21 0 0 -3
0O 00 0 O

Marpuiia Xocua 6ynaau. by marpuriana

3 21

51
5 1 0=‘ 5 JJ=5+2=7;«»&0
-21 0

o0ynmub, TypruHuM TaptuOau MuHOpyap 0 ra tedr. Illynmait xumuo,
OepuiraH MaTPUIIAHUHT PaHTHU 3 ra TEHT.
4. Teckapu mampuya 6a yHu monuwi. A KBagpaT MaTpuiia Y4yH

AB = BA = EOupnuk Mmatpunia Oyica, B xBagpar marpuma A marpwuiara

meckapu_mampuya nevivinagn. Omatma, A Marpuiara TECKapd MaTpHIa A_1

Owian OenruaaHaan.

Teopema: A KBampar MaTpHila TeCKapu Mmarpuiara sra Oyiaumm yayn A
MaTpuiaHuHr aerepmuHantd 0 nan dapkiu Oymumm 3apyp Ba erapauaup. (by
TeopeMaHu UCOOTCH3 KEATHPIUK, YHUHT HCOOTHHH KEHTPOK ACTYpJId KypcliapiaH
tTonuin MyMkuH, Macaiad, B.E.IlInelinep Ba Oomkanap. «Onuit MaTemaTuka KHCKa
kyper» 1tom. T. Yiurysun. 1985. 407 6.)

A xBagpar matpuna yuyn det A= 0 6ymca , yara Teckapu Gynran srona

-1
marpuna A~ MaBKy/I.
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Ay Qg -y
dy; Ay ---dyy

Ay Qppc-dyy

-1
MarpuIara Teckapu A - MaTpuiia

All A21'”An1

Al 1 A Ap Ay
Al o

dbopmyna O6wiran Tonminanu. byHnna Aij MOC paBHUIIfd &;; JJIEMCHTIAPHUHT

anreOpauk Tynaupysumniaapu Ba A = det A.
Teckapu MaTpHIlaHU TOMHUIITA MUCOJ KapaiMus.

2-MHCOJI. Y110y

A=

N
w N -

1
4
9

MaTpugara TCCKapu MaTpuaHu TOIIUHT .

Eunm. Onaua A MaTpUIIaHWHT IETCPMUHAHTHHHU XUCOOIARMM3:

111
A=1 2 4=18+4+3-2-12-9=2=0.
1 3 9

IOxopunaru Teopemara acocan TeCKapy MaTpUIla MaBKYyHd, YyHKH

A=2=#0

STbHU, OEpHIITaH MaTpHIla MaXCyCMac MaTpULIaIup. A Hu Tonmm yuyH A

MaTpulla XaMma 3JIEMEHTJIApUHUHT aJireOpauk TYIAUPYBUMIIAPUHH TOITAMU3:
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2 4 1 4 12
A= ‘3 9‘ | 2:_‘1 9‘:_5’ As=ly 5=t
11 11
Aﬂ:_‘s 9‘:_’ 2:‘1 9‘:8’
11 11
A23=_‘1 3‘2_2’ A“:‘z 4‘22’
11 11
ASZ:_‘l 4‘2_3’ 32‘1 2‘21'
TGCKapI/I MaTpHullaHHW TOITHII
l All AZl A31
) :Z Ap Ap Ay
Al3 A23 A33
(dopmyacura acocan
6 -6 2 3 -3 1
A‘lzé -5 8 -3|=|-25 4 -15

1 -2 1 05 -1 05

~ _1 ~
oymaan. A~ Teckapu MaTPHUIIAHWHT TYFPH TOMITAHIUTHHH
-1 -1
AA=A"A=E

TEHTJIMKHUHT OaXapwnid OWJIaH TEKIIUPUO KYPUII MYMKHUH, XaKUKaTaH

1113 -3 1
AMT=|1 2 4|.|-25 4 -15|=
139)(05 -1 05
1.3+1-(-25)+1-05 1-(-3)+1-4+1-(-1) 1-1+1-(-1.5)+1-0.5
=1-3+2:(-25)+4-05 1-(-3)+2-4+4-(-1) 1-.1+2-(-15)+4-05|=
1-.3+3:(-25)+9-05 1-(-3)+3-4+9-(-1) 1-1+3-(-1.5)+9-0.5
100
=0 1 0
001
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sprn, AA™ =E Gupmux matpuua xocun 6¥au, 6y A Teckapu MaTpULAHAHT
TYFpH TONIITAHIUTHHA UCOOTIANIN.
TakpopJau y4yH caBoJiap
1. Matpuna ne6 Humara aiftunaau?
. MaTpuiianuHr yJI40BM HUMa Ba Y KaHJal €3us1ain?
. KBagpar marpuna ne0 Kangaii Matpunara antuinaam?
. MaTpHUIlaHUHT JeTEpPMUHAHTH HUMA?

. Maxcyc Ba MaxcycMmac MaTpuIiayiap Kanjaai Marpunaiap?

2
3
4
5
6. lnaronan matpuna aeb6 HuUMara antunaau’?
7. bupnuk Marpuiia 1ed KaHaail Mmatpuuara antunaau’?
8. TpancnoHupianran Matpuiia aed HuMara aiuTuinaam’?
9. Kanpnait Matpunianap TeHr oynaau?

1

0. Matpunanap WAFMHIUCH HUMA?

2-maB3y. DyHKIHAIAP Ba YJIAPHUHT TATOMKJIAPH.
Pewxa:
OyHKIUSA Tabpu(H Ba YIAPHUHT TATOUKIIAPH.
Oyukusaap EpaamMuaa Tabuni xapaCHiIapHu MOICIUIAIITUPHIIL.
Xocuia Tabpuu Ba YHUHT TaTOUKJIapH.

WuTerpan Ba yHUHT TaTOMKJIAPH.

A A o

Karopnap Ba ynapHuHT TaTOMKIIapH.

Tassnu ubopanap Ba TyuryH4aJjap. §’3rapMac Ba y3rapyB4u MHUKIOpJIAp,
byHKIUS TylryHYacd, (QYyHKIUS aHUKJIAHUII COXAacH, KUHUMaTiIap TYIUIamH,
aHAIIMTUK YCYJ, TpaduK yCyin, jKaaBaj ycyl, OIIKOp Ba OmKopMac (yHKIUsIIAp,
GYHKIUSIHUHT aITOPUTMHUK OCPWIIHINU, Mypakkad (QyHKIus, Teckapu (QyHKIHS,
CoHIM KaTop, YEKCU3 MUFUHIU, YMYMUN XA, TApMOHUK KaTOp, KATOp MUFUHANCH,
KHCMHUI WUFWHIN, SKUHJIAIIYBYM KATOp, Y30KJIAIIyBYM KaTop, 3apypuil Oenrw,
eTapim Oenru, Takkocaam oenrvcu, lamam6ep 6enrucu, Kommu 6enrucu, nHTETpa

Oeinru, Uiopanapy HaBOAT OMIIaH aIMalIMHYBYM KATOpJap, Y3rapyBuyaH MIIOPAJIH
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KaTtopiap, JIeiOnuil 6enrvucu, abCoOT Ba MIAPTIN SKUHIIAITHIIIL.

1. ®dynkuusa Tabpudu Ba  yJIAPHUHI TAaTOMKJIapu. @DyHKuusa
mywyHyacy MaTEeMaTUKAHUHT SHT aCOCHM TyllyHUYajnapuaaH Oupu OYnub, yHUHT
EpraMuia TabMaT Ba JKaMHSITAArd Ky )KapaéH Ba X0AUcaiap MOJIEIUIAI THPIIIA A,

MatemaTuk TaxJwina 3JIEMEHTIapU XaKUKUM coHnapjaaH ubopar, Oyirax
TYIUIaMJIapHU Kapaiimu3. X Ba Y J1ap XaKUKHi COHuap TymiaMu Oyicun. X € X
Tyamaa, Y €Y TymiaMaa y3rapcud.

Tabpud. X € X xap 6up X ra oupop Kommga €ku KoHyH Oyiimua Y €Y nan

outrra Y Moc Kyhwmica, X Tymiamaa pyHkuus Oepunzan (AHUKJIAHTaH) 1e0

aTaJiaJid Ba y
y="1(x)

CMMBOJI OuiaH OenrwiaHaau. Aupum Xosuiapia y= xf  xam 1e6

OenruiaHaauky, OyHJAa KOMIIBIOTEpJAa OJJIMH X KUHAMAaTh OJWHUO, KEHuH

XHCOOJaHaIUraH CUMBOJ onuHaau. byHma X Tymamra QyHKIMSHAHT

AHMKJAHUII coXacH, Y TYIUIaMra y3rapuil cOXacu EKU KUIMAMmiap myniamu

nevinnanu. Onataa QyHKIMS aHUKIaHUII coxacuan D, kuiimatnap tymaamuan E
Owian OenruIaHaan.

[lynmait kuamu0, xap Ooup snement X € X ra Ourra Ba (axar outra Y €Y
MOCJIMK VpHaTWirad Oyica, 0y Mociaukka X Tymuiamaa (QyHKIMS aHHKJIaHTaH
Jevnnaau. X ra 3pKJIM Y3rapyBu4M €KU apryMeHT, Y ra 3ca 3pKcHu3 y3rapyB4yM

€Kl X HUHT (DyHKIMSCH JICHIIAIN.
Hlynmait kuaub, ¢yukius Oepwiran Oymumm yuyn: 1) X 1ymiam
Oepmmuiy  kepak (Kynm xommapaa yHH X Owinan Y Y3rapyBUWJIApHUHT

OOFJIaHMIIKMra Kypa TONMIAAK); 2) X Y3rapyBUYMHMHT X TYIUIaMIaH OJIMHTaH Xap

Oup KuiiMaTWra yHra MOC KyWHJIagurad Y HU aHUKJIAWAUTaH Kouja €Ku KOHYH
Oepuniny kepak. (tTaspudaa yau f  cumBon 6unan Genrunamuk).

Macanan; 1) f X =(—o0, +00) Tymnamra Terunum 6yaran xap oup
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COHT'a YHUHT Y3WHM Yy3UTa KynauTtupuO, SbHU KBajpaTra KyTapud Moc KyWyBuM
Kouga OyncuH. by xomma Y = x? byakums xocun Oymamu. by dyHKIHS

(-0, +o0) opanukna anuknanran; 2) f xap 6up X € [O, +oo) COHra Iy COHJ]aH
OJINHTaH KBaJApaT WIIW3HA MOC KyWCHH. by Y = Jx bysakusHu udonanaiam.

VHUHT aHUKJIQHUII COXACH [O, + oo)6§”/J1azm.

1
1-mucon. y=+/X—-3+ 4— (YHKUMSIHUHT aHUKJIAHUII COXAaCUHU TOIUHT .

Y X

Euum. MabaymMky, QYHKUMSHUHT aHUKJIAHMII COXacH X HHUHT IIyHJau

KHiiMaTiapu TymiamMukd, OyHaa Y (QyHKUMS XaKUKUUA COH KuiMariapra sra

Oynmumm kepak. bepwiran pyHkuusia
X—=32=0,
4—-x>0
OynranmaruHa X HHUHT Xap Oup KuWMartura MoC Kelagurad Y HUHT
KUHMaTu XAKUKUHI oynanu. by TEHI CU3JIUKIIAP

cacremacuiad, X >3, X<46ym0, span 3<X<4 OYIMIIMHM TONAMH3.

Hemak, 6epuiirad QyHKIUSHUHT aHUKJIAHUII COXAcH [3, 4) oynau.

DYHKUMSHUHT Oepujnm_ycysaapu. OyHkiusa tabpuduia KeITUPUITaH
X Y3rapyBUYMHUHT Xap OUp KUIMaTUTa MOC KYyWHUIaAUuran Y HU aHUKJIOBYHM KOMJIA

€Kl KOHYH Typau4ya OYiauImmM MyMKUH. JlemMak, QyHKIMSHUHT OCpUIUINHN XaMm

Typiindaanp. OyHKINS @HAIUMUK, JHcadgal Ba zpaduk Xamaa KOMIBIOTEp

ycyiiapu €épaamMuia OepuIUIId MyMKHH:
1) ¢yHKuMsAUMHT ananumux ycyn OwinaH Oepuiuiimaa, X Y3rapyBUMHHHT

xap Oup KuiiMaTMra Moc KejlaguraH Y HHUHI KUWMaTth, X apryMeHT yCTHa

aJireOpanK aMaUTApHUHT OaXXKapWJIMIIK HATH)KAacHa, SbHU (popMmyanap épaaMuia
Oepmranu. Macaias,
3 2 X+5 X+1
y=x"+1 y°=— 3’ y=3"", y =log, (x+3);
X —

2) y3rapyBumjiap opacujaard OOFJIaHHUII KAABAJ KYPUHUIIKMIA OCpUITUIIH

MyYMKHH. MacanaH, Ky3aTUII HATHKACUAA CYyTHU €MUK UAUIIAA KA3OUPUITraHaa P,
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O0oCMM OCTHJa YHUHI KailHaml Temiepatypacd t, P, O0cMM ocTuia KaiHail

TeMIiepaTypacu t, Ba X.K. OVJIMIIMHMA TONTAaH/Ia KYWHUIATy JKaJIBall KETMO YUKAIH.

Bocum P P P, ... P

n

Temnepatypa t; t, e t,

bynnan xypunanuku P Oocum Omman t Temreparypa opacujaa OOFJIaHHUII

oym6, P aprymenrt, t ¢yHkums Oymanu. OyHKIUSHUHT OyHAal OepHIIMIIUTA

Hcadsan _ycynda OepunraH nevnnanud. byHmail ycyn kympok TaxpuOanapna

UIUTaTUIAIN.

3) OyHKUMSHUHT Zpaguk ycyauda Oepwnuiiuaa, X Ba Y y3rapyBuuiap
opacujar OOFJIaHMII TEKUCIUKAArd Oupop 4yu3ukK Epaamuaa Oepwianud. byHma
X Ba Y tymiamnap opacumaru mMociuk rpapuk ominan Oepunaau. XOY rtexuc-
makga | umsmk Gepunran OGYICMH. X HUHT KMAMAaTHra MOC KEITaH Y HHHT
KuiiMaTHHK, Tonuin yuyH X Hykragan OX Vkura nepnenmukymap yTkazamus. Y |
yn3ukH Outra A Hykraga kecu6 yraau. A mykragan OY Ykura neprneHauKysp
yTrazamus, Oy neprneHaukyaspHuar OY YKy OumaH KECHIIMIIN HYKTAacH, Y HHHT
X Tra Moc KuiiMatm OVmaau. MabliyMKH, OyHIail MOCIHK | umsuk épramMuaa

Oaxapunaau. OyHKUUSHUHT OyHAall Oepwmmiiy, rpaguk _yeyuia Oepuwirad

nevinnaan. OyHKIUSHUHT Tpaduk ycynmuma OepuiIMINIHMIAH, YHA aHAIATHK YCYJ
Ownan udomanam KUHUH Oynran xosuapaa Ba GYyHKUUSHUHT cudaT Y3rapuiim
rpaduK ycynna sAXIIKM KYpuHaguraH Xxosulapaa oinananunanyd. MacanaH,
dusukaBuii Taxxpubanap xapaéHuaa ocmuiorpadiaH oJuHaIUTaH rpaduk.

4) ancopummuk _éxu_xomnviomep ycyau. OyHKIMSHUHT OyHAal ycyija

Ocpummmmiga X HUHT Xxap Oup kuiimatn yuyH, Y= f(X) ¢ynaxuusaunr
KUUMaTUHM XHUCOOJaluraH ajaroputuM €K mporpamMma OepuiiraH Oyianu.
bynpait nporpamma DXMra kyimiran 0ynu0 GyHKIIUSHUHAT KUMMAaTH aBTOMATHK
XHCOOJIaHaIH.

DYHKUUAHUHT AHPUM XO0JLJIapH
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Owmkop Ba omkopmac ¢ynkuusuiap. Oyuxuus Y = f(X) xypunumma,

SbHU Y Ta HUCOATaH eywiraH Oysica, yHTa ouwikop ¢pynkyusa nevivnaan. OyHKIuUs

F(X, ¥)=0 xypunmmpma Gepwiaran Oyica, seHM Y ra HHCOATaH eYMIMAraH

oynca, owikopmac @yukyua KypuHUga Oepuiarad neWwiaau. Macanas,

y= 3x% +5, y=sinx, y=4" byHKIHSIIap OIIIKOP KYPUHUIIIA;
2x—-3y+6=0, x?+e%¥ +3=0 {QyHKuEsIap OLIKOpMAC KYpHHHLILA
oepwirad. llynn tapkupnaiiMusku xamma F(X, Y) =0 xypunumgaru TeHrimk
xam (QyHkusHn udomanai Oepmaiinu. Macanas, x% + y2 +4 =0 Trenrnama
GbyHKIUSTHY UdoaamamMainan, YyHKH X HUHT Xap Oup KuiimMaTura Y HUHT XaKUKWAH

COH KMMMAaTHHU MOC KyWHII MyYMKHUH dMac.

Mypakka6 ¢pynkuusa. Y= f(u) 6ym6, U=@(X) pynakuus Gepuaran
oynca, Y dyukimara @(X) QyHKuMsHMHr (QYyHKUMACH éku Y ra X HUHT

Mypakkab __@ynkyuscu neiiwnagn. Macaman, Y =Ilg(x® +1) ¢ynxumsga

u=x°+1 O6ynu6. Y X HuUHr Mypakka0d dyukuusicu Oynaau. byHnaH Tamkapu

y=sin(x®> +1), y=3*°, y=3/(x*-1)% Ba xk oJap XaM, Mypakkab

byHKUMsTa MUCO OYI1a0naiu.

Teckapu ¢pynxuyusa. Y = f(X) dynxuns 6Gepunran 6yncun. Y GyHKIUSHAHT

KUiMaTiap TyIuiaMuaard xap Oup KuilmMatura X apryMEHTHHHI aHMKJIAHMIL
coxacujaH OUTTa KUMMaTu MOC KyWuiran Oyica, Oepuiran QyHKIUsAra meckapu
X=d(Y) ¢yuxyus 6epunran 6ynamm sa D(f)=E(d) sa E(f)=D(d) xap
oup X, € D(f)=E(d) Ba y,=E(f)=D(d) 6ymmb6. Yy, = f(X,) oaxar
Xg =d(Y,) yuyH Oaxapumagm. Macaman Y =2X—-3 ¢yHKIHATa TecKkapu
dyrkums 2X=Y+3, X=(y+3)/2 6ynamn. y=x3 pynxums x =3/y Teckapu
dyHKIMsAra sra 6ymamd. Ysapo Teckapu OyiraH (YHKIMSUIAPHUHT rpaduKiapy
Y = X TYFpHU YM3UKKA HUCOATaH CUMMETPUK OYiau.

2. Oynkuusiap épaamMuaa Taduuii :xapaéHIapHu MoAe 1Al THPUILL.
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Yusukiau Gynkums. MabnymKu,
y=ax+Db (1)

dbopmyna OwnaH aHWKJAHTaH (YHKIMATA YM3UKIA (QYHKIUSA aevnnaau. by
Oypuak kodpdunmentu K =a, Gounranruy opaunartacu D Gyiran TYFpH 4M3HK
TEHTJIaMaCHUIHp.

1-mucon. bupop kxopxoHama unutad yMKapuwiIaérraH OUp XU MaxCyJoT
Xapa)KaTUHU UKKHU TYPYX:

1) MaxcynoT Xakmura, TpOMOPIUOHANl Y3rapyBuM XapakaT, MacajaH,
MaTtepuaiap cappu;

2) unuiad 4YMKapuiraH MaxcyJoT XaKMura OofiuK OyiamaraH Y3rapmac
Xapaxatiap, MacajaH, MabMypPHAT OWMHOCH FKapacura, YHH UCUTHINTA KETaJuTaH
Ba 0olllKa Xapaxatiap 1e0 Kapall MyMKHH.

V3arapmac  xapaxkarmapau D Gumiman,  Y3rapyBum  XapakaTiapHU,
MaxCyJOTHUHT Xup Oup Oupnurud yuyH a OuiaH Oenrwmiacak, Oupop gaBpaa X
OMPIUK X KMIard MaxCcyJIoT MIIIIA0 YUKAPHUII YIyH KETraH YMYMHUH Xapakat

y=b+ax

o6ynu6, Oy YM3UKIU QYyHKIUSIUD.

2-MuCco1. MaxCyJOTHUHT YMyMHUH 0axOCH YHUHT COHHTa TPOITOPIIMOHAI
OyncuH. & OWTTa MaxcyJoT Hapxu Oyica, X OHPIUK MaxCyJIOTHUHT YMyMHUI
0axocu

y=axX

gyu3uKy - QyHkius Owinan udonanaHaad, MabIyMKH Oy KOOpJWHATIAp
Oomuaad YTyBYM TYFPH YU3HKIAp JACTAaCUHUHT TCHIIAMaCHIHD.

Yusukim QyHKIUS Ba YHUHT TpadWrd, WKTHCOIWUN MHKIOpIap opacuaa
MPOTIOPIIMOHATIIMK MaBXKy/1 OYJran OOFIaHUIIIIAp/1a UITUTATHIIAH.

JMapaxanu pynkuus. bynnaii pyHkius
y =x“ (2)
Gopmyna Ounan udomamanamu, Oyuga o« 0 manm dapkiu uxTuépuii

XaKUKuK coH. By (QyHKIMSHUHT aHMKJIAHWII COXacu  KypcaTruura OOFJUK. o
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HaTypaj COH OyJica, XaMMa XaKUKWUW COHJIAp YYyH aHUKJIaHTaH, ¢ OyTyH MaHduii

coH O¥ica,

oymu6, X # 0 Oyiran xamma x Jjap ydyH aHukiaanrad (Oydma N Harypai

coH). & =1/Nn kypunuIaru con 6yica,
y=f(x)=x% =x"=0x
6ymb, N Tok com Gymca, (—oo, +00) mHTepBamma, N xydT con Oyica,
[0,00) MHTEpBaNIA AHUK TaHTaH.
YMyMaH onraiaa jgapaxkanu (QYHKIUS Y3WHUHT aHWKJIAHUII COXAcHa
Y3IIYKCU3IHP.
3-mucon.  Urtamsn  uxtucomuucu  [lapetro  xammsatna — Qoiganu

TaKCUMJIAIIHUHT KyHUJaru KOMJACUHM Takiug »Tau: Y OunaH X JaH KUYHUK

Oynmaran Qoiinara sra OyaraH maxciap COHUHHU OelTruiiacax,

Oynanu, OyHna & Ba M y3rapmaciap.

[lapeto KOHyHM KarTa Qoiijgara sra OyiraHaa, TaKCUMOTHU €Tapiu
Japaxaja aHUKJIMK OwmiiaH udomanaiay, nact gapaxamaru Qoiimara sra 6ynranua
aHUK dMac.

bupop xamusTna goiganu TaKkCHMIIAIT

2000000000
y= 15

X
dbopmyna OunaH aHUKJIAHCHH:
1) 100000 man xyn dorigara sra OYViaraH maxciap COHU;
2) 100 nadap »Hr 00if maxciap opacuja, YHT Kam (OMIaHu TOTIHHT.
Eunm. 1) macana maptu 6yitnua, X =100000, yuu takcumor popmynacura

KYWCaK:
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2000000000
100000+

O6ynanu. OXupru TEHrIUKHU Jorapudmiacak:

lgy =Ig 2000000000 _ 1g2000000000-1,51g100000=1g2-10° —-1.51g10° =

100000
~9+0,301-15-5=9,301-7,5=1801,

apun 19y =1.801 6ynagu. Jlorapudmmap xamsamugan Y =63,2 vu Tomamus.

[lynnait kummo, [lapero Takcumorn Oyinda 63 kummu 100000 nan xyn Qoiinara
sra Oynanu;

2) macana miaptu 6yitnua Y =100, Takcumor popmynacuman

2000000000

X1.5

100 =

TEHITIMKHA Xocwil Kuwiamus. by tenrmukman X = 73700  skanauruou

aHMKJIAll MyMKHUH (YHH OaXapUITHHU YKyBUYHMIa XaBoja 3TaMu3).

Mynaait kumub, 100 Hadgap >Hr 00N KUILIMIAP WYMAA SHT KUYMK Qoiina
73700 HM TAIIKWII dTaaH.

OYHKUUSATAPHUHT  HMKTUCOAJa KYJUIAHWIMIIWIA MHCOJUIAPHU  KYTU1a0
KEITUPULI MyMKUH. by MaB3y Oyiinua THHTJIOBUMIIAPHU IIYFYJUTAHUIIUHU TaKIU(}
TaMU3.

4. Xocuja Tabpudu Ba YHHHT TATOMKJIApPH.

Onmii Te3JMK Xakuaaru macajga. AmManuéria Xap Xujl Kapa€HIapHU
TEKIIUpUIIAa OMpUHYM HaBOAT]A, NIy JKapAEHHUHT KEUUIIW TE3JIUTMHU aHUKJIAIll
Kepak Oymanu. Te3nukHM aHUKIall Xakugard macaja (paH Ba TEXHUKAHUHT SHT
acocuil Macanajgapuiad OupuInp.

MabiyMKH, TEKHC KedaguraH kapaHjapla YHHUHI KEUYHUIIM TE3JUTH
y3rapmacaup. Macanad, TEKMC XapakaTaa YTWITaH WYJIHUHI [y WYJIHWA YTHINra
KeTraH BaKTra HUCOATHU YHUHT TE3IUTUHU OWiIIupHul y y3rapmacaup.

Jlekun TtabuaTmaru €KW OHKaAMUATIArd KYMUWIUK XOAucaigap HOTEKHUC
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Keuaauran oxapa€uiapaup. MacanaH, OFUp MOJJIWNA HYKTaHUHT OYIUIMKIA
OFUPJIMK KYy4YM TabCUPHUJA SPKUH TYIIYIIM MacajlaCMHM Kapaiiauk. Pu3ukajaH

MabJIyMKH, OVIIUIMK/AA MOJANN HYKTAHUHT SPKUH TYIIUIIN KOHYHH

9.2

MyHoca0at Ouinad udopananud, 0y epna t >pkuH Tymumn OONLIAHUIINAAH

Xxucobmanran BakT, S U BakTma yTraH Wy, § OPKHH TYNIMII TE3JaHUIIM,

g~ 9,81u/ cex?. by xapakar HoTekuc OYnuO, YHUHT TE3IUTUHU TOMUII

MacCaJIaCUHU KapalMu3.

Baktaunr Oupop anuk t momentu (oHM)HM Kapaimk. by MomenTaa
momnuii Hykra A xonarma O0yincun. OA iymuunr muxkmopu (1) gopmyna Ousan
tormwiaan. Bakr At mukmopra oprcun, sseuu T, At oprrupma kabynm Kuaam.
t + At momentna nykra B xomarma 6ymamu. AB, Bakr At oprrepma onraHmaru
iyn oprrupmacu, yau AB =AS  Ouman Gemrmmaiimums. (1) dopmymnara

t+ At K§itnG,
2
S+AS=%(t+At)2, OyHIaH ASZ%(’[—I—A'[)Z—%

EKH AS = %(ZtAt L ALY,

Oxwupru TeHrnukau At ra 6yamo0,
AS_ 9
At 2

HaTWKaHu ojamu3. Oxupru TeHrmkaan mMabayMku, AS /At mucGar t Ba

(2t + At) )

At ra 6ormuk. Macanan: At = 0,1 cek, t =1cek 6ynranga,

ﬁ _8 (2-1+0,1) =1,059 6ynuo6, t =3 cexk 6ynranga
At 2
AA_? _ % (2-3+0,1) = 3,05 Gymamn.

HIyHUHT y4YyH, HOTEKHMC XapaKaTHUHT Te31urd ¢akaT BAKTHUHT aHUK

MoMeHTHra Terunum Oymanu. lynnai kuinO, BaKTHUHT Xap OUp MOMEHTHUJIaru
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OHUI Me3IUK XaKU1a TalupuIll Kepak Oyiaau.

OHuUit Te3MUK TYITyHYaCHHU KaHJal aHUKIaIl Kepak?

(2) TeHrnmkmaH Mabiaymku, t ysrapmac Oymramma, AS/At A nmam B
XoJarraya OpaiuKAard yprada Te3nuk OYmub, yHum V,, OuimaH Oenrumaimus.

Masbnymku, At kaHua kuuuk Oyiaca, t MOMEHTIArd TE3JUKHH IIYHYA SXITUPOK

ndonamaiinu. bynaan nryngai xyjgocara KeIaMU3Kd, YPKUAH TyIIaéTraH HyKTaHUHT

t MoMmeHTHOAru OHMN TE3IUTH V HHU Vi ypraua tesmukauHr At — 0 garm

JTUMUTH KaOU aHUKJIaUMU3, SbHU

v=Ilim v
At—0 P
[ynnait Kuaub, OHUK TE3TUKHU XUCOOJIAIl YUYyH KYyHUAard KYpUHUILIIArH

JUMUTHH XUCOOJIAII Kepak Oyaau.
. AS
v=Ilim— (3)

(3) kypuHHIIard JHUMUTHU XHcoOiamira KyIm COHAArd aMmaiui
MacajajlapHy €UHIIA TYFPU KETau.

YMymaH, y3rapyBud MUKJAOpP y3rapuil TE3JIMTMHUA TONMUILI Macajiacu,
MaTeMaTthka (aHUHUHT OHT axaMUusATIM TylIyHYajdapujaaH Oupu - Xocuiia
TyLIyHYacura oiauo Keyiau.

[yxunHT yuyH (3) KYpUHUIIIATH TUMUTIAPHUA XUCOOIAIIHN YMYMUN X012
Kapaiil 3apyp Oynaau.

®yukuus XocuaacHHuUHr Tabpupu. l-tappud. Y= f(X) dynxous
(&, b) wunrepBanma  anmknmanran = 6yimMO, X,  HyKragard  QyHKIus
Ay oprtupmacuHUHT AX apryMeHT OpTTUpMAacura HHUCOATUHHHT, apryMEHT

oprTMpMacu Hoira wuHTWIraHgaru sumurara, Y = f(X) oynkuusauar X,

HYKTaJaru XOCHWJIACU Jeuuiiaau. by mumur

dy df
’1f' X y -
y', (%) ax dx

CUMBOJIIapAaH Oupu OntaH OenruiaHaIu.
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[ynnai kunubd, Tabpudra acocan
Ay

Fi(xg) = lim 2 = fim Lo £ A% = T(%)
Ax—0 AX  Ax—0 AX

Oynanu, Oy TUMUT MaBxKy[ Oyiica, Xocuna X, HyKTaJa MaBxy[ AcHUIaaN.

XocCHJIaH! TOMHII )KapaéHu Jughghepenyuaniaus ned aranaiu.

bu3 ypramaérran Y = f(X) Gyukums opkanm Kanmgail apaén taBcudan-
macuH, yHuHr xocwinacu Y= f(X) ¢usuk Hykram waszapman mry skapaéu

KCUNIITUHUHT TE3TUTUHU U(oganaiiu.

Yynonun, 7 Bakr, Q OUpoOp peakiius HATHKACHIA OJMHIAH MOJJIAHHHT T
MOMEHTard Mukgopu Oyica, nemak Q 7 wuHr ¢Qyokuwscu 6ymamu. Q man
OJIMHTaH XOCHJIA, Peakius KEYMIIMHWHT Te3UruHM udomamaimam. 7 Bakr, Q

OMpOp YTKA3rHY KECUM I03UIaH BaKT OUpPJIMIUAa YTaE€Trad 3JEeKTp MUKAOPH Oiica,

Q xocwiaa TOK Ky4HHHHI Y3rapuil Te3auruau udopamaiinn. Q wucurmmaérran
JKUCMHHMHT ~ y3rapyBuM TemmeparypacuHu Tascudaca, Q' xocwma wucwm

Te3NMUTruHU udogananau.
OyHKIMS XOCWJIACUHM XOCWJia Tabpudura acocaH TONUINTra OUp Heya

MHCOJUIAP KapanMu3:
3
1-mucon. Y =X GyHKUUSHUHT XOCWJIACHHH XOCWJa Tabpudura acocaH

TOIIUHI.

Egum. lim Ay JUMHUTHU XUCOOJIalMu3.
AX—0 AX

Ay = (X + AX)® — x® = x3 + 3x?Ax + 3xAX? + Ax® — x® = 3x?AX + 3XAX? + AX®

. Ay 3CAX+3XAXZ +AXS . AX(3X?) + 3XAX + AX?
lim — = lim = lim =
AX—>0 AX  Ax—0 AX AXx—0 AX
= lim (3%? + 3XAX + Ax?) = 3x°.

