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I. UIIIYU VKYB JIACTYPHU

Kupum

Kamusar Ttapakkuétn HadakaT MamiIakaT WKTHCOAUN CATOXUSTUHUHT
IOKCAKJIMTH OuiiaH, Oayiku Oy cajnoxXuaT xap OUp MHCOHHUHI KamMoJl TONUIIM Ba
YUFYH pUBOXJIAQHUIINTA KAHYAIUK WYHANTUPUITAHIIMTH, MHHOBALUSJIAPDHU TAOUK
STWITAHJIUTH OWJIaH XaM YimdyaHaau. JleMak, TabJiuM TU3UMH caMapaJopJIMTUHU
OLLIMPHIIL, NEeJIaroTJIapHUA 3aMOHABUHN OMJIUM XaM/la aMajInil KYHUKMa Ba Majakaiap
OWwiaH KypoOJUIAHTHUPHUII, YET 3JI WIFOp TaXpuOadapyuHU YpraHuil Ba TabJIUM
amManuéTura TagOWMK OTUIl OYryHTH KyHHHHT 1om3ap0  Basudacumup.
“MaremMaTUKaHUHT  coXajlapra TaAOWKJIapu’  MOAYJAM alHaH MaHa 11y
HyHanMIgaru MacajaajapHy Xaji dTUIITa KapaTUiraH.

Moay THMHI MaKcaau Ba Basudanapu

“MareMAaTHKAHUHI COXAJIapra Taa0MKJIApU”’ MOAYJUHHUHI MAKCAIU
MeJaror KaApJIapHU WHHOBAlMOH EHJOIIYBIAPD aCOCHAA MATEMATHUKAHUHT
coxaiapra TaI0UKJIapU KapaCHIJIApUHU WIIMH-METOINK JIapaxazna
JOMMXANAIITUPHUII, MaTeMaTHKa COXacHJard WIFop Taxpubanap, 3aMOHaBH
OWIMM Ba MajakajJapHU Y3JIAITUPUIL Ba aMaIUETTa dKOPUN ITUIIUIAPU YUYH 3apyp
Oynmaauran kacOuii OWIMM, KYHHMKMa Ba MaJlaKaJapUHU TaKOMILIAIITHPUII,
IIYHUHTJEK YIAPHUHT WKOAUHN (haoJITUTMHI PUBOXKIAHTUPHUIIAAH HOOpPaT.

“MaTeMaTHKAaHUHT coxaJjiapra TaaouKIapu” MOAYJIUHMHT
Basudasapu:

- “MaremMaruka” HyHaIMmIMAa MeJaror KaapJapHUHT KacOuil Oummm,
KYHUKMAa, MATAKAIAPUHU TAKOMUJIIAIITUPHUIL BA PUBOKIIAHTUPUILL;

- MIeIaroTJIAPHUHT WKOIUU-WHHOBAIUOH (ha0JUTUK JapaskaCHHU OITUPHIIL;

- MaTeMaTUKAHMHI coXajapra TaJOMKIapUHU YKUTHUII >KapaéHura
3aMOHaBUM  axOOpPOT-KOMMYHMKAIMsl TEXHOJOTHSUIApUHM caMapald  TaJ0uK
STUIUIINHY TAbMHHJIALLL

- MaTeMaTHUKaHUHT coXajapra TaAOWKIapUHU VKUTUIIHUHT WHHOBAIIMOH
TEXHOJIOTHUSJIAPU Ba WIFOP XOPWIKUN TaKpUOaTapuHH Y3l THPHIIL,

“MaremaTuka”’ WyHaIuMIIMAa KalTa Tal€piaml Ba Majlaka OLIMPUII
xkapa€winapuan (aH Ba wuNUIad YWKApUIIAArd WHHOBAaNMSUIAp OwWiiaH Y3apo
UHTETPAIMSICUHA TaAbMHUHIIAII



Moay.a 0yiin4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHHKMA Ba MaJlaKajJapura
KyiinJjaaauran rajaadmaap

“MaTeMaTUKAHMHI €OXAJapra Taa0UKJIapu” MOAYJHUHH Y3IAIITHPULI
JKapaéHu1a amaira OIMPHWIAIUTaH Macalajiap JOMpacuaa THHIIIOBYMIIAD:

- MAaTEeMAaTHK MacajaJlapHUM MaTeMAaTHUK TU3MMJIApJA €YWIIHMA Ba CTAHIAPT
byHkusIapaan GoiaanaHuIIHY;

- MaTeMaTHKaHU YKUTUIIJA YHUHT TaAOUKIapu OWIaH TYIIyHTHUPUIIHM,
Xa€THi1 Ba coxara ouji MUCOJIJIapHH;

- MareMaTHK (aHIapHU YKUTULIHUHT 3aMOHAaBUN YCYJUIADUHU Ouaumiu

KEpaK.

- MareMaTuK aHaimu3 Ba AuddepeHian TeHrjiaMalapHu OnoMaTeMaTHKa,
MEXaHUKa, OMMaBHI XHW3MaT Ha3apusCH, MKTHCOIUM coxXajlap Ba OOIlIKa coxanapaa
KEHT KYJUIAIL;

- MaremMaTuk (QaHnaapHU VKUTHUIIAA WHHOBAIMOH TabJIUM METOJJIapu Ba
BOCUTAJIAPUHU aMAJIMETAA KYIJIAl KYHUKMaaapuea 3ra 0yIuIm JIO3UM.

- MAaTeMaTHKaHW YKUTHUII WHHOBAIMOH >Kapa¢HUHH JIOWMXAJAIITHPHUII Ba
TAITKWUTAIITAPUIITHUHT 3aMOHABUN YCYJUIAPUHU KYJUTAlll MalaKaaiapuza dra
OYJIUIIN JIO3UM.

- MaTeMaTHKaHUu TYpJIM coXajlapra TaTOMK JTHII KOMHEMEeHYUACU2d >Ta
OYJIUIIN JIO3UM.

MoayaHUHT YKYB pexxajaru 00mKa MoayJiiap Onjian 00FJIUKJIUTH Ba
Y3BHIJIUTH

“MaTeMaTHKaHHHT coXaJapra TanOHKIapu’ MOIYJIH YKYB pexanaru “Ymdos
HA3apuACH Ba YHUHI KYJUIAHMILIK X Ba “3aMOHaBHIl reoMeTpus”’ MOAyJulapu OWiIaH
yamOapyac OOFJIMK Ba IMeNaror KaapJIApHUHT YMYyMHUH Tal€prapiivk JapakaCHHH
OLLIMPUIITa XU3MaT KUJIau.

Moay THUHT OJIMH TABJIMMAATH YPHU
MoaynHu Y3MamTUpUIl OpPKajdd THHTJIOBYHIIAD MaTEMAaTUKAHWHT OOIIKa

coxajlapJiari KeHI' TaJO0MKJIApUHUHT YPHU Ba UCTUKOOJUIM MyHaIMIUIapu Oyinua
MOC 3apypuil OMJIUM, KYHUKMa Ba MajakaJlapHH Y3JIallTUpauiap.



MoayJ 0yiin4a coaTjiap TAKCUMOTH:

THHIJIOBYMHHMHT YKYB IOKJIaMacCH,

coat
Ayautopusi YKYyB
IOKJIaMacH 5
=
Ne Mopaya maB3yJapu S O — >
: 2
CEQ = = I~ S 5
S = == =
§ <& § ot )E}
a0}
< = E <
== < E
Tenrnamanap Ba yJapHUHT TaJ0UKJIAPH.
1. | Marpunanap Ba yJapHUHI TauOUKIapH. | 6 6 2 4
BekTopnap Ba ylnapHHHT TaAOUKIapU.
OyHKUMsUIAp Ba yJIapHUHT TaJOUKJIapH. 4 4 ) )
2. Xocuiia Ba YHUHT TaJl0UKJIapy
WuTerpan  Ba  yHUHT  TaJ0MKJIApH. 4 4 ) )
3. Karopnap Ba yinapHUHT TanOuKiIapu
Huddepenunan TEHIJIamMasap Ba
4. | ymapHuHr TanOuknapu. Maremaruka Ba | 6 6 2 4
cabHaT. Maremarnka Ba MyXaHIUCITUK
Kamn: 20 | 20 8 12

HA3APUIN MAUIFYJOTJAP MASMYHHU

1-Mag3y: TenraamaJiap Ba yJapHMHI TaAOUKIapu. MaTtpuunaJap Ba

YJIApHUHT TaA0uK/Japu. BekTopsap Ba yJapHUHT TAA0MKJIapU

1. Tenrnamasnap Ba yJaapHUHT Tabuituii (haniapaaru TaaouKiIapu

2. Marpunianap Ba yJIapHUHT UKTUCOAUETAATH TaAOUKIapU

3. Bektopnap Ba yJlapHUHT TaJOUKJIapU

2-Mag3y: ®yHKUMAJIAP Ba YJIAPHUHT TAAOMKJIAPH.

Xocujia Ba yHMHI TaI0MKJIapH




1. ®yHKUHsIAap Ba yIapHUHT TaOuiinii (hanmapaaru TaaouKIapu
2. Xocwiia Ba YHUHT UKTUCOIUETIATH TaAOUKIapu

3-Mag3y: UnTerpaJ Ba yHuHr tagoukiaapu.Karopaap Ba yrapHunr
Taa0MKJIApHU

1. UuTerpan Ba yHUHT QaHnapaard Tag0uKiIapu
2. Karopnap Ba ynapHUHT TaJ0MKIapu

4-Mag3y: /Auddepenunan TeHriaamaaap Ba yJapHUHT TAAOUKIAPH.
MaremaTuka Ba cabHaT. MareMaTuka Ba MyXaHAMCJIUK

1. Iuddepenunan TeHraaManap Ba yJIapHUHT Tabuituii aniapaaru
TaI0MuKJIapy

2. MaremaTtuka Ba cCabHAT

3. MaTtemaTtnka Ba MyXaHIUCITHK

AJJABUETJIAP PYUXATH

1. Augpea Ilpocnepertu, Anancen Matxematucc (op AMNMIKMCAaTHOHC,
CamOpuare Yuusepcurtii [Ipecc, 2011.

2. OBan M. I'mazep, Koxu W. McConnenn Pean-Jludbe Matx: DBepiinait
VYce op Marxematucan Concentc, 2013.

3. . M. Puxxcu6oeB aun H. C. Moxamen, Durudneepunr Martxemartucc 2,
Manaticua, 2019.

4. XKum JIn66it, Marx dop Pean Jlude: Teauunr Ilpactucan Ycec dop
AnreOpa, ['eometpii ann Tpuronomerpid// 2019, 234m.

5. Maprapetr JI. Jluan, Txomac W. Xynrepdopa, Koxu II. Xomacomo,
bepnanerre Mymmne, Marxemartucc wutx Anmucatuonc MH txe Manaremenr,
Hatypan ang Cocuan Ccuencec (111x Dnutuon), [leapcon6 2018.

6. MyciumoB H.A Ba Oomkanap. HHOBallMOH TabJIMM TEXHOJOTHSIIAPH.
VkyB-Meroauk kymranma. — T.: “Cano-ctanaapt”, 2015. — 208 6.

7. Aronos II. A., U6parumoB M.M., KynaiibeprenoB K.K. ®dynkcnonan
aHanu3aaH MUcoJ Ba Macananap. — Hykyc, bumum, 2009. 302 6.

8. Hypxano O.J]. Ammwaiit auddepencuammk tenmemenep. — HoOkwuc,
Kapakanmakcran, 2019. 400 ©.

HNuTepHer caitiapu

1. www.ony.y3
2. WWW.OUMM.V3

3. WWW.3HEHET.V3
4. xtTrc://oneneny.py/
5. xtToc://www.orimmaecTyauec.com/Coypcec/Marxemarucce/Dyporie/
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II. MOAYJHU YKUTHIIJA ®OUJTATTAHUIAJUTAH UHTPE®AO.I

TABJIUM METOJJIAPHU

Mamryaoriaap :kapaéuuaa “Axami Xy:xxym” Ba “XoTupaHu vapxJaumms”

yCYJUIAPH KYJUIAHUIAAM.

AKJIMH XYKYM

- (OpeitHCTOpMUHT — MHUS OYVpOHHM), aManuid Ba WIMHU

MYyaMMOJIapHH CHHIIA )KaMOa OuiaH MabJIIyMOT 1507695001

Ycyauu acocuit

rosicu

- FOosIap TYIUIall, yJapHU Oaxojall Ba TaxXJIMI KWJIMII,
axpaTull. “AKIHid XyXyMmM HH OJIUO OOpYBUMHMHI XaTTH-
Xapakatu Yy4dyyH Oy ¥Fosi acocuid Kypcarrud OyiuO,
UIITUPOKYMIIAPHU MMKOHUAT Kajap KyN Fosuiap Takiud
KWIMIra yHaanaun. XoTUpaHu YapxjiaaiMu3 ycynu Oyiinua
caBoJuIap 3KpaHaa HaMOWUII KWUJIMHAIH.

(1-maB3y, 1a- niosa); (1-maB3y, 10- wioBa);

Koupanapu

- UMKOHM Ooprya KYNPOK FOSUTAPHU TAKJIH(Q ATUII (3KamJiiam),
yJIapHU TAJKUH KWJIUII, MyaMMOJIADHU €YUl Ba YJIapHH

Kalg dTHIII.

Tabaum GepyBun

- MINTUPOKYWIAPHU  KYJU1ad-KyBBaTJIaWau  (MMO-MILIOPA,
KUTMaNHII, Xa-uyK cy3napu Ousan);

- CYpoBra Kupuimuo ketuiura épaamM OepHIll Ba MCUXOJIOTHUK
TYCKUHJIMKHA MYKOTUII Y4YyH, OJJAUHIH €KM W1y IapclaH
KyTWJIMaraH, OpUrMHaN caBojuiap OepuO Mamik YTKazaau
(Omury  cypoB). KarHamrummapHu >KaBOOJApUHU  TaxJIHII
KWIaId YMyMUN Xysoca Oepaju.

- Xap oup xkaBo6 Texmupunaau (1-mas3y, 2- njiona)

- xynocanap uyukapwiaau(1-mas3y, 3- niaoBa)

DOunodK

- xap Oup FOsIHU MyXOKama KW, (2-MaB3y, 2-1HJ10Ba)

- OHT TYFpH FOSUTApHU KYJU1a0-KyBBaTIail (2 MaB3y, 3-WJI0OBA)

1-maB3y yuyH (1a- niioBa)




Tabpud: Homabmym KaTHamraH TEHIVIMKKA TEHIJIAMa  JEHUJIAIU.
HoMabnymHuHr Oy TEHIJIaMaHU COHJIM aWHUATra aWJaHTUPYBUM KUMMAaTH
TEHIJIAMAHUHT WIAW3W, Oapya WIAU3NAp TYIMIIaMH 3Ca TEHIVIAMAHUHT SYUMHU
oynau.

1.MucoJ. (x+1)*(x—2)*(x+3) = 0 TeHITaMaHUHT WITU3NIApU X| = — 1 , Xp =2
, X3 = — 3 KuMarnapaaH, 3uuMu 3ca X = { —3; —1; 2} tynmamaan udopar.

2. Mucoa. x> + 4 =0 éku x> = — 4. TeHIIMKHUHAT Yarl KUCMHU X HUHT Xap

o o 2 o o
KaHJal Kuitmatuaa mycoat, X >0, Yar kucmu 3ca Manpuiiaup. Jemak, 6epuiran
TCHIJIMK OakapuiMaiu, 34uM MaBxkyn smac: X = J._a) Tabpud. bupunun

mapaxaid Oup HOMAbIyMiIH TeHTiama n1ed, ax + 6 = 0 (1) xypuHummmarua
TEHTJIaManapra aituinaau. byHna X — HOMabliyM COH, @ Ba 6 — 0307 XaJ.

Tabpud. ax’ + 6x + ¢ = 0 (2) 6yHna a # 0 KYPUHUILIATH TEHIIAMa KBaJpaT
TEHIJIaMa JeUHNIIaau.

Teopema: (BueT Teopemacu) KeATUPUITaH KBaApaT TEHIIaMala WIu3IapUHUHT
WUFUHAMCH Kapama-KapIlyi Uiopa OWiaH OJMHTaH OMPUHYH Japakallid HOMabIyM
OJIIUAAru UKKUHYU Koehdutcuent (—p) ra, WiIgu3IapuHUHT KYTIaiTMacH 3ca
030/1XaJ] K T'a TCHTIUP

Tavpugh: A(x) > b(x) , AX) < b(x) , AX) = b(x) , Ax) < b(x)
MyHOcabatiapra X HOMabJIyMJIN TeHTCU3TIUKIAp ACHUIAIH.

1-maB3y yuyH (16- niioBa)

1-maB3y 6yiinua caBonnap:

1. Noma'lum gatnashgan tenglikka nima deyiladi.

2. ax> + bx + ¢ = 0 (2) bunda a = 0 ko'rinishdagi tenglama kvadrat tenglama
deyiladi.

3. m ta satrli va n ta ustunli to’g’ri burchakli m-n ta elementdan tuzilgan jadvali
mXxn_nima_deyiladi.

4. detA #0 bo’lsa, ganday matritsa deyiladi.
5. a,,a,,_;,...,a,; elementlar joylashgan diagonali ganday diagonal deyiladi.

6. Bosh diagonaldagi elementlar Odan fargli boshqa barcha elemaentlari 0 ga teng
kvadrat matritsa ganday matritsa deyiladi.

7. Diagonaldagi barcha elementlari 1 ga teng diagonal matritsa ganday matritsa
deyiladi.

8. Matritsalarni ustida qanday amallar bajarish mumkin

$



2-maB3y yuyH (la- umona)

DyHkuus Tabpudu, OepuInin
yCyJu1apu.

Kynunua x Ba y

Arap X Tymiamnaaru y3rapyBuuiap
Xap Oup x conra opacuaaru GOFIaHUII
oupop f Kommara dbopmynanap

Kypa Y TynnamaaH épnamuaa

OuTTa y COH MOC

Kyhunran 6ynca, X
TyIiamaa pyHKuus
oepuJraH

babsu xomwiapaa X € X , y €Y ysrapysunnap

opacujaru OOFJIAHUII 5Ka/{BaJl OpPKaIK OYIuim
MyMKHH. Macanas, KyH 1aBOMHUZa XaBO XapOpaTHUHU

Ky3aTraHUMu3J1a, | BaKTIa XaBo Xapoparu T .t 2

BaKT/la XaBO XapopaTu T2 Ba X.K. 0yncun. HaTwkana

KyHHJary skaBaji XOCUII OYIIaau.
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2-maB3y yuyH (la- umona)

Kyiinaaru casonnapra aHuK Ba acociu XKaBob 6epuH

. Arap mynnaii y3rapmac M coun tonmncaku, Vx € X yuyn f (x) <M
TEHTCH3JUK Gaxxapuica, f (x) ¢yukmus X Tyniamaa HuUMa Jeiuiam.

. Arap myHzaif ¥3rapmac m conu Tonuincaku, Vxe X yuayn f(x)=m
TEHICU3NIUK Oaxkapuiica, f (x) ¢Gynkuusa X Tymiamaa HuMma
JennIaau.

. Arap f (x) dbyukus X TYmiamaa Xam I0KOpUJIaH, XaM KyruaaH
yerapajiaHrad oymica, f (x) dynknusa X Tymiamaa HUMa IeUUIaau.
. Arap mynnaii ysrapmac T (T #0) con Maxyn 6yicaku, Vxe X
yiyH

1) x-TeX x+TeX

2) f(x+T)=f(x)

6ynca, f(x) numa nelinnanu

12



II1. HABAPUI MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-Mag3y: Tenrsamasap Ba yJapHMHI Taa0uKJapu. MarpuuaJjaap Ba
YJAPHHUHT TaAOMKIapu. BekTopiaap Ba yJlapHUHT Taa0UKJIapu

1. Tenrnamanap Ba yJapHUHT TaOuiuii hannapaaru TaaOuKIapu
2. Marpunanap Ba yJapHUHT UKTUCOAUETAATH TaAOUKIapy

3. Bexropnap Ba ynapHUHT TagOUKIapH

Tabpud: Homabiym KaTHamrad TEHIJIMKKA TEHIJIamMa  JCUMIIAJIU.
HomabiyMHuHr Oy TEHIVIaMaHM COHJIM aWHUSTra alIaHTHUPYBYM KUKWMATU
TEHIJIAMAHUHT WIIW3HM, Oapya WIAU3NIap TYIUIaMU 3Ca TEHTJIAMAHUHT JYUMU
oynanm.

1.Mucoa. (x+1)*(x—2)*(x+3) = 0 TeHrnmamaHuHT Wigu3napu x; =— 1 ,x, =2,
X3 = — 3 KuAMaTiIapaaH, 9uMu 3ca X = { —3; —1; 2} Tymamaan ubopar.

2. Mucos. x> + 4 = 0 éku x° = — 4. TeHIIMKHMAT YaIl KUCMM X HHUHT Xap
KaH/Iail KuiMatuaa mycoar, XZZO, VHT KucMu dca Manduitanp. Jlemak, Oepuiran
TCHIIMK Oakapuimaian, 34uM MaBxyn sMac: X = J._a) Tabpud. bupunun

napaxamd Oup HOMabaymiaun TeHrigama aed, ax + 6 = 0 (1) xypuHHmUIIArH
TeHrjJamManapra aituiaau. byHaa X — HOMabiIyMm COH, @ Ba 0 — 0301 Xa.

bupnaun napakanmu Oup HOMawIymiIM TeHTNama (1) kypuHumma Gynmaca,
YHH KyWUJaru TapTuOaa SUriaam.

1) TeHrmama kacp KypuHHIITHAA OYiIca, YHU KacpXaajapaaH KyTKapHIlL.
2) kaBciap Oyica, yJapHU OYHIIL.

3) HOMabJiyM XaJJIapHU TEHIVIAMAHUHT OMp KUCMHIra, MabIyMJIapUHU OuUp
KMCMMIa YTKa3HIII.

4) yxurami XxaajJapHu uXyaMJanl.

5) TeHrJIaMaHUHT MKKajla KHCMUHU HOMabIyMHUHT Koeddurcuentura 6ynum
Kepax.

6) Tabpud. ax® + 6x + ¢ = 0 (2) Gynna g # 0 KYPUHMILIATH TEHIIaMa
KBaJpaT TeHIJIaMa IeUWIAIN.
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KBazpar TeHrnamanapHu ypraHuiiaa X HOMabJIyMHUHT XaKUKUHA KUMMATIIApU
TYIJIAMUHU KOMIUIEKC COHJIAPHUHI OYyTYH TymiiaMu 1e® xucoOsamira mapTianmo

oJIaMu3.
a, 0 Ba ¢ koehpUTCHEHTIIAPHN XaKUKUHU COHJIap 1e0 XHUCOoOIalIMMu3.

(2) Tenrnama >4yuMHU Kylujarnda aHUKJIAHA U,

—bi\/b2—4ac

2
X12= 2a , 1= 0" — 4ac — TUCKpUMHHAHT

—b+ .
O>0,x%x;, :;—‘/E — XaKUKUN COHJIap

a

b

=0, x; =X, =— 2¢ — XaKUKUI COHIap
-6+
I <0 na Va MaBXyM COH X|, = 2a — KyIlIMa KOMIUICKC COHJIapAup.

Arap (2) na c=0 6yca,
ax>+6x=03)x(ax+6)=0x;=0x%x,=—6/a
Arap 6 =0 6ynca
ax2+c=0(4)x172=i\/—c/a
Arap 6 =0, c=0 6yica
ax*=0 5)x12=0
3; 4; 5 TeHrnamasnap yana KBaJpar TeHIJiaMalnap JeUriaiau.

x> + px+k=0 (6) — KENTHPHITaH KBaAPAT TEHIIaMa AeiHIai.

Teopema: (Buer Teopemacu) KeITUPWIraH KBajpaT  TEHIrJIamMaja
WIIU3TAPUHUHT WUFUHIUCH Kapama-Kapliy uiiopa OwWiiaH OJMHTaH OUpUHYU
Japakalii HOMabJIyM OJIUJArd UKKUHIU KoehOUTCUEHT (—p) ra, WITU3IapuHUHT
KYIIaiTMacH 3ca 030XaJ K ra TEHI IUp.

P(x)

B) ¢W= 0 (7) — kypuHMIIMZAr¥ TEHIJIaMa Kacp paTCHOHAN TeHIrJIama
newunanu, 0y spaa
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[1(x) Ba K(x) nap kynxamiap.
Parcuonas TeHrnmaMaHu 34MIl y4yH:
1. bapua kacpIapHUHI YMyMHU Maxpaku TOTMIIAIN.

2. bepuiran TeHrJIaMaHUHT MKKaja TOMOHUHM YMYMHM Maxpakra Kynantupuo,
yHU OyTYyH TE€HIJamara KeITUPUIIaIu.

3. Xocu1 KWIMHTaH OyTyH TEHIJIaMa dYujaau.

4. YHuHr WIIU3Iapu UYHJIaH YMYMHIA Maxpa>KHU HOJITa
allTaHTHpAUTaHJIApUHU YUKApUO F000pHIIaIH.

Tavpugp: A(x) > b(x) , Ax) < b(x) , AX) =2 b(x) , A(x) < Bb®x)
MyHOca0atiaapra X HOMabJIyMJIU TEHTCU3JIUKIIAp JeHUIIaIN.

TeHrCU3NMUKHUHT  3YMMHU  J1€0, HOMAbIYMHUHI 11y  TEHICU3JIUKHU
KaHOATJIAHTUPAAUTaH O0apya KuiMaTiaap TYIJlaMHUra auTHIIaan.

Arap TeHrcusIukaa > €k < uiopa 0ysca, yHH KaThbUil TEHICH3JIMK (MacajaaH
2x +1>5,x+2<3)

> ¢éku < umopa 0yica, yHu KaTbuiiMac TeHrcusnuk (MacanaH, a®—1>0, 5%
+ 3 <0) neitmtanu.

b

a)ax +06>0¢ku (ax +6<0)a=0, VO sHr coana TEHICU3JIUK SUYUMHU X > ¢
b b

¢k X < ¢ nmaH mbopar, yHIarn ¢ CoHH ax + 0 = 0 TeHrJIaMaHUHT WIau3u a > 0

b b
oynranga ax + 60 < 0 TEHTCU3IUKHHUHT UMMM (— o©0; — ¢ ), a < 0 ma ( —4; o)
TYIUIaMJIaH nbopar.

MaTtpuuajap Ba yJapHUHT TaAOMKJIAPH.
1 Mampumcanap xaxkuoa ymymuil myuiynuanap. Cucremanu
MOJICJUTAIITUPHUILZIA MAaTPUTCajap ajredpacu JeraH TyIIyHUYa MyXUM axaMUsTra
sra. PexanamTupuin MyaMMoJIapu, sUIlA MaxcyJIoT, )KaMu MeXHaT capdu, HapxXHU
aHWKJam Ba OOIIKa Macajlajmap xXamJa yJapaa KOMIBIOTEpJIapHU KYJUlaln
MaTpuTcanap anrebpacuHu Kapamra oiaud kemagu. Wnurad  dukapuiiHu
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PUBOKIIAHTUPUII, MOAIANA UTUTA0 YUKAPHIII OPACUIATH MaBXKy] OOFJIaHUIIUTAPHA
udoganamga Ba OOLIKAIapAa, MabIyM Japaxaaa TapThOiaHrar axOoopoTiap
CUCTEMacura acocjianral Oynumu 7no3uM. by Ttaptubnanran axOopoTiap
CUCTeMacu MyalsH >KaJBauiap KypuHuinuaa udomazanraH Oymamu. Mmucon
VpHHIa MOAAWKA WIIIA0 YMKAPUIN TapMOKJIApW OpacHIard Y3apo OOFIMKIUK
axOopornapu cuctemMacuHu Kapaitimk. WMmmad wwmkapum 5 Ta (Mmacainaw,
MAIlMHACO3JIMK, DJIEKTPOCHEPTUs, METald, KYMUp, pe3uHa HuIUiad YUKAPUII
caHoaTiapv) TapMoKigaH ubopar OyicuH. byHaa ymap opacujgaru  ¥3apo
OoFuKIUK 1->xajBan OuiaH ndoanaHCHH.

1->xanBan.

Tapmoxka |1 2 3 4 5

ap

1 a ap a3 Ay as

2 a as ds;3 Aoy dss

3 as; asp as3 a3y ass

4 Ay Ay Ay3 Ayy Ays

3 s asp ds3 Usy dss

By xamsanna a; (i, j =1,2,3,4,5) nap Ounman, i-TapMOKHMHI -
TapMOKKa TeTKa3nub OepafuraH MaxcyJ0TH MUKIOPH OC/THIaHTaH, YYHOHYH, a,,,
Ayys w5 Ops AP 2-TAPMOKHHHI MOC PABUIIZA XaMMa TAPMOKJIAPTA; (55 (g, s -+
dys J1ap 5ca  3-TapMOKHMHI MOC paBHLId XaMMa TapMOKjiapra erkasuo
Oepajurad MaxcysnoTiapd MUKIOPUHH OWIAMPAIU. a,,, ds; J1Ap MOC paBHILIA
2,3- TapMOKJApHUHT Y3 aXTUEKIIapura capdunu ndogananau.

