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|. MY JACTYP

. Kupum
Hactyp VY36ekucron PecnyOnukacununr 2020 ¥wun 23 ceHTsa0paa

TacquKIanral  “Tasaum Tyrpucupa’rn Konysm, VYisbexmcron PecryGmukacu
Ipesunenturunr 2017 iinn 7 despangaru “Y36ekucTon Pecy6InKacuHN sHaIA
PUBOXJIAHTUPHII OYiinua Xapakatnap crpateruscu Tyrpucuaa’ i [1d-4947-con,
2019 #mun 9 wuronnmaru “MatemaTuka TabJUMH Ba (aHIApUHU SHAIA
PUBOXIAHTUPUIIHU ~ JaBiaT TOMOHHWAAH  KYJIaO-KyBBaTiall, I[IYHUHTJIEK,
V36ekucron PecnyOnukacu @annap akaaemusicuHuHr B.M. PomanoBckuit
HOMHUAard Marematuka WHCTUTYTH (AONUSATUHU TyOJaH TaKOMUJUIAITUPHIILL
yopa-tagoupiapu tyrpucuaa’ti [1K-4387-con, 2019 #mn 27 aBryctnaru “Onuit
TaBJIMM Myaccacajapu pax0ap Ba MeJaror KaJpJapUHUHT Y3IYKCU3 MalaKaCUHU
OLIUPHUII TH3UMHUHHU >KOopuid HTHm Tyrpucuna’tu [1D-5789-con, 2019 imn
8 okTabpaarn “V36exucton Pecriy6iamkacy omuit TabmuM Tr3uMuEE 2030 iinnraga
PUBOXJIAHTUPHIN KOHIETITUACUHY TacauKiam Tyrpucuaa’ ’ tu [1Pd-5847-con, 2020
Wun 7 maiinaru “mateMarvka coxXacuaard TabJIUM CU(ATUHU OMIMPHUII Ba WIMHMA-
TaIKUKOTIAPHU PUBOXKIIAHTUPUI Yopa-Taadupiapu tyrpucuna’tu [1d-4708-con
m1 DapMoHIapy Xamaa Y30ekucToH Pecry6imkacu Basmpmap MaxkaMacHHHHT
2019 ¥un 23 centsOpaaru “Onuil TabduM Myaccacajapu paxOap Ba megaror
KAJIpJIAPUHUHT MaJaKaCMHU OIIUPUII THU3UMHUHU SHAJa TAKOMWJUIAIITUPHUIL
Oyiinua KymmMmuya 4opa-taadupnap Tyrpucuaa’tu 797-connu Kapopnapuna
OenrmwiaHral ycTyBOp Basudanap Ma3MyHHJAH KeTuO YMKKaH XOJjaa Ty3WJraH
Oynub, y onuil TabJIMM Myaccacajapu Meaaror KaJapJIapuHUHT KacOh maxopaTd
XamJla MHHOBAlMOH KOMIIETEHTJIMTMHHA PUBOXJIAHTHPHUIL, COXara OWJ WIIFOp
XOpMXKUN TakpuOanap, SHrM OUJIUM Ba MajakajapHU Y3JIaIITUPHUIL, UTyHUHTJEK
aManueTra MKOpUi FTUII KYHUKMaJapUHU TAKOMWIIAIITUPULIHU MaKCaJ KUIJIAIH.
Hactyp noupacuaa 6epunaéTran MaB3yjiap TabIuM coxacu Oyiinua renaror
KaJpJlapH KalTa Taiépiaml Ba MajaKaCHMHU OUIMPHIN Ma3MyHH, cudatu Ba
yIApHUHT Tal€prapiurura KyMuiaauraH yMyMHH Manaka Taja0iapu Ba YKyB
pekaylapu acocuaa IMaKIIAaHTUPWITaH OYnu0, YHUHT Ma3MyHU KPEIUT MOIYII
TU3UMHU Ba YKYB JKapa€HUHU TAILKUJI 3TUII, WIMHUNA Ba MHHOBAIIMOH (hAOTUATHU
PUBOKJIAHTUPHILL, MEIarOTHUHT KacOui MpOPECCUOHAITTUTUHY OLUIUPHUIL, TAbIUM
JKapa€HUra pakamiId TEXHOJOTHSJIAPHU >KOPUM JTHUILN, Maxcyc Makcajajiapra
UYHaNTUpWITaH WHIJW3 TWJIM, MYTaXxacCUCIUK (aHiap HErusuja WIMUN Ba
aMaJIuid TAAKUKOTJIAp, YKYB Kapa€HWHW TAlIKWJ OSTUIIHUHT 3aMOHAaBUMU
ycinyOnapu Oyiinua CYHITH IOTYKJap, MEJarOTHUHT KPEeaTWB KOMIETEHTIUTUHU
PUBOXIIAHTUPULI, TABJIUM >Kapa€HJIAPUHU paKaMJIM TEXHOJIOTHUIAp acOCHIa
VWHAMBUAYAIAIITAPHUIL, Maco(paBUN TabIUM XHU3MATJIAPUHU PHUBOMKJIAHTHPHILL,




BeOMHap, onmaiiH, «blended learning», «flipped classroom» TexHomorusmapuHu
amManuérra KeHr Kyjulam Oyiuya Terumnuid OwinM, KYHHKMa, Majaka Ba
KOMIIETECHIHSJIAPHU PUBOKIAHTUPHINTA HYHATTUPUIITAH.

Kaiita Taiiépnam Ba Majlaka OIIMPUIN HWYHAJIUMIIMHUHT Yy3Ura XoOcC
XyCyCHSTIapH Xamjaa Joi3apd MacananapuiaH Keiaud YMKKaH Xojjaa JacTtypla
TUHTJIOBUMJIAPHUHT MYTaxXxacCHCIUK (¢aHiap Aoupacujard OWiInM, KYHHKMA,
MaJIaKa xamjaa KOMITETEHLIMATIApUTa KyUUJIaIurad Tanabnap
TaKOMUJUTAIITUPHINAIINA MYMKHH.

MoayJHUHT MaKcaau Ba Badudaaapu

Moayanunr makcaau: Addur daszocm Ba OWuM3MKIM (QyHKIUA EpaaMuia
uxXTUEpU HOoeBKIUA (a3onapHu Tabpudnam. CupTiap HazapUsACHAArd WYKU Ba TAIIKU
reoMeTpusUIap TyIIyHYajJapu OunaH TaHUMIL. KYOXWIIMK Ba YHHUHI OOLIKa TYpJOII
coxanapja KyJulaHumu Oopacuja oJinid TablIUM MyaccacajlapH MeAaror KaJpjiapuHUHT
oMM, KYHUKMa Ba KOMIETECHIUSJIAPUHN OLIHPHIIL.

Moayauunr Basudasapu:

- YM3UKH (Da30 XaKuaa yMyMud TymryHudangap, Agdun dazo, Onunsukiau ¢gopma Ba
HOEBKJIMA (a3ocu XakuJaru KylmuMm4a MabIyMoTiap OuiaH THUHIVIOBYWJIAPHU
TAHUIITUPULI Ba YIAPHUHT aMaJIui OMIIMMIIapUHY [AKIUTAHTHPUI,

- cupT auddepeHnnan reoMeTpuscura Kupuil OpKajdd CUPTHUHI WYKU Ba TaIKU
reoMeTpHsICH OWJIaH TaHWIIHUII, YITAPHUHT MYXUM XOCCATapUHU YpraHUI,

- [IceBnoeBknma, chepuk, runepOonuk, sspuM EBkinp, sipum runepOonuk ¢asonap
OujlaH TAHMILTUPHILI Ba yJIapHU aMalIMid Macajanapia KyJulamra JIOMp KYHUKMallapHU
XOCHJT KWJIHUIL,

- KYIXWUIAKIAP, KYOXWUIMK TYpJIApU Ba KYNXWUIMK TE€OMETPUACUHU YPraHUII
OpKaJIi OJIUM TAaBJIUM IEaror KaJpJiapuHi T€OMETPUSIHUHT 3aMOHABHH I0TYKJIapu OuilaH
TaHUIITUPULIIAH HOOpaT.

MoayJ1 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHIMSJIAPUTa KYHIWJIagurad rajaadJaap

MonaynHu y3namTupuin )kapa€Hua aMalira OIMpUIaural Macaianap Joupacuaa:

TuHr/10BYM:

® TCOMETPUSHUHT YHM3UKIW (a30 Ba YHM3UKIW aKCIAHTUpHUIUIAD Epaamuna OaéH
STUJIMIIN, BEKTOp anredpacuan GoiiiaJaHUIIHA OUIUU KEPAK.

e VIIYOB HazapusCHAAH MaTeMaTuka, (u3MKa Ba OHOJOrus Macaiajlapyaa KeHT
doiinananum;

e MareMaTHK (aHJApHU YKUTHUIJIA WHHOBAIIMOH TAabJIUM METOAJIApU  Ba
BOCUTAJIAPUHU AMAIIMETA KYyJUIall;

e TanalajapHy VY3JAlITUPUII JapakaCMHM Ha30paT KWJIUII Ba OaxoJIalTHUHT
Ha3apuil acocliapy XamJa WHHOBAIMOH EHAOLIYB YCYJUIAPUHU TYFPU KYyJUJIad OJIMII
KYHHKMAJapura sra OyIuinm JI03uM.

e VIyoBnap HazapuscH Ba YHUHT TaOHMKMHH TYpiH daszonapia Kyiiail oum;

® TCOMETPUSHUHT YM3UKIM (Pa30 Ba YM3UKIM aKCIaHTUpUIUIAp Epaamuaa OaéH
ATUJIMIIN, BEKTOP anredpacuaad GpoiganaHulll MaraKacuza >ra OVIUII Kepak.

® MaTeMaHWKAHUHT XOPMX Ba pecIyOliMKa MUKHECHIArH 073ap0 ednmiiapH,
TEHJCHLMUIApU acOCUa YKYB KapaHUHM TAlIKWJ 3THILL

e MaTeMaTUKaHU TYypJU coxajlapra TaTOMK OTHUIL KOMHEmeHUuanNapuza sra
OYIUIIN JIO3UM.




MoayJiHU TAINKKHJ 3THII Ba YTKA3UII Oyin4a TaBcusijiap
MoaynHu YKUTHII Mabpy3a Ba aMalui MalIFyJIoTiIap Makinga onud oopuiany.
Moaynau YKUTUII Kapa€HUJa TAabJIMMHHHI 3aMOHABUI METOMJIApH, IEIaroruk
TEXHOJIOTUsIap Ba axXOOpOT-KOMMYHHUKALIMS TEXHOJOTHSUIapU KYJJIAHWIMILK Ha3apnaa
TYTWITaH:

-Mabpy3a Japcjapuia 3aMOHAaBMM KOMIBIOTED TEXHOJOTHsIIApU €Epaamuaa
NPE3EHTAIMOH Ba AIEKTPOH-AUIAKTHK TEXHOJIOTHUIapAaH;

-yTKa3uiaaiurad amMaJuid MalFyloTiapia TEXHUK BOCUTalaplaH, JSKCIpecc-
CYpoBiap, TECT CYpOBJApH, aKIUi XyXyM, TYpyXJau (UKpJall, KHYUK Typyxjap OuiiaH
UILIaNl, KOJUIOKBUYM VYTKa3WIl, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TaBJIUM YCYJUIAPUHU KYyJUIall
Ha3apJa TyTWIAIHN.

Moy aHHHT YKYyB pe:kagaru 001Ka MoayJ/liap OnjiaH OOFJIUK/IUIH Ba
Y3BUHIJIUTT

“3aMOHABMI TeoMeTpHsS” MONYIMHMHT Ma3MYHH VKyB pexajgard “Ymdos
Ha3apwsICH Ba YHHHT KYJUTaHUIIHM®, ‘“MaTeMaTHKaHWUHT coxajgapra TaTOMKIapu~ Ba
“MareMaTukaga WHGOPMAIMOH TEXHOJOTUsUIap” VKYB MOAYJUIapu OwWiaH y3BHH
Oornanran OynuO, NeEAarorjapHUHr TabluM JKapaéHuia ymoOy MoayJiapaaru
MaB3yJapHU TyUIyHUIIura éEpaaMm Oepaau XaMJa YJIapHUHT KacOui Megaroruk
Taléprapiivk Japakacu Ba WIMUN CAIOXUATUHU OLIMPUIITa XU3MaT KUIIAIH.

Moay/JIHUHT 01 TabJIUMIAru YPHHU

MonynHu ¥37alITUPUII OPKalIM THUHIVIOBYMJIAP TabJIUM Kapa€HHUla T€OMETPHS
¢danunan tanabanapra JapcHU KU3MKApid Ba Ma3MyHJIHM Tap3/ia YTUIN, LIYHUHTACK, Y3
OunMMIapUHU WIMHN (aonusTra HYyHanTHpUIIra A0Up KacOui KOMIETEHTIMKKA 3ra
oynmagunap.

“3JamoHaBHii reoMeTpuss” MOAYJN OyiH4Ya COATIap TAKCMMOTH

AyauTropus YKyB
IOKJIaMacu
Ne Monaya maB3yJjapu = ))K:yMﬂaHaHh
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z = | 52
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=
1. | Yusukiu Ba Addun dazo 6 2 4
2. | EBximp Ba [lceBnoeBknma azo 6 2 4
3. | CupT WYKM Ba TALIKU T€OMETPHICH 4 2 2
4. | KYynxXusmkiap reoMeTpusicu 4 2 2
Kamn: 20 8 12

HA3APUI MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-mas3y. Uusukau Ba Addun da3so (2 coar).
1.1. Ywmsuxnm dazo. Ynsuknu dazo yoraamu.

1.2. Addun dazo. Apdun xooparHaTanap cUCTEMaCH.
1.3. Addun anmamrupunuiap. AbduH TEKUCTUKIAPH.
1.4. busukmau ¢popmMma.




1.5.

2-map3y. EBkina Ba [lceBnoeBkina ¢azo (2 coar).
3.1. EBximn dazocu. EBkinua pazocuma 9uM3uK Ba CHPTIAp
3.2. TIlceBmoeBxim ¢a3o.
3.3. Cepux ¢a3zo.
3.4. T'uniep6osuk ¢aszo.
3.5. dpum EBxnua ¢azomnap.
3.6. SIpum runep6oauk dasomap.
3.7. Uxxkunuu TapTtubnu cuptiap. UKKMHYM TapTUOIN CUPT MHBAPUAHTIAPH.
3-maB3y. CHPT HYKH Ba TAalIKU reoMeTpusicu (2 coar).

2.1. Cupt nuddepenunan reoMeETPUsCH.
2.2. CupT WYKU TeOMeTpHsicU. PuMaH reomeTpusicH.
2.3 CupT Talku reoOMeTPUsICH.

4-maB3y. Kynxujiukiaap reomerpusicu (2 coar).
4.1. Kynxuwumkinap. Kynxummuk Typiapu.
4.2. KYIXUUTHK TEOMETPHSICH.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MASMYHHU

VTuNran Map3ymapHHM 4yKyp TaXJMI KWIHII Ba Y3IAITHPHITAH OMIAMIAPHHU
MyCTaxKamJiall y4yH TaIlKWJ ATHJIAJUTaH aMalliii MaIIFyJloT/Iap Map3y JOoHpacujia
Oepwiran TylIyHuUajgapra MHCOJUIAp KEITHpUII, O0ab3d MYXHUM HaTHKaJlapHU
TUHIJIOBUWIAp OWjaH MyxoKama Tap3uja McOOTIall, MaB3y JAOoupacuaard WIMHN
SHTWJIMKJIAPHU TUHTJIOBYMIIAPTa OCOH yCYJ/Ia €TKAa3UIlra My KaJlaHTaH.

1-amanmii mamryaor. Ynsukau Ba Addun ¢aso (4 coar).

Yuzukmu $azo yinuamu, Yn3ukiy anmamtupuiuiap. Bekrop dazo. Addun daso,
6azuc. Addbun anmamrupunuiap. AQouUH KoopaAWHATANAp cUCTeMacu. bU4u3uKIH
bynkusa. Abdun pazona TYFpu UMUK Ba TEKUCITUKIAP.

2-amanuii mamryJaort. EBkiun Ba IlceBaoeBkina ¢paso (4 coar).

Yu ymuoBnu mnceBnoeBkiaua ¢azo. Bexkrop Hopmacu, macoda. M3oTporuimk.
[Namuneit reometpusicu. Chepa Ba ynunr typmapu. Cdepa yctugaru reoMerpusiap.
JloOaueBckuii Texkucaurd. Komu-Knein Tankuamy.

3-amajuii MamFryJaoT. CUPT MYKH Ba TAlIKK reoMeTpusicu (2 coar).

bupunun kBanpatuk popma Ba y Omnan 00FIuK Kartanukiap. ['ayce Teopemacu.
Cuptnapau srum. Wkkuaum kBajgpaTtuk (opma. Hopman srpwmmk. Tynma Ba ypta
srpwivK. boHHE Teopemacu.

4-amanamnii MmamryaoT. Kynxuiaaunkiaap reomerpuscu (2 coar).

Kynxunnuk Ba HOEBKIWA TeoOMeTpusiapu opacugaru OornmaHum. Puman
reomeTpusicu. Yekiiu reoMeTpus Xakua TylryH4ya. TeKucnuKaaru reomeTpusiiap.

YKUTHUII INAKJUIAPA

Ma3skyp Monyn 6yiinda Kyiiuaara YKUTHII MIaKIIapuaan (oinanaHuIaam:

- Mabpy3ajap, amMajluid MalFyjaoTaap (MablymMoTiap Ba TEXHOJIOTHSIIAPHU
aHrnad  onuIl, aKJIWA  KU3UMKUIIHU  PUBOXJIAHTHPHUII, Ha3apuil  OWIMMIIapHU
MyCTaxKamJial);

- ngaBpa cyxOarnapu (kypwiaérran joinxa edumiapu Oyitnmua takinug Oepwuin
KOOWJIMATHHU OIIUPUILL, SIIMTHUIL, UIPOK KUIUII Ba MAHTUKUI XyJocanap YMKapHIL);




- Oaxc Ba MyHO3apamap (oduxamap eynMH OyiWYa mamwuiap Ba acociu
apryMeHTJIapHU TaKIUM KWJIUII, SITUTUII BA MyaMMOJIap €YUMUHU TOMUII KOOUITUSTHHU
PUBOKIIAHTUPHILI).




11. MOIYJIHU VKUTHIIJIA ®ONJATAHNUIAIMTAH HHTPEDAOJ
TABJIMM METO/UIAPH

“Keiic-cTaan” MeTOIH

“Keiic-ctagn”— wuHrIm34a cy3 OynuoO, (“case” — aHWK Ba3WAT, XOJIHCA,
“stadi” — ypraaMok, TaxJImi1 KHIMOK) aHUK Ba3USTIIAPHU YPTaHUIIL, TaXJIAJT KHJTUIII
acocujia YKUTHIIHU aMaJira OIMpPHILITa KapaTUiran MeTo XxucoOmananu. Maskyp
Meron nmactnad 1921 wmnm [apBapn yHuBepcuTeTHIAa aMaiuil BasusTIapaH
UKTUCOAMM  OomkapyB (QannapuHu Yypranumjga (QoijganaHum — TapTuOua
kyutanuiarad. Keiicna ouduk axOopotiapaaH €ku aHUK BOKEa-XO0JIMCaJaH Ba3uAT
cuparuga Taxawin yuyH ¢oipamanum MymkuH. Keiic Xapakatnmapu y3 uuwnra
Kyhnnarunapau kampa6 omaagu: Kum (Who), Kauon (When), Kaepna (Where),

Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natuxa (What).

“Keiic MeTOAU” HHA aMAJITa OIUMPHUII OOCKUYJIapH

N 6ockuuiapu Dao/IMAT HAKJIU Ba MA3MYHH
v’ sSKKa TapTHOIAry ayauo-BH3yall HIII;
. v’ Kelic OnIaH TaHUIIUII(MATHIIM, ayau0 EKH
1-6ockuu: Keiic Ba yHHHT
6 5 Meua MIaKiaa);
axbopor TapMMHOTH Omnam| , o I —
TAHUIITUPHIII p yMy pHL;

v’ ax6opoT TaxJIHIIH;

v\ MyaMMOJIapHH aHMKJIALI

v\ MHAMBUyal Ba T a MIILIALLL;
2-0ocku4:Keiicun v AMBHILY YPYXA ’

. MyaMMOJIapHU J103apOJIMK HepapXUsICHHU
QHUKJTAIITUPUIII  Ba  YKYB AHHICTALL
TOTIIIUPUFHU OETTHIIAIT .

P v’ acocuii MyaMMOJIHM Ba3USTHU O€JITHIall
3-6ockuu: Keiicmarn acocwii | v wHAMBHIyas Ba rypyX/a HIIUIAIL,
MyaMMOHH  TaXJWj  OTHII | v MyKOOMJI €4uM HYJUIapHHU HUILIa0 YHKHIIL,
OpKai¥ YKyB TONIIMPUFMHUHT | v Xap OWUp €YUMHHHI HWMKOHHATIAPH Ba
€UYMMUHHM W3Jall, XaJl 3TUII TYCUKJIAPHU TaXJIWJ KWJIUILL
HyapuHu UIuiad YuKUII v MyKOOHII €4MMIIAPHU TaHJIall

v’ sKKa Ba TypyX/a HIIIALL;

v/ MyKOOMJI BapHaHTIapHM amajja KyJlaml
4-0ocknu: Kelic eunMuHH YK P P . a Ky
CUMMIEIL  LAKUIAHTHOL  Ba MMKOHUSTIIAPUHU acocall;

ACOCHTALLL, TAKIIMOT P v’ WOKOIUN-T0MNXa TAKIMMOTUHHU TanépIari,
’ ' v/ SKyHWI XyjJoca Ba BasHUAT EYUMHHHHT
aMaJIMM aCNeKTIIAPUHU EPUTHUIL




“AccucMeHT” MeTOaH
MeTogHMHI MaKcagu: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJYBUWJIAPDHUHI OWINM
JapakaCuHM  0axoJall, Ha30paT KWIKIL, Y3IalITHPUII KYpPCAaTKUYM Ba aMalui
KYHUKMaQJIAPUHU TEKIIHPUIITa WyHANTUPWIraH. Ma3Kyp TEXHMKA OPKaJlIu TAbIUM
ONYBUMJIAPHUHT Owiuil  (QaoiausaTH Typiaud WyHamunouiap (TeCT, aMajuid
KYHUKMaJlap, MyaMMOJM Ba3WATIIAD MAIIKH, KUECHM TaxjIMJI, CUMIOTOMJIAPHU
aHMKIam) Oyitnya Talxuc KUWIMHAIU Ba 0axoJaHaIu.

MeToaHu amMa/Ira OIIMPUIN TAPTHOM:

“AccHUCMEHT JIapJlaH  Mabpy3a MaIFyJoTiIapuja TajdabaJapHUHT  EKU
KATHAIYWIAPHUHT ~ MaBXyd  OWIMM  JapaXaCMHU  YpraHuIiua,  sSHTU
MabJIyMOTJIapHU 0a€H KWW, CEMUHAP, aMaJIuil MalIFyJIoTiaap/ia 3ca MaB3y €K1
MabIYMOTJIAPHUA Y3JIAIUTUPUII Japa)KacuHU Oaxojall, LIYHUHIACK, Y3-Y3UHU
Oaxonamr Makcaaula WHIUMBUIAyal IMakiga QoiJaNaHuIl TaBCUS ATHIAJIH.
[IlyHuHTIEK, YKUTYBUMHHUHI WOKOAMM EHNAINYBH XaMmJa YKyB MakKcalJIapyuaH
KeIuo YMKUO, accecCMEHTra KyIKuMua TONIIHPUKIAPHA KUPUTHUIL MyMKHUH.

Xap Oup kartakgaru TYrpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanrada GaxoJaHUIIH
MYMKUH.

,—\ S

/\\// Tect Kunécuii Taxmi
/ \ (V]
¥ Surummk — 0y: V36eKHCTOH paKkamIIu
/\/\j A) Xabap TEJICBUJEHUECH Ba aHbAHABU
TEJEBUACHUECHN KUECUHN
B) Masrymot
TaXJIUJI KUJTUHT.
C) Hanmun

D) O6-xaBo MabIyMOTH

it

) TymyH4a TaxJuan R K AMauii KYHUKMA

4 SIHrUIMKIApHU U30XJIaHT ... ﬁ:‘; :

“QO’zbekiston” Tenexananu urdopmannoH
JacTypiapuia  SHCWIHKIap  (HOM3HHA
=¥ aHUKIAHT

Benn /Inarpammacu meroau
MetoanuHr makcaam: by meTon rpaduk TaCBUp OpKadu YKUTUIITHU TaIIKUII
TUII IAKIM OYnau0, y MKKUTAa ¥3apo KECHIIraH aijgaHa TacBHpPU OpKalu
udponanananu. Maskyp MeTOA Typiu TyUIyHYalap, acociap, TacaBypJIapHUHT
aHaJl3 Ba CUHTE3MHHM MKKU aCMEeKT OPKAJIM KYpUO YMKHUINI, YIAPHUHT YMyMHI Ba
(apKJI0BUYM KUXATIAPUHU aHUKJIALL, TAKKOCIAlll UMKOHUHM Oepau.




MeTtoanun amMaJira olIMpHuII TAPTHOM:

® UIITUPOKYUIIAP UKKH KULIU/IaH ubopar Ky Taukiaapra
OupJalITupuiIaguiIap Ba yjapra KypuO UYMKUIAETraH TylIyHYa €KUM aCOCHUHT
y3ura xoc, hapKiu Kuxatiapunu (EKu akcu) noupanap nuura 3ud YUKUII TaKIud
ATUIIA]IN;

e HaBOaTnarm OOCKMY/Ja HIITHUPOKYMIAP TYPT KHUIIKMAAH HOOpaT KHYHUK
rypyxJjiapra OWpiamiTUpuiIagd Ba Xap Ovp KyQTIMK ¥3 TaxIwid OujaH rypyx
ab30JIapUHU TaHUILTUPAIUIAP;

¢ O KyQTIMKIAPHUHT TaxXJWIM OSIOUTWITa4, yjaap OupramammO, Kypud
YUKWIAETraH MyamMMoO €XyJ TYWIYHYQIAPHUHT YMYMHH SKUXaTIapuHu (Exu
bapxin) uznad tomaauiap, yMyMIAIITHPaauiIap Ba JAOUpayvyaIapHUHI KECHILTaH
KHCMUIa €3a1uiap.

