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|. UIIIYU YKYB JACTYPHU

Kupum

XKamusar Ttapakkuétu Hadakar MamiakaT MKTHUCOAUM CaJOXUSTHHUHT
IOKCAKJINTU OujiaH, Oanku Oy calloXusT xap OMp MHCOHHMHT KaMoOJI TOMHMIIU Ba
YUFYH PUBOYJIAHUIINTAa KAHYAJIUK MYHANTUPWITAHJIUTH, THHOBALUSAJIAPHU TaI0OMK
STWITAHJIUTY OWJIaH XaM yiadaHaiu. JleMak, TabiuM TU3UMHU camMapaJopiUTruHU
OLLUPHIL, NEeJAarorJIapHA 3aMOHABUN OMJIMM XaMJla aMaJInii KYHUKMa Ba Majakaap
OujaH KypOJUIAaHTUPHIL, 4YET 3J1 WIFOp TaXKpUOAJapUHU YpraHUIl Ba TabiIUM
amanuérura TagOuK 3TUIl OyTyHTH KyYHHUHT J1073ap0 Basudacuaup. “3aMoHaBUIN
reoMeTpusi”’ MOJYJIM ailHaH MaHa Iy WYHAIUIIIArd macajajlapHU Xajl 3THUIIra
KApaTUJITaH.

MoayaHMHI MaKcaau Ba Ba3zudagapu

“JamoHaBui reoMeTpHs”’ MOIYJHHUHI MAaKCAaAW TMEAaror KaapJiapHU
WHHOBAIIMOH €HJIONTYBJIAP aCOCUA 3aMOHABUI IeOMETpUs Kapa€HIapyUHU WIMHM-
METOOMK Japakala JIOWMXAJAIITUPUII, MaTEMaTHKa COXACHAAru  WIIFOP
Taxpubanap, 3aMOHaBHM OWIMM Ba MalakalapHU Y3JIAIITHPUIN Ba amanuérra
KOpUWM dTUIIApU  Y4YyH 3apyp OVmamguran kacOuwii OwiMM, KYHUKMa Ba
MajakajJapyuHU TaKOMUJUIAIITUPHUIN, ITYHUHTJEK YJIAPHUHT WKOAUNA (HaoIUTUHU
PUBOKJIAHTUPUIILIAaH HOOPAT.

“3amoHaBuM reomerpusi” MOAYJUHUHI Baszudaaapu:

- “MareMarvka” WYHaIMIIMIA TMEAAror KaJpJapHUHT KacOui OuiuM,
KYHMKMa, MAJIAKAaJaPUHU TAKOMWJUIAIITAPUII Ba PUBOKIAHTUPHILL;

- IeJarOTJIAPHUHT WKOJIMA-UHHOBALMOH (ha0JITUK JapakKaCUHU OUITUPHILL;

- 3aMOHAaBUM TEOMETPUSHM YKUTUII >Kapa€Hura 3aMOHaBUU ax0opoT-
KOMMYHHMKAIUS TEXHOJOTUSIIIApUHN camapaiii TaJO0UK STUIUIINHN TabMHUHJIAIL

- 3aMOHABUM TE€OMETPHUSIHM YKUTUIIHUHI HMHHOBALMOH TEXHOJIOTUSIIAPU

Ba WJIFOP XOPYKUN TaXXpUOATapUHU Y3IalITUPHIILL,

- “MaremaTuka” WYHaIMIIWIA KaiiTa Taill€épiaml Ba Majlaka OLIMPHUII
kapaéHnapuHu (aH Ba uNIa0 YWKAPUILJATK HWHHOBAIUsIap OwiaH Y3apo
WHTETPalUACUHU TabMHUHJIAIL.

MoayJ 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHHKMa Ba MaJlaKaJlapura
KYHMJIaAUran TagadJaap

“JamoHaBuil reomMeTpusi” MOAYJMHHM Y3JTAIITUPUIN >Kapa€HHIA aMmalra
OLLIMPWJIAJIUTaH Macaiajiap A0Mpacuaa TUHIJIOBUMIIAP:



- TEOMETPUSHUHT YU3UKIW (Da30 Ba YM3HMKIM aKCIAHTUpULUIAp EpaaMuaa
0acH TUIIMIIM, BEKTOp ajredpacuian GpoialaHuIIHY;

- MaTeMaTUK MacajlajapHd MaTeMaTWK THU3UMJIAp/a €YMIIHU Ba CTaHAApT
byukusnapaad GhongaIaHUuIITHU;

- TCOMETPUSHU YKUTHUIIAA YHUHT TaJAOWKIapu OWJIaH TYIIyHTHPHUIIHH,
xa€Thii Ba coxara Ouji MUCOJIJIApHU;

- MareMaTHK ¢aHIapHU YVKATUIIHUHT 3aMOHABUM YCYJUIApUHHU OuIumU
Kepax.

- 3aMOHAaBHMI TreoMeTpusijiaH (u3MKa Ba OMOJIOTHUS aMaluil Macaiajapuia
KeHT (hoigaiaHuIIL;

- MareMaTuk (aHJapHU YKUTHUIIJA WHHOBAIMOH TabJIUM METOJUIapu Ba
BOCUTAJIAPUHU aMalIuETaa KYJlall KyHUKMaaapuza 3ra OYIuiiy JO3UM.

- 3aMOHABUH T€OMETPUSHU Typiu (azoiapia Kyuiai OIHIL;

- TEOMETPHSIHM YKWUTHUII WHHOBAIIMOH >Kapa¢HUHHU JOMMXATAINTHPUII Ba
TAIKWUIAIITUPUIIIHAHT 3aMOHABUM YCYJUIApUHU KYJUIAll MAlaKanapuza sra
OYJIUIIN JIO3UM.

- TEOMETPUSIHU TYpJiM coXajapra TaTOMK 3TULI KOMHEMmEHWUACU2a 3ra
OYIIUIITN JIO3UM.

Moay/JHHMHI YKYB peajard 001Ka MoayJ/uiap Ou/jiaH OOFJIMK/IMIM Ba
Y3BHIJIUTH

“3aMOHABHII TeOMeTpHs” MOIYIHM YKYB pekajard “YId4oB Ha3apusacH Ba
YHUHT KYyJulaHuimu” Ba “MareMaTUKaHUHT coXajlapra TaTOuKIapu’ MOIyJIIapu
OwiaHn yambapuyac OOFJIMK Ba TMENaror KaJapJIapHUHT YMyMHUH Tal€prapivk
Japa)KaCMHU OLIMPUIITa XU3MaT KHIAIN.

Moay/IHMHI 0JIMH TAbJIMMIATrU YPHU
MonynmHu Y3mamTHpUIN OpKaIM TUHTJIOBUMJIAp MaTEMATHKAaHUHT OOIIKa
coxajap/lard KeHr TaJOMKJIapUHUHT YPHU Ba UCTUKOOJUTH WYHANMHUILIApU Oyiinya

MOC 3apypuii OWJINM, KYHUKMa Ba MajlaKaJlapHH Y3JIalITUPauiap.

Moay.a 0yiin4ya coatjiap TAKCUMOTH:

THHIIOBYMHMHI YKYB IOK/JIaMacH,

coar
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Yusukan ¢azo. Yusukau ¢azo yoyamu.
Addbun dazo. Addbun koopauHaramap 6 6 5 4
cuctemMacu. AQpouH amMamTUpUILIAp Ba
TEeKUCIUKIapU. bruansukim ¢popma.
EBximmn dazocu. EBkmup pasocuma 9m3uk
Ba cupriap. Cupr muddepeHman 5 5 5 4
reoMmetpusicd. CUPT WYUK TEOMETPUSICH.
CuUpT TallKu T€OMETPUSICH.
[TcemoeBkimy  ¢azo. Cdepuk Pa3o.
Puman reometpuscu. ['mnepbonuk dazo. 4 4 5 5
Spum EBxmnpg (dazonap. Apum
rurnep6osk dazonap.
NkkuHuu Taptubiu cuptiap. WMkkuH4m
TapTUOIU CUpT MHBAPHAHTIAPH. | 4 5 5
Kynxummukinap. Kynxwimk — Typiapw.
Kynxunnuk reomerpusicu.
Kamm: 20 | 20 8 12

II. MOJAYJIHU YVKUTUIIJIA ®OUJTAJTAHWUIAJIUT AH
UHTPE®AOJ TABJUM METOJIAPA

AIOFyJIoTJIap KapacéHUaa KJIHH XY:KyM”’ Ba OTHPAHHU YapXJaiMmu3s
M y “A y y 2 “X 2"

yCYJUIApH KYJIAHUJIAIH.

ARJIMIA Xy:)KYyM - (OpedHCTOPMUHT — MU OYpoHM), amMaiuii Ba WIMHIA




MYyaMMOJIapHH CHHIIA )KaMOa OuaH MabJIIyMOT 1507695001

Ycyauu acocuit

rosicu

FOsUlap TYIUIall, yJapHu Oaxoyiall Ba TaXJIWi1 KWIIHIIL,
axpaTunl. “AKIuid Xy>KyM HH OJIUO OOpYBUMHMHI XaTTH-
Xapakatu Yy4yyH Oy ¥Fosi acocuid Kypcarrud OYynuO,
UINTUPOKYMUIIAPDHN WMKOHHAT Kajmap KyI Fosutap Takiud
KWINIITa YHAAWIU. XOTHpPAaHU YapXJanMu3 ycynu Oyiuda

CaBOJIJIAp SKpaHOa HaMOMWMIII KWJIMHAaIAH.

Koupanapu

UMKOHHM OopHya KYTIPOK FOSIapHU Takiaud STUI (PKamJIall),
yJIapHU TAJKWH KWJIUII, MyaMMOJIApHU €YHII Ba YJIapHH

KA1 DTHUIIL.

Tabaum GepyBun

UIITUPOKYMIIAPHA  KYJUIaO-KyBBaT/iaiaun  (MMO-HMIIOpa,
KUIMANUII, Xa-UyK cy3napu Ouian);

CYpOBra KUpUIINO KeTUIIHUra €pjaM Oepulll Ba MCUXOJOTHK
TYCKMHJIMKHA MYKOTUII Y4YyH, OJJMHIU €KHM W1y IapClaH
KyTWJIMarad, OpuUruHajg caBojuiap Oepu0 Mamk VyTkazaau
(Omury  cypoB). KarHamumnapHu >kaBOOJApUHU — TaxJIHII

KWJIaIu YMyMUR XyJioca Oepaiu.

- Xap Oup kaB0OO TEKIIUPHUIATN

- XyJocanap YuKapuiIaau

POunododK

- Xap Oup FOSIHU MyXOKama KHJIUIIL;

- OHT TYFPH FOSUTAPHU KYJUTa0-KyBBaTJIAII

HA3APU MAIIFYJOTJIAP MASMYHHA

1-Mag3y: Yusuxiau ¢pazo. Unzukiau ¢aszo yruamu. Appun dpaszo. Appun
KOOpaAuHaTajap cucreMacu. AGQuH aIMaAITHPUIILIAP BA TEKUCIUKIAPH.

buuusuxkiau ¢gopma.




» 1. Ynzukiu ¢a3o Ba YHUHT VITdaMu.

> 2. Abdun dazo.

» 3. Abdun xoopauHaTazap CHCTEMACH.

> 4. Abdun anmamtupurnniap Ba K ymdosim Tekucimkiap.

» 5. buumsukiau Gpopma.

1-maB3y O0yiinua caBoJiap:

Yusukiau Ga3o Ba yHUHT yI4amMu HUMa?

Yuszukiu pazo HuUMa?

Adodun dazo Huma?

AdduH KoopauHaTanap cucTeMacu Huma?

Addun anmamrtupunuiap Huma?

Addun anmamtrpunuiap Ba K yI4oBmu TeKucIuKIIap HUMa?
buunzukim popma Huma?

N o ol B

2-Mag3y: EBkuna ¢pazocu. EBkiaua ¢dazocunga yu3uk Ba cupriaap. Cuprt
nuddepenunan reomerpusicn. Cupt uuxu reomerpusicd. CHPT Taliku
reoMeTpHsCH.

» 1. EBxmmn pazocu.
» 2. EBximmn ha3ocuma YM3MK Ba CUPTIIAp.
» 3. Cupt muddepeHmran reoMeTpHUsICH.

» 4. CupTt WYKY Ba TAIlIKW TEOMETPHSICH.




2-mMaB3y Oyiimua caBoJuiap:

1. EBkina dazocu HUMA?

2. EBxinn hazocuia yM3uK Ba cupTiap HUMa?
3. Cupt nuddepeHiman reoMeTpusicd Huma?
4. CupT UYKH Ba TAIlIKU T€OMETPUSICH HUMA?

3-Mag3y: IlceBnoeBkiaua ¢azo. Chepux pazo. Puman reomerpusicu.
I'mnep6oauk ¢a3zo. Apum EBkiaua ¢aszosnap. Spum runepoonauk ga3zouap.

» 1. IlceBnoeBkin ¢aszo.
» 2. Cohepuk ¢a3o.
» 3. Puman reomeTpusicu.

» 4. Slpum EBximp Ba sipuM rumnepOoIuk gasonap.

3-MaB3y 0yiinua caBoJLiap:

1. IlceBmoeBkimn ha3o HUMa?



4-Mag3y: UxkkuH4mn TapTUOIM cupTiaap. UKkuH4YM TAPTHOIH CUPT
uHBapuantiapu. Kynxmwuiukiaap. Kynxunamnk rypaapu. Kynxmiimnk
reoMeTpPHUsCH.

» 1. IkkuHYM TapTHOIN CHpTIIap.
» 2. VIKknHYM TapTHOIU CHPT MHBapUAHTIAPH.
» 3. Kimxummknap. Kynxuumk typiap.

» 4. KYnXuumk TeOMeTpHsICH.
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4-maB3y 0yViin4ya caBoJuiap:

1. Ukxkua4M TapTrOau cupTiaap HuMa?

2. IkkHYM TapTUOJIM CUPT MHBApUAHTIApU HUMA?
3. Kynxunmnmuknap. Kynxunnuk typiapu Huma?

4. Kynxumiuk reoMeTpusicn Huma?

1-§. Unsukau ¢aszo akcuomaiapu

Bbusra uxTuépuii saeMeHTIapaaH Tamkwi Tomran L Tymam Gepwiran
oyncun. Tymiam bsieMeHTIapuHd @, Db, .., X,¥,.. jap Owimad OelruiaiMus.
IyHuHraek, Xakukuii comnap TymiamMu R HMHT slieMeHTIapuHU rpekya @, [, ...
nap OuiiaH OenruiaiivK.

Bepuiran L Tymmamaa Kymmin Ba COHra KymaiTupuin aed ataarad amaiiap
KUPUTUIITAH OYIJICHUH:

1. xap kanpmaii wkku a,b € L yuyyn my L Tynmamra teruuuim Ba Oy

ANIEMEHTIAp Uueunoucu 1ed aTanrad a + b 3JIEeMEHT MOC KYHUJICUH;
2. XaKuKHi coHJap TYIUIaMuJiaH ojiuHraH & € R Ba a € L y4yH yJapHUHT
Kynatummacu 1ed atairan ¢« -a = a - & € L dIeMeHT MoC KyHuiarad OyJICHH.

TymaaM sneMeHTIapH yYyH KHPUTHITaH Oy amajulap CakKM3Ta aKCHOMaHH
KaHOATJIaHTUPCHUH.
|. Uxtuépuii a, b € L yuyn
at+b=b+a

SbHU KYILUUII aMaJld YPHUH aIMalITUPUII (KOMMYTaTUBJIMK) XOCcacura 3ra 0yJICHH;

Il. Uxtuépuii a, b, ¢ € L yuyn
(a+b)+c=(a+b)+c=a+(b+c)
Oy XxoccacH accOolMaTHUBIMK Xoccacu 1e0 arananu. byHnaH HUFUHIUM aMalluHU
KaBciapcu3 €3Ulll MyMKUHIUTY KeTU0 YMKaau;

1. Tymnamaa O — HoJb BJIeMEHT A0 aTajiraH Ba

a+0=0+a=a
TEHTJIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYH 3JIEMEHT MaBxKy.l OYJICHH;

IV. TeHrnmMKHUHT Xap KaHAall X S3JE€MEHTH YYyH IWIyHAAll ¥ D3JIEMEHT
mapxynku, X + ¥ =0 tenrmuk ypuriau 6yiacuH. By )V snemMeHT X ra Kapama-
KapIlIy JIeMEHT Ae0 aTanaju Ba ¥ = —X makijga €3uau.

V. Tymnamaa 1 — Oupauk 1eMeHT 1e0 aTairaH Ba

a-l1=1-a=a
TEHIJIMKHU KAHOATIAHTUPYBYH 3JIEMEHT MaBXyJ] OYJICUH;
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Ky#unaru akcuomanap yuyn &, f € Rpaa,b € L

Vl.a-(B-a) = (a- ) a— muctpubyTHBIIHK X0OCCACH;

VIl. (@ + B)-a=a-a+ B - a— comnmu KynaiTyBun TAKCHMOTH XOCCACH;

VIIl.a@-(a+ b) = a-a+ a-b — rymnam >1eMeHTH TAKCUMOTH XOCCACH.

Tavpugh. DneMeHTIIapU y4YyH KYIIMII Ba COHra KyHNaWTUpUII amajliapu
Oepwiran L Tymmamma KenTUpUiIraH CakKu3Ta akcuoMa YpuHIu Oyiica, Oy TyIuiam
Yu3uKIU hazo nevinnaau.

Kenrupunran [-VIII akcuomanap uuzuxiu ¢pazo akcuomanapu nevnnaiu.

DcnatamMu3 Ou3 &, f — COHJIAPHM XaKMKWU commap Tymiamu R maH omnauk,
IIYHUHT YYyH YM3UKIHN $a3o xaxuxuil wusuxiu ¢aszo ned xaM ataiaju.

Iynunraex, &, f — comnapau £ — KoMIIIeKe COHIap TYIIaMHIAH XaM OJIHIII
€k uxTHépuii Oupop Oomka U — wmaiimoH sjaeMeHTH OVIMIIM MyMKHH. By
XoJIapa YM3MKIM (Pa3o MOC paBHILIa Komnaekc yusukiu gaso ek U-maiioonoa
AHUKJIAHeaH YU3UKIU ¢hazo 1ed I0pUTUIIAIH.

Yoy yKyB KyulaHMmaga Ou3 acocaH XaKMKUM YHM3UKIM (Ha30HU KYPHII
OuJiaH yerapajiamus.

2-§. Un3ukiau ¢a3o akCHOMAJIAPHIAH KeJIN0 YMKAANTaH HaTHKAJap
Ymsukian a3o 37eMEeHTIapu IOKOPUAAa KENTHPUITaH CaKKH3Ta aKCMOMAaHU
KAHOATJIAHTUPHILIKJIAH 0ab3u HaTHKaJIap naiao Oyiaau.
Kylinna mry HaTuxkanapHu 0aéH KujiaMus.
1. Yuzuxu dazona 0 (HOJIb) S7IEMEHT OUTTA.

Hcoom. Xaxkukaran xam, arap 0, Ba 0, UKkUTa HOJNb 3JEMEHT Oynaau 1ed
xucobnacak, | Ba Il akcnomanapaan
0,=0,+0,=0,+0,=0,
DKAHJIUTH, STbHU Oy dJIeMEHTIap Oup Xujl OYIHIIN KeIuO YuKaIu.
2. Xap KaHnai x € L y4dyH Kapama-KapIu 3JIEMEHT SrOHA.

Hcoom. Dapas xunaitnuk X + ¥y, = 0 a x + 3y, = 0 6yacun, seuu ¥y, Vo —
MKKHATA KapaMa-KapIiiy dJIeMeHT MaBxya OViacuH. Y xonaa [-IV akcuomanapaan
V1= +t0=pm+G+y)=0r+x)+y =G+w)+y=0+y; =y
JeMaK, Vy = V> TSHTJIMKHU XOCHIT KHJIaMU3.
3. Xap kannaii x € L uunr 0 (Hoib) ra kynaitmacu () ra TeHr.

Hcoom. bepunran X € L uuar kapama-kapim siaemedta ¥ 6yicud. II, V Ba
VIl akcuomanapuu Kyminad, ymly TEHITTUKHE XOCHIT KHJIaMU3
0-x=0-x4+0=0-2x+(x+y)=0+1)-x+y=x+y=0.

4. Xap kaHnaili x € L HuHr —1 ra kynmailtMacu Kapama-Kapuiyd 3JI€MEHTHU

Oepamu, spHu (—1) - x = —x.

Hcéom. By natwxannm mc6or kumum yuyH X + (—1)-x =0 skanuanm
KYypcaTuill Kepak. XakKukaTtaH Xam, 3-Hatmxka xamaa V Ba VI akcuomanapaan
x+(-1)-x=(1-1)-x=0-x=0

DKAHJIATU KEJINO YUKAIIH.
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5. Ymsuknu ¢azo 0 snemMeHTHHU uUXxTHEpUl @ € L conmra kymaitmacu 0

AJIEMEHTHHU Oepaju.

Hcoom. XakukaTtan xam, VI akcuoma Ba 3-HaTwkara Kypa
a-0=a-0-x)=(ax-0)-x=0-x=0

Iynunraek, Oy HaTHKagaH HojJra TeHr Oyiamarad siemeHTHUHT @ # 0 ra
KYTalTMacu HOJITa TEHT OYyJIMaras 3JIeMEHT OYJIUIITHN XOCHIT KUJIaMu3.

Umsuknu dazona HuruHaumad ¢GoiganaHnu0 dSJIeMEHTIIap alupMacuHU
KUPUTHUII MYMKHH.

Hxku a Ba b snement aiitupmacu @ — b 1e6, @ snement 6wminad b snementra
KapaMa-Kaplly 3JIEMEHT WHFUHIUCUTA alTUIIaau

a—b=a+ (—b).

DneMeHTiap ailMpMacud MaBXKyJd Ba AroHa OYJIWMIIMHU KEJITUPUITaH
HaTwkanapaas ¢oigananu0 ucOOT KUITUIIT MyMKHH.

Yuzukiu (a3o akcuoMaliapu Ba KENTUPWITaH HaTHXKajlapaaH QoiiiagaHrad
XoJutlapuMu3aa OyHU anoxuja Tabkupiad yrmarimui. Iy Ownan Oupra Oy
naparpaduapra Kypcarma (XaBoja) KeITupMaiMus.

3-§. Unzukam ¢pazora Mucosiap

Ymsukiu  ($azo uxTUEpUA TYIUIaMJla KUPUTWITAH KYIIUII Ba COHTa
KYMaWTUpUII aMaliapy Xamja Oy amMauiap KAaHOATJIaHTHPUILK 3apyp OyiraH
CaKKM3Ta aKCMoMa OpKaju aHWKJIAaHaIWu. byHnIa TymiuaM sjeMeHTIapu YeKiIu EKH
yekcu3 Oynumu MyMkuH. bu3 0a€H »Tuiaumm coama OYIuIIM Ba KEMMHYAIHMK
reoMEeTpuK 00paziap OmiaH OOFJIMK dKAaHWHU XUCOOTra oJiu0, acocaH YeKCHU3 KTl
AJIEMEHTIIN TYTUlamiapaad XOCKJ OyaraH Yn3ukiu ¢azosiap OMIaH TaHUIIIAMU3.

Mucon 1. ®dakar OuTTa 3JIEMEHTAAH TalIKWJ TONraH Tymiaam. Tymimam
SIIEMEHTH KaHaail OVIIMIINIaH KaThbuii Hazap yHH 6 — ojeMenT 1e6 XxucoOaaiMus.
bynma € osneMeHTHH Y3uWra KYIIWITaHM XaM HOJNb Ba Xap KaHmail coHra
KyMaTMacu XaM HOJra TEHI OYIUIIMHM XucoOra oJiu0, KEJITUPWITaH CaKKHU3
AKCMOMAHMHT O)KapUIUIIMHU KYPCATUIIT MyMKHH.

JHemak, OuTTa 31eMeHTAaH uMOOpar OyiaraH Tymiaam XaM 4YM3UKId (as3o
OYTIUIIIN MYMKUH.

Mucon 2. Katopaapu COHU 1 Ta, YCTYHJIApU COHM N Ta OYJIraH MaTpuiiajiap
tymnamu L(A4)

all “aw a’l

: ‘ S =
A = . " . = (alj) . _
a o a J

1,m

1,n

ml mn

A — XaKUKHAM COHJIAp.

by tymnam umsukiau dazo tamkun stagu. byHnma 6apua mMoc sneMeHTIapu
y3apo TeHr OynraHn Marpuiaiap ¥3apo TEHT, SbHU OWp XWI Marpuia aed
xapanamun. 4 = (a;;) Ba B = (b;;) marpunanap iiurusmucu A+ B = (a;; + b;;)
makiga, A = ('—'11' j) MaTpMLAHH @ COHIa Kymairtmacu - A = (O:' a; }-) IaKiga
annknaan6, my (M Xn) Ymuomu MaTpumanap TYIIAMHTa TETMIITH OYIau.
[IIyHuHTAEK, aHUKJIAHTaH WUFUHIA Ba COHTa KYINAWTHUPHUIL aMmasulapyd IOKOpUIAru
CaKKM3Ta aKCMOMaHHU KAHOATJIAaHTUPUIIIMHU KYpCaTUILl MyMKHH.

14



Yusukian Matpuna (aszoiapaaH KBaApaT MaTpulla, Wyl maTpuia Ba YCTYH
MaTpULAJIap aJOXU/1a aXaMHUSTIa 3ra.

Mucon 3. [0;1] — xecmana anuknanran y3aykens y = f(x) dynkupmsiap
TYTUJIAMH.

XakukaTaH xaM, Oy Tymiam 4mukan daso 6ymaan. Yynku [0; 1] — kecmana
aHUKJTAHTaH y3IykKcu3 (GYHKIUSUTADHUHT WUFUHAMCH Ba y3rapmac COHra
KYIalTMacu Xam Iy TyIjlamra Teruiuid 0ynaaud. by amamiapHuar Yu3ukiu Gpaszo
aKCHUOMaJapuHU KAHOATIAHTUPUIIMHUA MCOOT KWIMIIHKA YKYBYM Y4YyH MAIIK
cudarua KoJIupamus.

4-§. Un3UKJIM KOMOMHALMS BA YM3UKJIM OOFITUKINK

busra L uusukim ¢aszo Oepwiran 6yamb, @, b, ¢,..,g my ¢daso
SIeMeHTIapu Ba &, [, ¥, ..., — UXTHEpPHHA XaKUKUH coHmap OYyicuH. Arap
OepuiraH 3JIeMEHTJIADHU MOC COHJIapra KymaWTManapu Iy 4YM3uKId ¢azora
TErUIUIA OYJIUIIN XaM/a YIapHUHT HUFUHANCH XaM Iy YU3UKIH (a3ora Teruiiu
HKaHUHU XUCOOTa OJICaK,
x=a-a+f-b+y-c+..tw-g (1.4.1)

AJIIEMEHT XaM Iy YU3UKJIH (Pa30HUHT PJIEMEHTH OYIaau.

Tavpug. (1.4.1) popmyna 6unan anuknadras X € L snemenr @, b, ¢, ..., g
AIIEMEHTJIAPHUHT YUSUKAU KoMOuHayusacu 1e0 aTanaju.

Bab3an X snemenr @, b, ¢, ..., § sneMeHTIap OpKaIM YM3UKIN H(OIaTaHTraH
11e0 XxaM aTajgagu.

Ta6uniiku, (1.4.1) xomOumarmsma X HommaH (apKiId >IeMEHT Oyiica,
a, B, ¥, ..., @ TapaaH KaMuTa OUTTACH HOJIZAAaH GapKiIu OYIIUIIN Kepak.

Tavpugp. (1.4.1) wmsuxmm xomOuHammsAna &, B, ¥, ..., @ IapaaH KaMuIa
ouTTacu HOJIaH QapKiau OyiraHaa X HOJIb dJIEMEHT OyJca, SbHU

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

a?+ B +y 4. +w* #0
6yica, a, b, ¢, ..., g — dneMeHTIap YU3UKAU 6O2IUK Iiemenniap 1ed aTaia .

Illynuarnex, axcwaua (1.4.1) xomOubamma a=f =y =...=w =0
oymranmarmaa x =0 6ynca, a, b, ¢,...,g — osneMeHTIAp uu3UKAU IPKIU
Inemenmaap NeRunaau.

Uu3uKiin 3pKJIM Ba YHM3WKJIA OOFJIMK JJIEMEHTIAPHUHT Oab3M XOccallapw
OuaH TaHUIITUO YUKAMU3.

Yusukyu ¢a3zofgaH OJIMHTAaH Xap KaHJah dJIEMEHTIap TU3UMU YU3UKIU
OOFJIMK €KW YM3UKJIW 3PKIM OYIuiy mapt. Arap @4,d;,d;, ..., A, 3IEeMEHTIAPHU
TaHJ1a0 0JICaK, yJIap YM3HUKIIU IPKIU EKU YU3UKIIU OOFJIUK OYau.

1-xocca. Arap a,,d,;,0Q;,...,Q,, DJIEMEHTIAPHUHT OUPOP KUCMHU YH3UKIH
O0oFruK OVica, Oy aleMeHTIap XaM YM3UKJIN OOFIUK OYiaau.

XaKkuKaTaH XaM, dIEeMEHTIApHaH @q,d,,ds, ..., 4, (kK <m) nap umsukm
oornuk OyncuH. [lemak, «; (i = ﬁ) JapaaH Kamuja OuTTacu HoJjaH (apkiu
COH TOIMJIAIUKH

a,-a,+a, a,+...+a, -a, =0
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TEHTJIUK YPUHIH OYIaau.

