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MoaynHuHT YKyB-yciyouit Mmaxxmyacu Omuii Ba ypTa Maxcyc TabiaiuM
BasupauruHuHr 2020 iun 7 nexadbpaaru 648-connu OyipyFu OUIaH TacAUKJIaHTaH
VKyB AacTypH Ba YKyB pekacura MyBO(QHK UIILIA0 YUKHUIITaH.

Tysysum: JI.K.AypaueB Qusnka-mMaremaTuka daniapu JOKTOpH, mpodeccop.
JA.P bemiuMoBa  YKUTYyBYHU

Takpuszum: X.P.PacysoB ¢usmnka-maremarvka Gpaniapyu HOM30/H, TOICHT.

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

Kupum

«3aMOHaBUW T€OMETPUS» MOIYJIH XO3UPrd KyHJA T€OMETPUSHUHT YH3UKIH
da3o Ba YMBHMKIHM aKCIAaHTHpUIUIap Epaamuaa Oa€H HJTHWINIIMHU, BEKTOP
anredpacuian ¢oimanaHuIIHU, €BKIMA (a3ocu, eBKIMA ¢da3ocuja YU3UK Ba
CUpPTJIapuHU, TCeBAOEBKINT (a3ocuHu, cdepuxk (¢(a3ojgapu Ba yJIAPHUHT
TaTOMKJIApUHU aMaiuérra KEHT KYJJall, XaMJa YJIapHUHT KeJlaKakJaru YpHU
MacaJlaJlapuHu KaMpanau.

Moay JTHHHT MaKcaau Ba Basudaiapu

«3aMOHaBUH TreoMeTpHs» MOAYJMHMHI MAKCaAM: II€Jaror KaJapjapHU
KaiiTa Taii€piam Ba Majaka OIIMPHUIN Kypc THHIJIOBUMJIApUHMHT Oy Oopana
MaMJIAKaTUMM3/[a Ba XOPWKUM JaBJaTiapAa TYIUIAHTaH 3aMOHABUM YyCYJUIapUHU
Vpranuiil, amania KyJijanl, KYHUKMa Ba MaJlaKaJlapuHU [IaKJJTAHTUPUIL.

«3amMOHaBUH reoMeTpus MOAYJIMHUHI Ba3udajiapu:

® 3aMOHaBUW Tayabiapra MOC XOJJa OJUM TAbJIUMHUHT CH(pATUHU
Ta@bMUHJIAII YYyH 3apyp OYJaraH menarorJapHUHT KacOud KOMITETEHTINK
JTapa)KaCUHU OLIHUPHILL,

e Maremarnka (¢GaHWHA  YKUTUIN >kapaHuUra 3aMOHaBUM  ax0opoT-
KOMMYHUKACHSl TEXHOJOTHUSJIAPDH Ba XOPWXKUWA TUJUIAPHU CcaMapaid TaJaOuK
STUJIAIINHU TabMUHJIALLL

® MaTeMaTHKa COXACUJArd YKATUIIHUHI WHHOBACHUOH TEXHOJIOTHsIAp Ba
VKATUIITHUHT SHT CYHITH 3aMOHABUN yCyJutapuiaH (hoigalaHuIlHN YpraTull,

¢ TUHIJIOBUMJapra «MareMaTrukay macanaiapu Oyinda KOHCeNTyall acociap,
Ma3MyHH, TapKUOU Ba acocuili MyamMMoJiapu Oyiinua MabiiyMoTsap Oepuil xamja
yJIapHU Ma3Kyp WyHAINIIIA MaJAKaCUHU OLIMPUILTa KYMaKJIAIINIIL;

Kypc ikyHnaa THHIIIOBYWIAPHUHT OMJIMM, KYHMKMA Ba MaJlaKaJiapu
XaM/1a KOMIIETEHCUsJIAapUTra KyinJjaaaurad rajaaoap:

«3aMoHaBUIl reoMeTpus» MOAYJIM OYyiinda THUHTIOBYMJIAD KyWHIIard SHTU

OwnnM, KYHMKMa, Majlaka XamJla KOMIIeTeHCHslapra sra OYyiuiuiapu Tajiad

DTUIATN:
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TUHII0BYHK:

- TEOMETPUSIHUHT YM3UKIM (DAa30 Ba YMBHMKIM aKCIAHTUpULUIAp EplaMuja
0a€H YTUIIUIIN, BEKTOP anredpacuaad GpoianaHuIIHy,

- MaTeMaTHK MacajajapHd MaTeMaTUK TU3UMJap/la €4MIIHU Ba CTaHIapT
byukusnapaad GongaIaHUuIITH;

- MaTEeMaTHKaHW VKUTUIIJA YHUHT TaTOMKJIapu OWIaH TYIIYHTUPUILIHU,
xa€THil Ba coxara oujl MUCOJIJIapHH;

- MareMmaTuK (aHJapHU YKUTHIIHUHT 3aMOHABHM YCYJUIApUHU Ouauuiu
Kepak.

Tunraosumn:

- MareMmMaTuK (QaHjIapHU YKUTUIIAA WHHOBALIMOH TabIUM METOJJIapu Ba
BOCUTAJIAPUHU aMaIMETAA KYIJUIAIIL;

- TaJlabaHUHT Y3MAITUPUII Japa)KacCHHU Ha30paT KWIMII Ba OaxXOJalllHUHT
Hazapuil acociiapy Xamja HMHHOBALMOH EHJAIIYB YCIYyOJapUHU TYFpPU KYJUlai
OJIUII KYHUKManapuza 3ra OYIUIg JO31M.

Tunraosuu:

- TEOMETPUSIHUHT YHU3UKJIW (Pa3o Ba YM3HMKIW aKCIAHTUpHUIUIAp Epaamuia
0aCH STUITUIIH, BEKTOp ajredpacumaan (oiiaaaHul,

- MaTreMaTUKaHU YKUTUII WHHOBAIMOH apaéHWHU JOWMMXAJIAIITUPHUII Ba
TAIIKWUTAIITUPUIIHUAT 3aMOHABUN YCYJUIApUHM KYJUIAll Manakaiapuza jra
OYIIUIIN JIO3UM.

THHIJIOBYHK:

- MaTeMaTHKaHW YKUTUIIIa (QoimanaHmiaauran  3aMoHaBuil  (Matiao,
Marxcaa, wmaruie, ['eol'ebpa Ba OomKaiap) MareMaTWK TMaKETIapUHU VKYB
»KapaéHuUra TaTOuK ITHIII,

- MAaTEeMATHKAHUHT XOPIIK Ba pecnmyOinka MUKECHIATH 10J13ap0 MyaMMOJIapH,
€YUMJIApU, TEHACHCHUIIAPU aCOCUIA YKYB Kapa€HUHU TalIKWII STUIL;

- OJIMM TabJIUM THU3MMHJIA MaTEMaTUK (paHIap Ma3MYHUHUHT Y3BUWJIUTH Ba
Y3IYKCUBIUTUHU TaXJIUJI KUjla OJUIT KOMHEmeHCUuAnapu2za ra 0y IvIm JO3UM.

MoayJHHMHI YKYB peaaard 001Ka MoayJ/uiap Ou/jiaH OOFJIMK/INIH Ba
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Y3BUUJIUTH
«3aMoHaBUIl reoMeTpHs» MOIYJIU YKYB pekanard OOIIKa MOJIyJiap Ba
MyTaxacCUCIUK (haHIapuHUHT Oapya coxajapu OujaH y3BUN OOFIaHTaH XO0Jja
negarorjjiapHuHr 0y coxa Oyiimya kKacOWM IMemaroruk Tan€prapiuk gapakacuHU
OPTTUPHUILTA XU3MAT KUAJIAIH.
Moay/IHMHI 0JIMH TAbJIUMIArH YPHU
MoaynHu y371amITUpUII OpKaldW THHIJIOBYWIAp MareMmaThka QaHIapuHu
VKUATHIIZA 3aMOHABHI ycysuiap €paamMuia TabJIUM >Kapa€HUHHU TAIIKWI 3THILIA
nejaroruk  EHjamryB acociapu Ba Oy Oopajgard  WIFOp TaXpuOalIapHU
Yypranaguiap, yJaapHU TaxJIWI 3THII, amaijia KyJuiam Ba 06axoJamra Joup KacOui
naékatra sra OYiuIn, WIMHA-TQAKUKOTAA WHHOBAIMOH ¢GaonusaT Ba wunuiad
YUKapuIill GaoiausT o0 OOpuUIl Kabu KacOuil KOMIETEHTIIMKKA dra OYiaaunap.

Mopaya 0yiin4a coat/jiap TAKCMMOTH

THHIIOBYUHHUHI YKYB
IOKJIAaMacCH, CoaT
Ayauropus YKyB
IOKJIaMacH
Ne Moaya maB3yaapu § AKyMJIaaaH
= = =
=
| | 52| %8 &
o < 2 > = >
% R o =
= 2| = 8
= §| < S
1. | Yusuknm daszo. 4 4 2 2
2 | EBxina dazocu 4 4 2 2
3 | EBknup dazocuma uu3uK Ba cupTiaap. 2 2 2
4 | IIceBmoeBknua ¢aso. 4 4 2 2
5 | UkkuH4M TapTHOIM cupTiaap. 4 4 2 4
6 | Kynxwimuknap. 2 2 2
Kamn 20 20 8 12




A W o

> w0 e

3amonasuti ceomempust

HA3APUH MAIITYJOTJAP MASMYHHU
1 — map3y. Uusukau ¢aso.
Peixa:
Yusukau dazo. Ynsukiau $azo yiruamu.
Addun dazo. Abdun koopauHaTaIap CUCTEMACH.
Addun anmamTupuniap Ba TEKUCIUKIAPH.

buunzukimm dpopma.

2-maB3y. EBriuga dazocn.
Pewxa:
EBxnua dazocu. EBknug hazocuga 4n3uK Ba CUpTIap.
Cupt nuddepeHiuan reoMeTpHsICH.

Cuprt nuku reomerpusicu. CHpPT TalllKu TEOMETPHUSICH.

3 — mag3y. [lceBaoeBkana ¢aso.
Peika:
[TceBnoeBkiun azo. Chepuk dazo.
Puman reometpusicu. 'unep6oauk ¢aso.

. Spum EBxina dazonap. Apum runepoosuk ¢asomnap.

4 — maB3y. UKKHMHYM TAPTHOJIM CHPTJIAP.
Pexa:
WxxuH4ym TapTHOAM cupTiap.
WNkxuH4yM TapTUOIM CUPT UHBAPUAHTIIAPH.
Kynxunnnukiap. Kynxumimk typiapu.

Kynxunnuk reomerpusicu.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MA3SMYHHU
1 — maB3y. Yuzukian ¢a3zo.

Pexa:
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Yusukau dazo. Ynsukiau $azo yiouamu.
Addun dazo. Apdbun koopauHaTagap CUCTEMAacH.
Addun anmamTupuniap Ba TEKUCIUKIAPH.

buunzukm ¢popma.

2 —mas3y. EBkiana ¢asocu.
Pexa:
EBximmn dhazocw.

EBKJ'II/II[ (basocn,ua YU3UK Ba CUPTIIAp.

3 — maB3y. EBkiua ¢azocuaa yu3uk Ba cupTJiap.

Pexa:
Cupt nuddepeHuman reoMeTpHsICH.
CHpT NYKHU TEOMETPHUSCH.

CI/IpT TalllKHU I'COMCTPUACHU

4 — mag3y. [IceBnoeBkina ¢a3zo.
Peika:
[lceBnoeBkiun azo. Chepux dazo.
Puman reometpusicu. I'unepboauk ¢aso.

SApum EBxnup dazonap. SApum runepoonuk daszonap.

5 — maB3y. UkkuH4YM TApTHOIM CUPT.aap.
Pewxa:
WNxxuH4ym TapTHOAM cupTiap.

WNkxuH4yM TapTUOIN CUPT MHBAPUAHTIIAPU.

6 — maB3y. Kynxuumkiap.
Kynxumnukinap. Kynxumnuk typnapu.

Kynxuininmk reoMeTpusicu.
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. MOAYJIHA YKUTHUIIJIA ®OMJAJTAHUIIAIUTAH HHTEP®AO.T
TABJIUM METOJJIAPH
AKJIMHA XY)KYM METOJIA

AKJMI Xy:KYM - FOSUTApHU TeHeparus (Mnutad YUKUIT) KUAJTUIT METOTUATUD.
«AKIUI XyKyM» METOJU OMpOp MyaMMOHHU €uullja Tajadanap TOMOHUAAH OUIIH
pHIITaH 3pKuH (QUKp Ba MyJIOXa3alapHH TYIUIa0, yaap OpKalu MabiyM OUp ednmra
KEeJIMHAUTaH JHI caMapald METOLAup. AKIWNA XyKyM METOJAWHHHT &3Ma Ba
OF3aKd MaK/Ulapu MaBxkyd. OF3aku makiauga YKUTYBYM TOMOHHUJAH OepuiiraH
caBoJjira TajiabajmapHUHT Xap oupu V3 pukpunu or3zaku Ownnupanu. Tamabanap y3
’KaBOOJIApMHHU aHUK Ba KMCKa Tap3aa 6aéH aTaguiap. E3ma maknuaa sca Gepuiran
caBosira Tajabanap ¥3 jkaBoOJapuHM KOFO3 KapToudkajgapra KHCKa Ba Oapuara
KYypuHapau Tap3fa €3aaunap. KaBoOiap gockara (MarHuTiap €paamMuna) €xu
«muHOOPI» JMockacura (WrHanap €pAamMuaa) MaxKamylaHaId. «AKIHH XyKyM»
METOJMHUHI €3Ma IIaKJIKWJIa >KaBoOJapHU MabiiyM Oenrwiap OViimya rypyxJiad
YUKHILI UMKOHMATH MaBXyAaup. YOy MeToa TYFpH Ba WKOOWH KYIJIaHWITaHa
IIaXCHU SPKUH, WKOJIMN Ba HOCTAaHAApPT (DUKpIIaIIra ypraraiy.

AUl Xy)kyM MeToauaaH doiganaHwiraiia TtanadaJlapHUHT OapyacuHU
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  OpUTHUII  KYHUKMAacu  pUBOXIJIaHAanu.  bummupwiran  dukpiap
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
TOTHINTa, MyaMMOHH KYPHIII YeTapacuHU KEHTauTHpHUIITa, (PUKpJIAI OUp XUJUIA -
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 yHUBepcal XucoOigaHHO

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
IAKJIJTAHTAPAJIN ) aCKOTA/IH.

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

MyamMMoO Oyiinda xap KaHJaai Myjoxasa Ba Takiu(IapHi OWIAUPULIIIApA MyMKHH.
Avitunran ¢ukpnap €3u6 Oopuiau Ba yIapHHUHT Myautuduapu ¥3 QukpiapuHu
KaiTallaH XOoTUpacuja THUKIAIl HMMKOHMSATUTa dra Oymmu. Merton camapacu
bukprap XuIMa-XWUIUTH OWjaH TaBCU(IaHIU Ba Xy)KyM JaBOMUA yjap TaHKUT
KWIMHMaNIM, KahTagaH udomalaHMaian. AKIMH Xy)KyM Tyrarad, MYXHMJIHK
KUXaATUTa Kypa dHT SXIIH TakIuQap reHepanusuiaHad Ba MyaMMOHH €YUl YIyH
3apypJiiapu TaHJIaHAIH.

«AKIHI Xy)XyM» METOAM VKUTYBYM TOMOHHUJAH KYWWJITaH Makcaara Kapad
amaJra OlmupuIaIu:

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

2. MaB3ynu Takpopiam €ku OWp MaB3yHU KEWHMHTHM MaB3y OwiaH OoFfmari
Makcaj KHIMO KYWIIIraH/a - SHCM MaB3yra YTHIII KHCMHJIa aMaJira OITUPYIIaIN.

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

«AKJMH Xy KYM» METOAMHUHT a(3a/JINK TOMOHJIAPU:

e HaTIXKajap 0axoJIAHMACIUTY TajabalapHu 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 Tayabanapja MaB3yra KU3UKUII YHFOTHIII 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 FosJIap rypyxJaaHaIu

\ 4

AHHK Ba TYFpH kaB00 TaHJa0 OJTMHAAU

«AKJIMH XyKYM» METOAMHUHT 00CKUYJIApH:
1. TanabGamapra caBoj TaluIaHaIW Ba yjapra 11y caBoJ Oyiinda ¥y3 jkaBoOJapuHU
(pukp, mynoxasza) OUIAUPUIITIAPUHA CYpaIaIu;
2. Tamabamap caBoi Oyiinua 3 GUKp-Mynoxa3zajapuHu OUIIUPHIIATH;
3. TamabamapauHr Qukp-rosstapu (MarHuTadoHra, BHIAEOTacMara, paHTIN
KOFro3yapra €Ky Jockara) TYIUIaHaJIu;
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-rostap Myxokama KUJIMHMANRIN Ba 6ax0JIaHMAaiIH.
0) buwnnupunran xap KaHnmail uUKp-Fosiap, yiap XarTo 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

Knacrep - (Ypam, 6ornam).
BunuMnapHn  aKkTyannawuiLmHu
parbaTnaHTupaan, Mae3y 6yiuua
dukpnaLw Xapaénura AHMU
OGvpnawraH TaccaBypriapHM O4YMK
Ba 3pKWH kupunb 6opuwmra épaam
6epaam.

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

Kanut cy3u 6unaH GMpnawuium yy4yH yHUHT €H TOMOHMapura
KWUMK ainaHanap nuura «myngownap» ésmnaam Ba «Katra»
alnaHara uvsmnkyanap 6unaH GupnawTtupunaan. by
AYNAOLINAP» HUHT «KUYMK MYnaoLnapu» Gynmwm MyMKuH
Ba X.0. Ma3kyp MaB3y 6unaH 6ornuk 6ynraH cysnap Ba
néopanap ésunagw.

Mynoxasa KWuLL yuyH Knactepnap 6unaH anMalmwaau.

['ypyxnapaa umi o116 Gopuill Kouganapu

[JIail OJIUILIH KEpak;

ra uyxkamus!

§’3ap0 XypMmaT Ba WITU(DOT KypcaTraH XoJija Xap KuM y3 AYCTIapuHU

bepunran Tonmupukra Hucb6ataH xap KMM aKTHUB, ¥3apO XaMKOPJIUK/IA Ba
CYJUSATIAN EHJIAIINIIN KEPaK;

3apyp naiTaa rap Kum €pam cypaiim Kepak;

Cypanran naiitia xap KuM €piaM KypcaTUIIN Kepak;

['ypyx uin Hatxkanapu 6axonaHaéTrania xaMMa KaTHAITUIIHN Kepak;

Xap KUM aHUK TYLIYHHUIIH KEPAKKH:

V3ramapra épmam 6epu6, y3umu3 ypranamus!

bus 6up kailiukaa cyzasnMus: € Oupra Ky3jimaraH MaH3ujra eTaMmus, EKu

MycTakui ypranui y4yH caBojuiap

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

2. 3aMOHaBHI TabJINM BOCUTAJIAPUHU TYPJIIAPUHU TYITYHTUPHUHT ?

3. 3aMOHaBHI TabIMM BOCUTAIIAPUHU KYJUIALI YCYUIAPUHU TYIIYHTUPUHT ?

4. AxOopoTiapHH KOAJAIITUPUII HUMA YUYH XU3MaT KujJaau ?
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“JlaBpa cyx0aTu” MyHO3apacHMHM YTKA3UII Oyilnya 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.

Tasiny cy31ap Ba udopaJap:

> Anaroputm

< OOBeKT

X Cy3

o AHUKINK

X JuckpeTink

X OMMaBUIIHK
> Tyturynapnunuk
X Harmwxasuiinuk

X biok-cxema
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I11. HABAPUIH MATEPUAJLJIAP

1 — maB3y. Uusukau ¢aso.
Peixa:
Yusukau dazo. Ynsukiau $azo yiruamu.
Addun dazo. Abdun koopauHaTaIAp CUCTEMACH.

Addun anmamTupunIap Ba TEKUCIUKIAPH.

A W o

buunzukimm dpopma.
Tasiny ubdopanap: Ypunma, YM3uK, HOpMaJl, TEHTJIaMMa PEryJysip, HyKTa, BEKTOP.

Busra P maiinon ycruma V. agnutus aben rpymnmacu Gepuiran 6yIcHuH.
Tabvpud 1. Xap 6up A€ P Ba XeV osnementiapra AX eV kymaiiTma
aHUKJaHTaH 0ynu0, Oy KymalTMa ydyH KyHuUJard maptiap

1. 1-x=X%, 1leP; xeP;

2. (Ap)x=A(ux), A, ueP; xeP;

3. (A+u)x=AX+pux, A, ueP; xeP;
4. A(X+Yy)=Ax+Ay, 1eP;x,yeP.

ypunmu Oynca, V rpynmara P wmaiimon ycerupa umsukiu kv BeKTOp (haso
JNeUnIIaau.

bus P wmaiinon snementnapunu ckansp, Vo uusukian Gaso dIeMeHTIApUHUA

—

BekTop ne0 ataiimu3. Kynruna agaOuérnmapna X BeKTOpHUM X KYpHHMILJA EKU
KAJIMH Kopa WpU@T Makiuaa €3uiaay, JeKuH Ou3 Oy epaa akar X MIAKIWHA
nnutatamus. Macanan, 6uz O xam P wmaiinon snementn, xamma V  ¢aso
aneMeHTH cudatuga Oup xui xapd Ownan OGenrunanu® Oopunanu. Arap Oupop
JKOHIa MKKalack xaMm Oup BakTaa MINTHPOK 3tran Oyica, O e P éku O eV
kypcatr® yramu3. byHman Ttamkapu V UuM3MKIM EKH BeKTOpiaM (a3o YpHUTaA
KHCKaua (pa3o CY3UHM HIILIaTaMU3.

lynu aitumn sxousku, ourra V.  abe rpymnmacuHU Xap XWjid MaiaoHIap

ycTuaa Kypuo, xap xui ¢azosiap XOCHJI KUIMHAIH.
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MiucoJap.
1. Xap kanpgaii P wmaiinon ¥3 yctuaa $a3o Tamkui dTaad. byHaaH Tamkapu Xap

Kangaii V :{0} SJIEMEHTAaH MOopar a0en TpynmacuHd ucraaran P maiinon

yctuaa $ha3o 1ed Kapair MyMKHH.
2. busra reometpusiia MabiIyM OVyiraH TEKHCIUKIArd Ba (a3omard BEKTOpJIAp
TYIUIAMH BEKTOPJIADHU KYIIMII Ba COHra (Ckaispra) KyNauTUpHII aMajliapura

HUCOaTaH YM3UKIM (a3oap TAITKUIT STaIH.
3. P wmaiinon yctuna V = P" apudmeTuk pazo yn3ukIu hazo OyViagu.
4. P maiinon ycruna 6epunran napaxacu deg f (X) <nV =P [X] KYTIXaap

TYyImIamMu Kynxamaiap kymum Ba A € P ckamsgpra KynaTupuin amajuiapura

HucOaTaH ¢$azo TalIKUI dTaJIu.

5. Xamma Nxm taptubmau marpucanap M (P) tymam P maiinon ycruma

V=M, (P) dbazo 6ymamu. Xycycan, m=n ma xeagpatuk M, (P) daso,

m =1 na catpmu M, (P) dazo Ba N =1 ma yeryniu M, dasonap 6ynaan.
Arap V ¢asona x+(—y) =X—Y 71e0 oncak, y xojja aiupManap ydyH

KyHugaru MyHoca0aTIapHid XaM YpUHIM Oyauuuinry ga3zo tabpuduiad TYFpuiaH

TYFpU KeJHO THKaH:

1. A(x—y)=Ax—Ay, VAeP,VxeV;

2. (/1—,u)X:/1X—,uX, VAieP,VxeV;

3.1-:0=0, V1eP,0eV;

4. A-Xx=0€V nan éku A =0 éku X =0 xenubd ynkaay.
Vmyman, 2 € P, i=1n sa X €V, i=Lm yuyn

(A4 A+t A ) X=X + X + o+ A X,

A (X + X + X, ) = AX + A%, + .o+ AX,,

TEHTJIUKIIAp YpUHIN 0Y1u0, Oy TEHITTUKIAPHUHT Y3UHU XaM YMYyMJIAIITHPUO
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iﬂ’uixj :Zn:i@(j

i=1 j=1

TEHTJTUKHUHT YPUHIIN OYJIMIIIJIATUTa KOMUJT OYJ1aMu3.
Iyau tabkuanaimusky, Vo aden rpynmacura P maiinon yeruna smac, 6anku K
KOMMYTATUB OUPJIMK €KW YMYMHUN XajdKa YCTHA Kapacak 3aMOHABHI aJreOpaHuHT

MYXHUM TapMOKJIapHUIaH OYJIMUII MOIYJ TYUTyHYACHUTa KeJTaMu3.

V  ¢asoma P" apudmerux Qasomarm kabu MyxXuM axamusaT KacO OSTyBYH

TylIyH4a, Oy BEKTOPJIapHU YM3UKIN OOFIaHMII TYITYHYACHIUD.

Tabpud 2. Arap 4 € P Ba X. €V, | =1,n YUyH

n

D A% =A% A AX +..+ A X, =0eP (1)

i=1

TEHITIMK KaMuja OMTTacu HojjgaH Gapknu A jnap ydyH ypusian 6yica, 6epuiras

X(y Xy 4 .00y X, BEKTOpJIAP CUCTEMACUTaA YM3UKIIM SPKCU3 (OOFIaHMaran) Jeiuiaim.

Axc xonpa, seHU (1) Tenrnuk aitman A =0, I=1nN ypunmu Gynca, YM3UKIN

apkiH (OOFTIaHTaH) BEKTOPIIAp CUCTEMACH JICHUIIaIN.

Iynnait kum6, P" apudmerux dasoma Gepuiaran YM3MKIM KOMOMHACHS,
MaKCUMaJl YU3HUKJIM SPKIU Ba paHr TyUIyHUajapu Ba OynapjaH Keiaud 4YUKKaH
xoccanap Teopemanap (acocuii Teopema) Tyrpuaad Tyrpu V ¢dazomaru BeKTopIap
CUCTEeMacura Ky4upwiaad Ba YpuHiu Oynanu. XakukaTaH xam, Oy xoccanap Ba
TeOpEeMaJlapHU TYFPU DKAHIIUTUTA KeWHHYAIMK OW3 siHa Oup OOp WIIOHY XOCHII
KHJIAMU3.

DOHau OW3 BEKTOPJApHU YU3UKIN OOFIMKIMK Tabpuduman doinananud, V
dazoga Mapkasuii posi YIHOBYH YI4aM TYIIYHYATApUHA KUPUTAMU3.

Tavpud 3. Arap P wmaiinon ycruma V  daso Gepwiaran 6ymub, Oy
(a3oHUHT OUPOP-OMpP N BEKTOPJIAPH YM3HMKIN PKIK OO, Koyiran xamma N +1

BEKTOpJIApH YM3HMKJIN OofiaHran Oyica, V  dasora N ymauammaum (Yiuosnn) Bhaszo
neitnnaan Ba dim,V =n éku dimV =n xypunnmiaa é3mmamm.

Arapna V j1a wmcranraHua 4M3WKJIMA OPKJIM BEKTOPJAPHU TOIMUII MYMKHUH
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Oynca, y xomma V ra uekcu3 YauoBiau ¢a3zo aed artamagud Ba dimV =
KypuHuiaa é3unaan. Yekcus Yimdornu ¢azosiap aipuM WyHAIUILINA OYiuM O0Yuo0,
ou3 Oy epaa ynapuu ypraumaiimus. lllyHra KapamacaaH 4eKJiv Ba 4YeKCU3 YITUOBIIU
dazomap yMymuii xoccanapra aragupiap.

MiucoJiap.
1. V3 ycruma Gepwiran xap Kaupait P waiimon 1 ymuammm dasoamp, uyHKH

HonmaH dapkau X € P Bekrop Ba VY € P nap yuyn
AX+A4,y=0
TEHITIMKHU KaHOATIaHTUpYBuM HompaH dapkmn A, A, € P maBxyn. Xakukaran

xam, arapna A, # 0 6ynca, y Xonga

AX=—-Ay

0ynuo,

X==A" Ay

xocun 0Yynaau. lyngai kuiuo, dimP =1.

2. C KoMIUIeKC CoHJIap MaiJIOHMHHU 3 yCTHIa KapaiaraHaa, y 1 yiadoBid. AMMO
YHU R xakukwnit COHJIap MaiioHKIa Kapaiica, 2 Yadamian (a30HH TaIIKWI 3TaJIH,
ssein dim. C =1 Ba dim, C =2 6ynagu. by epra R ycrtuna kapanramga 1,1
4u3MKIM ApKin Ba arapaa C ycruia kapainca, | UM3HKIN 3pKIIN.

3. P wmaiinon yctuna Gepunran P" apudmeruk daso n ymuosnm dazomup.

XaKuKaTaH xaMm, y epjia Ousra MabIyMKH,

e, =(10,..,0),
e, =(0,1...,0),
en:(o()l)

OpPT BEKTOpJap YM3HKIM OofiaHmaraH Oyim0, uxtuépuii N+1 BekTopmapu
YH3UKJIU OOFJIMK Oyiaau, YyHKu V o = (ai, Ayy.eny A ) e P" yuyn

a=ae +ae, +..+ae,
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TEHIJIMK YPUHIUAUD Ba JeMaK

a, €,6y,.., €,

N+1 Ta BekTOpNApH YM3KMKIM GOFNaHraHxup Ba gemak dim, P" =n 6ynamu.

4. P [X] dazo N+1 ymuosmuaup, uyHku 6y epma 1, X, X2, ey X" BEKTOpJIap
u3uKI Apkian 6o, VF (X) eP [X] yUIyH
f(X)=a,+ax+a,x’+.+ax", aeP,i=1ln

n

oynranmuru Tydaiimn  f (X), 1, X, X2,..., X N+ 2 Ta BEKTOpIAPU UM3HKIN
Goranran Ba gemax dim, P, [X] =Nn+1 6ynagu.