XyxKaTIapHI
Vprasim y cy

C¥poB Kyzarmm

yCymn yCyII




I11. HABAPU MAIIFYJOT MATEPHUAJLJIAPH.

Yuszukiu Ba AdduH paszo

busra uxTuépmil sleMeHTIapaaH Tamkwia Tonrad L Tymam Oepuiaran
oyncun. Tymaam osineMeHTIapund a,b,..,X,V,.. jap Owinad OGelruiaaiMmus.
[IyHuHraex, Xakukuidi comnmap Tymiamu [R HUHC 3JeMEHTIapHHHM Tpekda @, f3, ...
Jap OuiaH OenTHIalIuK.

Bepuiran L Tynmamua Kymmi Ba coHra Kynaitupui ae6 ataarad amajuiap
KHUPUTUIITAH OYIJICHUH:

1. xap kaumaii wkkp a@,b €L yayn my L tymmamra terumiumm Ba Oy

SIEMEHTIIAp tuzunoucy 1eb araiaran a + b s1eMeHT MOC KYHHIICHH;
2. Xakukuii connap tymiamunan omuarad @ € R pa a € L yuyn ymapauar
Kynaummacu 1ed atanrad @ - a = a - @ € L sjgeMedT Moc KyiniIran OYIICHH.

Tymnnam sneMeHTIapu YUyH KUPUTWITaH Oy amajiap CaKKHh3Ta aKCHOMaHU
KaHOATJIAHTUPCHH.

|. Uxtuépuii a, b € L yayn

a+b=Db+a
SHHU KYIIUII aMaJld YPUH alIMAIITUPUII (KOMMYTaTUBJIMK) XOccacura 3ra OyJICHH;
Il. Uxtuépuii a, b, c € L yuyn
(a+b)+c=(a+b)+c=a+(b+c)
Oy xoccacu acCOUMATHBIMK Xoccacu Je0 aranaau. byHnaH WUFUHIA aMaluHU
KaBCJIapCH3 €3UII MYMKUHJIUTH KEJINO YHKAIH;

1. Tymiamaa O — Hosb B7IeMEHT 1€ aTtajiraH Ba

a+0=0+a=a
TEHTJIMKHU KAaHOATIAaHTUPYBYH JJIEMEHT MaBXYy[[ OYJICHH;

IV. TenrnmukHuHr xap KaHgald X SJEMEHTH YYyH IIyHJIal ) JJIEMEHT
maBkyakd, X + ¥V = 0 tenrnuk ypummm Oyiacud. By V smement X ra kapama-
KapIIu 3JIEMEHT J1eb aTtanaju Ba Y = —X IIakiaa €3uIajiu.

V. Tynnamaa 1 — Oupnuk 3JeMeHT 1e0 aTtaiaraH Ba

a-l=1-a=a
TEHIJIMKHU KAHOATIAHTUPYBYH IJIEMEHT MaBXyJ] OYJICUH;

Ky#unaru akcuomanap yuyn &, 8 € Rpaa,b € L

VI.a-(f-a) = (a- ) a— quctpubyTUBIMK XOCCaACH;

VIl. (e +8)-a=a-a+ - a— connmm KynaiTyB4n TaKCHMOTH XOCCACH;

VIll.a-(a+ b) =a-a+ a-b — 1ynnam sneMeHTH TAKCUMOTH XOCCACH.

Tavpugh. DneMeHTIapyW yYyH KYIIMII Ba COHra KYNAWUTUPUII aMalljlapu
Oepwiran L TyrmamMaa KeATHPUITaH CaKKU3Ta akCHoMa YpuHiu 0yiica, Oy Tymiam
yuzuKIu hazo nevvnanay.

Kentupuiran [-VIII akcuomanap uuzuxiu ¢pazo akcuomanapu nevinniaiu.

Dcnaramu3 0u3 @, 8 — COHJIApHU XaKUKUi comnap tymamu R gan onguk,
IIYHUHT YYyH YH3UKIN (Ha30 yaxkukuil wusuxiu ¢pazo ned xam araiajiy.

lynunraek, &, f — connapuu £ — koMIuieke coHap TYIiaMuIan XaMm OJIHIII
ékn uxTtuépuii Oupop Gomka U — wmaiinon snemeHtH OYaMimd MyMKHH. By




X0JIapa YM3MKIM (Pa3o MOC paBHILia Komnaekc yusukau gazo ek U-maiioonoa
AHUKIAH2AH YU3UKIU (ha30 ed IOpUTUIIATIH.

Ymly amabuétna Ou3 acocaH XaKUKMM 4YM3UKIM (a30HU Kypuil OuiaH
qyerapajiaMus.

Ynsukiu pa3o akCHOMAIAPHUIAH KeJIU0 YUKATUTAH HATUKAIAP
Yuzukiu (pazo sneMeHTIapu IOKOpHIa KeITUPWITaH CaKKU3Ta aKCMOMAaHU
KaHOATJIaHTUPUILIKMIAH Oab3u HATOKAJAp Haiigo Oymaau.
Kyiinaa mry HatwkanapHu 0aéH Kuiamus.
1. Yuzuxu dazona 0 (HOJIb) 2JIEMEHT OUTTA.

Hcoom. Xaxkukaran xam, arap 0; Ba 0, ukkuTa HOIB 31IeMeHT Oynagu 1ed

xucobinacak, I Ba III akcnomanapaan
0,=0,+0,=0,+0,=04

DKAHJIUTH, SbHU Oy dJIEMEHTIap Oup Xuil OYJIUIIN KeTUO YUKAIH.

2. Xap Kanjaii X € L yayn kapama-KapIy dJIEMEHT STOHA.

Hcoom. Dapas xunaitmuk X + vy, = 0 Ba x + v, = 0 6ysacun, seHu Vy, Vo —
HMKKHATA KapaMa-KapIly dJeMeHT MaBxya 0ViacuH. Y xonna [-1V akcrnomanapaan

V=¥ +t0=pn+x+y)=0+x)+y, =C+y)+y,=0+y, =y

JIeMakK, Vy = V> TSHIJIMKHU XOCHJI KUJIaMU3.

3. Xap kauzaii X € L gunar 0 (mons) ra xynaiirmacu 0 ra temr.

Hcoom. bepunran X € L aunr kapama-kapiu siaeMentn V 0yicun. 11, V Ba
VII akcuomanapau Kymuiad, ymoy TEHIITUKHU XOCUIT KHJIaMU3
0-x=0x4+0=0-x+(x+y)=0+1D)-x+y=x+y=0.

4. Xap xaupmaii X € L auar —1 ra kymaiitmMacu Kapama-Kapiiy 3JIEMEHTHH
6epaau, spau (—1) - x = —x.,

Hcoom. By natwxanu uc6or xummm yuyH X + (—1)-x =0 skanunn
KYpcaTuIll Kepak. XaKukaTaH Xam, 3-HaTmwka xamaa V Ba VIl akcnomanapaan

x+(—1)-x=(1-1)-x=0-x=0
DKAHJIMTH KEINO YUKAIH.

5. YUmsukiau dazo 0 snementunn uxtuépuit & € L conwmra xymaiitmacu 0

AJIEMEHTHHU Oepajy.

Hcoom. Xakukaran xam, VI akcuoma Ba 3-HaTuKara Kypa
a-0=a-(0-x)=(a-0)-x=0-x=0

HIynunraek, Oy HaTWXagaH Hoyra TeHr Gyiamarad snemeHTHUHr @ # 0 ra
KYMalTMacH HOJITA TEHT OYJIMaraH 3JIeMEeHT OVJIMIIHUA XOCUJT KUJIaMU3.

Umsuknu  dazona wuruHauaad QouganaHuld dJeMeHTIap allupMacuHu
KUPUTHUII MYMKHH.

Hkku a Ba b onemenr aiiupmacu @ — b 11e0, a snement 6unan b snementra
Kapama-KapIiy 3JICMCHT WHFUHINCUTA AaUTHIIa N

a—b=a+ (—b).

OneMeHTIap aWupMacu MaBXKyJT Ba SITOHa OYJUIIWHU KEJITUPUITAH
HaTwkanapaas ¢oigananu0 ucOOT KUITUIIT MyMKHH.

Yusukim (Ha3o akcuoMaliapu Ba KENTUPWITAH HaTHOKaIapaaH QoiiiaaaHraH




XoJlapumm3gaa OyHu amoxuja Tabkumiad yrmaiimui. Illy Owman Oupra Oy
naparpadiapra kypcarma (XaBpoJia) KeITUpMaiitMu3.

Yusukiau pazora Mmucosiap

Umsukau  ¢$a3zo wuxXTUEpUM TYIIaMJla KUPUTHITAH KYIIMII Ba COHra
KYMaWTUpUII aMaliapy Xamja Oy amasuiap KaHOATJIaHTUPUILK 3apyp OyiraH
CaKKM3Ta aKCHMOMAa OpPKaJIW aHWKJIAHAIWd. byHJa TyIiaM 3leMEHTIapu YEKJIH E€KU
yekcu3 OYnmumu MyMKuH. bu3 0aéH sTuiaumm copmga OYiIuImM Ba KEHHMHYAIUK
TEOMETPUK 0Opasyap OuiaaH OOFIMK dKaHWHU XHUCOOTa OJau0O, acocaH YEKCH3 KYII
IEMEHTIIN TYTUTaMJIapAaH XOCHI OYJIraH Yn3ukiIu dhazonap OuaH TaHUIIIAMHA3.

Mucon 1. ®dakar O6uTTa SIEMEHTAAH TAIIKWI TONraH TyIuiaM. Tyruiam
SIIEMEHTH KaHaail OYIMIIuaaH KaTbuil Haszap yHU & — siemeHT 1e6 XucobaaiMus.
Bynma 6 osimeMeHTHHM V3ura KYIIMITaHM XaM HOJOb Ba Xap KaHOail coHra
KyIaTMacu XaM HOJra TEHI OYIMIIMHM XucoOra oJin0, KEJNTUPWITaH CAKKHU3
AKCMOMaHUHT OKapWJIUIIUHYA KYpCaTUIIl MyMKHH.

JleMak, OuTTa 3JeMEHTAAH HOOpaT OYyiaraH TYmiaM XaMm 4Yu3uKiId (pazo
OYIUIIN MyMKHH.

Mucon 2. Katopiapu coHM M Ta, YCTyHJIapU COHM N Ta OYiran Marpuuaiap

Tynnamu L(A4)
ﬂ’ll nam a‘l —_—

: . " 1=1,
A = . . . = (a!j) . _
0. e a j

2

H

, 1L

ml mn

@;; — XaKUKU# COHJIap.

by tymnam umsukiam dazo tamkun stanu. bynna 6apua mMoc sneMeHTIapH
y3apo TeHr OynraHn Marpuiaizap ¥3apo TEHT, SbHU OWp XWwi1 Marpuua aed
Kapamaan. 4 = (a!- j) Ba B = (b!- j) matpunanap iuruaaucu A + B = (a!- i+ b j)
maknga, 4 = (a!- j—) MaTpHI[aHH & COHra KymaWtMacu @ - A = (a' " a; J—) IaKaga
anuKnaHu6, my (M Xn) yiuosnmu Marpunanap TYIIIAMMIA TETHILIA OYIIaju.
[IIyHuHrOeK, aHWKJIAHTaH WAFUHAM Ba COHra KYMauTUPUII amajuiapu FOKOpUIaru
CaKKHM3Ta aKCMOMaHHU KAaHOATJIAaHTUPUIINHU KYpCaTUIIl MYMKHH.

Yuzukiu Matpuna QaszonapiaH KBaapaT MaTpulia, WYl MaTpula Ba YCTYH
MaTpuLAJIap aJOXUIa aXaMHUsTIa ora.

Mucon 3. [0;1] — xecmana anuknanran ysnykceus ¥V = f(X) ¢ynxuusnap
TYILIAMHU.

XakukaTaH xam, Oy Tymiam unsukiu ¢aso 6ynagu. Uynku [0; 1] — kecmana
aHUKJIAHTaH y3IyKcu3 (QYHKIUSJIApPHUHT WUFUHANCH Ba Yy3rapmac COHra
KyMaTMacH XaMm 11y TyIiamra Teruuuid oynaau. by amannapHuHr yu3ukim ¢as3o
aKCUOMaJIapUHU KAHOATJIAHTUPHUIIUHU HUCOOT KWIMIIHM VKYBYM YYyH MAaIIK
cudaTtuaa KoJIaUpamMus.

Yu3uKJIM KOMOMHALMS BA YU3UKJIM OOFJIMKINK
busra L uwmsukim ¢aszo Oepwiaran 6yaub, @, b, c¢,..,g my daso
SJeMEHTIapu Ba «, [, ¥, ..., — uXTHEPUH XaKUKUH COHiap OYiacuH. Arap
OepwiraH »JEMEHTIApHU MOC COHJIapra KymalTManapu Iy 4YM3UKIu (pasora




TETUIIUIA OYJIUIY XaM/a YJIAPHUHT WAFUHANCH XaM 1Ty YU3HKIH (ha30ra TerHIuIn
IKaHUHU XHcoOra oJcax,

x=a-a+B-b+y-c+...+tw-g (1.4.1)

AJIEMEHT XaM Ty YUK (Pa30HUHT SJIEMEHTH OYIaam.

Tavpugp. (1.4.1) popmyna Ounan anuknanran X € L onement a, b, c, ..., g
AJIEMECHTJIAPHUHT YUSUKAU KOMOUHaAyusAcu 1ed aTaiau.

bab3an X smemenr @, b, ¢, ..., § oJeMeHTIap OpPKaId YU3HUKIN H(oaaIaHraH
neb xam aTaiaiu.

Ta6umiiku, (1.4.1) xomOunanmsna X HommaH (apKiIu »IeMeHT OVica,
a, B, ¥, ..., ® Iapaad KaMuTa OMTTacH HOJIAaH (apKIu OYIIUIIN KepaK.

Tavpugp. (1.4.1) umsuxmm xomOuHamusama @, f3, ¥, .., @ napaaH KaMua
ouTTacu HOAaH apKiau OYiranaa X HOJIb JIEMEHT Oyica, ShHU

a-a+f-b+y-c+...tw-g=>0
Ba

a?+ B +y 4. +w? 0
oVica, a, b, c, ..., g — sneMeHTIAD YU3UKAU DO2NUK I1emenmaap e aTalau.

Ilynunraex, axcunua (1.4.1) komOunamms a=f=y=..=w =0
oynranmaruaa x =0 6Yyunca, a, b, ¢,...,§ — DdIEMEHTIAD YUUKAU IPKIU
Inemenmaap NeHunaau.

Uu3uK/ 3pKIM Ba YHM3WUKIA OOFJIMK JJIEMEHTIAPHUHT Oab3W Xoccajapu
OuaH TaHUIITNO YUKAMU3.

Ywmsukym ¢a3zogaH OJMHTAH Xap KaHOal dJIEMEHTIAP THU3UMH YU3HKIH
OOFIMK €KW YM3UKJIW IPKIHM OYIuIy mapt. Arap aq,d;,as, ..., A, dJIEMEHTIAPHU
TaHIa0 oJcak, yjaap YM3UKIN 3PKIM EKU YM3UKIU OOFIIMK OYnaau.

1-xocca. Arap ay,a,,0;,...,a, SIEMEHTIAPHUHT OUPOP KUCMHU UYHU3UKIU
O0ofrnuk OVica, Oy eMEeHTIap XaM YU3UKJIU OOFJIMK OYJaiu.

XakuKaTaH XaM, JJeMeHTIapiaH dq,0,,0s,...,A; (kK <m) nap umsukin
oornuk OyncuH. [lemak, «; (i = ﬁ) JapaaH Kamuja OuTTacu HoJjaH (apkiu
COH TOTUJIATUKU

a,"a,+a, a,+...+ay -a, =0
TEHIJIMK YpUHIU OYIaau.

bynpa @i a, + a,a,+...+aga,+0-a,,,+...+0-a,, =0 renrnuk xam
Vpuniu 6ynaau. by TeHrukaa ¢; gapjaaH kamMmuTa Outracu HoidaH dapkiu. by sca
@q,d5,03, ..., Ay — TEMEHTIAPHUHT YM3UKIIA OOFJIUK SKaHWHH KYpcaTay.

2-xocca. Arap @,,Q,,ds,..., 0, DJIEMEHTIAP YU3UKIU SpKIU OYyica, Oy
TYIUIAMJAH OJIMHTaH UXTUEPUM KUCM TYIUIAM 3JIEMEHTIIAPU XaM YM3UKIU SPKIIH
oynmanm.

By xoccanuHr ucOOTH aBBaJIru XOoccalaH Keauld YMKaIu.

3-xocca. Arap a4,0,,d3,...,0, DOJIEMEHTIAp YHU3HUKIW OOFIUK OYIca,
yJapJaH Xeu OynmMaranaa OMTTacu KOoJTaHaapy OpKailu YM3UKIN udogaianau.

XaKuKaTaH Xam @q,0;,03, ..., A, SJIEMEHTIAp YM3UKIU OOFIUK Oyiica, Xeu
OynMaranna Outracu HoJgaH hapkiu OViaraH &y, &,, ®a, ... , by, COHJIAP MABXKYIKU

a,-a, +a,-a,+...+a,, -a,, =0
TEHIJIUK YpuHiM Oynanu. Un3ukiu OOFIMKJIUKHUHT Tabpudura kypa anlTanauk




a, * 0 6yncun, y xonma
5 o
a, = . a,—... x. a,,

TEHTJIMKHU XOCHJI KWIHMII MyMKHH. By 3ca @i — 3yleMeHTHH OoIKa 3JIeMeHTIIap
OpKaJIA YM3HUKIHA U(PoJ1a STHIUIINHA KypcaTa.

Kentupunran 3-xocca ¥3 YpHUIA KyHUIaru XOCCAaHH KSITUPHUO THKAPATTH.

4-xocca. Arap a,,0,,ds,..., A, D3JEMEHTIApAaH OWpopTacu OOIIKaIaApH
OpKaIu YM3uKIM udoaananca, 0y dJeMeHTIap YU3UKIU OOFIUK OViaau.

by xocca uu3ukiM KoMOWHAIMsAAa dSIEMEHTJIAPDHH TCHTJIMKHUHT Oup
TOMOHUTA YTKa3UII yu OuiaH ncOoTIaHa H.

XaKuKaTaH xaMm, arap @j DJIEMEHT KOJTaH dJJEMEHTIap OPKaIM YHU3UKIU
udoananran 6yica, SbHHA

a,=0a, a,+ ay-ay+...+a,, -a,,
udoana 6apya 3JIEeMEHTIIAPHA TCHTJIMKHUHT OMp TOMOHHUTA YTKa3u0

1-a;,+(—a,) a, +(—a3)-az+...+(—a,,) ~a,, =0
TEHITIMKHU XOCHII Kiiamu3. Byraa @, snement kospduruuentr @; = 1. Yusuxiu
OOFIMKJIMK IapTH OakapHIIIu.

Yuzuriam Ppaszo yruamu. basuc

Yuzukiu pazona MXTUEPUNA OJMHTAaH AJIEMEHTIIADHUHT YM3UKJIA OOFIIUK EKH
YU3HKJIM 3PKIW OYIUIIN MyMKUHIUTYA OWian 4-§ 1a TAHUIITaH SIUK.

NxTtuépuit nkku @ Ba b snemenTnapnan OMpy HKKUHYMCHHE Y3rapMac COHTa
KYTIaiTHpUII HaTUKAcKaa Xocuil Oyica, seau @ = k- b (k # 0) ypunnn 6yica,
Oy dJIeMEHTIIap YU3HUKIU OOFIUK OViaau.

Xyaau [IyHra YXIamn 9u3ukid OOFIMK OyaMaraHn MKKU @ Ba D sieMeHTIap
Ba YJIApHUHT ajreOpavk HuruHIHUCH Oyaran ¢ = a-a+ f§-Db smement y3apo
YU3UKJIW OOFJIMK OYIUIIMHYA KYPUILIUMHU3 MYMKHH.

Tavpugh. Arap L ymsukiu (azoma N Ta YM3HKIN DPKIM IJIEMEHT MaBKYy/l
6ym6, mxtuépuii (n + 1)-snement umsukam GornMK Oynca, uM3uKIM (aso
N-ynyoenu wuzukiu ¢hazo ned aranaam.

Bynna n — un3ukiu ¢pa3oHUHT Yayamu 1e0 aTanaau.

YMymaHn aiftranga, gazo yauamu N — 4ekiau. AMMO yiIyaMu 4eKcu3 OynraH
yu3uKiIn (Bazoiap Xam MaBxkyd. buz Oy amabuérna ¢dakaT 4YeKIu Yirdamiii
dazonapHu ypraHammus.

Arap L, — n-ymuoBnu unsukim $aso 6yica, yHaa ponma-poca 1 Ta YH3HKIH
APKIIM DJIEMEHT MaBXKy1 OYiiap dKaH.

Tavpug. Arap L, umsuxmm dasoma {@y, @s,..., Gn} — YMBUKIM DPKIH
3IeMEHTIap MaBKyj O0Yau0, (asoHUHT OOIIKA X JJIEMEHTIapH (A, s, ..., Ap}
épaamuia Yu3uKIN udoganaHca, SbHHI

X=@a,-a,+a, a,+...a, - a, (1.6.1)
oynca, {a;, s,..., a,} — snementTnap Tymiamu L, umsukinu (azoHUHT Hazucu

ned aTamaau.
Kenrupunran (1.6.1) éiiunmanaru {a,,,, ..., @,} connap X >1eMEeHTHHUHT
1y 0a3ucniaru KoopoOuHaAmanapu Neiniam.




Mucoa. VxkuHun TapTHONIM KBajgpaT MaTpHUIaJapiaH uOopaT YHU3HKIH
(da30HUHT 6a3UC INEMEHTIAPUHU TOIIHHT.
Evuwi. Ukkyuauy TapTHOIIM KBaJIpaT MaTpUIIAaHU KyHU1ard KYpUHHMIIIA €310

OJIaMU3:
11 Q43
X = .
Q21 Q323
Martpunanap TYIJIAMAHUHT YU3HKIN (Pa30 Tamrkui Kuaumm Owran 3-§ na
TaHUIITaH d]IUK.
Oy 1ty (a30oHMHT yiyaMu Ba 0a3uc dJeMEHTJIapu OwWlaH TaHUIIaMus3.
Yoy

e=(p o) == o &-( o «-( 1)

MaTpUlalap MWKKMHYM TapTUOIM KBajapaT MaTpULajap Tymjgamuga Oasuc
AIIEMEHTHH TALLIKWII 3Ta/IH.

XakuKaTaH xaMm, UXTHUEpuUl OepwiraH WKKUHYM TapTHOIM KBajpar
MaTpHULIaHU

= a)=any o)ranq o)+an(} §)+en( 9)

aKjaa €3UIl MyMKHUH.
basuc sneMeHTIapu COHM TypTTa OYIraHu Y4YyH HWKKHHYU TapTUOIH
MaTpuLaiap TYpT YITHOBIHM YM3UKIN (a3o Oyiap dKaH.

A¢ppun dpazocu

busra 6upop <A Tymmam Oepwiran OyiacuH, Oy TYIIaM 3J€MEHTIAPUHH
HyKTajgap 1e0 araiiMu3 Ba YylapHU JOTUH anudOOoCHHUHT Oomr xapduapu
AB,.. M, .. ouran Genrwnaiivus. Hlyaunraek, 6usra L — umsuxmm ¢aszo xam
Oepunran OYIJICHH.

Bepuiran o1 Tymmampan onmubrad wkkw A Ba B mykrara L — umsukim
dazoman 6mTTa X 3MeMeHTHH X = AB makmma Moc KySMH3 Ba 0y MOCTHKHH
gekmop ne6 araiimms. By epna AB — L-umsukmm (a3o 310eMEHTHHHHT SHTUYA
OenrmiaHvIId  Ba BekTop J1e0 artanmumuaup. Hykramapaan OupuHYMCHMHU
8eKMOPHUHE OOUU, IKKUHINCHHU 8eKMOPHUHE oxupu €KU yuu 1e0 aTaiMus.

Tavpug. Arap A Ba L tymnam snemenmiapu ypracuaa YpHATHITaH MOCITUK
yI0y UKKU aKCHOMaHU KaHOATJIaHTHUPCA

1. xap xangait A € <A Ba X € L yuyn sirona B € A maBxyn xamma X = AB
oynanu;

2. A tynnamannr uxtuépuit yara A, B Ba C snementnapu yuyn AB = x,
BC = y 6ynca, AC = x + v éxu AB + BC = AC 6ynann,

y Xolia <A — TyIiam agppun eexmop ¢hazo ned atanaim.

bynnan Oy€n 6u3 kuckanuk yuyH abdun Bektop dhazonu apgun gazo ned
aTaimus.

Kenrupuinran Taspuduan xap Kangaii L — unsukim dasonn apdun dazocu
ne6 aramr yayH (ha30HUHT dJICMEHTIAPUHHU HyKTajdap aed Ba MKkku @, b smemenTra
Iy SJIEMEHTIIAp aliupMacd D — @ sieMeHTHH MOC KyWnO, yHH BEKTOp 1eb arali




kuos oxan. Bynma umsuxmu ¢aso smementn X O (momw) Ba A Hykrara moc
kenyBund X = OA Bekrop 6ynanu (1.6.1-yu3ma).

0 5 B
1.6.1-yn3ma.

0 — wmykra adpdun dasocuma koopounamanap 6Gowwu ned aragangd Ba
YU3HUKIH (Pa3oHUHT & dIIeMEHTHTa MOC KeJla Iu.

Jlemak, Xap Kauaail ahdun dazonu koopaunartanap comm O sjpemenTtra Moc
KelraH 4M3ukin (a3o cudaTuaa Kapalr XxaM MyMKHH 2KaH. by Xomga 4u3ukiu
dazo snementn x = OA BekTOp OYIAMIH.