Ax—0

lynpaii kumuo6, Yy’ = 3x2.

2-mucoin. Y =SINX (yHKUMS XOCHJIACMHM XOCWIA Tabpu(ura acocas,
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TOIIUHI'.

Eumm. apryment X, AX opTrupma onranaa, ¢yHkims Ay opTrupMma

oJ1aau.

Ay =sin(X + AX) —sin x = 2¢c0s(X + Ax/ 2)sin AX/ 2;

Ay _ 2003(x+%) sin(Ax/2) _ cos(x+gj sin(Ax/2)

AX AX 2 ) (Ax/2)
AX—>0 oa cos(x+g)—>cosx. lim le
2 Ax—0  (Ax/2)
. . Ay , Y
lynpai Kuauo, lim — =cosx, y'= (sm X) = COS X
AX—0 AX

Oynanu.

YMyman, X Ba Y y3rapyBUMJApHUHI (PHU3UK, HUKTUCOAHMMA, KUMEBHIA
MabHOJApUAaH BO3 Keucak, Y pgaH X OViiMya oJIMHTaH XOcwia, Y HUHT X ra

OOFIHMK OYIMO Y3rapuIIMHUHT TE€3JIUTUHU U oaaIaiIu.
XOCHJAHHHT TFeOMEeTPUK MABHOCH. XOCWJIa MyXUM T'€OMETPUK MabHOTa

ora. By QyHKIMSHUHT X, HyKTajgaru xocwiacu yHuHr rpadurura M (X, f(Xg))

nykmada_ymxasunzan_ypunmanunz OX YKuauHr MycOar HyHamvmm OuiiaH

XOCWJI KWiran OypyaruauHr tadredcura TteHr. Y = f(X) orpm umsuxka

M, (Xy, Yo) HYKTaIaH VmMKaA3u12an ypUHMA MEH2AAMAcU

Y= Yo = F'(X)(X=%)
Oymamm, Oynma Y, = f(X,). OPyHkums rpadurura ypuHUII HyKTacH

Mo (Xg, Yo) Za YTKa3MIraH HOPMaTHHUHT TCHIJIAMacH

Y=Yo=-— (X=%o), (f'(%y) #0)

1
(%)
oynmanm.

X3
3-MucoI. y=?+4 STpM YM3MKKa abcmuccacn X, =2 HyKTajaa

g’TKaSI/IHFaH YpUHMA Ba HOPMAJIHUHT TCHIJIAMAaCUHHA €3MHT.
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Eunm, yoz%, y'(2) =27 =4, y—%:4(x—2)

€xu
3y—20=12(x-2), 12x-3y—-4=0, 6y M,(2,20/3) wuykragau
YTKa3uiaraH ypuHMaHUHT TeHraamacu. HopmamHunr 6ypuak kosddunnentu

1 1 20 1
- =—=,  Jgemak, Yy-——=-—(Xx-2)
f(x,) 4 3 4

€K1
12y —80=-3(x-2), 3x+12y-86=0
0ymu0, 6y M, HyKTanaH yTKa3uIraH HOpMAJIHUHT TEHIJIaMacHu Oy naau.

4. MWuTerpaj Ba YHHMHI TATOUKJIApH.

AHuK _unmezpan MaTeMaTHK TaxXJIMJIHUHI' JHT acocui aMaJuiapuaalH

oupuup.

IO3amapun, €W y3yHJIMKIApUHU, XaXMJApHW, Yy3rapyB4aH KyYHUHT
Oa)xapraH MIIMHU XamJa UKTUCOAHUHI OMp KaH4ya Macajalapu aHWK HMHTErpajira
KEJITUPUIIA]IN.

Y3zapvelum KYUHUHZ 6(19’(‘(1”2(11—! uwiu macaaacu

Macana. Marepuan nykra F y3rapysuan xyu rascupuga OX yku Oyiinua
xapakariaHaérran OyincuH. F kyd Tabcupuma marepuan HyKTa @ HYKTaJaH 6
HyKTara yTraHaa OakapwiraH WIIHH XucoOjaHr. F kyd X HuHr QyHKIgsICH
oymamu. F(X) [a, b] KecMaja y3IyKCU3 OYICHH.

Eunm: [a,b] xecmann  a=X, <X <X, <..< X, =b myktamap opxamm

|_Xi—1, xiJ SHCMMI KecMmanapra axxpaTaMus.

0 a=Xy, Xy X
1-un3ma.
MexaHukagaH MablyMKUd Kyd y3rapMmac Oyisca, Oaxapwirad um A=F-1,

Oyuma F kyd Mukaopd, | - cwmkuimn y3ywnurd. Xap OuUp KHCMHE KecMmania
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OWTTamaH HyKTa TaHiaaiimMu3. by HyKTanapaaru KyuHuHr kuiimatuau  F (C;) napau
xucobnaimus (I =1,n). Bynna xap 6up KucMuil KecMaga GayKapuirad Uil
A = F(¢)AX
Ooynmanm. [a, b] KecMaia OakapuiIraH Wil TaKpuOaH

A= iF(Ci X,

i=1

Ooymanm.
max AX; = A ne6 Genrmnacax, 6axapuirad HITHUHT QaHUK KUHMAaTH
I<i<n
. n
A=1im> F(c; )Ax; (1)
Oynau.

Ulynnait kb, F y3capyeuan kyununz oascapzan uwiunu xXucoonaw

yuyH (1) KypUHMIIAArd YE€KCU3 KN COHJArd 4YeKCHU3 KUUUKIAp WUFUHIUCUHUHT
JUMUTUHU XucoOJam Kepak 3KaH. byHnall nTuMUTHEM — XucoOjamra >Kyga Ky
COHJIarM TEOMETPUK, TEXHUK, TEXHOJOTMK Ba WKTHCOAUM JKapaéHiapJaru
Macajanap KeJITHPHUIAIH.

AHUK HWHTErpajJHUHI Tabpu(u Ba YHUHI TeOMETPUK MAaBHOCH.
FOxopuaaru macananm ymMmyMui Xojjaa KapaiiMu3.  KecMmaja y3iyKcu3 (QyHKIUS
Oepuiran OyJICHH. [a, b] KkecMaHu AX; = X; —Xi 4, 1 =1, N Kkucmuil kecmanapra
axparamu3, xap Oup Kucmui kecmanga OurragaHn Cq, C,, ... ,C, HyKTajgap
tannaiimu3. By Hykramapaa f(C;) <¢yHkums KuiimartnapuHu  Xuco6ab
f(c)AX, + f(Cy)AX, +....+ f(C,)AX,, Huruaguuu Ty3amun3? Oy WUFHHIUTA
y=f(X) ¢yrkuus yuyn [a, b] KecMaJaru HMHTerpan WHFUHIW JeUHIIaau.

max AX; = A Genrunam KUpUTaMH3.
1I<i<n

n
Tavpud. Y. f(Ci )AXi UHTErpal  MUFUHIAHUHT [a, b] KECMaHUHT
i=1

[x. 1, % |(1=1,2,3,....n) Kkucmuii KecMamapra OYIMHMII yCymHra Ba ymapia
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Ci, Cyy - ,C, HYKTQJAPHHUHI TaHIaHuinura Goemuk Oynmaran A — 0 nmaru
YEKIIM JJUMUTU MaBxkys 0yica, Oy mumutra f(X) dysxupsaunr [a, b] KeCMaJar

AHUK unmezpaiu I[CﬁPIJ'I&I[H Ba

b
[ f(x)dx

CHMBOJI OMIaH 6GJ'IFI/IJ'IaHaI[I/I.

Tabpudra acocan

if(x):mé f(c, A%,

6ymi6, y=f(X) dynxumms [a,b] kecmama ysnykems Gymca, y

unmezpajlianyseuu sbH1U 6YHI[aﬁ (byHKHI/ISIHI/IHl" AHUK unmezpaiy MaBXxyaaup.

AHMK MHTerpaJj Kyimaaru acocuii xoccajapra jra:
1) dexnaum  coHAaru  UHTETpaUIaHYBuUM  (QyHKIUsIAp  ajareOpauk
WAFUHIMCUHUHT aHUK WHTErpaM KYIIWIyBUWJIAD AHUK WHTETPaUIAPUHUHT

anre6pam< ﬁI/IFI/IHIII/ICI/II‘El TCHI', AbHU
b b b b
[0+ (%) = f300)dx = [ fL(x)dx+ [ f,(x)dx — [ 5 (x)dx;
a a a a

2) y3rapmac KYMalWTyBYMHU aHUK WHTErpaji OeiIrucuiaH YMKaAPHUIIl MyMKUH,

ABHU

b b

[kf (x)dx =k[ f (x)dx;

a a

3) [a,b] xecmana f(X) >0 6yuca,

b
[ f(x)dx>0.
a

oynamu;

4) [a,b] xecmana f(X) < g(X) Tenrcusmk Gaxapunca,

T f(x)dx < ? g(x)dx
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oynanu;

5 ¢ [a, b] KecMmaziaru Oupop Hykra Oyiica,
b c b
[ f(x)dx = [ f (x)dx+ [ f(x)dx
a a C

TEHIJIMK YpUHIU Oynanu;
6) M Ba M comnap Y= f(X) dyaxuusaunr [a, b] KECMaJard MocC

paBUILa SHT KWYKK Ba 9HT KaTTa KHiiMaTiapu 0yica,
b
m(b—a) <[ f(x)dx<M(b-a)
a
TEHIJIMK YpUHIU Oynaau;

7) ? f (x)dx = —T f (x)dx;
a b
8) T f (x)dx=0;

b b b
9) [ f(x)dx=[ f(t)dt = f(n)dn

oynanu;
10) y = f(x) [a, b] KecMaa ysinykeus Oyica, Oy kecmana myHgai oup C

HYKTAa TOIIMJIaJIUKH
b
[ f(x)dx = f'(c)(b—a)
a

TEHICU3JIMK YpUHIM Oynaau. byHra ypra kuilmMaT Xakugaru teopema aed
XaM auTHJIaIu.

AHUK uHTerpagum xucodjaam. Hororon-Jleitonnu ¢popmyJiacu.

AHUK MHTETpaJHUHT TabpU(HUTra acocaH, sS’bHU YEKCH3 KYI COHJIard YEeKCHU3
KUYMKIIAp WUFUHANCHHUHT JIMMATUHA XHCOOJIalll aH4Ya KUWWHYMAIUKKA OJINO
kenagu. IIyHUHT y4yyH aHUK HMHTErpajHM XHCOOJall ydyH, OOIlKa aHUKMac
WHTErpajl OWIaH aHWK WHTErpall opacujard OOFJIaHMINTa aCOCIIaHTaH yCYJIaH

dboinananuIaIu.
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F(x),[a, b] kecMaza  ysnykens  f(X)  QyHKumsHUHT  GomuTaHFMY

byHKIusnapuaan oupu o6yica

T f (X)dx = F(x) ’ =F(b)-F(a) (2)

a
dbopmyna ypurnu 6ynu6, 6ynra Hporon-Jleiionun popmyaacu neinnaim.

byHnan ¢oiinanannbd aHuK unmezpanHunz Kammaauzy XucooIaHaIu.

Mynnait kyiAunuO, aHUK WHTETPAIHM XHCOONAll Y4YyH XaM, aHHMKMac
UHTETpaarujeK, OomianFud (QyHKIUSHA TOMMIN Kepak dkaH. bynmail macana
OujlaH aHUMKMAac MHTETPAJHU XHUcoONalmaa TYJapoK IIyFyJlaHavk. Jlemak,
aHMKMAac HHTETpajiHi XucoOyamyiarn xamMma ¢opmyia Ba ycyulap ¥3 Kyduza

KOHI/I6, YHIAaH aHHUK UHTCTPAaIHU xnco6nauma XaM (bOﬁIIEUIaHaMI/IB.

4
1-MucouL. I x2dx MHTETPAIHA XUCOOIAHT.
1

4 3 4 3
Euwn. _[XZdX=X— =4——1:%—l=§=21.
1 3 3 3 3 3 3

X3

Ocnatma: Yy = x? GYHKIUSHUHAT ? OonUTaHFUY (PYHKITUSCUHU OJIITUK,

3
OYHUHT YpHUTa UXTHEPUI ?+C OoluIaHFuy (PYHKUMSCHUHMU OJITAaHAA Xam

HaTwKa Oup X1 Oynaan. XakuKaTaH, XaM

3 4 3 3
X—+C :4—+C— 1—+C :%+C—}—C=§=21
3 | 3 3 3 3 3

oynamu. Iynunr yuyn Oymgan keiimn C =0 O6ymran Gouutanruy

GYHKUUSIHA OJaMu3.

5
2-MHCOJI. .f Xy/X+4 dX wuHTErpamHu XUcoONaHr:
0

Eunmr; A/X+4 =t anmamrupuin onamus, X = t2 — 4, dx = 2tdt Oy1uo,

X =0 oymranma, VO+4 =t, t=2, V5+4 =t, t =3 6ynau.
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[ynnaii Kuauo,

5 3 3 A ) 3 4 3 ) t5 3 tS 3
[ x/x+4dx = [ (t2-4)t2tdt = [ (2t" —8t°)dt = 2t dt -8[t“dt=2— |-8—
0 2 2 2 2 2 3 2
=3(35—25)—§(33—23)=3-211—§-19=@=331—1.

3 3 5 3 15 15

JleMak, anuK unmezpanda _y32apysuuHu __aimMauwimupuicanda Y3rapyBuuiap

Oyiinya YHWHT WHTETpajUIalll YerapajapuHy XaMm aJIMamTUpuO OJIMHCA, aHUKMAc

HHTCTpATIaruackK OJIANHI'U SJIBI‘aPYB‘{I/IFa K&ﬁTI/IIH KCpakK sMac.

T

3-MuCoI. j XSin XdX wuHTerpanHu XucobIaHr.
0

Euumr: Bynaxknado unmezpannaw

b bl b
fudv=uv |-[udv
a a a

dbopmynacuaad ¢poiataHaMu3:

u=X
T du = dx Tz _ d
[ xsin xdx = _ =—XC0SX |+ [cosxdx =—z(cosz +sinxr) |=
0 dv = sin xdx ol 0 0
V = —C0S X
=—n(-1)+sinz —sin0 = r.
5. KaTopaap Ba yJlapHMHI TaTOMKJIAPH.
1-tavpu¢. Uy, U,, Ug, ..., U,,... COHJIAP KETMA-KETIUTUIAH TY3UITaH.
o0
Uy +U, +Ug +...+U, +...=D U, (1)
1

yeKcu3 WURUHOU2a COHU Kamop NeHNIaau.

u;, Uy, Ug, ..., U,,... Japra KaTOPHUHT XaJUIapH, U, Ta 3Ca n- Xao0u EKu

VMYMUI XA0u NeANIaIun.

Katopnapra 6up Heua Mucosuiap KelNTUPaMH3:
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1) 2£=1+1+1+...+l+...
L 3 n

KaTopra 2apmoHRUK Kamop J:[eﬁunann;

>x1 1 1 1 1
2) 2=t ot gttt
12" 2 2 2 §

KaTop OMpUHYM Xaau oy =§, Maxpaxud ( =§ OynIraH reoMeTpuK

nporpeccussHu udoaananim;

1
—+...

3) ii =1+i+i+...+
rVn T V2 B Jn
2. KaTop iuFuHIMCH BAa YHUHT SIKUHJIamyBH. COHIIM KaTop Tabpuduman
MabJIYMKH, YHUHT XaJjapy 4eKcu3 Kym OYiaud, MUFUHIUCUHU OJIUN Wyn OuiaH
Kymmno, tonub O0ynmaiau. IlyHUHT yuyyH KaTOPHMHI WHFUHIUCU TYIIYHYACHHH
kuputamus. (1) Kkatop XaanapuaaH
u, =S;, Uy +uU, =S,, U +U,+Uz3=5;5,.,
U +U, +Uz +....+U, =S,

KUCMULL HUIUHOUIAD TYy3aMU3.

2-tappud. limS, =S YeKJIM JMMHUT MaBkya Oyica, S ra Kamop
N—o0

nu2unoucu Neiiaay Ba Kamop aKunaauiyguu 16 atanaau.

Yexnu TUMUT MaBXKyn OynMmaca, KaTOPHUHT WHFUHICK OVimaiian Ba y

VY30KAQuIye U NSHNIIaaun.

1 1 1 1
+ + Fot———— 4.
1.2 2-3 3-4 n(n+1)

1-mucoun.

KaTOp AKHHJIAIIWIITNHN TCKITUPUWHT .

Eunm. bepunran KaTOpHUHT n KUCMUN WAFUHIUCH

1 1 1 1 (1 1) (1 1) (1 1)
S, = + + Foint———— === |+ === |+|=—= |+
1.2 2-3 3-4 nn+1) \1 2 2 3 3 4

1 1 1 1 1
+ - — :———:l——
n n+l) 1 n+1 n+1
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oymu6, lim S, = Iim(l—i) =1.

n—0 n—»a0 n+1
lynnaii kKuaub, Oepuiral COHIN KaTOp SIKWHJIAITYBYH Ba YHHHT HUFUHIUCH
S=1 Oynanu.

3. Karop SKHHJIANIMIIWHAHT 3apYPUil 0eJarucu(iapTu).

Teopema. U; +U, +...+U, +... (2)

KaTop SIKMHJIAIYBUYHM O¥ica,

limu, =0

nN—oo
mapt Gakapuiaam.

Ncb6oT. (2) KaTOp SAKUHIANTYBYH OYITaHIUTH YUYH

u,=S,-S,4; limu,=Ilim(S,-S,;)=IlimS, —1limS,;, =S-S=0
Nn—oo N—o0 N—o0 N—o0
[Mynnait ka6, limu, =0 kenu6 unkam.
N—o0

Hatwmxa. Karop yMymuii XaAIuHUHT n — o jgaru aumMuTu 0 ra TeHr 0ynmaca,

y y3okuarnysuu 0ynamu. Jlekua limu, =0 maprian karopHuHr
nN—o0

SKAHJIAITYBYMIUTH KenO unkMaiu. by mapt dakat 3apypuit mapt 6yimo,
eTapJii HMac.

4. Myc0aT xaJJid KaTopJap SKUHJIAIIAIIHHUHT €TapJau OeJrujiapu

1) Kamop akuHniauiuumiuHun2 maKkKoc1iau 0eazucu.

U +Uy +...+U, +... (3)
Vi +V, oV, (4)
Karopyiap ydyH U; <V, U, <V,,...,U, <V, ,... TCHICHU3JIHMKJIAp XamMMma n

nap yuyH Oaxapunu6: (4) karop sKuHiamyBuu Oynca, (3) katop xam
SKUHJIAITYBYU OVIMAM Ba YHUHT WUFUHAWCH (4) KaTop WUFUHIMCUIAH KaTTa
oynmaiiau; (3) Katop y30kamntyBun 0yiica, (4) KaTop XaM y30KJallyBuu Oyiau.

1 1 1 1
+..+

+ +
1.2 2.2%2 3.28 n-2"

2-mucoi. 1+ +...
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KaTOp AKMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPHWHI .

Eunm. bepunran katopau

1
1+—+—+—+..+—+...
2 2% 2° 2"

o o 1
Katop OmjaH Takkociaailmmi3. MablyMKH, KEMMHIH KaTOp Maxpaxu ( =5

ra TeHr OVJraH reoMeTpHK Mporpeccusi 0Ynuo, SKUHIANTYBYMAUP. XaMMa n Jap
1 1
n.-2" 2"

TCHI'CU3JIUKIIAPD 6a>1<apnnazm, JCMaK TaKKOCJIall oenrucura aCoCaH,

yayH

6epI/IJ'IFaH KaTOpHHHI" XaM AKHHJIAITYBYU SKAHJIUTH KeJmo YUKaau.

2). lanamoep anomamu. Mycbat xaaim

a +a, +..+a, +a, +-.

. a
Karop Gepwiran Oymcun. lim—2 =

n—o0 an

muMuT Mapxkyn oymm6: d <1

oyca,

karop axuunamysum; O >1 6ynca, xarop ysoxmamysum; O =1 6yca,
KaTop SKWHJIAIIYBYH XaM Y30KJIAIIyBYH XaM OYIHUIIM MyMKHH, OyHIal Xouiapnaa
KaTOpHHU Oo1iKa Oenrwiapaan goitnananubd TEKIUPUIT Kepak Oyiaau.

3-MHUCOIL. 1+%+1+... +£+...

3! n!

KaTop AKMHJIAIIWIIWHA TCKIIUPHWHT .

|
B, d = 1im YD i Cocq
N—>00 ]/n! n—swon+1

Jemak, 6epuiiran Katop JlanamoOep Oenrucura acocaH sIKUHJIAITYBYH.

2 3 n
4-Mucos. 1+§+—+...+ +...

5 2n-1
KaTOp AKWUHJIAIIUIIWHA TeKIHI/IpI/IHF.

Egwum.
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— 2 —
d=lim(FL Ny (D= 2ntensl 2
o 2n+1 2n—=1" oo (2n+Dn oo 2n?4n 2

1.

by xonnma JlanamGep Oenrucu caBojra xaBoO Oepmaiinu. bepunran katop

YUYH KaTOp SIKWHJIAIIUIIMHUHT 3apyPHil OCITUCUHH TEKIINPANITUK.

limu, = lim :17&0.

N—0o0 n»o?2n-1 2

Karop SsKMHIAMIMIIMHUHT 3apypuid MapTy OaxkapuiManu, JeMak Oepuiran
KAaTOp Y30KJIallyBYH.

3) Kowu anomamu

a+a,+..+a, +..
MycOaT XaJJi KaTop Oepuiran 0yinuo,
limo/a, =k
numuT MaBxkyn Ba K <1 6¥ynca, karop skumnmamysum; K >1 6¥ynca, xatop

y3oknamryBun; K =1 6yica, KaTop SKMHIANIyBYM XaM, Y30K/IAIIyBUH XaM Oy JIUIIN

MyMKHH, 0y xoisiaa Komm Oenrvcu caBoJira xaBo0 Oepmaiiiu.

n 2 3 n
o) =5(6) ) ol
5-MUCON. Y, ==+ =| +|=| +..+ +
1 \2n+1 3 \5 7 2n+1

KaTOp AKUHJIAIIWINTAHA TCKIMUPHWHI .

Euni. Ko Genrucuaan

n
k:Hm%i:Hmn('1) _ lim " :%<1

N—o0 n—oo n+1 B n—wx 2N +1

[ynnaii kuauod, 6epunran katop Komm Oenrucura acocaH sKWHJIAITYBYH
oynau.

4) KaTop AKuHAQUILWMUHUNZ UHMESPATl A 10Mamu

a +a,+..+a, +..
MycOaT XaJii KaTop Oepuirad OYJICHH.
f(n)=a, warypan aprymentiu ¢ynxuus Tyzamus. f(N)  ysmykcus,

MycOaT Ba KaMaroBuu (QyHKIUS OYIICHH.
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b

|Dlim I f (n)dn xocmac unTErpan sKUHIaNIyBYM OYica, GepUaraH KaTop XaMm
—>» 0
1

SKUHJIAITYBYH, XOCMAac MHTETpall Y30KJIalIyBIM O¥Jica, KaTOp XaM y30KJIallyBUd
oynau.

6-MHCOJL. 1+i+i+...+i2+...

22 32 n

KaTop SAKHUHJIAIIWIIIWHA TCKIIUPHHI .

Eunm. f(n) = iz yoki f(x)= iz (GyHKIUSIHU TY3U0, yuiby xocMmac
n X

MHTETPATHU XUCOOTaiMu3:

© 00 b b
[ £()dx = |5 dx = lim [ x2dx = |im(—1j . Iim(—1+}) -1
1 1)( b—)ool b 1

b—w X 1 b—w

HGM&K, X0CMaC HMHTCIrpall AKHHJIAITYBYM, HWHTCTPAll Oenrura aCoCal,

TGKHII/IpI/IJIaéTFaH KaTop XaM SAKUHJIAITyBUHUIUDP.

7-MUCOJL. 1+l+1+.... +E+...
2 n

rapMOHHMK KaTOp AKWHJIAIIWINTMHA TCKIITUPUHT .

Euum. f(n) = 1 yoki f(x) = 1 OYIraHIuIy yuyH
n X

e} o0 1

[ f(x)dx=[=dx=lim(Inb—In1) = limInb =co.

1 1 X b—o0 b—oo

Jlemak, XocMac HWHTErpajl y30KJallyBud, HWHTerpai Oeiarura acocas,
rapMOHUK KaTOp XaM Y30KJIAITyBYM dKAHIUTU KEJIUO YHKAH.

5. Nmopanapu aamamuHyBuu KatopJap(JleiiOHun Kartopm).

Nmopanmapu xap xwin OyiaraH Karopjapra V32apyeuaH _uuwiopanu Katopiap

JIeuniIaau.

VY3rapyBuaH MIIOpaiM KaTOPJIAPHUHI XYCYCHUW XOJHM uuiopanapu Hagdam

Ounan aAMauiuYeuu Kamopaapoup.

Macanas, 1—1+1—1+...+(—1)”‘11+...
2 3 4 n
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KaTop OWUpUHYM Xaau MycbaT OyiraH wumopagapu HaBOaT OujaH
aJIMAIIMHYBYU KaTOPIUP.
Nmopanapn HaBOaT OWIaH ajaMalIMHYBYM KAaTOpJaAp SKHHJIAITUIITHHU
JleiiOnu1 6earncu OUIaH TEKITUPHUITIAIN.
Nmopanapu HaBbat OuiaH aIMamuHyBYH
a, —a, +a;+..+(-1)""a, +... (5)
KaTop Oepwiran Oyiacus. by epga @, a,, ag, ... ,a,,... MycOaT coHiap.

Jenonuy oenzucu. Wmopanapu HaBOaT OWIaH aIMalIMHYBYM KaToOp

Xazapy abCONIOT KuiiMaTy Oyiinda KaMaroB4M, SbHU 1) @; > a, > ag > ...
Ba 2) YMyMUH XaJIHMHHHT n-—>oo  JIald JIUMHUTH HYJIra TEHT, SbHH

Iim\an\ =0 6ynca, wmmopanapu HasOar Ouiaad anMamuHyBud (5) Karop
N—o0

SAKUHJIAIIYBYM OYIMO, YHUHT MMFUHIMCKM OMPHUHYM XaaJaH Karra Oynmaiinu. by

mapTiapJad OMpoHTacu Oaxkapuimaca KaTop y30KJIallyBud OYiaiu.

1 1 1

8 —mmcon. 1——+———+...

3 4
KaTop AKHMHJIAIIWIITAHA TCKIIUPHHI .

Egumn. JleiOuui 6enrvucu mapTiapyuHu TEKIIUPAMU3;

1 1 1
Di>—>—>—>..;
2 3 4
2) lima, =lim—=0 . emak, JleiiOHui GEITHCHHUHT MKKAla MIAPTH
N—00 n—o N
xaM Oakapunamu. [lynnait kumu6, 6epuiran katop JleiOHuI| 6enrucura acocas,
KAaToOp SIKWHJIAITYBYH.

9-mmcon. 11-1,01+1,001+...

KaTOp AKHMHJIAIIWINAHA TCKIMUPWHI .

Eupm: 11>101>1001> ...

OupuHuM mapt 6axapuiany. Jexun a, =1+ 0,1" 6ym0,

nN—o0 nN—o0

Hmanzﬁma+ﬁ%0=1¢a
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JleliOHUIl OENTUCUHUHT MKKUHYM MIapTH Oakapuimaiau. Jlemak, Oepuiran
KATOp Y30KJIAIIYBYHU.

Karopmap nHazapusicuman TakpuOwii XpicoOianuiapaa KEHT KYyJUTaHWJIaIH.
Takpubuii xucoOnanuiapaa Mya KYyWWIraH XaTOJIUMKHM Oaxojail KaTTa amMaiui
axamusaTra sra. Wmopanapu HaBOaTIAayBYM KaTopiapia XaTojuK, XucoOra

onuHMAaETraH OUPUHYM Xa1 aOCOMIOT KuiiMaTHIaH KaTTa OyiIMaiu, sbHU
r| <an..

n+l
1&mmmLS=l—1+1—1+m+££L—+m
2 3 4 n

Hu 0,1 aHUKIIMKAA TAaKpUOUA XUCOOJIaHT.

Eynm: Haptra acocan ‘I‘n‘ <01 6ynumu kepax.

\G\<am4== 1 : L =£L, n+1=10, n=9. Demak,
n+1 n+1 10
Sg:1_14‘1—;4‘;—;4‘1—;4‘1%0,74.
2 3 4 5 6 7 8 9

byuga S =0,7; 01 raua anuxiukna xpcoOnanau.

OHJM Y3rapyBUYaH UIIOPAIN KaTOPJIAPHUHT alpUM XOCCaJapuHU KapaiiMus.

AOCOJIIOT Ba IIAPTJIM AKHHJIAIIMIIL.

1-tabpud. Y3rapyBuan UIIOpaIn KATOP XaAIapHHUHT a0CONIOT KMHMATHIAH
TY3WITaH KAaTop SIKMHJIAIIyBuUM OVica, y3rapyBuaH HUIIOpalid KaTop adco/ilom

AKUHIAWYEYU TEVNTIAIN.

2-Tabpud. Y3rapyBuaH HIIOpAIM KATOp SKHHIAIIYBUM OYJIMG, yHHHT
Xa/UIApUHUHT  a0CONIIOT KUWMaTHAaH TY3WIraH KaTtop Y30KjiallyBuM Oyiica,

y3rapyB4yaH UIIOPAIIA KATOP WLAPMIU AKUHAAUIYEYY TSN,

1 1 1
11-mucon. 1——+ 5 — E +... Karop SAKWHJIAMIMWIINHA TEKIIAPUHT.
Euumi. bepunran katop XaajJapuHUHT aOCOJIIOT KMMMaTHIaH KaTop Ty3aMH3:

1 1 1
1+—+—+—+...
3 9 27
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Oy xarop wMaxpaxu ( =§ OynraH TeoOMEeTpHWK mporpeccus OYymud

SKUHIaIyBuuaup. Jlemak, 6epuiiran Karop aOCOMIOT SIKUHIIAITYBYX OY1au.

n+1
12-Mmucou. 1—1 +1—1+... +&+...
2 3 4 n

KaTop IIAPTIM SKUHJIAIYBYUAUP. YUYHKH, YHUHT XaJJIADUHUHT aOCOIIOT

KMMUMAaTHIaH Ty3WJITaH

1 1 1 1
1+—+—+—+..+—+..
2 3 n

IrapMOHHK KAaTOP Y3O0KJIAIlyBYH 5/1H.
a, +a(x—a)+a,(x—a)’ +..+a,(x—a )" +... (4)
(GYHKIMOHAII KATOPra Aapaskajd KaTop JCHIIAIH. 8y, 8y, 8p,.cey py-ee

y3rapMac coHjiap, Japakajid KaTOpHUHT Ko duiimeHTiapu 1ed aranaiu.

Japaxcanu Katop LIyHAail xoccara sraky, y X =0, HyKTaja sSKMHIaNIyBYN

oynca, |X— Xo‘ < ‘bo - Xo‘ TEHTCU3JIMKHA KOHOATIIAHTUPYBUYH XamMMma X Jap YIyH
XaM SIKUHJIAyBYu Oynamu. Japaxanu kaTop y4yH IIyHAA R COH MaBXKYJKH,
‘X — Xo‘ <R yuyn, Karop aGCONIOT SKWHJIANIYBYH ‘X — Xo‘ >R yuyn karop
Y30KNaIlyBul, SBHU —Xg —R <X<—X,+R  opamukma papaxkamu Katop

a0coiroT sIKMHIamyB4Yd, X =—X, R HyKTaJlapJla XOCWI Oyiran KaTop

SKUHJIAIIYBYM €KH Y30KJIAIIyBYM OYIMIIM MYMKHH. Xap HKKH HYKTaJa KaTop

SKUHJIANIMIIMHY ~ aloXpAa TeKmmpuin  kepak Oymamu. (X, —R, X, +R)

HHTCpBAJIra AKUHIQUWIUW unmepeanu, .. 1ra Japakalld KaTOPHUHI AKUHJIAUIUUL

paduycu nevivnamy. Sxurnamum paguycu R =0 yoki R =00 6ymumm mymxun
R=0 6¥nca, napaxanu xarop dakar x=x,  HyKTama, R =+ 6ca,
OyTYyH COHJIap YKU/Ja SIKUHJIAITYBYU OYIaau.