5. Mm’n (P) marpucanap dasocu P maiinon ycruma mn yirgosmu daszo 6ynanu,

aynkn M (P) aa

0 01 .. 0 0O 0 .. O
0O 0 .. O 0O 0 .. O 0O 0 .. O

€ = » €12 = eees €y =
0O 0 .. O 0O 0 .. O 0O 0 .. 1

MN Ta MaTpucanapy Yu3uKIM dpkm 6ym6, Vi e M| | (P) y4yH

A=a,e,+a,6,+..+3,.€6,, & <P, i=1,m, j=1n

mn ~mn ?
Ba JIeMaK yHaa MN +1 BeKTopsIapy YM3UK/IKM OOFIaHraHIup, SbHU OYHIaH dca
dim, M, (P)=mn
SKAHJIUTH KEJIUO YUKAIIH.
Xycycan M (P) carpiap ¢asocu N ymuamim Ba M, yeryHmap dasocu

M  yigamauaupiiap.

VxkvHYM MUCOJIaH KYypuHUO TypuOmuku, V  aben rpynmacHHA Xap Xuil
MaifioHsap yctuaa kypub xap xui (azonap XOCWI KUJIUIT MYMKHUH, OallKU Xap
XUJ YIr4oBau da3oiap XxaM XOCHII Oyiap dKaH.

N-yruoBau Apdun ¢a3zo Ba Adpdun KoopauHATAIAP CHCTEMACH. K-YIYOBJIH
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TeKUCJIUK. UKKHM TEeKUCIUKHUHT Y3ap0 Ba3suATH
V,, BexTop (azo Ba snementiapu Hykramap ne0 aramamu. U = {4,B, ..}
Tyiam Oepwiran Oymcun. U tymiam Owiman  V, Tymmam opacumard mryHzgai

MOCITUK YpHaTaMu3kH, U mMa'ym Taptudaa onunaran ukkd M,H nykra yuyn V,, naru

= Y o
aHMK OuTTa d BEKTOP MOC KeycuH, Oynu d = MNne6 Genrmnaiivums. JIekuH myHu

ta'KuuTan 3apypku, V,, naru xap 6up Bekropra U jga HyKTaJTapHUHT TapTHOIaHTaH

_— —  —

Typnu SKYQTIAMKIapH MOC KeIWIIM MyMKHH. Macanan, @ = MN = PQ = KL,
oyama M, H, I1, K, K, JI napuunr 6apuacu U ra TerHuumaamp.

d = MN é3yBMHM Kyiumarnda udonamaiivms: @ BekTopHH M HyKTajaH
Kyinm ounad H HykTa XOoCcHT KMIITMHAIH.
FOkopuna kerxrupuwiran O Owman V), opacumarn MOCIMKHUHT UKKA aKCHOMAaHU
KaHOATJIaHTUPHII Tainad dTUIIaIH.

VI,. ¥V M€ U a Vd € V, yuyn srona mynait HE U MaBxynKH, YHHHT YIyH
d = MN.

VL,. VYA, B, CE U yuyn AB + BC = AC.

By ukku akcrmoma 6a'3aH BEKTOPHHM HyKTajaH Oomuiad KYHUIl akcuoMaliapu
ne0 IopUTUIIaIN.
Tabvpud. DDuemenriapu roxopumaru Iy 4, 114, 11, 5,1V, 5 axcuomanapuau
KAHOATJIAHTUPYBYM OYII OyIMaran Tyrsiam H YI4oBiIM Xakukui adpdun azo ned
aranaan. Yau A, opkamu Oenrmnaiimus. Arap V,, Bekrop ¢azo KomIuiekc BEKTOp
dazo 6yica, y xonga A, xam kommuiekc apdun dazo aed aranam.
Hemak, H ymyoBnmu adhdua pa3oHM CHUMBOJMK paBUIA KyWHAard KYpUHUIIIA
ésum mymkun: A4, =V, UT.
V,, BexTop (azo A, HUHT SATYBUNCH JCHHITAIM.
Xycycuit xonma, H=2 Oynca, A, ukkm ymuosmu apdun daszo 6yaubd, Viuunr
AJIEMEHTJIApUHU OJIaTJaru reoMeTpuK (azonap aed oncak, abhHUH TEKUCTHK XOCUIT
oynanu.
Mucon Tapukacua Kydujaara TeopemMaiapHu nCOOTIalIuK,

1-reopema. U HUHT yCTMa-ycT TYIITaH MKKH HYKTacura Vy, HUHT HOJI BEKTOPH
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—_— —
Moc kenaau, span A4 = 0.

Uc6or. VA € U 6ycun. A, A mykranapra V, nan 6upop d@ moc xencun: ¥vb €V,
uu ojicak, VI ra acocan, myngaii b HykTa MaBKynKu, AB = E_; s VI, Hu
TanOUK KUICcaK d + b+AA+AB =b. Bynaman I;raacoacan d = 0. A
2-Teopema. AB =d = BA = —d.

HcooT. BA=1bh JIECaK, Vi, ra acocaH

G +b=AB+BA=A4A=0. bundanb = —d.

3-Teopema. OA' = kOA, OB' = kOB, = A'B! = kAB.

Hcoor. VI, ra acocan

AO + 0B =AB, A0 +OB*=A'B?

—_— e —_— —
Jexkun A'0O=-04' = A'0+0B'=—-0A'+ 0B' =xAO0 + kOB = k(-
— — —_— — —

0A +0B) = F{(AG + GB) = kAB, OyHaan Ba OKOpPUIard TEHIJIMKIAH
—_— —_—

A'BY =kAB. A

Ouau apUH KOOpAUHATAIAp CHCTEMACH TYNIYHYACHHHM KMPHUTAMIKK, A, 1a
uxTuépuit 6up O HykTaHW onaiimuk, V, HuHT Gupop (€1, €5, ..., €,) OA3UCHHHHT
Oapua Bektopmapu O HyKTajaH Kyuwiran OyncuH, HaTkana O HyKTa Ba
— — — —s — o
e;,€,...,6, Oacuc BekTopmapumaH Tamkwia tormraH (0,€7,€;,...,€,) Tymiam
xocun Oynamu. by tymnam adbdur xoopaumHaTanap cuctemacu Aed aranu0, yHU
B=1(0,e/,¢e, ..., e, ) 6unanbenrunaiiMus. O HyKTa KOOpJIMHATAanap OOIIH,
—_— — —
€1, 8y, ..., &, KOOpAMHATa BEKTOPJIapH €0 aTanaiu.

Addun xoopauHaTanap cucreMacu Aeduin ypHura OyHaaH OyE€H KucKada
appun penep neiimus. [lemak, abpuH penep UKKU Typjard oOHEKTIaH —HyKTa Ba
BEKTOpJIapJaH TAIIKWI TONraH cucreMamup. A, HUHT uxTuépuii M HyKTacHHH
oncak Ba adpdun penep B = (0,€7,€,, ..., €, ) Mabaym Gyiaca, OM BeCTOp XOCHI
KWIMHUO, Oy BeKTOp M HYKTaHUHT pajnyc-BEeKTOpH 110 aTasiaju.

—

V xomma OM €V, 6ynmrasm  yuyn ymuar (&5,8,...,8,) Oa3uciara

BEKTOpPJIAPUHU

X1,X2,X3, .-, X, JIECAK,
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OM = x,e; + x,e, + -+ x,e, (1)
Tabpud. M HyKTa pajnyc-BEKTOPJIAPUHUHT KOOPAMHATAIAPU Iy HYKTAHHHT
ahdun koopauHatamapu ne6 artamaam: y M(Xx;,X5,X3,...,X,) KypuHHIIKAA

Oenrunanaam, neMak (1) & M(xy,x;,%5, ..., X,).

Xycycnit xonga OM,=¢e;, OM,=e,,.. D_%}Ze_n} OyJica, aBBaJITM MaB3yJiapra
acocan M,(1,0,0...0),M,(0,1,0...0),...M,,(0,0,0... 1).
A, marm B addun pemepra mHmcOaran M(xy, X5, X3, ..., X,),
N1, Y2) Y311 ¥n)
Hyxranap 6epwiran 6yncun. MN = MO + ON éku MN = ON — OM ra acocan

0a3uc BeKTOpiap opKayiu udoaanaiiivk:

MN = yie] +y,8; + -+ V8 — (X181 + %28 + - + X,8,)
= —xe + (0 —x)e + -+ (v, — X)),

Tabpud. A, vuar yumapu M, H mykramapma 6ymu0, MP = tPN TeHruKHH
KaHOATJIaHTUPYyBYHU Oapua HykTanap tynmiamu MH kecma aetnnany.
MH xecma Oepwiran 6ymuo0, MP=)PN (6ynma A € R,A #= 1) 6¥yuca, II

HyKTa Oepuiran KecMaHnu A HucOarna Oyaam.

A, maru B penepma yumapn M;(xy,X;, X3, X,),  N(Vy, V2,3, -0 00)

aykramapgaru  MH  kecmanm A mucbarma  OYayBum  I1  HyKTaHWHT

KOOpAUHATATIAPUHU £4,Z9,Z3, ..., £, NECAK,

xq+AyY Xo+Ay X, +Av
21: 1 .:L'zz: 2z .2,"",2“2 n ¥n
1+4 1+4 1+4

Arap A = 1 bo®[sa kecmaHUHT ypTacuaard HyKTa maiigo Oymaam.

OHAM  HYKTAHMHT apduH  KOOPAUHATAJIAPUHU  AJMAIITHPUIN

—

< F —_— —>
dopmyaanapunn  Tomaiimk. A, na B=(0,e,e;,..,8,) Ba

B, = (Ol,ell,ez 1..e, 1) addun penepnapu 6epuiran 6yiacun. VM € A, nunr

my Oasuciapjar  KOpJAWHATajapw MOC  paBumga Xp,X;,Xz,..., X, Ba
1 .. 1 1 &3 B B
X15,X27, ., X, OYICMH XaMpa Bipemep 3JIeMEHTIapu penepra HucoOaTaH

KylHgaruya aHuKjIaHTaH OYJICHH:
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OM = 00* + 0 Muu xoopauHaTanapa E3aimk:
xX,e +x,8, + -+ x,€, =

—s — — 1.1 1.1 1.1
—_— —

1 1 _f — —3 —s o
€, €5,...65 JIJapHHU €4, €5, .... €, OpKaAJI1 udoaananimMms.

Xy = CyaXi + Cay X5 + o Oy Xy + €10

Xy = C15X] + CopX3 + o+ Cpp Xy + Cop

X = CinXi + ConXs + -+ CopnXp + Cpo

By wmznanran Qopmysamap Oyiub, uxtuépuii HykranuHr B, B; penepmapra
HUCOATaH KOOpAMHATAIAPH OpaCHIary OOFJIAHUIITHU aHUKIIANIH.

Adodun pazona My, My, ...., M, mykranap cucremacu Oepuiarad GycuH.

Tavpud. Arap M M,, M M,,....M M BekTOpjap cUCTEeMacHd YM3UKIH SPKIU
Oynca, OepwiraH HyKTaJap CHCTEMAacH YHW3HMKJIM SPKIU JEeWWIaau, akc XoJaa
OepuiraH HyKTajlap CUCTEMAacH YU3UKIN OOFIHK ACHIIIa Iu.
A, u ymuosmu apdun daso, yaunr snrysumcu V,, BekTop daszo xamma A, kucm
dazocu Ay 6Yu6, yaunr snrysuncu Vi CV, 6yncun. A, Huar taiiua P HykTacHu
OJIAWJIUK.
Tabvpud. 4, dasonaru PN € V,, mapTHu KaHoaTiaHTUpyBuM Oapua H Hykranap
TYIUTAMH K YITIOBIIM TEKUCIHK 1e6 atanaau Ba Py 1e6 Genrunananm.
by Taspudanan xypunamuku, Vi.C P, 6ymu6, PE Ppuup. Uynku H=P 6¥ca,
PN=PP=0 6ymm6, Vixucm daso O6ynranu yayH 0€e Py mup. II nykra P
HUHT OolIaHFuy HyKTacH, Vi, oca saryBuncH neiinnaim.
Tabspud. 4, naru MKKY TEKUCIMK Kamuga OUTTa YMyMHU# HyKTara sra Oyiica,
yJIap KECHIITyBYM KEKUCIHUKIap AeO aTtamaim.

Jlemak, MKKM TEKUCJIMK KECHUIICa, KeCUMa HYKTa-HOJ YJITYOBJIH TEKHCIIHK,
TYFPU YU3HUK-OMp VYOBJIM TEKUCIUK, UKKA YIXOBIM TEKUCIMK Ba XOKa30 Jap
XOCHJ1 OYJIMIIN MyMKHH.

Tabpud. VKK TEKUCIUKHUHT AITYBYM  BeKTOp  (azonapumgan  Oupwu
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WKKUHYUCUHUHT KUCMU OYiica, Oy TeKUCIUKIIAp Y3apo mapasuien Aed atanai.
Tavpud. Arap A, Pi, P, Tekuciaukiap KecuimMaca Xamja y3apo mapajuiel
Oymmaca, yjap aKarn TeKUCIHKIIap 1e0 aranay.

Teopema. Arap A, P, P, tekucauxkaap y3apo mapauien 0yamd, ymyMmuii
HYKTAara jra 0yJica, yJapaaH OMpH NKKMHYHUCUTA TeruuuIuIup.

Ha3sopar caBosuiapu.
DBKIUA (pa3ocu JeraHjia HIMaHU TylITyHacu3?

Komm TeHrcu3nuruau ucOOTIaHr.

O4MK KUCM TYIUIAMHU TYIIYHTUPUO OEpUHT?
OneMeHTap YN3UKHUHT Tabpudu.

Opauii YN3UKHUHT TabpUDU.

Perynsip Yn3uKHUHT TabpUQU.

Kanmaii yn3nKKa CHIUIMK YU3HK 1¢0 aTanagn?

O N o g bk W DR

33 (a3oa YM3MKHUHT TApAMETPUK TEHIJIaMaJlapH.

2-maB3y: EBkina ¢gazocu.
Pexa:
1. Cupt nuddepeHiman reoMeTpUsCH.
2. CupT UYKU TEOMETPHUSCH.

3. CHpT TalKyu TeOMETPHUSICH.

Tassnu wubopasap: XakuKuil COHJIAp TYIUIAMH, IHap, OYMK TYILJIaM,
KeCHIIIMa, yuOypuak TEHTCH3JIUTU, YPUHMA, YU3UK, HOPMaJI, TeHIJIaMMa Peryisip,

HYKTa, BEKTOP.

XaKuKui CcoHyap TYIUJIaMHu, IHap, OYMK TYIJIaM,KeCuIlMa, YyuOypuak

TEHI'CU3JINTU. XAKUKUU COHJAp TYIJIaMUHU P| Ownan OenrunaiimMus Ba N>1 yuyH

R" = {(xl,xz,....x”): x' e RLi =1,2,....n} TYIUIamM/aa x:(xl,xz,_,,,x”) Ba y:(yl,yZ,___.yn)

HyKTamap opacumarn wmacodann  d(x,y)= \/ (y1 - xl)z + (y2 - x2)2 Fot (y” - x”)2
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opMyJa OwiaH aHWKIaiMu3. by kuputwirad d:R"xR" — R} HKTCUSA
pMy Y p y

KyWH1ary mapTiapHu KaHOATJIaHTUPAIH.

1)  mycOar aHUKJIAHTaH UXTHEPHH X,y € R"N xyprmuk yaya d(x,y) >0
oym6 d(x,y)=0 Oymumm ydyH Xx=Yy MyHocabaTHH OakapuiIMIIUA 3apyp Ba
STAPIIHIHP.

2)  Cummerpuk GyHKTCHATUp: UXTHEpU X,y kydriauk yuayr d(x,y)=
d(y,x) myHocabaTnap ypuHIH.

3)  VYuOypyak TEHICH3IUIMHH KaHOATIAHTHpaaW. HUXTUEpUHM X,#,3 ydTa
Hykra yuyH d(x,y) <d(x,z)+d(z,y) Tenrcusaumk Oaxapuiaau. FOxopuma d(x,y)
GYHKTCUSHUHT 1,2- mapTiaapHH KaHOATIAHTHUPHUINM paBIIaH. by mmapriapHUHT
YYUHYKCH CH3Ta MaTeMaTHK aHaJIM3 KYPCHIaH MabJIyM OyaraH

1 1 1
S o[ o
i=1 i=1 i=1
Koiu TeHrcu3muruaad Keauo YuKaIm.

XaKuKatTaaH Xam arap x=(x1,x2,....x”), ﬁ=(y1,y2,....y”)

z=(z",2%,...2").....nugtalar..uchun.... ak = xK —zk,bk = zK —yk Oenruaniap
kuputcak Komm Tenrcusmuruman — d(x,y) <d(x,z)+d(z,y) TeHrcu3auK Keiud
yukaau. Kuputwiran g QyHkTcus OunaH Oupraimkia p" Metpuc ¢dazo Oynanu.
»BKIIK] (ha3oqa Oepuirad X HykTa Ba p>(0 coHU yuyH

By (X) = {y eR":d(x y)< r} TYIIaM Mapka3d X HyKTaja OyiraH
paauiicu p ra TGHT OYHWK IIap 1e0 aTaiau.

By (X) = {y eR"M:d(x,y) < r} TYIUIaM MapKa3ud X HyKTajaa OyjraH paaycu
p raTeHr €nukK mmap aed aranasiu.

Connap ykujaa sbHU pl 1a By (X) oumk map (x-p, x+p )ounk uHTEpBAaI,

émuk By (X) map sca [x-p, x+p] énuk xecma 6y mau.

DHau o4uK 1map épaamuaa P n Jla OYHK TYIUIAM TYITYHYACHUHU KUPUTAMU3.

bepunran A Tymiuam Ba yHra TETHIUIM a HyKTa yY4yH IIyHAal p>0 COHM MaBxKyA
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6ym6 By(a) c A 6yaca a HykTa A TYIUIAMHHHT MYKM HYKTacH JeHWIIam.
XamMma HyKTaJlapyd UYKU HyKTajlap OyJraH TyIiam ouuK TyIuiam aeiunanu. Jlemak
Xap KaHaai OuMK map O4uK Tyruiam Oynaau ayynku X € By (a) 6ynca
ry =min{d(a,x),r —d(a,x)} >0 conn yuyn By < By () 6ynamu.
XaKukaTaH
y € By (X)..bo'lsa.
d(ay)<d(a,x)+d(y,x)<d(a,x)+r, <d(a,x)+r—-d(ax)=r spHH A(a,Y)<p

nemak By < B(a) Oymamu ODuam O6u3 Oymr Tymnamun @ Ounan  Genrunab yHu

.o ~r ~r e ~ n
UXTUEPUN TYIUIAM Y4yH KUCM TYIUiaM 1e0 XucoOnaiimu3 Ba P°° HUHT OYMK KHUCM
TVmaM 1e6 kaOyn KuiaMu3. AHa MIyHJa OYMK KUCM TYIUlamyiap y4yH KyWuaaru
TeopeMaHu UCOOTIIal OamMu3.

Teopemal. Ouuk KUCM TyIUIamyIap y4yH KyHuJarujiap YpUHIAINAD.

1. bytyn da3zo spHu P " ounk TYTUIaMAUD.
2. by Tynnam ouuK Tyriamaup.
3. Ueknu COHIard OYMK KUCM TYIUIQPHUHT KeCHIIMacH (YMyMUN KHCMH)

OYMK TYTIUIAMIUD.
4, Xap KaHIall oYWK TYIUlamyiap oujacu ydyH Oy OWJIajiard O4YMK
TyIUIamiIap UMFUHIUCHU OYMK TYILUIAMIUD.

Ucodot. Teopemanunr ukkuauu Tacaurl ncOOT Tanad KuiamManam, YyHKU

o o o n_-.
Oy TYTIaMHY OUMK TYILIaM Je0 YbJI0H Kuaraumus. Arap a € R’ 6¥ca

uxTuépuit p>0 conn yuyn B, (a) c R" myHocabar Xap JOMM YPUHIIM, ITYHHHT
y4yH xaMm P N ounk TyIIaMIup.

m
OHIU, oYWK Tymuiamiap Oepwiran Oyica, A=()A
i=1
TYIUIAMHUHT OYMK, SKaHJIUTUHU KypcaTailliuk. Arap A= Oynca, UKKUHYH

NYHKTTa Kypa A ouuk, Tyuiam Oynamau. lllynunr yuyn A #J ned dapa3 kuiuod, A

ra TETUIUIA UXTUEPUN @ HYKTAaHUHT MUKW HYKTa SKaHJIUTMHU KypcaTauiauk. Arap
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acA OVyica, ynna aeA, MyHocabaT Oapua u Jlap yuyH Oaxapuiiagu. Xap Oup A,
OYHK, TYIIJIaM OYJITaHJIUTH Y4yH IIyHAa p,>0 coHM MaBxXyakH, b, (a) < Ay
MyHOcabat O6axkapuinaau. by dekiu coHaaru py COHJIAPUHUHT SHT KUYUTHHU
p Ounan Oenrunacak, by(a) < b, (a) = Ay MyHocabar
Oaxapunamu. [lemak bp(a) A, Ba a HykTa A TYIUIAMHUHT HYKU
HYKTAaCHUIUP. DUAA TEOPEMAHUHT 4-TTyHKTHHU UCOOTIaimK. OYHK,

Tymnamnapaan uoopar {A,} ouna Oepunran OViIcHH. A=JA,
04

WAFVHIVHAHT OYMK, TYIUIaM JKaHJIUTWMHU KypcaTauiauK. byHuHr ydyH A ra
TErUIUId UXTUEPUN a HYKTa OJIMO, YHUHT WYKU HYKTA SKAHJIUTUHU KypcaTamus.
VuFuHIMra TETMIUIM a HyKTa HUFMHINIA KATHAINASTraH A,  TYILIAMIAPHHHT
KaM#1a OupopTacura Teruiuiu

oynaau. dapa3 KWIauK ac Aqg OYICHH. Ago TYIIJIAM OYMK, OVITaHIUTH
ydyH Oupopra p>0 masxyxn 0ymm0, by(a) « Aq MyHOcabaT Oaxxapwiagu. Jlemak
by(a) cA Ba A TymuaMm ydyH a MYKM HyKTa Oynanu. byHnaH sca, A HUHT OYUK,
TYIUTaM SKaHJIUTY KeNTUO YUKAIH.

OHAM OYMK, TYIjIaM TylmyH4YacuaaH (Qoitmananub, Enuk; TYymuam
TYHUIyHYacHHU Kuputamu3. bepuiran @ tymaamuuur tyaaupyBurcu CO=P"\O
ouuK. Tymimam Oynca, @ &€nuk, Tymam ne6 aranaau. bupuHumM TeopemanaH
dboinananu0, €NuK TYIiamiap yayH KyWuaaru TeopeMan UcOOTIal MyMKHH.

Teopema-2. Enuk, KucMm TYIiamaap ydyH Kyidugarunap YpuHIMIup.

1. ByryH ¢a3zo, spHu P" €nuk, Tymumamaup.

2. by Tymiam €nuk; TyriaMamp.

3. Xap kaHmail €nvK KUCM TYIUIaMJIap OWJIACH YYyH Iy OWJIaJaru
TYIUIaMJIap KECUILIMACH ETUK, TYTUIaMINP.

4. Yexu coHJara €MUK, TYIUIAMIIAPHUHT WUFUHINCH CIMK,
TYILIAMIUD

busz P" auar x = (X1 ,X2 ,....X" ) Y= (Y1,Y2,...Y") anementaapu yuyn x+y=(
xMyl x24+y? L xMyY), Ax=(AxY, AX3,..... Ax") xoupmanap OmiaH sHrH x+y, 1X

AJIEMEHTJIAPHU aHUKJIAIIMMU3 MyMKHUH. by epra A Xakukuii coH. by kuputuiran
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amaiapra HucOatan P" uynsukmm dazo By xonma P" Hu ym3uknm ¢azo cudaruna
Kapacak, YHUHI DJJIEMEHJIApUHU BekTop Ae0 araitmu3. Yumsukiu Qa3zo yuyH
OenrunamHu Y3rapTUpMaiMu3, 9yHKH Xap TaJl TeKCT Ma3MyHu1aH P" HUHT MeTpuK
dazo Exkm um3MKiIM  Ga3o IKAHIUTH KYpuHUO Typamu. Metpuk P" dazo
HYKTaJaApUUHUHT Xap Oup X, Y KydTura 0omm X HyKTaga, OXUPH dca Y HyKTaaa

Xy BEKTOPHH MOC KyHcak, Oy BekTop 4m3ukiau P" (a3oHUHT syeMeHTH
Umsukymm P"  ¢aszoma ckamap KymaiWTva KUpUTWITaHAaH KewH P" dazonu
Oz $azocu 1ed araiimus. emak, P" Hu OBKinz dazocu peraHuMu3aa, yHaa 1
dbyHKTCUS €pAamMuIia METpUKa KUPUTUINO, YHIa TETUIUIM HYKTaJapHUHT Xap Oup
Ky(pTUTra MOC KYHUITaH BEKTOpJIap dazocua CKajsp KymaiTMa KHPUTHITaHIUD.

OBrau (hazocuaa

. n .
y' = Yajx) +aj =i=12,...n
j=L
KYPUHUIINIATH aIMAIITUPUILIA {ay} MAaTPUCAHUHT JCTEPMUHAHTH HOJAAH

bapkmu  OYynca y adpdun  anmamTupum  ge6 atamaau. by  epna

1

X Y]
X2 do

X= ,a= ,A=(aij)
x" an

Oenrmnanuiapau  xucobra om0 adpduH  anMamTUpuinHH - Y=Ax+a
KYpUHUIIA €3UIIMMUA3 MyMKHH. Arap A maTpuca opToroHan marpuca Oyica, F

aKCIAHTUPHII XapakaT ned atananu. MabiyMku, A opToroHana martpuca OyIca,

X,Y, BEKTOpJap y4yH

(Ax,AY) = (xy)

TEHIVIMK YPUHJIUIAWAP, SbHU XapakaTJa CKalsap KylnalWTMa CakJIaHaJu.
Xakukaraad , A oproronan Marpuca 6yiaca ATA=E

MyHocabar Ypuniu 6ynaau. By epaa AT tpancnionupianran marpuca, D sca
oupiuk Marpuca. Ilynaunr yuyn (Ax,Ay)=(x,ATAy)=(x.y)

TCHI'JIMKHH XOCHJI KUJIaMH3. busra ananutuk reoMeTpus KypCuaan
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MabJIYMKH XapakaT UKKA HyKTa opacujard macodanu cakiaiau. Arap netA>0
oynca, mabymku @ Xapakart pazona OpUEHTATCUSIHU XaM CaKJIai]Iu.

Oxunf dazocuaa 6ymmac, sneMeHTiaapu Hykranap oynran X Ba Y
TyIuiamiiap OepusICuH.

Tappud. X TymmamMHUHT X 2JieMeHTIapu OwiaH Y  TYIUIAMHUHT Y
ateMeHTiIapu opacugarn Yy = f(x) Oormanmmra X tymraman Y o Tymamra
aKCJAHTHPYBYH J1e0 aTallay Ba KyHuaaruda OenruiaHaau:

f: X>Y.

Y SJEMEHTHH X OJEMEHTHHHI f aKCIaHTHpHIIIArd akCH, X 3JIEMCHTHU
3ca Y 3JEMEHTHUHT acJu Aeiimnaau. X Tymiaam Oapya 3JIEMEHTIAPUHUHT aKciaapu
tymnamu f(X) xabu Genrmianu®, yauu f akcmantupuiigard X TYIUIAMHHHT aKCH
JNeUnIIaau.

Tabvpud. X tymmamau Y tymaamra f akcaaHTHUPYBYMHHM OMP KHIAMATIIH
aKcJaHTHPHUIN J1e0 aranaju, arapjaa Oy akcnaHtupuinga X TYIIAMHUHT Xap XUJl
HyKTajapu Y TYIUIAaMHHUHT Xap XWJI HyKTajJapura Moc KeJca.

Tawvpud. Arap f: X—Y akcnantupuir Oup kuiMaTiu Oyica, y Baktaa Y
TYIUIaMra Kapauuii xap oup Yy Hykrara X TymjiamJard aHuk OMp X HYKTaHU MOC
kentupyBun f ! akcmamtupum masxyn 6yam6, 6y f ' akcnmamtupummn f
aKCIAHTUPUILTa TECKAPH AKCJIAHTHPHIN Je0 aTtanaiy.

X Ba X, HyKtajap X TYIUIAMHUHT 3JeMeHTIapu 0yauo, Yy = y(x) Ba Yo =
f(x,) wykTamap, yaapHuHT Y TYIIamMaard akciapu OYJICHH. X Ba X, HyKTajap
opacumaru macodanu p(x, x,) Ownan, Y = f(x) Ba Yo = f(x,) Hykramzap opacuaaru
macopanu oY, Yo) Onnan OenrunaiMus.

Tabpud. € > 0 coH xap KaHail OyaraHga xaM, YHUHT Y4yH myHgan o > 0
COH MaBkya Oyncaku, p(x, x,) < & Oyaranma oy, Yo) < €& Oyuca, f
aKCIAHTUPUIIHA X, HYKTaJa y3JyKcu3 ae0 ataiaim.

Arap f akcmanTupum X TYIUTaMHUHT Xap OWp HyKTacHja y3JIyKcu3 Oyiica,
y Baktna f axcmantupumr X Tyramia y3JrykceH3 1e0 atanaid.