[yHuHr y4yH xaM afabuériapaa 4Yu3uKIM BEKTOp (a3o aramacu Eku
YU3UKJIA YU3UKITH (Pa30 dJIEMEHTIApUHHU BEKTOP /€0 aTaiiap xaM yupad Typaau.

buz »sca adduH BexkTop (PazocM  TYUIYHYACMHU  KUPHUTHILJArHHA
TapTUOJIAHTaH UKKW HyKTaHW BEKTOp Ne0 araauk. byHmail yCyaHU TaHJIaAMU3Ta
cab0ab, uym3ukiau (a3o KEHIpOK TylIyHYa OYynuOd, YHUHT SJIEMEHTIIapu Owusra
reoMeTpusifia onar oynran “wykma”, “kecma’ Ba “‘6exmop’ aramayniapujiaH TyOaaH
bapK KNI MyMKAH SKaHJIATHIQIHD.

Hemak, O6u3z ymoOy amabuér xynamunga addun daszocu yuszukim ¢aso
JIEMEHTJIApU SIHTM MKKM aKCMOMAaHM KAaHOATJIaHTHUPYyBuUu (a3zo 1ed Kapaimwus.
®da30 sneMeHTIapuHU dca “Hykma” Ba “séekmop’” ned atad, yimapHH 3JIEMEHTap
reoMeTpusiard kabu TacaBBYp KHJIAMU3,IbHU BEKTOPHU HYHANTHUPHITAaH KecMma
cudaruga Kadys KUiaMus.

Ounu adhduH pazocura TETUIUIH COJJIa XOccayiap OMIIaH TAHUIITNO YNKaAMU3.

Teopema 1. Abdun dasocuHuHT ycT™Ma-yCT Tymrad Hykramapura 0 (Hob)
BEKTOP MOC KeJaJu.

Hcoom. Abdun daszocunnnr uxtudpuit A € A mykracura omartna x = 0A
BeKTOp Moc Kemamn. AA =z ne6 Genrmma® omcak, y xomma addur Gasocu
TabpU(PUHUHT UKKHHYNA aKCHOMACHTa Kypa

OA—O0A=Adéxnx —x=AA=0.

Jemak, AA =z = 0.

Teopema 2. Arap AB = x 6ynca, BA = —x 6ymann.

Hcoom. BA=y Oyncun. Addun ¢dasocu TabpuUHUHT UKKUHYU
aKkcuomacura Kypa

AB+BA=AAékux +y =0,
ByHnan BA = y = —X 3KaHIUIH KeTHO YNKA IH.
H3ox. YmOy kymnanMana YKyBUMHH HOEBKIHA (a3oyiap TeOMETpHsICH
OWIaH TAaHUIITUPHUII ACOCUM Makcaj Oynranu yuyH, apdus Ha3oCuHN aHUKJIAIIIA
KUPUTHIITAH AaKCHOMAaJapHUHT dSJEMEHTap TeoMeTpusi (QaHumard KaHman




aKcuomasiapra Ma3MyHaH MOC KEJIHIIUTa TYXTanu0 YyTMOKYUMU3.

Bupumun akcuoma Xap Kanmgaii A HykTa Ba X BekTop yuyH sroHa AB = x
BEKTOp MaBXKYIIUTH Xakuma O0ymmO, Oynma B mykra xam 1y adpdua ¢asocura
TeruuUIM Oynmuimm Tanal sTunanu. by snemeHtap reomerpusiiard, sbHU EBKINI
AKCUOMAJIApUJIaTh HypJa HUXTUEPUN Y3YHIMKIA KECMa KYWHMII MYMKHHIIWTU
XaK{JIard akcuoMa Ma3MyHUHU Oepajiu.

VKKMHYM akcHOMa 3ca UXTUEPUM yuTa HYKTaJaH SITOHA TEKUCIUK YTKA3UII
MYMKHH JIeTaH MabHOJIar'l aKCHoMara Moc KeJlaJu.

Appun dpazo yruamu. A¢pdun KoopauHaTagaap

Mabnymku, 6u3 addun ¢azocuHn Yu3MKIW (pazo cudaruaa Kypauk.
Unmsukymu ga3zo yuyyH ¢da3o yiauyamu JeraH TyIIyHYa KUPUTWITAH, SBHU Yiidam
VHIArd YA3UKIN DPKIU dJEMEHTIap COHM OwijiaH aHWkiaHap 31au. [lyHWHTIEK,
adbdun dazocuna ynM3uKIU Pazo IEeMEHTUra KoopJuHaTagap OONIMAaH YUKYBUU
BEKTOp MOC KeJlap 3. byHaaH 4i3uKIN 3pKIN 3JIEMEHTra YM3UKIIA 3PKIHA BEKTOP
MOC Kestaau J1e0 XxucoOJiail MyMKHH.

Tavpug. Abdun dazona yu3uKIM SpKIKU N Ta BEKTOP MaBXKyl OYnu0, Xap
kaHmait (m+ 1) Ta BekTop uM3MKAM OOFNMK OYyica, apdun (dazo N-yruoeau
agppun paszo neiivinany Ba A, Gunan GearuIaHaIm.

OHnu 6ab3u 6up coana ahpduH dazonap OMIaH TAHUIINO YUKANITHK.

Teopema 1. TYrpu unzuk — oup yauosnu agpdux ¢aso.

Hcoom. busra oupop | 1yrpu umsuk Oepuiran OyiacuH. ABBajio | Tyrpu
YU3UKHUHT HYKTaJIapu TYIUIaMUA OUp YITYOBIM YU3MKIHM (ha30 TAIIKWI KAJTUIITHHU
Kypcaramu3. ByHHHT yayH TYFpu unsuKaa uxtuépuii O — HyKTaHu KoopauHaTaIap
oot 1e6 6enrunabd onamus (1.7.1-uyuzma).

1.7.1-un3ma.

Cyurpa nxtuépuii A € | mykra omu6 OA = @ BekTOp KMpHTAMH3. DHIH 3¢a
TYFPY YU3HKIA ETraH MXTUEPUH BeKTOpHU L Tyrmmam smementn ne6 araiimus Ba
yHU Oup Yymyamiau 4Yu3uKIM (a3o HKaHIUTMHM Kypcatamu3. by wmacanana
AJIIEMEHTIAp YM3MKIM (a30 TaIIKWI JTUIIM, SBHU YU3UKIW (Pa3oHMHT &8 Ta
aKCMOMAaCWHU KaHOATIAHTUPHIIUHUA KYpPCATHUIIl YHYA Mypakkad smac. by ¢azoHuHr
yauamMu OMpra TEHIUIMTH O BeKTOp Oepwirad ae0 oidraHMMu3[a, Xap KaHmai |
TYFpu um3uKKa Termuum b Bexktop yuyH b =k-a@ (k #0) tennmx Ypurim
OKAHJIMTHIAaH KenO yuKaau. by TeHrnuk a Ba b BEKTOPJIAPHUHT YU3UKIU OOFJINK
AKAHUHU OMJIIUPAJIH.

Jlemak, TYFpu 4M3HMKAAQ OUTTa YM3UKIU 3PKIU BEKTOP (RJIIEMEHT) MaBXY/,
aMMO UXTUEPHUI UKKU BEKTOP YM3UKIIU OOFIHUK.

Tyrpu umsukga addun ¢azocu akcuomanapyu YpUHIM OSKAHJIUTUHU
KYPCaTUILIHA YKYBUMHUHT y3UTra KOJAUpamus.

Teopema 2. Texucnuk — UKKU Ya4oBiau apun dazonup.

Hcoom. buzra @ tekucnuk Oepwiran OYiacuH. by Tekuciaukmaa uxTuépuit




WKKU KOJUITMHeap OyiMaraH @ Ba b BEKTOPJIAPHU OJIaMH3, TbHU b+k-a. by mrapt
@ Ba b BeKTOpPIIAPHUHT YM3UKIN SPKIM SKAHHHH OWITHPAIU. JHIA @ TEKUCIHKKA
TeTUIUIM UXTHEPUM Y4WHUYHM C BEKTOPHU OJIaMHU3 Ba @, b, © BEKTOPJIAPHUHT
YU3UKJIU OOFJIMK SKaHJIUTUHU KypcaTaMus.

Bynunr yuyn @, b, € Bexropnapmmmr Gomm O Hykrama G6yiacHH 10
xucobnaitmus (1.7.2-uu3ma).

1.7.2-uu3ma.

Arap € BekTOp yunmad @ Ba b BekTopiap WyHAIWIIWra mapaiesb TYFpH
qu3MKIAp YTKa3ub, yiaapHH @, b Bexropnap HYHATHIIMIATH TYFPU YH3HKIAP
OWTaH KECHIIMACHHH Kapacak, TOMOHIApH @, b Bektopmap iiyHamMImmiari
napajielorpaMMHU  XOCWi1  Kwiamu3. [lapanienorpaMMHUHT  TOMOHJIApHIaru
BekTOpyIap @ Ba b BekTOpIapra KOILTHHEAPIMIHIAH

c=a-a+p-b
TEHTJIMKHU XOCHJI KUJIaMu3.

Jlemak, TEKUCIMKIA WKKA YW3UKIU OPKIM BEKTOP MaBXKyJ, aMMO Xap
KaHJIail yuTa BEKTOP YM3UKJIN OOFIHK dKaH. by Tekucnuk — nkku ym4yosnu addun
¢$a3zo sKaHUHM KypcaTaju.

busz ¢akar Texkucnukau yM3MKIM G$azo cudartuga  Ya4aMu  UKKUTa
TEHIJIUTUHUTUHA KYpcaTAuK. YHHUHT 4yu3ukiu ¢a3zo Ba adpdun dazocu
aKCMOMAaJIApMHN KAaHOATJIAHTUPHILY OWIIaH dJIEMEHTap T€OMETPUsAIa TAHUIITAHCH3.

Busra n-ymgosnn apdun dazo A4, Gepuiran 6ymmb, e; = OE,, e, = OE,,

.., 8, = OE,, BeKTOpIap YH3HK/IN SPKIH BEKTOpIAp OYIICHH, TbHU

a,-e;, +a,-e+...+a, e, =0
dakar @y = @y = @3 =...= &, = 0 xonmaruna ypunnm Gyicun.

NxTtuépuii @ € A,, BeKTOpHH Kapaiivk.

Appun ¢azo Ymuamu Tabpudura Kkypa, 1d,€s,€s,-...,€,} BEKTOpIAp
YU3HUKJIM OOFJIMK BEKTOpJap TYIuiamMu OViamau.

Jlemak, xeu Oynmaranga Ourracu Honbnan Qapkmu (ko ki, ko, ...k}
COHJIAp yYyH

ko-a+k,-e, +k,-e,+...+k,-e, =0 (1.7.1)

TEHIJIMK YpUHIU Oynaau.

By Ttenrnmukna Ko # 0 6ynumm mapr. Akc xomma, seHu kg = 0 6ymumm

{e,, e, ..., e, } napHUHT YM3KKIM GOFIUK OYIMIIMIa 0JIUO KeNla .




Kenrupuiran (1.7.1) Tenrnukau kg # 0 ra 6yu6

a= ke e a: e K e
= T &y T T "EyT...T T " Eq
] kﬂ kﬂ e
TEHIJIMKHU XOCHI KMIaMu3. Arap X; = — k—z aJIMAIITHPHIIHY aMaJlTa OLINPCAK,
(]

a=x,-€ +x,-e,+...+x, ¢,

TEHIJIMK XOCWJl OYynagu. By TeHrnMk @ BEKTOPHUHT {€y,€,,...,€,} BEKTOpJap
OpKaJIA YM3UKJIA EWUTIT MyMKWH SKaHIMTHHU KypCcaTau.

Jemak, A, na {e,,e,,...,e,} — unsuknu spxnm BexTopnap 6yica, 4, HUHT
UXTUEPUN BEKTOPUHU Oy BEKTOPJIAP OPKAIN YM3UKJIA EUHIIT MyMKHUH JKaH.

Bbyuna {e,,e,,...,e,} — 6asuc eexmopnap, (X1,X,,...,X,) — coHnap sca, @
BEKTOPHUHT 1Ty Oasucnaru aghpun koopounamanapu ned aranaau. Kuckammk
YUYyH KyIIMHYa

a{x,, Xy, ., Xp} =X, 6, + X -65+...+Xx, - €,

Oenruianl uIuIaTUIaIx.

Teopema 3. Baszuc Bextopra terumumn €; sexrop (0,0,0,...,0,i,0,...,0) i-
Vypunna 1 Ba 6omika ypunaa 0 koopauHaTara sra.

Hcoom. XakukataH xaMm €; 0asucra TErMIIM BEKTOPHHUHI 0Oa3HC OpKald
EnniIMacu

€ =Xy € +Xy-e+...+x; - +...+X, - €,
oyncun. bynnan

X,ce; +x,-e+...+(x;—1)-e+...+x,-¢, =0

TEHIJIMKHH XOCHJI KWiaMu3. By Tenrnmkmaru {e;,e,,...,€,} Bektopmap 6aszuc
BEKTOpap OyJaraHu yuyH, Oy TEeHIIHMK (akaT
Xy, =X =..=X;—1=..=x,=0
XOJIJarMHa YPUHIA Oy MyMKUH. By 3ca
X=X =..=X;_ 1 =Xip1 =..=Xn =10

Ba X; = 1 oKaHWHM KypcaTau.

Jlemak,  Teopemara  kypa  e;11,0,..,0}, e{0,1,0,..0}, ..,
e;10,0,0,..,1,0, ...,0}, .., e,{0,0,..,1} Gasuc BekTOpIAPHUHI KOOPAMHAT
udomacu 6ynaam.

Acnamma. basuc Bexropnap {ey,€,,...,€,} (asora Terumum HXTHEPUI
YU3HUKJIHA DPKJIM BeKTOpiap OViub, yinap Oupiauk Ba OPTOrOHAN OVIIMII IIapT dMac.
Xycycwuii xonna, 6azuc BeKTopaiap OUpIIMK Ba OPTOTOHAI OYIraHja XaMm YJIapHUHT
KYPUHUIIM TIy Makiga Oynamu, sbHU KoopauHaTamapu 1 Ba 0 mapmaH mbopar
oynaan. Omatna TEKUCIHKAA Y3apo MEePHEeHIUKYISp OyiaMaran TYFpH YU3HUKIAp
épraMuma Ty3WIraH KoopJuHaTaigap cucteMacuau addua KoopauHaTamap
cucTemMacu ne0 artaiaau, MEePIEeHIUKYISp TYFPU YU3UKJIAp Ba OWp XWJI OUPIHK
BeKTOpiap EpaaMuaa XOCWJI KWJIMHTAH KoopJuHaTtaiap cuctemacu Jlekapt
KOOpJMHATAIap cucTeMacu J1eb aTanaau. DbTHOOp KapaTcaHrus 613 {ey,e;, ..., e, }
BEKTOPJIAPHUHT ¥3ap0o OPTOTOHAJ OYIUIIMHYN KM OUp XUJI HOpMara 3ra OyJIUIITuHU
xaM Tanab kunMaauk. dakar {ey, e,, ..., €, } — YM3HKIIM SPKIIM BEKTOpJIap OYIuIIn
3apyp Ba e€Tapid MapT MAKIuaa KapasnMmu3. byHmaa BekTopiap Oup Xmi HopMara
3ra Ba y3apo opToroHan Oynmuim, sbHU JlekapT KoopauHaTanapu Ou3 KypaérraH




TYIIyHYAJTAPHUHT XYCYCHI XOJIM XUCOOIaHAIH.

Koopaunaranapu 6myian Oepujiran BEeKTOPJIap yCTHAA aMaJuiap

DneMeHTap TeOMETpUs KypCH OpKajlu aOCTpakT BeKTopjap ycTHHa
Oaxapwiran amaiap OWIaH TaHUIICH3. BeKTopmapHU KYIIWIN, COHra
KYIaUTHPUII aMaulapd aHWK TeOMETPUK MabHora sra. bu3 Kuckada abcTpakt
Oepwirad, SpPHU HYHaITHPWITaH KecMa INaKIn[a aHUKJIAHTaH BEKTOpJIAp yCTHIA
OaxkapuiraH aMaJUIapHUHT T€OMETPUK MabHOCHHHU 3CIATUO YTaMu3.

bepwiran a,, a,, ..., @, éexkmopaap uuzunoucu nc6, 6y BEKTOpJIap KeTMa-
KeT >KOWJAIITUPHWITAH/a, SbHH Xap OHp BEKTOp ydWra KEHWHTH BEKTOPHHHT
OOIIaHUII HYKTAacHW KyWWiIraHaa, OMPUHYM BEKTOp OOIIMIaH YHUKUO OXHUPIH
BEKTOp y4yura iiyHanrad Bekropra antumnap 344 (1.8.1-unzma).

_\

b=a y aykT +a,
1.8.1-ym3ma.
AxamusT Oepcak, BEKTOpJap WHMFUHAMCH BEKTOpJap COHMra Ba Oy
BEKTOpJap Kapamaérran ¢(a3o ymuamura Oofmuk smac. lllyHuHraex, WuruHIN
aCCOLIMATHBIIMK, SbHU YPUH alMalITUPHILI KoWJacura sra OYynuO, WHUFUHAM
KYIIWTyBYMIap TapTUOUTa OOFIIMK dMac.

Busra 4, dazona X{x,,x,,...,x,} Ba Y{¥;, V5, ..., V,,} BekTOpNap Gepuiran
oyncun. By epaa X;, ¥; map oupop {ei,e,,..,e,} 6asuc Bekropnap €épaammia
anukiaanran  koopaunaramap Ba 0(0,0,..,0) — xoopammaramap Gomm.

Koopmuaatanap 6omu O fam &, BekTop ifyHanummaa yTraH TyFpu umsuk Ox,
KOOpJIMHATaap YKUHHU Oepaii.

Koopaunaranapu 6miian 6epuirad BEKTOpJjap yCTHAa aMajUlapHU YpraHHIL
ydyH aBBal {€; } 6azuc BeKTOpIap yCTHAA aMalllapHu Kypaiiuk. Macanan, @;€; Ba
B;€; BekTOpIap WHFUHINCHHU.

MabiyMKH, €; BEKTOp COHTa KymauTUpWIraHia XOCui OYIraH BEKTOPHH
ndoanoBun KeCMaHMHT 0a3UC BEKTOP KecMacura HUCOaTH &; COHUTa MOC KeJajH,
aMMO BEKTOp MyHanuu y3rapmanau. [lynnan,

a; €; + JB:' € = I:a'!. + 18:')8:'
TEHIJIMK YpUHIU OYIaau.

OyHaH
X+YV =y, e, +v,-et...ty, €, +V, € +Vs-€+...+y, €, =
=g +y)-e+(+w) et +0x, +y,) e,
Xynau WyHUHTIEK,
k-X=Fk-(x,-e,+xX,-e,+...+x,-€,) = kx,-e, +kx,-e,+...+kx, -e,.
FOkopuaaru TeHrmuKIapAaH Goinanannd KyiHnuaarn XxoccaaapHHu KeITHPUO
YHKApUII MyMKHH.




1-xocca. Koopnunatamapu OunaH OepwiraH BEKTOPJIAPHU KYLIUII YYyH
YJIApPHUHT MOC KOOPJIWHATAJIAPUHHU KYIIIHIII 3apyp.

2-xocca. KoopauHatanapu OuiiaH OepuiiraH BEKTOPHU COHra KymaTHpHIl
Y4yH YHUHT Oapya KOOpJAUHATAJIAPUHMU 111y COHra KYMalTUPUII KEPAK.

Mucon. X{3,2,7,5,4} Ba V{2,5-9,64} 6ynca, X —3Y wmunar
KOOpAWHATaJIapUHU TOTIUHT.

Eyuuw.

—3Y =—-3-(2e, + 5e, —9e; + 6e, + 4e;) =

= —be, — 1be, + 27e; — 18e, — 12e;;

X —3Y =3e, +2e, +7e; +5e, +4e; — 6e, — 15e, + 27e, — 18e, — 12e; =

= —e, —13e, + 34e; — 13e, — 8Be,

X —3¥{-1,-13,34,—13,-8}.

BekropnapHu coHra KynauTHpHUIL Ba KYLIUIL 6EKMOPJIaAp YCMUOA YUUKTIU
onepayusanap ne6 aramanu. VIXTu€puil coHparu BEKTOPJIAPHU MOC paBHINIA
UXTAEPUM COHJIapra KyNaWTUPUII Ba KYILIWIL, Iy BEKTOPJAPHUHT UYUIUKIU
KomoOunauusacu ned aTaiaigy.

A PpuH KoopAUHATATIAPHH AJTMALITHPHUILI

®azona appuH  KOOpAMHATANApP  CUCTEMACMHU  KUPUTUII  YYYyH
koopauHaranap Oomu O Hykra TaHIaHaad Ba Y3apo YM3HMKIM OPKIH OYJran
{ey,e,,...,e,} — Gasuc Bextopnap omuHau. byHma xap KaHpail @ BeKTOp ydYyH
yHUHT ad(pUH KOOpAUHATAIAPU 1e0 aTairad a{Xy,X,, ..., X, } COHIAP TYIIAMH MOC
Kyiunan. Arap @ = OA 6ynca, (Xq,%s, ..., X,,) — BekTOp yun 6yiraH A HyKTaHUHT
KoopauHatanapu ne0 artanaau. [lemak, Ga3oHUHT UXTUEPUN HYKTACU Y3UHUHT
(x4,X%5, .., X,) N T2 KOOpJIMHATAJapura sra Ba aKkCMHYa MXTUEPUU M Ta COHIAH
nbopar tymiamra 4, ¢aszona 6urra HyKTa MOC KEIaIu.

Vpraruiaran ah@uH KOOpAMHATAIAp CHCTEMACHAA KOOpAMHATANap OOIIH
ysraprupuica, abEum 0 xoopamHatamap Oomm  dasomunr O'{xy,x2, .. x2}
Kyuupuiica, (a3o HyKTaJapUHUHT KOOpJAWHaTanapu Kanpail ysrapagu? Ly
caBonra >kapoO wu3nmaiiMus. Ymly Xonaraa {€;,€s,...,€,} 0asuc BeKTopJjap
Y3rapuiicus KojicuH (1.9.1-uuzma).

Gelruaacak, HYKTAHWHT 3CKH Ba SHIM KOOPAMHATANAPH Opachia KyWHaaru
TEHTJIMKHU XOCHI KHJIAMHI3
x,=x"+x!, i=1n (1.9.1)
dakaT KOOpAMHATANAp GONIMHY Y3rapTHPHIN, KOOPAHHATAIAP CHCTEMACHHH




b = 00’ Bextopra napannens Kpuupuws 16 atanagu. Xocun Kuauarad (1.9.1)
TEHITIMK A HYKTaHHHT 3CKM Ba SHTW KOOpAWHATATApH Opachaard OOFTUKIAKHH
nudoanaiu.

DHAM KOOpAMHATANAp OOIIM Y3rapuiucu3 Komub {ey,es,...,e,} 6asuc
BekTOpnap Oomka {ei, e, ...,e,} Gasuc BekTopiap OwiaH amMamrupuica, A,
¢asocununr uxtuépuit A(xy,X,,...,X,) HYKTaCHHHUHT KOOpIMHATAJIApH KaHIail
y3rapuiny OuIaH TAaHUIIAMHS.

JleMak, {€;,€,,...,€,} 6Ga3uc BekTOpiap OOIIKA YM3MKIM SPKIM M Ta
BEKTOpIApD {€1,85,...,6,} TYyIulaMM OWJaH anMamTupuiu6, saru  addus
KOOpAMHATANAp cucteMacu Oapro stwirad. ®azonunr A Hykracunum Oy stHTH
KOODAMHATANAD CHUCTEMACHAATH KOODAMHATAIapUHH  {X3,Xg,...,X,} Ouman
Oenrmaaimk. MakcaauMus X; Ba X; opacuaard OOFTaHUIITHH TOTIHIIL

KoopauHaranap cucTeMacHaa Y3rapTUPMIN KWINIIIAH aBBal €y, €3, ..., €, —
BEKTOPJIAp {€y,€, ..., €, } 0asucaa Y3napuHMHr aHWK adQUH KOOpIAMHATAIapHIa
ara Oynap 3114, SbHU

e, =a;,-e +a, e+..+a, e,

€y = @y - € + @y -t sy, - €y, (1.9.2)

ey =y "€ + Ay "0+ +,, - €,
OOFJIUKJIUK MaBXY/l d1U.

JleMak, 93CKH 1{€;,€;,..,€,} Oasuc OWIaH SHTH {€;,€s,...,e,} Oa3uc
BekTOpJsiap opacuaa (1.9.2) GOFMUKIMK MaBxXKya OYauO, Oy YM3HUKIM OOFIUKJIMK
AroHa ycyijaa 0ymaau.

Arap 6wz (1.9.2) uymsukiaum cucrema kodddUIMEHTIApUAAH TY3WIraH
A= {a'!- j} — KBaJpaT MaTpHIla JETEPMUHAHTHHHU XUCOOIacaK

A= detAd # 0
Oynaau, SbHU CHCTEMAaHMHT SITOHA €YUMTa 3ra OYIUIIN mapTH OaXkapuiiaiu.

Xocun xwimarad (1.9.2) cucremana €, napHH HOMabIyM Ba e_i JapHU
MabJIyM Ae0 Xuco01a0, KyHuaarn TeHIIIUKIApHU XOCHUJT KHJIMIIIUMHU3 MYMKHH

A Ay,
1=y e et e
A A A,
4%-% e{+f-ez’+ + ; el (1.9.3)
Anl r Anz r ‘q:rm r
(e = et et ey,

By Tenrnukap €, — acku 6a3uc BEKTOPJIAPHUHT &, — sIHTU 0a3uC BEKTOpJIapH
opkanu udonacunu O6epaau. UyHku sHru Oaszuciapjia aBBajiru 0a3uc BEKTOpJap
OJLIVI YM3UKJIN OOFIIMK BEKTOP XUCOOTaHA Y.

bus asBanru (1.9.2) Gormanuin MaTpUIacuan A = {c:r!- j}, STbHU

yy Wyz... Oy
A=| Q1 Aaz... Aoy |, A=detd #0
ﬂrnl ﬂrnz 'ﬂrnn

HIaKaaa Oenruiarad dIukK.




Suru (1.9.3) Gornanum marpumacd 3ca, A Martpuiara Teckapu Marpuia
oymuo,
Ay Az Apy

A ATTA
AL = A, Ay A,
A ATTA
‘qln Azn ‘qnn
A ATTOA

OyHnna A;; 5JIEMENT a; ; STIEMEHTHHHT alreOpauk TYIIUPYBYMCH OYIaiu.