SIKMHTAIIUIT WHTEPBAJIMHU, OCPHJraH KAaTOPHHUHI a0COJIOT KUHMaTHIaH
Ty3wiral karop yuyH Jlamamb6ep Ba Komu Oenrunapunan doigananu® TOMMII

MyMKHH. J[apaxanu KatopHUHT Xamma koddduruentiapu 0 nan dapkiau Oyica,
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SAKAHJIAIIAIO paaAunyCUHU TOIINUIIIA

a,

R = lim

n—oo an+1

dopmynanan ¢doiinananunand. bomka Xosmapaa OeBocuta  JlamambGep

oenrucuaad QoiaaaHuo SIKWHIIAIIMIIT HHTEPBAIUHU TOITHUII MyMKHH.
1 1
2-MHUCOJI. X + E X + é X3 4.

Aapaxajiv KaTop AKHMHJIAIIMIIMHA TCKITUPUWHT .

Eunm: a, =—, 8,1 = . KaTopHuHT AKMHIAMIKII paguyCUHU
n

(n+1)
TOIIaMU3.
. | a i n . n+1
R = lim— =hm—J£——:hm———=L
n—ool 8 4 n—oo ]_/(n +]_) n—wx N

JHemak, —1< X <1 TeHrCHM3IMKHU KaHOATIAaHTUPYBYM XamMMa X Jiap ydyH
KATOp SIKUHJIAITYBYH.
Karop SKMHIAIIMIIMHA WHTEPBAJIHUHI YETKH HYKTAJIApHUAA TEKIIUPAMU3:

X =1 6yncun. By xonma

1 1
1+—+=-+-—+
2 3
rapMOHHUK KaTtop XOocwja Oyim0, y y3okmamyBumaup. X =—1 Gyicun, Oy
X0J/1a

1 1 1

14+ ———+—+...
2 3 4

COHJIM Karop xocwn Oynu6, y JleiOuuiy Oenrucu mapTiiapuHu
KAHOATJIAHTUPTaHU yUyH SIKUHJIATYyBUM OYaau.
Mynaait kKuanb, GepuiiraH KATOPHUHT SIKUHJIAIIUII UHTEPBaJIU

—1<x<1 pnaH ubopaTaup.

3-MHCOLL (x-2)+2i2(x—2)2+3i2(x—2)3+...+ni2(x-2)“+...
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JapaxKajid KaTop AKHMHJIAIIWIIMHNA TCKIIUPHWHT .

1
C (n+1)?

Eunm. a,, = OYJTaHJIUTU YYyH

IR Ans1

N—o0 n2 N—o0

2
R=1im "D imas 1y? 21
n

Hemak, —1<X—2<1 yoki 1< X< 3 unrepBanga Katop AKMHIANIYBYH.

I/IHTCpBaJ'IHI/IHF YCTKM HYKTaJIapuJa KaTop AKHHJIAINIWMIIWHHA TCKIIMPaMHU3. X =3

oyncuH, OyHaa

1 1 1
+55+§5+m

COHJIM KaTop Xocws OynuO, uHTerpan OenrujgaH GoHganiaHcak yHUHT

SKUHJIANTYBYMIIATY Ker0 ynkaam (Oakapud KypuHT). x =1 Oyiica,

—1+£L—JL+N

2 3
COHJIM KaTOp XOCUJI OYIu0, y aOCOJIIOT SIKWUHIIAITYBUUIUD.
[lynmail Kuiub, OepuiraH KaTOPHUHI sSKMHIammin uaTepsamd 1< X <3
oymasu.
3. Teitiop Ba Makaopen Karopaapu. Y= f(X) ¢ymkuma x=a
nykrana (N+1) Taptubraua xocmumanapra sra 6yica, y xomaa Kyhiumaru Teitnop
dbopmynacu YpUuHIUIUP:

f

Hm:fmﬁ-K?Ohﬂf+i%?0haf+mﬁi%¥9W—®“+&UL

1

f "™a+Q(x—a)]
(n+1)!

oy epma R, (X)= (x—a)"™ (0<Q<1)  6ymo,

Jlarpanx
IAKIUAArd KOJIJIUK Xaan JeUnIagu.
a=0 pga Teiinop GpopMymacMHUHT XyCyCHii X0au - Makjopen (opMmynacu

XOCHJI OYTaau:
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(0, 1O, 0,

f(x) = f(0)+ 3

£ [QX] gt
(n+1)!

y=1f(X) o¢yskums @ Hykra arpoduma mCTaaraH ~ Mapra

x" +R.(x), buerda

R(X) = (0<Q<1).

nuddepennpanaanyBuu 6yica Ba Oy HyKTaHUHT OMpop aTpoduaa
limR,(x)=0

nN—o0

oynca, Teitnop Ba Makinopen dhopmyrnanapuaan

£ = f(a) @ (x—ay+ @) (4 a2 +....+M(x—a)” r..va
1 21 n

" (n)
O, 10 100,
2! n!

f(x) = f(0)+

Karopiap xocwi OYymanu. bynapuunr Oupunuucu Teitiop xamopu,

UKKnHuYncura Maknopen Kamopu neiiviiaiu.

By karopnap x _ munr lIMR,(X) =0 6ynamuran kuitmarnapuaa f(X) ra
N—00

SIKMHJIAIIa .

A HyKTaHM ¥3 HuWra OJIyBYM OUpPOp HHTEpBaIJAa HCTaIraH N y4yyH

‘ f (M (X)‘ <M, (M 6upop mycOar con) Terrcusiauk 6axapuica, limR(x) =0

N—0o0
oynamu Ba f(X) Gpynkuns Teiinop karopura éinnanm.

4. DyHKIMAJIAPHU JAPAXKATIN KATOPJIAPra eMui

AtipuM (QyHKUMSUTApHU Aapaxkaiu KaTopra ElsmMus.
1) f(x) =e*, ucranran X yuyn
f'(x)=e*, f"(x)=e*,... fW(x)=e*,.. x=0 deb
f(0)=1 f'(0)=1 f"(0)=1 .., f™(0)=1,..

bynapan MaknopeH katopura Kyiuo,
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x> x3 x"

o XX X X (o0 < X < +00)
1 2t 3! n!

xocua Kuiaamus. Oxupru TeHrmukaan X =1 gecak,

O0ynm0, e COHM KaTop HUFMHIWCH KypuHUIIUaa udojanaHanu. byHmax
doiinalann0 € COHMHWHT TaKpuOMil KUHMATHHU WCTAITaH Japakaaaru
aHUKJIMKKa4a XMUCOOIaIl MyMKHH.

2) f(X)=sinXx. WUcranran X yuyn

nn

f'(x)=cosx, f"(x)=-sinx, f"(x)=-cosx, f""(x)=sinx,...

bynnan
f(0)=0, f'(0)=1, f"(0)=0, f"(0)=-1, f""(0)=0, ..

0ynn0,0ynapuu MakopeH Katopura Kyicak,

_ 3 x5 X7 1 x2n-1
SinX=X—"—+"——"—+..+(-"
31 51 7l (2n—1)! 1)I
xocun OViaaau.
by karop wmcramran X ydyH SKHHJIAmIyBun —00<X<+oo. Oxupru

KaTopHU Xxa1a0 nuddepeHnmnaniiacak,

2 X4 X6 2n-1-1 X2n

_ _X_ AN n-1 X —_\n
e AT (2n-2)! +HD )t

karop xocun 6ymamm, 0y f(X)=COSX ¢yHkums yayn Maknopen Kartopu
oynanu.
3) Xy okopuparuaek yeyn ounan  f(X) = 1+ X)" ¢ynxuus yuyn

Q+X)" =1+ My 4 mm=1 . mm-HM=2) s, .
1! 2! 3!

KaTOpHU XOCHUJI KHJIIaMHU3. By KaTopra ouHomua Kamop HeﬁHHaHH.

V  (-=11) unreppanga abcomoOT AKUHIAITYBYH OYIIaIH.

4) f(x)=In(l+x) GYHKIUSA YIYH IOKOPUIATH YCyJI OMIIaH
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2 X3 X4 n

X X
INA+x)=x——+" -2 4+ +(-D"* 24+, (-1<x<1
(1+x) > T3, (-1 . ( )

ENMIIMaHN XOCUJI KAJIMII MyMKHH.

5-mucon. f(X) = cosv/x (GYHKIMAHU X HHUHT Japaxkajnapy Oyiuda Katopra
EHHHT.

Eunm. FOxopumarn COSX y4yH KelITHpWITaH KaTopiaa X HHU \/; Oonnan

aJIMalITUPCAK,

2 n
C0SVX =1— 42X ()" 2
21" 41 2n)!

+...

oynagu. By xarop ucrairan X Y4YyH SKUHJIAIIyBUYUAUD, OUPOK COS&
Gyukius X <0 1a aHMKJIAaHMaraHJIMTUHE XUCOOTa OJIMO, XOCHI KMJIMHIAH KAaTop
COS& (byHKuH;Ira 0< X< 400 Ja sSIKUHJIANIagau.

5. KaropaapuuHr takpuOumii xucodjamra TtaTOukiaapu. bup Heua
MHCOJUIAp KapaMu3.

6-Mucon. COSX HuHr &imnMacuman doinamanné  co0s18° wm 0,001

aHUKJIMKKa4Ya TaKpUOU XHUCOOJIaHT.

Eunm. COSX (QpyHKUMSHUHT Katopra Ednnamacugal oiiiananuo,

0 T 1(zY 1(z)
cosl8 =cos—=1——| — | +—| — | —...
10 21110 41110

KaTOpHHU XOCHJI KHUJIaMH3.

2 4
7 _o031416: | = | =0,00870: | =] =0,00974
10 10 10

6
T
Ba —I(Ej <0,0001 OyIraniurd ydyH, TakpuOuil xucoOuaiiaa

KAaTOPHUHT OMPUHYM yuTa XaJau OujaH yerapajaHaMmus, JeMak

~0,09870 N 0,00974.

yoki cos18° ~ 0,9511.
2 24

cos18% ~1

7-MHCOIL E{/E. ni 0,0001 anuxnukkaua TakpuOUii X|MCOOIAHT.
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Eanmmr: %11 =(1+ 0,1)g ne6, OmHOMHAN KaTopaH (oiiganaHcak:
. (75 -1 (75D (7-2)
311=(1+01)5 :1+%-o,1+% 2% o,ou% % i % 0,001+

+..=1+0,02-0,0008+ 0,000048-....
oynanu. TYpTuHYM XaJ 0.000048< 0.0001 OYITaHIUTH y4yH, XUcoOnamiga OupuHIu

ydTa XaJIUHU OJIN0, XMUCOOJaiMM3:
211 ~1+0,02—0,0008=1,0192.
8-mucon. 3130 ni 0,001 anukmukkaua TakpuOuii XMCOOIAHT.
Eupm. 5° 130 ra  oHr sxus OyTyH COHHUHI KyOM OYJTaHJINIY YYyH

130 =5° + 5 16 onmu Kynaii 676,

1 (14 -1
3130:"#57+5=3/53(1+%):5(1+1)3=5(1+10,04+% 2% 0,0016+

25 3

(73(753-1)-(75-2))
+ s . % 0,000064+....)=5+1-o,2-1-0,0016+5§-0,000032—...

oxupru Katopaa typrurun xax 0,001 nan xuuuk Gynramnuru yuyH, OUpuHYM

yuTa XaJ1 OUIaH yerapanaHaMus:
/130 ~ 5+ 0,0667 —0,0009 ~ 5,066.
9-mucon. In1,04 ni 0,0001 raua anuknukma TakKpuOUii XMCOOIAHT.

Bunm:  IN(l+X) ¢Gyskuuseuer  mapaxamd — Karopra  €HMIMacHuaH

dorinananuo,

0,04> 0,04® 0,04*
+ — +.
3 4
In1,04 = 0,04 — 0,0008+ 0,000021— 0,00000064+ ...

In(1+0,04) = 0,04 —

..y, CKH

KaTOpHU Xocwi Kwiamu3, Xamaa yuumHur xan  0,0001 nmaH kwuawmk

OYNTaHIWUTH YIyH OMPUHYH UKKH XaTHU XUCOOTa 00 XUCOOIaiMu3:

In1,04 = 0,0392.
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TakpopJau y4yH caBoJiap
1. Connu xKarop ae6 HUMara anTuiIaau?
. KatopHuHr ymymuit xaau Huma?
. lapmonuk KaTop ned KaHaal Karopra anTuaaau’?
. KaTopHuHT KucMuii TUFUHANCU HUMA?

. KaTopHUHT MUFUHANCH KaHIall aHUKJIaHAIA?

2
3
4
5
6. Kanpiait katopra sikMHJIalIyBYd Jevunaau’?
7. Kanmaii kaTop y30KjanryBuu Oymaau?

8. SIkMHIIalIyBYM KaTopJap KaH1ail xoccanapra sra’?

9. Katop sSKMHJIAITUIIUHUHT 3apypuii Oenrucu Huma?

10. Katop SKMHJIAIIMIIMHUHT €Tapiau Ba 3apypuil OelruiapuHuHr (papku HUMaJaH

noopart?

3-maB3y. udepennuan TeHriiamManap Ba yJIapHUHT TATOUKJIApH.
Pewxa:

1. Juddepennman TeHrnamanapra KeATUpUIaUrad Tabunii panmap macananapi.
EuyuM, yMmymMuii ednm TylryH4anIapH.

2. Xocwumara HHUCOAaTaH edwiIraH OWPWUHYM TapTHONM TeHTIamanap. Ko
Macanacu. Komm MacanacMHUHT €4MMH XaKHIard TeopeMa.

3. Marematuk (¢u3MKa, MeXaHHKa Ba AaCTPOHOMHS XaMmMJa HKTHCOIUMN
MacajalapHy euullnga, OMOJOTMK )apaCHJapHU TaxJIMJ 3TUIIAA Ba OOMIKAa Ky
coxajapjiard >kapaéHJIapHM MaTeMaThK Mojenu auddepeHIman TeHriaMaiap

opKasi udoaaTaHUITUIITH.

Tasnu Tymynyanapu. [uddepennman tenrmama, ogauii nuddepenmman
TEeHrjaMa, Xxycycuil xocwianu auddepenunan TeHriama, auddepeHumnan
TEHIJIAMAHUHT TapTUOM, AuddepeHnuan TeHIJaMa €YMMHU, WHTErpall YHU3HK,
Oupunun TapTuOIM muddepeHnuan TeHrmama, Komwm Macanacu, OOIUIaHFUY
HIapTiap, y3rapyBUWIapy aXpaliraH, Y3rapyBUWIApH axpajaJuraH, OWPHHYU

TapTUOMM OUp SKUHCIM, OWPUHYM TapTHOMM uYM3uKIU  1auddepermman
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TeHramanap,  bepHymiu — TeHriamacu, — Pukkatu = TeHrnmamacu, — Tyia

nudepeHnanIM TeHraaMa, THTerpalyioBYd KYmanTyBUH.

1. JuddepeHuman TeHIIaMAJApPra KeJTHPWIAAUTAH Ta0umii aniap
macajgajgapu. Euum, ymymuii euum TymyHyasapu. l-taspud. Opxiaun
y3rapyBuM, HOMabiIyM  (QYHKOUS ~ XamMJa  yHUHT  XOCWiajapu  €Ku

muddepeHIMaUIapd  opacuuard  MyHocalatra OJudhdhepenuuan _menznama

neuniIaan.
Homabnym ¢yakmms dakar Outra y3rapyBumra Oornmk OVica, OyHman

mudepeHnran TeHraamara 000ul oughghpepenuuan menznama delunadu.

Homabnym QyHKIus MKKkM €KM YHIAH KYT y3rapyBumiapra OOFIHK OViica,

OyHnmait muddepeHnman TeHrIaMaiapra, Xycycuil xocunanu oudypepenyuan

menaiamaiap Ieuunagum.

2-tabpud. Auddepeniman TeHrIamMara Kupral XOCHIaJapHUHT SHT I0KOPH

TapTUOUra Judhdhepenuuan men21amanune mapmudu Neuunaam.

n

y"=3x?, y" =COSX TeHrIamaiap MOC PABHIIA HKKHHYH Ba YIHHUA
TapTUOJIM TEHTJIaMajiapra MUCO OYIaiu.

YMmymuit xonaa N-taptubau auddepeHiman TeHriama

FOGY, YL Y e y™)=0
KYpUHUIIIA OeNruaaHaau.

3-tavpud. Augppepenuyuan menznamanunz eyumu €xku unmezpanu neod

TEHIJlaMara KyWrasga YHM  auHMSATra  aWIaHTUPAJAWTaH  Xap  KaHjau
nudpepennmannanyBun Y = @(X) yHKimsara alTHIAIM.

HuddepeHnunan TeHIVIaMa €YUMHMHUHI TrpaQurura uHmezpan 4Yu3uk

d
nevunanu.  Macanas, d—y=2X, y=X2 Oy Oepuwiaran auddepeHuan
X

TEHTJIAMAaHUHT e4uMu Oynmb, Oy XoJjjga WHTEerpan 4Yu3WK mnapabonaman ubopar
oynau.
Huddepennnan TeHrIaManap Ha3apHACHHUHT acOCHMU Macajiacu OepuiraH

TEHIJIAMaHUHT Oapya eyuMMJIapUHHM TONUII Ba Oy €UYMMIIAPHUHT XOCCAJIapUHU
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ypranumad uoopar.

AunreOpauk TeHrIaManapaarujiek xamma and@epeHiran TeHrIamMalapHu
eUdll MYMKMH Oymaauran ymymuil  ycymiap  #yk. Huddepenumnan
TEHIJIAMAJIAPHUHT Xap OUp TypHra X0OC e4HIl yCyluaaH GoiTanaHuIaIn.

bBupyuHYn TAapTHOJIM TeEHrJaMajaap. BUpHHYM TAPTHOJHM TEHIJIaMa

yMyMul XoJijaa
F(x,y,y)=0 @

Kypunuiga €3unaau. (1) TeHrnamanu y ra HucOaTaH edcak

y'=f(xy) yoki %ﬂ(x,y) 2)

Oymanu. (2) TeHrIIaMaHWHT YHT TOMOHH (akaT X HHHT (QyHKIMscH OYiica,

TeHrJIama
y'=1(x) 3)

KypuHumuaa OynuO, OXMpPrd TEHIJIMKAAaH O€BOCHUTa KYpUIl MYMKHHKH,

Oynmaii TeHrmamMaHuHr eduMmuHd Ttormum  f(X) QyHKuusSHMHr GomutaHruy
GYHKITUSICHHA TOIMUIIIaH noopar Oymau, STbHU
y=F(x)+C, [F(X)]’ = f(x). Wynnait kuauo, (3) KypuUHHUIIAATH OUPUHYN
TapTubIM auddepeniman TeHrIaMaHuHT €9YMMH YeKCU3 KYTI edumIIap TYTUIaMHIaH
nbopar Oynaau.

1-taspud. Yy = @(X,C) X muar ¢ynkuuscu xap oup C  uxtuépuii

y3rapmac Oynrannma (2) TeHrIaMaHW KaHOATIAHTUPCA, YHUHT YMYMUIL _eYyumu

JICUnIaIu.
2-tabpud. C  wuxTuépuil Yy3rapMacHUHI MyalisH KHMMaTUaa yMyMHUid

€UMMJaH OJIMHAJAMIaH €4YUMTIa XYCyCcuil edum nchuuniiaam.

YMyMul €4MMIaH SITOHa €YUMHU OJIMII YYYH KYIIMHYA KyLIUM4Ya
y(Xo) = Yo (4)
maptaad Goinananunany, Oy epua X, Y, J1ap oepuiran connap 6ynuo0, Oy
mapTra OONUTaHFUY APT e aTayiajiu.

3-tarpud. Y = f(X,y) muddepenuman tenrnamanunr (4) GouutaHruy
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mapTH KaHOATJIAHTHPYBUM CUYMMHWHH TOIIMII MacajlaCcura Kowu macanacu

neuniIaau.

1-mucon. Yy' = nudpepeniman renrnama yuays Y(0) = 36ynaauran

cos? X

OOlILJIaHFUY IIAPTHU KaHOATIaHTUPYBUYM Kol MacanacuHu €UUHT.
Eunm. Ongun Oepunran nuddepeHian TeHrJIaMaHuHT YMyMUN €4UMUHU

TOIIaMU3:

y = 52 dx =5tgx+C
COs” X

Ouau Gomwranruy maptaaH (Goipanann6, 5SQ0+C =3,6yaman C =3
kenu6 unkaau. Jlemax, Koy Macanacuaunr eanmu Y = StgX+ 3 Gynanm.

YirapyBumiiapu akKpajiraH Ba aKpajJajurad OMPUHYM TapTUOJIH
TeHIrJIaMaJjap

A-tabpud. M (x)dx+ N(y)dy=0 Ky PUHHUILIATH TeHrJlaMara

yzzapysuunapu axcpanzan nuddepeHiuan TeHriiamMa Aeiuiaaam.

bynnaii nuddepenuuan TeHriaMaHu OEBOCHTA, TEHIJIMKHM HMHTErpaiiad

YHUHT YMYMUH €9UMH TOIUIAIH, SHHH
[M()dx+[N(y)dy=C
Oymau.
2-mucon. XdX+ ydy =0 muddepenunan TeHrIaMaHUHT yMyMHUH €4MMHEHU

TOITUHI.

Eunm. bepunran Tenrinamanu 6eBocuTa HHTETpAILIA0

X2 y2
[xdx+ [ ydy=C, 7+7=C yoki x®+y?=Cy,

YMYMUN e4uM OYaau .
5-taspud. Y = f,(X) f,(y) yoki % = f,(X) f,(y) xypunnminaru

TEHIJIaMara y3eapyeuuiapu axcpaiaouzan ouggepenuuan meneiama NeNAnagn.

Bynnaii nmuddepenunan renrnamanu  f,(y) ra 6ynu6, dX ra kynaiitupu6
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Y _ ¢ xd
f,(y) (X)X

y3rapyBumiapu axpairaH auddepeHuan TeHrIaMara KeITHPHUIl OuiaH

CUMMHM TOIIHMJIaAM.

dy 2 .
3-mucon. — = X(1+ Y“) TeHrnamaHMHr yMyMHIl €4MMUHY TOIIUHT.

dy
1+ y?

Eunmi. V3rpayBumnapunu axpatud = X0X TeHIIaMaHK XOCHII

KHJIaMU3. OXI/IpFI/I TEHIJIaMaHu 0€BOCHTA PIHTGFpaJIJIa6,

X2
arctg y :7+C

JUKKa 3ra 6ynaMu3. OXupru TeHIIIMKAaH

2
X
y=tg(7+C)

YMYMI/Iﬁ CUYMMHHU XOCHJI KHJIaMHU3.

bupugun Taptnoau Ooump kuHCAIWM auddepeHMAN  TEHrJIaMaJap.

f(X,y) oynxmua yayn f(kx,ky) =k f (X, y)renrnuk Gaxapuica, f(X,Y)
byHkuusra ¢ TapTUOIM OMp >KUHCIW (QYHKUMS Aenianu, OyHaa & OUpoOp COH.
Macanas, f(x,y)=xy—y? byHKIHS yUyH

f (kx,ky) = kx-ky — (ky)® = k*(xy — y*) 6ym6, f(xy)=xy—y* QyHxuns o =2

2 2

X +Yy

TapTUOIM Oup >kuHCIU (QyHKIUS Oynagu. f(X,y) = ,a =0 TapTubnu Oup

KUHCIN QYyHKUMAIUP( OyHU TEKIIUPHUO KYPUHT).
6-taspud. Y = f(X,y) muddeperman tenrnamama f(X,y) dyuxuus
HYJIUHYN TapTuOaM Oup >kuHCIM GyHKOUsS OVyica, OyHmaii mauddepeniman

TEHIJIaMara OupuUHYU mMapmuoau oup xycuncau ouddepenuuan menziama

JeunIaau.
Bup xwuHcim, Tenrmama Y = XV(X)anMamrupuin OunaH y3rapyBuuIapu

aKpaJlaIuraH
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xv'=f(Lv)-v
auddepeHman TeHraaMara KeITHPUIaIu.
d +y?
4-mMucod. d—y = H auddepeHnran TeHrIaMaHuHT YMYMUN €UUMUHU
X
TOTIMHT.

Eunnr. Yy = X-V anMamrrupuim oau6, Y = X'V+ XV’ okanauruam xpcobra

0JICaK, OepUJIraH TEHI1aMaJiaH

XXV + X2V2
V+ XV = >
X
xdv
66, V+ XV =V+V2 ékn XV =vZ, —— =V
dx
Ooynaau. OXUpru TeHrIaMaaa y3rapyBunjapyuHH aKpaTcak,
dv_ dx,
vioox

Oynanu. OXuUpru TeHIJIMKHU UHTETpasuiacak,

L Injx|+Inc,
v
0yuo,
Injcx| = —1, v=2
v X

OYNTaHJIUTH YYYH

X .
Injcx| =—=, yoki y=-——
y In[cx|
YMYMUH €4MMHH XOCHJT KUJIAMU3.
bupunuu TapTrOaM yn3uKIu auddepeHiman Tenrinamanap. bynaail tearnama
dy
dx
kypunnnina 6yau6, P(X) va g(X) map Gepwnran ¢ynkuusiiap. Bymmaii

+p(X)y=9(x)

TEHIJIaMaHU €YU YUYH Z = u(x)y aNIMaIITUPUII OJTUO
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dz 1du
———|z=qg(X)u(x 1
i [p( ) dx} g(u(x) 1)
TeHrnamany xocun Kuaamus. U(X) QyHKIusHM myHaai TaHmaiMusKy,
1 du
p(x) a& =

oyacun. Byngan  U(Xx) = eI PO oymu6, Oy xomma (1)

TCHI'JIaMa

KypuHuaa 6ymnaau. beBocrura nHTErpapiacaxk
2= g(x)eJ PO g% + C.

xocui1 Oyaau.

OHJu u3nanaérrad Yy ¢yHKuusra Kautuo
d
_ G_I p(x) X|:C N J- g(x)ej p(x)dde:| )

YMYMHM €4UMHHU XOCUJI KHUJIAMU3.

1-mucon. Y'+Xy =X auddepeHuran TeHINAMaHUHT YMYMHH CYMMHHU

TOTIUHT.
Eunm. Bepunran Tenrnama OUpWUHYM TapTUONIM YU3UKIW TEHTIamMa OYnIuo

P(X) =X, g(X) =X maruan xucobra omub (2) Gopmynara acocan,

2 X2 X2 X2 2

y:e_fXdX[Cﬂx-eJdedx}:e_2 C+[x-e?dx|=e 2 C+j-e2d(x?) _

x2  x? x2 X2

—e 2 (e7 +C). y= e 2 (e7 +C).
yMyMH# edum OYiau.

bepuynnu menznamacu. bynnaii nuddepeniman TeHraiama

y'+ p(x)y =y"g(x)

kypunuiaa Oynmaau. by tenrmamama N=0 &xkum N=106ynca, YU3HKIH
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TeHrnmama xocun Oymamu. Jemak N=01 Oynran ,y3rapmac. bepHymm

n 19
TEHTJIaMacuHu Y ra O0ymuo,

n

y' 1 1
+ p(X)F =9(x), ! =1

alMaITUpUI Oaxkapcaxk,
' 1-n\/ n !
z=(y ") =@A-ny"y

OKaHJIMT'MHHU cho6ra OJICAaK,

%+ p(x)2=g(x) yoki z'+(@-n)p(x)z={1-n)g(x)

OMpHUHYM TApTHOIU YU3UKIN AU(depeHran TeHraama Xocui Oynaau.

2-mucon. Y '+ Xy = Xy3 muddepeHnran TEHIIIAMAHUHT YMYMHUH €YUMUHU

TOITUHI.

Euumi. bepunran tenrinamanu y3 0ynuo,

y 1 _
S FX— =X

y y

!

TCHIJIaMaHM XOCHJI KHJIaMH3. —

y

2 !
=7 anMamrTupuin oncak Z' :_);
y

oynanu. bynapHu TeHriamara Kyuuo,

!

Z
— 4+ X2=X, 7'—2xz=-2X

YU3UKJIM TEHrjamara Keilamu3. by TeHrIaMaHnuHr ymymuil edyumMuHu (6)

dbopmyiiara acocaH TOIMUII MyMKUH:

Z= eszdx[C +j(—2x)e_2Jdedx} —e*’ [C ~ 2xe X dx]z

x2 —x? 2 x2 —x? x2
e [C+[e ™ d(—x")|=e* [C+e™* |=Ce* +1.

[ynnait Kuaub

z:C-eX2 +1
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Oymajmu, z HUHT ypHUTa —- HHU K¥iinO,

1 2 1
—=Ce"+1 y'=—F—,
y Ce* +1
ednMHHU onamu3. by Oepunran bepHymiun TeHrIaMaCMHUHT YMYMUN €4UMU
oynasu.

Pukkatu TeHriiamacu. Yoy
d
d—i =a(x)y* +b(x)y +c(x) 4)

kypunuiaaru nuddepeHiman TeHriiaMara PUkkaTiu TeHriamMacu Jeduiaam.
bynna a(x), b(X), C(X) byHKIUsAIap OMpop MHTEpBaAAa AHUKJAHTAH Y3IYKCHU3
dbyukiusnap. (4) TeHriamanaa a(x)=0 OyJyica, YM3HMKJIU TEHIJIama, C(X)zO
oynca, bepHysum TeHrinamacu Kenuo YuKaIu.
YMymMmaH onranjia PUKkaTu TeHTIIaMacu €YUMUHU dJIeMeHTap (PyHKIIUS Ba
yJIapHUHT UHTErpajlIapu EpaamMuaa euno(kBaaparypaaa HHTErpaniad) Oyiamaniu.
Ymly Xycycuid XOnHM Kapalmu3: PuKKaTu TEHTJaMacMHUHT OWTTa
Xycycuil eunMmMu Mabiaym OVyiaca , Oy TeHINIaMa €UMMH KBajparypaiapa

WHTETpaUIaHAIN. Y = (p(X) Pukkatu TEHIJIaMacMHMHI OHMpOp XYCYCUH €4YUMH

OyncuH. y = (p(x)+ Z anMamtupuin 6axxapamus: 0y xoJa

dy _de(x) , dz
dx  dx dx

0ynuo0, (4) Tenriama

9o) 92 _ ool 2+ bfrc)+ 2D

Kypunuinaa O6ymaau. OXUpru TeHrIWKIaH, y=g¢(x) (4) TeHrmama eumMm,

SABHU

U0 _ a(lpF +blxlx)+ o)

SKaHJIWUTMHH XycoOra oJIcax,
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92 _ [2a(x)p(x)+ b(x)]z + a(x)22

TeHrjaamMa xocuin Oymu6, Oy bepuymnu Ttenrmamacuaup. bynnai

muddepeHan TeHITAMAHUHT YMYMHH €UYMMUHU KaHAail TONUIIHUA OKOpHUAA
YPTraHIvK.
3- Mucon. Ymoy
dy =—y? +2xy+(5—x2)
dx
PuKKaTH TeHIIIaMacCHHUHT YMYMUN €YMMHUHU TOTIMHT.

Eunmi. by TeHrnaMaHuHr XyCycuil €HUMUHUA Y = @(X) = ax+b xypunummna

W3JIalll MaKcajra MyBo(uK, Oy xoJiia

d¢—()():a, a=—(ax+b)* +2x(ax+b)+5— x>

dx
Oynuo, Oup Xun mapaxand x Jap Ko3(QQPUUUEHTIApUHH TEHIJIAIITHPCAK
a=1 b =12 xenu6 unkaam.
Jemak, @(X)=x+2,¢(X)=x—2  xycycuii  eummmap  Gyiam
¢(X) = X+ 2 Xycycuil eunM y4yH bepHyIum TeHrIamMacu

9 _ 42
dx

OYnu0, yHUHT YMyMUN €4UMU

=X+2+
y Ce* -1

oynanu.
Tyna nud¢epeHuuaNIn TEHIJIaMaJlap Ba HHTErPa/UIOBYU KYNIalTyBYH.

