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Kupum

Yy kuTo0 negaroruka HyHalIumuaard ojiuid YKyB 1opTiapuaa MakTadbraya
TaBJIMM MYHAIMIIN MyTaXacCUCIUTH OVilnda TabiauM ojlaéTraH Tajabanap y4yH
HaMyHaBUU AacTyp acocuaa €3umiran 0Yyiuo, y TanabanapHu oJiuid MaTeMaTUKaHUHT
TYIUIaMJIap Ha3apusiCH, TEKUCIUKIArM aHAJIUTHUK TeOMETpUs, YM3UKJIU anredpa
aeMeHTNIapu, auddepeHnran Ba HHTErpail Xuco0, KOMOWHATOPHKA, IXTUMOJIIAp
HA3apusACH Ba MAaTEMAaTHK CTATUCTUKA OYJIUMIIAPUHUHT OONUIAHFUY TyIIyHYalapu
OWJIaH TaHUITHPHII Xamaa KacOwii ¢aomusaTiaapuaa QoiiragaHa OJUII Malaka Ba
KYHUKMaJapyuHU XOCHJI KWIIUIITa KapaTUiraH.

MarematukanuHr Qad cudaTuiard mMakUIaHUIIKM KYNTMHa MaMJlakatiapaa

Amad MKOA KWIraH OJMMIIAPHUHT KN HUIap JaBOMUIArd MEXHATJIApUHUHT
camapacuaup.
783-850 immapna smab YTraH YpTa OCHENMK MAIIXyp MAaTeMATHK OJUM
Myxamman Myco an Xopa3muil OupuHuuiapaan OYynu0O anreOpaHuHTr TYIa
Ma3MyHUHH aHUKJ1a0 Oepau. YHUHT “An-xa0p Baja-mykoOana” acapy MaTemMaTHKa
(danura anreOpa HOMUHHUHT KupuTHinmura cadad oynau. lynnan keiinn, 1X-XII
acpiapyia TYpiId TEHIIAMANAPHH EUHII YCY/UIAPHHH YpPTa OCHEINK MAaTeMaTHK
onuM AOy Paiixon bepynuit Ba Ymap Xaiiém kamd kuimaunap.

XVI acpra xenub, Maremartukara xappuii Oenrwianuiap KHUPUTWIAH, LIy
Tyaian GyHKIMS TYIIYHYaCUHUHT TapaKKuETura situa Oup Kajaam KyHuiau.

@®paniy3 ¢aitnacypu Ba marematuru Pene Jlexapt (1596-1650) anreOpa Ba
reoMeTpusi (paHIApUHUHT y3apo OOFIAHMINA JIKAHIUKIAPDUHU  Ba Y3rapyBuu
MHKJIOPHUHT aXaMUATH XaKUJard KEIMMATIN (GUKPIApHH OJIFa Cypan. Yiia qaBpaa
JlexapT sipaTraH SHTUJIMKIAp MaremaTukajga Oypuium Hykracu Oynmu. Illynnai
KWIMO  MaTreMaTUKaHUHT  KOHYHHSTJIApUHU  U(OJanoBud  TEHrjIamaiap
APATWINILINTA Uy OYUIIIN.

Xl acpnan sneMeHTap MaTemMaTHKa COXaCHUIary sipaTuiiral Omiumiiap J1aBp
TapaKKUETHHUHT Tajad Ba dXTHEKIapura >xaBo0 6eponmMait koiau. lllyHnan keiuH,
MaTeMaTHKa TapaKKUETUIA SHTH JaBp - Y3rapyBUH MUKIOPJIApHU YPTraHUII JaBpU
Ooounvtannu. by gaBpra kenmu6, OupuHum Mapta [ekaptr Ba  Oomika
MaTEeMaTHKJIAPHUHT UIUIapuaa GyHKIUS TYIIyHIacH KUPUTHIIA OOIIIaH/IH.

Mynaait kumob, XVIl acpHUHr oxupuaa Mamxyp HEMHUC MaTeMaTUTH
["Jleiionun (1646-1716) Ba yHHMHT MIOTHpJJIapu MaTematukara “QyHKius”
TEPMUHUHU KHPUTIUIAP.

Norann bepnymnu (1667-1748) ¢ynkius tabpudunu danra Kyhnmarada
KupUTamd: “Y3rapyBum MHKIOp Ba y3rapMaciaplaH TypiId yCy/uiap OHIaH XOCHIT
KUJIMHTaH MUKJIOpra y3rapyBUYMHHUHT (QyHKUuscH Aevnnaan.” bepHymauHUHT Oy
tabpuduaaH keiuH ¢akar Jleibnu nutapuraruiaa dsMac, 6aku Mamxyp HHTIIU3
maTemaTurd Ba (usuru Mcaak Hertoron (1643-1727) HUHT WIIapura XaM acoc
coimuuau. Huxost mamxyp pyc reomerpu H.U.JTob6auerckuit (1792-1856) dbyHkuus
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XaKUJaru TYpJiad MYJIOXO3aJapHU sKyHIa0, QyHKIuUs TylIyHYacura KyWhujaaruya
Tabpud O6epau: “Arap x MUKIOPHUHT Xap OuUp KuiiMaTtura y MUKJOPHUHT MabliyM
Oup KUMMaTH MOC KeJjca, y X0JIJ1a Y MUKIOP X MUKJOPHUHT (DYHKIUSACH AeHnnanm.”

Mynmait kw6, Hetoron Ba JleiOHuIl OWp BakTHUHT Y3uJa MYCTaKWI
paBuiga nuddepeHnrial Ba HWHTErpajg XUCOOHMHI acCOCHM TYyIIyHYalapUHU
MareMatukara onu0 kupaunap. Hartwkana xo3upru pgaBpra kKenuO, MakTad
MaTeMaTHKa JacTypura ¢akaT QyHKIHS XaKpaa OOIUIaHFUY TYyIIyHYajgap sMac,
Oanku acocuit anmemeHTap (yHkuusuiap cuHdbu, yrapHu guddepeHyan xucod
épaamMua YpraHuil, WHTErpajl XUCOOHUHT OOLUIaHFUY TYHIyHYaJapyd Xam
kupuTHiaau. by osca y3 HaBOaTuma MaremMatuka (aHd OTYKIApUHUHT XajK
XYKaTUTUHUHT TYPJIH coXallapura TaJOuK dTHINILIY, TAOUAT Ba )KAaMUSITHUHT STHA/1a
TE3KOp Tapakkui stummra cadad oynau. lllynnait kunub, MmaremaTuka Gpanu Uiiad
YUKAPUIITHUHT TYpJiIM COXallapura, XycycaH, TEXHHKa,MKTUCOAMET, TUOOUET Ba
KUIUIOK XV KaJIUTH coxajapura Kkupub Oopau. Ananxycyc,Xxo3upra Keiaubd sca
MaTeMartuka (paHu Menarorvka, ICUX0Jorus, MakTabraya TabiuM HyHaIHIIapUra
XaM MyTaxXxacCHUCIUKKa SKUH paH cudaruna YkurwiMokia. LlyHuHr yayH xam,
Oynaxak TapOWsSYM OJMI MATeMATHKAHWUHI OONUIAHFUY TYyLIyHYaJapu OujiaH
KypoJUIaHTaH OVJIMIIIMHU JJaBp TaK030 ATMOKIA. by 3ca ¥3 HaBOaTHAa SHT OUPUHYU
MakTabraya TabJIMM Myaccacacu TapOusywiapd Ba MakTad MaTemMaThKa
VKATYBUYMJIAPUHUHT 3MMMACHUIa KaTTa MAChYJIHT FOKJIANWIH.

Ymby kymuianma onui MaTeMaTHKaJaH MakTaOrada TabJIuM HYHaIUIIH
COXaCHU/JIary ApaTwiaéTral Wik KyuianManapaaaaup. LlyHuHr yayH Xam KyuiaHMma
allpuM KaMyWwIMKIapaaH xoiu omac. Kymmanma Ttyrpucuma V3 ¢Qukp Ba
MyJioXa3ajJjapuHu I00opraH VKyBuUWjapra, Myraxaccuciapra wMyawmd V3
MUHHATIOPYUIUTUHHA OUIIAUPATIH.



| BOB. TYILIAMJIAP HABAPUSICU BA MATEMATUK MAHTHUK
QJIEMEHTJIAPU

1-§ . MaTtemaTtuka panHuHUHT npeaMeTu. Tymiamuap xakuaa 0onJIaHFuY
TYLLYHYaJ1ap

MaremaTtuka (MATEMA) ¢Y3U FOHOHYA ¢¥3 0YuO, dhaH, OMIUM CY3TapUHUHT
OupukMacugan xocuwi OynraH. MatemaTtuka (aHu Xaéraa ydpalJuras makiuiap,
COHJIap Y3rapyBUd MUKJIOpJIap Opacuaari OOFIaHUIIUIapHH Ypranaau. MaTtemaTika
dbanu spamusnan aBBaird VI-V acpnapman Oomnad makiiaHa Oonuviarad. by
naBpra kenub mareMatuka (panu acocan apupMeTHKa Ba reOMeTpHs OV IUMIapuHU
¥y3 numura onrad. TymuaM TylmryH4YacH MareMaThKajga OONUIaHFUY TyLIyHYaldapJaH
Oupu 6Ynu0, y SHI MyXUM TyIIyHUalapAaH Oupu xucobmanaau. Tyruiam aeranna
MabJIiyM Oenruiiapura acocjaHraH HapcajJapHUHT MakKMyacH TyIIyHWiIaau. byHra
MHUCOJl KMJIMO, Oupop MaijoHAa TYIUIAaHTaH oJamjap TYIUIaMH, OCMOHJAru
I0J1y37ap TYIUlaMu, OepuiraH ainaHana €TyBUM HyKTajap TYIUIaMJIApUHU
KeTupumuMu3 MyMmkuH. lynmail kunu0b, TymiamMHu Oepuirad AeiMu3, arap
TYIJIAaMHU TALIKWJI 3TraH Xap OUp 3JeMeHT(Hapca)HUHT 1Ty TYIIaMIa TerHIUId EKU
TErUIUIA 3MAac YKaHJIUTH aHUKJIaHraH Oyica.bepunran Tymiamra terunu Oyiaran
HapCaJIapHU TYIUIAMHUHT 3JeMEHTJIapu €0 artaiiMu3. bupop a sineMeHTHUHT 11y
TYIUIaMra TETUUUIMIMK OelrucuHu a € A xabu &€3amu3. Arap a sJeMeHT A
TYIUIaMra Teruiuim oyamaca, yuu a € ( kabu €3amus.

Opatna Tymiam n0oTvH andaBUTHHUHT 001 Xapdiapu OwiaH OenruiaHaIu.
Macanan, 4, B, C, ... E, F, ...; anemeHTinapuicaa, b, ¢, ... e, f, ... kabu Oenrwianaam.
Arap tymiam a, b, ... aneMeHTIapAad Ty3wiraH Oyica,yuu A={ a, b, ... } kabu
¢3amm3.Macaman, N1 Tyrimam HoJfaH KaTTa Ba O€lIIaH KUYMK OyTyH COHJIapAaH
ty3wiran Oyncus. By tymnam Ny = { 1, 2, 3, 4 } kabu &3mnamu. By tymmamaun N =
{2,3,1,4}={3,4,1,2}={3, 4, 2,1} Baxoka3o KypuHHIILIapAa €3ca XaM Oy1au.
Yynku Ou3HM (PakaT TYIIAMHUHT 3JIEMEHTIApH KU3UKTUPAIW, YIAPHUHT TapTHON
smac. Nz Ty1iam N gan katta OyiMaran HaTypas COHJIapJaH Ty3WIraH OYJICUH, YHU
N, ={1, 2, 3, ..., n } kabu &3amu3. by Tymiamuu 6omkaua N, ={n, n-1, ..., 3, 2, 1}
Kabu €3ca xam OYyiaau. OnaTna 6apya Hatypan cornap tymiamu N ={1, 2, 3, ..., n,
...} Kabu &é3mnaan. MareMaTHKaaa TYIJIaMJIapHUHT OOIIKava ycyaa E3UInIIM Xam
KYJUIaHWJIa1, ThHU, Macajlad, a Ba b conmap opacumaru 0apua XaKMKHI COHJIAp
Tymamu R Kylinaarnda €3vmmmmm xam MyMkiH: R = {x ER| a < x < b }.

Tynnam weknm TymiaM €KW 4YEKCH3 TYIUIaM OVJIMIIM  MYMKHH.
DNeMEeHTIapUHUHT COHMHM OWp HeuTa HaTypal COH OWJIaH aHUKJIAll MYMKHH
Oynaran Tymiam 4ekiu Tymiam aedunanu. Macanan, OuOGauoTekaaaru KuTooiap



TYm1aMu, Oupop cuHdIaru YKyBumiap Tyniaamu, 2x—4 = 8 TeHIJIaMaHUHT €4uMIIapy
TYIUTAMH KaOM TYIIamiiap Y€K TyIiamiapra MUCOJI OyJia ojlaau.

ManbiayMku, acocaH, MaTeMaTHKaga KymuHYa YeKJId OyaMarad Tyruiamiiap,
SHHUA YEKCHU3 TYIUlamjap Kapaiamud. Macaman, 0apya HaTypajl COHJIAp TYIUIAMH,
TEKUCIUKHUHT Oapya HyKTalapu TYIUlamMu, Oapya paiuoHal COHJIAp TYIUIaMU,
Oapua uppanroHall COHIAp TYIUIAMH Ba XO0Ka30Jap.

TynnamaapHUHT TEHIJIMTH Ba KUCMHU TYFPUCHAATU TYIIyHYAJIAPHU Xam
KHPUTHUII MyMKHH.

dapa3 Kunainuk, A TymwiaMm Oupop MakTabmard YKyBUWiIap TYIUIaMU
OyncuH. B Tymiam 3ca mry Maktabmarm Oupop cuHpmarm (macaman, 10-a)
VkyBumiiap tymiamu 0yiacuH. Kypunu® TypuOnuku, B TYIJIaMHUHT 3JIEMEHTIapH
A TymiaMHMHT XaM 3JeMeHTiaapu Oynaau. bynmail xonma B tyminamHu A
TYIJIAaMHUHT KACMU EKH KUCM TYTUIaMu 11e0 aTaiimu3 Ba B C A kabu é3amus. A4
Ba B Tymuiamiiap Oup Xui 3jeMeHTIapAaH Ty3WIUIIN XxaM MyMKUH. byHnaii xonaa 4
Ba B TYIuiamiiapHu TEHT TYTiamiap neimus Ba 4 = B kabu €3amus. Tyiam ourra
XaM 3JIeMEHTra sra OyaMaciauru MyMKUH. byHpmail xonna TymiaMHu Oy Tymiam
ne6 araiimuz Ba A = {@} kabum &3amu3. MacamaHn, Oapya XaKUKWA COHJIAp
Tymamuzga x2 + 1 = 0 Tenrnama 6upopTa Xam euumra sra smac. Llynnaii kuiuo,
TYIUIaM OEpWIIU JIeTaH Cy3, YHUHI Xap Oup 3jieMeHTUra HucOaTaH IIy 3JIEMEHT
TYymjiamra TETUIUIMMU €KW TErWIUIM 53MacMU JIeTaH TacOuK OepUIIUIIH
kepak.Jlapxakukar, Oy TEHIJaMaHUHI XaKUKUM COHJIapJaH TYy3WIraH edyumiap
TYIUIamMu Oy TyruiaMaas nbopataup. Jlemak, oKkopuaary TylyHdagapra Hucoatan
KyHugarnda anuk TabpudiapHu OepUIIMMU3 MyMKHH.

1 — Tabpud. Arap 4 Ba B Tymunamuap Oup Xuil dJI€MEHTIapJaH Ty3WIraH
0ymub, A TYymIaMHHMHT Xap OWp 3JE€MEHTU B TYNJIaMHUHT Xam 3JIeMEHTH OyJca,
aKCUHYa, B TYTUIaMHHUHT Xap OUp dleMeHTH A TYTUIAaMHHUHT Xam 3JIeMEHTH OYyJca,
Oomkaya aitranaa 4 tymiam B TYIUIAMHUHT KMUCMH, B Tymiam A TYIJIaMHUHT
KucMH OYiica, sbHu A € B Ba B € A myHocabar 6axkapuica, A Ba B Tyniamiap TEHT
nevunany. TymiamMiaapHUHT TeHrMru 4 = B kalu &3unaau.

Macanan, 4 Tyruiam 2 Ba 3 coHnapaaH Ty3uiaras 0yica, B Tymiam sca
x>-5x+6=0 KBajpaT TEHINIAMAHUHT EUMMJIAPHUAAH Ty3WITaH TYIUIaM OYyica, Oy
TYTUIamiiap TeHr 0ynaau, ssbHu A = B MyHocabaTHH €3a oJlaMu3.

2 — Tabpud. Arap B TYnIaMHUHT Xap Oup dleMEHTH A TYIMIAMHUHT XaMm
arieMeHTH OYiica, y BakTAa B TymiaM A TYIUIAaMHUHT KUCM TYIIJIaMM JIeWHUIIaayd Ba
BCA kabu é&3unagu. Arap, OyHaaH Ttamikapu, B#A, spHu A Tymiamaa B
TYIJlamMra Teruuuin OyiamaraH a3nemMeHTiap Oyica, y BakTaa B Tymiam A
TYIUTAMHUHT XOC KUCMU Aenmnanu. Macaman, 6apua KypT COHJIap TYIiaMu
O0apua OyTyH COHJIap TYIUIAMUHHUHT XOC KUCMU OYJaau.



Arap A tynnam 1, 2 Ba 3 connapaan ty3wirad, spHu 4 = {1, 2,3 }; B
Ty1u1am 3ca 2, 3 Ba 4 consapaaH ty3wiraH, skHu B = { 2, 3, 4 } 6ynca, y BakTna
A cB myHOcabart xaM, BCcA myHocabaT xaMm YpuHIu OYIMaiam.

Kucmaunnuk (C) myHocabaTHUHT 6ab3H OMp XOCCATTApUHU KETUPANITHK:
1. A tymmam kaHmai 6ynmacuH, A CA MyHOca0aT YpuHIN OViiaiu.

2.  Arap AcB Ba BcA myHocabatnap ypuniu 0yica, 4=B Oynanu.
3. Arap AcB Ba Bc(C myHocabatnap ypuniu 6ynca, A cC Oynaau.
TYynnamnapauHT Oy Xoccanapu TYFpUAaH-TYFPU TabpudIaH KeIuO YuKaIu.

2-§. TynaamJjap ycTtuaa amasiap

®dapa3z Kunaauk, oupop 4 Ba B Tymnamiap 6epuirad 0yiacuH.
3-Tabpud. A Ba B TymnammapHuHr OwupriammMacu (WUFUHAWCH) 1e0, Iy
TYIUIAaMJIapHUHT Oapya »dJeMEHTJIApUHU y3 uWuura onubd, Oymnapnan Oormika
anemMeHTaapra sra 6ynmarad C Tymiamra aiTuiaaau Ba y Kyidugarnda €3uiiajiu:
AUB=Céud VU B={x|x€Aékux € B}.

Macanan, 6apua OyTyH coHyiap Tymiamu Oapda Xy(dT Ba TOK COHIap
TymnamiaapuHuHT duruaaucuratenr; A = {1,3,5}BaB = {2, 3,4 } tymumammnap
Ooepwiran Oynca, ymapaunr wurunmgucu A U B = {1,2,3,4,5} tynnamnan
ubopat 6ynaau.

4-Tavpud. A Ba B TymiamimapHUHT KecuiiMacu ( Kymaitmacu ) Ae0,mry
TYIUIAMJIADHUHT YMYMHUH JJIEMEHTIApUAAH TYy3WIraH TyIUlamra auTujgagyd Ba y
Kyimmarnda &3mnagn: A NB=Céu A N B ={x|x€ABax €B }.

Macanan, 6 ra OynuHyBUM Oapya COHJIApAaH TY3WJIraH COHJIAp TYIJIaMHU
Oapua xy(pT commap TymiIamMu Ba 3 CcoHMra OYJIuMHyBuM Oapua COHJAp
TYymIamiaapuHUHT  Kecummacura Ttenr; A= {1,2,3,4,5,6,7} Ba B =
{ 2,4, 6,8 } tynnamiap 6epunran 6yica, ynapauar kecumvacui A N B = {2,4,6 }
TVy1IaMaan uoopat O6yiaau.

N30x. bym TynnaMm TylIyHYaCMHUHI KUPUTWIWIIA KECUIIMA aMaJMHUHT
XaMMa BaKT XaM Oa)KapWIMIIMHM TabMUHJIaMaigu. XyCcycuil Xoijaa, yMyMUn
IeMEHTra Jra OyiMaraH TYNJaMJIapHUHT KECHUIIMacu TYFpUCHAA XaM
ranupuinumu3 MyMkuH. Macanan, A = {x ER|x > 0}Ba,B = {x € R| x < 0}
Kecuimacu Oy Tymiamaan uoopar, spHu : A NB = {Q}.

Tymnamnap ycrunaru amajmiapHu Kypra3Maid paBulla udojanam ydyH
ojataa Diinep noupanapu ne6 HOMIJAHTaH JAoupadanapiad QoiganaHuIaIu.
Macanan, 1- Ba 2-pacmiiapaa Moc paBuia A Ba B TymuiamiIapHUHT Oupriammaci (
Oapua MTPUXJIAHTAH COXAa ) Ba KecuimMacu ( MKKM MapTa MITPUXJAHTaH COXa )
TaCBHUpJIAHTaH.



1-pacm 2-pacm

5 -Tavpud. A Ba B TymnamiapHuHT ailupmacu ae0, 4 TYIUIaMHUHT B
TYIUIaMra TeruuuiM OynMaraH Oapya sieMeHTiapuaan Ty3uiran C Tymiamra
aitunamu Bay A \ B = C kabu Oenrwianaau. Macanan, 4 = { 1,2, 3,4, 5, 6 } BaD
={2, 4,6, 8} tymamnap Oepwiran 0yica,ynapHunr aiupmacu A\ B ={1, 3,5}
TVy1aMaan noopat O6yiaau.

6 -Tabpud. Arap BcA 6yinca, y xonma A \ B aiiupma B TymiaMHUHT A
TyIuiamraya Oynran TyagupyBuucu Aeiimnianu Ba y CyuB opkaiu OenruiaaHaau.
Macanan, 4 ={1, 2,3, 4,5}, B={1,3, 5} tynnamnap Gepunran 6ymca,
A\B={2,4} oymummnan Co B=A\B ={ 2, 4 } myHocabaTHu &3UIMMU3 MYMKHH.

7 - Tabpud. A TyramMHuHr B Tynmamra Teruiuiy 6yamMaraH 3JIeMEeHTIapUaaH
Ba B TymimaMHUHr A TYyruiamra TeTHIUIM OYJIMaraH dSJeMEHTIapuiaH TY3HWJIraH
TymaM A Ba B TyniamMiaapHUHT CUMMETpPUK allupMacu aevvnaau Bay 4 4 B
kabu Oenrunananu.Macanan, A={1,2,3,4,5,6}, B={4,5,6,7,8,9} TyTamiap
Oepwiran Oyica, ylapHUHT cuMMeTpuk aupmacu 4 A B = {1, 2, 3,7, 8, 9 }
TVraMaan uoopat Oyinaau.

Tynnamiiap yctuaaru acoCui amasuiap Kyruuaaru xoccainapra ara:
1. AU B=B UA.

A NB=BnNnA.
AU A = A
ANA=A

AN(BUC)=ANB)U(AUC).
AU (BUC=(AUB)UC.
AN(BNnC)=(AnB)nC.

No bk wn

MareMatrkaza acocaH COHJIM TyIUlamjap yCTuaa v oaud Oopunaiw.
[yaunr yuyyH xam Ou3 OyHJaH KEHHWH acoCaH 3JIEMEHTJIApU COHJIapAaH ubopar
TYyIUIamiiapHu Kapaitmus. by tymmamnapana <x < b, a<x<b, a<x<)b,
a<x<bh, x<b, x<b, x>a, x=a, —0<x < +00 TEHICU3IUKIAPHU
KAHOATJIAaHTUPYBYH TYTUIamiap cudaTuaa Kapaimus.

bapua narypan connap tymiamu— N = { 1, 2, 3, ..., n, ... }, 6apua paruoHan
connap Tymnamu Q, aeHu p/q (p, q # 0, — OyTyH COHJIap) Kacp KYpUHUIIMIATH
COHJIAp TYTUIaMH, Oapua upparmoHan conap ( JaBpuil OyIMaran 4eKCu3 YHIIU Kacp



COHJIAp,IbHU V2, \/§, n =3,14..., e=2,718... kabu) Oupranukaa Oapya XaKUKUAU
COHJIAP TYTIJIAMUHU TAIIKUI 3TAJH.

3-§. Kommiekc connap ryniaamu. Kommniekce coniap yeruaa amasiap

bu3z Oapua Hatypan connap tymnamu — N, Oapua OyTyH conyap Tyminamu — Z,
Oapua panmoHan consap Tymiiamu — Q Ba 0apya uppairoHas CoHlap TYIIIAMUHU Y3
WYUra OJyBUYM XaKUKUM coHJap TyminamMu — R OWjaH TaHUIIMO YHUKIUK.
MaremaTtrkana nmryHaai macajganap yapaiauke, Oy MacajgasapHU FOKOPHUIAard canad
yTran conjap cucreMayiapu €paamMuaa Xain Kuiaub Oyiamainau. Macaias, adTaiiuk,
TEKUCITUKHUHT HyKTajapu OuiaH ¥3 apo OMp KUMMATIM MOCIHMK YpHATHII
MacajaCUHU OJIalIMK. XaKuKaTtaH Xxam Oy macainaHu ¢akaT XaKMKUH COHJIAp
Epnamuia xan Kuiaub 6ynmaiau. byHnai macananapHu e4uil y4yH MaBxKy 1 Oyiran
COHJIAp CHUCTEMAacUHHU KeHraTupuil kepak 0ynud konaau. LllyHuHr yuyH OyHpaii
MacajajgapHy euMinga OylOK MaTeMaTHK OJIMMJIAp TOMOHHJIAH KOMILIEKC COHJIAp
Ne0 aTaJIMUII SIHTU COHJIap KUPUTWIraH. byHu Kylnaruua n30xj1almMu3 MyMKHUH.
Tekucnukaa OUpop JAeKapT KOOpJAUHATAIAP CUCTEMACUHM TaHJIaWIuK.MabiyMKu,
TEKUCJIUKAAru Oupop 4 HyKTa Y3WHUHT KOOpIMHATaIapy OWIaH TYJINK aHUKJTaHA/I!,
SbHU A HYKTAHUHT TEKUCJIHUKIArd YpHU (a, b) XaKUKU COHJIAp Ky(PTIUTH OWIIaH
TymuK udonananaan.by epna a coHm A HyKTaHUHT alcluccacd, B COHHU dca
opauHatacu gAevimnmanu. Illynra yxmam sHa Oup Macaia, SbHU OOIIH
KoopauHaTanap Oommaa Oynran uxtuépuit OA BEKTOp XaM TEKUcIukaaru A
HYKTQHUHT YpHUHU aHUKIaWau. AHa my A(a,b) HyKTa KOMIUIEKC COHHHMHT
reOMETPUK TacBUpH J1e0 KaOyn KriinHaau. by COHHM KyTrHYa 001N KOOpAUHATaIap
Oomuaa Ba oxupu A(a,b) HyKrama 6ynaran BeKTop cudaThaa Xxam TaTKUH KWIWHAH.

[lynmait xkummb, OW3 Kelakakaa XaKMKUM COHJIADHUHT MXTUEpUM (a,b)
KypTiuru €k OOUUTaHFUY HYKTacu KoopJuHaTaiap oomuaa 6ynran uxtuépuit OA
BEKTOP TYLIYHYAIAPU aCOCH]Ia KOMIUIEKC COHJIAP TYLIYHYACUra KeJlaMu3.

8-Tawpud. Xakukuit a € R, b € R coHnapuHuHr (a,b) xy(Taurura KOMILIEKC
coH n1e0 araiimMu3 Ba yHH z = (a,b) kabu Oenrmnaiimu3 €xku OyHu OolKada Kuinob Z
= g+bi xkabu xypuHuIIIa Xam €3amu3. bapua KOMIUIEKC COHJIAPHHM, SHHU KOMILICKC
cornap tymamuau C = {(a,b )| a € R, b € R } xabu &3amus.

Kowmmneke conmapuu, kynuHua a+ib kypunumiga €3amu3. Komriekc COHHUHT
OyHIal Ak KOMIUIEKC COHHMHI aiureOpauk Immakiu aevwianu.bynna 6u3 a
XaKUKUM COHMHU abciucca YKuaa skouamtapaMu3 Ba Ox YKUHU XaKuKuil VK 1e0
araiiMu3, b connnm sca Oy VKaa xoinamTupamu3 Ba Oy YKHH MaBXyM YK 10
araiiMu3, | OCJIITMHM 3ca MaBXyM OWPJHMK COHHM cUdarthga KaOyn Kuiamus. by
MaBXyM OUpIIMKHHM Kyiiugaruda anukna6 onamus. Iy mynoca6ar 6unan x°+1 = 0

Yaja KBaJApaT TEHIIAMAHM OJaTAaruaai edmd, Xx;, = +V—1eunMHn Xocun

KWJIaMU3, JIeKUH Oy epjia v —1 MaBXyM COH, IIYHUHT yuyH Oy COHHH | 1e0 Genrunad
9



OJICaK 4YaJjia KBaJpaT TEHIJIaMaMu3 X; , = *i eunumra sra 0ynagu. Jlemak, Oy epaan

i = v—1 Ba Gynzan 5ca i°= -1 myHocabarra Kenammus.

Kynaitnuk ydyyH KOMIUIEKC COHJIApHU KHCKada Z COHM OujiaH OenruiiaiiMus.
MacaJiaH, IKKATa KOMILJIEKC COH OepwiraH Oyiica, Ou3 ynapuu Z; = a+ib, Z,= c+id
KaOu E3UIHUMHU3 MYMKHH.

Kommiekc conmap yctuaa TypTTa apudMETHK amal — KYLIUI, aiupuil,
KYTIAaUTUPHII Ba OYIIUII aMaJlIapyuHu OakapailivK.

Kymmm:

WKKrTa KOMIUIEKC COHHHM KYIIHII YYyH Oy KOMIUIEKC COHJIAPHUHI XaKUKHI
KHCMH XaKUKUI KUCMHUTa MaBbyM KUCMH MaBXyM KHCMUTa KYIIHINO €3W1a/id, SbHUA
UKKHTa Z3 = &+ bi, Z,=c +di xomIuIeKc conmapu Oeprirad OYIJICHH, yiap

21+ 2= (a+ib) + (c+id) = (a+c)+i(b+d)

Koujia Oyinya Kyuuinaam.
1 - mucon. (2-3i1)+(-5+2i)=(2 - 5)+( -3+2)i = -3 —i.

Aiupuun:
Z1 = a+ib, z; = c+id KOMIUIEKC COHJITApUHUHT aiiupMacu Ae0 3ca myHaai z = x+iy
KOMILJIEKC COHHMTa alTHIIAJUKH, Y COH Z1=Z2 + Z TEHTJIMKHU KAHOATJIAHTUPAIH, THHU
FOKOPHU/Iard KyIIUII aMajiura acocaH
a+ib= (c+x) +i(d+y),
Oy TeHrmknan c+x=a, d+y=b cucremara sra 6ymamus, Oy cuctemanu e4ud dca
x=a-c, y=b-d TeHrnmkaapra keaamus. Jlemak,

Z1-2,=x+ ly €ku 23-2,= (a+ib) — (c+id)=(a-c)+ i(b- d)

2-mucod. (4+3i) - (-2+5i1) = (4-(-2)) + (3-5)i =6 — 2i.
Kynaiitupumr:  z;=a+ib, 2z=c+id wuKKuTa KOMIUIEKC COHJIAPUHHHT
KYImanTMacu Kyluaaru Kouja oyinda aHukjIanrad udojara antuinaay, SbHA

21:2,= (a+ib)(c+id) =(ac-bd)+i(ad+bc)

KOMILJIEKC COHMra autunaau. by dopmynanu yukapuiiga KYIXaaHH Kymxaara
KYMaUTUPUII KOMAACHIaH (oiilaJaHaMuU3 Ba 3apyp UXUaMJIAIITUPUII aMajIapuHU
OaxkapamM3, HaTHXKa/la KyTHIITaH MaKCcaara 3puiliaMu3, ssbHU:

(a+ib)(c+id)=ac-+iad+idc+i2bd= (ac-bd)+i(ad+be),
Oy epaa 6us i? = —1 TeHriukaan GoiIanaHIuK.
10



3-mucon. (1-2i)(3-4i) = 13 + 24i% — 14i -23i = 3+8(-1)-4i-6i = 3-8-10i = -5 -10i.
byHI1aH KeWMH KyIlIMa KOMIUIEKC COH JIeTaH TyLlyH4a MIUIaTUIaaAu, y Kyduaarnya
aHWKJIAaHA/U: Z= a-+ib coHura KyImma KOMILUIEKC COH J1e0, Z =a- ID KkypuHUIIHIIATH
coHra antwiaau. KyimMa KOMIUIEKC COHJIApHUHT HUFUHINCHU Ba KYyIalWTMacHu Xap
JIOUM XaKUKUN COHJIapJiaH nbopar 0ynaau,1bHU

(a+ib)+ (a-ib)= 2a , (a+ib)(a-ib) = a? -(ib)?=a’- i?b? = a2 +b?.

By TyllyHYaHM KUPUTTaHIAaH KeHHUH KOMILIEKC COHHHM KOMIUIEKC COHHra OYIIHII
amajura Tabpud OepHITMMU3 MYMKHH.

byauur:

bepunran nkkuta z; = a + ib, Z;= c+id KOMIIIEKC COHIAPUHHUHT Z1:Z, OYIMHMACH
neo,

Z_zl_a+ib_(a+ib)(c—id)_ac—iad+ibc—i2bd

2z, c+id (c+id)(c—id) c? + d?
_(ac+bd)+i(bc—ad)_ac+bd+ bc —ad .
B c? + d? TcZvadr cZyart

udona OunaH aHUKJIAHAIUTAH COHra aWTwiagu.byHna kacp makinuaa OepuiraH
OYJIMHMAHUHT CypaT Ba MaXpaKMHU MaxpaXKJaru TypraH HQOJaHUHT KylIMacura
kynaiitupamus. by amamnapHu OaxxapulIHU MyCTakuiI Uil cudartuga YKyBUMHUHT
y3Ura TOILIPAMHU3.

24i _ (2+i)(3—-4i) _ 10-5i
3+4i  (3+40)(3—-4i) 25

4-mucoi. =0,4—-0,2i

IOkopunarnnapaan kypuHuO TypuOmuku, OYynmum amamumaru ¢ Ba d
COHJIApUHUHT OWp BakKT/Ia HOJra TEHT OVIMIIM MyMKHH 3Mac, ibHU ¢ = d = ()
Oynranaa Oynui amanvHy 0akapud OyIMaiu, YyHKH HOJIra OYJIMII MyMKHH SMac.
Onmatna, z = a+ib makiIMaard KOMIUIEKC COHHM KOMILUIEKC COHHHMHT aJreOpauk
mrakian ned araiMus.

Kyn xomnapna macananap eduiia KOMIIEKC COHHMHI TPUTOHAMETPHUK
makauaad dorgananunagu. [y 6ouc KOMIEKC COHHUHI TPUTOHAMETPUK LIAKIU
OWTaH KMcKadya TaHUIIHO YTaluK.

11



®dapa3z KUIalIuK TEKUCIUKIA TYFpU OypUaKiIM IeKapT KOOpIMHATaIap
CUCTEMAcCH YypHaTWiITaH Ba yHAa M(a,b) HyKTa, KOOopauHaTanap 6omm Ouiaxn

M(a,b) HyKTaHM TYTalITUPyBYU oM BeKTOp Oepuiran O0yicuH (3-pacm).

.1'!

3-pacm

3-pacMmaad KypuHUO TYypuOuku, [Iudarop reopemacura acocan

a=rcosa, b=rsina , |z| = |atib|=r =Va? + b? , arg z=q, oc=tg§ (*)

TEHIJIMKJIapra 3ra 0yaamus.

(*) myHocabaTmapjiaH KYpuHUO TYpUOIUKH, Z KOMIUIEKC COHra MOC OYiraH
BEKTOpra OMpruHa Y3yHJIMK Ba YEKCU3 Kymn Oypyakiap Moc Kenap 3KaH. (*)
dopmynanapra acocaH z = a+ibD KOMIUIEKC COHHU TPHUTOHAMETPHUK IIAKJIIA
KyHugarnda E3uIMMA3 MyMKAHITUTH KeTU0 YUKaaIu, ShHU

z = a+ib = rcosa + irsina = r(cosa+isina ) .

Xocuia KuiuHTaH 0y (GopMmysa Z KOMIUIEKC COHWHUHT TPUTOHAMETPHUK IaKJIWHA
oepamu. by dopmynanaru r conu AB BEKTOPHUHT y3yHJIUTUHU, STbHU MOJYJIMHHU
ownnupcea, oo 3ca z = a+bi KOMIUIEKC COHMHHUHT apryMeHTH Je0 aTanaiu.
Mucomn. 1+{ KOMIIJIEKC COHMHU TPUTOHAMETPUK IIaKiAa €3UlI Kepak OYCHH.
Euumi. bupunuunan Oy muconga a=1, b=1 skanunu anukmaimus. Iy
COHJIapra acocaH

114 i| =V1Z2 + 12 =v2,

o . T . . T o
Jlemak, 6y MabiymoTiapra kypa, 1+i=v2(cos 5 Tisin Z) HaTHXara sra oyiamus.

By aca Ouzgan cypanran KOMIJIEKC COHHUHT TPUTOHAMETPUK IAKIUIUD.

4-§. MaTemaTHK MAHTHK JeMeHTaAapu. MyJioxasanaap Ba yJjap ycruaa
amaJsiap

MareMatuk MaHTHK »JJIEMEHTJIapu, yMyMaH, MaTE€MaTUK TeopeMaiapHu
Ty3ullla Ba WCOOTNIAIIAA, TYpJd MEXaHW3M Ba MalmuHajgapHu ( cXeMalapHH )
npoekTnamga doinananunaan. Macanad, y TenedoH JIMHUSIIADK CUCTEMAcUHU
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TY3WINJa, OJJIGKTP KOHTAaKT CXEMaJapUHH TY3HWIIAA, AaBTOMATHUK XucoOmalr
MaIlIMHAJapU yUyH NMporpaMma Ty3ulllia Ba X0Ka30Jap/ia UILIaTHIa M.