Teckapu A™' marpuna snementnapu A MaTpuia >IeMEHTIApH anreOpauK
TYIOUPYBYMIAPH Ba MYI-yCTyH OJJIEMEHTIApW YpHU aIMaIlTHPWITaH XOJaa
¢3nranura YbTHOO0pP KapaTHHT.

Ym3ukiy alMalmTHPUILIAP X0ccacura Kypa, aIMaIITHPUITHIHT MaTPHIIACH
XocMac MaTpuiia Oynranuja, SbHU MAaTPUIaJaH Ty3WiIraH JETePMUHAHT HOJbIAH
dbapkyin 6ynraH xonga Oy cucTeMara TECKapu SITOHa CUCTeMa MaBXyn Oyiasu.
Jlemak, 3cku Ba sHru Oasuciiap OMp-OMpM OpKaJId SroHa Tap3fa YH3UKIU
u(poaaNaHUII MyMKHH.

buz scku Ba stHTM 0Oa3uc BekTOpyiapu Oup-Oupu OaumnaH KaHaail OOFIUK
9KaHUHU YPraHuO YUKIUK.

OHIM 9ca sHrU Oasucra yTraHumMusaa ¢aszofaru HYKTaHUHT adduH
KOOpJMHATAJIAPU OpacHIard OOFJIaHUII KaHJail OYITUIIMHN aHUKJIaiMuU3. DCi1aTuo
yrcak, A  HyKTAaHMHT 3CKM  KOOpAWHATamap  cucremacugarn  adGuH
KoopauHaTamapu  (Xy,X,,..,X,) Ba sHrm apUH  KOOpAMHATAIAPMHH
(x1,X3,..., X;,) OWIaH GeJIrUIaran duK.

Arap OA=xi-ej+x5-ej+...+x)-e, Temrmukma (1.9.2) nau
doiimananu6 e, napHu €; OMIaH aIMaIITHPCAK, Y XO0JIa

OA=x]-e;+x5-e;+-+x,-¢, =

=x1-(ay-e; @y e+t ay,me,) +xp (a6 +

+ay, et ta,, e )t +x, c (a,,ce YA, et tay,, te,) =
=(a,,-x1+ay, - x3+...ta,, ~x,)e; + (a5 x] +ay, x5+ +a,, - x,)e, +
+..o o Hay, xiF Ay, - xa . tay, X)) €, =X,-€, F X6+ 4X, e,.

basuc BexTopiap YM3HKIH SPKIIH SKaHIUTHIaH

Xy =0, X;+ x5+ Fay, X,

Xy = Qpq - X7+ @y - X5+... +y,, - X,

Xy, = My - X] + @y - X5+, - X,
TEHIJIMKJIAP CUCTEMACHHHU XOCHIT KUJIAMHU3.

Arap cucremaza KaTHAIIraH BEKTOPJAPHHHI  MaTpulla  IIaKIHIaH
doinanancak

X = (x,%5,...,%,), X' =(x},x3,...,x))
Bad = {ﬂ'u-} naH
X=4-X

TEHIJIMKHU XOCHIT KAJIAMH3.

By epman BekTopimap €k (pa30 HYKTACHHHHI KOOPAMHATAIpH OHp-OHpHU




OunaH Xyaau 6a3uc BEKTOpJIap CHHTapy YU3UKJIN OOFIMKIMKKA 3ra SKaH.

HOxopuna kentupuiran OenrunanuiapAad QoiilagaHcak, KOOpAHHATalap
oomman  6upop B{x?,x9,..,x2} BexTOopra Kyumpramma OSCcKM Ba SHTH
KOOpJIMHATaJIap CUCTEMACHIard BEKTOpJIap opacuiari OOFIaHUIIT

X=X+B

makiaa oymamu.

KoopmuHatanap Gomu B BexTopra  KyuMpHIHO, KOOPIHHATAJP
CHUCTEMAaCHHUHT 0a3MCH XaM ajJMallTupIIca

X=A-X'"+B (1.9.4)

TEHIVIMKHU XOCWJI KWJaMu3 Ba Oy TEHIVIMK 3CKM KOOpJWHATajdap CHUCTEMAacH]ia
HYKTaHH H(OJANOBYM BEKTOPHHU, SHTU KOOpJAMHATAIAp CHUCTEMacuaard Iry
HYKTaHH U(OoAaTOBYM BEKTOP OpKaIu npoaacuup.

By xocun kunuarad (1.9.4) renrmuk ymyman A, daszocuga koopauHarazap
ATMAIITUPWIMIIMHN  KYpCAaTyBUM TEHIJIMK OVnIuo, agpun roopounamanap
anmawimupuiumiu 10 OPUTUIAIN.

Xycycan, 4 = {a’!- j} marpuia E Gupiuk matpuia

1 0... 0
E=10 1.. 0
0 0. 1

OynraH xoJyila aJIMAIITUPHIN QUHUE aimawmupuw 10 aranaad. AWHui
aJMaIITUPUIIIA MAaTpUlla JHUaroHaldu 3JIEMEHTIapu MycOar OupliapjaH uOopar.
Martpuna nuaroHan 3jieMeHTIapuaaH Oab3uiapu MaHpuil OynraH xosuiapra Ou3
KEMMHPOK Fr€OMETPUK H30X Oepamus.

[lyauargek, A MarpuU@aHUHr Maxcyc XOJUIAPMHH YpPraHWIIra aaoXuia
KaiiTamu3. TabKujaHMaraH ajgoxyaa xojuiapiaH Oomika KpuHaa A martpuma —
X0CMac MaTpulia OYIIHIIN eTapauIup.

Addun ¢azoga TYFpu YU3UK Ba TEKUCIUK
buznu ku3ukTupran Hapcanap apdus dazora oua reoMeTpuk odpasznap Ba
yIIApHUHT XOCCATAPUAND.

Oxkopuna aiTu® yTuarangek, TYFpU YM3UK — Oup ymyoBiu addun
daszocura, TEKUCIMK — WKKH Via4oBau adduH ¢azocura Mucon Oymap sau.
Mynunraex, yu ymuoBnu eBKiIuA (azocu yu ymuosnu adpduu ¢azora mucosn
OYIMILMHYU KYpCaTUII MyMKHUH.

Hemaxk, apduu dasocuuu yprammmiga 1 > 3 XO0IU MyXHM aXaMHAT KacOh
stanm, spHu A, na n > 3 Gyaran Xou.

Vpranunaérran 4, ¢asoma koopmuHatamap Gomm O GenrumaHraH Ba
{e,,e,,..,e,} Oasuc Bekropmap Oepunran OyncuH. Koopaumartamap Gommu O
HyKTaJaH YTyBUW Ba €, Oa3ucra mapayuiesb TYrpu unsukan OX; koopauHaTamap
VKU 1e6 araitmMu3. by TYFpU UM3UKHUHT TEHTJIaMacu

Xy =g =...=X;_q =Xjpq =...= X, =100
TEHIJIMK OuiaH aHukiIaHaau. UyHku Oy KoOopIMHATanap TYFpH YM3UFUIa ETyBUU
xap kanjaii Hykranunr xoopaunaranapu (0,0,0,x;,0,0,0) 6ymu6, x; # 0 maknga
oynanu.




Dumn A, dasona A(x? x?,..,x2) nykraman af{a,,a,,..,a,} BekTOp
nynanmumuaa yrysun [ yrpu unsuk Tenrnamacuay tonamus (1.10.1-unsma).

o 1.10.1-yu3ma.

Bepunran A HyKTaHHHT pajiyc BEKTOPHHH T, = OA ne6 Genrmmaiimmuk.
Tyrpn umsukka Ternunm A man dapxam Bel mykra paguyc BekTopuHM R GunaH
GenrunaiiMm3. Y XoNjma TYFPHM UM3HK HyKTanapu ydyH R =T, + AB TeHTIHK
ypuramn 6ynamu. By epma AB BekTop @ BeKkTOpra KoJuIMHeap, sbHU AB =t - @
TeHIMK Ypurian 0yinanu, telR — mapamerp ne6 aramanu.

Harmwxkana A, adpdun ¢asocuma Gepwiaran A Hykraman @ WyHaTUIINIA
VYTYBUU TYFPU YM3UKHUHT BEKTOP TEHIJIAMACH KyWHIaru KYpUHUINTa dTa 0Yiaau

R=r,+t-a. (1.10.1)

By (1.10.1) TeHrnuk myzpu uuzukHune eéekmop memuziacmacu. BexkTop
TEHIJIaMaJaH 0a3uC BEKTOPJAPHUHI YU3MKJIM SPKIHM 3KaHIUTuaH (oiganaHuo,
myzpu Yu3uKHUHZ NAPAMEMPUK MEH2TAMACUH XOCUIT KUJIaMU3:

x,=x)+t-ay,
X, = X3 +1-a,,

X, =x2+t-a,.

x? — TYFpH YM3MKKA TETMILIM HyKTa KOOPAMHATAIPH, d; — TYFPU YU3HMKKA
napajuienb d BEKTOp KOOpIMHATATIApH.

MabnyMKH, Xap KaHIal MKKW HYKTaJaH SiTOHA TYFPU YW3UK yTaau. busra
A(xl,x3, ..., x}) Ba B(x%i,x3,..,x%) mnykramap OGepuiran Oyncun. Iy
HyKTaJapiaH YTyBUM TYFPHU YM3UK TEHIIAMACHHM Ty3aMu3. ByHumHr yuyn AB
BEKTOp W3JaHACTraH TYFPU YW3HMKKA Tapajljielib BEKTOp OVIWIIMHM OWIJIMII
erapmump. TYFpu 4u3MKKa mapamiens @ BekTop koopmuHatamapu (x2 — x})
napaad ubopar Oymagu. Arap TYrpu umsukad A HykTamad YTUIIMHE XpcoOra
OJICaK,

x, =x1+t-(xi —x3),
X =x3 +t-(x3 —x3), (1.10.2)

Xp = Xy + - (X5 — Xp)
TYFPU YM3UKHUHT MMapaMEeTPUK TEHIJIaMaCUHU XOCUJT KHUJIaMU3.
Arap (1.10.2) Tenrnukaan £ mapaMeTpHH TOICAK, y XO0J1a
1 1 1

2 __ .17 .2 1T T L2
X3 X3 X5 X5 Xy Xy




UKKU HYKMAO0aH ymyeuu myzpu Yu3ukK men2aiamacunu X0Cusa KUIaMus.

Hemak, abdun pazocugaru xap KaHaa TYFpy YM3UK TEHIIAMAacHUHU XOCHUI
KWK MyMKHH JKaH.

MabnymMku, TYFpU YU3UKHUHAT Y31 Oup Yadornu apdun dazocu O6ynap >au.
Iy tymyruagad doiigananu6, 4, abdbun dasocununr 1 =m =n — 1 Jauosmm
KHCM (ha30apuHu M-YITIOBIN TEKUCIUKIAp Ae0 KapaiiMmu3.

Tavpug. A, apdun ¢asocununr Mm-ymuosmu (l=m<=n-—1) Paso
OCTHJIApH 11y (ha30HUHT Ml meKucauzu 1cod araaaam.

Oumu A, dasoma M-ymuoau KucM (Pa3o TeHIIaMalaphHHU Iy (a3oiard
aduH KoOpAMHATATIAPU OPKAITH U(OTACHHY KEATHPUO YHKAPAMU3.

buz A,, dpazonunr m-yayosian KucMm ¢asocu A, HU aHUKIANINMH3 KEpak.
A, xucm dazo m-yiyosu (aszo 6yiranu yuays, Oy ¢aszoma M Ta YH3HUKIHA IPKIH
BEKTOpiap MaBxkyn Oymamn. by A, (asoHMHT YH3UKIH SPKIM BEKTOPJIApH
cuparuna {€;,6;,...,8,} Gasuc BEKTOpJApHra TETHMIUIM OUPOP M Ta BEKTOPHH
OJIUIIT MyMKHWH. AHUKPOFH, Xap KaHgah M-kucMm (azora Terumuim M ta 6a3uc
BEKTOp MaBxKy1 Oynaau.

Connanuk y4yH KOOpJIMHATAIap OOIIM U3JdaHAETraH M TEKUCIUKIa OYiraH
XOJIHU KYpauJIUK.

dapa3z KUJIANIHK, {b_l b,, ... E} BEKTOpJap ™M TEKUCTUKHUHT 0a3uc
BekTOpiapu OYncuH. byH/ia TeKHCIMKKA TETUIIUIN Xap KaHAal HyKTaHUHT Pajinyc
BEKTOpHU F{E } 0a3uc BEKTOpIJIap OPKAIM YUK U(o1aTaHaau

m

r= ) ab,. (1.10.3)

i=1 _

Iyaunraek, T Ba b, nap A, ¢aszo 6asuc Bekropiapu OpKaad XaM YH3HKIH
udoganananu, S-HU

r=c,e +ce,+...+C,e,, b, = ;1% + Bizxat.. . +0, X,

By udonanapuu (1.10.3) TeHrmMKka Kyiuo, {€;} BEKTOpIapHUHI YU3HKIN
OPKJIM JKAHJIWTH MAPTUAAH KyWHUIard OWp >KWHCIM TEHTJIaMallap CUCTEMaCHHU
XOCHJI KUJIAMU3:

A%+ A%+ +ay,x, =0,
Ay Xy + QX +... +a,,x, =0,

Ain—m)1 X1 T Ao Xa+o Ay, x, = 0.
bynna a;; = a;b;; 0ynu0, TeHrnamanap CUCTEMacCHHHM KaHOATJIAHTHPYBYU
HyKTajap KOoopJauHaTajap OOIMMIAaH YTyBYH M-YIIYOBIM TEKHUCIWKKA TETHIILINA
HyKTaJjap Oyaau.
m = n — 1 6ynran xonzaa, (n — 1) Tekucnux — 2unepmexucnux.
Koopnunaranap Oommman yTMaigurad M TEKUCIUK TEHIJTIAMAaCUHUHT
eéekmop ugooacu

ﬁ=F,:.+Zcr!-H

i=1

nrakia 6yiaud, yHUHT KOOpOuHamanapea HUcOaman meHziamacu




(111}'[?1 + (112_1'2 +... +(11an == d]_,
azl.xl + GEEIE +.. . +(12an = dz,

An_m)1 X1 T Qo X+ Fa X, =d,
kabu (n — m) Ta yn3KMKIM TeHrIamManap omnan udoaanaHaIu.
Xycycuit xonma, m = n — 1 zunepmexucnuk menznamacu N-y3rapyBuura
OOFIIMK YM3UKJIU TeHIIamMa Oynaau, SbHU
a;x, + a,x,+...+a,x, =d.




EBKJIN/ BA IICEBJIOEBKJIN/] ®PA30CHU

buzra n-ymuoBnu addun dasocu Oepunran OYynuo, (el,ez,...,en) —

BekTopnap ¢azocuHuHr 6asuc Bektopiaapu Ba 0(0,..,0) — HykTa KoopAuHATajIap
oommu OYyncwH. Y xomma, daszomarm UXTHEPUNA BEKTOP )I( {Xl, X, X} abdun
KOOpAMHATaIapura ara 0yiasm. .

Busra ukkura )I({xl, X,,..» X } B2 Y{Y,,Y,..., Y.} BeKTOpIap Oepriran 6yIica,
Oy BekTopsap épaaMujia ymoy OUYu3uKiIn (GOpMaHu aHUKIIAUMU3

rr noon
W(X LI{)= e € ;XY (2.1)
i=1 j=1
by popma ukkana aprymeHnTra HucOaTaH YM3UKIM OYIraHU yIyH OUUHU3UKIN
dbopma 1ebd atanaau.

Kapanaérran  (2.1)  Owumsukiau  ¢popmanmapra @, = (eiej) 0aszuc
BEKTOPJIAPHUHT y3ap0 KyITaluTMAacCH.
Arap Oy kymaiiTmanaru (eie J.) JApHUHT aHUK KuiMaTiapu Oepuiran Oyica,

(2.1) Guumsukym popma TYJIMK aHUKIIaHTaH Oy au.
By (2.1) Ouumsuxnu gopma ymly xoccanapra sra

I | [
w(X o )= w(Y ux).
By xocca 6uun3ukiiu GopMaHUHT CUMMETPUKIIHMK IIapTH (Xoccacu) 1e0 aTajiaim.
Opatna (eie j) 0a3uc BEKTOpPJApPHHUHI CKaJgp KymalkTMmacu 1e0 aTanaau

1 1
xamzaa (1) gopma uxkku X,Y BeKTOpIAPHHUHT CKaIAp KymaiTMmacu 1e0 HOMIaHAIU
[
Ba (X q{) makiauaa €3uiaim.
YMmyman aitranga, (1) Oumsukiaum dopma mycOaT aHUKIAHTaH €KW TYpiH
MIIOpa OyiuInd MyMKHH, Oy anbaria @, KaTTaldKIapHH KaHJaid JKaHwra

OOFIHUK.
Tavpug. bepunran A, addun Dhazona BEKTOPIAPHUHT CKASAP KymanTMacu

MycOaT aHuKJIaHTraH Ouun3ukm hopma 6yica, Oy apdun daszo n-yruosiu Esxauo
¢aszo ne6 aranagy Ba R 1maknnaa OenarunaHanm.
1 u
Xakukatman xam, n=3 xomma X{x,X,x} Ba Y{Y,Y,- Y.}
BEKTOPIAPHUHT  CKaxap  Kymaiitmacuma @, =1 a,= 0 (i Nej) oyca,

BEeKTOpAapHUHT (2.1) ckansip KynaiTMacu
o

(X9 )= xy, + %y, + %y,

Oy yu ymuoBnu EBkiuz ¢pazo BEKTOPIAPHUHT CKaJsp KynauTMacuaup.
Tavpugh. Bexmopnapnune nopmacu ne0, BEKTOPHUHT Y3UHU-Y3Ura CKajsp
KYyIIaTMaCU1aH OJIMHIaH KBaApaT WIAU3ra auTUIaau

|- (7).




bynnan EBknup dazocuma BeKTOpIapHUHT HOPMACH
X|= J(XUK)= )+ X+ ..+ X
ra TEHT.

Nkkun HykTa opacuaard wMacoda 1y HYKTaJapHH TYTalITUPYBYU
BEKTOPHHHT HOpMAacHra TeHT Je0 OJIMHA/IH.
Arap  A(X,X,,..., X)) va B(y,VY,,...,Y,) HykTtamap OepuiraH Oyica,

uui

AB BEKTOpPHUHT KOOpAUHATATIAPU
uui

AB= {y,- X.Y,- X Yom X}

YHUHI' HOpMaCH

AB = \l/qursk VO %)+t (e %)
€KU

d°= AB*= (y,- %) + ..t (¥,- X,)

ra TeHr Oynaau.

Xakukatnan xam, 0y n-ymyosnu EBknua ¢azoga MKKM HYKTa Opacujiaru
Macodanu xucoOnam Qopmynacu. by dopmynanu yekcu3 KHYUK MHUKIOpIAp
épaamua €3cak

ds® =dx’ +dx; +...+dx?
makjaujaa oymnaau.

Arap (2.1) 6ukBaapatuk popma MycOaT aHUKJIaHMaraH Oysica, Kapajiaérran
A, adbdun Dazo ncesooesxnuo ¢azo ned HoMIaHAIH.

AnreOpa KypcuIaH MabIyMKu [ |, Xap KaHgad OWumM3ukiu (opmMaHu
YU3UKIIA aJMAlITUpUIUIAp WYnu OWIaH KaHOHMK KBaJpaTHK (opma IIakjiura
KEJITUPUIIT MyMKHH.

Bynma xocun Oynaguran 6uumsukmy popMaHuHT makau (@) -mMaTpuua
XocMmac Marpuia Oyiaran Xojaa Xamaiapu MycoaT Ba Man(uil umopara sra Oyiaraxn
OMUM3UKIN (hopMa MIAKIUTa KeITUPUIIAIIH.

Addun anmamTupunuiap épaamuaa MaTpuiia OUPIUK TUOTAHAN MIAKIUTA
KEeJITUPWINIIYA MyMKHH.

Hartmxana cKajlip I(yHaI/ITMa yiI0y MIaKkira KeITUPUICHH

(X q{)_ - XYim XYmoo XY T XY T XY, (2'2)

spHU | -Ta mandwuii Ba (n-1) Ta Mmycoar.
Tavpugp. Uxxu X{X,X,,X.} Ba Y{Y,V,,Y,} BEKTOpIApHHHT CKaJsp
kynat™acu (2.2) maknuaa anukianran A, abdun dazo, 'R ncesdoesrnud gazo

ned aTamaau.
Arap | =1 6ynca, 'R, dha3zo MunkoBckuii pazocu 1e0 HOMIIaHAIH.

[lceBmoeBknm 'R (ha3o/1a MKKK HYKTa opacuaaru macoda
uur 2

dbopmyiia Ousian xucooOaHaIu.

r Iy
= (XW) =- (- %)’ (o %)= oom (m XV (Vi %)’ oot (Vym X))’



Bekrop HOpMmacu 3ca
v 2 2 2 2 2
‘X‘:\/—x1 =Xy == X Xy et X (2.3)
TEHIJIMK OMJIaH aHUKJIaHAIH.
Bekxrop HOpmacu ‘)Z‘ XaKUKWN, MaBXyM Ba HOJI'a TEHI KUMMaTiap KaOyn

KWIHIIA MYMKUH 3KaHU (2.3) TEHITIUKIaH KeIu0 YUKaIu.
Arap BekTop HONAaH (apkiau O6YnarO, yHMHT HOpMacu HOJra TeHr Oyiica,
n30Tpon BekTop Aeb atanaau. M3oTpon Bekropaap ymoy
- X' X - s XXt XP=0
TEHTJIMKHUA KaHOATJIAHTUPaIW Ba Oy TEHINIHMK 'R, (a30HUHT uU30mpon Kowycu 1ed
atanaau. YyHky Oy TEHTJIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYM BEKTOpIap Tymiamu A, ¢aszona

KOHYCHH TAIIIKWJT dTaJIH.
M3otponn konyc 'R, (a3zoma xakukuid Ba MaBXyM Hopmara sra OyiraH

BEKTOpJIapHU aKpaTHO TypaJiu.

YMmyman aiitranna, EBkiun ¢dasocunu mnceBmoeBkinn (azocuHUHT |=0
oynran xycycuit xonu ned aram MyMmkuH. [y ca6ab Owian OM3 IICEBIOCBKIIUT
dazo cdepacu Ba ymap EpraMuja aHUKIAHAJUTAH TEOMETPHUSIAp XaKuaa cy3
toputamu3. bynna 1=0 ne6 xucobnanca, EBknujg chepacura goup TyuryH4aiap
naisio 6ynaau.

[TceBnoeBkima pa3zoga UKKKM HyKTa opacujard Macoda yd Xui ycyn OusiaH
aHUKJIaHTaHIuru cadbadmnu, 0y (azona chepa xam y4u xumnja 0ynaau.

bynna, IlceBnoeBknuna dazona chepanu OepuiiraH HyKTaaH TeHT Macodasa
ETyBUM HYKTaJapHUHT TEOMETPUK YpHU cUdaTHIa aHUKIAHMU3.

Arap cdepa Mapkazu KoopauHaigap Oommuaa aed oNMHCa, YHUHT TeHIJIaMacu

- X X e XEPE Xt XP= Al (2.4)
makJijaa oynnauu.

AMMO @’ yd XU OYIMIIu MyMKuH. Arap

1) a® >0 — Xakukuii paguyciu chepa;

2) a’ =0 — M30TpOI KOHYC EKM HOJIb paguyciu cdepa;

3) @ <0 — maBxyM paauyciu chepa.

YMymaH aiTranma, nceBAoeBKIuA (aszocumarn chepaHUHT HyKTajJapu
V3UHMHT paJgnyC BEKTOpM OWIaH aHWKJIaHaAXW Ba Oy paamyc BEKTOp
KoopauHaTtajaap (2.4) TCHIITMKHA KaHOATJIAHTUPHIIH KEPaK.

Arap cdepa yctuma WKKM 4 Ba B HyKTaysap Oepuiran Oyrca,
KoopJMHaTanap Oomu xamaa 4,B HyKTajapAaH SroHa WKKHA YI4aMIN TEKUCIIHK
yTKazum MyMmMKuH. By Tekucnuk chepanun 4 Ba B HyKTalapAaH YTyBUM aillaHa
&in Oyiinua kecu6 yrtaau. bus Oy €liHu yunmapu 4,B HykTajmapaa OViaraH kecma
cudartuaa kabyn kuinamus. Y xonjaa 4, B HykTangap opacujara Macoda
5 _(OA-0B)
ch—=="——=
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TEHIVIMK OwiaH xucoOnam MyMkuH. bByHna 6 — kecma y3ywnurd. ['unepOosiuk




KOCHHYC TIaKIuAa OJUHUIINTA cabald, yMyMaH alTranaa TEHIJIMKHA YHT TOMOHU
OupaaH KUYUK OYVIMACIUTd MyMKHH. AMMO Oy TEHIJIMK (akaT sipuM chepa ydyH
oaxapmwiagu. Iy cababman, cdepa AMAMETPUHUHT Kapama-Kapiid HyKTalxapu
OuTTa HyKTa 10 XucoOIaHaIu.

Tavpugh. ['unepoonrux ¢hazo ned, IlceBmoeBknun ¢azo chepacHHUHT
IUuaMeTpan Kapama-KapIiiM HyKrajdapd OWTTa HyKTa Ae0 OJIMHraH HyKTajiap
TYIIaMura M30METPHK HYyKTalap TYIUIAMHTa aWTHIaAu Ba KyWHaarmda
Oenrmna”aau 'S, .

XycycaH, y4 yimuoBiarn MuHKoBUCKH 'R, (haszocuiaru cepaHuHr sipMu 'S,
Jlob6aueBckuit reoMeTpUsICH OYIIaIu.




CHUPT UYKH BA TAIIKU 'EOMETPUSACHU

JAudpepeHuna reoMeTPUSTHUHT ACOCUM TYIIYHYAJIAPH
ABBajn Oommad xaétuil 3apypamiap Tydainm maigo OVnaran reoMmerpus daHu,
yMyMaH MaTeMaThka PpUBOXKH OWJIaH XaMKaJaM PUBOXKJIAHUO KeJraH Ba XO3UPTU
BaKT/Jla XaM Y3WHUHT SIHTM KUppajdapuHU HaMOEH dTuUO KenMoknaa. Jlekapt
KOOpJIMHATajlap CHUCTEeMacMHUHT maiino Oymumm (XVII acp) — aHanuTuk
reoMeTpus ¢GaHU pUBOXKIAHUIIUTA cabab Oynran Oyica, ‘“deKCW3 KHUYHK
MUKJIOpJIap” Ha3apuscH €KM XO3Uprd  “‘MaTeMaTHK aHalu3~  yCyJulapu
“Iludpdepentman reomerpus” Gpanu acocuaa ETaau.