Tyaa nupepeHunanm TeHriaama.
M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0 (1)
KYpPUHMILAArd TEHTJIAMaHUHT Yalm KUCMU Oupop u(x, y) GYHKIUSHUHT

TYUK auddepeHuani, sbHu

du = M(x, y)dx+ N(x, y)dy
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Oyica, OyHaait TeHnriama Tyna quddepennyaniy TeHrinama aeiunaau.(1)

TeHTJIaMa Tyia nudepeHnmnanig TeHriaMma oYM yayH
oM ON
oy x
mapT Oaxapwiuinu kepak. Tyna nuddepeHnuamumm TeHriaMa TabpuduaaH
du=0 6ymmub6, Gynman u(X, y):C kemm0 uukamu(C uxTHépHil Yy3rapmac).
u(x, y) GYHKIUSHE TONMIN y9yH Y HH y3rapmac ae0 xucoOiiaiiMm3, y XoJiaa
dy =0 oskamwmurugan du= M(x,y)dx O¥mamu. OXMprH TEHIIMKHH X OYiinua
MHTErpajiacax,
u=[M(xy)dx+e(y)
TEHMNMK ~ Xocwin  Oymaau.  OXHpPrd  TEHIVIMKHU y oyiinua

mupdepeHunamIaiMu3  Ba  HaTHOXKaHU N(X, y) ra  TEHIJIaMu3, YyHKHU

%J: N(X, y) SITH.

oM
— - dx+9'(y)=N(xy)
/ oy
€K1
oM
¢'(y)=N(xy)- ] dx
J oy
oynaau. OXuUpru TEHIMKHU y OYiinya uHTerpamiao, ¢(y) HU TONIAMHU3:
oM
oly)= I(N(x, y)-1=- dXde+C
oy
Mynnait kumuo,
oM
u(x, y)=[M(x,y)dx+ I(N(x, y)—jE dx)dy+C

HaTWkara sra oyaamMus.

1-mucomn. Ymoy
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2 2
ﬂdX'FZ—Z dy=0
X X

audepeHnran TeHJIaMaHUHT YMYMUAN €4UMUHU TOTIHHT.
Eunm. bepwiran TenrnmamanuHr Tyna auddepeHuuami  Oynum  Exu

6§’JIMaCJII/I1"I/IHI/I TCKIONUPaAMU3: 6epI/IJ'II‘aH TCHIJIaMalda

_ x?-3y?

x4 X

N=2

M 3

OYJITaHJIUTH YUyH

oM -6y oN -6y
ay X4 ! OX X4
0ynuo,
M _oN
oy oX
Oynanu, spHU Oepwiran auddepeHiman Tenriama tyna auddepeHunanim

TeHramanup. Jlemak, OepuiraH TEHIJIaMaHUHT dYarl TOMOHH OUpOp u(x, y)
GyHKUUSSHUHT  TYIUK  auddepennuanu  Oynaau. OHAU U(X, y) byHKIUSHA

TOIIaMU3:

ou x? —3y?
Z M = —
OX X
OYNTaHIIUTH YYyH

x? —3y? . ) 1 y?
=[P derly) =[x =3yhctJaxly) ==+ 2o woly) @
o0ynu6, OyHaa gp(y) X03upUa HOMabIyM (QyHKIUIIUp. OXUpPru TEHTIIUKHU

y OViinya nuddepenmnuannad,

u_y 2y
oy X
SKaHJINUTHHH Xucobra o0auo,
2y 2y
—S 1o (y)= 3
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TEHIJIMKHYU XOCUJI Kritamu3s. byHan gp'(y) =0 6ynuo,

o(y)=C.
Oynanu. (2) TeHIIUKIaH
2
_ y
u= 5 + N + C;

[ynnaii kunuo, oepunran auddepeHiman TeHrJIaMaHuHT YMYMUH €e9UMU
1 2
du=d(-=+2+C)=0
X X
OYNTaHIIUTH YYYH

2

1
__+y_3+C1 :C2
X X
0ynuo, €ku
1 2
_2 y_3=C
X X

oynamu, 6ynna C = C, —C;.
HNHTerpanjioByu KynauTyB4u.
M (x, y)dx+ N(x, y)dy =0

muddepeHran TEHITAMaHUHT YHT TOMOHU OUpPOp (YHKIUSHUHT TYIa
muddepeHurany OyAraH XoJIHW Kapaauk. by TeHrJiaMaHMHr YHT TOMOHHU OUpPOp
byHkuussHUHT Tyna nuddepeHnuanu OynMacuH. AMpuMm XoJutapja I[IyHaau
,u(X, y) (YyHKUMSHA TaHJIa0 OJNMII MyMKHUH OYJaauKy, OCpUiITraH TEHIVIAMAaHU LTy
byHKIMATa KYMaWTUPWITaHAa, YHUHT 4Yal TOMOHH OupOp (QYHKIUSHUHT Tyia
mubdepeHnrany  OYIMIIM  MYMKHH. XOCWJI  KHJIMHTAH muddepennuan
TEHTJIAMAaHUHT yMymuid euuMu bunman mactnabku OepwiraH TEHTJIaMaHWHT
yMyMuil euumu Oup xun Oynagu. bynnai ,u(X, y) byHkusra Oepuiran
TEHIJIAMAHUHT MHTETPAJUIABYM  KyNAWTyBUMCH JAcuniand. HrerpaiuioBun
KYalTyBUYMHU TOMHUII yYyH , OepuiiraH TeHTJIaMaHu X03Up4a HOMAabJIyM OYnraH

M Ta Kynautupuo,

M (X, y)dx+ N (x, y)dy =0
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TEHIJIaMaHu ojamu3. Oxupru TeHriama Tyna auddepeHunaim Oyiauimm

y4yH
(M) _ o(uN)

oy OX

TEHIJIMK VPUHIM OYIuIy Kepak. byHnnan

WM N
oy oy OX OX

0yuo,

Uax M Ty

Oynaau. OXupru TeHrJIaMaHu A ra Oyicax,

v O o1 _ (aN_an

olnu  ou
oy  uoy

OYNTaHIIUTU YYYH
8|n,u_N olny oN _8|\/|
OX oX oy

M

oynanu.
YMmymuil xonnma_ U X,y napra OOFJHUK, S'BHU ,u(x, y). bepunran

TeHrmama ¢akat X Ta OOFIMK MHTETPAIOBYM KyMaWTyBYMra jsra Oyica,

dln
£ _0 0y1uo,
M N
In M oN In
N@ ,u:8 0 St d ,u:8y OX @)
OX oy OoX dx N
oynanu. Juddepenuman tenrmama ¢dakar Y y3rapyBuura OOFIHMK
In
MHTErpaJUIOBUM KyTMalTyBUMIa ara Oyica, olnu =0 6y1m0,
N_om
ding ox oy

dy M ©)
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oynanu. by xonnapaa (4) Ba (5) TeHrIMKIapHU 6€BOCUTA HHTErpaILi1a0d

| (aa'\y"_i’:j/ Ndx [ (‘ZT—@YAJ/ Max
/Ll = e , /’l =e

MHTErpaJUIOBYM KymalTyBunHu Ttonamu3. byHna (4) Ba (5) HucOatnap,

OWpuHYM XoJiJa ) Yy3rapyBuumra OOFJIMK OyiaMmaraH, HWKKUHYM XoJjga X
y3rapyBuura  OOFJIMK  OYJIMaraH  MHTETPAIOBYM  KYMaNTyBUMJIAPHUHT
MaB)XYJIJTUTUHU OUJIIUPAJIH.
2-MUCOJL.
(x? —3y?)dx+2xydy =0
muddepeHnran TeHrIaMaHUHT YMyMUAW €4UMUHU TOTIHHT.

Eunm. bepunran TtenrnmamanuHr Ttyna guddepeHuuamim  €ku - TYyna

nuddepeHInauId SMaCIUTIHI TEKINPaMU3. % = %—N HIAPTHU TEKIIUPANIINK:
X
oM 2 AN oN '
—=x"-3 =—6 ,— =12 =2Y.
5 (x ~3y?), = -6y o = @) =2y
oM ON . .
Hemak, — = & TEHIIMK Oaxkapuiamaiau. (4) HucOaTHU KapalMus:
oM _oN
oy ox _-—by-2y 4
N 2Xy X
0yuo,
ding 4
dx X

oynaau. OXUpTy TEHIVIMKHU WHTErpajiiacak,

4
_-[ Lo —4In x In x~* 1
y(x):e vo=e =e =

xocui Oynaau. bepunran TeHrIaMaHu ,u(X) == byHKIMITa KYTIalTUPCaK,
X
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2 2
ﬂd)wz_)iy dy =0

X X
. . oM ON
O0y1n0, KEeWMHIH TEHIJIaMa Y4YyH 5— = 5_ TEHTTIUK Oa)kapuiiaau, SbHU
y X

oxupru auddepeHman TeHraMa tyna auddepeHuanii TeHramamaaup. bynaait

nuddepeHnran TeHraaMaJapHUHT €4MMUHU TOTUIIHU IOKOPUA YpraHavK.

y(™ = f(x)_kypunnmaarn guddepenunan tenraama xemma-kem N

MapTa WHTerpajaml OWaH YHUHT €4MMU TONWJIAgu. Xap Oup MHTerpauiaiijia

OutramaH wuXTHEPUN Yy3rapmac Xocwa OyamO, Hatmwkama N Ta wuxTHépUi

y3rapmMacra OOFJIMK YMYMHU €4rM XOCHUJT OYIau.
1-mucon. y" =C0S2X muddepeniman Ttenrnamanuar X =0 6ynranma
y =0, y’' =0 6ynamuran Xycycuii €4MMMHH TOIIMHT.
Eunm. Y’ = p(X) necak, y" = p’ 6ynu6, Gepunran TeHrIama
p =cos2x yoki % =C€0S2x, dp=cos2xdx
Kypunuaa 6ynaau. OXupru TeHrJiaMaHu MHTErpanao,

p :%sin 2x+C;

TCHIJIaMaHHU XOCHJI KUJIaMU3.

p =Y Gynrammuru yuyn
, 1.
y'=—sin2x+C;

2

STbHU,
1.

dy = Esm 2xdx + C,dx.
OXupru TEHTJIMKHA UHTETpaliao,
[dy :%jsin 2xdx+ [ Cidx, y= —%c052x+Clx

YMyMUH €YHMHH OJIAMM3.

OHju Oepuiran OonutanFud mapmiapaa Komm macamacuHu edamus: x =0
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Oynranga y=0, y =0 OYJIraHIury yuyH,

—%cosO+C1-O+C2 =0

I

1.
[ynpaii kunno, Komm mMacanacMHUHT €4UMU
1 1
Yy =——C0S2X +—
4 4

oynau.
2.Xocuiara HHCOATAaH eYWIraH OUPHMHYM TAPTHOJM TeHIJIamaJjap.
Komu macanacu. Ko MmacajJJaCHHMHI e4UMM XaKHIATH TeopeMa.

F(X, Yy, y”) = 0 _kypunuwoazu oudpdepenyuan menznama y' = P,

d
y _2p anMamrupumr opkamu (X, p,d—p) =0 Oupunum TapTHOIH
X X

nuddepeHnran TeHrIaMaHl €YUIlra KeJITHPUIIA/IH.

!

" y (V)
2-Mucoi. Y =+ X TeHrTaMaHUHT yMyMUH €UUMUHU TOTIWHT.
X

Eunm: Y = P Owian anMamTupub oncax

dp_P

dx x

OMpHUHYM TapTHOJIU YM3UKJIM TEHTJIaMara kenaMus. by TeHrnamanu equo:

jldx —jldx | r ¥
P=ex |C,+[xe "* dx :e”X[C1+jxe “de]zx(ClJrjxe "Xdx) =

2 X3

=G+ [x T =X(C+ R, p=y =Cixid, y=G %+,
X

YMYMHI €4UMHU OJIaMHU3.

F(y,Y',Y") =0_0Opkau_yxszapysuu _owkop xamuawimazan) 6ynoaii

oudpdpepenyuan _menznamanunz ymymunii euumunn Y =Zz(y) anMamrrupum

0JIn0, OUPUHYM TAPTUOJIM TEHTJIaMara KeJITUPUO e4uM TOTTHIIA]IN.
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yr=d0) _dy'dy dz dy dz
dx dy dx dy dx dy

-2(y).

Ooynmanm.
3-mucon. YY" —2y'? =0 nuddepeHunan TeHIIaMaHUHT YMyMUi eUUMIHH

TOIIUHI.

VA
Euym. y' = z(y) anMaiTapum om0, Y' =Z— DSKaHJIMIMHH XUcobra

dy

0JICaK,

yA
Yz — — 222 =0 Tenrnama xocun Oynanu. By OupuHuM TapTHOIH

dy

y3rapyBumiapu axpanaJurad nuddepenman TEHIJama:

E:ZZ yoki %:ZQ,
dy z oy
OXHUPI'H TEHIJIaMaHU MHTErpasuiao,

Inz=2Iny+InC;
OyHI1aH

z=Cyy’

Ooynanu.zZ = d—y HU XucoOra ojcax ,
X

a C,y° yoki F = C,dx

oynanu. OXupru TeHIIIUKIaH
—£=C1X+C2 yoki y=——1
y Cx+C,

O6ynanu.by Oepuiiran TeHIJIaMaHUHT YMYMUN €4UMH OYTaau.
NxxkuHun TapTHOId YM3UKIM Jud@depeHnuans TeHIrIaMaaap Xakuaa
ymymuii tymyndanap. Ousnka, MexaHuka, TEXHUKa Ba MKTUCOIHUHT JKyaa KyTI

MacaajapuHu SUMIII UKKUHYU mapmuoau YUBUKIU ouchdepenuuan

menciamanapea KCITHPpUIagau.
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Huddepenuman TeHrnamaaa HOMablyM (YHKIMS Ba YHMHI XOCHJIaJIapH
OMpUHYM Japaxajaa KaTHamica OyHAail TeHIJIamMara Yu3ukiu Aeiwnanu. Ukkunuu
mapmuoau yuzuKiu oudhepenyuan men2iama Kyivuaara KypuHuiiaa oynanu:

y'+p(x)y' +9(x)y = f(x) @

6y epma Y wuomabayMm ¢yukimusa, P(X), g(x), f(X) map Gupop

(a,b) opamukna Gepunran ysnykeus Gynkmusnap, f(X) =0 6ynca, (1) Tenrnamara
oup sxuHcan Yu3suKiIn auddepenuunan renraama geimnama. T (X) =0 6yica

Oup KMHCIM Oy aMaran YM3uKJIn auddepenunas TeHriaama aeiuinaim.

bup >xuHCIM Ba OMp KMHCIM OYJIMaraH TEHIJIaMalap €YMMHUHHU TOIHUIIIA
YU3UKJIM OOFJaHraH Ba YHU3HMKJIW OofjaHMaraH (QyHKIUsJIAp TYIIyHYacHIaH
dbolnananuIaIm.

y.(X) va y,(X) dysxuwmsiap 6upop [a, b] KecMajia Gepuiran OVIICHH.

1-ravpud. llynnait o, ,c, ¥y3rapmac COHIAP TONWICAKH, YJIApIaH Xed

Oynmaranaa Outracu HyJaAaH Gapkiau Oyiaranaa
oY1 (X) + ey, (X) =0 (2)
aiHmsaT ypumim Oynca, Y,(X) va Y,(X) ¢yHKuusiapra YHM3HKIH
OorIaHTraH PyHKUUAIAP JeHuIaIu.
y.(X) va y,(X) dynkumsanap umsukiam - GofnaHraH  Oyica,  ymap
nponopuuanan 0yianu, ssbHu, ;Y. (X) + a2, Y, (X) =0 6ymmb, o # 0 6¥ica,

yi(X)  —a,  Yi(X)

= , = const
Yo(X) —a; Yy (X)

a1Y1(X) +a,Y,(X) yoki

oynanu.

Macanan, Y,(X)= 4x* va Y, = X% (yHKUMSIAp UM3HKIM OOFJIAHIAH,
w4,
Yo.(x) X

2-tappud. (2) Tenrmuk Qakat @ =a, =0 OynranmarnHa OGaskapuica,

YyHKHU

y.(X) va y,(X)byskuusiapra  4M3MKIM  GorjaHMaraH  QyHKuusiiap

JIenuniIaau.
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CDYHKHI/I}IJIapHI/IHF YHU3UKJIN OornaHrad éku YHN3UKJIN OoFIaHMaraHJIMTUHU

y1(X) Yz(X)_yy' y y'
' ; —JY1Y2 T Y2J)1
yi(X) Yy (x)
Bpouckuii OemepMUHaHmu épramuia TEKIIUPUII MYMKHH.

y,(X) va y,(X) ¢ysxmmsnap (a,b) opamukia umsukmm Gormamram 6yica,
ynapaaH Ty3uiarad BpoHCkuii jeTepMUHAaHTH HYAra TeHr Oynanu. by Qynkmusiap
yayr (8,0) opamukna Tysmiran Bpowckuii netepMuHaHTH HynaH dapkin Gyica
yJap 4YM3UKJINA OOFJIaHMaraH oynasiu.

NxknHaYn TapTioJgan yirapmMac kodGouimmeHTan Yu3nKJId OUp KUHCJIH

anpdepenuman  rTenraamangap. Pan Ba TEXHUKA XaMJla WKTUCOJHHUHT KYTI

macananapu (1) temrmamagza P(X) va Q(X) ¢ymxkuusmap ysrapmac CoHyap

Oynran xonjgaru TeHrinamanapra keatupunaau. Llynunr yuyn Oy dyHKuusiap
y3rapmac kordduiuentaap OyiraH XOoJdHW ajgoxuja kKapaimui. by xomnma Oup
YKUHCJTM TeHTJIama
y'+py'+9y=0 3
Kypunuiiga Oynu6 P, g map y3rapmac kodddunmentiap. byHnai

KYPUHHUILJArd TEHIJIAMAra WUKKUHYU _mapmuonu, y3zzapmac Koigpuuyuenmiu,

Yu3uKIU, oup Hcuncau oudppepenyuan menznama nevivnanu. (3) KypuHUILIATH

TEHIJIaMaHUHT €YMMUHH TOTHUII OWJIaH KU3UKAMU3.

y,;(X) va y,(X) dyskumsmap (3) Temrmamammar (D)  opamukza
YU3HUKJIN OOFJIaHMaraH edumiiapu Oyiica,

Y(X) = €Y, () +C,Y, (%) (4)

(yHKLMS YHMHI yMyMuil euuMu Oynanu, Oy epaa C; va C, UXTUEpUI
y3rapmaciap. by ¢ynkuusau (3) Tenrinamara 6eBocurta KynHnb KypcaTuil MyMKUH
(OyHu OGaxkapuOb KYpHHT).

1-mucon. Y'—y=0 auddepeHunan TeHITaMaHWHI yMyMHUH EYUMHHH
TOTIMHT.

Euni. beBocura Kyiiui OMiiaH TEKIIUPUO KYpUILI MyMKHUHKH,
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y;(X)=e* va y,(x)=e" Gepwiran TeHIJaMaHHWHT €YMMJIApH OYiaju.

by eunmnap uwmsuknm OofnaHmaraH eummiap OVymamu, uyHKH BpoHckuit

ACTCPMUHAHTHU

XAq—X

e’e
=e*(-e")-e'e " =-1-1=-2#0.

X —X

e —e€
Jlemak, (4) ¢opmymara acocan, Yy =Ce” +C,e " (yHKuUMs Oepuiran
nuddepeniran TeHrIaMaHUHT YMYMUN eduMH OV 1au.
[ynnait k6, (3)Oup KMHCIM TEHTIIAMAHMHT YMYMHH €4MMMHH TOITHII

Y4YH, YHUHT UKKUTA YU3UKIIU OorraHMaraH XYCYCHﬁ CYMMMHHU TOITHUIII KI/I(bO}I.

I V) )
(3) TeHrIaMaHWHT e4UMHUHKM Y = €', KypuHMIIA u3naiimMus, Oy epaa I —

r

HoMabiyM coH. Y =re™, y" =r%e™, 6yuu6,(3) renriamanan
r’e™ + pre™ +ge™ =0 yoki r?+pr+g=0, (€™ =0) (5)

oynaau. (5) TeHrmuk Oaxkapuiaca Y =€ ¢yHkius (3) TeHIIaMaHMHT

SUMMHU O JIajIu.

(5) Tenrnamara (3) nuddepeHnran TEHIJIAMAHUHT XAPAKHEPUCHIUK

menzaamacy nevunaay. XapakTepUCTUK TEHIJIaMaHUHT e4uMIIapu

2 2
__P_ P _ __P_ /P _
e raat AR b it

0ynn0, OyHIa Kyrugaru yura xoJ1 Oy MyMKHH:

1) , va T, nap Xakukuii Ba Xxap Xwi, SbHU I # Iy}

p.

2) I, va I, XakuKuil Ba TeHT (Kappaum), SpHU [ =T, = — X

3) rp va r, komIuieKc counap, aeHu I, = a *15, Gynna;
2

__ P s i_P
a—z,ﬂ q4.

Xap Oup XOJHU ajJoxXujia KapaiMus:



Mamemamuxanune coxanrapea maoobuxiapu

1) o6y =xomma Y;(X)=e™, y,(x)=e?" o¢ydkuuamap uuzHKIH
OoFNlaHMaraH Xycycuii equmiiap 0y, yMyMuid e4um
y =c,e™ +c,e? (6)
Ooymanm.
2-mucon.  Y'—5y'+6y=0 mupdepenunan TeHrTAMAHUHT YMyMHid
€YMMUHH TOIIHHT.
Euwri. Bepuiiran TeHriamara MOC XapakTePUCTUK TEHITIAMAHHU Ty3aMH3:

—-5r+6=0.

XapaKTepI/ICTI/IK TCHIIAMaHHWHI" LJIAU3JIapu

5+.25-4.6 5+1 |
r172= - y r1=2, r2

2 2

o6ynu6, ymymuit eunm (6) popmyiara acocat

I
w

y =ce?* +c,e¥
Oynanu.
2) UkxuH4M X07/1a, XapaKTePUCTUK TEHIJIAMAaHUHT WIIU3JIapH TEHT
n=r, va y/(x)=e"™ o6urra xycycuit eumm OYymamu. VkkuHum
xycycuil eunMHu Y, (X) = Xe™ kypunumina tamnaiimms. By ¢ynkius xam (3)

TEHIJIaMaHUHT €4uMH OVJIaau, XaKuKaTaH Xam

nX X

Yo(X) =xe™, y, =e™(1+nX), y;(x)=e

udonanapuu (3) Tenrinamara Kyunuo

(rl +21;)

2
x(n®+pr+9)+(2r,+p)=0
TCHIJIMKHU XOCWUJI KHWJIaMH3. rl XApaKTCPUCTUK TCHITIAMAHUHT HWJIAU3HU

OYNTraHJMrd y4yH OXMUPIM TEHIJIMKAArd OWPUHYM KaBC ailHaH HYJra TEHT,

n=r= —E OYNTraHJWryd y4yH UKKMUHYM KABC XaM ailHaH HYJra TEHT.

nX

Hemak, Y, (X)=xe*" ¢ynkuus xam (3) TEHIIIAMaHUHT €YHMH OyiaiH,

xamaa Y;(X) va Y,(X) eunmmap um3ukiu OOfiaHMaraH (TEKIIUPHO KYPHHT).
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[lynnait Kuauo,
y=Ciy; +Coy, =C;e™ +C,xe™ (7)
yMyMUi e4uM OV iIaau.
3-mucon. Y'+6Y' +9y=0 1uddepeHunan TeHITaMaHUHT yMyMHIt

CYMMMHU TOIIUHT .

Eun. bepunran TeHrinaMaHUHT XapaKTepUCTUK TEHIJIAMACH
r’+6r+9=0

Oymu0, wnmusnmapu I, =r,=-3 Oynaau (TEHTJIaMaHH e€dud KYpCaTHHT).
XapakTepuCTUK TEHTJIAMAaHUHT Wiau3iapu y3apo TeHr, (7) ¢gopmynara acocaH
y(X) = Cle_sx +C,XE 3x ¢yHKUMA OepwiraH TEHIJAMaHUHT YMyMUHA €YUMU
oynanu.

3) XapakTepucTUK TeHITIaMaHUHT WIAU3IapH KOMIUIEKC, KYIIMa:

n=a+if, r, =a—Iif 6yrranaa xycycuii e4uMIapHu

y;(X) = e = gl@+hAx — gox /X
Y, (X) = X — gla=f)x _ gax o=/
KypuHuUIaa onuil MyMmkuH. by udonanapra
e’ = cos fx +isin Sx

Jitsiep popmynacuum TaTOUK ITCAK,

y.(X) =e® cos Bx +ie“ sin B, Y, (x) =e* cos Bx —ie”™ sin px

TEHIVIMKIap XOocui Oynagu. MabiayMku, Oy (YHKUMSUIADHUHT YU3HKIH
KOMOMHAIMACH XaM OHMp MKUHCIIH TEHIIIaMaHUHT eunmiapu 0ynanu. LIlyHuHT yuyH

y, = Yityo —e™cos X va Y, = Yi— Yo — e® sin fx
2 2

byaknusmap xam (3)  TeHrnaMaHuHT eyumiiapu Oymamu. By eummutap
YU3UKJIM OOFJIaHMaraH, YyHKH ylapiaH Ty3wiraH BpoHCKuil JaeTepMUHaHTH
HYynaaH Gapkiau (TeKIUpuO KYPUHT).

Jlemaxk,

y = e (C, cos pSx+C, sin AX) (8)
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(3) TeHrnaMaHUHT YMYMUN €4UMH OY1au.

4-mmcon. Y"+6Y' +13y =0 nuddepenunan TeHrTaMaHUHT —yMyMHIA

CUUMMUHU TOIIUHT.
E‘II/IHI. BepHnraH TCHIJIaMara MOC XapaKTepI/ICTI/IK TCHI'JIAMAaHUWHTI'
I/IJ'II[I/I?;J'IapI/II
o —6+-/36-4-13 —6+4i
bz 2 2

n=-3+2i, r,=-3-2i 6ynagu. By miansnap KoMIuiekc Kymma 0yiuo

YUMHYH XO0Jra MOC Kelmaau. o =-—3, [ =2 bskawmuruau xucobra oiub (8)
dbopmynara acocaH yMyMuit ednm,
y = e *(C, cos 2x + C, sin 2x)

Oynanu.

DHIAM UKKUHYU TapTHOIH Y3rapmac Ko3(pOUUUEHTIH OUp KUHCIU TEHIIamMa
yayH Oepumirad OOIIIaHFUY IIAPTHM KAHOATIAHTUPYBYU XYCYCHH €YHMHHU
TONMIIHM, SbHU Kol MacanacuHu KapaiMus.

5-mucon. Y'—Y' —2y =0 muddepenuuan renrnamanunr X =0 6ynaranma
y =8, y’ = [ Oymamuran XyCycHil €4MMHUHHU TOITHHT.

Euumi. bepwiran TeHriama UKKUHYU TapTUOIU Yy3rapmac kKodhPuuueHTiu,

OUp KUHCIIU, YU3UKIM TEHITIAMaup. YHIa MOC XapaKTEpUCTHK TEHIIama
r’—r-2=0
oymuo, I, =1, r, =2 yHuHr wignsnapu Oymaau. Jlemak, TEHIJIaMaHUHT
YMYMHI €4UMHU
y=Ce  +Ce®
Oynagu. OXUpru TEHIVIMKIAH XOCHJIa 0JICaK,
y' =-Cie™* +2C,e*
6ym6 ,X =0 6ynranma Y =8, Y’ =7 Gouutanruy mapriapra acocas,
C,+C, =8
-C,+2C, =7
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TEHIJIaMallap  cucTemMacu  Xocuid  Oymanu. Oxupru  TeHrjiamanap
cuctemacunad C; =3, C, =5 napuu anuknaiimus. Hlynnail kunn6, usnanaérran
XyCYCHM €4UM

y(x) =3¢ +5e*

Ooymanm.

3.MartemaTtuk ¢u3MKa, MeXaHHMKA Ba aCTPOHOMMSI XaM/JIa HMKTHUCOAHM
MacAJIAJIAPHU €YHUINAAa, OMOJIOTHK KAPACHJAPHU TAXJIMJI 3THIIA Ba OomIKa
KVl coXajapaaru :Kapa¢H/IapHH MaTeMaTUK Moaeau AuddepeHuall
TeHIJIAaMAaJIap OPKAJIN U(POAATAHWIUIIH.

Huddepenunan TeHrnmaMagapHUHI HMKTHCOIJArd TaTOWKIapura Oup Heda
MUCOJUIAP KEATUPAMMU3.

1). Hwnabé6 uuxapuwnunz pakodamcu3 wapoumoa (maduuir) ycuu

Modenu. Bupop Typmaru Maxcy/ao0T MIuiad duKapuianb y taitue (Oenrumanran) P

Hapxaa corunaérran 6yncun. Q(t) BakTHMHT t oHMIa (MOMEHTHIA) peanu3alus

KWIMHTAaH MaxcyJIOoT MHUKAOpH OyncuH. by Xonma MaxcyloTHH peanu3aiius
KWINIIAAH OJTMHTaH JapoMal
PQ(t)
monen Ounan udonananaau. by nmapomamHuHr OMp KUCMHU andaTTa UILIad

unkapum J (1) wmHBecTMIMACUTra cap(aaHCHH, STHHU

J(t) =mPQ(t) (1)

OyncuH, OyHga M uHBecTUIUS MenEPU OYnMMO ¥y3rapmac coH, Xamja
O<m<1l

Numa® yukapuna€Tran MaxCysioT TYJIWK peanu3arus KAJuHAETTaH

Oynca, Wmmad YWKAPWITHU KEHTAaWTHUPHIN HATWKACHUIA JAPOMAJIHHWHT YCHIIH

TabMUHJIAHUO, Oy MapoMaJHUHT OUp KUCMHU SHA MaxCyJOT WIUIA0 YUKAPUIITHU

KeHratupuira capdiaanand. by xon wunuiad 4MKapuil TE3MUTHHUHT YCHUIIN

(akcenepanusi)ra onu0 Kejaad, XamjJa UIUIad YUKApUII TE3JIUTM WHBECTHUIUATA

MPOTIOPIIMOHAN OYIaau, SbHU

Q(t) =eJ(1), )
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OyHma — akceneparus Mebépu. (1) Ba (2) TeHrIUKIapaaH
e

Q(t) =emPQ  yoki  Q(t) = kQ(t) (3)
kenan6 uynkanm, oOynmga K =emP.
(3) muddepenunan TeHrmamMa OUPUHYM TApTUONM, Y3rapyBUHIAPH

aXpalaJurad TeHriama 0ynu0, yHUHT YMYMHUUM €4uMU

O(Ij_?:KQ, %Q:kdt, INQ=kt+Inc yoki Q=ce"

oynaau, Oynaa C uxTuépuil y3rapmac.
Baktauar =1, momeHTHIa MuIad YnKapwiraH MaxcyjiaoT MUKIOpU Q
OYJICHH.
by maptna
Q, =ce*® yoki c=Q,e b
oynanu. (3) Tenrnama yayH Korm MacagacHHUHT €UUMH

Q= Qpe "™ (4)

Oymau.

[ynpaii kO, wnuiad YUKAPUIIHUHT TaOMUN  YCcUIIM — MOJEIU
OKCIIOHEHIIMAN Oymap o2KaH (TaOuuid YCUIN JeraHuMHu3[a pakoOaT MHYKIHru
TYIIYHUJIQJIN).

MaremaTtuk Mozemiap YMYMHHJIMK XOCCacura 3ra. byHUHI MHUCOJIH
cubartuga KywWuaard XOJHH KEJITUPUII MYMKHH. BHOJOTHMK Ky3aTHILIapaaH
MabIyMKH OakTepusIapHUHT Kymaiium skapaéuun xam (3) auddepenunan
TeHIIaMa OwiaH wudonanaHaau. byHIaH Tamikapu paadoakTUB IMapYaIaHMUIIL:
paJOaKTUB MOJIJIa MACCACHHUHT KaMaWuIIH kapaéHu KoHyHU xam (4) ¢opmyiara
MOC KeJaJH.