ManTukuii Mynoxa3anap, OOmIKa Xap KaH[ail MaTeMaTHK Ha3apusuiap Kaowu,
0ab3u OUp acocuil TylryHyanapaan — 00beKTIapHUHT 0ab3u cuH(IapH, XoccaiapH,
MyHOcabariapu Ba Iylap ycTuaa OakapwiaguraH aMajulapAaH Ty3uiaad. by
acocuii  TymyH4Yajgap OomnmiaHFW4  TyImIyHUajap, UIy Hazapusga Oupop
AHUKJIAHUTITHY, TAbPU(IAHUIIHA Tajlad KIIMAaIUTaH TynryH4danap n1e0 Kapaiaiu.
[y 6unan 6upra Oy TylryHuajgap KapairaéTrad Hazapuii TaBcudiamim Kepak 0yiran
MaTeMaTHK OyaMaraH Ma3MyHra MOC KenajauraH KwinO TanmaHagu. Dukp-
MyJioXaszajap MaHTUKUHUHT YpraHagural acocuil oObeKTiapuaaH Oupu cojana
bukp (Mys0xasza )jaapaup.

Kyitnna 6up Hewya xun QUKpIapHU KY31aH KEUHPANIHK:

1) 6 — )Ky(T CoH;

2) Amypnapé opoJi ICHru3ura Kynuiau;
3) Cupnapé mumoJra Kapad oOKaJIu;
4) Ountu Genrgad Ku4uK (6<5);

5) 0,6 — OyTyH COH.
By sxymnanapHuHr xap 6upu cojia napak ramn 0yiau0, Oupop HakTHU TaCIUKIANIH.
bynnait xap 6up >KyMJIaHUHT POCT €KW EIFOHJIMTUHU alTuill MyMKUH.Macanas, 1-
,2- Ba 3-¢dukpmap poct, 4- Ba 5- ¢ukpnap EaroH. DHIM OOIIKAa XWUJAard COJIA
KyMITaJIapHU TaxJIWI KIIHO KYpailiuk:
1) Accamomy amaiikyM, OTa)KOH !
2) MaremaTrka HUMa?
3) 0,0001 — sxyma KHYUK COH.
Kypsnmusku, Oy (UKpiIapHUHT pocT €KUM ENFOHJIMTM XaKuJa Xed Hapca jes
OJIMAMMU3.
dukp-mMynoxazanap MAaHTHKUAIA POCT EKU ENFOHIMTHHN aUTHIII MyMKHH OYJITaH Xap
oup coana xKymiia coana GUKp aerunaam.
Conna ¢dbuxp OMp BaKTHHHT Y3uaa POCT XaM, EIFOH XaM OVIMIINA MyMKWH
IMac.
Arap KyMJIaHMHT POCT €KUM ENFOHJIMTH Xakuaa OWp MabHOIM >KaBoOra
KeJIoJIMacak , yHja OyHaai sxkymiia Mmypakkad pukp 6ynaau.
dukp TymryH4acM MAaTeMAaTHMK MAHTHK YYYH AacOCHH TYIIyHUYAIUp.
MarteMaTuk MaHTUK ojaTiaa (PUKpIApHUHT Ma3MyHWUTa YBTHOOP KHJIMAaM, YHUHT
POCTIHK KUAMATH OWJIaH KU3UKA K.
bynnait kunmum ¥3 HaBOaTuaa Oenrwmanuiapiad doigananud, ¢ukpiaap OuiaH
MyoMaJia KHJIUITHA OCOHJAmTHpaau.@uKpiap acocaH JIOTUH an(paBUTHHUHT OOIIl
xapguapu Ounan Oenrunanagu: A, B, C, ... .Xap Oup ¢pukpra yHUHT POCTIMK
KMIUMaTUHU MOC KeITHpaMu3, OyH1a KuiiMat pocT O0yica “P” xapdu 6wnan, kuitmat
énroH 6ynca , “E” xapdu 6unan 6enrunaiiMus:
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Al = {P, arap A — poct 6y.Jica,
4] = E, arap A — énroH 6¥ca.

MaremaTtuk MaHTHK acocaH Oellita aman acocuaa Kypuiaau. by amamap: uakop —
WHBEpCHsl, KOHBIOHKIMS (Oy aman “Ba” OOFIIOBUMCHUTA TYFPU KeNaau), TUIBIOHKIUS
(Oy aman “€xu’ OOFIOBUMCHTA TYFPH KEJIa1 ), UMIUTHKAINS, YKBUBAJICHTIIUK.
Nukop kuianm amanu. bupop A pukp 6epunran 6yiacun. by pukpau nakop
>0 “A TYFpH 5Mac” neraH (GMKPHH XOCHI KWIMII MyMKHH, Ou3 yHu A kaOu
oenrunaiMus. “— O0eIru UHKOP aMalluHu Omnaupanu.MacanaH, A ¢ukp: “9 conu
3 ra 6ynuHAmM”, neran Gpukpmaan ndopar OyicuH, A ¢ukpra Kapama-Kapim Oyiran
Gukp, spHKM A Qukp OyHmai 6ynamu: “9 conu 3 ra Gy IMHMAaKIH.
bepwiran ¢ukp pocTiMK KMUMaTHHUHT KaHpal OViuimura kapa®, WHKOD
KWJINII OMJIaH XOCHUJI KMUJIMHTaH (PUKp TECKapu KuiMarra sra 0ynaau, SbHU:
arap A pocr 6yica, y xonga A énron 0ynanu;
arap A énron 6yica, y xonaa A poct 6ynaam.
JleMak, MHKOp KUJIUII aMJIMHUHT POCTIIUK KaJaBaiu OyHaai Oyianu:

O | %] 3>

A
P
B

Konbronknusa amaau. by aman “Ba” OornoBumcura Tyrpu kemaau. Coana
(buKpIapHU KapaiivK:

1) 6 conu 3 ra OynmuHagu - poct (P);
2) 10 conu 5 nan karta - poct (P);
3) 3 conu 5 ra 6ynmunagu - énron (E);
4) 3 conn 5 connan katta - énroH (E).
Macanan, “Ba” OOFJIOBUMCHMHMHI Ma3MyHHTa Kypa “6 conu 3 ra 0ynuHamu Ba 10
COHHM 5 JlaH KarTa” Jieran Mypakkad (¢ukp poct, “6 conu 3 ra 6ynvuHaau Ba 3 COHH 5
JaH karta”,”3 conu 5 ra OyauHaau Ba 10 conu 5 gan katra”, “3 conu S ra OynuHaau
Ba 3 COHHM 5 aH KaTTa” JieraH Mypakkad GUKpIApHUHT ETFOH OYIUIIHN TaOUUH.
Mynaait kunubd, “Ba” OOFIOBUMCH OWIIaH OOFJIaHTaH MKKHUTAa cojaa (UKp
Mypakkad ¢ukp xocwin Kujaau. by  GUKpIapHUHT HMKKaJlacu XaMm pPOCT
OynranmarnHa Mypakkad ¢Gukp poct Oynaau.
A,B (ukprapHUHT KOHBIOHKIUSCU 11€0, myHAal (GUKpHU alTaMu3Ku, Oy
bukp A Ba B ¢Quxpmapuunr xap Oupm poct OyncarmHa pocT Oymamu. A , B
(bUKpIapHUHT KOHBIOHKIUACH “AAB”kabu Oenruianaiy.
By amannmapHUHT poCTIIUK kaJBaiu 3ca Tabpudra kypa OyHaaul Ty3uiaau:
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JAu3broHKOusE aMaau. JIu3bloHKIUS amanu “‘€ku’” OOFJIOBUHMCHTA TYFpU
Kenaau. by epaa onguHAAH UIYHU alTHIN Kepakkd, “‘€ku”’ OOFJIOBUMCH yJapJaH
aKaJuTM OWMTTacH MabHOCHJA HIIIATUIAIW. JIM3BIOHKIMS aMaJdHH KOHBIOHKIIHS
aMalInia KypuJrad MUCOJUIApIa KypanuiuK:

1) “6 conu 3 ra OynuHagu €ku 10 coHu 5 conngan karra”,
2) “6 conu 3 ra OyMHUIU KU 3 COHM 5 COHUIAH KarTa”,
3) “3 conu 5 ra 6yauHanu €xu 10 coHn 5 coHUmaH KarTa”,
4) “3 conu 5 ra OynuHaaM €KM 3 COHU 5 JaH KarTa.

FOxopuna aiftriiranura kypa “€xu” OOFJIOBUMCMHUHT Ma3MyHHIAaH Oy Mypakkad
(UKpIApHUHT POCTIUK KUMaTIapu OyHai Oyaumm Tabuuiiup:

1) Pocr,

2) Pocr,

3) Pocr,

4) Enron.

by Hartmxkamap MoxusTHra Kypa Ma3sMyHJaH KenauO0 YuMKUO  MaHTHK
aMaJIMHUHT TU3BIOHKIINS aMalli aHUKJIaHA I},

A, B ¢ukpnapHuHT DU3BIOHKIMACU 1e0 myHaal QUkpHU alTamMusku, Oy
¢bukp “A” Ba "B” QukpaapHUHT KamMuaa OMTTacu poct Oyica, poct Oynanu. A, B
(bukpnapHUHT Au3bIOHKIUsAcU A V B kabu Oenrunanaau Ba “ A €ku B “ 1ed
VKunaau. AUTuiaraniapra Kypa Ju3bIOHKIMSHUHT POCTIIMK >KaJABalld Kyhuaaruda
oymaau:

A B AVB
P P P
P E P
E P P
E E E

Nmniaukanus aMaJiu.
MareMaTik MaHTHUK aMaJUIApUHUHT $SHA OWPH WMIUIMKAIUS aMalluaup.
NmMmummkanust aMmanu = 6eyird 6uaaH udoganiaHaau. Airaiinuk A Ba B dbukprap
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Oepwiran OyncuH. by QukpmapHUHr uMIUMKanusIcH ne6 myHaal Qukpra
antunaauku, 0y hukp dakat A — poct, B — €1ron Oynrannaruna €nroH Oyiaaau.

A = B &yB: “ A ummnukanusa B” ne6 Ykunaau. VIMIUIMKAIUSHUHT POCTIIMK
)ajBamu OyHaai 6yaamm.

A B A=B
P P P
P E E
E P P
E E P

IKBUBAJEHTIUK aMaJIH.

A Ba B ¢ukpnapHuHT 35KBUBajIeHTIUTH 1€0, A Ba B pukpnapaunr, & O6enru
OpKau OOFJAaHUIIKAH XOCUJI OyiraH Mypakka0d (ukpra aitunany Bay A & B
Kkalu OenruiaaHaau.

OKBUBAJICHTIMKHUHT , 1bHUA A < B (pUKpHUHT poCTIHMIY KylHaru *ajasaji Ouian
aHUKJIAHATH.

A B A =B
P P P
P E E
E P E
E E P

bepunran amannapHUHT pOCTIMK KHMUMAaTIapH )KaaBaiapuaad Goiiaianuo
KyWHMJaru MUCOJUIAPHU €YalJIUK.

1-mucon. A, B, C, JI ¢ukpnap O6epuiran 0yicuH.Ymoy XOnaHHU, SbHU A —
poct, B —poct, C — &nromn, J| — poct dpukpnap 6yincun. Yoy [(AVB)ABVC)] =/
Mypakka0d (GUKPHUHT POCTIUK KUIMATUHU TOTIHHT.
FOkopuaaru Kapanras >kaJiBajuiapra acocaH Kylujaarura sra 0yaaMus:

AVB = pocm(P),

BVC = pocm(P),

(AVB)A(BVC) = pocm(P),

[(AVB)A(BVC)] =/ = pocm(P).

XHUCOONAIIHUHT  COAJIAa KYPHUHHMINTa dra OYIUIIM y4yH HOKOpHIArujiapHU
Kynuaaruya €3amus:

[(AVB)A(BVC)] =1
[(PVP)A(PVE)] =P

(PAP) =P,
16



P=P,

Hemak, Oy Mypakka® GUKPHUHT POCTIMK KHHMATH POCT SKAHIUTUTA UIIIOHY
XOCHJT KHJIAMU3.

2-mucoit. A —poct, B — énron, C — &nron, /[ — pocT OYicHuH.
Mypakkab (UKpIApPHUHT POCTIUK KUWMATHHU TOMHUINTa KyWHIarmda
KUPHUIIIAMU3:

[(A=B)A (A= C)JA[BVI)A(AVC)],
[(P=E)\(PSE)A(PVPINPVE),
(EAE)A(PAE),
EA(PAE),
ENE.
JleMak, Oy Mypakka0® (PUKPHUHT POCTIMK KUIUMATU EJIFOH SKaHIUTUIa UIIOHY
XOCHJI KWJIaMU3.

Myngait kuwmb, Oy Mypakkad QUKPHUHT POCTIMK KUHMaTH EIFOH

SKAHJIMIUIra MIIOHY XOCWa Kuiamu3. busz tokopuna —, V, A, = , & Oenrunap
(amaymap)HMHT KOMOWHanusapuaan pornananud, comna Gukpiapaad Mypakkao
buKpIap XoCHJI KUIIUK.

I 600ra qoup y3-y3MHU TEKIIUPHUII YYYH CABOJLJIAP

Kaiicu naBpaan 6onuiad Mmarematuka ¢an cudaruaa ypraauwia Oomnuiangm?
Tynnam Huma? Tymnam TabpudaaHagurad TyuryH4amu?

ApudmMeTnk amarsiapHu CaHaHT.

Tynnamnap yctuaa Kanaai apupMeTuk aMauiapHu Oa)xapHil MyMKHUH?
CoHniu Tynamiapra J0up MUCOJUIAP KEJITUPYHT.

“ opanuk “, “ spum opanuk “ Ba “ kecMma “nmap TYFpucH]Ia TyIIyHYa OSpUHT.
WppanroHan COHHUHT TabpU(PUHU AUTHHT Ba TyUIYHTUPHUHT.

V2 «xanmaii con?

. Panmonan con ne6 kangail connapra aiTuiIaam.

lO Panmonan consnap TyriiamMu KaHgan xoccajnapra ora.

11. Umnnukauust auma? TymyHTupu6 OepuHr.

12. {u3zbronkius HuUMa? TymryHTUpuO OepHHT.

13.Konbronkuust HuMa? TymryHTUpuO OepHHT.

14.x*+1=0 TeHriamMa XaKMKH COHJIAp COXACHA €UUMIa draMu?

15.Komriieke COHHUHT Tabpu()UHA aUTHHT.

16.Kommiekc coHM Heya XuJl IaKJra ora.

oo NN E

17



17.Kommiekc COHHUHT IIAaKJIJIAPUHU TYITYHTUPHO OCpUHT.

18.Kommiekc COHHMHT MOJTYJIH J1€0 HUMara auTuiIaau.

19.KoMIIIeKC COHHUHT apryMEHTH J1e0 HUMara aiTHIIau.

20.Komiekc coH OuilaH XaKMKW COHHUHT HUMa (hapku O6op.

21.KoMmIiekC CoOHJIap TYIUIaMHUHW MaTeMaThkajaa KaHjad Xapd Owusan
Oenrvnaian

22.XaKUKUM COHHM KOMILJIEKC COH JIecaK OYJIaauMH.

23.KoMIutekc conapra MUCOJIIap KeITHPUHT.

I 600ra nonp MamKIap

1. Arap AUB=A Ba ANB=A , 6ynca A=B >KaHIUTUHU UCOOTIIaHT.

2. AUA=A4, ANA=A TeHTTUKIApHUHT TYFPH SKAHJIUTHHUA KYPCATHHT.

3. AUB=BUA TeHTJIMKHUHT TYFpU SKaHIUTUHU KYPCATHHT.

4. ANB=BNA TEHITUKHUHT TYFPHU KAHIUTUHU KYPCATUHT.

5. AcB myHocabatnan ANB=A MyHOCa0aTHUHT KeIHO YMKUIIMHU KYPCATHHT.

6. A cB myHocabatnan AUB=B MyHOCa0aTHUHT KeJIHO YUKUIIMHU KYPCATHHT.

7. ANB=A myHocabatnan A CB MyHOCa0aTHUHT KeJIHO YUKUIIMHU KYPCATHHT.

8.AUB=B wmyHocabatnaH A CB MyHOCATHUHT KeJINO YNKHUIINHU KYPCATHHT.

9.Commapykuma—5<x<72<x<5x<1, x>1-a<x<a 0<x<
+00 MyHOCAa0ATHH KaHOATJIAHTUPYBYHU TYIUIAMHH KYpPCATHHT.

10. Kommekc COHNapHUHT UMFUHANCUHU TOTIMHT.

a)z; =54+4i, z, = -2+ 3i;

b)z, =5++3i, z, =5 —3i;

C) z; =2+3i, z, =—2+4i;

d)z; = —-1+4i, z, = -3 —3i;

1 2. 31,
)z, ==-+-i,2z,=—-+=1i;
) 71 2 3“2 4 3
5 3, 2 4,
g)Zl=g+Zl, ZZ=_E+;";
5 3, 2 1.
|)Zl=g+gl, Zz=—§+;l;
5 1 1 4,
m)zy =-+-1, Z,=—=-—:21
)21 7 47 72 5 7’
1 3, 2 1,
n)Zl————l,ZZ———+—l'

5
Kyz, =2 ++V5i, z, =2 — \/_l
Komruieke COHTapHUHT ailiPMACHHH TOTIMHT.
a)z; =54+4i, z, = -2+ 3i;
b)z, =5++3i, z, =5 —3i;
C) z; =2+3i, z, =—2+4i;
d)z;, = -1+ 4i, z, = -3 — 3i;

1. 2, 31,
€)zy =-+<Zl, Z, = ——+ 21
) 71 2 37 72 4 3
3, 2 4.
Zy==-+-1,2, = —=-+-1;
) z, 56 2L 22 cTob
3 2 1
Nz, ==+=i, z, = —=+=1i;
) 21 6 5’ “2 3 7"
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K)yz, =2++5i, z, =2 — \/_l

11. KoMIuteKC COHJIApHUHT KYIaiTMaCHHHU TOITHHT:
a)z; =54+4i, z, = -2+ 3i;

b)z, =5++3i, z, =5 —3i;

C) z; =2+3i, z, =—-2+4i;

d)z; = —-1+4i, z, = -3 —3i;

e)z, = ;+ lzz——%+§l
9)21_2 %i, zz=—§+§i;
)z, == +21 Z2=—§+%i,‘
m)zl——+ lzz——%—gi,
n)Zl—l—Ei,Zz——E-l-ll

Kyz, =2+ V50, z, =2 — \/_l

12. KoMmruieke COHIapHUHT OYIMHMACUHU TOIIUHT.
a)z; =54+4i, z, = -2+ 3i;

b)z, =5 ++3i, z, =5 —/3i;

C) z =2+ 3i, z, = =2 + 4i;

d)z;, = -1+4i, z, = -3 —3i;

e)21=%+§i, Zz=—%+§i;
g)Zl=g+Zi, Z2=—§+§i,
I)zl=%+§i, Zz=—§+%l;
m)21=;+%i, Zz=—§—§i;
n)zlzé—%i, Z =—§+%i;

K)z, = 2 +5i, z, = 2 —/5i;

13. XucobmnaHr:

1+l 1-i
a) ot ot
b)( 1+\/_l) ;

C)i? + i3 +i* +i°,
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Il BOb. AHAJIMTUK TEOMETPUS BA OJINH AJITEGEPA
QJIEMEHTJIAPU

1-§ . Tekncankaa aHAJIUTHK FeOMETPUA MacaJajJapu
TekucauKkaa TYFpU YM3UKJIM JEKAPT KOOPAUHATAIAP CUCTEMACH

Texkucnukaa UKKUATA Y3apo MEePIeHIUKYIIIp OYIraH TYFPHU YU3HK YTKA3AMIHK
Ba Oy TYfpH YM3HKJIApra YHI TOMOHHWIa CTEpesiKa KYyHuO WyHaMUIIHH Oenaruiad
oJlaiiMK. By y3apo mepneHauKyssap TYFpU UYM3HKIAPHUHI KECHIIMII HyKTacu O
xaphuHu (KoopJauHaTaiap OOIN), TOPU30HTAN KOMIAITaH TYFPU YU3UKHH Ox —
abcruccanap VK, BEpTUKaN >KOWIAIIraH TYFpU YM3UKHU OY — opAvHATanap yKu
ne6 araiimu3. Xap Oup YK KoopauHaTanap Oommja, ssbHU O HYKTaja MKKUTa
OynmuHaau. Xap MKKajga YKHUHT XaM OVIMHUIN HyKTacuJaH YHT TOMOHHKJA MycOaT
COHJIApHM, 4Yal TOMOHMJA 73ca MaH(HUl COHNApHM YCUII  TapTUOMIA
x)oinamtupamus. TeKUCTUKHUHT Xap Oup M HykTacura Oup >XyQT COHHH MOC
KysimMu3. By COHJIapHUHT OUPWHYMCHHM, SbHU & HU HYKTAHUHT aOcCIuccacu,
UKKUHYMCH D HU 3ca HyKTaHUHT OopauHatacu Ae0 ataiimus. M Hykragan Oy YKKa
napajien TYFpu YM3HK YTKazalnuk. by TVrpu un3ukHuHr Ox YK OWiIaH KECHUIIIMII
HYKTacUHU a OwiaH Oenruiaitiuk. M HykTaHuHT aOcuuccacu ne6, O HyKTaaaH a
HyKTarada o0ynaraH macodara TeHT 8 COHHUHT a0COIIOT KHHMAaTUHU OeNruiaimMus.
by a conu mycb6at con Oynaau, arap a coH MycOart sipuM YKJia >koumamirad oyca,
MaH(uii 6ynanu, arap a couu Mmanduii spum yKa skoinamran 0yiaca. Arap a COHH
KOOpJIMHaTajap 0oliy OMIIaH yCcTMa-yCT KOMIaIica, y BakT/la 8 COHMHU HOJITA TEHT
ne6 Owmnmamu3. M HyKTaHMHT D KoopauHATacH XaM XyAJId IIyHra YXIIarl
aHMKIaHaIu. M HyKTaHU KOOpAuHaTanapu Ouian oupraiaukaa M(a,b) kadu ézamus.
Texkucnukaaru OyHaai pacM TYFpU OypUakiiv JeKapT KOOpAUHaTaIap CUCTEMacuHU
TAIIKWJI 3Taau aAerninamu. (4-pacm).

Koopaunara VKJapu 5-pacmaa
KypcaTWIraHu KaOu TEKUCITUKHHU TYpTTa TYFpHU
Oyp4akiaM KhcMmra axparaad. bupuHun KUCMHU

-1'..

bloeee._._ Miab) — I (bupuHuM) KBagpaHT, HKKUHYK KAcMHHA — |
E (MKKMHYM) KBajapaHT, yyuHud KucmHu — |l
| (yuuH4M) KBaApaHT, TYPTUHYM KUCMHU — IV
5 a > (TypTHHYM) KBagpaHT 1e0 araimus. Xap Oup
KBaJIPaHTJAard HYKTaHWHT  KOOpJWHAJAJIapu
XKaJBasla KypcaTWIraHu kabu uiiopanapra sra
4-pacm Oynanau.
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I I M I 1 Il \%
X + - - +
y + + - -
o X
111 A%
9-pacm

Ox YKHUHT Xap OMp HYKTacu HOJTa TeHI OynraH opauHaTtara, Oy YKHHUHT Xap Oup
HYKTaCH 3ca HoJira TeHr Oynran adciuccara sra 0ynaau. Koopaunaranap 6omu O
HYKTaHMHT abcLMCccacu XaM, OpAMHATACH XaM HOJIra TEHT Oyaau.

FOxopuaa kypcaTuiran TapTrOaa aHUKTaHTaH TeKUCTHKHE Oxy (0ab3aH X))
TeKucauru aed ataitmus. Kypunub TypubIuku, TEKUCITUKHUHT Xap OUp HyKTacura
Oup )Ky(PT XaKUKUH COH MOC KeJlap JKaH.

TexkucaMKAaArd HKKH HYKTa opacuaaru Mmacoda
Ma(x1,2), Ma(x2,y2) HykTanmap oepuiran 6yimu6, d=M;M,

Mi(x1,y2), Ma(x2,y2) HyKTaJapHHU TYFpH OypUaKiIHM JeKapT KOOpIuHATAIaP
CUTCTEMAcH/Ia YPUHIIAPUHH OeNTHia0, yiIapHHU TyTallTHPAITUK (6-pacm).

6-pacm.

[Tudarop Teopemacura kypa, HKKM HyKTa opacuaaru Mmacoda popmynacura sra
oynamus:

d =MM, = \/(M1N)2 + (MyN)? = \/(xz —x)*+ 2, —y1)* (21)

(2.1)-uxku HyKTa opacumaru Macodanu xucoouarn GopMyacy JeHIIAIM.
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Kecmanu Oepwiran aucodaraa oyaumn

OHmu Mi(x1,y2), Ma(x2,y2) HyKranap oepwiran 6ymmo, Mi, M, Hykranapaa
myHaa M(x,y) HyKTaHH TOIMII KEPAKKH,

MM |
MM |

mrapt OaxkapuiacuH(7-pacm).
DreMeHTap MaTeMaTHKaIaH MabIyMKH,
MM | |AA| X=X x1 + Ax; y1 + Ay,
= —1 = o> X = _, y - —

7-pacm.

Jlemak,
_ x1tAx,

1+4
— Y1+4y, (22)

1+4

Arap (2.2) na, A = 1 necak,

_ x1+x2

_ }’13'}’2 (23)

2
KecMa YPTaCUHUHT KOOPIUHATATIAPUHH XEcoOail (opMyIaCHHU XOCHIT KUITaMU3.
Mucon. Yunapu A(-5; 3), B(2; -4) nykranapnaa 6ynran AB kecma Gepuiiras.
C(x;y) nykra kecmanu 1/4 nucoatma 6ymaau. C(X;y) HyKTa KOOpAMHATAIapH OUIaH
AB xecMa y3yHJIMTUHUA TOIUHT.
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Eunnumm. Kyiunarunapau €3ub onamus:

AC 1
EZA:Z' x,=-5 y,=3, x,=2, y,=—4.

(2.2) popmynanan doriganannd C(X;y) HyKTaHHHT KOOpAWHATAIAPHHH TOIIAMHM3.

542 347 (—4)
x=—3d =36 y= ——=16. C(-36 16)
1+Z 1+Z

AB kecMma y3ymwuruan (2.1) dpopmynagan ¢oitnananud TomaMus:

AB=d =(2+5)2+ (-4 —3)2 =V49 + 49 = V98 = 7V2.

Tyrpu Yn3UKHUHT Oypuyak K03 PuIHeHTIN TeHIIaMacH

OXy TeKMCIMKHU Xamja yHja €TraH TYFpu YM3UKHU Kapahmui. TYFpu 4M3UK
KOOpJMHATA YKJIAPUHUHT Xeu Oupwura mapamien oyamacud. Oy Yk owran B(0;b)
HYKTaJla KeCUIICHH Ba OX VKHUHT MycOaT WyHanuIM OWIaH « Oypdak TallKui
orcuH  (8-pacm). Illy TYfpu 4YUBMKHUHT TY¥Fpu OypUakiiv,IbHU neKapT
KOOpJIMHATAaJIap CUCTEMACUATH TEHTJIAMACUHU TOllaMu3, Oy JeraHu X Ba Y JeKapT
KOOpJIMHATAJApUHU OOFJIOBUM INIyHJAl TEHIJaMaHW TOIUII KEPakKH, TYFPU
YU3UKHUHT 0apya HYKTAIAPUHUHT  KOOpAWHATaIapu oy TEHIJIaMaHU
KaHOATJIAHTUPCUH. TYFpU 4YM3HUKAa ETMAMAUTaH HYKTAIAPHUHT KOOPAWHATAIAPU
aca, anbarra, Oy TEHIVIaMaHU KaHOATIAaHTUPMAaIu.

dapa3 kunaitmk, M(X;y) HykTa y 4
Tyrpu ym3ukHUHr B(0;b) HykTacuman
dapkau uctanral HykKracu OVicuH. 8-

Mixy)

MN N
pacmuaru ABNM nan — = tga €xu
BN B(0.b) .-

MN = tga BN TEHIVIMKKA J3ra
Ooynmamus. MN =y—b, BN =x o
SKAHJIMTHHU XUCOoOTa oJIcak, y — b = 0 x x
tga . X TEHINIUK Kenub uukaau k =
tga ne6 Oenrunacak, y=kx+b (2.4)

TeHrjamMa Xxocui Oyiaau.
By Tenrnama OepuiraH TYFpu YM3UKHUHT TeHrIamMacuaup. YyHKU YHU TYFpU
yu3uK yctuaa €ryBud  uctanrad  M(X)y) HYKTaCMHHMHT KOOpAMHATaJapu
KAHOATJIAHTUPUIIIMHUA KYpauK. TYFpu umsukaa €TMaiiuran xed Oup HyKTaHUHT

8-pacwm.
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KOoopAauHaTaJlapu 6y TCHIJIaMaHN KaHOATJIAHTHPMACIUIUTra UIIOHY XOCHUJI KHUJIWIII

KHUWH dMac.

k = tga con TYrpu YM3UKHUHT Oypuak kod(pdunueHTu ned atanaau, B conn
3ca TYFPH YU3UKHHUHT OOINUIAHFWY OPAMHATACH JACHHTIA/IH.

Tyrpu umsukauuar (2.4) TeHriIamacu
YHUHT Oypuax K03 hULMeHTIN
TEHIJIAMACH IEUMIIA]IN.

®dapa3z kuinaimmk, TYFpu 4u3uK OX
VKKa mapaiien oyiacuH (9-pacwm).
by xonga a =0, k =tg0 =0 O6ynranu
YVAyH TYFPU YH3UK TCHIJIaMacH

y=Db (2.5)
KYpUHUIIra sra Oyiaau.
(2.5) tenrnama OX ykKa mapajien TYFpH
YU3UK TEHIJIaMacHHU Oepaan. XyCyCHid
xonga Y=0 OX VYKHUHT TEHTJIaMacHUHU
oepaau.

Tyfpu 4YM3KMK KOOpAMHATANap OOMIMIAH YTCHUH.

¥

A

B(0.b) iz

¥

9 —pacwm.

Y xomma  b=0 06ymmo0,

KOOpJIMHAaTajgap OOIIMIaH YTYBUU TYFPU YM3UK TEHIJIaMacu

y = kx
xocui OViaaau.

@dapa3 KWIAWIUK, TYFPU YU3HUK
M(a;0) nykraman yto6, Oy VKKa
napawien OyncuH. (10-pacm). by
xonza TyFpu umsuk OX VK 6mman 90°
Oypuak xocun kum6, k = tg90°
MaBXyJ[ OYJIMaraHjiurd y4yH YHHHT
TeHrjaaMacuuu (2.6) kypuHuiiga €3uo
oynmaiiau. TYyfpu 4u3uUKHUHT Oapya
HyKTajlapu a alcmuccara ora
OYNTaHJIUTH YYyH YHUHT TEHTJIaMacu

X=a

(2.6)

Afa) T ox

10-pacm

K¥ypunumra sra 6ynaau. Xycycuit xonna X=0 Oy YKHHUHT TEHITIAMACUHUHT Y34

oynau.

U3o0x. Bynnan O0y€H TYFpu uyn3uK Oepuiran EKU TYFPU YU3UK TOTUIICUH
Jednirana TYFpyu YM3UKHUHT TeHr1aMacu OepuiIraHuHu €KW TYFPU YM3UKHUHT

TCHINIAMACHUHHU TOIIUII KCPAKJIUTU TYITYHUJIAIHN.
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TYFpu YM3UKHUHT YMYMUI TEHIJIAMACH.

Texucnukma qekapT KoopauHaTaIap cucTeMacuia Oepuiiral HXTUEPUit
TYFPU YH3HK YIIOY

Ax+By+C =0 (2.4)

TeHIIaMa €pJaMujia aHUKJIaHaIu Ba aKCUHYA.

by epna A, B, C map y3rapmac kodddunentiap 6yau6 A Ba B mapman xedu
oynMaca Oupu HotaH dhapkiu 1e0 Kapaiaiy.

yHuHT yuyH xam (2.4) TeHrinamara Tyfpyu YU3UKHUHT YMyMHI TEHIJIaMacu
neb arajaau.

A, B, C y3rapmac ko3 duiieHTIap TypJivd KuiiMatiapra TeHr Oyiaranmga
TypJU TYFPHU YA3UKIAp XOCHI Oyiaau. JleMak, TYFpu YN3UKHUHT TEKUCITUKIATH
BazuaTH my A, B, C conmap Ounan TYJIMK aHUKTaHAIH.

KOxopua TYFpu 4M3UK TEHIJIaMacH JIeKapT KOOpAMHATAJIApU X Ba Yy ra
HUcOaTaH OMPUHYM Japa)kaiu TeHriIama OYIUIIMHA KYpAUK. DHAU TECKapUCHHU
UCOOTIANMHU3.

Teopema. JlexkapT koopauHatajmapu X Ba Y Japra HucOaTaH OMpUHYHU
Japakalid Xap KaHJail TeHrJiaMma TYFpy YU3UK TeHTJIaMacuup.

Tavpud. Ax+By+C =0 (A>+B%?#0) (2.7)

Tenrnama TYFpu YM3UKHUHT YMYMHUH KYpPUHUIIArd TEHIamacu Jeo
aTanaau.
OHIM TYFPU YM3BUKHUHT yMYMHM KYPUHUIIJIArd TEHrjJamMacu OwuiiaH
O0aTadCcUIPOK TaHUIIIAWIIUK.
1)y =0 oOyncuH. Y X0Ji1a TCHIIIaMa

X=—=
A
kypuHuIHEA onanu. Arap C # 0 6yica Tyrpu unm3zuk OY YKKka mapasien 0yimaau.
C=0 6ynca tenrnama X=0 kypunwuiira sra 6ynmuo, Oy xonna Tyrpu un3uk Oy Vkia
éTau.

2) A=0 Oyncun. Y xomma B # 0 Ba TYFpuU YU3MK TCHIJIAMACH Y = —%

KypuHuIra sra Oymagu. by Ttenrmama OX VKKa mapamien TYFPH YH3HK
tenrnamacuanp. C=0 6ynranga 6ynaan y=0, spau OX YKHUHT TEHTIIaMacH XOCHIT

oynmanm.

3) C=0 oyacun. Y xomma (2.7) teurmama Ax+By=0 ¢éxu y = —%x

KYpUHUIINTa 3ra 0ynanu. by oxupru TeHrnama KoopauHaTtajgap OOlIMIaH YTyBUU
TYFpU YM3UK TEHIIamMacHu 3kaHuHu Ownamus. [lemak, C=0 O6ynranma TyFpu 4u3mK
KOOpJIMHAaTajgap OOIIU/IaH yTap SKaH.
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N3ox. TVyrpu UMUK TEHIJaMacu YMYMHH KYpUHHUIIIA Oepuiirania
TEHTJIAMaaH Yy TOMWICA TYFPH YM3UKHUHT Oypyak KodhGHUIMEHTIN TEHTIaMacu
XOCHJT OV IaIu.

[IyauHT yayH Ba3uaTra Kapad TYFpU YM3UKHUHT y €KUM Oy TEHTJIaMalapuaaH
dbolnananaMus.

Bepuiran HykrajapaaH YTyBYM TYFPU YH3UK TEHIJIaMAaCH

Avitaitnuk, M(x1, y1) HyKTa Oepriran OYiu0, my HyKTafgaH YTYBUH TYFpH
YU3HK TCHTJIAMACHHU TOTIHII Tajdad KUIMHCHH.

y = kx + b xypununia kuaupamus. TyFpu uu3uk M(x1, y1) HyKTaaaH
VYTranaura yuyH y,; = kqx + b; 6ynanu. Hatuxana

y —y1 = k(x—x1)(2.5)

u3naHa€TraH TeHIyaMara sra Oyinamus.
Arap M(x1, y1) Ba Ma(x2, y2) HyKTanmap Oepuiran O0yica, Oy HyKTaxapaaH
YTYBUH TYFPU YU3UK TEHIJIaMacH ymoy

Y—y1 — Y—=Y1 (2 6)
Y2=Y1 Y2=V1 '

TCHIJIMKIAaH TOITKJIadH.

Tyrpu YM3HMKHHMHI KecMajiapJard TeHrJiaMmacu

®dapa3 KuIallIMK TYFpU UYM3UK KOOpJAWMHATA YKJIAPUHUHI Xe4 Oupwura
napayien oynmacaan y Ox yxman OA=a, Oy yxnan OB=Db kecmamnap axxparcus.

VY xonma Tyrpu um3uk A(a;0) Ba B(0;b) nHykramapman yTumm papiiaH.
[IIyHUHT y4yH WKKM HYKTaJaH YTYBYM TYFpu YM3MK TeHrimamacu (2.15) nan
¢oitnananaMus, HaTHXKaIa

xy=a,y;, =0, x, =0, y, =b Oynranu yayn
D sm Z41=2 I42=1 (2.16)
0—a b-0 -a b a b

=
Q
<

KeJn0 YuKaau.
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B(0,b)

Aia,0)

11-pacm

By tenrnmama TY¥pu YM3MKHUHT KeCMallapjard TeHrjiamacu Ae0 artamagu. 11-
pacmaa koopaunata ykimapuau A(a;0) Ba B(0;b) nykranapaa kecub yTyBun TYFpH
YU3UKHUHT TacBupu OepwiraH. by rtacup yumapu A(a;0), B(0;b) Ba O(0;0)
HyKTajlapa Oyiaran TYFpy Oypuakiiv yuOypuak IIaKkjIuHu Oepaiu.

Mucon. X-y+3=0 Tyfpu umM3uWK Ba KOOpPATHATA VKJIapu OWjaH dYerapaaHTaH
y4I0ypUYaKHUHT FO3HU TOTTHJICHH.