Tabpudg. bupop unTepBanHuHr y4 ymuoBmu Esz dazomaru ysmykcus, Oup

KUHAMATIN Ba TCCKApUCHU XaM Y3JIYKCHU3 AaKCIaHTHPHUINAArd akKCura 3J€MEHTAp
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YM3MK 1e0 aTagaqau.
Macanau, TYFpu YH3HK dJIEMEHTap YH3HUK OYIaau.

XakukaraH, E; dazona € Tyrpu unzuk

X=at+X,,
y=at+y,, (1)
Z=a,l+7,

napaMeTpuK TeHrJamainapu OwnaH Oepwica, y Bakrtaa (1) uu3ukiu
dbyHkcusiap OuiiaH aHUKIaHTaH ¢) OofnaHuil, (— oo, +oo) uHTEpBaji Ba { TYFpu
YU3UK HYKTaJlapy OpacuJaru y3iayKcus, Oup KUMaTiu, TECKapUCU XaM Y3JIyKCHU3
aKCIAHTUPUIL OYIiaau.

OBriua pazocunaru Hyktanap tymiaMu G ouMK Tymiam 1e0 araianu,
arapga Oy TYIUIaMHUHT Xap OMp Xx HyKTacH y4yyH InyHAail € > 0 COH MaBXy[
Oyncaku, (a3oHUHT X HYKTaJaH € JlaH KU4YuK macodajna xoitamran Oapya
Hyktaitapu G Tymmamra Terunuim Oyica.

by tabpudnan kenud YMKAIWKH, UCTAJITaH COHAATM OYMK TYIUIAMJIAPHUHT
OuprnanMacu OYuK TyTuIam OVyiaiu.

X HYKTaHU y3 UYUra OJraH Xap KaHJah OYMK TYIUIAMHM, X HYKTaHUHT
arpodmu 1eb aranaay.

OBk pazocuaaru Hykranap tymiamu W tyram ne6 atanaau, arapaa W
tymamuu ukku W; Ba W, kucmra axparyBun Ba Wi kucm tymnam daxkat /7
ra, W, xucm tymam /5 ra terunuiy Oyarad, /1 Ba /2 OYMK TYIUIamiiap MaBxy.l
oynmMaca.

Tabpud. Isxnua dpazocugaru Hykrajgap TymwiamMu K TyTtam 0yau0, yHUHT
xap OWp HyKTacw myHnmail atpodra sra Oyncaku, K TtymmamHuHr Oy arpodra
TErUIUIA KUCMH 3JIEMEHTAp YM3UK Oyica, y BakTAa K TYIJIaMHU OJAHIA YM3HK
ned aTamaau.

Macanan, aiiana ouil Yu3uK Oynaau.

XakukaraH, J3 (dazona aitnana €TtraH TEKUCIHUK, Oxil TEKUCIUTH OYJIraH

—

OI J kK mekapr koopauHaTanap cMCTEMaCHHHM TaHJIACaK, Y BAKTAA
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X =Rcost +a,
y =Rsint +b, (2),
z=0

oy epna mel0, 2n], Tenrnmamanap — mapkasu M,(a; b; 0) Hykraga Ba
paguycu R ra TeHr OyiraH ailllaHaHMHT TapaMeTpUK TeHTJIamaiapu Oyiaau.
Arap H(m,) wmykra aiimananuar (Rcosm, + a; Rsinm, + b; 0) mykracu Oyica, y
BaKT/Ia €Tapiu Japaxkana Kuuuk € > 0 yuyH (2) TeHrukiap OWIaH aHUKJIaHTaH
¢ Oornmanumn (m,—€, m,+€) MHTEPBAIHU YHUHT aKCUTa y3JIyKCH3, OMp KUHMaTIN
Ba TECKApUCHU XaM Y3JIYKCH3 aKCIaHTUpyBuUM Oynanu. Jlemak, ailslaHaHWHT
uxtuépuii  H(m,) HyKTaCHHMHT €TapJidi KHYUK arpoura TErHIUIM KUCMHU
3JIEMEHTap YU3UK OYyIaiau.

Tabpuduapaan KypUHAIUKU, Xap KAHAAWd 3JEMEHTap YMU3UK OIJAMN YHU3UK
oynaau. Jlekun oaauii YM3KK Xap JOUM XaM dJIEMEHTap YU3UK OViia oamaiau.

D3 ¢dasoma Ol JK mexkapr koopaunaranap CHCTEMACHHH OJIAMH3. Y

JNIEMEHTap YW3uK, { TYrpu um3ukaaru (a, D) WHTEpBaJIHM Y3IyKCH3, OHp
KUWMAaTIN Ba TECKapUCHU XaM Y3IyKCU3 OynraH ¢» akKCIaHTUPHUII HATHXKACHIa
XOCHJI KWJIMHTaH OYJICHH. Y JJIEMEHTap YM3UKHHUHT, (a,0) WHTepBajira Terdium
UXTUEPUN m HyKTara MOC KeJyBUM HyKTacuHu H = ¢ (m) Owunan Oenruiaiimk.

Arap H HyKTaHUHT KOOpAMHATaJIapuHU X, Y, Z OwnaH Oenrunacak, ¢

aKCJIaHTHUPUII
X = X(t),
y=y(), 3)
z=12(t)

TCHIJIaMaJlap CHUCTEMAacH OWJIaH aHWKJIAHAIW. ¢ aKCIAHTHPHII Y3TyKCH3,
OMp KuUHMaTIM Ba TECKapHCH XaM y3JayKcu3 Oyiaranu yuyH x(m), y(m), z(m)
udoganap (a, b) uHTEepBanma m HUHT y3JIyKCU3, OMp KMHMATIA Ba TECKApUCH
XaM y3IyKkeu3 QyHKIUsu1apu Oynaau.

(3) TEHTJIaMaJlapHU Y  DJIEMEHTap  YM3HKHUHT  MapaMeTpHuK

TeHrjamMagapu ae0 artanaaud, m  y3rapyBUYMHU Y  DJIIEMEHTAp YU3UKHHUHT
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napamMerpu Jacvnnanu. [lapameTpHUHr Xap XWi1 KHMMaTiaapura 7y 3JIEeMEHTap
YU3UKHUHT Xap XWJ HYKTaJapud MOC Kelaau. ¢ aKCIaHTHpHUIITa 7Y 3IIEMEHTap
YU3MKHU mapaMeTrpJam ae0 aranaau. butra sneMeHTap un3ukaa Oup HeuTta xap
XWJI ~ TMapaMmeTpiam  MaBxya Oymumum  MymkuH.  [lapamerpnam  Ounan

TabMHWHJIAHI'aH YU3MKHU HapaMeTpPJaHral Yu3uK ,I[G6 aTajlaau.

-—

(3) Tenrnamanap CUCTEMACUHUHI OWPUHYM TEHIJIAMACUHU I ra,

—- —

UKKHHYMCHHHA | Ta, YYdHUYMCHHM K Ta KynmaiTtupuO, HaTHKaHH XaaMma-Xajl

KylIaMus3:
XT + yj +zK = x(t)i + y(t) ]+ z(t)K.
by epna
r=xi+yj+zk
Ba

r(t) =x@E7i+yt)J+z(t)k
OenrunanuiapHi KHPUTCAK
r=r(t) (4)
TEHTJIaMa Xocun Oymamu. (4) TeHrnamara DdJeMEHTap YU3UKHUHT
BEKTOP TeHIJIaMacu Jchuinanu. by
epma T(t) — koopmuHaranapnu
x(m), y(m), z(m) Oynran Ba N
(a, 6) uHTEpBaAIa aHWKJIAHTAH
BeKTOp (yHKcuanup. lemax,

r(t)

y onementap wmsukan (1)

BEKTOP GYyHKIUSTHIHT

rogorpadbu cudatuga Kapai
MYMKHH 3KaH (6—4u3ma).
Tabpud. y snemenrtap
YU3UKHU Peryjsip YU3UK

ne6é  aramagu, arapaa y 6—4u3Mma.
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x = x(m), y =y(m), z = z(m)

napaMeTpHK TEeHIJIaMajapu Owian oepunud, x(m), y(m), z(m) byHKusIap

k mapra (k>1) muddepennmanianyBun 0yauo,
X2(t)+y?(t)+2%(t) 2 0
mapTu Oaxapuica.
Arap K =1 Oynca, y BakTAa Y DIIEMEHTAp YM3UKHU CUIJIMK YU3MK
JEUNIIaJIN.
Uuzuk aHaaMTHK 7e0 atanaju, arapja YHUHT MapaMeTpUK TEHIJIamMallapu
aHanuTUK QyHKIUsIapaad uoopar Oyica.

ban3u UYUBHUKIIAPHUHT TCHIJIaMaJIapHU

X =T,
y =y(t), (5)
z=12(t)

Oy epna me(a, 6), éku

y = y(X),} 6)

Z=1(X)

Oy epna xe(a, 6), kKypuHUIIIa E3UI MyMKAH. AWPUM MacaJlaapHH CUYHIIIA
YU3UKHUHT OyHJal TeHriamanapu Kynaunuk tyraupanu. [y cababmnu, xanmait
X0JIIap/la YU3UKHUHT TeHraaMacunu (5) €ku (6) KypuHUIga €31l MyMKHUH, AeraH
caBoJI TyFuiaau. by caBoira Kyiumaru Teopema »aBob Oepaiu.

1-teopema. Arap x=i(m), Y=¢(m), z=¢s(m) wndomanap y peryusp
YM3UKHWHT, TTAPAMETPHUHT m = m, KahMatura Moc kenyBund M,(x,; Yo, Zo)
HyKTacH aTpoduaa mapaMeTpHK TeHriamanapu Oynmo, ¢hi'(m,) # 0 O¥yica, y
BakTaa M,(x,; Yo; Z,) HYKTAaHUHT OMpOp aTpoduaa Yy YM3MK TECHIIaMalapuHU

y =y,
Z=2(x) }
LIAKIIAA €3UI MYMKUH.
HcooT. Omkopmac QyHKOHsUIap XaKUJarn TeopeManapra acocaH, X,

KUUMATHUHT MmyHAad (x,—0, X,+0) arpodu Ttomwmanuku (6>0), Oy arpodaa
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aHUKJIaHTaH OMp KUUMATIH, y3Iykcu3 m = Mx) GyHKCUS MaBxkya Oyinuo, y m,
= Mx,) Ba x=¢1(Mx)) TeHrnamanapHu KaHoaTIaHtupaau. OXUpPru TEHTIUKHU
X=x, KuhMataa auddepeHmamniacak

1= ha'(Mx0))-N' (xo).

Teopema mraptura acocan ¢1'(m,) # 0 O0yiaranu yayn A'(x,) # 0 sKaHIMra
kenu6 ynkanu. by TeHrcusnmuk aca AM(x) GYHKIUSHHHT (X,—0, X,+0) WHTEpBaiIa
MOHOTOH JSKaHIUTruHU Omaupanu. Iy cababmu 6uz m = Mx) dyHKIUAga m
HUHT VpHUTa X HU MapamMeTp KWIMO OJUIIUMU3 MYMKHH. m = A(x) udomanu
TeopeMa maptunaaru Y = ¢go(m) Ba Z = ¢h3(m) TeHrmamamapra Kyncak

y= @2(Mx)) = y(x),
z = h3(Mx)) =z(x)

Kenub unkaay, Oy epaa x,—0 < x < x,+0. Teopema ucobot 6ymau.

AHATATHK TEOMETPHSIaH MabIyMKH, (Ga3ona TYFpH YU3UKHU, Iy TYFPU
YU3WK HYKTaJapUHUHT X, Y,Z KOOpJAMHATaJapura HucOaTaH WKKWUTA OWMprajukia
OYnraH YM3WKIW TEHIJIAaMallap CUCTeMacu opKainu Oepuml MyMkuH »au. Ly
cababyu Tabunii paBuga KyHuara caBos TyFUJIaIu.

Kanpgait xonnapaa ymoy

P(X,Y,2) = 0,} @

w(x,y,2)=0
TEHTJIaMallap cucTeMacu Oupop uu3uKHU wudonanaigu ? by caBonra
KylH1aru TeopemMa xaBo0 oepaiu.

2-Teopema. Arap I TyIIaM  KoopauHataimapu (7) cucTeMaHu
KaHOATJIAHTUPYBYM HyKTajap Tymiamu 0yauo, M,(x,; Yo, Z,) €/’ HyKTaHHUHT OUPOP
b, atpodpunma ¢ (x,; Yo; Zo) w(X,y,2) dyHKCcHsIAp y3IyKCH3 Ba OMPUHYM TapTHOJIH

y3JyKCHU3 XOcuianapra sra 0yimmb, M, HyKrana
' ! '
ang| 7 B 2
Ve V¥, V¥,

=2

Oynca, y Baktna M, HykTaHuHr myHnai b',c b, arpodu maBxyaku, I’

TYIUTAaMHHUHT Oy aTpodaaru KUCMH CHILTUK YU3HUK OYIIaau.
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HNcodoT. YMyMuilIukHu yeknamacaad, M, HyKTaga

! !
?y P,
! !

v, v,

#0

oyncun ne6 dapaz KujJalIuk. Y BakTIa omkopMac GyHKIUSIAp XaKuaarua
TeopeMaliapra acocaH, myHaa 01, 02, 03 MycOaT COHJAp TOMMIAIUKH, (X,—O1,
X,+01) WHTEpBaJra TETUILIX Xap Oup x yuyH (7) TeHrjaMajgap CUCTEMAacH SroHa
y =y(x), z=z(x) euumra sra 6yau0, Oy eurmiiap

Yo-y(¥)| < 82, [z2o-2(x)| < 83

TCHICU3JIMKJIApHA KaHoaTinantupaau. Illynunrmexk  y(x) Ba  Z(x)
dbynkcusimap Moc pasuniga (Yo—90z, Yot02) Ba (Z,—03, Z,+03) MHTEpBaIga OUPUHUYN
TapTUOJU y3IIyKCU3 Xocuiara ara. Jlemak, M, uykranunr Bb',={(x;VY;z): |x,—x| <

81, [YoY| < 82, |zo—z| <83} atpodmma I” Tymmam

X =t,
y=y(b),
z=12(t)

napamMeTpuK TeHrjamasiap OWIaH aHUKJIaHYBYM CWUIMK YW3HK OYiamu, Oy
epaa x,—01 < m < x,+01. Teopema ucobot Oynau.

(7) Tenrnamanap cucteMacuHu DBKINA (Pa30CUIard YN3UKHUHT OIIKOPMAC
TeHIrJaMaJjapu 1eb artanaiu.

Tabpud. Xamma HyKTamapu OUp TEKUCIMKKA TETUIILIA OYJIraH 4U3UKHU
TeKHC YU3HUK J1e0 aTanaiu.

Texuc 4yn3uK HyKTalapy TETHIUTA OYIraH TeKUCIMKHU Ox TEKUCITUTH 1e0
xucoOnanaau. Iy cabGabiu TEKHC YU3MKHUHT NapaMeTPMK TeHIJaMaJlapu

KyhHugarnda 0ymasau:

X = X(1),
(8).
y=y(t)
(8) Tenrnamanap cucteMacuaa m HHU MYKOTCaK
¢(x.y)=0 (9)

TEeHr1amMa Xocui Oynmaau. (9) TeHTJIaMaHW TEKUC YU3UKHUHT OLIKOPMAC



36 3amonasuii ceomempus

TeHrJiamMacu e0 atanaau.
(9) Tenrnamanu y ra HucOATaH eucak
y =Yy() (10).
(10) Tenrimama TEKUC YU3UKHUHT OIIKOP TeHTJIaMacHu J1e0 aTanasy.
Omkopmac pyHKCHsTIap XaKUIaru TeopemManapra acocaH, arap TEKUC YU3UK
napamMeTpuK TeHTJamajapu OwiaH OepwinO, mapaMeTpHUHT m Ba m, KAWMATH
Ownan aHukiIanyBun H,(x,; Yo) HyKTaaa
x'(m,) #0 &xu Y'(m,) #0
mapt Oaxkapwuiica, y BakTJa TEKUC YM3UK Oy HYKTaHUHT Oupop aTpoduma
MOC paBHIIIIA
y=Yy(x) €ékm x =x(y)
KYPUHUIIIIATH OIIKOP TEHTJIaMaJlapHUHT Oupu OuiaH udoaa STUIAIN.
Xyanu OIyHWHTIEK, arap TEKUC YHM3WK OIIKOpMac TeHTJaMacu OwilaH
oepmm0, H,(x,; vo) HyKTama
Dx'(X0; Yo) 70 Exu  ¢hy'(xo; Yo) £ 0
mapTu Oa)kapuica, y BaKTJa TEKUC YM3UK Oy HYKTaHUHT OUpop aTpoduia
MOC paBHIIIIA
y=Yy(x) €ékm x =x(y)
KYPUHUIIIATY OLIKOP TeHIJIaMajapaad oupu Oumnad udoaa dTUiaam.
[ynpai Kunbd TeKUC YN3UKHIHT
x'(m,) =0, Vy'(m,) =0
€K1
@x'(x0; Y0) =0, @Y'(xoy0) =0
TCHIJIUKJIAPHA KaHOATIAHTUPYBYH M, (x,; Yo) HyKTaJapuHUHT aTtpoduaa
YU3UK OIIKOp TEHIJIaMa OujiaH udoja 3TUiIMail KOJUIIM MyMKUH 3KaH. Bynmaii
HyKTaJlap Maxcyc HyKramap ne0 artamamu. TeKuc YM3WKHUHT Maxcyc HYKTacu
aTpoduary Ty3WINIINHA KEMMHPOK YpraHaMmus.
OBKJ/IU ®A30OCAJJA CUPTJIAP. CUPT TYLIYHYACH.
DneMeHTap CHPT, OJINN CHPT, PEryJsip CHPT, CHITUK CUPT, CHPTHUHT 3TPH

YU3UKJIM KOOpJAWHATaJlapy, CHUPTHUHI I[ApAMETPUK TEHIJIaMalapu, CHUPTHHUHT
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BEKTOp TEHIJamMacu, CHUPTHUHT OIIKOp TEHIJaMacu, CHUPTHUHI OIIKapMac
TEHIJIaMacH, KOOPJIMHAT YM3HUKJIAP, Y YM3UKIAP, 6 YU3HKIAp, KOOPAMHAT TYpH,

MYHTAa3aM Typ.

ABBaJsIo TYyTUTAMIIap Ha3apusACHIAH 0ab3U-OHp TyIIyHYAIAPHU KEITHPAMUS3.

Texucnukna wHykTamap tymiamu [T Oepwiran OyiacuH.

Texucnukmaru Mo(x,; Yo) HyKTaHHHT “‘arpodu’” ned Kapaii

MyHOca0aT OWIaH aHWKJIaHyBYM M HyKTaJap TYIUIAMHHU TYITyHAMU3.

Arap I' tymnamuunr M, Hykracu Oupop arpodu Ounan I' tymmamra
Tyna Tterunm Oyinca, M, Hykranu I TYymuiaMHUHT MYKH HYKTacu 7e0
aTanmus.

I' Ttynnam ouwmk pAeilwnanu, arapiaa YHUHT Xap OUp HYKTacH HYKH
HyKTa OYyca.

I' Ttymmam Oornamum 1e0 atamaaum, arapja YHUHT UCTalraH WKKU
HYKTACMHHU NIy TYIJlaMra TEeTHUIUId CUHUK YHM3UK OWiIaH TYTAIITUPUIT MYMKHH
oyca.

I' tynmamaum coxa ne0 araiimMu3, arapia y OYHMK TymuiaMm Oyiuo,
Oofnamiau OyJca.

Macanian, noupaHuHr, yHU Vpad TypraH aiijaHa HyKTajlapujaH OOIIKa
HyKTaJdapu TYIIaMH coXa Oyiasu.

I' tynnaMm Ttexkuciukgaru coxa OYJICHH, yHU KUCKada TeKHC coxa el
aTaimMus.

Taspud. Tekuc coxanuHr 3 da3omard TOIOJOTHK aKCHUTa 3JieMeHTap
cupt ae0 aTaiMus.

Tabpud. D3 dazomarm Hykramap tymiamun K Oormammm  TyTuiam
Oynub, yHUHr xap Oup HyKracu InyHAad ¢§a3oBuil aTpodra sra Oyicakw,
TYIUIaMHUHT Oy aTpodra Terviuii KUCMH 3JIeMeHTap cupT Oyica, y xonga K
Tymiamra oaauii cMpT Ae0 aranaa.

D OOV  CUPT I TEKHUC COXaHH 93 (dazora TOMOJIOTHK

AKCIAHTUPHII HATHXKAcUAa XOCHJI OYnraH OYJICHH.
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r coXa >JKOMJamraH TeKUCIMKAa U,V  JIeKapT KOOpAuHaTaiap
CUCTEMAaCUHU KupuTamus (25-un3zma).

VY Baktna I' coxanm ® opaui cuptra

aKCIAHTUPYBUU (PYHKUUSIIAD YMyMHUH

makiaa Kyvunaruua Oymamu:

x = x(u,v),
y=y(uv), (1).
z=2(u,v)

by epma x=x(u,v) , y=y(u,v) , z=z(u,v)

GyHKUMSIIAp Y3IyKCU3, OUp KUHMaTIH 25-yn3mMma.

Ba ynapra Teckapu (GYHKIHMUIAP XaM Y3JIyKCU3JHUP.

(1) Tenrnamanap cucremacura @®  ONIM CUPTHHUHTI MNapaMeTPHUK
TEHIJIAMAJIapU JIeUnIaau.

y Ba 6 couiap xyptu @ cupTmard HYKTaHUHT XOJaTUHU TYyja
aHUKJIAAWIap Ba yiapra CHPTIArd HYKTAHUHT OSIPU  YM3HKJIM  KOOP-
AUHATAJTAPU €KUM raycc KoOpAMHATajJapu 1e0 aranaju.

PET'YJISAP CUPTJIAP.

Tabpud. ® onpauii cUpTHU Pperyasip cUpT 1e0 araiimuz, arapaa y
V3UHUHT Xap Oup Hykracu atpodpmma  x =x(uv), Yy =yv), z=1z(u\v)
napaMeTpuK TeHIJamanapu Owiman OepwimO, x(uU,v), y(u,v),z(u,v) dyskausiap

k mapra muddepennmamianypun (K> 1) Ba ymoy

xu yu th

xv y y ZV
MAaTPUTCAHUHT PAHTH WKKWATA TEHT OyJcamm.
Teopema. Arap ® cwumk cupt  x =x(U,Vv),  y=y(u,v), z=z(u,v)

napaMeTpHUK TeHrjIamaaapy Ouinan 0epuian0, CUpTHUHT M, (X,;Y0,Z0) HyKTacHia
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0 0
X,V
R
xV yV

mapt Oaxapwica, y Baktaa M, Hykra arpodpuma @  cupr
TEHIJIaMaCUHU
z=¢ (xy) 1)
LIAKIAa E€3UII MYMKHH.

Hcb6otr. Omkopmac GyHKCHSIIap XaKUJaru Teopemara acocaH:
0 0
xu y /]

0

0
X,

oyaranga, x =x(u,v), y =y(u,v) Tenrnamamap cuctremacunu M,(Uo,Vo)

()

HyKTa atpoduga UV Japra HUCOATaH €UYUI MYMKHH.
Hartmxana
u=o(y), Vv=ylxy) )
Xocwi OYynaau.
U Ba V JapHUHT Oy KMIMATJIIapUHU CUPTHUHT MapaMEeTPUK TEHT-
Jamanapugard  z=z(U,v) TeHrjamara Ky#Wcak:
z=12(p(x.y), v (x. ¥)) = @ (x.y)
xocun Oymaau. Teopema ucOoT Oymau.
(1) Tenrnamara CHPTHUHT OLIKOP TeHIJIaMacu 1eO aramai.
(1) TenrnmamaHum yMyMud makiAa KyWujgaruda €3Il MYMKUH:
D(xy,2)=0 (3).
(3) TeHrnamMara CUpPTHUHT ONIIKOPMAC TeHIJaMacH 1e0 aTaiaju.
KOOP/IUHAT YU3UKJIAP.
busra @ perymsip cupr

—

ro=7r (v 1)
BEKTOp TEHrjamMacu OuiiaH OepUJICHH.

(1) rearnamaga V=V, = Coucm 1e0 oJicax,
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r =r (u,v)

BeKTOp Outra  y  y3rapyBUMHMHT ¢yHKIOuscu Oyaub, y @ cupr
ycTuaa €TyBUM KaHAAWAWP YU3UKHUHT BEKTOP TEHIJIaMacu Oyiaiu.

Arap V, rTa Xap Xujl KuUAMATiIap KyHCakK, CHPT YCTHAA Xap XWil
YU3UKJIAp XOcua Oyna Oopaau Ba ynap V TapameTpiid YH3UKIAp OWJIACUHU
TalKW 3Taaud. by uusuknap owunacuna y y3rapyBud OYIraHud ydyH, yJapHU
ou3 y umsukiaap (V= Corcm) ne0d araiMus.

Xynmu mryara yxmam (1) TeHrmamaga y =y, = Coucm  neb oncak, @
CUPT yCTUJA €TYBUYM UYW3UKJIAPHUHT ), NAPAMETPJIM UKKUHYMA OWUJIACHHU XOCHII
Kuiiamu3. by unsukiap onacunu Ou3 VvV umsmkaap (y = Concm) ne0 araitmus.

Koopaunat 4u3uMKIapHUHT HKKaJla OWIACMHUM KOOPAMHAT TypH 11e0
aTaimMus.

CWIIMK CHUPTHUHT Xap OWp HYKTAacHJaH KOOpPAMHAT TYpura TETUIILIH
WKKUTA YU3HUK YTaJIH.

Cuptna >xoinamrad OHpOp COXAHUHT Xap Oup HYKTAacHIaH KOOpAHHAT
TYpUHMHI (akaT WKKUTAa YU3WFU YTca, OyHAAll Typra MyHTa3am Typ
JNeUnIIaau.

CWiuK cuUpT yCTHAArd TYp MyHTazaM Oymajim.

® cuprtma M,(U,; V,) Hykra OepwicHH. Y BakTIa YH3HKJIap Ha-

—_—

3apUACHIIAaH MabIyMKH, ’/;l (Usy Vo) BekTOp y YM3MKHHHT  M,(Uy;V6,)

7

HyKTacujard ypuHMa Bektopu  Oymamm. “z¢ (U,V,) BEKTOp 93ca @
YU3UKHUHT

M,(U,;V,) HyKTacHIarn ypHHMa BEKTOPH

oynanu (26-unzma).

@® cuprt perymsap Oyaranu ydyH,

M,(U,;V,) HykTa arpoduma

MAaTPUTCAHUHT PAHTH WKKWATA TEHT OYaam.
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Iy cababmu  M,(U,;V,) HyKTaga yiioy

BEKTOp HOJAaH (papkiuaup:

by aca M,(u,;Vv,) HykTaga (Uy;Vo) Ba

(Us; Vo) YpUHMA BEKTOpJAp HOMIaH (apKmmiuruHu, Xamaa Oy
BEKTOpJap KOJUIMHEAp SMACIUTHHH Kypcaramu. Jlemak, peryisp CHUPTHUHT Xap
oup HyKTacuaa Ba ypWHMa BEKTOpJap KOJUTMHeap OyiMac JKaH.

CUPT NYKU TEOMETPUSICHA

Tabpud. Cupt OupunumM KBagpaTuk GopMacuHuHT KoeduiieHTIapu Ounan
AHUKJIAHYBYM XOCCAJApPUHU YPraHyBYM OYIMMIa CHPT UYKH TeoMeTpusicm el
aTanaiu.

MabiyMKu cUpT OUPHHYM KBagpaTHK (HOPMACHHUHT Koe(UIIeHTUIApH
OpKAJIM CHPT YCTHAArd YW3WK EWWHWUHT Y3yHJIUTH, CHPT YCTHUIArd WKKH YH3UK
opacumaru Oypdyak Ba CHPT yCTHJard COXAHWHT 03U aHWKJIaHap AWM. Jlemak,
IOKOpUJaru Tabpu@dra acocaH CHPT YCTHAArd YW3UK EHUHUHT Y3YHJIUTH, CHUPT
YCTHIard MKKA YA3UK opacuaard Oypyak Ba CUPT yCTHJIArd COXAHHWHT FO3U CHPT
WYKW TEOMETPUSCUHUHT 00BEKTH OYIaiu.

I'AYCC TEOPEMACM.

Teopema (I'aycc Teopemacu). CHUPTHHHT Tyjaa OIPpWIMTH  OWPHHYH
KBaJpatuk ¢dopma kKoeduIleHTIapy Ba yJIAPHUHT OUPHHYUM XaMJla HUKKHHYA
TapTUOIN XOCWJaNmapyu OpKaau udomaTaHaId, SbHA CUPTHHHT TYJa STPHIATH
CUPT WYKUA TEOMETPHUSICHHUHT OOBEKTH OYajam.