IOxopunarunap yxman unuiad YyuKapuiln Me30HU (HopMacHu) axoopoTiapu
CUCTEMacura CoHJiu Mucon Kuiaitnuk. Kopxona 3 typaaru xom amé umuiatud 4

XUJIIaTU MaxCyJIoT UIIad YuKapaauran OyiacuH, OyHaa XxoMm ammé capdhu HopMacu
cucTeMacu 2-xajBaj Ousan oepunrad OYICHH.
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2-KaBall.

Xom Maxcynotnap
aménap | 2 3 4
1 2 3 2 0
2 4 0 3 5
3 3 5 2 4

2-kaziBaijia MacajaH, 1-typaaru xom amé capdu Hopmacu moc pasuiiaa 1,2,3,4-
XWJIIaTU MaxcyJaoTiap uiad ynkapuin yayH 2,3,2,0 6ynagu.

1 Ba 2 >xajBasuiap, MaTremMaTUKaaa ypraHujaagurad MaTpuTcagap TyIIyHYaCUHUHT

Mucoiiapu Oyna onaau. MarpuTcanap HWKTHCOAWN UW3JAHUIUIApJA KEHT
KYJUIAaHUJIMOKJIa, XycCycaH, yiapaad ¢oiganaHuil MNUiad  4YUKaApUIIHU
peXaJaTUPUIIIHU  OCOHJIAINTUPUO, MexHaT capdUHM KamMaWTUpaad, Xamjaa
peXAaHUHT Xap XWI BapUaHTIAPUHU TY3UIIHUW HUX4YaMjamTupaau. byHnax
TalIKapyu Xap XWJI MKTUCOAMM KYpcaTKUwiap opacujard OOFIMKINKHU
TEKIIUPUIIHU OCOHJIAIITHPaau. by Xomariap MarpurcallapHd yMyMHUW Xojaa
Kaparira oiaub Keyiaiu.

I-tabpud. m Ta carpiau Ba N Ta YCTYHJIH TYFpu Oypyakiud m-n Ta
AJIEMEHT/IaH TY3WJITaH >KajBajl

MXN__yauamiu___mampumca ___jeinnagd. A~ MaTpuTcaHM — KHCKaya

(a;) (i=L..m, j=1..n) Ounan xam Oenrmnam MyMKuH. Marpurcanapaa
caTpyiap COHU YCTYHJIAp COHUTa TEHT Oyica, OyHAall MarpuTcaniap KBaapat

MaTpHUTCAJIAP JCHIIAIN.

Xap Oup n TapTHOMM KBaJApaT MaTpUTCa YYYH YHUHT 3JIEMEHTJIapuiaH
TY3WITaH JICTCPMUHAHTHU XHCOOJIall MYMKWH, Oy JnerepMuHaHtra A

MATPUTCAHUHT JCTCPMUHAHTH Jeinnaan Ba detA éku ‘A‘ OmtaH OelruIaHaju.
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detA=0 ©6¥ynaca, A wMarpurcara Maxcyc marpurca, detA=0 Oyica,

MaxcycMac marpurca  acvimnanu. Ksazpar MaTpuTCaHUHr dg,d,,,...,d,,

DJIEMEHTIAp JKOWJAIIraH JUaroHaaun O0Wl AWATOHAN, d;, .0, i,...,0,

AJEMEHTIAP JKOWJAIITaH JHAroHaIU__époamuu__duazonan nevunand. bom
nuaroHangaru siementiap Oman ¢apkiu Oomika Oapua snemaeHTiaapu (0 ra TeHT
KBaJpaT MaTpUTCa Quazonan mampumca nennnaai. Macanan,

5 0 0 0
|0 =30 0
o 0o 2 0

0 0 0 -1

MaTpruTCa AUAroHal MaTpuTcaigup. I[I/IaFOHaJI,Z[aFI/I 6apqa QJICMCHTIIapH I ra TeHr
AuaroHall MaTpuTcCa oupauk mampumca HGﬁHH&HH Ba

10...0
01...0
E =

Owad OelruIaHau..

@akar Ourra catpaaH uOoOpar (an ayy dps a14) MaTpurcara carp

Marputca aevinnand. dakat OuTTa YyCTyHIaH noopar

MaTpuTcara yCTyH MaTpuTca JAevuiiaau.

bapuaenementinapu 0 nmapman mbopaT OyiraH marpuTcara HOJ MaTpUTCa
neluaagu Ba O OwiaH OelruiIaHagu.

A MaTpuTcara Kyiujgaru MaTpUTCaHU MOC KYyWUUIII MyMKHH:
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By MaTtpuTCaHUHT Xap caTpu 4 MaTpUTCAHUHI YHra MOC YCTYHUJAH nOOpar. AT

MaTpUTCaHUu A MaTpuTcara HUCOaTaH TPAHCIIOHUPJIAHTaH JCHIIaIN.

A= (aij) Ba B= (by) (i=1m, j=1n) MaTPUTCATAPHUHT  MOC
dneMeHTnapu a; =b; Tenr Gynca, OyHjail MaTpuTCanap TEHI MarpuTcaiap

neuniIaan.

2. Mampumcanap ycmuoa amannap. MaTputcanapHu KyLIWII, COHra
KYTIaUTUPUI Ba OUp-Oupura KymanTUPUIIL MyMKHH.

bup xmnm  ymuamnm A=(a;) Ba B=(b;)(i= m, j= 1_n)

MaTPUTCAIAPHUHI HHUFUHIMCH 70, dIeMeHTIapu ¢, =da; +b; pasuma

aHuKjgaHaguran yuuHun C = (cl-j) Marpucara aWrtwiaamua. PaBmankw, C

MAaTPUTCAHUHT YII9aMW OJIMHTA MAaTPHUTCATAPHUHT  VI49aMu OWIaH OWp XWII
oynanu.

Matputcanapau Kommimga Oupop matpucara (0 MaTpHCaHHM KYIIWII OJaTaard
COHJIAPHM KYIIMIIIATA HOJ COHU POJIMHU YUHAWIN, SbHU

A+0O = A.
MacaJla,
ay dyp a4y 0 0 0 ap a4
Ay Ay ax |[+|10 0 O0|=lay ay ap
asz dszp dsj 0 00 asz; dszp dsg

A matpucaHu A coHra KyMmauTUpHII Ae0 YHHHT XaMMa 3JIeMEHTIapUHH Iy
COHIa KYMauTUPHUILTa AUTUIIAAN, TbHU
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apy  dp 4 Aayy Aay  Aags
A= ay a, ay |=|Aay, Aa,, Aay

d3; dzp  ds3 Aayy  Aaz,  Aass
m-k ymuammn A = (a; ) matpucanusr k -n ymuamin B = (b;) marpucara,
kynaiitmMacu ne6 m-n ymgamum myHnain C = (cl-j ) MaTpucara aiTUIaauKy YHUHT

C; dNEMEeHTH A MaTpucara i-CaTpu >JIEMEHTIApuHU B martpuca j-yCTyHHHT

MOC JJICMCHTJIapura KS’/HaI?'ITMaJIapI/I ﬁHFHHﬂHCHFa TCHI', AbHU:

Martpucanap xkynaiitmacu C =AB Owinan OenruiaHaau. Jemak,
MaTpUCAIAPHU KYMaWTUPUII YYyH OMPUHYM KYNAUTYBUMHHHI YCTYHJIAPH COHH,
WKKUHYM KYMAaUTYBUMHUHI YCTYHJIAPM COHHMIa TEHI OYIUINM Tanad KWIMHAJIU.
[y cababmu, ymyman AB # BA.

MaTtpucaiapHu Ko;[alTUpHUIl yiioy
A-(BC)=(AB)-C
[N'ypyxiam xamaa
(A+B)-C=AC+BC
TakcumoT xoccacura 3ra.Xocca YpuHiu Oyiaau.
Wcranran kBagpar matpuca A HU Moc Oupnuk E matpucara KynaidTuprasma
AE=FA=A
TEHIJIUK YPUHIU OYaau, Macalian

Xynau mynra yxmam EA = A TEHIIHKHU XaM TeKIHUPUO KYpuilnl MyMKUH (OyHH
Oa)KapuIITHU YKYBUMTa XaBoJia KMJIAMU3)

3.Mampucanunz panzu éa ynu xucooraw. A mxn YI4OBIU MaTpucaaa

k carp Ba k Ta ycTyHWHH akpaTamus, OyHma, k,m Ba [ COHJIApJIaH KHUYHK EKU
VIApPHUHT KWUYUTWUTa TEHr OYJIuIIM MyMKUH. AJSKpaTWIraH caTpjiap Ba
YCTYHJIAQPHUHT KECHUIIyBUAA XOCWi Oynran k -taptuOnu aerepMuHaHTra A
Mampucanunz k -mapmuoau Munopu denunadu.
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Tapvpugp. A matpucanunr 0 naH ¢Gapkiav MHUHOPJIACPUHHUHT 3HT FOKOPU
TapTUOUTa A MaTPUCAHWHT MHUHOPH AcHnnanu. A MaTpUCAHUHT PaHTH rangA

¢ku r(A) Ounan GenruiaHau.

Martpuca panruau 6eBocuta Xucobmnaniaa Kyn COHIaru JeTepMUHaH TIapHU
xucobmamra Tyru kenaau. Kylinnaru amamiapaan oigananub Matpuca paHTHHHA
xucobam Kynaiipok. Marpucana: 1)dakar 0 mapaan ubopar catpu (yCTyHH)HU
YyurpungannapaaH; 2) uKkuta carp (YCTyH)HUHT YpUHIAPUHU aJIMAIITHPUIIJIAH;
3) 6upop carp (YCTyH)HHHT 3J€MEHTJIApUHU OuUpop A =0 coHra Kynmautupuo,
Oomka carp (ycTyH) MOC DdJeMEHTJapura Kymuim, 4) MaTpucaHu
TpaHCTIOHUPJAIIaH, YHUHT paHru y3rapmaiiau. by amanmnapra ogatia sneMeHTap
aNIMalITUPULLIAD ACHUNIIAIN.

4. Teckapu mampuca ea ynu monnuwi. A KBajpaT MaTpuca y4yH
AB = BA = EGupnuk matpuca Oynca, B kBaapar matpuca A Marpucara

. -1
meckapu mampuca ncvivnaau. Onmataa, A MmaTpucara TecKapu Martpuca A
OmiaH OeNrumiIaHa u.

Teopema: A KkBajapaTr mMarprca TECKapu MaTtpucara sra Oynumm yuayH A
MaTpucaHuHT jaerepMuHaHTd 0 gaH dapkiu OYIUIIM 3apyp Ba ATapJIHAMp. JaH
dapkiu OYIuIIM 3apyp Ba €TapiauIup.

A xBazapat marpuca ycuyH detA =0 Oyica , yHra Teckapu OyiraH sroHa

Marpuca A7l MaBXY/.

-1
MaTtpucara Teckapu A Marpuca
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Qopmyna Ownax rtonmnaau. byHma A; MoOc paBuIia @; BJICMCHTIAPHUHT

ayreOpauc TyiaupyBumiapu Ba A =det A.

Un3uKAN TeHIVIaMAaJIap CUCTeMACHHH MAaTpucajap épaaMmuaa edMil. OHIU
MaTtpucanap €paamMua YM3UKIU TEHIJIaMalap CUCTEMAaCHHU €UUIITa YTaMu3.

N

Ay Xy +ApXy +...+ay, X, =by

(7)

a;p Qe ayy, by X
a Ayrs o+ d b X
21 22 2 2 2
A = " . B = s X =
anl anZ °t ann bn xn

OenruwnammapHu KupuTamus. JHAU (7) CUCTEMaHW MAaTpUCATAPHU KYTMaUTHPUII
Koujacuaan ¢oiinananuo,

AX =B (8)

KypuHmmaa é3um Mymkus. det A =0 6¥ica, Teckapu Matpuca A MaBKys Ba
A'AX =A7'B xocun Oynmamu. lynamai kuaunb, HoMmabaymMm X MaTpuca A'B
MaTpucara TeHT OYiiaau, ssbHA
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v A'B

By (7) Tenrnamanp cucteMacHHM €UUITHUHT MATPUCABUI €3YBUHU OUIIANPATIH.

2-Mag3y: @yHKUMSJIAP Ba YJIAPHUHT TAA0UKIAPHU.
Xocujia Ba yHMHI TAA0MKIapH

1. ®yHKIHSIIAp Ba yIapHUHT TaOuiinii haHmapaaru TaaouKIapu
2. Xocuia Ba yHUHT TaAOUKIapy

A /

1. ®ynxums tabpudm, Gepmamm ycyanapu. bus 2-mabpysaga E
TYIIaMHU ' TyIutamra akCiaaHTUPUII

f: EF
HU YPraHraH d/IUK.
Oumu E=F, F =R ne6 onamu3. YHAa Xap Oup XakKUKAid X COHra Oupop
XaKUKUW I COHHU MOC KYIOBYH
S
fiF>R (x—>y)
aKCIaHTHpUINTa Keinamu3. by aca pyHKIms TyiryH9acura oiaub KeJau.

OyHKIUSA TyIIyHYacH YKyBUMTa YypTra MakTad MaTeMaTHKa KypcuIaH
MabayM. lllyan apTHOOpra onud GyHKIHS XaKuaard JacTiIa0Ku MabJIyMOTIApHU
KHUCKapOK 0a€H ATHUIITHH JIO3UM TOIIIHK.

Avitaiinuk, X c R,Y c R rtynnammap  Oepunran Oymub, x Ba y

y3rapyBumiap MOC paBUIIia 11y Tyruiamiapaa y3rapcun: xe X, ye/Y.

1-Tabpud. Arap X Tyrmiamaaru xap Oup x conra ompop f Kowjaara Kypa
Y tynnampgan Outra y COH Moc Kylwiran Oynca, X Tymiamaa QyHKous

OepuJ/iral (AHUKJIAHTAH) JelnuIaaTu Ba

f:x—y Eku y=f(x)
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kabu Oenrunanaau. bynga X - GyHKIMSHMHI AaHMKJIAHMII TYIUIaMHU (COXacH),
Y - (yHKUMSHUHr y3rapum TyILUIamMd (coxacH) JAeHWIaaud. X- JIPKIH
y3rapyBuu €Ki QyHKUHUS APTryMEHTH, i 3ca IPKCHU3 Y3rapyBuu €Kku QPyHKUUA
neuniIaan.

®apa3 kwiaitmik, y=f(x) ¢ynkims X c R Tymmamja Gepwiran GYicHH.
X, € X HyKTara Moc KelyBud y, MUKIOp y=f(x) Qynkmusamar x=x,

HYKTAJard Xycycuil KHHMAaTH 1evwiaay Ba f (xO ) =y, kKabu OeyruiaHany.

Ajitaitnuk, f,(x) pynkuus X, c R tymnamaa, f,(x) gyskius sca X, R

TYIIaMa aHUKJIAHTaH OYJICHH.
Arap
) X, =X,
2) VxeX, na fi(x)= f,(x)

oynca, fl(x) xamzaa fz(x) dbyHKuMsIap y3apo TEHT Aelmiaaud Ba fl(x)z fz(x)
Kalu OenruiaHaau.

2-tabpud. Arap myHzaail y3rapmac M coHu Tomwicaku, Vxe X ydyH
f (x)SM TEHICU3NUK Oaxkapuica, f (x) ¢GyHknusa X Tymiamaa 0KopuAaH
yerapajaHras jciunagu. Arap myHjaai y3rapMac m COHHU TONUJICakH, Vx € X
y4yH f (x)Zm TEHTCU3JUK Oaxkapuica, f (x) ¢Gynkousa X Tymiamaa KyuuaaH

yerapaJaH-rad JeiuIaau.

3-tabpud. Arap f(x) dynxims X TYmmamaa XaM 1OKOPHIaH, XaM
KyHuJaH uerapajaHran Oymnca, f (x) ¢Gynknusa X Tymiamaa 4erapajlaHra”

JIenniIaau.

4-tabpud. Arap xap kaugaii M >0 COH OJIMHraHaa XaM IIyHAAW x, € X

HYKTa TOIMJICAKH,
f (xo ) >M

TCHICH3IMK  Oaxkapuica, f (x) ¢pyukmua X TyIuiamMJia KOPUAAH

yerapaJJaHMaraH JCHWIaIu.
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S-tappu¢. Arap wmyngaui ysrapmac T (T 7&0) COH MaBxXyj OVicaku,

Vxe X ydyH
1) x-TeX,x+TeX
2) f(x+T)=f(x)

oynca, f (x) nappuii pyHkums nevivnaau, T coH aca f (x) (GpyHKUUAHUHT JaBpPH

neuniIaan.

6-Tabpud. Arap V xe X yuyn f(-x)= f(x) Tenrmuk 6axapun-ca, f(x)
Kypr ¢Pyakumsa gedmnagu. Arap VxeX yuyH f (— x) =—f (x) TEHTJIUK

Gaxapwica, f(x) TOK QyHKuIMs Jeiunanm.

JuieMeHTap QYHKIUSJIAP KATOOXOHIa YPTa MaKTAa0 MaTeMaTUKA
Kypcuaad MabiayM. bus Kyiuaa snemMeHTap QyHKUMAJIAP XaKUAAru acOCUui
MabJYMOTJIAPHHU 0aéH ITAMM3.

1°. BytyHn panuonan ¢pyHkuusiap.
Yoy
y=a,t+ax+ a2x2 +..ta, ;x

KypuHuIgaru GyHkuus OyTyH paumoHan GpyHkuus neiwnagu. byuna a,,a,,...,a,—

n

y3rapmac connap, n € N. By QyHkius R = (o, +00) J1a aHUKJIaHTaH.

ByTyH pannonan QyHKIUSHUHT 0ab3U XyCYCHI XOJIIApH:
a) Yumsukan pynkuus. by Gynkums
y=ax+b (a#0)
KYpUHUINTA 3Ta, OyHIa a , b y3rapMac coHap.

Uusukaun ¢yHkmus (—oo, +00) ma aHMKjIaHraH a >0 OynraHma YcyBuH,
a <0 Oynranga kaMarOBYM: rpaUru TEKUCIUKIATH TYFPU YU3UKAaH HOopar.

0) KBaapar ¢pynukuus. by byukmus
y=ax>+bx+c (a#0)
KypuHHUIITA 3Ta, OyHAa a , b, ¢ — y3rapMac coHmap.

KBagpar ¢ynkums R na aHukjiaHrad O0ynu0O, yHUHT rpadurd napabojiaHu
udoaanany.
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PaBmanku,

2 2
y=ax’ +bx+c=a(x+£j —M.
2a 4a

[TapaGonaHMHT TEKMCIWKAA SKOWMAamMImM o Xamaa D=b>—4ac JapHUHT
uiopacura O0ormk OYyiamu. Macanan, a>0, D>0 Ba a<0, D <0 Oynranma
YHUHT rpaduru 3-um3Maja TaCBUPJIaHTaH napadonanap KypuHHAIIAIA OYIaam.

¥ | ¥ oa
=) <]
D=0 D=0

3-yu3ma.

2°. Kacp paunonan ¢pynkuusaap. Yuioy

2 n
_ a +CZ1X+CZ2X +...+anx

y =
by +bx+b,x* +..+b, x"

KypuHUIIgaru QyHKIHA Kacp pauuoHan (GyHKUus neidwnaau. bynna a,, a,,....a

n

Ba b,, b, ...,b, nap y3rapmac connap ne N, me N . DBy Qpynkuus
X =(—o, +0) \ {xlb, +bx+...+b,x" =0}
TYyIUIaM/1a aHUKJIAHTaH.
Kacp patmonan GpyHKUMSHUHT 0ab3H XyCYCUN XOJIJIapH:

a) Teckapu nponopunoHaJ 0OfJaHuIL. Y

a

y= (x#0 a=const)
X

Kypunuuira sra. by dbynkuus

X = (=0,0) U (0,40) = R \ {0}
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Tymnamia aHuKJIaHTaH, TOK (QYHKIUS, @ HUHT HUIIopacura kapad QyHKIus
(—0, 0) Ba (0, +00) opanuKIapHUHT Xap OMpHUAA KaMaroB-4u EKU YCyBUM Oyianu

(4-un3ma).

a=() a=)

0 N Uff

4-yuzma

0) Kacp umsukian pynkuus. Y ymoy

B ax+b
cx+d

KypuHuuira sra. by Gpynkuus

X=R\{—£} (c#0)

c

TYIUIaMJla aHUKJIAHTaH:

PaBiianku,

_ax+b_bc—ad. 1 +g
Y cx+d c? d ¢
x+—

Jemak,




a ,
VYHuuHr rpadurunu y = — GyHkuus rpadura EpaaMmuaa YM3UII MyMKHUH.
X

3", JMapaxanu pynkuus. Yoy
y=x, (x>0)
KYypuHHILIAArd GYHKIUS Aapakanu QYHKIHS TeHuIaIu.

By GyHKIUSHUHT aHUKJIAQHUII TYTUIaMd @ ra OofnuK. Japakamu QyHKius
a>0, oynranga (0, +o0) na ycyBum, a <0 Oynaranga kamaroBuu Oymamu. y = x“

dynkuus rpaguru rekucuk-aunr (0,0 ) Ba (1,1) HykTanapuaan yraum.
4°. Kypcarknuwin pynkuus. Yoy
y=a

KypuHuiara GyHKuus Kypcatkuunu GyHkuusg nedunaau. bynna ae R, a>0,
a#1. Kypcatknmumm pyskmus (—oo, +00) aHUK-TaHTaH, VX€R ga a* >0; a>1

oynranaa ycypum; 0 < a <1 OGynranaa kamaroBYU OYJIaJIu.

XycycaH, a=e Oyiaca, MaTeMaThKaga MyXUM poJl YiHalau-ran y =e’

byHKIUS XOCHIT OY1au.

Kypcatknunu QyHkuusHuHr rpagurun Ox YKUJaH IOKOPHIA KOWJAIITaH Ba
texucukaunr (0,1) HyKTacunan yraau.

5°. Jlorapudpmux Ppynkuus. Yoy
y=log, x
KypuHuaaru GpyHkuus gsorapumuk GpyHkuus nevunaau. byuna a >0, a #1.

Jlorapudpmuk ¢dyukuus (0, +00) ga aHuKIaHraH, y=a' (QyHK-IHITA
HucOaTaH Teckapu; a>1 Oynranma ycyBuum, O<a<1 Oynranga kamaroBud
oymasu.

Jlorapubmuk QyHKUUSHUHT Tpapurn Oy YKUHMHT YHT TOMOHMJA

Koiinamran Ba Tekucnukauar (0,1) HyKTacunan yranm.

6". Tpuronomerpux pynknusaap. Yoy
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y=sInx, y=cCOSX, y=Igx, y=-ctgx,

y=8ecx, y=cosecx

GyHKIUSIIap TPUTOHOMETPUK (DYHKUIMSATIAp ACHIIAIN.

y=sinx, y=cosx ¢yakuusaap R=(—o0, +0) nma aHUWKIaHraH, 27

naBpiu GyHKIysaap Vx € R na
—1<sinx<1, —1<cosx<l1
oynagu. Ymoy
y=18x,

byHKIUA

X:R\{xeRIx:(2k+l)§; k=0, +1, +2, }

TYIUIaMJla aHUKJIAHTaH 77 JaBpid (QYyHKIUs, Ctgx, Secx, Cosecx (QyHKIUsIap

sinx, cosx, tgx ynap opKaiau Kyiumarnda udojana-Haau:

1
ctgx=—, secx= , cosecx=——.
tgx COS X sin x

7°.T unep6oauk pynknusiap. Kypcarkuunm y = e’ QyHk-uus Epaamuaa

Ty3WITraH ymoy

ef—e* ef+et et—et e'+e”

2 b

_, —
2 2 ef+e’ et —e"

byHKUMsIIap TUNepOoJMK (MOC paBUIIa TUNEPOOJUK CHHYC, THMIEpPOOIHK
KOCHHYC, THINEpPO0JUK TAHIEHC, THUNEPOOJUK KaTaHreHc) QyHKIusIap
Jevninaaun Ba yaap Kyiujgaruda

X —X X —X X —X X —X

e —e e +e e —e e +e
shx=———, chx=———, thx=———, cthx=———
2 2 —X X —X

e +e e’ —e
OenruiIaHaaun.

8°. Teckapu TpuroHoMeTpuk GyHKIUsIap. MabiymMkn, y=sinx

byHKIMS R 12 aHWKJIAHTaH Ba YHUHT KHAMATIApH TYTIJIaMU

Y, =[-1, 1]
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oynanu.

T T T T
Arap xe|——, —| OVica, omma X=|-—, —| Ba Y, =[-11
p |: 5 2:| Y y XO0J4 |: > 2:| f [ ]

TYTUTAMJIAPHUHT 3JIEMEHTIIapH ¥3apo Oup KHUMATIN MOCIHKAA OViaau.

y=sinx pynkuusra HucOaTaH Teckapu QyHKIUSI
y=arcsinx

Kabu OenrniaHaIun.

Mynra yxmam y=cosx, y=rgx, y=ctgx OGQyHKIusIapra HHUc-0aTaH

Teckapu (pyHKIUsIap MOC paBHIIIIA
Yy =arccosx, y=arctgx, y=arcctgx,
kaOu Oesrviaa”amgu.

Ymly y=arcsinx, y=arccosx, y=arctgx, y=arcctgx QyHKIUSI-JIAp

TEeCKapu TPUTOHOMETPUK QyHKIUSIAP JICHUIIa N,
Xocuiaa

1°. DYyHKIUA XOCHJIACMHUHI Tabpupu. Mucosmaap. dapa3 Kulauiuk,
f(x) ¢ynxims (a,b)c R na Gepwiran 6316, x,e€(a.b), x, +Axe(a,b)

OYJICHH.
MabiayMkn ymoy
Af (xo)= f(xo +Ax) = f(x,)
aitupMa f(x) GyHKIMSHUHT X, HYKTaJard OPTTUPMACH AeHuIaIu.
1-tabpud. Arap ymoy

lim S (xg +A%) = f(xy)
Ax—0 Ax

JIMMUT MaBXy[l Ba 4ekiu 6yca, y f(x) QyHKIMSHMAT X, HYKTa1arH X0CHJIACH

df (x,)

s
X

Jierinaay Ba éxku f'(x,), €xu (f (x))'x0 kaOu Oenrunanamu. [emak,

S (xy +Ax)—f(x0)‘

1
™ (1)

! — 1
f(xo) A;I—S)
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Arap x, + Ax=x geinnca, yaaa Ax =x —x, Ba Ax -0 ga x — x, 6ynuo,
(1) mynoca0Oart Kyiunaru

i) = tim L= G0)

X=X X — xO

2)

KYPUHHILITA KEJIaIu.

2°. DYHKUUAHUHT VHI Ba 4an xocuiajgapu. dPapa3 Kwiainmk, f (x)

¢ynxnus X < R tynnamaa Oepuiran 6ymuo6, (x, —J, x,)< X (6 >0) 6yncun.

2-tabpud. Arap ymoy

lim f(x)_f(xo)

x—>x5—0 X — xo

MMMMT MaBxkya Oynca, Oy mumut f(x) QYHKIMSIHMHT x, HyKTajgard 4ain

xocujacu jfeiwiany Ba f'(x, —0) kabu OenrmiaHaau:

P —0) = Tim O IG0),

x—>x9—0 X — xo

Aittaitnuk,  f(x) @yskuus X c R Tymiamaa  Gepunaran  6yimoO,
(X9, Xg+06)c X (6>0) 6yncum.

3-tabpud. Arap ymoy
L S f(x%)

X—>X( +0 X — _xO

MMMMT MaBxkys Oyica, 6y mumurT f(x) (GyHKUMSIHMHI X, HYKTaiard VHT

xocujacu jeimiany Ba f'(x, +0) kabu Oenrmianaau:

P a0y = fim TOSG)

x—>xp+0 X — xo

Okopuna xentupunran Ttabpudiaapaad KyHugara Xxyjgocanap Keiauo
YUK

1. Arap f(x) dpynkuus x, HykTana f'(x,) xocunara sra Gyica, y xonna Oy
GyHKIMA X9 HyKTaga YHr f'(x, +0) xamzaa dan f'(x,—0) xocuianapra sra Ba
f'xg—0)= f"(xy) = f'(x, +0) TeHrnuKnap ypuHmm 6ynaau.
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2. Arap f (x) (dyHkuusa x, HyKraga yur f'(x, +0) xampa yan f'(x, —0)
Xocunanapra sra 6ymm6, f'(x, —0) = f'(x, +0) 6¥1ca, y xonna f(x) pyHkuus x,
Hykraza f'(x,) xocuuara sra Ba f'(x,—0)= f'(x,) = f'(x, +0) TeHrnukaap

VpuHIM Oynaau.

3. XocHIaHMHI TeOMeTPHK XaMJa MeXaHMK MabHo1apu. Dapas
kunaiimik, f(x) gynxims (a,b ) na 6epunran 6y1u6, x, €(a,b ) Hykrama f'(x,)
xocunara sra 6yyncu. By f(x) gpyHKIms-HUHT Tpadury S-un3mMana TacBUpIaHraH

I srpu yn3uKHU UdoIaTaCHH:

LG

by I' uusmukna Mo(xo,yo ), M (x,y) HYKTaJIapHU OJIMO, yJIap OpKaJH

YTyBUM [ KECyBUMHHU KapailMus.