Eunm. W3nanaérran makiaHUHT ro3acuHu S Ae0 onainuk.bepuiiran Tyrpu
YU3UKHUHT TEHTJIAMAaCHHU KecMajapJard TYFpU YW3HWK KypuHUIUAa €310
oJlalnuK. byHUHT ydyH Oepuiran TeHIJIaMaHUHT Xap Oup XaJAuHH -3 coHura 0yimo
0JIn0, Xocui Oyarad udoaa ycTuaa nXxyaMaallTUPUIL WIJIAPUHU 0JIU0 OOpaliIuK.
Hartwxkana Oepwiran TYFpu YM3MK TEHTJIAMACMHMHT KecMallapaa Oepuiiran
[IaKjaura sra 0yiaamus, SbHU:

TeHrinamara sra Oymamus. Illynmait xkunmm6, a=-3, b=3, y4OypyakHUHT (03H

_ |ab] _9 o
dopmymacu - S= —, Taacocan S_E KB.OMp. HaTwKara sra 0yiaMmus.

Yusuk Ba YHUHI TCHIJIAMACH

TeKUCIMKHUHT HYyKTajapu Ba Oup Ky(dT COHJIAp Opacujard MOCIUK
TEKUCIUKAArM YN3UKJIapHH YIAPHUHT aHAJTUTHK (popMyraiapy opKajiu YpraHuiira
0JIn0 Kenaau.

Xap Kanaal 4M3uK (3rpU YM3UK XaM, TYFpH YM3UK XaM) Mabilym OHp
HIapTIApHU KAHOATIAHTHPYBUM HYKTAJAPHUHT TE€OMETpUK YpHU cudaTuaa
Kapanaau.Macayian,aitflana — Mapka3 ae0 artaqyBud OUpOp HYKTaJgaH OUp XU
Y30KJIMK/IA KOMIAITraH HyKTAJIApHUHT T€OMETPUK YPHUHHU TALIKWJ 3TA/IH.

Tyrpu Oypuakiau KoopAUHATAIAp cUcTEMacuaa Xap 6up M HyKTaHUHT YpHU
YHUHT Oup XydT (X,y) KOOpAMHATANIApU OpKajiu aHUKJIaHaau.bupop xompa €xu
KOHYHTa OViCyHyBUM OyHJail HyKTajlap opacujard MyHocabaTHU

27



F(x,y) =0 (2.17)

TEHIJIaMa KYpUHUIIKIA €3aMu3.

Arap M(xo,y0) Ocpuiran 4YM3UKKa TETMIUIH OYJica, y BakTAa Oy HyKTaHHHT
KoopJuHaTajgapunu (2.17) TeHrn1aMaHu KaHOATJIAHTUPAIN JEHMU3,IbHH X = Xo, ) =
Vo COHJIapHH (2.17) TEHIIaMaHUHT YHT TOMOHHTA KyUTaHUMHU3/1a TEHIJTMKHUHT YHT
TOMOHMJIa HOJb COHM XOCWJI OVnuimM Kepak. byHmail xonma Oy HyKTaHUHT
KoopauHaTanapuuu (2.17) TeHrIaMaHu KaHOATIaHTHpaIn aeimu3. Arap Mo(Xo,Vo)
HYKTaHUHT KOOpJUHaTajgapu OepuiiraH YM3MKKa TETHILIN OyiMaca, y BakTaa Oy
HYKTaHUHT KoopAuHaTaiapu (2.17) TeHriaMaHu KaHOATIaHTUPMaNan TeMHu3.

Tabpud. Arap Oupop YM3MKHUHT Oapya HyKTaJapUHUHT KOOpJWHATaJIapu
F(x,y) = 0 Tenriamanu KaHoaTJIaHTUpPca, Oy TEHrIaMaHu OepuiraH YM3UKHUHT
TEHIrJIaMacu 1e0 aTaliMus.

Yoy
Ax?*+ Bxy+ Cy*+Dx+Ey+F =0 (2.10)

(2.10)-tenrnama épnamMuia aHUKIAHAUTAaH YM3UKKA UKKHHYH TapTUOIN YU3UK
ne6 aranagu. Yiap kymilacura MareMaThkaza MyXyuM poJib YiiHailAurax aisasa,
AIIIUIIC, TUNepOoia Ba mapadoianap Kupaiu.

Ailnana. Mapka3 ne0 aramagural HyKTaJaH OWp XWil Y30KJIHKAA
YKOMJIAILTaH HYKTAJIADHUHT T€OMETPUK YpPHUTA alJlaHa ACHUIIaIA. Mo(Xo; Yo)

MoM=R VM (x,y) y4yH aiilaHAaHUHT KAHOHHUK TEHTJIAaMacHu KyWuaruya:

(x —x0)* + (v = ¥0)* = R?, (12-pacm) (2.11)

Mo(xo; yo)

12-pacm

NkxkuHun  TapTHOMM OSrpM  UYM3BMKIAp — DJJUIMIC, THmnepOoiia Ba
napabojalapHUHT KAaHOHWK TEHTJIAMACHHHM VPTaHWI OW3HUHT JTacTypHUMH3ra
KHpMacajaa yjaap OujaH MYyCTaKuJ paBUINA TAHUIIUIIHU YKyBYHIJIapra TaBCHUS
ATaMU3.
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IOxopuna kentupuiaran Tabpudra acocaH KyHuJaru macajlaHu Kapanivk.
Macana: Paguycu R ra TeHr OynraH aiiyiaHa TEHTJIAMACUHHA TOTTUHT.

Eunm. By macanmanm eunm ydyH nmactiabd TEKHUCIMKIA TYFpH OypyUakim
KOOpAMHATaNap cucteMacuHu scad onamus.Papa3 Kwialauk Oepuiran
alimaHaHuHT Mapkasu N(a,b) nykrana Oyicun. M(x,y) HyKTa 3ca paauycu R ra TeHr
Oynran ury ailaHaHUHT UXTUEPUN HYKTacu OYJcuH. AiaHaHUHT Tabpudura
acocad |[MN| = R myHocabarra sra 6ynamu3. TYF¥pu Oypuakiu KoOpAHHATAJIAp
CUCTeMAacHUJaru UKKU HyKTa opacuaaru ¢popmyiara, SbHU

IMN| = /(x — a)? + (¥ — b)?
dbopmMynara acocaH ailyTaHAaHWHT TEHTJIAMACHHH

Jx—a)?+(y-b)?=R

KYpPUHUIIMAA XOCWJ KuiaMu3. Arap Oy TEHIVIMKHUHI Xap HKKajda TOMOHUHU
KBaJlpaTra KyTapcak, OJIIUHIU TEHIJIaMara TeHI Ky4Jiu OYiraH, JIEKMH COIIapOK
KypuHULITa 3ra Oyiran

(x—a)P+ (y—b)2 =R’ (2.18)

KypuHHUIIUAard Mapkasu (@,b) Hykrama 6ynran, paguycu R ra TeHr aljgaHaHUHT
TEHIJIaMacura sra oyiamus.

Nxku TYFpu YM3HK opacuaaru Oyp4ak

dapasz kunaimuk, li: y=Kix+b; Ba lo: y=koXx+b, TYrpu uynsukimap oepuiran
oyncun. tgp; =ki,tge, =k, o= ") =@, — ¢, (0< @ <m) (13-
pacm), g1

13-pacm

13-un3manad KypuHUO TypUOINKH,

tgp, —tgpr  ky—Iky ko —ky
= = tgQ =
1+tg(p2 'tg(pl 1+k2k1 1+k2k1

tgp = tg(@, — @1) = (2.8)
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(2.8) popmynaHu MKKH TYFPH YU3KK OpacHard OypyakHu XpucoOJiai
dbopmyrnacu 1ed IOPUTHITAIH.

Arap WKKWTa TYFpHU YM3UK opacumaru oypuak ¢ = 0 6yica, paBmaHku, Oy
TYFpU YM3UKJIAp Y3apo napaien 0ynaau €ku ycTMa-ycT Tymaau. by xonna k, =k,
OyuIy Kenub YuKaIu.

TYFpy YM3MKJIAPHUHT NAPA/UIEVIMK BA NePHEHIUKYJISIPJIUK IIAPTH.
HUKku TYFpU YM3MKHUHT KECHIIUII HYKTACH

Arap UKKHATa TYFpU YM3UK Opacujaaru Oypyak ¢ = % oynca, yuaa

TYFpH YU3UKJIAp MEPIEHAUKYISAp Oynaau, spuu kik, = —1.
Mynnai KUIUO UKKU TYFPU YM3UKHUHT MapaJljIeIINK IapTH

ke =Ky (2.9)
MEPIECHINKYJIAPIIMK IAPTH dCa
kik, =—1. (2.10)

by dhopmynanap Moc paBuIia MKKA TYFPU YA3UKHUHT TapaJIJICIIUK Ba
NEPHEHANKYIAPIUK apTIapu IeHUIaIu.

Bepwiran Hykragan TYFpu 4YM3nKKada OyViaran macodaHu Kyrugaru
dbopmynanan ¢oiinananu6d Tonuiaaan: Gapas KUIanimmk, [ TVrpyu YU3UKHUHT

l:Ax+By+C=0

YyMyMHI TeHrjgamacu Oepuiran OYJcMH Ba Oy TYFpPH UYM3HKHUHT TalIKapUCHUIA
Oepunran  Ompop M(Xo,Yo) HyKTacumaH TYFpH 4YH3MKKaya OyiraH wmacodaHu

KyHugara popMysia OpKajal XucoOIanMms;

_ |Ax0+By0+C|

=" (2.9)
Macana. Yunapuausr koopauHataaapu A (1;-1), B (% : %) C(0,0) 6ynran

ABC yubypuak y4yH KyHuJarujiapHyd aHUKJIAHT:

1. AB TOMOHUHUHT Y3yHJIUTMHU XUCOOJIAHT;
2. ABC yu6Oypuakuunr AB, BC, CA TOMOHIapUHUHT TEHTJIAMACUHU TY3UHT ;
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3. Cyuupnan yTKa3wirad OanaHJIMKHUHT TCHTJIaMaCUHU TY3WHT;
4. B yuunad AC TomoHrava 6yiarad MmacoaHu XUCOOJIaHT;

Euwm.

d=(, —x)2+ (y, —y)? = (%—1)2+<1+ 1>2 _ 25

2. Wkxu HyKTajaH YTYBUM TYFPU YU3UKHUHT
Y= _X—X
Vo= Y1 X=X
dbopmynacuaan ¢poigananud KyduaaruaapHu TOamMus:
AB: 2x+y—1=0
AC:x+y =0

BC: —x+y=0

3. C(0,0) nykragan 2x + y — 1 = 0 TyFpu yM3MKKa NEPIECHANKYISAP OYnran
TYFPU YM3UK TEHIJIaMacUHU E3aMu3.
AB TYFpu YM3UKHUHT Oypuak kodddumenta k; = —2 (y = —2x + 1 man ) ra

1
teHr. [leprieHauKyaspiuK maptugad k, = > OKaHHHU TONIAMHU3.

. 1
Y — V¢ = k(x — x¢) naH kuaupaérral TCHIJIaMaMK3 y = > X OKaHHHH TOTAMH3.

|Ax0 +By0 +C|
VA?+B?
AC TOMOHHUHT TONWJITaH TeHIIaMacuaaH doiaananud Kyluaaruiapra ara
oynmamus:

4. bepuiiran HyKTalaH TYFpu YM3uKKadya macoda d = dbopmyracu Ba

1 1 1=—+1—0

oo gl Ly o _l3tlgt0o S
AC: x+y=0; B(3,3),d— =5==7

2-§ Matpuna Ba yJjap ycTujaa amajuiap

VpUHIapH aHNKIAHTaH TYKKU3TA COHIAH TY3HJITAH, MUCOJ YUyH, KyHHIaru
TYFpHU OypUakiau TYpTOypUaK IMIAKIMIArH sKaiBasI(MaTpUIA)HU KapaliuK:

230
-1 4 5]
1-1 1

By xanBan xakukuii connapaaH Ty3wiran.by epaaru xap 6up cox

MaTpUIIAHUHT OWTTa  JJIEMEHTHHH Ouinaupanud. by kaaBammaru Tropu3aHTam

»xomnamrad 2, 3, 0 conyap MaTpuIlaHUHT OMpUHYM KaTopu(catpu); -1, 4, 5 conmnap
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MaTpPULIAHUHT UKKUHYM KaTopu(catpu); 1, -1, 1 conmap 3ca MaTpULIaHUHT YYHMHYU
Karopu(caTpu)Hu Ownaupanu. XyoAu IIyHAal BepTUKan xoinamrad 2,-1, 1
COHJIap MaTPULIAHUHI OMPUHYM YCTYHU; 3, 4, -1 COHJap MaTpPULIAHUHT UKKUHYU
ycrynn; 0, 5, 1 COHJap MaTpuUU@HUHT YYUMHYM YCTyHM 1e0 aramagu. Arap
YMYMUNJIMKHU CaKJaraH XoJija Xxap Oup KaTopiari COHap YpHUra MHACKCUAA UKKU
XOHAJIMK COH OMJIaH HOMEpJIaHTaH MapaMeTp COH KYHUO YMKCakK, y XoJaa

11 Q12 Q13

<a21 azz azs) (1)
Q31 Azz Qasz

KYpUHHUILJIATH >KaJBajra sra Oymamu3. byHpal KypuHUIIIArd >KaJBajlHU Y4

YII4OBIM KBajpaT MaTpuia ae0 araiimus. [lemak, mMatpuiiara Kyiunaruda Tabpud

OepUIIMMU3 MYMKHH.

Tabpud. DneMeHTnapu MabiayM Oup TapTHOAA >KOMIAIITUPWITAH TYFPH
TYpTOypuak IIakiuMra sra OyiaraH >kajgBaira marpuia ae0 artamnagu. babiu
anabuétiapia MaTpulaiapHu Oenruiamna KaBCHUHT YpHUTa UKKHUTA )KyPT-Ky(T
napasuiesl TYFpU YM3uKiIapjal xam doiaananunana. Macanas,

(2)

KaJBAJIHM XaM MaTrpuia 1ae0 TyumryHamu3. MaTpunaiapaa carpiap COHM OuJiaH
YCTYHJIap COHM TEHI OYJIMaciurd MyMKUH. MaTpulanapHUHT caTpiapud Ba
YCTYHJIapU COHUTA Kapad YHUHT YI4oBH Oenrwianaau. Macanas,

”‘111 aqz ”
A1 Ay

a1 Qq2 A1 Q12 Qg3
(a21 azz)’ (a21 Az2 A3 )

MaTpHUIATAPHUHT OUPUHYKCH]IA UKKUTA CaTp MKKUTa YCTYH OOp, IIYHUHT y4yH Oy

MaTpUILIaHU 2X2 YITYOBIM, UKKMHYM MaTpUIlaja 3ca UKKUTA caTp y4yTa YCTyH Oop,

IIYHUHT Y4yH Oy MaTpuianu 2 X3 Y14uoBiau MaTtpuia aed ataiiMus. Arap MaTpuuaga

caTpjlap COHM OWJIaH YCTYHJAp COHU TeHT Oyiica OyHIail MaTpHUIlaHU KBaJpaT

Matpuiia ned ataitmus. MacanaH, 1oKopuaa Kypuo yTran

’ a1 Ay Az
a3q1 43 dz3

(a11 0112) 11 Q12 Qg3
z1 Az

MaTpuiazap Moc papuiiga 2X2 Ba 3X3 YII4OBIM KBAAPAT MATPULIAIAPAUP.
bab3u xomnapaa dakat 6utTa catpra €ku OMTTa yCTyHTa 3ra OyiraH Matpuiaiap
XaM yupaid MyMKUH. ByHIai MarpuianapHd MOC paBHILJa caTp MaTpuua €Kd
YCTYH MaTpuiia 1e6 ataitmus.Macanan, (1 3 5), (i) MaTpHUIATAPHUHT OUPUHYHCH
1X3 yimuoBauM caTp MaTpulla, MKKUHUYUCH 3ca 2X 1 YI4OBIM YCTyH MaTpuliajapaup.
YMymaHn onranjaa, arap, MXN YIHOBIM MAaTPULIAHU Kapalaurad OYicak, yHU
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a1 Q12 0 Qi
Az1 Az .. Qom
Ap1 QAp2 " Apm
KYpUHHIIA €3UIUMHU3 MyMKHH.
HNxkuta mXn ymuoBiu A Ba B MaTpULAJIADHUHT MOC 3JIEMEHTIIAPU TEHT , SbHU
a;j = b; i (=1,2,...m ; j=1,2,...,n) O6ynca, OyHmaii MaTpuLagap TCHI JcHUIaI1 Ba
A=B xabu é3mnagu. Macanas,

1 1
_2\/55 _\/ZSTZ
e vz 5|0 PRz 3 s

1 3 6 1 V9 /36

KBaJipaT MaTtpunanap oepuwiras oyncus. FOxopuaa keatupuirad tabpugra acocan
Oy MaTpuIanap TEHT MaTpyuLagIapaup.

Marpunanap ycruna “xarra”’ €ku “KMYMK® MyHOcalaTiapu MabHOTa 3ra
smac. lllyHuHraek, xap Xui YI4oBIA MaTpULalap YYyH “TEHIVIMK MYHOCa0aTh
MabHOTa 3ra 3Mac.

Marpuuanu mMarpuuara Kymum. Xap Xwil YiI4OBIM MaTpuuajap y4dyH
KYILWII aMaJlyl aHUKJIaHMaraH. bup Xui y4oBin MKKUTa A Ba B MaTpULIAJIAPHUHT
HuruHauCcH 11e0, sieMeHTiapu 4 Ba B MaTpuULAIapHUHT MOC 3JEMEHTIapu
HuruHAMCHAaH nbopat Oynaran yunHuu Oup C marpuuara atunagu Ba A+B=C
kabu €3mnaau. KypunuO® typubaukun C wmaTpumaHuHr YyiayoBu A Ba B
MaTpHUIAIAPHUHT YITYOBHUTa TEHT OV1au.

Muco. A=(3 5 ) Ba Bz(é 6

7 2 ) MaTpugaJlapHUHT ﬁHFHHHHCHHH TOIINHT .

A S bR v

bapua snemenTiapu HON coHapuaaH nOoOpat OYITraH MaTpHIla HOJIb MaTPHIIA
nevunanu. Kypunuob Typubanku, Xap KaHaad Matpuiiara Hojib MaTpUITaHU KYIIICaK
siHA 11y MATPULIAHUHT Y3U Xocuia OVnanu, sbHu A+O=A.

Xap KaHjait A MaTpUIlaHUHT Xap OUp PJIEMEHTUHHU Iy SJIEMEHTHUHT Kapama-
KapIlMCcHUra aJMaluTipcak, A MaTpuiiara kapama-Kapuim oyiaran —4 MaTpuiia XOCHI
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oynanu. Kapama-kapium marpuiiajapHyd KyIICaKk HOJIb MaTpuila XOCWJ Oyiasnu,
spHU: A+(-4)=0.
Marpunanap HHFUHIUCU KyHHIary X0occajiapra Jra.

1. A+B =B+A
2. (A+B)+C=A+(A+C)

bynna A, B Ba C marpunanap Oup Xuia YI4OBIM MaTpUIajgapaup. Xamma
AJIEMEHTIIApHU HYJIap/iaH noopat OYaraH MaTpUIlaHu HOJI MaTpuIla 1ed aTaiiMu3 Ba
yau O kabu OenrunaiimMus. MaTpunanapHu KyIIuiia HOJ-MaTpulla COHJIApHU
KYIIUIaara kabu Bazudanu 6axapanu, sbHu A+O=A.

Matpunaaapuu aiimpum. Mkkuta 6up xun ymyosnu 4 Ba B matpunanap
Oepunran OyicuH. 4 MaTpuuagaH B MaTpUIlaHUHT aiupmacu 1ed, myHnpain C
Marpunara antwiaauku, C Marpuiara B MaTpullaHu Kymranaa 4 MaTpuia XO0CUil
oyncuH, spHU C+B=A MyHoca0at YpuHIU OYICUH.

by tavpudnan kypunaguku, C MaTpUIaHUHT 3JIeMEHTIapu Moc A Ba B
MaTpulalap MOC >JIEMEHTJIApUHUHI aiupMacuiaH uoopar Oymamu. 4 Ba B
Matpunanap aiupmacu C=4 — B €ku kabu €3mnaiu.

Mucon. C=4\ B

0-G D=-GI5 s20-( &)

MaTtpuuanu coHra kynaiirupuu.MaTpuianuHr OMpOp COHra KymnanTMmacu
ned, OepwiraH MaTpuU@HUHT Oapya 3JE€MEHTJIapUHH Iy COHra KyNaWTUpHILJIaH
XocuJ1 OVrad MaTpuIiara anTuiaagm.

Mucon Tapukacuga TYUIYHapiad OYJIMIIM YYyH HWKKUHYM TapTUOIH
MaTpUIlaHU OJicak, Oy MaTpuiianu Oupop K coHHMra KymaWTHUpHUIN HATHXKACH
Tabpudra acocan

k.(all a12)_<ka11 ka12>

az1 Ay ka21 kazz

udonanan udbopar 6ynagu.

Mucou. 7.(—41 2)2(7 -7(_—41) ;é)z(;g ;451)

Martpunanu coHra KynanTupuil Kynuaara xoccajaapra:

1). a(A+B) =aA+aB ;
2). (a+b)A=aA+bA ;
3). (a b) A=a(bA) ;
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4). A-B =A +(-B) .
5) Arap A nXn Vi14oBiu KBaJpaTHK MaTpulia Oyica, y XoJaa

laA| = a™|A].

Marpunanu  marpuuara  kynairupum.  Marpunann — Marpunara
KYTIAaUTUPUIIT aMaJTuHU Kapad uyukainuk. TymyHapau OYIuIg yayH OJITUH XyCyCUui
XoJutapAaH OOILIaANIIUK.

by4
1x3 ymuoBmu A = (a;; a4, aq3) carp Mmarpuna, 3X1 YymdoBmm B = (b21>

b3,
yCTyH MaTpuua Oepwiran OyncuH. by maTpunanapHuHr kymaiitMacu ae0, mry
MaTpulaliap MOC 3JEMEHTIapU KyNalTMalapuHUHT WufuHAucura teHr 1Xx1
YIIYOBIIA MATPULIATA AUTWIA/INA, SHHHU:

b14
AB= (a1 a1z ay3)- <b21> =a11b11 + Q12071 + A13D31.
b3y
-1
Mucon. 4 = (4 -5 2) matpunianu B =| 7 | MaTpunara KymauTHPHHT.
1

Eunm. Kypunu6 typubauku, A marpuua 1X3 ymyosnu, B matpuia sca 3x1
yiyosnu mMatpuuaaup. FOkopuaaru ¢popmyiara acocan

~1
(4 -5 2)-<7>:4-(—1)+(—5)-7+ 2:1 =—4-35+ 2 = —37.
1

m X k ymuoBaum A mMarpuna Ba k X n ymuoBnu B martpunanap Oepuira
oyncun. Kypunud TypuOAMKH, YCTyHIIapU COHU B MaTpHIlaHUHT caTpiiap COHUTA
TeHr. byHmaili xonga Oy  MarTpuUalapHd KYNaWTUpUII MYMKUH. Mana 1ry
MaTpULIAIAPHUHT  KymaWTmacu €0, xap Oup C;; OJIE€MEHTH OMPHHYH
KYMaUTYyBYMHUHT  |-CATPUHUHT  DJICMCHTIAPUHHM WKKUHYM  KYHAWTyBYH |-
YCTYHUHUHT MOC 3JIEMEHTJIapUra KynauTupuO KYIWIiaad Xocuia Oyinaguran mxn
VnuoBimu C=AB maTtpunara aitunagm.
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2

1-mucod. A=(1>, B=(7 5 4) wmarpunanap Oepwiran. 4B Ba BA
3

MaTpHIATAPHHA TOTTHHT.

2 27 25 24 14 10 8
AB=|1|(754)=|17 15 14|57 5 4|
3 37 35 34 21 15 12

Euw.

2
BA=(7 5 4)(1)272+51+43:14+1O+12:36.
3
1 2 5 6 o
2-MUCOJL. (3 4) -(7 8) KyIaTMaHU TOIIHHT.

G DG =GeTa7 s76tas) s s

3-MHCOJI.

1 2 3 2 1 1-2+2-3+3-1 1-1+2-4+3-5 11 24
(2 1 2)-(3 4)2(2--2+1-3+2-1 2-1+1-4+2--5>:<9 16).

5 3 4 1 5 5.2+4+3:-3+4-1 5-1+3-4+4-5 23 37

Mxn VYIYOBIM MaTpHUIAaHU Kk X p VI4OBIM Marpulara n # k ,0ynranga
KYMaWTUPUII aMalid MabHOTa 3ra OYIMaiIu.

Matpuiianu maTpuiiara OyJIuIn aMmaid MaBxyJ dMac.

MarpunanapHy KyauTUPUIL aMaiu KyHuaard xoccajiapra ara:

1. (AB) C=A(BC).

2. (A+B)C = AC+BC.

3. A(B+C) =AB+AC.

4. YMyMaH olrasjia MaTpUuIlaHu MaTpyiara KyImanTUpUIL aMmainu YpUuH

alMalTUPUII Xoccacura ara amac, sbHu AB = BA. bab3u Xycycuil Xouapjaruia

AB=BA tenrnuk ypuniu 0ynumu MyMKuH(OyHI1a A Ba B MaTpuiiaiap y3apo

KOMMYTATHUB OYJIUIIH, STIbHU YPUH AJIMAIITUPYBYM MaTpUIlaiap OYIvIg Kepak).
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Martpunanapauiar kypub yTwiran 0y XyCyCHUSTIApU YM3UKIW alreOpauk
TEHIrJaMajiap CUCTEMACUHU eUulia Ky UIaHWIA N,

3-§. UkkyHYM Ba YYUHYH TAPTUOJIU IeTEPMUHAHTIAP BA YJIAPHUHT
xoccajapu

MaremMaTkaaa Xxap X MacajlalapHu evuIia 6as3an Typrra q, b, ¢, d
COHJIAp yCTHA ad — Ch alinpMaHu TONUINTa TYFpH Kelaau. by cornap
Kylnaruua KBajpar >kaaBaj( MaTpHIla) MIAKIua KOMIAIITUPUITaH OYJICHUH:

)

ad — cb aiiupmara TeHr connu

|ab
c d

KYpUHHUIIJA €3UIT KaOyJl KUJIMHTaH Ba YHH UKKUHYU TapTUOIM JAETEPMHUHAHT J1€0
aTtaiiMms. /lemak,

|Ccl Z|=ad—bc

by epna a, b, ¢, d connap nerepMHUHAHTHHHT JIEMEHTIIAPH ICHUIATN. @ BA 6 COHJIAP
KeTMa-KeJIUTY JIETCPMUHAHTHUHT OMPUHYM CaTpH, ¢ Ba 0 COHIap KeTMa-KETIINTHU dCa
JEPMUHAHTHUHI UKKWUHYMA caTpu Jedunaau. XyIOu LIYHUHTAEK, a Ba C COHJap
KeTMa-KeTJIUTY JICTSPMUHAHTHUHT OMPUHYM YCTYHH, D Ba d COHIap KeTMa-KeTJIUTH
3ca JIGPMUHAHTHUHT UKKUHYM YCTYHH JIEHNIIAIN.

a Ba d 3nmeMeHTIap JAETCPMUHAHTHUHT OOIIl IMOTOHAIH, ¢ Ba D 3ieMeHTIap
3ca JIETEPMUHAHTHUHT €H IUOTOHANM Ae0 aTajiaaiu.

Kypunu6 typubauku, (2) hopmynara acocas, 1eTepMUHAHT OOIII TUOTOHATAA
Typrad COHJap KylnauTMacuJaH €H JUOoraHajaua TypraH COHJap KyIMauTMaCUHHUHT
allpMacura TEeHI JKaH.

Mucomap: |§ ‘1L| —3-8=-5 |;3 j| — _12-10= —22

WNkxuH4yu TapTUOAM IETEPMUHAHT KyHUIaru xoccajiapra ara:

. Arap  JeTepMHMHAaHTHUHI  CaTpJapuHU  YCTyHJap KWIMO  amMalIThpcak
JNETEPMUHAHTHUHI KUMMATH y3rapManu, sbHU

o d=lb d -
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XaKkuKaTaH XaMm, Xap WKKajda ACTEPMUHAHTHH XHcoOiacak, OMp XWJI COHra Jra
oynmamus.

. Arap JeTepMHHAHTHHHI MKKUTa CaTpd €KU YCTYHJAPUHUHT YPHUHIAPUHU
aJIMalITUPCaK, JIETEPMUHAHT UIIOPACUHU Y3rapTUPAIU,IbHU

|a b:_|b a|
c d d c

By TeHrJIMKHUHT Xap MKKajda TOMOHHJA TypraH JeTepMUHAHTHH XucoOjacak Oup
XHWJI COH Kenu0 ynKaau.by sca MKKMHYM XOCCAHUHT TYFPUIMTUHU UCOOTIIAlIN.

. Arap JeTepMUHAHT/Ia UKKUTa caTp €KW YCTyH OMp XuJl OYJica, y BaKTJa HOJIra TCHT
oynanu.
XaKuKaTaH Xam,

|Z Z|=ab—ab=0

. JleTepMUHAHTHUHT OUpOp caTpHu €KW YCTYHUHUHT Oapya 3JeMEHTIIApUHU K COHHTA
KYTTAUTUPHII JIETAaHU JETEPMUHAHTHH Iy COHTa KYTTAUTUPHII IeTaHUIUP, SHHU

|ka kb|_|a b |_k|a b

C d kc kd c d

Xaxkukaran xaMm, Oy TEHIVIMKHHHT YHI Ba Yall TOMOHJIAPHHH XUCOOIacak OMp XHJI
coHra sra 0ymnamus, ssbHu: K(ad — cb).

. Arap JeTepMUHAHTHUHT OWpOp  carpu(yCTYHH)HUHT  DJIEMEHTIApH 11y
catp(yctyH)ra  mapawien  Oyiaran  caTpu(YCTYHU)HHHT  DJIEMEHTJIapura
MPOTIOPIIMOHAN OYJica, Y BakT/Aa OyHIai IeTepMUHAHT HOJITa TEHT OYJau, IHHU:

|kaa kbb| =0

By TEeHrTUKHUHT TYFPUIMTH Yall TOMOHUHHUHT XUCOOTaHUIITNIAaH KeIUO YuKaIu.

. Arap nerepMUHAHTHUHT OUPOp caTpH €KW YyCTYHUHUHT OMpYa dJIEMEHTIApUHU OUp
XWJI COHTa Kynmautupud, Oolika Oup caTp €KM YCTYHHUHI MOC 3JE€MEHTIapura

KYIIICAaK, Y BAKT/Ia IETEPMUHAHTHUHT KUMMAaTH y3rapMauiu, sSibHU:
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a+kc b+kd|:|a b
c d c db

XakukataH XaM Oy TCHIVIMKHMHI 4Yall TOMOHHWAA TypraH JCTCPMHHAHTHH
xucobmacak, Kyduaarnra sra 0yiamms:

(a + kc)d- c(b + kd) = ad + kcd - bc- kcd = ad—bc=|ccl Z

YpuHnapu aHUKJIAaHTaH TYKKU3Ta COHJAH TYy3WJITaH KyHHaard KBajpat
»KaJBaJI(MaTpUIIA)HU Kapaniuk:
230
-1 4 5]
1-1 1

By >xanBan anuk consapaan Ty3wirad.by epjiaru xap Oup COH MaTpUIIaHUHT
outra 37eMeHTUHH Ownnupanu. 2, 3, 0 coHnap MaTpUIAHUHT OUPUHYM KaTopu; -1,
4, 5 coHnap MAaTpUIIAHUHT UKKUHYM Katopu; 1, -1, 1 conmap sca MaTpullaHWHT
YYMHYMA KATOPUHU Ownnupaau.Arap yMyMHIIMKHM cakjarad Xojijga xap Owup
KAaTOpJard COHJIap YpHUTra MHJIEKCHIA WMKKH XOHAJIMK COH OWiIaH HOMEpJIaHTaH
napameTp COH KyHuO 4uKcak,

ai1 Qg2 Ag3
A1 Ay Q3
azq1 Az dAszz

KYPUHUIIIATY sKaiBaira 3ra 0ynamMu3. byHaail KypuHugary ;kaasaiiu 3 X 3
YyiraoBaM MaTpuiia 16 araiimus. by yuuHum TapTrOaM MaTpuiia Kyiuaarnda
KYpUHUIIra 3ra OyJIraH y4yuH4Yd TapTUOIN IE€TEPMUHAHTHU aHUKIIANWIU, SHHU

a1 QA2 Qg3
A1 Az Q43
a3, A3y dzz

By epnma ayj, =123; 12,3 nap yuuHUM TApTUOIU JIE€TEPMUHAHTHUHT
JJIEMEHTIIApH, JKaMH TYKKu3Ta. MHAekcmarm | coH Katop (catp) HOMEpPHHH
OuIMpaay, | COHM 3Ca YCTYH HOMEpPHHHU Owiaupanu. Jlemak, yIMHUYH TapTHOIH
JNEeTEpPMHUHAHT/IA yuTa KaTop, yuTa YCTYH Oynap skaH. SlHaja TyuryHapiau OYiuig
y4yH, JeMaK, OWUpPUHYM KAaTOpHHU(CATpHHU) - a1 Q47 Qq3; WKKUHYA
KAaTOPHU(CATPHU) - Oyq (pp (y3; YIMHUM KATOPHU(CATPHU) - A3; O3y dz3 A€O
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TyllyHaMHu3. XyAIW IIyHAAW aqq Gpq A3; HA OUPUHYU YCTYH, Q45 App A3, HHU
UKKUHYH YCTYH, (13 (3 A33 HU YYUHYH YCTYH J1€0 TyIIyHAMU3.

by maTpuiianu xucobnai Kyiugaru Gopmyia EépaamMuaa amalira OmpuiIaIu:

a1 A2 Q13
(21 OG22 O23 = A11032033 + Q12023031 + Q31013032 — Q13022031 —
azi1 a3z d4zs

—QAq120d71033 — Q1102303

by dbopmynanu scia cakmam yayH yuOypdak Kougacu Aed artanrad ymoy KougaHu
Ac/a cakjiall Kepak Oyiaau:

Qi1 Qa2 Qg3
Q1 dpz dz3| =
az1 dgzz dzz 31 32

= (11072033 + Q12053031 + A1301A33) —

—(a13a5a31 + a12a51a33 + A110,303;)

1 2 3
Mwucon. [5 1 2(=1+30+16-12 — 4 —10 = 21.
4 2 1

Arap y4rHYM TapTHOIU JETEPMUHAHTHUHT OMTTa CaTpy Ba OUTTa YCTYHUHHU
Yyuupcak, KoJIraH TYypTTa JIEMEHT UKKUHYHM TapTUOIM IETEPMUHAHTHU TaIIKUIT
Kwiaau. by UKKUHYY TapTUOJIM IETEPMUHAHT 11y CaTp Ba YCTYHHUHT KECHUIITUII
HYKTAaCH/1a TypraH 3JICMEHTHUHI MUHOPHU JIEUUIAIN.

Macainas, ai1 3IEMEHTHUHT MUHOPH

|a22 a23|
as; Qss

ACTCPMUHAHTAAH, d12 9JICMCHTHUHI MUHOPHU

|a21 a23|
asz1 dzs
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JeTepMUHAHT/IaH uOopaT Oyau.
JleTepMuHaHTIIap Ha3apUsACHA ANTeOpanK TYIAUPYBUYH JCTaH sTHa OUP MyXuUM
TymryHuda xam 6op. Iy tymyHyara tappud 6epailivk:

Tabpud. JlerepMrUHaHTHUHT OUPOP PITEMEHTUHUHT aaredpank
TYIAUpyBUKCH 10, 1Ty 37eMeHTra Moc MUHOPHHHT (-1)X conra kynmaiitmacura
aituiaamu. By epaaru K coHM 11y 3JIeMEHT TypraH caTp Ba yCTYHHUHT HOMEpJIapH
WUFUHANCUHYN OUIIIUPAIH.

@11 DTIEMEHTHHUHT aJreOpauk TYIAUPYBUUCUHU A11, @12 DIEMEHTHUHT
anreOpauk TYIAUPYBUUCUHU A12 , d13 DIIEMEHTHUHT alre0pauk TYJIIupyBUYUCHHH
A13 xabu OenrmwianMms3 Ba X0Kaso.

MacanaH, ai1,a12,a13 dIEMEHTIAPHUHT IT€OpauK TYIAUPYBUUIAPUHA MOC
paBuIlga Kynuaarnya €3aMmus:

Az dAy3 a1 dzs
A = (-1t | A= (-1)*? |
as; dAss as; Qss
a a
_ 1 21 22
Az = (-1)* |a a
31 32

Anrebpavk TYIaupyBUWIap 1€TEPMUHAHTHUHT TapTUOMHU OuTTara
NacauTupuO JeTEpPMUHAHTHU XUCOOIAIIHN EHIMIUTAIITUPUIL UMKOHUHH O€paiu.
by macanana Kyiinjiaru TeopeMaHd UCOOTCH3 KENTUPAMU3.

Teopema. YuunHuu TapTHOIN AETEPMUHAHT UXTUEPUI CaTp AJIEMEHTIAPUHU
yiapra MOC ajrepavk TYJIAUPYBUMIAP KyTanTMAIaApUAaH Ty3WIraH MUFUHIATA
TEHT, SIbHU:

11 Q12 Qg3 |
a1 Gy, Q33 =a11411 + 1241, + 43413

asz1 dzp Azs

YyuHur TapTHONMM JETePMUHAHTIAP XaM XYIAJW FOKOpHaa caHal
YTraHuMU3ACK, UKKHHYNA TapTHOJM JeTepPMUHAHTIIAp 3ra OYyJraH Xxoccajapra sra
Oynaau Ba X0Kas3o0.