UcbGor. MabiiyMKH, CHPTHHUHT TYyia OSrpwidrd ymoly dopmyna Owian
XUCcoOaHap du:

_DD,-D;
- EG-F’

by epna
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xuu yuu Z o xvv yvv z
xu yu Z, xu yu z
xuu yuu Z o xvv yvv Zyy
D-D xv yv z, xv yv z, 1
. = . = X Z | X Z |
2 \/EG—Fz \/EG—Fz EG_FZ u yu u u yu u
xv yv z, xv yv z

JleTepMUHaHTIIapHU ~ “‘capTiiapHUd  capTiapra’ Koujacu OujgaH  Ky-

nanTupuo, ymoy

w

v “w viw 1 xztu'xu+yuu'yu+zuu'zu:]/1'414’; !
vy i+ =7 =E X X Ay -y +z -z =rr=F
Xy TV, t2, =15 = ' u v yu yv u “v— Tulv T '
== 2 2 2 =2
xuu'xv+yuu.yv+zuu.zv_’/;m’/;’ xv+yv+zv_’/;z =G

TEHIVIMKJIApPHA BTHOOPra oJicak

=3

1 N T
=——\rr.,. E F
2 2| "u'vw
EG-F"|__
A N

XOCHJI OYymaam.
Xygau my Wyn OunaH KyWHJardHU XOCWJ KWJIAMM3:

'xuv yuv ZUV xUV yuv

Zuv

‘xu yu Zu xll yu Z

2 X, Y A X ¥ Z 1 oo
Dy =DD, = G- ) G- :EG_FZ"?]LV E F
Jemak,
K=——=i77, E F|-[ii, E F
(EG-F?) i, F G| |ir, F G

by udonanarn vkkama JEeTEpPMUHAHTHUHT XaM OUPHHYM YCTYH, OMPUHYH
caTp DSJEMEHTHIAH TY3WIraH OWPUHYHM TapTUONM MHUHOPJIAPUHHUHT KyIIMMYa

MUHOpJapu Oup Xwi1 OYiAraHu ydyH, yHU KyWujgaruda E3ull MyMKHUH:

- - -2 - - —_ - - - - -
{ Tl =T Tl Wl | O T T

K = (EG F2)2 ir, E F|-\rr, E F (1).
rr, F G| g, F G
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nuddepennpaniacak:

.o |
z'n'nu:Eu’ 6y epI[aH r;mn:EEu !

Lo |
2 G.’;v:Ev’ 6y epI[aH ntv.r;:EEv !

Lo I |
2 r;/'l/;w:Gu’ 6y epI[aH ’/;/NK) ZEGM !

Lo oo 1
Z.K/'FW:GV’ 6y epﬂaH ’/;}v.KJZEGv !
S, Lo 1
Fu B4 0 1y = F Oy epman 7,7 =F-JE,,
.o L Lo 1
GV.K/+K4.K1V:E1 2 6y epfuaH sz.l/;::E/_EGu '

by epna GemmHuM TeHrIUKHM V OyiW4a, yYUMHYU TEHIJIMKHU y OViuda

muddepennnamiad, ymapHu xamiad ailupcax
AWRR S VRN SVl S T

€K1

xocunt O6ynaau. by tenrmuknapau (1) ra kyiicak:

G, +F,—5E, JE, F,~E| |0 E G

1 2 uu u 2 v 2 v 2 u
K=——1 F-1G, E F |-fE E F|} (2.
(EG-F?) 2 2
EGV F G EG” F G

Teopema ucbor OYymam.
yHun xam alTu® YTUII KEpaKKW, arapja CUPTHUHI OUPUHYM KBAJPATUK
dbopmacu
O, = du’ +Gdv’
kypunumaa 6yica, y Bakraa (2) d¢opmynara acocaH, 0y CUPTHHHI Taycc

STPUJIUTH KyWHJarura TEHT Oyiau:

K=-

(va),

b
JG
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CHUPTHHU DI'MIL.

Tabpud. Cupt yctuaaru yn3uk EMMHUHT y3YHJIUTUHA Y3rapTUpMaciaH
CUPTHHU Y3IyKcH3 nedopmaruusiiamira CMPTHUA 3rum ae0 aramaim.

Macanan, Oup Bapak KOFO3HM ¥Vpald, yHM I[WIMHIApPra €Kd KOHYyCra
AlIAaHTUPUII KOFO3HHU STHII JIEMaKIUp.

® cuptEM orum HaTwkacuaa @' cupr xocwn KunuHran OyiacuH. Y

BakT/Aa Oy cupTiapaaru oup-oupura Moc EMIApHUHT Y3YHIUTU TEHTAUP:

b b
[VEd + 2Fdudv+Gav' = [NE'di? +2F dudv+G'dv’ .

by Ttenrnmuk uwmsmkmapgaru wucraaran M(T) HyKTa, ShbHA HCTalIrad T
napamMeTp yudyH Oaxapwiranu caba0Onau, WHTErpayl octujgard wudomansap Oup-
Oupura ailHaH TEHTAUP:

Edv’ +2Fdudv+Gdv' = E'di’ +2F'dudv+G'dv* .

By mapt sca ucranran duldv  WyHanmum y4dyH OaxkapwiraHu ca6abiu,

KBaJpaTuK (popManapHUHT Koe(p( UIIEHTIApU TEHr Oyiaau:
E=E', F=F"', G=G".

[Mynaait kunub ymly Teopemara KeJauk.

Teopema. CupTHU »HSrumjga yHUHT OWPHUHYH KBaApaTUK (HOPMACHHUHT
koedpuieHTIapu y3rapmaiiiu.

Cupr ycTugarm WKKA YHM3WK opacumgard Oypyak, CHPT YyCTHIAru
COXaHMHT O3M Ba CHUPTHUHT Tyna OSrpwinrd (akaT OWPUHYM KBaJIpaTHK
dbopma koeddunenTiapura OOFIUMK OYIraHW YUyH, IOKOpPHAAru Teopemara
acocaH ymOy HaTuXara KeJammus3.

Haruka. CupTHE druijga cupT yCTHIArd WKKWA YM3HUK Opacuaard Oypyax,
CUPT YCTHUJArd COXAaHWHI O3 BAa CUPTHUHI TyJa SIPWIMIHU Yy3rapMaiau.

BUPUHYN KBAJIPATUK ®OPMACHU

busra @® cupr 7 = 7(U, V) BEKTOp TCHIJIaMacH OWiaH OepuiicuH. By

TEeHIIaMaHu JudQepeHnnaniaiimk:
0F = F,0U+ 7oV .

By TeHrnukHM KBagparra KyTapauiuk:
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072 = 720U + 277 ouov + 720V

Esumran COJIANIAIITHPHUIIT MaKcaauaa

;2=2, Ei=@, =T (1)

-~

OenrunanuiapHl  KUPUTCAK:
072=D0y*+2® 0y 06 + I 06°
XOCHJI OYymaau.
Tabspud. Ymoy
072=D 0U? + 2 ou oV + I oV

udonara CUPTHUHI OMPUHYM KBaapaTuk ¢opmacu 1e0 araiiMu3 Ba
@, Ounan OenrmiaiMus.

Jlemak,

D1 =072=D0U?+ 2D ou ov + I oV? (2).

CUpTHUHT OUPHHYM KBaJpaTUK (OpMACHUHH Oab3aH CUPTHUHT YHU3HUKJIH
3JeMeHTH 1e0 XaMm aTayaju.

2 o, I Japra CcUpPT OWpUHYM KBAJApPaTUK (POPMACHHHUHT
koeppuuenTiaapu ned aramaa.

(1) OGenrunanuiapra acocaH , 9 Ba [ HUHT xap OuMpH HOJNJAH KarTa
o6ymu6, @ »3ca manduii, HOJ Ba MycOaT KUMMaTIapHU KaOyJl KHJIUITA MYMKHH.

®; =072 OYnaraHM ydyH, CAPTHMHI OMpPHMHYM KBaapaTuk (opmacu xap
JIOUM MycOaTaup.

Cupr x = x(u,v), y=y(uyv) , z=z(u,v), napamMeTpuK TEHTJIaMaiapu
Oownan Oepuica

FExd oty tzok,
Fo=xel Yo vZuk o,
FExvi vV tZvk
oynranu VUYH, CUPT OupuHIN KBaJIpaTUK dbopmMacuHUHT

koeduiieHTIapu Kyhugaruda OYiaau:

2

u’

E :xj+y5+z
F =X xv+yuyv+Zqu’ (3)

u
2 2 2
G=x,+y, +z
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(3) dopmyna mapamMeTpuK TEHIVIaManapu OujlaH OepwiraH CHpPT
OMpUHYM KBaApaTUK (GopMacHHUHT KoedhdUIEHTIApUHNU Tomuil (GopMyrnacu
oynau.

Arap cupr z=¢ (x,y) omkop TeHrIamMacu OwuigaH Oepwica, U=
v=y Oenrmnanuiap kupuramu3. Y Baktma xy=1, x =0, y,=0, y=
1 O6ynranu yuyH, (3) dopmyrnamapra acocas:

Q=1+,
D =172y,
r=1+32

by epona z«=p, zy=(Qq OenrwianuiapHd KHPUTCAK:

E=1+p,
F = pq, (4).
G=1+¢

(4) dopmyna omkop TeHrjiamMacu OwiaaH OepuiraH CUPT OUPUHYHU
KBaJpaTUK (POpMacHHUHT KOoeP(DUTCUHEHTIApUHU Tonmuul QopMmysacu Oynaau.

1-Mucos. X = UCOSV , Yy=usinv, z=u? alijjaHMa 11apaOOJIOHMTHUHT
OMpUHYN KBaJIpaTUK (HOPMACHUHU TOIIMHT.

Ouum. Cuprt mnapaMeTpuk TeHrJamanapu Ownan Oepunrad. IIyHuHT
y4yH CHUPT OuUpuHYM KBaApaTUK (QopMacuHUHT KoehHUIIEHTIIApUHN TOTHIII
yayH (3) Qopmynanan Qoiinananamus. CUpTHUHT  OepuiraH mapaMeTpuk
TEHTJIaMaTapuJIaH XyCyCUW XOCHJIajap OJaMu3:

Xy = cosv, Yu = sinv, Z, = 2u,
Xy = -usinv, Yy =UCosv, z, = 0.
by Tommnran xocwnanapau (3) gopmynamapra Kysammus:
D=cos?V+sinv+4ul=1+412
@ = -ucosvsinv + usinvcosv =0,
I’ =u? sin?v +U? cos? v = u?,

D @, I' napuunr Oy kuiMatnapuau (2) dopmynara Kyiicak, aiianma

napaboJOUTHUHT OUPUHYM KBaapaTWK (GopMacu XOCWsl Oyiamu:

®; = (1 + 4u?) du? + u? dv2.
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|
2-MHCOJI. Z = E(czx2 +by?)  CUPTHUHI OMpUHYM KBaJpaTHK (POPMACHUHU

TOTIMHT.
Eunmi. Cupt omxop teHrnamacu Ounan Oepwiran. Ly caGabmu cupt
OupuHYM KBaapaTuk (opMacuHUHT KoedduueHTIapunu Tormumaa (4) dopmy-

nagan Qoigananamu3. CUPTHUHT OepuiiraH TEHIrJlamMacuaaH XyCycud Xocuianap

OJIaMU3:
p=2Zx=ax, q =z, =bhy .
P Ba ( JapHMHr TomwiraHn Oy kuikiMaTiapuau (4) ¢dopmymara
KYSIMH3!
D=1+ a%?,
@ = abuxy
I'=1+ b2

2, o, I JapHUHT Tomwiran Oy kuiMatnapuau (2) dopmynara

KyHCaK, CHPTHUHI OMPHHYM KBAApPATUK (QopMacu XOCHJl Oyiaau:
D; = (1 + a®x?)ox? + 2abxyoxoy + (1 + b?y?)oy?.
CUPT YCTHUJATH YU3HUK.

Cupt ycTuaru YU3MKHUHT BEKTOP TEHIJaMacu, CUPT YCTHAArd YM3UKHUHT
napamMeTpuK TEHIJaMajapd, CUPT YCTUIAArM YW3UKHUHI 3TPU  YHU3UKIU
KOOpAMHAaTajapra HUcOaTaH TEHrjamajlapH, JIOKCOIPOM, CHUPT YCTHAArd YHU3HUK
EUMHUHT y3YHJIUTH.

busra @ perymsap cupr 7 = 7(U.V) BEKTOp TCHIJIaMacH OwJiaH
OepuincuH. by cupt yctraa myHnai HyKrajgap TYIUIAMUHU KapaillIMKKH, yIapHUHT
U Ba V JIIpy YU3UKIU KOOpAMHATANIApU Oupop t opKiM Y3rapyBUMHUHT

byHKIMsIapu OYIICHH:

e .

v=W1)
OyHaa utt)y Ba v(t) - y3nykcu3z Ba auddepeHnMaTIaHyBYH
byukiusnap Oyincud. by TeHrmamanap OepuiiraH cuptiaa €TYBUM KaHAaWugup

ym3uKHU udonanaiau. YyHku cuptHuHr 7 = 7(U,V) BekTop TeHriaamacura (1)
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udonanapau Kyncak:

STHHA
7 =7(T) (2)

TEHIJIaMa XOCWJI OYnu0, YW3WKJIap Ha3apusiCHIaH MabiIyMKu, Oy (2)
TEHTJIaMa YU3WKHUHT BEKTOpP TEHTJIAMACHJIUP.

[yaunr yuyH (2) TeHrizamara cCUpT YCTUIArd 4YM3HKHHUHI BeEKTOP
TeHrjamacu 1e60 aramaau. (1) TeHriIamamap cucTeMacura CUPT YCTHIArd
YM3MKHUHT AapaMeTPUK TeHIJIamMajapu naeinnanu. (1) TeHrnamanapaan t HU
UYKOTUII MYMKUH:

¢ uv)=0 3).

by (3) Tenrmama cupT yCTHUAArd YW3UKHUHT 3TPU  UYM3HKIU KOOP-
TUHATajgapra HUCOATaH OIIKOPMAC TEHIJIaMAaCH JeHuIaIn.

(3) Tenrnamanu V ra HUcOATaH euyCak:

v=v(u) (4).
(4) TeHrnmama CHpPT YCTHJIArd YM3HUKHUHT 3TPH UYHU3UKIH KOOP-
MuHaATajgapra HUCOATaH OLIKOP TEHIJIaMacH JeHuiaju.
Xycycuil X0Jija:
U = Coxcm
V YM3UKHUHT TEHTJIaMacu Oymaaw.
V = Concm

5Cca Y YM3UKHUHT TEHrjaMacu Oymaiw.

Cuprtnaru  9u3uKHUHT (2) TeHriamacunun T — Oyimya muddepen-
TCHAJIJIacaK YOy

e ©)

BEKTOp Xocua Oynub, y 4M3uK ypuHMacu Oyinal iiyHamaau. 7, Ba 7,

u

BEKTOpJap 3ca NIy HYKTaJaH YTYyBYM KOOPAWHAT YW3HKJIAPHUHT ypUHMAJAPH
oyitnad nyHanaau.

Texucnukna YM3UKHUHT WYHAIUIIM —Ox.0y €ku  0Yy.0x Hucbatiapra
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OofnuK OynaraHu kaOW, CUPT YCTHAArM YMU3WKHUHT HYHAIUIIKM XaM  oOV.ou
€k OU.0V HucOarimapra OOFIUMKAUP. XaKUKaTaH, (5) TEHIJUKAaH KYpPHUHAIUKH,

dr R - du dv
E xocuna 7, Ba F, Xamja E Ba E JapHUHT GYHKIASICHIND.

bupox 7 Ba 7 BekTopiap OepwiraH HyKTaja y3rapMac BeKTOpiap Oymaau.

u v

ar du dv . du
[y cababmm -, Xoemma —- Ba — - JIAPHHHT byHKIMSICH Oyaau. o

dv o N dv  du
7 HUCOATHU oOJcak oOU:0V ~ Xocun Oymanu, €xku % ) 7 HUCOATHU
OJICaKk OV:0U xocwi OVynaau.

OHIIM CUPT YCTHJIATM YM3UKKA MHCOJ KEITHUPAMMU3.
JIOKCOJAPOM. Cdepanunr xamMma MepUIUaHIapUHA Oup Xuil Oypuak
ocTuaa Kecud YTyBUM UYU3UKKA JIOKCOAPOM 0 aTanaju.

YHUHI TEHIJIaMacUHU TOIANIHK.
CdepaHuHr BEKTOp TEHIVIAMAacCUHHU KapaMmus3:
# = {Rcosucosv; Rcosusinv;Rsinu} (6).

MepuavianHUHT TeHrjaamacu 1y (6) TeHrnamazga 6 = Coucm — Oynrad
XOJIIUP.

MepuaranHUHT ypuHMacu Oyitna0d WyHaiyBYM BEKTOpHU Tomamus. Y  (6)
JIaH V = Coxncm OyaraH Xojjaa TONWIAIU:

7. = {-Rsinucosv; -Rsinusinv;Rcosu} .

JIoKCOApOMHHUHT TeHrmamacuHud V=V(U) [akiaga usaaimMu3. Y Bakraa

TabpU(ra acocas:

_dr
I’udi
—dzi:: = const = cosm (8)
’_; ]
“I'du
bynanun.
dF . iny &
— = {-Rsinucosv - Rcosusinv—:
du { du

. d
-Rsinusinv +Rcosucosvd—: ;Rcosu} (9).
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(7) nau

|7 | = VR?sin? ucos® u+ R’ sin’ usin> v+ R>cos’u = P,

(9) nman

dr . oavy L v’ 2 2
—|=./| Rsinucosv+ Rcosusinv— | +|—Rsinusinv+ Rcosucosv— | +R°cos"u= =
du du du
a\’ av\’
stin2u+R2coszu(—j +R*cos’u =R - 1+coszu(—) )
du du
.dr ) ) o dv
(7)Ba (9) man: 7 —— = Rsinucosy| Rsinucosv+ Rcosusinv—| +
du du
L L dv , )
+ Rsinusin Rsmusmv—Rcosucosvd— + R’cos’u =R-°.
u
o \dr _dr . ..
|7 |, 2 B&  n-  JApHUHT  KHHMATIapuHi (8) ra xyiub, yHu
u U
nxgyamiiacakx:.

1

v\’
treost &)
\/+cosudu

1+ 5 (dv)z 1
COS I =
"4

= 3 ,
u cos m

2 )
, [dv sin” m
cos u — | = T
du cos m

dv
cosu— == Tr M,
du

=cosm,

cosu +tgm
du  dv '’

=+ 0s-Clgm (10).

cosu

(10) Tenrmama JIOKCOAPOMHUHT Oughgpepenyuan memnznamacu OYnaau.

Arap (10) nuddepeniman TeHrJIaMaHu WHTErpalacax:

In

tg(g+gj‘= +vetg m + InC
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E€KH

tg(% + gj = cotVctgm (11).

(11) dopmyna TOKCOAPOMHUHT OWIKOPMAaC TeHIrJamacu Oymamu. by
(11) Tenrmamagmarm =+ wumopacu cdepaga MKKUTA JIOKCOAPOM MAaBXKYIJTUTHHU
KypcaTaJu.

CUPTHUHI' UKKUHYU KBAJIPATUK ®OPMACHU

busra @® perymip cupr 7 = 7(UV)  BEKTOp TEHIIAMacH OwWJaH
Oepwiiran OYJICHH.

Tabpud. ® cupTHUHT Oepwiran M HyKTacugard ypuHMa TEKHCIIUTUTa
NEPIEeHIUKYIIAp OYnraH OWPIIMK BEKTOpPra CHPTHUHT Iy HyKTacHAaru OMPJIMK
HOpMAJI BeKTOpH 1e0 ataiiMu3 Ba 7 Owinad OenruiaaiMu3

Arap M (uv) mykta @ cuprt Oyiima0d XapakaTiaHca, y BakTla
CUPTHHUHI IIy HYKTacHJard OWpPJIUK HOpMaJl BEKTOPHM 7  XaM XapakarjaHa

Ooopaau, ssbHU Oy /i BEKTOp y Ba V Y3rapyBUWIAPHUHT BEKTOP (DYHKIIUSICH

oynanu:
i=i(u,Vv) Q).
CuptHuHr BekTOop TeHrjamacuHu Ba (1) Tenrmamanu auddepen-
TCHAJJTANMM3:
0F = Fdu+rdv,

By 07 Ba 0ii BeKTOpJapHU CKalsp KyNaWTUpaNIHK:
07 -0i= (Fdu+7idv)(ndu+ndv) = rndud + 7 n, +7n)dudv+7ndv .
Taspud. Ymoy
D, =-07-0ii =-Fndu’ —(Fn, +7n)dudv—7ndV (2)
udonara CUPpTHUHT MKKHUHYM KBaJApaTtuk dopmacu aed artamaiu.

CUpTHUHT WKKUHYM KBajgpaTuK (opmacu ydyH Kydugaru Oenru-

JaluiapHu KUPUTAMU3:
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~ i, =D,
(77, +Fi,) = 2D, (3).
- Kﬁv =D,

VY BakTAa MKKMHYM KBaJgpaTuK (opma ymO0y KYpUHULIHM OJIAJH:
D, =,ZZOU2 + 2 J[10uov+ /[, oV? 4).

busra mabnyMKu 7, Ba 7 BEKTOpJIAp CUPTHUHI YPUHMA TEKUC-JIUTUTaA
napauien Oymap sau. Jlemak, Oy BEKTOpJAPHUHI YM3UKIM KOMOMHA-TCHUSICH
Ooynran 0F= Tdu+rdv BEKTOP XaM CHPTHUHI ypUHMA TEKUCIUTHIra
napaien Oynaau. Tabpudra acocan 7 BEKTOp YpPUHMA TEKHUCIHMKKA Mep-
neHaukyasapaup. lyHuHr ydyyH oO7 Ba 7 BEKTOpJap y3apo MNEpIEeHIUKYIIAp
OYnuO, yJIapHUHT CKaJldp KYyMmaTMacu HoJra TEHr OYnau:

7 = 0.
by TenrnmukHu nuddepeHurannanimk:

0(07-i)=0%7-ii + 07-0ii =0.

S|

(2) ra acocan:
O?F-ii = -07-0ii = @y
Jemak,
@D, =0%7-ii.
by epna
02 7=0(07) = o(Fdu+7dv) = 7. dii* + 27 dudv+ 7 dv* + Fd’u+rd*v
oymmO, 7ln Ba 7li OYynraHm ydyH:
D, = 0*7-ii = 7 idu’ +2F fdudv+ 7 idv + 7 idiu+ Fidiv=
=7 adu’ +27, idudv+ 7, idv’ .
Jlemak,
D, = 7 ndu’ + 27 iidudv+7, idv’ .
By Tenrnama Ounan (4) HU TakKociacak, KyWuaarujap KeiauO 4YuKaIu:

D=VFn, D, =V i, D,=Fn (5).

u

IOkopuna alTaukkw, 7, Ba ¥, BEKTOpJap CHUPTHUHI YpPHUHMA

Tekucaurura mnapawien Oynanu. IllyHuHr ydyH Oy BEKTOpJIIApHHHI BEKTOP



3amonasuii 2ceomempus 53

KynaitMacu Oynran [7 7 | BEKTOp CUPTHUHI HOpMajura mnapamien OVyiaiu.

[77]
7]

cababmu Oy BEKTOpPHU CHUPT HOPMAJIMHUHT OUPIUK BEKTOpU cuaATHAA OJUII

<3
N

Jlemax, OMpIMK BEKTOp CHPTHUHT HopManu Oyiinad #ynamagu. Iy

BT

MYMKUH, ABHU:

|
Ny
<N

|
1wl Jee -Gy
i BEKTOpHUHI Oy KuiMatuHU (5) TEHTIUKIapra Kyhcak:

7] A I A

E ARG R N A s
Fz] il (7, 7)

n

I

oY

]
[

D, :rl‘v\/~2 ——2 _\/ 22 _\/ 222
n —=@n) R G N A (IO 8
PR I AR
A N N 2 -2 (F7)
VAR =GRy R =) \/u ~(ER)’
Jlemak,
(7., F\F) (7,7, F) (7., F.,T.)
D= i’”‘Lz, D= (6).
o =) (.7

(3) Ba (6) dopMmynasap BeKTOp TEHIJIaMacu OujaH OepuiaraH CUPT
WKKUHYM KBaJIpaTUK (HOPMACUHUHT KoePUIIEHTIApUHU Tomuil GopMyaiapu
oymasu.

® perymip cuptr  x = x(uVv), y=y(uyv), z=z(uyv) napamMeTpUK
TeHIJIamMasiapu Ounan OepuicuH. by Baktna:

='xui +yu,] l; ! }_/';z

i+yJ +zk

S

v

E/u =xuu;+yuu.7+zuul_€. ! E/v =xuv?+yuvj+zuvk ! ;'\.)v =xvvi +yvvj +Zvvk
O0ynu0, koopAuHaTajmapu OuigaH OepuwiraH yd4 BEKTOPHHMHI — apaliaill

KyIIauTMacu KyWHMJarnda aHuKJIaHap DIU:

‘xuu yuu Zuu xuv yuv Zuv xvv yw Zvv
(’/;m”/;t’}:/) = xu yu Zu ] (’/;,tv”;”:/) = xu yu Zu 1 (rw”/;t’l/;) =X yu Zu -
xv yv Zv xv yv Zv xv yv Zv

Cupt OMpuHYM KBaJpaTUK (HOPMACHUHUHT KoeppuUEHTIapu:
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D=72, D=7rr, =72
by rtenrnmuknapaum xucobra onu0, (6) TEHINMKIapJaH KyHujaaru
udonanapuu €3a OIaAMMU3:
Xow  Viu  Zu X YV Zw X Vo Zw
u  Yuo 2y X Vi 2 Xy Vi 2y
X, W &, X, W &, X, ) Z
P> e P Jme-r 0 T Jreor (7)

by (7) dopmymanap mapameTpuk TeHTJamajgapu OwiaaH OepuiraH CHUPT

WKKUHYM KBaJIpaTUK (OpMacHHUHT KoehUIeHTIapuHU TONUIl (opMyiaiapu
JNeUnIIaau.

Arap cuptr Z=¢ (xy) omKop TeHrIamMacu OwiaH Oepwuica, x = U,
y=V  anmamrupunuiapuau onub, (7) dopmynaman Kyhugarua udoganapHu
XOCHJI KHJIAMU3:

D = I S D. = L . D. = L (8)
JI+p +q ’ : I+ +4q ’ ? JI+p +q
by (8) dopmynamap omkop TeHraamacu OuiaH OepuiiraH  CUPT

UKKUHYM KBaJIpaTUK (HOpPMACHUHUHT Koe(pUIICHTIApUHU Tomuil GopMmysanapu
NeUnIaau.

By Xonma CHPTHHHI WKKUHYM KBaJpaTUK dopMacu ymly KYpUHUIIHH
oJIaIu:

@D, = Ddx* +2D,dxdy + D,dy’
1-mmcos. x =UCOSV , Yy =usinv , z=av

(9).

TYFPU TEIUKOUIHUHI UKKWHYU
KBaJIpaTUK (POpMACHHU TOIMHT.

Ounm. TYFpu TENUKOMTHUHT NapaMETPUK TEHIVIAMAIAPUIAH XOcuianap
OJIAMM3:

Xy = COSV, Yu =Sinv, z, =0,

Xy =-usinv, Yy =ucosv , Z, = a,

Xw =0, Y = 0, Zw = 0,

Xuoy = -sinv, Yw = COSV, Zw = 0,
Xw = -ucosv,

Yw = - usinv, zw =0.
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Cupt OupuHYM KBajpaTUK (PopMacUHUHT Koe]uileHTIapuHU
TOTIAMH3:
D = cos’v+sinv=1,
@ = - usinvcosv + usinvcosv = 0,
I'=u?sin?v +u? cos? v + a® = U? + a2
CUpT MKKMHYM KBagpaTUK (POPMACHHHUHT KOe(P(UIEHTIAPUHU TOMaMU3.
Cupt napameTpuk TeHrjamanapu OuiaH Oepunranu yuyH (7) ¢opmynanapaan

dboitnaanamms.

0 0 0 —siny  cosv 0
cosv sinv 0 cosv sinv 0

—usinv ucosv a —usinv ucosv a a

D= =0 D, = -
Vit +d ’ : Vit +d Vil +d’

—ucosv —usinv 0

cosv sinv 0
b —usiny  ucosv a 0
27 \/ 2 2 -
u+a

Tomunran kuiiMatinapau (4) dopmynara KysMmus:
_ 2adudy

By TYfpu reIuKOMAHWHT WUKKUHYM KBajapaTHK dopmacu Oynaau.

2-MUCOJI. Z =Xy CHUPTHUHT UKKWHYH KBaJAPATUK (POPMACHHU TOIHHT.

Ouumi. CUPT TEHrJaMacHIaH XyCyCHH XOCWJIajlap OJaMH3:

p=ZX :y’ q:zy: X,
Zx =0, Zy =1, zyy = 0.

Cuprt omkop TeHrIamacu OwiaH Oepwiranu yuyH (8) dopmynanapaan

doitnanann0, UKKMHYA KBaJpaTUK (POpMaHUHT KOoeh(UIIEHTIApUHU TOMAMMU3:

0 B 1 ) B 0

D=—F———=0( D =—F—— D =——=0.
\/1+y2+x2 ] \/1+y2+x2 2 w/1+y2+x2

Tormunran kuiimatinapau (9) dopmyrnara Kysmmus:

2dxdy

Oy= ——.
JI+x*+y°
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CUPT YCTUJATH YU3UKHUHI' SI'PUJIATIU.

Tassnu ubopanap: Cupt ycTuaaru YU3UKHUHT STPUIIMTH, HOPMaJ KECUM,
HOpMaJI KECUMHUHT Srpuiiuru, Mene hopmynacu, arpuiuk (Jlronen)
WHUKATPUCACH, MHAUKATPHCA TEHIJIaMacu, CAPTHUHT JJTUNTUK HYKTa, CAPTHUHT
TUNepOOTNK HYyKTa, CUPTHUHT MapaboMK HyKTa, KyIIMa HyHamumuiap, 6o
HyHanmumuiap, 60 SrpUITHKIAp.

CUpT MKKMHYY KBaApaTUK GopMa TYITYHUYACUHUHT KUPUTUIIUIIH, CUPT
YCTUIArd YM3WKJIAPHUHT STPWIMTHHU aHHWKJAIra UMKOH Oepaiu.

busra @ perymap cupr 7= 7(U,V) BEKTOp TCHIJIaMacH OWJIaH
OepuncuH. by cuptaa €TyBuM Yy UYM3HKHU KapaljauK. Y YM3MKKa ¢ TaOuui
napamMeTpHu KUpuUTaMu3. Y BakTAa Oy YM3UK HYKTaJapUHUHT U Ba V 3rpu
YU3UKJIW KOOpAWHATajIapu ¢ TaOuui mapaMeTpHUHT (DYHKIUsUIapu OYianu:

u=u(c), v =v(c) .
by udopanapau CUpTHUHI BEKTOp TEHIJIaMacura Kyncak:
F=7(uVv) = 7(u(e)Vv(c)) =7 (c)
€K1
F=7(c) 1)

Xocwi1 OYynaau.

by (1) Tenrnmama @ cuUpT yCcTHAArd Y YU3UKHUHT TAOUUN MapaMeTpiu
BEKTOp TEHrjamacu Oyiaau.