My(x,.f(x,))el’, M(x,f(x))el’, M —>M, na | KecyBuu IHUMHUT

xonatu [ 4u3uKKa M, HyKTajla yTKa3sHIraH ypuHMa JChHuiany.

PaBmianku, ¢ Oypuak Ax ra Oohiuk: gpz(p(Ax). f(x) dynxkuusaunr

rpadurura M, HyKraja yTKa3wiraH ypuHMaHUHT MaBKyJl OYJIMIIN yuyH

lim p(Ax) =«

Ax—0
HUHT MaBxXyna Oymumu no3uM. byHna o —ypunmanunr OX VKU-HUHT MycOar
HYHamuIm OMJIaH TalllKUJI 3TraH Oypyax.

M MP yubypuakjaH:

MP _ f(xy+ &%) = [ (xy)

tep(Ax) =
gp(Ax) M, P ~
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oymu6, yHaaH

S xg +Ax) — fxy)
Ax

o(Ax) =arctg

oy kenub ynkaau. OyHKIUS Y3JIyKCU3IUTHIaH poiinananubd TornaMms:

f(xo"‘Ax)—f(xo):
Ax

li =1
Ag}) @(Ax) Agn)o arctg

lim ™ } = arctgf'(x,).

Hemak, Ax —0 na (D(Ax) HUHT JUMUTH MaBXyJl Ba
a = arctgf'(xy) .
KeiuHru TeHrnmukaan
['(xg) =18
oYUy Kenub YuKaau.

Hdemak, (QyHKOUSHMHT X, HyKTagaru f'(x,) XOCHJIACH YpHUH-MaHHHT

Oypuak ko3¢ durienTnHu udonanaiiau. bynaa ypuHMaHuHT TEHTJIaMacu
y=f(xg)+ f(xp)(x—x0)
KYpUHUIILIA OY1aau.

Atitaiinuk, P Hykra Tyhpu umsuk Oyinab s=s(f) KOHyH OWiaH Xapakar
KWJICUH, OyHAa ! —BakT, §S—YyTUIraH iyna. Arap BakTHMHI f, Ba ¢, (f; <t,)

KuiMaTIapuaara YTuirad uyn s(t,), s(t,) oynca, yana ymoOy HucOar

s(t5) —s(1,)

I, -4
[#,, t,] BakT opanuhunaru ypraua Te3IMKHU Uoaananam.
Kyinnarn
. S(f,)—s(t
s = s()

ty > +0 [2 — [1
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JMMHT XapaKaTJaru HyKTaHUHT ¢, BaKTAard OHWH TE3JIMIMHUA OMIIAUpaIU.

Jemak, xapakatnaru P HyKTaHUHT ! BaKTAard OHWM Te3nuru V(t), YyTuiran

s(t) WYTHUHT XOoCcUJIacUaH nubopat Oyiaau:

v(t) = s'(2).

4°. Xocwiara j3ra OyaraH QYHKOUMSHUHT y3aykcusiauru. @apas
kunaimk, f(x) ¢yakuus (a, b) C R na 6epuirad OyicuH.

Teopema. Arap f(x) ¢ynkuus x,e<(a, b) HyKraga uexkmm f'(x,)
xocujara ara 6yica, y xonga f(x) GyHKOus x, HyKTaga y3JIyKcu3 Oynaiu.

<« Alitaiiuk, f(x) Qynkuus x, €(a, b) HykTana yeknu f'(x,) xocuuara

sra Oyncun. Tabpudra OuHoan

f'(xo) = Alin%) Af(xo) — llm f(xo +AX)—f(x0)

Ax—0 Ax
ABHU
Ax—0 na 7Af§°) — f'(xp)
oymasu.
DHIN
Af(xo) '
a= - f'(x
A f(xy)

ned OenruiaiMus.
PaBmanku,
Ax—>0 ga o — 0.
KelinHrn TEHrMKIapIaH TONAMM3:
Af (xy) = f'(xy) - Ax + aAx.
Opnatna, Oy TeH MK GYHKIUS OPTTUPMACUHUHAT (HOpMyJacu Aevmnanu. YHaaH

lim A £(x,) =0
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Oymumm kenud yukagu. by f(x) QyHKuMAHMHr X, HyKTajga y3JIyKCH3 SKaHUHU

ownnupanu. P

Acaarma. OYHKIUSHUHT OUpOp HyKTaja y3iayKcu3 OVIMIIN-IaH YHUHT Iy
HyKTaJla 4YeKJIM XOCHWjara ira OVJIMIIM Xap JOUM XaM KeluO YHKaBepMaiiiu.
Macanan, f(x)=lx| ¢ynkmms x=0 HyKTama y3IyKCU3, aMMO y IIy HYKTajaa

Xocujara ara smac.

3-Mag3y: UuTerpaJ Ba yHuHr tagouxkiaapu.Karopaap Ba yaiapHuHr
Taa0uKJIaApHU

1. Materpain Ba yHUHT (paHiIapaaru TaagouKiIapu

2. KaTopnap Ba ymapHHUHT TaaOUKIapu

Y

AHUKMAC UHTEI'PAJI

OYHKCUSHUHT XOCUJIACUHU TOMUII (TOIMII amMalii) yHU AuddepeHnmaian,
(GYHKCUSHUHT OMpOp HyKTaJa XOocwiara sra OYJIMIIMHU 3ca, YHU Iy HyKTaja
TG depeHIMATUIaHYBYM IEHUINIITUHT aUTHO YTraH 3UK.

Ky xomnapaa GyHKCUSHUHT XOCHIIacuTa Kypa (GYHKCUSHUHT Y3UHH TOIHIII
no3uM O0ymaau. Macanas, xapakaTtjard MOJINi HYKTaHHU TE3JIUTUTa Kypa XapakaT
KOHYHMHU TONUIIra TYFpu Kenaau. byHpalt macanamap nuddepeHnmanianm
amasura Teckapu OYNraH WHTerpaulanl (MHTErpaIall aMalii) TYIIyHYacura oJuo
KeJaH.

AHMKMAacC MHTerpaJ TyIyH4acH

Aliraiimik, f(x) Ba F(x) dynxcusutapu (a,b) na 6epuiran 6y1u6, F(x)

XocHiiara 3ra OyJICuH.

1-Tanpud. Arap
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oynca, (a,b) na F (x) bynkecus f (x) GYHKCUSIHUHT OomIJIaHFUY QyHKCHUSICH

JNeUnIaau.

Macaias,
f(x)=x (x e (—x, +oo))

(GYHKCUSHUHT OONUIaHFUY (DYHKCHSCH
3
F'(x)= % (x S (—oo,+oo))

Oynaau, YyHKU

Arap (a,b) ma F(x) dyskens f(x) munr Gomuranrnd dyHKcHsicH Gyica, yxomna
F (x) +C

xaMm f (x) HUHT Oonutanruyd (yHkcusicu Oynanu, Oynaa C uxTtuépuid y3rapmac

COH.

< Mabiymku,

Yuna

(F(x)+C) = F'(x)=£(x)
oymuo6, F (x) + C dyskcus f (x) HUHT OONUTaHFUY (YHKCUSACH SKAaHUHU TOTIAMMU3.

>

AWTaNIUK, (a,b) na F (x) Ba G(x) byHkcusyapu Outrra f (x) HUHT

oomanrud GyHKCUsICH OYIJICHH:



by TeHrnukiapaan
oynmuiy kenub yukaau. YHaa

oynamnu, Oynna C y3rapMac COH.

[ynnat kwimO, Oepuiaran f (x) (GYHKCUSIHUHT OuTTa OOUUIaHFUY
bynkcusicu  F (x) MabiIyM Oynranga yHUHT Oomka Oapya OOLUICHFY

bynkcusiiapu F (x) ra UXTUEPUN y3rapMac COHHU KYIIMIAH XOCUI OYaau Ba
F (x) +C

ubona f (x) HUHT OONUIaHFUY (YHKCUSJIAPHUHT YMYMHH KYPUHHUIIUHUA

ndomanany.

2-Tabpud. Ymody F (x)+C udpoma f (x) (OYHKCUSIHUHT  aHUKMAC

HHTerpaJiu Jeiunaay Ba .[ f (x)dx Kalu OenruiaaHaau:

Jf(x)dsz(x)+C.

bynna j uHTerpan oenrucu, f (x) UHTErpan octujgard GyHkcus, f (x)dx aca

HHTerpaJj ocruaaru udoaa neiunaa.

MucoJaap. 1. Yoy
j x°dx
WHTErPajl TONMUJICHH.

< by anukmac wuHTerpanm myHnad (QyHKCHSKHA, (AHUKPOFH, UIyHIAN
dbyHKCUsITIap TYIUIAMUKH) YHUHT XOocujacu (Tyramaaru xap Oup (QpyHKCHUSHUHT

XOCHJIACH) MHTETPAN OCTUAATH QYHKCHSATa, S6HH X° Ta TeHT. PaBcsaHKy,
7
X
Flx)==
7
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Jennica, yuaa

oynamnu. Jlemak,
x7
Ix6dx = 7 +C.p>

Kelinnyanuk, aHWKMac WHTerpail uOoOpach YpHUTA HHTErpail  CY3UHHU
UIUIaTaBEPaMHU3.

1-9caarma. F (x) bynkcusa f (x) HUHT OomanFy GyHKCUACH OYIaauran

OpalluK KypcaTWiMaraH Xojja opaiukK cudaruga (yHKCUSHUHT aHUKJIAHUII
COXacCH TYLIYHWJIA]IH.

2-Jcaarma. Xap Oup y3mokcu3 (YHKCUSHUHT aHUKMAac HWHTErPaIMHUHT
MaBKyJ OVJIMIIN KEMMHYAMK KYpCaTUIaaH.

Acocuii popmyJiasap
Kyliraary 3Hr coana QyHKCHSHHHT HHTETPAUIAPHHN KeJITHPAMH3:
1. Idxzjl-dx: x+C, Oyuma C — ¥srapmac, 4yHkH, (x+ C)' =1

oynanu.

n+l

2. I Ydi=2—+C (n # 1) Oynaau, uyHku n #1 Oynranga

n+l1
xn+1 !
(—+Cj =x"
n+1

oynamu. Arap n=—1 6yimmob, x >0 OGynranna

@zlnxntc,

X

YyHKH
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ro 1
1 C) =—;
(Inx+C) .
x <0 6ynaranga
dx
—=In(- C,
, n(-x)+
IyHKH (ln(—x) + C)' L (-1)= 1 Oynam. YMyMaH,
—X X
[£ =iy +c.
X
3. Ia"dx: a +C(a>0,a¢1), YyHKHU (ax +C) :ax-lna:a
Ina Ina Ina
oynau.

4. J‘e"dx:e’C + C, YyHKH (e’C + C), =e.
5. Isinxdx=—cosx+C, YYHKHU (—COSX+C)' :—(—sinx):sinx.

. !
6. ICOSXdXISiIlX-I-C,‘IYHKI/I (sinx+C) =cosx.

!’
= =arcsinx + C, 4yHKH (arcsinx+C) =
I—x I—x

7. |

>

dx '
8. Jl+x2 = arctg x + C, yyHKH (arctgx+C) :1+x

[ITyHuHr ek,
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0. J',dx =—ctgx+C,
sin” x

10. _[ d =tgx+0C,
cos’ x

11. jshxdx=chx+c,

12. fchxdx:shx+C,

dx 1 X
13. =—arctge—+C,
J‘x2+az a ga

14. j d — arcsin >+ C oynau.
x’—a’ a

NHTErpajTHUHT COAa X0CcaJIapu

AHMKMAC  HWHTETpaJUlapHM  XHcoOjamga  kym  doigaraHuIaguraH
XoccallapHu KenTupamus (Anukmac unmezpan oOunan 60&IuK meHeIuKIap y32apmac
COH QHUKIUSUOASU MEHSTUKAAP 0eb Kapaiaou):

1) Arap
jf(x)dx = F(x), jg(x)dx:G(x)
Gyca, y xonza
JLr ()% 8(x)Jav=F(x) £ G(x) ()
Gynamm.

< PaBmianku,

J.f(x)dx:F(x) = F'(x):f(x),
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jg(x)dsz(x) = G'(x)=g(x).

Yuna

[F(0)£G(x)] =F(x)£G'(x)= f () £ g ()
O6ymu0, Oy TeHTTHKIaH
J[7 ()£ 8(x)]dr=F(x)£G(x)

Oymumm kenub yukaau. >

(1) Tenrnuk Kyaaruda
I[f(x) + g(x)]dx = .[f(x)dxi jg(x)dx

&3unub, y WUFUHAWMHWHT WHTETPAIM WHTETpaUlap WHFUHIWACWTA TEHT OYIwIm
KouacuHu udoganaiam.

2) Arap
[ £(x)dx=F(x)
Oyica, y xonaa
[if (x)dx=k-F(x) )
6ynmanu, Gynna k — y3rapmac con (k #0).

< PaBnianku,

If(x)dx:F(x) = F'(x):f(x).

YHaa
(k-F(x) =k-F'(x)=k-f(x)
o0ynuo,
J-kf(x)dx:k-F(x)
oynanu. >

(2) TeHrnuk Kyiparuya
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[if (x)ex=k[ f (x)ax

&3mmob, y Vy3rapMac KYNMaWTyBUMHM HWHTETpajd OCITHCH OCTHAAH YHKAPHIII
KOUJacuHu udoaananu.

Mucosiap.1. Yoy
[(10x7 +2x° = 7)ax
WHTETpaJI XUCOOJIaHCHH

< Acocuii ¢popmyrnanap XamJla MHTETPAJIHUHT XoccanapuaaH (oigananuo
OepuiraH UHTETPAIHA XUCOOIaiMu3:

j(10x7 +2x° —7)dx=j10x7dx+jszdx—jmx=10jx7dx+2jx5dx—7jdx:

6
X

8
1042 gxre=2¢ 4 e rvic e
8 47 3

HNurerpajiam ycy/uiapu
YirapyB4uHH aJMamITUPUO HHTErpaiall yCcyJau

Dapa3 kuiaiinmuk, f(x) GyHKCHSHHHT HHTErpaIn

j f (x) dx
Oepwiran 0ynub, yHU Xuco0Jiail Kepak OyJICHH.

bab3an, ¥3rapyBun X HU aJIMaIITHPHUII HATHKACHIa HHTETPAITHA XACOOIaI
OCOH O¥ynaau.

Aitraiimik, F(x) dysaxcust f(x) HuHr Gomutanrid GyHKCHSICH OYICHH:
F'(x)=f(x). (1)
Vhza
[£(x)dx=F(x)+C )

oynanu.
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DHau x:go(t) nennuk, OyHaa gp(t) (byHKCHUS Y3JIIOKCHU3 gp’(t) XocuJiara

ora.

Yuoy F ((p(t)) bynkcus  f ((p(x))-(p’(t) (GYHKCUSHUHT  OOLUTaHFUY

byHkcusicu Oynaau.

Mypakkab (YHKCHUSHUHT XOCHJIACHHU XucoOmam koupacumaH xamaa (1)
naH (oiiananu® TonaMus:

Keitnaru TeATIMKIaH

[£(0()-¢())dr=F(p(r) G)
Oynuiy Kenub YuKaau.

(2) Ba (3)MyHOcabatnapian x = (o(t) oynranma

[£(x)ax=[f(o(1)) ¢ (t)ar (4)
OYJIUITUHYA TOIIAMM3.

(4) dopmyna wuHTErpanja y3rapyBUMHM aJMAITHPUII ¢dopMyaacu
JIennIaau.

Mucosaap: 1. YOy
I(Z + 3x)100 dx

WHTErpajl XUCOOIAHCHH.

< By unrerpanga 2 +3x =t anMamtupuin 6axapamus. YHaa
xX= =2 , dx= ! dt
3 3

oymuo,

43



100 o 1 100 1t B 101
[(2+3x)" dx =t = jt di =+ = (243) 7 +C

oynamu. >

Jdcaarma. UxTuépuit yzrapmac a na

x+a,
ax (a #* 0)
Jap y9yH

d(x+a)=dx,

d(ax) =adx, dx= éd(ax) (a # 0)

Oynmumu, Oab3u MHTETpaUIapHU XUCOOJAIIHM OMpMyHYa SHTUUIAmITUpann. by
X0JI1a

I If x+a
Jlf(x)dx:éj.f(x)d(ax

oymanu. MacanaH,

jx+2—j d(x+2) —1n|x+2|+C,

3

1 2 3 2 3
Imdxzjmd(x—3):j(x—3)2d(x—3):§(x—3)2+C:§ (x-3) +C

9

Icos6xdx = lJ’cos6xd(6x) = lsin6x +C,
6 6
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IeS"dx = %J'esxd(Sx) = éesx +C,

Ii_ 1JLax)_ljd(ax+b)

=— = :lln‘ax+b‘+C
ax+b a’ax+b a

ax+b a
(a,b — y3rapmac coniap, a #0).
ParcuoHa GpyHKCHATIAPHM MHTErpaJIaLl

1°. Comna kacpJiap Ba yJIapHH HHTErpPaJijialll.

Yoy

A A Bx+C Bx+C

2

x—a (x—a)n, X+ px+q (x2+px+q)n

dbyHKcusap coana kacpiap aeiwnanu, oynna A,B,C,a, p,q — y3rapmac couiap,

N — HATypal COH Ba X + pX+¢ — KBajpaT yuXaJ XaKUKWi Wiausra sra smac. by

(GyHKCUSITApHUHT UHTETPAILIAPUHU XUCOOIaiMU3.

PaBmianku,
| A dx:Ajd(x—_“)zA-ln\x—a\+c,
X—a xX—a
—n+l
I A ndx=Aj(x—a)_nd(x—a):A-M—I—C: A ! —+C (n#1).
(x—a) -n+1 1-n (x—a)
OHIHN
J:J. sz+C i
X+ px+q



WHTETpaTHu XucoOmaiimmu3. MHTerpan octugaru x? +px +q KBagpaT Y4XaJaHU

Kyhnaaruua €3u0 ojlaMu3:

2 2 2
2 2 P P P P 2
X =px+q=x"+2=—x+—+qg——=|x+—| +a",
P 2Ty Ty ( 2)
2
OyHJ1a azzq—%>0. Hatmxana
B
J:J~ x + C dx
2

oynanu. by unrerpania

anMamTupuil oaxxapamus. YHja
( p j +C
J= j dt

oynamu. KelimHaru naTerpasl Kyiuaarnia XxucooaaHaau:

jB(f:z]”d,_BL LN .

t*+a’ 2 t*+a’
d(t*+ada’ 1 1
:BI thz +a2; +(C—£B]o;arctg£ =Boaln(t2 +a2)—|—

J{C—EB)larctgijLC:Eln(x2 + px+q)+
2 a a 2

x+—
- ’ arctg\/i
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jleixfj_x(j_qu=§ln(x2 + px+q)+

2x+p
( j m - arctg ——— m (*)
oynau.
OHIH
Bx+C

J,= d. 1
" J‘(x2+px+q)n w )

UHTErpallHu  XucobsaiimMu3. by wuHTEerpanHu xucoOnamija IOKopuaaru Kadu
OeJyrmiiall Ba anMalITHpUILIIap OaxapaMmus.

Hatwmwxkana

J =B[—1_[c_Bp d___B M+
[ G e

L S (e
2 (t2+a2) 2 l=n (t +a) 2 (t +a)

oynaau, OyHna

o

MHTErpajl peKKyppeHT (hopmyaaH TOMUIAIN.

Macainas,

j x+1

Z—dleln(xz +x+1)+
x +x+1 2

Larcth+C
NERN

oynau.
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2°. Tyrpu kacpJiapHH coaaa Kacpjaapra éimimn

dapa3 KWJIANIKK,

Kacp paTcHoHan (yHKCHA-TYFpu Kacp Gepmiran 6ymcun, Gynna P(x) Ba Q(x)
map Kymxammap 6ymm6, P(x) kynxagmuer gapaxack Q(x)  KYIXaJHHHD
Japakacusiard KU4MK. AWTaWIuK, Oy TYFpU KACPHUHT MaXpaku Q(x) Kynxasn

Kylujarnya
Q(x) :(x—a)n -(x—b)m -...-(x2 + px+q)r -(x2 + ﬁx+é)s

uboanancus, Oyuma a,b,...,p,q, p,q — XaKuKdil COHIAp, n,M,...,r,s — HATypai

COHIAp.
Y xonzaa
P
(x): S ot 4 B, B +..t B,

0(x) (x—a)’ (x—a)"_1 x—a (x-b)" (x—b)m_1 x—b

Cx+D, N C_x+D,_, . Cx+ D, N

Fot - —
(x2 +px+q) (x2 +px+q)

x2+px+q

s

(x2 +]3x+c"1)r (x2 +]3x+c'j)

Ex+F, N E x+F_, - Ex+F

r—1

X'+ px+q
Oynmagu, Oynna A,,...,A ,B,,....B,,C .D.,...,C,D,E_F,,..,E,F, — y3rapmac
COHJIAP.

(1) TeHrIUK TYFpU KaCpHU COJJIAa Kacpiapra EHUIUIITMHA U(oIamaiam.

(1) TEHTTUKHUHT YHT TOMOHUAArU y3rapMac coHjap Kyhuaarunia TOmuiIaan:

1) (1) TeHrMMKHA Xap UKKH TOMOHU Q(x) ra kynantupunaad. Hatmxana

MaxpaxiaaH KyTHIu0
P(x) =R (x)

TCHIJIMKKA KCJINMHaIU,
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2) Oy TEHIVIMKHUHI Xap WKKM TOMOHHUIArd *¥ HUHT OUp XMJ Aapa)kaiapu
onaunaru koeddurcuenTnap TeHrnamwtupuiaaau. HaTwkana y3rapmac coHIapHU
TONMII YYyH TEHIJIaMalap CUCTEMACH XOCUII Oyaau,

3) TeHIuamaliap CHCTEMacu »UMIMO, wu3JIaHa€TraH ¥y3rapmac COHJap

TOTIHJIA/IH.
Mucosaap. 1. Yoy

5-T7x
X =2x'—x+2

Kacp coliia Kacpiapra EiHIICHH.

< ABBaJIO OepuIIraH KaCPHUHT MaxXpaXMHU KYyNalTyBUMIapra axparaMmus:
x —2x —x+2:xz()c—2)—(x—2):()c2 —1)(x—2):(x—l)(x+1)(x—2).

Cywr (1) myHocabarnan (oiigananu0, Oepunrad KaCpHU Kyluaaru

5-T7x A B C
+

5-7x _ _
X =2x*—x+2 (x—l)(x+1)(x—2) x—1 x+1 x-2

KypuHUIIKAa €3aMu3. by TEHTVIMKHUHT Xap UKKU TOMOHUHU (x — 1)(x + 1)(x - 2)

ra Kynmautupud Tormammus:
5-Tx=A(x+1)(x-2)+B(x—1)(x—2)+C(x—1)(x+1)=

=(A+B+C)x*—(A+3B)x-2A+2B-C.
( )

X HUHT Oup XWil Japaxanapd oJaujgarn Koep(UuTCHUEHTIapHU

TCHIIAIITUPHUIL HAaTHKAaCHda

A+B+C=0,
A+3B=17,
—2A+2B-C=5

TEHTJIaMajiap CUCTeMacu XOCu Oynaau. YHU eund Tonamus:

A=1,B=2,C=-3.

Hatmxkana
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5-T7x 1 2 3
3 2 = + -
X =2x"—-x+2 x-1 x+1 x-2

oynanu. >

3°. Parcuonan GyHKCHSUIADHH HHTErPaJLIAIIL.

Yoy

paTcruoHaln (PyHKCUSHU Kapaliauk, OyHaa P(x) Ba Q(x) — Kynxaziap.

Arap

P(x)
(x)
Jla cypaTuaard KYNXaJIHUHT Japa)kacu MaxpakKJIaru KYIMXaJIHUHT Japa)kacuIaH

KarTa Oyyca, YHUHT CypaTMHU Maxpaxura Oynud, OyTyH paTcuoHasl (PyHKCHS
Xamja TYFpy Kacp WUFUHANCH KYpUHHUIIIA Kyinaaruda udoaanad oJMHAIN:

L) _ oy BB
o) "o

QS

Y xomnna

‘[223 dx:jR(x)dx+ngi; dx

oymagu, OyHaa I R(x)dx — OyryH patcHoHa (yHKCHSHHHI MHTErpanu cudaruia

R (x)
0(x)

TYFpPHU KacpHU cojijia Kacpra €inbd xucoOmaHaIu.

OCOH XHCOOJIaHa N, .[ dx — TYFpU KaCPHUHI MHTETPAJ, UHTErPAJl OCTUAATH

Mucosaap. 1. Yoy

j 3x° +8

dx
X +4x’ +4x
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UHTErpasl XUCOOTAHCHH.

< MHTerpan octuaaru TyFpu KaCpHH COAJA Kacpiicpra EIMus:

x3+4x2+4x:x(x2+4x+4):x-(x+2)2,

3x° +8 3x° +8 A B C

3 2 - 2 + + 27
x +4x° +4x ,dx+2) X x+2 (x+2)

3x* +8=(A+B)x’ +(4A+2B+C)x+4A,

A+B=3,
4A+2B+C =0,
4A=8

A=2, B=1, C=-10,

3x° +8 2 1 10
="+ — .
X +4x*+4x x  x+2 (x+2f
Hartmxana
2
_[ : 3x —;8 i _[ 1 _2_[ x+2)
X +4x" +4x X x+2 (x+2 x+2
—10[(x+2) " d(x+2)=2In|x|+In|x+2]+ 10 +C=In(x*|x+2))+ ¢
x+2 x+2

oynanu. >

bab3u upparcuoHag pyHKCUSIJIADHUA MHTErPaJIall

Kyn xommapma wuppacuoHanm xamja TPUTOHOMETPUK —(DyHKCHsIIapHU
WHTErpajUIall Y3rapyBYWIAPWHU aJIMAIITUPUIN OWJIaH pacuoHan (PyHKCHUsIIapHU
VHTETPAJUIAIITa KETAIH.

1) Aiiraitmuk, f(x) QyHKCHS X Ba YHHHT TypIH Kacp Japaxkalapd yCTH/Ia

apu(meTnk amasutap OaxxapuiIMIIKaH ro3ara KeJicuH. Macanas,
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1

fwx):_UT_TE’jmx):1+y;’f(x):1+ﬂg

X +x
bynnaii GpyHKCUsIapHU HHTETpasIall
x=t"

alIMalITUPUII OWJIaH paTCHOHA (GYHKCHUSUIApHU MHTETpaJUIallra Kenaau, OyHua o
con f(x) wdomacumarm X HHHI Japakanapuia KaTHAIITaH —Kacpiap

Maxpa}XJIapUHUHT HI KUYUK YMYMUN KappaJIUCH.

Mucosiap 1. Yby

_[ dx
o
HHTCTpAl XHCO6H3HCI/IH.

< WnTerpan octugaru GpyHKCHUS

1

(1+%/1§)\/§( i} ;

1+x3 |- x2

1 1
udogacugard x HUHT Japakajapu > Ba 3 6y100, Oy Kacp Maxpaxiapu 2 Ba 3

JAPHUHT SHT KUYUK YMYMUM Kappaiaucu 6 ra Tedr. bunobapun

x=1°

aNIMAIITHPHINHY JT03uM. YHIa dx = 61°dt 616

61 dt

J‘(1+\c/1_)\/_ J.(1+t)

oynaau. Keitmaru uHTErpal Kyluaarnaa XucoOaaHau:

jﬂ— Itdt - Il+t :6(Idt— dt2]:6(t—arctgt)+C.

1+ 1+1 1+¢° 1+1¢

Jlemak,
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I(ljjiﬁ:q%—arctg(’/;%rc. >

4) Aitraitnuk, f(x) dyskens x Ba Vax’+bx+c (a,b,c — y3rapmac comiap)

ycTtuaa apuMeTuk amamiap OakapuiIuIInIaH XOCHI OYIICHH.

Macaias,

1 B X Hx+1-1 X

:\/x2+6x+5’ f(X)_ N +x+1 , f(X) (2x2+1)\/x2+4.

bynnait dyHKcUsITapHU MHTETrpasuIalia;

£ (%)

a) a >0 oynranga

\/ax2+bx+c—x\/gzt

aJIMallTHPUII 6HJIaH,

0) ¢ >0 oynranga

\/ax2+bx+c=xt+\/g

alMalITUpUII OUJIaH,

B) ax’ +bx +c KBaJpaT yuxaJ XakKuKui o Ba [ Wiam3napra sra 6yiaraHia

Nax’> +bx+c :t(x—a)

aIMaIITUPUII OWJIaH paTTCUOHAN (PYHKCUSUIAPHU UHTETpaljialira Kejaaiu.

Mucosaap. 1.Ymoy

_[ dx
Nx>+6x+5
WHTErpajl XUCOOTAHCHH.

< by uHTerpaina

NxXP+6x+5—x=t
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anMamTipuil 0axapamus (4yHKH, a =1>0).