Bynma @ a, +a,a,+...+aga, +0-ap.;+...+0-a,, =0 rtenrmuk xam
Vpurim O6ynaau. by TeHrnmukma &; mapaaH kamuTta Omtracu HosjaH dapkiau. by
aca @q,d5,03, ..., Ay — IEMEHTIAPHUHT YU3UKJIA OOFIINK SKaHWHH KypCcaTau.

2-xocca. Arap @i,a,,Qasz,...,0, dSJIEMEHTIAP YH3UKIA JPKIN Oyica, Oy
TYIUTAaMJIaH OJIMHTaH UXTHEPUN KUCM TYTUIAM SJIEMEHTIapU XaM YW3HKIN JPKIN
oynanu.

By xoccanuHr nCOOTH aBBaJITH XOCCAIaH KEIHO YHKAIH.

3-xocca. Arap a,,a,,ds,...,d,, DdSIEMEHTIAp YHU3HKIN OOFIUK OYica,
yllapjaH xeu Oyiamaranja OuTTacu KoJATaHIapy OpKaIu YM3HKIN UpoaaTaHaIu.

XakKuKaTaH XaMm @q,03,d3, ..., Ay, SJIEMEHTIAP YM3HKIA OOFIUK OYiica, Xeu
OYynMaranja Outracu HoJiaH hapKiIu OViarad &y, &;, ty, ... , Gy, COHJIAP MABXKYIKH

a,-a, +a,-a,+...+a,, -a,, =0
TeHIJIUK YpuHiM Oynanu. Yn3ukiu OOFNMMKIMKHUHT Tabpudura kypa aTailimk
a; #* 0 6ycun, y xonma
a, = . a,—... x. a,,
TEHIJIMKHU XOCWJI KWIHMII MyMKHH. By 3ca @; — aneMeHTHHM OollKa 3JeMeHTIap
OpKaJIA YM3UKJIHM U(OJIa STUIMIIUHUA KYpcaTaa.

Kentupunran 3-xocca ¥3 ypHuga Kyiuaara XocCaHu KeJITUPUO YUKapaIu.

4-xocca. Arap a,,0,,ds,..., 0, DJIEMEHTIAapAaH Oupopracu OOIIKaIapu
OpKaJIi YM3UKIH udojananca, Oy 3JIeMeHTIap YU3UKIU OOFIUK OYaau.

by xocca uu3uKiIM KOMOWHAIMSIA JJIEMEHTJIAPHU TEHIJIMKHUHT Oup
TOMOHMT YTKA3MII WY OujaH UCOOTIaHaIH.

XaKuKaTaH Xam, arap @; 5JE€MEHT KOJTaH 3JIeMEHTJIAp OPKAIU YU3HKIH
udopgananran 6ymnca, SbHH

Ay =@y "ay + Az - Az +...+a, -a,,
nudoaama 6apya d7IeMEHTIIAPHU TEHTJIMKHUHT OUp TOMOHUTA YTKa3uO

1-a,+ (—a,)-a, + (—az)-as+...+(—a,,) - a,, =0
TEHIJIMKHU XOCHJI Kuiamu3. byHia @4 snement kodhduriuuenta &, = 1. Yusukmm
OOFIMKJIMK IIapTH OaKapuiIau.

5-§. Unmzukau ¢a3zo yruamu. bazuc

Yuszukiu ¢azona UXTUEPUA OJMHTAH AJIEMEHTIIAPHUHT YU3UKJIH OOFIINK €K1
YU3UKJIA SPKIIU OYIIUIIN MyMKUHJIUTH OWIiaH 4-§ /1a TAaHUIITaH 3/IMK.

NxTuépuii uKku @ Ba b seMeHTIapaaH OMPH HKKMHYMCHHHM y3rapMac COHTa
KYIMaiTHPUII HaTIKachuaa Xocun Oynca, seau @ = k- b (k # 0) ypurmm 6yica,
Oy pJIeMEHTIap YU3UKIU OOFIHNK OYaamn.

Xyaau 1yHra yXIman 9u3uKiin OOFIHK OYaMaran HKKd @ Ba D siemMeHTIap
Ba YJAPHUHT aireOpavk HUFHHIWCH Oynran ¢ =a-a+ [-b sjgement yzapo
YU3HUKIIU OOFJIUK OVIMIIMHU KYPUIITUMU3 MyMKHH.

Tavpugh. Arap L umzukiu azona 1 Ta YM3HMKIM DPKIM DJIEMEHT MAaBKY/I
6ymm6, nxtuépmit (n+ 1)-smemeHT umM3MKIH OOFIMK OVyiaca, uUM3HKIH (Ha3o
N-yauoenu yusukiu gpazo n1ed atanaiu.
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bynna 1 — yn3ukau GpazoHUHT yauamu 1ed aTanaau.

Ymyman aiitranna, Ga3o yomuamu 1 — 4ekiad. AMMO yiiyaMu 4yekcu3 Oynrax
Yu3uKIM (pa3onap XaMm MaBxkyn. buz Oy amabuérma QaxaT yeknam Yiauamiu
dazonapHu ypraHammus.

Arap L,, — n-ymuoBnu unsukian daso 6yica, yHaa pormna-poca m Ta YM3HKIHN
APKIIM AJIEMEHT MaBXy Oyiap sKaH.

Tavpugp. Arap L, uwmsmkmm ¢asoma {a,, ds,..., @, — YU3HKIH JPKIA
3EMEHTIap MaBXyj Oyaub, (pa3oHWHT GOIIKA X SIEMEHTNApU Gy, s, ..., Oy}
épaamMuia YM3MKIU udoaananca, SbHI

X =0 A+ 0 aA+...a&, - Q, (1.6.1)
6ynca, {a,, a,,..., a,} — snementnap Tymaamu L, @mukmu dazoHWHT Hazucu

neb arajaau.

Kentupunran (1.6.1) éiimnmanaru {@,,@,, ..., @,} coHmap X 31eMEHTHHHT
1y 6aszucniaru Koopounamanapu Aeiniaau.

Mucon. VIkkuHuM TapTUONM KBaJpaT MarpullajgapjiaH uOoOpaT YU3UKIU
¢dha30HUHT 6a3UC HINEMEHTIAPUHU TOIIHHT.

Euuw. VIkkuHuM TapTHOJIM KBAJpaT MAaTPUIIAHU KyHUArd KYpUHUIIIA E310

0JIAMU3:
;, @43
X = )
Ay QAz;
Marpunanap TYIUIAMUHUHT YM3UKIH (Pa30o Tallkui KUIWId OwiaH 3-§ ma
TAHUIITAH DJIUK.
OHau my ¢$a3oHUHT YiadaMud Ba 0a3uc dJEMEHTIapu OWIaH TaHHUIIAMMU3.
Yoy

as( 9 w0 =) (9

MaTpUIlaiap WKKUHYM TapTUONIM KBajgpaT MaTpuuaiap Tymiamuaa Oasuc
AJIEMEHTHHU TAIIKWII 3TA/IH.

XaKuKataH xaM, UXTUEpUN OepuiraH WKKUHYM TapTUOIM KBajapat
MAaTpULAHU

*=(ay an)=auly o)rany ) ran(y o)*e=(y 1)

LIAKJIAA €3UI MYMKHH.
basuc osnemeHTnapu coHu TYpTTa OYJIraHW Y4YyH HWKKAHYU TapTUOIH
MaTpHIaiIap TYPT YITHOBIHM YKU3UKIHN Ba3o Oymap dKaH.

6-§. Adppun dazocu

Busra 6upop <A Tymiam Oepwiaran OyiacuH, Oy TyIUIaM 3JeMEHTIApUHH
HyKTajgap 1e0 araiiMu3 Ba yiapHA JOTUH anudOocwHUHT Oom Xapdapu
A B,..,M,.. ouran Oenrumaiivus. [lyaudraek, ousra L — umsukmm daszo xam
Oepuiirad OYIJICHH.

bepwiran A Tymmamnan onmuran ukkn A Ba B mHykrara L — ugusuxm
dazomaH 6mTTa X 3MeMeHTHM X = AB makima Moc KySAMH3 Ba 0y MOCTHKHH
gexmop ne6 araiivms. By epma AB — L-umsuxim (a3o SneMEHTUHMHI SHIHYa
OenrmiaHuIid  Ba BeKTop Je0 artanmumuaup. Hykranapaan OUpUHYMCHHU
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6eKMOpHUH2 OOUIU, UKKUHYNCUHU 8eKMOpHUHS oxupu €KU yyu 1e0 aTaiMus.
Tavpugp. Arap A Ba L t§mnam snementiapu ypracuaa ypHATHITAH MOCIIHK
yII0y UKKU aKCHOMaHU KaHOATJIaHTUpPCa

1. xap xannmait A € A Ba x € L yuyH siroHa B € A mMaBxya Xxamaa x = AB
oynanu;

2. A TynnamueuHr nxtHépuii yura A, B Ba C »nementiapu yuyH AB = x,
BC = y 6¥ynca, AC = x + y éxu AB + BC = AC 6ynanu,
y xonnaa A — Tynnam aggun éekmop ¢hazo ned atananu.

bynnan Oyén 6u3 kuckanuk yuyH addud Bektop dazonu aggun gazo ned
aTanmus.

Kentupunran tavpudman xap kangail L — gynsukmm dazonu addun dazocu
ne6 aram yayH (Ga30HHUHT 3JIEMEHTIApWHHN HyKTajap Ae0 Ba UKKHU a, b dinemMeHTra
11y 3JIEMEHTIap alupMacu b — a 3IeMEHTHU MOC KyWnO, yHH BEKTOp €0 arail
kudost sxkaH. byHaa umsukiau ¢azo snementd x O (Honb) Ba A HyKTara moc

kenyBun x = OA Bektop 6ynmanu (1.6.1-4umsma).

1.6.1-yu3ma.

0 — nykra adpdun dasocuma roopounamanrap Gowwu ned arTagagd Ba
YU3KKH (a3oHUHT & 371eMeHTHra MOC KellaIu.

Jemax, xap Kanmai apdun dazonn koopaunartanap oomu O snementra Moc
KenraH 4n3ukiau ¢da3zo cudarnaa Kapam xaM MYMKHH 9KaH. by Xonna 4u3ukim
dazo snementr x = OA BexTOp 6¥mamy.

IyHuHT y4yH xaMm afaOuériapaa Yu3HKIM BEKTOp (a3zo aramacu €Exku
YU3UKJIW YU3UKIU (D30 2JIEMEHTIapUHU BEKTOp /€0 aTanuiap xaM yupad Typaau.

buz »sca adpun BekTop (Pazocu TyIIyHYACMHU KHPUTHULIAArvHa
TapTUOJIaHTaH KKK HYKTaHU BEKTOp Ae0 araguk. byHnal ycymHW TaHIammMu3ra
cab0ab, uym3ukiau (a3o KEHIPOK TyIIyHUa OYnuO, YHUHT dJIEMEHTIapu Owusra
reoMeTpusizia ojaat oynran “uykma’, “xecma” Ba “sexmop” aTamanapujiaH TyOJaH
bapK KUIHIIN MyMKUH SKaHIUTHIAIHID.

Hemak, 6u3z ymOy amabuér kynmamunga abdur ¢aszocu um3ukiu ($aszo
JIEMEHTJIApU STHTU WKKH aKCHOMaHM KaHOATIaHTHPYyBYU (a3o 1ned Kapaimwus.
da30 aneMeHTIapuHU dca “Hykma” Ba “sexkmop” nebd artal, ymapHH >JIEMEHTap
reoMeTpusigard kabu TacaBBYp KHJIAMU3,s’bHU BEKTOPHU WYHaNTUPHITAH KecMma
cudaTtuia Kadyn Kuiamus.

Ounu adhduH dazocura TETUIIUTH COIA XOccallap OWIaH TAHUIITNO YUKAMU3.
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Teopema 1. Abdun hazocuHuHr ycT™Ma-yCr Tymran Hykramapura 0 (Ho:b)
BEKTOP MOC KeJaJIu.

Hcoom. Abdun daszocunnar uxtuépuit A € A mykracura omarna x = 0A
BeKTOp Moc kKemamu. AA =z ne6 Genrmmab omcak, y xomma addun dasocu
TabpU(DUHUHT HKKHHIM aKCHOMacura Kypa

OA—O0A=Adéxnx —x=AA=0.

Jemak, AA =z = 0.

Teopema 2. Arap AB = x 6yica, BA = —x Gynazan.

Hcoom. BA =1y O6yncun. AdduH Gasoch TabpUGUHUHT HKKHHYI
aKCHOMacHra Kypa

AB+BA=AAéxux +y =0,

ByHnan BA = y = —X SKaHJUTH KeTHO YNKA/IH.

H3ox. YOy kymnanMaga YKYBUMHM HOEBKIHI (azoyiap TeOMETpHsICU
OWJIaH TaHUIITUPHUII ACOCHM Makcaj Oynranu yuyH, agpduH (Ha3oCuHN aHUKJIAIIIA
KUPUTWIITAH AaKCUOMAJAPHUHT JJIEMEHTap reomeTpus GdaHugard Kasjai
aKcuoMajapra Ma3MyHaH MOC KEJUIINTa TYXTalu0 YTMOKUYNMU3.

BupnHYHM akchoMma Xap Kanmaii A HykTa Ba X BekTop yuyH sroHa AB = x
BEKTOp MaBXYIJIMIH Xakuja 0yaub, Oynma B mykra xam my adpdun dasocura
TerunuM Ooynumu tanad stunaau. by snemenTtap reomerpusnaru, sbHu EBkmm
aKkcuoMajapuJiard HypAa UXTHUEPUNA Y3YHIHMKAA KecMa KYWHIl MYMKUHIIUTH
XaKuJaru akcuoma Ma3MyHUHU Oepajiu.

WNkkrHuM akcuoMa sca UXTUEPUHN yuTa HYKTaJaH sIrOHA TEKUCITUK YTKa3UIII
MYMKHH JIeTaH MabHOJIark aKkChoMara Moc KeJaju.

7-§. Addun da3zo yruamu. Appun koopauHaTagap

Mabnymkn, 6u3 apdpun QazocuHn yuzukiau ¢azo cudaruga KypIauK.
Ymukmn ¢pa3zo yuyH (a3o yimuamu jAeraH TyHIyHYa KUPHUTWITAH, SBHU Yadam
YHAArd YM3UKIU 3PKIU 3JEMEHTIap COHU OunaH aHukiaHap 31au. LllyHuHrzaex,
adbdun dazocuna YM3UKIU (Pa3o IEMEHTUTa KOOpJUHATAIap OOUIUIaH YUKYBYU
BEKTOp MOC KeJlap 34u. byHIaH YM3UKIIN SPKIIU JIEMEHTIa YU3UKIN SPKIH BEKTOP
MOC KeJaau J1e0 Xucoomai MyMKHH.

Tavpugh. Abdun dazona yu3MKIU SPKIM N Ta BEKTOP MaBxXKy[ O0Yiu0, Xxap
kaumaii (n+ 1) ta BekTOop umsMKIM GOFNMK Oyica, ahdun dazo M-yruosenu
agppun ¢pazo nevivnanu sa A, Ounan GenruaaHaim.

OHnu 6ab3u Oup coana adhduH gazonap OMIAH TAHUIIMO YUKANIIHK.

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

Hcoom. busra oupop [ Tyrpu umsuk Oepunran 6ymcun. AsBamo | TVrpu
YM3UKHUHT HyKTajJapy TYTUIaMd OWp YITYOBIW YM3UKIN (a30 TAIIKWI KAJTUIIAHA
Kypcaramu3. ByHuHT yayH TYFpu um3ukaa uxtuépuii 0 — HyKTaHM KOOpAMHATAIAD
oot 1e6 6enrunad onamus (1.7.1-yuzma).

0 A l

1.7.1-yu3ma.
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Cyurpa nxtuépuii A € | mykra omu6 OA = @ BekTOp KMpHTAMH3. DHIH 3Ca
TYFpU YM3UKAA ETraH UXTUEpH BekTOpHU L Tyrmam smemeHTn ne6 artaiimus Ba
yHH Oup ymyamuu 4YM3UKIM (a3o dKaHIMTUHU Kypcatamu3. by wmacamana
AJIEMEHTIAp YM3HUKIM (a30 TaAIIKWI OTUIIU, SHHU YU3UKIUW (pasoHuHr 8§ Ta
aKCMOMACHHU KAHOATJIAHTUPUILINHYU KYpcaTUIll yHUYa Mypakkabd smac. by (aszonunr
ymaamu Oupra TEHIJIUId @ BekTop Oepuirad ae0 ojraHUMHU3/a, Xap KaHpai [
TyFpu umsukka ternoum b Bextop yuyH b =k-a (k #0) tenrmk ypurim
SKAHIINIUIAH KemuO dnkafy. by TeHrmK @ Ba b BeKTOPIApPHUHT YH3HKIH OOFIHK
SKAHUHU OWJIAUPAIHN.

Jlemak, TYFpu 4M3UKIa OMTTa YM3HMKIU 3PKIA BEKTOp (JIEMEHT) MaBXKY.,
aMMO UXTUEPHUI UKKU BEKTOP YM3UKIU OOFIHUK.

Tyrpu uymsukga addun ¢azocu akcuomanapu YpUHIM SKAHJIUTUHU
KYPCAaTUIIHA YKYBUMHHHT y3UTa KOJIUPAMU3.

Teopema 2. Texucnuk — ukku yinaosnu apdun azoaup.

Hcoom. busra a tekucnuk Oepwiran OyincuH. by Tekucnukna uxtuépuii
MKKH KOJUTMHeap Oyimaran @ Ba b BekTOpIAapHN OTaMu3, sbHK b # K - & By mapr
@ Ba b BEeKTOPIAPHUHT YN3HKITH SPKIN SKAHWHH OHIIMPamn. JHIM & TEeKHCINKKA
TErMILIA MXTHEPHH yUMHIH € BEKTOPHM OJaMu3 Ba @, b, € BEKTOPIAPHHHT
YU3UKIU OOFJIMK YKAHIUTUHU KypcaTamMus3.

Bynunr yayn @, b, € Bekropiapuunr Gomm O HykTama OYyiacuH 1eb
xucoOnaitmus (1.7.2-unuzma).

1.7.2-un3ma.

Arap € BeKTOp yunmmaH @ Ba b BekTOpIap HyHAIMIINra Mapaienb TYFPH
YU3UKIap YTKa3uO, ynapHu a, b BEKTOPJIAp MYHAIUIIMAATU TYFPU UYHM3UKIAP
OWTaH KECHIIMACHHH KApacak, TOMOHJApH @, D BekTopmap iyHaIMIIAIAr
napajuleJIOTpaMMHM  XOCWJI  Kuiamu3. [lapamnenorpaMMHUHTI  TOMOHJIApUAAru
BeKTOpIIap @ Ba b BeKTOpIApra KOJLTHHEAPIHTHIAH

c=a-a+pf-b

TEHIJIMKHU XOCUJI KUJIaMu3.

Jlemak, TEKUCIMKIA WKKUA YW3HKIM SPKJIM BEKTOP MaBXyZ, aMMO Xap
KaHJlail yuyTa BEKTOP YM3UKJIU OOFIMK dKaH. by Tekuciauk — ukku yauosnu apdux
($a30 SKaHMHM KypcaTau.

bu3z Qakar TexkucnukHM UM3MKIM ($azo cudaruga  YiauaMu UMKKUTa
TEHIJIUTUHUTUHA KYpcaTAuK. YHHUHT 4Yu3ukiau ¢a3o Ba addun dazocu
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aKCMOMAJIAPHHN KaHOATIAHTUPUIIH OMIIaH PJI€MEHTap Te€OMETPHsIIa TAHUIITAHCH3.

Busra n-ymyosnu addun dazo A, Gepunran 6ymub, e; = OF,, e, = OF,,

.., &, = OE, BeKTOpIap YM3HKIH YPKIN BEKTOPIAp OYICHH, ThHH

a,-e +a,-e+...+ta, e, =0
dpakar &y, = a; = a3 =...= &, = 0 xonmaruna ypuuim 6yacuH.

Wxtuépuii @ € A,, BEKTOPHU KapailjvK.

Apdur ¢aszo Ymuamu Tappudura Kypa, 1id,€q,€,..,€,5 BeKTOpIAp
YH3UKIN OOFIIMK BEKTOpPJIAp TYTUIaMU OYJIaIu.

Jlemak, xe4 Oynmaranma OWTTAcH HOJIbIAH (HapKIH {ko ki ks, . k)
COHJIAp yYyH

ky-a+ky-e, +k,-e,+...+k,-e, =0 (1.7.1)
TEHTJIUK YPUHIHN OYIaau.

By tenrmukma ko # 0 6Ymammm mapt. Akc xonma, seHu kg = 0 6ymumm
{es,es,...,e, ) JAPHUHT YU3UKIN OOFIUK OYIHUIINIa 0710 Keaaau.

Kenrupuran (1.7.1) rearnukau kg # 0 ra 6316

a= ky e k e Fon e
- e e,
kq kq ko
FI:'
TEHTJIMKHU XOCHJI KuJlaMu3. Arap X; = — k—z AJIMALITUPUIIIHA aMaJira OLIUPCaK,
a

a=xy-€ tx,-e,+...+x, -,

TEHIVIMK XOCW1 Oynaau. by TEeHrnmk @ BEKTOPHUHT {81, €3, -y E‘n} BEKTOpJIAp
OpKAJIA YM3UKJIN EUUIIT MYMKWH SKaHIIMTUHU KypcaTajiu.

Jemak, A, na {e,,e,, ...,e,} — umsuxm spxan BekTopmap 6yica, A, HuHT
UXTUEPUN BEKTOPUHU Oy BEKTOPJIAp OPKAIU YM3UKIN EHUIIT MYMKHH JKaH.

Byana {e,€,, ...,e,} — 6azuc eexmopnap, (X1,%,,...,X,;) — connap sca, @
BEKTOPHUHT 11y Oasucnaru aggun xoopounamanapu ned aranaau. Kuckammk
YUYyH KyIIMHYa

alxy, %, ., Xyl =%y 8, + X -65+...+x, - €,

Oenruianl uIuIaTUIaax.

Teopema 3. basuc Bexropra ternnum €; sexrop (0,0,0,...,0,i,0,...,0) i-
Vypunnaa 1 Ba 6omika ypunna 0 koopAauHaTara sra.

Hcoom. XaxukataH xam €; 0a3ucra TETHIUTH BEKTOPHUHT 0a3uc OpKalu
ENnIIMacu

g =X, e +x-e 4. +x; e+ 4Xx, e,

OyncuH. bynnan

Xyce, +x,e+. 4+, —1)-e+...+x,-e, =0
TEHIJIMKHU XOCHN Kuiamu3. By TeHrnmukmaru {e;,e,,...,€,} Bektopmap 6a3smc
BeKTOpap OyJaraHu yuyH, Oy TEeHIJIHMK (akaT

X=X =...=X;—1l=..=x,=0
XOJIaruHa YpuHiIu OYnuiy MyMkuH. by aca
Z'Cl == xg ... Xl-_l == Xl-_l_l ... = Iﬂ = D

Ba X; = 1 sxaHuWHU Kypcaramy.
Jlemak,  Teopemara  kypa  e;11,0,..,0}, &{0,1,0,..,0}, .,
e{0,0,0,...,1,0, ...,0}, .. e,{0,0,..,1} Gasuc BeKTOpIAPHMHT KOOPIMHAT
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udomnacu Oynanu.

Dcnamma. Basuc BekTopmap {€;,€s,-.,€,) (asora TETHILIM HXTUEPHI
YU3HKJIM SPKJIH BeKTOpiaap OyiuoO, yinap OMpiauK Ba OPTOroHAJ OYIUII mIapT 3Mac.
Xycycuit xonna, 6azuc BekTopaiap OUpJIMK Ba OpTOTOHAN OViIranjaa Xxam yJIapHUHT
KYPUHUIIM NIy [akiga Oynamu, spHU koopauHaTanapu 1 Ba 0 mapaan mbopat
oynaau. Opatna TEKUCIHMKAA Y3apo MEpHEeHIUKYIsp OYiamaran TYFpU YHM3UKJIAp
éplaMuia Ty3WIraH KoOOpJuHaTajgap cucteMacuHd ad@uH KoopauHaTaiap
cuctemMacu Je0 artanaau, MEepreHIUKYIsp TYFpU YU3UKIAp Ba OUp XU OUPIIUK
BEKTOpJIap €paaMuaa XOCWI KWIMHTaH KoopAuHartainap cucremacu Jlekapr
KOOpAMHATAIAp CUCTEMAcH e aTanamy. DBTHOOp KapaTcanrns ous {e, e, ..., e, }
BEKTOPJIAPHUHT ¥3ap0 OPTOrOHAN OYIUIIMHYN KM OMp XUJI HOpMara 3ra OyJIuIImHI
xaM Tanab kunManuk. dakar {e;, €, .., €, ) — YU3UKIN SPKIM BEKTOpIap OYIIHIIH
3apyp Ba €TapiM MIapT IIaKiInaa KapasnMmui3. byHaa Bekropiap Oup Xusl HopMara
ara Ba y3apo OopTOoroHan Oynuid, sibHU JlekapT koopawHaTajgapu Ou3 KypaérraH
TYLIYHYAJIAPHUHT XyCYCHI X0JIM XUCOOIaHaIH.

8-§. KoopaunaTtajiapu 0u1aH OepujIiraH BeKTOpJIap yCTHAA aMajliiap

DneMeHTap TeoOMeTpUs Kypcu OpKajlu aOCTpakT BEKTopiap YCTHa
Oaxapwiran amajulap OwiaH TaHMWIICH3. BeKTopiapHM  KyIIuIl, COHra
KYMaWTUPUII aMaJJlapd aHWK T€OMETPUK MabHOra sra. bu3 Kuckada abcTpakt
OepuiraH, ’bHM WYHAITHUPWITAH KECMa IIAKJIHMJa AaHWKJIAHTaH BEKTOpJIAp yCTUAA
Oakapuiran aMaJUIaQpHUHT TEOMETPUK MAabHOCHUHU ACIIATUO YTamMu3.

bepunran a,, a,, ..., @, éexkmopaap iuzunoucu ned, 0y BEKTOpIap KeTMa-
KeT JKOMITAIITHPUITAHa, SIPHU Xap OWp BEKTOp y4YWra KEWHMHTH BEKTOPHHUHT
OOLUTaHUIII HYKTacH KYWWITaH[a, OUPUHYM BEKTOp OOMIMAAH YHKUO OXUPTH
BEKTOp yuura iiyHanrad Bekropra aitumiap >au (1.8.1-un3ma).

ﬂTz\

5=M

1.8.1-yu3ma.

AxamusaT Oepcak, BEKTOpJap MWUFUHAMCH BEKTOpJap COHUra Ba Oy
BEKTOpJIap Kapanaérran (azo ymuamura OofnukK smac. lIlyHuHraex, WUFUHIU
ACCOIMATHBIIMK, SbHU YPUH alMalITHUPUII Kowjaacura sra OYynul, WUFUHAH
KYUIWTYBUMIIap TapTHOUTa OOFIINK HMaC.

Busra 4, dazoma X{x,,x,,...,x,} Ba Y{y;, V5, ..., ¥, } BekTOpIap Gepuiran
6yncun. By epma X;, y; map 6upop {e;, e,,...,e,} Gasuc Bextopmap &paamuma
anuknanrad  koopmuHaramap Ba 0(0,0,..,0) — koopaumatamap Gomm.
Koopmuaaranap 6omu O nam &, BekTop iyHanummia yTraH TyFpu umsuk OX,
KOoOpAuHaTajgap YKuHU Oepaju.

Koopaunaranapu Ounan Oepuirad BEKTOpJap YCTHA aMaUIapHU YpraHuIl
YUYyH aBBaj {e;} 6azuc BEKTOpJIAP YCTHUAA aMaJlUIapHU KypaWsvk. MacanaH, @;€; Ba
B;€; BekTOpaap WHFUHINCHHH.
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MabiyMKH, €; BEKTOp COHTa KYNMaWTUPUITaH[a XOCKJI OYJIraH BEKTOPHU
noJaNoBYM KECMAaHUHT 0a31C BEKTOp KeCMacura HUCOaTH @&; COHUra MOC Kelaay,
aMMO BEKTOp WyHaynumu y3rapmanan. [lynnan,

ae; + B;e; = (a; + B,)e
TEHTJIUK YPUHIH OYIaau.
1 €1+ Xg " €2+.—|‘Xﬂ E‘]"U
=)i-e Ty -et.. .y, e

| Pl
Il
i

OyH1aH
X+Y=vy,-e,+v,-e+... 4y, e, +V,-€ +V,-e+...+y, e, =
= +y) e+, +y) e+ +(x,+y,)e,.

XyIay LIyHUHTACK,

k-X=k-(x; e, +x,-e,+...+x,-€,) = kx;-e, +kx,-e,+...+kx, -e,.

IOxopunaru TeHrnuknapaad ¢goimananud KyHugarn xoccaiapHu KeaTupuo
YUKAPUII MYMKHH.

1-xocca. Koopnunaramapu OunaH OepwiiraH BEKTOPJIAPHU KYIIMII YYYH
yIApHUHT MOC KOOPAMHATATIAPUHN KYIIHII 3aPYp.

2-xocca. Koopaunaranapu OuiaH OepuiraH BEKTOPHU COHTA KYHMaWTHPUII
yYUyH YHUHT Oapua KOOpAWHATATAPUHU 1Ty COHTA KYMAUTHPHUII KepakK.

Mucon. X{3,2,7,5,4 Ba V{2,5-9,64} o6ynca, X —3Y wmunar
KOOpAMHATAIAPUHU TOIIMHT.

Euuw.

—3Y=-3-(2e, +5e, — e, + 6, + de;) =
—b6e;, —15e, + 27e; — 18e, — 12e-;

—3Y =13e, +2e, +7e; + 5e, + 4e; — 6e, — 15e, + 27e, — 18e, — 12e: =
= —e, —13e, + 34e; — 13e, — 8Be,

X —3¥{-1,-13,34,—13,-8}.