4-§. UKKMHYHY Ba YYMHYH TAPTHOIM YU3UKJIU TEHIJIamMasiap
cucremacunu Kpamep ycyiu épaamuaa eqyuin

Uu3ukian TeHriaamaiap CUCTeMacuHu equInHuHr Kpamep ycynu conna ycyn
Oynuo,yHaa AeTepMUHAHTIApAAH Qoinananunaau. TymyHapiau OYIum ydyH
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OJIIVH MKKA HOMAabJIyMJIM UKKUTA YA3UKJIH, YHAAH KEWHH 3Ca Y4 HOMAbIIyMJIM yUTa
YW3UKJIM TEHIIamanap cucremacuau Kpamep ycynu épaamMuia e4uMiHu KETMa-KeT
paBuIIIa Kypub YNKaNINK:

Nkkn HOMabIymMJIM YM3UKINW WKKHATA TEHIJamManap CHCTeMach OepuiraH
OVJICHH, SbHH

1)

{‘111951 + ax, = by
Ap1X1 + AzX%; = b,

By epma ai1, aiz, ax, ax» COHIap XaKUKUU COHJapAaH ubopaT OYiuo,
HOMabJIyMjap oiaumard KodhduiueHTIap; Xap HWKKala TCHTJIUKHUHT YHT
TOMOHHM/IA JKoinamraH b , b, cornmap xam xakukuit cornapaan uoopar 6ymmo, 0301
Xaanap Jaeuniau.

Homabnymnap  ommupma  TypraH — KodpuUUEHTIapJaH  Ty3WIraH
J€TEPMUHAHTHU

a1 Aaq2
A= |

= a1y, — a1 Q 2
Ay, a22| 11422 21012 (2)

kabu &3ub Oy nerepmuHaHTHU (1) CHUCTEMaHMHI acoCUil JEeTepMHUHAHTH €0
ataitmus. Arap Oy JeTepMUHAHTAArd OWPUHYHU, UKKUHYU YCTYH JJIEMEHTIIApU
YpHUTa MOC PABUILIA 0301 XAJIAPHU KYHCaK, Kyrnuaaru

AXy = by ap; CAXy = a1 b (3)
by ay; a1 by
EpaamMuu IeTepMUHAHTIAPHN XOCHIT KHIJIAMH3.
by epna ydra xoJ1 Oy MyMKHUH:
19, A#0 Gyuca, Oy cucrema srona
X1 = A% X2 = A% (4)

€urMra Jra.
2% A =0, 6yub6,A,+0, A, # 0, 6Yica, Oy cucrema eyrmra sra 3Mac;

39, A= A,=A,=0 G¥ica, Oy cHCTeMa YEKCU3 KYII SIMMIa dra.
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OHM 3ca (4) GopMylaHu yd HOMAbIyMJIM yduTa YM3UKIU TEHrIamaap
CHCTEMAaCH YUyH XaM IOKOpUAArura yxIimami Xojaa €3ud KyHuImMu3 MyMKHH, STbHU,
arap y4 HOMabJIyMJIM y4YTa YA3UKJIM TEHIJIaMaJlap CUCTEMACH

ay1X1 + a12Xx; + aj3x3 = by
Az1X1 + ApX; + Ay3X3 = by 5)
a31X1 + A3xX; + dz3X3 = b3

oepwiiran 6yiica, (4) popmynanapra yxmani (5) CHCTeMaHUHT €YMMUHU XaM
x1=Ax1/A, X2 = AXz/A , X3= AX3/A (6)
KYpUHUIINIA €3U0 KYSIMU3.

By epna xam HOMabIymnap ojauaa TypraH Ko3(QpGUIUEeHTIap, SbHA d11, d12, d13,
a1, A2, Azs, A31, A3z, As3 COHJIAP Ba 0301 Xamiap ned aramyBuu bi, by, D3 cormap
Xakukui comnmapaup.by epma xam rokopumarn (1) cHCTEeMaHWHT eduMIIApH
XaKUJaru y4yra XoJi 0ynau.

(4), (6) bopmynanap MOC paBHUIIa UKKA HOMabJIyMJIM UKKUTA YA3UKIIU Ba YU
HOMABJIYyMJI y4Ta YH3HKJIM TEHIJIAMAJIap CHCTEeMacWHU ednmmHUHT Kpamep
dbopmynanapu e atagaam.

Kpamep ¢dopmynacu ypuHmu OYIuIIM y4yyH, yMyMmaH OJIraHAa, UCTajraH
COHJArM  HOMABIYMJIM YU3HUKIM  TEHIJIaMajlap  CHUCTEMAaCHHHUHI  aCOCUH
JETEPMUHAHTH HOJAAH QapKiu OYIHIIN Kepak.

II 600 Oyitn4a y3-Y3UHU TEKIIMPHUIN YYYH CaABOJLIAP:

1. Connap yku ne06 Humara atwianu. TymryHTUpuO OepuHT.

2. Texucnaukaard TYFpu Oypyakim JeKapT KOOpAWHATalap CHUCTEMacUHH
TYIIYHTUPUO OCpPUHT.

3. Tekucnukaard HyKTaHWHT Heuta koopauHatacu Oymamu. A(-2;3) HyKTaHH
SICaHT.

4. TexucnUKAard HYKTAaHUHT KyTO KOOpAMHATalapu TYFpUcCHAa TYIIyHYa
OepuHT.

5. Tekuciaukaaru KECHIIYBUM MKKWATA MEPHEHAUKYISp TYFPU  UYU3HUK
TEKUCIIMKHU HeUTa KUCMTIa aKpaTajH.

6. Tekucnukaaru HyKTaHUHT HEYTa KOOPJAUHATACH OVIIaiu.

7. Texucnukaaru HyKTa KaHmau sicajgagu.

8. Texucnukgaru WKKM HYKTa opacugard MacodanHu Tomuin (HOpMyITacHHU
TYIIYHTUPUHT.

9. Kecmanu 6epunaran nucoataa Oyiuin GopMyJacuHU TYIIYHTUPUO OEpHHT.

10.Tyrpu um3uKHUHT Oypuyak KOI(PPUIIMEHTIN TEHrJIaMacUHU TYIIYHTHUPUO
OepuHr.

11. Tyfpu YU3UKHUHT YMYMUW TEHIJIAMACUHU TYITYHTUPUHT
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12.bepunran HyKTaJaH yTrad TYFpu YU3UKHUHT TEHTJIAMACUHU TYUTYHTUPUHT.

13.TyFpu YM3UKHUHT KeCMaJlapAard TEHTJIAMACUHH TYITYHTUPHUHT.

14 Ukkn TYFpu 4YU3HK opacujard OypyakHM XucoOusaml ¢GopMyJIacuHU
TYITYHTUPUHT.

15.kku TYFpU YU3UKHUHT TApAIICIUIMK MAPTUHU TYUTYHTHUPUHT.

16.Mkku TYFpU YU3UKHUHT TEPHCHAUKYIISIPIUK IAPTUHUA TYIIYHTUPHUHT.

17. Texucnukaaru TYFpy YA3UKHUHT TYPJIAPUHU ranupuO OCpUHT.

18.Tekucaukaaru UKKMHYM TApTUOIN YU3UKHUHT TYPJIAPUHM ranupud OepuHT.

19.Aiinana ¢popMynacuHU TYIIYHTHPUHT.

20.Matpuna auma y? Tymryatupu® 6epuHr.

21 .Matpunanap yctuia HeuTa apuMeTuk aman 6akapuill MyMKHH.

22 .MatpuliaHuHT TaaOuKIapuaaH OUpUHU TyITyHTHPHO OCpHHT.

23.JleTepMUHAHT TYFpUCHJIA TYIITyHYa OCpPHHT.

24.JleTepMUHAHTHUHT TapTUOM 16 HUMara anTuiIaIu.

25.Vkku y3rapyBUMIIM UKKUTA YU3UKIH alreOpank TEHraamaiap CUCTEMacHHH
KaHJ1ail ycyJutap OuiIaH euuin MyMKHH.

26.Kpamep KongacuHu TyITyHTHPHO OSpUHT.

Il 606ra noup MamxJjaap:

1. Kyiiupgaru TeHramMaiap KaHAall YM3WKHU aHUKIAaAW (yJapHUHT PacMCHUHHU
YU3HHT).

a) x-y=0; b) x+y=0;

c) x+3=0; d) y+5=0;

e) x*—y*=0; 9) xy=0;

) y>=9=0; m) y=|x[;

n) y+x|=0; K) y=[x+2].

2. Kyiinnaru yn3ukiiapaad Kaicu Oupiapu KoopAuHaTaiap O0mmaad yTaau:
a) 2x+y=0; b) x?+y% —25=0;

c) x>+y*+3x—5y—7=0;

3.Kyhtupgarn umsuknapauar Ox Ba Oy YKiapu OWiiaH KECHIIHIN HYKTaJTapuHU
TOIUHT:

a) x% + y?% = 36; b) (x+4)2+ (y—3)2=9;

c) x>+ 2y*—5x+3y+11=0.

4. VIKKUTa YM3UKHUHT KECUIIUII HYKTACUHUHT KOOPAUHATAIAPUHY TOIMHT:
a) x>+ y? =9 Ba x-y=0;

b) x% + y? — 16x + 4y + 18 Ba Xx+y=0.

5.Ky#iniaru MKKku HyKTalaH YTyBUH TYFPU YM3UK TEHIJIAMACUHU TY3UHT:
a) M;(—1;5) BaM,(—3;—-2);

b) O(0;0) Ba N(4;-3).
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3 . .
6. y=--x +7 TYFpHU YM3UKHUHT KeCMajap/iard TeHIJIaMaCuHU E3UHT.
4

7. 2x-9y=7 TYFpu YM3UKHUHT KeCMaJlapJlard TEHIJIaMaCUHU €3UHT.

8. Kyitmmarn TYfpu 4YH3WKJIAPHUHT KOOPAMHATA YKjiIapyu OWIaH KECHIITUII
HYKTaJapUHU TOIUHT Ba Oy TYFPU YM3UKJIAPHU SICAHT:

a) 2x-3y-12=0;

b) 4x-6y+12=0.

9) 4x+3y-12=0 Tyrpu 4YM3UK Ba KOOpAMHATA YKJIapu OWIaH XOCHUJ KHJIMHTaH
y490ypUYaKHUHT FO3UHU TOTIUHT.

10) Kyiinmaru 3x-4y+5=0 Ba X-y=0 TYFpu unu3uKIapJaH Kalicu OUpU OpAMHATA
VKUJIaH KaTTapoK KecMa akpaTajiu.

11.Kyifingaru Ty¥py YM3UKJIAPHUHT YMYMUN TEHIJIAMACUHU €3UHT:

x-2  y+1
Q) — ==—7—;
) 5 3’

b) )2—C+§=1;

-3+ 7)+3(y—-3)=0.

12. Kyiinnarut 6up KyPpT-0up )KydT TYFpU YU3UKIAPHUHT KECULTUIIT HYKTaTapUHU

TOTIMHT:

a) 3x-2y-1=0 Ba 4x+y-11=0;

b) x-y-7=0 Ba 3x-3y+5=0.

13. Yulypyak TOMOHJIApUHHUHT TeHrIamanapu oepunran: X-y+4=0, 4x+2y-19=0,
Sx+6y+9=0. Yubypuak yurnapuHUHT KOOpJIMHATATIAPHU TOMUICHH.

14. Kyitnaaru Ty¥pu 4u3uKiIap opacuaaru Oypyak TONWICHH:

x—2 y x+5 y—-1

d —=——= Ba — = ——,

) 3 -3v3 -3 -3+/3’
7

x-2 _ Ytg.

b) T2 =22 gy 2T,
24 7 -15 8

C) x+5y+9=08Ba2x—3y+1=0;

d)2x+y—-5=08Ba3x—y+4=0;

e) y=-2x+7 Bay=3x+4.

15. Ky#inparu TyFpu 4u3MKIap opacuaaH Kalcu TYFpPU YU3HMKJAp Mapaijien €Kd

KalCWJIApH NEPIECHINKYIISP SKAHIUKIAPUHU KYPCATHHT:

x+1  y—4 x—9  y+3
a) = Ba = ;
2 5 4 10
x—=5 y x+1 y+9
b) =2 =2 pa - =22,
2 3 3 -2

C)2x—3y—7=0Bad4x—6y+5=0;
d 2x+y—-—3=08Ba3x—y+5=0.
16. §+_12 = 1 1yrpu umsuk Oepwiran. KoopawHaramap OommjaaH 11y TYFpu

YU3MKKaya Oyiaran Maco(aHu TOMUHT.
17. bepuiran HyKTaaaH OepuiiraH TYFpU YM3UKKada OyaraH MacodaHu TOIHMHT:

a) M(S; 9),4x +3y —8 =0;
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b) M(—%:

—9), 4x+ 3y —17 = 0.

18.Ky#innaru MKKMHYMA TapTUOIN JETEPMUHAHTIIAPHUA XHUCOOJIAHT

-1 7
2 | ) 174 gl
-1 -2 6 —30
o |3 : d) | ° . E
19. Kyitnaaru yduHuM TapTUOIN AETEPMUHAHTIAPHNA XHUCOOJIAHT:
1 2 0 2 0 5
a) [0 1 31; b)[t 3 16];
5 0 -1 0 -1 10
2 -1 3 147 294 147
c)|-2 3 2[; d|10 20 10
0 2 5 4 12 8

20. Cucremanu Kpamep konnacumas ¢oiiiagaHud eqnHr:

2x — 3y =1,
@{x—y=h
2x — 3y = =3,
d) {x+3y—21
x—2y =0,
D {4x—8y—5
x+ 3y =-2,
h) {2x—6y——1
X =V =
) {3y 3x

) {Zx + 11y = 15,

10x — 11y =9;
{2x—3y=16,
) x+2y=1;
{Zx—y=3,
) x—0,5y=1;
3 5 23
_x__:_’
|) 4 7 122
2x + 6y = —;

165"

K) { 3x —5y =0,
—15x + 25y = 0;

21. Cucremanu Kpamep kongacunan doiinaianu0 e4uHr:

x—4y—13z =0,

—x+2y+3z=0,
a){
—3x+5y+4z=0;

x—2y+4z =3,

2x —4y+z=1,
b)[
3x—y+5z=2;

2x+y—2z=3,

x+2y+3z=1,
d){
3x + 3y + 2z = 10;

x+ 2y + 3z =4,
2x +4y + 6z = 3,
3x+y—z=1;

111 BOb. ®YHKIUA
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1 - §. ®yskuusi Ba yHUHT OepWINII YCYJLJIAPH Ba X0ccajJlapu

MaremaTukana acocaH HMKKWATAa MUKAOp, SbHU Yy3rapMac Ba Yy3rapyBuu
MHUKJIOpJap YpraHwiaau.

V3rapmac Mukop /€6 IyHaail MEKIOpra aiTHIAaIHKH, Gepuiral 6upop Gup
TEKIIUPUILIA Y Y3UHUHT COHJIM KUMMATUHA Y3TapTUPMANIN.

V3rapyBun Mukaop ae6 nIyHaail MUKIOpra aiTHIaINKH, Gepuiaran Gupop
OMp TEKIIMPUIIA y Y3UHUHT COHJIM KUHMATUHU Y3rapTUpPaau, SbHU TYypJd COH
KuiMaTiiap KaOyJ Kuiau.

Opnatna y3rapmac MHUKIOP V3rapyBUd MUKJIOPHUHT XYCYCHH X0oJud OYInO
XUCcOONaHaau, STbHU Yy3rapMac MUKIOPHU IIyHIal MHUKAOpP AyO TYIIyHHII
MYMKHUHKH, YHUHT Oapya COHJIM KuiMatiapu Oup-Oupura teHr Oymanu. Macaias,
UKKATA y4d (UKCUpPJAHTaH Ba y4UHYM ydd Oupop K uusuk Oyiinad y3rapud
typamguran ABC y4OypYakHUHT FO3M Y3rapyBud MHUKAOpIUp. Arap K dm3mK
cudarunga yuoypuakHuHr AC TOMOHUTA Mapajies TYFpU YUK OJIafuraH Oyicak, y
BaKT/Ja yUOYPUAKHUHT 103U ¥3rapMac MUKI0p OViIu0 Koitaau
( Saap,c = Saag,c =+). by mumconmnm Ous ysrapmac MHKIOp ¥3rapyBuH
MUKIOPHHUHT XyCYCHI XOJU SKAHJIMTUTA UIIOHY XOCUJI KWIIHII Y9YH KEATUPAUK.

OyHKIMS TYNIYHYaCH MaTreMaThka (PaHMHUHT acoCHUil TyIIyHYajapuiaH
Ooupu O0ynmub xucoOnaHaau. XO3UPru 3aMoHJa (QYHKIMS TYIIyHYacUra Tabpud
Oepulll y4yH acocaH TYIUIaMJIapHU AaKCIAHTHUPUII TYIIYHYACH OpPKajdu TabpH]
Oepunaau, SbHU TYTUIAMIIAPHU aKCIAHTUPHII TYyIIyHYacu (YHKUIHS TYIIYHYacHUra
om0 kenaau. LIIyHUHT yuyyH aKCIaHTHpUII TYFPUCHAA KUCKaya MabIyMOT Oepuo
YTauJuK.

Avitalinuk, uxTuépuii ukkuta X Ba Y Tyruiamiaapu 6epuiran OyICHH.
Tabpud. Arap X TynnamaaH ojJMHraH xap OuUp x 3JIeMeHTra Oupop Kouaa EKu
KOHYHTa kypa Y Tymimamaaru OUTTa y dJIE€MEHT MOC Kyiwiran Oyica, y xonga X
TYyIuIaMan Y TYTIIaMra akCiaaHTHPUIL Oepuira neduiaan Ba Oy KOHYH KOUJIaHH

f: X—>Y

Ka0u é3nimaau.

1 .
Mucoun. Arap xap Oup HaTypaj CoH N ra — COHMHH MOC KyHCaK N={12,3 .. n,

. _ 11 1 .
...} Tyutam omman N = { 1,5, POREREE } TYmIamiiap opacugar MOCIUK, SbHU

1 )
f: X—Y  wmociauk n—- Kabu é3uIag.
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Tawvpud. Arap X Tymiamaaru xap Oup x coHra 6upop Koujaa €K KOHyHra
myBo(uK Y Tyrmiamaaru 6uTTa y COH MOC Kyiunran oyica, X tymiamaa Y GyHKuus
Oepuiran JeduiIaam Ba y

y =1(x)

kabu é3mmanu. by epaa x — apkim y3rapyBuu, y 3ca 3pKCU3 Y3rapyBId MUKJIOP €0
atamagn. X TYIUIaMHA QYHKIUSHUHT aHUKJIAHWI coxXacH, Y TYIJIaMHH dca
(YHKIUSHUHT Y3rapuiin coxacu Jied ataimus. f 3ca MOCIMK KOHYHUHU EKH X SPKIIH
y3rapyBuu ycTuAa OKapuIHIIM KEpaK OYITaH amaiap MaXMyacHHH OWIIUpPaIH.
Kynunya f vy akcmanTupuin 1e6 xaMm aramaan. OyHKIusiapra ;Ky1a Kym MUCOIIIap
KEeJITUPUIIMMHI3 MyMKUH. MacajaH:

1. X Ba Y tymmamnap OyTyH coHjap TyImiaMud. X TYIUIAMHUHT Xap Oup
aeMeHTUTa Y TYIUIaM JJIEMEHTUHUHT aOCONIOT KUHAMAaTH MOC KEITHPHUIICHH.
bynnait xonna

y=IX

GbyHKuMs Oepuiiran Aeiunaiu.

2. X tyminam Oapya XaKUKUM COHIap TYIUIamMu, Y TYIIaM 3ca Xap Oup XaKUKHA
COHHHMHI KBaJpaTiapuliaH Ty3wiraH tyrmam OyncuH. f wmocmmk sca xap Oup
XaKUKUI COHra YHUHT KBaJpaTUHU MOC KYHUIIUIUK OVJICHH. Y BakTAa

y=x
GbyHKuMs Oepuiiran Aeiunaiu.

3. Mabny™Mku, I pagdycld JOMPAaHHMHT 03 S = xI’? QopMmyna Ouna
udonananangu. by dopmyna €pmamuaa I paguyCHUHr xap Oup KukmMarura S
I03aHUHT aHUK OMTTa KUMMATHHH MOC Kyuuin MyMkuH. Kypunub typubnuku, Oy
dbopmyrna manduit 6ynmaran 6apua XaKuKuil COHJIAp TYTIJIAMUHU Iy TYTIJIAMHUHT
y3ura akciaHTUpHILIaH noopart. Jlemak, Oy akcaaHTUPHIL

S = ar?
GYHKIUSIHA aHUKJIANIH.

4.AilnaHara WYKM YM3WITaH TYFPU KYNOypyak S Ba YHUHI TOMOHJIApHU COHHU X
OwiaH OOFJIaHUIIIH

X ., 2T
S=ZR?sin=—
2 x

dbopmyna Epnamuna wudonananagu.by epaa x Y3rapyBuum HaTypal COHJIAp
TYIJIaMU/IaH 2 JaH KaTTa Oyiaran KkuiiMaTiap KaOyn kuiaau, R sca aiinana paguycu.
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Hemak, Oy
S =1(x)
€K1
S=f(r),
Oy epa r JOMpaHUHT paauycH, OOFIaHuII XaM GyHKIUSHU ndorananiu.

bupop x € X y3rapyBun MUKIOPHUHT TYIUIAMUHM Kapauk. by Tymuiam xap
XWJI KUUMAaTIapAaH Ty3wiran Oynuimu MyMmMKuH.Macanad, x y3rapyBud MHUKJIOD
Oapua OyTyH MycOaT COHJIapJiaH TY3WITraH OYIUIY, OUTTa OpaauKaaH €K aJoXu1a-
alloXuaa OJIMHTaH Oup HeuyTa OpaJMKJIaApAaH,IIyHUHTJIEK KecMma €EKU SpUM
OpaJIMKJIap/aH Ty3WIraH OYJINIIN MyMKHH.

X TynnamaaH OJMHIaH X HUHT Xap Oup KuiiMatura Oomka Oup Y MUKIOPHUHT
OuTTa KMAMaTh MOC KyWuiarad Oysica, y BakTAa Y MHUKIOPHU X MHUKIOPHUHT X
TYIUIaMla aHuKIaHrad ¢QyHkouscu ned artaimus. by Tymnam QyHKUUSHUHT
AHUKJIAHMII COXacH JeHUHIaau.

KOxopunaru Tabpudra acocan x y3rapyBuu MHUKIOPHU SPKIH, ) Y3rapyBuH
MUKIOpPHM 3Ca 3PKCU3  y3rapyBud MHUKIOp MHUKIOp JAe0  aTailmus.
FOxopunarunapaan kenud YMKKaH X012, PYHKIUSHUHT KUiMaTu oupop ¢popmyia
éplaMuia X HUHT KUMMaTura acocad ronwiaau. Macanas:

1. Jloupanunr o34 S=zr? , 6y epaa -I1oMpaHuHT paauycu. Jemak, S y3rapysuu
MUKJIOp T Yy3rapyBuud MUKIOPHUHT (yHKuIMsIcH Oynaau. by epaa r y3rapyBum
MUKIOp Xap KaHJail MmycOaT KuiMaTHU KaOyJs1 KujIaau.

2. KynOypuakHuHr w4ku Oypuakiapu HuruHAucH n(n-2) udoma Epmamuiaa
YiyaHaau,alTalIuK, KYIOypYakHUHT WYKK Oypuaxiapu iuruHaucuan Q Owuiad
Oenrmnacak, N Kynoyp4yak TOMOHJIAPUHUHT COHUHU Omnaupaan. [IlyHuHT yayH Xam
S y3rapyBum MHUKAOp N y3rapyBuuM MUKIOpHUHT (pyHKIuscu O0ynamu. by epaa n
APKIM Y3rapyBuM MHUKIOp y4yJaH OomuiaHran Oapya OyTyH KUMaTiIapHU KaOyin
KWJIaIH.

Arap ¢pynkuus Oup €xku 6up Heuta hopmynanap Epaamuaa oepuiaran oyica,y
BakTaa (QYHKIUSIHA aHATUTUK OCpUJITaH JCHUIaIN.

Arap y=f(x) ¢opmyna Oepuiran O6Yin0,pyHKIUSHIUHT aHUKJIAQHHUII COXACH
KypcaTuimarad Oyiaca, y BakTaa Oy (GYHKIMSHUHT aHHKIAHHUII coxacu f(X)
u(pogaHMHT MabHOra 3ra OyiaauraH x apryMeHTHHHI Oapya KuiMatrjapuliaH
ubopar Oynaau.

bup HeuTa mucoap Kapaimk:
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1) y=v1 — x ¢ynkmus (-oo, 1] sspum opanukia aHukianrad. Heraku,
¢yHkmsa Magxya Oymumu yuyH 1 —x = 0, —oo < x < 1 MmyHOcaOaTHUHT
OaKapuUIIUIIH 3apyp.

2) y = 1;x2 ¢ynkuus wkkuta [-1,0) Ba (0,1] spum opanukga aHHWKJIAHTaH.

Heraku, V1 —x2 ndpoma 1 —x2>0,—1 < x < 1 myHocabar Gaxkapuirasia
MapHOTa dra Oymamm. Jlemak, (QYHKIUSHUHT MaBXya OyIAmuM ydyH Oy
MyHoca0atTiapjaan Ttamkapu x # 0 Oynumm (QyHKUMSHUHT OepUIIUIINIaH
KYpUHUO TypuOIu.

3) y=vVx—1++V1—x ¢ysxkuua ¢akarrusa x =1 Ja  aHUKJIAHTaH.
Heraku, Vx — 1 udonga x > 1 myHocabar GaxapuiraHja MabHora sra,v1 — x
udpoma »sca x<1 wmyHocabar Oaxapwiranma wMabHOTa oJra. Jlemak,
IOKOpUAarwiapaan kenub uYukagaku, Oepwiran ¢yHkius ¢akatruHa x=1
Oynranga MabHOTa Ara OVIaau.

4) y=vx — 1 +v/—x x 5pKim y3rapyBUMHUHT OMPOPTA XaM KuiMaTHaa
annKkmaaMarad. Heraku, Vx — 1 udoma x> 1 kuitMaTnapaa aHUKIaHTaH, v/ —x
ndoma 3ca X 3pKIH Y3rapyBUMHUHT OMPOPTA XaM KMMaTHIa
aHuKIaHMaras.Jlemak, OyiapaaH Kenu0 YMKaKUKU, Oepriirad QyHKITAS X
APKIIM Y3rapyBUMHUHT OUPOPTA XaM KUiiMaTHIa aHUKJIaHMAaraH.

5) y=x2 + x QpyHK1Hs (-00, +00) OpaIMKIa AHUKIAHIaH,X Y3rapyBuH
MUKJIOPHUHT Xap Oup KuiiMatura GyHKIUSHUHT TYJa aHUKJIAaHTaH KUWMAaTh MOC
kenmaau. Macaman, x=-2 kaitmatna Gysakmus y=2 kuiMatan, x=0 ga QyHKIUS
y=0 kutimaTHH, X=2 1a GyHKIUSA y=6 KHHMaTHU KaOyJ KUIaau.

KOxopua Kapanran Mucosuiapaa Ou3 aHAIUTHK KYPUHUILIA Oepuiiral
GYHKIMSIIApHUHT TAOMUN aHUKJIAHUIIT COXACUHU TOTJIUK, S’IbHU X apTYMEHTHUHT
KaOyJ1 KIWJIMIIIM MyMKUH OYyniran 6apya KuiiMatiapaa oepuiran Kouaa oyitnaa
y=f(x) GyHKIUSHUHT TYJia aKHUKJIAHTaH Ba ArOHA KUHMaTIapUHU TOIIUK.

lapun maxrTabraya TabiauM HWYHaIMIIM Talabanapu Y4YyH MaTeMaThKa
JTacTypura KupuTUiIMaras 0yicana tanadanapHUHT GyHKIUsIap TYFpUCHIa TYJia
TyILIyHYara sra OyJuIuiapy yuyH OYyJIakiii-aHaJUTUK Ba OIIKopMac (pyHKIusiap
TYFpUCHA XaM TYyIIyHYa OCPUIITHU JIO3UM TOTIUM.

OyHKIUSATIAP SPKIM Y3rapyBUMHUHT KaOyJl KMJIUIITM MYMKUH Oynran 6apda
KuiiMatinapuaa ourra hopmyna épaamuaa smac, 6aiku oup HeuTa Gopmyrnaiap
épramua xam Oepunuiud MyMKUH. TymryHapau Oynauim yayH OyHra Oup HeuTa
MHUCOJIJIAp KEATUPANUIIUK.

1-mucout. (-00,4+00) opanukaa anukianrad f(X) GyHkusiau Kapaiink. by
GyHKIIUS 1Ty OpaluKAa Kyiuaarnda 6epuiran OYIJICHH:

f(x) =1, arap [X|> 1 (sabHH, arap x< —1 éxu x > 1),
f(x) =- 1, arap [X| > 1), (spHu, arap -1< x < 1),
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f(x)=0, arap x==1.

¢xku OyJapHU KMCKA4apoK KWINO Kyiugarnda KYpuHHUIIIA XaM €311 MyMKHH:

1, arap |x|>1 (apHm,arap x < —1 éxku x > 1),
f(x)=¢—1, arap |x|]>1 (apHm,arap—1<x<1),
0, arap x = *1.

by dbyHkuustHUHT TabpudugaH, Macallad, Kydugaruiapra sra Oyiamus:

f(=2) = f(=V3)=f(LD) = f(V2) =1,

f(=0,9) = f(— g) =1 (3) = f( g) = -1,
f(1)=0 Ba f(-1)=0

2-Mucon. Jlupuxie ¢yHkiusicu (—oo,+00 ) opaiukia aHUKIAHTAH Ba Y
Kylnaaruda oepuiaau:

{ X = 1, arap x panuonas 6yca,
x = 0, arap x uppanuoHas 6yJca.

[Ilynpay skaH, MacanaH,
x(-2) = x(-1,5) = x(0) = x(0,3) = x(17) = 1,
1(-V15)= x(-m)= x(v3)= x(m)=0.

3-MHCOJI. X COHUHHUHT (apryMEHTHUHUHT) OyTyH KUCMU (OyTyH KUCMHU), Y
GYHKIUSHIHT KaOysl KMJIQAUraH KHMaTH X COHUIaH OO KeTMaluraH SHT KaTTa
OyTyH coH O0ynanu.by pynkuusa y = [X] dopmyna épnamuna 6epunaau.Macanan:

[371=-4, []=0, [V71=2, [5]=5.

By ¢yukius xam (—oo0,400 ) opanukaa aHukiaaHradH. OYHKIUSHAHT Y34 3ca
+1, £2,143, ... kuitmaTiapHu KaOys1 KUJIau.

4-mucoi. y={x} QyHKIM X COHHMHT Kacp KUCMHU 10 atanann.By GyHKIus
xaM (—oo, +00 ) opanuKaa aHUKJIaHraH Ba Kyiugarnda Gepusiaiu:

y=x-[x].
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5-mucon. y=m(x) — x gaH karra 6yamarad Ty6 comnap. Macanan: (1) = 1,m(2)
=1,r (E) =1,

2
=n(5) = 3,7(10) = 4.
6-mucon. y=signx (“curayMm mKc” ned YKwiaau, JoTHHYA ‘‘signum’- Oy “Oenru’)
GyHkiusHA  Kapaiiuk. By ¢dyHkimms (—o0o,400) opanukna aHWKIAHTaH Ba
Kyhugarunda popmyina Epmamuaa ¢3mIanu:

sign(x) =1, arap x > 0 6yuica,
y=sign x =¢ sign(x) = 0, arap x = 0 6yuca,
sign(x) = —1, arap x < 0 6yJica.

by dbynkums y3u 0op-y ilyFu yutaruHa KudMatHu Kadyn kunaau: 1, 0.-1.
y=sign X ¢yukuus x = 0 Oynaranna Kyhnmmaru Gopmyna €paaMuiaa OCpHITHIIH
MYMKHH:
y= % Exn y:% dopmyna épramuaa xaMm OEpUIIMIIN MyMKHH.

Omkopmac pyHkumsjiap

HOxopuna kypwiran mucoiapaa (QyHKOUsIap SpKiIM y3rapyBuu Ousad
GYHKUUSIHUHT KUAMaTiIapuHu OOFIoBuM QopMmynanap €paamuna Oepuiras, sibHHU
TEHIJIMKHUHT YHT TOMOHHKJA IOMMO Y (PYHKIHS, Yall TOMOHUJA 3Ca X ra OOFJIUK
oynran udoa KypuHUIIKMIA E3UITAH.

Bynpaii QyHKumsmapra Mcomiap Kuimub: y= x2, y=x7+1 byHKIUAIapHU
KypcaTcak Oynaau.

OyHKIMOHAN OofiaHuIl (QyHKOUsAra HUcOAaTaH e4yUIMaraH TeEHIJIaMa
épmamuma xam OepuiauInM MYMKUH. bByHmail QyHKIUsSIapHH — OIIKOpMac
byHkuusiap 1ed aTaiMus.

Omkopmac ¢GyHKOMsUTapra MHUCON KWIKMO KyWugard —(QyHKIuUsIapHUA
KeNTUPUIIMHA3 MyMKUH: 1) xy-x+1=0, 2) x?+y2 =1 (y > 0), 3) x?+y% =
1 (y<0).

Sna 1wy HapcaHu TabKuUaIa0d YTummMmu3 3apyp. Heraku, myHgan
byHKIUSIIap  YYPAWIUKU,YHUHT aHUKJIAHUII COXACHHM Y3rapTUpHUIN OwiaH
KUIIMaTiap COXaCUHM XaM Yy3rapTtupran Oyinamu3. Macayian, alTaimk,

fi=x%* x€R=(—w,+o)Ba f, = x% x€(0,+).
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by &yHKIusmapHUHr KYpUHUIIKA Oup Xuj OyiaraHu OwiaH ynap xap Xui
byaknusutapaad noopataup. by QyHKusmapHUHT OMPUHYUCH COHJIAD YKUHUHT
Oapua HyKTajapuja aHUKJIAHTaH, MUKKMHYMACU 3ca sipuM Yykaa, sbHU (0, +00)
OpallMKJa aHWKJIaHraH. by QyHKIusuiap xap Xui xoccanapra sra( macanad, Oy
GYHKIUSUTApAaH UKKUHYKACH TecKapu (YHKIUSATA 3Ta, OMPUHYMCH 3ca TECKapH
dbyHKIHMATA 3ra Mac).

lyrn scnan ynkapmaciauk kepakkd, f(X) con 0ymuo0, y f GyHKIuIHUHT X

HyKTaJard KuiMatuaad uoopar. Macanas, arap f pyHkius x conHn COHTIa MOC

1+x2
KytoBun ¢yHkiusa Oyinca, y Baktaa f(1) f dyskuusauuar x=1 maru KuiimMaTHHH
1 1
omnmupanu. Xycycas, x=1 na f(1) = > x=0 na f(0) = 1; x=2 na f(2) = < Ba XOKas30.
DOYHKIUUAHUHT KUAMAT/Iap coOXacu
bab3an QyHKUUAIApHU TEKIIMPUIIAA YHUHT AHUKJIAHWUII COXACHHU TOIIMIII
Owian Oupranukaa QyHKUUSHUHT KHAMaTiaap COXaCMHU OMIIMII XaM aXaMHUsT Kaco
staau. MacanaH:

1) y=arcsin X ¢yHkuus Tabpudra acoca (akar

<y<

SIS
IRS

IIAPTHA KaHOATIAHTUPYBYM KHHMATIAPHU KOyl KHIUIIA MYMKHUH.
2) y=sinX-cosx ¢yHkus Gakarruaa

—05<y<0,5
[IAPTHU KAHOATIAHTUPYBYM KHMUMATIapHU KaOyJl KWJIMIIA MyMKHH.
XaKUKaTIaH XaMm,
1 . 1.
y=-- 2sinxcosx = Estx :

Oy epaa

|sin2x| < 1, apEM -1<sin2x < 1,

OyHJ1aH 3ca
—-0,5<0,5s5in2x<05,-1<sin2x<1.
_2x-1
3) Y= — dyHKIHMS pakaTruHa
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o <y<2 2<y<+m
HIapTIApHU KaHOATJIAHTUPYBYM KUMMAaTIapHU KaOy KUIau.
XakuKaTAaH xaM oepuirad GQyHKIUSHUHT OSpHIIMIITINHY TeHT1aMa J1e0 dapas Kuiand
Ba Oy TEHIVIaMaHU X Ta HEcOaTaH e4uo,

udonanu xocusn Kuiaamu3. by epnan xypunu6b typubauku, y+ 2. lllynnait kumuo,
Xap KaHJaun Yy # 2ra MOC X KUMMaTHU TONMHUITUMHU3 MyMKHH OViaau. bynman
3Ca, UHYYHUH,

—o<y<2, 2<y<+4ow
MyHoca0arra 3ra 0yjiamMus.
OYHKUUSAHUHT OepuiInIl yCyJ1apu

OyHKIUSATIAP aCOCaH y4 XU YCyJijia OSpUIMIITN MyMKUH, SSThHU: aHAJTUTHK YCYII,
rpaduk ycyn Ba jkaJBan ycyiap/a.

AHAJIUTHK ycyJ. Arap MOCITUK KOHYHH OMpOp MaTeMaTuK GopMyia EpaamMuia
Oepunran O0ynca, (QyHKIUS aHAIMTUK ycyiaa OepuiraH aeitmnanu. by ycymnna x
OPKIM Y3rapyBud yCTHJA KalCH aMallJlapHU KaHaakl TapTuOaa Oakapuiviiv
Kypcatwiran 6ynaau. [lemak, Oy ycynna QyHKIus

y=f(x)

dopmyna Epmamuna Oepwinanu. OyHKIUSHUHT aHATUTUK YCyJja OepuIMIIUra
KyT1a0 MHECOJUTap KENTHPHUIT MyMKHH. MacaiiaH,

__2x+3 _ 2 __ [5x-2
Y 2 sx+6’ y=3x"+2x+1 y= 3+4x’
L x, arap x =0 0yuca,

y = sin2x, { —x, arap x < 0 6y.ca.’

y=cos(2x—1), y=2* ,y=1g(3x +5)

Ba XOKa30
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byHKUMSIIap aHAMTUK ycyiaa Oepwirad QyHkuusiaapaup. by QyHKusmapHUHT
Xap KaliCUHUHT aHUKJIaHWIII Ba y3rapuil (KuiiMatiap) coxajiapu MaBxya.Macanas,

2x+ 3

Yy = X2 _sx+6

GYHKUMSIHUHT — aHMKJIAHUII —COXacu Maxpaxaa Typral uGOJaHUHT HOJTa
aliylaHMalIuran XOJJard X Y3rapyBUMHHTHI KUMMaTiIap TYyIulamMujaH uoopar
oymamu : x2>—5x+6# 0, Bx; # 2, x,#3, apHu X = (-0,2]U[3,+00) TYmmam
Oepunrad QYHKITUSHUHT aHUKJIAHUII COXacH OVIau.