VHaa
NXP+6x+5—x=t, VX’ +6x+5=x+1,
X +6x+5=x>+2xt+1%,
(6-2t)x=1"-5,
t* -5
X= s
6 -2t
2 !
de—| ! -5 —’ +6t—5d r6rt5— " +61—-5
6— 2t (6—2t ) —2t
0yuo0,
.[ j 62t —t2+6t—5 :J- 2dt _
«/x S 6x+5 1 +61— (6—2[2) 6—2t
:_J'—d(3_t):—1n|3—t|+c
3—t¢
oymau.
Jemak,

dx
j—:—ln 3+x—\/x2+6x+5‘+C. >
NxT+6x+5 ‘

TpuroHoMeTpuxk pyHKCHsIIIApHUA MHTErPaJJIALL.

Aiiraiimuk, f(x) dyHKcns sinx Ba COsx Jap ycThaa apuMeTHK amaliiap

OaKapUJIMIINIAH XOCHIT OYJICHH.

Macanas,

1 Sin XCcos x sinx +4cosx
f(x)= ()=——. f(x)=

. ’ - . ’ .2
2sinx—cosx+5 Sin x + COS x sin” x
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bynnaii pyHKcusmapHu HHTErpaanl
X
th =1 (x=2arctgt)

alIMalTUpUII OuaH paTcHOHAl (QYHKCHsUIApDHM HWHTErpamamra kenaau. by

aIMaIITAPUIN €paaMua sinx, COSX Jlap ! HUHT paTCHOHal (yHKcusiapra
allaHagu:

XX X

2sin—cos — 2tg —

sin x = x2 L 2x:1 20
sin® = +cos” =~ 1+tg’ > +1

2t

X . aX X
cos’=—sin’=  1-tg’ = 1—7
cosx = 2 2 _ 2 _ =,

. 2 X x X
s1n25+cos2— 1+tg” = I+1

dx =d|(2arctgt) = dt .
(2areter) 1+

MucoJiap. 1. YOy

J‘ dx
3sinx+4cosx+5

WHTErpajl XUCOOIAHCHH.

< by uHTerpaiga

tgx =1
. 2
aNMaITupuIn 0axxapamus. YHIa
: 1-7 2
sinx = >, COSX= >, dx= > dt
1+¢ I+¢ 1+¢

o0ynuo,
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J‘ dx :j 1+t2dt :J‘ dt
3sinx+dcosx+5 C o 2 1-r7 o Jer+a(1-r)+5(1+1)
1+ 1+
dt ) 2 2
=2l 5——=2 3) d J)=——+C=—- C.
It2+6t+9 J(t+) (1+3) —+ 3+tg+

oynanu. >

Yoy

I sin nx sin mxdx , jcos nxCcos mxdx

Ba

I sin nxcos mxdx

KYPUHHIIIATH HHTETPATITAPHHA XHCOONAIIIA KyHHIarh
sinasin 8 = %[cos(a —B)—cos(a+pB)],
cos acos ff = %[cos(a —B)+cos(a+B)],
sinacos 3 = %[Sin(a —B)+sin(a+p)]

dbopmynanapaan doiaHuIaIu.

Mucoa. Yoy
I sin nx - sin mxdx

WHTErpajl XUCOOIAHCHH.

< (1) popmynanan doigananud Tonamus:

Jsinnx-sinmxdx = I%[cos(n —m) —cos(n + m)}dx =
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1

= EUCOS(H —m)dx— jcos(n + m)dx] :
a) AWTalmK, n # m OYIACUH. Y XoiIa

Icos(n—m)dxzJcos(n—m)d((n—m)x)- ! = ! sin(n—m)x+C,

n—m n—m

jcos(n + m)dx =

sin(n+m)x+C
n+m

o0ynuo,

sin(n+m)x}+C
2l n—m n+m

jsinnx-sinmxdle[ ! sin(n—m)x—

oynanu.

0) Alttaitnuk, n=m OyiacuH. Y xoJiaa

Jcos(n—m)xdx:jdx:x+C

Icos(n +m)xdx = Icos 2nxdx = J.cos 2nxd (2nx)- 2L = 2Lsin 2nx+C
n 2n

0ymuo0,

_[sin nx -sin mxdx = l{x — Zisin ZnX} +C
n

oynamu. >
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4-Mag3y: /Iupdepenunan TeHrjamMmagap Ba yJIapHUHI TaI0UKIapH.
MareMaTnka Ba cabHaT. MareMaTuKa Ba MyXaHAUCIUK

1. Juddepennman TteHrnamanap Ba yJIapHUHT TaOuiiuil (annapaaru
TaOMKJIapUTa OUI Macajajap eqmIl
2. Maremaruka Ba cabHaT. MaTemMaTika Ba MyXaHIHCITHK

Ju¢pepencuali TeHrjIaMa TymyH4acu

®daH Ba TEXHUKAHUHT TYPJIM coXalapuja yupad TypaauraH 0a'3u macamanap
HOMAbJIyM (PYHKCHS Ba YHUHT XOCHWJIAJlapy KaTHAIITaH TEHTramanapra Kelaju.
bynpnait TeHrnamanap Ba ylapHU €UUII yCYJUIapU OJIMA MaTEeMaTUKAHUHT MYXUM
oymumnapunan 6upu quddepencuan TeHrIaManap Hazapuscuaa YpraHuiau.

1. Macagaaap

1). Unumina 140 1 apanamma 6ynub, yHuHT Tapkuouaa 14 xr. ty3 6op. by
UIUIITa UKKATA KyBYp yiaHTraH. bupuHumM KyBypAaH Xap Jakukaaa TapkuOuma 1
K Ty3 OYiran 7 j apanaiiMa Y3JIyKCU3 paBUIllla KyHWIaau, UKKUHYM KyBYpJaH
sca NIy TEe3NMK OWiaH apanamma OKu3wiaau. bup coaTmaH CYHr uaumiiarua
apasainimMa Tapkuomuaa Kan4a ty3 0ynaan?

BakTHu spkiu y3rapyBum cudatuga onud, yHU ¢ OuinaH Oenruinaimus. Y
X0JI]a apajalMaaard Ty3HUHT MUKIOpU y Iy ! ra OofyukK Oymanu: y = y(t).
Mabnymku, ¢+ At maiTaa apajammagard Ty3HHHT MUKIOPH y(t+At) oymuo, At

BAaKT OpaIUFuia Ty3 MUKIOPU y(t + At) -y (t) ra y3rapau.

Macananuar maprtuara Kypa At BakT opanuruga uaumra 1-Atr Kr Ty3
TyIIaJu Ba UAULIAAH

20 5 g2

=—=.At Xr
140 20

Ty3 YMKUO KeTaau. YIIapHUHT QapKu

l-At—%-At:[l—MjAt

20
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oynanu.

Xap makuKama WAWNIIArd apajaiiMa TapKuOwuma Ty3 MUKIOpH Y3rapuO
TypraHjiuru cabadnu

y(;+m)_y(z)z(1_%ﬂm (1)

oynanu. Arap Ar Hosra uHThna 6opca, (1) TakpuOuil TEHIVIUK KaThU TEHIJITMKKA
ailnana 0opanu. buHnobapus,

-~ y(t+At)—y(t) i y(t)
A0 At 20

oynaau. MabiayMku,

Jlemak,
y(r)=1-2) @

[llynnait kuauO, WOMIIIATH apajaiiMa TapKuOUAard Ty3 MHUKIOPUHH TOIIHIII

HOMAbJIYM (bYHKCI/IH y(t) Ba YHHUHI' XOCHJIACH y’(t) KaTHalllrrah TCHIJIaMaHHU

cyuiira KeJiaau.

2). XaBo xapopartn 0°C Gynran myxuraa T°C xapoparmu (T >0) xucm
copytunaérran OyncuH. BaktHunr f=0 BakTugaH Oomuiad >KUCMHUHT COBYII
KOHYHHUSTH TOTTHJICUH.

T xapopar t BaKTHUHT (yHKCHUsCHU OVianu: T:T(t). HroToH KoHyHHra
ounoan T°C XapopaTiii >KHCMHUHT COBYII Te3MurH Iy 7° C ra MporopcHoHa
Oymamu. Arap Te3IHK T'(t) XOCHJIa DKAaHJIWTMHH 2JBTHOOpra oJcaKk Ba
nponopcHonak koepdurcuentn K (K >0) neiinica, ynna HiotoH KoHyHura
Kypa

T'(t)=—KT (1) 3)

oynmanm.
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[yngait KUaub >KUCMHUHT COBYII KOHYHHSITH T(t) HU TOIMII, HOMABJIYM

(1)YHKCI/I}I T(t ) Bd YHUHI" XOCHJIaACHU T’(t ) KaTHallll'aH TCHITIaMaHW €YHnIIra Kejaaau.

2. ludg¢epencuant TeHriiama

AWTalnmuK, x Yy3rapyBuu (OpKIM ¥y3rapyBud), ¥y 3Ca YHHHT (PYHKCHSACU
y=y(x) 6ymb, y'=y'(x), ¥y"=y"(x), ..., y" :y(")(x) nap 0y (OyHKCHSHHHT
OMpUHYM, MKKUHYH Ba X.K. 7 -TapTUOIU Xocwiajdapu OVJICHH. X Y3rapyBuH,
HOMAbJIyM y (YHKCHS Ba YHUHT TypJu TapTHOMArd XOCWJIaJlapyu KaTHAITaH

TeHrjaaMa Au@gepeHcuast TeHrjaIamMa JIeHuIaIn.

KOxopunaru (2) Ba (3) renrnamanap quddepencuan TeHriamanap oyiaau.

X, 9,y ") napHM GoFNIOBUM yIIGY

d)(x,y,y',...,y(")):O 4)

TeHMK AuddepeHcuan TeHrIaMaHUHT YMYMUM KYpuHUIIMHU udonanaiinu. (4)
muddepeHcuan TeHIJamaZa KaTHAIIraH HOMAabiAyM (YHKCHUS XOCHJIACHHUHT
10Kopu TapTHOu (4) nuddepeHcuas TeHrJIaAMAHUHT TaAPTHOM JIeiniaay.

Macainas,
! 2 ; ! ' 2 3 '
y+=y=sinx, 2xy'=3y=0, y=x"y+x" =0, y'—x=0
X
OvpuHYM TapTUOIN TUdPepeHcran TeHriamanap,
y” + 4y, + 13y =0, y" + 2y —cosx =0, y" = arcsin x

UKKUHYM TapTuOam nuddepeHcuan TeHrnamaiap Oymamu. XycycaH, OUpUHYU

TapTuOIM quddepeHcuan TeHrIaMaHUHT YMYMHUH KYpUHUIIN
!
F(x,y,y')=0,
UKKUHYY TapTUOIM nudpepeHcras TeHrIaMaHuHT YMYMUN KYPUHUILN 3ca

F(x,y,y,y")=0
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LIAKJIAa E3UIau.
3. lud¢epencual TeHrJIaAMaHUHT €4YUMH

YMyMmuil KypuHuIra sra 0yiran
CD(x,y,y',...,y("))zO 4)

muddepeHcuan TeHIIaMalu Kapailiuk.

Dapa3 KuIaimuK, ¢(x) GyHKCHsS GHPOp OPaTHKIA aHHK/IAHTAH Ba Y3IIyKCH3
6y1u0b, 1y opanMKaa (p’(x),gp”(x),...,(p(") (x) Xocmmanapra sra GyICHH.

"

Arap (4) TeHrmamanars y HuHT ypHura @(x), y' HuHT ypHET @'(X), ¥

(n)

HUHT YpHUTa (p”(x) Ba X.K., y'/ HHUHI ypHUTra gp(")(x) Kyhuiarannaa (4) TeHriama

alHUATra amiaaHca:
O (x,0(x), ¢ (x),0" (x),-.0" (x)) =0,

(p(x) bynkcus (4) nuddepeHcuas TEHIIIAMAHUHT €YMMMU JCHIIIa N,

Macanas, y=x" ¢yHKCHS ymoy

xy'=2y=0 W)

OvpuHYM TapTUOIU AuddepeHcuan TEHITIAMAHUHT €4YuMH Oynaau. XaKuKaTaH
Xam,

y=x>, y=2x
napuum (5) TeHrIamMaaard y Ba y' jap ypHHra KyHcak, y Xoiaa
x-2x-2-x"=0
Oynanu. AliHM manTaa
y=Cx*> (C —¥3rapmac coH) (6)

(GyHKCHS XaM 11y TeHIJIaMaHUHT €4UMHU OYJaiu.
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UyHkwu,
y=Cx*, y'=2Cx
napaa (5) TeHriama aiHUSTra aijlaHaIn:
x-2Cx—2-Cx* =0.

Huddepencuan TeHrnamMmaHuHr (6) KYpUHHUIIATY €UUMH YHUHT YMYMHUiIl e4MMH
nevinnagu. by ymymuii ednMaa uxtuépuil ysrapmac C HuUHT Oupop TaiiuH C,

kuiiMatunarn C,x” ednM (5) TEHIJIAMaHUHT XyCYCHil eduMH JIeHua .

Hemak, nuddepeHcuan TeHITIaMaHUHT YMyMUH e4UMAArd HUXTUEPUI
y3rapmac € HMHI Typiu KuilmMaTiapuja auddepeHcran TEeHTJIaMaHUHT XyCYCUU
eunmiapu (yiap 4ekcus Kym Oynmamu) xocus Oynud, ymymui eduMm Oy Xycycuit
SUMMJIAPHUHT OapyacuHU Y3uaa Mykaccamiamtupaau. bomkaya kuimb aiftranga
YMYMHI €4UM/IaH TEHTJIAMAHUHT 0apua XyCyCcui e4rMIIapy Keauo YuKaIu.

AMMO euuMmra osra Oynran (0y €4YUMHHU gp(x) JEHNINK) TIyHJan
muddepencuan TeHramanap 6opku, Oy go(x) eunM Kapanaértran nuddepencuan

TeHIJIaMaHUHT YMyMHH eduMaaH (uxTuépuil ¥y3rapmMac € HHHT Xe4 Oup
KuHMaTHIaH) Keau0 ynkMaan. Macaias,

=4y (y=y(x)) (7)
nuddepercna TeHIIAMAHUHT YMyMUil €M
y=(x+C )2
6ynau. UyHku,
y=(x+C), y'=2(x+C)
nap GepUIIraH TeHIIAMAHU afHUATTa AilIaHTHPAY:
[2(x+C)] =4(x+C)".

A¥iHM manTaa y:go(x):O bynkcus (7) nuddepeHcuan TeHIJIaMaHUHT €YUMU

o6ymu6 ( Oy paBmian), y ymymuii eaumaan (C HUHT Xed Oup KuiiMatuja) Oy edum
kenmu6 uwmkmaiinu. Opatna  OyHpmaii ednM  Kapamaétran — nuddepencuan
TEHTJIAaMaHUHT Maxcyc eduMH aeinnand. Juddepencuan TeHrmaMaHUHT yMyMUAN
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CUYMMHJAH XYCyCUH €4MM apryMeHTH X OMpop X, KuUMMaTHM KaOya Kuirasjaa
y(x) (yHKcus Oepunran y, KHAMaTHH KaOysl KHJICHH JIETaH IapT aCOCHUIA XOCHII
KunvHagu. byHpa x,,y, OONUIaHFUY KUMMAaTaap ACHMIAaId, KEITUPHUITaH ILIapT

OOIIAHFUY IIAPT JAeHIINO,
X=X, Oynaranma y =y,

EKU1

Kabu é3uiaan.

YMmymuii equmaarn C y3rapMac oy mapT acocuaa Tonwnaav. Macanas,
IOKOpHA KEITUPUIITAH

xy'=2y=0

muddepencuan TeHrIaMaHUHT YMYMUNA €4UMU

ra kypa ymoy

OONUTAaHFUY MAPTHU KAHOATIAHTUPYBUM XYCYCHH €UMMH KyHUJarmda TOITHJIAIH:
x=2,y=8 napHu yMyMHuil e4MMIard X Ba y JIAPHUHT YpHUTA KYIHUO,

8=C-4

OymumHu, yHaaH 3ca C =2 »SKaHMHM aHuKIaimu3. C HUHT Oy KUMMaTUHU
ymymuil eaumaaru C HUHT YpHUTa KYilnO, 3J1aHa€Tral XyCcyCcHil euum

y=2x
OYJIMITMHYA TOIIAMM3.

JlubdepeHcrnan TeHTIaMaHWHT OONLIAHFWY IMAPTHU KAHOATIAHTHUPYBYH
eunMUHN  Tomuin auddepeHcuan  TeHrJaMajiap Ha3apUsCHHUHT  MyXHUM
Macananapuigan Oupu xucobnanamu. Omparma Oy wmacama Komm  macanacu
JIeuniIaau.
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4. Tudgdepercualr TeHIIaMaaap HA3apUCHHUHT ACOCHI MacaJiajlapu

Huddepencuan TeHrnamanap Hazapuscuaa KyHuJard macanaiap acocui
Macasanap XucoOJaHau:

1) Juddepencnan TteHrnamMa SYUMHHUHT MaBXKYUIUTH Ba STOHAJIWTH.
Jlubdepencnan TeHrnamamap CYMMHHWHT MAaBXYMJIWTH Ba  STOHAJIWTHHU
ndoaanoBun TeopemMaiap Mapxyd. byHmali Teopemanapaa TEHIJIamMa €YMMUHHUHT
MaB)XyJl Ba SITOHa OYJMIIMHUHT €Tapiu IIapTiapu KeATUpWIraH. MaBxyInK
Teopemasiapu  quddepeHcuan TeHriamamapra OujA  Maxcyc aaabuériapnaa
ucOotnanrad. bu3z keluHru mnaparpadiapia  MaBXKYyUIMK — T€OpeMalapyuHU
KEJITUPUII OMIaHTUHA KU(OsITaHAMU3;

2) Nuddepencuan tenrinamanapuu eumil. JuddepeHcuan TeHriamanapHu
eunil (€YMMHUHM  TOINHWIN), €UUII YCY/UIAPUHU aAHUKJIAIMl JHT  MYyXUM
Macananapaasaup. Kynruna teHrinamanap (XaTTo yJapHUHT €4UMH MaBXYUIUTH
MabIyM OVyica xam) euwnaBepmaiinu. Keilimnru mnaparpadnapna eyunaauraH
TEHTJIaMaap Kapalaiy Ba yIapHU euull yCyJutapu 0aéH dTHIAIN;

3) Juddepencuan  TeHrnamamapuHuHr — taroukiapu.  uddepencuan
TEHIJIAMAJIADHUHT TAaTOMK JoWpacd XKyJaa KeHr. PaH Ba TEXHUKAHUHI TypJd
coxanapuaaru (reometpusi, pu3nuka, MeXaHUKa, TEXHUKA, TAOMATITYHOCJIMK Ba X.K)
Macananap auddepercuan TeHraManap EpaaMuaa Xaia STUIIaIu.

Bupunuu TapTuéau AudPepeHcua TeHriiamaaap

Mabnymku, OupuHuM TapTuOau auddepeHcuan TeHrIaMa yMyMUi
KYpUHHIIAA KyHHarnya

D(x,y,y)=0

ubonanananu. bynaa, x — spkiam y3rapyBuu ((QyHKCUS apryMEHTH) y = y(x)—
HOMabIyM (QyHKCHA, y' 3ca — HOMabIyM (DYHKCUSHUHT XOCHiIacu. by TeHrmamManu

yB Ta HUCOATaH €UnJIraH XoJu Oyran

y=ra) (Z=r(x) 0
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TeHrnamManu Yypranamus. Opataa, (1) TeHrimama xocuiara HUCOATaH €YWITaH
nuddepencuan TeHraama ne6 xaMm oputwiaad. (1) TeHriiama y4yH TeHrjaMaHUHT
eunMH (YMyMUH Ba XycCycuil edyumiiapu), Oonuianrud mapt, Komm macananapu
TylyH4Yasapu 1-§ 1a KenTUpuiran TylryH4anap KaOu KUpUTUIIAIH.

1. Judbdepencuan TeHrIaMa eHUMUHUHT MaBXY/IJTUTH Ba SITOHAJIHTU.

Yoy
y'=f(xy)

muddepeHcuan TeHrIaMaHU Kapalnuk. PaBmianku, Oy TeHrjgamMa €4MMHUHHUHT

MaB)XyJUJIMTH Ba YHUHT €4UMH f (x,y) ¢dyHKcusra O0FIUK. AWTAMINK, QyHKCHS

TEKUCIUKAAru €MUK TYFpHU TYPTOypUaK
Dz{(x,y):xo—anSx0+a,yO—bSySy0+b}

na oepwiran 0yicuH, OyHaa a Ba b jmap mycOaT coHap.

Teopema. Arap f(x,y) dyskcus D na ysmykcws Oyiub, y3myKcH3
fi(x,y) xycycnit xocumara sra 6ynca, y xonma (1) maubdepencuan Tenrmama

OOLUTaHFUY IIAPT
X=Xy, Y=Y,

HU KAHOATJIAaHTUPYBYM €YMMIa 3ra Ba y AiroHa Oyiau.

Jdcaarma. Teopemana kentupwirad mapT (1) TeHrizama eduMH MaBXy[
OYIUIIMHUHT  eTapiau  wWapTuHu  udopanaiiau. bunobGapun, Oy  mapr
Oaxxapunmaranga xam (1) Tenrmama eummra sra Oynumm MymkuH. FOxopuaa

aiitu6 yrranumusnek, (1) TeHrmama eduMu f(x,y) ¢byHkcusra (YHUHT

KYpuHUIIKra) OOFMuK Oynaau. By (pyHKCHUSHMHI MaxcyC KYypUHHUIUIapUIa ro3ara
Kesaaurad auddepencuan TeHriaMagapHu KeJITUPaMU3:

1) AliTaiinuk,

f(xy)=0(x)v(y)
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OyncuH, OyH1a (p(x) Ba g//( y) y3nykcu3 Qyskcusiiap. by xonnpa (1) Tenrnmama
yioy

2 —p(x)-w(y) @

KYpPUHHUINTA KeJIaJu. YHH Y3rapyBunjapu axpanaauran nuddepeHcuan TeHriama
neuniIaan.

2) AitTaitnuk,
f(xy)=a(x)=p(x)-y

o6yncun, 6ynma p(x) Ba g(x) — ysnykens dynkcnsiap. By xomna (1) Tenrmama
ymoy

Y'+p(x)y=q(x) (¥'+py=q) (3)
KYPMHHUINTA KeNaau. YHU ui3uKan auddepencuan Tenrnama aeinnanu.
3) Altainuk
f(xy)=a(x) y"=p(x)y
6yncun, 6ynna p(x), g(x) — ysmykens byHKCHsUIap; m — y3rapMac COH.
by xonna (1) renrnama ymoy
y+p(x)y=q(x)y" (4)
KYpPUHHUILTA KeJIaan. Y HA bepHym TeHrnamacu Jeiniiaau.

4) Alitaitnuk,

P(x.y)
f X, y)=-—
oyncun. by xonna (1) Tenrnama ymoy
P(x,y)dx+Q(x,y)dy:O (5)

KypuHHUIITA Kenaan. KEHMHIM TEHMTMKHUHT YHT TOMOHUAATH

P(x,y)dx+Q(x,y)dy
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udona oupop F (x, y) GYHKCUSIHUHT TYJIUK nuddepeHcuanu

(dF(x,y) = P(x, y)dx+ Q(x,y)dy)

Oymumm mymkuH. byHpaih Basustaa (5) (dF (x,y)zO) TEHIJaMa TYJIHNK

muddepeHcuan TeHriIaMa Jeiiaam.

5) Alitaiinuk, f (x, y) dyHkcus ymoy

f(ety)=f(xy)

IIApTHU KaHOATIAHTHPCUH, OyHAa ¢ — uXTUEpHid coH (OyHmai xonma f (x, y) HOJI

YymaoBau Oup >xuHCIN QyHKCcHs neinnanu.) by xomnna (1) Tenrnama ymoy

ay_ X\ (Y
s )=el3)

KYpUHUIITa Kenaau.YHu Oup >kuHciau guddepeHcuan TeHTama JIeHuIajiu.
FOxopuna xentupwiran (2), (3), (4) Ba (5) nuddepencuan TeHriamagap e4yumra
ora (yJIapHUHT €4uMra sra OViIuiu, f(x,y) (GYHKCUSHUHT KYPUHUIIN Xamjia

MAaBXKXYIJIUK TCOPCMACHUHUHIT ITIAPTIIAPUHHUHI 6a)KapHJIHHII/IIIaH Keano tII/IKELZ[I/I).

Keituaru naparpadriapina myHaail TeHTJaMajJapHU €YMIN YCyJIapu OuiiaH
TaHUIIAMU3.

bup xunciau gudPepencuan reHriaamaaap

Masbnymku,
y'=f(x) (1
mubdepencran renrmamana f(x,y) dyHkens

f(mx,ty)=f(xy)

mapTHU KaHoaTnantupca, (1) Hu  Omp kumHcam auddepeHcuan TeHIIaMa

. | .
nevmnaau. Yaua t = — (x # O) JIEWMITUIIA OWIaH
X



o6ymu6, kapanaérran (1) nuddepercuan Tenriama ymoy

) (242

KYpUHUIITa KeJaau. (2) TeHrJaMaHu €Ul y4yH

%zu (u=u(x))

anMarTupui 0axapamus. Hatmxkana

!

y = ux, y':(ux) =u+xu
0ynuo0, (2) TeHrinamara Kynusica
u+xu' =@(u)
ABHH

du
u+ xa = go(u)

TEHIJIaMa Xocw Oynanu. by TeHrnamanu Kyiugaruda €310 oJlaMus:

du :@
(p(u)—u X

Keiiunru TeHrnama y3rapyBumjiapy axpajlagurad TeHrjiama Oyiaubd, YyHuU
MHTErpajial Ouinan

j#:m\xhc (uz%j

OymummHM  Tonmamu3. by TeHrnmuk Oepwiran Oup kuHCaM auddepencuan
TEHTJIAMAHUHT YMYMHU CUUMHUHH, Yy = Xy (HYHKCUSHH HQOaamaiiam.

Mucoa. YOy




muddepeHcran TeHNTaMaHUHT YMYMHM €4UMU TOMTUJICHH.

< bepunran renriamana

x4y

Xy

f(xy)=

OYn10, yHUHT YUyH

o) ) ey
A T S

f(xy)

oynanu. Jlemak, 6epuiran TeHraama Oup >KUHCIIM TEHTama. Arap

bAS U, y=ux
Jennica, yuaa
v =u+xu
O0ynu0, Oepuiiran TeHriaama ymoy
du 1
X—=—
dx u

u—:1n|x|+1nC,
2

u® = 21n(|x|C).

DHJIM y = Xu dKaHWHH YbTHOOpPTa 0JIHo,

2

% = 2ln(|x|C),
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y? =2x"In|xC

2

y :ix4/2ln|xC| .

OynuiHA ToramMu3. by Oepuirad TeHr1aMaHuHT YMYMHM e4uMu Oynaau. >

70



IV. AMAJIU MAIIFYJOT MATEPHUAJLUIAPH

1-Mag3y: Tenrsamasap Ba yJapHMHI Taa0uKJapu. MarpuuaJjap Ba
YJIAPHHUHI TaAOMKIapu. BekTopiaap Ba yJIapHUHT TaA0UKJIapu

1. Tenrnamanap Ba yJapHUHT TaOuiiuii (hannapaaru TaaOuKIapu
2. Marpunanap Ba yJapHUHT UKTUCOAUETAATH TaAOUKIapy

3. Bexropnap Ba ynapHUHT TaaOUKIapH

Tabpud: Homabiym KaTHamrad TEHIJIMKKA TEHIJIamMa  JCUMIIAJIU.
HomabnymMHuHr Oy TEHIVIaMaHU COHJIM AaMHUATra aWJIaHTHUPYBUM KUHMATH
TEHIJIaMaHWHT WIAW3M, Oapya WiAu3jap TYIUIaMU 3ca TEHIJIAMAHUHT SUYHUMHU
oynanm.

1.Mucoa. (x+1)*(x—2)*(x+3) = 0 TeHrnmamaHuHT Wigu3napu x; =— 1 ,x, =2,
X3 = — 3 KuAMaTiIapaaH, 9uMu 3ca X = { —3; —1; 2} Tymamaad ubopar.

2. Mucos. x> + 4 = 0 éku x° = — 4. TeHIIMKHMAT YaIl KUCMM X HHUHT Xap
KaH/Iail KuiMatuaa mycoar, XZZO, VHT KucMu dca Manduitanp. Jlemak, Oepuiran
TCHIIMK Oakapuimaian, 34uM MaBxyn sMac: X = J._a) Tabpud. bupunun

mapaxamd Oup HOMabaymian TeHrjgama aed, ax + 6 = 0 (1) xypuHHmIUIAATH
TeHrjJamManapra aituiaau. byHaa X — HOMabiayMm COH, @ Ba 0 — 0301 Xa.

bupnaun napakanmu Oup HOMawIyMiIM TeHTNama (1) xypuHumma Gyimaca,
YHH KyWUJaru TapTuOaa SUriaam.

1) TeHrmama kacp KypuHHIIAAa OYiica, YHU KacpXaajiapaaH KyTKapHIlL.
2) KaBciap Oyica, yJapHU OYHIIL.

3) HOMabJIyM XaJJapHU TEHIVIAMAHUHT OMp KUCMHIra, MabIyMJIApUHU Oup
KHCMHUTa YTKa3HILL

4) yxuram XxaajgapHu uXyamJanl.

5) TeHrJIaMaHUHT MKKajla KHCMUHU HOMabIyMHUHT Koeddurcuentura 6ynum
Kepax.