BekropnapHu cOHra KynmauTHpHILI Ba KYLIWII 6eKMOPJap YCMuoa YU3UKIU
onepayuanap ne6 aramaau. VxTuépuil coHAAarm BEKTOPJIApHM MOC paBHUIIIA
UXTUEPUN COHJIAPTa KYyNAWTUPWIN Ba KYyWIWII, W1y BEKTOPJIAPHUHT YUIUKIU
KombOunayusacu ned aTaaajm.

IRl

9-§. AppuH KoopAUHATATAPHHN AJTMAITHPHUIIT

dazona adpduH  KOOpAMHATANTAP ~ CUCTEMACHHU  KUPUTHII  y4yH
koopauHatanap Oomu O Hykra TaHIaHagu Ba ¥3apo UM3HUKIM SPKIM OyiraH
{ei,e,,...,e,} — Gasmc BexTopmap omuun. ByHma xap KaHmaii @ BEKTOp ydyH
yHUHT adGHH KOOpAMHATANIAPH A0 aTanraH aiXq,Xs, ..., X, } COHIAP TYITAME MOC
Kyiunan. Arap a = OA 6ynca, (x4,%s, ..., X,,) — BekTop yun 6ynran A HykTaHHHT
KoopJuHatanapu ne0 artanaau. [lemak, @a3oHUHT UXTUEPUN HYKTACU Y3UHUHT
(x4,%5,...,X,) M Ta KOOpAMHATANAPUTA dra Ba aKCHHYA MXTHEpHH M Ta COHJIaH
nbopar tymiamra 4, $hasona OuTTa HYKTa MOC KEJIaIu.

Vpraruiaran ahUH KOOpAMHATAIAp CHCTEMACHAA KOOPAMHATANAD OOLIM
ysraprupwica, seEM O xoopammaramap Ooum  ¢asommnr O'{x?,x?, .., x2
Kyuupuica, (a3o HYKTaJJApUHUHT KOOpJMHATAIapu KaHjaah Y3rapamgu? Iy
caBoiTa ’kaBoO m3maiiMu3. Ymby Xomataa {€q,€s,-.,€,} 0a3suc BeKTOpIAp
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y3rapuiicus KojicuH (1.9.1-uuzma).

Bynna 0A = ynamu. Arap 6u3z A mykTaHuar
SHTH KOOpAMHATATap CHCTEMAaCHAard Koopiuedfamapuman {Xi,X3,..,%,} Owan
Oenrmiacak, HYKTaHWMHT O3CKM Ba SHTHM KOOpAWHATAIapu oOpacuja Kyhumaru
TEHTJIMKHU XOCHJI KUJIaMu3

x,=x"+x!/, i=1n (1.9.1)
dakaT KoopauHaTaIap OOMIMHM Y3rapTHPHIIL, KOOPAUHATATIAP CUCTEMACHHH
b = 00’ Bextopra napannens Kpuupuwt 16 atanagu. Xocun Kuauarad (1.9.1)
TEHINIMK A HyKTaHUHT 3CKM Ba SHIH KOOpAMHATAJIapH OpacHUiard OOFIHKJINKHH
udoaananu.
DHIM KOOpAMHATAIap OONIM Y3rapuuICH3 Kommb 16,6, ..,e,} Oa3uc
BEKTOpJap OOIKa ie1,€s,..,€e,} 6asuc BekTOpiap OWiaH amMamTHpuiuca, A,
dazocunuar mxtuépuit A(x;,X,,...,X,) HyKTaCHHMHI KOOpIMHATATApU KaHai
y3rapuiny OuiaH TaHUIIIAMU3.
Jlemak, {e;,e,,...,e,} 6asuc BekTopmap OOIIKA YM3MKIM SPKIH N Ta
BEKTOpIAp 161,53, -.,6p) TYIIaMH OWIAaH anMalITHPHING, sHrU  adduH
KOOpJAMHAaTamap cucremMacu Oapmo stwiran. PazonuHr A Hykracuou Oy SHrH
KOOpAMHATATAp CHCTEMACHAATH KOODAWHATANAPHHM  {X3,X5,.., %5} Owmam
Oenruaaimk. MakcaauMus X; Ba X; opacuaaru OOFTaHUIITHH TOTIHIIL
KoopauHaTanap cMCTEMAacHia Y3rapTUPHII KMIUIIJAH aBBall €4, €y, ..., €, —
BEKTOpIAp {€;,€, ..., €,} Ga3ucaa y31apuHUHT aHUK aGdUH KOOpIWHATANAPHTa
ara Oynap 3au, SbHU
€ =@y 8 + @t Fay, e,
€3 =@y € + Uyy -3 +...F0y, " €, (1.9.2)
e =0, e +a,, e +..+a,, e,

OOFJIMKJIMK MaBXXY/l d1IU.

JleMak, 9CKH 1€;,€;,...,€,) 0a3uc OwmaH SHIH 1€1,€s,-.-,En) Oasuc
BekTOopsiap opacuna (1.9.2) OOFMUKIMK MaBxXya OYnnu0, Oy YM3HKIN OOFIUKIIHK
ATOHA ycyiia 0ynaau.

Arap 6wz (1.9.2) uymsuxkiam cucrema kodpdUIIMEHTIApUAAH TY3WIraH
A= {o:l- j} — KBaJIpaT MaTpHIla IETEPMUHAHTHHU XHCOOIacaK

A=detd # 0
Oynaau, SbHU CUCTEMAaHMHT SITOHA €YUMTa 3ra OYJIUIIN apTH Oa’kapuiiaiu.

Xocun kwmnran (1.9.2) cucremamga €, napHU HOMAablIyM Ba e_i JIapHU
MabIyM Ae0 Xuco0:1a0, Kyiuaaru TeHIJIUKIApHU XOCUJT KWJIUIIUMHU3 MYMKHH
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A A A,
el—f e{—|—f-e§—|— '+T1 >

A r A r A’ﬂ r
je=—"FTre+— et +— e, (1.9.3)
e =@.€I+£ E,r+ +ﬂ_€;
.“']‘1 ﬂ 1 ﬂ_ 2 - ﬂ n

By Tenrnukmap €, — 3cku 60a3uc BEKTOPJIAPHUHT €, — STHTU 0a3uC BEKTOPJIApH
opkaii udomgacuHu Oepaau. UyHku sHTHA Oa3uciapia aBBaJITH 0a3uC BEKTOpJIAp
OJUINH YU3UKIIN OOFIIMK BEKTOP XUCOOIaHA Y.

bus aBBanru (1.9.2) 6oraanuin MaTpunacuan A = {c:r:i j}, STHHU
{Ill {Ilz - {Iln

A=|® Qzp... An ], A= detd # 0
@ny  Opp - Opp
makiga Oenruiarad /UK.
Suru (1.9.3) Gornmanmin MaTpumacu 5ca, A MaTpuiara Teckapu MaTpHIA
oynuo,

‘qll AEI ‘qﬂl
Al — Alz Azz Anz
A AT A
Al‘ﬂ Azn A‘H‘H
A A A

Oynza A;; DJIEMEHT @; ; DIIEMEHTHHUHT aareOpauK TYIAUpYBYUCH OYaaau.

Teckapu A~ marpuua snemenmiapu A Marpuia sneMeHTIapU anreOpauk
TYIAMPYBUMJIAPK Ba WYJI-yCTYH DJJEMEHTIIADW YPHU aJIMAIITUPWITaH XOJiJIa
€3UNIraHura YbTUOOP KapaTUHT.

UM3ukiay alMamTHpUILIAp X0occacura Kypa, alMallTHPULITHIHT MaTPHUIIACH
XocMac MaTpula OyiaraHuja, SbHU MaTpUIaaH Ty3WIraH ACTEPMHUHAHT HOJbJIAH
dapkau Oynran xonga Oy cucTemara TeCKapu froHa CHUCTEMa MaBxKyJ Oyiau.
Jlemak, 5cku Ba SIHTU Oasuciiap OMp-OMpW OpKaJId sroHa Tap3fa YH3UKIN
udogaTaHUIII MyMKHH.

bu3 acku Ba sHruM Gaszuc BekTOpiapu Oup-OWpu OamimaH KaHAail OOFIIMK
DKAaHUHU YpraHu0 YUKJIHK.

OHmu 9ca sHrU Oasucra yrranumusga (asomarn HyKTaHuHT adduH
KOOpJIMHATaJapyu opacujarv OOfjIaHUII KaHJai OVIMIIMHA aHUKJIaiMu3. DcnaTuo
yrcak, A  HYKTAaHMHT 3CKH  KOOpAMHATanap cucremacuaard  addun
KoOpAMHATamapu  (Xy,X%,,..,X,) Ba sHrM  adQUH  KOOpIMHATANAPHHH
(x1,%3, ..., X;,) OUIaH GenTUIaraH HIHK.

Arap OA=xi-ej+x5-ej+...+x)-e, Tenrmukma (1.9.2) nau
(oiinananub e/ napHu €; OMIaH alIMaIITHPCAK, Y XO0JIa

OA=x;-e; +x5-e, +--+x/, e =

=xi-(ay-e; +a,-e ++ay,-e)+xs (a,-e +

+ oy B+ Ay, e ) X (A ey F O et ) =
= (@, X+ @y - x5+, Xl )e; + (g, X + @y - x5+ 4y, - X )e, +
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r ) r
oo (@, Ay Xy, X)) e, =Xyt e X et X, e,
Basuc BeKTOpIap YM3UKIM SPKIIU SKAHIUTHIaH
r r r

T T F
Iz == (Izl' X1+ (122 'X2+...+(Izﬂ ) Xﬂ,

Xp = Oy X1+ OQpy "X+ Hlyy - Xy

TEHIJIUKIIAp CUCTEMAaCUHU XOCHJ KUJIaMU3.

Arap cucremMaza KaTHAIlTaH BEKTOPJAPHUHI MaTpHlla MIaKIUAaH
doiinanancak

X = (x,%,,...,%,), X' = (x,x5,...,x)
Ba A = {a’ij} JaH
X=4A4-X

TEHTJIMKHU XOCHJI KAJIaMU3.

by epnan BekTopiap €xu (pa3o HYKTACMHUHT KOOpJWHATAJIpu Oup-Oupu
OwiaH XyJ;ii 6a3uc BEKTOPJIAp CUHTApU YHU3UKJIH OOFJIMKIIMKKA ATa dKaH.

HOxopuna kentupuwiaran Oenrunanuiapaad QoiiiagaHcak, KOOpAUHATaIap
6ommman  6upop B{x?,x%,..,x%} BexTOopra Kyumpramma ScKkM Ba SHTH
KOOpJIMHATaJap CUCTEMACHIard BEKTOpJIap opacuiari OOFIaHuUIIT

X=X+B8B

miakJijaa oynanu.

Koopamnaramap 6Gomm B Bekropra  Kydmpuiud, KOOpAHHATAJIp
CHUCTEMACHHUHT 0a3UCH XaM aJIMaIiThpiica

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

TEHTJIMKHU XOCWJ KWJaMu3 Ba Oy TEHTJIMK 3CKH KOOpJWHATaIap CHCTEMachia
HYKTaHW HW(OJaTOBUM BEKTOPHH, SIHTH KOOpAWHATAJIAp CHCTEMAacHUIard Iry
HYKTaHU U()OJATOBUN BEKTOP OpKaJn N(ogacuamp.

By xocun kununran (1.9.4) rearnmuk ymyman A, dasocuga koopauHaramap
ATMAIITUPWIMIINHU  KYpCaTyBUM TEHIVIMK OYnub, aghgpun roopounamanap
anmawimupunumwiyu 10 OPUTUIAAN.

Xycycan, A = {'1'1' j} marpuna E 6upnuk marpuna

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

OynraH xoJyila aJIMAlITUPUI aUHUl aimawmupuwi 11€0 aranaau. AWHUN
aJMaIITUPUIIIA MaTpUlla JUaroHadu 3JEMEHTIapu MycOaT OupiapaaH ubopart.
Martpuna nuaroHan sjieMeHTIapuaad Oab3uiaapu MaHuit 6ynraH xoJuiapra Ous
KEMMHPOK F€OMETPUK H30X Oepamus.

Iyaunaraexk, A MaTpUIaHUHT MaxCyc XOJUIAPMHU YpraHuiira ajoxuaa
Kaiitamu3. TabkujmanMaran ajgoxuja XoJulapaaH OoIKa KpUHAA A MaTpuua —
X0CcMac MaTpuIla OYIINIIN eTapIuIup.

10-§. Adppun da3ona TYFpu YM3MK Ba TEKUCIUK
buznu xku3ukTupran Hapcanap apdun dazora oua reoMeTpuxk odpasziap Ba
YIIAPHUHT XOCcCalapuaup.
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Oxopuna aitn® yTunrangek, TYFpU YM3UK — Oup yiauoBiau adduu
dbazocura, TEKUCIUK — HUKKUH YmdoBiau addud Qazocura mucon Oymap 37u.
[llynunaraex, y4 ymuoBiu eBkiua ¢dazocu y4 ymuoBnu abhdun dazora mwucon
OVJIMIIIMHYA KYpCATUIII MyMKHH.

Hemaxk, apdun ¢pasocunu ypranumiga 1 > 3 X0IHM MyXUM axaMHAT KacO
sTagu, spHu A, qa n > 3 Oyarad xoi.

Vpraumnaérran 4, ¢asona xoopmuHatanmap Oomm O GenruiaaHraH Ba
{ei,e,,...,e,} OGasuc Bextopmap Gepunran 6yincuH. Koopmuaatamap 6Gomm O
HyKTaJaH YTyBYH Ba €, Oasucra mapamuiess TYrpu uusukad OX; koopauHatanap
VKU 1e0 araiimMu3. By TYFpU YM3UKHUHT TEHIJIaMacu

Xy =g =...=X;_qg =Xjpq =--.=%X, =100
TEHIVIMK OWjiaH aHukiIaHaau. YyHku Oy KoopAMHATalap TYFpU YM3UFUla ETYBUU
Xap KaHJall HyKTaHWHT KOOpJHWHATaJIapu (0,0,0,x,,0,0,0) oymuo, x; # 0 makiga
oynanu.

Sum A, odazoma A(x?,x?,...,x%) nykraman ala,,a,,...,a,} BexTOp
iynanmumuaa yrysun [ ¥rpu un3uk Tenraamacuan tonamus (1.10.1-uusma).

0 1.10.1-ym3ma.

Bepunran A HyKTaHMHT pagumyc BeKTOpuHH T, = OA ne6 Genrumaiimuk.
Tyrpn umsnkka Ternunm A nan papkmm Bel mykra paguyc BekTopuHM R GuaH
GenrumaiiMms. Y Xonjga TYFpHM UM3MK HyKTaldapu ydyH R =7, + AB TeHTImK
ypuramm 6ynamu. By epma AB Bektop @ BekTopra KoJuMHeap, sbHU AB =t - @
TeHrMK Ypurian 0ynaau, teR — mapamerp ne6 aranaau.

Harwxkana A, adpdun dasocuma Oepunran A HykTagan @ HyHamummaa
YTYBUH TYFPU YM3UKHUHT BEKTOP TEHIVIAMACH KyWHIaru KypUHUILTra 3ra 0yiaau

R=1+t-a. (1.10.1)

by (1.10.1) TeHINMK myzpu YuU3UKHUHZ 6eKmoOp meHnzaacmacu. Bektop
TeHrjJaMajiaH 0a3uc BEKTOPJIAPHUHT YM3HMKJIW JPKIM SKaHIUTuAaH Qoiinananuo,
myzpu Yu3uKHUHZ NAPAMEMPUK MEH2IAMACUHI XOCUIT KUJIaMU3:

X, =x+t-ay,
X, = X2 +1t-a,,

X, =x2+t-a,.
x? — TYFpM YM3MKKA TETUIUIM HYKTa KOOPIMHATAIPH, @; — TYFPU YU3UKKA
napayieb @ BEKTOp KOOpIWHATAJIapH.
MabnyMku, Xap KaHJal MKKW HYKTaJaH sirOHA TYFPU YW3UK yTaau. busra
A(xi,x2, ..., x}) Ba B(xf,x3,..,x2) mwnykramap Oepunran O6ymcun. Iy
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HYKTanapAaH YTyBYM TYFPH YH3UK TEHINAMACHHH Ty3amu3. bymwnr yuyn AB
BEKTOp M3JaHA€TraH TYFPU YM3MKKA Mapajuielb BEKTOp OVIMIIMHU OMIHII
erapmuaup. TYFpU 4M3MKKA mapamiens G BekTop KoopamHatamapu (x? —x?)
nmapaaH ubopar Oymamw. Arap TYFpd YM3HKHM A HyKTagaH YTHIIUHM XpHcoOra
OJICaK,

x, =x1 +t- (xi—x1),

=23+t (g —x3), (1.10.2)

X, =Xt +t- (2 —x1)
TYFPU YM3UKHUHT MapaMeTPUK TEHTJIAMACUHU XOCHJT KHIJIaMU3.
Arap (1.10.2) Tenrnukaan £ mapaMeTpHH TOIICAK, Y X012
1 1 1
X1 =Xy  Xp—Xj Xn = Xp

x2—xl xZ—axl 7T xZ—xl

UKKU HYKMAOAH Ymyeuu mypu 4u3uK meH2a1amacunu X0CUil KujaaMus.

Hemak, ahpdun pazocugaru xap KaHaal TYFpU YM3UK TEHIJIAMAacCUHU XOCHUII
KUJTUIIT MyMKWH DKaH.

MabiyMKH, TYFpY YU3UKHUHT Y3U Oup YinuoBinu apdun dazocu 6ynap sau.
Iy tymynuagan doiigananu6, A, abdun dasocuruar 1 =m =n— 1 ynuosmm
KUCM (ha3oiapuHu M-YIUOBIM TEKUCIUKIAP 10 KapaMus.

Tavpugp. A, apdun dasocuruar m-ymaopmn (1=m <n—1) gpazo
ocTuiapu 11y (pazoHUHT M meKkucaueu 1ed aTanaau.

Oumu A, dazoma M-ymuonu KucM (a3o TeHrIamMaaapuHu my ¢asogaru
adduH KoopaAMHATATIAPU OPKAIU UDOTACHHH KEATUPUO YHKApaAMU3.

buz A,, dazonunr m-yauosiau kucM ¢azocu A, HU aHUKITANIUMH3 Kepak.
A, xucm (azo m-yauosnu (azo OYiaranu yuyH, Oy (azoma M Ta YUIUKINA IPKIN
BEKTOpiap MaBxkyn Oymamn. by A, (a3soHMHT YH3UKIN DPKIH BEKTOPJIApH
cudpatuna {;,8,,...,8,} 6a3uc BEKTOpIApHra TETHILIA OHUpOp M Ta BEKTOPHHU
ONUII MYMKHH. AHUKPOFH, Xap KaHmal M-KucM (Qa3ora TETHILINM M Ta 0a3uc
BEKTOpP MaBxKyj Oyiamau.

Connanuk y4yH KOOpJMHATAJIap OO U3TaHAETraH M TEKUCIHUKIA OYJraH
XOJIHU KYpaNJIHK.

®apa3 kumaiimuk, {b;,b,,...,b,} BexTOpmap M TEKHCTMKHMHT Ga3ic
BeKTOpiapu OYicuH. ByH/a TEKHCIMKKA TETUILIN Xap KaHAall HyKTaHUHT pajunyc
BEKTOpH f{fi} 0a3uc BEKTOpIap OpKaIu YN3UKIN UoaamaHaan

™

F = Zaiﬁ. (1.10.3)
i=1 ~ .
Hlyaunraek, T Ba b, nap A, daszo 6asuc Bekropiapu OpKaad XaM YH3HKIH
udonananaay, SpHU
T=oce, +08,+...+C,e., b, = ;1% + Bizxo+.. . +6, %,
By ndonanapan (1.10.3) TeHrIMKKa Kyitnb, {€;} BEKTOPIAPHUHT YH3HKIH
OPKJIM SKAHIIWTH MIAPTUAAH KyWHJard OWp >KUHCIM TEHIJamMayiap CHUCTEMacHUHHU
XOCHJI KMJIAMHU3:
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ﬂ11X1+ a12x2+...+a1nxﬂ == {]_,
azlxl + azz Xz +.. . +a2ﬂxﬂ = {],

)1 X1 + Apa X+ A, x, = 0.
bynna a;; = a;b;; 6ymu0, TeHInamanap CUCTEMACHMHU KaHOATIAHTUPYBYH
HyKTajgap KOOpAauHaTanmap OOMWIaH YTyBYM MM-YIIHOBIM TEKHUCIUKKA TETHIIUIN
HyKTaJjap 0ynaiu.
m =n — 1 6ynran xomna, (n — 1) Tekucnuk — c2unepmexucnux.
Koopaunaramap Oommmgan YTMaiauraH ™M TEKUCIUK TEHIJIaMaCHHUHT
eéeKkmop ugooacu

T
E=F,:.+Zo:i£71
i=1

aKaa 6yIuo, YHUHT KOOpOUHAmMANap2a HUCOaman menziamacu
Apq Xy + ApoXo+.. .+ X, = d,,

A1 X1 T Qo Xa oo F Xy, = dyp,
kabu (1N — M) Ta un3EKIN TeHTIaMaTap 61IaH H(oTaTAHAII.
Xycycuit xonma, m = n— 1 zunepmexucnux menznamacu N-ysrapysuura
OOFJIMK YM3UKJIW TEHTJIaMa Oy aau, ssbHU
a;x; + a,x;+...+a,x, =d.
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11 606. EBKJIM/] BA IICEBJIOEBKJIN/] ®A30CHU

11-§. EBkyina Ba ncepaoeBkana gasocu
Busra n-ymuosmn apdun ¢asocn OGepuaran Gymub, (e,e,,...e) -
BeKTOpyap ¢azocuHUHT Oa3uc Bekropiaapu Ba 0O(0,..,0) — HyKTa KOOpAHHATAaIap
oomm OYyncuH. Y xosna, dazomarn HUXTUEPUNA BEKTOP )I( £, %,,...x} apdun
KOOpAMHATaIapura 3ra 0yiaam.
busra nkkuta )I({Xl, X,,..y X, } BQ ${yl, Y,,.., Y.} BekTopaap Gepuiran Oyica,

Oy BekTopap épaaMuia ymoy OMIu3uKiIn (GopMaHu aHUKIaHMU3

r r non
W(X I}{)z € € aXxy, (2.1)
i=1 j=1
by popma nkkana aprymeHnTra HucOaTaH YM3UKIM OYIraHd YIyH OMUU3UKIIN
dbopma 1ebd atanaau.

Kapana€rran  (2.1) Owumsukiaum  ¢dopmanapra — a; = (eiej) 0a3zuc
BEKTOPJIAPHUHT y3ap0 KyITaluTMAacCH.
Arap Oy kymaiTMagaru (eiej) JApHUHT aHUK KUiMatiapu Oepwiran Oyica,

(2.1) bnunsukau Gpopma TYIUK aHUKIIAHTaH OYIIaH.
By (2.1) Ouumsuxnu gopma ymly xoccanapra sra
I

I I
w(X & )= w(Y ux).
By xocca Onun3ukian GopMaHUHT CUMMETPUKIIMK MIApTH (Xoccacu) Ae0 aTanaiu.
Opnarna (eie].) 0a3uc BEKTOpJApPHHUHI CKaJIAp KynmalTtMacu Je0 arajnaau

1 1
xamaa (1) popma ukku X,Y BeKTOpIapHHUHT CKAJSAp KymalTMacH 1e® HOMIIaHa
I I
Ba (X I—I{) HIaKJInaa €3MI1aau.
YMmyman aiitranga, (2.1) 6usukiu popma mMycOar aHMKIaHTaH EKU TYPIJIH
uiopand Oynuiun MyMmkuH, Oy anbarna @, KaTTaIMKIApHU KaHIad dKaHura

OOFIHUK.
Tavpugh. bepunran A, ad¢duH dazona BEKTOPIAPHUHT CKaIsAp KynmalTMmacu

MycOaT aHMKJIaHTaH OU4YM3uKIu Gopma Oyiica, Oy apdun dhazo n-ypruosru Eexnuo
¢azo ned atanaay Ba R maxnuaa 6enruiaHaiu.
1 (]
Xakukatoadn xam, n=3 xomma X{X,X,X} Ba Y{Y,Y,,- Y }
BEKTOPJIADHUHT  cKamAp  Kymaktvacuaa @, =1 a, = 0 (iNej) oynca,
BEKTOpJapHUHT (2.1) ckansip KynaiTMmacu
I I

(X )= %y, + %y, + %y,

Oy yu yimuoBiu EBkiug ¢pa3o BEKTOPIAPHUHT CKaJsp KyHnanTMacuaup.
Tavpugp. Bexmopnapnune nopmacu ne0, BEKTOPHUHT Y3MHHU-Y3Ura CKAJIAp
KyNauTMacCH/IaH OJIMHTaH KBaJpaT WIAM3Tra auTHIAIN
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[X|= J(X ).

bynnan EBknup dazocuaa BEKTOpIapHUHT HOpMAcH
X|= J(XUX)= X+ X+ ..+ X2
ra TEHT.

Nkkn HykTa opacugard wMacoda 10y HYKTaJApHH TYTalITUPYBYH
BEKTOPHHHT HOpMAacHra TeHT Je0 OJIMHA/IH.
Arap  A(X, Xy, X)) va B(y,V,,.,Y,) Hykramap Oepwiran O0yica,

uul

AB BEKTOPHUHT KOOpIMHATAIapH
Ul

AB={y,- X, Y= XY= X}

YHUHI' HOpMaCH

AB = ‘KUEE‘: YO XY+t (3,- %)
€K1

d’= AB*= (y,- x) + .t (V- %)
ra TeHr Oymaau.

XakukatnaH xam, 0y n-ymyoenu EBkiaua (asona MKKM HyKTa opacuaaru
Macopanu xucobnam (opmynacu. by dopmynaHn dYekcu3 KUYMK MHUKAOPIAP
épnamua €3cak

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

Arap (2.1) 6ukBanpatuk popma MycOaT aHUKJIaHMaran Oyica, Kapanaétran
A, adbdun pazo ncegdoesrkauo ¢azo ned HOMIIaHAIN.

Anre0Opa KypcuaaH MabIyMKH, Xap KaHaail OMUM3UKIN (HOpMaHU UYU3HKIH
aNMaIlNTHpUIIUIAp WYnu OWjaH KaHOHHWK KBaJpaTUK (GopMa MIAKIUTa KEeITHPHUII
MYMKHH.

Bynna xocun Oynamuran Ouuusukiy (GopMaHWHr makmu () -Marpuna
XOCMac MaTpulia OyiraH Xojjaa Xaamapu Mmycoatr Ba Man(uil uiopara sra Oyiaran
OMUM3UKIM (hopMa MIAKINTa KEATUPHUIIAIH.

Addun anmamrupunuiap €paammuaa mMaTpuia OUPIMK JUOTaHA IIaKIUra
KEeNTUPUIIUIINA MyMKHH.

Hatmxkana cKajip KyHaI/ITMa ymIdy mrakira KeITHPUICHH

(X T—}{)_ - XYi- XY, s XY T XY T T XY, (2'2)

abHU | -Ta MaH(}uii Ba (n—I) Ta MycOar.
Tavpug. Vxxu X{Xl, X%} Ba Y{Y,Y, Y.} BEKTOpJApHHUHT CKaJsp
kynaiitMacu (2.2) makiuna anukiaanrad A addun daso, 'R, ncesdoesxiuo gaszo

n1e0 aTamaan.
Arap | =1 6¥nca, 'R, ha3o MuHkoBcKkuil azocu 1e6 HOMIIAHAIH.

[MceBnoeBkaun 'R, pa3onaa MKKK HyKTa opacuaari Macoda
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uur

2 I Iy
AB| = (XW) =- (V- X)= (¥, %)= m (e XV F (Yim %) F oot (V- X))’

dbopmyiia OusiaH xucoOaHa M.
BexTop HOpMacu 3ca
‘)Z‘:\/—xf—x§—...—x,2+x,2+l+...+x§ (2.3)
TEHTJIUK OWJIaH aHUKJTaHAIH.
BekTop HOpMacu ‘X‘ XaKUKAW, MaBXyM Ba HOJITAa TEHI KUHMaTiap KaOyi

KWJIMIIIM MYMKUH 3KaHU (2.3) TEHIJIUKIaH KeJIu0 YMKaIu.
Arap BekTop HoyijlaH dapkind OYiaumd, YHHHT HOpMAacd HoJjra TeHT Oyiica,
U30TpON BeKTop Ae0 atanmaau. M30Tpomn BekTopaap ymoy
- X X - s XEE X, xP=0
TEHIJIMKHA KaHOATJIAHTHPAAX Ba Oy TeHMHMK 'R, (hasoHUHT uszompon xonycu ned

atanaau. YyHky Oy TEHTJIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYM BEKTOpap Tymiaamu A daszona

KOHYCHH TAIIIKWIT dTaJIH.
N3otpon koHyc 'R, (a3oma XakMKMH Ba MaBXyM HopMmara sra OyiraH

BEKTOpJIApHU aKpaTHO TypaJiu.

YMmyman aittranna, EBknun daszocuHu mniceBmoeBking (a3zocuHUHT | =0
oynran xycycuit xomm ne6 aram MymkuH. Iy ca6ab Owiian Ou3 TICEBIOEBKIN
dazo chepacu Ba ymap E€pmamuia aHUKIAHAAWTAH TEOMETPHsIIAp XaKuaa Cy3
toputamui3. bynna 1=0 ne6 xucobnanca, EBknujg chepacura goup TyuryH4asiap
naiio oynaau.