V3 moxusTrra Kypa “duddepeHipan reoMeTpus” — TeOMEPTHK IAKILIAPHH
OMpop HYKTAaCMHMHT KWYHK aTpoduaa ypranaau. by ¢banHuHT acocuii makcaau —
YU3MK Ba CHUpPTJIAp XOccajapuHu (yHKUMsuIap €paaMuja, aHalu3 yCYJUIApUHH
KYJu1a0 YpraHuuamp.

Uuszukiiap XoccallapuHU VpraHMIljja SHI MYXHM TylIyHYaJapAaH Oupu
YU3UKHUHT YpUHMa BEKTOpH, OOLI HOpMald Ba OMHOpManu €pAamuaa, yHUHT
MKKUHYU TapTHOIN XOCUJIa BEKTOPIAPUHUHT YM3HUKIN EWUIMAcHHU U(o1a 3TyBUU
®pene popmynacuaup:

I
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By dopmynanaru k Ba ¢ — nap YM3UKHUHT STPUJIUTU Ba OypauIIUIND.
Arap k(s) Ba o(s) — dyukuusiiap 6epunran 6yica, gazona srpunuru k(s)
ra Ba Oypayiiiu o(s) QyHKIUAra TSHT OYJIraH Yu3uK Xap JOUM MaBxKy]l Oyiau.

Juddepennran TeOMETPUSHUHT AacOCHUH yCyllapu 4YH3WK Ba CHPT
Ha3apuACHHM BEKTOp (yHKUMA €EpaamMuja ypraHuuavp. Anbdarra yprasuii
KapaéHusa BeKTOop (YHKUMsIIAH eTapiau Japaxaza peryisap Oynumu Tanad
STHIIAIH.

Cuptnap Ha3apusCHHUHT (yHIaMEHTAl AaCOCHHU TAIKWI KWJIaJIUTaH
TyLIyHYanIap

ds® = E(u,v)du?® + 2F (u,v)dudv + G(u, v)dv?
OupuHYHM KBaapaTuK opma Ba
(d%F -i) = L(u,v)du?® + 2M (u,v)dudv + N (u, v)dv®
UKKUHYY KBaJIpaTUK GopMyaiapaup.

bynna ds* — cupt yctunaru un3uk i auddepeHuusan Oyiranu yayH, Oy
KBaJIpaTuK (hopMmyna épaamMuia, CUPT YCTHUAATH YH3UK €N Y3YHIUTHHH, YA3HKIAP
opacuaard OypyakHHU, CHPT YCTHUIArd COXaHM Ba IIyHra YXIIaml Kymiad cUpT
OuJiaH OOFJIMK KaTTAJIMKIIAPHU XMCOOalll Ba YpraHuil MyMKHH.

CHUpTHUHT UKKMHYM KBaJpaTUK (popmacu 3ca Kapana€TraH HyKTa aTpoduaa
CUPT Y3UHUHT ypUHMA TEKUCIUTUIAH KaHYAJIMK YEeTJIAHTaH HSKaHJIWTHHU
ounaupyBun Kartamukaup. LIyHMHrAeK, CUpPT YCTHAArd YHU3HUKHUHT HOpMai
ATPWIIMTH, OOII ATPUIMKIAP, TYjJa STPWIMK Ba ypTa STPUIMKIAPHU aHMUKJIAIIAA




UKKUHYY KBaJpaTUK GpopmaaaH (oigananumamm.

Huddepentiman  reoMeTpusHUHT  (QyHIAMEHTal  aCOCUHU  spaTraf
onumitapaan oupu XX acpHuHT Oyrok matematuru @punpux ["ayccaup.

ly Vypunma OGab3aH KYyNUUIUK TOMOHHUZAH OHp XWJI MabHOHA
TYIIYHUJIQJAUTaH aMMO Ma3MyHaH Xap Xui Oyniran Ba ['aycc Homu OuiiaH OOFIHMK
CUPTJIap HA3apUSICHHUHT UKKH KaTTAJIUIUra TYXTanuo yTamus.

VYnapnan Oupu CUPTHUHT TYJ1a STPUIIUATH.

Tavpug. CupTHUHT OOLI STPUIMKIIAPU KYTIAUTMACH YHUHI MYAd d2pUuiueu
ned aramaau

K=k K,.

Nkxunuucu sca ['aycc TOMOHUAAH KUPUTWITAH Ba KEMMHYAIUK YHUHT HOMH
OusaH aTtanajuraH CUpTra OOFJIMK KaTTaJUK.

Tavpug. Cuptaunr [ aycc sepunueu 1ed, YHUHT OUpOp COXacHHH cepux
TAaCBUPH IO3MHM LIy cOXa F03Ura HUCOATMHUHI coxa Oup HyKTara MHTWITaHJaru
JUMUTHUTA AUTUIIATU

K=Ilim AS
SoM AS
AS™ — chepuk TacBUp, AS — cOXa I03H.

Tabpudnman xkypuHuO TypuOIMKH, TyJna Ba ['aycc ArpuiuKiIapd CUPTHUHT
WKKHU XHJI TEOMETPUK XapaKTEPUCTUKATIAPHUIUD.

by tymynuanapau 6up xui 1e0 kaOys kunumranu cabad xam, ['aycc Homu
OwiaH OOFIUKIUD.

Teopema (I'aycc meopemacu). Perynsp CUPTIAPHUHT Tyjia STPUIIATH
yJIapHUHT ["aycc arpuimrura TeHraup.

Xap kanmait C’(D) cuH(ra Terunu cuptiap yuyH EBkimua ¢asocumaa, Oy
WKKH KATTAIMKHUHT KUWMaTiapu TEHTIup. AMMO perylsapiuk OyHIaH KaMm
Oynranna, ssHU KYMEKIUKIAp YU4yH TYJa STPUIIUK TyIIyHYacH WYK, ['aycc sarpuimk
o6op. [lynunaek, [aycc teopemacu EBxmmn ¢azocunaa YpuHIM, HOEBKIU
dazonapaa YpuHIM 3Mac.

l'ayccHunr sina Oup Oyrok TeopeMacuHu 3ciad yramus. by Teopema Puman
TEOMETPUACUHHUHT acocu 0Ynuo, auddepeHuman reoMeTpussHi MexaHuka, pu3nka
Ba KBAaHT MEXaHUKACHU KaOu WYHaIUIIapura KyJJlaHUIIra cabad oynras.

Teopema (I'aycc meopemacu). Perynsp cupTHUHT ['ayCcC STpUIUTH YHHUHT
OvpUHYM KBaApaTuK ¢opmacu KOIPPUIMEHTIApU Ba YJIAPHUHT XOCHUJanapu
OwIaH TyJa aHUKJIaHAIH.

By 6ornanumHuHT aHanuTHK Udoaacu xam ['aycc TOMOHHMIaH KEATHPUIITaH.

CupTt uuku reomerpusici. Puman reomerpusicu

['eomerpusiHuHr acocuii oObekTH cudaruga cUpTiaap Kapaidaau. byHzaa
YU3UK Oup yrmuamin €ku Oup Y3rapyBUMHUHT “‘cupT’ cudaTtuaa YpraHuiaiu.

['eoMeTpussHUHT SHr Mypakkad TymryHYaJapugaH Oupw aciauaa IIy

cuptinapaup. CUPTHUHT 3aMOHAaBHH MaTeMaTHUK JKMXATHaH aHWUK TabpupuHH

Gepuil aHYarMHAa KUIMH. Y4 yoBIM (a3onapia CHPT AETaHIa TEKHCIHKIATH

COXaHHHT (ha30Jard y3JIyKCU3 aKCH TYITyHHIIIH.




Arap D c 7z Texucnaukaaru coxa Oyca,
F(u,v)=x(uv)i+y(uv)j+z(uv)k (4.1)
6y uwy (uv)eD wuykramuur R{i;j;k} OGasmcim dasomarn akcum 6ynum6,
x(u,v),y(uv),z(uv)cC?(D) 6ymranma, (4.1) TeHrnama cupmuunz 6eKmop

menziamacu ned ataiau.

By BekTOp TeHrjIamMaHu KaHOATJIAHTUPYBYHM HYKTAJAPHUHT F€OMETPUK YPHU
cupT O6yaau.

MabnymMkH, CUpTHUHT TeHriamacu (4.1) makmnga Oyica, YHUHT OUpPHUHYHN
KBaJpatuk ¢dopmacu Ae0 arairaH, CUPT YCTUJArd YW3UK EKU Y3yHJIUTUHU
XUCcOOJI1alll NMKOHUHU OepyBYH

ds® = E(u,v)du’ +2F (u,v)dudv+G(u,v)dv?
TEHTJIMKHU XOCWJI KWJIUII MyMKHH.

ABBaiirn OynuMAa 3cinatu® YTUITAHACK, CUPTHUHT OUPHHYM KBAJPATHUK
dbopMacu MabiayM Oyica, CUPT YCTUAArM YM3HMKJIAp opacujgaru Oypuak, coxa o3,
TYNa STPWIMK, T€0JE3UK SIPWIMK, T'€0JE€3MK YM3MK Ba UIyJapra yxmam CupT
OwiaH OOFJIMK KaTTAJIMKIIAPHU XUCOOIAIl MMKOHHU a0 Oyiap sKaH.

Cuprnap Hazapusicuaa 3ruil (M3rudaHue) gerad Oup TymyH4a OOpKH, y XaM
CUPTHUHI OMPUHYM KBaJAPATUK popMacu OMIaH OOFITUKIUD.

Orum — cUpTHU OyKMaciaH, €pTMAacliaH Ba CHUPT YCTUAArM HMKKH HYKTa
opacujaru Maco(aHu cakjiaraH XoJaa CUpT IIAKJIWHU Y3rapTUPUIIIND.

Orumira I0up 3HT cojajia MUCOJ cudartuaa OMp BapoK KOFO3HHM IOKOpPUIATrH
HiapTJiap acoCra MAKIWHY Y3TapTUPUILHA KYPHII MyMKHH.

ObTUOOPIUCH TIYHAAKWA, CUPTHU OTHII KapaéHua OWPUHYU KBaJIpaTUK
dbopma Ba yHra O0FIMK OYITaH KaTTAIUKIAP CaKJIaHUO KOJIap HKaH.

[IyHUHT y49yH CUPTHMHI OMpWHYHM KBaJpaTHK (opMach Ba yHra OOFIHK
KaTTaIMKIAP CUPMHUHS UYKU 2eomempusicy 1e0 aTaaiu.

Nukm reomerpusira JOMpP KATTAJIUMKIAPHU YpPraHUIIAa CHUPTHUHI KaHIau
da3oma Ba Kaiicu makiga OCprIIraHMHUHT aXxamusaTtu OViamaran. dakat OupuHYIN
KBaJpaTuK popMa Kor(hPUIMEHTIIApUHN OMIIMILHUHT Y31 eTapiau Oyiaau.

Cupt nuku reomeTpusicy, cupTiiapHu drum Macananapu XIX acppa Iaycc
TOMOHMJIAH YpraHWIraH, acocaH peryJjsip TeHrjiama OwiaH OepwiraH CUpTIap
yuyH. XX acpHUHT yprajapujga pyc axagemurun A.J[. AjnekcanapoB Oy
TYyLIYHYJIApHA KYNEKIHMKIAP Y4yH yMymialitTuprad. by tankukorinapau AL
AJeKCaHIpPOBHUHT  “BHYTpeHHsAsI T€OMETpPUS  BBINYKJIBIX  IOBEPXHOCTEU
MoHoTrpadusicuia TaHumuil MyMkuH [1] (0y amabuér 2006 iunmga UHTIW3 TUIWTa
Tap)KUMa KWIMHIA Ba XO03WPJa YeT 3J1 MaTeMaTUKIApu Oy coxaaa Kyaa Kyruiad
W3JIAHUILIAp 0O OOPMOK/IA).

CUpT WYKY TEOMETPUSCUHUHT DHT PaBHAK TOMNTaH KYJUTAHWIILIApHUIaH OupH
“Puman reomerpusicu” ne0 HOMJIAHTaH COXaHMHT (HM3UMKa, MEXaHHMKA, KBaHT
MEXaHWKacu Ba 3aMOHAaBUU  HyHanmumagarn  Kyminad  aHuk  daniapra
KYJUTAaHWIUIIUIWDP.

Puman reomerpuscu OYynuMuU n-ya4oBiau ¢azoga CHUPTHUHT OUPUHYH
KBaJpaTuK opMacu




n

ds* =" g;du,du,

i=1

makiaga Oepwiran ae6 xucoOiaHaau Ba CUPTHHHT (Da3o/a KaHHal JKOMIAIIUTITN
YHUHT IIAKJIWHU XUcoOra oJIMaraH XOJJa, YHUHI WYKA TE€OMETpUSACUTA TOUP
KaTTaJMKJIApHU YPraHaIu.

by ycyn wexaHuka, ailHuKca, (Qu3MKa MacajajlapuHd Xajdl KWIWIIAa
camapalid KyJUTaHWJIau.

By ycymHuHr Kynainmkiapu >kyaa Kymn, amMMo OWp KamMumidra Oop, Oy
KBaJpaTHK (hopma KOIPQUUIUEHTIApU ¢, ra KyWUIaAMTaH PETYJAPIHMK Tanalw,

SBHU YJapHU KEpakiau TapTuOAa y3JIyKCH3 XOcwiara sra OYJIMIIuHU Tanad
STYIIAIIUATAD.

Oxupru 30-40 iwmnapna A.J[. AnexcaHapoB Hazapusicura 3bTHOOD
Ky4JallTaHIIMTUHUHT ~ acocuid  cababu »ca Oy  dyHkuusuiapgan — Qakar
Y3IYKCUBIMKHUHT Tajaad KWIMHUIIUHUHT Y31 €Tapiivd daHUuAuP.

CupT TAalIK¥ reOMeTPHUSICH

Jlemak, CUPTHUHT HMYKH TE€OMETPHSCH JEeTaHJa YHUHT WYKA METPUKACH
OwaH OOFJIMK KaTTaluKJIap, SbHU OMPUHYM KBaJpaTUK (opmacu OunaH OOFIIMK
xoccajlap TyUIyHHJIap 3KaH.

byHnan Tamkapu CHUPTHHHT WKKHHYHA KBaapaTuk dopmacu  1ed
HOMJIAHAIUTaH

Il = (d?F-f) = L(u,v)du® +2M (u,v)dudv + N (u, v)dv®
KBaJpaTUK ¢opma MaBxXyJ OYynubd, y CUPTHM Kapajga€TraH HyKTajaa Y3WHHUHT
ypUHMa TEKUCIUTUAAH KaHYaIUK Y3OKJIAITaHWHA OWANPYBUYA T'E€OMETPHUK
XapaKTEPUCTUKACUTUD.

[y 6unan OGupra cupTAard YU3UKHUHT HOPMaJl STPUIIMTH, OO ATPUITHKIIAp,
ACCUMIITOTHK MYHANUI, STPUIUK YH3UKIAPH, YpTa STPUIUK KaOu TylryHYauap
MaBXyA-Kd, YyJap HWKKAHYU KBaJpaTUK (OpMaHUHT KaHJall »dSKaHU OwuiaH
OOFTIUKJIHD.

CupTHUHT OMpPUHYY Ba UKKHUHYU KBaJpaTHK (popmanapunu 00rnoBYn boHHe
TEOpeMacH MaBXy/.

Teopema (bonne meopemacu). busra

ds® = E(u,v)du’ +2F (u,v)dudv+G(u,v)dv? (4.1)

Il = L(u,v)du®+2M (u,v)dudv + N (u, v)dv® (4.2)

WKKA KBaJpaTuK ¢opma Oepuiaran OYnuO, ynapaaH OWUpUHYUCH MycOaT

aHUKJaHraH Ba ydapHuHr koddduuuentnapu Ilerepcon-Kamauu Ba I'aycc

TEeHrJaMajlapuHyd KaHoaTJIaHTUpca, (pazona OupuHuM KBaapatuk (opmacu (4.1)

TEHIVIMK OWJIaH Ba WKKWHYM KBaApatuk ¢opmacu (4.2) TEHITIMK OwiiaH
XUCOOJaHAAUTaH ATOHA CUPT MaBXKYAJIUP.

Teopema Ma3MyHU IIyHAAWKH, TEOpeMa IIAPTH Oa)kapuiiraHia, CUPTHUHT

BekTOop TeHrmamacuparu  X(U,v),y(u,v),z(u,v)cC?(D) dyHKumsiapau —sroHa

yCyJiJia TOMUII MyMKHH JKaH.
By sca cupTHU TYIUK aHMKJIAIl, YHUHT [IAKJIA Ba XOccallapy Xakuja Tyia




MabJIyMOTIa 3ra OYJIUII JeMaKIup.

CupTHUHT 1mIakJId Ba (a30/ard X0JIaTl YHUHT WYKA T€OMETPHUSICUTA TabCUP
kuMmaiiau. Iy cababman reomerpusiiaa “CHpTHUHT TalllKM TeoMeTpusicu” 110
HOMJIAHTaH OVIMM MaBxys OYInO, y CUPTHUHT WYKUA T€OMETPHSICUTa TETUILIN
OYJIMaraH xoccajJapyHHu YpraHaJu.

CUpTHMHT TallKu TEeOMETpUscura Joup acocwil wmacanamap A.B.
[ToropenoBHUHT “BHeENIHSAsST TeoMeTpUsl BBINYKIBIX IOBepxHOCTeH” [4] neb
HOMJIAHTaH acapuja Kentupuirad. by acapjia cUpT Tallku reoMeTpusicura JOUp
Ky1u1a0 eunnran Macananap Oepuirad. Lllyaunraek, 6y MacanagapHu JUTUITHK Ba
runepOonuk (azomapgarn edumiiapu  Xam Kentupwirad. Katop eumnmarax
Macajanap Ba MyaMMoJIap OepuiIras.

AXaMUSTIWIUTY [IyHAa-Ku, 0y MoHorpadusaa Komm tomonngan XIX acp
Oolua KyHriran MyaMMo TYJUK XaJl KUJIMHTaH.

Kowu macanacu kynuoacuua: Tene xkynoOypuyaxiapoan mawikuil moneau
KYNEKNUKIAp Y3apo menemu?

by Macanagan kymiab reomerpuk Myammosap kenu0 yukkad. Ulymapaan
Ooupu ['.Beiin ToMOHUAAH KyHWIraH peryisp CUpPTJIAp Yy4yH KyHwiran ymoly
Macajaaup: depuiean Oupundu Keaopamuk gopmaza s2a OyIean Heua Xui Cupm
Maeacyo?

['.Beiinauar y3u Oy wmacanmanu OupuHYM KBaApaTtuk Qopma cdepana

aHuKJIaHrad Oynca, spuu (U,V) — cepuk Koopaunatanap 0ymmb, GpyHkuusiap C°

cuHpra Termnuim Ba laycc oarpunurn  mycbar Oyaran  Xonjna  yHU
KaHOATJIAaHTUPYBYH SITOHA OBAJIOW]] MaBXyJ SKaHUHU UCOOT KUJITaH.

A.B. TloropenoB cUpTHUHT OMpPUHYM KBaJpaTUK (opmacu OujaH OOFIUK
MacayajJapHy €4MIa CHPTHUHT MIapTIIM STPUIINTH TyIIyHYacu1aH oiijaiaHraH.

CupT WapTiv 3rPUINTH CUPTHUHT CPEepUK TaCBUPH OHIaH OOFIUK OYIuo, y
CUPT ypUHMA TEKUCIUTH OMPIUK HOPMAJIMHU OUPIMK paanyciu chepara WHAFUII
Uy Ouiian XOCUJ KWJIMHAIN.

Tamku reomeTpusi Macananapu kynuH4ya guddepeHiuan TeHriaMmanap €ku
muddepeHnran TeHraaManap CUCTeMacu e4uMy OuiaH OOFIIUK.

IyHunraek, Oab3u  XoJlapAa  MacajaHUHI  TeOMETPUK  €UYUMH
muddepeHnran TeHriaMa €YMMUHUHT MaBXYyJJIMK €KUM STOHAJIMK Macajaiapu
Oounan OOFNuK OYanu.

CupTHUHT KaBapuK €KM OSrapcUMOH CUPT Oymumu yHuHT [‘aycc
ATPUITUTHHHUHT MycOat €ku MaH(UN aHUKTAHTaHIUTH OUIaH OOFIUKINP.

Tamku reomerpusira 60FIMK Macananap kynuH4ya ['aycc srpunuru mycoar
Oynran xoyapia aHWK Xal KwinHradn. AmMMo [Maycc srpunuru manduii 6ynran
XOJUlapAa Macajga €4MMH MaBxKya Oynmaciuru €ku MaBxkyz Oyiica XaMm sroHa
OYIMacIuru MyMKHH.

Xycycan, [Maycc srpunurun manuil 6ynran OMpuUHYM KBaapaTuk (opmara
ra CHUPTHUHI MaBXyZ OYIumM maptd Oab3u XyCyCHM XoJulapAaruHa Xaj
KWIMHTaH. by MypakkaOnukka ca6ab , ['aycc srpunukiiapu manduii Oynrax
CUpTJIap TUNEPOOJIMK TUIAArd Xycycuid xocwinanu auddepeHunan TeHriiaManap
Owta" OOFIUKIUP.




KYIIXUJIJIMKJIAP TEOMETPUSACH

®.Krneiin XIX acpia reoMeTpuk MIAKUTAPHUHT TOoMeOMOpd aKCIaHTHUPHIIIIA
CakJIaHAJUTaH XOCCAIIAPUHU YpraHau Ba OyHU T€OMETPUSHUHT SHTH OYIuMu 1eo
TUPO( 3TaU. XyCycaH, Xapakaria, MpPoeKTUB E€ku adpuH amMamTupuiLiapaa
cakJIaHAJUTaH Xoccallap XaM TOMOJIOTHK Xoccalap /1e0 IOpUTHIIraH.

KeinHuanuk sca reoMeTpussHUHT Oy OYJIMMM TYIaKOHJIM TOMOJOTUSA 10
HOMJIAHATUTaH OYII/IH.

busra wuxtuépuit X Tymmam Oepwiran OyincuH. Arap X TYIUIaM
TYIUTAaMOCTUJIApH OYIIraH Q Jjlap y4yH KyWHaaru mapriap Oaxapuica:

d) Q Ta TETUILIM TYIJIAMOCTHJIAPHUHT YEKIM COHMHUHT HUFUHINCU Q Ta

TETUIILIH;

b) © ra TerumuM TYMIAMOCTHIAPHUHT KECUIIIMACH XaM Q Ta TCTHUIILIH;

C) ¥ Ba X Tymiam xaM Q Ta TeTUIUIM Oyica, X TYIUIaMIa mMoONnoI02UK
CmMpyKmypa Kupumuiean KU monono2us aHukianean ned ataaaiu.

ByHIna X TyIwaMm KHpHTWIraH Q CTpykrypa Ownan (X,Q) — mononoeux

¢aszo neb atananu, Q — TYIIAMOCTUIIAP OYUK MYNIaM NEeHNTIaIN.

Macanan, EBkina Tekuciuru Tomosioruk ¢asora mucon Oymaau. bynma
OUMK TYTJIaM cudatuia HyKTa Ba MapKa3u HyKTanapja OyJraH ouuK aijaHalapHu
OJIUIII MyMKUH.

Arap Tomojioruk (a3zoHM HKKHTAa OYmI OyiIMaraH OYMK TYyIUIamiiapra
axkpaTtu6 Oynmaca, y boenamau ¢pazo ned atanaiu.

Tonosnoruk aszona wusux 1e6 s:[0,1]—>X romeomopd akcmaHTUpuinra

anThiIagu.

Arap TOMOJOrMK ()a30HUHT MXTUEPUM MKKM HYKTACMHU TYTalITHUPYBUU
YU3UK MaBXyJl Oyica, pazo uuzukiu 602nuk ¢hazo neunnaiu.

Tonosoruk gazo TabpuUHUHT coaanury, sibHu (a), (b), (¢) — Tanabnapaan
TAlIKWJI 3TUIATaHKU Oy TalabJIapHU KAaHOATIAHTUPYBUYM OOBEKTIAPHUHT KYIUIMTUHU
TabMHUHJIANIN.

YMyMmaH, TOnoJoruk ¢azosiapaa METPUK TOMOJIOTHK (a3oyiap aloxuaa YpuH
TyTaJu.

Tonmonoruk ¢azonap ydyH KyliuMya IIapTiap KUPUTHUIL WYau OuiaH
yJIapHUHT coHU Kamaitupuinanu. [lynnaii maptnapaan Oupu XaycaopQuuxkaup.

Arap Tomonoruk (a3oHUHT Oup-Oupumaan ¢GapKiId WKKA DIEMEHTUHUHT
y3apo kecumManauran atpodu maBxyn Oyica, 0y dazo Xaycdopgh mononoeux
¢azo nebd aTanaam.

OHIM TOMOJIOTUK (Da3oJapHUHT KYN KYJUIaHWJIAAWTaH MYXHUM XOJUIapuiaH
Oupu OYiraH KYNXWUTUK TyITyHYacH OWJiaH TaHUIIIaMU3.

Kynxumimk TymyHYacHMHUHT maiao Oynumura cababd Oynran acocuit
r€OMETpUK IMIaKuiap OunmaH TaHWImaMu3. YW3WK, CHPT — DOHT COjJja
KYTIXWJUTUKIIapra MUcosl Oyia oyiaiu.

Macainan, 6usra 6upop 4uM3uK Oepuiarad Oyica, YHUHI UXTHEPUM HYKTacu
y4yH ypUHMa TYFpU YHM3WKHU YTKA3CaK, YPUHHUII HYKTACH Ba YHUHT KHYHUK




aTpodua YM3UKHY [Ty TYFPHU YU3UKKA YXImami 1e0 KapaiMnu3 MyMKHUH.