6) Tabpud. ax® + 6x + ¢ = 0 (2) 6yHna g # 0 KYPUHMILIATH TEHITIaMa
KBaJpaT TeHIJIaMa JeUWIAIN.
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KBazpar TeHrnamanapHu ypraHuiiaa X HOMabJIyMHUHT XaKUKUHA KUMMATIIApU
TYIJIAMUHU KOMIUIEKC COHJIAPHUHI OYyTYH TymiiaMu 1e® xucoOsamira mapTianmo

oJIaMu3.
a, 0 Ba ¢ koehpUTCHEHTIIAPHN XaKUKUHU COHJIap 1e0 XHUCOoOIalIMMu3.

(2) Tenrnama >4uMU KylHaaruia aHUuKJIaHA U,

—bi\/b2—4ac

2
X12= 2a , 1= 0" — 4ac — TUCKpUMHHAHT

—b+ .
O>0,x%x;, :;—‘/E — XaKUKUN COHJIap

a

b

=0, x; =X, =— 2¢ — XaKUKUI COHIap
-6+
I <0 na Va MaBXyM COH X|, = 2a — KyIlIMa KOMIUICKC COHJIapAup.

Arap (2) na c=0 6yca,
ax>+6x=03)x(ax+6)=0x;=0x%x,=—6/a
Arap 6 =0 6ynca
ax2+c=0(4)x172=i\/—c/a
Arap 6 =0, c=0 6yica
ax*=0 5)x12=0
3; 4; 5 TeHrnaMasnap yajaa KBaJpar TeHIJIaMalnap JeUriaiau.

x> + px+k=0 (6) — KeNITUPUIraH KBaapaT TeHITIaMa JeiHHIaH.

Teopema: (Buer Teopemacu) KeNTUPWIraH KBajpaT  TEHIrjJamMaja
WIU3TAPUHUHT WUFUHIUCH Kapama-Kapliy uiiopa OwWiiaH OJMHTaH OUpUHYU
Japakalld HOMabIyM OJIUJArd UKKUHYN KoehOUTCUEHT (—p) ra, WITu3IapuHUHT
KYIIaTMacH 3ca 0301XaJ K ra TEHT IUp.

P(x)

B) ¢W= (0 (7) — kypuHMIIMZAr¥ TEHIJIaMa Kacp paTCHOHAN TeHIJIama
newunanu, 0y spaa
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[1(x) Ba K(x) nap kynxamiap.
Parcuonas TeHrnmaMaHu 34MIl y4yH:
1. bapua kacpIapHUHI YMyMHU Maxpaku TOTMIIAIN.

2. bepuiran TeHrJIaMaHUHT MKKaja TOMOHUHM YMYMHM Maxpakra Kynantupuo,
yHU OyTYyH TE€HIJamara KeITUPUIIaIu.

3. Xocu1 KWIMHTaH OyTyH TEHIJIaMa dYujaau.

4. YHuHr WIIU3Iapu UYHJIaH YMYMHIA Maxpa>KHU HOJITa
allTaHTHpAUTaHJIApUHU YUKApUO F000pHIIaIH.

Tavpugp: A(x) > b(x) , AxX) < b(x) , AX) =2 b(x) , Ax) < Bb®x)
MyHOca0atiaapra X HOMabJIyMJIU TEHTCU3JIUKIIAp JeHUIIaIN.

TeHrCU3NMUKHUHT  3YMMHU  J1€0, HOMAbIYMHUHI 11y  TEHICU3JIUKHU
KaHOATJIAHTUPAAUTaH O0apya KuiMaTiaap TYIJlaMHUra auTHIIaan.

Arap TeHrcusiukaa > €K1 < uiopa 0ysca, yHH KaThbUil TEHICU3JIMK (MacajiaH
2x +1>5,x+2<3)

> ¢éku < umopa 0yica, yHu KaTbuiiMac TeHrcusnuk (MacanaH, a®—1>0, 5%
+ 3 <0) neitmtanu.

b
a)ax +06>0¢ku (ax +6<0)a=0, VO sHr coana TEHICU3JIUK SUYUMHU X > ¢
b b

¢k X < ¢ nmaH mbopar, yHIarn ¢ CoHH ax + 0 = 0 TeHrJIaMaHUHT WIau3u a > 0
b b

oynranga ax + 60 < 0 TEHTCU3IUKHHUHT UMMM (— o©0; — ¢ ), a < 0 ma ( —4; o)
TYIUIaMJIaH nbopar.

MaTtpuuajap Ba yJapHUHT TaAOMKJIAPH.
1 Mampumcanap xaxkuoa ymymuil myuwiynuanap. Cucremanu
MOJICJUTAIITUPHUILZIA MAaTPUTCajaap ajredpacu JeraH TyIIyHUYa MyXUM axaMUsTra
sra. PexanamTupuin MyaMMoJiapu, sUIld MaxcyJioT, )KaMu MeXHaT capdu, HapxXHU
aHWKJaIm Ba OOIIKa Macalajmap xXamJa yJjapaa KOMIBIOTEpJIapHU KYJUlain
MaTpuTcaniap anrebpacuHu Kapamra onub kemagu. Wnura®  gukapuiiHu
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PUBOKIIAHTUPUII, MOAIANA UTUTA0 YUKAPHIII OPACUIATH MaBXKy] OOFJIaHUIIUTAPHA
udoganamga Ba OOLIKAIapAa, MabIyM Japaxaaa TapThOiaHrar axOoopoTiap
CUCTEMacura acocjianral Oynumu 7no3uM. by Ttaptubnanran axOopoTiap
CUCTeMacu MyaHlsH >KaJBauiap KypuHuinuaa wudojasanraH Oymamu. Mmucon
VpHHIa MOAAWKA WIIIA0 YMKAPUIN TapMOKJIApW OpacHIard Y3apo OOFIMKIUK
axOopornapu cuctemMacuHu Kapaitimk. WMmmad wwmkapum 5 Ta (Mmacainaw,
MAIlMHACO3JIMK, DJIEKTPOCHEPTUs, METald, KYMUp, pe3uHa HuIUiad YUKAPUII
caHoaTiapv) TapMokKigaH wubopar OyincuH. byHma ymap opacumara y3apo
OoFuKIUK 1->xajBan OuiaH ndoanaHCHH.

1->xanBan.

Tapmoxka |1 2 3 4 5

ap

1 a ap a3 Ay as

2 a as ds;3 Aoy dss

3 as; asp as3 a3y ass

4 Ay Ay Ay3 Ayy Ays

3 s asp ds3 Usy dss

By xamsanna  a; (i, j =1,2,3,4,5) nap Ouman, i-TapMOKHMHI -
TapMOKKa TeTKa3nub OepafuraH MaxcyJ0TH MUKIOPH OC/THIaHTaH, YYHOHYH, a,,,
Ayys w5 Ops AP 2-TAPMOKHHHI MOC PABUIIZA XaMMa TAPMOKJIAPTA; (55 (g, s -+
dys J1ap 5ca  3-TapMOKHMHI MOC paBHLId XaMMa TapMOKjiapra erkasuo
Oepajurad MaxcysnoTiapd MUKIOPUHH OWIAMPAIU. a,,, ds; J1Ap MOC paBHILIA
2,3- TapMOKJIApHUHT V3 3XTUEXKIapura capdunu udoaanaiam.

IOxopunarunap yxman unuiad YyuKapuiln Me30HU (HopMacHu) axoopoTiapu
CUCTEMacura CoHJiu Mucon Kuiaitnuk. Kopxona 3 typaaru xom amé umuiatud 4

XUJIIaTU MaxcyJIoT Uiiad yukapaaurad OyicuH, OyH1a XoM aiié cappu HopMacu
cucTemMacu 2-kajBaji Ousan 6epunrad OYICHH.

74



2-KaBall.

Xom Maxcynotnap
aménap | 2 3 4
1 2 3 2 0
2 4 0 3 5
3 3 5 2 4

2-kaziBaijia MacajaH, 1-typaaru xom amé capdu Hopmacu moc pasuiiaa 1,2,3,4-
XWJIIaru MaxcyJaoTiiap uiiad ynkapui yayH 2,3,2,0 6ynagu.

1 Ba 2 >xajBasuiap, MaTemMaTUKaaa YpraHujaagurad MaTpuTcaliap TYIIyHYaCUHUHT

Mucoiiapu Oyna onaau. MarpuTcanap HWKTHCOAWN UW3JAHUIUIApJA KEHT
KYJUIAaHUJIMOKJIa, XycCycaH, yiapaad ¢oiganaHuil MNUiad  4YUKaApUIIHU
peXaJaTUPHUIIIHU  OCOHJIAIITUPUO, MexHaT capdUHM KamMaWTUpaau, Xamjaa
peXAHUHT Xap XWI BapUAHTIAPUHU TY3UIIHUW HX4yamjamtupaad. byHaan
TalIKapyu Xap XWJI MKTUCOAMM KYpcaTKUwiap opacujard OOFIMKINKHU
TEKIIUPUIIHU OCOHJIAIITHPaau. by Xomariap MarpurcallapHd yMyMHUW Xojaa
Kaparira oiaub Keyiaiu.

I-tabpud. m Ta carpiau Ba N Ta YCTYHJIH TYFpu Oypyakiud m-n Ta
AJIEMEHT/IaH TY3WJITaH >KajBajl

MXN__yauamiu___mampumca ___jeinnagd. A~ MaTpuTcaHM — KHCKaya

(a;) (i=L..m, j=1..n) Ounan xam Oenrmnam MyMKuH. Marpurcanapaa
caTpyiap COHU YCTYHJIAp COHUTa TEHI Oysca, OyHJail Marputcaiap KBaapat

MaTpHUTCAJIAP JCHIIAIN.

Xap Oup n TapTHOMM KBaApaT MaTpUTCa YYYH YHUHT 3JIEMEHTIapuiaH
TY3WITaH JICTCPMUHAHTHU XHCOOJAll MyMKWH, Oy JeTepmMuHaHtra A

MATPUTCAHUHT JCTCPMUHAHTH Jaehininann Ba detA éku ‘A‘ OmtaH OelruIaHaju.
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detA=0 ©6¥ynaca, A wMarpurcara Maxcyc marpurca, detA=0 Oyica,

MaxcycMac marpurca  acvimnanu. Ksazpar MaTpuTCaHUHr dg,d,,,...,d,,

DJIEMEHTIAp JKOWJAIIraH JUaroHaaun O0Wl AWATOHAN, d;, .0, i,...,0,

AJEMEHTIAP JKOWJAIITaH JHAroHaIU__époamuu__duazonan nevunand. bom
nuaroHangaru siementiap Omgan ¢apkiu 6omka 6apua snemaeHTiapu (0 ra TeHT
KBaJpaT MaTpUTCa Quazonan mampumca nennnaai. Macanan,

5 0 0 0
|0 =30 0
o 0o 2 0

0 0 0 -1

MaTpruTCa AUAroHal MaTpuTcaigup. I[I/IaFOHaJI,Z[aFI/I 6apqa QJICMCHTIIapH I ra TeHr
AuaroHall MaTpuTcCa oupauxKk mampumca HGﬁHH&HH Ba

10...0
01...0
E =

Owad OelruIaHau..

@akar Ourra catpaaH uOoOpar (an ayy dps a14) MaTpurcara carp

Marputca aevinnand. dakat OuTTa YyCTyHIaH noopar

MaTpuTcara yCTyH MaTpuTca JAevuiiaau.

bapuaenementinapu 0 nmapman mbopaT OyiraH marpuTcara HOJ MaTpUTCa
neluaagu Ba O OwiaH OelruiIaHagu.

A MaTpuTcara Kyiujgaru MaTpUTCaHU MOC KYWHIII MyMKHH:
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By MaTtpuTCaHUHT Xap caTpu 4 MaTpUTCAHUHI YHra MOC YCTYHUJAH nOOpar. AT

MaTpUTCaHu A MaTpuTcara HUCOaTaH TPAHCIIOHUPJIAHTAH JCHIIIaIN.

A= (aij) Ba B= (by) (i=1m, j=1n) MaTPUTCATAPHUHT  MOC
dneMeHTnapu a; =b; Tenr Gynca, OyHjail MaTpuTCanap TEHI MarpuTcaiap
neuniIaan.

2. Mampumcanap ycmuoa amannap. MaTputcanapHu KyLIWII, COHra
KYTIaUTUPUII Ba OUp-Oupura KymanTUPUIL MyMKHH.

bup xmnm  ymuamnm A=(a;) Ba B=(b;)(i= m, j= 1_n)

MaTPUTCAIAPHUHI HHUFUHIMCH 70, dIeMeHTIapu ¢, =da; +b; pasuma

aHuKjgaHaguran yuuHun C = (cl-j) Marpucara aWrtwiaamua. PaBmankw, C

MaTPUTCAHUHT YIT9aMU OJJIMHTA MAaTPUTCAJAPHUHT ViadaMu OwiaH Oup Xwul
oynanu.

Matputcanapau Kommimga Oupop matpucara (0 MaTpHCaHHM KYIIWII OJaTaard
COHJIAPHM KYIIMIIIATA HOJ COHU POJIMHU YUHAWIN, SbHU

A+0O = A.
MacaJla,
ay dyp a4y 0 0 0 ap a4
Ay Ay ax |[+|10 0 O0|=lay ay ap
asz dszp dsj 0 00 asz; dszp dsg

A matpucaHu A coHra KyMmauTUpHII Ae0 YHHHT XaMMa 3JIeMEHTIapUHH Iy
COHIa KYMauTUPHUILTa AUTUIIAAN, TbHU
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Ay dip A3 Aay,  Aayy  Aag
A= ay a, ay |=|Aay, Aa,, Aay
d3; dzp  ds3 Aayy  Aaz,  Aass
m-k ymuammn A = (a; ) matpucanusr k -n ymuamin B = (b;) marpucara,
kynaiitmMacu ne6 m-n ymgamum myHnain C = (cl-j ) MaTpucara aiTUIauKd YHUHT
C; dNEMEeHTH A MaTpucara i-CaTpu >JIEMEHTIApuHU B martpuca j-yCTyHHHT
MOC 3JIeMEHTIapura KymaiTMaiapyu HUFUHINCUTA TCHT, SIHHH:

Martpucanap xkynaiitmacu C =AB Owinan OenruiaHaau. Jemak,
MaTpUCAIAPHU KYMaWTUPUII YUyH OMPUHYM KYNAUTYBUMHHHI YCTYHJIApH COHH,
WKKUHYM KYMAaUTYBUMHUHI YCTYHJIAPM COHHMIa TEHI OYIUINM Tanad KWIMHAJIU.
[y cababmu, ymyman AB # BA.

MaTtpucaiapHu Ko;[alTUpHUIl yoy
A-(BC)=(AB)-C
[N'ypyxiam xamaa
(A+B)-C=AC+BC
TakcumoT xoccacura 3ra.Xocca YpuHiu Oyiaau.
Wcranran kBagpar matpuca A HU Moc Oupnuk E matpucara KynaidTuprasma
AE=FA=A
TEHIJIUK YPUHIU OYaau, Macalian

Xynau mynra yxmam EA = A TEHIIHKHU XaM TeKIHUPUO KYpuilnl MyMKUH (OyHH
Oa)KapuIITHU YKYBUMTa XaBoJia KMJIAMU3)

3.Mampucanunz panzu éa ynu xucoéraw. A mxn YI4OBIU MaTpucaaa

k carp Ba k Ta ycTyHWHH akpaTamus, OyHma, k,m Ba [ COHJIApJIaH KHUYHK EKU
VIApPHUHT KWUYUTWATa TEHr OYIuIIM MYyMKHH. AdpaTwiraH carpiap Ba
YCTYHJIAQPHUHT KECHUIIyBUAA XOCWi Oynran k -taptuOnu aerepMuHaHTra A
Mampucanunz k -mapmuoau Munopu denunadu.
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Tapvpugp. A matpucanunr 0 naH ¢GapKiId MHUHOPJIACPUHHUHT SHT FOKOPU
TapTUOUTa A MAaTPUCAHWHT MHUHOPH AcHnnanu. A MaTpUCAHUHT PaHTH rangA

¢ku r(A) Ounan GenruiaHau.

Martpuca panruau 6eBocuta Xucobmnamiaa Ky COHaru JeTepMUHaHTIapHH
xucobmamra Tyru kenaau. Kylinnaru amannapaas ¢oigananud Matpuca paHTHHH
xucobiam Kymnaiipok. Matpucana: 1)daxkar 0 mapaan ubopar catpu (yCTyHH)HU
YVurpunaannapaaH; 2) MKkuta carp (YCTyH)HUHT YpUHIAPUHU aJIMAIITUPUIIJIAH;
3) 6upop carp (YCTyH)HHHT 3J€MEHTJIApUHU OUpop A =0 coHra Kynmautupuo,
Oomka carp (yCTyH) MOC D3JeMEeHTJIapura Kymui, 4) MaTpucaHu
TpaHCTIOHUPJAIIaH, YHUHT paHru y3rapmaiiau. by amanmnapra ogatia sneMeHTap
aNIMalITUPULLIAD ACHUNIIAIN.

4. Teckapu mampuca ea ynu monnuwi. A KBajpaT MaTpuca y4yH
AB = BA = EGupnuk matpuca Oynca, B kBaapar matpuca A Marpucara

. -1
meckapu mampuca ncvivnaau. Onmataa, A MmaTpucara TecKapu Martpuca A
OmiaH OeNrumiIaHa u.

Teopema: A KkBaapaT mMarprca TeCKapu Marpucara sra Oymumm yuayn A
MaTpucaHuHT jaerepMuHaHTd 0 gaH dapkiu OYIUIIM 3apyp Ba ATapJIHAMp. JaH
dapkiu OYIuIIM 3apyp Ba €TapiauIup.

A xBazapat matpuca ycuyH detA =0 Oyica , yHra Teckapu OyiraH siroHa

Marpuca A7l MaBXY/.

-1
MaTtpucara Teckapu A Marpuca
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Qopmyna Ownax rtonmnaau. byHma A; MoOc paBuIia @; BJICMCHTIAPHUHT

aireOpauc TyiaupyBuniapu Ba A =det A.

Un3uKAN TeHIVIaMAaJIap CUCTeMACHHH MAaTpucajap épaaMmuaa edMil. OHIU
MaTtpucanap €paamMua YM3UKIU TEHIJIaMalap CUCTEMAaCHHU €UUIITa YTaMu3.

N

Ay Xy +ApXy +...+ay, X, =by

(7)

a;p Qe ayy, by X
a Ayrs o+ d b X
21 22 2 2 2
A = " . B = s X =
anl anZ °t ann bn xn

OenruwnammapHu KupuTamus. JHAU (7) CUCTEMaHW MAaTpUCATAPHU KYTMaUTHPUII
Koujacuaan ¢oiinananuo,

AX =B (8)

KypuHmmaa é3um mymkus. det A =0 6yica, Teckapu Matpuca A MaBKys Ba
A'AX =A7'B xocun Oynmamu. lynamai kuaunb, HoMmabaymMm X MaTpuca A'B
MaTpucara TeHT OYiiaau, ssbHA
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A 'B.

By (7) Tenrnamanp cucteMacHHM €UUITHUHT MATPUCABUI €3YBUHH OUIIIUPATIH.

2-Mag3y: @yHKUMSJIAP Ba YJIAPHUHT TAAOMKJIAPH.
Xocujia Ba yHMHI TAA0MKIapH

1. ®yHKIHsIIap Ba yAapHUHT TaOuiinii panmapaaru TaaouKiIapu
2. Xocuia Ba yHHHT TaAOUKIapy

A /

1. ®ynxums tabpudm, Gepmamm ycyanapu. bus 2-mabpysaga E
TYyIUIaMHU ' TyIutamra akCiaaHTUPUII

f: E>F
HU YPraHraH d/IUK.
Oumu E=F, F =R 1e6 onamu3. YHAa xap Oup XakUKuid x coHra Oupop
XaKUKUW I COHHU MOC KYIOBYU
f
fiF>R (x—>y)
aKclIaHTHpuITra Kedamu3. by sca pyHkums TymryHuacura oinub Keaaau.

OyHKIUSA TyINIyHYacH YKyBUMTa YypTra MakTad MaTeMaTHKa KypcuaaH
MabayM. lllyHn spTHOOpra onud GyHKIHS XaKUaard JacTIa0Ku MabJIyMOTIaApHU
KHUCKapOK 0a€H ATHUIITHH JIO3UM TOTIIHK.

Amtaitmuk, X c R,Y c R Ttymiammnap  Oepwiran Oyaub, x Ba Yy

y3rapyBumiap MOC paBHIlljia 11y Tyruiamiapaa y3rapcun: xe X, ye/Y.

1-Tabpud. Arap X Tyrmiamaaru xap Oup x conra ompop f Kowjaara Kypa
Y tynnampgan Outra y COH Moc Kyiwiran Oynca, X Tymiamaa QyHKous
OepuJ/iral (AHUKJIAHTAH) JelnuIaaTu Ba

fix—y éu y=f(x)

81



kabu Oenrunanaau. bynga X - GyHKIMSHMHI AaHMKJIAHMII TYIUIaMHU (COXacH),
Y - (yHKUMSHUHr y3rapum TyILUIamMd (coxacH) JAeHWIaaud. X- JIPKIH
y3rapyBuu €Ki QyHKUHUS APTryMEHTH, i d3ca IPKCHU3 Y3rapyBuu €Kku PyHKUUA
neuniIaan.

®apa3 kwiaitmik, y=f(x) ¢ynkims X c R Tymmamja Gepwiran GYicHH.
X, € X HyKTara Moc KelyBud y, MUKIOp y=f(x) Qynkmusamar x=x,

HYKTAJard Xycycuil KHHMAaTH 1evwiaay Ba f (xO ) =y, kKabu OesruiaHany.

Ajitaitnuk, f,(x) pynkuus X, c R tymnamaa, f,(x) gyskius sca X, R

TYIIaMa aHUKJIAHTaH OYJICHH.
Arap
) X, =X,
2) VxeX, na fi(x)= f,(x)

oynca, fl(x) xamzaa fz(x) dbyHKuMsIap y3apo TEHT Aelmiaaud Ba fl(x)z fz(x)
Kalu OenruiaHaau.

2-tabpud. Arap myHzaail y3rapmac M coHu Tomwicaku, Vxe X ydyH
f (x)SM TEHICU3NUK Oaxkapuica, f (x) ¢GyHknusa X Tymiamaa 0KopuAaH
yerapajaHras jciunagu. Arap myHjaai y3rapMac m COHHU TONUJICakH, Vx € X
y4yH f (x)Zm TEHTCU3JUK Oaxkapuica, f (x) ¢Gynkousa X Tymiamaa KyuuaaH

yerapaJaH-rad JeiuIaau.

3-tabpud. Arap f(x) dynxims X TYmmamaa XaM 1OKOPHIAH, XaM
KyHuJaH uerapajaHran Oymnca, f (x) ¢Gynknusa X Tymiamaa 4erapajlaHra”

JIenniIaau.

4-tabpud. Arap xap kaugaii M >0 COH OJIMHraHaa XaM IIyHAAW x, € X

HYKTa TOIMJICAKH,
f (xo ) >M

TCHICH3IMK  Oaxkapuica, f (x) ¢pyukmua X TyIuiamMJia KOPUAAH

yerapaJJaHMaraH JCHWIaIu.
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S-tappu¢. Arap wmyngaui ysrapmac T (T 7&0) COH MaBxXyj OVicaku,

Vxe X ydyH
1) x-TeX,x+TeX
2) f(x+T)=f(x)

oynca, f (x) nappuii pyHkums nevivnaau, T coH aca f (x) (GpyHKUUAHUHT JaBpPH

neuniIaan.

6-Tabpud. Arap V xe X yuyn f(-x)= f(x) Tenrmuk 6axapun-ca, f(x)
Kypr ¢Pyakumsa gedmnagu. Arap VxeX yuyH f (— x) =—f (x) TEHTJIUK

Gaxapwica, f(x) TOK QyHKuIMs Jeiunanm.

JuieMeHTap QYHKIUSJIAP KATOOXOHIa YPTa MaKTAa0 MaTeMaTUKA
KypcuaaH MabjayM. bu3 Kyiinaa sjneMeHTap QyHKUMSAJIAP XaKUAAru acOCUi
MabJYMOTJIAPHHU 0aéH ITAMM3.

1°. BytyHn panuonan ¢pyHkuusiap.
Yoy
y=a,t+ax+ a2x2 +..ta, ;x

KypuHuIgaru GyHkuus OyTyH paumoHan GpyHkuus neiwnagu. byuna a,,a,,...,a,—

n

y3rapmac connap, n € N. By QyHkius R = (o, +00) J1a aHUKJIaHTaH.

ByTyH panuonan QyHKUMSHUHT 0ab3u XyCyCHI XOJUIapu:
a) Yumsukan pynkuus. by Gynkums
y=ax+b (a#0)
KYpUHUINTA 3Ta, OyHIa a , b y3rapMac coHap.

Uusukaun ¢yHkmus (—oo, +00) ma aHMKjIaHraH a >0 OynraHma YcyBuH,
a <0 Oynranga kaMarOBYM: rpaUru TEKUCIUKIATH TYFPU YU3UKAaH HOopar.

0) KBaapar ¢pynukuus. by byukmus
y=ax>+bx+c (a#0)
KypuHHUIITA 313, OyHAa a , b, ¢ — y3rapMac coHmap.

KBagpar ¢ynkumst R na aHukiaHrad O0ynu0O, yHUHT rpaduru mapaboliaHu
udoaanany.
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PaBmanku,

2 2
y=ax’ +bx+c=a(x+£j —M.
2a 4a

[TapaGonaHMHT TEKMCIWKAA SKOWMAamMImM o Xamaa D=b>—4ac JapHUHT
uiopacura O0ormk OYyiamu. Macanan, a>0, D>0 Ba a<0, D <0 Oynranma
YHUHT rpaduru 3-um3Maja TaCBUPJIaHTaH napadonanap KypuHHAIIAIA OYIaam.

¥ | ¥ oa
=) <]
D=0 D=0

3-yu3ma.

2°. Kacp paunonan ¢pynkuusaap. Yuioy

2 n
_ a +CZ1X+CZ2X +...+anx

y =
by +bx+b,x* +..+b, x"

KypuHUIIaru GyHKIMA Kacp pauuoHan (GyHKuus neidwnaau. bynna a,, a,,....a

n

Ba b,, b, ...,b, nap y3rapmac connap ne N, me N . DBy Qpynkuus
X =(—o, +0) \ {xlb, +bx+...+b,x" =0}
TYyIUIaM/1a aHUKJIAHTaH.
Kacp patmonan GpyHKUMSHUHT 0ab3H XyCYCUN XOJIIapH:

a) Teckapu nponopunoHaJ 0ofJaHuIL. Y

a

y= (x#0 a=const)
X

Kypunuuira sra. by dbynkuus

X = (=0,0) U (0,40) = R \ {0}
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Tymnamia aHuKJIaHTaH, TOK (QYHKIUS, @ HUHT HUIIopacura kapad QyHKIus
(—0, 0) Ba (0, +00) opanuKIapHUHT Xap OMpHUAA KaMaroB-4u EKU YCyBUM Oymanu

(4-yu3ma).

a=() a=)

0 N Uff

4-yuzma

0) Kacp umsukian pynkuus. Y ymoy

B ax+b
cx+d

KypuHuuira sra. by Gpynkuus

X=R\{—£} (c#0)

c

TYIUIaMJla aHUKJIAHTaH:

PaBiianku,

_ax+b_bc—ad. 1 +g
Y cx+d c? d ¢
x+—

Jemak,




a ,
VYHuuHr rpadurunu y = — GyHkuus rpadura EpaaMmuaa YM3UII MyMKHUH.
X

3", JMapaxanu pynkuus. Yoy
y=x, (x>0)
KYypuHHILIAArd GYHKIUS Aapakanu QYHKIHS TeHuIaIu.

By GyHKIUSHUHT aHUKJIAQHUII TYTUIaMd @ ra OofnuK. Japakamu QyHKius
a>0, oynranga (0, +o0) na ycyBum, a <0 Oynaranga kamaroBuu Oymamu. y = x“

dynkuus rpaguru rekucuk-aunr (0,0 ) Ba (1,1) HykTanapuaan yraum.
4°. Kypcarknuwin pynkuus. Yoy
y=a

KypuHuiara GyHKuus Kypcatkuunu GyHkuusg nedunaau. bynna ae R, a>0,
a#1. Kypcatknmumm pyskmus (—oo, +00) aHWUK-TaHTaH, VX€R ga a* >0; a>1

oynranaa ycypum; 0 < a <1 OGynranaa kamaroBYU OYJIaJIu.

XycycaH, a=e Oyiaca, MaTeMaThKaga MyXUM poJl YiHalau-ran y =e’

byHKIHS XOCHIT OY1au.

Kypcatknunu QynkuussHuHT rpadgurun Ox YKujaH IOKOpHA KOUJIAIITaH Ba
texucukaunr (0,1) HyKTacunan yraau.

5°. Jlorapudpmux Ppynkuus. Yoy
y=log, x
KypuHuaaru GpyHkuus gsorapumuk GpyHkuus nevunaau. byuna a >0, a #1.

Jlorapudpmuk ¢dyukuus (0, +00) ga aHuKIaHraH, y=a' (QyHK-IHITA
HucOaTaH Teckapu; a>1 Oynranma ycyBuum, O<a<1 Oynranga kamaroBud
oymasu.