[TceBnoeBkina (pazoga KKK HYKTa opacujard Macoda yd Xuil ycys OuiaH
aHUKJIaHTaHuru cadadmnu, 0y (azona chepa xam yu xumnja Oynaau.

bynna, IlceBnoeBknua ¢dazona chepanu Oepuirad HyKTajaaH TeHr Macodaa
€TyBUM HYKTaJAPHUHT TEOMETPUK YpHU cudaThIa aHUKIAHMU3.

Arap cdepa Mapkazu KoopauHaizap 6ommuaa aed oNMHCA, YHUHT TeHIJIaMacu

- X°- XS s XPE Xt X = d (2.4)
makJijaa oynnanu.

AMMO ¢ y4 XWII OYIIMIIN MyMKHH. Arap

1) @* >0 — Xakukuii paguyciu cdepa;

2) @’ =0 — U30TPOIT KOHYC EKU HOJIb pagnyciu cdepa,

3) a® <0 — MaBXyM paauyciu chepa.

YMymaHn aifTranma, nceBAoeBKIuA (azocuparu chepaHUHT HyKTajJapu
V3UHMHT paguyC BEKTOpWM OWIaH aHWKJIaHaau Ba Oy paauyc BEKTOp
KoopauHatanapu (2.4) TSHTJIMKHU KaHOATJIAHTUPHUIITHN Kepak.

Arap cdepa yctuma WKKH A4 Ba B HyKranap Oepuiran Oyica,
KOOpJIMHaTajmap Oomu Xamaa 4,B HyKTajlapJaH SroHa WKKHU YIT4aMId TEKUCIUK
YTKa3ull MyMKUH. By Tekuciuk cepanu 4 Ba B HyKTajapJaH YTyBUM aillaHa
¢itm OYitmua kecu® yranu. buz Oy €itHu yunapu A4, B HyKTalapia OyiraH kecma
cudaruga Kadyn KuiaMus. Y xolija 4, B HyKTajgap opacumarua macoda
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2l oA jos|
TEHTTIMK OwiaH xucoOnam MyMkuH. byHna & — kecma y3ynmnurd. ['unepOonuk
KOCHUHYC IIAKJIWAA OJUHUIINTa cabal, yMyMaH aTraHja TEHTJIMKHU YHT TOMOHH
OupaaH KUYUK OYIMacCIurd MyMKHUH. AMMO Oy TeHIJIMK (pakat spum cdepa yuayH
Ooaxapunaau. Iy caGabnaH, cdepa AMAMETPUHMHT KapaMa-Kapilud HYKTaJlapu
OuTTa HyKTa Je0 XHCOOIaHaIH.

Tavpugp. ['unepbonux ¢azo ned, IllceBmoeBkmua (a3o cdhepacuHUHT
auaMeTpan KapaMma-Kapiii HyKTajdapd OHWTTa HyKTa Ae0 OJIMHTaH HyKTajap
TYIUIAaMHATAa W30METPUK HYyKTaJap TyIUIaMHUra auTWiagd Ba KyWuaaruda
Oenrunanagym 'S, , .

XycycaH, y4 ym4oBiu MHUHKOBHCKHUH 'R, (dazocumaru cepaHuHr spMu 'S,
JloOaueBckuil reoMeTpusicH OyIaau.
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11 606. CUPT HYKU BA TAIIKU TEOMETPUSACHU

12-§. Iuddpepenunas reoMeTPUSTHUHT ACOCHH TYIIyHYAJIApH

ABBajn Oomimad xaétuil 3apypatiap Tydainm maigo Oynaran reoMmerpus ¢aHu,
yMyMaH MaTeMaThKa PUBOXKH OWJIaH XaMKaJaM PUBOXKJIAHUO KeJIraH Ba XO3UPTHU
BaKT/Jla XaM Y3WHUHT SIHTM KUppajJapuHu HaMOEH JTHO KenMokia. [lexapt
KOoOpAMHATanap cucremMacuHuHr maipo Oymumm (XVIlI acp) — ananuTuk
reomeTpus ¢GaHU PUBOKIAHMIIWTA cabab Oynran Oyica, ‘“deKCU3 KHUYHMK
MUKIOpJIap” Hazapuacu €KU XO3Upru “‘MaTreMaTHuK aHaiuus”’  ycyJulapu
“Ilndpepenuman reomerpus” Gpanu acocuaa ETaiu.

V3 MoxusTura kypa “Jluddepeniman reomeTpuss”’ — TECOMEPTUK IIAKIUIAPHU
Oupop HYKTAaCMHHMHT KWYHK aTpoduaa ypranaau. by dbanHuHT acocuit Makcaaum —
YU3WK Ba CUPTJIAP XOCCAIAPUMHU (PYHKUUsATIAp EpAaMuaa, aHalIu3 YCyJUIapUHU
KYJu1a0 ypraHuuamp.

Uuszukiiap XoccallapyHU VpraHuiljja SHI MYXHM TylIIyHYaJapAaH Oupu
YU3UKHUHT YpUHMa BEKTOpHU, OOl HOpMaIM Ba OWHOpMaNu &paamMuaa, YHUHT
UKKUHYY TapTHOIU XOCHUJIa BEKTOPJIAPUHUHT YU3UKIU EWUIMAcUHU U(oJa STyBUH
®pene popmynacuaup:

0

7 =kv

v =—kr+of
B=ov

By popmynanaru k Ba ¢ — nap YU3MKHUHT 3TPUINTH Ba OypanuIIuamp.

Arap k(s) Ba o(s) — ¢pyHkuusuiap 6epusiran Oyica, gazona srpuiuru k(s)
ra Ba Oypayiiy o(s) GyHKIMITa TeHT OVIraH YM3uK Xap J0MM MaBxKyJ Oyiaau.

Juddepennran TEOMETPUSHUHT AacOCHUH yCyllapu 4YH3UK Ba CHPT
Ha3apuUACHHM BEKTOp (yHKUUA €Epaamuaa ypranumaup. Asbarra YpraHumn
kapaéHusa BeKTOop (YHKUMsSIAAH eTapiau jJapaxaaa peryisip Oymumu Tanad
ATHIIAIHN.

Cuptinap Ha3apusCMHUHT (yHIaMEHTal aCOCHMHM TalIKWI KWJIaJUraH
TyIIyHYaJIap

ds® = E(u,v)du?® + 2F (u, v)dudv + G(u, v)dv®
OupuHYHN KBaJpaTUK popma Ba
(d%r i) = L(u,v)du® +2M (u, v)dudv + N (u, v)dv®

WKKUHYY KBaJIpaTUK (Hopmyagapaup.

bynna ds® — cupt ycrtuparu uyusuk € quddepeHnusin Oyiranu yayH, Oy
KBaJIpaTuK (hopMmyna épaamMuaa, CUPT YCTUAATH YH3UK €N Y3YHIUTHHH, YU3UKIAP
opacuaaru OypyakHH, CHPT YCTHUIArd COXaHW Ba IIyHra YXIIam Kymiad cupT
OuJiaH OOFJIMK KaTTAJIMKIIAPHU XMCOOalll Ba YpraHuil MyMKHH.

CUpPTHMHT MKKUHYM KBaJpaTHK ¢opMacu 3ca KapajlaéTral HyKTa aTpoduia
CUPT Y3WMHUHT YpUHMA TEKUCIUTUJAH KAaHYAJIWK YeTJAaHTaH HKAHJIUTHHU
ounaupyBun Kartaqukaup. lIyHWHrAek, cUpPT YCTHAArd UYM3HUKHUHT HOpMal
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ATPUIIUTH, OOII ATPUIMKIIAP, TYJa STPWIMK Ba YpTa STPWIMKIAPHU AHHUKJIAIIIA
UKKUHYM KBaJIpaTUK hopmaaan QoiigaiaHuiIaim.

Huddepenuiman  reoMeTpussHUHT  (PyHJaMEHTal  aCOCMHU  sApaTraf
onumiiapgan oupu XX acpHuHT Oyrok matematuru @punpux ["ayccaup.

ly Vypunma Oab3aH KYyNUUIMK TOMOHHUJAH OUp XWUJI MabHOMA
TYIIYHUJIQJUTaH aMMO Ma3MyHaH Xap Xui Oynran Ba ['aycc HomMu OuiiaH OOFIHK
CUPTJIap HA3apPUSCUHUHT UKKHU KaTTAIUTUTA TYXTAIUO YTamus.

VYnapnan Oupu CUPTHUHT TYJia STPHUIINATH.

Tavpug. CupTHUHT OOLI STPUIMKIIAPU KYTIAUTMACH YHUHI MYAd 32PUiucu
ned aramagu

K =k, k,.

Nkxunuucu sca ['aycc TOMOHMIaH KUPUTWITAH Ba KEWMHYAIUK YHUHT HOMU
OwJiaH aTajaJiural CUpTra OOFJIMK KaTTaJUK.

Tavpug. Cuptaunr [ aycc sepurueu 1ed, YHUHT OUpOp COXAcHHH cepukx
TaCBUpHU I03MHM Iy COXA I03UTra HUCOATMHUHT COXa OMp HyKTara WHTUJITaH/Iarud
JMMUTHUTA AaUTUIAIN

*

K=Ilim——
S—>M AS

AS”™ — chepuk TacBUp, AS — coXa FO3H.

Tabpudnan xkypuHuO TypuOIMKH, TyJda Ba ['aycc ArpuIMKIapy CUPTHHHT
WKKHU XHJI TEOMETPUK XapaKTEPUCTUKATIAPHUIUD.

by tymynuanapau 6up xui 1e0 KaOys Kuiaumrana cabad xam, ['aycc Homu
Owa" OOFIUKIUP.

Teopema (I'aycc meopemacu). Perynsp CUPTIAPHUHT Tyja STPUINTH
yIIapHUHT ["aycc arpuimrura TeHraup.

Xap kaHmaii C*(D) cuHbra Terunum cuptiap yuyH EBkmmn daszocuma, Oy
WKKM KATTAIMKHUHT KUHAMaTiIapu TEHTAUp. AMMO peryisipiuk OyHJaH Kam
Oynranna, ssHU KYNEKIUKIAP YU4yH TYJa STPWIMK TyIIyH4YacH Wyk, ['aycc arpuimk
oop. Illynunnek, ['aycc Tteopemacu EBknun ¢aszocuna YpuHIU, HOEBKIUI
dazonapaa ypuHIM 3Mac.

l'ayccHunr sina Oup Oyrok TeopeMacuHu 3ciad yramus. by Teopema Puman
Ir€OMETPUSCUHUHT acocu O0Yiauo, nuddepeHuuan reoMeTpussH MeXaHuka, Gu3nKa
Ba KBAaHT MEXaHUKACH KaOu WYHaIuIIapyura KyJjlaHuIuimra cabad oynras.

Teopema (I'aycc meopemacu). Perynsp cupTHUHT ['ayCC STpUIUTH YHUHT
OMpUHYM KBaJApaTUK QpopMacu KodPPUUMEHTIapU Ba YJIAPHUHI XOCHJIaJapH
OwITaH TyJja aHUKJIaHAIH.

By GofnaHuIIHUHT aHaTUTHK Udoacu XaM ['aycc TOMOHHMIaH KEATHUPUIITaH.

13-§. Cupt uuku reomerpusicu. Puman reomerpusicu
['eomeTpussHuHT acocuii o0BeKTH cudaTuia cUpTIap Kapamraaud. byHna
YU3UK Oup yrmuamin €ku Oup Y3rapyBUMHUHT “cUpTH cudaTuma YpraHuiaim.
['eoMeTpussHUHT SHr Mypakkad TylyHYaJapugaH Oupu aciauaa 1y
cuptinapaup. CUPTHUHT 3aMOHaBHM MaTeMaTHUK JKMXATAaH aHWUK TabpuDHHH
GepuIl aHYarMHA KUHMH. Yu YIOBIM (asonapia CHPT JIETaHAa TEKHCIMKIATH
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COXAaHUHT (ha30/1ary y3IyKCU3 aKCH TYIIYHIJIIH.
Arap D c z TeKHCIHMKAaru coxa Oyica,
F(u,v)=x(u,v)i+y(u,v)j+z(uv)k 4.1)
Oy my (u,v)eD HykranuHr R,{i;j;k} Oasmcmm ¢asomarn axcu OynuO,
x(uv),y(uv),z(uv)cC?(D) Oynaranma, (4.1) TeHrnama cupmuuHe 6eKmop

menziamacu ned ataiaiu.

By BekTOp TEHIIaMaHU KaHOATJIAHTHUPYBUYM HYKTAJIAPHUHI T€OMETPUK YpHU
cupT Oynaau.

MabiyMKH, CUPTHUHT TeHriamacu (4.1) maknma Oyica, YHUHT OWpPUHYH
KBajgpaTuK ¢opmacu 1ed araiarad, CUPT YCTHAArd YM3UK EKH Y3YHJIUTHHU
XHUCOOIa IMKOHUHU OepyBYH

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

ABBanru Oynumaa 3ciaaTHO YTUITaHAEK, CUPTHUHI OUPUHYM KBaJpaTHK
¢dopMacu MabiayM Oyiica, CUPT YCTUAArM YU3UKIAp opacuiaru Oypuak, coxa o3,
TYJIa 3TPWIHMK, T€OJE3UK SIPUJIMK, I€0JE€3UWK YM3UK Ba LIyJapra yxmam CHpT
OwiaH OOFJIMK KATTAJIMKIIAPHU XUCOOIAIl UMKOHHU a0 Oyiap SKaH.

Cuprnap Hazapusicuaa 3ruml (M3rudaHue) gerad Oup TyuryH4a OOpKH, y XaM
CUPTHUHI OMPHUHYY KBaJAPATUK popMacu OMIIaH OOFITUKIUD.

Orum — cUpTHU OyKMaciaH, €pTMAacliaH Ba CHUPT YCTHAArd WKKUA HYKTa
opacujaru Maco(anu cakjiaraH XoJja CUpT MIaKJIUHU Y3rapTUPUIILIND.

Orumira I0up 3Hr cojasia MUCOJ cudatuga Oup BapoK KOFO3HHM HOKOpUAAru
HIapTiIap acoCuAa MAKINHU Y3rapTUPUILHU KYPUIT MyMKHH.

ObTUOOPIUCU IIYHJAKU, CUPTHU OIHII >kapaéHuaa OUPUHYM KBaIpaTHUK
dbopma Ba yHra O0FIMK OYITaH KaTTAIUKIAP CaKJIaHUO KOJIap HKaH.

IyHUHT y49yH CUPTHMHI OMpPHUHYM KBaJpaTUK (opmacu Ba yHTa OOFIUK
KaTTaIMKIAP CUPMHUHS UYKU 2eomempuscy 1e0 aTajaiu.

Nukm reomerpusira JOMp KATTAIMKIAPHU YpPraHUIIAa CHUPTHUHI KaHAau
¢dazona Ba Kaiicu makiaa OCpUIraHMHHUHT axaMusaTu Oynmaiinu. dakat OUpuHYM
KBaJpaTuK GpopMa Kod(hPUIMEHTIIApUHN OWIIUILIHUHT Y31 eTapiau Oyiaau.

CupTt M4kH reoMeTpusCcH, CUpTIapHu rum Macananapu XIX acpma I'ayce
TOMOHMJIAH YpraHWIraH, acocaH peryJjsip TeHriama OuiaH OepwiraH CuUpTIap
yayH. XX acpHuUHTr yprajmapujna pyc axkagemurun A.J[. AnexkcanapoB Oy
TYLIYHYQJIADHUA KYNEKIUKIApP y4yH ymymiamituprad. by taakukormapum A/l
AJeKCaHIpPOBHUHT  “BHYTpeHHsAsI TeOMETpUS  BBINYKJIBIX  IOBEPXHOCTEW
MoHoTpaduscuaa TaHumuim MyMKuH [1] (0y amabuér 2006 #vnaa UHIIM3 THIATA
Tap’KMMa KWIMHIY Ba X03HMpAa 4eT 3J1 MaTeMaTUkiIapu Oy coxajaa >kyaa Kyriad
W3JIAHMIIIAp 0JIHO OOPMOKIA).

CuUpT UYKU TEOMETPUSICUHUHT 3HT paBHAK TOMNraH KyJUIaHUILIapuaaH Oupu
“Puman reoMerpuscu’ 1e0 HOMIIAHTAaH COXAaHUHT (U3MKA, MEXaHHWKa, KBAaHT
MEXaHWKacu Ba 3aMOHABUU  HyHamumigarn  Kyminad aHuK  (¢axmapra
KYJUTaHUTUIIUAUD.

Puman reomerpuscu OynuMu n-ymuoBiu ($azoga CHUPTHUHT OUPUHYM
KBaJpaTuK popMacu
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ds? =" g, du,du;
i=1

mraknjga Oepwirad ne6 xucoOjaHaau Ba CHPTHUHT (a3oja KaHAAl KOWIAIIUIIHA
YHUHI [IAKJIMHUA XHCOOra oJMaraH XoJAa, YHUHI WYKH TE€OMETPUSACHra JOUp
KaTTaJMKJIApHU YPraHaIu.

by ycyn wmexanuka, aiiHuKca, (u3MKa MacalajJapuHd Xal KWIWIIIa
caMapayu KyJUIaHWJIAIH.

By ycynHMHr Kymalnukiaapu Kyjaa Kyn, amMmmo Oup kamuuiauru 6op, Oy
KBaJpaTvK (popma KOd>POUIMEHTIApH ¢; I'a KYWWIaJAuTaH PETYJAPIUK TanaOw,

SBPHU YJapHU Kepakiau TapTuOja Y3MyKCH3 XOcwiara sra OVIWIIMHH Tajad
STHIUTITHIAD.

Oxupru 30-40 wwmmnapma A.J[. AnexcaHapoB Hazapusicura 3bTHOOD
KyJalTaHIUTUHUHT  acocuid  cababu »ca Oy  dyHKumsutapman  daxar
Y3ITYKCH3JIMKHUHT Tajla0d KWIMHUAIITMHUHT Y31 €Tapiid daHuInp.

14-§. CupT TalIKH reoMeTPUsiCH

JlemMak, CUPTHUHT HMYKH TE€OMETPHSCH JIeTaHJa YHUHI WYKA METpPUKacU
OwiiaH OOFJIMK KaTTaluKIap, SbHU OMPUHYU KBaJpaTUK (opmacu OuiaH OOFIIMK
xoccanap TyIIyHHUJIap dKaH.

byHnnan Tamkapu CHUPTHMHT WKKHHYMA KBaapaTuk dopmacu  1eb
HOMJIAaHA/INUTaH

Il = (d*F-fi) = L(u,v)du® +2M (u, v)dudv + N (u, v)dv?
KBaJpaTUK ¢opma MapxyJ OYynubd, y CUPTHH Kapajda€TraH HYKTaJla Y3UHUHT
YpUHMA TEKUCIUTHIAH KAaHYAIMK Yy30KJAITaHWHU OWIUPYBUA TEOMETPHK
XapaKTEPUCTUKACUTUD.

[y Ounan Oupra cUpTAArd YU3UKHUHT HOPMaJl STPUIIMIY, OOLI ATPUIIUKIIAp,
ACCUMIITOTHK WYHAIUI, STPUIIMK YHU3UKIApPH, YpTa STPUIMK KaOu TylryHYagap
MaBXyA-Kd, YyJap HWKKAHYU KBaJpaTUK (HOpMAHUHT KaHAall »dKaHU OujaH
OOFTIUKJIHD.

CupTHUHT OMpPUHYY Ba UKKHHYU KBaJpaTHK (popmanapunu 00rnoBYn boHHe
TEOpEeMacH MaBXKy/I.

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)

WKKH KBajapaTuk ¢Gopma Oepwiran OYnu0O, ymapaaH OupuHYMCH MycOaT

aHuKJaHTaH Ba ynapHuHr kodddunuentnapu Ilerepcon-Kamanmm Ba [aycc

TEHIJIAMAJIApUHU KaHOaTJIaHTUpca, ¢dazona OupuHuM KBajapatuk (opmacu (4.1)

TEHIVIMK OWiIaH Ba WKKUHYK KBagpatuk ¢Gopmacu (4.2) TeHrnuk OwuiaH
XUCOOJIaHAUTaH ATOHA CUPT MaBXYIIUP.

TeopemMa Ma3MyHU IIyHIAWKH, TeOpeMa IIapTH OakapwiiraHaa, CUPTHHHT
BeKTOp TeHrnmamacumarn Xx(u,v),y(u,v),z(u,v)cC?*(D) GyHKUMIIApHH —STOHA
yCyJijia TOMUII MyMKHH JKaH.

by sca cupTHHM TYnIMK aHMKJIAll, YHUHT LIAKIA BAa XOCCajlapy Xakuaa Tyja
MabJIyMOTIa 3ra OVIIHII JeMaKIup.
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CupTHUHT makiu Ba (a3o/ard X0JIaTu YHUHT WYKA TEOMETPHUSCUTA TabCUP
kumaiiau. Iy cababnan reomerpusina “CHpTHUHT TalllkKu TeoMeTpusicu” 11e0
HOMJIAHTaH OVIMM MaBxkyz OYIuO, y CHUPTHUHT WYKUA T€OMETPHSICUTa TETUIILIH
OYJIMaraH xoccajJapyHHU YpraHaJu.

CUpTHMHT TallKu TEeOMETpUscura Joup acocwil wmacanamap A.B.
[ToropenoBHuHr “BHemlIHss T'eOMETpHs BBITYKJIBIX IOoBepxHOcTel” [4] 1ed
HOMJIAHTaH acapuja KeaTupwirad. by acapia cUpT Tallku reoMeTpusicura JOHp
Ky1u1a0 eunnran Macananap oepuirad. LllyHunraek, Oy mMacanagapHu JUTUITHK Ba
runepOonuk (azomapgarm edumiiapu  Xam Kentupwirad. Katop eumnmarax
Macajanap Ba MyaMMoJIap OepuiiraH.

AXaMUSATIWINTY IIyHAa-KU, 0y MoHOrpadusna Komm tomonngan XIX acp
OoluIa KyHIran MyaMMo TYJUK XaJl KUJIMHTaH.

Kowu macanacu xyuuoacuua: Tene Kynoypuaxiapoan mauiKui moneau
KYNEKAUKAap y3apo meHemu?

by Macanagan kyminab reomerpuk Myammosap kenu0 yukkad. Ulymapman
Ooupu ['.Beiin ToMOHMAAH KyHWIraH peryisp CUpPTJIAp y4yH KyWWiIran ymoy
Macajaaup: depuiean OUpuH4U K8aopamuk gopmaza s2a OyIean Heua Xui Cupm
Maeocyo?

['.Beiinauar y3u Oy wmacanmanu OupuHYM KBaApaTtuk Qopma cdepaaa
aHUKJIaHraH Oyica, spHU (U,v) — cepHuk KoopanHatanap 0ymmo, Gynkmusap C*

cuHpra rTtermuum Ba laycc oarpunmurn  Mycdbar OyiraH  Xonzga  yHH
KaHOATJIAHTUPYBYH SITOHA OBAJIOW]] MaBXyJ SKaHMHUA UCOOT KUJITaH.

A.B. TloropenoB cUpTHUHT OWpPUHYM KBaJpaTUK (opmacu OuiaH OOFIUK
MacaJlaJJapHU €4MIIa CHPTHUHT MIAPTJIM ATPWINTH TyIIyHYacHaH oiijanaHraH.

CupT mapTiIv STPUINTH CUPTHUHT CHEpUK TacBUpU OuiiaH OOFIUK OYiIHo, y
CUPT ypUHMA TEKUCIUTH OMPIUK HOPMAJIUHU OWUPIIMK paauyciu cdepara WUFUII
Yy OuinaH XOCHIJI KHJIMHAIH.

Tamku reomerpusi Macananapu KynuH4ya audQepeHuuan TeHriaManap €ku
muddepeHnnan TeHraaManap CUCTeMacH e4uMU OnitaH OOFITHK.

[ynunraek, 0Oab3u  XoJUlapa  MacajaHUHI  TEOMETPUK  E€UHUMU
muddepeHan TeHrIaMa €YMMHHHUHT MaBXYHJIMK EKH ATOHATUK Macaiaiapu
OwiaH OOFIMK Oyaau.

CupTHUHT KaBapukK €KUM JTrapCUMOH cUpT Oynumu yHuHT [aycc
ATPUIIMTUHUHT MycOaT €Ky MaH(U aHUKJIAHTAHJIUTH OuiaH OOFIUKAMDP.

Tamku reomerpusira OOFIMK Macaianap kynuHya [aycc srpuiuru mycoar
Oynran xoiiapia aHuK Xal KuwinHrad. Ammo ['aycc srpunuru manduii 6ynran
XOJUlapAa Macaja €4MMHM MaBKyJa Oyiamaciurua €k Mamxysd Oyiica XaM siroHa
OYyIMacIuru MyMKUH.

Xycycan, [Maycc srpunurn manduil 6ynran OUpuHYM KBajgpaTHK (opmara
ra CUPTHMHI MaBXyJ OYIuIIM maptd 0ab3u XyCyCHH XoJulapAaruHa Xaj
KunuHrad. by wmypakkaOnmkka cab6ab , [Maycc srpunukiapun manduit Oynran
CUpPTJIap TUNEPOOJMK TUIAArd Xycycui xocwiianu Aud@epeHnnan TeHriamaiap
Owtad OOFIUKIUP.
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1V 606. KYIIXWIJIUKJIAP TEOMETPUSACH

15-§. KYynxuwJIMKHUHT Tabpudu

®.Krneiin XIX acpia reoMmeTpuk MIaKUTAPHUHT TOMEOMOPd aKCIaHTUPHUIIIIA
CakJIaHAJUTaH XOCCAIIAPUHU YpraHau Ba OyHU T€OMETPUSHUHT SHTH OYIuMu 1ed
»TUPO¢ 3Tau. XyCycaH, Xapakaria, MpoeKTUB €ku apPuH anmamrupuuuiapaa
cakJIaHAJUTaH Xoccallap XaM TOMOJIOTHK Xoccasap 1e0 IOpUTHIITaH.

KelinHyanuk sca reoMeTpusHUHT Oy OYIMMHU TYIaKOHIU TOMOJOTHUS 11e0
HOMJTAHATUTaH OYIIIH.

busra wuxtuépuit X Tymmam OepwiraH OyiacuH. Arap X TYIUIaM
TYIUIAaMOCTUJIApH OYJIran Q Jap yuyyH Kydugaru maptiap Oaxxkapuica:

d) Q ra TETUIUIM TYIUIAMOCTHJIAPHUHT YEKJIM COHUHWHT WUFUHAMCH Q Ta

TErUILIN,;

b) Q ra TerunuM TYIIAMOCTUIIAPHUHT KECHIIIMACH XaM () Ta TETHIILIH;

C) @ Ba X Tymiam xaM Q ra TEerMIUIA Oyica, X TYIUIaMaa monoi02ux
CmpyKmypa Kupumuiean KU monono2us aHukianean ned ataaaau.

bynma X Tyminam KupuTHiIraH Q CTpykTypa OmnmaH (X,Q) — mononoeux

¢azo nebd atanaau, Q — TYIIAMOCTUIIAP OYUK MYNaamM ACHUIaIN.

Macanan, EBkimg Tekuciurua TomoJioruk ¢azora mucon Oynaau. bynna
OUMK TYTIaM cudaruia HyKTa Ba MapKa3u HyKTajiapja OYiaraH OuuK aijlaHajJapHU
OJIUIII MyMKHH.

Arap Tomojioruk (a3oHM HUKKATAa OYII OyiIMaraH OYHMK TYyIUIamiiapra
axpatub 6ynmaca, y 6oeramau ¢pazo ned atanaiu.

Tomonoruk ¢aszona wusux ne6 s:[0,1]— X romeomopd axcraHTHUpHIITa

anuTHIIaIH.

Arap TOmMONOTHK (Da30HUHT MXTUEPUA WKKM HYKTACHHH TYTAIITHPYBYU
YU3UK MaBXyJl Oyica, pazo uuzukiu 6o2nuk ¢pazo neinnaau.

Tononoruk ¢a3o TabpuuHUHT couainry, seuu (a), (b), (C) — Tanadbnapaan
TAIIKWI ATUIATaHU Oy TanaOJapHU KaHOATIAHTUPYBUU OOBEKTIIAPHUHT KYTUTUTHHU
TabMUHJIAN .

YMyMaH, TONoJOTUK (azosiap/ia METPUK TOMOJIOTHK (pa3onap amoxuaa YpuH
TyTaJu.

Tomonoruk ¢azonap ydyH KylmIiMMua IHapTiap KUAPUTHIL WYIu OwuiaH
yIIapHUHT cOHU Kamaiitupuianu. [lynnaii maptnapaan Oupu XaycaopQuuxaup.

Arap TONONOrUK (a30HUHT OUpP-OMpHUAAaH (apKIM UKKUA SIEMEHTUHUHT
¥3apo kecumMaiinuran atpodu mapxyn Oyica, 0y dazo Xaycoopg mononocux
¢azo nebd atanaau.

OHIM TOMOJIOTUK (Pa3oJapHUHT KYN KYJUTAHWJIAJAWTAH MYXHM XOJIIapuaaH
Oupu OYJraH KYNXWUIMK TyIIyHYacH OUJiaH TaHUIIaAMU3.

Kynxumimk TylmyHYacMHUHT maiigo Oynummura cababd Oynaran acocuit
reOMETpUK maKap OwunaH TaHumamu3. Yu3uMK, cUpPT — DOHHIC cojja
KYIXUJUTHKJIapTa MUCOJI OY1a onaau.

Macanan, 6usra Oupop um3uK OepwiraH Oyica, YHUHT UXTUEPUN HYKTACH
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yU4yH ypUHMa TYFpU YHM3WKHM YTKa3CaK, YPUHHII HYKTAaCH Ba YHHUHT KHYHK
aTpouaa YM3UKHU 11y TYFPU YM3UKKa YXIIanl 1e0 KapalluMu3 MyMKHH.