IIyHUHTAEK, CUPTHUHI HYKTaCM Yy4YyH YpHUHMAa TEKHUCIUKHM Kapacak,
YPUHHUII HYKTacu aTpoduia CUPTHU TEKUCIUK Oynaru cudartuaa 1ed Kapammmus
MyMKUH. ByHJa KHYMK aTtpod ydyH CHPT HYKTaJIapd Ba YpUHMA TEKUCIHUK
HYKTajapu opacua y3apo Oup KHAMATIU aKCIAHTUPHUII YPHATUII MYMKHH.

Arap TYFfpu YM3HMK Ba TEKHCIMKHU MOC paBHIlJa OUp Ba MKKH YIYOBIH
EBxinn dazocu 3kaHUHU XHCOOTa 0JICaK, ¥3apo Oup KUIMATIM MOCIMKIAH YH3HK
Ba CUPT HyKTaJapu OmiiaH Moc paBuiiaa Oup Ba ukku ymuosnu EBkinp dazomapu
ypTacuaa romeoMophu3M YPHATUIUIINA MyMKHH OY1au.

Uy ypunma aitu® YTUII Kepak-Kd, Oy MOCIHMK Xap JOUM YPHHHII
HYKTaCMHUHT Tyna arpodu OwiaH Oynmail, YHUHT sSpuM atpodu OWIaH Xam
OYJIMIII MyMKUH.

Tavpug (kynxunnuknunz mavpughu). Arap Tonojgoruk gpazo

a) Xaycmopd daszo;

b) canokiu conmaru EBknupa ¢azocu o4MK Tymuiamyiapu OwiiaH KOIUTaHTaH
oynca;

C) uxtuépuii Hykracu arpodu n-ymdoBiam EBkaua ¢aszocura romeomopd
OyJica, y n-YI4OBIM TOMOJOTUK KYTIXUJUTUK €0 aTanaju.

Muconanap.
1. Xap xanmait canokyin AUckpeT ¢a3oHu 0-YI4OBIM TOMOJOTUK KYTXHILTUK

neca Oynanu.

2. R, — EBxiua gazo n-yadoBiauM TOMOJOTHK KYIXWUTHK OViamu.

3. R,, — EBxmma ¢azocu cdepacu S, n-Ya4OBIM KYMXUIUTMKKA MHUCOJ
oynmaau.

KynxuuiukiaapHuHr 0ab3m xoccajlapu

buz kyilinna xynxuumkinap OuiaH OOFIMK Oab3u XOccalapHU HCOOTCHU3
KEJITUPaMU3.

KynxuinmukHUHT  MyXuM — XoccallapujaH Oupu  yHUHT  YIYaMHUHUHT
cakjaHumUAnp. KYMXWIMMKHUAT OUp BaKTHHUHT Y3WAa n-YIIYOBIH Ba m-YIT4OBIIN
Oya onmaiiu (n=m).

Arap n-ya4oBIM KYOXWJUIMKHUHT X, HyKTacu atpodpu R, dazora

n
romeoMopd Oyica, Oy HyKTa KYNXULIUKHUHE UYKU HYKMACU TeHNTIaIHN.
Arap x, HykTa atpodu R’ ¢aszora romeomopd OVyica, x, — HyKTa wemku

HYKma NEeVnagy Ba X, HyKTara R’ KYNXWJUIMKHUHT Y€TKH HYKTacH MOC KEJaIu.

KYNXWINMKHUHT 4ETKU HyKTaJlapyu TYIUIAMU KYNXWUIMKHUHT Ye2apacuHu
TAIIKWJI ATA/IH.

XaMma HyKTajapu WYKA HYKTAJIapJaH TallKWi TONTraH KYMXUJUIHK
yeeapacus Kynxuiiuk ae0 atanaim.

Macanan, ¢azomaru cupT Ba CUPT OYyJIakiiapu yerapaid KyNMXWJUTMKKA
MHUCOJ OY1au.

Cdepa, Top, kpeHaenb KabW cHUpTIap dYerapacu HYK HUKKH YITYOBIU
KYTIXWJUTUKKA MUCOJT OY1au.




Yerapara sra OyiaraH MKKH YIUOBIM KYNXWIIMKKa MEOMyC THCTH MHUCOI
oynasu.

By Tyfpu TypTOypuak MIAKIMJIAard COXaHU Kapama-Kapllid yerapajapuHu
EHUIITHPHUII YK OuaH X0oCcuiI OViaaurad Oup TOMOHIN CUPTIHMDP.

Kynxunnukaun Tabpudu OwiiaH TaHMIIAETraHAa YM3UK Ba CHUpPTIApAaH
dborinananauk. by tacomud smac, xap kanmai n-ymdoBiau EBknun daszocumaru

cupmiap (N—1)-YI4OBIM KYNXWUIMKHE TAWIKKI STaad, seHH, (N—1)-yrdoBiu
kynxwuink Oynanu. llynunrgex, R dazoga 4u3uk Oup YIHOBIM KYMXUIUTHK

Oynca, myHra yxmam 2<m<n-1-YI4oBIM KYNXWIIUK OYIyBUH m-YIYOBIU
CUpTJIap MaBXKy..
Xyoau IIyHUHTACK, TECKapu Macaja XaMm ypraHwirad. Arap M, -ya4oBiu

KYIIXWUIMK OVYiica, yau oupop R, EBximn dazocuna cupt n1e6 Kapam MyMKUHMUA?

By macama H»am ToMOHMIAaH Xal KWIMHTAH Ba KYNXWUIMKIapAaH Oab3u
mapTiap Tajnad KWIMHranaa R, ¢aszona cupt Oynuim maptiapu oepuirad. byHaa

N — n ra 6ornuk udoma.




V. AMAJIU MAIIFYJOT MATEPHUAJLIAPHA

Yuszukiu Ba Addun paso
Yusuxiau pa3o tabpudu Ba xoccajiapu

Yuskiu azonapra goup 6ab3u Mucosuiap OuiiaH TaHUIIIAMU3.

1. Ywmsuxyiu ¢aszora goup HSHT coaga MHUCOT Oy, XaKUKHUd COHJIap
TYIUTAMAHUHT Y3uaup, ssbau V = R = A,

2. Uxtu€puit n-taptubnm KBaJpaT MaTpuliajap TYMJIaMd YHU3UKIU ($azo
TAITKUI KAJaIH.

3. bupop [a,b] na anuxnanran, ysnykcus ¢pysxuusnap {f (x)} — tymnamu
YU3UKJIU (P30 TAIIKWIT KWIIAu.

4. KBagpat yuxaanap TYIUIaMu YU3UKIU (Ha30 Tk KAJIaau.

5. BekTop $a3o unsukiu ¢a3o Tamkuia Kuaaau.

Kentupunran 1-5 unsukiau ¢azora ouja MUCOJUIAD YU3HKIN (PA3OHUHT HHT
KYIl WIUIATAJIAJUTaH, COJJIa Ba TacaBBYp KWJIMII OCOH OYITraH HaMyHaJlapUAMP.
[yaunar yayH Oy TYIUIaMJIApHUHT XaKWKaTaH XaM YM3UKId (pa3oHWHT Oapua
MapTIApUHN  OKAPWININMAHA KYPCATHIIHA THHTJIOBUMIMHUHT V3HWra XaBoJia
KUJIaMH3.

MycTaxkamjal y4yH caBoJ Ba MacaJjaJjiap

1. Yoy ax®* + bx+c € W, a,b,c € R tynnam unsukin $azo OYIMIINHHA

KYPCATHHT.

2.V = ('111 au) YU3UKIH Pa3o OYIAMIIUHA KYPCATUHT
A o
3 W = ( 11 -1z 13) , b;; € R — t§mnam unsuxim ¢aso 6ymamumu?
byys  bas  ba
by
4. Karop (a, a, a;....a,) Ba ycryH | b, | matpunanap TyriaMu 4u3uKiIn
by

dazo Oynagumu?
5. Kommieke connap tyminamu yn3ukiu ¢pazo 0ymagumu?

6. Yy H = (¢

b
KYpPCATHHT.
/. Hon snemeHT OUTTA 3IeMEHTIIM YUK Pa30 OYIUIIMHA KYPCATUHT.
8. HurerpamnanyBun (QyHKUMsUIAp TYIJIaMU YM3UKIW (a3o OYIUIIMHU
UCOOTIIAHT.
9. Vuoy W = {(au
@z; Qz3
10. Kommuekc coHnap Tymiamyga HOJ 3JEMEHT Ba KapaMa-Kapiiu
aJIeMEeHTIIap KaHaa 0yinaau?
11. V= {(a,, a,, as,...,a,)} — umsuxkan Qasona Hoa, OMp Ba Kapama-
KapIlu 2JIEMEHTJIAPHU KYpPCATHHT .
12. bepumran a,x" +a, ;x" '+ --+a,x*+a,x+a, — xynxamwiap
TYIIIaMU YU3UKIU (Ha3o Oymagumu?
13. Texucimkna 6epmiran @{x,,y.} € W, x,,5; € R — pexropnap Tymiamu

0 . o
c) MaTpuliaiap TYIJIaMU YW3UKIM (Pa3o OYIuIImHU

ays . ~u
)} ¢dazoza HOJ IIEMEHT KaHaai Oymann?




YU3UKIU (a30 TAUIKWJI STUIIMHU KYpcaTuHT. MWFUHAM Ba COHra KymnmalTMaHUHT
KOOpAMHAT N(OJACUHHU TOIMHT, KOOpAUHATAJIap CUCTEMAacuaa KYpCaTHHT.

Yusukiau ¢pazo yaruamu. Yusukiau ¢gazora mucoJiap
2.1. Ymsukam Ppa3zo yauamm. YMymaH alTranjaa, 4yusukin ¢azo yiauamu
YEKJIM Ba YEKCU3 OYIUIIM MyMKHH. bu3 reomerpust panua acocaH YeKJIA YA3UKIIH
dazonap OunaH myryiIaHaMH3.
Kyiinga 6u3 0ab3u um3ukiu ¢dazoJapHUHT Oa3ucu Ba Yyirdamiapu Owuiad
TaHUIIIAMH3:

8y
a'21 a22

YU3UKIA (D30 TAlIKWI KWWK OWIaH Mabpy3aja TAHWINTaH JJIUK. DHAU Ou3
A = A, HuHT 0a3ucH Ba yimyamu Xakuja ¢Gukp roputamus. by unsuxnm gazona

ool el s Yl ?

MaTpuianap (GazoHUHI Oa3WCHHM TAIIKWI KWiagu. byjgapHM 4YM3UMKIA SpKIU
DKAHJIUTH

1. Uxku yn4yoBiu KBaApaT Marpuuaiap A, :[ ] by wmarpunanap

ae +a,e, +ae,+a,e, =0
TEHIVIMK (akar a =a,=a,=a,=0 XO0JI YYyHT'MHAa YpUHIU OYIMIIWIAH KEIuO
yukaau. lyHUHTIeK, A, TEruIuId UXTUEPUA MAaTpULIA YIyH

a; &
( =a,,6 ta,6, +3,6; +ay,E,
ay 4y
TCHI'JIMK S”pI/IHHI/IHI/IFH, xap KaHI[aﬁ 6eH_II/IHLIH DJIICMCHTHHUHT 6yJIap 6I/IHaH YU3UKJIU

OOFMKIUTUHU Kypcatanu. Jlemak, A, Ja TYpTTa YU3UKIHU IPKIH JIEMEHT MaBxKYy/l

Ba Xap KaHJail Oemra 3JEMEHT y3apo YM3UKJIM OOFMUKAWp. by eca MKKuHYHM
TapTUOIM MaTpulanap TymiamMu A, = A, Oell YI4OBINW YU3UKIN (Pa30 dKaHJIUTUHU
KypcaTaau.

2. bepunran [-a,a] — opanuKIa aHUKJIAHTAH Y3JIYKCHU3 Ba HUXTUEPUN
TapTUOIM Yy3IyKCU3 Xocwiara sra (yHKOusaap Tymiamu. by Tymiam 4u3ukiu
¢dazo OYynuiuM OuiaH TaHUIUTAH SAMK. DHAM Oy TYymiam ydyH Oa3uc Ba YHHUHT
yiyamMuHM  aHMKIaiMu3.  Kapamaérran — tymiampa 1 x,x%,., X" Japakaiu

GYHKIUSIAp YU3MKIM 3pKIW 3JeMeHTinapra mucon Oynaau. Illynunraek, xap
KaHJal [-a,a] opaliMKlIa aHUKJIAHTaH Y3JIyKCU3 Ba UXTUEPUNA TapTUOIM XOcHiiara
sra QyHKIMSHU MakjaopeH Karopura €MuI MyMKUHJIMIHY, Japaxand (QyHKIusiIap
uXTUEpU TapTHOIM OYAMIIM, YM3UKIA (DA3OHUHT YIlyaMu uerapajiaHMaraH
DKaHWHU KypcaTaau.

2.2. Yn3zuxam ¢asora mucosuiap. by 0Viumaa yuszukiu pazo snemMeHTIapu
UXTUEPUNA Hapcanap OYIUIIM MyMKHUH 3KaHJIUTUHM, pakaT yaapaaH Yu3ukin Gazo
aKkCHUOMaJapuHU OaKapWIMIIMHUITAHA Talald STUIUIIMHU KYpcaTyBUM MHUCOJLUIAP
KEJITUPaMU3.

1. Panraap ¢a3zocu. by epna panr — 0Y€k panru MabHOCHIA TYITYHUIAIH.




Xaétuil paHrnap Xakugaru MyJoxasaJapHH MaTeMaTuK ycynga OaéH sTuiira
Xapakar Kwiamu3. Tabuatna acocuit OViaran paHriap Mamxyn. MacanaH: OK,
KU3WJI, KOpa, ... cuHrapu. Kymruna Oomka panriap Oy paHIJIapHUHT
apanammacuiad noopar Oyinaad. YMyMaH aiiTranjia, Xxap KaHjaad paHrHu xaM Oup
¢ku OMp HeuTa paHTJapHUHT apajiaimmMacud cudarujga XOCHI KWIMII MYMKHH.
AMMO 1IyHJal paHriap OOpKd, yjap Y3WHUHI aHUK HOMMIra 3ra Ba YJapHUHT
OoupuHH dakaT OoIIKa OMPHUIaH XOCHI KHIIUIII MyMKHH SMac.

KOxopuna kentupmwiran 4 — ok, B — kopa, C — Ku3wi1 panriapau cTaHaapT
panrimap ned xucoOiacak, MaHa Iy y4Ta paHTHH acoc Kb onub Ba yiaapaaH
KaHIaWIup Xucca KYIIHII Wynu OuiaH Typjid XWJ PaHIVIAPHU XOCWJ KHJIMILI
MyMKHH. TaOuniiku, OyHIall y4 XWJI paHIJIAPHUHT Y31 XaM Xap Xujl 0yiiaau, SbHU
acocuil 1e0 ONMUIIMMU3 MyMKHH OYNTaH yd XWJ paHIyiap Xam Typiuda Oyiaau.
bouika y4nuk 3ca sHru4a paHriiapHyA OEpHILN aHUK.

Hemaxk, 6u3 A, B, C — panrnapuu acocui ae6 onauk. YHIa A paHTIaH a
xucca, B panrmgan b xucca Ba C paHraan C xucca KymranuMusaa oupop G par
xocunn Oyncun. Illy aiitunran skapa€HHM Ym0y TEHIJIMK OuWiaH E3UIIUMU3
MYMKHUH:

G=aA+bB+cC.

OHnu 6u3 {A B,C} — paHIJIapHU aCOCHM paHrJap, s’ibHU 0a3uc panriap aeo
KapacakK, TEHIVIMKHUHI VYHI TOMOHM Oy 0a3uc paHIrJapHUHT YU3UKIA
KoMOuHarumscu 0ynaau. Ynzukiu komouHanus kodduiuentiapu (a,b,c) — gapHu
G — paHTHUHT KoopauHarajmapu ned, xocun OVmamguran G panrmapuu RF—
panriap ¢daszocu 1ed araiimMus.

Hemak, RF panrmap ¢azocuma sjeMeHTIap paHriapjaH uoopaT Ba Oy
panriap Oasuc {A B,C} panHrjgapHuHr apanammacu. Kaiicu panrman kaHda
KYIIWIMIIMHA UpoAanoBuu (a,b,c) — COHJIap LIy paHTHUHT KoopauHataiapu. [y
Uyn Ounan O6u3 yd ymuoBiu (a3zo HyKTajgapu Ba paHrjap TYIUIaMH oOpacuja
MOCJIHK YpHAaTIuK. By panrimap ¢a3ocMHUHT axoinO® Oup MaTeMaTUK MOJETU
oymau.

by w™ognenman panrnapau  ypranyBum ¢aH OynraH  “‘konopumeTpus’
coxacuja yHyMmiId ¢oiiaaianuaaim.

Panrnap ¢azocuna acocuit paHriapHUHT KOOpAWHATATIAPUHU KYpCaK,

A=1.-A+0-B+0-C
KYPUHHIINAA €3I MyMKHWH SKaHIUTUAAH, A(1,0,0) SKaHJIWMIMHU Ba LIYHIa yXIIAll
B(0,1,0), C(0,0,1) kKoopAMHATAJIApTra 3ra YKAHJIUTUHU KYPUILIUMUA3 MYMKHUH.

bab3an acoc Oynran panrjgan 6ab3uwiapy KyITUiIMai KOJUITA MyMKAH
D=a-A+b-B+0-C.

bynna D — panr yuyn C — panr kymmimMasnty, y ¢gaxkatr A Ba B panrmap
apanammacuad noopar.

bu3 RF panrmap ¢aszocu xakuma OONUTaHFUY TYIIYHYATAPHU KEITUPJIUK,
KM3WKKAH TUHTJIOBYWIAp MaHOamapjaH Oy Xakuja TYJIapOoK TAHUIIUIITNA MyMKHH.

busnuHr acocuit mMakcaguMu3 xo3upruHa TaHumran RF panrmap ¢azocu
XaM y4 YITYOBJIM YU3UKJIH (Pa3ora MUCOJ OVIUIIIMHA KYpPCATUII 3]IH.

2. KuméBuii 3jemeHTIap 4M3uKIM (pa3ocu. Kumé danugan Owusra




MabIyMKH, TaOuaTaaru Xap KaHgad mojna MeHmeneeB MaBpwid KaJaBaIHIarud
alieMeHTIapAaH OupH €KUM yJapHUHT OUp HEYTACHMHUHI WUFUHIHUCHAAH HOOpat
oynmamu. Xap Oup 2JIEeMEHT aToM, MoJieKysia €K OollKa TaIllKWJI 3TYBUMJIApJaH
nbopar HJKAHJIUTMHM XHcOoOra oOJjicak Ba AaCOCHM TallKWI ATYBUYHJIAPHU
B (0,...,0,10,...,0) maxkianna 0a3uc DJIIEMEHT cmbamna N TacHMHH TaHJIa0 OJICaK, xap

KaHJal A, DIIEMEHTHH

A:Z@&
maknga udoma STHIN MyMKUH. By epma B, >0 OynmO, A, marum B, aromuapu
coHuHM Omngupaau. bynna B,

. — 4M3MKIM (a3oHUHT OasucH ned Kapamamu. A, —
3JNEMEHT YIAPHUHT YH3HKIM KOMOWHAUMACH Oynamd. VHUFMHIM Ba COHTa
KYMaWTUPUII aMauiapu Oy dJeMEHTIap YM3UKIW (a30 TallKWi STUIIWHU
Kypcataau. byHma kynmalTUpWiIyBYM COH OYTYH COHJAp TYIJIaMUJAH OJIMHTaH
oynanu.

Kentupuiran azonu Kylinaaru cogaapok Xomaa Kypaiuk.

Mucon. Yoy CO,, H,0, H,CO, momnanap acocaH H — Bojopoa, C —
yriepod, O — KHCIOpPOAJAH TAalIKWI TONraH. by »snemeHTnap opacuaaru
OOFJIaHMIIIHU KyWHJIary MaTpUIIA MAKIKIa 311 MyMKHUH:

Co, ) (0 1 2\(H
H,O |=|2 0 1]/C
H,co,) (2 1 3){0

Arap Oy TeHINIMKIa KaTHAIlTaH yYCTyH MAaTpUIaJapHA YH3UKIU (azo
ANeMEHTH J1e0 Xucobmacak, Oy 4M3uKIM (a30 YM3MKIA aaMalITHpUII EplaMua
Oup dIEeMEHTIIapJaH noopaT YWIMKHU OOIIKA 3JE€MEHTIap OWliaH aJMallTUPUIIIHA
oepanu.

by macanara Tyna anrebpauk ycynma €HIamicak, TCHIJIMKAA KaTHAIIa&éTraH
MaTpPULIAHUHT PAHTHU UKKUTA TEHT eKaHWHU KYPUII MyMKHH.

01 2

A=l2 0 1|, rangA=2.
2 1 3

Jlemak, dam ToMoHAaru 3 Ta 3JEMEHT XOCHUJ KUJIMHTaH YM3UKIU (a30HUHT
UKKH YI4OBIM (Pa30 OCTUra TErMIUIM SKaHWHU ounaupanau. by ukku yadosiau ¢aszo
OCTH 3Ca Y3WHUHT 0a3uc sJeMeHTiapura sra Oymamu. by Oasucma kapamaérran
y4dTa 3JIEeMEHT siHru4a udojanaHaiu:
co, ) (01
H,0
H,0 |=10 .
Cco,
H,CO,) (11
by Tenrnukmap uu3ukiaM Qa3zo dJIEMEHTIapU  OpacuAard YU3HKIH
anMaiutupunuiapau udoaa sraau. TaOuuiiku, Oy TEHIIUKIAP aHUK OUp KUMEBUI
peakuusgard KOHYHUATHH Oepaau. Macananuar kum€ QaHugarn YpHUHU
YypraHui KU3UKyBUMIAp YUyH SIXIIU MK Oyau.
busHu 5ca MacaraHUHT MaTeMaTHK TOMOHHM KU3UKTHpaau. JleMak, Yu3HUKIn




dazoma xap KaHmal »SIEMEHTHUW O0as3uc JJeMeHTIap Epaamuaa, sbHH, (a0
YII4OBUTa TEHI COHJArd YHW3HKIW OPKIM 3JCMEHTIAp EplaMuia YH3HKIH
udoanan MyMKHH SKaH.

Arap Oupop e(e,e,,e,...e) Oasucman Oomka €'(e,e, e, ,...e) Oasucra
yTuica, yaap opacuja

e=Ae

IIaKJIJa YA3UKIN OOFJIaHWII MaBxyJ Oymap skaH. byHna A — matpuia, e Ba €
Oupiuk Matpunianap. by OormaHum 4M3uKIM (a3o/1a YM3UKIA ATMALITHPHUII 10
aTajany.

UM3MK/IM  aIMAIITUPUIIHUHT  XOCCAJapd OwWiaH UXTHEPHHA  “UM3HKIH
anreOpa” ra TeruIuIM agaduéTiapaH TAaHUIIUIIT MyMKHH.

Addun da3zo

MycTaxkamJjai y4yH caBoJ Ba MacaJjajap

1. Adpdun ¢dazocununr OupuHuM akcuomacu Ba EBkimma ¢azocu
akcruoMajapy opacuaa KaHaa OOFIMKIMK €KY YXIIaNuIMK 00p?

2. Abdun Qa3zocMHMHT WKKMHUM akcmoMacu Ba EBkima akcuomanapu
opacuia KaHjai OOFIMKINK €KU YXIIAILIUK 00p?

3. UxkuHYM TapTHOIM MaTpUIaiap YU3UKIN $a3o TauIkui 3Taau, y apduH
dazocu 6ynagumu?

4. Tekucnuk KK Y14oBIU adh@UH TEKUCIUTU OUSIaH YKBUBAJICHT SKAHUHU
KYpCaTHHI.

5. Uxtuépuii A,, — n-ymuosan unsuxmu dazo A, — apdun dasocu 6ymumm
MYMKUHMHA?

6. Addbun daszocuaa napaIEUIMK TYINIYHYACH MAaBXKyJl OSKaHJIHUIU
UCOOTJIAHCHH.

/. bup VymuoBnu addun ¢azoga BekTOpiAp KOMOWHAIMSICH KaHAAM
reoOMEeTPUK MabHOra 3ra?

8. Vu ymiopm apdun (ba:aocm[a {e;,e;,e5} — Gasuc BEKTOpIIap. Arap
i=2e +e,—e,, b =e, +2e,+e;, C=e, +e,—2e; Oyiuca, d, b,¢ — mu
0azuc ned osca 6ynagumMu?

9. Apdun Texucnuruga yunapu A(7,2), B(—3,4) — mykranappa Gyiran
BEKTOPHHHT KOOPMHATANIAPHHH TOTIHHT.

10. Texucnuima @(2,4), b(3,7), C(5 4) — pexropnap Gepunran. Arap (d, b)
BEKTOPIApHM Oasuc ne6 omuHCa, C — BEKTOPHHHT Oy Oasucaaru
KOOpAMHATAJIAPUHU TOIIHHT.

11. Apdun ¢asocuna Gepuran d(xy, ¥y, z1), E(J'fz-}’  Z2), €(X3,¥3,23) —
BEKTOPJIAPHUHT OUP TEKUCIIMK/IA ETUIL ITAPTUHU TOMUHT.

12. Texucnukna Oup yuu ymymuii 6ynran ABCD — mapamrenorpamm Ba
AKLN — xBampar Gepwirad. Arap mapauieqorpaMMHHHT A ydmmgaH dYuKKaH
TOMOHJIapua €TraH BeKTopJapHu 6a3zuc 1ed onMHca, KBaJpaT TOMOHIapua €Tran
BEKTOpJIap KOOpAWHATAIAPUHU TOTIHHT.

13. Texuemuxaa @(3,4), b(2,4), (1,9) — pexropnap Gepwran. Arap d,b —




= ) )
BEeKTOpJapHU 0a3uc 1ed oauHCa, € BEKTOPHUHT KOOpAMHATAIApy KaH1ai 0ynaau?

14. Texucnukma @(2,5), b (6,15) BexTopnap 6a3uC TAIKUI KUJIA OJIaIUMU?

15. Apdun xoopaunaTanap cucremacuna A(xy,y;) Ba B(x,,V,) Gepuiran
WKKHM HYKTaJaH YTyBUU TYFPHU YN3UK TEHTJIAMACUHU E3HMHT.