Jlorapubmuk ¢QyHkuusHUHT Tpadpurn Oy YKUHMHT YHT TOMOHMJIA

Koiinanran Ba Tekucnukauar (0,1) HyKTacunan yranm.

6". Tpuronomerpux pynknusaap. Yoy
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y=sInx, y=cCOSX, y=Igx, y=-ctgx,

y=8ecx, y=cosecx

GyHKIUSIIap TPUTOHOMETPUK (DYHKUIMSATIAp ACHIIAIN.

y=sinx, y=cosx ¢yakuusaap R=(—o0, +0) nma aHUWKIaHraH, 27

naBpiu GyHKIusap Vx € R na
—1<sinx<1, —1<cosx<l1
oynagu. Ymoy
y=18x,

byHKIUA

X:R\{xeRIx:(2k+l)§; k=0, +1, +2, }

TYIUIaMJla aHUKJIAHTaH 77 JaBpiu (QyHKIMS, Ctgx, secx, Cosecx (QyHKIUsIap

sinx, cosx, tgx ynap opKaiau Kyidumarnda udojana-Haau:

1
ctgx=—, secx= , cosecx=——.
tgx COS X sin x

7°.T unep6oauk pynknusiap. Kypcarkuunm y = e’ QyHk-uus Epaamuaa

Ty3WITraH ymoy

ef—e* ef+et et—et e'+e”

2 b

_, —
2 2 ef+e’ et —e"

byHKUMsIIap TUNepOoJMK (MOC paBHUIIa THUNEPOOJUK CHHYC, THMIEpOOIHK
KOCHHYC, THINEpPOO0IUK TAHIEHC, THUNEPOOJUK KaTaHreHc) QyHKIusIap
Jevniaaun Ba yaap Kyiujgarnia

X —X X —X X —X X —X

e —e e +e e —e e +e
shx=———, chx=———, thx=———, cthx=———
2 2 —X X —X

e +e e’ —e
OenruiIaHaaun.

8°. Teckapu TpuroHoMeTpuk GyHKIUsIap. MabiymMkn, y=sinx

byHKIMS R 1a aHWKJIAHTaH Ba YHUHT KUAMATIApH TYTIJIaMU

Y, =[-1, 1]
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oynanu.

T T T T
Arap xe|——, —| OVica, omma X=|-—, —| Ba Y, =[-11
p |: 5 2:| Y y XO0J4 |: > 2:| f [ ]

TYTUTAMJIAPHUHT 3JIEMEHTIIapH ¥3apo Oup KHUMATIN MOCIHKAA OViaau.

y=sinx pynkuusra HucOaTaH Teckapu QyHKIUSI
y=arcsinx

Kabu OenrniaHaIun.

Mynra yxmam y=cosx, y=rgx, y=ctgx OGQyHKIusIapra HHUc-0aTaH

Teckapu (pyHKIUsIap MOC paBHIIIIA
Yy =arccosx, y=arctgx, y=arcctgx,
kaOu Oesrviaa”amgu.

Ymly y=arcsinx, y=arccosx, y=arctgx, y=arcctgx QyHKIUSI-JIAp

TEeCKapu TPUTOHOMETPUK QyHKIUSIAP JICHUIIa N,
Xocuiaa

1°. DYyHKIUA XOCHJIACMHUHI Tabpupu. Mucosmaap. dapa3 Kulauiuk,
f(x) ¢ynxims (a,b)c R na Gepwiran 6ymub, x,€(a.b), x, +Axe(a,b)

OYJICHH.
MabiyMkn ymoy
Af (xo)= f(xo +Ax) = f(x,)
aitupMa f(x) GyHKIMSHUHT X, HYKTaJard OPTTUPMACH AeHuIaIu.
1-tabpud. Arap ymoy

lim S (xg +A%) = f(xy)
Ax—0 Ax

JIMMUT MaBXy[l Ba 4ekiu 6yca, y f(x) QyHKIMSHMAT X, HYKTa1arH X0CHJIACH

df (x,)

s
X

Jierinaay Ba éxku f'(x,), €xu (f (x))'x0 kaOu Oenrunanamu. [emak,

S (xy +Ax)—f(x0)‘

1
™ (1)

! — 1
f(xo) A;I—S)
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Arap x, + Ax=x geinnca, yaaa Ax =x —x, Ba Ax -0 ga x — x, 6ynuo,
(1) mynoca0Oart Kyiunaru

i) = tim L= G0)

X=X X — xO

2)

KYPUHHILITA KEJIaIu.

2°. DYHKUUAHUHT VHI Ba 4an xocuiajgapu. dPapa3 Kwiainmk, f (x)

¢ynxnus X < R tynnamaa Oepuiran 6ymuo6, (x, —J, x,)< X (6 >0) 6yncun.

2-tabpud. Arap ymoy

lim f(x)_f(xo)

x—>x5—0 X — xo

MMMMT MaBxkya Oynca, Oy aumut f(x) QYHKIMSIHMHT X, HyKTagard 4ain

xocujacu jneiwiany Ba f'(x, —0) kabu Oenrmianaau:

P —0) = Tim O IG0),

x—>x9—0 X — xo

Aittaitnuk,  f(x) @yskuus X c R Tymiamaa  Gepunaran  6yimoO,
(X9, Xg+06)c X (6>0) 6yncum.

3-tabpud. Arap ymoy
L S f(x%)

X—>X( +0 X — _xO

MMMMT MaBxkys Oyica, 6y mumurT f(x) (GyHKUMSIHMHI X, HYKTaiard VHT

xocujacu jeimany Ba f'(x, +0) kabu Oenrmianaau:

P a0y = fim TOSG)

x—>xp+0 X — xo

Okopuna xentupunran Ttabpudiaapaad KyHugara Xyjocajgap Kenuo
YUK

1. Arap f(x) dpynkuus x, HykTana f'(x,) xocunara sra Gyica, y xonna Oy
GyHKIMA X9 HyKTaga YHr f'(x, +0) xamzaa dan f'(x,—0) xocuianapra sra Ba
f'xg—0)= f"(xy) = f'(x, +0) TeHrnuKnap ypuHmm 6ynaau.
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2. Arap f (x) (dyHkuusa x, HyKraga yur f'(x, +0) xampa yan f'(x, —0)
xocunanapra sra 6ymm6, f'(x, —0) = f'(x, +0) 6¥1ca, y xonna f(x) pyHkuus x,
Hykraza f'(x,) xocuuara sra Ba f'(x,—0)= f'(x,) = f'(x, +0) TeHrnukaap

VpuHIM Oynaau.

3. XocHIaHMHI TeOMeTPHK XaMJa MeXaHMK MabHo1apu. Dapas
kunaiimik, f(x) gynxims (a,b ) na 6epunran 6y1ub, x, €(a,b ) Hykrama f'(x,)
xocunara sra 6yyncu. By f(x) gpyHKIms-HUHT Tpadury S-un3mMana TacBUpIaHraH

I" srpu un3ukHU U oaaIacHH:

LG

by I' uusmukna Mo(xo,yo ), M (x,y) HYKTaJIapHU OJIMO, yJIap OpKaJH

YTyBUM [ KECyBUMHHU KapailMus.

My(x,.f(x,))el’, M(x,f(x))el’, M —>M, na | KecyBuu IHUMHUT

xonatu [ yu3uKKa M, HyKTajJa yTKa3sHjIraH ypuHMa JChHuiIany.

PaBmianku, ¢ Oypuak Ax ra Oohiuk: gpz(p(Ax). f(x) dynxkuusaunr

rpapurura M, HyKraja yTKa3wiraH ypuHMaHUHT MaBxKyJl OYJINIIN yuyH

lim p(Ax) =«

Ax—0
HUHT MaBxXyna Oymumu no3uM. byHna o —ypunmanunr OX VKU-HUHT MycOar
HUyHamumm OMJIaH TallIKWII ATTaH Oypyax.

M MP yubypuakjaH:

MP _ f(xy+ &%) = [ (xy)

tep(Ax) =
gp(Ax) M, P ~
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oymu6, yHaaH

S xg +Ax) — fxy)
Ax

o(Ax) =arctg

oy kenub ynkaau. OyHKIUS Y3JIyKCU3IUTHIaH poiinananubd TornaMms:

f(xo"‘Ax)—f(xo):
Ax

li =1
Ag}) @(Ax) Agn)o arctg

lim ™ } = arctgf'(x,).

Hemak, Ax —0 na (D(Ax) HUHT JUMUTH MaBXyJl Ba
a = arctgf'(xy) .
Kennnaru TeHrIMKaan
['(xg) =18
oYUy Kenub YuKaau.

Hdemak, (QyHKOUSHMHT X, HyKTagaru f'(x,) XOCHJIACH YpHUH-MaHHHT

Oypuak ko3 durienTrHn udponanaiiau. bynaa ypuHMaHUHT TEHTJIaMacu
y=f(xg)+ f(xp)(x—x0)
KYpUHUIILIA OY1aau.

Atitaiinuk, P Hykra Tyhpu umsuk Oyinab s=s(f) KOHyH OWiaH Xapakar
KWJICUH, OyHAa ! —BakT, §S—YTUIraH iyna. Arap BakTHMHI f, Ba ¢, (f; <t,)

KuiMaTIapuaara YTuirad uyn s(t,), s(t,) oynca, yana ymoOy HucOar

s(t5) —s(1,)

I, -4
[#,, t,] BakT opanuhunaru ypraua Te3IMKHU Uoaananam.
Kyinnarn
. S(f,)—s(t
s = s()

ty > +0 [2 — [1
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JMMHT XapakaTJaru HyKTaHUHT ¢, BaKTAard OHWH TE3IMIMHUA OMIIAUpaIu.

Jemak, xapakatnaru P HyKTaHUHT ! BaKTAard OHWM Te3nuru V(t), YyTuiran

s(t) WYTHUHT XOoCcUJIacUaH nubopat Oyiaau:

v(t) = s'(2).

4°. Xocwiara j3ra Oyaran QYHKUMSIHMHT y3Jaykcem3dauru. @apas
kunaimk, f(x) ¢yakuus (a, b) C R na 6epuirad OyicuH.

Teopema. Arap f(x) ¢ynkuus x,e<(a, b) HyKraga uexkmm f'(x,)
xocujara ara 6yica, y xonga f(x) GyHKOus x, HyKTraga y3JIyKcu3 Oynaiu.

<« Alitaiiuk, f(x) Qynkuus x, €(a, b) HykTana yeknu f'(x,) xocuuara

sra Oyncun. Tabpudra OuHoan

f'(xo) = Alin%) Af(xo) — llm f(xo +AX)—f(x0)

Ax—0 Ax
ABHU
Ax—0 na 7Af§°) — f'(xp)
oymasu.
DHIN
Af(xo) '
a= - f'(x
A f(xy)

ned OenruiaiMus.
PaBmanku,
Ax—>0 ga o — 0.
KelinHru TeHrMKIap/Iad TONaMu3:
Af (xy) = f'(xy) - Ax + aAx.
Opnatna, Oy TeHIMK GYHKIIUS OPTTUPMACUHUHT (HOpMyJacu Aehmnanu. YHaaH

lim A £(x,) =0
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Oymumm kenud yukagu. by f(x) QyHKuMAHMHr X, HyKTajga y3JIyKCH3 SKaHUHU

ownnupanu. P

Acaarma. OYHKIUSIHAHT OUpOp HyKTaga y3iayKcu3 OYIIMIIN-IaH YHUHT Ty
HyKTaJla 4YeKJIM XOCHWjara ira OVIWIIu Xap JOMM XaM Kelu0 YuKaBepMaiiiu.
Macanan, f(x)=lx| ¢ynkmms x=0 HyKTama y3IyKCU3, aMMO y IIy HYKTajaa

Xocujara ara smac.

3-Mag3y: UHTerpaJ Ba yHuHr ragoukinapu.Karopiaap Ba yrapHuHr
Taa0uKJIaApHU

1. Muterpain Ba yHUHT (paHiIapaaru Tag0uKIapu

2. KaTopnap Ba ymapHHUHT TaaOUKIapu

Y

AHUKMAC UHTEI'PAJI

OYHKCUSHUHT XOCUJIACUHU TOMUII (TOIMII amMalii) yHU AuddepeHnmaian,
(GYHKCUSHUHT OMpOp HyKTaja Xocuiara sra OVJIMIIMHM 3Ca, YHU Iy HyKTaja
muddepeHIMATUIaHyBYM JEHINIINHY alTUO YTraH 3AUK.

Ky xomnapaa GyHKCUSHUHT XOCHIIacuTa Kypa (GYHKCUSHUHT Y3UHH TOIHIII
no3uM O0ymaau. Macanas, xapakaTtjard MOJINi HYKTaHHU TE3JIUTUTa Kypa XapakaT
KOHYHUHU TONUIIra TYFpu Kenaau. byHpmalt macanamap auddepeHnuamianm
amasura Teckapu OYNraH WHTerpauianl (MHTerpajuIall aMalii) TyIIyH4acura oJimo
KeJaH.

AHMKMAacC MHTerpaJ TyImyH4acH

Aliraiimnk, f(x) Ba F(x) dynxcusutapu (a,b) na Gepuiran 6y1u6, F(x)

xocuara sra OyJICHH.

1-Taspudg. Arap



oynca, (a,b) na F (x) bynkecus f (x) GYHKCUSIHUHT OomIJIaHFUY QyHKCHUSICH

JNeUnIaau.

Macaias,
f(x)=x (x e (—x, +oo))

(GYHKCUSHUHT OONUIaHFUY (DYHKCHSCH
3
F'(x)= % (x S (—oo,+oo))

Oynaau, YyHKU

Arap (a,b) ma F(x) dyskens f(x) munr Gomuranrud dyHKCHsICH GYi1ca, yXoma
F (x) +C

xaMm f (x) HUHT Oonutanruyd (yHkcusicu Oynanu, Oynaa C uxTtuépuid y3rapmac

COH.

< Mabiymku,

Yuna

(F(x)+C) = F'(x)=£(x)
oymuo6, F (x) + C dyskcus f (x) HUHT OONUTaHFUY (YHKCUSACH SKAaHUHU TOTIAMMU3.

>

AWTaNIUK, (a,b) na F (x) Ba G(x) dbyHkcusmapu Ourra f (x) HUHT

oomanrud GyHKCUsICH OYIJICHH:



by TeHrnukiapaan
oynmuiy kenub yukaau. YHaa

oynamnu, Oynna C y3rapMac COH.

[ynnat kwimO, Oepuiaran f (x) (GYHKCUSIHUHT OuTTa OOUUIaHFUY
bynkcusicu  F (x) MabiIyM Oynranga yHUHT Oomka Oapya OOLUICHFY

bynkcusiiapu F (x) ra UXTUEPUN Y3rapMac COHHM KYIIUIIIAH XOCKI OYiaau Ba
F (x) +C

ubona f (x) HUHT OONUIaHFUY (YHKCUSJIAPHUHT YMYMHH KYPUHHUIIUHUA

ndomanany.

2-Tabpud. Ymody F (x)+C udpoma f (x) (OYHKCUSIHUHT  aHUKMAC

MHTerpaJiu JAeiinnaam Ba .[ f (x)dx Kalu OenruiaaHaau:

Jf(x)dsz(x)+C.

bynna j uHTerpan oenrucu, f (x) UHTErpan octujgard GyHkcus, f (x)dx aca

HHTerpaJj ocruaaru udoaa neiunaa.

MucoJaap. 1. Yoy
j x°dx
WHTErPajl TONMUJICHH.

< by anukmac wuHTerpanm myHnad (QyHKCHSKHA, (AHUKPOFH, UIyHIAN
dbyHKCUsITIap TYIUIAMUKH) YHUHT XOocujacu (Tyramaaru xap Oup (QpyHKCHUSHUHT

XOCHJIACH) MHTETPAN OCTUAATH QYHKCHSATa, S6HH X° Ta TeHT. PaBcsaHKy,
7
X
Flx)==
7
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Jennca, yuaa

oynamnu. Jlemak,
x7
Ix6dx = 7 +C.p>

Kelinnyanuk, aHWKMac WHTerpail uOoOpach YpHUTA HHTErpail  CY3UHHU
UIUIATaBEPAMMU3.

1-9caarma. F (x) bynkcusa f (x) HUHT OomanFy GyHKCUACH OYIaauran

OpalluK KypcaTWiMaraH Xojja opaiukK cudaruga (yHKCUSHUHT aHUKJIAHUII
COXacCH TYLIYHWJIA]IH.

2-Jcaarma. Xap Oup y3mokcu3 (YHKCUSHUHI aHMKMAac WHTErPaTMHUHT
MaBKyJ OVJIMIIN KEMMHYAMK KYpCaTUIaaH.

Acocuii popmyJiasap
Ky#unaru sHr conna GyHKCUSSHUHT HHTETPAJUTAPUHU KEJITUPAMU3:

Idxzjl-dx:x+C, oyama C — y3rapmac, YyHKH, (x+C)':1
oynanu.

I x'dx =——- + C (n # 1) Oynaau, uyHku n #1 Oynranga

n+l '
n+1

oynamu. Arap n=—1 6yimmob, x >0 OGynranna

@—lnxntc

X

YyHKH
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ro 1
1 C) =—;
(Inx+C) .
x <0 6ynaranga
dx
—=In(- C,
, n(-x)+
IyHKH (ln(—x) + C)' L (-1)= 1 Oynam. YMyMaH,
—X X
[£ =iy +c.
X
3. Ia"dx: a +C(a>0,a¢1), YyHKHU (ax +C) :ax-lna:a
Ina Ina Ina
oynau.

4. J‘e"dx:e’C + C, YyHKH (e’C + C), =e.
5. Isinxdx=—cosx+C, YYHKHU (—COSX+C)' :—(—sinx):sinx.

. !
6. ICOSXdXISiIlX-I-C,‘IYHKI/I (sinx+C) =cosx.

!’
= =arcsinx + C, 4yHKH (arcsinx+C) =
I—x I—x

7. |

>

dx '
8. Jl+x2 = arctg x + C, yyHKH (arctgx+C) :1+x

[ITyHuHr ek,
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0. J',dx =—ctgx+C,
sin” x

10. _[ d =tgx+0C,
cos’ x

11. jshxdx=chx+c,

12. fchxdx:shx+C,

dx 1 X
13. =—arctge—+C,
J‘x2+az a ga

14. IL — arcsin >+ C oynau.
x’—a’ a

NHTErpaHUHT COAa X0ccaJapu

AHMKMAacC  HWHTETpaJUlapHM  XHcoOjamiga  kynm  doiganaHuIagural
XO0cCcalapHH KeITupaMu3 (AHukmac unmezpan ounan 60K meHeaukiap y32eapmac
COH AHUKIUSUOA2U MEHSTUKAAP 0eb Kapaiaou):

1) Arap
jf(x)dxz F(x), jg(x)dxz(;(x)
Gyca, y xona
JL7 (x)2 g (x)]dr=F (x)£G(x) ()
Gynamu.

< PaBnianku,
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If(x)dx:F(x) = F'(x)zf(x),

Ig(x)dsz(x) = G'(x)zg(x).

Yuna

[F(x)£G(x)] =F'(x)£G'(x)= £ (x) £ g ()
O6ymu0, Oy TeHTTHKIaH
JLr ()28 (x) Jdx=F (x) £G(x)
Oymumm kenub yukaau. >

(1) Tenrnuk Kyiaaruda
JIf ()% g (x)Jdx= [ (x)dxt [ g (x)x

€3unuo, y HUFUHAMHUHT HHTETpaId MHTErpauiap WUFUHIUCUTA TEHT OYIUIIH
KouJacuHU uoaanaiau.

2) Arap
[ £(x)dx=F(x)
Oyica, y xonaa
[if (x)dx=k-F(x) )
6ynmanu, GyHna k — y3rapmac con (k #0).
< PaBuanky,

If(x)dsz(x) = F'(x):f(x).

YHpaa
(k-F(x)) =k-F'(x)=k-f(x)
o0ynuo,
[if (x)dx=k-F(x)
oynanu. >
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(2) TeHrnuk Kyimaruya
jkf(x)dxzkjf(x)dx

&3mmmob, y Vy3rapMac KYMaWTyBUMHM HWHTETpaj OCJITHCH OCTHAAH YHKAPHIII
KouJacuHu udoaananu.

Mucosiap.1. Yoy
[(10x7 +2x° = 7)ax

HHTCTpal XI/ICO6J'IaHCI/IH

< Acocuit popmynanap xamJa UHTETPATHUHT Xoccaiapuaad ¢oiinaaanuo
OepuiraH UHTETPATHU XUCOOIaliMu3:

j(10x7 +2x° —7)dx=j10x7dx+j2x5dx—j7dx=10jx7dx+2jx5dx—7jdx:

8 6
X X

:10-—+2-——7x+C=§x8+lx6—7x+C. >
8 6 4 3

HNuTerpainam ycysjiapu

¥Y3rapyBUMHH AJIMAIITUPUO HHTETPAJIIAI YCYJIH

@dapa3 KWiaiuk, f (x) (GYHKCUSIHUHT UHTETpain

[ £(x)dx
oepwiran 0yiu0, yHU XucoOJiaill Kepak OyJICHH.

bab3aH, ¥3rapyBun X HU aJIMaIITUPHUII HATHXKACHIa MHTETPATHH XHCOO Al
OCOH O¥yaau.

Avirainuk, F (x) bynkcusa f (x) HUHT OONUTaHFUY (PYHKCUSICU OYJICHH:
F'(x):f(x). (1)

Yuna
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[£(x)ax=F(x)+C )
oynasu.

Onmn x=¢(t) neiinuk, Oyuma ¢(r) ¢ynkens ysmokcus ¢'(f) xocumara

ora.

Yuoy F ((p(t)) bynkcus  f ((p(x))-gp’(t) (GYHKCUSHUHT ~ OOLIUTaHFUY

byHkcusicu Oynaau.

Mypakkab (YHKCHUSHUHT XOCHJIACHHU XucoOmam koupacumaH xamaa (1)
naH (oiiananud TonaMus:

Keitnaru TeATIIMKIaH

[£(0()-¢())ar=F(o(r) G)
oYUy Kenub YuKaau.

(2) Ba (3)MyHOcabatnapian x = gp(t) oynranma

[£(x)de=[f(o(r)-¢'(1)ds @
OYJIMITUHYA TOTIAMHM3.

(4) dopmyna wuHTErpanga y3rapyBUMHM aJMAITHPUII ¢dopMyaacu
JIennIaau.

Mucosaap: 1. YOy
I(Z + 3x)100 dx

WHTErpajl XUCOOTAHCHH.

< By unrerpanga 2 +3x =t anMamtupuiln 6axapamusz. YHaa

xzﬂ, dx=ldt
3 3
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oymmo,

[(24+3x)" dx = [ -%dt:%Itloodt:%-%+C:3—(1)3(2+3x)]01 +C
oynanu. >
Jcaarma. UxTuépuii y3rapmac a na
x+a,
ax (a # 0)
JAap y4yH
d(x+a)=dx,

d(ax) =adx, dx= éd(ax) (a # O)

Oynmumu, Oab3u MHTErpajuIapHU XUCOOJAIIHM OMpMyHYa SHruUiamTupagu. by
XoJaa

jf(x)dx=Jf(x)d(x+a),

| f(x)dx:% [ £(x)d(ax)

oynanu. Macanas,

[ :jd(x+2)=1n|x+2|+c,
xX+2 x+2

3
% (x-3) +C

Iﬁdx=jﬁd(x—3):j(x—3);d(x—3):§(x—3)2+C:

2
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jcos6xdx = ljcos6xd(6x) = lsin 6x+C,
6 6
J.eSxdx = lj€5xd(5)€) = leSJC +C,
5 5

[ _Lpdlax) 1 pd(ared)

=— = :lln‘ax+b‘+C
ax+b a’ax+b a

ax+b a

(a,b — y3rapmac connap, a #0).

Parcuonan (l)yHKCHSIJIapHI/I HHTErpauiam

1°. Comna kacpJiap Ba yJlapHH HHTETrPaJLJIAIIL

Yoy

A A Bx+C Bx+C

2

x—a (x—a)n, X’ +px+q (x2+px+q)n

dbyHKcusap coana kacpiap aeimnanu, oynna A,B,C,a, p,q — y3rapmac coniap,

N — HATypal COH Ba X + pX+¢ — KBajpaT yuXaJ XaKUKUi Wiausra ora smac. by

(YHKCUSITApHUHT UHTETPpAJIAPUHU XUCOOIaiMHU3.

PaBmanku,
I A dx:AIM:A-In‘x—a‘+C,
xX—a xX—a
| A » (x—a)™" A 1
dx:Aj(x—a) d(x—a):A-—+C: . —+C (n;tl).

(x=a)

-n+1 1-n (x—a)

OHIHN
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7= J‘ Bx+C
x+px+q

WHTETpaTHU XHucoOmaiimu3. MHTerpan octugaru x? +px +g KBaapaT Y4XaJIHU

KYﬁHHaFan €310 oJ1aMu3:
p_. D P’ rY
2 2 2
X =px+qg=x +2=x+—+qg-—=|x+=| +a’,
q ) A ( j

2

OyHma a’ =q — % > (0. Hatmxana
B
7 :I X +2C dx
(x + pj +a’
2

oynanu. by unrerpania

x=1-L

2

anMalTupuIn 0axxapamus. YHaa
( p j +C
J = j dt

oynanu. Keiimuru uaTerpai Kyiuaarnda xucooiaHaau:

jB(’:z)”d,_BL LN .

t*+a’ 2 t* +a’
d(t* +a’ 1 1
:BI 2((t2 +a2)) +(C—£B]o;arctgé =B-Eln(t2 +a2)+

+(C—£Bj-larctg£+C=Eln(x2 + px+q)+
2 a a 2
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X+
+(C—£B] > -arctg 2_icC
2 49—-p p’
7y
Jlemak,
Bx+ B
J‘zx—cdxz—ln(x2 +px+q)+
X +px+q 2
2x+p
-arctg ————— (*)
( J«Mq p’ Vaq - p’
oymanu.
OHIHN
J, = BrtC —dx (n>1)
(x2 +px+q)

WHTErpaliHu  xucobnaiimMusz. by wuHTerpamHu xucoOiamiia rOKopuaaru Kadu
Oenruiail Ba amMalTHpUIUIap oaxapamus.

Hatmxkana

J =B —+ C—Bp dt =— (t—+a)+
J(t v o) ( 2jj(2 2]

—I{C_BZPJJ‘ 2dt2”:§-1_1 - 2 12"‘1+( _@jj%
(t+a) ”(t+a) 2 (t+a)

oynanu, OyHaa

dt
J.(t2 +a’)

WHTETrpall peKKypPpeHT HopMyiajaH TOMUIAIH.

Macanas,

2x+1

I x+l Larctg—+C
NERNG

Z—Cbc:lln()c2 +x+1)+
X +x+1 2
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oynanu.

2°. Tyrpu KacpJIapHH coaAa Kacpjaapra éimun

dapa3 KWIANIHK,

Kacp parcuoHana (QYHKCHUSA-TYFpU Kacp Oepwiran OyicuH, OyHaa P(x) Ba Q(x)
Jap kymxamiap Oyiuo, P(x) KYIIXaJHUHT J1apa)acu Q(x) KYIIXaJIHUHT
Japakacujard KU4YMK. AWTAWIuK, Oy TYFpH KACPHUHT MaXpaku Q(x) KYTIXaJl
Kyluaarnya

Q(x)z(x—a)n-(x—b)m-...-(x2+px+q)r-(x2+13x+§)

udonanancus, Oyuna a,b,...,p,q, p,q — XaKuKUd COHJAp, n,m,...,r,s — HATypa

COHJIAp.
Y xomnnma
P(.X) An An—l Al Bm Bm—l Bl
= + +...+ + + +...+ +

O(x) (x—a) (x—a)n_] x—a (x-b)" (x—b)m_l x—b

Cx+D, N C x+D_, - Cx+D, N

imerd] T (1)
px+q) (x +px+q)

+...+

X’ + px+q

Ex+F, E x+F_, Ex+F
- ot 1

§—

(x2 + ﬁx+é)r (xz +ﬁx+§)

r—1

X+ px+q
oynagu, 6ynna A,,...,A ,B,,....B, ,C .D.,..., C,D,E_F,,... E,F —¥y3rapmac
COHJIAP.

(1) TeHrIUK TYFpU KaCpHU COAJIa Kacpiiapra EHUIUIIMHA U(oIamaiam.

(1) TEHTTUKHUHT YHT TOMOHUAArU y3rapMac coHjap Kyilujaaruya TOnuiIaan:

1) (1) TeHrMMKHA Xap UKKH TOMOHU Q(x) ra kynantupunaad. Hatmxana

MaxpakJaH KyTHIHO
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P (x) =R (x)
TEHTJIMKKA KEJIUHAIH,

2) Oy TEHIVIMKHUHT Xap WKKA TOMOHHWJArd x¥ HUHT OUp XWJI Japaxaiapu
onauaard koepdurcuenTnap TeHrmamtupwiaau. Hatuwxkana y3rapmac coHJapHU
TOMHMII YYyH TEHTJIaMaap CUCTeMacu XOCHII Oynaau,

3) TeHIuamaliap CHCTEMacu »UMIMO, wu3JIaHa€TraH ¥y3rapmac COHJap
TOMUJIAIN.