N30x. OyHKIIUSHUHAT aHATMTUK yCyiaa Oepuiauimmaa GyHKITUSHUHT TapaMeTPUK
miaKiga Ba KyTO KOOpAMHATajllap CHUCTeMacHjia OepUJIMIUIApUHU XaM 3ClIaThO
yTamus, SpHU QYHKINS
x = @(t)
y =9ty
Ba KyTO KoopJuHaTaitap cucreMacuna r = @(0) kypunumuaa (Oy epaa I — paauyc
BEKTOp Y3YHJIMTMHHU Owinupanu, O sca KyTtOd OypyakHu OWIIUpaau) OepHIIUILIN
MYMKHH.

Kansan ycyam. bawn3u xomtapna QyHKuus skaaBan ycynujaa OepUIUIIN
MyMKHUH. Macanad, x SpKIu Y3rapyBUMHHHI Oab3u Oup KuiMaTiIapura MocC
Kenagurad GyHKIUS KAWMAaTiIapu KypcaTWIraH >kajBai Oepuiaau. MacajnaH KyH
JTAaBOMHJIa XaBO XapopaTHHH Yyim4a® OOpraHuMu3ia KyHHAard >XKaJaBaJHU XOCHII
KWIAITUMU3 MYMKHH:

apamMeTPHK mamz[a{ Oy epzat — napametp (@ < t < ) KypuHHUIIIA

Bakr: t t1 to i3 tr
Xapopar: T Ty 15 13 Ty

By »xanBanma t BakT Omnan 7 XaBo XapopaTw opacujaard (QpyHKIHOHAI
oornanui 6epuirad. bynaa t (aprymenr) spknu y3rapyBuu, 7 3ca QyHKUUSHUHT
KuiiMatiaapuHu  Oungupanu. OyHKUMSHUHT JKajaBajd ycyluaa Oepuiuinura
jorapumiap kKaJBaJuHU XaM MHUCOJI TapuKacuia ketupca Oyiaau.

I'padux ycya. babv3u xomnapaa QyHkius Y3UHUHT rpadguru EpaaMuaa xam
Oepwui MyMkuH (14-pacm). TekucnukIaru HyKTaJapHUHT Xap KaHIai TYTIaMu
xaM (QYHKUUSHUHT TpauruHu OepaBepmaiiim .

Oxy nekapT KOOpJIuHaTajap CHCTEMacHu KHPUTWITaH OUpPOp TEKUCIUKHU
Kapauivk.

SlHa mIyHH XaM TabKUUIAIMMHU3 MYMKHUHKH, TEKHCIUKIAru Xap KaHaau
HYKTAQJapHUHT TEOMETPUK YpHU Oupop Oup (QPYHKIUSHUHT TpadUruHU
OepaBepMaiiiy.
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XOY 1yrpu Oypuakiin KOOpAUHATAJIAP CUCTEMACH KUPUTUITAH TEKUCIUKHU
Kapailnuk. byHpmail Xosina TEeKUCIMKHHHT Xap Oup HyKTacu cudatuia HKKUTa
XAKUKAN COHHUHT XY(DTIUTMHU KapalluMU3 MyMKUH. AKCHUHYa,Xap OUp HMKKUTa
XaKUKUA COHHMHT JKy(QTIUrura OUpOp TEKUCITUKHUHT HYKTaJIapUHU MOC
KYWHIIUMHA3 MyMKHH.

f Oupop comnam ¢yHKIUsA OYiacuH. X TymiaM 5ca my (YHKIHUSHHHT
AHUKJIAHUII COXAcu OYJICUH.

f ynknustHuHT Tpadurn ned, TeKHCIMKIArd IIyHAad HyKrajdapHuHT [
TYymIaMura auTuiaauky, Oy HyKTaJIapHUHT KOOpAWHATaiapu (X, f(x)) KypuHHIITA
ara Oynanu (14- pacwm).

M, fixh)

/ ol x \/ %, g

14-pacm

Or3aku ycyJ. bab3an myHnad QyHkiusiap yapaauku, OyHaal QyHKIUsIApHA
aHAJUTHUK yCyJa Xam, >kaJBaj ycyiaa Xam, rpaduk ycynaa xam 6epud Oynmaiiau.
bynnait xomnapaa GyHKUSHE OF3aKkM yCyJja, SbHU Ccy3nap €paamuua Oepuin
MYMKUH.

Mucon. X Xxakukuii COHHM YEKCHU3 YHIIM Kacpra €WK Ba BEPryJgaH KEMUH
HeYa MapTa 5 COHMHUHT KEJWIIWHUA CAaHAMIMK. XOCWUJ KWJIMHTaH HaTmXaaa Ou3 x
coHnra MoOCIUKHHM Kypamm3. Illynmaii xummb, Ouszma (—oo,+c0) opanukaa
anukyianrad f gyHknusra sra 6ynamu3. OyHKIHS OF3aKM OCpUIIMITUTA Kapamai Oy
GYHKIUSHUHT KUMMaTIapyUHU XUcoOall WMKOHMSITUTAa Ba Xoccajapura ara
oymamm3.  Kypurmb®  typuOmmku, wmacaman, f(0)=0,f(n) =2 (=

3,1415926536...), () = 1 (5 = 0,125000....) Ba x0xaso. By dymxiums xasp |

ra TeHr Oyiran naBpuit ¢pyukuus sxanmuru (f(x+1)=f(x)) Ba xydrt dpyHkums
(f(-x)=f(x)) sxannuru TaspudaaH KYpUHUO TYPHOIH.

@OyHKIUsJIAp YCTHAA aMaiap

X, coxama aHukiaHras f;(x) gynkums, X, coxana anukianrad f,(x) QyHkuus
Oepunran OYJICHH.
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Tavpud. X =X; NX, tymiamaa anuknanrad f;(x) + f,(x) ¥HuruHIM
byukus f; (x) Ba f,(x) dyHkuusnapuusr urunaaucu aedunaam Bay (f; + f2)
Kabu OenrviaHaIun.

OyHKIMIIAp UMFUHAMCH KyWHJaru xoccaiaapra ara: -

1. D(f1 + f2) = D(f1) N D(f,), 2) uxtuépuit x € D(f; + f,) sxauwmurugan (f; +
f2)(x) == fi(x) + fo(x) okanmuryU KeIUO YMKAIH.

Mucon. D(f;) = (—o, 1] coxama anukianras f;(x) =vV1—x  ¢yHKIus,
D(f;) =[—1;1] coxama aHUWKJIAHTaH fo(x) = arcsinx GyHKIMSTIAPHAHT
HUFUHIMCHUHY TOTIHHT.

Eunm. f;(x) + f,(x) =Vv1—x+arcsinx  iimruaaun  dyakuus  [-1;1]
KecMaJia aHWKJIaHTaH.

2. Tappud. X; coxama anukianras f; (x) dynkmus, X, coxama aHukiaanrad f,(x)
byuKIpsIapHuHT Kynaitmacu 1e6, x€D(f; - f,) xuiimatnap yuyn (f; - f5)(x) =
fi(x) - fo(x) byHKUMsTa AWTHIATH.

Xyanu 1myHra yxmam OynuHmara xam Tabpud Oepcak Oynamu,abHU X €
fz(x))(x) — Ji(x)

D(f; - ) xuiiMatnap y4yH aHUKJIaHTaH ( byHKIMATa aUTUIAIH.

f2(%) f2(%)
Mucon. D(f;) = (=0, 1] coxama anukianras f;(x) =vV1—x  QyHkms,
D(f,) =[—1;1] coxama aHUKJIaHTaH fo(x) = arcsinx GyHKUMSTIApHAHT

150563 MHAWNCHUHHU TOIIMHT .

Euum. Tabpudra acocan [-1;1] na anuknanran V1 — x -arcsinx kynaiTtMma
dyHKUusra sra 0yinamus.

Mypakkad ¢pyHKuus
y = f(x) GyHKUMSHUHT X apryMeHTH Oomika Oup t y3rapyBUYMHUHT
bynkuusicu 6ynca, Yy y3rapyBuu t y3rapyBUMHUHT MypakkaO QyHKusicu Oyiaau.
bomkaua kunu6 aditranga, f Ba ¢ QyHKUMAIapaaH Ty3UIraH

y=f(p(t)) éxn y=o(f(x))

KypuHummaara ¢GyHkuusra Mypakkad ¢yskuus ned artaitmus. MacanaH, y =
cos(3x —2) ¢ynkuua t=3x—2 Ba y=cost OyHKUMATApAAH Ty3WJIraH
Mypakka0 QYHKIMSHHU TAIIKII STaH.

Tabpud. Arap x = @(t) pynkuus oupop E coxagaBay = f(x) dbynyuus D coxana

aHukJaHran Oynca, y xonma y = f(@(t)) dynkuusau ETynnamaa aHUKIIaHTaH
Mypakkab ¢yHkius €ku f Omran ¢ HUHT KoMIo3uIHsICH Ackrany. KoMmo3uiussau
f°@ xabu OenrunaiiMus, ssbHU

(fep)(x) = f(e(t), x€E.
Mucomnap: 1) y=Ff(x) Ba x=1/t pynkuusnap 6epunran. E(t) = [0, +0).y = sin\t
byHKIHS

57



[0 ,+00) opanukaa aHUKTaHTaH Mypakka0d (QyHKIUSAND.
1) y=vx Ba x=1-t. Jlemak, y=vV1—t ¢yskmusa (-o0; 1] opammkza
aHUKJIAHTaH Mypakkad GyHKUUSIUP.
OYHKIUSIHUHT YerapajaHraHjIuru
X tymnamaa anukianrad Y=f(X) byHkimsa Oepunran OVICHH.
Tabpud. Arap myngait M conu MaBxkyn 0yau0, Y=f(X), pyHkius x HuHT Oapua
KuiiMatiapuaa, SpHU X € X OYyiranma
lfG =M (1)
TEHICU3JIMKHY KaHoaTiaaHtupca, Y=Ff(X) ¢yHkus derapananran aeuniaam.
Akc xomma (QyHKIus derapasanmaraH aevmnanu. (1) I[apTtHu mapTHUHT
reOMETPUK MabHOCH Kyhumaruua:y=f(X) GyHKUUSHUHT Tpadurd KOOpAHHATAIIAP
tekucuruga — M < y < M mojocaja xxoinairan 0yiaau. 67—pacmaa y=x-[x], x€
X  rtacBupsanrad, Oy rpaduk OyryHmya 0<y <1 ropusoHTan mnojocaja
xoinamrad. lyHuHr yuyn Oy QyHKius uerapananraH QyHkuus Oymagu. 68-

1
rpaukaa 3ca yerapajaHMaral y = —; derapamanmaran (YHKUMUSIHUHT Tpapuru

Oepuiras.

DOYHKIUUAHUHT )KY(PT Ba TOKJIUTH

Tabpud.Arap uxTu€puii x Xakukuii CoH yuyH x € E myHoca0atnan — x € E
MyHOca0aT Kenu0 uMKca, y xoiaa £ TymiaM CUMMETPUK TYIUIaM JeUHIIajIu.
Macanan, E=/-2, 2], R= (—00,400 ) Tymiamiap CAMMETPUK TYTUIAMIIAPTHP.

y=f(x) dbyukuus [-a, a ] éxu (-a, a) cumMMeTpuK TyIIamaa Oepuirad OYJICHH.

Tavpud. Arap wuxtuépuit x € (—a,a) xuiimatmap yuyH f(-x)=f(x)
MyHoca0ar ypuniu Oyica, f(X) dynkuua xydpt QyHknus; arap uXTuépuil XeE
(—a, a) xuiiMatiap yuyH f(-x) = - f(X) mynocOaT ypunmu 0yiica, f(X) dyHKIHS TOK
byHKUMS JeHnIaan.

Macanan, y=x%, y=x* y=cosx ¢yukumsnap xydrt QyHKmusiap; y=X, y=X,
y=sinX ¢yHkuusuiap 3ca ToK GyHkmsuapaup. TyuryHapiau Oyiaumm yayH OynapaaH
0ab3u OUpIAPMHM, MHCOJ y4yH, y=X° Ba Y=X° (yHKUMAIapHU Tabpudra acoca
TeKIIMpUO KYPUIIMMU3 MyMKHMH. Xakukataan xam: (—x)? = (—x)(—x) = x?,
nemax, y=x? QyHKIus KyPr ;

(—x)3 = (—x)(—x)(—x) = —x3, nmemak, y=x3 Qpynkuus TOK ;
Konran ¢ynkmusiiapan  Ky(pT-TOKJIMKKA TEKIMUPUO KYPUIIHM VKyBUMJIapra
KOJAMpaMu3. SlHa IIyHM HapcaHu TabKuIad YTaMu3ku, MIyHAal (GyHKUUsIIap
yUYpaluKd y TOK XaMm sMac, Xy(dT xaMm smac. byHra mucon kumub, Y=2X+5,
y=x>+x3, y=sin X+C0S X (YHKLUUSIAPHHU KEATUPHO YTaMMU3.

Kydt, TOK OQyHKUMATApHUHT TpadukiIapu axoind xoccamapra osra.
MacainaH, aiTaiiuk,

y=f(X) dbynkuus 6upop E cumMmeTpuk Tyruiamzia )yt GyHKIus OYICHH, Y
xonjga Oy dyHuMsAa x Y3rapyBUMHHMHT VpHUTA - X HU KyHcak (YHKIUSHUHT
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KUHMaTu y3rapMacaaH KoJIaau, S’bHU )KyPT QYHKIUSHUHT rpauru opauHaTa yKura
Hucbaran cuMmMmeTpuk koimamaau.lllyHunar yuyH Xy(T QyHKUHSIIapHUHT
rpaduxnapuan yn3umia rpapukHuHr X = 0 €ku x< 0 O6ynranaa rpaduKHUHT OUp
KUCMUHU YW3MII erapiau Oynaau, KonraH Kucmiapu sca Oy ykura HucOatan
CUMMETPUK paBUILJIA KYUUPUO KYHHIIA IH.

Tok QyHkumsmapHuHr OyHAal XoccalapuHU TEKIIMPHUIIHUA YKYBUUIAPHUHT
y31apura KoJaaupamus.

MoHoTOoH pyHKUMSA
bupop X tynnamna anukiaanrad f(X) QyHKIUSHE Kapalivk.

Tabpud. Arap ospxkim y3rapyBu4d X HUHT X < X, TEHTCU3JIUKHH
KaHoaTnaHTupyBun Kuitmatnapuna f(x;) < f(x,) MyHocabar ypunnu O¥yica, y
BakTaa f (x) QyHKUMAHU YCyBUM QYHKIMS TEHMU3.

Tabpud. Arap Hpkiaum y3rapyBud X  HHUHT X; < X,  TEHICUBJIMKHU
KaHOaTJIaHTUpyBuM KuiiMaTiapuna f(x;) = f(x,) wMyHocabar ypunnu Oyica, y
BakTaa f(X) GyHKIMSIHE KaMatOBUM QyHKIUS TEHME3.

Tabpud. Arap »Spkiu y3rapyBud X HHUHT X < X, TEHICUBJIUKHU
KaHOATIaHTUpYyBYM KuiiMatinapuna f(x;) < f(x,) myHocabar ypunmm Oyica, y
BakTAa f(X) QyHKIMSIHM KaThui YCyBUM QYHKIMS ICHMMU3.

Tabpud. Arap Hpkiau y3rapyBud X  HUHT Xq < X,  TEHICU3IUKHH
KaHOATJIaHTUpyBuM KuitMaTiapuna f(x;) > f(x,) wMyHocabar ypunnu Oyica, y
BakTAa f(X) QyHKIMSIHM KaThHi KaMatOBUU PYHKIIUS TeHMU3.

YcyBuM Ba KaMarOBYH, KaThUH YCYBUM Ba KAThHI KaMatOBYH (PYHKIUSTIAPHU
MOHOTOH (yHkuMsutap ae0 araiimu3. Karbuit ycyBuM Ba KaThUil KaMarOBUU
(GyHKUMSUTapHU KaThUi MOHOTOH (PYHKUHMSIIAP XaM J1e0 aTaiimMus.

Mucon. f(x)=x3, XER QyHKUUAHMHT KaTbuil YCyBuM (QYHKLUS SKaHIMTHHA
UCOOTJIAHT.

Ucbot. dapasz kunainuk, x1< x2 OyJIcUH. Y BakTIa
fO2) = fx) = x5 —xf = (x — %) (%5 + x2%1 + x7).
Kypunu6 typubnuku, xap Kanaai x; Ba

Xo# X; KUAMATIAp YuyH X3 + x,x; + x > 0, yBaktaa f(x,) — f(x;) > 0,
STBHU

f(x2)>f(x1). Temak, xaxukaran xam f(X)=x* , XER ¢yHKuus y3uHMHT
AHWKJIAHWII COXACU/Ia YCYBYH JKaH.
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Xynmu mynra yxmanr, Y=[X], XER (QyHKIUSHUHT YCyBYM DKaHIuTH, Y=-X°,
XER GyHKIUSHUHT KaThUH KaMarOBYM dKaHiuTH, Y = - [X], XER dyHKIMSIHIHAT
KaMalOBYM JKAHJIHNTU HCOOT KWiMHAIH. Y= X-[X], XER ¢yHKIIMSA 3ca MOHOTOHIIUK
X0CCacura 3ra dMac.

by wMacanamapHu TEKIIMPUO KYPUINHM  YKYBUWIAPDHUHI  y3J1apura
KOJIAMPAMH3.

DOYHKIUUAHUHT JABPUAIUTH
Arap y=f(X) ¢yukums yuyH mynHgaii 7>0 coH MaBXKyJa Ba (DYHKIHUSHHHT
AHUKJIAHUIIT COXACHJIaH OJMHTAaH Xap Oup x yuyH x+7 Ba x-T jap aHUKJITaHMII
coxacura Teruuuiu 0ymamo,

f(x+T) = f(x-T) = f(x) Terrnuk ypunnm Oynca, y Xxonna GyHKIUS qaBpUld QyHKIHS
ne6 -aramagu. T connapHuHT SHT Kuuurd (yHkuusHUHT f(X) maBpu neiinmam.
y=sinx, y=cosx, Yy=tgx, y=x-[X] ¢yukuumsnap naBpuii QyHKIMTapAUpP. By
byHKUMsIIapAaH OMPUHYM WMKKUATAacu =27 naBpra, yduH4Yucu 3ca 1=rm naBpra
ora,TYPTHHYHCH 3ca | aBpra ora, SbHH:

sin(x — 2m) = sinx cos2m — sin2mcos x = sinx+ 1+ 0 - cosx = sinx
cos(x — 2m) = cos x - cos2m + sinx sin2m =
=cosx 1+ sinx -0 = cosx,
x—[x]=x+1-E(x+1)=x+1—E(x)-1=x—-—E(x) =x—[x], oy
epra
E(x) = [X] udona x HuHr OyTYH KMCMHHHU Omiaupaan. Macanan, [X]=n (n< x <
n +1) n-0ytyn
coH. Jlemak, xap KaHmai OyTyH coH Xam jaBp Oymamu (15-pacwm).
Teopema. JlaBpuit GyHKIHS Xe4 Ka4OH KAaThbUM MOHOTOH OYJ1a oJIMaiIu.

HcooT. Papa3s kuainnk, X TymiamMaa anukiaanrad f(X) yskus 7' naBpra
ara Oynran (aHukIuK yayH 7>0 ne6 onaitnuk) ¢pyHkiusa 0yncun. X TymmaMaaH
UXTHEPUI X dJIeMeHT oyaauk, spHu XxEX. Y Baktaa f(X)=f(x+T). buz T > 0
oymfanu yayn x > x + T myHocabatra sramus. KaTbuii MOHOTOH (yHKIMSHUHT
TabpuduUra acocan

fO) <flx+T)

MyHoca0atra sra 6ynamus. by sca TeopemanuHr maprtura 3uj. Teopema ucoor
oymau.
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-1 0 1 2 3 4

15-pacm
Teopema. JlaBpuit MOHOTOH (YyHKIIUS y3rapMacaup.

Hc6or. y= f(X) dyHkmus X Tymuramaa aHWKJIAHTaH JaBpUd MOHOTOH
byHKIMS OYICHH.

®dapaz kunaimk, 0y GyHKuus y3rapmac OyiacuH Ba X TyrimamaaH myHaal xi, Xz
AJIEMEHTJIAPHU TOITAMU3KH,

f(x) = f(x2) (1)

OyicuH. AHUKIINK yYyH siHa 1Ty HapcaHu dapa3 Kuinamusku, f(x) ycyBuu
Oy7nCcuH Ba, IeMak, X; > X,. Y BaKT/Ja TEOPEMaHHHT ImapTura acocad f (x;) =
f(x;). by epna (1) maptaan ¢oiinananuo, f(x;) > f(x,) MyHocabarra sra
oynamuz. Mabsnymku, T conu f(x) GyHKIusHUHT naBpu, y Baktaa nT (0y epaa n
COHM MXTUEPUI HOJTA TEHT OyaMarad OyTyH COH) XaM YHUHT J1aBpu Oyiaau. n
COHUHU IIyHAal TaHnad onaMuzku, x, + nT > x,, 0yncuH. [{aBpuii
(GYHKUMSIHUHT Tabpudura acocan x, +nT € X. VY BakTa MOHOTOHJIMKKA aCOCaH
f(xy +nT) = f(x;) myHocabarra sra 6ynamus. by epaan aca f(x, + nT) =
f(x3) Ba f(x;) # f(x1) myHocabarnapuu xucobra onmud f(xy) > f(xq)
MyHoca0atra sra 6ynamus. bus 0y epaa kapama-KaplimivKka Kenauk. Teopema
ucOoT Oyau.

2-§. OyHKUMAHUHT JJUMHUTH Ba yJap Xakuaaru reopemasap. OyHKUMSAHUHT
Y3JIYKCU3JIUTH

By MaB3yra KupuuiaH aBBajl MOHOTOH Ba YerapalaHraH KeTMa-KeTJIMKJIap
TyIIyHYacura TyXTajiud yTaluk.

Tabpud. Arap {x,} keTMa-KeTIIMKAa Xap KaHIail n HOMEpP YUyH
Xn = Xn41 TEHTCU3NUK YpuHIU Oyica, OyHIall KeTMa-KeTJIWKHH KamalOoBUd
(YcMaiiuran) KeTMa-KeTIuK JeHnsIaamn.
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Tavpud. Arap {x,} xeTma-keTnHKIa Xap KaHAal N HOMEP YUYH X, < Xp4q
TEHICU3JIMK YpUHIM OVyica, OyHaal KeTMa-KEeTIMKHU YCyBYM (KaMalMaijauras)
KETMA-KETJIUK JCUMIIA/IN.

Tabpud. Arap {x,} kerMa-KeTJIHMKAa Xap KaHIail N HOMEp YUYH X, < Xp41q
(x,, > x4 ) TEHrCH3IMK YpuHIK OYIica, OyHIal KeTMa-KEeTIMKHU KaThUi YCyBUH
(KaTpuil KaMarOBYM) K€TMa-KETIUK JICHUIaIN.
Tawvpud. Kamaitmaiinuran, ycMaianran, KaTbuii KamMalOBYM Ba KaThUUN
YCyBYM KETMa-KETIUKIAPHU YMYMHI X012 MOHOTOH KETMA-KETIUK ICUIIIA/IN.
Macasnan:

1,2,3,...,n,... KaTwhu# yCyBuw;

11 1 .
1,-,-,.., —, ... KaThbUl KaMalOBYH;
2°3 n
0,0,0,1,1,1,2,2,2, ..., n, n,n, ... YCyBuUM (KamaiiMaliIurax);
1 .1 1 . .
0,1,0, > 0, 3 0,—, ... kamaroBuH (YcMmalauran) kabu KeTMa-KeTIuKIapHu
n

MOHOTOH KCTMaA-KCTIINKJIapra MHUCOJI TapuKaCHuaa KCJITI/IpI/I6 S'/TaMI/IB.

Tavpud. Arap myrmaii M coHu maBxkyn OYmuO, {x,} KeTMa-KeTIUK Yy4YyH
UXTUEPUNA N HATYpasd COH OJIMHTaH/a XaM

Xp <M

TEHICU3JIUK YPUHIIU O0YJica, Oy KeTMa-KeTJIMK IOKOPUJIAH Yerapajanrad Aeiuinaiu.

1 1

1
Macanas, 1, 313 0 o e KETMA-KETJIMK IOKOPH/IAH , MUCOJI YUYH, 1 corn

OuJiaH yerapajiaHras.

Tawpud. Arap mryrmaii m conn Maxyna Oyimo, {X,} KeTMa-KeTIUK Y4yH
UXTUEPUNA N HATYpaJ COH OJIMHTaH/a XaM

Xp2=Mm
TEHICU3JIUK YpUHIIK OYJica, Oy KeTMa-KEeTJIMK KyHuJaH yerapajaHrad Aevuniaau.
Macanan, 1,2,3,...,n,... KeTMa-KeTJIWK KyinaaH 1 cCoHn OujiaH dyerapaiaHraH

Tawvpud. Arap myngait mycéatr M > 0 mapxyn 0Viaub, Xxap KaHjaail n HoMep
y4yH
lx | < M
TEHICU3JMK YpuHIM O¥iaca, {Xn} KeTMa-KeTJIMK YerapajaHraH KeTMa-KEeTJIHK
JIeuniIaau.

by TymyHa4anapgan keiaud 4MKKaH XOJAa dHIA KeTMa-KeTIUK JTUMUTHHUHT
KaTbuii TabpuduHu 6epca Oynaau.
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Taspud. Arap {x,} KeTMa-KeTIMK XaM KyHHIaH, XaM IOKOpHIaH
yerapajaHran Oyica, OyHAall KeTMa-KeTJIMK 4YerapajaHraH KeTMa-KeTJIHUK
Jennnaau.

Tabpud.Arap uxtuépuii Mycobart € COH KaHjaai OyIMacuH, UIyHJail HaTypan
N conm maBxyn Oyicaku, n = N TEHICH3JIMKHHM KaHOATJIAHTUPYBUM Oapua
HaTypaj COHJIAp YUyH

|x, - a| <e¢

TEHTCH3JIMK Oaxkapuica a coH {Xn} KeTMa-KeTIMKHUHT JIUMHTH Jc0 aTanaay Ba y

Kyinmaruua émnaau: limx, =a éku X, — a.

1

11
)3 0 = e KETMA-KETJIMK JIMMHTH 0 ra TeHr

Mucon tapukacuia, 1, 5

DKAHJIMTMHU KYyPCaTANIUK.
dapa3z KuIaninK, €& COHU UXTUEPUHN HOJIJAH KaTTa COH OYJcuH, ibHU € >0 .

VY BakTna:
1 1
L oof=t<e,
n n
1
Oy TeHrcuznukiaan 3ca N conu cudaruaa < Kacp COHHMHT OyTyH KUCMHHH OJIUIII

1
KEpaKJIUTU KeUO YMKaau, SbHU N:[E]'
[ynaii Kuauo,
.1
lim==0
n
HKAHJIUTH KeIUO YUKaIH.
OyHKUUSHUHT JUMUTH. FOKopuaa (QyHKIUSHUHT XyCyCHUW XONH OyiraH

COHJIM KETMa-KeTJIMKJIAPHUHI JIMMHMTH TYyIIyHYacH Kapajiad. OHau Oy
TyIIYHYQJIAPHU UXTUHUPUNA QyHKIUSIIAP YUyH YMYMJIAIITHPAMHUS.

Tavpud. Arap uxtuépuii € > 0 conu yuyH myHaai 6=0(¢)>0 marxya 6yauo0,
0<|x-a|<é

TeHrcu3IMKHUA KaHOATIaHTUPYBUYM Oapua x jap yu4yH

[f(x) — Al< ¢
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MyHocabaT ypuniau O0yica, x conu a conmra uHTHIranga f(X) ¢gynkuus 4 conura
uHTHIaau aednnanu Ba lim f(x) = A éku x — a na f(x)—A kabu é3unaam.
xX—a

bomikaua aiitranga, A conu f(X) GyHKIUSHUHT X=a HyKTard JUMHUTH JICTaHH,
a CcoHHMIaH QapKJId Ba YyHra eTapiu4ya SKHH Oapya X Jap YYyH
(anbarra, f (x) QyHKIMS aHUKTAHTaH X KuiiMatiaap yayH) f(x) QyHKIUSHUHT MOC
KUMaTiIapu A COHUTa eTapiauya SKUH Oyaau, JeTaHUuIup.

1-mucon. lim x = 1 TEeHIVIMKHUHT TYFPU SKaHIUTUHU UCOOT KUJIMHT.
x—1

Ncbot. Dapa3 KUIalInK, € UXTUEPUN MycOaT COH OYJICHH. 0 HM € Ta TEHI KWIHO
tamnab oo, 0<|X-1|<d 6ynranma |X-1|< & myHocabarra sra 0yimamu3. bynman sca
Tabpu@dra acocan lirrll x = 1 myHocabatra 3ra 0yi1amus.

X—

2-mucon. lim x? = 1 MyHOCAOaTHHHT TYFpPH SKAHJIUTHHU KYPCATHHT.

x—-1

Hcbot. Dapa3 KWIAMIUK , € UXTUEPUI MycOaT coH OyicuH. bapua € nap yuyn 0 <
|x — 1| < § TeHrcH3IUKHM KaHOATIAHTUPYBYM 0>0 HM Tomammsku, |x2- 1| < &
MyHOca0aT YpuHiu Oyiagu.

Xakukataan xam, arap |X-1|<é Oymca, y Baktma |x +1|=|[(x—1)+2| <
|lx — 1| + 2 < § + 2, 6ynann. Jdemak, |x2 - 1| = |x — 1||x + 1| < 8(8 + 2).

|x2 - 1| < & TeHrcu3MKHUHT Oaxkapuauimu yuyH 8(8 + 2) = & ne6 onumumus
etapau 6ynanu, spHu 8% + 286 — € = 0. By epnan 6=-1+v'1 + & nu onamus (5>0
oynranu yuyyH 06 =-1-v1+ & Hu onmaitmuz). IOkopunmaru wmynoxasajiapjaH

CI)yHKI_[I/ISI JIUMUTUHUWUHID Ta’pr/I(l)I/IFa aCOCaH limx 2 = 1 TEHTTUKHUHAT TS'IFpI/I
x—-1

AKAHJIUTHUTA UITOHY XOCHJT KAJIaMH3.

OHIM (QYHKUUSIHUHT JUMUTH TabpuduHu x—00 Oyiaran xomnjga Kypuo
YTauJuK.
Tavpud. A connm x —+wo na f(x) GYyHKIUSIHUHT JUMHTH JCHWIAIH, arap Xap
KaHaaii € >0 conu yuyH, myHaai mycoar N=N(&) cOHuHM TOIUIII MyMKHH OYJIcCaKwu,
IX|>N TeHrcusnukHM KaHOoaTIaHTUPY4H Oapya x jap yuyH |f(X) — A|< € MyHOCabar
Ypurim Oyica.bynaait Xxonma Kylingaruia €3amMus: )ggn; fx)=A.
DHIM X — + 00 Ba x — - 00 OyiraH XoJUIapHU aJIOXUIa-ajJoXyja Kapaimk: by
XoJapaa ,fll?o f (x) mumurtra yxmar tonunaay, OyHaa dpakatr Moc pasuia |X| > N

HuHr ypaura x>N, x <-N udoganap kymiaam.

Mucon. lim 27 = 0 3KaHIWTUHU KYpCATHHI. XaKWUKaTIaH
x—+00

xam 8 = — log, € ned oncak, x>0 ma x > —log,x, —x <log,x, 27* <
210928 = ¢ | 27%f < ¢ Bamuxoar |27* — 0] < & MyHocabarra sra 6ynamus. By
aca

lim 27 =0
X—+00

TEHTJIMKHUHT TYFPU 3KaHJIUTUHU UCOOTIaNIH.
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bup tomonaama gumutTiaap. f(X) (QYHKUMSHHUHT X>a TEHICH3JIMKHH
KaHOATJIAHTUPYBYH X HUHT Oapya KuiimaTiiapu Oyiuda x=a Hykragard TumMuTH f(X)
GYHKUMSIHUHT @ HYKTaJard YHT JIMMUATH AeWIIau Ba 91}_@ f(x)=f(a+0) xabwu

é3maau. XyUId IIyHra yXmai (yHKIUSHAHT Yall JHMUTH XaM aHUuKJIaHaIx, SbHA
f(X) ¢yHKIMSHUHT  Xx<a TEHICHU3JIMKHHA KAaHOATJIAHTHPYBYM X HHUHI Oapua
KuiimMatTiapu OVitnya x=a Hykragard JuMuTe f(X) QyHKIMSHUHT @ HyKTagard Jam
IMMUTH Aeiinnand Ba Lim f (x) =f(a—0) xabu é3mmagm.

f(X) GyHKIUSHUHT X>a TCHICU3JIMKHHM KAHOATJIAHTUPYBYHM X HUHT KHAMATIIapH
oOyinua x=a wykTagard JUMUTH f(X) QYHKIUSHUHT @ HyKTaJard VHT JIAMHATH
Jerniagl Ba ,l}_@ f(x)=f(a+0) kabu &3unmaau. XyAau UIyHra yxuiaii

(YHKIMUSHUHT 4Yall JIMMUTH XaM aHWKTaHaau, spHUA f(X) GyHKUMSHUHT Xx>a
TEHICU3JIMKHU KaHOATJIAHTUPYBYM X HUHI KUHMaTiaapu OViimya x=a HyKTaJaru
aumutH f(X) QYHKIUMSAHUHT @ HyKTaJard YHT JJMMHATH JeHWIaad Ba )lCL_rf& f(x) =

f(a+0) xabu é3mnanu. Xyaau myHra yxmam (yHKIUSHUHT Yari JUMUTH XaM
aHuKIaHaau, sbHE f(X) QyHKIMSHUHT VHT Ba Y4an TUMHATIApU Oy QyHKIIUSHUHT OUp
TOMOHJIaMa JTUMUTJIApU JEHUITA]IH.

VYmyman onranga  f(X) QyHKUMSHUHT X=a HyKTaJard JHUMUTH MaBXKY]I
OyIUIIM yUyH

f(a+0) = f(a-0)
MyHOca0aT YpUHIU OYIUIIH KEPAK.
Mucon. f(X) :li—l, X#0 GYHKIUSHUHT X HOJTa WHTWITAHIATd JIMMUATH

MaB)XyJIMH, MaBXy 1 OVJIica yHH TOITHHT.
Eunii. JluMuTy HONTa MHTHITYBYM KyWHAArd UKKUTA KETMA-KETIUKHHA KApaWINK:

{x,}:x, >0 (x,>0, n=1,23,..)

{xp}:xy) -0 (x, <0, n=123,..).

by keTMa-KeTnuKIap yuyH

"
X
n” =-1—-1

flm)=7=1-1, ()=

dbopmynanapra sra 6ynamus. [emak, rokopumarmiapra acoca

65



lim f(x) = lim X 1, llm flx) = ll
x—>+0

_1,
x— +0|x|

-0 x|

MyHOcabatnapra sra 0ynamu3. byHnan sca kapanaérran QyHKIUSHUHT x—( naru
JUMUTHHUHT MaBXYy]l YMACITUTH KEJIUO YHKAH.

JlumuTaap xakuaarua teopemasnap. bus ynapau uc60Tcus KenTupaMus:
1-treopema. Arap x = a mHykraga f;(x) Ba f,(x) QyHKIUsIIap YEKIH JTUMHUTTaA 3ra
oynca, y xonaa f(x) = f;(x)  f,(x) byHKIMSHUHT XaM JMMUATH MaBxKy/1 OYyiaau
Ba

lim f(x) = Umlf,() + £,00] = lim £,(x) & lim f,(x)

TEHIJIMK YPUHIU OyiIaau.

2- Teopema. Arap x = a Hykrtaaa f;(x) Ba f,(x) QyHKIHsIAp YEKIH JUMHTITa 3Ta
oymnca,y xomma f(x) = f1(x)fo(x) QyHKIUIHHHT XaM JTHMUTH MaBXya Oyaaau Ba

fx) = fi(x) - fo()

(YHKUMSIHUHT XaM JIMIMUTH MaBXyJ OyiIaau Ba

lim () = lm[f (0] = lim f () Lim £,(6)

Tenrnuk ypunnu Oynaau.

Harwkamap: 1. Arap aumutra sra oyinran  f1(x), f,(x), ..., fn(x)  dyHKIMSIIA
oepwiiran Gyiica, yiaap yu4yH Xam

Um[ f1(x) - f2(0) - fu ()] = lim f1 () - lim £, () - Lim f, (x)

x—a

MyHoca0at ypuniu Ba 0y myHocabatnas f;(x) = fo(x) = -+ = f,(x) Oynranna

lim[f()]" = [lim f()]"
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MyHOCa0aT KeJIu0 YUKaIu.

2. f(x) = const = ¢ 6yaranaa lim f(x) = limc = ¢ 6ynmagu. llyHunr yayH
xX—a xX—a

lim[cg(x)] = clim g(x) ,

xXx—a

SABbHHU }”/3rapMac COHHH JIMMUT HIODOPACH OCTHAAH TalllKdpura YHKapHIl MYMKHH
JACTaH XyJjiocara KejiaMus.

DOYHKIUSHUHT Y3JIYKCHU3JIUTH

OYHKIUSHAHAT y3TYKCU3JIUTH TYINTyHYaCH MaTeMaTHKa (PaHUHUHT MYyXUM
TyllyHYaJIapujaaH oupu 6ynub, y QyHKIUs JUMHUTH TylIyHYacu OuiiaH OeBocuTa
OormuK TymyH4anup. bus mactyp mowpacuma dakatruHa QYHKIUS y3TyKCHU3IUTH
Tabpu(u OMIIaHTMHA YerapalaHaMu3

Tabpud. Arap

Lim () = f(@)

xeX
MyHocabaT ypunin 0yica, y xoina f(X) dyHkius X TynaaMHUHT X=a HyKTacuia
y3IyKcHu3 1e0 aTanaiau.

JHapxakukar, f(X) QYHKIMSHMHT X=a HyKTaJa Y3JIyKCH3 OYJIHIIN Y4yH
KyWHIaryd y4 mapTt OayKapujIvIg Kepak:

1. f(X) yHkIMs x=a HyKTaaa aHUKJIaHTaH.