16. Adbdun xoopauHaTamap cucTeMacuja ‘‘macta’ TEHIJaMacH sSbHH,
A(xy,Yo) HyKTamaH YTYBYM TYFPH YU3UKIAP TEHIIIAMACHHH E3HHT.

17. VYmymuit TeHrnmamacuaard Kod(pQUUUEHTIApH KaHIal IIapTHU
Oa)kapraHjia, UKKA TYFPH YU3UK Mapayien 0ymaau?

18 5 x'=7x+5y+4 i

. Yoy {1’ ' 4x+3y—2 abpduH  aTMaIITHpHUIIKAA )

A(1,-2), B(5,—9) — mykramap akcunm; 2) 3x+2y—5=0 — 1yrpu umsmx
AKCUHU TOITHHT.

19. Bepwnran @(3,4) BekTOp KOOp/IMHATANAPHHM MapaluieNl KyuupraHia

—
b(7,5) Bexropra yrran. Bynga xoopauMHartanap OOMIM Kaiich HyKTara napajiel
Ky4UpUITraH?




Esxkiua Ba IlceBpoeskinj ¢azo

Comanvik y4yH WKKH VIYOBJIHM TICEBIOCBKIHMI (a3ocu OuiaH, sSbHHU,
MWUHKOBCKHN TEKUCITUTH TE€OMETPHUSCH OUIaH TaHUIIIAMU3.

Arap TeKuCIHKIa OMpOp JAeKapT KOOpJAUHATANIAP CUCTEMACH KHUPUTHITAH
OyJca, TEKUCIWKIArd xap OWp HyKTa Y3WHHUHT Oup XypT coHgaH uOopar
KoopAWHaTamapura dra Oymamu. By TymyH4a cu3ra MakTaOmaH MablIyM.
Ajiraiinuk, T tekucaukaa OXV nexkapT KoopauHATajgap CHCTEMACH KUPUTHIITaH
oym6, A(xy,v;) Ba B(x3,V,) OYacun. Dugm €; Ownan Ox yxu Gyiinua
iynanran, €; Owman Oy yku OVitMua MHyHauraH BEKTOpJapHHM ojaMu3. By
BEKTOpJIap KOJUIMHEAp »dMac, NIYHWHT Yy4YyH yIapHU TEKHUCITUKIa Oa3uc
BekTopiap cudaruia KaOysn KUIHII MyMKHH.

Dugm Oy Oasuc {65,862} — BekTOpmapaaH ymwoly IIApTIapHH
KaHoaTJIaHTHpI/IHII/IHH Tanab >TaMus:

T=1,8"=-16-6=8 ¢, (4.1)

MasbymKH, TCKI/ICJ'II/IKI[aFI/I Xap kanait Bextop {€;,8} — Gasucmap

épaamua YM3UKIU udogasaHaam Ba 0A, OB BEKTOPJIAPHUHT YU3UKJIU Upoacu
ymoy makia oymamm:
0A =x,e, +v,e,, OB = x,e, + V,6,.

Arap OA pextopuunr 0B BekTOpra KyImaTMacHHH anreOpank ycymnapaa
XHuco01a0 YMKCaK,

O0A-0B = (xie; +y18,) - (xz0, + yse,)
TEHIJIMKHU XOCHJI Kuiamu3. basuc BekTopnap y4uyH kyiwiran (4.1) tamaOHu
»pTHOOPTA 0JICAK,

O0A-0B =x,x,— v,V (4.2)

TEHTJIMKHU XOCHJI KHIaMu3. X0CH1 KWinHraH Oy (4.2) tenrmuxau OA Ba OB
BEKTOPIAPHMHT CKaaap Kymaiitmacu ne6 araiivus Ba (OA-O0B) maknma
OoenrmnaiimMu3. OHAM Oy cKamsp KymaiTMma é€paamuaa O0ab3u T€OMETPUK
KaTTaJMKJIapHU aHUKJIANMU3.

Opnatna, spau EBKHA reomMeTpuscHia BEKTOPHUHT y3YHJIUTH (HOpMAacH)
BEKTOPHUHT Y3WHU-Y3UTa CKAJSp KYMaWTUPHUIIIAH XOCHI OVIraH KaTTaIUKIaH
OJIMHTAH KBaJIpaT WIIW3 MAKIWIA aHUKJIAHAP DU, SHHH,

1X| =y (X-Y)
TEHTJIMK OWJIaH.

Texkucmukga  ukkm  A(xy,V;) Ba ™
B(x,,¥,) wnykramap opacumaru MmacodaHu,

yajapu Iy  HyKramapaa  Oynram  AB -

R —
BEKTOPHHHT HOpMacura TEHT 1e6 OB AB
xucoOmaimus.  TekucImKmarm  BEKTOpJIap — A
ycTuaara amamnapra kypa AB Bexrop OB Ba 04

04 _BEKTOpJIap aliMpMacura TEHT, SbHH, 0 x

AB=0B— 0A (4.1-pacM)  BEKTOPHHHT
KOoOpANHaTanapaaru udomaacu 4.1-pacm.




AB{x; — x4,y =y} = (x; —xy)e; + (v, —yi)es.
byunan |AB| uu xuco6nam yHua Mypakka® sMac:
|AB| = \/(xz —x1)* — (2 — )2

Jlemak, reoMeTpusra 3aMOHaBUN Tabpud Oepuiiga KupuTwiran (4.2)
TeHMK (4.1) mapTHU KaHOATIAHTUPYBUM Oaszuciiap ydyyH OepuiiraH HKKU
HYKTaHU TYTalITUPYBUM BEKTOP HOPMAcCH, SbHHU, Iy BEKTOPHH HU]oOJa 3TyBUU
KecMa Y3YHJIUTH cudaTuaa aHuKIaHap dKaH.

buz MUHKOBCKUN TEKUCIMTUIArd wMacopaHu BeKTopiap anredpacu
épnamuga, TEOMETPUK MYyNn OuiaH aHUKIAIl yCyJdd OujgaH TaHUIIIUK. by
TEKUCIUKAArd TEeOMETPUK  KaTTAIMKIap  opacuia Xocull  OyiaauraH
MyHoca0aTaapar MUHKOBCKHI TEOMETPUSICH J1e0 aTaiiMus3.

MuHKOBCKMHA TreoMeTpusicuia aijiaHa Ba Oypuak. Jlemak,
MUHKOBCKMI I€OMETPUACUIATH aCOCUM TYILIyHUYAJIap, TEKUCIUKIATA BEKTOPIIap
Ba yJiap opacuaard MyHocabariap EBKiua reoMeTpusicuaru Xonatujaal (papk
KuiMmaiiau. Acocui gapk 0a3uc BEKTOPJIAPHUHT y3apo KymnaiTmacu Tanabiiapu
acocHsla XOCWJI KWJIMHTaH MKKU HyKTa opacujard Macoda aHUKIaHUIIHIATUP.
AvMMmo Oy y3rapum  Macoda EpaaMuaa  aHUKJIAHAJAWTaH TEOMETPUK
TyIIyHYQJIApHUHT TyOAaH y3rapuiinra cabad 0ynaau.

ABBanio Macoda TymIyHYacwaa mMaijgo OymaauraH Y3rapunuiap OWiIaH
TaHUIIUO YUKANIIHK.

Bexkrop HOpmacMHMHr KaHJald KaTTaJduK OVJIMIIMHA aHUKJIAHMU3.
MabiiyMKH, BEKTOp HOpPMAcH Y0y TEHIJIMK OWJIaH aHUKJIaHA IH:

|0A| = ,xf —y2

X7 —y{ — XakukKui, |x, | > |y, | 6¥nca,

bynnan,

|0A] =10, |x.|=|y,| 6§nca,

fo —yi -1 — MaBxyM, |x, | < |y, | 6§aca.
L

by Tenrnmukgan, xoopauHaTanmap OOmMMIAaH TEKHCIUKKAa WYHAITaH
BEeKTOpJap, TEKUCIWKHM Y4 XWUJ Y3yHJIWKKa (HOpMara) sra BEKTOpJapiaH
nbopat Oynakiapra axpaTwIUIIUHA KYpUIll MyMKuH (4.2-pacm).

Opatma, BeKTOpjiap HOPMACHHUHT
KaTTaqurura OOFIMK paBUIIAa XaKUKHM,
MaBXyM Ba HOJI Y3YHJIUKJIard BEKTOpJiap 1eo
atanagu. @duszmka danuga 3ca Oy
BEKTOpPJIAPHHU MOC paBuIia (pa3oBuii, BaKTra
yXIanr Ba M30TPOIT BEKTOpJIap €0 aTamaim.
[IyauHr yudyH OM3 XaM HOJ BEKTOpJIapHU
U30Tpon BekTopiap Aebd artaiimm3. Onataa,
HOJI BEKTOp JeraHjaa HyKTa TYUIyHUJIAJIH,
aMMO MUHKOBCKUIA TeoMeTpusicuia HOJ
BeKTOp (akat HykKranu udoaa stmaiiau. 1y




cababnu, y3yHJIWIM HOJra TEHI BEKTOPHU M30TPOIl BEKTOp ne0 aram Kysai
oynaau. by xonHu yml0y MUCOJa aHUK TaCaBBYP KUJIUII MYMKHH.

Macanan, yunapu A(1,4) sa B(7,10) v
HyKTajapjia OyiraH BEKTOp  Y3YHJIUTH )

TONWICHH. Macananu xai KWIMIIAaH aBBal ______]}['?,l[l]
KoopauHatamap cucremacuga A Ba B :

HyKTaJdapHu  Tomamu3. by  HyKramap A(1,4)

TEKUCITUKHUHT Oup-Oupumad (papKiu HKKU H
HYKTacHM »JKaHWHU Kypuil MyMKuH (4.3-

pacm). Jlemak, ywiapu Oy HyKrajapjaa 0
6ynaran HON BekTOop Oynamaram AB BekTop

MaBXKy/. DHIU AB BEKTOPHMHT y3yHIUTUHH
XUCOOIaNMu3:

AB=,/(7—-1)2— (10— 4)2=+36—-36=0.

Jlemak, AB — BEKTOp H30TPOI BEKTO.

Bekrop usorpon 6ymumu yuyH |x4| = |y | sxannan xucobra oncak Ba Oy
TEHTTUK V = X TEHIVIMKKAa TEHT Ky4WId JKaHJIWTHUIAaH, M30TPOI BEKTOpJap
KOOpAMHATaJap CHUCTeMacHu OHCCeKTpUcacura KOJUIMHEAp BEKTOP SKAHIUTMHU
XOCHJI KHJIaMU3.

HIyHUHT y9yH KOOpAMHATA VKJIapy OUCCEKTPUCACH TEKUCIHMKAA U30TPOI
KOHYC J1e0 aTajaJu Ba YHUHT TEHIJIaMacH,
x*—yi=0
LIAKJIAa E3UIaau.

N3oTponn KOHYC TEKUCIMKIATHM XaKUKUH Ba MaBXyM Y3yHJIMKAAru
BEKTOpJIap TYTUIAMUHH aKpaTUO TYPHUIIIMHA PACM/IaH aHUKJIAI MyMKHH.

Texucnukna HOpManapu (Y3YHJIMKIAPH) Y4 XU BEKTOP MaBXYIUINTH,
TEKUCITUKIArd HYKTalap opacuaard MacoQaHHHT XaM yd Typra OYJIWHUIIHTra
cabab Oymaau.

Xynnu EBkinupg  reomerpusicua OynraHu cUHrapy MUHKOBCKUUN
TeOMEeTPHSICHIA aillaHa OUlaH TaHUIIIAMU3.

Tavpugh. Texucnukna aiiiana ne0, OepwiraH HyKTaJaH TEHT Macodaja
€TraH HyKTaJapHUHT T€OMETPUK YPHUTA AUTWIIA/IN.

MuUHKOBCKUHT reoMeTpusicuIa yiioy

}.i
TabpupHU KaHOATJIAHTUPYBYHU HYKTaJIApHU \/
aHuKJanmaa MacodaHUHT KUWMaTh Y4  XUJ \ u

T L L L L
L

—
+—+—

-]
W

iframm

4.3-pacwm.

L Y

Oynmumura axamusAT Oepuin 3apyp Oynanu. By

XOJUlap KyMHMJaruya: arap aijiaHa Mapkasu x
xoopaunaranap oomu 0(0,0) nykra Ba paguycu 1 v

ra TeHr Oyica, x* — yv? = r? — Xakukuil paguyciu N
aiimana, x* —y*=0 — Honm pamuycnu aiinana, a

x* —y?=—r? — MaBxym paamyciu aiinana. By

TEHIJIMKHA ~ KAHOAQTJIAHTHUPYBYM  HYKTAJapHUHT

reomMeTpuk VpHU (4.4-pacMm) 1a KEATUPHUIITAH. 0 ¢ b

XaKuKui Ba MAaBXyM pPaguyCiv anJiaHaiap

4.5-pacm.



YMyMHH acUMIITOTara sra KymMa rurepOosia Oyica, HOJM paguyciid ailiaHa
YJIAPHUHT aCUMIOTOTaNapu KU U30TPOIl KOHYCIaH UO0OpaTaup.

EBxinn reometpuscuia Oypuyak KaTTaaurd Mapkasu Oypuyak yuuja Oynran
OMpJIMK ailaHa €WK y3yHJIUMTUIra TeHr OYJraH KaTTaluK €pJaMujia aHuKIaHap 311
(4.5-pacm). MUHKOBCKHII T€OMETpHUsACHIA XaM Oypuak KaTTaJlurd xyaaud EBkiug
reoMeTpusicujiaru kabu aHukianaau. AMMO MUHKOBCKUI reomeTpusicuaa Oypuak
dakat Oup Xui y3yHJIMKKa 3ra BEKTOpJIAp Opacuja aHUKIAHUIIN MYMKUH. UyHKH
Xap XWI y3yHJIMKKa 3ra BEKTOpJIapHU aHUKJIAIUTraH OMTTA aiijlaHa MaBxKyJl 3Mac.

Tavpugh. MUHKOBCKHII TEOMETPHSCHAA HMKKUTA Y3YHJIHKIApU OUp XU
KaTTaIMK/AA aHUKJIAHAJAUTaH BEKTOpJap opacuaaru Oypuak, Iy Xl y3yHJIUKIaru
OMpIMK paguyciu aiijaHa €in y3yHaurura TeHr (4.6-pacm).
¥a Yy

"

B

4.6-pacm.

['unepOonia EHUHUHT  y3YHJIWTH 4YerapajaHMaranjurd MHUHKOBCKHIMA
reOMETpUACHAA WKKHM BEKTOp opacujard Y Oypuak (—o0,+9) wunTepBanga
OYIUIIM MyMKHUH JKaHJIUTHHHU Owinupanu. bypuyakHuHT Oy ycynaa aHUKIJIAHUIIU
eunep6bouk oypuax 1e0 KUPUTUIAIN.

Masbnymky, smmntuk 6ypuak [0,27] opanmkka termnum 6ynm6, y3apo
. T N
OpTOraHaj HyHanuIIapra - KuiiMaT Ba EMuK OypJakka

€ku T KHMMaT MOC Kejnap 5au. MHHKOBCKUU
FEOMETPUSCHIa XaM OPTOTaHajl WYHAIMIUIAP CKAJISP
KynantMa €paaMuia aHuKJIaHaIu.

Tavpugh. Cxansgp kynaTMallapy HOJITA TEHT,
U30TpoN OYJIMaraH BEKTOpJAp Opmo2aHal 8eKMOPAAp
11e0 aTamaau.

Oproranan BEKTOPJAPHUHI TE€OMETPUK IIAKIU
KaHaal OYIuIy OusaH TaHUIIAMU3.

OA{x,,v,} Ba OB{X,,y,} BekTOpIap oproraHan
BeKTOpap OYJICHH, SIHHH,

(0A-0B) =x10, —ny, =0.

byHnnan i—ll = I—j SKAHINTHHU XocHn Kwiamus. By tenrmuk OA{x,,y,} Ba
OB{x,,y>} BEKTOpJIap M30TPOI HyHaIUIIra HUCOaTaH CUMMETPUK OYJraHaaruHa
Ypunnu 0ynamu. (4.7-pacm).

Jemak, MHWHKOBCKMI T'€OMETPUSCHIA BEKTOPJIAPHUHI OPTOTraHAJUIUTH
yJIapHU HU30TPON HYHAIWIIUTa HUCOATaH CUMMETPUK WYHAJITaHWHH OWUIIIUpap
skaH. Xycycan, 0x Ba Oy yxinapu xam y3apo opToraHai 3KaH.

Kupurtunran acocun TylLIyHYasaap épaamuaa MuHKOBCKUI
TEOMETPHUSACHIA DJIEMEHTAp T'€OMETPUSHUHI aCOCUM KOHYHUSTIIADUHU YpraHUII

4.7-pacwm.




MYMKHUH. By niamuii )xuxatian KM3uK Ba KyNTrMHa aMaldid axaMusaTra sra oyiaran
MalIFyJIOTHU YpraHUIIHK TUHIJoBuUMra Kosjgupamus. IlyHunrmek, Oy
MabiaymoTiapuu [8], [11] agabuérnapian TONUII MyMKHH SKaHJIUTHHU Ba Oy
reoMeTpuss OWHIITEWH HUCOUMNIMK Ha3apUSICUHUHT TE€OMETPUK TaJIKUHU
HKAHJIUTUHY TabKUAJIa0 YTaMus.

MycTaxkamJam y4yH caBoJ Ba MacajaJjap

1. MUHKOBCKHI TeOMETpHsICHAa MKKH HyKTa opacuaard Macoda KaHman
aHUKJIAHAIU?

2. I'uniepOoNMK CUHYC Ba KOCUHYC (PYHKIMSIITAPHHUHT XOCCAIAPUHU aiTHHT.

3. Oproranamiuk HuMa?

4. bazuc numa? Tekucnukaa HeYTa YM3UKJIN SPKIU BEKTOp O0p?

5. BextopHHMHT YM3uK/K EWnMMacu HuUMa?

6. Kanzgail BekTopnap koJuiMHeap aeinnaan’?

/. Hon Ba M30Tpomn BEKTOPJIApHUHT (hapKu HUMaaa?

8. MuHKOBCKMI Tekucauruaa O0a3uc BeKTOpiiapra KaHaad mapTiap
Kyiunaau?

9. MUHKOBCKMM TEKHCIMIHIa HWKKM BEKTOPHMHI HOpMacu KaHJai
aHUKIaHaau?

10. BekTopiapHUHT cKalsp KynmaTMacu KaHaai udoaanaHagm?

11. T'eomerpuss ¢anura Tabpud Oepuliga Kalch  TEHIVIMKIAH
dboinananunagm?

12. EBknua Ba MUHKOBCKHM TeOMETpHsUIapHAa WKKH HYKTa OpacHIaru
Macoda dpopmynanapuaa Kauaa gpapk 6op?

13. YuOypuak ToMOHIapu OUp XU YITUOBIHA OYITUIIA MyMKUHMU?

14, UxTuépuii MKKM HYKTaHU HOJ Y3YHJIMKKA 3ra CHUHUK YU3HUK OuiiaH
OMpIAIITHPULT MYMKUHMHU?

15. A(1,5) nykragan ¥y = 2x + 3 TYFpu YM3MKKa OpPTOTaHAI TYFPU UU3HK
YTKa3WHT.

16. Oproranan WyHamuuuIap M30TPOIN KOHYCra HHUCOATaH CHUMMETPUK
OYIUIIMHY KYPCATHHT.

17. MunkoBckuii Tekucauruga X{x;,v;} Ba Y{x5,1»} Bexropnap ckansap
kynaiitmacu (X - Y) = Xy X, — ¥, > JKaHIUTMHYU KYPCATHHT.

18. MMUHKOBCKMI TEKUCIWIHJA CKajdsip KYNAaUTMAaHUHT TE€OMETPUK
MabHOCHUHU TYLIYHTHPHUHT.

19. a{3,7} Bexropra oproraHanm OYyAraH BEKTOp TONMHI Ba YM3Maza
KYpCaTHUHI.

20. MUHKOBCKHMU TE€OMETpPHUSCHAA BEKTOpJap Y3YHJMKIApU Heda Typra
oynunHagu?

21. Y3yHauru HOJra TeHT BEKTOP KaHAail HOMJIaHAAH?

22. 3oTporn koHyc HUMA?

23. Aitnana TabpuUHA KEITUPHUHT.

24. MUHKOBCKHI TeOMETpHsICH/Ia HEUa XHJI ailllana MaBxKy/[1?

25. MUHKOBCKHI reoMeTpusiciia Oypuak KaTTaluru KaH1ai aHUKIaHa 1 ?

26. Kanpnait BekTopiiap oproraHaji BekTopiap aeb arainaau?




27. XaKuKui pagnyciii aijlaHaH! YA3UHT.

28. xkuTa opTOroHall BEKTOPJIAPHHU YU3HHT.

29. I'mnep6oauk Oypyak jaeraHjga HUMaHU TYITyHIUHTH3?

30. Mapkasu A(xy,),) Hykraga Oyaran xonna aiilaHa TEHIrIaMajlapu
KaHaai 6ymaau?

31. MUHKOBCKHMI TEKUCIMIWJA aijlaHa YPUHMACHUHHHI HU30TPOI KOHYC
uuuaard Oynard ypuHUII HyKTacu/1a TEHT UKKUTa OYJIMHUIIIMHU UCOOTIIAHT.

32. MUHKOBCKHMM TEKUCIUTUAA SJUIMIICHUHT EBKINWJ TEKUCIUTUIaru
TabpU(PUHU KAHOAHIAHTUPYBYU HYKTATAPHUHT T€OMETPUK YPHU TOMUIICHH.

33. Uxtuépuit mykracuman Oepwiran F(xy,0) mykra Ba X =d Tyrpu
yr3rMKKaya Macodanap HucOaTu y3rapmac OYJaraH HyKTaIapHUHT T€OMETPUK YPHU
TOTWJICHH.

34. lllynnait ¥ = f(X) uM3MK TONMJICMHKH, YHHUHT yPUHMA BEKTODH Xap
JIOUM XaKMKUH KUHMaT KaOyJ1 KUJICHH.

35. MUHKOBCKMI TEKHUCIUTHIa HWKKH BEKTOp opacujaru Oypuyak
dbopMyIacCHHU TOIMHT, XOCCACTApPUHHA aUTHHT.

36. Xakukuii Ba MaBXyM PaJHyCiIH aillaHa HyKTaJlapu opacuaa y3apo Oup
KUIMATIM MOCJIUK YpHaTca Oynaaumu?

37. MUHKOBCKUI TEKUCIWUTHAA KOOpAWHATalap OOIMIaH YWKYBYH OHp
Hypna éraguran M Ba M* mykramap yuyn OM - OM* =1r? 6ynca, ynap 7 —
paauyciu aiijaHara HucOaTaH KaHjal sxoinamanu?

Jlo0adyeBCKHUH TEKUCJIUTH

Mabnymku 1826 #mwnma H.U. JloGaueBckuii y3ununr ‘“TacaBBypnaru
reoMeTpus’ acapuja OMpUHYM HOCBKIWA, SbHU EBKINA reoMerpusicuzian hapkiu
reoMeTpUsl XakKuJa Mabpy3a KWIraH. by caHa HOEBKJIUJ T€OMETPUSICH BYXKYHra
KeJqum caHacu xucoOnaHaau. JIoOa4eBCKHII F€OMETPUSACHHHUHI BYXKYAra KEJUII
tapuxu [11], [13] manGamapma 6aéH stwirad. By reoMeTpussHUHr OWp Heda
TaJKUHU Nai0 Oynranaan cyHr ganaa y3 ypHura Ba ycysutapura sra oynau [14].

buz ymby amanuii mamrynorna Jlo6adueBCKUIl TEKUCIUTHAATA aCOCHUM
TyllyHYasuap Xakuaa EBkiua ¢azocuparn cupTt €paaMuaa TacaBBYpP XOCHI
KWINIIINTa XapakaT KujlaMus.

5.1. JlodaueBckMii TEKHCIUTHAATH NApa/LUIe/UIMK. MablyMKH,
TEKUCIUKAA ‘“HyKTa” Ba “TYFpM UM3HMK  acoCHil TyllyHuYajmap Oyiaiu.
Texkucnukaaru reoMEeTpUsHU YpraHulll y4YyH acOCHW TyIIyHYalap MabiyM Oup
HEUYTa aKCMOMAaJapHU KaHOATIAHTUPUILIU 3apyp.

1°. Xap xkanpaii MKKM HyKTajgaH OMTTa Ba (paKaT OMTTa TYFPU YM3UK YTaIH.

2°. TYFpu YM3KMK TEKUCIMKHU UKKH IPMM TEKHCIMKKA axparanu (6yamu).

3°. Tekucnukna Gepuiran paadyCIiy aiiaHa YM3HII MyMKHH.

4%, TYrpu Gypuakiap y3apo TEHT.

Banuxosat OemmHuM mapaie/uluKk akcuomacu ¢€xku Vo mocrtynar. by
aKcuoMa TapHxJa KyJa Ky MyHO3apa Ba TOPTHILyBra cabal OyiraH.

H.U. JloGaueBckuii V TOCTyNaTHM KyWHJard IIaKjja OJIMIIHUA TakIud
KWJITaH.




Axcuoma. Tyfpu 4n3uK Ba yHJAa €TMaraH HyKTa OepwiraH OyncuH. by
HYKTaJaH OepwiraH TYFpu YMU3UK OWJIaH KECHUIIMAWIUTIaH WKKUTA TYFPU UYU3HK
yTKa3um MmyMkuH (5.1-pacm).

bynna T,vaT, Tyfpu umsukiap | TYFpu 4Yu3MK OWJIaH KeCHIIMalauraH
TYFPU YM3HUKJIIAP.

Tabuuiiku EBxiun (makta®) reoMeTpusicu
noupacuaa OyHai napajuieJUIMKHU TaCaBBYp KUJIHIII
KUWHH.

Ymby amanuidi  MalFyJIOTHUHT  aCOCHM
Makcagu — JloOadeBckmii akcuoMacwHH EBKIHI 5.1-pacwm.
TEOMETPUACH TOMpACH/Ia, SbHU EBKIIN] reoMeTpusicu
AIIEMEHTIIApU €pAaMua TaCaBBYp Kuja OJIUII UMKOHUHU SPATHILL.

ABBanio OM3 1y aKCHMOMaJaH KeIuO YMKHUIIM MYMKHH OYJiraH Tacaukiap
OuJlaH TaHULIaAMU3.