Mucosaap. 1. Yoy
5-T7x

X =2x"—x+2

Kacp cojjia Kacpiapra EHUIICHH.

< ABBaJIo OepuIIraH KaCPHUHT MaxXpaXMHU KyNalTyBUMUIapra axparamMmus:
X —2x° —x+2=x2(x—2)—(x—2):(x2 —1)(x—2):(x—l)(x+1)(x—2).

Cyur (1) myHnocabatnan doiinananud, Oepuiiran KaCpHU KyHuiaru

5-7x 5-T7x A B N C

X =2x*—x+2 :(x—l)(x+1)(x—2) x—1+x+1 x—2

KypuHUIIKIa €3aMu3. by TEHITIMKHUHT Xap UKKA TOMOHUHHU (x - 1)(x + 1)(x - 2)

ra KymautTupud Tomammus:
5-Tx=A(x+1)(x-2)+B(x-1)(x=2)+C(x-1)(x+1)=
=(A+B+C)x*—(A+3B)x-2A+2B-C.

X HMHHT Oup XWl Japaxanapd ojlaugard Koe@QuTCUEHTIapHU
TEHIJIAIITUPUILI HATHKACKUA

A+B+C=0,
A+3B=7,
—2A+2B-C=5
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TEHTJIaMaJIap CUCTeMacHu Xocui OVmanu. YHU e4nd Tonamus:
A=1, B=2,C=-3.
Hatmxana

5-7x 1 2 3
3 2 = + -
X =2x"—-x+2 x-1 x+1 x-2

oynanu. >

3°. Parcuonan GyHKCHSUIADHH HHTETrPAJLIAIL

Yoy

paTcuoHan (YHKCUSIHU Kapailiuk, OyHaa P(x) Ba Q(x) — Kynxaziap.

Arap

P(x)
(x)

Jla cypatuaard KYNXaJIHUHT Japa)kacu MaxpakJIaru KYINXaJHWHT Japa)kacuIaaH

()

KarTa Oyica, YHUHT CypaTMHU Maxpaxkura Oynu0O, OyTyH paTcuoHan (QyHKCHUs
XaMmJia TYFpU Kacp MUFUHAUCH KYpUHHUIIJA Kylhnaaruda udoaanad onuHaau:

M—R(x)+ix)

o(x) 7 o(x)
VY xonma
I%dx = J-R(x)derJ.%dx
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O0ynanu, OyHna .[ R(x)dx — OyTyH paTcuoHan QyHKCUSHUHT UHTErpaliu cudaTuia

P(x
OCOH XHucoOJIaHaau, I de — TYFPU KaCPHUHI MHTErPalid, UHTETPAJl OCTUIATH

0(x)

TYFPU KacpHU cojjia Kacpra €ind xucobiaHaau.

MucoJsaap. 1. Yoy

3x* +38
I 3 > dx
X +4x" +4x
UHTETpasl XUCOOIAHCHH.

< MHTerpan octuaaru TYFpu KacpHU cojijia Kacpicpra EsmMus:

x3+4x2+4x:x<x2+4x+4):x-(x+2)2,

3x° +8 3x° +8 é B C

3 2 - 2 + + 27
X +4x"+4x ,dx+2) X x+2 (x+2)

3x*+8=(A+B)x’ +(4A+2B+C)x+4A,

A+B=3,
4A+2B+C =0,
4A =8

A=2, B=1, C=-10,

3x° +8 2 1 10
3 2 =—+ - 7"
X +4x " +4x x x+2 (x+a
Hatmxkana
2
I : 3x —:8 dx:j 2+ 110 : dx:2j‘ﬂ+‘|‘d(x+2)—
X +4x" +4x X x+2 (x+2) X x+2

~10[ (x+2)d(x+2) = 2In [+ In[x+ 2|+~ + C = In(|r +2]) + —=+C

x+2 x+2

oynamu. >
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bab3u upparcuoHan pyHKCUATAPHU MHTErPasjIanl

Kyn xommapma wuppacmoHanm xamja TPUTOHOMETPUK (DyHKCHsIIapHU
WHTErpajUIall Y3rapyBYWIAPUHUA aJIMAIITHUPUIN OWjaH pacuoHan (pyHKCHSIIapHU
WHTErpajuialira Kejaaam.

1) Attaitnuk, f (x) dbyHKCHSI X Ba YHUHT TYpJIM Kacp Japa)xanapu yCTuaa

apu(pMeTUK amaiap OakapuiIMIINAaH 103ara KeJcuH. Macainas,

1 _ -7
1= T = T

bynnail GpyHKCHsITapHU MHTETrpajlIall

o

x=t

aJMAIITHPHULI OUIaH PATCHOHAN (PYHKCHSIAPHH MHTErpajlIalira KeJaaau, OyHaa o
con f(x) wmdomackmarm X HHHI Japakanapuia KaTHAIITaH —Kacpiap

MaxpaKJIAPUHUHT SHT KHYUK YMYMHUN Kappajucu.

Mucoaaap 1. Yoy

J- dx

(oN
WHTErpajl XUCOOIAHCHH.

< Unrterpan octunaru GpyHKCUS

(1+%/1§)«/§ (

1 1 _,
udogacumary x HUHT Aapakaliapu 5 Ba 3 0yn1006, Oy Kacp maxpaxiapu 2 Ba 3
JAPHHUHT SHT KHYMK YMYMHH Kappajaucu 6 ra TeHr. buroOapuH
xX=t

AIMAaIITHPHIIY J03uM. YHaa dx = 6t°dt 616
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61 dt

I(1+j_)f J.(1+t)

oynanu. KeiimHru uaTerpai Kyiuaarnda xucooiaHaau:

61’ dt t2dt 1+¢* — dt
J‘1+t B '[1+t - I 1+ _6(Idt_ 1+f2j:6(t_amtgt)+c.

JleMak,

dx
I(1+\/_)\/_ (\/; arctg\/_)+C >

4) Aitraitnuk, f(x) dyskens x Ba Vax’+bx+c (a,b,c — y3rapmac comiap)

yCTHAa apu(PMETHK amaiap OaKapuiIHIIUIaH XOCUIT OYJICHH.

Macanas,

1 X Hx+1-1 X
f(x) =

' :\/x2+6x+5, f(X)_ Nt +x+1 , f(X):(2x2+l)\/x2+4.

bynnait hyHKcussIapHU MHTErpajuIalia;

a) a >0 oynranga

\/ax2+bx+c—x\/gzt

aIMAIITUPHUII OUJIaH,

0) ¢ >0 oynranga

\/ax2+bx+c=xt+\/g

aNMalITUpUII OUJiaH,

B) ax’ +bx +c KBaApar yuxXaj XaKuKUi ¢ Ba 3 WIM3NIapra sra OynraHia

Nax*> +bx+c :t(x—a)

aNIMAIITUPUII OWJIaH paTTCUOHAN (PYHKCUSIIIAPHU MHTETpaJLJIAIIra KeJaiu.
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Mucosap. 1.Yuioy

J- dx
\/x2 +6x+5

UHTETpal XUCOOIAHCHH.

< by unTerpanga

VX +6x+5-x=t

anMmarmTupuin 6axapamus (4yHku, a =1>0).

Yuna

VX +6x+5—x=t, VX’ +6x+5=x+1,

X +6x+5=x>+2xt +1°,

(6-2t)x=1>-5,
* -5
xX= ,
6—2¢

2 ! 2 2
dx:(t Sj.d,:2t+—6t5dt’ «/x2+6x+5:t+—6t5

6— 2t (6-2¢) 6— 2t
o0ynuo,
J‘ dx :J‘ 6-—2t .2—t2+6t—5 :J‘ 2dt _
S +6x+5 T +60-5  (6-2r) 6—21
=—Id(3_t)=—1n|3—t|+C
3—t
oynanu.
Jlemak,

dx
J—:—ln 3+x—\/x2+6x+5‘+C. >
VXP+6x+5 ‘
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TpuronoMeTpuk pyHKCHsITIAapHUA MHTEIPajJIaLl.

AWitaiinuk, f (x) ¢dbyHKCHA Sinx Ba COSX JIap yCcTUJa apu(PMETHK amaiap

OaKapUIIMIINIaH XOCHUJT OYJICUH.

Macanas,

1 sin xcos x sinx +4cosx
f<x)_2sinx—cosx+5’ (x) (x)—

- . ’ .
sin x +cos x sin® x

bynnaii pyHKcHsIapHU HHTETpalall
X
th =t (x = 2arctgt)

AIMAIITUPUIN OWJIaH paTCHOHAN (YHKCHsUIApHM HWHTerpavamra kKeinagd. by

anMamTupuIl épaaMua sinx, COSX Jiap ! HUHT paTCUOHANl (yHKcHsIapra
allla"Hagn:

XX X
2sin—cos — 2tg —
. 2 2 2t
sinx = P P PR
sin® = +cos” =~ 1+tg’ > +1
2 2
X . a.X X
cos’ = —sin®’ = 1-tg’ = 2
2 7 11—t
COS X = = = =
2 X 1+t

.2 X X
sin® = +cos’ = 1+tg
2 2

dt .

dx =d (2arctgt) = —

Mucosnap. 1. Yly

J‘ dx
3sinx +4cosx+5
WHTErpal XUCOOTAHCHH.

< by unTerpannga
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aNMaITupuI 0axxapamus. YHIa

sinx:1+t2, Cosx:“_tz, dx:“_tzdt
oyuo,
2
J- dx :J~ 1+¢2 d :J- dt _
3sinx+4cosx+5 Y, 2 1-7° 6t +4(1-1)+5(1+1)
. > +4- >+5
1+1 I+1
dt -2 2 2
=2l ———=2 3) d(t+3)=———+C=— C.
J‘t2+6t+9 -[(H ) d(r+3) +3 3+th+
2
oynamm. >
Yoy
j sin nxsin mxdx , jcos nxcos mxdx
Ba
jsinnxcosmxdx
KYPUHUIIIATY UHTErpajUIapHU XUcoOamia Kyiuaaru
sinasin,b’:%[cos(a—ﬂ)—cos(a+ﬂ)],
cosacosﬂ:%[cos(a—ﬂ)+cos(0¢+ﬂ)], (1)

sinozcos,B:l sin(a — f)+sin(a+ f
sin(a~ )+ sin(a+ 4)]

dbopmynanapaan GoiraHuIAIH.

MucoJ. Ymby
114



jsin nx - sin mxdx

HHTCTpAI XI/ICO6J'IaHCI/IH.

< (1) popmynanan doitgananud Tomamus:
Isin nx - sin mxdx = J%[cos(n —m)—cos(n+m)|dx=

1

= EUCOS(H —m)dx— jcos(n + m)dx] :
a) AWTalmK, n # m OYiACUH. Y XoiIa

Icos(n—m)dxzJcos(n—m)d((n—m)x)- ! = ! sin(n—m)x+C,

n—m n—m

jcos(n+m)dx= sin(n+m)x+C

n+m

0ynuo,

jsinnx-sinmxdle[ sin(n—m)x— sin(n+m)x}+C

2ln—-m n+m
oymasu.
0) AWtaitnuk, n=m OYyiucuH. Y xoJiaa

Jcos(n—m)xdx:jdx:x+C

Icos(n +m)xdx = Icos 2nxdx = J.cos 2nxd (2nx)- 2L = 2Lsin 2nx+C
n 2n

o0ynuo,
) ) 1 1 .
_[smnx-smmxdx:— x——sin2nx |+ C

2n

oynamu. >
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4-Mag3y: /IupdepeHunan TeHrjiaMmajgap Ba yJIapHUHT TaI0UKIapH.
MaremMaTnka Ba cabHaT. MaremMaTuKa Ba MyXaHAMCJIUK

1. Huddepennyan TeHINIamManap Ba YJIapHUHT TaOuiinii Qannapaaru
TaAOWKJIapura OuJ| Macaagap CUuIl
2. MartemaTrKa Ba cabHaT. MaTeMaTHKa Ba MyXaHJIUCITUK

JAud¢epencuan TeHriiamMa TyumryH4Iacu

daH Ba TEXHUKAHHUHT TYpJIH coXallapuaa yuapad TypaauraH 6a'3u macajaiap
HOMabJIyM (YHKCHS Ba YHUHT XOCHJIAJlapy KaTHAITaH TEHTJaMaiapra KeJajH.
bynpait TeHrnamanap Ba ylapHU €UUII yCYJUIapU OJIMA MaTEeMaTUKAHUHT MYXUM
oynumiapuaan oupu auddepencuan TeHrIaMaliap Ha3apusacuaa Ypranuiau.

1. Macananap

1). Ugumina 140 n apanamma 0ynu0, yHuHT Tapkubuga 14 xr. ty3 6op. by
UAMIITa UKKATa KyBYp yJaHraH. bupuHun KyBypJAaH xap Jakukaaa Tapkubuzaa 1
KI' Ty3 Oynaran 7 5 apajamima y3JIyKCU3 paBHILJa KyHWIaau, UKKMHYU KyBYpJaH
3ca 1y TE3JIMK OWIaH apajamiMa OKM3WIaau. bup coaTnan CYHr wauiaaru
apanaiiMa TapkuOuaa KaH4a Ty3 oynaau?

BakTtuu spkiu y3rapyBum cudatuga onub, yHu ¢ OuiaH Oenruinaimuz. Y
X0JI]a apajalmmMaaard Ty3HUHT MUKIOpU y Iy ! ra OofyiukK Oymanu: y = y(t).
Masbnymku, ¢+ At manTaa apajaniMagard Ty3HUHT MUKIOPH y(t + At) oymmno, At
BAaKT OpaJIUFUIa Ty3 MUKIOPHU y(t + At) - y(t) ra y3rapau.

MacananvHr mapTtura Kypa Af BakT opaiufujga uaumra 1-Ar xr Ty3
TyIIaJAu Ba UAULIAAH

M) 5 p =

. = y(t) At Kr
140

Ty3 YMKUO KeTaau. YIIapHUHT GapKu

1-Az—%-m:[l—ﬂjm

20

oynau.
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Xap makuKama WAWIIIArd apajanmmMa TapkuOujga Ty3 MHUKIOpU Y3rapuO
Typranjuru cabadiam

y(;w)_y(z)z(p%)% (1)

oynamu. Arap Ar Hosra unHThna 6opca, (1) TakpuOuil TEHINIUK KaThU TEHIJIMKKA
ailnana 0opanu. bunobapus,

- y(t+At)—y(t) i y(t)
At—0 At 20

oynaau. MabiyMKH,

Jlemaxk,
y(r)=1-2) @

[yngait kuiInb, WAMIIIATK apajaliMa TapKUOWJArd Ty3 MUKIOPUHHM TOIIMILI
HOMAabJIyM (YHKCHUS y(t) Ba YHUHI XOCHJIacu y'(t) KaTHaIIraH TEHIJIaMaHU

SUHIITa KeJIaIu.

2). XaBo xapopatn 0°C Gynran myxuraa T°C xapoparmu (T >0) xucm
copytunaérrad OyncuH. BaktHunr f=0 BakTugaH Oomuiad >KHCMHUHT COBYII
KOHYHHUSATH TOTIHAJICHH.

T xapopar t BakTHUHT (PyHKCHUsICH OYynaau: T:T(Z). HroTroH xoHyHwHra
ounoan T°C Xapopariv KUCMHHUHT COBYII Te3nuru 1y 7° C ra mpomopcUuoHAl
Oymamu. Arap TE3IUK T’(t) XOCWJIA DSKaHJIUTHMHU JBTHOOpra OJICaK Ba
npornopcHonaik koepdurcnentn K (K >0) neiinica, ynna HiotoH KoHyHHra
Kypa

T'(t)=—KT (1) 3)

oynmanm.
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[ynaait KUauMb KUCMHUHT COBYII KOHYHUSITH T(t) HU TOIMII, HOMABJIYM

(1)YHKCI/I}I T(t ) Bd YHUHI" XOCHJIaACHU T’(t ) KaTHallll'aH TCHITIaMaHW €YHnIIra Kejaaau.

2. ludg¢epencuan TeHriiama
AWiTaiinuk, x y3rapyBudm (OpKJIM Y3rapyBuH), ¥ 3Ca YHUHT (YHKCHSICH
y=y(x) 6ymb, y'=y'(x), y"'=y"(x), ..., y :y(")(x) nap 6y (YHKCHSHUHT
OMpUHYM, WKKWMHYM Ba X.K. 7 -TapTHOIM XOCHWJIanapu OVICHH. X Y3rapyBuH,
HOMabiIyM y (GYHKCUS Ba YHHHT TypJd TapTHOAArd XOCHJIATapu KaTHAIITaH

TeHriama audgepencual TeHrjiamMa Ieuniaim.

KOxopunaru (2) Ba (3) renrnamanap quddepencuan TeHriamanap oyiaau.

XV, s y(") JapHU OOFJIOBYM yIIOY

d)(x,y,y',...,y(”)):O 4)

TeHMK AuddepeHcuan TeHrIaMaHUHT YMYMUM KYpuHUIIMHU udonanaiiau. (4)
mupdepeHcran TeHrnamaaa KAaTHAIITaH HOMAbIyM (PYHKCUS XOCUJIACHHUHT
10Kopu TapTHOU (4) nuddepeHcuas TeHrJIaAMAHUHT TAPTHOM Jeinaay.

Macanas,
4 2 : ' ' 2 3 '
y+—y=sinx, 2xy'=3y=0, y=x"y+x" =0, yY=x=0
X
OoupuHyu TapTUOIN nudepeHcran TeHriamanap,
y” + 4y, + 13y =0, y" + 2y —cosx =0, y" = arcsin x

UKKUHYU TapTuOiau nuddeperHcuan TeHrnamanap Oynaau. XycycaH, OMpUHYU

TapTHOIU AuddepeHcuan TeHrIaMaHuHT YMYMUN KYPUHUIIH
F(x,y,y')=0,
UKKUHYY TapTUOIM nudpepeHcras TeHrIaMaHuHT YMYMUN KYPUHMILN 3ca
F(x,y,y,y")=0
maKiaa E3wiaam.
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3. Inddepencuan TeHrIIaMaHUHT e4UMH

YMyMmuii KypUHHIITA 3ra OYIran
CD(x,y,y',...,y(”)):O 4)

muddepencuan TeHrIaMaHu Kapaniuk.

Dapa3 Kunaik, ¢(x) QpyHKens GUPOp OpanuKIa AHUKIAHIAH Ba y3IYKCH3
OYIH0, Iy OpanuKaa gp’(x),(p"(x),...,(p(") (x) xocuuanapra sra GyiIcHH.

n

Arap (4) TeHrmamMagaru y HUHI YpHHUTa (p(x), y' HHHT ypHUTa (p'(x), y

(n)

HuHr YpHura ¢"(x) Ba X.K., y" HUHT ypHHTra go(”)(x) Kyiunranga (4) TeHroama

alHUATra amiaaHca:
O (x,0(x), ¢ (x),0" (x),-.0" (x)) =0,

go(x) ¢yskcus (4) nuddepeHcuals TEHIIIAMAHUMHT €YMMM JCHUIIaIN.

Macanas, y=x" QyHKCHs ymoy

xy'—2y=0 %)

OupuHun TapTUONMM AuddepeHcuan TEHTJIAMAHUHT €4uMH Oynaau. XaKuKaTaH
Xam,

y=x>, y=2x

napuu (5) TeHrinamaaard y Ba y' jap ypHWra Kyicak, y Xomiaa

x-2x—-2-x=0
Oynanu. AliHu maiTaa

y=Cx*> (C —¥3rapmac coH) (6)
(dbyHKCHS XaM 1y TEHTJIAMAHUHT €4UMU OYIaau.
YyHKu,
y=Cx", y'=2Cx

napaa (5) TeHriama aiHUSTIa ailJlaHaIu:
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x-2Cx—2-Cx* =0.
Huddepencuan TeHrnamMmaHuHr (6) KYpUHHUIIAATY €UUMH YHUHT YMYMHUiIl e4MMH

nevinnagu. by ymymuii ednMaa uxtuépuil ysrapmac C HuUHT Oupop TaiiuH C,

kuiiMatunarn Cyx” eanM (5) TEHIJIAMAHUHT XyCYCHil eduMH JIeHua .

Hemak, nuddepeHcuan TeHIJIaMaHUHT yMyMUH e4MMAArd UXTUEPUIN
y3rapmac C HHHT Typiu KuiimaTiapuna auddepeHcran TEHTJIAaMaHWHT XyCYCHU
eunmitapu (ynap 9eKcu3 Kym Oymamu) Xocwi OynmmuO, yMymMud edum Oy XyCycHid
SUMMIIAPHUHT OapyacuHU y3uaa Mykaccamiiamtupaau. bomkaya kuimub atranga
YMYMHI €4UM/IaH TEHTJIAMAHUHT 0apua XyCyCcui e4rmIiIapy Keauo YuKaau.

AMMO euumra osra Oynran (0y €4YUMHHU gp(x) JEMNINK) TIyHJan
muddepencuan TeHramanap 6opku, Oy gp(x) eunM Kapanaétran nuddepencuan

TeHIJIaMaHUHT YMyMHH eduMaaH (uxTu€puil ¥y3rapmMac € HHHT Xe4 Oup
KuHMaTHIaH) Keaub ynkMaian. Macaias,

=4y (y=y(x)) (7)
nuddepercua TeHIIAMAHUHT YMyMUil eanM
y=(x+C )2
6ynaau. UyHku,
y:(x+C)2, y' =2(x+C)
nap GepUIIraH TeHITIaMAHU afHUATTa AilIaHTHpAIY:
[2(x+C)] =4(x+C).

AViHM manTaa y=g0(x)=0 ¢ynkcus (7) nuddepeHcran TEHIIIAMAHUHT €YUMHU

o6ymu6 ( Oy paBmian), y ymymuii eaumaan (C HUHT Xed Oup KukiMatuja) Oy edum
kenmu6 uwmkmaiinu. Opatna  OyHpmaih eduM  Kapana€tran — nuddepencuan
TEHTJIAaMaHUHT Maxcyc eduMH aernnanu. Juddepencuan TeHrIaMaHUHT yMyMUAN
€UUMHJAH XYCyCUH €4UM apryMeHTH X OHpop X, KuUiMaTHM KaOyna KuiIranjaa
y(x) dyHkcns Gepunran y, KuiiMaTHH KaOyJl KHJICHH JICTaH MIapT aCOCHA XOCUII
KunnHaau. bynna x,,y, Oonutanfud KuiMamiap Aedunand, KEITHPHITaH ILapT

OONLJIAHFUY APT JeHHINO,
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X=X, Oynaranma y =y,

€KH

Kabu é3uiaau.

Ymymunt equmparn C y3rapMac Iy mapr acocupa tonwiaau. Macanas,
IOKOpHUa KENTUPUITAH

xy'—2y=0
muddepeHcran TeHIITaMaHuHT YMYMHH €4UMU
y=Cx

ra kypa ymoy

=8

x=2

y

OONUIaHFWY MAPTHU KAHOATIAHTHPYBYHM XYCYCHU €UMMHU KyWHJarmda TOTWIIAJIH:
x=2,y=8 napHu yMyMHU#l €UMMIard X Ba y JIAPHUHT ypHUTA KYyHHO,

8=C-4

OymumaM, yHmaH sca C =2 »HkaHuHH aHukKjIaiMu3. C HHUHrT Oy KUWMAaTWHU
ymymuil eaumaard C HUHT YpHUTA KYNO, n3aHaéTral XyCcyCcHil euum

y=2x
OYJIMIIMHYA TONIAMMU3.

Hudbdepencruan TeHrIaMaHUHT OONUIAHFUY IIAPTHU KAHOATIAHTUPYBUYHU
eunMUHN  Tomuin auddepeHcran  TeHTJaMajaap Ha3apUsSCHHUHT  MYXHUM
Macananapugan Oupu xucoOmanHagu. Opatna Oy wmacana Kommm  macanacu
NeunIaau.

4. IndPepencuan TeHriaamagap Ha3apusCMHUHT aCOCHH MacaJiajlapu

Judbdepencuan TeHriamanap HazapuscHla KyWHJard Macajangap acocui
Macajanap XucoOJaHaIu:
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1) Huddepencuan TeHrIamMa SUYMMHUHUHT MAaBXYJUIMTH Ba STOHAJMIH.
Hudbdepencuan TeHrnamanap €YMMHHUHT MAaBXYMJIUTH Ba  SITOHAJIUTUHU
udoaanoBun TeopeMaiap Mapxyi. byHnail Teopemanapaa TeHIJIamMa €4MMUHUHT
MaBXyJl Ba SiTOHAa OVIMIIMHUHT €Tapid IIapTiapu KeITUpWIraH. MapxXyUIHK
TeopeManapu AuddepeHcuan TeHrjJamagapra Ouja Maxcyc aaaduériapiaa
ucbornanrad. bu3 kelimHrm maparpadiapia  MaBXKYIJIMK — T€OpeMallapuHU
KENTUPUII OUTaHTUHA KU(OsIIaHAMU3;

2) Muddepencuan tenrnamanapiu eunil. Juddepencuan TeHrmamanapHu
eynil (€YUMHHM TOMMIN), €UYHUII YCYJJIAPUHU aHUKJIAIl JHT  MYXUM
Macananapaasaup. Kynruaa teHrnamanap (XaTTo yJApHUHI €4UMHU MaBXyJIUTH
MabiiyM Oyinca xam) eumnaBepMaiau. KeimHru mnaparpaduapna edwsiagurasd
TEHIJIaMajap Kapajaiu Ba yJIapHU euull yCyjulapu 0aéH sTUIIaau;

3) Juddepencuan  TeHrIamManapuHuUHT  TarOukiaapu.  uddepencuan
TEHIJIAMAJIADHUHT TaTOUK Joupacu xkyna keHr. PaH Ba TEXHUKAHUHT TypJid
coxaiapujaru (reomerpusi, GuU3MKa, MEXaHUKA, TEXHUKA, TAOUATITYHOCTUK Ba X.K)
Macananap auddepeHcuan TeHraamanap EpaaMuaa Xaia dSTUIaIau.

Bupunuu TapTubéau 1uddepeHcua TeHriiaMmaaap

MabnyMkn, OupuHuM TapTHOIM AuddepeHcuan TeHrjama yYMyMUH
KYpPUHHILIA KyWHaarnda

D(x,y,y)=0

ndonamananu. Bynma, x — opkim y3rapysun (dyHKens aprymentd) y=y(x)—
HOMAabJIyM (QyHKCHS, y' 3ca — HOMaBIyM (DYHKCUSHUHT XOcuiacu. by TeHrmamanu

y& ra HUCOaTaH euniraH XoJy Oyiran

V= F(%y) (%#(w)) (1)

TeHrmamanu Yypranamus. Omarnma, (1) TeHrmama xocwiiara HuUcOaTaH €UYUITaH
muddepencuan Tenrnama ne6 xam oputwiaau. (1) TeHramama yuyyH TeHIJIaMaHUHT
eunMH (YMyMUH Ba XyCycuil eunmiiapu), Oomuianrud mapt, Komm macananapu
TylryHuangapu 1-§ na kenTupuirad TylryHdajgap KaOu KupuTuiIaau.

1. Judbdepencuan TeHrIaMa e4MMUHUHT MaBXY/JTUTH Ba SITOHAJIHTH.
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Yoy
y'=f(xy)

muddepeHcuan TeHrIaMaHu Kapalnuk. PaBmianku, Oy TeHrjiamMa €4MMHUHHUHT

MaB)XyJJIMTH Ba YHHHI €4uUMH f (x,y) dbyHkcusira O0FNIUK. AUTAMIUK, (yHKCHS

TEKUCITUKIAry €MUK TYFpU TYPTOypUaK
Dz{(x,y):xo—anSx0+a,yO—bSySy0+b}

na 6epunran OyicuH, OyHIa a Ba b map MycOart coHmap.

Teopema. Arap f(x,y) dyskcus D na ysmykcws Oyiub, y3myKcH3
fy'(x,y) Xycycuit xocuiara asra Oyica, y xonna (1) nuddepencuan TeHriama

OOLLTaHFUY IIAPT
X=Xy, Y=Y,

HH KaHOAQTJIAHTUPYBYHM CUUMI'A OI'd Ba y JAI'OHA 6§/H3Z[I/I.

Jdcaarma. Teopemana kentupwirad mapT (1) TeHrizama eduMH MaBXy[
OYIUIIMHUHT  eTapiu  WapTuHU  udopanaigu. buHoOapuH, Oy  wmapT
Oaxxapunmaranga xam (1) Tenrmama eummra sra Oynumm MymkuH. FOxkopuaa
aitn6 §yrrauumuzaek, (1) tenrmama eyumu  f (x,y) ¢byHkcusra (yHHHT

KypuHUIIKra) OofnuK Oynaau. by (pyHKCHSHMHI MaxcyC KYypWHHIUIapWJa ro3ara
Keyaaurad auddepencuan TeHriaManapHu KeJITUPaMU3:

1) Aittaitnuk,
f(xy)=0(x)-w(y)
o6yncun, Gynna ¢(x) Ba w(y) ysmykeus dyskcusiap. By xomma (1) Terrmama
ymoy

2 —p(x)-y(v) @

KYpPUHUIITA KeIaau. YHH Y3rapyBuMiapu axpanaauran auddepeHcuan TeHriaMa
JeUnIaau.
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2) Aittaiinuk,
f(xy)=a(x)=p(x)-y
o6yncun, 6ynma p(x) Ba g(x) — ysnykens dynkcnsiap. By xomna (1) Tenrmama
ymoy
Y'+p(x)y=q(x) (¥'+py=q) (3)
KYPHUHHUINTA KeTaau. Y HU YM3UKIH JuddepeHcran TeHriaMa JeiHiaim.
3) Alitaitnuk
f(xy)=a(x)y"=p(x)y
oyncun, OyHaa p(x), q(x) — y3iykcu3 GyHKCUsIap; m — y3rapMac COH.
by xonzaa (1) renrnama ymoy
y+p(x)y=q(x)y" (4)
KYpHUHUIITA Kenaau. Y HA bepHysuim TeHrnamMacu Jenuinaiu.