2. x=a nykrana f(X) pyHKIUSHUHT JTUMUTH MaBXKY]I.

3. OYHKIUSHUHT X=a HyKTaJaru Kuiimatu f(a) yHUHT my HyKTaaard
JMMUTHTA TEHT.

bynnait xonna x=a HyKTa (QYHKIIUSHUHT y3JTYKCU3JIUK HYKTaCH JEHUIIa/IHN.
Axc xonna f(X) GyHKIMS x=a HyKTaJa y3WIMINTa 3ra Ba X=ad HyKTa YHUHT Y3HJIHIII
HYKTAacCH JIeUUIaau.

f(x) ¢yHkMs OWpop oOpanuKaa aHUKIAHTaH OYJICHH. X, Ba X OPKIH
VY3rapyBUYMHUHT 11y OpaJIMKIAaH OJMHTaH MXTHUEPUM HMKKUTA KUHUMaTh OYJICHH.
Kyihingarnua Oenrunam KapuTtamus: X — X = Ax, Ax -—spxnam  y3rapyBuu
oprTupmacu, 0y epjaH X= X, — Ax Hu Tomamm3. XyJJIu IIyHTa YXIIall 3pPKCU3
y3rapyBud MUKJIOp Y XaM y = Y, — Ay kabu kypuHHIIHA onanu. by epnan
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Ay=y, —y
EKU
Ay = f(xo +Ax) — f(x0)

nonara, sbHU QyHKIMA OPTTUPMACHHUHT Hdoaacura sra 0ynaMmus, Macaas,
y = x3 Qpynxmus
y = (xg + Ax)3 — x43 = 3x%Ax + 3x,(Ax)? + (Ax)3

opTTHpMAra ara.

Tabpud. Arap >pKiu Y3rapyBUMHHHI UYEKCHU3 KHYMK OPTTUPMACHTa 3PKCHU3
Y3rapyBUMHUHT YEKCU3 KUYUK OPTTUPMACH MOC KeJica, SbHU

Aljgino Ay = Al,i’l"o[f(xo + Ax) — f(x0)] =0

MyHOca0aT ypuniu 0yica, QyHKIUS Xy HYKTaJa Y3JIyKCU3 IeUIIain.

Mucon. y=X GyHKUMS SpKIM Y3rapyBUMHHHI Xap KaHOal X=X, KhiMaTuaa
Y3IyKCU3UP.

XakuKaTaH xaMm Tabpudra acocaHn
Ay = xo + Ax — xo = Ax
Ba, JIEMaK,

lim Ay = lim Ax = 0.
Ax—0 Ax—0

111 600ra qoup y3-y3uHM TeKIIUPUII YIYH CABOJIIAP:

1. Ukku y3rapyBuM opacuaaru KaHaai OOFJIaHuII (PyHKIUS TyIIyHYACUTa
oJn6 kenaau?

2. OyHKIUSHUHT aHUKJIAHUII COXACH JIETaH/1a HUMaHU TYIITYHACH3.

3. OyHKIMA Ka4OH Oepuira Iednaim.

4. OyHKIMS HeYa XU yCyaa OEpUITUIIA MyMKHUH.

5. TYymIaMHUHT TUMUT HYKTacu Tabpu(UHUA alTHO OEpUHT.
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6. Ueknu TYymmammiaap Xam JIMMHUT HyKTara sra Oyinagumu?

7. Xap KaHjai yekcu3 TYIulamu ajgdaTTa JUMUT HyKTara sra Oyiaaaumu?
8. OYHKIUSHUHAT HYKTaJarud JUMUTUTA TabpuQ OepruHT

9. OYHKIUSHUHAT HYKTAJard Y3TyKCU3IIUTUHU TabpuIianr.

10 . V3IyKCU3IUKHY 3pKIIH Y3rapyBuH(apryMeHT) Ba QYHKIIUS OpTTUpMAJIapu
OpKaJId TabpHQIIaHT.

11. ®yHk1us TabpuPUHA OSPUHT Ba TYIIYHTUPUHT.

12. ®yHKIMS HEYa XU yCyJijia OSpUIIUIITN MyMKHH.

13. Acocuii anemMeHnTap QyHKIMUsIIapHA caHa® OepHHT.

14. laBpuii pyHkuus 1e6 KaHgan GyHKUuU[Ara antuiaan?

15. XKyt Ba ToK PpyHKIMSA Ae6 KaHaalh QyHKIUITa auTriiaaun?
16. MonoToH ¢yHkuus 1e0 Kannai GyHKIusITra anTunagm?

11 600ra noup mamkJaap:

1. Kyitnaa 6epunran pyukuusuiapuusr f(3), f(—1), f (%), f (—2) xkuitmaTiapuHu
TOTIMHT:
a) f(x) = x%; B) f(x) =3x%;
c) f(x) =2x3 + 1; d) f(x) ==
e) f(x) =x%—3x+ 2.
2. Ky#imparu d¢opmynamap Owman Oepwirad (yHKIUSIIAPHUHT aHUKJITAHUII
COXACHHHM TOIHHT:

2_1 )
x—4 "’

a) f(x) = x° — x; b) f(x) = Vx — 1;

0) f() = —; d) F) =222

e) f(x) = Vx.

3. Kyitnaarn ¢pyHKIusIIapHUHT TpadUKIApUHA SCAHT:

a)y = x% — 4; b) y = 3x;

c)y =5x—3; d) y=x% — 2x + 3;

) y=ix-2] 0y="5

4. Kyiinnaru GyHKUMASIIADHUHT KYT-TOKIUTUHA aHUKJIAHT:
a) y=x3-5; b) y=x+6;

C) y=x*+x?; d) y=sinx;
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) y=C0sX; f) y=tgx.

5.Kyitnnaru dhyHkiusaap gaBpuit 6yna onaaumu?
a) y=6; b) y=sinx;

C) Yy=CO0SX; d) y=tgx.

6. lim% = 2 DKAHJIMTUHU UCOOTIIaHT.

7. Kyﬁnz[arn JIMMUTJIAPHU TOIWHI:

-3

b)) lim —
n-co 7—8n n-co 4
-n = lim 6n2+2
) 1{2&3 1’ d)y i 7m2’
.. 1-2n-3n3 . 2n2+5
€) y_rlll_t?o 3n+1)3 "’ ) y‘,{‘f?o 4n2+6n-7’
2n
)y = tim Go+ 5o
8.Kyitugaru TeHrIUKIApHUHT TYFPIIIMTHHA UCOOT KUJIMHT:
a) lim(2x) = 18; b) lim(2 — 8x) = —2;
n-9 nox
2
c) lim(2x? — 3) = —1;
n—9
9. Kyitnaaru TMMUTIapHU TOTIMHT:
. . 3+x2-11
a) lim(x* — 2x + 5); b) lim =———;
n_>l n--1 8x4+5
2
x3+8 . x?-4
¢) lim ; d) lim=——;
n-»—2 x+2 n-2 x—2
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4-600. JTU®DPEPEHIIMAJ BA UHTEI'PAJI XUCOB

1-§. @®yHKIUSA XOCHIACMHHUHT TabPU(H, YHHHI TeOMETPUK Ba MEXaHUK
MabHOCH. luddepeHuuaiiam Kougajiapu. X0CHIAHUHT aMaJIHH
MacaJIaJIAPHU eYUIIra TAaA0MKH XaKHAaru TeopemMasap

Xocwia TyIIyHYacura KHPHUII YyYyH KyWUJard WKKH MacajaHu KypHuo
YHUKANINK.
1-macana. Moaauii HyKTaHUHT TYFPU YM3UKJIN XapaKaTUHUHT

S=f(t)
KOHYHHUTA Kypa YHUHT {=ly maiiTmaru Te3nuruHu(OHWN TE3JIMKHHU) TOMHII Tayiad
KWJIMHCHH.
Kypunub Typubauku, HykTaHuHT ty Ba ty + At (41£0) BakTinap opacuma 60cud
yTrad nyim

As = f(to + At) — f(to)

bynranu ydyH yHUHT 1y BaKT OPaJIMFUIATH ypTada TE3JIUr1

Ads  f(to —At) — f(ty)

At At

. A
udona Ounan anukianaau. by udomamaru At KaHua KHYHK 6ynca,A—i Hucoar

(YpTada Te3JMK) HyKTaHUHT t, TAaWTIaru Te3JIMrura myH4a sKuH OVIuim KYpuHuO
TypuOu.. [llyHUHT ydyH XapakaT TeKUC OYIMara maitaa HyKTaHUHT t, alTaaru
TE3JIUTH, STbHU OHHI TE3TTUK

~ Ads
vt = Jim 7

JUMHUTIaH nOopat Oyau.

2-macana. y=f(X) bynkuus (a,b) na anukianran 0yim0, Xo £(a,b) Hykrana y3nykcus
oyncun. Ly ¢ynakius rpaduruauar M (x,, f (X)) HyKTacura yTKazuiaral ypuHMa
TEHIJIaMaCUHU Ty3HIl Tajnad kuiauHaau (16-pacwm).
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7707 vz, z 4

s Y

16-pacm

M, ypunui Hykracu Oepwirad. M3nanaérran ypuHMa TEHIJIAMACUHU TY3HIII
Y49yH YHUHT Oypdak Kod(PpPUIIMEHTHHH, SbHU K = tg¢@ HU TOIMUII eTapau Oyiaau.
bynunr yuyH rpaduk yctuma M, maH Oomka siHa Oupop M(xo+Ax, f(xo+4x))
(xotAxE(a,b)) nykra ommb, MyM xecyBum yTkazamu3. PaBmanku, arap M Hykra
rpaduk Oyinadb M, Hykrara uHTWICa, MyM KECyBUMHHUHI JHUMHUT Ba3uATU
ypuHMaaaH uoopat 6ynamu. by aca Ax—0 ma pyi 6epagu. by Tacauk 16-pacmman
XaMm KypuHHUO TypuOu, sS’bHU

f(xg+Ax)—f(xo) —

4 .
tga = " ﬁ,AX—)O Jla o0 —> @ Ba Cl{t_):fzptga:tggo.
[emak, arap
Ay
k= g = fim 7

JUMUT MaBxKy OYIica, yHM YypUHMaHUHT Oypuak koddduimentu aed KaOysn KUIHII
MYMKWHJIUTH KETHO YHKA/IH.

Japxakukar, (QYHKIUS XOCHJIACHHUHT MEXaHMK Ba T€OMETPHK MabHOCH
TYFpPUCHA IIYHIaN Xyjiocara KeJUIMMI3 MyMKUH dKaH: 1) S iynnan, spau S=F(t)
dbyakmusaaan (t=ty HykTama) t BakT OyiiMYa OJMHraH XOCHJA XapakaT TEKHC
Oynmaranna t = t, BakT/Aard OHUM TE3UKHU Oepap dKaH, SHHU

. As ds
v(ty) = lim —=— .
( 0) At—0 At dt

2) f'(xy) XocwinaHuHr KuiimMaTh Oy ¢yHkuus rpadurura My(xg, Vo)
HyKTacuaa YTKa3wiral ypuHMaHUHT Oypuak ko3 puireHTura TeHr, SbHu

k = tgcpzAlimA—y.

x—0 4x

72



IOxopunarnnapgan kenu®d 4YWKWMO sHa IIyHAAW Xyjocara KeJIWITIMH3
MyMKAH.MabIyMKH, TE€3JIMKIAH OJMHTAaH OMPUHYN TAapTHUOJM XOCHJIA XaM BaKTra
OOFJIMK, SbHM BaKTHUHT (QyHKIMSACHUIAH uOopar OViaau. [lemak, Te3nmukaaH
OJIMHTaH OMPUHYH TAPTHOIN XOCWIAHWHT TE3JAHUIITHN OCPHUIIUHMA aHTJIA0 OJIUII
YHUAIMK KAHWH 3Mac.

Kapanran nkkana Macanaia xam uznaHaéTraH MUKJIOPHHU XHCOOIaIT QyHKITUS
OPTTUPMACUHU 3PKIN Y3rapyB4YH (apryMEHT) OpTTHpMacura OyiraH HUCOATHHHT
OPKJIM ¥3rapyBud (apryMeHT) OpPTTUPMAcH HOJITA WHTWITAHIArd JIMMUTHHU
XHUco0Iara KenTHPUIIIH.

Eunmunn  Tommm wMacamacu XyAaM IIyHAAW TUOAArd  JUMUATIAPHH
XHCOOIaIra KeITHPUIAITaH MacalalapHi KYTu1ad KeITHPUIIT MyMKHH. DHIH 013
YMYMHI X0JIra ypTHOOpP KapaTaiiuK.

bupop opanukna anukiaanrad uxtuépuit Y=f(X) pyakuus 6epunran OYJICcHH.
dapa3z KUIalIMK X, [y OPATMKHUHT HYKTacH OYJICHH. X, HyKTara Ax opTTtupma
0epub Ba 11y oprTUpMara Moc (QYHKIIHS OPTTUPMACHHU U(PO1aTOBUH

Ay = f(xo + 4x) — f(Xo)

dbopmynara sra Oymamu3. by dopmyrna QyHKIUsS OpPTTUPMACHHUHT (OpMyIacH
nernnanu. AU Oy OpTTUPMAHUHT apTyMEHT OPTTHPMAacura HUCOAaTUHHU Ty3alIuK,
SbHU

Ay  f(xo + Ax) —f(xo)

Ax Ax '

by nucoar y=f(x) ¢pyHkums y3rapumuHUHT [Xo, Xo + AX] Kecmamaru yprada
Te3MUruHu Omnaupanu. OyHKIMS Y3rapUIIUHUHT aHUK XapaKTepUCTHKACHUTa dra

o A o
oymum yuyn Ax —» 0 ga ﬁ HUCOATHUHT JIMMUTUHU Kapailiuk. Arap Oy JUMHT

MaBxya Oyica, y BakTna Oy JIMMHT X=xp HyKTagard (yHKIUS Y3rapUIIAHUHT
Te3nuruHn  Oepanau.bynnait #yn Ownman Tomwiran jmmurtra Oeprurad Y=f(X)
(GYHKITUSTHUHT X=X HYKTaJIar'¥l XOCHUJIACH JICHUITa TN,

[ynpaii kKuaub Kyiugaru Tabpudra KeraMmus.
Tavpud. y=f(x) (GYHKIUSHUHT Xo HYKTaJard Xocwinacu 1e0, QyHKIus
OPTTUPMACHHUHT apryMEHT OpTTHpMacura HHUCOATHHUHT apryMEeHT OPTTUPMACH
HOJITa MHTUJITaHAaru

lim 4y _ lim f(xo +4x) — f(x0) _ £(x0)
Ax—0Ax  Ax—0 Ax 0
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o S , dy df(x
aUMUTra aiTwinamgu. XocwiaaHu Y €ku [ (x), IIYHUHTIACK, — d;),Ka6I/I

OenruanIiap xaM KHpUTUITaH.

OyHKIMSIaH XOCHIIa OJTUII aMalliHU PyHKUIUSHA TudepeHIaiian aMmanu
ne0 arailMu3. xo HyKTajJa Xocujara sra OyiaraH (yHKIOUSHM 3ca Xo HYKTajaa
muddepeHnnamuIanyBun GyHKIuUS 1e6 ataitmMu3. Arap GyHKIUS OUpOp OPATUKHIHT
XaMMa HyKTajJapuja xocwiara sra Oynca, OyHnail (yHKOUSHH OpajMKAa
muddepeHIauIanyBIl PYHKINS 1e0 aTaitMus.

Arap xo HUHT OUpOp Kuitmaruaa

. A . . A
lim =2 = 4o EéKu lim=2= -
Ax—0 4x Ax—0 4Ax

mapTiap 6axapuiica, y XoJja Xo HyKTaja MOC paBHUIIga —+oo, -0 XOCHJIa MaBXKY/l
JNeUnIIaau.
[IyHu 3pTHOOPTA OJUII KEPAKKU, FOKOPUIATH KEITHPUO YMKApUIITaH

Ay o f(xe +4x) = f(x0)
lim — = lim
Ax-0Ax  Ax—0 Ax

= £ (x0)

dbopMmynaHu Kyiiuaaru KypuHUIIIa XaM €311 MyMKHH:

f/(xo) — llm f(x)_f(xO)

xX-xg X—Xo

Oy epaa x=xo +Ax. XakuKarTaH xam, arap rokopuaaru gpopmyinara x=xo +Ax udoaanu
KYMCaK, SSbHU:

, _ge fOO)=f(xo) _ . f(xo+Ax)—f(xo) _ ;. f(xo+Ax)—f(xo)
f(xg) = lim—————= lim = lim

X—Xg X—Xgo Xo+Ax—xg Xo+Ax—x Ax—0 Ax

nactiabku popmMyna Kenub Yukaad. AWTHUITaHIapra JOUp MUCOJUIAP KapaivK.
Mucomnnap.

1)  f(x) = C yukuwms 6epuiran 6yicus, 0y epna C=const — OUpop y3rapmac CoH.
Mabnymku, 0y ¢GyHkmus x € (—oo,+400) opaJiMKaa aHWUKJIaHTaH. Y BaKTAa Xap
KaHJal xo HyKTa y4yH

Fxg) = Lim L0 iy €€ iy = im0 =0,

XX X—Xo X—>XgX~Xo X—>x9X~X0o XX



SHHU Xap KaHJai y3rapMac COHHUHT JUMUTH HOJITa TEHT JKaH.
2)  f{x) = x GyHKIMSIHU KapaluK. Y BakTaa

Fg) = lim LETLO0 - gy X550 — — g = 1
X0

X—Xo X—Xg X—Xo X—Xg

3)  f(x) =x? pynkuus 6epunran. [ (x,) XOCHIaHH TOMMNII Tanab STUIIAIH.
XaKuKaTaH Xam

X2
— xé
f(xg) = llm = lim(x + xo) = 2x,

x=%x9 X — Xg X=X

4)  f{x) = x® pyrkuus 6epuiran. f(x,) XOCHIAHM TOIUIN Taaa0 STHIIAIN.
XaKuKaTaH xam

xX—x0) (X% +xx0+x2 .
f(x)) = lim=~—=2 L P )] 0HX0) = Jim (x2 + xxq + x%) = 3x2.
xX—-xg X—Xo X—>Xq X—Xo X=X

OHIM UXTUEPUN HYyKTaJa XOCWIAa OJUIIHMHT YMyMHH Koujacu OuiiaH
TaHUIIMO YUKAWIUK. AHUKIIAHUII coXacuaaru uxtuépuit X yuyn f(X) dpynkuusgan
XOCHJIa OJIMIN, alTWwiIranjgapra kypa, Kyhumara ¢opMmyrna OpKajld amajira
OLLIMPUIIA/IN:

[+ 80210 _ oy

y )
lim — = lim
Ax—0 Ax Ax—-0

f(X) byHKIMsIIAH XOCHIa OJIMII YYYH KyHHIard TapTHOra aMai KHJIUII KepaK:

1) x HuUHT OWpop KUIMAaTWHU TaHiad, yHra Ax opTrupma Oepwiaau Ba
byukuusaunr f(X+4X) KuiiMat TOMUIAaK;

2)  OyHKIMSHUHT Ax OpTTHpPMAara Moc

Ay = f(x+4x) — (X)
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OopTTHPpMACH TOIIHJIAIH,

A o
3) A—y HUCOAT TOMMIIAIA Ba, arap MyMKHH OyJjica Oy HUCOAT coaaanalTUpUIIaImg;

4)  HKOxopuaaru MUCOJUIapIarura yximarr llm0 A—y JUMUT XUCOOTaHAIH.
Ax—

OyHkusaHn auddepeHnuaianm Kouaanapu. MabayMKu, Oeprirad QyHKITUSHAHT
XOCWJIACMHUA Tomuil amManm  auddepeHmamwiam aednnaan. DOyHKIUSHA
mudpepeHIMaIUIAIHIAT aCOCU Ma3MyHH Xocwia éEpaamuna  (QyHKIUsSIapHA
ypranunaad uoopar

OyHKIMSA  XOCWIACHHHHT  TabpudumaH Kenud  d9ukubd, Kyduaaru
nuddepennpanianm (Xocusiaa oJIMII) Kouaajapura 3ra 0yiamMus:

1L [fx) ig(x)]' =f(x)t g ).

2. [f(x) g(x)] =f ()gx) + f(x) g (x)
fEI] —f gt)- fF)g (x)
g(x) [9(x)]?

Ymby kouganapuu cy3 Ounan udoaa STUIIHU (€3UIIHN) YKYBUWIAPHUHT y31apura
KOJIIUPAMHU3.

Acocuii 3yieMeHTap QyHKUMJIAP XO0CHJIAJIAPUHUHT KaABAJIM:
10 [x"] = pat T, (x> 0);
20 [(@)*] = a*ina (a>0, a+1);
3. (logax) = ~-logge (x>0, a>0 a#l);

4. (sinx) = cosx;

59 (cosx) = —sinx;

(tgx)l = Co;x ; (x # §+ km; k=0,%+1,%2,...);
7 (ctgx) = — ——; (x # km; k=0,41,+2,...);
8° . (arsinx) = \/ﬁ; (-1 < x<1);
. (arccosx) = — 1ix2' (-1 < x<1);
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10°. (arctgx) =

1+x2 "’
1
1+x2°

11°. (arcctgx) = —

XOCHJIAHUHT aMAJINA MacaJaJapHU eYHuIIra TAI0MKN XaKuaaru
TeopeMaJjap:

®dpanny3 matemaTuru [Ibep ®epma(1601-1665) Teopemacu. f(X) Gyukims
Ooupop X opaMK/Ia aHUKJTAHTaH Ba Iy OPATMKHUHT OUPOpP UYKU X—=C HYKTaCHIa JHT
KarTa (PHI KHYKMK) KMiMaTra sra OyJica Ba Iy HyKTajaa dyekiau ' (¢) Xxocuiia MaBKy/1
oynca, y xonma f'(c) =0 Oynuiu 3apypamp.

NcooT.Annkauk yuyH f(C) HUM QyHKIMSHMHT HT KaTTa KUAMaTtd OYIICHH,
apr f(x) < f(c),

x € X. XoCUJIaHUHT Tabpudura Kypa

, f&x) —f(c)
c) = lim—————~,
f ( ) X—C X —C
By JIUMUT X HUHT C ra }lerj:[aH Ba YaraH MHTWIKIINATa OOFIUK dMac. Jlekun

X> ca

f00-f©) _
x—c —
ABHHU

f(c+0)<0.
Arap x < ¢ 6ynca,

f(x)—f(c)

>0,
X—C
ABHU
ff(c—=0)=0.
Hemak, f'(c+0)<0 Ba f'(c—0)=0 TEHTCU3JIMKIIapAaH

cypanras f'(c) = 0 Tenrnuk xocun 6yiaamu. Teopema nucoboT Oyam.

®paniy3 matemaruru Posus (1652-1719) Teopemacn. f(xX) dynkius [a,b]
KecMaJia aHUKJIaHTaH, y3Iykcu3 Ba (a,b) opanukna quddepeHimamianyBun 0ymo,
f(a)=f(b) 6yxca, (a,b) opanukmaa yHUHT XOCHJIACH HOJra TEHI OVIaguraH Kamuaa
OUTTa HyKTa MaBxXyJ Oyiaau, SbHA

f'(c)=0, a<c<b.

®panny3 marematuru Jlarpanxk (1736-1813) Teopemacu. f(X) dhyHkiwms

[a,b] xecmana anumkianran, y3ninykcus Ba (a,b) opanukaa auddepeHnnaianyBun

77



Oynca, (a,b) opamukna kamuaa OMTTA IIyHAAW ¢ HYKTa MaBXyJl OYIaauKu, Yoy
TEHTJIUK YPUHIH OYIaau:

f) = f(a) = (b—a) f'(c), a<c<b.

IOxopuna kentupwnran Teopemanap auddepeHnuanr Xucod KypCHHUHT
acoccuil TeopeManiapu 0ViauO xucobimanaau. by TeopemananuHr ucOOTH OU3HUHT
JACTypUMH3Ta KHPMaraHjiuru ydyH KentupMmanuk (Depma TeopemacuaaH
tamkapu). lyawmar yuyn Pomb, Jlarpamk TeopeManapuHUHT HCOOTIApHHU
Oaxapu0 KYHUIIHN KM3UKYBYX TaTa0aTapHUHT y31apura XaBoJa 3TaMu3.

2- §. bomuianru4y GpyHKIUA. AHMKMAC MHTerpaja Tabpudu, xoccajaapu.
HMurerpasmiam xkaasaau. UaTerpauiam ycysiapu

bomnanruy ¢ynkmus. Mabiymku, auddepeHnran XUCOOHHHT acCOCHMA
Macajgacu OepwiraH GYHKUUSHUHT XocwiacuHu (€xku  nuddepeHiaiuim)
TOMNUIIAH HOOopart.

WNHuTterpan xMCOOHHMHI acoCHil Macanacu 3ca (PyHKUUSHH YHUHT Oepuiraf
xocunacu (€xu nuddepennmany) 6yinda ronuingan nooparaup. Kyitnaaru macana
MeXaHHKa/a Te3-Te3 yupad Typaau. by macana Kyiiuaarnya: BakTHuHT uxtuépuii t
MOMEHTHA XapaKaTjlaHaéTraH Oupop KUCMHUHT (€KW MOAAMA HYKTaHUHT) OHUUI
Te3nuru v = v(t) MabiayM. By ®KUCMHHHT XapakaTiaHHII KOHYHUHU, SbHU S WY
Ounan t BakT opacuaaru S=S(t) KOHyHHH TOIHITHY Tajaad KUJIWHAJIH.

dapa3 KunaniInK, MacaiaH, TeNMK vV = at KypUHHIIJIA Oepuirad OYIJICHH.

o ds
by epna a conu y3rapmac coH. Te€3NMKHUHT vV = = dbopmyrnacu Ousra mMabiiym

Oynca, xocwnmacu at Oyaran S=S(f) QyHKIMSHM TONHMII MacalacH OJJIMMH3]A
2

TypuOau. bynaait dbynkumsuiapaan oupu % Oynaau. byHu 6unan mMacana TYJIUK

at?
CUMIIM JCTAHM OMac, dyHKM Oy MacalaHn KaHOATIAHTHPYBYM S = —

dbyHKIUsAIaH 00IIIKa, MacaiaH,
, (*)

Oy epaa ¢ — uXTu€puil y3rapmac CoH.
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[ynnaii Kuaub, euuin Tanad KWIMHTaH Oy Macajia 4eKcu3 KYIl eduMra sra
9KaH, YyHKA Oy MacajJaHUHI €4MMH UXTHEpUN y3rapmMac ¢  COHHra OOXJIMK
9KaHJINTHY I0OKOpHIard popmysanad KypuHUO TyprOIu.

Tyna aHUWKJIaHraH €YMMHU TONUWII Y4YyH OOLUIaHFAY Macaja KyWWJITraH
Oymumm kepak. busHUHr Muconnmuszna t BaKTHUHI OONIJIaHFUY MOMEHTHIA S
HYIHUHT MUKIOPUHHU KypcaTuin etapiau OViaaau. t = 0 ma S = 0 OyncuH. by
Kuiimatinapau (*) nudonara kyitno6, b = 0 sxkannmuruan Tonamus. byau (*) ra kyitno,

OXUpTH HaTWXkara kenamus. Kypunub Typubauku, arap OoluiaHFUy mapTiap

t =1y mas =Sy Oyica, u3naHaéTraH eyuM

KYPUHUIIHU OJIaAu. ByHM TEKIMpUO KYpUIIHUM MYyCTakui Wil cudatuia
YKYBUWJIAPHHHT y3JIapura TONIIUPAMU3.

YMymaH onradpga, Oepwiran xocuia €pAaamMuaa HOMAbIyM (YyHKUHUSHH
TOTHUIII Macajacu KyWuTaaruia Ty3mwiaan: apas Kuianiank, Oupop kecMasa y = f(x)
dbyHkuus Oepwiran 6yiacuH. bepuiran KeCMaHUHT UXTUEPHI HYKTacH 1A

dF
— = f(x) éku dF = f(x)dx
dx
TEHIJIMKHHA KaHOATJIAHTHPYBYH F(X) QyHKIMSIHYA TOMHII Macajiacy Tajaal KUIHHA M.

Tavpud. Arap oupop uekan ku yekcus opanukaa f(X) GyHkus my opamukia
nuddepenimamianyBun F(X) QyHKIUSHUHT X0CcHIacura TeHr Oyiica, ssbHU

Fx) = f(x)

79



TeHDIMK ypunnu Oynca, F(X) ¢ynkius my opamukaa f(x)  QyHKIMSHUHT
Oonutanruu ¢Gyukiusicu aedunanu. Arap F(X) dyakums — f(x) (yHKUUSHHUHT
Oonutanruy QyHKImsacu O0yica, sbhu - F'(x) = f(x) Tenrmuk ypunnu Oyinca, y
BakTaa, F(x) +C, C — uxtuépuii y3rapmac cos,pynkuus xam f(x) GyHKIUIHUHT
OonutanFuy QyHKIUSACH OVIUITUHYI KYPUIT KUHHH SMac.

XaKuKaTaH Xam, y3rapMac COHHHMHI Xocujach Hosra TeHr, ssbHu C = 0
OyJraHu yayH

[F(x)+C] = F(x)+C = f(x)

Mynnait kw6, f(x) dyskuus F(X) 6onutanFuy ¢yHKIusAra sra Oyica, y
BakTAa f(x) dynkuus F(X) dyHkius Ounan Oupramukiaa Oup-OMpuaaH y3rapmac
coHra (hapk KWIaJauraH 4eKCu3 Ky OonuiaHFud GpyHKIHUS, SbHH

F(x) +C

KYpUHUIILIaru OonutanFud GyHKIMATa 3ra 0ynaau.

Ouaw, arap F(X) byakuus f(x) yHKIUSHUHAT OONLIaH Y (GYHKIUSICH
OyJica, y BakTaa

F(x)+C

KypuHUIIIaru GyHKIUsIap TymiaMu 0apya OonuianFud QyHKIUSUIAPHU Y3 WUUTa
OJMIIUHK HMCOOT Kuiaiiuk, sbHU f(x) QYHKIMA yUyH wHcTanrad OOILIaHFUY
byukuus F(x)+ C xypuHumuaard QyHKOUASIAp OpacHIaH TOMWIMIIMHA
KypCaTaujuK.

dapa3 kunaiiink F(X) Ba @(x) dyukusuiap f(X) yHKIUSIHUAT OONMUTaHFAY
byHKUMsIIapu OVIICUH, STIbHU

F'(x) = f(x),
@' (x) = f(x)
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TEHITUKIap OaxkapwicuH. @(x)-F(X) alimpmanu Kapaiauk. By alimpMaHuHT
XOCHJIACH HOJITA TEHT. XaKUKaTaH XaM,

[@(x) = F(x)]= @ (x) - F(x) = f(x) - f(x) = 0.

bunamuszku, QYHKIUS aHUKJIAHTAH OPAJMKHUHT XaMMa HyKTajlapuaa
XOCWJIIAHUHT HOJITAa TEHT Oyiaumm (QYHKIUSHUHT 11y OpalMKAa Yy3rapMac
OYIUIIMHUHT eTapiu maptuaup.Jlemax,

Dx)-FX)=C ¢ékm D(x) = F(x) + C,

Oy epaa C coHu UXTUEPHIA Y3rapmac COH.
Mynaait kuauo, f(X) GyHKIUSHUHT UcTarad OonUTaHFUY QYHKIUSICH
F(X) + C xkypuHHUIITa 5ra SKaH.
Mucomnap.

1. Y =Sin X GyHKIM Y = COS X yHKIHs yuyH (—00 , 4-00) opajauKaa OOIIIaH Y
byHKUIMS XUcoOIaHaau, YyHKA

2.

(sinx) = cosx.

2.Y =V1—x? ¢yHKIUS Yy = - \/% bynkuus yuyH (-1 < X< 1) opanukna

oonutanruy GyHKIUS XUCOOIaHAIN, YyHKA

NT—2T) ==

1-x2 '

AHUKMAac uHTerpaJj. bommanrud GyHKIMSIHA aHUKMAC HHTETpa 1e0 XaM aTaiiMus
Ba YHU

J f(x)dx
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kabu &3amu3. bomwtanFuy QyHKUMSHUHT Tabpudura acocan, arap C UXTUEPUM
y3rapmac coH OyJica, y BakTaa

[F(x)+C] = F(x)+C = f(x)

Mynnait kw6, F(X) + C udoma xam f(x) QyHKIMSIHUHT aHUKMAC WHTETPaIn
oynap skan.lllyHUHT yuyH

ff(x)dx = F(x)+ C

TEHIVIMKHU €3uInMMu3 MyMKuH. [lyHaail kuiamb, 6utra OouutanFuy (QyHKUUSHH
Owiran xonjga Oy Oonutanrud (QyHKIUSATa UXTUEPUN Y3rapMac COHHM KYUIWII
OunaH OonutaHFuy (YHKUUSIIAPHUHT XaMMacHMHU TOMaMu3. OHAM KaHJal
GyHKUMsIIap aHUKMAc HMHTerpaira sra Oynaau, JeraH caBosl TyfFwiaaud. byHra
nryHaai ned xkaBoO Oepurmmu3 mMymkuH: Arap f(x) dyakuus [a,b] kecmanma
y3iIykcu3 O¥yiica, y X0J/1a UIy KecMajJla YHUHT aHHKMac HHTErpajid MaBxKyl Oyaau.
VY1ly xaBoOHM TYyIIYHTHUPUO OEpUILIHU YKYBUMIAPHUHT Y3Japura KOJIUpaMus.

AHHUKMAC HHTETPAJHHUHT 0ab3u OMpP X0ccaaapu:

1-xocca. ®apa3 kunainuk (a,b) opanukma

j FG)dx = F(), j p(0)dx = B(x)

MHTErpajiap MaBxyz OYJICHH Ba

d[F(x) £ ®(x)]
dx

=f) £ o)

MyHOca0at YpuHiIu OYJICUH, Y BaKTAa

JIf () £ @(x)]ldx = F(x) + ®(x),
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AbpHN

[1r@ £ 9@Ndx = [ f@ax £ [ pGodx

MyHOca0aT YpuHiIu OViaaau.

2-xocca. xtuépwuii y3rapmac con K yayn

d[kF(x)] _ dF(x) _
T o MW

MYHOCA0aTHUHT YPUHIM OYIHUIIUIAH

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

MyHOca0aT KeJIu0 YUKaJIH.
FOxopuaa kentupunrantabpudra Kypa Kylujaara UKKA Xocca KeJnb YnKaau:
3-xocca. d [ f(x)dx = f(x)dx éxu([ f(x)dx) = f(x));

4- xocca. [ dF(x) = F(x) + C By xoccanapHuHr cy3nap épaamuaard uhoacuau
VKYBUMJIAPHUHT y3J1apura KOJAUpaMus.

Mumucosnap.

1-mucon. [(Bx? —2x+ 7)dx = [3x%dx — [2xdx + [7dx =3[ x*dx —
2fxdx=3-§x3—2%x2+7-x+C= x3— x*+7x+C.

xZ-x3+1 1 1 1 - - -

2-mucon. [—— =f(———+ F)dx=fx 3dx — [x72dx + [x7%dx =
o2 4ax3—

-2 —1 —4 4x
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1 3 1
3-mucon. [(5vVx —3Vx3 — %)dx =5 x2dx —3 [x5dx — 2 [ x 2dx =

1 14 1 34 1 -1 10 15 s
5:—x2 ——=3537—x5 —2—7—x2 + (= —Vx3-—=Vx8-4Vyx+C
~+1 Z+1 —=+1 3 8
2 5 2
Acocuii MHTerpaiap kaaBaau. Tabmumna TYFpuaaH-TYFpu auddepeHimaian
épaamMuia OCOHTMHA TEKIIUPUIAAUTal GopMylajgapHu ¥3 HUUTa OJajIu.

1. [atdx= 2 4¢ (n#-1) .
p+1

2 i—len|x|+C

3. [a¥dx= %+C

kx _.fff
4, [e**dx = k+C.

5. [ sinaxdx = —%cosax +C.
6. [cosaxdx = %Sinax +C.
dx 1
7. [—m—=-tgax+c.
1 1
8. [ = ——tgax+c.
xdx 1 2
9. fx2+a—zln|x +al+ec.

10. [ =%arctg§+c.

x2+a?

. X
11. = arcsmz+c.

dx
| o=
12. f%z In|x + Vx? + a| +C.

13, [P o gy |

x2—-q? 2a

x+a

+c.

HNuaTterpauiam ycy/uiapu. AcocaH yd4 XWJI MHTErpajuiall yCyJd MaBxKyz,
yJjap Kynuaaruiapaup:

I. Bepocuta MHTerpaiam ycyiau. by ycynna Oepuiiran nHTErpan acocui
UHTErpajulap  >KajaBajiuja OYJIMaciauru MYMKUH, JIeKMH 0ab3u  alHui
y3rapTupMIUIap HaTWKacuAa >KaJBajJard HMHTErpauiapiaH Oupura KeITHPHIL
MYMKHH.
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MucoJiap.

X

dx 1 d(g) 1 X
1) fa2+x2 = ;f ook —arctg=+c.

1

1- ()

2)

dx x . X
Jm7==1 d(z)—arcsmz+c.

sinx dcosx
dx=— |

= —In|cosx| + c.

cosx cosx

3) [tgxdx= [
COSX f dsinx

4)  [ctgxdx = [— =

sinx

5) [ = f(E-)dr= (=4[ )= —(nlx—al -

— = In|sinx| + c.
sinx

x2—qa? 2a x—a x+a x+a
x—a

+ c.

ln|x+a|+c=iln
2a x+a

6) f% =In (x +x2t az) + ¢, uysku [In (x +x% £ az) +c]=
2x

1+

2yx2+a?2 __ 1
x+Jx2+a?  \[x2+a?