IlyHUHrAeK, CUPTHUHI HYKTAaCH Y4YyH YpHUHMAa TEKHUCIMKHU Kapacak,
YPUHUII HYKTacu aTpoduua CUPTHU TEKUCIMK Oynaru cudarujaa aed KapamnuMus
MyMKUH. ByHna kuuuk artpod y4dyH CHpPT HyKTalapd Ba YpUHMa TEKUCIHMK
HyKTaJIJapy opacuja y3apo Oup KUMaTiu aKCIaHTUPHILI YPHATHUII MyMKHUH.

Arap TYFpu YM3MK Ba TEKHCIMKHHM MOC paBullla OWp Ba MKKHU YIYOBIH
EBximin dazocu 3xkaHWHU XECOOTa OJICAK, ¥3apo OMp KUUMATIN MOCIHKIAH YH3HK
Ba CUPT HyKTaJapu OMJIaH MOC paBuIlia Oup Ba UKKU YauoBiau EBkiauna dazonapu
ypracuia roMmeoMopPu3M YpHATHIMIIN MYMKUH OYIaau.

Uy ypunma aWtu® YTUII Kepak-Kd, Oy MOCIHMK Xap JOUM YpPHUHHII
HYKTaCHHMHT Tyna aTpodu OunaH OynMmail, yHUHT spuMm atpodu OwiaH xam
OYIUIIN MyMKUH.

Tavpugh (kynxunnuknunz mavpugu). Arap Tornojaoruk $haszo

a) Xaycaopd daszo;

b) canoknu conmaru EBkmmpa dazocu o4MK TYriamiuapu OWJIaH KOIUTAHTaH
oynca;

C) uxtu€puii Hykracu atpodu n-ymuoBnu EBkiamn ¢azocura romeomopd
OyJica, y n-YI4OBJIM TOMOJOTUK KYTIXUJUIUK €0 aTanaiu.

Muconnap.

1. Xap Kanpgaii caHoKIM AUCKpeT (pazoHu 0-YIUOBIM TOMOJOTHK KYIXUIUTHK
neca Oymaau.

2. R, — EBkiua ga3o n-yadoBiaM TONOJOTUK KYIXWUIHK OViamu.

3. R,, — EBxmua ¢azocu cdepacu S, n-YIYOBIM KYNXUILIUKKA MHUCOJ

oymasu.

16-§. KynXwuIMKJIapHUHT 0ab34 X0ccajlapu

buz kyinna kynxuummkiaap OuiaH OOFiIMK Oab3M XOccalapHU UCOOTCH3
KEJITUpaMU3.

KYNXummuKHUHT  MyXuM  XoccajlapyuiaH OWpWM  YHUHT  YIYaMHHUHT
cakIaHuMAnp. KYNXumiuKHUHT OUp BaKTHUHT Y3UJa N-YIYOBIM Ba M -YI4OBIU
Oyna onmaiiau (n=m).

Arap n-yn4oBIM KYNOXWUIMKHMHI X, HyKracu arpopu R, daszora
romeoMopd 6¥ica, Oy HyKTa KYIXUIIUKHUHS UYKU HYKMACU JEHITaIu.

Arap x, Hykra atpodu R’ dazora romeomopd Oyica, x, — HyKTa uemxu

HyKma NEWNAIa Ba X, HyKTara R’ KYNXWUIMKHUHT YETKA HYKTaCH MOC KEJIaaHu.

KYNXWINMKHUHT YETKU HYKTJIAPU TYIUIAMH KYNXWUIMKHUHT Ye2apacuHu
TAIIKWJI 3TA/IH.

XaMMa HyKTajapyd WYKA HYyKTaldapJaH TallKWi TONraH KYIXWILIUK
yeeapacus Kynxuiiuxk Ae0 aTanaau.

Macanan, ¢azomaru cUpT Ba CUPT OYyJakiapu uyerapaiu KYNXWIJUITMKKA
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MUCOJT Oy mau.

Cdepa, Top, kpeHaenb KabW cuUpTIap dYerapacu HYK HUKKU YITYOBIU
KYTIXWJUTUKKA MUCOJI OY1au.

Uerapara sra OyyiraH UKKH YIYOBIM KYNMXWUITMKKA MEOUYC JTUCTH MHCOJI
oynasu.

by Tyfpu TypTOypuak MIAKIUJArd COXAaHU KapaMma-Kaplliyd YerapajapuHu
EHUIITHPHUII MY OWaH XOoCuI OViaaurad Oup TOMOHIN CUPTIMDP.

Kymxunmukan Ttappudu OwnaH TaHWMAETraHAa YM3WK Ba CHUpTIapAaH
doitnanmanauk. by Tacommd smac, xap Kanmail n-ymaoBnu EBkmupa dazocmmaru
cupmiap (n-1)-YI4oBIM KYNXWIIMKHM TAIIKWI 3Tagy, SbHH, (n-—1)-YadoBiu

kynxuwuuk Oymanu. llyHunraek, R ¢a3ona 4yu3uk Oup YIUOBIM KYNXUIUIUK
Oynca, myHra yxmam 2<m<n-1-yI4OBAM KYNXWUIMK OYJIIyBYM M -YI4OBIU
CUPTJIap MaBXKYy/I.

Xyaau IIyHMHIZIEK, TECKApHW Macaja XaMm ypraHuwirad. Arap M -yiI4oBiv
KYIXuuik Oyiica, yuu oupop R, EBxnmn ¢azocuaa cupt ned Kapa MyMKUHMHA?

By macama H»am ToMOHMIAaH Xal KWIMHTAH Ba KYNXWUIMKIapAaH Oab3u
mapTaap Tanad KuiauHrasaa R, daszona cupt Oynuim mapTtiapu oepunrad. bynna

N — n ra 6ornuk udoja.
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IV. AMAJIM MAIIFYJIOTJIAP MASMYHH

1-Mag3y: Ymsukiau ¢pazo. Unzukiau ¢gaszo yaruamu. Apdun ¢aszo. Apdpun
KOOpAMHATAJIAP cucTeMacH. AQ(PHH aIMAIITHPUILIAP Ba TEKUCIUKIAPH.

buun3uxkiau ¢popma.

» 1. Unsukiu ¢a3o Ba YHUHT yII4aMH OWJ] Macajaap.
» 2. Abdun dazora mucoap .
» 3. Apdun KoopaUHATANIAp CHCTEMACH OWJI Macaiajap SqHIIL.

» 4. Abdun anmamtupunuiap Ba K YIrdoBIM TEKUCIHUKIIAP OHJT Macajaiap
CYUMIIL.

» 5. bnumsukiau ¢popma onj Macaiaiap Ui,

N ook e

1-maB3y Oyiinua caBoJuiap:

Yuszukiu (pa3o Ba yHUHT yrdyamMu HUMa?

Yuszukiu $hazo Huma?

Addun dazo numa?

A¢dun koopauHaTaIap cucTeMacu HUMa?

Addun anmamrtupunuiap HIMa?

Addun anmamtupunuiap Ba K ymdosiu Tekucimkiap Huma?
buunsukau popma HUMa?

42



2-Mag3y: EBkuua ¢pazocu. EBkiaun ¢gazocunga yusuk Ba cupriaap. Cuprt
au¢ppepenunan reomerpusicd. Cupt uuku reomerpusicu. CUPT TalIKu
reOMeTPHUSACH.

» 1. Ekiua (hazocura mucosmiap.
» 2. EBximn dazocumaa YM3MK Ba CUPTIAp OUJ Macajaap.
» 3. Cupt muddepeHnman TeoMeTPUsICH OHJT Macarajap SUHII.

» 4. CupT WYKY Ba TaIlIKW TEOMETPHICH OUJ] Macajajiap CUuIIL.

2-maB3y 0yiinua caBoJuiap:

1. EBknup azocu HuUMa?
2. EBximmn ha3ocuma 9mM3uK Ba CUpTIAp HUMA?
3. Cupt nuddepenmman reomerpusicu Huma?

4. CupT UYKH Ba TAIIKU T€OMETPUSICH HUMA?
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3-Mag3y: IlceBnoeBkina pazo. Chepuk ¢aszo. Puman reomerpusicu.
I'mnep6oauk ¢aszo. Apum EBking ¢paszonap. Apum runepooauk gaszoiap.

» 1. IlceBmoeBkima ¢aszo.
» 2. Chepuk dazo oua macananap.
» 3. PumaH reoMeTpusicH.

» 4. Slpum EBxinp Ba sipumM rumnepOoauk gazonap.

3-maB3y Oyiinua caBoJuiap:

1. ITceBnoeBkim pazo HuMa?

2. Cepuxk hazo Huma?

3. Puman reometpusicu HuUMa?

4. Spum Exnua Ba sipum rutnep6oauk azonap HuMa?
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4-Mag3y: UkkuH4M TapTHOIM cupTaap. UKKUHYH TAPTHOIH CHPT
uHBapuaHtTiaapu. Kynmxmummkiaap. Kynxuwuiuk rypaapu. Kynxuuiuk
reoMeTpHsCH.

» 1. IKKWHYY TapTUOJIW CUPTIIap OWJT Macayajap CUHMIIL.
» 2. VIKkuHYM TapTHOIN CHPT MHBapUaHTIAPH OUJ] Macajlaiap SuuIl.
» 3. Kymxwumknap. KYnmxuwnimk Typiapura Mucosuiap.

» 4. KYIXWIIHK T€OMETPHUSICH.

4-maB3y 0yiinuya caBoJuIap:

1. UkxkuH4m TapTHOIM cupTiaap HUMa?

2. IkknHYM TapTUOJIM CUPT WHBApPHAHTIAPU HUMA?
3. Kynxummuknap. Kynxwinik typiapu HuMa?

4. Kynxumiuk reoMeTpusicu Huma?

1-amanmii MmamryaoT. Yusukian ¢pazo tTabpudu Ba xoccajaapu
(2 coar)

Yuskiiu dazonapra qoup 6ab3u Mucosuiap OuiiaH TaHUIIIAMUS3.

1. UYwmsuxymm ¢aszora mgoup OSHT coajga MHUCON Oy, XaKUKUNM COHJIAp
TYIUITAMUHUHT Y3uaup, seau V = R = A,

2. Uxtué€puit M-raptubiu KBagpaT MmaTpuliajiap TYIJIaMd YU3UKIH ($a3zo
TAITKAI KATAIH.

3. Bupop [a,b] na amuxnanran, ysnykens dyskmmsmap Uf (1)} — tymmamu
YU3UKJIN (PA30 TAIIKWIT KUJIAH.

4. KBampat yuxaanap TYIUIaMu Yu3uKIu $a3o TalIKuiI KAJTaau.

5. BekTop (ha3o un3ukim ¢a3o TamKuia KAaau.

Kentupunran 1-5 umsukiaum ¢azora oua MUCOIUIAD YU3HKIH (DA3OHUHT HHT
KYIT WUIUIATAIAAUTaH, CO/JJIa Ba TacaBBYp KHWJIMII OCOH OYJTaH HaMyHaJapHIUP.
[yausr yayH Oy TYIUIaMJIApHUHT XaKWKaTaH XaM YM3UKIN (pa3oHWHT Oapua
mapTIapyuHN  OKAPWIIMIIUHNA KYPCATHINHA TUHTJIOBYMYMHUHT V3HWTa XaBoJia
KHJIaMU3.
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MycTaxkamjai y4yH caBoJ Ba MacaJjajap
1. Ymby ax* + bx+c € W, a,b,c € R tynnam unsukam $aso Oy IMmmHu
KYPCATHHT.

11 Qi3 . .
2.V = YU3HUKIU (P30 OYIUIITUHA KYPCATHHT.

bl B b
3. W= ( 11 12 13 ) , b; ; € R — tynnam un3ukiu ¢aszo 0ymagumu?
bys by ba
b,
4. Karop (a, a, as....a,) Ba ycryn | b, | Marpumanap TymiamMm 4u3uKiIa
b

n
dazo OVnagumu?
5. Komriekc connap TymiamMu Yu3uKig ¢pa3o 0Viaagumu?

6. Yuby H = (¢

3 b
KYpCaTHHT.
7. Hon snemeHT OUTTA IeMEHTIIM YU3UKIH (Pa30 OVIUIIMHA KYPCATUHT.
8. HurerpamnanyBuu (yHKUMSUIAp TYIUIAMU YHU3UKIW (Pa3o OVIMIIMHU
UCOOTIIAHT.
(11 iz

9. Viilby W = {(azl 0

10. Kommiekc conmap TyIuiaMuga HOJ OJJIEMEHT Ba Kapama-Kapiiu
AIIEMEHTIIap KaHai Oymaam?

11. V = {(a4, a,, as,-..,a,)} — umsukmm dasoma Hom, O6up Ba Kapama-
KApIlX 3JIEMEHTIIAPHU KYpPCaTHHT.

12. bepumran a,x" +a, ;x" '+ -+ a,x* +a;x+a, — Xynxamiap
TYIIIaMu 9M3UKIH (pazo 6ymaanmu?

) vl

13. Texucnukaa 6epunran @{x,,y; } € WL x1,¥V; € R — Bekropmap TymiamMu
YU3UKJIM (Pa30 TAIIKWI STUIIMHU KYpcaTUHT. VMIMFUHIM Ba COHra KynalTMaHWHT
KOOpAMHAT N(OJACUHHU TOIMHT, KOOpIAWHATAIApD CUCTEMAacHaa KYpPCaTHHT.

S) MaTpuLayiap TYIIaMu Yu3uKiId (a3o OYIUIIMHU

)} ¢dazo1a HOJI JIEMEHT KaHaai 0ymaan?

2-amanaunii MamryJaotT. Yuzukau ¢aszo yauamu. Unsuxkiau ¢gazora
MucoJIap (2 coar)

2.1. Ymsukamu Pa3zo yauamm. YMyman aiTranjaa, 4usuiin ¢Gazo yiauamu
YEeKJIM Ba YeKCU3 Oyiuinyu MyMKuH. bu3 reomerpus pannia acocaH 4eKIM YU3UKIH
dazonap OunaH HIyFyJUTaHAMUS.

Kyiinna 6u3 6ab3u un3ukiau ¢azojapHUHT Oa3ucu Ba Yyiuamiapu OuiaH
TaHUTIIAMU3:

8y 8y

1. Ukku Ya4OBIM KBajApaT MaTpuiiajiap Azz[a .
21 22

) . by wmarpunamap

YU3UKH (Pa30 TamIKWi KWJTUINHM OWiaH Mabpy3aja TAHWINTAH JJUK. DHAW Ou3
A = A, HUHT Oa3ucH Ba ymyamu Xakuja Gukp ropuramus. by unsukmm daszona

10 01 00 0 0
e1: ’e2: ,63: ’e4:
o o)=~o o= o}=-lo

MaTtpunaiap (Ga3oHUHT Oa3UCHHU TAIIKWI Kuiaaaud. bylmapHu 4YM3HUKIM SPKIU
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ADKAHJIUTU
ae +ae, +ae+ae =0

TEHITMK (akaT a =a,=a,=a,=0 XO0J YYyHI'MHAa YpUHJIM OYyIMIIUAaH Keauo

yukaau. lllyHuHraek, A, TEeruum UXTUEPUN MaTpULA YUYH

a, a4,
( =a,,6 +a,6, +a,6; +a,¢E,
a ay
TEHIJIUK VPUHIWINTH, Xap KaHJai OSIIMHYY 3JIEMEHTHUHT OyJiap OWIaH 4YU3UKIN

OOFNMKIUITMHU Kypcataau. Jlemak, A, Aa TYpTTa YU3UKIH 3PKIIH 3JIEMEHT MaBXy/[

Ba Xap KaHmaid Oemita SJEMEHT y3apo YM3HMKIU OOFIMKANp. By eca MKKUHUYM
TapTUONIM MaTpuLaiap TymiaMu A, = A, Oem YI4oBIM YU3UKIH (a30 SKAHIUTHHU
KypcaTaJu.

2. bepwiran [-a,a] — oOpalHMKAa aHUKJIAHTaH Y3IyKCH3 Ba HUXTUEPHI
TapTUOJIM Y3IYKCU3 XOocwjara sra (yHKUMsUIap Tymiamu. by Tymnam 4u3ukiv
¢dazo OynuiuM OWjlaH TaHUIUTAH PAMK. DHAM Oy TyIjam ydyyH Oa3uc Ba YHHHT
Ymyamunu  aHuknaiimmu3.  Kapamaérran tymmampma 1 x,X°,.., X" Japaxkaiu
GYHKIUSANIAp YU3MKINM 3pKIU 3jieMeHTinapra mucon Oynanu. lllyHunrnek, xap
KaHJal [-a,a] opajluKJIa aHUKJIAHTaH Y3JIyKCU3 Ba UXTUEPUN TapTUONM Xocuiara
sra QyHKIUSHU MakjaopeH Karopura €MuIl MyMKUHJIMIHY, Japaxand (QpyHKIusiIap
UXTUEpUNA TapTHOMM OYIMIIM, YM3UKIA (DA3OHUHT YIiyaMu 4erapajlaHMaraH
DKAHUHU KypCaTaJu.

2.2. Ynzukam ¢azora mucoiap. by 6ynumMaa un3ukiv gpazo sjaeMeHTIapu
UXTUEPUN Hapcanap OYIUIIM MyMKHUH 3KaHJIUTUHU, (akaT yaapaaH Yu3ukiIn Gazo
aKCHUOMaJapuHU OaKapUIUIIMHUTUHA Tanald STWIMIIMHU KYpcaTyBYM MHUCOJLIIAP
KEJITUPaMU3.

1. Panraap ¢azocu. by epna panr — OYE€K panru mMabHOCHIA TYITYHHIIA]IH.
Xaétuii paHryiap Xakujard MyJoxXas3aJapHd MaTeMaTuk ycyiaa OaéH sTulira
xapakar Kwiamu3. Tabuatnma acocuil OyiraH paHrjap MaBxyja. MacallaH: OK,
KU3WJI, KOpa, ... cuHrapu. Kymruna Oomka panrmiap Oy paHTJIapHUHT
apanammacugan uoopat Oyinaan. YMyMaH alTrasja, Xap KaHjaail paHrHa Xam Oup
€kl OMp HeuTa paHTJIapHUHT apaiammMacu cudaruga XOCWI KWIMII MYMKHH.
AMMO 1IyHAal pasriap OOpKH, yjap Y3WHHUHI aHUK HOMMIa 3ra Ba YJapHUHT
OupuHU (pakaT OoUIKa OMPHUIAH XOCHIT KWIIAILI MyMKHH 3Mac.

IOxopuna xentupmiran 4 — ok, B — kopa, C — Ku3ui1 paHTIIapHu CTaHIApPT
panriap ne6 xucoOjiacak, MaHa Iy y4Ta paHTHHM acoc KWJIuO oiub Ba ynapnaaH
KaHAalaup Xucca KYIIWII HynIu OWjaaH TYpAW XWJ pPAaHTJIAPHU XOCHJ KHJIMII
MyMKuH. TaOuuniiku, OyHIal yd XM paHTIapHUHT Y3U XaM Xap Xujl Oynaau, ShHU
acocuil 1e0 OJMUIIMMU3 MyMKHUH OYIraH y4y XWJl paHrjiap Xam Typiauuya Oynanu.
borka yanuk sca sHru4a paHriapHUA OSpHINN aHUK,.

Jlemak, 6u3 A, B, C — panrmapuu acocuii ne0 onauk. YHIa A paHriaH a
xucca, B panrman b xucca Ba C panrgan C xucca Kymranumusaa oupop G pasr
xocun Oyncun. Ly aiftunran sxapaéHHM ymly TEHIIMK OWiaH E3UIIUMU3
MYMKHH:

G=aA+bB+cC.
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OHmu 6u3 {A B,C} — paHTJIapHH acOCHUU paHTJap, SbHHU 0a3uc paHriap ned
Kapacak, TEHIVIMKHUHT VYHI TOMOHM Oy 0a3uc paHrJIapHUHT  YHU3UKIU
KoMOuHarusicu Oynaau. Yumsukiaum koMmOuHamust koddduiuentiapu (a,b,c) —
Japau G — paHTHUHT KoopauHaTtanapu ae0, xocwt 6ynaauran G panrmapan RF—
panriap ¢daszocu 1e6 araiimus.

Hemak, RF panrmap ¢aszocuga 3JeMEHTIAp paHrIapjaH uoopaT Ba Oy
panrinap Oasuc {A B,C} paHrmapHuHr apanammacu. Kalicu paHrgaH KaHua
KYUIWIMIIMHA UdoaanoBun (a,b,c) — COHJIAp Iy paHTHUHT KoopauHartanapu. Ly
nyn Ounan Ou3 y4 ymuoBiu (a3o HyKTajgapyd Ba paHIVIap TYIUIaMH oOpacuja
MOCIUK VpHatauk. by panrmap ¢asocuHuHT axoin® Oup MaTeMaTHK MOJAETU
oynau.

by w™ogmenman pasrnmapam  ypranyBum ¢aH OynraH “‘KoJopuMeTpus’
coxacuaa yHymiIn (hoiganaHuiau.

Panrnap ¢dazocuaa acocuil paHTrJIlapHUHT KOOpAMHATATIapUHU KYpCak,

A=1-A+0-B+0-C
KYpUHUIIKA E3UIT MyMKHUH dKaHIuTrHaaH, A(L0,0) SKaHJIUTMHU Ba IIyHTA YXIIall
B(0,1,0), C(0,0,1) koOpAMHATANapra 3ra 3KaHJIUTUHU KYPUILTUMHU3 MYMKWH.
bab3an acoc Oyiiran panrjgas 6ab3uwiapy KyIuiaMail KOJIUIIM MyMKUAH
D=a-A+b-B+0-C.

bynna D — panr yayn C — panr kymmmasnTe, y ¢akat A Ba B panrmap
apanammacujaH uoopar.

bu3 RF panrnap ¢azocu xakupa OOUUTaHFUY TYIIYHYATAPHU KEITUPJIUK,
KU3UKKAH TUHTJIOBUMIAp MaHOanapaaH Oy xakujaa TYJIapoK TaHUIIMUIIA MYMKHH.

busHuHr acocuit mMakcaguMu3 Xo3upruHa TaHuiradn RF panrmap ¢aszocu
XaM yd YITYOBIIM YU3UKJIH (Pa30ora MUCOJ OVIUIIIMHA KYPCATHUII D]IH.

2. KuméBuii 3nementiap um3ukjan ¢azocu. Kumé danugan Ousra
MabJIyMKH, TaOuaTmard Xap KaHmail monajaa MeHaeneeB JaBpuUi »KaJaBalldaru
JIeMEeHTNIapAaH Oupu €KU yJIapHUHT OUp HEUYTACMHUHT HUFUHIMUCUIAH HOOpaT
Oynaau. Xap Oup dJeMEHT aToM, MoJieKyja €Kku OOIKa TAIIKWI dTyBUYWIAPJAH
u0opaT »HKAHJIUMIMHU XHCOOra OJICak Ba AacOCHM TalIKWI ATYBUWIAPHU
B.(0,..,0,1,0,...,0) maknuaa 6azuc neMeHT cudaruia N TaCUHU TaHJIa0 OJcak, Xap

KaHIal A, 3JEMEHTHH

&:;%&

waknga udona stvir MymMKuH. By epma B, >0 0ymub, A, maru B, atomiapu
COHMHHM Ounaupanu. bynna B — uusukiu (asoHuHr Oasucu neb Kapamaau. A, —
JIEMEHT YIApHUHT YM3HKIM KOMOMHAUMACH Oynagu. WurMHIM Ba COHTa
KYMaWTUpUIl aMauiapu Oy dJIeMEeHTIap YM3UKIW (a30 TallKWI HSTUILIWHUA
Kypcataau. byHna xynmalTUpuiyBYM COH OYTyH COHJIAp TYIUIAMHAAH OJMHTaH
oynau.

Kentupuiran ¢azonu Kylinaaru coaaapok Xosaa Kypaniuk.

Mucon. Yuby CO,, H,0, H,CO, mogganap acocan H — Bogopoxa, C —
yriepon, O — KHWCIOpPOAJAH TalIKWI TONraH. by 2JieMeHTiIap opacuiaru
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OOFJIAHMILIHY KyWHJIard MaTpULA [AKINAA €3UII MyMKHUH:
Co, 0 1 2\(H

H,O |=|2 0 1| C
H,co,) (2 1 3Jl0

Arap Oy TeHINIMKIa KAaTHAITaH YCTYH MAaTpHUIaJapHU YH3UKIN (azo
aJIeMeHTH N1e0 xucobiacak, 0y 4M3MKIW (a30 YM3HKIA aJIMAIMTHPUIT EpAamMuia
Oup snemMeHTIapaaH noopaT YWIMKHHU OOIIKA dJIEeMEHTIap OuilaH aaMallTHPHUIITHT
oepanu.

by macanara Tyna anrebpauk ycynaa €HIamicak, TeHIJIMKAA KaTHAIIa&éTraH
MaTPUIIAHUHT PAHTH UKKUTA TEHT €KaHWHU KYPHUII MyMKHH.

01 2

A=|2 0 1|, rangA=2.
2 1 3
JleMak, ganm TOMOHAAru 3 Ta JIEMEHT XOCHJI KUJIWHTaH YU3UKIN (pa3OoHUHT
UKKH YITYOBJIM (pa30 OCTUTA TETUIIUIA YKaHUHM Omiaupanu. by ukku yadosmm ¢azo

OCTH 3Ca Y3UHUHT 0a3uc sjeMeHTIapura sra Oynamu. by Gasucna kapanaérran
yuTa 3JIeMEHT siHru4a udoananaiu:

Cco, 01
H,0
H,0 |=[10 .
Co,
H,CO,) (11

by rtenrmukmap umsmkmM (a3o dIEMEHTIApH  OpacHIard  YU3WKIU
anMalITupunuiapau udoaa sragu. TaOuuniiku, Oy TEHIUKIAp aHUK OUp KUMEBHIA
peakiusgard KOHYHUATHH Oepaau. Macananuar kum€ (aHugaru YpHUHU
Ypranuu Ku3uKyBUWIAp YUYH SIXIIA MAIIK OYiaau.

busHu sca MacanaHWHT MaTeMaTHK TOMOHHM KU3WKTUpaad. JleMak, Yu3nKiu
dazoma Xap KaHmal DdJIEMEHTHH Oa3uWc JJeMEHTIap &paaMmuiaa, SbHU, (azo
yI4oBMTa TEHI COHJIATd YM3UKIW OHPKIM dJIeMEHTIap &paaMuia YU3UKIN
udoganam MyMKHAH JKaH.

Arap Oupop e(e,e,.e,,...e) Oasucaan Oomka €'(e,e, e, ,...e, ) Oa3ucra
yTuica, yaap opacuja

e=Ae

HIAKJIJIa YU3UKJIM OOFIaHMII MaBxkyn Oynap skaH. bynga A — martpuna, e Ba €
Ooupnuk Marpunanap. by Oornanuin yu3ukmm ¢Gazofa YM3UKIA aaIMaIITHPUII €0
aTayaju.

Uu3ukiii  anmMalTUPUIIHUHT ~ XOccajapu OuiiaH UXTHEpUN  ““UU3UKIU
anrebpa” ra TETUILIN a1a0uéTaapaH TAHUIITUIIT MyMKHH.

3-amaumii mamryJaor. Agdun pazo (2 coar)

MycTaxkamJjam y4yH caBoJl Ba MacaJjajap
1. Adpdun dazocununr OupuHuM akcuomacu Ba EBkimmn ¢azocu
aKcuoMajapu opacuaa KaHaai OOFIMKIMK €KY YXIIANuUIMK 00p?
2. ApduH QazocMHUHT WKKUHYM akcuoMacu Ba EBkiMI akcmomanapu
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opacuia KaHjaai OOFIUKINK €KY YXITANIIuK 60p?

3. UkkuH4M TapTrOIM MaTpuLagap Yu3uKiIn Gpazo Tamkui dtaau, y abdun
dazocu 6ymagumMu?

4, Texucnuk UKKU Y1uoBiau adPuH TEKUCIUTH OWJIaH SKBUBAJICHT dKaHUHU
KYpPCaTHHT.

5. Uxtuépuit A,, — n-yrgosnu unsukim ¢azo 4, — abdun dasocu 6yauim
MYMKHUHMU?

6. Addun dazocuma mnapaUICIIIMK TYIIYHYacCH MaBXyJ OSKaHJIWTH
UCOOTIIAHCHH.

7. bup YymuoBmu addun dazoma BekTOpiap KOMOWHAIMSACH KaHAail
T€OMETPUK MabHOra 3ra’?

8. Yu ymuosmu abdun ¢asocuna {e;,e,, e;} — Gasmc BexTopmap. Arap
G=2e,+e,—e, b=e, +2e, +e, E=e, +e, —2e, 6yca, d,bé — um
0a3uc ned osca 6ynagumMu?

9. Abdun texuciuruaa yumapu A(7,2), B(—3,4) — Hykramapma Gyaran
BEKTOPHHHT KOOPJIMHATATIAPUHHU TOITUHT.

10. Texncnnkna @(2,4), b(3,7), &(5,4) BeKTOpyIap 6eprran. Arap (4, b)
BEKTOpPJIApHM Oasuc ne6 omuHCa, € — BEKTOPHHHT Oy 06asuciaru
KOOpJMHATAJIAPUHHU TOIIHHT.

11. Adpdun dasocuma 6epuiran @y, vy, 2,), b(xs,¥2,25), €(Xa,Va,23) —
BEKTOPJIAPHUHT OMP TEKUCIMKIA ETUI IIIAPTUHA TOTIMHT.