Ywusukiap Hazapusacuia MablyMKH

F=kv.

by epma v BekTOop Yy uM3HK OOII HOPMAJIMHUHI OHPJIHK BEKTOpH, K
ACa YM3UKHUHT STPUIINTH.

F  BEKTOp OWMJIaH CHPT OMPIIMK HOpPMAJl BEKTOPH /i HHHT CKaJIsip

KYIIaTMACUHU KapauJInK:

r-ii =kv i =Kcos 0.

Jlemak,

r-n =Kkcos @, (2)

Oy epma 6= A(v,n).
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Nkxnaun TOMOHIAH:
- _du _dv
F=r—+r—
“ds Vds
Ba

i dudv _ dV du _d*v

—+2r, ———+ +7, =+ =5
ud uvdd K)vdZ udSZ rvdSZ

P g T s ds T ag T eag T g

by epna 7ln Ba 7ln Oymmb, 7n=0 Ba 7rn=0 Oynaau.

u

LIlyHuHr y4yH:
34__,_,611_1/[2 + 7 @@_F""dvz Dd_uz_,_zD@ﬂ_'_Dd_vz—
P T g T s T e T DA T s ds T T as
_ Ddu’ +2Ddudv+D,dv’ @,
ds* @D
Jlemak,
) @,
Fei = 3).
PR = (3)

(2)Ba (3) TeHINIMKIIApra acocCaH:

(DZ
kcos@ = e (4).

I

By myHocabar cupTiap Ha3apUsICUHUHI acocuil QopMmynanapuaaH Oupu
Oynaau. YHUHT VHT TOMOHHIa MKKaja KBaJapaTHK (OopMaHMHT KoedduieHTapu
kupaau. Taliun M Hykra Oepwiranna Oy koedduiieHTIap Yy3rapmac COHJap
oynau.

JleMax, kcos@  wudoma ¢dakarrmHa OUOV  HucOatra, SIbHH Y
YU3UKHUHT WyHanumwura Oornmukaup. Iy caGabmm M Hykraga Outta
ypunmara sra Oynaran @ cuptna €TyBUM XaMma YHU3HMKJIAp YYyH K CocO

Ooup xun Oynmaauw, SbHU
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kcos@ = concm (5).

Oumn @ cuptoard ¢y 4yu3MK cudaTHaa HOpMal KecuM el aTalyB4H
YW3WKHU KapanMus3.

Tabpud. CuptHunr OepwiraH HyKTacHJarn HOPMaJIWIaH YTYBUH
TEKUCJIUK OWIaH Iy CUPTHH KECUIJaH XOCWUJ OYiIraH YHu3UKKa HOpMAJ
KecuM €0 arajaau.

Hopman kecuMHUHT OOl HOpMaldM KECYyBUM TEKUCIMKIA ETTaHd YYYH,
OOl HOPMAJIHUHI OMPJIMK BEKTOPU Vv Ba CUPT HOPMAJIMHHUHI OUPIIUK

BEKTOpU 7 Oup TYfpu uu3uKAa €tud, ynap opacujgaru Oypyak EKd
0°, €Kkl 180°, spbHU COS /= =+ 1 OYymaam.

lynnat  kuauO, arap HOpMal KECUMHHMHI OSrpWwIMrHHH K,  1e0
oenrmnacak, (5) ra acocan

kcos 8=+ Kk, (6)

xocuwn Oymaau. by (6) tenrnmuk Mene dopmynaacu ne6 atanagu.

(4) Ba (6) ra acocaH:
o =tk (7)

OYJIMIILITUTH KeNUO YMKaJu.

by d¢opmyna cUpTHUHT OWUPUHYM Ba UWKKHHYM KBaJpaTHK
dbopmaniapu OusiaH CUPT HOpMaj KECUMUHUHT STPUIIUTH Opacujia OOFJIaHUIIHU
udonananu.
II'PUJIMK HHIUKATPUCACH.

busra @ cupr 7= 7(UV) BEKTOp TeHIJIamacu OwiaH Oepwind, YHH
M HyKTacugaru HOpMajHWJaH YTYBYM TEKUCIMK OWIaH KecuO, HOpMal KEeCUM
XOCWJI KWJIMHTaH OYJICHH.

Arap HOpMand KECUMHHM XOCWJI KHWJIAIWTraH KEeCyBUM TEKUCIUKHH M
HyKTacUJaru HopMaia artpoduma alIaHTUpPCaK, XOCHJI OYyiraH HoOpmal
KECUMIIAPHUHT Ko STPUIUKIIAPU Yy3rapa Oopamu. bu3 mry y3rapuiiHuHT
XapaKTEepUHU ypraHamu3. byHMHI y4yH CUPTHUHI M  HyKTacugard ypuHMma

TEKUCJIUTUAA Xap OUp HOpMaT KECHMHHUHT
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ypUHMAacHra
1

MP = — (1)
ko

KECMaHU MOC KYSIMH3.

Tabpud. CupraHunr Oepwiran M HyKTacuaard ypuHMa TEKUCIMKAATH
(1) TeHrmukHM KaHOaTHaHTUpyBUM P HyKTaJIap  TyIUIaMUTra STPHIMK
MHAUKaTpucacu 1e0 atananau, 6ab3aH yHu JlromeH MHAMKAaTpucacu 16 Xxam
anlTUIIaIN.

CWIIMK CHUPTHUHT Xap OMp HyKTacuJa aHWK OUp STpUIIMK HHAUKAT-pHca
MaBxKyaaup. JroneH umHAMKaTpucacu KaHnai ¢urypagaH uOoOpar SKaHIU-TMHU
AHUKJIAMIIUK.

ByHUHr y4yH ypUHMa TEKUCIMKAA IIyHAal adpuH KoopauHATaIap
CUCTEMAaCUHU KypamMH3Kd, OyHna M  ypUHHII HYKTAaCMHHM KOOpJMHaTasap
Oomu, 7, Ba 7 BeKTopJjap OYyinad WyHanrad Tyrpu ynsukiaapau Ox Ba Oy

VKJiapu, 7, Ba F BEKTOpJapHU 0a3uc BEKTOpiap /e onamus.

u

Tanmanran koopAuHaTaNap cucremacura HucOatraH P HyKTaHUHT
KoOpAWHATajJapuHu x, Y 1ae6 Oenrwmnacak
MP = x7, + ur, (2)
TEHTJIUK YpUHIM OYnaau.
Uuzukiiap HazapusICHIaH MabJIyMKH HOPMall KECUM YPUHMACUHUHT
OWpnauK BeKTOpH ¢ oOpKanu Oenrwiranap 3au. IIyHWHT yayH
MP =[MP]7

€éku (1) ra acocan

MP = ‘T,
o
by epna
e dv
R

OynraHu ydyH
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— 1 (qdu #dvj
MP = F—+r—|.

M “ds ds

Arap (2) Hu XmcoOra oJicak:

P T = 1 (qdu ﬁdvj
r = r—4+r—].
" ‘ko‘ “ds Vds

~i

by epna 7 ~Ba 7 BekTOpiap KoJulMHeap OYiMaraHu y4dyH

1 du . 1 dv
X = ————=-— ) u-= —-—"
‘ko‘ ds ‘ko‘ ds
du dv
EéKu — = k.| , —= k, 3).
Masbnymku
)
+ k,= =
0 d)l
211, €KH
Lok = Ddv’ +2D,dudv + D,dv’ _D(@TJFZD @ﬂJrD (ﬂjz
- ds® 7 \ds Ydsds < *\ds)

(3) Hu >bTHOOpra OJIcaK:
+ K, = Dx|ky| +2Dxy|k,| + Doy k|
€K
Dx*+2Dxy+D,y* =+ 1 (4).

Xocun Oynran (4) dopMmyna HSIrpwiMK HHINKATPHCA TEHIJIAMaCH
neiimnagu. by TeHrmama x  Ba Yy ra HMcOAaTaH UWKKMHYM TapTUOIH
TEeHIIamMaaup. JleMak, MHOMKAaTpuca UKKUHYM TapTUOJIM YHM3UK SKaH.

busra MabiyMKH UWKKHHUM TapTUOIM uYM3uK y4 xun Oymagu. Ly
cabalbnu MHAMKATpUCAIap XaM yd XWJI Oyiaiu.

I. Arap DD,-D} >0 0¥ynca, WHIUKATpHCa SJUTMIICAAH HOopaT OYIuo,
CUPTHUHI M HyKTacH SJUIMNTHK HYKTa 11e0 araiaju.

Il. Arap DD,-D} < 0 Oynca, UWHOWKATpUCa WKKUTAa KyIIMa

runepOonanan uoopar OynmuO, M HyKTara runmep00JIMK HYKTa JeHUIIaaq.



3amonasuti ceomempust

61

. Arap DD,-D} =0  0Oyica, MHOIUKATpUCA WKKHUTA Iapajie] TYFpH

YU3HUKJIaH noopat 6yiau6, M HykTara mapadojMK HYKTa 1e0 aTajiaau.

Mucon. x =u?+v?, y=u? -v¥, z=uv cupraunar [I(u=1;v=1)

HyKTaCcuJaru SIpUJIMK HHAWUKATPUCACHMHHUHI TCHIJIAMACHUHH TY3WUHI.

Ouum. CHUPTHUHT NapaMeTpuK TEeHrJamMajlapullaH XyCyCUW XOCH-Jajiap

OJlIaMHn3:
Xu=2uU, Y= 2U, Z,=V,
Xv=2v, YWw=-2V, Zy=Uu,
Xu =2, Yo =2, Zw =0,
Xw =0, Yow =0, Zyw =
Xw =2, Yw =-2, Zyw =

D, I, 1 /1, I xodbdunentnapuunr [I(u = 1;v = 1)

KHﬁMaTHapHHH TOIIaMM3.

D=4 u?+4u?+v? =8 u? +v?, 2=81°+1°=09.
@ =4 uv -4uv +uv =uv, o=11=1.
I =4 V% + 4v? +U?% = 8v2 +U?, '=81%2+1%2=9,
2 2
2 2 1
o212
CJog—i2 5
0 0 1 2 -2 0
2 2 1 2 2 1
2 -2 1 2 2 -2 1 2

D, = =TTz D, = '
SN S S ERN £ 7 Jo.g_12 45

I[GMaK, OIPUJIMK HMHJUMKATpHuCa TCHIJIaMaCH

2, 4 2,
ﬁx —Exy+ﬁy =41
HA3OPAT CABOJIJIAPH
1. Onauiit YM3UKHUHT TabPUQH.
2. Perynsip YM3UKHUHT TabpUPH.

3. Kanpail yn3nKKa CUIDIUK YU3HK J1e0 atamaau ?

HYKTaJIaru
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Es dbazona yM3MKHUHT TapaMeTpUK TEHTJIaMallapH.

BBKJ'II/II[ q)aBOCI/II[a UYU3UKHUHI' BEKTOP TCHIJIaMacCH.

4
5
6. Perynsip uu3uK Xakujgara Teopema.
7 Es dha3ona YM3MKHUHT OIIKOpMAC TEHTJIaMaJIapH.
8. Texuc YM3UKHUHT TabpUDU.

9. Tekuc YN3UKHUHT apaMeTPUK TEHIJIaMaJapu.

10. TekuC YU3UKHUHT OLIKOPMAC TEHIJIAMAaCH.

11. Texuc YU3UKHUHT OLIKOP TEHIJIaMacCH.

12. Tekuc YU3UKHUHI BCKTOP TCHI'TIaMaCH

3 — mag3y. IlceBaoeBkna ¢a3o.
Pewxa:
1. TlceBmoeBkiun azo. Chepux dazo.
2. Puman reometpusicu. ['unepo6omuk dazo.

3. Spum EBxmun dazonap. Apum runepbonuk dazonap

Tassnu uoopanap: CupT ycTUAArd YU3UKHUHT STPUIMTH, HOPMall KECHM,
HOpMaJl KECUMHHMHI arpuiiurd, Mene ¢opmynacu, »srpunuk  (ronen)
WHIUKATPUCACH, UHJIMKATPUCA TEHIJIaMacH, CHPTHUHT AJUIMITUK HYKTa, CHPTHUHT
rUnepOoIMK HYKTa, CHUPTHHUHI Mapa0oJIMK HYyKTa, KylIMa WyHanumiap, Oorr

HyHanumap, 6o SrpUIUKIap.

A,- apdun ¢dazo 6epunran O0yicun. by dazona oproHopman Oyiaran n
Ta BEKTOP MAaBXKYI: {él,éz,...,len}. busra A da3zona ukkuTa L)‘<(x1,x2,...,xn) Ba
$(y1, Yj.. Y,) BEKTOP O€pHIran OYJICHH.
Tabpudg-1 3‘($ O A, BEKTOPJIAQPHUHT CKaJsAp KynauTMacu, Kynujgaruya:
(;#F X Y1 ¥ X Yot XoYat oo XV XetYmer™ Xme2¥me2 ™ o0 X Ya

makauaa anuktanrad ahdua gazo n ymyornm nceBnoeBkim (a3o AeHuIaAA Ba

Kynunaruya €3mwnaam: "R, .
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Tabpud-2 BekropiaapHuHr HOpMacu 11e0, Iy BEKTOPJIAPHUHT Y3UHH-Y3WTa

CKaJIAp KS'/HaI‘/’ITMaCH,ZIaH OJIMHI'aH KBaapaT UJIAU3ra aﬁTHHaﬂH.

M: JIX, X)

Tabuuiiku, BEKTOPJIApHU Y3WHU-Y3UTa CKASIp KymalTmacu MaHuii, MmycbaTr Ba

HOJI OYIHIIN MYyMKHH.
u u u u u u u
a) (X,X)>0 |X|- XaKukui coH 0) (X,X)=0 |X[F 0, X N0
Bynpaait BekTopiap u30TpoOIr BEKTOpap J1ed aTaiaay.
u u u
c) (X,X)<0 |X]|- MaBXyM COH.

By Xoama BEKTOpJIapHUHT HOPMAacH MaBXyM OYiInO, KUMaTH KOMILICKC COHJIAp
TEKUCIUTUHUHT FOKOPH SPUM TEKUCIWTH OJiMHamau. Mucon cudaruma 5 Oynran

XOJIHU KapaiMu3 Ba IOKOpUAAru TabpuQiapHu KeITUPUO YTaMus.

A.- apdun ¢dazo OGepwiran OyncuH. by dazona oproHopMan 5 Ta BEKTOp

u
MaBxkya: {eie:eses,65}. buzra A, (Dazoma uKKHATA X (X, Xy, Xg, X, Xs) Ba
u
Y (Y1, Y, Yar Yar Ys) BEKTOp O€puUiTaH.
u u
Tabpudg-3 X,Y OA, BEKTOPJIAPHUHT CKaJSAp KynanTMacu, Kyiuaarnya:
u u
(X,Y)= (Y1t XYt X3Y5- X Y4 XsYs

makjauaa anukiaanrad apdun gazo 5 ymuoriam nceBmpoeBKIn (Ha3o aAciuiIaam Ba

Kyhiuparuda €3mwiaau: °R, .

Tabpudg-4 BexropiapHuHr HOpmacu €0, 11y BEKTOPJIAPHUHT Y3MHHU-Y3UTa

CKAJISIp KyNauTMAaCHIaH OJIMHTaH KBaJApaT WINA3ra auTuiIaau.

M: J(X, X)

Tabuuiiky, BEeKTOpJIapHU Y3WHU-Y3Ura CKalsip KymaitMacu MmaHdui, Mycbar Ba

HOJI OYJIMIIN MYMKHH.
u u u u u u u
a) (X,X)>0 |X|- xakuKuii COH 0) (X,X)=0 |XF 0, XNeO
Bynpaait BekTopiap u30TpoIm BeKTopiap 1ed aTaiaau.
u u u
c) (X,X)<0 |X]|- MaBXyM COH.

By xonaa BEKTOpJapHUHI HOpMAacu MaBXxyM OViuO, KMIMMaTH KOMIUIEKC COHJIAp
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TEKUCIUTHHUHT IOKOPH SPUM TEKUCIIUTH OJIMHA/IH.

M3o0x-1 [lcenoeBknua ¢a3o ¢usmka Macanagapuaa Kyn HIUIATWITAHH YIyH
¢usuka QpaHuma XaKMKUil BEKTOpJiap CY3W YpHHUTa (pa3oBHil BEKTOp TYUIYHYACH
UIJIaTUIIA M.

[IceBmoeBknu (paszocuga UKKM HYKTa opacuaard macoda aHMKIaiMu3. A Ba
B HYKTaJIAPHU OJIANIIHK.

A%y Xg: X5, Xq5 X5) - B(Y1 Y51 Yss Vi V)

Tabpug-5. [IceBnoeBknun *R, ga3zona UKKUTa A Ba B HyKTaJap OpacHIaru

uu
MaCO(ba 1166 AB BCKTOPHHUHI' HOpMAacCuUra TCHI' KaTTaJIMKKa aﬁTHHa,HH.

v 2 2 2 2 2
dAB=|AB|= \/(y1' Xl) + (yz' Xz) + (ys' Xs) - (y4' X4) - (ys' X5)
MKKHU HYKTa opacujaru macoda.
Altaiinuk Ousra 2R, TceBIOeBKIMI (¢a3o Oepwiran OyiacuH. YHOa
U(x,Y,z,Y,z) O* R, KUCM (pa30HU KapailMus.
u u
by xucm dazoma X (X, X,, X5, %,,X;)  Ba  Y(Yy, Y, Vs Y, Ys) BEKTOPJIAHMHT CKAJISP
KynauTMmacu
u u
(X’Y)1= XYt Xo¥o  X3Ys- XpYom X33 = XYy
u u o u u
Arap (X,Y),=0 6ynca (X,Y),= X,y,+ X,y, TCHT.
BektopnapHuHr HOpMAacu Iy  BEKTOPJIAPHHUHT  Y3UHU-Y3Ura  CKajsp

KYITAUTMaCWHU WIIN31aH YNKAPUITAHUTA TEHT.

X[= X, %)

A(X., Xy, X3, X5, X,) Ba  B(Y,, Y, Vs Y, Ys) HMKKUTa HYyKTa opacujard macoda

Kyhugarnya Xxuco0JiaHaIu.

uuu
ABl=|AB|= \/(Y1' X1)2+ (yz' X2)2+ (y3_ X3)2' (yz' Xz)z' (ys' X3)2 =|y1' X1|'

uuu o uuu
AB, =| AB|= 0 Gyica, AB,=| AB|= \/(yz— X,)?+ (Y- X;)° TEHI.

1
ynunraex A, ¢asona Oemra {e1,€2,€3,€4,85} YM3UKIM OOFIMK OYyiIMaras

BEKTOpJIapHU 0asuc BekTopiap cudaruaa oiud, Xap KaHIald OJTUHYMU BEKTOPHU

adhuH KOOpAMHATAIAPUHU TOIUII MyMKHH.
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u 1 1 1 I 1
X = X1+ X,82+ X;€3+ X,€4+ X;€5

U(x,y,z,Y,2) O* R, KUCM a301a X, = X, , X, = Xy TEHIJIMTUAAH

P SP
+ 1
LT

(3.5)

1
—

=

+
[

D
w
D
o
1
=

anMamtapui 6axapcak 0y {i, j,k} BeKTop y4 ym4uoBiu (azona 6a3uc
BEKTOPJIAPHU TALLKWI KUJIAIH.
Apum eBriana Ga3oCMHUHI YMYMHMH TYUIYHYAJIapH.

bupopra 6ym 6yamaran V Tymiam Oepuirad OyiacuH. buz V tynmaMHUHT
AIIEMEHTJIapM HUMaJaH HOOpaT SKAaHJIWIU XaKUJa MabIyMOT OepMmaraH XoJija,
yH/Ia KyWH1ard UKKUTa aMmajl KUPUTWITaH OYIUIIINHYA Tajnad Kuilamus.
bupunum amas: Oy TymuiaMra TETMIUIA Xap KaHAail MKKUTa 3JIEMEHTra Oepuiiral
Koujara kypa Oy TYIUIaMHUHT OMTTa 3JEMEHTH MOC Kyhuirad; buz maptiu
paBumga V TYIUIAMHUHT a,b 3J€MEHTJIApUra MOC KyWWIraH 3JIEMEHTHH a+ b
KYpPUHHILIA €3aMU3.
Nxkunun amag: OepwiraH Xakdkud coH Ba V  TYIUIAMHUHT Oepuiiral
aeMeHTura V TYIJaMHUHT OWTTa JJEMEHTH MOC KyWwirad. buz maprtiu
paBuma V TYIUIAMHUHT @ 3JIEMEHTIapura Ba | XakKuKHil COHra MOC KyHWJITaH
V TYninaMHHHT 3J€eMeHTIapuHu | a kypuHuiaa €3aMus.

Tabpudg-1.1 bepuiran V TyniaMHUHT IOKOPUAA KUPUTUIITAH UKKUATA amall
YUyH
1) Nxtu€punt a,b,c 3IEMEHT YUyH a+ (b+ c)= (a+ b)+ c TEHIJIUK,
2)  Uxrtuépuii a,b smemeHT yuyH a+ b= b+ a Tenruk,
3) V Tymmamra teruuuivd myHAaad O 3JEMEHT MaBXyAKU Xap KaHaah a
JJIEMEHT yu4yH a+ 0= a TeHIVIUK,
4) Xap Oup a ndIeMEeHT y4YyH IIyHJal - @ D3JEMEHT MaBXYJIKH a+ (- a)= 0

TCHIJIUK,
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5) Xap Oup |,m XakuKud COHJAp y4yH Ba Xap OuUp @ O3JICMEHT Yy4YyH
(I + ma=1a+ ma TCHIJIHK,

6) Xap xaHmai |,m XaKMKAHA COHJIAP YYyH Ba Xap OMp a D3JEMEHT y4YyH
(I ma=1(ma) TCHTJIHUK,

7) Xap kangmad | XakuKuid COH Ba MXTHUEPUUA a,b dIEMEHTIAp YYyH
| (a+ b)=1a+ | b TCHIHK,

8) Xap Oup a osnemeHT yuyH 1A= a TeHIIMK Ypuuium Oyica, V Tymiam
YU3UKIN (Pa30, yHUHT 3JIEMEHTIIapH 3ca BeKTopiap e aranajiu.

YuuHuYM akcHMOMaJa MaBXyIJIUTrd TabKuajgaHraH O 3J€MEHT YM3UKIUA (Da30HHHT
HOJI 3JIEMEHTH KU HOJI BEKTOP JECHUIIA IN.

Tabpud-1.2 Yuzukau Ga3zoHUHT a,,a,,...,a, dJIEMEHT Y4yH KaMuaa OUTTacu
HOaH  (apkiu [P [UUROT XaKUKUM ~ COHJIap  MaBxkyn  OYimo,
l,a,+1,a,+..+1 a,= 0 MmyHocabar ypuniu Oyica, a,,a,,...,a, BEKTOpJap OWUJIACU
YU3HUKJIM OOFJIAHUIUIM, aKC X0J1J1a 3ca Oy OMJia YM3UKJIH SPKIIU ACHHIIaIu.
bus umsukiam N-ymgosmm L dasonm Kapaknmk. Mawsnymku Oy ¢asoma N -ta

YHU3HMKJIU OPKIIM 2JIEMEHT MaBKyl. Arap MKKM X,y € L Oyiica, yJapHUHT YU3UKIN

KOMOMHacusACH ax+fy el Oymagu. Unmsukmm L ¢aso snemeHTIapuHM HyKTanap

ne6 araimms. Ywmsuknm ¢asoHmnr A Bel, HMKKM dneMeHTHra OWTTa X = AB
BEKTOPHHU MOC KYSIMH3.
By X BEKTOp ydyH KyHHIaru akcHoMasap GaskapuinIIH Tanab KHIHHAIH.
1° vx Ba A Hykra yuyH AB =X HyKTa MaBXKyI.
2° VA,B,C nykranap yuyn AB+ BC = AC
Tabpud-1.3 Kentupuiaran 1°, 2° akcuomaiapHH KaHOATJIAHTHPYBYM L
qU3UKIH pazo A - N- yauoBau BekTop addun daso, apdun dazo ned arananm.

Mmucoa-1.1 1) Tyrpu unsuk — Oup Ya4oBaM 4u3uKm Gazo — oup yaaoBnu aphuH
BEKTOp (pazora Mucos Oyiaau.
2)Texkucnuk UKk yauosiu adh@uH BekTop pazora Mucosn Oynaau.

Texucnukaa MKKUTa UXTUEPUN €, Ba €, YM3UKIU DPKIM BEKTOPJIAPHHU OJIAMJIUK.
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O (0,0) 4MBHMKIM SPKIM BEKTOpPJApHU Kapalnuk. Y Xojja Xap KaHJIad y4uH4Yd

BEKTOPHH & =ae, +be, maxnmmuga éum MymknH. Bynna (a,b) @ BexropHuHr
O(e,,e,) xoopauHar cucTemacuaru ahGuH KOOpAUHATAIAPH 1e0 aTalaiH.

Ilynunr yuys A 1a N Ta (e,e,,...,€,) 4u3uKIM GOFIUK GYIMaraH BEKTOpJIapHHU
O0aszuc BekTopiap cudaruaa oaub, Xap KaHaau (n +1) BEKTOPHUHT adpun

KOOpAMHATaJapUHU aHUKJIAlll MyMKHH.
d=age +ae,+...+ae, (1.1)

Tabpud-1.4 A -dazona BeKTOpIapHUHT Y3ap0 YU3UKIN MYyHOCAOATUHH CAaKIOBYU

Ba SIHTM BEKTOp XOCWJI KUJIMaWauraH akciaHTupuil abh@uH akciantupuin 1eo

aTayaju.

Hemaxk, A,B,...,Q,H Hykramap A nparu Oupop (QurypaHuHr HyKTajgapu O0yiubd Ba

P,q,...,S COHJIAD YYYH pﬁ+q§+...+s@:0 TEHIJIMK YpuHIu OVyica, Oy

HyKTajapHuHr acocu A, B',...,Q',H Hykramap y4yH

PA'B'+qB'C'+...+sGH =0 (1.2)
TEHTJIMK OKapUIIHUIIN 3apyp.
IIyHuHrIEK, SHTH BEKTOP XOCHJI OYJIMACIMIHM ydyH Oy IIApTHH aKcH
OakapWJIHIIU 3apyp.
Arap (1.2) TenrnukHu Matpucanap épaamuaa udomanacak saru X' Ba acku X

BEKTOpJIap KoopauHaranapu opacumard MmyHocabatau X'=AX +B makmuna

&, - a, b,

éum MyMkuH. Byama A=| : -, : | - xBagpar marpuca B =... mapamien

a b

nl T nn n
KY4HUPYyBYHU BEKTOD.

Bus n ymuosmu A apdun dasocunn kapaiimk. By daszoma (OxX,...X,)
KOOpJIMHAT cucTteMacu Oepwiiran O0yncuH. byHaa xap kangaih X BEKTOp Y3UHHUHT
KoopAuHaTanapura ra oynaau. bepunran X{Xl,xz,...,xn } Ba Y{yl,yz,...,yn }

BEKTOpJIap Y4YyH YJApHUHI CKaslp KymalWTMacu 1e0 artairaH COH KaTTajHuK

KUPUTAMU3.
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Mabnymku (1.3) TEHIVIMKHM YHT TOMOHMHHM HWKKH Y3rapyBUWIMK KBaJpPaTHK
dbopmanan wubopar. by kBampatuk Qopma adduH anmamTUpUILIApUIA SHA
KBaJIpaTUK opmara yraau.

uul

Tabpud-1.5 Mxkura 4 Ba B Hykramap opacumaru macoda ne0d, AB HHUHT

HOPMACHUTa TEHT KAaTTAIMKKA aiTHIa 1.
Arap X =Y Gynca, X*= (XUX)= x’+ X+ ..+ X’ BEKTOPHHUHI ¥3HHU - ¥3ura

CKaJIsip KynaiTMacu €K1 BEKTOPHUHT KBaJpaTH J1e0 aTajaiu.
Tabpug-1.6 BekTopHUHT ¥3UHM - Y3UTa CKasip KymaiTMacHAaH OJIMHTaH KBaJpaT

WJIN3 BEKTOPHUHT MOAYJIU €KUM HOpMacH J1e0 aTaaju.

Bekrop  moxyinu |>?|= 1/()ZI]X): \/X12+ X§+ ot Xj TCHIVIMK  OuWiaH

XHCOOJIaHaIH.

Ouau AB macodanu xucoobunant GopMyIacuHA KEATHPUO YMKapaMus3.

Mabnymkn AB= OB- OA  6yHmaH AB= {V.- XY, X0 Y, - X, } oxaHm

kean6 umkamu. emax, AB= \/(Eqﬁ)z \/(yl- x) + ..+ (y,- x). By aca

Ou3ra TaHMILI UKKU HYKTa opacujaru macoda gopmymnacuaup.
Arap (1.3) TeHrmaMaHUHI YHI TOMOHM MycOaT aHMKJIaHTaH KBaJpaTUK (opma
o6ynmaca, EBkiu reomerpusicugan hapkin reoMeTpusi XOCuiI OYiaiu.
MabiyMkn MycOaT aHUKJIAHraH KBaJpaTUK (opMa KOHOHMK KYPUHMINIra
Kentupwirasga koedhducentnapu mycoar €ku maHbuil OynraH TYyina KBaapaTHK
makiara kemanud. byHaa manduit koedduieHTIap COHU KBaApaTUK (POPMaHUHT
WHJIEKCH €0 aTajlaii Ba y UHBAPUAHT KaTTaIMK OYiau.