1-macouxk. bepunran HyKTajgaH TYFpU YU3UK T\N/
OWIaH KECUIIMaWIUraH YEeKCHU3 KYH TYFPH YH3HK T_/\TZ
YTKa3uI MyMKHH (5.2-pacm).

by tacnuk uncOoTMHM ymlOy uu3Ma OpKajiu
TYIIYHTHpPaMMu3. 5.2-pacm.

Axkcuomara xypa T,vaT, — KECUIIMaWIATaH
TYFpU uu3uKIap OYicuH. by TYFpU 4YM3HMKIAp XOCWJ KHWITaH BEpTUKA
OypuakiapiaH M HyKTaJaH YyTyBuM Ba | OuiiaH KecumMauran MT TYFpU YU3HUK
yTkazamus. by TyFpu umsuk | TYFpu um3ukK OwinaH kecuina onmaiiau. Uynku T
TYFpU 4M3HK | OWiaH KeCcUuimm yuyH T, éxu T, OWaH KECUIIMIIN Kepak Oyiaau.
byngaii OynuIlM MyMKUH 3Mac, YyHKH YHUHT KECHILHWILIW, acluja yCTMa-ycT
TYIIMIIUHU Kypcataau. byHnaih MT TYFpu YM3MKHM YEKCH3 KYI XOJIJAa YTKA3HII
MYMKUH.

Tyfpu um3uKk Ba yHIa €TMaraH HyKTa
OpKaJIM TYFPU YM3UK OWJIAH KECUILAIUTaH TYFpU
YU3UKJIAp XaM YTaau.

Macanasn, 5.3-pacmaa MN Ba MK Ty¥pu
yu3ukiaap | TYFpu 4M3MK OWJIAH KECUIIyBYH

TYFPU YM3HKIAPIMD. N 5.3-pacw KN
JemMak, M HyKTajaH YTyBUM TY¥pHU
yu3uKiIap jgacracuaa | TYFpu 4YM3MKHM KecyBuM MN,MK Ba | Ouiad

kecuiuMaiiurad (MT) TYFpu YU3UKIap MaBXKy/l SKaH.

Tavpugh. bepunran | TyFpu yn3nKga ETMaraH M HyKTaJaH yTYBYH , TYFPH
YM3MKIAp nacTacuia | 3rpy umsuk 6unan xecunrysum Ba | TYrpu umsuk Ounanm
KECHUIIMAMINraH TYFpH UM3HKIAp TYIIAMHHH derapanoBun | Tyrpu umsmk |
TYFPU YM3UKKA TTApaJljIes TYFpY YU3UK J1e0 aTaiaiu.

by JloGaueBckuii TEKHCIUTUAATH TYFPU UYM3UKIAPHUHT TapajuIeIUTUTH
Tabpudu, EBKINI TEKUCIUTHIATH TapajUIeIUTMK TYIIYHUacHuJaH TyOnaH Gdapk
Kuiaau. JlobaueBCKUN TEKUCIUIUIa KECUIIMACIUK TYIIYHYacu Ba MapauleslIuK
TYIIYHYACH Xap XWJI TYLIyHYIAPIUP.




Kentupunran TtabpudHu KaHOATIAHTHPYBUYM TYFPU UU3UK  SATOHA
oyIMaiu.

2-macouk. TYFpu 4M3WK Ba yHJAa €TMaraH HykTa Oepuirad OyicuH. by
HyKTaJaH Oepwiran TYFpU UYM3UKra MKKUTA Mapajuiesl TYFPU YU3HUK YTKA3UII
MYMKHH.

Tacoukau TYFpu skaHura N HyKTaHH
yanra, K HyKTaHu VHTTa Ky3FaTHII HYJIu OvIaH
Kypcatniml MyMKMH. byHnma tyrpu umsuk M
HyKTa arpoduga Oypuiaaam Ba OypHIHII
Kapa€Hua KECUILYBYU TYFpH YU3UK
KeCHIIMAM/IMral  TYFPH HH3HKIAP TYTUIaMura N 5 4-pacar. N
yragu. YerapaBuil XonaT MapayuICIUIMKHU
oepanu (5.4-pacm).

by Texucnukuunr Konu-Kielin, sbHM qoupa Muuaard Talkuau ownad [15]
Jla TAHUIIIUII MyMKHH.

5.2. JlobaveBckuii TekucauruHUHr EBKana ¢azocuparu TaJaKHHMU.
MabiyMku, TUNepOOIaHd CHUMMETpHs YKU arpoduaa alTaHTHUPUILIAH XOCHII
OynraH Mmaki WKKU najmanu runepbosioun aed aranaau. bynna runep6osiaHuHT
aCCUMIITOTAJIapUJaH ailaHMa KOHYC CUPT Xocui Oynaau. by aiimanma KoHyc
rUNepOOIONTHIUHT ACCUMITOTUK KOHYCH J1e0 aTanau.

bu3 JloOaueBCKUI TEKHCIWIU TAJKUHUHUA XOCWJI KWJIUII YYyH HMKKH
najuiagyd TUNEepOOJIOMAHUHT Oup mnamuiacuaad (Qoigananamu3. byHpnaH CyHr
rurnepooJion]] JAeraHja WKKUH Maulalid  TUNEepOOJOMTHUHT Oup MNaJlJIaCUHU
TylryHamu3. TacaBByp KWIMII OCOH OVYJIMIIM Y4YyH, aCCUMIITOTHK KOHYC Ba
rurniepOosions; OWUpop KOOpAWHATajIap cucremacuaa Oepuiarad OYicuH 1eb
xucobmaiiMus. byrna koopaunarantap 6omu koHyc yunnaa, Oz YKy 3ca KOHYCHUHT
CUMMETpHs Mapkasuia 0yicus (5.5-pacm).

['unepOonouara terunum Oynran HykKranapHu JloOaueBcruii TEKHCIUTH
“HyKTa”napu ne6 KadyJ KujiaMus.

Konyc yumpan Ba rumnepOOJIONHU KECYBUM TEKUCIMKIAPHU YTKA3aMU3.
Kecumma runepOona xocun 6ynaau. [llyHunraek, Oy TEKUCIMK aCCUMIITOTHK
KOHYCHU WMKKH SICOBYMCH OYyitmda kecub® yranu. by sicoBumiap kecumua XOCHII
Oynran runep0o1a yuyH acCUMIITOTa Oy Iaau.

JloGaueBCKUIl TEKUCTUTHUHUHT “TYFpU 4Yu3ufu’ — 1e0 runepOoouIHU
KOHYC YYMJaH VYTyBUM TEKHUCIWK OWlaH KECUIIMIIUJIAH XOCWJa OyiraH
HYKTaJapHUHI T€OMETPUK YPHUTA AUTUIIAU.

By un3uk runepbononn yctuaa €TyBun runepoosia 0ynaau.

nz y

0

¥

e T

5.5-pacm. 5.6-pacm.




Masbnymku, ¢azonga OepuiiraH MKKM TEKHCIUK Xap TOUM OUpoOp TYFpH
yn3uK (EBkima masHOCHAA) OViia0 KecHIaau.

Koopaunaranap cucremacuyia z runepOojon]l Ba « Ba S ACCUMIITOTHK
KOHYC yuyuJaH YTYBUM TEKUCIMKJIAp OepwiraH OYJIcHMH. Xap HKKaida TEKHUCIUK
ACCHMIITOTUK KOHYC Y4YHJIaH YTTaHJIUTH Y4yH, yiap andarra oupop | Tyrpu uyuzuk
Oyinua kecumanu. by kecuinyBuum TYFpu UM3HMK KOHycra HucOaTtaH 3 Xui
YKOMJIAIIUIIN MyMKWH:

1. Konycnan tamkapuna,

2. Konyc nunna,

3. Konyc ycruna.

bepunran runepbononn Ba OepwiraH TEKHCIUKIAP KECUIIUIIUAAH
kecumuia JlobaueBckuit TYFpu YM3UKIapH (SIbHU THIIEpOoIIanap) Xocui 0ynaau.

bepunran MKKM TEKUCIMK THNEPOMIIOUJIAH TallKapuia Ba aCCUMITOTHK
KOHYCHUHI y4YM OpKajdud YTyBYM M TYFpHU
yn3uK (EBkina MabHOCHAA) OYil1a0 KECUIIICHH.
By Texucnukiap runepOOJIONAAaH TalIKapuaa
KECHILTAHJIUIA Yy4YyH Oy HWKKH TEKUCIHK < u
rUIepOoNon] YCTHAA yMyMHil HyKTara sra  \
smac. UlyHMHr y4yH TEKHUCIUKIAap Ba \
runepOo0I0n]] KECUIIUIINIAH KECUMUAA XOCHII /
oyaran  JloOayeBCKMH  TYFpU  YM3HKJIApU Y 5. 7-pacm.
YyMyMHI HyKTara ora Oynmaiau. Ymymui
HyKTara sra OynMaraH TYFpH YW3HKJIAp KECHIIMAlJuraH TYFpu 4YMU3UKIap 110
atananu. (5.7-pacm).

bepunran MKKM TEKHCIHMK TUMEPOOJOMJIHUHT WYHJAH Ba ACCUMIITOTHK
KOHYC Y4Yd OpKanmu YTyBYM m Tyrpu um3uK (EBximn MawHOCHma) OYitnad
KECHUIIICUH. Y X0Jija, Oy MKKH TEKUCJIHMK TUIEPOOJION] yCTHAA YMYMHM HyKTara
ora Oymasu. IM'unep6omong Ba
TEKUCJIUKJIAP KECUIIMIIUIAH KEeCHUMHA R
xocun Oynran  JloGaueBckuil  TYFpu ‘ T
YU3UKIAPH XaM YMYMHUH HyKTara dra i O A B i
Oynmamu. YMymuil HyKkrara 3ra OyiaraH \: LS
Jlob6aueBckuit TYFpU YU3UKIApU  \-. x e i
KeCUIIauraH TYFPU UYM3UKIap  7e0 0 X
atanaau (5.8-pacm).

DHau  runepOoIoOMa  yCTHAa 5.8-pacm.
KHUPUTWITAH “HyKTa’ Ba “TYFpU YU3HK~
TylryH4yanapu yuyH JloGaueBckuil akCHOMAaCHHUHT OaXKapuIIMIIUHU KYpcaTaMu3.

busra rokopugaru rumnepOosnona Ba «, B, y ydTa acCCUMIITOTHK KOHYC
yuuJlaH YTyBUM TEKHUCIUKIap OepwiraH OyincuH. By ydra Tekucinuk y3apo
KeCUIIMIMAaH yu€K Xocua Oynamu. Texkucauknap KECHUIIUIIUIAH XOCHJI OYJraH
anf=m, any=n Ba fNy=p TYyFpu un3ukiap (EBkina mabHOCKHa) YUEKHUHT

Kuppananad OYyJIcuH. Xap yddana TEKHUCIHK XaM aCCUMIITOTUK KOHYCHUHT y4d
OpKaldu YTraHAuTd Y4yH YYEKHUHT Y4 XaM ACCUMIITOTUK KOHYCHUHT Y4u7a




éraau.

by  y4€kHuHT m KUppacu z
runepOoyion]] Wuyuaa, KOJIraH n Ba p TemoanRRERIIR It
KUppanapu ACCUMIITOTHK KOHYCJIaH p ek
Talmkapuaa €rcud. Y Xoija, YYEKHUHT m ALY
KHppacu runepoosions yctuaa M HyKTaHU W
YU3aJd. N Ba P KUppajapHu OpKajau YTyBUU £ N
y  TEKHCIMK  runepbojons  OwiiaH X

KECUIIMIIN HATWKAacuaa kecumuaa | TyFpu
YU3MK XOCWJI OYlagu. m Ba n Kuppajapu
OpKalu YTyBYM « TEKUCIMK Ba M Ba P KHUppajapu OpPKaJIU YTyBUH fJ
TEKUCIUKJIAp Turnepooson OWlaH KEeCUIIMIIM HaTWKacuJa KEeCHUMHJa MOC
paBumga T, Ba T, TYFpU 4YM3UKIAap Xocuia Oymanu. By ukku Tyfpu umsuk M
HYyKTaja Kecuaau Ba | TYFpu uu3uk Ounan kecummaiiau (5.9-pacm).

Hemak, M HyKkramaH YTyBYM Ba | TYFpu 4YM3MUK OWJIaH KECHIIIMAalIUTaH
UKKUTa T, Ba T, TYFpU YM3UKJIap OOp 2KaH.

5.9-pacwm.

by Texucnuk yuyH JlobaueBckuil akcuoMacu Oakapuiaam.

OHJM runepO0Ion ] YCTUIATH MMapajuies TYFPU YU3UKIApHU KYpcaTaMus.

busra rokopugaru runepOojona XamMja « Ba B aCCUMNTOTHUK KOHYC Y4
OpKaIu YTyBYM TEKUCIUKIAp OepuiraH OyiacuH. By TeKucCIuKIap KeCUIIUIIUIaH
xocun Oynmran m  Tyrpu um3uK (EBkiaMa MabHOCHIA) TUNEPOOTOUIHUHT
ACCUMIITOTUK KOHYCH SICOBUMCHJA ETCHUH. SIbHU, MKKM TEKHUCIUK ACCUMITOTHK
KOHYCHUHT sICOBUMCH OVina® kecumicuH. Y xonma, m Tyrpu uyu3uk (EBxmmn
MabHOCHA) TEKHUCIUKIAp Ba TUOEpOOJION] KECHIIMIIMIAH KEeCUMHUIa XOCHII
Oynran ukku |, Ba |, JloGaueBckuil TYFpu YM3UKIApU YMyMHUH acCUMIITOTara sra
oynran runepoOosanap makiauga Oymanu. by
UKKM TYFpPU YM3UMK KECHUIIAJWraH XaM
KECUIIMAWINTaH XaM TYyFpU  YU3HUKIAp T B
cun¢ura kupMaiian. IIyruHr yayn 6y UKKa  \ 1=
TYFPU YM3UK Napajijies TYFpu 4Yu3HKiIap ae0

arananu (5.10-pacwm). \_j__70__4 >
AccUMITOTHK ~ KOHycha  Oupop v

AcOBUMHM TaHnad omainuk. Iy sicoBun
OpPKaJI¥ YTyBYM TYFPHU YM3UKJIAP TYIUIAMUIAH
runepbosons; OWiIaH  KECHUIIYBYM  TEKHCIMKIApPHU

KapauJvK. by TEKUCJIUKIAPHUHT xap oupu
runepOonongHu  Oup JloOaueBCkuUi TYFpU UU3HUFU
oyitnad kecamu. by  tYrpu umsukiap JloGaueBckuii 5.11-pacwm.

TEKUCIIMTUHUHT y3apo TNapajuie]l TYFpU YU3UKJIaApUHU
tamkui 3taau (5.11-pacm).

busra rokopuaaru y4dra TEKHCIHMKIAP Y3apO KECHUIIUIIUIAH XOCHJI OYJraH
yu€K Oepwiran OyicuH. by yd€KHUHT m Kuppacu rurep0oions nuuga ETcud. Y
xoiiaa, Oy m kuppa runepbosons ycruaa M vykranu sicaiiau. Konran ukku n Ba
p KUppajlapu 3ca TUNEPOOTOMIHUHI ACCUMITOTHK KOHYCHHHHI SICOBUYMCHAA




ércuH. Y X0/1a, N Ba p KUppalapu OpPKaIu YTyBYM y TEKUCIUK TUIEPOOIOUT
OwiaH KeCUIIMIIKIAH Kecumuaa | TVFpu un3uk xocun oynaau. lllynunraek, m Ba
N KAppajlapy OpKaju YTYBUM o TEKHUCIMK Ba M Ba P KUppajapy OpKaiaud YTyBUU
B TEeKUCTWKIap runepOonons OWiaH KECHUIUINM HaTWXKachuia KeCcuMIa MOC

papumma |; Ba | TyFpm wm3MKIap XOCHI g z

oynamu. by ukku TYFpu 4yu3uK M HyKTajaa o]

y3apo Keculnaad Ba | TYFpu 4YM3UK OwiaH 3 LSS,

Kecuimanu (5.12-pacm). < ‘
Kentupuiran 5.12-pacm TVFpH 4

YU3HUKJAH TalKapuaa €rraHn M HyKTaJlaH yHra — =

napajwiell HUKKM TYFPU YU3UK YTUIIWHU y

KypcaTaau. by aca JloGaueBckuit 5.12-pacm.

AKCMOMAaCUHUHT OaKapWJIMILIMHU, SBbHH, OY
TEKUCITUKHUHT TUIEPOOION T YCTUATH TATKUHUHU KYpcaTay.




CupT MYKH Ba TALIKH FeOMeTPUSICH

Ym0y aManuii MamFyJIoT MaTepuainja CHPTHUHT WYKH Ba TaIIK{
TEOMETPUSsICHra JIOMp Ha3apuil OWIMMIapHU MyCTaxkamyaml y4yH Oab3u Oup
MacaJlaJIapHUHT SUIITUIIN Ba MYCTaKWII €UUII YIyH Macayaiap Oepuiras.

Mucon 1. ChepanuHr ypuHMa TEHITIAMACUHU TY3HHT.

Euuw. Chepanunr chepuk KoopauHATAIaplIard TEHIJIaMacH KyWuaard
KYpUHHUIIA OY1a1u

= R(cos@cos@, singcosf, sinf).
Xycycuii XxocuianapuHu XUcoOaaiMu3
= R(—sin¢@cos @, cospcosf,0);
= R(—cos@sinf,—singsind, cosf).
Cdepanunr I/IXTI/IepI/II/I M, HYKTacH/[aru HOPMaJl BEKTOPUHHU aAHUKJTAMHA3!
[r r,g]—Rr,:.=> N = T —

Tt

— OyHna chepaHuHT HOpMaJI BEKTOPU YHHHT PaJNYyC BEKTOpU OWJIAH YCTMa-yCT
tymagu. Chepanunr My HykTagarn ypuHMa TEKMCIMIH KyHUIAard TEHIJIaMara sra
oymaau:
F = - U I:—) = =y D
( T —Tp)=0= (0,7 —15)=0.
—
Cdepa Tenrimamacu (rﬂz = Rz) HU 9bTHOOpPra oOJICaKk, YypUHMA

TEKUCJIUTUHUHT TEHTJIAMACUHA XOCUJ KUJIAMHU3:
- — 2
(¥,75,) = R".
Mucon 2. KoHUK CUPTHUHT OMPUHYM KBAAPATHK (POPMACUHU TOITUHT
x =avcosu; y=hbvsinu; z=n.

Euuw.
x, =—avsinu; y, = bvcosu; z, =0; x, = acosu;
v, =bsinu; z,=1;
E =a*v?sin*u+ b*v?cos®u; F = —a®vsinucosu + b*vsinucosu:

G=a’cos®u+b?sin“u+1,

ds? = (a*v?sin*u + b?v? cos? u)du® + 2(—a’vsinucosu +
+b%v sin u cosu)dudv + (a* cos® u + b? sin u + 1)dv?

MycTaxkamJam y4yH caBoJ Ba MacajaJjap
1. I'enukoUIHUHT OMPUHYM KBaJAPATUK POopMacUHU Ty3uHT (5.1-pacm)

= é(p)t + agpk.




5.1-pacm
2. KareHouaHUHT OMpUHYHU KBaApaTHK (popMacuHM Ty3uHT (5.2-pacMm)

t
= aé(@)ch —+ kt.
T
3. Teopemanu McOOTIAHT: EBKIMJ TEKUCIUTUHUHT TEOAE3MK YU3HKIAPU

5.3-pacm

dakat Ba pakar TYFpu UM3uKIap OYynaau.

4. Teopemanu HCOOTIAHT: AillaHMa HWIMHIPHUHT TEOJE3UK YW3UKJIApU
¢dakat Ba (pakaT BUHT YM3HKJIapu Oyiaau.

5. TlapameTrpuk TeHrIamanapu OwiaH OepwiraH TOp CHPTUHUHT FO3aCHHU
xucoouanr (5.3-pacm)

7= ((a+ bcosv)cosu,(a+ bcosv)sinu,b sinv),{] =uv= 27

6. ['eTMKOUIHUHT MKKMHYM KBaJIpaTUK (POpMaCHHU, OOII STPUIIMKIIAPUHH,

VpTa Ba ['aycc arpuimkiapuHu XucoOIanT
T = (tcosg,tsing,a@).

/. bup namnanu aiinanMa runepoosouauHuHr laycc srpuiuru maHui
HKAHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

8. Cdepa y3rapmac mycbar ['aycc arpuiuru sra CUpTra MUCOJ OVIUIITUHU
UCOOTIIAHT.

9. IlceBaochepanunr I'aycc srpuiauru Manduil Ba y3rapmac SKaHJIWTHHU
UCOOTIIAHT.







Kynxunaukiap reomerpusicu

Mucon 1. busra R? na
St ={(x,y): x* + y? = 1} tymnam
Oepunrad 6yiacun. ST Hu ymoy
Uy={(x,y)€5:y>0}, U,= {

X
U, = {(x,v) €St:x > 0}, U, = { \ J
4 Ta xapurtaaaH ubopart atTiac OwmIaH Us //
Korutaitmms (6.1, 6.2-pacmiap). M sl
ty
6.3-pacm.
- . e
o N\
i ‘}l I\\ /, = ‘\\
¥ ) . Taaal e =
f\* 3 7 X \. Qs ’f X
m— ~—Ye—
6.1-pacm. 6.2-pacm.

Kypunu6 typubmuku, xakukuii R* Tyrpu umsukga yiapra Mmoc kenysun Vi,
Vo, Vi, Vi coxamap ycrma-yer Tymaau Ba (—1,1) ounk opamukka TeHr 6ynanu.
OHaM @, Ba @, roMeoMopbu3MIApHU aillaHaHWUHT aluuccanap YKura
NPOEKIUAIOBYN aKCIAHTUPUII cudaTuia, seHu, @4 (X, V) = @, (X, V) = X Tenrnuk
OwiaH aHUKJIAWUMH3, @3, @, romeoMopdU3MIIApDHU dcCa aWIaHaHW OpAUHATAIAP
Ykura npoekuusmap cudaruga anuknaimms @;(x,y) = @.(x,y) =y. By @
(k=1,4) akclaHTUPHUIIADHK TOMEOMOP(GHM3M DKAHIMTHHH KYpCATHII Y4YH,
yIIAPHUHT T€CKapW aKCIAHTUPHIIUIAPUHU OIIKOpP KYPUHUIIA TACBUPJIA0, yIapHH
V3IIYKCH3 OSKAHJIUTMHH KypcaTWIn erapnd. busra Mabmumku, @ (k= 1,4)
NAPHUHT aHUKIAHWIINTA Kypa Oy akcmaatupuuniap moc pasumaa Uy, (k = 1,4)
tymnamnapan Vi, = (—1; 1)(k = 1,4) tymnammapra y3IMkcu3 Ba OHp KHiiMaTId
akcmaatupamy. Ulysuar yuyn, Kyhmgarmaa @ - (k=1,4) y3mukcns
aKCITAHTUPHIILIAP MaBXKY/T

(97200 = (x,/1—22) € 5%
Jozt = (v —V1-x%) €5,
@31 () = ( 1 —y?_:}:) est

o5t = (—/1T-y7y)es
Mynaait kunud, Oy alimanaga xap Oupu OMTTa KOOpAMHATAIApAaH HOopaT
x; =@, (xy) =x, X, =@, (x,y) =x,




3=0;(y) =y, X=@,(xy)=y
TYpTTa JIOKal KOOpAWHATAJIAp CHCTeMacu Xocun Oynaam. bab3u HykTamap
OWpJaHura WKKATA JIOKAJT KOOpAWHATAJIAp CHCTeMacu OwjiaH TabMUHJIAHAIH.
Macanan, U;NU; kecummanaru P mykranap yduyn wuxkura X;(P) Ba x,(P)
KoopauHaTajmap aHukiaaHrad (6.3-pacM). AWnaHajga Xapurajgap —aTJaCUHU
KHPUTHIIHUHT OOIIKA yCYJUIapu XaM MaBxy/ [8].

Busra Mawbnymku, (r,¢) Kyr6 KoopauHaTanap cHCTEMacuaa ailaHa
teuramacy T = 1 rtenrnuk Ownan amuknanagv. IlyHu aiTumn MyMKHHKH,
TEHTJIMKAAru KyTO KoopauHaTaizap, KoopAuHaTajgap cucreMacu 0yIia oJIMaiiu.

[IynuHr y4yH, S L aitnanana KyWuiarnya uKKuTa

U = {(x,y)ES*:x#1}pal, = {(x,y) ESt:x =1}
xaputanapHu kuputamus (6.4-pacm).

— P
3
S le—
P
Y

el

6.4-pacm.

dapas kunaitnuk, @4 (P) = @, (x, P) uu (—m, ™) opanukna érypun @ Gypuak
kuiimatura tenr @, (P) = @, (x,P) mu (0,2m) opanukma érysum ¢ Oypuak
KuiimMatura 1e6 onamms, seau, Vy = (—m,m), V, = (0,2 m). Kypunub typubauxu,
alilaHaHMHT JOKOPY SpMM KHCMHMIArd HyKramapu y4yH @5 = @;(P) Ba
@, = @, (P) nokan xoopauHaTanzap ycTMa-ycT TyLIaAd, aMMO aiIaHaHUHT Kyiiu
APUM KUCMUJIATH HYKTaJIapy Y4yH yCTMa-yCT TyHIMaIM, SbHH,

y>0ma¢,(x,y) =@, (x,y),
Yy <0mag;(xy) =¢,(xy) —2m,
Oynanu (pacMra KapaHr).

Mucon 2. R¥ (k=1,2) con hasocu axpalyBuaH Ba CAaHOKIM 6a3ara sra
oymamn. (U, @) k-ymuosnu xaprann kapam mymknH, 6y epma U = R¥. ¢ — R*
(azonu aiiHaH anmamrtupuin Oyicu. Y xomma, R k k-ymaoBmu KynXwmIMKIaH
ubopar Oynaau.

Xyane wysnai, A¥ abdun daso Ba E¥ esxumn dasomap k-ymuosiu
KYIXUUTMKIIAp OYIIMIINATa WIIOHY XOCHJI Kuiaamus. Py mpoektus ¢azo xam k-
VIHOBIM KYNXWUIMIUK OYIUIIMHA UCOOTIIAll MyMKUH.







VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU
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