12. Texucnukma Oup yuu ymymmii 6ynran ABCD — mapammenorpamm Ba
AKLN — xBampar Oepwiarad. Arap mapauielorpaMMHUHT A ydumaH dYHKKaH
TOMOHJIapua €TraH BeKTopiapHu 6a3uc e omHCca, KBaJpaT TOMOHJIapuaa ETral
BEKTOpJIap KOOpIUHATAIAPWUHH TOTIHHT.

13. Texucmuxna @(3,4), b(2,4), (1,9) — exropmap Gepunran. Arap @, b —
BEKTOpJIAPHH 0a3uc ned oiuHca, ¢ BEKTOPHIHT KOOPIMHATAIApH KaHail 6y mann?

14. Texucmukna @(2,5), b (6,15) BexTOpiIap Ga3MC TAIIKMI KUJIA ONaIAMH?

15. Adp¢dun xoopaunaraigap cucremacuna A(xy,V;) Ba B(x;,y,) Gepuiran
VKK HYKTaJaH YTyBUW TYFPHU YU3UK TCHTJIAMACHUHU E3UHT.

16. Adbdun xoopamHaTamap cHCTEMacuja ‘‘macra’ TEHrJaMacH SbHH,
A(Xxg,Yp) HyKTamaH YTYBYM TYFPH YM3HMKJIAP TEHTIIAMACHHY E3UHT.

17. VYmymuit TeHrnmamacuaard Kod(GGUIUEHTIApH KaHIal IIapTHU
Oaxkapranjia, UKKU TYFpPU YU3UK Mapaien Oyaanu?

x'=7x+5by+4

18.  VYmoy {1” _4x+3y—2
A(1,-2), B(5,—9) — nykramap akcunm; 2) 3x+2y—5=0 — Tyrpu umsux
AKCUHU TOITHHT.

19. Bepunran @(3,4) BekTOp KOOpAMHATATAPMHH TApajie] KydupraHaa

appun  anmamrrupummaa 1)

b(7,5) Bekropra yrran. Bynga xoopauHartangap OomM Kalich HyKTara mapasuien
KYYUpUITaH?
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4-amasmii mamryaorT. EBkana Ba IlceBnoeBkana ¢paso (2 coar)

Commanvik y4yH WKKH VIIUOBIHM TICEBIOCBKIHMI (Ga3ocu OWilaH, SbHH,
MWUHKOBCKHN TEKUCITUTH TEOMETPHUSCH OUIaH TaHUIIIAMHU3.

Arap TekucnImMkaa OMpop AeKapT KOOpAMHATATIAp CUCTEMACH KHUPUTHIITaH
OyJsca, TEKHUCIUKIArd xap OWp HyKTa Y3WHHUHT Oup XypT coHgaH ubopar
KoopAWHaTamapura »ra Oymamu. By TymyHua cum3ra MakTabmaH MabiyM.
Afiraiinuk, T tekucnukaa OXy nekapT KoOpJHHATaIap CHCTEMACH KUPHUTHIITAH
oymu6, A(xy,y;) Ba B(x5,V,) 6ymcun. Dumu €; Owmman Ox Jku Gyiinya
iiynanran, €, Owman OV yku Oyiinua #iyHanran BEKTOpJApHU OJlaMu3. By
BEKTOpJIap KOJUIMHEAp »dMac, NIYHWHT Yy4YyH yIapHU TEKUCIUKAa Oa3uc
BeKkTopJap cudaruga Kabysn KWINIT MyMKHH.

DEmn 6y 6asuc 16,8} — BekropmapmaH ymby —IIapTIApHH
KaHOATJIAaHTUPUIITUHY Tajaab dTaMu3:

&' =18"=-186"6=¢"6. (4.1)

MabJIyMKH, TEKHUCIMKIATH Xap KaHmail BekTop 18,8} — 6asuciap

épaamua YM3UKIU udoaasaHaam Ba 0A, OB BEKTOPJIAPHUHT YU3UKJIU Upoacu
ymly makmnia oymanu: L
0A =x,e, +y,e,, OB =x,e;, + v,e,.

Arap OA Bextopauar 0B BekTOpra KymaiTMacHHH anrebpank ycymapaa
X1co0J1ad YMKCaK,

0A-O0B = (xje; +vye,) - (x,e; + yye,)

TEHIJIMKHU XOCWJI Kujamu3. basuc BekTopnap yuyH kyuuiran (4.1) tanaOuu
»bTHOOPTa 0JICAK,

O0A-0B = x1X; — Y1 > )
TEHTJIMKHU XOCWJI Kwiamu3. Xocwi KuiauHrad Oy (4.2) tenrnukam OA Ba OB
BEKTOPIAPHHMHT CKalap Kymaiitmacu ne6 araiivms Ba (OA-0OB) makmma
oenrunaiMu3. OHIUM Oy CKalsgp Kymaitma Epnamuaa 0ab3u TEOMETPHUK
KATTAIMKJIAPHU aHUKJIANMU3.

Opnatna, seEM EBKIMA reoMeTpUsiCHIa BEKTOPHUHT y3YHJIUTH (HOpMAacH)
BEKTOPHUHT Y3WHU-Y3UTa CKAJSP KYMaWTUPHUIIIAH XOCHI OVJIraH KaTTaJIUKIaH
OJIMHTaH KBaJIpaT WIIW3 IAKIWIa aHUKJIaHAP d]IU, SIHHH,

Xl = V(X -Y)

TEHTJIUK OWJIaH.

Texucnukna  uxkn  A(xy,¥;) Ba 0
B(x,,¥,) wuykramap opacumaru Macodanu, B
yulapu 11y — HykTtanapaa — Oynran  AB .
BEKTOPHUHT HOpMAacHra TEHT neb OB AB
xucobmaiiMus.  Tekuciaukgard  BEKTOpJap — A
ycTuaara amamnapra kypa AB Bexrop OB Ba 0A
0A BEKTOpJIap auupMacura TEHI, SbHH, O x
AB=0B—0A (4.1-pacM)  BEKTOPHHHT
KOOpAMHATanapaaru udomacu 4.1-pacm.

E{xz — X,V — }’1} = (xz - j|c71:1"3'1 + (}’2 - }’1]"32-
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Bynnan |AB| au xuco6mam yHdya Mypakkab smac:

|AB| = \f(xz - x1]2 - (}’2 _}’1]2-

JleMak, reoMmeTpusra 3aMoHaBuUN Tabpud Oepuiniga kuputuiran (4.2)
TeHMK (4.1) MmapTHU KaHOATJAHTUPYBUM Oaszuciap y4dyyH OepuiiraH HKKH
HYKTaHU TYTalITUPYBUM BEKTOP HOPMAacH, S’bHU, Iy BEKTOPHH HU(]OJa 3TyBUU
KecMa Y3YHJIUTH cudaThaa aHuKIaHap dKaH.

bu3 MUHKOBCKMN TEKUCIHTHOArH MacodaHu BeKTopjap anredpacu
épaamuia, TEOMETpUK HYn OujaH aHUKJIAIl YCyld OuiaH TaHUIIIUK. by
TEKUCIIMKAArd TEeOMETPUK  KaTTalIMKIap opacuia XOcWi  OymajauraH
MyHoca0aTaapa MUHKOBCKHI TEOMETPUSICH J1e0 aTaiiMus3.

MuHKOBCKMHA reoMerpusicuia aiiaHa Ba Oypuak. Jlemak,
MUHKOBCKUIM I€OMETPUACUAATH aCOCUM TYIIYHUYAJIAp, TEKUCIUKIATA BEKTOPJIAp
Ba yiap opacuaaru MmyHocabatnap EBkiua reomerpusicuiaru xonatujaaH (apk
KuiIManm. Acocuil ¢apk 6a3uc BEKTOPJIAPHUHT Y3apo KymaWTMacu Tanabiiapu
acocuia XOCWJI KWJIMHTaH MKKW HYKTa opacujard mMacoda aHUKIaHUIIHIATuP.
AvMMmo Oy y3rapum Macoda EpaamMuaa  aHUKJIAHAIUTAaH TE€OMETPHK
TyIIyHYQJIApHUHT TyO[aH y3rapuiiura cabad 0ymaau.

ABBaio Macoda TylIyHYacHaa Maigo OymaauraH y3rapuiuiap OuiiaH
TaHUIITNO YUKANITHK.

BekTop HOpMacMHMHI KaHAal KaTTAIMK OYIUIIMHU aHHUKJIANMU3.
MabiiyMKH, BEKTOp HOpMAacH yI0y TEHIVIMK OWJIaH aHUKJIAHA]IHU:

|0A| = ,xf —y2,

x% _ .},12 - XﬂHHEI"Iﬁ; |x1| = I.}Jll ﬁ?ﬂcaj
Iml = 4 UJ |x1| = |.}’1| ﬁj‘?ﬂcaj

fo —yf -1 — MaBxyM, x| < [y, | 6Faca.
LS

by Tenrnukgan, xoopAauHaTanap OOmIMIAaH TEKUCIWKKA WYHaAIraH
BEeKTOpJap, TEKUCIWKHM Y4 XHWJ Y3YHJIWKKa (HOpMara) sra BEKTOpJapAaH
nbopat Oynakiapra axpaTHIUIIUHU KYPUIIl MyMKHH (4.2-pacMm).

Opatna, BeKTOpJIap  HOPMAaCHHUHT

bynnan,

KaTTaiurura OOFJIMK paBUILA XaKUKUH, aAY

MaBXyM Ba HOJI Y3YHJIMKJIard BeKTOpJap Ae0 nol N mavhum /'"’I
atanagu. @Ousumka ¢aHuma ca Oy L. e
BEKTOpJIapHU MOC paBwuia (pa3oBuii, BakTra LN 1
YXIIaln Ba H30Tpon BekTopiap ae6 atamam.  RdialY || Sl | haqigiy
[lynunr ydyH OM3 XaM HOJ BEKTOPJIAapHH TN ‘ x~
M30TpON BeKkTopyap neb araiimm3. Opatna, L N

HOJI BEKTOp JeraHjia HyKTa TYHIYHHUJIaOW, | . O <nol
aMMO MMHKOBCKHN TE€OMETPHUACUIA HOJ no} _mm?mm_ Y
BekTOp (akat HykTanu udoaa srMaiigu. Uy 4.2-pacy

cababnu, y3yHJIUTH HOJra TEHI BEKTOPHU
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U30TpON BeKTOp ned aram Kynaid Oymaau. By xomHu ymOy Mucoiga aHHMK
TacaBBYp KUJIUII MYMKHH.

Macanan, yunapu A(1,4) sa B(7,10) v
HyKTajgapjia OyiraH BEKTOp  Y3YHJIUTH
TONWICHH. Macananu xai KWIMIIAaH aBBal ______]j['?,ll]]
KoopauHatamap cuctemacuga A Ba B '
HyKTaJdapHu  Tomamu3. by  HyKramap A(1,4)
TEKUCITUKHUHT Oup-Oupuaad (papKiu HKKU H
HYKTacHM »JKaHWHU Kypuil MyMKuUH (4.3- :
pacm). Jlemak, yumapu Oy HyKTanapaa MK
6ynran HON BekTop OyiMaran AB BekTop
MaBXyd. DHIM AB BEKTOPHHHT y3yHIHTHHHA
XUCOOJIaUMM3:

AB=,/(7—-1)2—(10—4)2=+36—-36=0.
Jlemak, AB — BEKTOp H30TPOI BEKTOP.
Bekrop usorpon 6ynumu yuyH |X;| = |y, | sxanunn xucobra oncak Ba Oy

TEHVIMK V = X TEHIJIMKKAa TEHI KYy4JId SKAHJIUTUIAH, U30TPOIl BEKTOpPJIAp

KOOpAMHATaJIap CUCTeMacHu OuCCeKTpHcacura KOJUIMHEAap BEKTOP SKaHJIUTMHU

XOCHJI KAJIaMU3.

HlyHuHT yuyyH KOOpJAMHATa YKiIapu OMCCEKTpUCACH TEKUCIIMKIA U30TPOI

KOHYC 71e0 aTanaau Ba YHUHT TEHIJIaMacH,

x?—y?i=10

LIAKJIAa E3UIaau.

N30Tpon KOHYC TEKUCIMKIArM XakKWKUM Ba MaBXyM Y3YHJIMKIAru

BEKTOpJap TYTUIAMUHH aKPaTUO TYPUIIIMHHA PACM/IaH aHUKJIAI MyMKHH.
Texucnukna HOpManapu (y3YHJIMKIApPH) Y4 XWJI BEKTOP MaBXKYIJIUTH,

TEKUCIIMKAArd HyKTajap opacujard Maco(paHUHT XaM y4 Typra OYJIWHUIIUTA

cabab Oymagu.

Xynanu EBknupg reoMmerpusicuja OynraHu cuHrapy MUHKOBCKUUM
reoMeTpusiCh/a ailiana OujIaH TaHUILIAMM3.

Tavpugh. Texucnukna aiiana ne0, Oepwiran HyKTajaH TeHT macodaja
€TraH HyKTaJapHUHT T€OMETPUK YPHUTA AUTWIIA/IN.

MuHKOBCKUI TeOMETPHUsICUIA yiioy

}.i
TabpUpHU KaHOATJIAHTUPYBYHU HYKTaJIApHU \/
aHUKIamaa MacoGaHUHT KAMMaTH Y4  XHII \ u

of-
W

4.3-pacwm.

L Y

Oynmummra axamuar Oepurn 3apyp Oymamu. by

XOJUlap KyMHMaaruda: arap aijiaHa Mapkasu x
xoopaunaranap 6oum 0(0,0) nykra Ba pamguycu 7 v

ra TeHr 6yuca, x> — y% = r? — xaKkukuii paguyciu N
aiimana, x* —y*=0 — Honm pamuycnu aiinana, a

x* —y? = —r? — MaBxyM paaumyciu aiinana. By

TEHITIMKHA ~ KAaHOATJIaHTHPYBYM  HYKTaJapHUHT

reoMeTpuK YpHH (4.4-pacM) 1a KeJITUPUIITaH. 0 ¢ b

XaKUKAM Ba MaBXyM paJAUyClIM aujaHajiap

4.5-pacwm.
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YyMYMUH acHMIITOTara sra KymiMa rumnepOosia Oyica, HOJN paaMycid aiiaHa
YJIIAPHUHT aCUMIOTOTAJIapU KU U30TPOIl KOHYCAaH uOopaTaup.

EBxinn reometpuscuna Oypuyak KaTTalurd Mapkasu Oypuak yuujaa Oyiaran
OMpJIMK aiytaHa €K y3yHJIUTUTa TeHr OYJraH KaTTajauk épAamMuja aHUKJIaHap U
(4.5-pacm). MUHKOBCKHI T€OMETpHUACHAA XaM Oypuak KaTTalurd xyaad EBkimua
reoMeTpusicuiard kabu aHukjaHagu. AMMO MUHKOBCKHUI reoMeTpusicuia Oypuak
dakat Oup XU y3yHJIMKKa 3ra BEKTOpJIap opacuja aHUKJIAHUIIK MyMKUH. UyHKH
Xap XU Y3YHJIMKKA 3Ta BEKTOPJIapHHU aHUKJIAWUral OUTTa ailiana MaBxKyJ] SMac.

Tavpug. MUHKOBCKHWA T€OMETpPUACHIA HMKKUTA Y3YHJIUKIApH Oup Xuil
KaTTaIMK/Aa aHUKJIAHAJAUTaH BEKTOpJap opacuaard Oypyak, Iy Xujl Y3YHJIUKAAard
OMPJIUK paJnyCly ailflaHa €iin y3yHiurura TeHr (4.6-pacm).
¥a Yy

"

W

4.6-pacm.

['unepOosnia EHUHUHT  y3YHJIMTH 4YerapajaHMaranjurd  MUHKOBCKUN
reOMETPHSCHIAa MKKH BEKTOp opacuparn Y Oypuak (—oo,+00) wuHTepBamma
OYIUIIM MyMKHUH DKaHJIUTHHHU OWinupaau. bypuakHUHT Oy ycynjia aHUKJIAHUIIH
eunep6bouk oypuax 1e0 KUPUTUIAIN.

Masnymku, smauntuk Oypuakx [0,21] opamukka Termmuma 6ymu6, ¥3apo

o T o o
OpTOoraHall nyHajiuouiapra ; KHMHNMAT Ba CIIMK 6ypanI<a

€ku T KAMMar MoOC Kejlap 3ad. MHUHKOBCKUU
FEOMETPUSCHIa XaM OPTOTraHajd WYHAIMIUIAD CKAJISP
KynantMa €paaMuia aHuKJIaHaIu.

Tavpugh. Cxansp KynaTMallapy HOJITA TEHT,
U30TPOIl OYJIMaraH BEKTOPJIAP OpmMO2aHal 8eKmMopiap
11e0 aTamaau.

Oproranan BEKTOPJAPHUHI TE€OMETPUK IIaKIU
KaHAal Oynuiy OuiaH TaHUIIAMU3.

OA{x,,v,) Ba OB{x,,y,} BekTOpmap oproraan
BeKTOpJap OYJICHH, IHHH,

(0A-0B) = x;x, — 3,1y, = 0.

X1 Yz

Byngan — = =2 skaunuruHu Xocun Kunamus. by tenrmmk OAf{x,,v;} Ba
Vy Xo

4.7-pacwm.

OB{x,,y,} BeKTOpIap M30TPON iyHaIMIITa HACOATAH CHMMETPHK OYIraHIariHa
Ypuniu 6ynamu. (4.7-pacm).

Jlemak, MHWHKOBCKMI TI'€OMETPUSICHIA BEKTOPJIAPHUHI OPTOTraHAJLIUTH
yJIapHUA HU30TPON HYHAIWIIUTa HUCOATAaH CHMMETPHUK WYHAITaHWHU OWJIAMpap
skaH. Xycycan, 0x Ba Oy yximapu xam ¥3apo opToraHa SKaH.

Kuputniran acocui TyLIYHYa1ap épaamuaa MuHKOBCKUI
Tr€OMETPUSICU/IA PJIEMEHTAP F€OMETPUSHUHT aCOCUM KOHYHUSITIAPUHU YPraHUIII

54



MYMKHUH. By niamuii )xuxarnan KM3uK Ba KyNTrMHA aMalldid axaMusaTra sra Oyiraxn
MAalIFyJIOTHU YpraHUIIHK TUHIJIOBUMra kojigupamus. Ilynunrnex, Oy
MabiaymoTiapuu [8], [11] agabuétnapaan TONWII MyMKHH SKaHJIMTUHH Ba Oy
reoMeTpuss OWHINTEHH HUCOMWIMK HA3apUSICHHUHT TE€OMETPUK TAJIKUHU
HKAHJIUTUHY TabKUJIa0 YTaMus.

MycTraxkamJjam yY4yH caBoJ Ba MacaJiajiap

1. MUHKOBCKHI TeOMETpHICHAa WMKKH HyKTa opacuaard macoda KaHaail
aHUKJIAHAIU?

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

3. Oproranamiuk HuMa?

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

5. BekTopHHMHT YM3KK/IN EWnMacu HuMa?

6. Kannaii BekTopnap KoJuiMHeap Jenunaaan?

7. Hon Ba U30Tpomn BEKTOpJIapHUHT (hapKu HUMaia?

8. MuHKOBCKMI Tekucaurujga ©Oa3uc BeKTOpjlapra KaHJgad mapTiap
Kyiunaau?

9. MUHKOBCKMIA TEKHCIUTHMJa HWKKH BEKTOPHMHI HOpMacu KaHJail
aHUKIaHaau?

10. BekTopiapHUHT cKalsp KynmaTMacu KaHaai udoaanaHagm?

11. T'eomerpuss ¢anura Tabpud Oepuinga KalcH  TEHIJIMKIAH
dboinananunagm?

12. EBknua Ba MUHKOBCKHM Te€OMETpHsUIapHAa WKKH HYKTa Opacujaru
Macoda dpopmynanapuaa Kauaa papk 6op?

13. YuOypuak ToMOHIapu OUp XU YITUOBIHA OYITUIIIA MyMKUHMU?

14, UxTué€puii MKKM HYKTaHU HOJ Y3YHJIMKKA 3ra CHUHUK YU3HUK OuWjaH
OMpIAIITHPULT MYMKUHMHU?

15. A(1,5) nykraman ¥y = 2x + 3 TYFpu 4M3MKKA OPTOTAHAN TYFPH UM3HK
YTKa3WHT.

16. Oproranan #yHamumuiap H30TPON KOHYcra HHUCOATaH CHUMMETPUK
OYIUIIMHY KYPCATHHT.

17. MunkoBckuii Tekucauruna Xi1x;,¥,) Ba Y{x;, 1} BEKTOpJIap CKaJsIp
KynauTMmacu (X-Y) = xy%, — V4 )% SKaHJIUTHHU KYpPCAaTHHT.

18. MUuUHKOBCKHN TEKUCIWTHAA CKajsdp KYMaUTMaHWHT TEOMETPHUK
MabHOCUHM TYLIYHTHPHUHT .

19. a{3,7} Bexropra oproraHan G6ynAraH BEKTOp TONHHI Ba YHM3MAaja
KYpPCATHHT.

20. MUHKOBCKMII TEOMETPHUSACHIA BEKTOPJIAp Y3YHJIUKIAPH Heda Typra
oynunHagu?

21. Y3yHauru HOJra TeHT BEKTOP KaHAail HOMJIaHAAH?

22. 3oTporn koHyc HUMA?

23. Aitnana TabpuUHA KEITUPHUHT.

24, MUHKOBCKHI reOMeTpHsICH/Ia Heva XU ailllaHa MaBxKy/[1?

25. MuHKOBCKHI reomeTpusicuaa Oypuak KaTTaIUTY KaHIail aHUKJTaHa i ?

26. Kanpait BekTopiiap oproraHai BekTopiap ae0 aranaau’?
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27. XaKuKuil paguyciid aijlaHaHU YA3UHT.

28. VkkuTa opTOroHall BEKTOPJIAPHHU YNU3HHT.

29. I'mnep6oauk Oypyak jaeraHjga HUMaHU TYITyHIUHTH3?

30. Mapkasu Axy, Vo) HyKTaJa OynraH xoJjija aijgaHa TeHIJIamajapu
KaHaai 6ymaau?

31. MUHKOBCKHMI TEKHCIWTUAa aijaHa YPUHMACHHUHT HM30TPON KOHYC
uuuaard Oynard ypuHUII HyKTacu1a TEHT UKKUTa OYJIMHUIIMHU UCOOTIIAHT.

32. MUHKOBCKHMIM TEKHCIMIUAA OJJUIMIICHUHT EBKIWA TEKUCIUTUAAru
TabpU(PUHU KAHOAHIAHTUPYBYU HYKTAJTAPHUHT TEOMETPUK YPHU TOMUJICHH.

33. Uxtuépuii nykracuman Oepwiaran F(x,,0) mykra Ba X =d T1yrpu
yu3rMKKaya Macodanap HucOaTu y3rapmac OyIraH HyKTaJTapHUHT T€OMETPUK YPHU
TOTWJICHH.

34. Ilynnait ¥ = f(X) 4M3MK TONMICHHKY, YHMHT YpUHMA BEKTODH Xap
JIOUM XaKMKWM KUHMaT KaOyJ1 KUJICHH.

35. MUHKOBCKMH TEKUCIUTHIa HWKKM BEKTOp opacugaru Oypuak
dbopMyIacCHHU TOIMHT, XOCCACTApUHA alTHHT.

36. Xakukuii Ba MaBXyM PaJHyCIIH aillaHa HyKTaJIapyu OpacHia y3apo Oup
KUIMATIM MOCJIUK YpHaTca Oynaaumu?

37. MUHKOBCKHI TEKHCIMTHAAa KOOpAMHATanap OOmMAaH YWUKYBYH OuUp
Hypaa éraguran M Ba M mykramap yuym OM - OM* =1r? 6ynca, ymap T —
paauyciy ailiaHara HuUcOaTaH KaHaal sxoinamanu?

S-amasuii MamryJaoT. JlobaueBckuii TekucJauru (2 coar)

Mabnymkn 1826 #wmnma H.U. JloGaueBckuii y3ununr ‘“TacaBBypaaru
reoMeTpusi’ acapuja OMpUHYM HOEBKIUA, SbHU EBKINA reoMerpusicuiian hapkiu
reOMEeTpusl XaKuaa mMabpy3a KuWirad. by caHa HOEBKJIMJ T'€OMETPHUSICHM BYXKyaAra
KeJIum caHacu xucoOnaHaau. JIoOayeBCKHII F€OMETPUSACHUHHUHI BYXKYAra KeEJWII
tapuxu [11], [13] manOamapma 6a€H stwirad. By reoMeTpussHUHT OuWp Heda
TaJKUHU Nai0 OynranaaH cyHr ganga y3 ypHura Ba ycysutapura sra oynau [14].

buz ymOy amamuit mamrynorna Jlo6adueBCKH TEKHCIHMTHUATd acoCHUi
TymyH4asuap Xakuaa EBximn ¢aszocupmaru cupT €paamuia TacaBBYp XOCHII
KWIHIINTa XapakaT KujaaMus.

5.1. Jlo0ayeBCKHIl TeKHMCJIMTHIATH NAPAUIEUIMK. MabiyMKH,
TEKUCIUKAA “HyKTa® Ba “TYFpH UYM3MK acoCuil TymryHuanmap Oymanu.
Texucnukaaru reoOMETPUSTHU YPTaHWIl YYyH acOCUW TyIIyHUYajdap Mabiym Oup
HEYTa aKCMOMAaJapHU KaHOATIAHTUPUILIN 3apyp.

1°, Xap KaHgall MKKW HyKTaJaH Outta Ba hakaT OMTTaA TYFPU YU3HK YTadu.

2°. TYFpy UM3NK TEKHCITMKHU MKKH SPUM TeKHCITHKKA axkpaTand (Oymamm).

3°. Tekuciuka Gepuiran pagryci ailaHa YH3UII MyMKHH.

4°. TY¥pu Oypuakiap ¥3apo TEHT.

Banuxosat OemmHuM mapayie/uIuK akcuomacu ¢&xku Vo mocrtynar. by
aKcuoMa TapHxJa KyJa Ky MyHO3apa Ba TOPTHILLyBra cabad OyiraH.

H.N. JloGaueBckuii V moCTynaTHU KyWWUJArd WIAKJIAA OJMIIHA TaKIH(}
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KHJITaH.

Akcuoma. TYFpu 4uM3uK Ba yHJa €TMaraH HykTa OepwiraH OyicuH. by
HYKTaJaH OepwiiraH TYFpU UYM3UK OWUJIaH KECUIIMANJWraH MKKUTA TYFPU UYU3HK
yTKa3um MmyMkuH (5.1-pacm).

bynna T,vaT, Tyfpu umsukiap | TYFpu 4YM3uK OWJIaH KECHUIIMaWIUTaH
TYFPH YM3HUKJIIAP.

Tabuuiiku EBkimun (makta®) reoMeTpusicu
noupacuja OyH1ai napauieJUIMKHU TaCaBBYp KUJIMILI
KUWWH.

Ymby amanuidi MalFyJIOTHUHT  aCOCHM
Makcagu — JloOadueBCckmii akcMoMacHHH EBKIU 5.1-pacm.
rEOMETPUSICU Jloupacuia, ibHu EBKIU reoMeTpusicu
AIIEMEHTIIapU €pAaMua TacaBBYp Kuja OJIUII UMKOHUHU SPATHILL.

ABBasio OM3 11y aKCMOMAaJaH KeIUO YMKHUIIM MYMKHH OYJraH TacauKJap
OWJIaH TaHUIIIAMU3.

1-macouxk. bepunran HyKTajgaH TYFpU YU3UK T\N/
OWIaH KECUIIMaWJIUraH YEeKCHU3 KYH TYFPH YH3HK T./\TZ

YyTKa3um MyMKuH (5.2-pacm).
by tacnuk ucOoTMHM ymly uu3Ma OpKajiu
TYIIYHTHPaMMu3. 5.2-pacm.

Akcuomara xypa T,vaT, — KECHIIMAAUTaH
TYFpU 4u3uKIap OYiacuH. by TYFpu YM3HKIAp XOCHUJ KWITaH BEPTHUKAI
Oypuaknapjadn M HyKTaJaH YTyBuM Ba | OWIaH Kecummaiauran MT TYFPH YH3HK
VyTkazamus. By TyFpu umsuk | TYFpu um3uk OwinaH kecuina onmaiiau. Uynku T
TYFpU 4M3HK | OunaH Kecumuimu yuyyH T, éxu T, OWIaH KECHUIIMIIN Kepak Oyiaau.
bynpait OynuiM MyMKUH 5Mac, YyHKM YHUHI KECHILHWIIMW, aciuja yCTMa-ycT
TYIIUIIUHU Kypcataau. byHnaid MT TYFpU YM3MKHM YEKCH3 KYI XOJIJIA YTKA3HIII
MYMKUH.

Tyfpu um3uKk Ba yHIa €TMaral HyKTa
OpKaJIM TYFPU YM3UK OWJIAH KECUILAUTaH TYFpU
YU3UKJIAp XaM yTaau.

Macanan, 5.3-pacmaa MN Ba MK Tyfpu
yu3ukiaap | TYFpu 4M3MK OWJIaH KECUIIyBYH

TYFPU YM3HKIAPIMD. N 5.3-pacy KN
Hemak, M HyKTajaH yTyBUYH TY¥pH
YM3UKJIap Jactacuga | TYFpu UYM3WMKHM KecyBYM MN,MK Ba | Owian

kecuiiMaiiurad (MT) TYFpu Yu3UKIap MaBXKy/[l IKaH.