Hwinao vukapuwinune paxooamau wapoumoa ycuwiu mooeau OIITUHTA

MUCOJa HWOUIad YMKapuiaaéTraH MaxCysloT TYJIWK peanu3anus OYiaauraH
HIAPOUTHHU KapaJukK. DHAU pakoOaTiu, ssbHU 0030pra Oy MaxCyJoTHU Oouikaiap

XaM peanu3anus KWJaJWraH LIApOUTHU KapanMu3. byHpal mapoutiaa MaxcylioT
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UIIa0 YMKApUII MUKIOPHUHH KyTIaUTUpHII OriiaH 0030p/1a YHUHT HAPXU KaMasiIH.
P=P(Q) o¢yukuus ( P wmaxcynor mapxu, Q MaxcyJoT MHUKIOPH) KaMarOBUH
(e

j—g < 0 6ymamu. Dumm (1)-(3) popmynanapaaruaex

Q=aP(Q)Q (5)
TEHIJIaMaHU XOCWUJI Kwiamu3, OyHma « =€M. (5) TeHrIaMaHwHT VHT

TOMOHHMIATM KyIaiTyBumnap xammacu MycOatr umopanu, gemak Q' >0 6ynamy,
span Q(t) YeyBun QyHKums SkanmMru kenub YMKaIy.
Opnauitnuk yayn P(Q) ¢yHKumoHan 60FIaHUNI YM3HKIN, SHHH
P(Q) =a-bQ, a>, b>0
Oynran xoyiHU Kapaiimui. by xonna (5) Tenriama
Q' =a(a-bQ)Q (6)

KYpUHHUIIIIA oynau. (6) TEHIJIMKHU nuddepennmaniacak

Q" =(caQ-abQ*)' = caQ’' -2abQQ’ yoki Q"=oQ'(a-2bQ)  (7)

a
TenraamMa xocun Oymamu. (6)-(7) Ttenrmamanmapman Q=0va Q :B

a. " a' ) "
oynranga, Q' =0, Q<2_b oymranga, Q" >0 xamua Q>2_b oyaca Q" <0

a
kenmud uWkKaad. bymapman — aykTagan yrumga  Q  mmopacunm

2b
y3rapruprannuru yayH, 0y mykra Q=Q(t) ¢yukums rpaduruamHr Srummm
HyKTacu Oynamu. by ¢ynkuus rpaduru, spHu (6) auddepeHman TeHriama
WHTETpal YU3UKJIapuIaH Oupu, |1-un3mana TacBUpiianrad 6ynud, Oy Srpy YU3HUKKa

HUKTUCOAJa JIOCUCM UK HUSUK I[e6 aTajaaau.
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a/2b

1-yu3ma.

Tanabd ea maxiugnu maxnun Kuauwi. Mabaymku, 0030p Mozenuaa

MaxcysnoTra Tanad Ba Takin(d MaBxXKyJ XoJjarjiapJa HApXHUHT Y3rapuil CypbaTu
Ownan Oornmk Oymamu. Bymmait cypear t Baktemmar P(1) mapx ¢ymxumscu
OMpPUHYY Ba MKKMHYM TAPTUOIM XOCHIIACH OWJIaH XapaKTepJIaHaIu.

Kyiiugarn muconnu kapaiimu3. Tama6 D Ba takmud S P mapxuumar
bynkuusicu 0ynuob ymly Ounan udpoaalaHCHH:

D(t)=p"-2p'—-6p+36, S(t)=2p"+4p"+4p+6 (1)

byHnait 60FIMKIMK XaKUKaTAa MaBKy/l XoJIaTjiapra Moc KeJlaJid. XaKuKaTaH

XaM, HApX CypbhaTH OIIca GO30PHUHT MAXCYJOTra KU3UKHIIKM opTau, sbau P > 0

Oynaau. HapXHUHT T€3 YCHUIIM XapuAOpHU YyYUTHO TamaOHUHT macaluimmra oauo

kenagd. Ilyaunr yuyn, P’  OMpuHYM TeHrIMKAAa MaHQMil MIIopa OMiIaH

udonanananu. VkkuHYugaH, HapX CYpBATUHUHT OPTUINM OwiaH Takiud sHa

Kydasgy, IIyHMHT ydyH P" HuHr koddduuuentu Tanab (yHKIMSCHIATUra

HUCOaTaH KaTTa, HApXHUHI YCHUIIW TE3JUIH TAaKIM(DHUHT XaM YCHUIIHWra OJuo

! )
Kenaau, SbHU P Takiug GyHKuuscuaa Mycoat umopanu 0yianu.

Hapx ¢yHKmuscH Ba BakT Y3rapuild OpacHIard OOFJIAHUIIHHM TaXJIHII
Kunaitk. Mawinymku, 6030p xonatu D = S myBoszanar Ounan udogananaau. By
xouaa (1) TeHrnukaan

p"+6p'+10=30 (2)

UKKUHYU TapTuOIu, Yy3rapmac KOdDOUIMEHTIN, YU3UKIH, OUp KUHCIH

oynmaran nuddepeHinan TeHriaMa Keiauod Yukaau.
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busra mabiymku OyHAall TEHrIaMaHUHT YMYMUNA €4uMU Oy TeHrjamara Moc
Oup >KUHCIW TEHIVIAMAHUHT YMyMHUM eduMH Ba (2) Oup >KMHCIM OYyimarad
TEHIJIAMAaHUHT OUpOpTa XyCyCHl €4MMHU WUFUHAUCUAAH ubopatr. bup xunHcin

TEHIJITAaMaHUHT YMYMUW €YUMH
p(t) = e (C, cost + C, sint)
Ooynaau, OyHna C, Ba C, Jap UXTUEPHM Y3rapmaciap.
Bup xuncnu 6ynmaran (2) Tenrnama xycycuid eaumu P, (t) = A y3rapmac,

ABHU KApop TOIIaH HApXHU ojlaMu3, xamzaa Oynu (3) Tenrmamara kyinu6 A =3

SKaHJIMTUHU aHuKIam MyMKuH. [emak, P, (t) =3 6ynagm.
Mynaait kuaub (9) Oup skuHCIW OYIMaraH TeHrJIaMaHUHT YMYMUN €4UMU
p(t) = p(t) + p,(t) =e ' (C, cost + C, sint) +3 (3)

Oynanu.

By eunmpan t —oo da p(t) >3 6ynamm, apHM xaMma Hapxjap Kapop
TONTaH HAPXTa AKWUHJIAIIAIH.

Vuby Komm macanacunu kapaiimms: t =0 6ymramna, napx pP(0) =4 Ba
yeum wmaitim (tengenmusacu) P'(0) =1 6yncun. t=0 6ymramma p(0)=4
oynrarmuru yuyH (10) nan C; =1 kenmn6 unkamu. (3) TEHIIMKIAH XOCHIa 0Ino Ba
t=0 6ynranma P(0) =1 wapraan Qoiinanancak C,=4 kenub uukamu, IeMak
Kol MacanacHHUHT €4HMH

p(t)=3+e*(cost + 4sint)

MycraxkamJjau YY4yH caBoJjiap
1. FOxopu Taptubnu quddepenuran TeHrmaMalapHUHT KaH1ai Xuiapu 0op?
2. Kanpait auddepennyan TeHTIIaMaJapHUHT TApTUOMHU TACAaWTUPHUIT OuiiaH
€YML MyMKHH?
3. Kanpnait muddepenyan TeHriamanapra Yu3ukin aenunamm?
4. WxkuHum TapTuOmm y3rapmac KOXGOUIMEHTIN YU3UKIA OWUp SKUHCIU
nuddepennpan TeHrinamManap Kaujaa KypuHuiaa oyiaau?

5. XapakTepucTuK TeHIJIaMa HUMajiaH uoopart?
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6. XapakTepuCTHUK TEHIVIaMa WIAu3JIapura Kapad yMyMuUH €4MMHH €3Il
MYMKHUHMU?

7. XapakTepuUCTHUK TEHIIaMa WIIU3JIapyu KOMILIEKC KylMa OYiarania eunuM KaHaai
é3mnann’?

8. XapakTepuCTHK TEHIJIaMa WIIU3JIapu Kappaiiu, XakKUKU Ba Xap Xuj OynraHaa
YMYMHI €4uM KaHAau €3unaau?

9. Ditnep dhopmynacu Kangai 6ynaau?

4-maB3y. MaTemaTnka Ba cabHAaT.
Pexa:

1. Wnm-dan, TabauM, pakamiidi UKTUCOAUET, FOKOPHU TEXHOJOTHsIap Ba OOIIKA
COXaJlap pUBOXKJIAHUIIIMHUHT HETU3Ua MAaTEMATUKAHUHT YPHHU.

2. MyxaHauciank, 0aHK-MOJUs, XaB()CU3IUK, MyJI-KPEAUT coXalapuaard MaBxy.l
MyaMMOJIapHU €4uIll Oyinya MaTeMaTUK OJUMIIAp TOMOHMIAH TaIKHUKOTIIAp
YTKa3UJINIIK, MyTaxaccuc KaJipyap Ta€pail Ba KaiiTa Tal€piaalllHUHT 3apypIIury.
MarteMatuka coxacuJard WIFOp MamilakaTiapuja oiaud Oopuia€TraH uIUIap
OunaH Oup KaTtopaa MaBXKyJ MyaMMoOJIap, MaTéMaTUKaHU YpraHuil Ba ELUIApHU
MaTeMaThKa WIMHra KM3UKTHpUII, MaTeMaTHKa OpKalu aHWK Ba coxara OOFIHMK

Oo1ika haHIapHU PUBOKIAHUIIUTA KYMAKIAIIUIITHUHT aXaMUsITH.

1. Lam-¢aH, TabauM, paKaMJI MKTHCOAMET, OKOPH TEXHOJIOTMsJIAp Ba
00IIKa coXaJjap PUBONJIAHUIIUHUHT HETU3M/Ia MATEMATHKAHUHT YPHMU.

HaBnatumus paxOapuHuUHT «MaTeMaTuka TabIuMU Ba (aHJIapUHHU SHaAa
PUBOXIIAHTHPHUIITHU ~ JaBiaT TOMOHHJAH  KYJIaO-KyBBatTjall, [IyHWHTJCK,
V36exucron PecryGnukacu Pamnap akamemusicuauar B. W. PammanoBckwuii
HOMUIaTd MaTeMaTHKa HHCTUTYTH (aOJIMATHHH TYO aH TaKOMHUJUTAIITHPHII YOpa-
TanOupapy TYFPUCHIA»TH Kapopyu MaMJjlaKaTUMH3/a TabIuM, WiIM-(paH coxacuaa
aMajra OIIUPUIIAETraH HCIOXOTJIApHU SHrM OOoCKWUYra om0 YWKHUIIM OWIaH
aXaMUSATIHIND.

Nnm-daHn Ba TEXHUKAHWUHT 3aMOHABUN TapMOKJIApH >Kajajl PUBOKIAHUIIH
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TapakKKUETHUHT  Te3JaliM0  KeTUIIWAa,  SHTUJAH-SHIM ~ TEeXHUKAa  Ba
TEXHOJIOTUSUIAPHUHT SpaTWIMINKIA MaTeMaTuka (aHd, YHUHT PHUBOXH acocC
Oynmaérranu cup sMac. byryH nyHE MKTUCOIMN cuécaTh/ia €TaKuh YpuHiapra
quKHO oJiraH axO00pOT-KOMMYHMKAIIMS TEXHOJIOTHSJIapu, THOOMET, OMOoJIOrus,
pakamiIM UKTHUCOAMET Ba Oomka Kymimad coxajgap PpHUBOXH MaTeMaTHK
¢HanTyBiIap, yHHHT YIIOy coxanapra caMmapain TaTOMKU acocua pyilt 6epmMokia.
Martematuka — Oapua (QaHIapHUHT OTacu, Jied IbTUPO¢ STHiagu. Y KUpHUO
oopmaran (an coxacu UyK. Hadakar Tabumii danmap, OaJIKu WKTUMOUI-
ryManutap (anmap coxajgapujia XaM MaTeMarukara, XucoO-KHUToOra YHHUHT
Tax)imiuaa SXTUEK ce3unaan. Kadcuaup MabHOAA MaTEMaTUKAHMHT allOKacu
OynaMmaraH COIMOJOTHS, TICUXOJIOTHsa XaM MaTeMaTHK aHalu3 J10J13ap0
xucoOnanaau. byryn xaétuMusHuHT Oapya ska0xacuaa, XaTTOKH, MaJaHUsT, CIIOPT
coxXaJapuaa XaM MaTeMaTWK TaxXJWUIapCH3 YIApHUHT HATIKAIOPJIUTHHU
AHUKJIAIIUMU3 KUHUH Kedaau. YOy (aHHMHT PUBOXKHU, YHUHT OomKa Qaniap
OpKaJId coXajlapra TaTOMKMU F03aKHM XyJiocalap YUKApUIIAH TUWUIUIITa cabad
Oynmaam, Macajga MOXHMSATHTAa YyKYyp KHUPHWIN, TH3UMJIM Tax)IMJI Ba EHAITyBiIapra
OJINO Keaau.

by Oopaga Maremaruka (aHUHUHT acoCUWJIapu Ba YHU Y3 WIMHA
daonusaTHIa PUBOMIIAHTUPTaH YIYF axaoanapumMu3 Myxamman an-Xopasmui,
Axman ®apronuii, A0y Paiixon bepynwuii, Mup3o YnyrOeknap maBoM4uiIapu
MaMJIaKaTUMH3/a MaTeMaTHKa WiIM-(paHUHU sHajga FOKCAITHPUIN Oopacuia yTraH
JaBpa MyalsiH MIIJTapHU aMmaiira omupauiap. Kabyn KuimHraH Kapopja MasKyp
coxagaru »bTUOOpra MOJHMK HIUIAp IBTUPO] HSTHITaH XoJAa, OyryHrH JaBp
tajgabmapu, TabiuM Ba WIM-(GAaHHH PUBOXKIAHTUPHUIN, Kaapiap Talépari,
WIMHUHT QyHIaMEHTaN, KUIMPYB Ba aMalluii COXaJTapUHA PUBOKIIAHTUPHIIL, TYHE
unM-(danu, y OWJIaH MHTErpalusIanlyB, COXaHu JyHE uiaM-(aHu qapaxacura oyimb
YUKW, YOOy Makcajuiapja COXaHW MYBO(MHKIAIITHPHUIN Ba JAaBiIaT TOMOHHUIAH
KyJU1a0-KyBBaTalira KapaTuirad Basudanap oenruinad Oepuiras.

Vmby makcamiapaa Y36ekucton PecryOmukacn danmap akageMUSICHHUHT

B.M.PomanoBCckui1 HoMuaaru MaremaTtvka MHCTUTYTUAA MAaTEMAaTUKA TabJIMMU Ba
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dbaHnapvHM sHaJa PUBOXJIAHTHPHUILTA TAATUIYKIM KOMIUIEKC 4YOpa-TaJ0upliapHU
amajira OLIMPHUII Ha3zapja TyTWITaH. YCTyBOp BaszudaiapHu ano 3Tuil Oyinya
MaKca/UIi JacTyp KaOyn KWJIMHTaH. YHAa WiIM-(paHHUHT TypAOLI coxajapuia Ba
UKTHCOIUET TapMOKJIapu/ia WIMHANA HaTKanapaad ¢oigalaHuiira, MHCTUTYTHUHT
allpuM  WiIMHMA  WYHAIMOUIApUHM — (yHAAMEHTan H3JaHUIUIApAAH — aMajuid
TaAKUKOTJIapra KaiTa WYHAITUPUIN AACTypJapyWHU UILUIA0 YMKHUII OeNTHIaHTaH.
By, ¥3 HaBOaTuAa, HATHXKAIM WIMHANA UILUIAP KAMPOBUHUHT OUIUIINTA OO KEJTUII
OwsiaH Oupra, aMaaui axaMmusATra 3ra WIMUN UIUIAp CAJIMOFUHUHT OPTULINTA OJIUO
kemaau. Iynunrgek, 2020-2022 #dwinapaa  HUMKTUCOAMET TapMOKJIAapyU —Ba
WOKTUMOMM CcOoXa ydyH MareMarhka Oyiunuya oyl manakaiu Kajapiap Tauéprari
yopa-Taadupiapy 1acTypHHHU UIUIa0 yuKHIl Bazudacu Oenrunad oepunmoraa. by
sca, UCTUKOOJ]a MaTEeMaTUKAHUHT Oapya coxajapra TaTOMKUHUHT Ky4daluIura,
YyKyp TU3MMIIA TaxJIMJIra aCOCIaHTaH XyJiocajapra 3ra OyJuiira 3aMuH sipaTa/iu.
JlaBnaTumMu3 paxOapUHUHI Kapopuaa TabiuM Ba WIM-(paH ajJoKaJlapuHU
MycTaxkKamilaiira ajoxuja YypuH OepwiraH. XycycaH, MaremaTMKka HHCTUTYTH
xomuMuapy Mupso YiayrOGek HoOMuIard Y36eKHCTOH MUWIIHIL YHHBEPCHTETH,
Myxamman an-Xopasmuii Homujgard TOHIKEHT axO00poT TEXHOJOTHsIIaApU
YHUBEPCUTETH TallabajJapuHUHT Takpuba start-up JoWMXaJapUHUHT amajira
OIIMPUJIMINK/IA KYMaKJalWIIA JIO3UMJIMTA Kala sSTuiraH. by, ¥3 HaBOaTuna,
Majlakaliu KaApyiap Tailépiaml CUECAaTUHM aMalira OIIUPHUIIIA XaM MYyXUM
axamusTra ora.

[Ily Ounan Oupra, mMaTeMaTHKa COXacHJa >KaxOH WIMUNA MapKazjiapu —
MIX, EBpona, Amepuka Ba Ocué MamilakaTIapUHUHT €TaKYl YHUBEPCHUTETIIApU
OWwiIaH XaMKOPJWKAA TaJKUKOTIap TallKWI OTUII Ba3u(pacHHUHT Oenruaad
KYUWIWMIIA HWHCTUTYT XOAUMJIAPUTa FOKCAK MachbylusaT Iokjnanau. Mnmwuii
W3JIAHUIUTAPHU yJap Japakacuaa TAIIKWI 3TUII UMKOHUATUHM sipataau. UHrous
THIHAArd  «Y30€KHCTOH MaTeMaThKa JKypHAIM» WIMHH HampH (HaoausT
TaKOMWUTAIITUPUIIUINKA ~ WIM-GaHUMUZHUHT KaxOHTa 103 TYTUIIUAQ, Y3apo
aJoKaJapHU MyCTaxKaMJlallga, IIYHUHIIEK, WIMHN UIIUIAHMATAPHUHT KaXOH aKJj

0030pura YMKHIIKIa OONUIAHFUY HyKTalapuaaH oupu 0ynnub Xxu3maT Kuiau.
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ObTUOOPIUCH, Kapopra MyBO(HK, UKTUIOPIU ENUIAPHU TaHJIAI Ba capaalll
UIUIapura, yjiapra mapouTiap spaTUIlIra XaMm ajJoxuja 3bTuoop oepuirad. Ymoy
MakKcaanapaa UHCTUTYTAa «EIm MaTeMaTukiap YKyB Mapkasu»ra acoc COIMHAIM.
VYHna Marematuka (anum OVinua VYKyB Kypciap TalllKWI JTWIXO, yiapna
YMYMTabJIUM  MakTaOJlapy, JUUEHIAPHUHT  YKYBUWIApH, OJUU  TablUM
MyaccacaJapyuHUHT Taynabanapy, JOKTOpPAHTIapy KaTHAIIWIIN Ha3apAa TYTUITaH.
IlyHuHraex,  Y30eKHCTOH  TepMa  JKaMOACHHHM  Xalkapo  MaTeMaTHKa
OJIUMITMAJAjapura TadWépiall y4dyH 3apyp IIApT-IIAPOUTIIAp  SPATHIIAJIN.
HUxrtupopnu €uuiapHu capainad OJMII Ba Makcaajiu Talépraml jxkapa¢Hiapura
YKATHUIIHUHT 3aMOHABHUM yCYJUIApH, MEJAaroTMK WHHOBALMSIAp >KOPUU STUIAMH.
Mapkasra erakud OJMMIIAP Ba IOKOpPH MaJlaKald MyTaxaccuciap OwinaH Oup
KaTop/a, XOPMKUM oJIMMIIap Ba MyTaxaccUCap ka0 STHWINIIMN KY3/1a TyTUJITaH.
bup cy3 Owian aifTrana, Ma3kyp Kapop MamiIakaTUMHU3/1a MaTeMaTuKa (h)aHWHUHT
SHrM OOCKMYra YMKHUIIMHM Hazapaa TyTaad. Tabaum Ba  uiM-(annaa
MaTEeMaTUKaHUHT YPHUHHU Ky4aWTUPHIL, Ma3Kyp (haHHUHT SHAJa PUBOXJIAHUIIINATA
KEHI UMKOHUSAT SpaTaju.

Marematrka Xamuina QGaHIapHUHT OTacH, (aHJApPHUHT TMOAIMIOCH Kabu

Tabpudiap OunaH yJiyrlaHuO KeluHraH. Aciauaa Xam Mmaskyp (ancu3 xed Oup
COXaHM MyKammasl oJrammabd Oynmaikau. Iy cababmu MamiiakaTUMH3/a
marematuka 2020 ¥wungarn  wWiM-(GpaHHU — PUBOXJIAHTHPUIITHUHT  YCTYBOD
HyHanumuiapuaad oupu cudaruia oGenruaaHam.
2. MyxaHaMciaukK, OaHK-MOJIMS, XaB(CH3IMK, NYJ-KpeIuT COXaJapuiaaru
MAaBKyJA MYAMMOJAPHM e4YMII OyiiM4a MaTeMaTHMK OJHUMJIAP TOMOHMIAH
TAAKUKOTJIAP VTKA3WJIMINHA, MYTAXACCHC KaapJjap TaiépJjam Ba Kaiita
Tau€pJIAlIHUHT 3aPYyPJAUTH.

VTran paBp mumpa MareMaThka WiM-(aHH Ba TABINMHUHHM SHIM cH(pAT
OOCKMYMra 010 YMKUIITa KapaTUiIral KaTop TU3MMIIU UIIap amayra OUIUpUIIIH.
XycycaH, MaTeMaTHK OJUMJIap Y4YyH IIapT-UIapOUTIAp SApaTuiud, yJIapHU
parOatnanTupuil TH3MMU iynra kyungu. LlyHudaraex, ssHa kaTop macajianapia

camapalii uuiap KujInHIu.
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[IlyHra xapamaii, coxaJa €YMMHUHHM KyTa€TraH Macajiajap XaM O3 3Mac.
[IpesunentumuzuHr 2020 vun 7 Maiigarm “MarteMaTuka COXacHUJaru TabiuM
cudaTiHA OIMPHUII Ba WIMHA-TAIKUKOTIIADHA  PUBOKJIAHTUPHUII  YOpa-
TagOoupIapu TYFpUCHUIA TH KapopHu aHa IIyHAal KaMYWJIUKIapHU OapTapad 3THIL
XaMJla COXaHM PHUBOXJIAHTHUPHUIITA XU3MaT KUJIWIIKM OWIaH axaMUSITIHIND.
YMmymuit Kuimb alTranaa, Kapop OpKaid TabJIUMHUHT Xap Oup OOCKHMYHM KaMpad
oJIMHTaH. SIbHM, MaKkTaOraya TabJIMMJIaH TOPTUO, WIMHI M3NIaHUIIapraya Oyaran
)apa€HIaru MacajaJapHUHT €e4UMH 0OCKMYMa-00CKUY KYypcaTuO YTUITaH.

ly ypunaa Kyiugard MabIyMOTIApHU aMTHO YTUIIHU JIO3UM TOIIUK.
AlHN maWTaa optuMu3zaa 357 Ta UXTUCOCHAIITHPUITAaH MakTad Ba MakTal-
MHTEpPHATH MaBXyJ OynuO, ynapHuHr 229 Tacu mMaTeMaTHKa Ba aHWK (aHiapra
UXTUCOCHAIITUPHUIITAH. bockuuma-6ockuy MaremaTuka ¢danura
UXTUCOCTAIITUPUITAaH  Makradjiap  COHM  KymaWTupwiagd.  AcCOCHICH,
MakTaOjapaard TabJIuM Oepull OujiaH OOFIMK HaTHXKalap KYpPCaTKU4YM HOKOPH
Oynmumu Kepak. ByHUHT ydyH XaM MyXUM 4Yopa-Taiadupiap oiud OOopuiIMOKIA.
Kapop sca maskyp HyHanumiard HWIUIAPHU sHAJa PUBOKIAHTHPHUIN XaMmJa
TaKOMWUTAIITUPHUIIIA acOCUi BasudaHu yTaiu.

Mucon ydyH, 11y maiTrada OyiMmaraH makTtabrada, yMyMui Yyprta, ypra
Maxcyc, NnpogecCuoHall, OJMM TabJMM TAIIKWIOTIApYW Ba WIMHA Myaccacajiap
ypTacugaru sSIKWH XaMKOPJIMKHU Ta@bMUHIIOBUU SIXJIUT THU3UM IIaKJJIAHTUPUIAIN.
By opkanu TabJIUMHUHT KEHHUHTHM OOCKUWIApHW XaMmJa YKyBUYUIA TacCaBBYp XOCHJI
kunHaau. Llynunraexk, negaroriap y3apo ¢Gukp anMamuo, YKATAITHN SXITHIALLI,
KYTIPOK STHTHJIMKJIAP KOPUH ITHIII MIMKOHMTA 3Ta Oynaaumiap.

Oupwimknaa (ap3anauHru3  Oofya €IIMJAHOK MaTeMaThKa XaKuaaru
TacaBBypra sra 6ynau0 ynrasau. ByHUHT ydyH WIFOp XOpHXKuil Taxkpuba acocuna
MakTalOraya €mgaru OoJiajnap/ia WIK MaTEMaTUK TaCcaBBYpJIapHU MIAKIUTAHTHPHUII
Oyiinya 3aMOHABHUI MENAroruK TexXHoJoTusuiap >xopuil KunuHaau. Ly Ownan
Oupra, xap Ouwp Xyayada Ba TaBJIUMHHHT Xap Oup OOCKMUMIAa MaTeMaTHKa
dbannapuHu  YKATUIL CUGATUHU OIIUPUIN, HXTUCOCIAIITUPUIITAH MakKTadjap

GbaoUSITHHY PUBOKJIAHTUPHIN XaMJa SHTM MaKTaOJlapHU TaIlKWAJ ASTHII XaM
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ycTyBOp Basuda cudaruga OenrwiaHMokna. byHuUHr yuyH, anbarra, Ousra
Majakainu Kaapiap Kepak Oynaau. AHa 11y Makcaaga Maskyp ¢dan Oyiinua
KaJpJapHU, XyCyCaH KUIUIOK *OMIap/laru MakTaOIapHUHT KaJpJIapuHH Talépiaii
Ba KaliTa Taiépiail TU3MMUHU PHUBOXXJIAHTUPHIN, MaTteMmaTuka (anu OViinua
JapCclIMK Ba VKYyB KyJDIaHMajJapHU TAaKOMIUUIAIITHPUIN Yopa-TaaOWpiapu Xam
OupuHYM rangaru Macananap cudaruga 6axoIaHMOK/IA.

Kapop xynamu xuxataaH Ba Ma3MyHaH KyJa KeHr xamzaa 0o 0ynub, yHu
coxa axJu KyTapuHKHW Kanduarma xkytud ongu. Cababu yHma maremarvka (aHu
VKATYBUWIIApU, TeAaroriiap Xamja OJIUMJIAPHUHT MEXHATUHH  MYHOCHUO
parOaTnaHTUpPHI, YKyBUMJIApHU 3ca ¢aHra sHaJa KU3UKUIIMHU ONIUPUILI OMIIaH
OOFNMK ucaoxXoTiap xaM akc 3Trad.Tabkupnam kepakku, [Ipe3uaeHT, wxoa Ba
UXTUCOCTAIITUPUIITAH MaKTabJIapHU PHUBOXIAHTHPHUII areHTIUTd Tacappyduaa
XaM MaremaTukara WYHanTUpWiIraH Makrtabnap MaBxkyd. byrynrm kynga 4
[Ipe3uaeHT Ba 2 UXTHCOCTAIITUPUITAH, s’bHH, Mup3o Yiayroek Ba An-XopazMuid
maktabmapuaa 1 wmunr 420 nHadap YKyBuMra acocaH MaTeMaTuka (QaHu
YyKypJalITUpWITaH  XojJa VYKATWiIagud. Ym0y  MmakraOnapra — capajiail
UMTUXOHJIAPHM XaM acoCcaH MareMmarhka (aHuJaH amMalira OUIupuiagu. Yoy
Myaccacajapja Wl CaMapaJopiurura 3pUuIlMil YYyH KaTop TaaOupiap >KOpui
stuirad. JKymnagaH, MaTeMaThka MHCTUTYTUHUHT  OJUMJIApU  MasKyp
MakTabnmapra OupukTupwirad. Onumiiap YKyBYWIAp YY4yH Maxcyc Maxopar
napciapu oau6 Oopaau. XKopuii WuimHUHT (eBpasib olua TOIIKEHT Iaxpuaaru
[Ipesunent makrabupa Axagemuk [llaBkaT ArONMoOB TOMOHHJAH MaxopaT Iapcu
VyTrazwiau. Tabuuiiku, Oy amManuér YKyBuMiapaa WKOOUN Y3rapuiuiapHUu XOCHII
KWW, Yaapaard KU3WKUII Ba MHTUIMII SIHa/Ia OIITaHM Jlapciap JaBoMuaa Kys3ra
Tanutaiad. byHpgaH Ttamkapu, mnodTaxtummsgaru lIpeswmeHt MakTtabuma
MaremaTuka  MHCUTUTYTH  OWIaH  XaMKOpJIMKIA  XaJdKapo  MaTeMaTHhKa
oJIUMMUaJacura pecnyOjiika TepMma >KaMOACHHM Talépiiall MapKa3WuHHM TalllKWJI
Kudi unuiapu onud OopwiMoknaa. [lynunraek, matematuka O6omka STEAM
danmapy kabu UWHIIIM3 TWIWMIA XaMm ypraTwiMmoknaa. by, ¥3 HaBOaTuna,

VKYBUMIAPUMH3HUHT KENTYCHJla MaTeMaTHKa COXACHJard OWIMMHHHU XaJIKapo
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MalI0OH/1a HAMOEH KUJIUIIUTa KEHT UMKOHUST Oepau.

Slna O6up ram. Arentiuk Ba “SixClouds Pte Ltd Singapore” kommanusicu
ypTacuga wuM3oNaHran wMemopanaymra kypa, “SixClouds” xkommanusicu 4
[Ipe3uneHT Ba 3 UXTHCOCHAIITUPUITAH MaKTabra, KOMIAHWs TOMOHMJIaH UIILIA0
YUKWITaH MaTeMaTuka ¢aHu Oyinya pakamid YKyB METOJUKAacH Ba JacTypu
Oerapaz TakauMm HTWwiad. by mactyp 5-8 cuH(] YKyBumiapum ydyH Kymamya
MalIFyJI0Taap TalIKWI KWIKIIAA KYJJIaHWIMOKAa. Aunbarrta, OakapuiraHn
UIUTAPUMU3 XM Ky Owitad caHapiau. OnauHaa KMIMHALIA KEpaK OYJIraH MyXum
Bazudayap Oucép. buz ymapuHu kaii tapTuOja amaira OLIMPUII XAKUAA KYTPOK
OOl KOTHUPHUILIMMU3 JIO03UM. WKTHIOpAM ELUIapHU aHUKJIAIl XamJa YJapHUHT
MatemaTuka (aHu Oyiimya Maxajuiuid Ba xainkapo (aH oJauMIMUazanapuia
MyBadPaKkUATIN UIITUPOK ATHUO, COBPUHIIN YPUHIIAPHU ATAJUIAIIMHA TabMHUHIIAIIT
Myxumanp. OnmaiiH mnatdopma acocuia TabiuM OEpUIIHU amManueéTra TaTOMK
THII, MacodalaH YKUTHUII TH3UMH CaMapajOpJUTHHU OIIWPHII, OaxoJail
Me30HUHUHT addhod MexaHU3MIIAPUHU KOPUI KUJIUII Tajnad dTUIaIu.

MycraxkamJjam Y4yH caBoJLjIap

1. Nnm-daH, TabauM, pakamiii UKTUCOAUET, FOKOPU TEXHOJIOTHUsIIAp Ba OOIIKA
coxaJyiap pUBOKJIAHUIIIMHUHT HETU3Ha MAaTEMATUKAHUHT YPHHU.