4) ArTaiuk,

P(x)
f X, y)=-—
oyncun. by xonna (1) Tenrinama ymoy
P(x,y)dx+Q(x,y)dy:O (5)

KypuHHUIITA Kenaan. KEHMHIM TEHITTMKHUHT YHT TOMOHUIArU
P(x,y)dx+Q(x,y)dy

udona oupop F (x, y) byHKCUSIHUHT TYIUK nuddepeHcuanu

(dF(x,y) = P(x, y)dx+ Q(x,y)dy)

oymumm  mymkuH. bynnmaii Basuwstma (5) (dF (x,y):O) TEHIJIaMa  TYJIHUK

nuddepencuan TeHrIaMa JerHuIaIu.
5) Alitaitnuk, f (x, y) byHkcus ymoy
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f(ty)=f(xy)

IIApTHA KaHOATJIAHTHPCUH, OyHAa ¢ — uXTUEpHid coH (OyHmai xonma f (x, y) HOJI

YnaoBiu Oup sxuHcau GyHkcus aevinnanu.) by xonna (1) Tenrmama ymoy

ay_ X\ (Y
s )=el3)

KYpUHUIITA Kenaau.YHu Oup >kuHCIM AuddepeHcuan TEHINIaMa JAeHHiIaiu.
FOxopuna xentupunras (2), (3), (4) Ba (5) nuddepencran TeHrIamaiap ednmra
sra (yJapHUHT €4uMra sra OYJIWIIH, f(x,y) (YHKCUSHUHT KYPHHHUIIN Xamja

MaBXy/JIMK TEOPEMACUHUHT MAPTIAPUHUHT OaXapUIUIIUIAH KeIuO YuKaan).

Keitmarn naparpadiapia myHaal TeHIJaMajlapHH €4MII YCyJUlapu OWiiaH
TaHUILIAMU3.

bup xuncau gudPepencualn reHriaamaaap

Mabinymku,
Y'=f(x) (1)

mubdepencran renrmamana f(x,y) dyHkens

f(xty)=f(xy)

mapTHU KaHoamnantupca, (1) Hu  Oup :kuHcaum auddepeHcuan TeHTIaMa

. 1 .
neiinnagn. Yuna t=— (x#0) geiinmumy 6unan
X

o) (24

KYpUHUIIra KeJaay. (2) TeHraaMaHu €4MIl y9yH
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S (u=u(x)

anMarnTupui 0axapamus. Hatmkana

!

y = ux, y':(ux) =u+xu
o6ymu0, (2) TeHrmamara Kynusica
u+xu' =@(u)

ABHU

du
u+ xa = go(u)

TEHIJIaMa Xocw Oynanu. by TeHrinamanu Kyitugaruya €3u0 ojlaMu3:

KeliuHrn TeHrnama y3rapyBuwiapu axpajaauraH TeHriaama Oynu0, yHHU
MHTErpajiam Ouinan

j#:m\x\w (u=2]

OynmummHM Tomamu3. by TeHrnmuk Oepwiran Oup kuHCIM auddepencuan
TEHTJIAMAHUHT YMYMHH €UUMHUHH, Yy = Xy (HYHKCUSHH H(oaamaiiam.

Mucoa. Yuiby
- xz n yz
Xy

muddepencuan TeHrIaMaHUHT YMyMUN €4UMHU TOTTHJICHH.

< bepunran TeHriamaaa

O0Yn1u10, YHUHT y4yH
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oy (@) ) P y) eyt
A T N

f(xy)

oynanu. Jlemak, 6epuiran TeHriaama Oup *KUHCIIH TEHTama. Arap

2 - u, y=ux
Jienuiica, yHaa
v =u+xu
06ynu0, Oepuiirad TeHIJIamMa ymoy
du 1
X—=—
dx u

uduzﬂ,
X

Iuduz @,
X

u—:1n|x|+1nC,
2

u® =2In(|xC).

DHIM y = Xu dKaHUHM YbTHOOpTa 0o,

2

y
— =21

s =2mn(jic),
y? =2x"In|xC|,

y :ix4/2ln|xC| .

OynmumuHN Tonamus. by Oepwiiran TeHTIaMaHUHT YMYMU eduMu Oynaau. >
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V. KEUCJIAP

1-keiic yuyH MaB3y

Tenrnamajap Ba yJapHUHI Taa0uKJapu. Martpunajgap Ba
YJAPHUHT TAAOUKJIAPH

2-Keurc y4yH maB3y

BekTopaap Ba yJapHUHT Taa0UKJIapH

3-Keuc yuyyH mas3y

Tenrnamasap Ba yJapHuHr TaOuimid ¢anaapaaru
Taa0uKJIapu. Marpunanap Ba YJAPHUHI HMKTHCOAMETAATH
TaA0MKIApHU

4-Kelc y4yH maB3y

DyHKIMJIAp Ba YIAPHUHT TAA0UKJIAPH.
Xocujia Ba yHMHI TaI0MK/IapH
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5-Keuc yuyH mas3y

DYyHKIUAJIAP BA yJIAPHUHT Ta0uiuii panaapaaru
Tag0UKJIapu . X0CHJIa BA YHUHT HKTHCOAUETIATH TANOUKIAPH

6-Keuc yuyyH maB3y

HMuTerpan Ba ynunr rtaaouxkaapu.Karopiaap Ba yJjapHuHr
TaAOMKJIaApHU

7-Kenc yuyyH maB3y

. UuTerpasn Ba ynunr ¢pansapaaru raaouxiaapu. Karopaap
Ba YJIAPHUHT TaA0UKJIapH

8-KeWc yuyH maB3y

JAunddepenumnan TeHrIamanap Ba yJIapHUHT TaA0UKJIAPH.
MartemaTuka Ba cabHaT. MareMaTnka Ba MyXaHJIUCJIUK

9-Keunc

JAudpepenunan TeHrIaMmagaap Ba yJIapHUHT TA0UAMH
dannapaaru tagdoukaapu. MareMaTuka Ba CabHAT
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VI. [JIOCCAPUM

bupranukaa- 4YM3MKIM TEHIJIaMajap CHCTEMAacMHUHI Xed Oynmaranna Outra

UUMH MaBXKy]l OyJica;

6npra.11mma 6yJIMaFaH CUCTEMA- 4YN3UKJ/IM TCHIJIaMallap CHCTCMACHUHHUHI

OupopTa XxaM UMMM MaBXKy]l OyIMaca;

AHUKMAaC CHCTEMA- YM3UKJIM TCHIJIaMaJlap CUCTCMACHU 61/ITTaI[aH KS"H uuMiiapra

ara Oyica;

I'aycc yeym-HOMabiIymiapHU KETMa-KEeT MYKOTHIL YCYJIU;

Kpamep ycyamn-muHopiap Ba ajireOpavk TYJIAUPYyBUMIAP EpAaMKia XUCOOIAII

adesn rpymna - <G, *,'> rpynmna, arap rpynmasuHT “*” GHHAp aMain

KOMMYTaTUB OyJjca, s’TbHU Xap KaHAal a,0</’ nap ydyH a*6=0*a ypUHIIU
OyJica, KOMMYTaTUB €KU abesl Tpynma Jeusaaun.

yexens Taptuéam rpynma-< G, * '> rpynnanuHr [/’ acocui
3JIEMEHTNAp TyIUIaMU YeKJM Oyica, Oy dSJIEMEHTIap COHMIa TIpyIMNIaHUHT
TapTUOU JeUnIaau.

Arap [ gyekcus OyJica, y YeKCHU3 TapTHUOJIH TPyTIa JSHuIaIu.

KueM rpynna-</',-'>rpyImaHiHT KUCM rpyInacu 1e6, 6y rpynimaHuHD
Xap KaHJIal KUCM aJireOpacura anTuia u.

—1

romomopdpusm-< G, -, _1>pr1'IHaHI/I <H, o, > rpymnmnara (ycTura)

roMmoMopdusMu n1e6 /' TeiuiaMHU X TymiamMra (TyIJIaMHUHT YCTHra)
aKCJIAaHTUPYBYM Ba /' TPYNOAHUHI aCOCUM aMaJIApUHM CAKJIOBYM, S'bHU
KyWUu1aru;

(1) " mas onmHTaH Xap KaHmait a, 6 mapna h(a-b) =h(a) o h(b) ;
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(2) I” ias onuHTaH Xap KaHmai a 1a h(a ') = (h(a)) !
HIApTJIApPHU KaHOATIIAHTUPYBYH X:/ —X (yCTUra) akClIaHTUPHUILTa AUTUIIAIH.
HNUMKJIMK-ATap TPYyNINaHUHT Oapya dJIEMEHTIapH, Iy TpyNHaHuHT
MyailssH OHp DJJEMEHTUHHMHI JapaxalapujaH (KappajluilapuliaH) XOCHII
KWIMHTaH OYyJca OyHAau rpyrmna IMUKIUK JeHuIaan Ba Oy 3JI€MEHT ITUKITUK
rpyOIaHUHT 0apro ATYBYH BJIEMEHTH JEUUIIaIN.
MaTpuTCaHMHT 1eTePMUHAHTH - Kyiinaaru ¢hopmysa OniiaH aHUKJIaHYBYH

COHTA aUTWIAIH:

det A= T =) D) aM

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

yCTKHM YuOypuak (ocTkH yuOypuak)-Arap 4 matpurca 601t

JIMarOHAJIMHUHT ocTuaaru (ycTuaaru) 6apya sJieMeHTIap HOJIbIa TEHT Oyica.

yuOypuak-YCTKH Ba OCTKH y4Oypuak MaTpurcaiap y4odypuak

MaTpuTcaliap IeUuIaIu.

KV YM3UKJIN-Arap Oup Hevya apryMeHTJIM COHIU QYHKTCHS Xap Oup
apryMeHTHra HucOaTaH Yu3UKIU OyJica.

YyM3uKJIN KUucM ¢a3ocu -B yusuxim dazonunr JI KUCM TYTUIAMUHHUHT V33U
xaM B 51a aHMKnaHTraH BEKTOpJApHM KYIIMII Ba BEKTOPHM COHra KYMAWTHUPHIL
amajuiapura HucOatan 4m3ukiu ¢azo 6ynca, JI Ba B ¢azonunr yusuxiu xucm

¢azocu nevtmnanm.

AUM-(DHa30HUHT YITHOBU
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dazonapuunr kecummacu -Xam JI; ra, xam JI, ra rerunum 6ynran
BeKTOpJap Tymiamu Jly au3uKiu KucM pazo  OYIMIIMHYA TEKIUPHUO KYPI OCOH; Y
JI; Ba JI, kucM (pazonapHUHT Kecuuimacu TeHUIaIu.
MATPHUTCA -M Ta CaTp Ba H Ta YCTYHJIaH HOOpaT COHJIAP JKaIBAJIA

KBA/IpaT MaTPUTCA- MATPUTCAHUHT CaTpilapy COHU YCTYHJIap COHUTA TEHT

HOJI MaTpuTca -0apya 3JeMeHTIapy HOJJIaH noopaT MaTpHUTCa.
AUATOHAJ MAaTpUTca -dakaT OOl JUOoTaHa AJIEMEHTIApH HOJIaH dhapKiu OViran
KBaJpaT MaTpuTCa
OupJuK MaTpurca -00Il [AWaroHajq »JJeMEHTIapu OupjaH ubopar Oyirax
JMaroHajl MaTpUTca.
MATPUTCAHM KYIINII COHra KYMaWTMacH- MaTPUTCAHUHT Oapya 3JIeMEHTIIApUHA
COHra KyTmaiTMacuJiaH XoCui OyJran MaTpurca.

ckajasip kymawrma - Aeap B xakuxuii uusuxiu (hazooa UKKU BeKmop
apeymeHmau (X,1) ckaniap yHkmcus yuyH yuoy

1) xap xanoaii x,y €V yuyn (x,y)=(y,x);

2) xap Kanoaii x,,x,,y €V yuyn (x,+x,,y)=(x,y)+(x,y);

3) xap kanoau x,y €V, A€R yuyn (Ax,y)=Ax,y);

xap xaumoau Hoavoan Gapkau x €V eexkmop yuyn (x,x)>0wapmnap
basicapuica, y ckaasap Kynaumma 0ed amanaou.

BEKTOPJIAPHUHI opacuaaru mMacoa - x 6a y 8eKmopiapHuHe opacuoacu
macogpa (KynwHYAa METpUKa Xam Jaeiwmnanu) oded p(x,y)=lx—yl| xaxuxui

dyukmcusea aumunaou.
. V4 .
OPTOTOHAJI-Aeap x 6a il gekmopaap opacudazu OypUax 5 ea mewue oynca, Oy

BEKMOPIIAP OPMO2OHAN OCUULAOU.

OPTOrOHAJ MPOEKTCHA-V, Kucmpazoea mecwunu 6yamazan x €V gexmop

YuyH wiynoau x, €V, eexkmop monuincaxu, x — X, eekmop V, xucmgpazoza opmozonan
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Oynca, 6ynOail x; 6eKmop X eexmopruHe V, Kucmghazoea opmocoHan npoexmcusicu

(cosicu) 0eb amanaou.
K-TapTHOJM MHUHOpP-A MaTpuWTcaza KaHJaWaup XK Ta carp Ba K Ta
YCTYHJIADHUHT KECHINTAaH J>KOWMJArd SJEMCHTJIApJaH TalllKWiI TONraH K-

TapTUOIN MATPUTCAHUHT JETEPMUHAHTH K-TapTHOJIN MUHOD JEHUIIaIN.

aJredOpauk TYJIIMPYBYUCH-A-KBajJapaT MaTpuTca OViIcuH (n=s). by xonna
M =M 7" MUHOPHHUHT 3JIEMEHTIApHIAH YTMallIUTaH caTpiap Ba

YCTYHJIQPHUHT KECUIIMIIUIAH XOCHI OYIran MUHOp M Ta TYIAUPYBUYA MHUHOP

neb aranaau. Yoy

Jidaedi — (1t teti g tet i e Ji
At =( 1) M

COH 3ca M MUHOPHMHT aJIreOpauk TYIIUPYBUUCH JEHIIIA N,

Jlannac meopemacu- A xBaapat MaTpuTCana i,i,,....;, 1<i <...<i, <n)
carpinap (yCTyHJIap) TaHJIaHraH OYJcuH. Arap caTpiapu (YCTYHJIapH) 11y TaHJIaHTaH
carprap/a (yCTyHIap/ia) »KoWsalrad MyMKAH OYJIraH TapTuOIM MUHOPIIAPHU
YIAQPHUHT alreOpaukK TYJAUpyBUMIapUra Kynautupuo, Oy Kymaitmanap
OapyaCMHUHT UMFUHAMCH OJIMHCA, A MATPUTCAHUHT JETEPMUHAHTH XOCKI OYIau.
3JIeMEHTHUHT ajredpauk TyJaaupyBuucu-Jlamnac TEOPEMACHHUHT
k=10ynran Xxycycuil XOJNWMHU Kypamu3. YwmwOy =i, j=j Oenruiam
KUpUTaMu3. By xonga M MUHOpP A MaTPUTCAHUHT a; 3JEMEHTUra TEHI 0Yu0,
Oy MHHOPDHHUHI anreOpavk TYIIMPYBYUCU a; SJEMEHTHUHI alnreOpauk
TYIAUPYBUYUCH JTEUWITIA/IN.

ACTEPMUHAHTHUHI caTpJjap Oyiuya éMuIl XaKuIard reopemMa-A Ksajapar
MaTPUTCAaHUHT OWpop carp (YCTyH) DIEMEHTJIApPUHU VYIAPHWHT anredpa
TYIAUpYBUMIIApUra KymauTupuO, Wurcak, Oy MaTPUTCAHUHT J€TCPMHUHAHTH

XOCHJI OYIaau, S5HU Xap KaHjai i =1,n ydyH
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Zn: a;A; =det A

Jj=1

Ba Xap KaHjail j=1,n yuyH
n
> a,A =detA
i=l1

TEHIJIUKJIAD YPUHIIH.

1. oproronan BekTopJjiap cucremacu-CucTteMa BEKTOPJIAPHUHT Xap KaHJai
UKKU KypTu ¥3apo oproroHan Oyica, y Xojijaa cucTeMara OpTOTOHal
BEKTOPJIAP CUCTEMACH JACHUIIAIN.

2. YM3MKJIH JIPKJIM CUCTeMa-Xap KaHJIal HOJIMAac BEKTOpJapaaH ubopar
OPTOTHHAJ BEKTOPJIAP CUCTEMACH YA3UKIIN SPKIIA CUCTEMATUD.

3. OPTOroOHA/LUIAHTaH BEKTOPJIApP cUCTeMacH-Xap OMp BEKTOPU HOPMAJIJIAHTaH,
SbHU  OMPIMK  KYPUHHUIITA  KEJITUPWITaH  OpPTOTOHAJI  CcHUcTeMara
OpPTOrOHAJUIAHTaH BEKTOPJIAP CUCTEMACU ACHUIIAIN.

4. kBaapatuk opma mycoat (Manduii)-Arap xap KaHmad HoibAaH HapKId X

BEKTOp yuyH ¢ (x)>0 (q(x) <0) renrcusmux 6axapuica, §(X) kymmm
KBajipaTuk popma mycOat (Mandwuii) ned aranaam;

S. MHepTcHs KOHYHM - XaKUKUW KBaJpaTUK (POPMAaHUHT UXTUEPUN KAHOHUK
0a3ucu BEKTOpJIapuaaru MycOat KuiiMaTiaapu COHMU Ba MaH(pUil KuiMatiapu
COHM 0a3MCHUHT TaHJIAHUIINUTA OOFIIUK dMAC;

Yu3UKIU popMa-Arap ¢ V — F QyHKTCHA yLIOY:
1) xap KaH#al x,y,eV YIYH p(x+y)=p(x)+¢(y);
2) Xap KaHIall xeV, 1€ F Y4yH ¢(1x)= Ap(x) IAPTIAPHA KAHOATIIAHTHPCA,
y 9u3uKkiIu popma (YM3UKIN GYHKTCUS, YAZUKIN (PYHKTCHOHAT) 10
aTanaiu.

Ouumsukau ¢gopma -Arap UM BEKTOP aPTyMEHTIN CKAISIP ¢(x,y) (PyHKTCHSA

@:V* > F xap 6up aprymeHTu Oyinda Yi3uKIM Oyiica, ssbHU
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1) xap kangait X,%, €V Ba A, ueF yuyH
QAX, + ux,, y) = Ap(x;, y) + pp(x,, y);
2) xap Kaumaii y,y, €V Ba A, ueFyuyH

PO Ay, +14Y,) = Ap(X, ) + Hp(X, )
mapTiap 6axapuica, y Ouuusukii dhopma (byHKTCHs, PyHKTCHOHAT) 10 aTataau.
CHMMETPHK -Arap Xap KaHJaill x,yeV BEKTOPJIAP YUYH ¢(x,y)=¢(y,x) TCHIJIUK
Ypunmm 6yca, 6y Onun3uKm popMa CHUMMETPHK 110 aTamau.
KBaJpaTUK (popMaHUHT MaTpuTcacu -KBaipatuk ¢opMaHu XOCHIT KHITyBYU SATOHA
CUMMETPUK OWYM3HMK/IM (OPMAHMHI MaTpuUTCacura KBaJpaTHUK (popMaHUHT

MaTpurTcacu el aTanaiu.
Kanonuk-Arap B nmaru {e,...e,} 0Gasucaa ¢(x,y) OMUM3MKIM (DOPMAHHMHT
MaTpuTcacu aMaroHan (seHM i #k Oymramma ¢@(e,e)=0) 6ymca, Oy 6asuc ¢(x, y)
OMYM3MKIN (pOpMa yUyH KAaHOHHK J1€0 aTasiaju.

mycOat (Mandmuii)-Arap xap KaHgail HoimbIaH (apKiaM X BEKTOp Y4UyH
q(x) >0 (g(x) <0) TEHTCU3JIUK Oaxxapwuiica, g(x)KYIIHUII KBagpaTuk Ghopma mycOaT
(manHbwmit) nebd atananu.

YU3UKJIAM  omeparop-Uusukiu (a3oHUHT Y3UHU y3Ura YU3UKIH

aKCJIIAHTUPUIIH YU3HUKIIU onepaTop ae0 aTtanaiu.

Teckapu -Arap f:V —V akcnantpumn (Yu3uTciad OYIMINN MIAPT dMAC)
yuyH myHpaii g:V —V akcnantupumn MaBxyn Oyncakw, fg = gf =e—Oupnuk
(aitHuit) akcnanTupuil O6yica, r akcJIaHThpuil ¢ ra Teckapu Jed ataiaju.

X0C BEKTOpH (X0C COH)-Arap HOJTBAAH (DapKIM X BEKTOP yUyH IIyHIal
A e F wmaBxkyn Oyncaku, f(x)=Ax TeHrIHMK Oaxkapuica, X BEKTOp () YU3HKIU
OMEPATOPHUHT XOC BEKTOpU Ba A 3ca Oy XOC BEKTOpra MoC XOC COH JAe0
aTajaju.
y3-y3ura Kymma -Arap A=A 6yica, y X013, y X018 A YN3UKITH aIMAIITHPHUII

¥3-y3ura kymma (ki IpMUT OMUM3UKIN AIMAIITUPUILIN) JSHUIIa 0.
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UH3MKIH aaMamTapum Arap YV =V V=03' 6y1ca, y xonaa Y yHuTap 4M3HKIH
aIMAIITUPUII ICHUIIA]IA.

* * o
HOpMAJI YM3HKJIU aaMamTupum-Arap AA =A A 6yica, A-HOpMall YU3HKIIU
AIMAIITUPUII TSUNUITAIH.

NoJIiHOMMAJ MaTpuca-dJIeMeHTIapu oupop A xapdura HucOaTad KynxaaiapaaH

ubopar OynranMarpucara anTHIAIH.

MATPUCAHUHT JaPa’acH -A- MAaTPUCAHUHT Japakacu €0 , MaTpuca Tapkuoura

KHpraH KyIXaJJapHUHT SHT FOKOPH Jlapakacura auTuiaaam.

JKBUBAJEHT-ATap dJEMEHTap aJIMaITUPHIIAPHA OWUp Heda MapTa KeTMa-KeT
KyJutam iynu Owinan Oup A-MaTpucaliaH MKKUHYU A-MaTpUCaHU XOCHJ KUJIMIII
MyMKHH O¥Jica , y xonjaa OyHaall UKKA A- MaTpuca — Oup —Oupura SKBUBAJICHT A-

MaTpucanap JCHUIIAIN.

3JIeMEHTap  aJMalITUpUUILIApU-bu3z  X03up  A-MaTpuUCaHUHT  3BJIEMEHTap
aNIMAIITUPUIILIAPHU Ae0 aTajrad aliMallTUPUILLIIApra HUcOaTaH KaHOHUK KYPHUHHILN
XaK{AJIaru MacallaHu KypaMu3.
A- MaTpHUCAHMHI 3JIEMEHTAp aJIMAIITUPUIIKApU Ae0 , aIMallTUPUIUIAPHUHT
KyWHIary TUIIApUTra auTHIagau.
1". MaTpucaHuHT KaHJaladp MKKH WY EKH YCTYHJIAPUHHUHT YPUHIAPUHH
y3apo aaMalTUpUII.
2°. bupon Wiynra KaHmaigup Oomika #ymau Oumpop ¢(A)  Kkymxaara
KYMalTUpuO KYIIWII Ba LIyHra yxmam , OMpOH ycTyHra Oomika OWp YCTyHHU
OMpop Kynxaara KynanTupuo KYIIuILL.
3°. BupoH €Ku YCTYHHHU HOJIIaH (apKiax OMPOp COHTa KYIaiTHPHIIL.
kopaaH kararu-Arap @ MalJJoOH yCTHAArd KBaApaT MATPUTCAHUHT
JTUaroHanumarn Oapya dJeMEHTNIap y3apo TEHr, xap OWp carpia JAuaroHaIard
AIIEMEHTHUHI YHI TOMOHMJIA TypraH »SJie-MEHT Oupra TEeHr Ba KosraH Oapua

AJIEMEHTJIap HOJIbI'a TeHT OYJica, OyH1aii MaTpuTCa XKOpJlaH KaTaru 1e0 aTanaau:
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By spnaru a coH %opJlaH KaTaruHUHT XOC COHM J1e0 aTa-JaJiu.

sKopaaH marpurcacu -Arap @ MalIOH ycTUAAaru KBaapaT MaTPUTCAHUHT
Oom auaroHand OMPWH-KETHWH >KOMJIAIIraH >KOpAaH KaTakjapAaH uoopar Ba Oy
KaTakjiapAaH TallKapujaru Oapua 3JIeMEHTJIap HOIb Oyrca, OyHmail maTpuTca

KOpOdaH MaTpHUTCaCcHu I[e6 aTajlaiy.
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Kapakainak wmamiekerauk yHuBepcHTeTH kaHbIHAarsl Ilearor
KaApJaapAbl KaliTa Taspiaj XoM OJapAbIH KOHHIEJIUTHH KeTHJIHCTHPHY
aHMaKIBIK opaiibiabig JKoKapsl OKbIY OpBbIHAApDI ThIHJIayJayIbLIapbIHA
apHairan «MaTeMaTHKaHbIH Tapayiapra KOJLIaHBLIBIVBD> NOHHHHH OKbIY-
METOJHKANBIK KOMILJIEKCHHE

IIUKHUP

OyHKIMOHABIK aHaIM3, aurebpa XoM IeoMeTpus Kadenpacsl JOLIEHTH
A.AnayaluHOB TopenuHeH «MaTeMaTHKAHbBIH Tapayjaapra KOJUTAHBLIBIYEI»
IIOHMHHUH OKBIY-METOMUKAJBIK KOMIUIEKCH IY3WJIUCH  >KarbiHan Mcimu OKBLY
Garmapnmamachl, MOIYJIM OKBITHIYHA KOJUTAHBUIATYFBIH HHTEPAKTHB TOJIUM
METOMNApEL, JICKIHs TEKCTIEePH, oMenui cabakmap YLIBIH Marepuaiiap,
TalcbIpMasap XoM Olapisl OpbIHIAY OOWBIHIIA YCBIHBICTAp, Kelclaep OaHKH,
TIIOCCApHid, 9/1e0uATIap AU3MUHEH HOapaT.

[ToHHMH mcIIM OKBIY Garmapiamachl MOMIEKETIHK TOJUM CTaHJapTIapbIHa
TUHKapNaHbin TaspiaasraH. OHA THIHIAYIIBUIAPABIH OWIHMUHE KOUBLIATyFbIH
Tallaliap, eHHUH OMENHATTaFbl OPHBI KOPCETHUI ©TUIreH. barnapnamana omemnuii
cabaKnap/bH MasMyHBI GepuiireH. Barmapnamana ymisiyma ayIUTOPUSIIBIK CaaT -
20, cOHHAH JIEKIUS VIIBIH - 8 caaT, oMeNuit cabakmap ymslH 12 caatka MeJepIen
IY3UJITEH.

Jlexumst Kypewnaa Terrnemenep, marpumanap, BEKTOpJap, (QyHKUuUsIAp,
TYYBIHIBI, ~WHTETpanm, KaTapiaap xoMm auddepeHIman TEHIJIEMETIEPANH
KOJUIAHBIIBIYIAPBl  XaKKBIHAA 39PYP TEOPHSUIBIK MaTepHaiap KelTHPHIreH. Xep
Oup omenuii cabak yIIbIH MaTepuamiap, TalchIpMaap XoM OJlaplbl OpBIHJIAY
OoMbIHIIA YCBIHBICTAP, COHBIH MEHEH GHpre eke TalchIpMajiap XaM TecTiIep
UCJIET] IIBIFbLIFaH.

KypeTel Malukanambl OKBITBIY OOMBIHIIA KeMcaep HCIel MIBIFBUIFAH XM
OJNapAbIH  OpBIHNAHBIYEl OolbIHIIA sk0b6amap kepcermired. Cowpaif-ak, Kypc
OoMbIHILIA ITIOCCApHlTep XoM SHeOuATIap TH3UMH OepuireH.

Y IBIyManacTeIphII alTKaH#a, «MareMaTuKaHbIH Tapayiaapra
KOJIIaHBUIBIYB» KypChl OOMBIHINA, AY3HUITE€H OKBIY-METOJUKATBIK KOMILIEKCTH

KOKaphl OKBIYy OPBIHIAPBI THIHJIAYIIBIIAPEIH OKBITHIYa MaiianaHbIyFa 6ol

,\,ﬂ.'rEL/G/[,b
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