Tavpugh. bepunran | TyFpu yn3nKaa ETMaraH M HYKTaJaH YTYBYH , TYFpU
YM3MKIAp acTacuia | irpy umsuk Gunan xecumryBun Ba | TYrpu umsuk Gunan
KECHUIIMAIIUraH TYFpH UM3HKIAp TYIUIAMMHM derapanoBun | Tyrpum umsmk |
TYFPY YM3UKKA TTApaJIJIes TYFPY YU3UK J1e0 aTaiaiu.

by JloGaueBckuii TEKHCIUTUAATA TYFPU UYUZUKIAPHUHT TapaJICIUTUTH
Tabpudu, EBKINI TEKUCAUTHIArd NapajUIeIUIMK TYyIIyHYacuJaH TyOnaH dapk
Kuiagu. JlobaueBCKUl TEKUCIUTUAa KECUIIMACIUK TYIIYHYacu Ba MapajlieJUIMK
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TYLIYHYACH Xap XWI TYLIyHYIAPIUP.

Kentupunran TabpupHU KAHOATIAHTHUPYBYM TYFPU UMU3UK  ATOHA
oyMaiau.

2-macouk. TYrpu 4M3WK Ba yHAa €TMaraH HykTa Oepuiran OyicuH. by
HYKTaJaH Oepwiran TYFpu UYMU3UKra HMKKUTa Mapauiesl TYFPU YU3HUK YTKa3HII
MYMKUH.

Tacoqukau TYFpu skaHura N HyKTaHH
yanra, K HyKTaHW YHITa Ky3FaTULI WYIU OWJIaH
Kypcatniml MyMKWH. byHnma tyrpm umsuk M
HyKTa arpoduma Oypuiaaum Ba OyprIIHII
Kapa€Hua KECUILYBUH TYFpH YU3UK

KeCHIIMAM/IMral  TYFPH HH3HKIAP TYTUIaMura e 4-pach. N
yragu. YerapaBuil XonaT MapayuICIUIMKHU
oepanu (5.4-pacm).

by Texucnukaunr Konu-Kieiin, sbHM qoupa Muuaard TalkuHu ownad [15]
Jla TAHUIIIUII MyMKHH.

5.2. JlobaveBckuii TekucauruHUHr EBKana ¢azocuparu TaJaKUHMU.
Mabnymku, runepbonaHu CUMMETpHUS YKU aTpoduaa allaHTUPHUILIAH XOCHII
Oyiran makjg MKKM Nauiaidv runepdosoun ned aranaau. byHna runepOojaHUHT
acCUMITOTAJIapUiaH aijaHMa KOHYC CHUpPT Xocusl Oynaau. By aiinanma koHyc
runepO0IOUIHUHT aCCUMITOTHK KOHYCH J1€0 aTana/iu.

buz Jlob6aueBckuii TEKHCIUTH TAaTKWUHUHU XOCHJI KWIHII YYyH HKKA
najulagyd TUNEpOOJIOMAHUHT Oup mnamiacuaad (QorganaHamu3. byHnaH cyHr
runepOoNon] JeraHfa WKKH Maulaid  TUIEpOOJIOMAHUHT OHp NaUIaCUHU
TylryHamu3. TacaBByp KWIMII OCOH OYJIMIIM YYyH, ACCUMIITOTMK KOHYC Ba
runepoosions; OuUpop KOOpJAMHATAIAp cHUcTeMacujaa Oepwiran OYiacuH €0
xucobnaimus. bynaa koopauHatanap 6omm konyc yuuaa, Oz yku 3ca KOHyCHUHT
CUMMeETpHs Mapkasuia 0yicuH (5.5-pacm).

['unepOonouara terunum Oynran HykrajmapHu JloOaueBcruii TEKHCIUTH
“HykTa’nmapu ne6 KaOdyJ KujiaMus.

Konyc yumpan Ba rumnepOOJIONIHM KECYBUM TEKUCIMKIAPHHU YTKa3aMus3.
Kecumma runepbona xocun O6ynaau. [lyHunrnek, Oy TEKUCIMK aCCUMIITOTHK
KOHYCHU WMKKH SICOBYMCH OYyitmua kecub® yramu. by sicoBumiap kecumua XOCHI
oynran runep0Oosia yuyH aCCUMIITOTa OYJau.

JloOayeBCKUIl TEKUCTUTHUHUHT “TYFpU 4YM3ufu’ — 10 runepOoNouIHU
KOHYC YYHMJaH VYTyBUM TEKHUCIMK OWJaH KECHIIMIIMAAH XOocui Oyirax
HYKTQJIADHUHT TEOMETPUK YPHUTA aUTUIIAIN.

By un3uk runepbosons yctuaa €TyBuun runepOosia 0ynaau.

NZ y

v

/ X 3] X 7
g /
y

5.5-pacm. 5.6-pac.
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Mabnymku, ¢azona OepuiiraH MKKA TEKUCIUK Xap JOUM OUpOp TYFpu
yn3uK (EBkiua mabHOCHAA) OViAa0 KeCHIaau.

Koopaunaranap cucremacuna z runepOojou] Ba « Ba S aCCUMITOTHUK
KOHYC yuuJaH YTYBUM TEKUCIMKIAp Oepuiaran OYJCHH. Xap HKKala TEKUCIHMK
ACCHMIITOTUK KOHYC YYHJIaH YTTaHJIUTH Y4yH, yiaap anoarra oupop | Tyrpu um3uk
Oyiinya kecumaau. by KecHIyBUM TY¥pU 4YM3MK KOHycra HucOaraH 3 Xui
YKOMJIAIIUIIN MyMKWH:

1. Konycnan tamkapuna,

2. Konyc nunna,

3. Konyc ycruna.

bepunran rumnepbosonn Ba OepwiraH TEKHUCIUKIAD KECUIIUIIUAAH
kecuMmuia JlobaueBckuil TYFpU YM3UKIApH (SIbHU TUriepOoIanap) Xxocuia Oyiaau.

bepunran MKKM TEKUCIMK THNEPOMIOUIAH TalllKapujia Ba aCCUMITOTHUK
KOHYCHUHI y4M OpKajdud YTyBYM M TYFpHU
yn3uK (EBkina MabHOCHAQ) OYil1a0 KECUIIICHH.
by Texucnukmap runepOonouaiaH Tamkapuiaa
KCCHINTAHJINTA Y9yH Oy HWKKH TEKUCIIHK
rUNepOoNon]] yCTHAa YMyMHH HyKTara osra
smac. IUyHHMHT y49yH TEKUCIHKIAp Ba
TUMNEepOOTION]] KECUIINIITUAAH KECUMHUIA XOCHIT
Oynran  JloOaueBckui  TYFpU  UM3UKIAPHU
YyMyMHI HyKTara osra Oynmaiau. Ymymui
HyKTara sra OyiaMmaraH TYFpHU YHU3HMKJIAp KECHIIIMAWIWTaH TYFpPU YM3HUKIAp €0
atananu. (5.7-pacm).

bepunran MKKM TEKHCIHUK TUIEPOOJOWIHUHI WYHMJAH Ba ACCHUMITOTHUK
KOHYC Yy4Yd OpKanmu VTyBYM m Tyrpu um3uK (EBximn mawHOCHma) Oyitnad
KECHUIIICUH. Y X0Jija, Oy MKKH TEKUCJIHMK TUIEPOOSION yCTHAA YMYMHM HyKTara
ora Oymasu. IM'unep6omong Ba
TEKUCIIUKJIAP KECHIUIINIAH KECHMH/IA
xocus1  Oynran  JlobGaueBckuih  TY¥pH
YU3MKJIApU XaM YMyMHH HyKTara oJra
Oynmamu. YMymuil HyKrara sra OyiaraH \:
JloGaueBckuit TYFpH YM3UKIapU  \ - X
KECHIIAJUraH TYFpU 4YU3HKIap J1€0
atananu (5.8-pacm).

OHau  runepOoyions  ycTujaa
KUPUTWITaH “HYKTa  Ba “TYFpU YU3HK
TylryH4yanapu yuyH JloGaueBckuil akCHOMACUHUHT Oa)XapUJIMIINHU KYpcaTaMus3.

busra roxopunaru rumnepOosions Ba «, f, y ydTa aCCUMOTOTUK KOHYC
yuuJlaH YTyBUM TEKHUCIUKIap OepwiraH OyincuH. By ydra Tekucinuk y3apo
KeCUIIMIMAaH yu€Kk Xocua Oynaau. Texkucnukiap KECUIIUIIUAAH XOCUJ OYiraH
anfB=m, any=n Ba fny=p Tyrpu unsukiap (EBkima MmabHOCHIA) YUEKHUHT

5.7-pacm.

5.8-pacm.

Kuppaiaau OyncuH. Xap yydaja TEKUCIMK XaM AaCCUMIITOTUK KOHYCHUHI Y4
OpKaJ¥ YTraHIUIM Y4YyH YYEKHUHI Y4YM XaM ACCUMIITOTUK KOHYCHUHI Y4uJa
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éraau.

by  y4ékHuHr m Kuppacu Az
runepoosIon] MYMjaa, KOJAraH n Ba P ST
KHppaapu ACCUMIITOTHK KOHYCJIaH p NI AL n

TalmKapuaa €TcHH. Y Xoyaa, YIEKHUHT m T
KUppacH runepoonons ycruaa M HyKTaHd W
YK3a[M. N Ba P KUppalapu OpKalu YTyBUU | :
7 TEKUCIUK  rumepOonous;  OuiaH

KECUIIMIIN HATWKacuaa kecumuaa | TyFpu
YU3UK XOCWJI OYlagu. m Ba n Kuppajapu
OpKalu YTyBYM ¢ TEKUCIMK Ba M Ba P KHUppajgapu OpKaJIA YTyBUH S
TEKUCTUKIAp TunepOoson i OWIaH KECHIIWIIN HaTIKacuaa KEeCHUMHUIa MOC
paBumaa T, Ba T, TYFpU 4YM3MKIAp Xocwi Oynagu. By ukku Ty¥pu um3uk M
HYKTaja Kecuaau Ba | TYrpu un3uk Ounan kecummaiiau (5.9-pacm).

Hemak, M HykramaH YTyBYM Ba | TYFpW YM3UK OWJIaH KeCHUIIMaWIuTaH
UKKUTa T, Ba T, TYFpU YU3UKIAp OOp dKaH.

by Texucnuk yuyH JlobaueBckuil akcuoMacu Oakapuiaam.

OHM TUnepOoIon]T yCTUAATH Tapajlies TYFpU YU3UKIApHU KypcaTaMu3.

busra rokopugaru runep0oyona XamMja « Ba B aCCUMNTOTHUK KOHYC Y4
OpKau YTYyBYM TEKUCIUKIAp OepuiiraH OyicuH. By Texkuciukiap KecUIIUIIUAaH
xocunn Oynran m Tyrpu um3uk (EBKkimA MabHOCHAA) TUINIEPOOTOUIHUHT
ACCUMITOTHK KOHYCH SICOBUMCHUIA ETCHUH. SIbHU, UKKA TEKUCIUK ACCUMMTOTHK
KOHYCHUHT sCOBUMCH OVina® kecumicuH. Y xonjga, m Tyrpu uyusuk (EBximmn
MabHOCH/Ia) TEKHUCIHUKJIAp Ba TUIEPOOJON] KECUIIUIIUIAH KECUMHUIA XOCHJII
Oynran ukku |, Ba |, JlobaueBCKUil TYFpy YM3UKJIApU YMYMUM acCUMIMTOTara sra
oynran runepoOosanap makiauga Oymanu. by
UKKA TYFPU YUBUK KECUIIAJUraH Xam
KECUIIMAWINTaH XaM TYyFpU  YU3HUKIAp T SR ATRES B
cun¢ura kupMaiian. IIyruHr yayn 6y UKKd  \ NI/
TYFPU YM3UK Napajijies TYFpu 4Yu3HKiIap ae0

5.9-pacwm.

atananu (5.10-pacm). e O_ﬁJ =
ACCHUMITTOTHK KOHYyC/1a oupop /

scoBunHr TaHna® omnadnuk. Iy sicoBum

OpKaJId YTYyBYM TYFPU YM3UKIADP TYIIAMUAAH

runepOosion; OWjaH  KECUIIyBYM  TEKUCIHMKIAPHU

KapauJvK. by TEKUCIUKIAPHUHT xap oupu
runepOoniongHu  Oup JloOaueBCKUM TYFpU UU3HUFU
oyitnad kecamu. by  tYrpu umsuknap JloOaueBckuii 5.11-pacwm.

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

busra roxopuaaru y4dra TEKHCIMKIAP Y3apOo KECHUIIUIIUAAH XOCUJI OYJraH
yu€K Oepuiran O0yicuH. by y4€KHUHT m KUppacu runepOoosaous nuujaa €TcuH. Y
xoJyja, Oy m Kuppa runepOosious yeruaa M Hykranu sicaiinu. Konran ukku n Ba
P KUppajlapu 3ca TUIEPOOTOUIHUHI ACCUMITOTHK KOHYCHMHHHI SICOBUYMCHIA
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ércuH. Y X0J/a, N Ba p Kuppajapu OpKalIH YTyBYM y TEKUCIHUK THIEpOOTIOUT
OulaH KecuIMIIMAaH kecumuaa | Tyrpu un3uk xocus 0ynaau. LlllyHuHraex, m Ba
N KUppaJIapy OPKAIMA YTYBUHM ¢ TEKUCIIMK BA M Ba P KUPpPAIApU OPKAIHA YTYBUH
B TEKHUCIUKIAp TUrepOonons OWIaH KECHIIWIIN HaTIKacuga KecuMJia MOC

papumma |; Ba |, TyFpm wm3mKmap xocwmi Q z

oynamu. by ukku TYFpu 4yu3uK M HyKTajaa g |

y3apo Keculnaad Ba | TYFpu 4YM3UK OwiaH 3 LSS,

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

YU3HUKJAH TalKapuaa €rraHn M HyKTaJlaH yHra — =

napajwuiell HMKKM TYFPU YU3UK YTUIIWHU y

KypcaTaiu. by aca JloGaueBckuit 5.12-pacm.

AKCMOMAaCUHUHT OaKapWIIUILIUHK, SbHH, Oy
TEKUCITUKHUHT TUIEPOOIOU]T YCTUATH TATKUHUHYN KypcaTau.

6-amanuii mamryaot. 'eomerpusi paHUHUHT 3aMOHABUI Tabpudu
(2 coar)

Opatna reomerpus cy3u “reo” — ep, “MeTpusl’ — yidall, SbHH, “‘epaaru
yinyam” peraH MabHOHM Oepanu. ['eomerpusi neran atama ()aHHUHT Kaaumjaa
XaKUKaTaH XaM epjiary yiJaii uiiapu >kapaéHua maiijo 6yiaranu cabadaup.

I'eomerpus spaman onaunaru Il acppgaék ¢an cudatuaa puBOXKIaHUO,
EBxiunuunar “Herusnap” kutoOuaa Tyda MaHTUKUN KYpUHUIITa s3ra OyraH
dbangup. [demak, reometpust Gpanu Kagumuid Gan O0ynu0, yHUHT Maiigo Oyiaranura
24 acpnan kynpok BakT ytubau. by 24 acp maBommna Hadakat reomerpus daHu,
XO3UPru AaBp/a TabJIUM TU3UMHUAA YKUTUIAETraH Oapua (annap naigo 0yiau Ba
PUBOXIIAH]IN.

Bbomika dannap cunrapu reomerpust ¢panua xam oup Heua 6op ¥3 Oomnaan
“peBONMYLIMOH Y3rapvIUIApHM YTKasraH. by y3rapuunuiap naBpujia reoOMETpus
danu sHrM WyHanmumn OyiWYa pPUBOXIAHMILIAPHM Y3 OOIIMIAH YTKa3rad.
[ynunraek, Oy y3rapunuiap reomeTpust (aHUHUHI acoCura Xam TaaulyKJu
oynraH.

ManbiayMku, reoMeTpusi GaHUHUHT aCOCH YHUHT “akcuoManap’ — MOuIeBOpH
yCTUTa  KypWIHIIUAMP. YMyMaH axkcuoManap xap KaHjgad  (aHHUHT
KYPWJIMIIUHUHT ACOCUHU TAILKWII 3Ta/IH.

I'eomerpust danu antranumusnek, spanan onauuru Il acppga€k y3uHUHT
akcMOMaTuK Kypwimmmura sra Oymnran. by akcuomamap XIX acprawa, sbHH,
H.N.Jlob6aueBckuii TOMOHHWJAH SHTMYA aKCHOMa TakiIud(] HITUITyHra Kajaap
HOPO3WIMKIIap Ba akcMOMajapra MIIOHYCU3IIMKIAp TUpaoOuaa OyaraH.

yHu aiTO YTy kepakku, XX acprada gaBpAa EBkiuj akcruoMagapuHU
OWIMII Ba YHU VpraHWIl WHCOHJIAp YpTacuaa 3UETWIMK OeNrucu XucoOJIaHTaH.
AbHU, Xap KaHaal wiM OujaH WIyFyJIaHraH ojaaM Oy TYyIIyHYaJIapHU OWJIMILIN
OJIIUM X0J1 OYIraH.

buz Oy kynnanMa poupacujaa, akcuoMa OwWaH OOFIMK H3JIaHUIILIApra
TyXTanub Yyrupmaiimu3. AMMo Oy Myammora Oornuk (ukpiaapau “I'eomerpus

61



acocjapu’” Ta Joup anadueTnapiaH TOMUII MyMKUH.

Makcanumu3 reoMeTpus (paHMHUHT YHMHI XO3UPTd JaBpAaru pPUBOXKUTA
MOC KeJIyBYM 3aMOHABUM TabpUUHU KEATHPUIIAUP. XY, OYHUHT Y4yH aBBaJIO
reomeTpusi (¢GaHu HuUMajap OuiaH Ba KaHAall M[IyFyJUIAaHUIIUTA 3BTUOOP
Kapataiiauk (OyHaa Ou3 TUHTIIOBYM T€OMETPUSHUHT OOIIJIaHFUY TYIIyHYalapuiaH
xabapmop nae6 xucoOmnaitmMus, xeu OVnamaca 8-cuH(] mapaxkacuma). Opnarna,
F€OMETPUK IIIaKJI XOCCAaCMHU Ypranaérranga Oy IMakid KaHJIal HapcajgaH
(MaTepuanaaH) TAIKWJI TONTAaHW, YHUHT PAHTH €KH FOMIIOK KATTUKJIWTH, YHUHT
Kaepaa Typranu ousHu Kusukrupmaiinu. lllynunraek, ypranaérran maki yadamu
XaKuJa ranmdpuirasga ¢GakaT YHHHT KaTTaIUTH axamusaTra sra OymmO, yiadoB
OMpPJIIUTMHUHT KaHAal ’KaHW XaMm axamusTcu3. MacanaH, “Tomonnapu 3, 4 Ba 5
Oupnukka sra yuOypyak” Jaeranja Ky3 OJIuMHU3/Ia 11y YI4amiu TYFpu OypUakiu
yuOypuak HaMoEH Oynaau. bu3 Oy yndoBnapHu “kKagaM’ naMu, “KyJiod~ JamH,
CaHTUMETp €KU EPYFIUK Muuaa yadaHaérrany Ouinan Ku3ukMamus. LIlyHuHT ek,
siHa OMp MacalaHu Kapaluk.

Macana. Kapama-Kapimd TOMOHJApH TEHT, KYIIHH TOMOHIapd @ Ba b
OupnuKKa TEHT TYpTOypyak 03U TomwicuH. Kapama-kapiiyd TOMOHJIApH TEHT
Oynranu yuyH Oy TYpTOypUak mnapajieorpaMM dKaHUHU Ouinamu3. AMMO OyHai
napajgiesiorpaMmiiap 4YeKcu3 Kym xwiga Oymanud. DHr comna xonna Oy TYFpu
TYpTOypUak €KM TOMOHJIAPU Opacujaru Oypyak ¢ OyiraH npajieaorpamMmm. AMMO
o Oypuyak OpaJIUKJard UXTUEPUNA KUWMATHM KaOysn KWJIHIIA MYMKHH. YMyMaH
ailiTranjia, Mmacasiaaa 6epuirad TYpTOypUaK 103aCuHU

S =absina
TEHIJIMK OWIaH aHUKIam MyMKUH. JIekuH reoMmetpust dhanuaa TYrpu TYpTOypUaK
Ba NapajUIesiorpaMM ajoXyJa-ajoxuaa CUH(] Bakuiau cudaruga ypraHuiaau.
bynga « Oypuak ¥y3rapmac ne0 xucoOnaHaau. Aciauga OypyakKHMHI Xap XWJl
KHiIMaTJiapura TeruiuiM TypTOypUakiap xam xap xui ae0 xucobnmanaau. AmMmo Oy
TYpTOypuakiap OMpU HMKKMHUMCHIAH Oypuyak y3rapumu OwnaH (apk Kuiaau.
YnapHuHT OUPUHUHT OypyardHu V3rapTUpUIn Wynmu OuilaH OOIIKACHHU XOCHII
KWW MyMKHH.

AxamusT OepcaHru3, reoMeTpusl MIAKJIHA Y3rapMarad xoJija ypraHap dKaH.
AMMO 1Ty BaKTHUHT Y3uja IIAKIHU Kaep/a dKaHW IOKOpUAa auThO YTHIraHUIEK,
axamHsTra sra sMac.

Jlemak, ToMoHIapu @ Ba b 6ynran Tyrpu TYpTOypUaK 03u S = @ - b 6ynaan.
By TeHMMKHM aHMKIAéTraHma, @ Ba D HUHr ViyamMu KaHnai OSKaHd, Oy
TYpTOYpUaKHUHT  KaepAa O KOWJIamraHd OW3HM  KU3uKTUpMmaikau. dakar
TEKUCIMK/Iary makiI 0yica Kkudos.

['eomerpusira 3amonaBuii Tabpud Oepurmga Oy (aHHUHT FOKOpHAA anTHO
YTWITaH XHCIAaTIApUHA XUCOOTa OJIUII Kepax.

buz amepukanuk onum TépcroH ToMoHuaaH 1992 iwnna yHUHT WIMHER
MakoJjacuaa Oepuirad Tabpu(pHU KEATUPAMHU3.

busra Oupop X dexnm Eku dYekCH3 TYIuiam OepwiraH OYJICHH. YHHHT
SJIEMEHTIIADUHU HyKTanap ae6 artaiimMu3. Tymiamuuar X,Y € X siemeHTIapura
6upop KaTTamukeu Moc Kytosun @(x,y) = k ¢ynkuus Gepunran 6yiacun. Arap
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e(x,y) dymkmus @(x,y) = ¢(y,x) maptan xkaHoatmanTHpca, K — KaTTaIHMKHH
X, Y HyKTajap opacuaaru “macoda” ned araitmus.

Dumu Owsra Oupop YV Ttymmamm Oepwiran 6yiacun. X Ba ¥V Tymuam
3JIEMEHTIIAPH yUYH IyHAal [ aKCIaHTUPHUII MaBXKy OYICUHKH, Oy aKCITaHTUPHUIIL
HaTIKacuga Oup-Oupura Moc KeIyBUM HyKTajap opacujaru macodanap TeHr
OVJICHH, TbHH,

() = @(FC), FO)).

Bynpait mocnuk YypHartunran ukku X, Y 1ymmammap y3apo m3omerpHk
Tyuiam 1e0 aTanany Ba ¥ = IsomX maxnna Genrunanany.

TépcToH TOMOHMIAH KEJITUPWIraH TEOMETpUs (QaHUHUHT 3aMOHABHM
Tabpudu Kyiugaruya.

Tavpugh. Teomerpus (X, IsomX) tymmammapra Ttermmumm XoccamapHu
ypranyBuu GasHaup.

by ymOy TabpudHM cCoOmmapoK IIAKIAA TYLIYHTUPHUIITa, 3JIEMEHTap
reoMeTpus GpaHu Xam 11y Tabpu@ra MOC KEIHIIH Ba TEKUCIUKIa Oy Tabpudra Moc
KEJTyBUYM Xap XWJI FeOMETpUsIap MaBXKyJ 9KaHU OWJIaH TAHUILIAMU3.

AsBano IsomX tymynuacunu “xapakar”’ TymyH9acH OWJIaH COJHIITHPUO
KypallluKk. YMyMaH alTraHjia, XapakaT, SbHHM, Napajie]l KYy4yupull Ba OypHIl
JaBpua MOC IIAKIHUHT HYKTanapu opacujaard macoda ysrapmaiau. llly HykTam
Ha3ap[aH XapakaT H30METPUSHUHT XyCycHuil xonu Oymap skad. Illyaunar yayn f —
aKCIAHTUPHUIIHU XapakaT 1e6 araiimMu3 (ammo [ — aiiHan OM3 OHITaH XapakaTaaH
Oolkaya OYIUIIM XaM MyMKHH).

Tabpudaa X uexmu éku yekcus Tyuiam ae6 aitmiam. bynma X Ttymuam
AIIEMEHTJIAPM COHU YEKJIU €KUM YEKCU3 OYIUIIM MYMKHUH. ODJEMEHTJIApU COHU
YEeKJIM OYJraH TyIuiamijiap reoMeTpHsICH ‘‘UeKJIM T€OMETpUs HOMHU OHWIIaH aTajiuo,
3aMOHAHMHI 3HI SHTM PHUBOXKJAHAaéTraH Oynumuaup. MacanaH, TeneskpaH EKd
ysimu  TenedoH O3UHM KBajapatriapAaH uoOopar TYp OwiiaH KorutaHrad fe0
xucoOnacak, Oy TYp TOMOHJIApU KECHUUIMII HYKTajJapu 4Yeksiu coHnua Oynaau. by
10337]a TEOMETPUK MIAKIUVIAPHU XOCHJI KWJIMII Iy HyKTajJapAaH uOopaT KUCMUI
TYyIiamaan uoopataup. Jlemak, 4ekiM COHAArM HyKTalapiaH uOopar maksuiap
XOCCACHHH ypraHumira TyFpu kenaau. by “muckper matematuka” OuiaH OOFIIUK
OyiraH reoMeTpuK TyLIyHUYaTapIup.

Copnanvk yuyyH OM3 OJIMI TEKUCITUK OWsiaH OOFJIMK T€OMEeTpHsuiap, SbHHU,
YEeKCU3 TYTUIaM reoMeTpusuiapu OuiaH mryryiiaHamus. TaOuuiiku, “bu3 maktabna
ypranran reoMmeTpusi (paHM OKOpHAA aWTWiIraH Tabpudra Moc Keraaumu?”’, —
nerad caBojl maiino Oynaau. By caBomHuHTr xaBoOu — “xa, moc kemamu’. Iy
TYIIYHYaHUHT UCOOTH OMJIaH LIyFyJIJIaHAMU3.

busra @ Ba [ Ttexucnukimap Oepwiran OyiacuH. ByHma “Hykra”, “Tyrpu
YU3uK’, “TEKUCAUK’ KaOW TylIyHUajJapHd OOLUIaHFUY TYyHIyHYanap el
xucoOnaiiMu3. bBepunran @  tekmcimkma 0xy  Jlekaprt  KOOpOuHATaiap
CUCTEMAaCHHU KUpUTAaIMK. byHna, ydmapu A(xy,v,) Ba B(x,,v,) HyKTajlapaa
Oyaran KkecMa y3yHJIUTd

d = /(= %)% + (2 — 11)? (6.1)
TeHIHK Ouna xucobnanamu. Arap d = @(4,B) 6enrunam kupnrcak, @(4, B) —
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macoda pyukuuscu 6ynamu. Uynku, ¢ (4, B) = @(B, A) — maptu 6axapunaim.

Onmu B texucmukaa 0'x"y' nexaprt koopauHartanap cucteMacu YpHaTUITaH
OyincuH. Arap @ Ba § TEKHCIMKIAPHU OUp TEKUCIMK 1e6 Xucobacak, yaapiaard
JeKapT KOOpJMHATallap CUCTEMach opacujia, SbHH, OUp-OMpUra MOC KEIyBUH
HyKTaJIap KOOPJAMHATAJIADYM Opacujaa KyWUJard axkCIAHTUPUILHU YPHATHII
MYMKHH:

x" =xcosa —ysina + q,
il e 62)
' =xsina +ycosa + b.

Arap f axcnantupumpna A Ba B nykranap A’ Ba B’ nykranapra axcnanran
6¥11ca, ynap opacuzaaru (6.1) macoda ¢(4, B) = ¢(A’,B') sxanuan uc6ot Kumum
MYMKHH (Oy UIITHA TUHTJIOBYUTA KOJITUPAMU3).

Jlemak, (6.1) TeHrnuk OujaaH aHMKJIaHraH KecMa y3yHiauru (Macoda), (6.2)
aKCITAHTUPHIIIA CaKTaHap dKaH. SIbHU, TEKUCITMKIIAP Opacuia U30METPHUS MaBXKY/I.
MakTab TeoOMeTpHUsCH TEKUCIMKAArd IIaKuiapHuHr (6.2) aKCIaHTHpHUIIIA
CaKJaHaJIUTaH XoccajapuHu YpranyBuun ¢an odkad. Opjarma, wMakradna
YpraHuiagural TeKUCIUK TreoMeTpusich (TulaHuMeTpusi) EBKna reomeTpusicu 1ed
HOMJIAHA/IH.

SHa 6up caBout ¥3-y3unaH naiino Oynanu: “EBkiaua reoMeTpusicuian Oolka
reomerpusi xam 6opmu?”. By caBoara xam “xa, MaBxyn’, — 1e0 kaBoO Oepamus.
MacanaHn, y1a & TeKUCIUTUAa KecMa Y3YHJIUTHHU

d= \/(xz —x1)" — (02 =)’ (6.3)
TEHIJIUK OUJIaH aHHWKJIaHca, Oy Macoda
(x" = xche + ysheg +a,
: {v’ = xsho +yche+b (64)

aKCIAHTUPUILJIA CAKIAHUIIMHYA KypcaTHIl MyMKUH. By neran cy3, sHru4a macoga
(6.3), auru akciantupuin (6.4) — U30METPUSHU XOCUJ Kuiasntu. by sca sHru
reomeTpusind naigo kwiangu. Ddanga Oy “llcesooesxknud eceomempus” Exu
“Munkosckuii ceomempusicu’ 1e0 aranau.