2. MyxaHaucnuk, OaHK-MONMs, XaB()CU3IMK, NYyJI-KPEIUT COXalapujaru
MaBXyJ MyaMMOJIapHM e€4ull Oyiinya MareMaTUK OJuMJap TOMOHHUAAH
TAIKAKOTIAD YTKA3WIHWILIHM, MYyTaxacCHC KaapJiap Tal€pnam Ba  KaiTa
TaUEPIIAIIHUHT 3aPyPIIUTH.

3. MaremaTuka coxacujard WIFOP Mamjakatiapujaa oymb Oopuiaérran
unuiap Owian OWp KaTopla MaBXKyJ MyaMmMmoJiap, MaT€MaTUKaHW YpraHull Ba
¢nuIapHu MaTeMaTHKa WIMUTA KU3UKTUPHII, MaTeMaThKa OpKajlu aHUK Ba coxara

OoFuK OoIIKa (paHIapHU PUBOXKIIAHUIINTA KYMAKJIAIIUIIHUHT aXaMUSITH.
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IV. AMAJIMA MAIITYJOTJAPUHUHT MA3SMYHHA

1-Mag3y: Tenriamajap Ba yJapHHHI TATOMKJIAPH.
Pexa:
1. MaremaTHKaHUHT coXajapra TaTOMKIapu.
2. Tenrmamanap Ba ynapHUHT TaTOuKIapu. EunMuu Tekmmpuil. TeHrmamanapHu
COHJIM €YHII YCYJUIAPH.
3. Marpunanap Ba ylIapHUHT TaTOUKJIAPH.
4. Bexropisap Ba yJapHUHT TaTOMKJIAPH.

Mas3y wmakcagu: TuHnoBuymnapra  MareMaTMKaHMHI — coxajapra
TaTOMKIapu Oyiinya TaccaByp IIaUIaHTUpUII. TeHrnamanap Ba YJapHUHT
taTOuKIapu. EunMHM Tekmmpum. TeHrnamanapHU COHJIM €YU YCYJUIapUHU
ypranum. Matpunanap, BEKTOpJiap Ba yJIApHUHI TaTOUKJIapura JOUP MUCOJLIAp
CUMIII.

TonmmupukHu 0a:Kapull YYyH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap:
1-mmcon. KopxoHa y4 xwimard XoM am€HW HMIIATHO y4 TypJard MaxcyjaoT

unuiad ynkapaau. Uiad yukapuin xapakrepucTukaiapu 1->kajaBaniaa OepuiraH.

1-xaaBai.
XOM ameé | Maxcynor Typiapu Oyiinya XoMm ami€ |XoM ai€ 3aXxupacu
XUJIapu capduapu
1 2 3
1 5 12 7 2000
2 10 6 8 1660
3 9 11 4 2070

bepunran xom amé 3axypacuHU MILIATUO, MaxXCyJoT Typiapu Oyiinya wumniad
YUKAPUIIl XQKMUHA aHUKJIAHT.

Eunm: Mmna® yukapunuimm kepak Oyiaran MaxcyJaoTiaap XaXKMUHA MOC PaBHIIIA
X1, Xy , Xg J1ap Ounan OenrunaiiMus. 1-Typ maxcynorra, 1-xun xom ameé, 6urracu

yudyH cappu 5 Oupiuk OyiaraHnura ydyH 5X; 1-Typ mMaxcynoT uiniad 4yuKapuul

y4yH KeTraH |-xui XoM améHuHr capduHu Ounaupanu. Xyaau myHaa 2,3-Typ
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MaxXCyJOTJIApHU WIUIA0 YUKApHII YIyH KeTraH 1-xmim xom ameé capdiapu moc
paBumna 12X,, 7X; OynuO, yHUHr y4yH KyHHIaru TEHIJIaMa YpUHIIM OYyianu:
5X;+ 12X, + 7 X3=2000. FOxopunarura yxmam 2,3-Xu1 XOM aluénap yuyyH

10x; +6X, +8X3 =1660,

9%, +11x, +4x; =2070
TEHTJaManap xocun Oymamam. Jlemak, Macana mmmapTiapuaa Kydumarda yd

HOMAabJyMJIM y4Tad YU3UKJIA TCHIJIaMallap CUCTCMAaCHHU XOCHJI KUJIaMH3:

SX+12X,+ 7X3=2000,

10X, + 6X, +8x; =1660,
9%, +11x, + 4%, = 2070

By MacanaHuHT MaTeMaTUK MOJENHM Y4 HOMAabJIyMJIM Y4YTa YM3HUKJIH TEHrJIamanap
cucremMacugad uoopar 6ynau. by macana TeHrnmamanap CUCTEMAaCHHUHI €UUMUHU
TONUII OwiaH edWsagu. byHaaill TeHriamanap CHUCTEMACHMHHM €YMIIHA YMYyMUN
X0J1/1a KapaiMus.

2-mucoJ. PupMa najiTo Ba KypTKa (KajaTa Kam3yJl) WLUIa0 YUKApUII yYyH TYpTTa
Typaaru pecypciapiaan ¢oinananaau. Pecypcnap capdu Kymparuda: OutTTa

najTo Muiad 4YuKapuil ydyH l-Typaarum pecypcian a; OWpnMK, 2-Typnaaru
pecypcnaH a, OupiMK, 3-Typaaru pecypciaH a; OUpiMK, 4-Typaard pecypciaH
sca d, OMPIAMK MUKIOpJa WILIAaTUIaaAd; OUTTa KypTKa yuyH 3ca 1,2,3.4-typaaru
pecypciapaan Moc pasumpma by,b,,b;,b,  Oupimk mumkmopna wnmarmmamm.
Pecypcnap uderapananran O0ymu0, ymap Mmoc pasumpga C;,C,,C3,C, OHMpIHK

MUKI0p/ia Oepuirad OYJICUH.
[TanTo Ba KypTKa WIUIA0 YMKAPHII YU4yH pecypciiap capdu MaTreMaTuk MOJEITUHU
TY3WHT.

Euyw. WNmna® yukapuavinoyd Kepak OynraH mHanTojgap MUKIOPHUHM X;, HIUIA0

YUKAPWIUIIY Kepak OYIraH KypTKajlap MUKIOPHHH X, OwiaH Oenrmnainuk. by
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XOJIAa @y -X; KyIalTMa NalTo MIUIA0 YuKapull ydyH capduanran 1-typ pecypc
MUKIOPMHH XyIJW IOyHra yxmam [D;X, KypTka HIDIad YUKapuIl YdyH
capduanran 1-Typ pecypc Mukaopunu udopnanaiinu. demak, 1-Typ pecypCHHHT
ymymuii capdu a;x; + b, X, 6y1m0,

a;x; +b X, =¢;
TeH MK xocu OVnanu. FOxkopuaarura yxmam 2, 3, 4-Typ pecypcnap capdu yuyH
MOC paBHILJIA

a,x; +b,X, =¢C,

azX; +byX, =C4

azX +byx, =c,
TEeHIJIMKIapHU Xocu Kuiamus. [llynaait kunub, 6epuirad MacalaHUHT MaTeMaTHK
MO

a X +bx, =¢;

a,x; +b,X, =¢C,

azX; +b3X, =C4

a,x, +b,x, =¢c,
UKKH HOMaBJIYMIIH, TYPTTa YM3UKIU TEHTIIaMamap cucremacu 0ynanu. by mozaenna
y3rapyBuuiap (HoOMabiaymiaap) (akat OMpUHUM Japakaid OYJIraHIWrd y4yH

YU3UKJIW MOJIEN 1€0 FOPUTHIIAIN.

Ba B = matpunanap oepmiran. A Ba B

_ O W

1 0 2
3-mucoa. A=[4-3 1
2 5 3

o O O N
o B~ N

MAaTpULAJIapHUA KYTaUTUPUHT.
Eyyw. bupyHuM MaTpUUAHUHT YCTYHJAp COHU, UKKMHYMA MATPULIAHUHI caTpiiap

COHMIa TEHT, IIYHUHT Y4yH Oy MaTpulalapHy KYNaWTUPUII MyMKHH:
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2 7
1 0 2 3 0 2 1-2+0-0+2-5+3-6 1.7+0-2+2-4+3-0
AB={4-3 1 0| £ 4" 4.2+(-3):0+1-5+0-6 4-7+(-3)-2+1-4+0-0 |=
2 5 31 6 0 2-2+5-0+3-5+1-6 2-7+5-2+3-4+1-0

30 15
=113 26|
25 36

MartpunanapHu KynauTupui ymoy
A-(BC)=(AB)-C
rypyxJjamr xamaa
(A+B)-C=AC+BC

TaKCHUMOT XOcCcacura ara.

2 3 4
Macaas, A= , B
5 6 -4

Il
= w o

oyncuH. By xonna

0 2
A-(BC):(Z 3 4}- 3 4 -(_1 ZJ :(2 3 4}- 3-(-1)+4-0 3-2+4-(-3)
| PR AN > 6 -4 1.(-1)+(-3)-0  1.2+(-3)-(-3)

0 -6
2 3 4 ~13 14
= -3 -6]= .
5 6 -4 ~14 -110
1 11

DHau (AB)-C KYMaRTHPHUIITHA OaXKapaMu3:

rer-g g %) % 2 {o 5l wllo 5

_(13-(—1)+4-o 13-2+4-(—3))_(—13 14)

14-(-1)+46-0 14-2+46-(-3)) (-14 -110
[ynnait kKumubd
A-(BC)=(AB)-C

xocca YpuHIU 0ynaau. DHIU TAKCUMOT XOCCACUHU KapalMu3:
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-1 2 -2 2 -3
1 4 -3
0 2-1
1 -2
oyacuH. OJNIUH TAKCUMOT XOCCACHHHHT Yarl TOMOHUHU
(A+B)-C
XUcOoOIanMu3:

PRt

2 -3
0 6 -5 -5 34
= 10 4 |= :
3 0 -1 5 =7
1 -2

YHur tomoHun

2 -3 2 -3
1 4 -3 1 2 -2
AC+BC:( j-O 4 +£ j-O 4 |=
02 -1 3 -2 0
1 -2 _2
_—119+—4 15 (-5 34
-1 10) 6 -17) |5 -7/

oymasu.
[lynnait Kuauo
(A+B).-C=AC+BC
TEHTJIMK YPUHIU OYaau.
Wcranran kBagpar Matpuiia A HM Moc Oupnuk E  matpunara
KylauTUprasaa
AE =EA=A

TEHIJIMK YpUHIM OYi1aau, MacajaaH
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2 1 0)Y(1 00
A=|-1 2 3 ||0 1 0]|=
-3 0 -2)l0 0 1
2-1+1-0+0-0 2-:0+1-1+0-0 2-:0+1-0+0-1
= -11+2-0+3-0 -1.0+2-1+3-0 -1.0+2-0+3-1 |=
~3-1+0-0+0:(-2) —3-0+0-1+(-2)-0 3-0+0-0+(-2)-1
2 1 0
=-1 2 3
-3 0 -2

Xynnu trynra yxmam EA = A TeHrTukHM XaM TEeKIMPHO KYpHIl MyMKUH (OyHH

OaXapuIITHU YKYBUMTa XaBOJIa KHJIAMHU3).

3 21 -3 -1

2-1-1 0 3
4-mucoan. A=

4 5 2 -6 -5

1 -4 -2 3 7

MaTPULAHUHT PAHTMHU XUCOOJIAHT.

Euuw, A MaTpUIlaHMHI  pAHTHMHMA  XUCOOJAll  Y4yH  DJIEMCHTap
alMalTUpunuiapaad QoinganaHaMus. BupuHuUM caTp 3JM€MEHTIapUHU  MKKUHYU
caTp AJIEMEHTJIapura, OMpUHYM caTp AJIEMEHTIIApUHU (—2)ra KynauTupud, yduHIU
caTp OJJIEMEHTJIApUIa, XamJa YYHMHYMA CcaTp OJJIEMEHTJIADUHU TYPTUHYM Catp

AJIEMHTIIapUTa KYIUO KyHugaru MaTpuiiaHi XO0CUJl KAJIaMu3:

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

Keitnaru marpunaaa 2-catpunu (—1) ra kynailTupuO TYpTUHYM caTpura Kyicaxk
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3 21 -3 -1
510 -3 2
-21 0 0 -3
000 O O

MaTpuIa Xxocui o0ymanu. by matpumana

3 21

51
51 Oz‘ 5 JJ=5+2:7;«z&0
-210

oynuoO, TypTuHYM TapTuOaM MuHopiap O ra tewr. lllynnmait kunub, Oepuiran
MaTpPULIAHUHT paHry 3 ra TEHT.

5-mucou. Yoy

A=

e
w N e
© ~ P

MaTpuiara TCCKapnu MaTpullaHl TOIIUHI .

Eunmm. Onaua A MaTpUI@aHWHT IETCPMUHAHTHHHU XUCOOIARMM3:

111
A=[1 2 4=18+4+3-2-12-9=2=0.
13 9

FOxopunaru Teopemara acocan TeCKapy MaTpuIla MaBxkKy/l, YyHKH

A=2%0

-1
AbHH, OCpuWraH MaTpuila MaxcycMmac Mmartpumaaup. A~ HH Tomuin ydyH A

MaTpHIla XaMMa dJIEMEHTIAPUHUHT areOpauK TYIAUPYBUMIAPUHA TOTIAMU3:
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2 4 1 4 1 2
A = ‘3 9‘ ’ 2:_‘1 9‘:_’ S
11 11
A“:_‘s 9‘:_’ 2:‘1 9‘: ’
11 11
AZS:_‘l 3‘2_2’ ASl:‘z 4‘=2’
11 11
A32:_‘1 4‘2_3’ 32‘1 2‘21'
TGCKapI/I MaTpHUIaHU TOIINIIT
1 All AZl A3l
B :X A, Ay Ay
A13 A23 A33
dbopMyacura acoca
6 -6 2 3 -3 1
A—1=% -5 8 -3|=|-25 4 -15

1 -2 1 05 -1 05

oynmanm. A_1 TE€CKAapU MAaTPULIAHUHT TYFPU TOMUITaHIUTUHA
AT =ATA=E
TEHTJTUKHUHT OQKapUIIUIITK OWjIaH TEKIMUPUO KYPHUIII MYMKHH, XaKMKaTaH XaM,
111 3 -3 1
AMt=l1 2 4||-25 4 -15|=
1 39)05 -1 05
1-.3+1-(-25)+1-05 1-(-3)+1-4+1-(-1) 1-1+1-(-1.5)+1-05
={1-3+2-(-25)+4-05 1-(-3)+2-4+4-(-1) 1-1+2-(-1.5)+4-05|=
1-3+3:(-25)+9-05 1-(-3)+3-4+9-(-1) 1-1+3-(-1.5)+9-0.5
100
=[0 1 0
0 01

apan, AA™ =E Gupauk matpuua xocuw 6¥maau, 6y AT Teckapu MaTpULAHHHT
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TYFPU TOMWITAHIUTUHUA UCOOTIANIN.
MycTakui Ui y4yH TONIIUPHUKIAP

1. MaremaTtuk Mozeiapra Oup Heda MUCOJIIAp KEATHPUHT.
X
2. Owra papomMaJuHM X, YHHHI XapaXaTMHH Y Jecak Y = > MozeIaa

JapOMAaHUHT OPTUILN OWJIaH HUMaHHU Ky3aTacu3s?

3. PecnyOnmkaMu3 XankK XyKaJUTH TapMOKJIAapu Ba YJApHUHT 3JIEMEHTIapUHU
WKTUCOJMM cHucTeMara Mucos Kwinb Oymamumu? MyMmkuH Oyica cuctema Ba
VHUHT 3JIeMEHTJIapu HuUMaiap Oynmamu? MyailssH TapMOKJIap MHCOJIHJIA
TYIIYHTUPUHT.

4. Sluramr >xOMMHTU3 €KW YHTA SIKUH, OUPOp MaxXxCyJI0T UILIad YMKAPUIITHNA CHCTEMA

€0 0aM0 YHUHT 3JIEMEHTIapUHH caHa0 YMKUHT(OUpHEYa MUCOJUIAP KEITHPHUHT).

5 Yuiby
2 1
1 -11
A=|3 —-3| BaB= ) 4 MaTpUaJapHA Ky ai THPHHT.
5 2
6. Yoy
1 -11
5 -1 21 -1
2 10
A= , B=|2 2 01 1
5 7 1
1 -1 5 4 4
1 4 3
MaTpULAJIAPHU KYTTAUTUPUHT .
7. Yoy
3 5
1) A= ;
7 -9
1 21
2) B=| 4 3 —2 | marpuuanapra reckapy MaTpHIaIapHH TOIHHT.
-5-4-1

8. Ymly
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243 -3 21 1013 O5_12
A=l1 -2 15 | B=| B
1 1-3 4 -2
1 -2 4 34
2 2 -1 3 -1

MaTpHULATAPHUHT PAHTUHU XUCOOIaHT.

2—Mag3y: OyHKIUAIAP BA YJIAPHUHT TATOMKJIAPH.
Pewxa:
1. ®yukius Tabpudu Ba yIapHUHT TATOUKIAPH.
2. Oynkumsanap épaamuaa TaOUui skapaéHIapHu MOCIIIAIITHPHILL.

3. Karopnap Ba ynapHuHT TaTOMKIIapH.

Magp3y makcagm: TunnoBumiapra OyHKUUA Tabpu@u Ba yJIAPHUHT
TaTOMKIapu Oyiinua TaccaByp maantupuinl. OyHkuusnap Epaamuaa TaOuun

x)apa€HiapHu MojaeutamTupuil. Katopnap Ba ylnapHUHT TaTOMKIAPUHU YPTaHMILL

TonmmupukHu 6akapull YYyH KypcaTMa Ba TaBCUsLJIap:
1-mucon. bupop kopxoHama wunuiad YWKapuiaa€TraH OUp XWI MaxcyJsoT
XapaKaTUHU UKKHU TYPYX:
1) wmaxcyJoT xaxmura, MNOpONOPIMOHAT Y3rapyBuM XapakaTr, MacajaH,
Martepuaap capdu;
2) wunuiad YMKApWIraH MaxCyJoT XaXMHura OOFJIMK OynamaraH y3rapmac
Xapaxatiap, MacajaH, MabMypPHIT OWHOCH MKapacura, YHH WCHUTHINTA KETaJUTaH
Ba OoIlKa xapaxariap 1e0 Kapail MyMKHH.
V3rapmac xapaxatinapuu b Gunan, y3rapyBuu XapaxaTIapHH, MaXCYJIOTHHHT XUP
Oup Oupnuru yayH a Owinad Oenrmiiacak, OMpop naBpia X OUPIHMK XaKMIaru
MaxCyJIOT HIIIa0 YUKAPUII YIyH KETraH YMyMUH XapakaT

y =b+ax

O0ymn0, Oy YM3uKIN QYHKITASIUD.

2-MucoJ1. MaxCyJOTHUHT YMyMHUN 0aXOCU YHUHT COHHUTa MPOMOPIIMOHAT OYIJICHH.
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a OuUTTa MaxcyJIOT Hapxu Oyica, X OUPIMK MaXCyJOTHUHT YMyMHUI 6axocu
y=aX

gu3uKH (PyHKIMS OuiaH mudomaniaHaay, MabIyMKd Oy KOOpAWHATIAP OOIIMIaH

YTYBYM TYFpU YM3UKIIAp JACTACHHUHT TEHTJIAMaCHUIHD.

YUmsukan QyHKIMS Ba YHUHT Tpadurd, HMKTUCOAMA MUKIOpJAp opacuia

IPOMOPIMOHAIUTMK MaBXy A Oyiran OofjaHHILIapAa UIIUTATUIIAIH.

3-mucoa. Utansaa uktucomuucu Ilapeto >xamusataa (oiinaHd TaKCHMIIAITHUHT

KyHuaara KOWJAaCHHU Takiaud sTau: Y OwnaH X AaH KMuuk Oynmaran Qoiigara

sra OyJraH 1maxciiap COHMHU Oeruiiacax,

Ooynaau, OyHna a Ba M Yy3rapmaciuap.
[lapeto xoHyHH KaTTa (oigara sra OynraHga, TaKCUMOTHH €Tapiiu Japakaja
aHUKJIMK OmiaH udoganaiau, nact gapaxaaaru Qoiigara sra 6yaraHjaa aHUK dMac.

bupop xamusaTaa goigaHu TakCHUMIIAII

2000000000
y= 15

X

dbopmyIia OulaH aHUKJIaHCHH:
1) 100000 man xyn ¢oiigara sra OYViras maxciap COHH;
2) 100 nadap >Hr 60if maxciap opacuaa, SHT KaMm (QoiilaHd TOIIHHT.
Eunm. 1) macana maprtu 6yinua, X =100000, yau takcumor dopmynacura
KYyHCaK:

2000000000

~100000°°

oynaau. OXupru TEHIJIMKHY Jorapudmiacak:

2000000000 0 5
Igy =1 — 1g2000000000-1,51g100000= Ig2-10° —1.51g10
9y=19= g5 =9 g g g

=9+0,301-1,5-5=9,301-7,5=1,801,
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spau 19y =1.801 Gynamu. Jlorapupmiap kamsaauman Y =632 Hu Tomamus.

[lynnait kumuo, [lapero Takcumoru 6yiinda 63 kumu 100000 gan xyn dorigara
ara Oymaay;
2) macana maptu 6yiinga Y =100, Takcumor popmysacuian

2000000000

X1.5

100 =

TEHIVIMKHU Xocui Kuiaamu3. by tenrmuknan X = 73700 okannuruHy aHMKIann

MYMKUH (YHH OKapUIIIHA YKYBYHMTa XaBOJIa dTaAMM3).

[Mynaait kO, 100 Hadap sHT Ooi kuIIKMIap WUKAa SHT Kuuuk ¢oiina 73700 Hu
TALIKWJI ATAIH.

OYHKIUSATAPHUHT WKTUCOJJA KYJUIAHWJIMIIUIA MHCOJUIAPHU KYIUIad KeJITHPHII

MyMKHH. By MaB3y Oyiinya TasabanapHUHT IIYFYJUIAHUIIWHYA TaKIA(} 3TaMu3.

1
4-mucon. Y =-+/X—-3+ 4— (OYHKUMSHUHT aHUKJIAHUII COXACHHH TOIMHT.

Y X

Euuw. Mabnymkn, QYHKUMSHUHT aHUKJIAHHMII COXacH X HHUHT IIyHJIaH

KuiiMaTiiapu TymiamMukd, OyHaa Y GyHKOMS XaKMKUE COH KuiMatiapra sra

Oymumu kepak. bepuiran pyHkuusaa

Xx—-32>0,

4—x>0
OynranmaruHa X HHUHT Xap OWp KAWMAaThra MocC KelaguraH Y HUHT KuiMaTu
XaKukuit Oynamu. By Tenrcusmukiap cucremacuaad, X >3, X < 46yiau0, spHuA
3<X<4 oOymuumuM Tomamm3. Jlemak, Oepuiaran (QYHKUUSHUHT AHUKJIAHWUII

coxacu | 3, 4) 6ymamu.

5-mucoa. lim(1+3/X)* nuMmutHE WKKMHUM axoin® NTUMHUTAAH (oiinanaHud
X—»00

XUCOOJIaHT.
Euuw. X —> © fa auMmuTra yreak, 1% KYpHHMIIIAard aHMKMACIUK KeIuO YMKaIy.

3/X=a Ounan anmamrtupcak, 6y epaan X=3/a xamga X > ga a -0

oynanu..Jlemak,
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lim(L+3/x)* = Ilm(1+a)3/“ = Ll'irr?)(1+a)1/“J3 =ed

X—>0

KennO YUKaIu.

ynpaiknmm6, lim(1+3/x)* =

X—>00

1 2

6-mucoa. lim ( — ) JMMUTHHU XMCOOJIAHT.
x—>1 X-—-1 x -1

Bupm: X —1ga 1/(x—=1) > Ba 2/(x*-1) > 6ymb6, (0—o)
KYPUHHIIAATH aHUKMACIIUK KEJIHO YMKaIH.
1 2 X+1-2 x-1
x-1 x2-1 x2-1 x2-1

Oxupru udona X =1 na (0/ O) anukmac udonaa 6ymamau. llynmait

KUJINO,
lim (= -2 ) =tim X"t _gim £ =1
x=1 X—1 X2—1 x—>1X2__‘|_ x>1X+1 2

7-mmcon. lim (v x? +3X — X) JIMMHUTHH XHCOGIAHT.

X—>+00
Euuw. X—>+00 nga 00—00 KYpUHMIIJIATA AHUKMACIHUK KeJIuO YUKaIu.

Ky#innaru maki anMamTHPUITHT OakapaMus:

IR 3% x X2 +3x = X)(VXZ +3x+X)  (VX* +3%x)* -
VX% +3X + X VX% +3X + X
X2 +3x — X2 3X

:\/x2+3x+x:\/x2+3x+x'

Oxupru udpoga X —>© ga (cof/00) kypuHMIIZArM aHMKMAcIUK OYamO, 6-

MUCOJIJIATUACK X HUHT IOKOPH JIapa)kaJMCHUra CypaT Ba MaxpakxuHu O0Yiuo,

lim (Vx?+3x—x) = lim 3 = lim X/ X =

X—>+00 x—>+oo,/X +3X +X X_’+°°\/X /X +3x/X +X/X
= lim 3 _3 =15

H+oo\/1+3/ +1 1+1 2

oyama X — +0 ga 3/ X —> 0 6ynann.
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MycTakui e4ril y4yH MUCOJLIAp
1. y= x? (YHKUUSHUHT  Y3IYKCU3IMIHHH, Xy = 3, X=5 HyKrajapna,
OpTTUPMAJIap OPKAJIA KYPCATHUHT.
2.1) y=3x3+5x2-7,2) y=4x3+3x*+5 QyHKumsUIap Y3IyKCH3IATHHA
Xo = 2; X; = —3 HyKranapja, opTTUpMalap OpKaJIu KYpPCaTHHT.
3.y =sinX Ba Y =C0OSX GYyHKOUSATAPHUHT X HUHT XaMMma KUiMatiapu y4yH

Y3IIyKCH3 DKAHJIUTUHU KYPCATUHT.
4. Kyiiuaaru GyHKIMSUIApHUHT Y3WIMLI HYKTaJTapUHU TONUHT Ba yJIapHUHT
TYpUHU aHUKJIAHT:
) f=—S 2 fx=
X+4 X—4
5. Ym0y (yHKUMSUIADHUHT Y3WIUII HYKTaJapUHU TOMHWHI Ba YJIAPHHUHT

TYPUHH aHHUKJIAHT

°-9 225
1) f(x)=XX_3; 2) f(x):xx_5 :

6. Ky#unarn ¢ynknusuiapra teckapu GyHKUUSJIADHU TOMUHT Ba TOMWITAaH

(GYHKUMSUTADHUHT aHUKJIAHUII Ba Y3rapuill COXAIApUHU aHUKJIAHT:

1) f(x)=x?-1 xe|0, +); 2) f(X) =2x+3, X € (—0, +0);
3) f(x) = (x=1)3, xe(—o0, +0); 4) f(x)=x?-1, xe(-o0, 0].

7. Kyhunarn QyHKUMSUTApHUHT aHUKJIAHWII COXaJApUHU TOMHWHT Ba YJIapHUHT

rpapuKIapUHU SICAHT.

1 3 1 2
Dy== 2)y=——; Jy=2-=; 4y=—7r".
X X X x—1
8. 1) imPXF3 2% o limax-7) =5,
x—o B 5 x—3

3) lim (5x+8) =3, 4)lim(3x%)—4x+6=10
X—-1 X—2

DKAHJIUTUHU (YHKIWSA JTUMUTH Tabpudumaan ¢oiinananud ucOoTaanr xamaa X Ba

Oepunran QpyHKIUsIAp KUMMATIApH KaABATA OWUJIaH TYITYHTHUPHWHT.
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9. Kyiimparu nuMuTIapHU, JUMUTIAPHUHT Xoccaiapuaad (Qoiinananud
XUCOOJIaHT:.
1) lim(2x? =7x+6); 2) lim(3x* =5x° + 6x% —4x +7);
X—3 x—1
AX? —5Xx+2 x> —5x+4
3) lim ;4 lim—————
H33x —6x+4 x>4 X2 —TX+6

2_
5) lim X~ X *+12. 6)!ir212t+x/t2—8+lg(3t+x/t2—8)J.

x>5 X% —6X+5

10. Y6y (0/0) Ba (0/0) KYpUHULIZAIYM AHUKMACTUKIAPHN OYHHT:

2 2
1 lim X —8x+12 2) Iim3X2 7x+2;
x>6 X2 —TX+6 X=>24X° —5X -6
2_ J—
3)lim X®—=3X+2 4 lim 10x3 — 6x2 +7x+35,
oL x4 —4x+3 x> 8 —4x +3x? — 2X
2x* —5x% +7x? +8x—9 . X" +8x° +5x* —3x? —12
5) lim ; 6) lim— 5 2 :
x—0 3%° + 6X° +4x2 —2x +11 x2010X° +7X° —6X° —4x-17

11. Kyitnaaru iMMUTIaApHUA XUCOOJIAHT:

1) lim =25 2) lim—2
x>52 —[x—1" x>0 A/1+ X 1
3 IimJ1+x—J1—x; o lim tgx
x—0 X X—>7TS|n2X
2
5) lim2—%_. 6) lim2 _YX=3
x>3/3x — 3 x>T x? —49

12. Kyiugarn JIUMHATIApHU OUPUHYM Ba MKKUHYM QXOWMMO JNMMUTIApAaH

doiinanann0 XuCoOIaHT:

. sin4x . sinx/3 . sin?x/2
1) lim ;2) lim ) |Im¥;
x—0 X x—0 X x—0 X
. 1-c0s2X )
4) Im&; 5) lim sin 3x ; 6) lim xsinl/x;
x—0  XSin X x—0 \/_ X+2-4/2" 7 x50

Nlim@+2/n)"; 8) |irr3(1—3x)“x; 9) lim(1-5/n)";
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10) lim(@1-1/3n)"; 11) lim(@1+2x)"*; 12) lim[n/(n+1)]".

N—o0 N—o0

13. Kyiiuiaru aHuKMacJIUKJIapHA OYUHT:

1) |im(X—\/X2—x+l) 2)Iim( - xz—az)

X—0 X—>0

3)Iim(1—12 j; 4)|im(1— 6 j
x—2\ X —2 X3—8 x=3\ X—3 X2—9

3-Mag3y: Xocuiia Ba YHMHT TATOUKJIapPH.
Pexa:
1. Xocwuia Tabpu(u Ba YHUHT TaTOUKIIAPH.
2. OyHKUMAJAPHUHT MOHOTOHJIUTHM, SHT KaTTa Ba SHI KUYUK KUHMAaTIapUHU
TOIIMIII.
3. HHTerpan Ba yHUHT TaTOUKJIApH.

4. IO3zanapHu uHTErpasUiap EpaaMuaa Xucoomarl.

Mag3y wmakcaau: TunnoBumnapra Xocwia Tabpudu Ba YIAPHUHT
TaTOMKJIapu OYyiiM4a TaccaByp MIAKJIAHTUPHIL. DYHKIUSAIAPHUHT MOHOTOHJIUTH,
9HT KaTTa Ba SHI KWYMK KUMMaTIapuHu Tonuil. MHTerpan Ba yHUHT TaTOMKIIapH.

KO3anapuu unterpaiap épaamuaa XucooaanuiapHu YpraHuiil.

TonmmuupukHM 0akapull YYyH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap:

1-mucon. Yy =+/1+ x? GYHKUMSIHUHT  OMpUMHYM Ba MKKUHYM  TapTHOIU

mudepeHurnamIapuid - TOIUHT.

Euuw. Onaus OMpUHYY Ba MKKUHYM TapTUOIN XOCHIIAJIAPHU TOMIAMU3!
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, . @+ X% 2X X
y'=(1+x%) = = = ;
21+ %2 241+ x% 1+ XP

, :L X ]’ _ XV X - x(V1+X7)
V1+ x? (V1+ x?)?

:\/1+X2—x-X/\/l+X2 C1+x =X 1

1+x° LWL Ja+x3)?
Mynnai kumuo,
X 2 1 2
dy = dx Ba d°y=-——-dx
1+ x? J@+x2)?

oynanu.

2-mucoa. f(X)=3x*—7 ¢ysxumsauer, apryment 2 gam 2,001 raua
y3raprasjard OpTTHPMAcHHHA TaKpUOAH TOITHHT.