HA3OPAT CABOJIVIAPU
JneMeHTap YM3UKHUHT Tabprudu. Oaauil YM3UKHUHT TabpUdH.
Perynsp un3ukHUHT Tabpudu.
Kanpail un3nKKa CUIDIUK YU3HK J1e0 atamagu ?
Es dha3ona uM3MKHUHT TapaMeTpUK TEHIJIaMaJlapH.

OBKIK (pa3ocua YU3UKHUHT BEKTOP TCHIJIaMacH.

o g bk~ w0 D e

Peryisip ynM3uK xakuaaru treopema.
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7. Es dazoma YM3MKHUHT OLIKOPMAC TEHTJIaMaJIapH.
8. Texuc YM3UKHUHT TabpUDH.

9. TekuC YN3HKHUHT MApaMETPUK TCHIIaMaJIapH.
10. Texuc YM3UKHUHT OIIKOPMAC TEHIJIaMacH.

11. Texkuc YM3UKHUHT OIIKOP TEHIJIAMAaCH.

12. Texknc YN3UKHUHT BEKTOP TEHTIIAMacCH.

4 — maB3y: UkKuHYM TApTUOIM CHPT.JIap.
Pewxa:
WNkxkuHuM TapTUOIN CUPTIAp.
WNkxuH4yu TapTUOIM CUPT WHBAPUAHTIIAPH.

Kynxnmmukinap. Kynxuiuk typnapu.

> o

Kynxnnnmk reomeTpusicu.

Tasnu wuOopasap:CupT ycTHAArWM YW3UKHUHT STPUIIMTH, HOPMAll KECHUM,
HOpMald KECUMHHUHI Jrpuiurd, Mene ¢opmynacu, orpunuk — (/romen)
WHJAKATPUCACU, UHAUKATPHUCA TEHIJIaMaCH, CAPTHUHT JJUIMNTUK HYKTAa, CHPTHAHT
runepOoNIMK HyKTa, CHUPTHHUHI MNapalOoJIMK HYyKTa, KyImima WyHaaumuiap, 0ol

HyHanuiap, 601 STPUIHKIap.

VYu ymyosnu OXyz JlekapT cucteMacuaa xap Kauziai cupt oupop D(X,y,z)
= 0 Tenrmama OwraH €3wramu, Oy epaa X,Y,Z— CUPT UXTHUEPUH HYKTACUHUHT
koopauHaTacu. Arap @ (X,y,Z) y3rapyBumiapra HUcOAaTaH MKKHHYM Jdapakajiu
kynxan Oyica, y xonma ®d(X,y,z) = 0 TeHrlilaMma UKKMHYM TapTHOIM TEHTJIama
NeHmIaay, Iy TeHraMa EpiaMuaa TaCBUPIIAHAIUTaH CUPT 3Ca MKKHHYU TapTUOIN
CUPT JCHUIIA/IN.

Arap CHPTHHHT KOOpIWHATajJap CHUCTEMachra HUCOATaH JKOWIAIIMIIU aJTOXHIIa
Xycycusitra dra Oynca (MacanmaH, 0ab3u KOOpJAWHATANAp TEKUCIUKIapHUTa

HUCOAaTaH CHUMMETPHUK XKoijamran Oyica), y XoJijla YHUHT TEHIJIaMacu >XyJa
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coJlIa KYpUHHUINTA 3Tra OYliaau Ba y KAHOHUK TEHIJIaMa JIeHnIaau.
1. Ukxkunum TapTHOIN CUpTIAp.
2. Chepa. Dnuricons
3. bup Ba ukku naymutanu runepOoouIap.

Cdepa.
Tasanu wubGopanap:Cdepa, chepanuHr TeHrIamanapu, aijJaHMa CHPT, aillaHMa
CUPT-HUHT TEHIJIaMacH, TOp, TOPHUHT TEHIJIaMacHu, TceBaocdepa,
nceBaochepanuHr  TeHramacu. CdepaHMHr MapaMeTpUK TEHIJIaMaJapuHu
KenTupud uukapuiiHd — ypraHagu. CdepaHuHr  Typiu  TEHIJIaMallapuHU
yprasaau.
Tabpud. OBxina dhazocuga Oepuiran HyKTagaH Oup X1 Macodana >KouamraH
HyKTajap Tyrmiamura cdepa ned aranaiu.

bepunran HykraHu chepaHuHr Mapka3u Ae0 aTanajiu.

Cdepa mapkazugan cepaHUHT UCTAITaH HyKTacuraya OyiraH mMacodaHu
chepaHuHr paauycu ae0 aTanaiu.

CdepaHuHr TeHrIamMacMHU KeNTUpHO urmkapamu3. ByHUHTr yuyH cdepa
cuptuna uxtuépuii M HyKTa 0naMO, YHUHT UV OrpU YU3HKIM KOOP-
IUHATalapuHd Kyiuaarnya kuputamu3. Chepanunr M  Hykracuman PMA
KaTTa ainaHa yTkazamu3 Ba HOM OypuakHu U opkanu Oenruiaiimus, Oy
epmra HM 1 OA.Y OM paguyc BekTop Omnan XOV TEKHUCIHMK Oopacujaru
Oypuak Oymamu. M HyKraman YyTtyBunm PMA wmepuanadn TEKHCIUK OuiaH
XO3 Texkucnuk opacujaard OypuyakHu V oOpKanu Oenrwiaiimus (27-un3Mma).
by U Ba Vv jmap kyiupga-
ruya ys3rapaju:

-T<6<T 2).
Yusmanas:
z=+ HM =Rsinu,
x=+ O/ =+ OHcosv,
y=+/[H=+ OH sinv,
Oy epma P cdepa paauycu.
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Yusmaja + OH = P cosu
OKaHJIUTUHU XUCOOra OJICaK
x = Rcosucosv
y = Rcosusinv
oynau. 27-4yu3ma.
Jlemak, Mapka3u KoopJiMHaTajgap Oolua *oinamrad Ba paauycu R ra TeHr
chepaHUHT TMapaMETPUK TEHTJIaMajlaph
x =Rcosucosv, y=Rcosusinv, z=Rsinu (2
KYpUHUIIIa OYnIap dSKaH.
Bekrop TeHrimamacu 3ca
# = {Rcosu-cosv;Rcosu-sinv;Rsinu },
€K1
7 = Rcosu-cosv-i +Rcosu-sinv- J+Rsinu-k.
Arap (2) TeHrnamanapHu KBajaparra KyTapuO KyIIcak:
x> +y?+72=R? (3).
(3) dbopmyna chepaHuHT OILIKOpMAC TEHrJaMacu OViaau.

Tavpud: Canoxim 6azanu W" Xaycnopd Tomnosoruk (azoHuUHr Xap Oup
HyKTacu R" qaru ouyuk Tyruiamra romeomopd arpodra sra Oyica, y Xoiga yHU
N - YI4amiIv TOMOJOTHK KYTIXAJUIUK JTEUHIIA IN.

N - COHMHM KYNMXWUIMKHUHT VI4amMu AcHuiaaau, xamaa dimW " OelruaaHaim.
TOmonoruk KynxuiulMK Cy3W YpPHHUIAa OJATAa KYNXWUIMK CY3WHU HILJIaTaMU3.
Tabpudra kypa xap KaHmaii aeW" HyKTa y4yH my HykKTa arpodu U Ba 11y
aTpodHu OupopTa G — R" OYHMK TYIJIaMra akCIIaHTUPYBYH ¢ ToMeomMopduzMaan
uoopatr (U,p) Ky(PTIUK MaBKYy/I.

R" naru b=¢(a)eG Hykra V cG mapcuMoH atpodra sra 0yaud, ¢ :G —U

AKCIAHTUPHUIIHUHT TOMEOMOpOUIMIIMTUAAH ¢ '/ :V —¢ (V) aKCIAHTHUPHUILI XaM

romeoMoppuzManp.

VY xonma a Hykta W' ga V < R" ouuk mapra roMmeomopd U, =@ '(V) atpodra

ara Oymamu. ¢ romeomopdusM U, Kamap TOpannd aKCIaHTUPHUIIIUD.
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Mynaail KO, TOMOJOTUK KYNXUIUIMK Tabpuduaara R" ra TErUIUIA OYUK
Ty1uiamra romeoMopd aTpo@HUHT MaBXKyJ OYJIUIIN XaKuaaru tTanad R" Jarv O4uK
mapra romeoMopd aTpoGHUHT MaBKyITUTH €KW R" HUHT y3uTa €KW YHIArd OYHK
KyOra romeoMopd aTpoGHUHT MaBXKYyIJIUTH Taabu OWIaH TEHr Kywinaup. byHaa
R" marm ouyukK mmapHuHr R" Owmman €xku R" yHmaru oYWK KyO OuiaH
roMeoMopIurura YTHO0p KUINHA/IH.

bupopra kynxwimuk W maBxya 0ynu0, yHUHT 0ab3u Oup HyKTajapu Oup

BakTAa Ba R" 6a R"(n=m) Ta romeomopd artpodra sra Oyica, KYIXHIIIHK

Vn4aMuHUHT Tabpuduaa KOppekTiuk Oaxxapunmaiinu. JI. Bpayep teopemacu ned
aTaJIraH KyHuJard TeopeMaza FoKOpHUIaru MyaMMo €YU IH.
37 — Teopema. Arap R" Ba R™ a3Bkiuupg ¢aszomapu romeoMmopd OVica, y xonmga
n=m
TeopemaHuHr ucOOTH aHYa Mypakkal, Ou3z OyHu kentupmaiimuz. TeopemMaHHHT
ucootunu A. [I. AnekcanapoBHunr «Kabapuk xynéxmap» M.JL 1950 xurobuna
YUpATHUII MYMKHH.

By TeopemagaH TOMOJOTMK KYNXWUIMKHUHT YJI4aMd YHUHT TOIIOJOTHK
WHBAPUAHTHU YKAHIIUTH KEIUO YUKAJIH.
38 — Teopema bup ymuamnu kommakT (€nuWK) OOFIAHMIILIM Xap KaHAau
TOMNOJIOTUK KYNXWUIMK S* aiijmaHara romeomopd. bup ymuamnm Xap kanpai
OOFJIAHUIIUTA HOKOMITAKT (OYHMK) TOMOJIOTHK KYIXWUTMK R' Ta romeomMopd.

Teopemanusar nco6botr R' 1a OOFIAHMIIUIM OYMK TYTUIAM WHTEPBAJ, OYUK
Hyp €Ki R' HUHT V3W JKaHJIWTWUTa acociaHaau. Teopemanudnr mcbotn B. A.
Poxmuu Ba JI. b. ®ykcuunr «Havanuuit kype tonosnorun» M .1979  kurobuna
KEJITUPUIITaH.

Wkky ymyamiii KOMOAKT KYIXWIIMKHA KiIaccuuKanusiiam yuyyH KymumMya
SHTH TyLIyHUYajgap KUPUTHIL JIO3UM OYaau.
DHJIM KYNIXUIMKKA JOUP STHA OMp MUCOJ KENTUPANITUK.

7(o,r) almaHa DBKJWJ TEKUCIWTWra TEeTUILIW. y aimaHa OXY koopauHartanap

cucremacu ykiaapunu kecu6 yraau. OY Yk Omnan A Ba b HyKTanapaa KeCHILICHH.

y alimaHagaH A HykTaHu YinO Tanuia®d KodraH KucmMuHu U, =y \{A}
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oenrunavimusz. Illynunraex U, =y \{B} allJTaHAaHUHT b HyKTacucus Kucmu
OyicuH. ¢:U; — (OX),y :U, - (OX) aKCIaHTUPHIITHU KapanuK.

o(M) =M, & (0X),y(N) = N, € (OX).

6-1I1aKII.

¢ akciaantupuil y - HU (OX) YKka A MapkazJlaH MpoeKCcHusiIall, y 3ca y HHU
(OX) yxkka b mapkaznan npoekcusinanigaH uoopar. y Ba (OX) YK HyKrajiapu
opacuia MapKas3ui IIPOEKCHSIALI OpKaJIn YpHaTHUIraH MOCJIMK
roMeoMoppu3MANp.

AlinaHaHu A HyKTa, SbHU HOJ yiIYaMiiM KYNXWUIMK Ba U, Oup ymuamuiu
KYIXWUIMK OuiaH €ku b HykTa Ba U,- Oup yiayamiid KYOXWUIMK OujaH Emuiil
MyMKHH. A, B,U,,U, - nap kaTakiaapaaH udopar.

Kypamusku, y aitniana Oup yauamiid KOMIAKT KYTXWUTUKIUP.

Cdepa, snnuricouns, runepoosonaiap, mapadoiouaiap, 2 — TapTUOIN MUJIUHIPIIAP
2 yryamiu KYIXWUIMKIIAPIUP. Cdepa Ba 3JIUTICOUJIAPHUHT
YyerapajaHraHJIMIUAaH YJIApPHUHT KOMIIAKTIIMIH, KOJITAHJIapyW 3Ca HOKOMIAKT
KYIXWUIHKIIAp OYVnuiy ¥3-Y3unan aéu

Ye1iiu KYNXHIJIUK

R" ma P runeprekucinuk OwinaH yerapananrad Oupop R €nuk spuMm (a3oHu

(buKCUpIaANIHK.

Taspud: n - youamiam 4eTin KYNXuuimk ae0, xap oup Hykracu R" ra €ku R"

ra romeoMopd arpodra sra OYATaH CAHOKIM 0azaiy TOMOJIOTHK Xaycropd
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dazocura aiiTuinaan Ba W" OenruiaHaIu.
W"  dYernM KYNXWUIMKHUHT R" Ta romeomopd arpodra sra Oynrax

HyKTaJapuHU HMYKM HyKTajap, R' ra romeomopd artpodra sra O¥yuiran

HYKTaJIAPUHU 3Ca YETKU HyKTajap JACHuIaau.

bupopta aeW"  HyKTra OMp BaKT/Ja WYKA Ba YETKH HYKTa OYIUIIN
MYMKUHMH ? JIeTaH caBoJl TyFuiaau. by xon YpuHIu smMac, 4yHKA UYKUA Ba YETKH
HYKTaJIap KOPPEKT Tabpudra sra.

W" 4eTiH KYNXWUIMKHUHT Oapya MUKW HyKTajgap TYIlaMuHu WHT W' Ouiian
oenrunaimMms.
UHT W " W"na Yiadamiid OYMK TOTOJOTUK KYIXWIUIMKIAP. W"HUHT  YETKH
HyKTajap TYmiamMu €nuk OynuO, ymly TyriaaMHu oW" OuiaH OenruiaaHaau.

OW" HHT W" HUHT 4derapacu OynuO, W" ra Teruunuim OViaumu EKu
TEruIUId OYJIMAclIUrd XaM MYMKHUH. SIbHM N- Ya4yamiid KYOXWUIMKHUHT 4€Td
oy TyrmamaaH noopat OVIHIIN XaM MyMKHH.

39 — Teopema. Arap N - yiIYaMiM YETIM KYNXWUIMKHUHT OW" d4eTh Oy

OynMaca, y Xojga ¥ N yoyaMiv KYNMXWUIMKIAH UOOpaTaup.

W"  KOMMAakT OyJica, y X0JI/]Ja YHUHT YeTH KOMMAKT (EMUK) TYTIIaMIup.
Teopemanunr ucootu B. A. PoxyimH kuToOMAa KEATHUPUIITAH.

Muconnap kenTupanimk:

41 —mucon R'(n>1) €EnuK spuM (azo YeTIH KYNXWITUKIUp. KYnXumummKHUHT
YeTH

oR" =R
n=1nma R' -Hyp, 6R* 3ca HyKTajaH uoopar. N=2 ga R?- ApUMTEKUCIIHK,
OR? 3ca TYFpH YHU3UKIUD.
42 — mucoa R"ga(n>1)D" - €nuK mMIap YeTIM KYNXWIIUKAUDP. KYIXWImuKHUHAT
oD" uetm S"'  cdepamam ubopar. n=1 ga D' - kecma, C° - kecMaHUHT
yeriapu OyjiraH MKKUTa HyKTa n=2 ga D?- goupa, o6D?=S' HOMpAHUHT
yerapacu OYnraH aiaHaaup.

43 — mucon  P? rekmcimkna 17 ={(x,y), 0<x<1, 0< y<I} KBajpaTHH KapaiJIHK.
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|2 112 SKBUBAJEHTIMK MyHOCA0aTH u, HY IyHMai kupuraitnukku, (0,y) Ba (1, y)

HYKTaJIap 9KBHUBAJICHT X,I/ICO6J'IaHCI/IH.

C?>=1?/4, QaxTop TYIUIaM HKKHM YIYaMJIM YeTIU KYNXWUIMK 0yin0, xaikara

romeoMophaup. YHUHT 4yeTn oC? MKKMTa S} Ba S aillaHaiapnaH ubopar.

b KN
2
I .

ay) (1Y)

0 >
Puc.3
— - T L -
7-11aKII.

44 — mucon 43 — mucongard |? KBajpaT/aa SKBUBAJICHTIMK MyHOCAOATH 4, HH

Kylujgarnya KUPUTAWUIIUK.
(0, y) Ba (1, 1-y) skBUBaneHT HYKTamap OVICHH. 1 =12/, —>M? =12/,
baxTop Pazo « MEduyc simporu» €0 HOMIIAHAIH.
OnauHry Mucosiia Xainka |2 (KBaJpaT)HHUHT KapaMa-Kapiii HKKHTa &H
TOMOHJIApUHU  “OypMail” TYFpUIaH — TYFpPH «eIuMiad» ENMUINTUPHUIN OpKaJU
XOCHUJ KWiIMHraH Oyica, «MEOuyc smporw» |°HUHT Kapama — Kapiii €H

tomonsiapunu 180 rpagycra ainaHTUPUO ENMUIITUPUIN OWIIAH XOCUIT KUJIHHAIH.

Y A

3 N i w LR - a

¢ juty "ﬁ\

>
. 2

8-1maki.
«Mébuyc smporm» M? HHUHT 4YeTIH KYNXWIIMK OYJiInO, YHHHT YEeTH
oM? aylana S' ra romeomopd. Bynmman p° xankara romeoMopd >SMaciHru
KYpuHaaW. XaJKaHWHT YeTH UKKUTA aijaHagaH uboparaup.
45 — mucon Arap T? TopiaH OYMK Joupara romeoMopd TYIiaMm deTiaTHIICA,
SbHU «KUPKWIICA» TOPHUHT KOJTaH KUCMHM N?UYEKIW YIIHaMJid YeTiIu KYTXUJUTHK

Oynu0, yHUHT yeTH S aiinaHagaH ubopart.
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N?— HA  «JIacTa» 6KM “‘KaTak’ JeUunIaau.

ap
@

9-11aKJI.
Kynxu/UIMKHUHT 31J1ep XapaKTepUCTHKACH.
buz 14-§ na Ttomonoruk ¢a3oHM KaTakjapra axpaTuIl IIapTiapu OujiaH
tauumauk. Illy acocma xap KaHgald H-YJIHOBIM YETVIM KYNXWUIAKHH XaM
KaTakJjiapra akpaTuill MyMKHHJIUTUHA UCOOTIAIlIMMU3 MYMKHH.

Arap H — YIYOBJIM YeTIM W' KYNXWUIMK KOMIIAaKT OyJca, YHMHI KaTakjapra
I K o

uxTuépuii axparmacu E={ey }yuyH Oup Xun YI4OBIM KaTakiap COHH YIIOY
Oynmuuumaa yexuaup. E OYnuHumma o, opKaiu M YIHOBJIM KaTakjiap COHUHU
oenrunainuk, oynnaa u=0,1,...,m.

n .
XWw)=2 (D'e(21)

i-0
COHHU W" YEeTJIM KOMIAKT KYNXWIIMKHUHT DUJIEp XapaKTepUCTUKACU JIEUHIIaIn

n
X (W ) COHHHMHT KaTakjapra aXpaTulll ycyJulapura HucOaTaH OOFIMKMACIUTH

(VHBapUAHTJIUTU)HU, SBHU TabPUPHUHT KOPPEKTIMIMHUA MCOOT KWJIMILIMMU3
MyMKHH. Mkku ymuosmu chepa C? ydyH HMHBApPHAHTIMK XOCCACHHUHI HMCOOTH
KyWuja KENTUPUIIAIN.

bab3u Oup kynxwmukiap yayH Diiep XapakKTepUCTUKACUHU aHUKJIANITHK.

m+1
46-mucon. E dazogary mapHUHr 4erapacu cdepa OUTTa HOJ YIYOBIHU

Katak-x, HykTa Ba C¥ \ {X,} maH ubopart OMTTa M-YIYOBIHM KaTaKJIapra axpanay.

[IIyHuHT yayH

2. m— juft bo'lsa

X(C)=1+1(1)"= 0. m—toq bo'lsa

(2.2)
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m=01aS°® -uKKUTA HYKTAaH UOOpAT, IIYHUHT yU4yH X (S™) =2, M-Ky(]T.
47-mucon. Uk YmuoBmu T°TOPHU, YHUHT MMapajuied Ba MEpUIUAHU OMTTA HOJ
YIIYOBIIM KaTakKa, S’bHU Mapajuies Ba MEPUIUAHHUHT KECUIIHII HyKTacura, MKKUTa
Oup ymuoBnM Ba OWTTa MKKM YIUOBIM KaTakjapra axparaau. lllyHuHr yuayH
X(T?)=0

48-MuCOJI. H-YITYOBIIM TPOEKTUB ¢Ga3o P"HUHT Momenau R™ marm cdepa S"na
IUaMeTpan Kapama-Kapiii HyKTajdapHd adHuimamTupu® (emumiiald)  XOCHI
kuinHagu. Kypamusku, P" HM SKBUBAJICHTIMK CHUH(HUra HKKWATa JuaMeTpall
KapaMa KapIlii HyKTajap/laH TAIIKWI TONraH SKBUBAJIEHTIIMK MyHOcabaTu Oyiinya
s" dakropdaza kabu Kapam MyMKdUH: P" mga P"'kucM ¢a3zoHu oinamu3, P"' na
P"? xucMm QazoHu osamu3 Ba X.K. P°-HON YmuoBmu KucM (a3o HyKTarada
KpaTHII JaBOM JTa/IH.

Karakmap Kylngarnya aHuKIaHAIu:

eO — p01el — pl\ pO’ en — pn \ pn—l

_ _ |1 agar n juft bo'lsa
X(PH)=>(-1)*= 2.3
(P") .;( ) 0. agar n toq bo'lsa (2:3)

49-mMuco1. D'n>1 ¢ENWK IAPHUHT KaTakjapra axpaTum S"'=o0D" HHUHT
KaTakjapra axparu0, cyHrpa S"'ra OuTTa N-YIYOBIM KaTaKHU ENUILTHPUILJIAH
103ara KeJumy MyMKuH. LIlyHuHT yayH

X(D")=1+(-)""+(-)" =1 (2.4)

n=1 yuyn X(D')=1, uyHku D' kecma OuTTa OMp VIIYOBIM KaTak Ba MKKUTA HOJI
YIIYOBJIMA KaTaKJIap — KecMa yulapuaaH TallKWI TONaau.

50-mucos. «Mébuyc smporw» MPHHM Karakjgapra axpaTHIl —Kydugarada
YTKa3uiagu:

|?kBagpataa (0,0) yuman (1L,1) yura d [uaroHan yTkazamu3. YUIOy ydiIapHH
«enumiaad EmuInTUpuO» alHuiIamTupuiIaad. byHnan M? axpaTHiIraH KaTtakiap
OuTTa HOJ VIIYOBIM KaTak e° JgaH |° KBaJpaTHUHT WYKH HYKTJIAp TYIUTaMUIaH

nbopar OMTTa UKKHU YIYOBJIM KaTakJaH Ba d -AuaroHai xamjaa S'=o0M? yerapajaH

nOopaT MKKUTA OUp YITYOBIM KaTaKjIap/1aH TAIIKWI TOTIA IH.
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Hlyausr yayn X(M?)=1-2+1=0  (2.5)

Xap KaHAall TOK YIYOBIAM KOMIIAKT YETCH3 KYNXWUIMKHUHT  Dijep
XapaKTEPUCTUKACU HOJITA TEHIJIMTMHUA TabKUIAMU3. bu3 Kyiuaa acocaH MKKA
VIYOBIM KYNXUUIMKHU KapaniMu3

40-teopema. W,,..W,,..,.W, KOMMNAKT KYyNOXWUIMK €KH YETIM KYIXWUIMK OYiuO,
0ab3u Oup KOMIIAKT uyerapaiapaan oW,,...oW,,...,0W, KydTiapu opacuaaru
@), Py, @, TOMeOMOpU3MIap Oepunran OYyicuH. Xap OUp KOMIIOHEHTa (akar

ouTTa )XydTra Tymaiu.

W,,..,W, KYOXWUIMKIApIAH @, ¢,,...¢, AKCHaHTHUpULUIap Oyin4ya enumiiad-

eénumTrpu6 yetam W KYIXUWUIMK OJIMHCA, Y X0JAa
X W) = X W) + X (W,) +... X (W, ) (2.6)

UcodoT. bupuHunian, KYNXUIUIMKHA KaTakjapra aXpatud UXTUEPHA OUp Yadamiu
KaTaKHUHT WYUTa HOJN VIYamJid KaTakHU KymuO, Ou3 siHa KaTakjapra axparraH
oynmamus.

bynnan (2.1) durunau y3rapmaiinu, 4yyHKd xap Oup OyHmail axkparmana Oup
YJIHOBIIM KaTakjap COHU XaM OUTTara oaju.

lysuar  yayn  W,,..W,,..,W,9eTiH KYNXUUIMKIAPHUHT IOyHOAAW E E,,..., E;
KaTakjiapra Oynunuiapra sra OVIMHAUKH, @,@,,...,¢, ToMeoMopdumMiapaa HOJ

Ya4oBiu Xap OWp KaTak HOJ VIYOBIM KaTak OuiaH Oup YJI4OBIM KaTak OWp
yiyoBin OwinaH «ENUIITHPWIAIN». O, KaTakka axpatunuiap W ga E KaTakka
QXPATUIITHU aHUKJIAN]IHA.

o) () E, marm (i=0,1,2) ym4oBmu kaTaknap coHu OynacuH. Emuk kyn6ypuaxia
TOMOHJIAD COHM YWIap COHWMra TEHIMVIMTUJAH OWp YIYOBIM IUKIUIAPHU
ENUILTUPCAK, eMTUMIIALIIAH CYHT HOJ YJIYOBJIM KaTakjiap COHM Ba OWUp YI4UOBIH

KaTakJiap COHM OMp Xujaa KaMmasiau.
HIyHuHT yayH a% +...+a9 -aoza:& +...+ag-o (2.7)

ByHaH Tankapu oc:IQ +...+a9=0, (2.8)

(2.8) Ba (2.7) nan (2.6) xenmub YUKaIH.
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1-matmwka. C? cdepaman Iy, T2, ... Iy p-kecummaiiguran ouuk nompa (P

«TYHHYKIN» cdepanap) ra reMeoMopd coxajlapHu YeTIATHUILIAH XOCHI KUJIMHTaH

2 o .
Cp 4TI KYIXHIUTMKHIHT DUIep XapaKTePUCTUKACH 2-p T'a TCHT.

2-HaTmKa. «jaactay (16-§. 45-Mucon)HuHr Disep XxapakTepuCcTHUKACH -1ra TeHr.
Tabpud: Kecmanmar romeomopd obOpasura comma €l nebd ailTaHaHWHT
romeoMopd obpa3zura 3ca coasa €MUK YU3uK EKU OUp YITUOBIIU LUKII JEHUIAIH.

C? chepa yuyn (2.1) MMFMHIMHMHT KaTakjiapra aXpaTUIl yCyJIura OOFJIHUK
oynmaciauruaunar ucootu K. XKopaanHuHr Kyingaru teopemacura acocjaaHa/u.
41-teopema. Xap Kaiicu nukn C? cdepanyu MKKUTa coXajapra akparaiy Ba yjap
y4yH YMYMHI yerapa Oynaau.

Teopemanunr ucootu II.A. AnexcanapoBHUHT «BBeleHHUE B TOMOJIOTHYECKYIO
TEOPUIO pa3MEPHOCTH» KuToOuaa 172 6eTuaa KenTUPUITaH.

Tabpud: C? qaru T 1Yp 16 yeknu congaru Aj, A,, ... A, HyKTagap Ba y4iapu
yi0y HyKTiAapa 0yiu0, YeKIu COHIard WYKU HyKTajlapa ¥3apo KeCHIIMaiuran

YirV2rer ¥y COMNA CHITAPHUHT UXTUEPUNA TAHIIOBUTA aWTUIIANU, ABHU > TYp S°
Jarv Oup YI4oBIIM KATAKCUMOH KUCM (hazonup.

A1, Ay, ... Ay HyKTamapra TYPHUHT YYJApH,  J;, %, 7, CHJIApra TYPHUHT
KUppaiapy ACHuaIu.

Z TYpHUHT coxanapu 1e6 S’ \(LiJ A)U(LiJ 7;) TYIJIaM KOMIIOHEHTJIapHUra aTUiaau.
chepa yudyH Kyiugaru reopeMa YpuHiIn.