I1. Virapysumnapuu aaMamTupum ycyau. Kynruna xommapna [ f(x)dx
UHTETPAIIHM ~ XucoOJam  y4yyH  y3rapyBUMJIapHA  QJIMAIITHPUII  YCYJIH
Kymanwnanu.byana X y3rapyBunnu t y3rapyBuura x = @(t) ¢yHkus Epaamuaa
yrinamm. Bysunr yays x = @(t) dyskumsHunr @ (t) y3ayKens Xocuiac Ba t=g(X)
Teckapyu (DYHKIUSICHHUHT MaBXyl OYIUINM Tanad KWIMHAIW. AWTHITaHIapra
acocaH

x=g@),dx = o(t)dt  (t=1p())

udponanapuu [ f(x)dx uponara Kysammus:

[fGdx = [ fe(t) p(t)dt

By dopmynazan ¢porigananui @(t) pyHKIMAHU TaHIAlIra OOFIUK, . Arap

fle(®)p(t) oyaxuusauar Gomumanrny (yHKupsIapugan oupu @(t) Gyca,
Kapaja€Trad UHTErpajaHu
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[f)dx = [ fle®) p(t)dt = D) + c = D(p(x)) +C

Kabu xmcobOmaiimu3. baw3m xoimiapna y3rapyBuumHu t= ¢@(X) dopmyna opkaim
KUpUTHINI (oiiga 6epaau.

xdx
x2+a?

Mucomnap. 1) [ (a=const) uaTErpan XucoOIaHCHH.

Eunm. By wmHTerpamma ysrapysuum X HE X2 + a® = t Gopmyna épaamuua
anMaitupaMus. by TEHMTMKHUHT Xap MKKalla TOMOHUHH JuddepeHimaniab

2xdx = dt udomara sra 6ynmamus. By XoCHII KHIMHIaHIapHA O€pUIIraH HHTEIrpara
KYinO, Kyluaarura sra 0yiamMms:

xdx 1 rdt 1
fm=§ T = pmldte

Dumu 6y popMynanary t HUHT YpHUra x> + a® ndoaacunu Kyiuo,

f xdx _1pdt _ %ln|t|+C:%ln(x2+a2)+C’

x2+a? 2Y t

OXHUPTH HaTWXKara sra 0ymamus.

2) [ x%(3 + 2x3)dx unTerpan xucobaaHCHH.

Eunm.By unterpanga 3 + 2x3=t anmamrupuin 6axkapamus. By TEHITTHKHUHET
Xap MKKaaa ToMoHuHHU quddepennuamiab: 6x%dx = dt udonara sra 6ynamus.by

1 .
udonamsan xzdeE dt wmyHocabatra sra Oymamu3. Tomunranmnanu Oepuiran

WHTErpalra Kynnod KyWuJaruHu XOCHJ KUJIaMu3:
2 3N g, 1 1 1,
Jx?@+2x*)dx=[t-dt = —[tdt = ~t* + C
sHAM Oy epJlaH ACKU y3rapyBuura KauTcak, KylWnaarura sra 0yaamMus:
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2 Ndx=(tidt = L _ly2, 021 312
[x%(3 + 2x )dx—ft6dt— 6ftdt—6t +C=-(3+2x*)*+C

W3nanaérran HaTHKara sra Oyimamus.

N
3)f %dx MHTErpan XucoOnaHcMH. By wuHTerpamga X = t2 aaMamTupuin

Oaxapamu3. Y BakTaa dX = 2tdt udomara sra 6ymm6, Oy ukku ndoaanu Oepuiral
MHTErpaira Kymmno:

oVE
f—dx=zfetdt=2et+c=2eﬁ+c
Vx

I11. bynaknaé unterpasiam ycyiau. dapas kunainuk, U Ba V QyHKIUsuIap X
y3rapyBUMHHHT (QyHKIHsIapu 0yu0, oupop (a,b) opanmkia y3mykcus Ba y3IyKcu3
xocujianapra ara 0ynrad GyHkuusap OYicuH. Y BakTaa

(uv) = uwv + vu
EKn

w’ = (uv) — .

XOCHJI KWJIMHTaH Oy TCHIJIMKHHUHT Xap UKKaja TOMOHHIaH aHUKMAac MHTErpajl 0JIcaK
Kylnaarura sra OyaaMu3:
[uvdx = uww— [vudx.

by dopmynanaru xap mKkanga WHTETPATTHUHT XaM MaBXYJIUTH Tajlad KUJIUHAIH.
Xocun kunuHrad 0y Gopmynanu nuddepeHmamiapaad dhoigananub Kyiuaarnia
€3aMus:

[udv = uv- [vdu.

Bynaknab unTerpamaman Makcan mykn, [ f(x)dx uarerpannm xucobnam yayH

f(x)dx Hm u(x) Ba V(X)dX ;mapHUHT KymaWTMach NIAKJIMTA WIYHAAH KEJITHPHUII
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KEPaKKH, HaTWwkaaa [ vdu uHTerpan GepuiraH MHTErpara Kaparaia CoaIapok Ba
OCOHPOK XHMCOOIaHaguraH OyICHH.

Mucomnap. 1) [ xe*dx wurerpan xucobnancum.

Eunm. By wuHTerpannm xucobnam ydyH Kyhujgarunda OeirujaniiapHu
KHUPUTAMHU3:

u=x, du=dx, dv= e*dx, v=[e*dx = e*

by xocun xunmuuranmapgaH doiimananunb, 0ymakinad mHTerpammiam (Gopmynacura
acocaH OepuiIraH MHTETPATHU XUCOOIaiMHU3:

[xe*dx =xe* — [e*dx =xe* —e* +C.

2) [Inxdx wunTErpan XMCOOIAHCHH.

Eunm. Xy,Z[,Z[H IOKOpHUAAaru MUCOJIAAaruJICK KYﬁHHaFan HIJIapHHA 6a>KapaMH3:

u=Inx, du=% dr=dx, »=[dx=x
X

JIEMaK,

[Inxdx = xinx — [dx = xinx - x + C.

3) [ xcosxdx unTerpan xucoONaHCHH.
Eunm.Onataaruaai Kyiujgard UiIapHA aMalira OlIupaMms;
u=xX, dv=cosxdx, du=dx, z=sinx. VY xonga

[ xcosxdx = xsinx - [ sinxdx = xsinx — (-cosx) +C = xsinx + cosx +C.

88



3- §. AHMK HHTerpaJjl, yHUHI TeOMeTPUK MabHOCH, Xoccanapu. Hb0TOH —
JleitOHuu popmyJiacu. AHUK HHTETPAJIHH XHCOOJIA1I yCYJIIapH. AHUK
HHTErPAJTHMHI TAA0UKIapH

Orpu YM3HKJIH Tpanenus 03uuu Tonuil. f(X) > 0 ¢yskuus [a,b] kecmana
aHWKJIAaHTaH Ba Y3JIyKCH3 OYJICHH.

Tawvpud. y = f(X) dynxnusaunr rpaduru, Ox YK, X =a Ba X = b TVFpH
YU3HKIap OWJIaH YerapajaHraH TeKUC (GUTypa STpy YM3UKJIN TpaneIus 1e0 aTaxaiu.
—pacmaa aABb srpu umsukm Tpanenus tacBupianrad. 30—pacMa TacBUpIaHTaH
aABb srpu 4M3HMKIM Tparelus I03MHN TOMHII Macajlak Kyiuiaran 0yicuH. by 03anu
TOIWIII MacaJlacura Kyinjaarnia Kupumamu3: byHuHT yayH [a,b] kecmaHu

a=2x4< x <Xy <+ < x,=b

HyKTanap €paamuga N ta Oymakka OYynuO Ba OYnuHuI Hykramapuaadn Oy Vkka
napajuie] TYFpU YM3HKIap yTka3u0, aABD arpu unsukim TpanenusHu N Ta KHYUK
STPU YM3UKJIU Tpanenusuaiapra Ooyiaamu3 (17-pacm). DHum xap Oup [Xp_1, Xk]
uxTuépuii &), HyKTa olaMu3. Xap OUp 3TPH YU3UKJIM Tparnenusiaa acocu [Xy_q, Xx],
oananmuru f(&§;,) OYnran Tyrpu TYpTOypUaK YM3aMU3.

y=f(x)

O Xo=aX: Xi1 Xi Xn1 Xn=b

17-pacm

By Tyfpu TYpTOypUaKUATIApHUHT F03JIapH

(&) (1 — xx) = T(Ex) Axy (k=1,2,...,n)

dopmyina Ouman udomanaHamu. byHma [x,_;,X;] CEerMEHTYaHHMHT Y3YHJIUTHHH
KHCKaua

Axk =X — Xg-1
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OpKaJii OenruiaitMus, N Ta TYFpu TYpTOypUaKyaiap 1031apUHUHT HUFUHIUCH 3Ca

Sn = f(‘fl)Axl + f(fz)sz + -+ f(fn)Axn

udonanu 6epaau. by udbonanu Kuckaua

Sp = z f(&n)Ax,
k=1

Kabu €3amm3. [Xj_q,Xy] CerMeHTYamap Y3YHJIMKIAPUHUHT OHI KaTTaCHHU

A= 1max Ax; opkanu OenrmwraimMus. A — 0 nma (spHEM [@,b] kecmanm wmaiiga
<x<n

Oynaknapra OYJIUHUII COHU N YeKCcu3 Ycranaa) S, udoaa srpu YU3UKIU Tparerus
103ura To60pa sikuHiama 6opaau. LLlyHUHT yayH 3rpu YM3UKJIA TPANEHs FO3UHUHT
dbopmynacu cudaruaa

n
S = lims, = gggkif(fkmxk
=1

dbopmysianu KaOys1 KAWL TaOUUUIUp.
AHUK HHTErPAJHUHI Tabpuu. Orpu YU3UKIM Tpanenus I03aCUHU TOIUII
Macajacuga ous

lim ) f ) Ax,
k=1

ndomaHn XOCUI KUJITUK.

Arap Oy nomaHUHT JIMMUTH MaBxKyn Oynu0O, Oy mumut [a,b] kecManuHr
OYJIMHUII ycyaura Ba &, HyKTaHUHT TaHJIAHUIIUTA OOFIUK OyiaMmaca, y BakTaa Oy
mumut f(X) GyHkmsaan [a,b] kecMana oNMMHTaH aHUK MHTETPaT ICUHITa U Ba Y

b n
fa Fdx = lim Y F(E) A%,
k=1
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Kabu OenrviaHaIun.

bynnait xonna f(x) ¢ynkmusau [@,b] kecmana wHTEerpamIanyBun QyHKIHS
ne6 araiimu3.bynna f(X) yakumsau wHTerpan octumaru ¢yukiws, f(x)dx Hu
UHTErpan octuiard udoja, & COHUHH WHTETPATHHHT KyiM derapacu, D coHHHU
WHTETPATHUHT FOKOPH YeTapacH,

> FE0ax,
k=1

WUFUHIMHA 3Ca MHTETpall HUFUHIU 1e0 aTaitMu3.

Kypunu6 typubnuku, arap f(x) dynkmus[a,b] kecmana waTerpamianyBun
OViica, y BakTna Oy pyukuus [a,b] kecmana yerapananran 0ynaam.

Kyiingaru teopemanu ucOoTcu3 KaOyn Kuiamus(0y TeopeMa MaTeMaTHK
aHanu3 (PaHUHUHT TYyJa Kypciaapuaa UcOOT KUIUHAAN) :

Teopema. arap f(X) dyukmusa[a,b] kecmaga y3nykcus Oyica, y Bakraa Oy
¢dbyHKIMs [@,0] KecMana HHTErpaNIaHyBYH JCHIITAIH.

AHUK MHTerpaj TylIyHYacura om0 KelaJguraH KyWuJard MacajajapHd
KEJITUPUO YTalIHK:
1. S #iyn Moxauit HykTaHuHT T - t; BakTaa v=v(t) Te3nuk OmnaH 6ocud yTra
iy 6ynacun (v(t) dynkus [ty, T] kecMmana y3nykceus). by wyn v(t) bynkuusaan
[to, T] kecMa OVitriua OJMHTaH HHTErpaIra TCHT OYIaau, TbHU

2.
S =ft:v(t)dt .

2.Arap y3rapyuu kyd F = f(x) Ox YKMHHHT MycOaT WyHaium Oyiinua TabCcup
sraérran O0ynca, (f(x) dynkus [a,b] kecmana y3nmykcus), y Baktaa Oy kyaHuHT Ox
YKHUHT [a,b] kecMacia GaskapraH UIln

fbf(x)dx

WHTETpajra TeHr OYiau.

Macananap euuniia 6ab3aH
91



F = kx

dopmyna 6mnan udonananaguran I'yk KoHyHuIaH Qoinananunanu. by epna F —
Kyd, X — Kyd4 TabCUp OTraHJaru Yy3wiuil €KW CUKWIMII MUKIOpH, K 3ca
IPOMOPIUOHATUTHK KOI(PPHUITHESHTH.

3. Arap f(x) dyuknus [a,b] kecmana y3aykcu3s Ba maHduii OyiMaca, y BakTaa

fbf(x)dx

MHTErpall TeOMETPUK HYKTau HazapjaH rokopunan Y = f(X) ¢ynknus rpadwury,
Kyiugan Ox YKHUHT [8,D0] kecMacu Ba €H TOMOHIapAaH X = &, X= b TY¥pu un3uKIap
OuJiaH yerapajgaHrad 3rpv YU3UKJIU TPaNCUUSHUHT I03UHU OMJIIUPaIH.

AHHUK HMHTErpajJHMHT acocumii xoccanapu. Kyitmna Ous [a,b] xecmana
y3IyKkeu3 Oynran GyHKusIapHu kapaiimus. Tabpudra acocan aHUK MHTETPATHUHT
KyHU Ba IOKOpH uerapajiapu Oup-Oupura TeHr OYiranjia yHUHT KHAMAaTUHU HOJITa
TEHT JIe0 OJIUHAIH, THbHU

faaf(x)dx =0 .

1. Y3rapmac KynaiTyBYMHU UHTErPajl UIIOPACH OCTUAH YMKAPHUII MYMKHH:

[2ef@ydx = cf fx)dx,

Oy epna c=const y3rapmac CoH.
XaKuKaTaH XxaM, aHUK MHTETPAIHUHT Tabpudura acocaH Kyhiuaarura sra 0yiamus:

7 ef Gdx = lim ¢ Ties £ (§)dx=C lim Biy f G Axi=c [, f (x)dx.

2. IuFuHIMIAH ONMHTAH aHWK WHTETpall Xap OMp KYNIMITyBYMJAAH OJIMHTAH aHUK
WHTErpajjiap UMFUHINCUTA TEHT:
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(R + H)dx = 7 fi@dx+ [ f(x)dx.

by dbopmyna yeknu conparu GyHKUMAIap MMFUHANCH YIYH XaM TYFpHU OYIUIINHU
KYpCaTHILI MyMKHH.

3. UYerapamapuHu amMalITHUpUIN OWJaH aHUK MHTErpaj Y3WHUHT HIIOPACUHU
TEeCKapucura ajaMalTUpaam:

fabf(x)dx =- fbaf(x)dx

Y0y TeHrnukHu ucOoT Kwiaiauk. ®apa3 kunaitmuk, a<b Oymcun. [a,b]
kKecMaHuHT T OYTUHUIIMHY oJlaiinK. MabiyMku, Axy = X, - X1 Ba

fabf(x)dx = lim 2k=1f ) (X — Xp—1) = -lim 2k=1f ) (Xp—1 — x3) = -
fabf(x)dx.

4. Arap f(X) byHkuus yuyn f‘f f(x)dx, fac f(x)dx, fcb f(x)dx wmurerpammap
MaBxy Oyiica, y Xoa yily TeHIJIUK YpUHIN OYIaau:

[ fedx = [7 f(x)dx + [ f(x)dx.

5.Arap [a,b] kecmana f(x) Ba @ (x) byHKUMsIAp UHTErpAUIAaHYBYH OYJIHO,

f(x) < p(x), a< x < b myHocabatnap ypuHiu Oyica, y XoJa

fbf(x)dx < fbgo(x)dx

a

MyHOcabart xam YpuHiu O0yiaau.
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Houroton-Jleitonun dpopmynacu. Kypaukku, arap [a,0] kecmana y3mykcus
Oynran (QyHKOUSHUHT OomrmaHFud (YHKIUACH MaBXyn OVmanu. DHOU aHWK
WHTETpaJI OWJIaH aHWMKMAac WHTETHpPAJ opacuia KaHJaail OOFJIaHWII MaBXYTUTHHU
KYpauJIvK.

Teopema. Arap f(x) dynkius [a,b] kecMana y3mykcu3 Ba iy kecmanaa F(X)
¢byHKIUSA YHUHT Oonutanny GyHKIUSCH OYIica, y BaKTaa

J2 f()dx = FGOIXZE = F(b) — F(a) (*)

MyHOca0aT YpUHIUAMD.

Hcoor. [a,b] kecmanu
A=x0< X1 <Xy <+ < x,=b
KypuHHUIIKIA N Ta Oynakvanapra 0yinamus. JlarpaH>KHUHT
f(b) —f(a) = f (c)(b — @)
dopmynacu Ba F (x) = f(X) TeHrnmkka acocaH Kyiuaaruiapra sra 6yiamus:

F(x;) —F(a) = F(c)(x1—a) = f(c)dxy, a<c¢ < xq,
F(x) — F(x1) = F(c)(xy — x1) = f(c)Ax, 2, < ¢; < %3,
F(b) - F(xn—l) = FI(Cn)(b - xn—l) = f(cn)Axnr Xn-1 < Cp <bD.

By Tenrnukinapuu Kymmob, Kyduaariura sra 0yiamus:

F(b) - F(a) = Xk=1 f (ci) Axy. (**)
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f(X) pyukums [a,b] kecmana y3mykcus Oyaranu yayH

n b
tim " f(e)ax, = j f()dx.
k=1 a

Myaunar yuyH, (**) tenrnukna A—0 ga mumwurtra ytub, (*) dopmynanu, spHU
HeroTon-Jleitoaul hopMynacuHu XOCHII KUJIaMU3.

by dopmymanm Oyrox wHrIM3 onumMu HpIOTOH Ba Mamixyp HEMHUC OJIMMH
JletiOnuir Oup-Oupuman Oexabap Xojjga Oup BakTAa Kamid) KWITaHJIapyd Y4yH
Heroton-Jleitoaun dopmynacu ned aranrad. by dopmyna aHWK HMHTETpaHA
xpcobnamnia Kymaii popmynanup. bynnan ramkapu, Oy Gopmyna aHHK HHTETpal
OWylaH aHMKMacC MHTErpajl Opacuaaru OOFTaHUITHY H(ogaIanm.

1-wmcor. [, 2xdx = x|y = 1> — 0?=1-0=1.

T s

by . 5 ., T .
2-MHCOIL foz cosxdx = sinx|3 = sin>—sin0=1-0=1.

3-mucou. f12(3x4 + 2x? —=5)dx =3 ff x*dx + 2 flzxzdx -5 f12 1dx =
274

3 2 3 2
§X5|%+§X3|%—SX|% = E(25_1)+§(23_1)_5(2_1) =E .

e
4-mucon. | , [nxdx wnrerpan xucoGmancuH. By wnHTerpanHn xucobnamia
OJIIMH OYNakiiad uHTerpamiaim ycynuaan Govgananamus, sbiu U = Inx, dv =

dx ne6 oncak, Oynman du = ‘i—x , ¥ =X. lllyrunr yuyn
flelnxdx = xInx|} - fledx =(e—-0)—-(e—1)=1

AHUK MHTErpaJHU XUCo0aa1l yey/uiapu. AHUK HHTETPATHU XUCOOIaIaa Xam
XyJIId aHUKMAC WHTETpayila Yy3rapyBUWJIApHU aJMalITHPUIIl KabW  ycCyl
KyJnanunaau, Oyaaa ¢gakar Heroron-JlelOnun dhopmynacura acocaHn uerapaiap

kyhunaan. dapku aHUKMAc HWHTETPAIHM XHCOOJamiga HaTaxkaaa OOUUTaHFUY
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byHKIMS Xocuia Oyica, aHWK WHTErPATHM XHcoOJamiga HaTWXKala COH XOCHI
oynau.

dapa3 kunainuk, f(X) [a,b] kecmana y3nykceus 6yicun; X=¢(t) GyHkius sca
[a, B] y3nykceus xocunara sra 6yicun, Oyaga a < @(t) < b Ba ¢@(a) =3,

p(B) = b

F(xX) dyakmus f(X) ¢yHKumsHMHET OonutanFwd (QYHKIMSIApUAAH OUpHU
OyicuH. Y BakTIa

F () =f(x)

Ba Mypakka® (QyHKUMSHUHT XOCUJIACUTa aCOCaH

(F(e®)) = F(9®)0'©® = F(0(®)¢ ©®.

Ouaun Hetoron-JlelOHuL QopMyllacMHM MKKM MapTa Kyuiad Kylujparura sra
oymamMus:

B b
j fle®)e (®)dt = F(e(B)) — F(e(a) = F(b) — F(a) = J f(x)dx

[yngait xkuamb, aHMKMAc UHTErpajgia  y3rapyBUWJIApHHU ajJIMalITHPHIL
dbopmyrnacu UCOOT KUITUHIH:

b B ,
ff(x)dx= f fle®)e (Ddt .

Mucomnnap:

1 7 dx
-MHCOIL [, 57—

E MHTErPajIHU XMUCOOJIAHT.
—-X

Euni. 8-x = t popmyna €pnamuaa yrapyBUrMHM anMmaiitupaMus.by TEeHIITMKHUHT
Xap vKKanga ToMoHuHN auddepennnaniad —dx = dt TeHrnmkka kemamus, OyHIaH

dx = -dt Tenrnukka sra 6ynamu3. IHTerpalHuHr SHrH Yerepaigapu « Ba f 8-x =t
TEHIJIMK/IAaH X HUHT YpHUTA @ Ba D COHJIApHU KyWHIN OWiaH TONwiaau. BU3HUHT
mucommMusaa a = 0 sa b=7
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Mynausr yuyn a =8 -0 =8, f =8 — 7 = L.lllynxait kunuo,

— 8 _
j TG )2 J dt: t?zdt=3t%|§=3%|§=3(i/_—iﬂ)
— X
=3(2—1)=3.

m 2sinxdx

2-MHCOIJI. WHTETpaTHU XUCOOJIaHT.

 —
> (1—cosx)?

Eunm. Kyiinparnya anmamrupum noutapuau Oaxapamus: 1-COSX = t, y Bakraa
sinxdx = dt

a=1—cos§=1 , f =1-cosm = 1—(—1) = 1+1=2. Jlemax,

f 2sinxdx
(

2 dt 2 2
zj —=2J t2dt =2t =—=2=-1+2=1
(1 — cosx)? | t? ) t

AHMK WHTerpajHu Oynakiad wHrerpamiam. [a,b] kecmanma y3mykcus
nuddepenmauianyBun U = U(X) Ba v = v(X) QyHKIuUsuiap Oepuiiran OYIICHH.
Heroton-Jleitouun popmynacunan ¢oigananud Kylugarura sra Oyinamus:

u()v(x)|§ = f;(u(x)v(x)) dx = f; w)v(x) +v(x)u'(x))dx =
[P uv@) dx + f7 veou ()dx,

by epnan

b b
j u()v' ()dx = (u(x)v(x))|s - f v(x)u (x)dx

¢ku Oy TCHIVIMKHU SHA XaM KOMITAKT KypuHHUInAa &3um yuyH v (x)dx = dv,
u (x)dx = du TeHrIUKIapHU 3BTHOOpPTA 0JINO

f; udv = uv|b — f: vdu
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TCHIJIMKKA KCJI1aMU3.

A
Mucosnap: 1-mucoir. fOZ XSinxdx WHTErpajHUA XUCOOJIAHT.,
T T

Euwn. fOZ xsinxdx = |x = u,dx = du, sinxdx = dv| = —xcosx|(2) +

i A

= .32 . T
+ [z cosxdx = 0 + sinx|? = sin-=1

0 0 2
Kypunu® typubmauku, Oy MHCOJHM e€YHIga CY3CU3 Ba KyJai
TaHJIaAuK. Mucosuiap eyniia Oy ycyi KyJailinK TyFIupau.

2
2-MHUCOJI. f L xe*dx wuHTErpamHu XHCcOOJIaHT.
Egum. FOxopunaru Mucongaruaek KupuiamMmus:

YCYJIHU

flz xe*dx = |u=x, du=dx,e*dx = dv|=xe*|? — flzexdx = (2e? —e) —e*|? =

=2e2—e—(e?—e)=¢e?

AHMK MHTEIrPAJTHUHI TAAOUKJIAPH !

|. Texuc ¢urypa 03uHn xucodaam. AHUK MHTErpan €paaMuia TEKHC
durypa 103uHU Xucoobai MyMKUH. ByHUHT yuyH Kyiuaaru XoJulapHU Kapaniuk:

1°. TeKuc mak [a,b] kecmama MycOar KuiiMaTiaap KaOynl KujiaJauraH

y3nykeu3  f(X) dynkius rpapurun, Ox YK Ba X=a, X=b TyFpu uyusuknap Ownan

yerepajgaHrad OYJICHH.

By X0JJa aHUK HHTCTPAJIHHHI' I'COMCTPHUK MABHOCHI'a aCOCaH S ro3aHHMHT COH

KUHUMAaTH

jbf(x)dx

a

Wuterpan Oownan udonananaguran: f(X) ¢dynkmus rpapurn, Ox YK Ba X=a, X=Db

TYFpPU YM3UKJIap OWJIaH YerepajaHraH 3ara TeHr OYyJaau, sbHU

S=J, f(x)dx . (1)

1
1-mucon. y = Exz +1, y=0, x=-2, x =3 uusukiap Ownad derapajaHraH

raki ro3uHu TonuHr (18-pacwm).
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18-pacm
Eunm. Tyrpu Oypuakinm KoopauHATanap cHCTeMacuaa ymly IaKIHU
uyrzamu3(31-pacm).
(1) popmymnanu kymiad, Kyiumarura sra Oymamus3:

s=/°,(Gx? + 1)dx = (%x3) 3, = (% 33 +3)- (-2 -2 =112 .

20 Tekunc mwakn [a,b] xecmana y3mykcus 6yiran f(X), g(X) ¢pynkumsaap Ba
X=a, X=b Tyrpu umsukaap Ounan yerapamanran.by epna f(X) Ba g(X) dynkuusiap
[a,b] xecmana f(X) = g(X) myHocabaTHM KaHoaTIaHTUPA K ( 32-pacm).

By xonnaa S ro3a (19-pacm)

5= [(f(x) — g(x))dx

dbopmyna épaamMmuia XucooaaHaIu.
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1 1
2-MUCOJI. Y = Xt 2 Bay = gxz YU3UKJIap OWJIaH yerapajaHraH MIAKIHUHT 03U

tormiicuH (20-pacwm).

0

*
20-pacm
Euumi. a Ba b uaTerpannam yerapanapuan

_ ! + 2

y =3%
1

— .2

Yy =3%

cuctemanu eund tonamus. by cuctemanan kypuHUO TypuOIUKH,

§x+2= %xz -3x+18=x2>x=-3 Bax =6

Kypuuub typudaukwy, [-3;6] kecmana f;(x) = %x + 2, fo(x) = %xz byHKUMSIIAp

yayH f;(x) = f,(x) myHOocabat ypurian. /[eMak, FoKOpHIa KEITUPUITAH

b b b
S=j ﬁ(x)dx—j f2<x)dx=j () = £ () dx

dbopmyIiara acoca

¢ 1 1 2 1 2 1 3 6
5=]_3((§x+2)—§x ) dx=<gx +2x— oo )|_3 — 135

3-MHCOJI. DJUIMIICHUHT 03U TOIUJICHH.

X = acost .
anm.{y — psint P'VIMICHUHT APAMETPUK TEHIIaMaCH oynuo, Oy epaa
0<t<2Zm.

Euuin. OnauncHUHr 4Yopak [O3MHM TOomMO YHU TYpTra KynaTupcak OyTyH
AIUTUTICHUHT 103U KEJIUO YMKaIu:
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= on bsint(—asint)dt = ab [? sin’*tdt = a?bfg(l — cos2t)dt =
2

ab ( sinZt) g tab
—_— t —_ —
0

2 2 4

Jlemak,4opak KUCMHU
Ttab
e S = mab,

apHU S = mab ra TeHr skaH. byHaaH 3ca AIIUNCHUHT TYna 103U 41wab HU XOCHIT
KHJIAMU3.

. Vs
4-mucon.Tekuc maki y=sinx, y=0, X=-; , X= 1T 4M3UKjIap OWUsiaH yerapajaHran
TEKHUC (PUTYPAHUHT 031 TOTIHJICHH.

Eunm. Kypunub typubauku xe[- %, 0] xecmana sinx< 0, Xe[0,7r] kecmana

aca SinX= 0 myHocabatnap ypurnu Oynaau. [IlyHuHT yuyH,

S= f nsmxdx + f sinxdx = cosx|°= — cosx|F = (cosO — cos (— %)) —

(cosn—cosO)—(l—O)—( 1—1)—3

[l. AWJaHMII SKHCMHHHHI Xaxmu xucoojam.dapaz xwumaiauk f(X)
dbynkius [a,b] kecmana y3nykeus 0yacun. Yy=f(x) ¢pynkius,y=0,x=a,x=b un3uxiap
Owian uerapananrad makaHuHT Ox VK aTpoduna aiaHuIIUAaH XOCUI OynraH
KUCMHUHT V X2)XKMHHU TOTUII Tasad sTriran o0yicuH (21-pacm).
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)

21-pacm

[ynaait kuamod, Oy >KUCMHUHT Xap KaHJal KYHJajdaHT KECUMHU JOMPAHU TaIIKUJ
3Tanu. by ToupaHuHT paanycH |y| ra TeHr. Y BakT/Aa KECUM F03acH

S(X)= my? = f2(x).

Hemak, V= f; S(x)dx popmymnara acocan
b b
V=r [ y? =ma [ f*(x)dx 2)

dbopmyara sra 6yiamus.

1-mucor. y2 =4x, y=0, x =0, x = 4yusuknap OwiaH dYerapajaHraH
makJIHUHT Ox VK arpodupa allaHUIIMAAH XOCWUJ OYJraH >KUCMHHUHT XaXMU
TONMUJICHH ( 22 -pacm).

A ey
N \\

AN
T

Y

) S N

i/

/%/
7,

77
.r/,
"L\f P

&Y

22-pacm

Euumi. bynpaait sxucwm ainanuin napabosouau ned arananu. (2) dopMynaHu Tagouk
3THO, Kyluaarura sra 6yiamus:

V=r [ 4xdx = 2nx?[§ = 2m(16 — 0) = 32m.
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2-mucon. Dmmuncan Ox YKy atpoduaa alTaHTUPUIIIAH XOCHI OYJITraH KUCM —
SILTUTICOUTHUHT XaKMUHHU TOUHT ( 23 -pacm).

5

)

-7 Vi /e

1=

23-pacm

Euwmi. DaauncHUHT KaHOHUK TEHIJIaMacH

x2 y2
2 =t

bopmynanan Qoiinananamus. by Tenrnama Ox YKuHU X = - @, X = a HyKTajapjia
2 _b% > 2
Kecaad. ODJUIMIICHUHT  TEHIJIAMAaCHJaH y* = E(a —X“) HH  TOIAMWH3.

OnnuncHUHT OY YKKa HHUCOAaTaH CUMMETPUK SKaHJIUTHJIaH XaKMHH O Ba & opacuaa
XucoOIaliMu3 Ba XOCUJI OYJIraH COHHU UKKHJIAHTUPUO, Kyiluarura sra 0yaamMus:

ab? 2mh? x3 2mh? al 4
V=2ra [ = (a? — xPdx = a’x —=)|% = a® ——) =-mab?.
0 a2 a? 0 3 3

[1l. Irpu YM3MKHUHI Y3YHJIUTMHH XxucoOaam. Papa3 kunailnuk, AB
CWJUTHK 3TPH YM3HK Oepuirad OyicuH. Eif y3yHnuru
TYIIYHYaCUHU KUPUTAMIMK. Y HUHT Y9YH YHU N Ta KUCMT'a A)KPaTANIIHK:

A=M0, Ml' Mz, 'MTL—]J M‘I’l = B.

AkpaTwiraH HyKTaJapHU BaTapiiap OWIaH TYTAlITHUPAWINK, HATIXKAAA OSTPH
YM3UKHUHT MYKH KHCMUTA YM3WITaH A B CHHHUK YM3UKHU XOCHJ KuiaMu3 (24- pacwm).
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24 - pacm

P, Ounan Oy CUHUK YM3UK MEPUMETPUHH, 6 OUJIaH dca CHHUK YM3HK OYIaKdaiaapu
Y3YHJIMKJIAPUHHUHT YHT KaTTaCHHY OeNTwiIad oJaiiIuK.

Tabpud. AB Eéitnunr L y3ynnuru n1e0, CHHUK YM3UK OYJ1aKkyajapu COHM N HU
gyekcu3 ommpud (N— o0) GopraHuMusgard P, TEpUMETPHHHT XOCHJI KHJIMHTaH
XoJlaTura KM JIMMUATHTA alThUiIaad. byrma Oy makdaapHUHT 3HT KaTTa y3yHIUTH O
HOJITA UHTWJIA]IU, SHHU

=y
bynna xapanaérran mmmuTHH MaBxyn Ba  M; (i =0,1,2,..,n) OynuHUII
HYKTaJapUHUHT TaHJIaHUIIKMTa OOFIHMK dMac 1e0 (apa3 KUIMHAIH .
Yeksn y3yHJIMKKA 3Ta OYJIraH STpy YM3UKHH TYFPUIAHYBYH STPU YM3HK 10
arajany.
dapaz kunaitnk, AB cuuK orpu un3MK [a,0] kecmana anukinanrad Y=f(x)
A GyHKUMSIHUHT Tpaduru 0yiacuH Ba 0y QyHKIMS
Iy KecMmajia y3JIyKCH3 Xocuiara dra OYJICHH,
[a,b] kecmana AB éii TYrpuIaHyBYM Ba YHHHT
y3yniuru L 0yncun. Arap Oy € [a,b] kecmana
TYFpujaHyBuu Oynca, y Xoima Oy &€i xap
kangaii [a,X] (@< x < b) KecMaza XaMm
_ | _ TyFrpunanyBun Oynanu. bynma xap oup x€[a,b]
of 2 X b x Kuiimatra AB srpu umsukga M(X,f(X)) mykra
Moc kenaau (25-pacm).

25-pacm
Kypunu6 typudauku, AM EHHUHT y3yHIUTH X Y3rapyBUMHUHT GYyHKIUSICH OYau;
yan [(x), Xe€[a,b], opkamu OenrmmaiiMu3. MaTtematuk aHanu3 Kypcuma [(x)
(GYHKITUSTHUHT XOCUITaCH
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2= 1y *)

dbopmyia épaaMmuia XucooIaHaIu.
(*) bopmynanan €t mudhepeHnraTuHUHT GOPMYITACHHHU XOCUIT KUITAMH3:

di=/1 + () Zdx (**)

€KHn

di=/dx? + dy? . (***)

(X) dbynkuus [a,b] kecmana anukIaHTaH Ba y31yKCcH3 OY/IraHu y4yH y Iy KecMasa
WHTerpauianyBuu Oynagu. (**) TeHrnukaan Kyiuaarura sra Oyiamus:

b b 2
Jyal=[ J1+y"dx
Hreroton-Jleitonun popmynacura acocan
b
J, dl=1(0)1§ = U(b) — l(a).
Jlexun [(a)=0 Ba [(b)=L 6ynranu yuyn
L=fab 1+y dx .

Mucon. y=x2+2 napa6osianuHr 0(0;0) Ba A(2;6) HyKTamapu opacujaru
€iu y3yHJIUTUHU TOTIMHT.

Eunu. bepunran QyHKIUSHUHT XOCUIACUHU TOMIAMMU3!
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y=(x?+2)=x3) +2 =2x+0=2x.

Oxwupru dhopmynanu Kymiad Kyidugarura sra 6yinamMus:

L=f02 1+(2x)2dx=f02V1+4x2dx=2(§ E+x2+%ln|x+

22 3=2( |+ +n(2 +\E) —=In2) = V17 +In(4 +V17) ~ 5,22.

Arap AB »srpu 4u3MK TapamMeTpuK TeHIJamanap ¢Epaamuaa Oepuiira
oyJca,abHU

x = @(t), y=y(t), Oy epnma t — mapametp y t=t, Oynranga 4 HyKrara Moc
kenaau; t=T Oynranma sca B HykTara moc kenaau. by xomnna Kyiumgaru dhopmyiia
XOCHJI KMJIMHAIH

L=[ V&) + (D) dt.

Arap AB 5rpu YU3UKHUHT TEHrJaMacu KyTO KOOpAWHaTajap CHUCTeMacujia
Oepuiran 0yica, sbHu =r(¢), Oy epa ¢ = @ A HyKTara Moc Keiaaau; = 3ca
B Hykrara ~Moc Kenaau. Y BakTAa  IOKOpUAAa — XOCWJI  KWITaH

dopmynazarn  (x (t))? + (y (t))? udoxa t=¢, 6ynranma Kylugaru
KYPHUHUILIHHU OJIaJIU:

(x (0)* + 7 () =(r(@)? + (r ()%

Kapanaérran €iHuHr y3yHnnuru L sca

L= (r(p)? + (' (£))2do
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dopmyna €ppmamuna xucoOnaHagu. YmOy  Xojulapra  MHCOJ  €YMILHHU
YKYBUWJIAPHUHT y3JIapura KOJAUpamus.

3
Mucon. SIpum kyOuk mapaboiia y=x2 HHMHT KOOpAWHATanap OomuaaH abcuuccacu

X=5 ra TeHr HyKTacurada Oynarad €MiMHUHI y3yHJIUTUHA TOIUHT.