Euuw. (3)  dopmynamam  doiimananamus. Xo =2, Ax=0.001.
f'(xX)=6x, f'(x;)=6-2=12, Af(X,) =df(x,) = f'(X,) Ax=12-0.001=
=0.012.

OyHKIMS OPTTUPMACH YpHUTA YHUHT AU depeHIInaTuHu 0Ju0 KaH4a XaTora ym

KYUUITaHUHY 0ax0JlalMu3: OYHUHT YUYH XaKUKUN OPTTUPMaHU TOIIAMM3,
AF (%) = T (Xg +AX) = T(Xg) = 3(Xo + AX)* =7 = (3%§ - 7) =

= 3xXZ +6XyAX +3(AX)* =7 —3x; +7 =

= 6XoAX + 3(AX)2 =6-2-0.001+3-0.000001=0.012003.

Jlemak, abcaIroT XaTo

| Ay —dy| =[0.012003-0.012 = 0.000003

HucOwuii xato

Ay —dy| _0.000003

=0.00025 &xu 0,025%.
dy 0.012

Takpubuit xmcoOjamr XaTocu aH4ya KHYMK, Oy 3ca IOKOpHIard TaKpuOui

TEHIJIMKIaH TaKpuOui xucoobanmapaa ¢poigaiaHul MyMKUHIUTUHA KypcaTaau.



130 Mamemamuxanune coxarapea maoouxiapu

3-mucor. y = f(x)=x3 - 3/ 2-X? —6X+4 (YHKUMSIHUHT MOHOTOHIIHK

OPAIMKJIAPUHU TOTIUHT.

Euuw. bupuHur TapTHOIN XOCHIIaHU TOTIAMHU3:
y'=f'(x)=3x*—3x-6=3(x* —x-2), x> —x—-2=0,
OyH1aH X; =—1, X, =2 Kkputuk HyKrajmap Oynu0, ynap (QyHKUUSHUHT
anukaaauim coxacunu (—oo;—1),(=1;2),(2;+00) opanukiapra axparamiu.
By OpanMKIapHUHT Xap OMpHIa XOCHJIAHHMHI MINOPACHHM TeKmmupamus. (—oo;—1)
OpauKIaH UXTUEPUI HyKTa  0Ju0, MacajaH, X = —2 oynca,
f'(-2)=(-2 )>—(-2)-2=4+2-2=4>0 6ynagu. byHmail TeHrcH3IuK
OpPaJIMKHUHT MCTAJTaH HYKTAacu Y4yH Oakapuiaau (OyHU TEKIIUPHUO KYPHHT).
Hemak, (—o;-1) opanukaa QyHKuus YcyBuM (YCyBUM (PYHKUMSHUHT €Tapiid
HIapTUTa aCOCAH).
(-1;2) opamuxmumar X = Omnykracuma f'(0)=-2<0,6y1u6, Oy opamukHuHT
ucranran Hykracuh yuyH, f'(X)<O0 tenrcusmuk Oaxapunamu. Kamaropum
GynKuusHMAr etapiau maprtura acocaH, (—1;2) opamukna QyHKUMS KaMaroB4u
oynanu.
(2;+0) opamukuunr x =3 nykracu yuyH, f'(3)=3-3-2=9-5=4>0, 6ymu0,
Oy TEHTCH3JIMK XaM OPAJIMKHUHI HMCTajJraH HYKTacH y4yH Oakapwiaau, JEMak,
ynxuus (2;+00) opanukaa ycysuu.

1

4-mucoa. f(X)= 3 x> — > X% —6X + 25 (YHKIUSHUHIIT SKCTPEMYMUHH

OupuHYN Kouja OUiiaH TEKITUPHUHT.

Eunm. Kputuk HyKTanapHu Tonamus:

1+V1+4-6 145

f’(X):XZ_X—G, XZ—X—GZO,GYHI[a X1’2: > — 5 :

oymo, X, =—-2, X, =30ymaan.
DHOM apryMEHTHHHI KPUTUK HyKTaJlapuaaH yTumaa (QyHKIMS XOCHUJIACHHHUHT

UIIOpaJapUHNA TEKITUPAMU3:
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f'(x)=x? —x—6=(x+2)(x-3), x<—-2 6yuca, X+2<0, X—3< 06§16,
(X+2)(x—3) > 0,6ynanu, spau  wImopa mycbar (+) . X > —206yca,
X+2>0; x—-3<0, (x+2)(x—3)<0, sapun wmopa wmanpmii(-). Jemax,
X, =—2  HyKrajad Yyrumaa (yHKIEA XOCHIACHHHMHI HINOpackd MycOaTiaH
maHuiira Ysrapaau. BupuHdun Kompmara acocan X, =—2 HyKraja Oepwira

GyHKIMS MaKCUMyMra 3ra O0yiaau.

1ol e o -

Oumu -2<x<3 oymca, (X+2)>0; (Xx—3)<0 o6ym6, (X+2)(x—3)<0,
xocunanuHr umopacd Mauduii (=), X >3 oymca, (X+2)>0; (x-3)>0
6ymm6, (X+2)(X—3) > 0, mycoar (+) 6ynamu. [lemak, X, =3 HyKTajaH yTuuia
(GyHKUIMS XOCWJIacu MIIOpacuHU MaH(uiinan mycOatra y3raptupaau, OUpUHYH

Koujara acocaH QyHKIMS X, = 3 HyKTaJa MHHHUMYMTra 3ra 0ynaau.
Yo =1/3.3°-1/2.3% ~6-3+8/3=-65/6.
5-mucoI. f(x) :ZI7/4-X4 —2x° +1:I/2-X2 —6x+9/4 GyHKIUS

9KCTPEMYMUHN UKKMHYHU KON A4 omtan TCKIOUPUHT.

Euuin. BuprHYM Ba MKKUHYH TApTHOIM XOCHIAJIapHH TOTTAMHM3:
f'(x)=x3—6x>+11x—-6, f"(x)=3x>-12x+11.
SHJM KPUTHUK HYKTAJIAPHU TOTAMIINK:

X2 —6x% +11x—6=x> —x? —=5x% +5x+ 6x — 6 =

= x?(x—1) —5x(x—1) + 6(x —1) =

=(x-1)(x* -5x+6), x*-5x+6=0, x-1=0

oyuman, x =1 Ba

 5++/25-4.6 5+1

X5 3 > > ; Xy =2, X3 =3

Oymamu. [lemak, KpuUTHK HyKramap: X, =1, X, =2, X3 =3 Oymagu. Dumu
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UKKMHYM  TApTUOMM  XOCWJIAHUHI KPUTHK HyKTajapJard KuHMaTIapuHU
XUCOOJIaUMU3:
f"(1)=3-1°-12-1+11=2>0,
f"(2)=3-2%-12-2+11=-1<0,
f(3)=3-3-12-3+11=2>0.
Mynnait kunub, sKCTpeMyMmra 3ra OVIWITHUHT MKKMHYU KOMJAchra acocaH,
X; =1, X3 = 3 HyKranmapia MUHUMYM, X, = 2 HyKTaja QyHKIHI MAKCUMyMTa 3ra
oymamn. min f(1)=0; max f(2)=0.25; min f(3)=0.
6-mucou. Iepumerpu 2Pp(p >0) Gynram Tyrpu TYpTOypUaKmap opacuga SHT
KaTTa ro3ara sra Oynrad Tyrpu TypTOypUYak TOMUICHH.
Euuw: bynnait Tyrpu TYpTOypuakHUHT acocu X OyncuH. By xonma TyFpu
TYpTOypUYAKHUHT OaaHAIUIru P — X Ta, 1034 3¢a,
S=S(X)=x(p-x), (0<x<p)
oynasu.

S(X) QYHKUMSHUHT KPUTHK HYKTaJIapMHH TOIIAMU3:

S'(X)=p-2%, p—2x=0, ng

KPUTHUK HYKTa OYIIaju. S"(x)=-2; S"(p/2)=-2<0.

emak, S(X HKIIMS, X =£ HYyKTaJa MaKkCUMyMmra 3ra Oyiamau.
y 5 y y Y

2
P Py_P
S = — = .

[Mynnai kuaub, SHr KaTTa to3ara ara Oyiran Tyrpu TYpTOypYaK TOMOHH g TEHT

OysraH KBajpaTaaH HOOpaT dKaH.

DYyHKIUAHN TeKIUPUIIHUHT YMYMU#l pexacu. OyHKIHUSIHA XOCWIA €paamMuia
TEKIIUPUIITHU XucoOra oaud, (YyHKIUSHUA TEKIITUPUITHUHT KyWHJaru yMyMHM
PEKaCUHU TaBCUS ITAMM3;

1) GyHKIUSHUHT aHUKJIAHUII COXACUHM TOIMII XaMJla apTyMEHTHUHT aHUKJIAHUIIT
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COXAacCH YeTJIapura WMHTWITaH[a QYHKIMS Y3rapuIInHU TeKITUPHUIIL

2) GYHKIUSHUHT KY()T-TOKIMTUHA TEKIIUPHIIL,

3) GYHKIUSHUHT JaBPUAIUTHHA aHUKJIAIII;

4) GYHKIUSHUHT y3JTYKCU3IUTHY, Y3WIAITHHA TCKITHPHIIL;

5) GYHKIIUSHUHT KPUTHK HYKTaJJAPHHHA aHUKJIAIIL,

6) QyHKIMSHUHT MOHOTOHJIMK OPAJIMKJIAPUHH Ba SKCTPEMYMHUHHU TEKIIUPHIIL;

7) IKKUHYY TYP KPUTHK HYKTaJIAPHH TOIIHIIL,

8) dyHKIMA TpadUTHHUHT KaBapHKJINK, OOTHKJIMK OPAJIMKJIAPUHU Ba STHIIAMI
HYKTaJapUHHU aHUKJIAIIL;

9) GyHKIIMSA TPAaQUTHHIHT ACUMTOTATAPHHH TCKIITUPHIIL;

10) uvkoHusTH OYica (GyHKIUMS TpadUTHHUHT KOOpPAHMHAT VKIapu OwWjiaH
KECHIIUII HYKTaJIApUHU aHUKJIAIIT;

11) roxopuaaru aHWKJIAHTaH XYCYCHUSATIAPHHU XucoOra oiau0, GyHKIHS Tpa@uruHu

scall.

7-mucon. f(X)= (YHKIMAHY TEKITHPHHT.

2
X —_
Eunm. OyHKIUSHY TEKIMUPUILHUHT YMYMHM pexacuaad QoiiagaHaMus:

1) ¢yHKMs Maxpaxku HyAra ailaHagurad HyKrajnapjaaH Oollka xamma

HyKTalapJa aHuKjaHrad. Maxpax X, =—2,X, =2 HyKrajapjaa Hyira TeHT,
neMak, QYHKUMSHMHT  aHuKiganum — coxacu  (—o0,—2), (=2;42), (2,+ )

opanuKiIapaaH uoopar. AHUKJIAHUII OPATUKIAPUHHUHT 4yeTiapunaa (QPyHKIUSHUHT

Y3rapUIlNHU TEKIIUPAMU3:

. x° . 3x®> 3 . X3
lim = |lim — == lim X=-o0, lim lim = 400,
X—>-0 X4 —4 x>0 2X 2 X——0 X—>—2-0 X2 —4
3 3 3 3
lim lim =00, lim =—o0, |lim =400, lim =0
Xx——2+0 X< — 4 Xx—2-0 )(2 _ 4 Xx—2+0 X2 _ 4 X—>—+00 X2 _ 4
3 3
—X X
2) f(—x)= (=X) =— =—f(x)

(-x)2-4 x2-4

OYAraHIuru Y4yH TOK (DYHKIIHS;
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3) ¢oynxkmus f(X+T)= f(X) renrnuknu xKamoaTmanTupmaiioM, HeMak, JaBpHid

IMac;
4) pynkuusa X =12 HyKTanmapiaa y3wiIMIira ora;
5) KPUTUK HYKTAJIapHH TOIIaMHU3:

3x2(x2 —4)-x*2x  x*—12x?
I R

f'(x) f'(x)=0, x=0, x=12+/3..

bynman zamkapu f'(x), Xx=12 HyKragapjaa MaBxyd odMac. JlemMak, KpUTHK
HyKTaIap: X; = —2\/§, X, ==2,%X3=0, X, =2, X5 = 243

oynanu;

6) (~0~2v3), (-24/3,-2),(-2,0), (0,2),(2,2+/3), (2/3,+)
opayukIapHuHr xap oupuna f'(X) HuHT MImopacuHHM Tekmmpamus;

(00— 2+/3) 6a (—=2+/3,4+%0) opamikmapna f'(X) byHKIMS XOCHTACH MyCOaT,
apHu GyEKkmms Oy opammkaapma Yeysum (—2+/3,—2),(=2,0), (0,2),(2,2V/3)
opammkmapra  f'(X) <0, sbHM  KkamamoBunm X = —2+/3Hykraza  QyHKuus
MakcuMymra, Xs =2+/3  Hykraza mumEmmymra sra 6ynamm. X =0 kphTHK
nykragan yrumaa f'(X) wmopacu ysrapmaiizu, memak 6y HykTama >KCTpeMyM
HVK.

max f (x) = f (=2+/3) = -3+/3; min f(x) = f (2v/3) =3/3;
7) UKKMHYH Typ KPUTHK HYKTAIapHH TOMAMM3:

_ x%(x? —12) _ (4x3 —24x)(x? —4)* —x?(x* —=12)-2-(x* —4) - 2x _

Py (2~ 4y°
_ (4 —24x)(x* —4) - 4x*(x* —12) _ 8x(x* +12)
(x* —4)° (x*-4)°

f"(x)=0, 8x(x?+12)=0, x=0, x==2
HyKTajapJa WKKAHYU TapTHOIM XOCWJa MaBXya sMac. JleMak MKKUHYM TYyp
KPUTHUK HYKTaJIap

Xp ==2; X, =0; X3=2
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oynany ;

8) (—o0,—2),(-2,0), (0,2), (2,+) opamuknapaa f"(X) munr wmopacuuu

TEKIIUPAMH3: X =-3 OYIJICHH.

8(-3)|(-3)° +12|_-24-21_ 504 _
(-3)2 - 4] 5° 125

£(=3) =

XyAaU IyHOan

f"(-)>0, f")<0, f"(A)>0 6ymb, (—,—2) 6a (0,2) opanuknapma
Gynxuus rpapurn kasapuk, (—2,0) e6a (2,+©)  opamukmapma QyHKUMS
rpadguru 00TUK Oynanu. MKKkuHYM TapTHOIN XO0CHIIa Xap OUp UKKUHYH TYP KPUTHK
HyKTaJa WIIOPACHHM Y3rapTUpaaud, JeKuH X =12 na (QyHKIMS y3WiMira osra.
Iyaunar yuyn daxar X =0 nykraga ¢yHkums rpadguru sruidmra sra Oyiaau
f(0).,, =0;

9) byHKIMs rpadUTHHUHT ACUMIITOTAIAPUHH TOTIAMU3:

3 W3
lim 5 =10 6a lim > = to0,
Xx—=2+0 x“ — 4 Xx—>-210 x“ — 4

JIlemak, X=-2, X=2 GyHKIUS TpadUTHHUHT BEPTHKAI aCHMITOTATApH

oynaau
(X)L x> : : X
k:nmﬁznmz—zl, b= lim[f(x)—kx]=lim| ———-x |=
x> X X—o0 X(X _4) X—>00 x—o| X< —4

X =x*+4x . 4x : % 0

lim S lim — i lim 4= 0.
X—>00 — X—>00 — X—>© ] —

X X 1-4

[ynaait kuaub, Y = X oFMa acuMIToTa 6ynaam;
10) X =0 6yaranma Y=0 06ymub6, pyHkuus rpapuru KoopauHaTagap OOLIMAAH
yraau;

11) rokopuaaru TeKIMUpUINTa acocad, GyHKIM TpaPUTruHA sicaitMus. (2-yu3ma)
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Ve

v

2

)

e 1

2-qr3ma
8-MmcoJ1. MaxcynoT uiuiad YuKapHill XxapaxxaTl Ba MaxcyJjoT XaKMU X opacuiaa
y =100x — 1y
30
Oofnanu OysncuH. Mnuiabd ynkapum xaxmu, 5 Oupauk Ba 10 Oupnuk Oynranaa
JMMUTUK XapaskaTHHU TOTIMHT.

Euuw. macana maprura acocad, X =5, X =10.®ynkunonan GoFIaHUII XOCHIACH
1
y' =100 —x°
10

o0ynuo,
f'(5) =100 Lo 97.5, f'(10)=90

10
oymau.
BynapHMHI MKTHUCOIMUA MabHOCH, MAaxCyJOT MIUIA0 YMKAPHUII XAKMU 5 OUPIIHK
Oynranaa, MaxcyjiaoT MIUIA0 YMKAPHUII Xapa)kaTH KEeIryCH MaxCyJOTHH HIUIa0
yuKapuira yrumaa 97,5 Ha Tamkui 3Tafau; unuiad yukapumm xaxmu 10 oupiuk
oynranaa, aca y 90 HU TallIKWJI dTaau.

9-mucos. Xy =8, X=1, x=e€, Yy=0 uwmsuknap Owian dYerapajaHraH [O3aHH

XUCOOJIaHT

Euuw. Yy = % oynuo0, (3) popmynara acocas,
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S, =[ydx=] %dx:Slnx\:S(lne—lnl):S.

2 2
10-mucon. Yy =X“,y° =X uM3uKIap OWIaH yerapajaHraH I03aHU TOIHHT.

y:XZ’

Euuwu:
y? =x

TEHIJIAaMaJIap  CHUCTeMacHIaH x4 = X, x4 —x = 0,x=0;%x,=1 KECHILIHNIII

HYKTaJapUHHUHT a0ciuccanapu 0ynmo, Oy ro3a

1

sl | (2o0) 1)

% 0 3 3 3

Oynanu.
11-mMucos. DIITUICHUHT
X = 3cost,
{y = 2sint
napameTpHK TeHrJaMacuad (oigananu® yHUHT FO3UHU TOTHHT.

Euuw. Dnnunic koopauHaT YKjiapura HucOaTaH CUMMETPUKIUTHAAH (oiinanaHuo,

xampa X =3C0St remrmamaga X=0,X=3 Oyiranaa t, = % 1, =0

OYJraHIUTMHU XucoOra oyino,

T

21_
sin? tdt = 24 %dtzlz

0

S=4 24

ydx = — [ 2sint(~3sint)dt (1—cos2t)dt =

N[ y~—O
O —N N
oy
O —N Y

T

=12t —%sin 2t 512(% —O) —6(sin 7 —sin0) = 6.
2 2 2
% g% g

12-mucou. X' 3 acTpona EMMHUHT y3yHJIUTVUHU TOIUHT .

Euuw: Actponaa KOOpAMHAT VKJIapura HucOaTaH CUMMETPHUK OYITaHIIUTU YUYyH
1/4 &ii y3yHIIUTUHY TOTIAMU3.

Omkopmac QyHKITUSI XOCUTIACUTa aCOCaH
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2 2 3y

+ : y’ =0 OyHzaH, y’ =—22  Ei y3yHJIUTH (hopMyJIacura acocaH,

! Ux
3x 3 3y 3

| = 4?’/“ (y)dx = 4} 1+ (2fy 13/x | dx =

dx 4j—dx 4\/__|.x3dx 4%/_ \/_( J 6a.

X 0
2 _ y y
13-mmcoa.  y° =2X mapaboma, X =3 Tyrpu um3uk Ba OX VKku Ounan

yerapananrad ¢urypanuar OX Yku arpoduma aiinaHummgan Xxocus Oyira

KUCMHHUHI Xa)KMHHHU XI/ICO6J'IaHF.

Eyuyw. Macana miaptura kypa X o mad 3 rava y3rapaau. [lemax,

3
= 7(3° -0%) =9x.

3 3
V, =z[y?dx =7 [2xdx = 2x*
0 0 0

XY y y
14-mmcoi. — +-— =1 smuncHuar OY VKU arpoduaa aiIaHWIIUIAH XOCHI

2 2
a“~ b
OYyJraH KUCM XaKMUHH XHUCOOJIaHT.

Eyuw. bynnaii xxkucMra aianMa 3JUTANCOU ACHUIIAIA. DJUTUIIC TEHTJIaMacH1aH

2
x% = az(l—;/—z] 6Yu0, uaTerpanauar yerapanapu C=-0, d =b 6ymamu. (8)

dbopmyiara acocas,

b ) y2 2b 2 b
V,=r[a’|1-> dy=ra jdy——jy dy = ma®y
b b b b?

b

- ma2[b - (~b)]- [b3 (-b)]= 27za2b—§ b:%mzb.

Hdemax, V, = gﬂazb

4
a =Db =R 6ynca, map xocun 6ymu6 V, = 3 2R® 6ynamm.
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Mycrakuia 6axapuin y9yH TONMIIHPUKIAP

1. Kyliunarn GyHKIUATApHUHT YCUIIM Ba KAMAWUIIU OpaIUKIaApH TEKIIUPUIICUH.

1) y=x% 5) y=tgX;

2) y=x% 6) y=e’;

3)y:£; 7) y=4x—x*.
X

4) y=Inx;

2. Kyituaaru GyHKIUSUTapHUHT SKCTPEMYMIIapy TOMUJICHH Ba YJIAPHUHT

rpadukiIapu sAcaacuH.

1) y=x*+4x+5; 8) y= 12
1+ X
x° x> —6x+13
2) y=——x*-3X; 9 y=-—""-—;
) y=" )y="—"
4 —v2(1 _ v)-
3 y=X . 10) y=x*(1-x);
4
4) y=4x* -1, 11) y=1-3/(x—4) ;
5) y=1+2x? —X—; 12) y=4x—-tgx (—E;Ej OpaJIMK/Ia
4 2 2
X° -
6) y:4x—§; 13) y=xe ?;
7) y=5+g; 14) y=xInx.
2 X

3. Ky#iunaru GyHKIMSTIApHUHT SKCTPEMyMIIapy TOTIMJICHH Ba JKaJ[Bajliiapu

TY3WICHUH.
1. y=4x—x?; 6. y=x°+6x>+9x;
2. — 2 2 . 4
y=x+2x+3; 7. y=x3+x—;
4
x° _ 8. y=x-2Ihx;
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) T T
9. y=sSin2X—X, | ——; — |opanuknaa.
y 55 )

5. y= T 2x%;

4. Kyinmarn GyHKIMSUIADHUHT KaBAPUKIUK Ba OOTUKIIMK OpPaTMKIApPUHHA TOIHHT.
1) f(x):x“, a>1 x>0;

2) f(x)=¢e

3) f(x)=Inx;

(x
(x)=

4) f(x):x ~10x* +3x;
(x)=1

5) f(x

6)y:x5+5x—6;
7)y=(x—4) +4x+4;

8)y=¢e?;
12
X? —4

Qy=2+

5. Kyliuparu ¢pyHkuusnap rpadukIapuHUHT STHIHIL

HyKTaJapUHU TOIIUHT.

1)y=x>+5x-6
2)y=e?
3)y=xe""
3 1
4hy=>-=
x X
5) y =cosx
X4
6)y=1+x"—"—
)y 5

6. Kyitugaru ¢pyHKIUSIIapHUHT aCUMIITOTAJIApUHU TOIHHT.



Mamemamuxanune coxanrapea madouxiapu 141

X*+1
1)y=
X
XZ
2 =
VY=
3)y=x-Inx
eX
4)y==-
X
In(x +1)

5)y= 2 + 2X

7. Kylingaru GyHKUMSTIApHUHT TPAPUKIAPUHU SICAHT .
1)y =3x—x°;

2)y=—x*+4x-3;

3)y =—4x+x%;
5
4)y=x°"—=x%;
)Y 3
5)y = x(x~1)’;

8. Kyiimmarm umsuknap OwuiaH derapajgaHran (QurypagsapHUHT —HO3JTapUHU

XUCOOJIaHT.
1) y=x?—6x+8, y=0; 2) x=4—y% x=0;3) y=Inx, x=e, y=0;
2
4)y= > napaboma, X=1 X=3 1yrpu umsuxkaap Ba OX Vku Ounan
qcrapajiainrat,

5) x=2-y%—y? x=0; 6)y=2-x> y=x5

7)y=x’+4x, y=x+4; 8)x=3t% y="t—-t3.

9. xy =4, x=1 x=4, y=0 uunsuxnap Omnan yerapananran urypaauur OX
Vku atpoduia ailaHUIIIaH XOCHII OYIITaH )KUCM XaKMUHUA XHUCOOJIaHT.

10.1) y* =(x+4)® va x=0 umsuknap 6unan uerapananras gpurypanusr OY

Vku atpoduaa aimaHUIIMAAH XOCUIT OYJIraH KUCM XQKMUHHU XUCOOJIaHT.
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2) y=x>,x=0,y =8 uusuknap Guran yerapananran puryparuar OY yku

aTpoduaa alTaHUIIUAAH XOCUI OYIIraH )KUCM XaKMUHU XUCOOTIaHT.

4-Mag3y: /Inp¢epenuuan TeHriiamanap .
Pexa:
1. Huddepenuman tenrnamanap. Eunm, ymyMuit edum TyuryH4danzapu.
2. Xocwuiara HUCOaTaH edWJraH OUPUHYN TapTUOIH TEHTIamMaap.

3. Kommu macamacu. Komm macanacHHUHT €4UMH XaKygaru Teopcma.

Mag3y makcaam: TunnoBumnapra guddepeHuman TeHraamanap. Edum,
YMYMHI €4MM TyIIyHYajapu OyiiMya TaccaByp IIAKIAHTUPHUIL. Xocuiara
HUcOaTaH eywiraH OMpuHYM TapTuOIM TeHriaamanap. Komm wmacanacu. Komm

MaCaJJaCHHHUHI' CUMMH XaKUJalr'd TCOPCMAaHN praHHIH.

TonmmpukHM 0aKapull YYyH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap:

1-mucoa. Y + Xy = X auddepeHnyan TeHrIaMaH|uHAT yMYMU €9UMUAHY TOITHHT.,

Euuw. bepunran TeHrnama OWpUHYM TapTHOAM YM3UKIM TEHIIamMa Oyiauo

P(X) =X, g(X)= X aurunru xucobra oaub (2) popMynara acocas,

x? x? x? x? 2

y=e_JXdX[C+jx-eIXdde}:e_2 C+[x-e2dx|=e 2 C+j-e2d(x?) =

x2 x? x2 x?

—e 2 (e? +C). y= e 2 (e7 + C).

yMyMH# edum OYiau.
2-mucoa. Y + Xy = Xy3 muddepeHnan TEHrIaMaHUHT YMyMHH €UYUMUHU
TOTIMHT.

3 ~o
Euuw. bepunran Tenrinamanun Y~ 6yiuo0,
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/
L?, + Xi2 =X
y y
!
TCHIJIaMaHU XOCHJI KHJIAMU3. F =/ aJMalITHpHUII OJICAK z' = y_)‘:’ oymanm.

Bynapuu TeHrnamara Kynuo,

!

Z
— 4+ XZ2=X, Z'—2xz2=-2X

YM3UKIM TEeHrJamara KejlamMu3. by TeHrmamMaHuHT ymMymuid eduMuHH (6)
dbopmyiara acocaH TOMUII MyMKHH:

e2j xdx

Z7= [C + | (—2x)e_ZI Xdde} —e*’ [C —j2xe‘x2dx]=

x?2 —x? 2 X2 _x? x2
e [C+[e ™ d(—x")|=e" [C+e™ |=Ce* +1.

[ynaait Kuauod

z=C-e* +1

Oynanu, Z HUHT YpHUTA — HH Kyiuo,

1 2
= =Ce" 4+l yi=—F—,
y Ce* +1
eurMMHHM oJslaMu3. by Oepwiran bepHymiM TEHrJaMacMHUHT YMYMHA €4UMHU
oynanu.
3-mucoJ. Yoy
2 2
X® -3 2
2 g+ Yay=0
X X
muddepeHiran TeHrIaMaHuHT YMyMHH €4UMUHHI TOITUHT.
Euuw. bepunran TeHrnamaHuHr Tyna guddepeHumamim  Oynum  EKku
OYIMacCIUTMHU TEKIIUpaMu3: Oepuiral TeHriaMmaaa
2
M= N
X X

OYITaHIUTH YUyH
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oM -6y N -6y

ay_x4 (’3X_x4

0yuo,

oM  oN

oy ox
Oynmamu, spHU Oepuiaran auddepennuan TeHrIama Tyiaa auddepeHnnamim
TeHrnamaaup. Jlemak, OepuiraH TEHIJaMaHUHT dYal TOMOHHU Oupop U(X, y)
byHkusSHUHT  TYIUK auddepenimanu  Oymamu. DHIU u(x, y) (GYHKIUSTHU
TOTIAMH3:

Uy X8yt
OX x*

OYITaHIUTH YUyH

2

_j 3y dx+g(y) = J.(X_Z—3y2X_4)dX+(o(y)=—%+%+(B(y) (2)

oynu6, OyHnma (p(y) X03upya HOMabBIyM (yHKIusAUp. OXUPru TEHTIUKHU Y

oyiinua nuddepenuaniao,

2y
oy X
SKaHJIUTHHHU XucoOra oiuo,
2 , 2
Fipy)==
X

TEHIJIMKHU XOCUJT Kriiamu3. byHian ¢'(y) =0 6ynuo,

o(y)=C,.
Oynanu. (2) TeHrUKIaH
2
_ y
u= —; + F + Cl

[ynaait kunuo, 6epuiiran AuddepeHuan TeHrIaMaHuHT YMyMUN €4UMU
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2
du = d(—1+y—3+c1) -0
X X
OVJTaHIUTH YIyH
2

1
X X
oyuo, Exu
2
LY c
X X

oynamm, 0ynna C = C, — (.
4-mucout.

(x? =3y?)dx+2xydy =0
muddepenpan TeHrIaMaHuHT YMyMHAH €UUMHHU TOTIHHT.

Euuw.  bepunran  TeHramaHuHr —Tyna  guddepeHuuanim €ku Tyna

nudGepeHIranI SMacIUTHHN TEKITUPAMU3. GM = %—N MIAPTHA TEKITUPANITHK:
X
oM 2 AN oN '
I -3 =—6 , — = 12X =2Y.
ay( y?), y . =(20) =2y
oM ON . .
Jemak, —— = —— TeHIIUK Oaxkapuimaiinu. (4) HucOaTHU KapanMus:
oy  OX
M N
oy ox _-6y-2y 4
N 2Xy X
0ymuo,
ding 4

dx X

Oynaau. OXupru TEHIJIMKHU UHTErpajliacax,

4
- o —4In x In x~* 1
,u(X) =e ' =e =e ==
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xocun Oynaau. bepuiran TeHrnmamanu ,u(X) =— GyHKIMATa KyalTHpPCaK,

2 2
X° -3 2
X3 40 2 ay o
X X
. . oM ON
Oynm0, KEeWWHTHW TEeHrjama YIYyH —— = —— TEHTJIUK Oa)kKapwiajau, sS’bHU OXUPTH

oy OX

nuddepenran TeHrinama Tyina uddepeHunaid TeHrIaMaaup.
2 .
5-mucoa. Yy"'—-2y'* =0 muddepeHnnan TeHrTaMaHHHT YMYMHHA CUMMHHA

TOIITUHI.

z
Euuw. Y' = z(y) anmamrrupunt omm6, Y" = Z— sKaHIMTHHU XHCOOTa OJICAK,

dy
dz ) .
yz d— —22° =0 renrmama xocwn Oymamu. By OupuHuM  TapTUOIM
y
y3rapyBuuiapu aXpayiaiurad nuddepenman TEHIJama:

E:22 yoki %:ZQ,
dy z oy
OXHUPI'H TEHIJIaMaHU UHTErpaiao,

Inz=2Iny+InC,
OyH1aH

z=Cpy*

oynagu.Z = d—y HHU XucoOra oJcax ,
X

dy _ C,y? yoki d—Z = C,dx
y

dx

oynaan.OXupru TeHIIHKIAH
_1 =Cx+C, yoki vy =——1
y Cx+C,

O0ynanu.by Oepuiiran TeHIJIaMaHUHT YMYMUN €4UMH OYJIaau.
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Mycrakuia 6axapuin y9yH TONMIIHPUKIAP

1. Ky#iunaru nuddepeniman TeHriaMaIapHuHT YMYMUN €4UMIIAPUHA TOTTHHT

Yot 2)y'+y=e%3) X’y —2xy=3, 4) y-
X 1+

2X 2.
Y =1+X";
X

1) y'-

5) (az + xz)y'+ xy =1; 6) (2x+1)y'+y=x;7) y' — ytgx = ctgx;
8) y'+ yCos X =sin2x.
2. Kyituparu nuddepeniman TeHrIaMatapHUHT XyCyCHil €4MMIIAPUHH TOTIHHT:

) xy'+y=3, x=1da y=1 2)@1+x?)y —xy=2x, x=0 bo'lganda y =0;

3) xy'+y=x+1, x=2 bo'lganda y=3.
2

3. 1) y'+X=y—2 nudepenian TenrnaManuar X =—1 Gymrampa y =1
X X

Oynaaurad XyCycuil €4MMUHU TOIIMHT.
y x+1

2) y+==
)Y 3 3y°

Teurnama yayH X =1 6ymaramga Y =-1 Gouutanrud mapt

6a>1<apHJ1a11HraH Komm Mmacanacuiau €4uHT.