JleMak, Tabpudra kypa ‘“macoda” Ba “U30OMETPUK AKCIAHTHUPHUIIT MAaBXKY]I
OyJica, STHTH TeoMeTpus XOCWJI Oynap skaH. XVII, TEKUCIUKIa OYHM Heda XUl
ycynna Oaxapuin myMmkuH? By caBosra jkaBoO Kyihujmaruda: arap 6m3 “Hykra”,
“TYFpU 9M3UK’, “TEKUCIUK’ KaOu OONUIaHFUY TYIIyHYaJIApHU Y3rapTUpMacak,
SbHU, MaKTab TeoMEeTpHs JapCIUTHIArUACK TYIIyHCaK, Oy TeoMeTpusijaap COHU 9
ta Oynmaau. bonutanfruy TyiryHuajgapHH V3rapTHpcak, Oy TeoMeTpHsuiap COHHU
uCcTajranya oYU MyMKHUH.

IOkopuga kyimiaran derapanam Y3 HaBOatuza [ axkCIAHTHPHILNTAa XaM
yekjaoBmap Kysau. UyHku Oy axkCIaHTHPUILN aCOCHM TyIlIyHYara acocuit
TYIIyHYaHU MOC KYHUIIM Kepak Oynaau. AKCIaHTHpULI y3apo Oup KuiMaTiu
Oynranu yuyH, “Hykra’ — “HykTa” ra akcnaHagu. LllyHuHrnek, akciaHTHpUIIIA
“TYFpy YM3UK~ — “TYFPU YM3HUK Ka aKCIaHULIU 3apyp.

Jlemak, Oy Kyimiran tajxadnapaad — [ akCIaHTUPHUIN (aKaT TEKUCIHKIATH
KOOpJIMHATajapra HUcOaTaH Kacp YM3HUKIN aKCIAHTUPHUIUIAD OYIUIIN MyMKWH
AKAHJIUTU KEIUO YUKAIH.

bynna xecma y3yHnuru
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1+ x50+,

d:
V1+x2 +y2 1+ x2 + 972

(6.5)

Ba

1—x% — WY
d— 1X2 = V1) (6.6)

V-2 —yiy1-x3 —y;
TEHTJIMKIap OWIaH aHWKJIAHTaHIa MOC KEIyBYM W30METPUK aKCIAHTHPHUILIAPHU
KYpCaTUIIUMU3 MYMKHH.

Macoda (6.5) TeHrnuk OwiaH aHHUKJIAHTAH TEOMETPHUS c@epux EKu
annunmuk 2eomempus, (6.6) TEHIIWK OWJIaH aHUKJIAHTaHAA 2unepOoaux EKu
Jlobauesckuii ceomempusicu 1ed atanajy.

buz EBxnma, MunkoBckuit, chepuk xamaa JloGadeBckuii reoMeTpusiiapu
MaBXyJ JKaHU XaKuaa MablIyMoT Oepauk, OynapHUHT coHu 4 Ta. ANWTHO
YTUITaHUJEK, YIAPHUHT KaMH COHU 9 Ta OYIuIM Kepax.

MycraxkamJjam YY4yH caBoJ Ba MacaJjaJjap
. 'eometpus (hanura 3amoHaBuil Tabpu( OESpUHT.
. MUHKOBCKUI reoMeTpusicura Tabpu@ OepHHT.
. JIJobaueBckHil reOMETPUSICUIArd HyKTa Ba TYFPU YU3UKHH TYLIYHTUPHUHT.
. Cpepuk reoMerpusia kecMa y3yHINTY KaH1ail XxucoOmaHaau?
. 'unepOonuk reomeTpusifia KecMa y3yHJIUTH KaHAal xucoOnaHaau?
. EBkiin reomerpusicuiad O0IIKa HeUa XUJl T€OMETPUs MaBKy1?
. Axcroma TabpU(PUHU KEJITUPUHT.
. Macoda numa?
. I3omeTpust Huma?
10. Kanpgait mocnuk y3apo Oup KuiiMatiu aevunanm?
11. Tyniam KaHjaii TynryHda?
12. Yexsi Ba 4eKCHU3 DIIEMEHTIIM TYTJIAMI'a MUACOJI KENTHPHHT .
13. TY¥pu uyn3uKIa KOOpANHATATIAP CUCTEMACH KaHIall KUPUTHIAIH?

O©oo~No ol WwN P
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V. KEUCJIAP

1-keiic yauyH MaB3y
Yusukiu pa3o akcuoManapuHu KeITUPHUHT.

2-Keiic y4yH MaB3y

Yusukau ¢$a3o akcuoMallapyJiaH KeluO YMKaauraH HaTUXKaJapHU
anTHO OepuHT.

3-Kelic y4yH MaB3y
Uuzukium (azora Mucosiap KEITUPHHT.

4-Keiic y4yH MaB3y
YHU3UKIJIM KOMOWHAIMA Ba YN3UKIN OOFJIMKINK XaKuaa anTro
OepuHr.

S-Kelc YUyH MaB3y
Ywusukiu (azo yauamu Ba 0a3uc Xakuaa aiTuO OepuHT.
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6-Keiic y4yH MaB3y
Addun dazocu MOXUATHHU EPUTHO OCPUHT.

7-Kelc y4yH MaB3y

Addun dazo ymuamu. Apdun xoopaunaTanap. MoxusaTuau
Eputud OepuHTr.

8-Kkeilic yuyH MaB3y
Koopnunaranapu Ounan 6epuiran BEKTopiap yCTHAa amaiiapra
MUCOJUIAP KEATHUPUHT.

9-keiic
Addun KoopauHATATAPHUA aTMAIITUPUILIHN TYIIYHTUPUO OCpPUHT.

10-keiic
Addun dazona TYrpu YM3HMK Ba TEKUCIHMK XaKHWlla TYIIYHTUPHUO
OepuHr.

11-keiic
EBkiuy Ba nceBaoeBKIN (Da30Cu XaKuia TYIIYHTUPHUO OCpHUHT.
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12-keiic
HuddepeHnran TeOMETPUSIHUHT aCOCHHA TYIIyHYallaph  XaKuja
TYIIYHTUPHUO OCpUHT.

13-keiic
Cupt WuykM TreoMeTpusich Ba PumaH reomeTpusich  Xakujaa
TYIIYHTUPUO OCpHHT.

14-keiic
CupT TalllK¥ TEOMETPUSICU XaKuJla TYIIYHTUPHUO OCpHUHT.

15-keiic
KYXUmIukHUHT Tabpu(PUHNA KEITHPUHT.

16-keiic
KynxuumkiiapHuHT 0ab3u XOCCATAPUHU KEJITUPHUHT .
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V1. I'noccapuu
(M30xJ11 JIyFar).
bupranukaa- 4YM3WKIM TEHTJIaMajiap CHUCTEMAaCHHUHT Xedu OynMaraHma Owutra

UUMHU MaBXy[ Oyica;

6upra.11m<z[a 65’7.11MaraH CUCTEMA- YH3UKIIM TCHIJIaMalap CHCTCMACHUHUHT

OupopTa XxaM UMMM MaBXy]l OyIMaca;

AHUKMAaC CUCTEMaA- YU3UKIIM TCHIJIaMaJlap CUCTCMACH 6I/ITTaI[aH KS}H ouuMmJIapra

ara Oyica;
I'aycc ycyau-HOMabiIymMIapHU KE€TMa-KeT WYKOTHII YCYJIIH;

Kpamep ycyamn-muHopiap Ba ajireOpavK TYJIAUPYBUMIAP EpAaMHIa XUCOOIAI

(19 2
*

a6en rpymna - <G, % '> rpynma, arap rpymnmasusr OuHap amaliu

KOMMYTaTUB OyJica, sS’TbHU Xap KaHAal a,0./ nap y4dyyH a*6=06%a ypUHIIHN

OyJyica, KOMMYTaTUB €KH abes1 rpynna Jeiniiaau.
1 s
YyeKcu3 TapTuOam rpynna-< G, * "> rpynnanuHr [/’ acocuu

3JIEMEHTNAp TYyIUIaMU 4YekJM Oyica, Oy 3JIeMEHTap COHUra IrpyHIIaHUHT
TapTUOU JeUnIaau.

Arap /" gyekcu3 OyJica, y YeKCHU3 TapTHUOJIM TpyIa ASUUIaIu.

KucM rpynna-</', - '>rpynmasusr kucM rpymmnacy 1e6, 6y TpyIImaHHHT
Xap KaHJIal KUCM aJireOpacura anTuiau.

-1 —1

roMmomoppusmM-<G, ., “>rpynnaHu <H, o, > rpynnara (ycTtura)

romoMopdusmMu n1e6 /' TeiuiaMHU X TymiamMra (TyNJIJaMHUHT YCTHUTA)
aKCIIAaHTUPYBYM Ba [ TpyNIMaHUHT aCOCHUM aMaJUlapWuHH CaKJIOBYH, SHHU
KyWUW1aru;

(1) /" man onuHran Xap KaHmaii a, 6 Japaa h(a-b)=h(a)oh(b);
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(2) I" nau onuHraH xap Kaumaii a ma h(a™) = (h(a)) —*
HIApTIapHU KaHOATIIAHTUPYBYH X/ —X (yCTUra) akClIaHTUPHUILITa AUTUIIAIH.
HUMKJIMK-ATap TpyOIaHUHT Oapya 3JIEMEHTIIapu, Iy TPYyNIIaHUHT
MyailsH OHp D3JIEMEHTUHUHI JapakajapujaH (KappajauilapujiaH) XOCHII
KWJIWHTaH OYyJica OyHJail rpynma MUKJIUK Jerniaaau Ba Oy 3JIEMEHT IIUKIUK
rpyOIaHUHT 0apro ATYBYH BJIEMEHTH JEUUIIaIN.
MaTpuTCaHMHT 1eTePMUHAHTH - Kylinaaru ¢hopmysa OuiiaH aHUKJIaHYBYH

COHrI'a aﬁTHHaﬂﬂl

&; 8, &,

a a a n . —
detA=* % =D (DM agMs.

............................ j=1

a'nl an2 a'nn

yCTKM YuOypuak (ocTKH yuOypuak)-Arap 4 matpurtca 6011

JTUAaroHaJIMHUHT ocTuary (ycTuaari) 6apya aJieMeHTIap HoTbra TeHT OyJica.

yuOypuak-YCTKH Ba OCTKM yuOypuak MaTpurcaiap y4odypuak

MaTpuTcaIap ACUNIIaIN.

KV YM3UKJIU-Arap OUp Heva apryMeHTJIM COHIU QYHKTCHS Xap Oup
apryMeHTHra HucOaTaH Yu3UKIM OyJica.

YM3UKJIN KUcM ¢a3ocu -B unsukiu ¢azoHusr JI KUCM TYTUIaMUHHUHT Y3H
xaM B 1a aHMKIIaHraH BEKTOPJIAPHM KYIIWII Ba BEKTOPHU COHIa KyIaWTHUPHUII
amasiapura HucOaran um3ukiu (azo Oynca, JI Ba B dazonHuHr uuszuxiu xucm

¢azocu nertmnanm.

AUM-(ha30HUHT YITYOBU

dazonapuunr kecummacu -Xam JI; ra, xam JI; ra rerumu 6ynraxn

BeKTOpiap Tyriamu Jly un3ukiu kucm pa3zo  OYIUITUHU TEKITUPHUO KYPII OCOH; Yy
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JI; Ba JI; kucMm (azomapHUHT Kecuwmacu qeRuIaim.
MATPHUTCA -M Ta CaTp Ba H Ta YCTYHJIaH HOOPAT COHJIAP KaTBAJH

KBAIpaT MaTPUTCA- MATPUTCAHUHT CaTPJIapU COHU YCTYHJIAP COHUTA TEHT

HOJI MaTpUTCca -0apya 3JeMEHTIapy HOJJIaH noopat MaTpUTca.
AUATOHAJ MAaTpUTca -dakaT OOl JroraHai dJIeMEHTIapH HoJIaH GapKiau OyiraH
KBaJpaT MaTpuTCca
OupJauk maTpuTca -00Il JMaroHajg »JJeMEHTIapu OupaaH ubopar OyiaraH
JMaroHajl MaTpUTCA.
MATPUTCAHHM KYIIMII COHra KYynmaWTMacu- MaTpUTCAaHUHT Oapya dJIeMEHTIapUHU
COHra KyTmaiTMacuJiaH XoCui OyJran MaTpurca.

CKAJAP Kynmaltma - Aeap B xaxuxuii wusuxaiu ¢pazooa uxku 6exkmop
apeymenmau (x,it) ckaap Gyukmcus yuyn yuoy

1) xap ganoau X,y eV yuyn (X,y)=(Y,X);

2) xap Kanoaii X, %,y €V yuyn (X +X%,,Y) = (X, Y) + (X Y);

3) xap xanoait X,y €V,A€R yuyn (AX,y)=A(X,Y);

xap Kanoau norvoan @apxau X €V eexkmop yuyn (X, X)>0wapmnap

bascicapunca, y ckanap Kynaumma oeb amanaou.
BEKTOPJAPHHHI opacuaaru macoda - x 6a y 6eKmopiapHuHe opacuoazu
macogpa (kynuHYa MeTpuka xaMm gedmnann) oe6  p(X, YY) X—-y| xaxuxui

¢dyuxkmcusea atimuniaou.
. T .
OPTOrOHAJ-A2ap x 6a il eekmopaap opacudazu 6ypHax 3 2a mene oynca, oy

BEKMOPIAP OPMOSOHAN OUUNAOU.

OpPTOrOHAJ NPOEKTCHA-V, Kucmpazoea meawunu 6yimazan X €V gexmop
YuyH wiynoau X, €V, eexkmop monuncaxu, X — X, éekmop V, Kucmegpazoea opmo2onan
oynca, 6ynoail x1 6ekmop X eekmoprune V, Kucmghazoea opmozonan npoexmcuscu

(cosicu) 0eb amanaou.

K-TapTHOIM MHMHOP-A MaTpuTcaga KaHmalgup K Ta carp Ba K Ta
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YCTYHJIAPHHUHIT KCCHUIITaH )KOI\/'II/II[aFI/I QJICMCHTIIapAaH TallKWJ TOIIT'aH K-

TapTHOIU MATPUTCAHUHT JETEPMHUHAHTHU K-TApTUOIN MUHOP ACUNITAIH.

aJre0pauk TYJIAMPyBYUCH-A-KBajapaT MaTpuTca 0yicuH (n=s). by xonna
M =M ) MHUHOpHHHT SJIeMeHTIapHAaH YTMAlIUraH caTpJiap Ba

YCTYHJIAPHUHT KECUILUIIUIAH XOCHI OYJIraH MUHOP M Ta TYJIIUPYBYH MHHOP
ne6 aramanu. Yoy

1'2"'|k Il"'lk

COH 3ca M MUHOPHUHT alreOpauk TYITUPyBUUCH TEHUIIAIH.

Jlannac meopemacu- A xBanpat matpurcana i, i,,..., 1 (1< <...<i, <n)
catpiap (YCTyHJIap) TaHJIaHTaH OyiicuH. Arap catpiapu (YCTYHIapH) Iy TaHIaHTaH
catprapna (ycTyHIap/aa) *oiarad MyMKAH OYIITaH TapTUOIN MUHOPJIAPHU
YJIAQPHUHT alreOpaukK TYJAUpyBUMIapUra Kynautupuo, Oy Kymaitmanap
OapyaCHHUHI HUFUHIUCH OJIMHCA, A MaTPUTCAHUHT IETEPMUHAHTH XOCHI OYaiu.
3JIeMEHTHUHT ajredpauk TyJaupyBuncH-Jlamniac TEOPEMAaCUHUHT
k=10ynran Xxycycwil XOJMHM Kypamu3. YmoOy i =i, j=] Oenrunam
kupuTamus. by xonga M| MMHOpP A MATPUTCAHMHI a; SJIECMEHTHUTra TeHT OYIHo,

Oy MHHOPHHUHI anreOpavk TYIIUPYBYUCU a; SJEMEHTHUHI anreOpauk

TYNIAPYBUYUCH JEHUIIAIHN.

ACTEPMUHAHTHUHI caTpJjaap Oyiuya éMMII XaKuJard TeopemMa-A KBaIapar
MaTpUTCaHUHT Oupop carp (YCTyH) OJeMCHTIIAPUHU YIApHHHT —anreOpa
TYIAUpyBUMIIapUra KynautupuO, iurcak, Oy MaTPUTCAHUHI JETEPMHUHAHTU

XocuJ1 OYI1au, STeHU Xap KaHaan i = 1n Y4YH
n
j=1

Ba Xap Kanjai j=1,n ydyHn
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> a,A =detA
i=1

TEHTIUKNAP YPUHIH.

1. oproronan BekTopJap cucreMacu-CuctemMa BEKTOPJAPHUHT Xap KaHJai
UKKH KyhTu ¥3apo opToroHan Oyica, y XojJa cUCTeMara OpTOTOHAal
BEKTOpJIAp CUCTEMACH JACHUITa .

2. YM3UKJIH JPKJIM cUcTeMa-Xap KaHJall HoJIMac BEKTOpJapAaH uobopar
OpPTOTHMHAJ BEKTOpJIap CHCTEMAaCH YM3UKIIN IPKIU CUCTEMAUD.

3. OPTOroHAJUIAHTaH BEKTOPJAap cucTeMacH-Xap Oup BEKTOPU HOpMaJUIaHTaH,
AbHU ~ OWUPIMK  KYpUHHUINTAa  KENITHPWITaH  OpPTOTOHAN  CHCTEMara
OpPTOTOHAJUIAHTaH BEKTOpJap CUCTEMACH JACHUIIA/IH.

4. kBagpatuk ¢opma mycoéaT (MaHduii)-Arap xap KaHjail HOJIBAAH PapKiIv X

BEKTOp y4YyH CI(X) >0 (CI(X) < O) TEHICU3JIMK Oakapuiica, q(x) KY NI
KBaJpaTuk (popma mycOat (MaHbuii) 1ed arananu;

5. HHepTCcHs KOHYHH - XaKUKUH KBaJpaTUK (GOPMAHUHT UXTUEPUI KaHOHUK
0a3ucu BeKTOpJlapuaaru MycOar KuilMaTiapu COHM Ba MaH(pUU KUMaTiapu
COHU 0a3MCHUHT TaHJAHUIINUTa OOFIIMK 3Mac;

YM3UKJIU popma-Arap ¢V — F QyHKTCUA yIIOY:
1) xap Kanmaii x,y,eV YIyH o(x+y)=0(x)+o(y);
2) xap KaHAAH xeV, AeF YUYH @(AxX) = Ap(x) MIAPTIAPHE KAHOATIAHTHPCA,
y uu3uKIu Gopma (YM3HKIM QYHKTCHS, YM3HKIN (PYHKTCHOHAN) 10
aTanaiu.

Ouum3ukJIM ¢gopma -Arap UIIM BEKTOp APTyMEHTIU CKalsp ¢(x,y) (QyHKTCHA
oV >F Xap OMp aprymMeHTH Oyinya Yn3uKIM Oyica, S’bHU

1) xap kangaii X,% €V Ba 4, ucF yuyH

P(AX + 1%, Y) = Ap(X, ¥) + (%, Y);

2) xap xaupaii Y,,Y, €V Ba A, ucFyuyH

(X, Ay, + :uyz) = Ap(X, yl) + (X, yz)
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mapTiap Oaxkapwica, y Onausukim ¢popma (pyHKTCHS, PYHKTCHOHAI) 10 aTanay.
CHMMETPHK -Arap xap KaHJal x,yeV BEKTOPJIAp YUYYH ¢(X,y)=p(y,x) TCHIIHK
Ypunm 6yica, 0y OMun3uk;m hopMa CUMMETPHK J1e0 aTaiau.

KBa/IpaTuK (popMaHUHT MaTpuTcacu -KBaapaTik ¢hopmMaHd XOCHIT KHITYBYH SITOHA
CUMMETPUK OWYM3WKJIM  (POPMAHMHT MaTpuTCacura KBaJpaTUK (POpMaHHHT

MartpuTcacu ae0 aTagaim.

Kanonuk-Arap B paru {€,..8} Oasucna ¢(x,y) OMUM3HKIH (HOPMAHHUHT

MaTpuTcacu guaroHan (apHE i =k Oynaranga ¢(8,6,)=0) 6ynca, 6y 6asuc ¢(x,y)
Ona3uKIM (popMa yayH KaHOHHK J1e0 aTaiaju.
mycoar (MaHdmii)-Arap xap KaHIald HOJIbAaH (GapKId X BEKTOpP YYyH
q(x) >0 (q(x) <0) TEHIrCU3IUK Oakapuica, q(x)KYIIHII KBaapaTuk popma mycOaT
(Man¢wuit) ned aTanaau.
YM3UKIAN  omepaTop-Umsuknu  (Ha3oHUHT Y3UHM  Y3UTa  YU3HUKIU
aKCJIAHTUPUIIN YU3UKIH OnepaTop 1ed aranau.

Tteckapu -Arap f:V >V akcmantpum (4usurciand OYJIMINKM MIAPT SMAac)
yuyH tyHgaid (:V —V  akciaantupuimn maBxkyn 6yiacaku, fg = gf =e—6upmux
(aifHMif) akCIAHTUPHUII OYJICca, T aKCITAHTUPUI (¢ Ta TeCKapu J1e0 aTaiau.

X0C BEKTOPH (X0C COH)-Arap HOJIbAaH (HapKIM X BEKTOP yUyH IIyHIaH

AeF wmapxkyn 6ymcaku, f(X)=AX TeHrnamk Oaxkapuica, X BEKTOp ¢ UM3HKIHU

OMEpPATOPHUHT XOC BEKTOpU Ba A 3ca Oy XOC BEKTOpra Moc XOC COH €0
aTajaju.

y3-y3ura Kymma -Arap A=A Oyiica, y Xoma, y X0J1J1a A YA3UKIIA aJIMAIIITUPHUIIL
y3-y3ura kymma (Eku IpMUT OUUU3ZUKIN AIMAIUTUPUILN) ASHUIIA M.

YH3MKIH aaMamTapum Arap YV =Y V=D 6yica, y xomaa Y yHATap 9H3HKIH
aIMAaIITUPUII JEUUIIAH.

HOPMAaJI YM3HUKJIM aaMamTupuim-Arap AA =A A 6yinca, A-HopMas YU3UKIU
aIMAaIITUPUII JECUUIIaH.
NoJIiHOMMAJ MaTpuca-dJIeMeHTIapu Oupop A xapdura HucOaTaH KynxaajiapaaH

nbopat OynraHMaTpucara anTHIA N,
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MATPHCAHUHT JAPa’Kacu -A- MAaTPUCAHUHT Japaxxacu e , MaTpuca TapkuOura

KMPraH KyIXaJJIAPHUHT JHT FOKOPH Japakacura auTuiaiau.

JKBUBAJEHT-Arap 3JeMEHTap aJMallTUPUIIApHH OUp HEeya MapTa KeTMa-KeT
KyJiam Wynd OujaH Oup A-MaTpucajiaH MKKMHYM A-MAaTPUCAHM XOCHJ KHJIMIII
MYMKHUH OyJjica , y Xoiaa OyHaal KK A- MaTpuca — Oup —Oupura S3KBUBAJICHT A-

MaTpucajiap JeHnIaau.

3JIEeMEHTap  aJMallTUpuMuuIapu-busz  Xo3up  A-MaTpUCaHUHI  BJIEMEHTAp
aNIMAIITUPUIIUIApH A0 aTajrad aaMalTUpUILIapra HucOaTaH KaHOHUK KYPUHUIIH
XaKHU/Iard MacaJlaHu Kypamus3.
A- MaTpHUCAHMHI 3JEMEHTAp AJIMAIITUPUIIKApU A0 , alIMAIITUPUILIAPHUHT
KyWHIary TUIUIApUra auTHIagau.
1". MarpucaHMHT KaHIaWIup UKKA UM €K yCTYHJIAPUHUHT YPUHIAPUHH
y3apo aaMalTAPUII.
2°. bupon #yara kammaidaup Oomka WymHum Oupop ¢G(A)  kymxaara
KYMalTUpuO KYIIWII Ba LIyHra yxmam , OMpOH ycTyHra Oomika OWp YCTyHHHU
Oupop Kynxaara KymanTupuo KYIIHIIL.
3". BupoH éku ycTyHHH HOJIaH (HapKiaIun OMpOp COHTa KYIal THPHILL
JKOpAaH Kararu-Arap @ MalWIOH yCTHAArn KBaApaT MATPUTCAHUHT
JTUaroHanuaarn Oapya dJeMEeHTNIap y3apo TEHr, xap Oup carpia JauaroHajaard
AIIEMEHTHUHT YHI TOMOHHMJA TypraH »JJie-MEHT Oupra TeHr Ba KosraH Oapua

AJIEMEHTJIap HOJIbI'a TEHT OYJica, OyH1aii MaTpuTCa XKOpJlaH KaTaru J1e0 aTaiaau:

a 1 0..0 0
0 a 1 .. 0 0

Jy(a)=
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By spnaru a coH xopJaH KaTaruHUHT XOC COHHM J1e0 aTa-Jaju.

skopaan Mmarpurcacu -Arap @ MaiiloH ycTuaaru KBaapaT MaTPpUTCAHUHT
Ooml auaroHand OMPUH-KETUH >KOMIAIIraH >KOpAAH KarakjapAaH uoopar Ba Oy
KaTakJapaH Tallkapuaaru Oapya 3JeMeHTIap Hoiab Oynca, OyHnmail maTtpurca

YKOpJIaH MaTpUTCacH J1e0 aTajiajiu.
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Kapakannak MaMJIeKeTIMK YHHBEPCHTETH KaHblHars!l [learor Kagpiapis!
KaiiTa Taspiay XoM OJIap/blH KSHHIeTHIHH XKETHIHCTHPHY aiMaKIbIK OpailbIHBIH
JKoKapbl OKBIY OpBIH/IApE! TBIHTaYLUbINAPbIHA APHAIFAH «3aMaHareil reoMeTpHs»
TISHHHWH OKbBIY-METOIMKAIBIK KOMILIEKCHHE

[TUKHP

MaremaTiika ~ OKBITBIY ~ MeTOAMKAachl  KadeApachIHBIH  JIOLEHTH
C.A.TanupbepreHoB TapemuHeH Ay3WireH «3amaHaredl reoMeTpHsA» NoHHHUH
OKBIY-METOIHKA/IBIK KOMILIEKCH KYPBIIBICHI JKaFbIHAH MCIIH OKBIY GaFlapiaMacs,
MOJYJAU OKBITBIYA KOATAHBIIATYFBIH WHTCPAKTHB TANHM METOIAPHI, JEKIHA
TEKCTJIEpH, aMenui cabakaap yWbIH MaTepuaiap, TanchlpMaiap XaM OJapibl
OpblHTay OGoMbIHINA YCBIHbICNAp, Keficiep 6aHkH, IIoccapuil, oaeOHATIAp
AU3MMHUHEH ubapar.

[IonHHH HemM okply OGaFzapnaMachl MAMJICKETNHK TAJIUM CTAHAAPTIApbIHA
TUHKApJaHbIN TasgpnaHrad. OHJa THIHIAYWLINAPABIH OWIMMHHE KOMBLIATYFBIH
Tanannap, NOHHWH OMeNMATTarsl OpHBl KepCeTHNWN eoTHIreH. baraapiamaja
NIeKUHs XoM amenuil cabKimapablH MasMmysbl Gepunred. barmapnamana yiasiyma
ayIMTOPHSIBIK caaT — 20, COHHAH JIEKLHS YIIBIH ~ 8 caat, oMesuii cabak/iap yIIbiH
12 caaTka MeJiepsen Jy3uireH.

Jlexuusa KypchlHIA CBIBBIKNMBI XoM apOUHINK KeHUCTHKIEP, GHCHI3BIKIBI
dopmanap, EBKNMA KeHMCIMIHHAErM CBI3BIKIAp XaM OeTnHkiepre THHHCIH
matepnannap OepwireH. CoHpaii-ak TICeBIOEBKIMA KEHHCIHIH, Chepaibik
KEHHCIMK XoM PuMaH KeHHCIHKIEpH, eKMHWHM TIpTHIIH OeTIHKIepauH
VHBAPHAHTNAphl, KenoOpasibubikiap OOWBIHIIA  33pypid  MaFIbIyMatiap
KEeNTHpWIUN oTuAreH. Xap Oup aMenuii cabak ywWwbiH MaTepuajuiap, TanceipMaiap
XoM onapAel OpbHIay OOMBIHIIA YCBIHBICNAP, COHBIH MeHeH Oupre xeke
TarchpManap, TeCTIep HCJIEN IIbIFbUIFaH.

KypeTel mamkanans! okpiTely GofiblHIIA Keficlep HCNeN IUBIFBUTFAH XaM
OJIap/IbIH OpbIHIAHBIYEl OofibiHIUA ko00anap kepcerunreH. COHbIH MeHeH Oupre
Kypc GoiibIHILa Toccapuiliap XaM afebustiap aAu3uMu GepuiireH.

VYablyManacaTelpeln aliTkaHZa «3amMaHareil reoMeTpus» Kypchl GOMbIHLIA
OY3UIAr€H  OKBIY-METOAMKANBIK  KOMIUIEKCTH  XOKapbl  OKBIY  OpBIHNApHI
THIH/IaY [IBITAPBIH OKBITHIYA Naiananslyra 6ona/ipl 1en ecanjianMan.
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