42-teopema. Y, S° coepamarn TYp OYIMO, 0o - YHHHI y4iapH COHH, 0y -
KUppajapu COHM, O - COXaJapu COHM Ba | 23ca yHUHT OOFJIAHUIILIN
KOMITOHCHTJIApU COHM O¥ica, y Xoaa a,—a, +a, —1 =1 (2.9)

HUcobor. Typ 6y Tymmam 6ynran xonaa (2.9) GopMymaHUHTII TYFPUIIMTUTA TITyOXa
YK, 4yHKH o, =, =1 0ynub, «, =1

OHIU UXTUEPUI z TypaaH Oym Typ X, ra ydjapd Ba KUppalapuHU
YeTIAIITUPUINI OpKaJid yTaMHU3 Ba Xap rain OyHJall deTjamThpuliapaa

A(X) = ao—ar+a. =1 NHOTAHUHT Y3rapMacIUTUHU TEKITUPUO OopaMm3.
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Oxup oxubaraa 6ym t5p yayn A(Q.) =1 kenu6 unkamu, y xonaa Gouvanrud X
§p yayn A(2) =1

TeopeMaHnuHr UCOOTH 11y yCyJ OWJIaH yTKazwiagu. bouutansd Typaan Oy typra
Kyinaaru 00CKu4jiap OpKaiu YTUIIUMHU3 MYMKHH.
Y Typman X! Typra sSKKamaHraH HyKTaJapHH Y4€TJIATULI OPKAIU YTUIaau. Y Xomma

0o Ba | COHJIapHUHT Xap Oupu OMp Xuijaa KaMmasau, OyHIa oj Ba 0O y3rapMaiiu.
Wyrmrr yayn (X)) = A(Z)

Bapya sikkajaHraH HyKTajJlapHu YMKapub Ba X Typ OUTTagaH y; KUppa YTyB4d A
OPKUH yura ora OyncuH 1ne0 Qapas Kuamb my A, y4HM Ba y, KUPpaHu
YETJIAIITUPAMUS. »; HUHI MKKMHYM y4d y3rapuicu3 xonaau (10-maxn). bus X!

TYypra sra 6ynamus. Yily TYp y4yH 0o Ba o1 Jlap Oup OUpIUKIaHTra KaMasiii. Oy Ba

| 5ca y3rapmaiimu. Kypamusku A1(3)) = A(2).

10-mak. 11-maxkd.
1 Ba 2 GOCKU4WIApHU KE€TMa-KeT Takpopiad myHaal X TYp XOCHI KWJIaMU3KU YHIA
SKKaJlaHTaH y4jap Ba JIpKUH oxupiap Oynmaiinu. By Typ Oym smac. YHHHT
KUppalapuIaH Kamuaa OWTTa UMKI Ty3ull MyMKuH. (11-makm). 41-teopemara
Kypa LMK TapkuOumard Xap Oup », Kuppa X ga Typiau 2 Ta COXaIapHUHT
verapacunaa €ramd. LIyHUHT yuyH y, HH YE€TJAIITHPUO, y4JNapvHH Y3TapuILCHU3
Koamupu0 X Typaan X! Typra yramus. X! na o; Ba op ap OMTTamaHra KaMasaM, oo
Ba JI- ¥3rapumicus komamu. Snama A(D)) = A(X) tenrmk xenu6 unxmm. 1,2,3
GocKuuIapHu Gaxkapub X Typmam Oyur Typra yrmm mymknH. 6yHza A(2)
ysrapmaiimu. TeopemanuHr wuc6otu sikyHaanmu. C? cdepaHuMHr KaTakiaapra
KPATHUIITUHA TABMUHJIOBYHM X TYPHUHT Xap OMp COXacH OYMK Joupara roMeoMopd
Oynranunan, Oynnail Typ yuyH | =1, uyHku ymoOy Typ pakat OMTTa KOMIIOHEHTIa

ara. AKC XOJiJ]la TYPHUHT COXajapH opacuja KaMuia MKKUTa KOMIIOHCHTAHH Y3
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U4hra OJyBUM derapara dsra OymmuO, Oy KOMIIOHEHTalap TYPUHUHT TYpJH
KOMIIOHEHTaJIapura TETUIIUTH OYIUIIA MYMKHH. BYHUHT WMIIOXKH WK, YyHKH Xap
Ooup coxa mompara romeocopd OYnuO, YHHHT dYerapacu OWTTa KOMITOHEHTaJaH
uboparaup. lllynunr yayn 24-reopemanan chepaHUHT KaTakjiap COHU Xap KaHmai
OymHUIITa HUCOaTaH OMp XA,
Op - OlpFap=2 (2.10)
keau6 umkamu. 1y 6mman C? cdepanuHr Diliep XapaKkTEPHCTUKACH KOPPEKT
TabpudIaHIM.
C? cdepara romeomop( xap KaHpail P énuk KynéK yHM KaTakjaapura apaTil
ycynra Oornuk Oyiamaran xonaa (2.10) dopmyna Ownan xapaktepiiaHaiau. by
dbopmyna P xynék yuyH Dinep TeopeMacMHUHT aHaIUTUK udoaacu 0ynuod, OyHaa
0o - y4JIap COHH, 0 - KHppaJlap COHH, O~ EKJIap COHH.

Wynanmanu Ba iiyHaimMacus KynxXuuIMKIap.
W UKKM VIYOBIM YETAW KYNXWUIMK OYnuO, T YHUHr OWpopTa KaTakjiapura

akparMacu OYicuH. Arap T naa Xap Oup t, € T UKKHU YITYOBJIM TYPHUHT Yerapacu

ydra Typjivya Oup YI4oBIU TI/]I_, z'%, TI:_’I), KaTakJIapuJaH TAIIKWI TOIICA, XaMIa
xap O6up 1 ynuoBNIM KaTtak yeT HUHT OXHpJiapu T OYJIMHUIIIA UKKUTA HOJI
YII4OBJIMA KaTakJIapaa €rca, y Xxoiaa T aXpaTMaHU TPUAHTYJSALUSA AeHUIaau.

T TPHUAHTYJSINUAA HOJI YIIYOBIM KATaKIAPHW YHUHI KUPpPAJApH, 4YerapacuHu
KYIIraH XoJiJja MKKU YIIYOBJIM KaTakJapHU YHJArd TOIMOJIOTUK ydOypdyakiap n1ed
HOMJIAHA/IU.

NKKMHYMIAH FOKOPH YIIUOBJIAP YUYH TPUAHTYJSICUSTHUHT YXIIATMAaCH CUMILIALIAAI
Oymuuunuiapaup. byHpait karakiu axparmaiap TOIMOJOTHUK CHUMILIEKCIIapaH
Ty3WIraH OynuO, KYIIHU CUMIUIEKcHap Oup-Oup OWIaH YIYOBIM KUYHUK EKajap
Oyiinua TyTamagu. MKk Ba y4 VYIUOBAM KYNXWUIMKIAPHU CUMILIALIMAI
aXpaTHUILLIap MyMKUHJIUTH UCOOTJIAHTaH.

Yerapacununr oxupu A Ba b HyKramapaa Oyiaran w yeTinu KyOXWwuiMkga y T
TPUAHTYJISIUUSHUHT KUppacu OYJICUH. y KUPPAHUHT WYHAIMacH 1e0 YHUHT yulapu

KypTiurugara taptuora atmianu. y yayH (A,b) Ba (b,A) man mbopaT MKKHUTa
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HyHamIMa MaBxKXyJl. YapHU Kapama Kapiiy HyHaaMma 1e0 HoMaaaHaIu.

Arap y Kappajard HWKKUTa HyHanMmalapiaH OuUpu TaHlaHca, Y XoJjJa y HHU

nyHanmanu aevmtanu. Ouau yinapau A, b, C Hykranapna 6ynarad teT TOMONTHK
y4OypUaKHU Kapaivk.

T yuOypuakiaru WyHaiMma 1e0, YHUHT ywiapuiaH HMOOpaT ywIMKIaru TapTuora
aitunanu. LUKk YpuH aIMAIlITUPHUILIAaH XOCWUJI KWIMHTaH HYyHaIMalapHu Oup
XWJIard bHU SKUBAJIEHT Jeimnaau. Y oyHu

(A, b, C)~(b,C, A)~(C, A,b)~Ba

(C, b, A)~(b, A,C)~(A, C, b)

OelruIaHaan.

A —

12-maki. 13-mrakn.
[lynnait kunub T yuOypuak UKKUTa iyHanMmara sra. lllynapaan oupu kypcarturica,
y4OypUuakHU HyHaIMaIH TeHnUIaIn.
T yuOypuak yuwiapuHuHr (A, b, C ) taptubu ynunr tomonnapuaaru (A, b), (b, C)
Ba (C, A) iyHaniManapHu ro3ara kentupaau. (12-maxm).
T nmarm wkKuTa KYIIHH WYHAIManu yd4Oypuakiapia, ssbHU YMyMHH TOMOHTa 3ra
Oynran yuOypuakiapga yMyMUH TOMOH OyiiMua Kapama-Kapiud HyHanaMmaiap
WHIYKIUSTIAHTaH 0yIica, y X0JiJa yJapHu KeJTUIIWITaH HyHaIMamu 1euiaau.
Arap UKKH Y1490BIM 4eTid W KYIXWUTMKHUHT T TPUAHTYISIUACH MaBxKyJ OYIuo0,
yHaaru Oapya yuyOypuakiapja IIyHAAal HyHanMa KYpcaTUIIM MYMKUH OVICakw,
Xap KaHJai KYyIIHA UKKUTa y9OypUakiap KeIulmmirad nyHanMmanu o6ymica y xoiaa
W HM KequIuwiral nyHaaMalu gerunaad. Mucouiap KeJITupaniivk.
Nxkn y14oBIM KYNIXUWIIHMKJIAPHUHT TOMOJIOTMK KIACCUPUKALMACH.
W-KYIXWIIHK YeTiin €KU KYIXWUIMKHUHT Y31 OyiicuH. Arap W KynXusuMkaa

YirVarer ¥ TA KYDT Ky(HTH OMIIAH KECUIIMANIUIAH IUKIIIAD CUCTEMACH MaBXKyl

o0ymb, W derapanu kecmaca, Ba W\ (y, Uy,u,...,Uy,) OoFnanuiy 0yica, y XoJaa
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p connn W HuHr xuHcH (pon) aeiunagu. C? cpepa Ba P? Tekucauk P=0 xunciu
Kynxuukiapaup. [IpoektuB Tekucnuk Ba Top P=1 XHMHCIM KYNXWIIUKIHP.
KOMITakT KYIXUIIMK W HUHT (W) )KMHCH Xap JIOUM YEKJIH COHI'a TEHTUP.
KommakT 0yamaran KYynxuyuMKiIap YeKCU3 >KUHCIU OYITUIIapu MyMKHH.

P >KMHCIU HyHanMalu KYIXWUIMKKa “P nektamiu cepa” ned aramyBud (urypa

MHUCOJI OYIIMIIM MyMKUH @ KYNXUUIMK P Ta «TyHHYK» JH CEPAHMHI TyHHYKIap

Yyerapacura p Ta «J1acta» HU €NUIITHPUO XOCcui KuinHaau, (14-makmn)

Yusmanaru y,,7,,...,7, UMKIUIap «JacTa»ra TETUIUIM Oyaub, &, HU aXpaTMahiu.
S Y 9 % 2
Mynanmanu OyaMaran p KMHCH & KYNXWUIMK S,cdepaHunr Oapya P JoHa

TeUKIapura yerapa 0yinad «MeEouyc Anporn» HU ENUILITUPHUIL OPKAIH XOCHII
KWIMHAIM. Mabiaymku, «Mébuyc smporw» Huar detu C! aiinmanmara romemopd.
byngan xap Oup «TyWHYK» dYerapacura SIIpOK YETHHU €IUMIIAIl MYMKHHIIUTH

KenuO YuKau.

5, Pre.15 Ot

17-maki.
[IpoexktuB Texuciuk P? 1-ta «ryiiHyk» ka sra 6yaran C? cdepara «MéEbuyc
STIPOFW» HU €UMIIAII OMIIaH XOCHIT KIJIMHAIH.
X(Cp?)=2-p man Top yuyn X(M?)=0, «mactanHuHr DHnep XapaKTepucTukacu -1 ra
TEHT.
Dlinep XapaKTepUCTUKACHHHUHT aITUTHBIIMK XOCCACHUTa Kypa
X(@,)=(2-p)-p=2(1-p) (2.11)
X(@,)=2-p (2.12). Oy dopmynanap KyNXMIUIMKIAPHUHT >KMHCH Ba Oiiep

XapaKkTepUCTUKAJIAPU Opacuaaru MyHOCa0aTHU aHUKJIANIH.

43-teopema. VIkkuTa UKKM VIYOBIM OOFIAHMIUIA KOMIAKT KYIXWIJUIMKIAP
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romeomopd OViuIM yuyH yiaap Oup BakTaa MyHanMmanu OViauImm ku WyHaaMamu
OYIMaciury, MIyHUHTICK yjap TEHT Diliep XapaKTepucTyuKara sra OYJIuIm 3apyp
Ba CTApIUIUD.

MyHTa3aM KYyNEKIAp KJIACCH(PUKANUACH

Emuk xynéknap yuyn (2.10) Diinep ¢opMmynack MyHTa3aM KyIEKIapHH
KJ1accu(puKaIysIIa IMKOHUSTHHN Oepaiu.

Tabpud: E° dasomarm S? chepara romeopd P KYIXHUIMKHHHT Oapua
Exkmapu Oup Xui coHparu (M) Kuppajapra sra 0ynu0, Xap Oup yuuman Oup Xui
comaru (N) Kuppaizap yTca, y XoiJa P HHU TOMOJOTUK MYyHTa3aM KYTEK
JennIaau.

m > 3,n >3 dKaHJIUrura nyoxa muyk.

P kYnE€K yudgapy COHUHU ¢, OPKaIM, KUppaJlap COHUHHU «, OpKaJIH, EKJap
COHMHM «,OpKaJli Oeiruiacak, P HUHT Xap OWp ydnaH h Ta Kuppa YTuO, Xap
Kaicu Kuppa 2 Ta YIHH OMPIIAITHPTaHu YIyH Ne, =2¢, (2.13)

Xap Ovp KUppPaHUHT UKKUTA €KKA TETUILTUTHAAH Ma, = 2¢, (2.14)

(13) Ba (14) nan «,Ba «, napHu aHukK1a0, Ditnep popmynacu (2.10) ra kyicax,

%—al +2%4 (2.15) xenu6 ymkaay.
n m

bynman 1,111 (2.16)
m n o 2 2

m>3,n>3 Oynaranu yuyH (2.16) TeHrcw3nuk Kyvumaru 5 xydT eduumiapra sra
OYIIUIIM MyMKHH:
1)m=3n=3 2) m=3n=4 3)m=3n=5 4)m=4n=3 5)m=5n=3

m,n japra Mmoc «,,al, o, KHUMAaTJIApHU XKaJBal KYPUHUIIUAA E3aNUITUK.

M H Q, a, a, Kynék Homu
3 3 4 6 3 TeTpaeap

3 4 6 12 8 OKTaep

3 5 12 30 20 uKocaesp

4 3 8 12 6 KyO
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(rexcaenp)

5 3 20 30 12 ToeKaep

Xap Oump €rm MyHTazaMm KymOypuakmapiaaH wubopar Oynmmb, xap Ouwp yuuaa
MyHTa3aM KYTEKIu Oypuakiapra sra Oyirad OOIIKa TUIJIArd KYTEKmIap MaBxKy/l

oMac.

HA3OPAT CABOJIJIAPH
CuUpT UUKH TEOMETPUSCH OOBEKTJIApUTra MHUCOJUIAP KEJITUPHHT.
Perynsp cupt TabpuduHu E3UHT.
Cuwuik cupt Tabpu(UHU E3UHT.
CHMK CUPT XakuJaru TeOpeMaHW E3UHT.

CwinmuK cUpT XaKuJaru TeOpeMaHu HCOOTIIaHT.

o ok~ w0 D PR

CI/IpTHI/IHF OHIKOpP TCHIJIaMaCHHH €3UHT.
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IV. AMAJIMA MAIITYJIOTJAPUHUHT MA3SMYHHA

1 — Amanuér. Unzukan ¢aso.
Peixa:
Yusukau dazo. Ynsukiau $azo yiruamu.
Addun dazo. Abdun koopauHaTaIAp CUCTEMACH.

Addun anmamTupuniap Ba TEKUCIUKIAPH.

A W o

buunzukimm dpopma.

Tasnu wuodopanap:Cupt ycTuaaru 4M3UKHUHT STPUWINTH, HOPMal KECHM,
HOpMAaJl KECUMHHUHI orpuiiurd, Mene Qopmynacu, osrpunuk (romnen)
WHJMKATPUCACH, UHANKATPUCA TEHIJIaMacu, CAPTHUHT SJUIMITUK HYKTa, CAPTHUHT
rUNepOOIMK HYKTa, CHPTHUHI MMapa0OJMK HYKTa, KYylIMa HyHanumuiap, Oorr

UyHamunuiap, 6011 SrPUIIHKIIAp.

1. V3 yctuaa Oepuirad xap Kammail P wmadigon 1 ymuamnm dasomup, dyHKH

HongaH gapkau X € P Bekrop Ba VY € P nap yuyn

AX+A,y=0
TCHITIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYM HOJIAH (bapKJII/I Zi,ﬂ,z eP MaBXyJ. XaKWKaTaH

xaM, arapaa A, # 0 6yica, y xonza

oyuo,

X=—" Y

xocu 0ynamau. lynnait kunuo, dimP =1.

2. C KoMIUIEKC COHIap MaiJIOHHHM Y3 yCTHAA Kapanrania, y 1 yrdoBau. AMMO
YHHU R xakukwmii COHJIap MaifJloHu]Ia Kapasca, 2 Yadamian (pa30HM TaIIKUI 3TaJlH,
sseir dim. C =1 Ba dim, C =2 6ynagu. By epra R ycruna xapamramga 1,i
YM3UKJIH pKIK Ba arapaa C ycTuma Kapaica, | gu3uKIH SPKIIN.

3. P wmaiinon ycrupa Gepunaran P" apudmernx daso n ymuosam azomup.
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XaKuKaTaH xaM, y epJia Ous3ra MabJIyMKH,

e, =(10,..,0),
e, =(0,1..,0),

OPT BEKTOpJap YHM3UKIH OofiaHmaraH OymmuO, uxtuépuii N+1 BexTopmapu
YU3HUKJIU OOFJIUK OViaau, YyHKu Vo = (ai, =P ) e P" yuyn

a=ae +ae, +..+ae
TEHTJIUK YPUHIUIND Ba IEMaK

a, €,6,,...,8,
N+1 Ta BekTopnapu unsukmu Gormanranmmp Ba nemak dimg, P" =n 6ynamm.
4. P [X] dazo N+1 Ymuosmuaup, uynku Oy epma 1, X, X2, ey X BEKTOpJIAp
qu3uKI Apkan 6o, VF (X) eP [X] yUyH
f(x)=a,+ax+ax* +..+ax", aeP, i=Ln

n

Oynrannuru tydaiiam | (X), 1, X, X%,..., X N+ 2 Ta BEeKTOpJIApH YH3UKJIH
Gornanran Ba gemax dim, P, [X] =n+1 6ynam.

5. M, (P) marpucanap ¢asocu P maiinon ycruma mn yigosmu daso 6ymany,

YYHKH Mm,n (P) a

1 0 .. O 01 .. 0 0O 0 .. O

0O 0 .. O 0O 0 .. O 0O 0 .. O
ellz ! e12: ""’emn =

0O 0 .. O 0O 0 .. O 0O 0 .. 1

MN Ta MaTpucanapy an3uKIH dpkau 66, Vi e M | (P) yUyH

A=a,e,; +a,e, +..+a,.&,, & €P, i=1,m, j=1n

mn~mn?

Ba JieMak yHaa MN +1 Bexropiapy YM3UKIN OOFIaHTaHIup, AHHU OYHIaH dca
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dim, M, (P)=mn

DKAHJIUTH KEJINO YUKaIH.

Xycycan M (P) catpiap ¢asocu N ymuamm Ba M, yeryHmap ¢asocu

m  yiIgamiadaupiiap.
WMKKUHYA MUCOJIaH KYpHHHUO TypuOawku, V  abel TpymimacuHu Xap X
MalJIoOHJIap ycTuaa Kypubd xap xui Qazonap XOCUJ KWJIUII MyMKHH, Oajku Xap

XWJI YITHOBIM (pazosap Xxam XOocui OYiiap sKaH.

2— Amanuét. EBriua dpasocu.
Peika:
1. EBxiup dazocwu.

2. EBximn (ha3ocuma 9m3nK Ba CUPTIIAP.

Tasanu udopasap:CupT ycTuIar YM3UKHUHT STPUINTH, HOPMaJl KECUM, HOpMaJl
KECUMHHUHI 3rpuwinrd, Mene Qopmynacu, srpwiuk (JlroneH) uHIuMKaTpucac,
UHAMKATpUCa TEHIJIaMacu, CUPTHHUHI SJUIMITUK HYKTA, CUPTHUHI TUIIEPOOIMK
HYKTa, CUPTHUHT NapaOoMK HYKTa, KyIIMa HyHamuuiap, 0o iyHamumuiap, 0o

ATPUIINKIIAP.

. EBkinp dazocu neranjia HUMaHU TylIyHacu3?
. Ko teHrcu3nuruau ucOOTIaHr.

. O4HUK KUCM TYTIJIAaMHU TYIIYHTUPUO OepHrHT?

. DIIeMeHTap YU3UKHUHT TabpUudu.

. Opnii YM3UKHUHT TabpUudu.

. Perynsip YM3uKHUHT Tabpuu.

. KaHmai un3nKKa CHIDIMK YU3HK 1e0 atamagy ?

. E3 a3o/1a YM3MKHUHT mMapaMeTpPUK TCHIIaM

© 00 N oo O B~ W N P

. EBkiup a3ocu nerania HUMaHu TyIIyHacu3?

10. Kou TeHrcus3JIMruay ucOOTIIaHT.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21,
22,
23.
24,

O4MK KHCM TYIIJIaMHHU TYITYHTHPUO OepyHT?
DJIleMeHTap YN3UKHUHT TabpUQU.

Opuii YU3UKHUHT TabpUDH.

Perynsp 4n3uKHHHT TabpHQH.

Kanmait un3nKKa CHJUIHK 9U3HK Ae0 atanagu ?

Es pa3oma yn3uKHUHT mapaMeTpUK TEHTIaMalapHy.
EBxinn ha3zocuia YM3MKHUHT BEKTOP TEHTJIAMACH.
Perynsip yn3uK xakumaru teopema.

E3 ¢dazona yu3MKHUHT OITKOpMAac TeHrIaMallapHu.
Tekuc YM3UKHUHT TabpUQU.

Texknc YN3NKHUHT MapaMeTPUK TCHIIaMaJIapH.
Tekuc YM3UKHUHT OIIIKOPMAC TEHTJIaMacCH.

Texkuc YU3UKHUHI OIIKOP TCHIJIaMAaCH.

Texknc YU3MKHUHT BEKTOp TeHriamacu. . CUpPTHUHI OWPUHYM KBaApPATHUK

dbopmacuHu €3UHT.

25. Cupt OupuHuYM KBagpaTuk (HOpMACHHUHT KoehUIIEHTIAPUHI

dbopmynanapuHu E3UHT.

26. CHpTHUHT MKKWHYH KBaJpPATHK (POPMACHUHH E3WHT.

27. CupT WKKHHYH KBaJpaTUK (QOpMACHHHHT KoedduieHTmapuau

dbopmyrnanapuHu E3UHT.

28.
29.
30.
31.
32.
33.
34,
35.
36.

CupT Tyna SrpWIMTUHUHT TabpU(PUHU E3UHT.

CUPTHUHT TaycC STPUIUTHHU XucoOJam (GopMyIacuHH E3UHT.

I'aycc TeopeMacuHu €E3UHT.

TOITHUII

TOITHUII

["aycc Teopemacunu ucOotianr. CUPTHU STUIIHUHT TabpU(PUHU E3UHT.

CHUpTHH Brumra MHUCOJUIAP KEJITUPHUHT.

CupT ycTuiaru Yu3uK EWUMHUHT Y3yHIIMTUHU XUcoOail GopMyJlacCuHU E3UHT.

CI/IpTHI/I Orvil XaKyJarun TCOpCMaHHU €3MHT.

CI/IpTHI/I oIl XaKugarun TCOpCMaHH MCcOOTIIaHT.

Cupr ycTuaard HMKKM 4YHM3UK oOpacujard OypyakHM TOMUII (GOpPMYITaCHUHU

€3UHT.



37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49,
50.
51,
52,
53.
54,
55.
56.
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CupT ycTugard COXaHUHT FO3WHU TOMMII (DOPMYJACUHU E3UHT.

CUpPTHUHT TYJNa STPUIUTHHU XucoOJam (QOopMyIacuHH E3UHT.

OneMeHTap YM3UKHUHT Tabpupu. Oanuil YU3UKHUHT TabpUdU.

Perynsip YM3uKHUHT TabpUPH.

Kanmait un3nKKa CHJUIHK 9U3HK Ae0 atanagu ?

Es pa3oma yn3uKHUHT mapaMeTpuK TeHTIaMalapHy.
EBxuinn hazocuia YN3MKHUHT BEKTOP TEHIJIAMACH.
Perynsip yn3uK xakumaru teopema.

Es pa3ona yu3UKHUHT OLIKOpMAC TEHTIIaMajapH.
Texkuc YU3UKHUHT TabpUU.

Tekuc YM3UKHUHT TapaMeTPUK TeHTJIaMaJIapHy.
Tekuc YU3UKHUHT OLTKOPMAC TeHTJIaMacH.

Texknc YU3UKHUHT OIITKOP TEHTIaMacH.

Texnc YU3MKHUHT BEKTOP TCHTIaMacH.

. Coxanuur tabpuduHU E3UHT.

. DIIEMEHTap CUPTHUHI TabpU(UHU E3MHT.
Opnuii CUPTHUHT TabpU(PUHU E3UHT.

CHUpTHHHT MapaMeTpUK TEHIJIaMalapyUHU E3WHT.

CHUpTHHHT raycC KOOpIMHATAJIApY KaHAau €3mmanu ?

CHUpTHHHT BEKTOp TeHIVIaMacuHU €3uHr. CHUPT HMYKU TE€OMETPUSCHUHUHT

TabpU(PUHU E3UHT.

57,
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

Cupt ycTuaru Yn3uK EWMHUHT y3yHIIUTUHU XucoOaml GopMylacuHu E3HHT.

CupTt ycTuaru 4u3ukiIap opacuaaru OypyakHy TONUII GopMyiacuHu E3UHT.

CupT ycTUJard COXaHUHT FO3UHM TOMHII (HOPMYyTacCUHU E3UH.

U YM3UKIApHUHT TabpU(UHU E3UHT.
U YM3HUKJIAPHUHT TEHIJIAMACUHU E3UHT.
V UYM3UKJIAPHUHT TabpUPUHU E3UHT.

V 4U3UKJIApHUHI TCHIJIaMaCHHU €3UHT.

Koopaunat umsuxinapu ne0 KaHmall yu3uKiapra anTuiaaau?

Koopnunat TypuHUHT TabpuduHu E3UHT.
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66.
67.
68.
69.
70.
71,
72,
73.

MynTazam TYp TabpudUHU E3UHT.

Perynsip cupt HyKranapuaa Ba ypuHMa BEKTOpJap KaHJaW KOilallaif.
CHpT MYKU T€OMETPUSICH OOBEKTIAPUra MUCOJIIAP KEITUPHUHT.

Perymsip cupt TabpuduHu E3UHT.

Cuik cupT TabpuUHU E3UHT.

CHMK cUpT XakuJard TeOpeMaHu E3WHT.

CUMK CcUPT XaKuJard TeopeMaHu HUCOOTIIAHT.

CHpPTHUHT OIIKOp TEHIJIAMACHHHU E3WHT.

3-Amaauét. EBkianja dpazocuaa 4yn3uK Ba cUpTIap.
Peika:
Cupt nuddepeHiuan reoMeTpHsICH.
CHpT NYKHU TEOMETPHUSCH.

CHpT TalIKu TEOMETPHSCH.

Tassnu wuOopanap:Cupr ycTHIarn YM3WKHUHT STPUIIMTH, HOPMall KECHM,

HOpMaJl KECUMHHMHT orpuiiurd, Mene Qopmynacu, osrpunuk (romnen)

HHAUKAaTpHuCacCu, MHAUKATpruCa TCHriiaMmacu, CApTHUHI SJIUIMIITUK HYKTd, CHPTHHUHI

runepOoNIMK HyKTa, CHUPTHHUHI MNapalOoJIMK HYyKTa, KyImima WyHaaumuiap, 0ol

HyHanuiap, 601 STpUIUKIIap.

© 0o N o g R~ WD RE

DieMeHTap YU3UKHUHT TabpHUQH.

Onuii YN3UKHUHT TabpUdH.

Perynsp un3ukHUHT TabpUdU.

Kangai un3nKKa CUIDIUK YU3HK J1e0 atamaam ?

E3 dazona yn3MKHUHT MapaMeTpUK TEHrIamajapHu.
EBkiup dasocuga YM3MKHUHT BEKTOP TEHIJIaMacH.
Perynsap un3uk xakuaaru teopema.

Es dazona yn3uKHUHT OIIKOpMAcC TeHTJIaMallapHy.

Texuc YN3UKHUHT TabpUU.
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10. Tekuc YUBMKHUHT MapaMETPUK TEHIJIaMaJlapu.