4. YOy tyna quddepeHmanii TeHraaMaaapHuHT yMYyMHUH €4MMIIADHHA TOIMHT:
1)(x? +y)dx+(x—2y)dy=0; 2)(y—-3x?)dx—(4y-x)dy=0;
3) 23xy2 +2x? ) dx +3(2x%y + y2)dy =0; 4) (3x? + 2y)dx+(2x—3)dy =0;

5) (3x2y - 4xy2)dx + (x3 —4x%y +12y3) dy=0; 6)3x%Y dx+ (x3ey —1)dy =0.
5. Ky#tmgaru  auddepeHuman  TEHIJaMajnap — y4yH — HMHTETPaJLIOBYH

KYMAiTyBYHIAPHY TOTHHT Ba TEHIAMATAPHHHT YMYMHUil eqHMIAPHHH AHUKIAHT:
1) (x2 - y)dx+ xdy=0; 2) (y+ xyz)dx—xdy =0;
3) y?dx+(xy-1)dy=0; 4) (sin x+ey)dx+cosxdy =0;

5) (xcosy — ysiny)dx+(xsiny +ycosy)dy =0; 6) 2xtgxdx + (x2 —2sin y)dy =0.

6. y"=— tenrnamammur X =1 Gymramma y=2, y'=1 y"=1 Gynamuran
X

XyCyCUW €YMMUHU TOTIUHT.

7. Kyingaru TeHrinaMajlapHUHT YMyMUANW €4YUMITApUHU TOTIUHT.
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DXy +xty =L 2wy y? =00 3y +2y(y) =0 4)yyi=L
5) L+ x2)y"+2xy' =% 6) y'+y'tgx=sin2x; 7)) y"+2y* =0;

d®s ds

8) xy” — y'tgx = e*x?: 9) 2yy" = (y})?: 10)t— >+ +t=0.
) Xy"—=y'tg ) 2yy"=(y") )O|t2 m

8. Kyitnnaru nuddepennman TeHrIaMagapHIHT YMyMHUH €AMMUHY TOTTAHT:
Dy"+3y'-4y=0, 2)y"-2y'-5y=0; 3 y"'-y=0

4) 4y"—12y'+9y =0; 5) y"+2/2y+2y=0; 6) y"—2y'+50y=0;
7)y'-4y'+7y=0; 8)y"+6y'=0.

9. y"+10y'+25y =0 TEHIJIaMaHUHT X

1 Oynramnna,

= e‘5, = 36_56”Ha,711/1raH OOlUTAaHFMY  MIAPTIAPHH KaHOATJIIAHTUPYBUYH
Y pTiap py

XyCyCUW €YMMHH TOIUHT.

5—Mag3y: AuddepeHunan TeHIIAMAJAPHUHT TATONKIAPH.
Pexa:
1. Juddepeniman TeHrinamManrapra KeITUpUIaIUTrad Tabuuii hanmap Macajiaiapi.
2. Marematuk (Qu3MKa, MEXaHMKa Ba aCTPOHOMHUS Xamja HMKTHCOIHH
MacajajapHy €uuilga, OMOJIOTUK KapaCHJIApHU TaxJIMJ JTUINA Ba OOIIKa KYT
coxajap/iard xapa¢HJIapHUHT MaTeMaTUK MoJIeTuHu quddepeHinan TeHriiaManap

opkanu udoaanarni.

Mag3y wmakcaau: TunioBUMIapra MaTeMaTUK (HU3MKa, MEXaHUKAa Ba
aCTPOHOMHSI XaMJla MKTHUCOAMIN MacajajapHHU €4MIljia, OUOJIOTHK >KapaCHIIapHU
TaxJWI OTUIIJA Ba OOIIKAa KYI coxajapAard >KapaCHJIapHUHT MaTeMaTHK

MozenuHu AudpepeHIman TeHriiaManap opKaiy udoaanamHu YpraTuiil.

TonmuupukHu 0azkapull YYyH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap:
Huddepennman TeHrnamagapHUHT UKTHCOJJArd TaTOWKjIapura Oup Heua
MUCOJIJIAp KEATUPAMM3.

Hwinabd yukapuwnunz pakooamcus wiapoumoa (maouuii) ycuwi mooeau. bupop
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TypAard MaxcyJgoT wuiiad uukapuianO® y TaiuH (Oenrwnanran) P Hapxma

corwnaétran  Oyacun. Q(t) Bakruer t omuma (MoMeHTHIA) peanM3ALMSA

KWIMHTAH MaxCyJOT MHUKAOpH OyicuH. By Xonma MaxCyJaoTHH peaiu3arius
KWIKIIAAH OJMHTaH JapoMa/l

PQ(t)
Mozaen Owmadn wudomamaHaau. by mapomagHuHT OWp KACMH aimbaTTa HILIA0

gukapuii J(t) uaBecTHUMSCHTA capdiiaHCHH, SHHY

J(t) =mPQ(t) (1)
Oyacun, OyHaa M HMHBECTHIMA MebEPU OYub y3rapmac coH, xamga 0<m <1,
Nuuta® ynkapuna€Tran MaxcysioT TYJIWK peanu3aius KuiuHaéTran oyiica,
UNUIad  YMKAPUINHU ~ KEHTAaUTHpUIN  HATWKAcUla  JIApOMAJHHUHT  YCHUIIU
TabMHUHJIAHUO, Oy JapOMaJHUHT OUp KUCMH SIHA MaxCyJoT MIUIA0 YMKAPUILIHU
KeHraitupuira capdiaanagu. by xon unmad YuKapuil TE3TUTHHUHT YCHUIIN
(akcenepanusi)ra onu0 Kelaad, XamjJa UIUIad YUKApUIN TE3JIUTM WHBECTHUIUATA

MIPOTIOPLIMOHAJT OYJ1a/Id, STHHH

Q(t) =eJ(t), 2)
Oynna — akceneparus MebEpu. (1) Ba (2) TeHrIUKIapaaH
€

Q(t) =emPQ  yoki  Q(t) = kQ(t) (3)
kenu6 uukaau, Oynaa K =emP
(3) muddepenuman TeHraama OMpPUHYM TAapTHOIHM, Y3rapyBUWIApU a)xpasiaJuraH

TeHrama Oynu0, yHUHT YMYMUI €4UMU

Z—?:KQ, %ezkdt, INQ =kt+Inc yoki Q=ce"

O0ynanu, Oynaa C uxtuépuil y3rapmac.

Baktauar t=1; MomeHTnaa wWiIad YMKapuiraH MaxcyjaoT MHKIOPH Q
OyicuH.

by maprna

Q, =ce® yoki c=Q,e ™
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oynanu. (3) renrnama yayH Ko macagacHHUHT €UUMH

Q=Que ™ (4)
oynasnu.
Mynnait kunubd, Mnuiad YMKAPUIIHUHT TaOWUN YCHUITM MOJENU SKCIIOHEHIIMAT
Oynap skaH (TaOuui YCHII JeraHuMHU3/a PaKo0aT WYKIUTH TYITYHUIIAIH ).
MatemaTiK Mojeliap YMYMHIJIMK X0ccacura 3ra. byHUHr muconu cudaTtuaa
KyHUJard XOJMHM KEJITUPHUII MYMKHH. BHOIIOTHMK Ky3aTHIIIapAaH MablyMKH
OakTepUsUTapHUHT Kymnanuil sxkapa¢Hu xaMm (3) auddepeniuan TeHriama OwWIaH
udonanananu. byHaaH Tamkapu pajavoaKkTHB MapyalaHUIL: PaJHOAKTHUB MOJJA
MaCCaCHHUHT KaMalMIlY xKapa€Hu KOHYHHU XaM (4) ¢popmMynara MOc Kenaau.

Hwinaé6 uwuxapuwmnune paxooamau wapoumoa vcuwiu mooeau OIIUHTA

MHUCOJNiJa HWIUTA0 YMKapuiIa€TraH MaxCyJoT TYJIWK peanu3anus OynaguraH
HIAPOUTHHU KapaJaukK. DHIU pakoOaTiu, ssbHU 0o30pra Oy MaxcyJoTHU Oolikaiap
XaM peanu3alus KWIaJuraH IIapoOuTHU Kapaiimus. byHnai mapouTna MaxcyioT
UIUTa0 YUKAPHUII MUKIOPUHH KyHauTHpHII Ouiad 6030paa YHUHT HapXy KaMasiIu.
P=P(Q) o¢yukuus ( P wmaxcynor mapxu, Q MaxcyJoT MHUKIOPH) KaMarOBYH
oyu6

dP
% < 0 oynamu. Duaum (1)-(3) hopmynanapaaruaex

Q=aP(Q)Q (5)
TEHIJIaMaHW XOCWJ KujaMu3, OyHaa o = €M. (5) TeHrJiaMaHuHT YHT TOMOHMIAru

KymaityBumnap xammacu MycOar umopamu, aemak Q' >0 6ymamn, sern Q(t)

YyCcyBuM (PYHKITUS IKAHJIUTH KEIHO YMKAIH.

Onmnitmuk yayn P(Q) ¢yskumonan 60Fnanuin YM3HKIM, SEHA
P(Q =a-bQ, a>, b>0
Oynran xoyHU Kapaimui. by xonna (5) Tenrmama
Q'=a(a-bQ)Q (6)
KYPUHHUIIIIA oynau. (6) TEHIJIMKHU muddepennmamiacax

Q" =(caQ-abQ*) = caQ' -2abQQ’ yoki Q"=oQ'(a-2bQ)  (7)
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a
TeHrnama xocui 6yiaamu. (6)-(7) tenrnmamanapman Q=0va Q = b Oyarana,

a a
Q' =0, Q<2_b oymranga, Q" >0 xamma Q>2_b oynca Q" <0 kenub

a . .
yuKaau. bynapnan 2_b HyKTaaad yrumga Q HImopacHHu Y3rapTHPraHIkury YIyH,

oy nykra Q = Q(t) dyukims rpaguruHuHT STUIMI HyKTack OYamd. By GpyHkuus

rpaduru, spau (6) nuddepennuman TeHrIama HMHTETpal YM3HKIapuaAaH oupu, 1-

yu3Maja TacBUpJIaHTaH OYIn0, Oy 3Tpy YM3UKKA UKTHCOJIIA JIO2UCHIUK YU3UK J1€0

aTaJaau.

QA
afb | --mnnen e

a2b T '

1-yu3ma.

Tanad ea maxnudhnu maxaun Kuauwi. Mabirymku, 6030p MoOJIeIUAa MaxCyI0Tra

Tanal Ba TakiIu( MaBXKy] XoJiaTiapAa HApXHUHT Y3rapuill CypbhaTH OmiaH OOFIUK
o6ymamgu. Bymmait cyppar t Bakteuer P(t) mapx ¢yskumuscu GupuHYM Ba
WKKUHYYM TapTUOJIM XOCHIIacu OUIaH XapaKTepiiaHalu.

Kyiiugarn muconnu Kapaiimus. Tama6 D Ba takmud S P wapxamur
bynkuusicu 6y ymly Ounan udoaaiaHCUH:

D(t)=p"-2p'—6p+36, S(t)=2p"+4p"+4p+6 (1)

bynaait OOFIMKIIMK XaKWKATAa MaBXKyJ[ X0JIaTiapra Moc Keiaau. XakdKaTaH Xam,
HapX CyphaTd OIICAa OO30PHUHT MAaxCyJOTra KM3UKMIIM opTamu, ssau P >0
Oynanu. HapXHuHT Te3 YCHUIlM XapuJOpHU YYYUTHO TamaOHUHT nacaiiuiuura oauo

kenagd. IlyauHr yuyn, P’  OMpUHYM TeHIIMKAAa MaHQMil MImopa OMiaH
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udonanananu. VKKWHUKIAH, HApX CypBaTHHHHT OPTHUINM OWIaH Takiaud sHa
Kydasd, IOyHMHT ydyH P” #HuHr koddduuuentu Tanab (yHKUMACHIATUra
HUCOAaTaH KaTTa, HAPXHUHT YCUIIM TE3JWIM TAKIU(DHUHT XaMm YCHUIIUTra OJInuo
Kenamd, sbHu P’ Takimud QyHKUMACHIa MycOaT HIopany 6yaim.
Hapx ¢yHKIMsACKH Ba BaKT Y3rapuIlik OopacHIard OOFJIaHUIIHU TaXJIWI KUJTAMITUK.
Masbaymkn, 6030p xonaru D =S myBosanar 6unan udonananagu. By xomnma (1)
TEHTJINKIaH

p"+6p +10=30 (2)
VUKKUHYM TapTUONH, Y3rapmMac Ko3PpQGUUNUEHTIN, YA3UKIU, OUp KUHCIIM OyIMaraH
muddepeHnnan TeHraaMa Keamo YuKaam.
busra mabiymkn OyHJail TEHTIIaMaHWHT YMYMUW €4MMH Oy TEHTJIamara Moc Oup
JKUHCIM TEHIJIaMaHUHT yMyMHM eyuMu Ba (2) Oup OKuHCIU OYiMaraH
TEHIJIAMaHUHT OUpOpTa XYyCyCHil €4uMu WuFMHaucuaaH ubopar. bup xuHcIn

TEHTJIAMAaHUHT YMYMUN €4UMU
p(t) =e~(C, cost + C, sint)
Oynaau, Oynna C, Ba C, jap UXTUEPHI y3rapmacniap.
Bup sxuncnu Oyamaran (2) TeHriama xycycuit eunmu P, (t) = A y3rapmac, sibHU

Kapop TONraH HapXHH oyamu3, xamaa Oyuu (3) Tenrnmamara Kyiimo A=3

SKaHJIMIUHU aHuKIam MyMkuH. [lemak, P, (t) =3 6ynagm.
[Mynaait kuaud (9) Oup >kuHCIK OYIMaraH TeHrJIaMaHUHT YMYMHM €4UMU
p(t) = p(t) + p,(t) =e > (C, cost + C, sint) +3 (3)
oynanu.
By eunmman t —> oo da p(t) > 3 6ynamu, spHM xamMMma Hapxjap Kapop TONraH

HapXra sSiKWHJIaIla Iu.

Vm6y Komm macanacunu xapaiimus: t =0 6ymramma, mapx P(0) =4 Ba ycum
maitmu (tengennuscu) P'(0) =1 6yncun. t =0 6ynranga P(0) = 4 6ynrannuru
yayH (10) man C; =1 xemu6 umkamu. (3) TeHmmMKmaH Xxocwiaa omud Ba t=0

oynrauna P(0) =1 mapraan doiinanancak C,=4 kenub uukaau, nemak Komm
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MacCaJIaCHHUHT €UNMH
p(t)=3+e*(cost + 4sint)
oynasnu.
Mycrakuia 0akapui y49yH TONIIUPUKIAP
1. Kyiinnarun nuddepeHiman TeHrIaMaIapHuHT YMyMUH €IUMUHU TOTIAHT;

1) y"+6y +5y=e¥; 2)y"+y +7y=8sin2x; 3) y" -6y +9y=2x>—x+3;
4) y" -5y’ +6y=3e*;  5)y"+9y=(43+10x-26x*)e*;
6) y"+6y +10y =9cosx +27sinx; 7) y"—6y’+9y = 2sin2x

2. y"+16y=sin4x TEHIJIamMa yYyH x=0 oynranma y=1 y' = %

Oynaauran OouanFuy mwaptiaapaa, Ko macagacuHu e4uHr.

3. AHukmac ko3 duIMeHTIap yCyJId HUMalaH noopar?

4. Nmnab YMKapuIHUHT paKkoOaTCcu3 MapoUT/ia YCHUIIl MOJIENH KaHaai 0ymnanu?

5. Nab yuKapuiHUHT pakoOaTiy MapouTaa YCUILA MOJETU HUMa?

6. Jloructuk yn3uK ae0 HUMara ainTuiaau?

7. Tamab Ba Ttaknuduu nuddepeHunan TeHriama EpaamMuia KaHIal TaxXJIWm

KWInHaan?

6—Magp3y: MaremMaTHKa Ba cCabHAT.
Pexa:

1. Wnm-dan, TabiuM, pakamiidi UKTUCOIUET, FOKOPHU TEXHOJOTHUsIap Ba OOIIKaA
coxajap pUBOKJIAHUITMHUHT HETU3UIa MATEMAaTUKAHUHT YPHHU.

2. MyxaHauciauK, 0aHK-MOJHS, XaBGCU3IHK, MyJI-KPEAUT coXalapHaaru MaBxy/l
MyaMMOJApHU €4YMIll OyinuYa MaTeMaTHK OJMMJIap TOMOHHUAAH TaIKUKOTIAp
YTKa3WIMIIM, MyTaxacCuc Kaapiap Tau€pian Ba KaiTa Tau€pIIalllHUHT 3apyPIIUTH.
3. Maremaruka coxacuaard WIFOp Mamjiakatiapuaa oiubd Oopmiraérran uIuiap
Owian OMp KaTopAa MaBXyJ MyamMMmoJiap, MaTeMaTHUKaHW YpraHull Ba ElUIapHU
MaTeMaThKa WIMHTAa KU3UKTUPHUII, MaTeMaTHKa OPKaJIM aHWK Ba coxara OOFJIHK

Oo1ika haHIapHy PUBOXKIAHUIITUTA KYMAKIAIIUIITHUHT aXaMHUSITH.
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Mag3y mMakcaau: TunmoBuunapra HWMinm-¢gan, TabauMm, pakamid
UKTHCOIUET, IOKOPU TEXHOJOTUsIap Ba OollKa coxajap PUBOXIAHUIIUHUHT
HETU31a MaTeMaTUKAaHUHT YpHU. MyXaHAUCIHUK, 0aHK-MOJUs, XaBGCU3IINK, TyJI-
KPEIUT coXallapuaru MapxyJ MyaMMOJIapHU €4HIl OYiinya MaTeMaTUK OJIUMIIAp
TOMOHHMJAH TAJAKUKOTIAP YTKA3WIMIIM, MyTaXacCHUC KaapJiap Tau€piaiml Ba KauTa
Tal€pIAIIHUHT 3apypiuru. MaTemaTuka coXacHJard WIFOp MamilakaTiapuiaa
omud OopunaérraHn wunulap OwiraH OWp Karopja MaBXyd MyaMmMoJiap,
MaTeMaTUKaHU YpraHuil Ba €ENUIAPHM MaTeMaThKa WIMHUTa KU3UKTUPHUIIL,
MaTeMaTHhKa OpKalu aHUK Ba coxara OOFJMK Oolka (paHIapHU PUBOMXKIAHUIIINTA

KYMaKJIAIIUAITHUHT aXaMUSATUHHA YPTaTHUIlL.

TonmmupukHu 0a:Kapull YYyH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap:
AMAJINH BABUATHH BOCKUYMA — BOCKUY TAXJINJI KMJIHII BA
XAJI T BYHUYA TAJABAJIAPTA YCIYBUHA KYPCATMAJIAP
TunriaoBumiIapra iypuKHomMa

MaTtemaTHuKa Ba cabHaT. MaTemMaTKa Ba MYXaHIMC/IHNK.

N Macnaxatiap Ba TaBCUsiHOMAJIap.

OocKu4Iapu

1. Keiic Ba| ABBajo keiic Owinan TaHumuHr. Wnm-dan, TabauMm, pakamian

YHUHT axO00pOT | MKTHCOMUET, OKOPH TEXHOJOTHsIap Ba Oomka  coxaiap

(v

TabMUHOTH PUBOKJIAHUILIHUHT HETU3uaa MaT€MaTUKAHUHT VpHHU.
Owan MyxaHIuCIuK, OaHK-MOJHS, XxaB(CHU3IHK, yJI-KPEAUT
TaHUILUILI COXaJlapuiard MaB)KyJl MyaMMOJIApHU €4HIll OYHu4a MaTeMaTHUK

OJIUMJIap TOMOHMJAH TAJAKUKOTIAp YTKA3WIWIIN, MYyTaXxacCHC
Kaapiap Tau€piiall  Ba KauTa TaWEpIAIIHUHT  3apYpJIUTH.
Marematka  coxacujgard JJIFOp  MamlakaTiapujaa  oJu0
Oopunaérran unuiap OwiaH OUp KaropAa MaBXya MyaMMmoJap,
MaTeMaTUKaHW YpraHuml Ba ENUIApHA MaTeMaThKa WJIMHTa
KU3UKTUPUII, MaTEMAaTHKa OPKaJId aHUK Ba coxara OOFJIMK OOIlKa

(baHJ'IapHI/I PHUBOXIIaHHUIINTA KS'/'MaKJ'IaHII/IH_IHI/IHF axaMusTu XakKpaa
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TyIIyHYa XOCWJ KWIHII y4yH Oop Oynran OyTyH axOopOTHHU
JMKKAT OHMIAH YKUO UMKHIT JO3MM. YKWII TaiTHIA Ba3UATHH

TaxJIWJI KWJIWITra momuJIMaHr

2.  bepunran
Ba3uAT OwWiia”

TaHUIINIIT

MabnymoTinapau siHa Oup MapoTaba AUKKAT OwiaH YKUO
yukuHr. Cu3 ydyH MyXuUM OyiraH carpiapHd Oenruianr. bup
ab3aljaH MKKWHYMA a03aira VTUIINAH OJIIWH, YHA WKKH Y9
MapoTaba YkuO MasMmyHura kupubd Oopamuis. Keiicmarm myxum
dukpnapHun kamnam EpaaMuga OCTUHU un3uO KyWuHr. Basust
taBcuduma OepunaraH acocuil TylmiyHYya Ba  uOopamapra
JTUKKATUHTU3HU SKaJI0 KuiauHT. Mynoxasza TyllyH4Yacu Ba yJap
yctuga — OaxapuiaguraH — amamiap — TaBcuduaa — Oepuiiran
JaMWIIapHA caHa0 YTUHT Ba KAaWCHHUCHU aAHUKJIAITHPHWINIIN

JJO3UMJIMT'MHHU aHUKJIaHT'

3. Myammoinu
BA3UATHU

TaXJINJI KYJIAIL

Acocuii MyaMMO Ba KHYMK  MyaMMoJjapra JUKKATHHTH3HH
a0 KUJIUHT.
Acocuit myammo:
Kylinnaru caBosapra xaBo0 Oepuilra xapakaT KUJIUHT.
1. HNnm-dasn, TabIINM, paKamJid UKTHUCOIHET, IOKOpH
TEXHOJIOTHsUTAp Ba OOINKA coxajap PUBOKJIAHUIITMHUHT HETH3WIa
MAaTEMATUKAHUHT YPHU.
2. Myxanguciauk, OaHK-MOJUS,  XaBQCU3IUK,  IyJI-KPEIUT
coxXaJlapuJiard MaBXKyJ, MyaMMOJIAQpHHM €UHuIll OYirda MaTeMaTHK
OJIUMJIAD TOMOHMJIAH TAJAKUKOTIAp YTKA3WIUIIU, MYTaXacCHc
KaJipJjiap Tanépiail Ba KaiTa TauEpIIallHuHT 3apyPIIUTH.
3. MareMatnka coxXacujard WIFOpP MamJjakarjapuaa OJuo
Oopunaétran unuiap OwiaH Oup KaTtopaa MaBXya MyamMmoiap,
MaTeMaTHKaHU VPraHWil Ba ENUIApHA MaTeMaThKa HIMHUTa
KU3UKTHUPHII, MaTeMaTHKa OPKAJIM aHWK Ba coxXara OOFJIMK OOIIKa
(daHIapHU PUBOKIIAHUIINTA KYMAKJIAITUIITHUHT aXaMHUSITH.

Acocnii MyaMMO HHMMara KapaTWITaHUHW  AHUKJIAHT.
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MyaMMOHUHT acoCMii Ma3MyHHUHU aXpaTuO oJuHr. Myammomnu
Ba3UATHU TaxXJIWJ KWIAII — OOBEKTHUHI XOJATMHH aHUKJIAHT,
acocuil Kuppajiapura 3bTUOOP KapaTHHT, MyaMMOJIU Ba3USITHUHT
XaMMa TOMOHJIAPUHU TAXJIWJI KAJIMHT. BEKTOP TYLIYHYaCHUHU XN
y3namTupud Kenrycuja yiap aMajulapuHu Oa)kapUIIHU YpraHnud

OJIMHT.

4. Myammonu
Ba3UATHU

€UMIl yCyJ Ba
BOCUTAJIAPUHU

TaHJIAIl XamJa

Ym0y Ba3usATAaH YUKUO KETUII XapakaTjapHU u371a0 TOMMIL
MakcaJuaa Kyiuaa TakauM OJTwirad “‘MyamMMonu BasusT’
KAABAJIMHU TYJNJIUPUIITra KAPUIIMHT. MyaMMOHHM €4YHMIl Y4YyH
Oapua Ba3USATIAPHU KYpUO UMKHUHT, MyKOOWJI Ba3HSITHU SPATHHI.

MyaMMOHMHI €YUMHUHU aHUK BapUaHTIapJaH TaHiad OJIMHT,

acocail MyaMMOHHHTI aHUK €YMMUHH TONUHT. JKaaBamuu Tynaupunr. Keiic
OWJIaH MIUTalll HATHXKATAPUHU €3Ma IAKIIJA WIOBA STUHT
“MyaMMOJI Ba3UAT” KAABAJTUHHA TYJJIUPHHT

Bazustnaru myammodiap Myammonu Ba3USTHUHT KeIuo

Typu

quKHIl cababiaapu
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V.JIOCCAPUMN

Tepmun

S’]369K TWIHIArn mapxm

NHrim3 Tuianaarn mapxu

AccecMeHT

aHTII. assessment «baxosmam,
OWJIMMHU, KYHUKMa Ba
MajakajJapHu Oup Heya XMl
EHJalyBIap OpKaJiy OaxoJail,
TaxXJIUJ1 KUJIWII, CHHA0
KYPHILIAH [TeIaroruk
TEXHOJIOTHSCH.

the technology of teaching.by
documenting of knowledge,
skills, attitudes, with using of
different ways of assesment,
analysis and testing.

I'ypyxiu
TabJUM

Group
traning

Oup YKUTYBUM OWp Heda
YKUTYBYMHH YKUTAIUTaH
TabJINM WAKIK. [ 'ypyxiap
VKyBUMJIap COHMIa Kapao:
knuuk (3-6 YKyBun), ypra (7-
15 ¥kyBun), karra (15 nan
OpPTHUK VKYyBYH, TypyXJiap) ra
axparwiany. lllynunraek, xap
Oup rypyxJarv TabJIuM
OJIYBYMJIAPHUHT €1IUra,
TabJIMM WYHAJIUIIINATA Ba [Ty
KaOuapra Kapab xam
rypyxJjapra axparunaau. by
IIAKJIHHA KYJUIAI KkapaéHuia
SKKa TabJIUM IIaKIJIapu Xam
ama’ra OLIUPUIIAIN.
buonorusigan napc yruiiaa
SHT camapaiu rypyxiap 3-5
KHIIH

A form of teaching in which a
person teaches a few students.
Depending on the number of
students the groups can be small
(3-6 students), medium (7-15
students) and large (more than 15
students, groups). In addition the
each group can be devided by
age, training, direction, and etc.
In this form of traning the
individual education is also used/
For teaching biology the groups
from 3-5 students is the most
effective

BexkTop

(JIOT. BECTOp — ANITYBYM) —
Oy COH KHiiMaTH Ba WYyHAIUIIH
OnaH aHUKJIaHAIUTaH
KaTTaJMKIUP, SHA BEKTOP 1e0
HyHanuiira sra 6yaran
KecMara auTHiaau.

(Lat. vector - carrier) - is a
quantity determined by the value
and direction of the number, that
IS, a vector is said to be an
intersection with a direction.

DyHKIUA

MaTE€MaTUKaHUHT SHI' MyXUM
Ba YMyMUH TyLIyHYAJIApUIaH
Ooupu. OyHKUMSHUHT Typiapu

Ky 6Ynuo, 3HT Ko'm

one of the most important and
general concepts of mathematics.
There are many types of

functions, the most commonly
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KYJUTAaHWJIQTUTaHu Oy YU3HKIIH
OyHKUUASAUD THHUA
fi=kx+6. Y3rapysun
MHUKIOpJIap opacuiaru
OofnanuHu udoaanany Ba
MYXHM.

used is the linear function, iey =
kx + b. Represents the
relationship between variables
and is important.

Marpuua

UXTUEPUM DIIEMEHTIIApAAH
Ty3WITaH TYFpu OypUaxiiu
)KaaBai. M. aieMeHTnapu uyn
(carp)nap Ba ycTyHJap 0yitnad
xonamanu. Carp Ba
yCTyHJap, KyIIMHYa, yMyMUH
arama Ousiad "M.HUHT
Karopyapu'" aeitmnaau. M.
AIIEMEHTIIApH, 0J1aTAa, all
Ky(PT UHIEKCIap OunaH
oenrunananu. bupunum /°
MHJEKC M.HUHT a;K 3JIEMEHT
TypraH caTpy paKaMuHU,
WKKWHYH Y UHJIEKC 3ca
M_.HUHT a.TX 3JIEMEHT TypraH
YCTYHH PaKaMUHHU OUJIAUPAJIH.

a right-angled table composed of
arbitrary elements. M. elements
are placed along rows (rows) and
columns. Rows and columns are
often referred to by the general
term "rows of M." M. The
elements are usually defined by
ats double indices. The first /
'index represents the row number
of M. where the element a; j is
located, and the second index
indicates the number of the
column where M. has the element
a.j.

Xocmiaa

nuddepencran XucoOHUHT
aCcOCHH TYIIYHYAaCH.

Y OyHKUMSA y3rapuilu
TE3TUTUHYU UOTATaNIH.
x0 HyKTaHMHT aTpoduia

Oepunrad p(x) HyKTa yuyH
MaBxyJ Oyiica, y
OynkuusHUHT X0 HyKTagaru
XOCHJIacH Jeruiiaau

the basic concept of differential

calculus. It represents the rate of

change of a function. If x0 exists

for a given point f (x) around the

point, it is called the product of
the function at point x0

HNurerpan

(;10T. uHTETEP — OYTYH) —
MaTeMaTHK aHaJIn3
(TaxJIWJI)HUHT aCOCHIA
TylIyHYaJIapuaaH oupu

lot. integer - whole) - one of the
basic concepts of mathematical
analysis (see Integral calculus)

(kapanr HMuaTterpan xucoo)
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accoluaTuB OOFJIaHTaH
OJIOKJIap KYpUHHUILIUIA
TaKJIUM STUJITaH
(OGomkamMaTHIN Xy KKaTiaapra
Wy kypcaTyBuM) MaTH.

Hypertext is text displayed on a
computer display or other
electronic devices with
references (hyperlinks) to other
text which the reader can

I'unepmatH immediately access, or where
text can be revealed
progressively at multiple levels
of detail
AIIEKTPOH XYXOKaTiiap a database management system
I'unepma- KyTYOXOHACHUHH SIPATHUIITHA tha t allows strings of text
THHJIH TabMUHJIAHIMIaH BOCUTA. (‘objects') t o0 be processed as
TH3UM acomplex netwo rk of nodes that
are linked together in an arbitrary
way
MaTH/IaH TaIlKapu Hypermedia, an extension of the
MYJIbTUMEIHNA term hypertext, is a nonlinear
I'unepme- UMKOHUSTIIAPUHH XaM Y3H]1a medium of information which
aua My KaccaMJIallTHPraH includes graphics, audio, video,

MabJIyMOTJIapra Wy

plain text and hyperlinks.
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