11. Tekuc YU3UKHUHT OLIKOpPMAC TEHIJIaMacHu.

12.  Tekuc YN3UKHUHT OLIKOP TECHTJIAMaCH.

13. Tekuc YU3UKHUHT BEKTOP TEHIJIAMACH.

14.  Cupt >rpwiMK WHAUKATPUCACUHUHT TabpU(UHU E3UHT.

15. Orpunuk uHaUKaTpucacu Oab3aH HUMa 1ed aTtanagu ?

16. DOrpwiMk WHAMKATPHUCA TEHIJIAMACHUHU E3UHT.

17. DOrpwiMk HHIMKATpPHUCA TEHIJIAMACHHHU KEJITHUPUO YMKAPUHT.

18. CupTHUHT SJUIMOTHK HyKTacu ae0, KaHnail HyKTara atuiany ?

19.  CupTtHuHT rUnEepOOIUK HyKTacH J1e0, KaHaal HyKTara autuiaaay ?

20. CupTtHHHT napabOJIUK HyKTacH 1e0, KaHaail HyKrara aiTuiaau

21. UYu3WK SIrpWIMTHHUHT TabpU(GUHU E3UHT.

22. Uu3WK BEKTOp TEHIJIaMach OwiaH OepwiraHia, STPUIUKHH XUCOOJOBYH
bopmynaHu E3UHT.

23. UYwusuk Tabumii mapaMeTpyiii BEKTOp TEHrjamacu OwiaH OepuiraHia
ATPUJIIMTHHM XucoOjam (HopMyJacHHU E3MHT.

24. UYwuzuk OOl HOPMAJIMHUHT Tabpu(UHU E3UHT.

25. Yusuk Ooml HOPMAIWHUHT OUPIUK BEKTOPUHHU E3WHT.

26. CupT ycTHIaru Yu3uK STPUWIMTHHHU TONUII (OPMYITaCUHU E3UHT.

27. Cupt HOpMaJl KECUMHHHUHT TabpU(PUHU E3UHT.

28. Cupt HOpMan KECHMHHHMHT STPUIUTHHUA XHcoOmam (opMylTacuHUA E3WHT.
29. Mene dopmynacuHu E3UHT.

30. CupTHMUHr OWUpPUHYM Ba HWKKHHYU KBaJpaTuk Gopmanapu OujgaH Cupt
HOpMaJl KECHM JTPWJINTH Opacujaru OOFIaHUIIHHU E3WHT. UM3WK ATPUIUTHHUHT
TabpUPUHU E3UHT.

31. UYwusuKk BeKTOp TEHIVIaMacu OuiaH OepuiraHia, STPUIMKHH XUCOOJOBYM
dbopmynaHu E3UHT.

32. UYwsuk Tabumii mapaMeTpyiii BEKTOpP TEHrjamacu OwiaH Oepuirania
ATPUIIMTUHM XucoOnam (GopMyJlacuHU E3MHT.

33.  Uwusuk 0ol HOPMAIWHUHT Tabpu(UHU E3WHT.
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34. Ywuzuk OOl HOPMAIUHUHT OUPJIUK BEKTOPUHU E3MHT.

35.  Cupt ycTuaard 4M3uK STPUWIMTHHU TONUIl (OpMYIacCUHU E3UHT.

36. Cupr HOpMan KECUMHHUHT TabpU(PUHU E3WHT.

37. CupTt HOpMaJl KECUMUHUHT STPUIUTHHU XucoOsam (QopMylIacHU E3UHT.
38. Mene dopmynacuHu E3UHT.

39. CupTHHHr OHpPUHYM Ba HMKKHHYM KBaJpaTuK Qopmanapu OuiaH CHPT
HOpMaJl KECUM OrPpWIMTH opacujard OofjaHuIHU &E3uHr. CUpT OUpUHYH
KBaJIpaTUK (POPMACHHHUHT TabpU(PUHHU E3MHT.

40. Cupt OupuHYM KBajgpaThuk ¢GopMacu siHa HuMa Aeb atamau ?

41. CupTHUHT OMPUHYM KBAJPATUK (OPMACUHH KEITUPUO YMKAPUHT.

42. Cupt OupmHYM KBaApaTHK (opMacuHUHT KoeddumeHtnapu ned HUMara
aiitninaau ?

43. Cupr OupuHYM KBagpaTuk ¢GopMacHHUHT KoeddumeHTmapu  KaHman
KHiiMaTiiapra TEeHr Oyiamy MyMKHH ?

44. CupTHUHT OWUpPUHYM KBaJpaTHK (opmMacu KaHJIaid KuiiMaTiapra  TEHT
OyIUIIM MYyMKHH ?

45.  CupT BeKTOp TEHIJIaMacu OwiaH OepuiraHna OMpUHYM KBaApaTuK (opma
koepurcuiteHTIIapuHU TOMMI (HOPMYJTACUHU E3UHT.

46. CupT mapaMeTpUK TEHTJIaMalapu OWiIaH OepuiraHaa OMPUHYU KBaJIpaTHK
dopma koeddureHTIIapUHU TOMHII (POPMYTACUHU E3UHT.

47. Cupt omKOp TeHrjiamacu OuiaH Oepuiranja OUpUHYM KBaApaTuK (opma
koedhunenTiapuan tonuml popmynacuau €3uHr. CUPT yCTHAATM YW3UKHUHT
BEKTOp TEHIJIaMacHHM E3UHT.

48. Cupt ycTHAard YM3WKHUHT BEKTOpP TEHTJIAMACHHU KENTUPHO YHKApPUHT.
49. CupT ycTUIAry YN3UKHUHT MApaMEeTPUK TeHIJIaMalapuHu E3WHT.

50. Cuptr yctuaard YM3UMKHHUHT S3TPU YU3MKIM KOOpAMHATalapra HucoOaTaH
OIIKOpMAaC TEHIJIAMAaCUHU E3UHT.

51. Cupt ycrugard 4YW3UKHUHT OSTPH YU3WKIA KOOpAMHATaapra HucOata
OILIKOp TEHTJIaMacHHHU E3WHT.

52. U YHU3UKHUHI TCHIJIaMaCHUHU €3UHT.
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53.  V YM3UKHUHT TEHIJIAMAaCUHU E3UHT.

54. Cupt ycTuaard 4M3UKHUHT HUYHAIWIIW KaHJal aHUKIaHaAu ?
55. JIoKCOApOMHHMHT TabpU(PUHHU E3UHT.

56. JlokcoapoMHMHT muddepeHian TeHIIaMacuHU E3UHT.

57. JIOKCOAPOMHUHI OLIKOpMAac TEHIJIaMacUHHU E3WHT.

58.  JIOKCOAPOMHHHT OIIKOpPMAC TEHTJIaMaCHHH KEITUPUO YUKAPHHT.

4 — Amasmért. IlceBaoeBkiuna ¢a3zo.
Pewxa:
1. TlceBmoeBkiun azo. Chepux dazo.
2. Puman reometrpusicu. ['unep6onuk ¢aszo.

3. Spum EBxmun dazonap. Apum runepbonuk dazonap.

Tasanu wubopanap: CupT ycTuaaru 4M3UKHUHT STPUINTH, HOPMal KECUM,
HOpMaJl KECUMHHUHI 3rpuiurd, Mene ¢opmynacu, »srpunuk  (ronen)
WHINKATPUCACH, HHANKATPUCA TEHTJIAMaCH, CHPTHUHT AJUTUNTHK HYKTa, CHPTHUHT
rUNepOOIMK HYKTa, CHPTHUHT Mapa0OJMK HYyKTa, KYylIMa HyHamumiap, Oorn

HyHanuuuiap, 6oL ArpUIHKIap.

37 — mucon:  R" ¢a3zo N- YyruaMiau KYOXWUIMKIUP. R" mard Xxap KaHjaid O4mK
TYIUIaM XaMm N— YI4amiii KYIXUWUTAKIAD.

38 — mucom: S"cR™ chepa N - Yauamiad KYOXWDIAKAAP.S" R"™ HUHT KHCM
dazocu cudaruma caHokym 0azara sra 0ynran Xaycnopd dazocuaup.

aeS" ra a'eS" nuaMeTpan Kapama-Kaplliu HyKTa OyicuH. U, =S"\{a'}arpod S"
HUHT @ HyKTaJaru ypuHMa TEKUCIUK R' ra romeomopdaup. 'omeomoppusm a'
MapKka3/JaH MPOEKUHUsIANI OPKAJIU YpHATUIAIH.

39 — mucom: IIpoextuB pazo P" n-yayamiu TOMOJIOTHK KYNXWIIUKIUP. P" HUHT
xap Oup HyKTacu S"cR"™ (a3oHUHT enuMIIaHTaH (AWHUWIAIITHUPUIITAH)

HyKTanap xyptu 6ymub,R"ra romeomopd arpodra sra. by arpodmap S" maru
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Mapka3d MOC HyKTajapja OyiraH AuameTpal Kapama-Kaplid OYHK IIapiap
KYDTIUTHTUD.
40 — mucom: T? TOp UKKH YIT9aMITU KYTTXHJUTAKITUD.

N- ymyamiau KYOXWUIMK TabpuPUIaH YHUHT Xap OUp HYKTAacCH YYyH UM3UKIIU
OOFNaHUIUTN aTPOPUHUHT MaBXYy/JIMTH Kenud uukamu. 1 — OGobOmarm 33 —
TeopeMara Kypa KYNXWUIMKHUHT OOFJAHWIUIM JKAHIWTUAAH YHUHT YHU3UKIU
OOFJIaHUIIUIN OYTUIIN KeIUO YUKAIH.

N- yo4amiau KYNXWIUIUK Xap Oup OOFIaHMIUIM KOMIOHEHTACMHUHT ¥y3U  N-
Ya4amMIid KyIXUIUTUKIUDP.

buz kyinna OOFIaHUNUIM KYNXWUIMKIAPHU Kapaimu3. Skka HyKTajap
TYIUTAMH HOJI YI4amiid OOFJIaHUIUIM KYNMXWUIMK OYJIUIIMHY 3¢natu0 yramus. bup
ya4aMiid ~ KOMIIAKT  KYNOXWUIMKIIADHM  KyWHJAaru  TeopeMa  acocuia
kinaccudukanusanam MyMkuH. KyOna TpuaHrynsicus Kuppanap Ba EKJIapHHHT
qUaroHauiapu opkainu Oepwirad. KyOHuUHT Oupop Kuppacupard WyHaIMaHUHT
OepuUnuIIM y3apo KENUIIWIraH y4dOypuakiap ydyyH OupaaH Oup HYHaJIMaHUHT
AHUKJIAIIUIIMHA KYPCATUHT .

E’na Oapua éximapu oiTHOypUYakiapaaH HOOpaT KaOapuK KYNEKHUHT MaBXyl
OYJIMaCIUTUHUA UCOOTIIAHT.

Euni. ®dapa3 Kunaidnuk myHaad Kynék MaBxyd OYJICHHKH, o, =2+aq,, o, =3a,
Oaxapuwicud. KynékHuUHTr xap OMp yuuaaH ydTajaH KaM Oyimaran Kuppaiap

~ (04 9
yragu. LLlyHUHT yu4yH ¢, < ?1 =a, 2+2a,<a, TEHTCU3JIMK OYJIHILIN MyMKHH 3Mac.

Hon »xuHcmm kynékaa Oapua KYnéknau Oypuakiap TYpTTajaH Kyn OyiamaraH
EKIapHU Y3 MuMra ojaaM, Xamjaa EKJaplaH Xeu Kahcu Oupuaa TYpTTagaH OPTHK
Oynmaran yunap €rcuH. Yu€kiau Oypuakiap Ba ydOypuakiv €ExKjap COHHUHHHT
HUFUHAKMCH 8 Ta TeHT OYIUIIMHN UCOOTIIAHT.

Hox sxuHCIN Xap KaHIall Kyneékna o - ywiap COHH, a,-KHppajiap COHH Ba a,-
Exap coHu Oyica, Kyiuaaru TeHrCU3IUKIAPHUHT YPUHIUIUTHHN HCOOTIIAaHCHH.

o, +6<3a,<2a;, o +6<3a,<2qa,, a,+4<2a,<4a,-8, oa,+4<20,<4a,-8.

Koro3 Baparugan Tyrpu Oypyakiid HYJIaK KUPKUHT. ﬁynaKKa ypra 4Yu3uK
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VTKAa3uHT. ﬁ}”fﬂaK yeTiapuHu enumiiad nunusap scaur. Hwmaap wyHanmamumu?
Hunuuaapuu ¥pTa 9n3uK OYiinad KupKUaca HUMa XOCuil 0ynaan?

Tyrpu Oypuaxim Wynakga, OWIMHApAA Ba MEOUyC smporuaa deTIapuHU
aHUKJIaHT. Y Heua KUCMJaH noopat?

Koro3nan kBajpaT KUPKUHT. YHH AUaroHai Oyinya Oykiad 4eTUHU EMUIITHPHUHT.
Cdhepa (xyO)ra romMeoMopd CHUPTHHHT MOJCTH KenuO unkand. KYmxunmk

TPHUAHTYJLICUACUHUA SICAHT .

5 — AMainér. UkKuHYM TAapTUOIM CUPTJIAPp.
Pexa:
1. WxkuH4M TapTUOJIU CUpTIAp.

2. HWkxuH4yu TapTUOIM CUPT WHBAPUAHTIApU

Tasanu wubopanap:Cupt ycTuaaru 4U3UKHUHT STPUIIMTH, HOPMAJl KECHUM,
HOpMaJl KECUMHHUHI 3rpuiurd, Mene ¢opmynacu, srpumuk  (romnen)
WHINKATPUCACH, HHANKATPUCA TEHTJIAMaCH, CHPTHUHT AJUTUNTHK HYKTa, CHPTHUHT
rUNepOOIMK HYKTa, CHPTHUHT Mapa0OJMK HYyKTa, KYylIMa HyHamumiap, Oorn

HyHanuuuiap, 6oL ArpUIHKIap.

Cdepanunar TabpuduHu E3UHT.
CdepanuHr MapaMeTpuK TEHTJIaMalapyuHU E3WHT.
CdepanuHr napamMeTpuK TeHTIIaMaJapUHA KEITUPUO YUKAPUHT.

CdepaHuHr BEeKTOp TEHIJIaMacUHM E3WHT.

o~ WD e

CdepanuHr omkopmac TEHIJIAMAaCHUHU E3MHT

51-muco.a. Epkann Texucmuru B2 Ba C? cdepa iiyHanmanu. Moc TpuaHTyIsusiap
0 iy 14-15 C?

Ba y4OypYaKIapHUHT WyHAIMacH IIaKJiapJa TacBUpPJIAHTaH chepa

WKKHATA T1 Ba T2 TOIMOJOTHUK Yy4yOypuakjiapra axpartwirad Oynu0, yiaapaad Oupu

I0OKOpU sipuM cepa, MKKMHYU Kyid apuM chepaaup.
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NN

~J

Puc.9 Puc.I0
14-mrax. 15-maki.
52-mmcoJ. «Méouyc Amporn» HyHaaMacus cupTaup. bynu usoxjam yuyH M? Hu
ydra T1 , T2 , T3 ydOypuakimapra axparamu3 (l16-mraxm). (1, T2 ) Ba (T2 , T3)
Ky(pTouknapugarn MyHanIMa KENWIIWIraH, JeKuH (T , T3) XKydraukiaapaa AB
TOMOHra HHCOATaH KeJIUIIWITaHIuK MWYK (ymymui TomMoH AB Oup xwun

HyHanMmain)

B

A

16-maxit.

44-muconna «MeEOuyc SIpOFu» KaHJal XOCHJ KWJIMHHILK W30XJIaHAM Ba IIAKIU
KENTUPUIAU. Y KyMuJaru xoccajapra sra.

1) «MEébuyc SImpoFu» HUHT YETH alijlaHara reMeoMopd 3rpu YM3MKIaH HOopar.

2) «Mébuyc smporm» VYpra YM3HMK Oyiin4ya KUPKWJICA, y UWKKH OYJIaKka
aXpaaManau.

«MéOuyc sanporu» OUp TOMOHU CUPTIAUP, YYHKH MY KaJdaMHU y3Mail ypTa 4M3uK
Oyiinad Oyscak, CUPTHUHI MYM Ba TalIKKM KUCMH Oysuiran Oymanu KyOna
TPUAHTYJSILUS KUppajap Ba EKJIapHUHT JUaroHajulapy OpKaldu OepuiIraH.
KyOHuHr Oupop Kuppacuaard WYHaJIMaHUHT OEpUIIMIIM Yy3apo KEIUIIWITaH
yubypuakiap yuyyH OupjaH Oup MyHaIMaHUHT aHUKJIAIIUIINHN KYPCATHHT.

E’na Oapua éxyapu OJTHOYpUakiIapAaH HOOpaT KabapuK KYMEKHUHT MaBXKY/T
OYJIMacIUTMHA UCOOTIIAHT.

Eunm. ®apa3 kunaiiiik mryHaail Kynék mMaBxkyl OYICHUHKH, «a,=2+a,, o =3a,

Ooaxapuicud. KynékHuHT Xap Oup yummaH yuyTajaH Kam OyJIMaraH Kuppajiap
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) Q. o
yragu. LLlyHUHT y4yH ¢, < ?1 =a, 2+2a,<a, TEHTCU3JIUK OYJIUIIN MyMKHH 5Mac.

Hon xuucnum kynékna Oapua kynékau Oypuakiap TYpTTajaH Kym OyiamaraH
EKJIapHU ¥3 MuMra ojiajiyd, Xamjaa €KJIapJaH Xed Kaiicu Oupuaa TYpTTagaH OpPTUK
OynMaran yunap €rcuH. Yuékim Oypuakiap Ba yuyOypuakiau EKjgap COHUHUHT
WUFUHAKMCH 8 Ta TEHT OYIUIIMHA UCOOTIIAHT.

Hox xuHCIM Xap KaHAail KyméKna o - ywiap COHH, «,-KHppaiap COHH Ba a,-
Exap conu O0ynca, KyHuaaru TeHICU3MUKIAPHUHT YPUHIWIUTUHI UCOOTIAHCHH.

o, +6<30,<2a, o,+6<3a,<2a, a,+4<20,<40,-8, o,+4<2a,<4a,-8.
Koro3 BapaFujaH TYFpH OypuakiM ymak KUPKUHT. Mymakka ypra 4HH3HK
YTKa3UHT. ﬁynaK YeTJIapuHU enumMiiad nunuuap scanr. Humuuap yHanmanumu?
Humuaapau Ypra ynu3uk 6yiinad Kupkuica HUMa Xocui 0yinaau?

Tyrpu Oypuaknm WHynakaa, UATUMHApAA Ba MEOMyc dAnporuaa 4YeTIapuHU
aHUKJIAHT. Y Heya KUCMIaH nubopat?

Koro3gan kBajpaT KUPKUHT. YHH AuaroHai oyiinda Oykiaad 4YeTHHU €NUIITHPUHT.
Cdepa (kyO)ra romeoMopd CUPTHUHT MOJeAU KeauOd uumkau. Kynmxumimk

TPHUAHT'YJLIOUACHHUA ACaHT .

6— Amaauér. Kynxuaiaunknap.
Pexa:
1. Kynxnmnukinap. Kynxuiuk typiapu.

2. Kynxunnuk reoMeTpusicu.

Tassuu wubopanap:Cupt ycTugaru YM3UKHUHT STPUIIMTH, HOPMAal KECUM,
HOpMald KECUMHHUHI Jrpuiurd, Mene ¢opmynacu, orpuinuk (/romen)
WHANKATPUCACH, MHANKATPUCA TCHIJIAMACH, CAHPTHHUHT AJUTUNITHK HYKTa, CHPTHHHT
rUNepOOMK HYKTa, CHUPTHUHI MapaOoJIMK HyKTa, KyIIMa HyHanumap, Ooil

HyHanumuiap, OO ATPUIHKIap.
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1. Appun ¢daszo A", epxmma Qazocu E' mmAr N- Yauamnm KYIXMIUIMK
OYJIMIIIMHYA KYpPCATHHT.

2. Kynxummuk OofnaHunuid Oyica, YHUHT YM3HUKIA OOFIAHUIUIM OYIMIINHU
UCOOTIIAHT.

3. bornanumny 6ynMaran HOJ YiIdaMiyd KYTIXWITUKKA MUCOJT KEJITUPHHT.

4. KomnakT Ba KOMMNAKT OyiIMaraH KymXuUIMKIapra MUCOJUIAp KEITUPHUHT.

M ={x(x %) € E* /%, 20,%(x ~X;) =0}

2
5. E’rekuciukna KucM (¢azo jokan EBkium

M\{0} 54 N={xeM/x >0}

dazocu Oynmait kucMm (azonap snokan EBkiaua

(hazocy SKaHMHH KYPCATUHT.
1 1 1
6. 9<R pykramn xapaimk {RXOY RN} rononoruk imrnnmmma (PO pa

(P.)) gykramap P =P #2mapr Gaxapmirania alHAAIAITAPIITAH (CIMMIIAHTaH)
oyncun. Ymly ¢azo Xaycaopd dazocu O6ynmait  sokan EBkiua ¢azocu
OYIUIIMHN KYpPCATHHT.

7. Kyhuparm X ($a3o KYNXUUIUK SMACIUTUHU KYpPCATUHT.

8. a) X =(R"UR?)/; xTy,x=y,y<0

, OyHIa

_ 1
6)X =[031=R" Bapua myxra atpodmapn (1 myra 6ymnan mermcro) R' marm
atpodap ~cHCTeMAcH OpKAalM MHIyKcHsiaHraH. 1- Hykra oca Y =I0LVI2.bl

arpodra sra, 6yngad <1.0>2
B) TpuBuan Tonosorust OujaaH TabMUHIAHTAH X
2 )
r) R parm mkkuTa KOOpAMHAT YKJIAPUHUHT OMpIIAlIMAacH.

AcR!

9. Kyiiunaru KuCcM (pazoniap YeTIM KYNMXWUIMK OYIUIIN MyMKHHMU?

a) A =0 %) 0<% <1}
6) A =10 %) /0<% <T

B) A =00 %)/0<x <10<x, <T}
r) A ={x0a,%) /% =0, =0}

) A ={x(x,%,)/10<x <1,0<x, <L}
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A=A (G0

e)

x) A, ={X(x,X%,)/0<x, <1,0<x <1}

n
10. Kaiicu TOmooruK KYynxuutuk # Ba OKBUBAJICHTIMK MyHOocabatu T yuyH

JaH KUYMK YI9amMiii KXWk Oyiaa onaan? MucoJ KeITHUPUHT.

2
11. S”HUHT KaTaKJIM aKpaTMaJapuHH TEKIITUPHHT:
12. butTa HOJ YI40BIIM Ba OMTTA UKKHU YIIUYOBIIH;
13.6) Hkkuta ouuk cdepanapaaH, HyKTaJaH Ba SKBAaTOpPHAJ TEKUCIUKIA OUTTa

2y _
Oup YIYOBIM KaTakiapjaH ubopar OYJICHH. X(8%) =7

14. Kyiinparunap  yd4yH  KaTakjid  aXpaTULUIApHU  sicaHT  Ba  Ouiep

XapaKTePUCTUKACHHM TOITHHT.
15. E® naru Top yuyH;

16. P* NPOEKTHB TEKUCIINK YUYH;
17. D" - énuk mwap y4yH;

18. 1" —Ky6 Ba cUMILIEKC YUYH;

19. MéGuyc sApoFru y4yH;

20. S° coepamaH oumK goWpara TOIMEMOp] KECHIIMAMmUraH COXalapHH
YETJIAITUPHUII OpPKaJiM Xocusl OynraH kynxwuakiap ( p “TyHHyK U cdepanap)
YIyH;

21. “nacra’nap yuyH;

22. p nmacranu cdepaiap y4uyH,

23. “Kneitn OyTtunkacu’ y4yH.

f:M?2 > N> M2 v N2 ¥ Y
24. - KYIXWUIMKHUHT N° KYIXWIDIMKKA ToaMeMophu3M OYIICHH.

25. M? na rtpuanrynsimsHuHr Gepmimmi N° qa TPHAHTYNSUMSHMHT [03ara

KEJITUPUIINHN KypcaTUHT. Arap f(M%) = N* 6ynca, N° na TpmaHrymacus comup
oynagumu?
26. ABC]] terpaeapuunr oup éru (AbBC)na kypcatuiran opuentarcus (ifyHaama)

Oormka Exyrapaaru Oupaan Oup KeIUIIUITaH HyHaIMa Il aHUKJIAIIN KYpCaTUIICHH.
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27. Kybna TpuaHTynsicusi KHppajap Ba EKJIaQpHHUHT JHAroOHAJUTApU  OpPKAIU
oepwiradn. KyOHUHT Oupop Kuppacujard WYHAJIMaHUHT OEpPWIMIIM y3apo
KEeIUITWITaH ydOypyakiaap ydyH OuppaH Oup WYHAIMaHWUHT aHUKJIAMIATITAHA
KYpPCaTHHT.

28. E’na 6apua éxnapu ontuOypyakiIapaaH HOOpaT KabapHK KYIEKHHHT MaBKy

OyIMacIUTUHA UCOOTIIAHT.

29. Eunmn. ®apa3 Kunaiinuk ImyHgail Kynék Maexyn OyicuHku, 0 =2+a,,

% =3 OoaxxapwicuH. KynékHuHr xap OWp yuyuaaH yuyTajaH KaM OyiamaraH
(04
a, < 2L=q
kuppanap yraau. LIlyHuHr yuyH "T3 7 2420, 5% reprepmsmuk Oyumm

MYMKHH 5Mac.
30. Hon >xuHcnu kyméknaa Oapua kynéxiau Oypuakiap TYpTTajgaH Kynm Oyimarad
EKJIapHU ¥3 MuMra ojiajay, Xamjaa €KJIapJaH Xed Kaiicu Oupuaa TYpTTagaH OPTUK
OynMaran yunap €rcuH. Yu€Kiu Oypuakiap Ba yuOypuakiau €Kjap COHUHUHT
WUFUHAKCH § Ta TEHT OYJIMIIMHA UCOOTIIAHT.

* -KUppajgap COHHU Ba % .

31. Hon xxuHCIM Xap KaHaak Kynékmaa <, - y4jiap COHH,
€KJIap coHu OyJica, Kyiuaaru TeHrCU3IUKIAPHUHT YPUHIUIUTUHA UCOOTIAHCHH.
32 o, +6<30,<2a, o,+6=<3a,<20,, oy,+4<2a,<40,-8, «a,+4<20,<4a,-8.

33. Koro3 BaparuIaH TyrpH OypuyakiM ifynaKk KHPKMHT. MyTakka ypra HH3HK

yTkasuEr. Mymak  yermapmEM  enmmuab  mwumHAp  AcaHr.  LlmimmHp
HyHaNIManuMu ?IIWIIMHIAPHA YpTa YrM3HK OYiinad KupKujica HUMa Xocui 6ynanu?
34. Tyrpu Oypuakiu Wynakaa, MWIHMHApAA Ba MEOHyC smpoFuaa dYeTIapuHH
aHUKJIaHT. Y Heua KucMJiaH ubopart?

35. Koroznan kBagpaT KHUPKUHT. YHHM JuaroHan Oyiinuya Oykina® YeTHHH
enumtupunr. Cdepa (kyO)ra romeoMopd CHUPTHUHT MOACIH KEIUO YHKIH.
KynXuinnuk  TpUAHTYJAIUACHHM — scaHr. KYNXWIIMK JKHHCUHM  aHUKJIAHT.

Kynxunnuk iynanmanuk 6ynaumu?
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V.JIOCCAPUMN

Tepmun V36ex THIMAATH APXH
AprymenT epKJIN Y3rapyBuH
. (Ounep Jleonxapn, 1707 - 1783) dpanmy3
Jilep
marematuku [letepOypr @A an3ocwu.
Kot ( Apryctun JlaBuc, 1789 - 1857) dpaniy3

MaT€MaTuKu

YMymuii equm

TCHI'JIaMa CYUMMU OIIKOP KS”pHHI/IHI,ZIa

bearn ATajauimm Kum kupurran? | Kayon kupurran?
+ KY LA 5. Bunman XB acp oxupu
- KY LA 5. Bunman XB acp oxupu
* KYTTaTUpIII Oytpen 1631
KYTTaU TUPUIIL I'. JleiiGHMC 1698
Oyt I'. JletiGHaMC 1684
a" napaxa P. dekapt 1637
Y. I3 i%i‘;ﬁi’ 1525, 1629
log, X jorapupm N .Kennep 1624
sin X CHUHYC b.KaBanepu 1632
COS X KOCHHYC A Eitnep 1748
tgx TaHT€HC A Eiinep 1753
arcsin x, arctgx giizﬁz;c XK. Jlarpanx 1772
dx, d°x,... Juddepenuuan I. Jleit6unc 1675
j f (x)dx WHrerpan I Jleii6uuc 1675
y'(X) Xocuia I".JIeiiOnuc 1675
jl f (x)dx AHUK UHTEerpan K.Dype 1819-1822
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> Vnrnam JL.Eitnep 1755
k! dakTopuai X.Kpamn 1803
lim JInumut V. I'amunton 1853
f(x) DOyuxims }?ﬁiggzggﬂ’ 1718, 1734
i KomMiuieke con JI.Eiinep 1777
X, Y,Z V3rapysuniap P.dexapt 1637
— Bexkrop O.Kommn 1853
= TeHnrank P.Pexopn 1557
>< Karra, xuunk T.I'appuor 1631
= Tenrnuk K.I'aycc 1801
I [MTapamiemiuk Y.Oyrpen 1677
1 [IneprnieH ANKYISIPIIUK [1.Epuron 1634
Apab MartemaTtuk XUHT B acp
pakamapu oenrunap MaTeMaTHKJIapH
|[l Monyn K.Beepmrpacc
Pin pakamapu MaremaTtuk Pyc Epamusnan B acp
oenrunap MaTeMaTHKJIapU aBBaJI
<> Hoxarewi I.Byre 1734
TEHT CH3JIUKJIAp
[] KBanpat kaBc P.bomGenmm 1550
() Kasc H.Taprans 1556
{} Cucremanu KaBc ®.Buer 1593
e Harypas norapugm J1.Eiinep 1736
acocu
= Tenrnuk Oenrucu b.Puman 1857
N Kecumma Jx.Ileano 1895

VI. ATIABUETJIAP PYUXATH

I. Y30exkuncron PecnnyOsiukacu Ilpe3snieHTUHMHT acapJiapu
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