- 3 1
Euum. bepunran GyHKIIUSHUHT XOCUIACHHU TONIAMHU3. Y = SX2. VY BakTAa

[1+y%= /1+§x = VA+9x ma L=[] |1+ dx

dbopmyara acocan

3 3 3
L=2 (V& + 9xdx==22(4+9x)z |5= (492 — 42) =22,
270 2309 27
1V 600 6yitnya y3-Y3MHM TEKIIMPHUII YYYH CABOJLJIAP:

1. OyHKIUAHMHT  HYKTaJa  Y3IYKCH3JIMTHJAH  yHUHT Iy  HYKTaja
nuddepeHnnanTIaHyBUYMINTH KeIU0 YUKa MU ?

2. OyHKUMSHUHT HyKTaja JuddepeHIMaUIaHyBUWINTHAAH YHUHT 111y HYyKTaja
Y3IYKCU3IUTH Kenno ynkaaumu? TynryHTupud OepuHr.

3. OyukuusHUHT AuddepeHImany Ouian YHUHT OpTTUPMACH opacua Kauaai Gapk
oop?

4. Kanpait pynkius quddepenunamianyBun QyHKIUS aeinnagm?

5. OyHKUMSHUHT  HYKTaJa  Y3IyKCH3IWTHIAH  YHUHT 1[Iy  HYKTaja
nudepeHnnanIaHyBUMIUTH KeIUO YuKaIuMu?

6. OyHKIUSHUHAT HyKTaga auddepeHMaNIaHyBIWIATHIAH YHHHT Ty HYKTaja
Y3IYKCU3MUTH Kennb ynkaaumu? TynryHTupud OepuHr.

7. OynkuusHUHT auddepeHImany Ouiad YHUHT OpTTUPMACH opacuia Kanaai hapk
oop?

8. Kanmait pyukmus quddepennmamianyBun GyHKIUS TeHnIaamn?
9. AHHMKMAac UHTErpajil HUMa, COHMHU, QYHKIMUAMHU KU QYHKUMUIIAP TYTUIIAMUMHU?
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

F'(x) = f(X) TeHrIMK HUMaHU OHIIUpan?

AHI/IKMaC HHTCTPAJIHUHI XOCUJIACH HUMaAra TEHT?

AHUKMac UHTErpaTHUHT Tuddepenirany Humara TeHr?

Kannaii pyHkuusuiap yayH aHMKMac UHTETpall MaBxky OYiaiu.

AHHMKMAaC UHTErpalIHA XUCOOIalll yCyJUlapyu HUMara kepak?

AHHKMac MHTETPATHU XUCOOJIANTHUHT KaHal yCyJulapuHu Owtacus?

AHHMKMac MHTErpajl OuiaH aHUK MHTETPATHUHT (papKu HUMaaa?

WNuterpan viuruaan HuMa y. TymuHTupuO 6epuHT?

Kannaii pyHknusuiap yayH aHUK HHTETpall MaBxkaya Oymamn?

Heroton-Jleitouuil popmynacuau kuM Kaiid Kuiran?

AHHK MHTETPATHUHT TaAOMKUTA JOUP OUP-UKKHATA MUCOJI KSITHPUHT?

IV 6006ra noup mamkaap:

Kylingaru anmkMac MHTErpajijlapHu TONUHT Ba AudPpepeHuamiam EpaamMmmuaia

TEKLIUPHUHT
1) [ 1ldx;
2) [ xdx;
3) [ x%dx;
4) [ x3dx;
5) [ 3xdx;
6) [ 4x%dx;
7) fx% dx;

1
8)j5x1_5 dx;

9) j\/}dx;

10) [ Vx2dx;
11) [ Vx*dx;
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12) fiid

13) [(x + V)dx;

14) [(x?* —5)dx;

15) [(x* + 5x3 — 3x? + 6x — 1)dx;

17) f

X +x+1

18) .[xzx/—

19; f3x2(x + 2)dx;

2O)(x+1)(x -3) dx.

3x2

21) [(x* — 2sinx + 3e*)dx



22) [ —==dx; 27) [ xe*dx;

x2+1
23) fmdx; 28) [ x%cosxdx;
24) [(3x + 4)"dx; 29) J(x* +3)e™dx;
25) [ xsinxdsx; 30) [ xcosxdx.
26) [ e*cosxdx;
Kyitnaarun aHuk MHTErpauIapHu XUCOOJIaHT.
31) [ x%dx; 36) [°,(x® + 4x)dx ;
32) 7 2*dx; 37) [ (VZx + Vx)dx;
33) f(? cosxdx; 38) fol V1 + tdt;
34) fon sinxdx: 39) fog Cz‘jfx;
35) [°, (243 + x? — 5)dx; 40) [ Inxdx;

KYﬁHHaFH YU3UKIIap OuiaH qgcrapajiainrad MaKIHWHI FO3MHU TOIIMHI:

41) KoopauHaranap YKu.X=3 TYFpu 4u3MK Ba y=x2 + 1 mapaGona 6unas;
42) OpaunHata YKu,y=-2, =3 TYFpH YU3UKJIap Ba X=% y? mapaGona Ounas;
43) y=x? Ba x = y? mapabonanap OuIaH;

44) y=x? + 1,y=%x2 napabonanap Ba Y=5 TYFpu 4M3uK OUNIaH;

45) x? + y* = 4 nowpa 103MHM TOIKHT.

46) y? = (x — 1)3 srpu umsuxnunr 4(2;-1) sa B(5;-8) Hykranapu opacujanru &iin
Y3YHJIUTUHYU TOIHHT.,

47) Tenrnamanapu X=a(t-sint), y=a(1l-cost) mapaMeTpuk KypuHHIIIa OCpUITraH
IIUKJIOMaHUHT € lapametp 0 1aH 27T rava y3rapraujard €in y3yHJIUTHHHA TOTTHHT.

48) x=y2 x=1,y=0 unsuknap 6unan xocua KuarHran makinau Ox Yk arpoduia
alTAaHTUPUIIIAH XOCHIT OYJIraH >KUCMHUHT Xa)KMUHU TOTIHHT.

49) xy=4,x=1,x=2 Ba OX yku Ousan xocu1 KuiauHrad makiaan Oy YK atpoduaa
alIaHTUPHUIIAAH XOCHJI KWUIMHTaH )KUCMHUHT XQ)KMUHU TOTTHHT.

50) y=sinx ¢yHKIuUsI rpa@UrMHUHT KOOPAMHATAIAP OOIIMIAH YHT TOMOH 1A
YKOMTamrad OUpUHYN apKUHUHT IpMUHK Ba Y=0 TYFpHU YU3UK aTpoduaa
alTaHTHPUIIAAH XOCHT KWJIMHTaH KUCMHUHT XaKMHUHHW TOTIMHT.
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5-BOBb. OXTUMOJIJIAP HAZAPUSICH BA MATEMATHK
CTATUCTUKA DJIEMEHTJIAPU

1-§. KomOnHaTOpHKAa 3/1eMeHTIapH

dapa3 KuIaiiMK N Ta Xap Xui aJieMeHTaad Ty3wirad A={a,, a, ... a,}
TY1I1aM Oepuiran OVIiICHUH.

Tabpud. Xap xw1 HapcanapaaH Ty3WIraH Ba OUp-OUpUIaH mry
HapcaJapHUHT TapTHOU EKu Y3 OniaH Gapk KIITyBUU TYTIIaMiIap
(bupnamManap) KoMOMHaTapuKa AeHuIagu.

bu3 OyHnan kelinH KOMOMHATOPUKA CY3MHUHT YPHHUTa YHUHT Y30€eK4a HOMU
Oynran OupamMa Cy3MHU UIUIaTaMu3. buprammanapHu TalIkui 3TaAural
Hapcajap yHUHT 3JIEMEHTJIapH J1e0 atanaau, Ba yJIapHU
a,,a; ... a, ... Kabu 6earunganMus. bupnammanap y4d xuia 6ynaau, ssHUA
YPUHIAIITUPHIL, YPUH aIMAIITUPUILL, TPYTIIaIaLl.

Tabpud. N Ta sneMeHTHAH I TajaH YpUHIAWITHPUII [e0 LIyHJIal
OupramManapra alTuiIaaAuKy, yJIapHUHT xap Oupuaa Oepuiirad N Ta 371€eMEeHTIaH
I 2JIeMEHT oOJuHraH Oynub, ymap Oup-OupumaH »dIEeMEHTIapu EKU
JIIEMEHTJIAPUHUHT TapTuOM OwiaH ¢dapk Kwiagd Ba yHU Ou3 A}, kadwu
OenrmnaiivMuz (Ypurmamrupuin — “arrahgument” nmeran ¢paniry3da cy3nad
OJIMHTaH). N Ta a4, A, ... A, dIeMeHTaap Oepuiran OyicuH. butragan Ty3uiran

Al =1

kabu &3mnmagu. Mkkuta osrneMeHTAaH , SBHHH ai,a, SIeMeHTIapAaH
YPpUHIAIITUPUIIIIAP XOCUI KUJIUII YUYH (4 HUHT €HUra Koirad N-1 ta sneMeHT
OupnamTHpUIAIN Ba

A% =n(n-1)

KaOu xucoOnaHaau; XyAJu UIyHra yXmam dq, d, a3 dJAeMEHTIapJaH Ty3uiran
VpUHIAITUPUIIIAPHA

A3 =n(n-1)(n-2)

ka0 XucoOJaliMM3 Ba XOKa30 N DdJIeMEeHTAaH | TagaH OJIMHIaH
VpUHIAIITUPHIILIAPHN dCa FOKOPUAATH KYPHHUO KOJITaH KOHYHHUSATra acocaH

Ay =n(n-1)(n-2)-...-[n-(r-1)]= n(n-1)(n-2)-...-(n-r+1)
dbopmya EépaaMuaa XUCOOTaAMMM3.

Mucoi. a, b, C snemeHTIapaaH 2 TajaH YPUHIAMITHPUIILIIAD COHUHU
TOITHHT.

Eunm. Tawpudra acocan 0y ypunnamrupunuiap: ab, ac, bc, ca, ba, cb
OYynanu, 6 ra Tenr skad. A2 = n(n-1) popMynara acocan XaM XyI4 LIy COH
XOCHJI KWJIHHAIH, SHHH
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Tabpud. dakar sneMeHTIapUHUHT TapTHON OnIaHruHa Gapk KuryBus (r=n)
VPUHIAIITUPUILIIAD YPUH aIMAIITUPHUIL ICHAIAIN.

N Ta 3JIEMEHTIAH TY3WIraH VpWH aJIMalITHPUNUIAp COHWHU P, Owiax
OenrunaiiMu3z ( YpuH aaMaInTHpuIn — “permutation” geran ¢paniry3da cysgaH
OJIMHTaH). N Ta 3JIEMEHT/JaH Ty3WIraH YpUH aJIMallITUPUIILIIAP COHU

pn =n'(n-1)(n-2)-...-3-2-1 = n!

dopmyna Epnamuma xucobnanagu. by dopmynaHnu YpuH amMamITHpUILIAP
COHUHU TONHUII (POpMYyJIacH JeHuIaIu.

N3ox. n! 1 man n raga Oynran HaTypan coHjap Kymaltmacu OYnu0,’sH
baxTopuan” ned YKumaau.

Mucon. 8 KUIIMHU HeYa XU yCcyn OuilaH YpHUHIAPUHU aJIMAIITUPUO
YKOUIAIITUPUII MYMKHH.

Eunmr. Ypue anMamTHpHIIap COHMHH TOIHIT GOPMYJIaCHTa acOCaH
Pg =1-2:3-4-5-6-7-8=40320 ,

Aban, 8 kummuau 40320 ycyn OwinaH YpUHIApPUHU —aJIMAIITUPUO
YKOUIAIITUPUII MYMKHH.

Tawvpud. I'pynnananviap ne6 N Ta 37MEeMEHTIAH I TaJaH Ty3WJraH Ba Oup-
OvpugaH »dSHr Kamuga OuTTa odiemMaeHT OwnadH ¢dapKk  KuaJagurad
VPUHJIAIITUPUIILIAPTA AUTUIIAIN.

['pynmna-rpynna Kuiaubd YpuUHIAMTHPHUIILIAD COHU

_ n(n-1)(n-2)...(n-r+1)
CTTL' - n!

dbopmya EépaaMua TOMUIATH.

Mucon. Xeu Oup yuracu Oup Ty¥pu un3ukaa érMmaiiauran 10 ta HyKTagan
HEUTa TYFPU YM3UK YTKA3UII MYMKHH.
Euum. Ypunnamrupumnap ¢popmyiacura acoca
10-9

2 —_—
2-§. Ta:xxpuba Ba xoaucajap XakuJa KHCKa4a MabJIyMOT

Taconuduit xomucamap Ba ynap TYFpUCUAArd KOHYHJApPHU YpraHUII

ODXTUMOJUTAP HA3APUSACUHUHT TipenMetru OYynub xucoOmanamu. Taxpuba Ba
Xoaucanap XTUMOJUIAP Ha3apUSCUHUHT MpeaMeTH 0VIud XxucoOaaHau.
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bupop Oup XoaucanuHr pyil Oepulld ydyH Kepak OVyiaaurad maptiap
Makmyacura taxpuba ae0 artaitmus. HOxopuparm aiTwiIrangapHu MHcOJUIapra
KYpauJInK:

1-mucon. Tanra Tanuiam Macanacuja TaHTa Tampiam Taxpuba Oyica, TaHTa
TallUTAHTaH/]a TAHTAaHUHT Tep0 €K paKkaM TOMUOHUHUHT TYIIUIIW X0uca Oynaau.

2-mMucoJl. MuiieHra YK oTHIIM — Oy Xojuca, VKHUHT MUIIEHra TeTHI €K1
TErMacJIUry 3ca Xxoauca oyiaau.

3- mucon. Konpa panrnu mapnap 6op. Kongan 6urra map onmunau. Konnan
HIAPHUHT OJIMHUIIU — TaxpuoOa. Kanmail panrjaru mapHUHT YUKUIITY — XOJUCA.

Tacomuduit xomuca ned, Taxpuba gaBomMuaa pyil Oepumm Exku pyil
Oepmaciauru MyMKHH OYJraH xoaucara antunanu. bus OyHnan keiuH “raconuduit
xonuca” JeraH nOOpaHu KUCKada Ko xoauca neb Tamaddys3 KujiaMus.

4-mucon. Xap Oup TOMOHHTa OJITUTadya OViraH pakaMm ¢E3uiraH KyOuK
TanutaHad. Macanas, TYpT pakaMUHHUHT (TYpPT OYKO) YMKUIIM Tacoauduil xoauca
XucoOJaHaIu.

5-mucodn. Kona ok Ba kopa mapsap 6op. Kornyan Oup ypuHHIIAa MKKUTA 1A
oJIuHU. By 1mapiaapHUHT OK YMKUIIK Tacoauduit Xxoarca XxucoomaHaau.

Nmonunu xonuca €ku pyil Oepuiny MyMKHH Oynran xoauca 71e0, amanra
OLIMPWJITaH Taxkpubaja andarra pyi Oepaaurad xoaucara anTUiIaau.

6-mucon. 4-mmconmaru KyOWK TanutaHau Aeinmmk. ONTh OYKOAaH Ky
OynMarad pakaMJIapHUHT YUKHUIIIM UIIOHWIN X0Iuca Oynaau.

Pyit Oepuim MyMKHH OyIMaliurad xoauca 1e0, YTKazuirad Taxpudana pyu
Oepmaiiuran Xoycara auTHIIa Iu.

7-mucon. TOMOHIApHTa ONTHrada pakaM E3MiraH KyOMK TalUIaHId. YH
pakam (OUYKO)HHMHT YHMKHUII XOJucacu pyi Oepmaiiquran xoauca 0ynaau.

8-mucon. Tom ocmonra otwigu. by TOMHHMHT epra KaWTuO TyIIMacIUK
X0JlMcacu pyu Oepuiin MyMKUH OYIMailAuran Xoaucaaup.

Taconuduit xonucanap notuH andaBUTUHMHT Oowm xapdaapu A4, B, C,
...Xaphnapaunr 6upu Ownan OenrunaHaau.MacanaH, MuIIeHra Kapara YK OTHIIIA
VKHUHT MUIIEHra TETUIl XOJAucacuHu A Xoauca ne0 OenrwialmmrMu3 MyMKHH.
Tanranu Ttamaragna repd TOMOHHUHT TYIIMINA XOAWCAacMHM B Xxoxuca aed
OeNrUIalluTMUA3 MYMKHH.

Pyit Oepumm MmymkuH Oynran xoaucainapau U xaphu Owunan, pyid
OepMaiinuran xoaucanapuu ca V xapdu Ounan Oenruianmms.

ly HapcaHu KaiiJ 3TUIIMMU3 MyMKHHKH, Xap KaHaail tacomuduii xonuca
Oup Heura cababNapHUHT HaTWXKacu OYIuIIM MyMKHH. MacanaH, TaHra
TanuraraHgard repd €Ku pakaMHUHT TYIIWIN XOAucacu Oup HeuTa cababiapra
OoFnuK OVnaau, SbHU TAHTAHUHT IIAKJIUTa, CAPFAHYBUYAHJIMTH Ba IIyHTA YXIIaIl
KynruHa cababnapra OofiuK Oynaau. VK otuma VKHUHT MUIIEHTa TEruil EKu
TEerMacJIuri MUIIEH opacuaaru Macodara, YKHUHT OFUPJIUTUTA, HYHAJIMIINTA XaM/1a
IIAMOJIHMHT KapIIWJIMTUTa Ba INIyHra yxmam Oup Hedta cababiapra OOFIHK
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oynamu. 1lly myHocabat OuiiaH ssroHa XOAUCAHUHT OJIIUHJAH pyi Oepuill €k pyit
OepMaciIMruHU  OJNAMHIAH aWTMO Oynmaiinu. AKC Xoiga Kym —mapra
TaKpOpJIAHAUTaH XOJMCATApHU Kapallra TYFpy KellaJu. DXTUMOJUIap Ha3zapuscu
danuaa 11y Hapca aHUKJIAHTaHKH, OUp JKUHCIIH Tacoauduil Xo1ucanap MabiyM Oup
aHUKJIaHTaH KOHYyHMsTIapra OyiicyHap o5kaH. byHpail KoHyHusAtnap Ouiad
HXTUMOJIIAp Ha3zapusicH (paHU UIyFyJUIaHa M.

3-§. Tacoaudmii XoaucaJapHUHT TypJaapu

buznu ypabd typran ocMonumu3, Ep Ba Tabuatna Typau Xuia xoaucaiap pyu
0epud Typaau.

buz aca Oy xomucanmap nupa Oy skapa€Haa HUIITUPOK dTaMu3. TaOUMIKH,
OHIJIM KOH30T — 0JlaM OYJIraHMMH3 YUyH pyi Oepa€TraH XoAucalapHu Ky3aTaMu3
Ba ¥3 MyHOCA0aTUMHU3HU OMIITUPAMU3.

Tabuatna €ku, alTalIvK, UI1a0 YMKAPHUIIA IITYHIak Xoaucanap OViajauKu,
VHUHT Py OEpHUIIMHHM OJIIMHAAH aThuO OepuimmMu3 MyMKuH.MacamaHn, o00-
XaBOHUHT 10 KyH Wuuja Kaujaan OVIUIIMHA OJITUHIAH alTHO OEpUIIMMU3 MYMKUH
Ba Xx0Ka3o. Jlekun Ou3HM Ypab TypraH ojlamja — TaOuaTAa MIyHAAW Xojucanap
Oynaauku, OM3 yHU OJNJIMHIAH alTuO Oepa onmaimus.lllyHuHr yuyH Ou3 OyHaain
XOoAucalapHu Tacoaudan pyi Oepaguran xonucanap — tacoaupuil xonucanap 1ed
aTaiimu3. Macaiias, 1oTepust YUHMHUAA I0TYK YAKUIIN, OMp MapTa OTUJITaH YKHUHT
HUIIIOHTa TETull €KW TerMaciuru Kabu kymiad Ttacoauduil XoaucallapHU
Ky3aTUIIUMHU3 MYMKHUH. Xoaucanap xyaa kym. IIly HykTan HazapujaH ajaoxXuia
OJIMHTaH XOJMCa 3Mac,eTapiinya Kyn OMMAaBHMI XapakTepra 3ra XOJIucalapHHUHT
YMYMHI KOHYHUSATIAPUHY Ypranuin Myxum. Macanas, 6upop Oup unuiad ynKapuiil
KOpXOHacM Yy4yyH OWTTa-uKKMTa OyloM »5mac, Oanku Kymiuad Tai€praHran
OyromylapfaH KaH4yacu SPOKJIM, KaHYacH SIPOKCH3 OYIUIIMHM, KaTTa-KarTa
MaWJOHJIapAard SKWIraH YpyFIapHUHT Oup Eku Oup Hedtacu sMac, Oayku
SKMHHUHT KaH4Ya KUCMHU
YHHO YUKUIITUHA OMITUII MYXHM.

IOxkopuna kypcatunranuaek, aHuK Oup mmaptiaap KyuwinO, cudatvuHu
TEKIIUPHUIIL,COTUP OYIUII-OYIMACIUTUHU CUHAO X1CcOo0ma0 KypuIl, YUH YTKa3uUIl,
VK OTHII Ba XOKa30Jap KUCKaya Taxpuda YTKa3WIIu, CHHAO KYPUIIU JeHUIaIu.
Hemak, Taxpuba HaTuxkacu xoauca aeimnaau.Karra xaxmjaard MacajiajlapHu
SUMIIJIa MAaBIYM MIAPTIAp KYyWuim0,0up Xxuin TakpuOa, CHHANUIAp YTKAa3WIaau Ba
VIApHUHT HATWKATapu ypraHwiagn. Y TKa3WIaguraH TaxpHOanap COHM MyMKHH
Kagap kynpok Oynumu kepak. llynmait OViaranmaruHa oiqvHTaH HATHOKAJIApPHUHT
ypTaua KMMMaTH XaKuKaTra ssku Oyasu.

Xoaucanap y4 Xwi1 Oynaau: pyi Oepuiliy MyMKUH OYJIraH,ibHU MyKappap
Oynran xonuca, pyi Oepmaiiauran xoauca Ba Taconuduii xoaucanap. Kemunrmap
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TaHra TalUlalll MAacaJlaCMHU KYpuUO YMKAWIMK: TaHTaHW OMp MapTa Tallljarasaa
YHUHT OMp TOMOHM OWJIaH TYIIUWIIM aHUK, OMp BaKTJa XaM pakamiiM, Xam repoim
Tapa@UHUHT TymUIIKA pyW Oepmaiinuran xoauca Oynaau. Kaiicu ToMoHM OuiaH
TYIIUIIMHA 3Ca OJIUHAAH aWTuO OyiMailau, Heraku, Tacoaudan repOiau TOMOHU
OwiaH Tymuimmyd MyMKHH. By Xon xam Ttacomuduit. ®dusuka ¢daHu KypcuaaH
MabJIyMKH, ojaarnard arMmocdepa Oocumu 760 MM CUMOO yCTyHHMra TeHT.AHa
mysgaii mapoutaa 100° C wuccuxnmkna(0y mapr) cyB KaiiHaimu(6y Xxoamca).
Arapna cyBra Typjad XWJl apajiaimMarnap Kylmuiaran Oyica, y BakT/a KypcaTuiran
nrapTiapAaa CyB KalHaMaciaurd MyMKHH. Marematuka (GaHUHHHT Tacoauduii
XOJIMcCalIapHy YpraHagurad KUCMHU SXTUMOJULIAp Ha3zapusicu ae0 aTaiaau.

dapa3 Kwialnuk Oup HeuyTa TakpuOamap VYTKa3wiraH OYJICHUH Ba Oy

TaXpUOATapHUHT YTKa3WiauImy fgaBomuna Ai , A2 , ... , A, XOIUCATAPHUHT PYid
OepUIlI MyMKHH OVJICHH.
A1, Az, ..., A, XoaucanapHu oupranukia Oyamaran xoaucanap 1e0 araiMus,

arap OWTTa XOJAMCAHUHT PYyH OEpHIM MKKUHYM OUp XOAMCAHUHT pYH OCpUIIMHU
MHKOp 3TCa.

1-mucon. Kytuma 6up HeuTa cTaHaapT Ba CTaHAApT OYJIMaraH aetajibiap 0op.
Kyrtuman 6utra neran onaiimk. 41 — xoaucaaa “cCTaHaapT JIeTall YUKKaH OYJICHH,
Az — Xoaucana 3ca “ctaHgapT Oynmarad jAetan 4ukkaH Oyiacuu”.by Xomaucanap
Ooupranukaa 6yaMaraHn xoaucanap Oyimaau.

2-Mucol. YHHH CysIM TallIaHraH GYICHH. A1 — XOAUCca “HKKH OYKO YMKHII
xoaucacu”’, A, — xoauca 3ca ‘“kydT 04ko YuKuil Xxoaucacu” OyicuH. by xoaucanap
Oupranukgaru Xxoaucaiap Oynamu, 4YyHKH A; XOJUCAHUHT pyH Oepuimm Ay
XOJIMCAHUHT pYi OEPUILIMHU UHKOP 3TMAaMIH.

A1, Az .. A, xomucamap TEHT XyKyKJIU Pyl Oepuild MyMKWUH OYiraxn
XoJlMcanap JAeWuianu, arap xap Oup TaxpuOara KyHwiaguraH maptiap Xap
OMPUHUHT pYyi OepUIlI yuyH OUp XWJI UMKOHHUST TYFIHUPCA.

3-mucon. YHMH CYSrMHM Tanuiarasia 0y €KH y OYKOHMHT YHKHIIM TEHT
XYKYKJIA Xoaucanap OYyiaau, 4YyHKU YHUH Ccysard OUp >KUHCIM MaTepuasiap/iaH
Tall€pJlaHraH Ba KaThU CUMMETPUK opmara sra Kb Taii€paaHau.

4-mucon. CHMMETpPUK TaHTaHW XaBOJa alaHTUPHUO TaluiaraHaa pakam EKu
rep0 TOMOHUHMHT TYIIUIIN TEHT XYKYKJIU X0uca Oyinaau.

A1, Az , ..., A, Xoaucanap X0AUCaJapHUHT TYja IPyNIIacuHU TAIIKWI ATaau
JneMu3, arap YTKa3wiraH Taxpubda HaTkKacuaa XOAUCATIapHUHT Xeu OyiMaraHsa
ouTTacu pyi oepca.

S5-mucon. Xanraga 1,2,3 pakamiapu OwiaH HOMEpJIAaHTaH ydTa OK Iap Ba
1,2,3,4,5 pakamiapu OuiaH HoMepiaHTaH OemnTa map 0op.XantayagaH OUTTa map
OJIUH/]IU:

A1 -1 pakamiIi IIAPHUHT YUKUIIN,

Az -2 pakaMJIi IIAPHUHT YUKUIIN,_

A3z - ‘3 pakamiii apHUHT YUKUIIN,
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As -4 pakaMJId IAPHUHT YUKUIIN

As - *“5 pakamJid MAPHUHT YUKHUIIKA
Xoaucanapu X0 JUCaTapHUHT TYJa TPYNIACUHU TaIIKUI 3TaJlH.

bupranukna OynmaraH XOAWCAIAPHUHT TYyJia TPYNIAaCH MYyXUM POJIb
ViHalau, sSpHU OyHIad XOJWCAJapHUHT Tpynmnacuia Oepuirad TaxkpuoOanap
HaTWKacHIa rpynnaHyuHr ajndarTa OutTa Ba hakat OMTTa X0AUcacHu pyi Oepaau.

6-MHCONL. YIHH CyArMHHM TalLIaraHna KyHUIard XOMMCAIAPHHHT YHKHIIH
MYMKHUH:

A; - “OMTTa OYKOHUHT YMKHUIIN,

Ay - “MKKY OYKOHUHT YUKWIIN,

A3 - “‘y4 OUKOHMHT YHKHIIIN,

As - “TYpPT OUKOHUHT YUKUIIN ",

As - “Oell OYKOHUHT YHUKHUIIN,

Ae - “ONTH OUYKOHUHT YUKHIIN .
by xoaucanap Oupranukaa OyiaMmarad XOAUCAIAPHUHT TYJa TPYNIACUHU TAIIKHII
ATaau.

Ukkuta Taconuduii Xxoaucanu Oup-Oupura Kapama-Kapum xoauca AeiMus,
arap ynapaas Oupu dakar Ba ¢gakat Ooiikacu pyit Oepmaranaa pyit 0epca.

A Xomucara Kapama-Kapimu xoaucanu 4 6unan Oenrunaiivus Ba A Hu A smac
neb YKuiMus

7/-Mucon. MuiieHra kapa0d YK OTraHja YKHUHI HUIIOHTa TErHIl EKU
TErMacJIury Kapama-Kapiiy xoaucanap 0ynaau. Arap 4 HUIIOHTA TETUIT XOUCacH
6yca, A, xonuca A xomucara Kapama-KapIiy Xoauca 0yia .

8-mucon. YiiiH CysTMHHM TallUIarana sky(pT O4KOHWHT YMKHUIIIH XOIHUCACH TOK
OUYKO YMKHUII XOJIMCAacCUTa KapaMa-KapIiy XoAauca 0yau.

Kypunu6 Typubauku, Kapama-Kapiid XoAucalap XOJIUCAJapHUHT Tyja
IPYIIACUHU TAITKWII 3TaJIH.

Iy Hapcanu Kaili KUIUIIMMU3 KEepaKKW, Xap KaHaail Ttacoauduil xoauca
Oupop TYmiIaM KypuHumuAa uGOAIAHUIIA MYMKHH. By TylIyHYaHu aHUK
MHUCOJUIapIa Kyrugarnia TyuryHTUPUIITUMUA3 MyMKHH.

9-mucoln. YilMH CYSTHHH TAlLTANIa y3IyKCH3 paBUIa Kyiunara A1 , Ay |
As, As , As, A xoaucanap pyi 6epcut.by xonucaiapHUHT Xap OUPUHU dJIEMEHTAP
xomuca ne0 araiimu3. by A (1=1,2,3,4,5,6) snemeHTap Xoamcaiap 3JIEMEHTap
XOIUCATAPHUHT TYIUIAMUHU TAIIKWI 3Taau aevnnanu Bay A = {A1, Ay, A3, A4, As,
Ag} xabu €3unanm.

Kypunub typnbauku, arap:

1) B xonawuca ie0, “*KydT OYKOJAPHHUHT Mai10 Oyiumm”;
2) C xonuca ned, “y4 OYKOMAH KaTTa OyJIMaraH OYKOJIAPHUHT MaiIo

11111788
3) D xoauca ned, “yura OVIMHAIUIaH paKaMJIM OYKOJAPHUHT Mai10
oymumm” n1ed
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oJIicak, MOC paBHIIfa , Oy Tymiamiaapuu Moc paBuiiga B = {42, A4, A6}, C = {4,
Ay, Az}, D = {43, As} xabu ndomanaiiMmus Ba X0Kkaso.

by epaa B,C Ba D TymiamnapHuHT A 3J€MEHTap XoJucaiap TYIJIaMUHUHT
KUCM TYIUIaMJIapy SKaHJIUTUHU KYpuUmnMu3 KuiiuH smac.lllynmait xkummb, xap
KaHmal Tacomuduii xommca Oapua 3JIEMEHTap XOAHUCAIAp TYIJIAMHUHUHT KUCM
TyIuiamMu cudaTtuaa udojagaHUuII MyMKUH.

OHIM SXTUMOJUIMKHA OeBocuTa XucoOmam GopMylacuHu KYypud YMKANIHK:
Taxpuba yTKkazmiaéTran kapaétaa pyi Oepuim MyMKUH Oyiran 6apya djeMeHTap
Xoaucanap CoHt N Ta, pyil Oepui MyMKHH OYITaH 4 XoArca m MapTa pyi oepuiu
MyMKHH OYJICHH. Y X0naa 4 XOTUCAHUHT pYil OepHUII 3XTUMOJUTATH

P(A)=" (4.2.1)

dbopmyna épaamMmuia XxucooaaHaIu.

Mucon. Ky6 6up mapra tamuiadca , y taconudan daxat oup €ru Ominan
TyMIaA¥, UKKH éFu OMjIaH Xe4 KauoH TyluManau, seHu Ay, k=1,2,3,4,5,6 anemenTap
xoaucanap Kypr-xKydru Ounan Oupranukaa pyi 6epmaiinu, svau A;1A; = @, i#).
Jlemak,

U=A; UA, UA; UA, UA: U Ag,
apau U Tymiam € u A, € A,,é Az, € A, é A, € Ay pYyit Oepullii MyMKUT OViran
)KaMM Nn=6 Ta TEHI MMKOHMSITIM XOoAucalap TyrmiamugaH ubopar. Xap Oup
AJIEMEHTap XOJMCAHUHT Py OepHIll IXTUMOJUTATH OUp XUII, IHHU

P(41) = P(4,) = P(A3) = P(4,) = P(4s) = P(4g) =< .

Oxtumoiap Hazapusicu dan cudarumga XVII acp ypranapugan 6omiab
t03ara keaju. By ¢QaHHUHI pUBOXK TONMUIIMJA JAYHEBUK oOJUMJIApAAH
['T'tolirenc, B.Ilackanb, ®epma, fAko6 bepuysanu, Myasp, Jlannac, Taycc,
IyaccoH, I1.T.YeGewmes, A.H.KosMoropos, mysnap KaTopuja , ¥Y36eKUCTOHIUK
oytok os1uM C.X.CHUpOKUAJUHOBJIAPHUHT XU3MaTJIapU XaM Ky/4a KaTTaJup.

4-§. IXTUMOJTMKJIAP YCTHIA aMaJiap

IXTUMOJUTHKJIAPHU Kymmm. Wkkurta Oupranukia OynmaraH Xojucanap
WUFUHIMCUHUHT AXTUMOJUIUTH Oy XoAucaiap 3XTUMOJITUKIAPUHUHT HUFUHIUCHTA
TCHT, ThbHHU

P(A+B) = P(A) + P(B) (1)
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(1) ®opmyna yekiH COHAATH KYIIWITYBUYMIAD YIYH XaM YPUHIUANUD, IHHH

P(Ay+A; +-+A) =X 4 (2)

Hatmwxa. A xoamca Owmman A Xojaucara Kapama-kKapyiarad A Xouca
AIXTUMOJUTUKIAPY HMFUHIUCU OUpra TEeHT, IbHU

P(A) + P(4) =1 3)

Mucoun. Konga 10 ta map 6op. Ynapaan 3 Tacu Ku3ui, 5 Tacu KyK, 2 TacH OK.
Komnpgan Outra map osranga Oy IIApHUHT PAHTIIM YUKUIIUHUHT 3XTHUMOJUIUTU
Heyara TeHT?

3 .
Eunmi. Kusun mapHUHT YUKHII 3XTUMOJLUIUTH P(A)=1—0 ra TeHT, KYK IIapHUHT

5 o
yukuil dXTumosumry P(B) = g T TEHT. A Ba B xonucanap oupranukia oyamMaran
xoaucanap OYIranjiura yayH IOKOpUJaru tabpudra acocal

3,5 8
P(A+B)—P(A)+P(B)—1—O + To = To = (,8.
IXTUMOJTHKJIAPHHA KYIail TUPHILL.

Tabvpud. A Ba B xoaucanap Oepwiran Oyincud. By XoaucamapHUHT Xap
OMpUHUHT pYyil Oepuiin  OomKa OWUp XOAMCAHUHI Pyl Oepuiinra €ku pyiu
Oepmacnurura Oornuk OynMaca A Ba B xoaucanapHu OOFIMKMAac Xojucalap
nerMu3. Akc xoiaa Oy Xxoaucanap OOFIUK xoaucanap aevdnnanu. XyQau IIyH1ai
oup Heutra A, A, ..Ap XOOUCATApPHUHI MakMyacu OOFJIMKMAac  Xojaucayap
MaXMyacHMHHU TAallIKWJI dSTaau JAeWunanu, arap Oy XoaucaiapiaH HXTUEPUI
OMPUHUHT Pyl OEpHII SXTUMOJUTUTY OOIITKAa OMp XOAMCAHUHT pyii Oepuiiu €ku pyit
O6epMacnurura 6orauK OynmMaca.

1-mucomn. Konya ukkuta oK Ba HKKHTa Kopa map 6op. Komnan map onranga

o . 1
A xonuca OK map 4YuKHII xoaucacu 0yicuH. [lemak kypunud typubauku, P(A) =

by OupuHum TaxkpubagaH KEeWHMH KOIJAH OJIMHTAaH IIap KaWTapud Komra coiuo
KYWWIIM XaMJla KOMMHUHT OF3MHU OMp Heda mMapTa mactra Ba IOKOpUra Kapatuo
mapJap apajalTHPWIIN Ba siHa KOTMAaH OWTTa 1map ouHad. UKKkuHYN Takpubdana

1
OJIMHTAH IIap sSHA OK YUKAH, OyHUHT Xam sxTtumosuiuru P(B =2 AbHHU A Ba B

xozucanap OOFIMKMac XoAucalapaup.
OHJM OMPUHYY TaXXKpUJia KOTJaH OJMHTaH OK IIap KaiTa Komra COJIMHMACHH.
VY BakTaa arap A xoauca pyu Oepca, SbHU OUPUHYM TaXkpuOajaa OK IIap YUKKaH

o 1
Oynca, y Baktna B xomucaHuHT 3XTUMOJUTUTH Kamasiau — P(B) =3 ; arap OupuHYN
Taxpubama Kopa map YMKKaH OYJICHH, Y BakTAa B XoAMCAaHWHT SXTHUMOJUINTU

2 oo
omanu — P(B =3 by xonma B XoAMCaHMHT 3XTUMOJUIMTH A XOAUCAHUHT Pyl

117



Oepummra €xu pyu Oepmaciurura OofnuK, 4 Ba B xoaucanap OOFIHK
XOoucanapaup.
OHnu sca A Ba B xonucanap 00fuK xoaucanap OYiaran XoJHU Kapaniiuk.

Tabpud. B xomucaHuHT mapTiId SXTUMOUTHTHA 11€0, A XOAWCAHUHT Py
Oepuly OOILIAHAM JIeTaH MapTaa XUcoOJaHaUTraH SXTUMOJIUTA aUTUIIaAN Ba YHU
. . 1
P,(B) éxu P(B/A) kabu 6enrunanamu. lllynnait kunub, 1-muconna Py (B) = 3
9KaHU MabiyM Oynau. [lemak, roKopuaaruiapaa Keaud yukKaH Xolia, arap A Ba
B xonucanap 6ornukmac xoaucanap 6yca,
P4(B) = P(B)
MYHOCA0aTHUHT YPUHIIN KAaHIUTUHU aHI1a0 eTaMu3.

Tabpud. bup-Oupura Oornmuk Oynaran wukkuta 4 Ba B xonucanap
KYIaTMaCUHUHT 3XTUMOJUIMIHY 1e0, Oy xoaucanapaaH OUPUHUHT 3XTUMOJUIUTUHU
UKKUHUYMCHHUHT MIApTIA SXTUMOJUTUTHTA KyTaiiMacura aiTuiaau, S-HA

P(AB) = P(A) P4(B) . (4)
N3ox. (4) popmynanu BA xonucara TajidouK 3THO,
P(BA) = P(B)Pg(4)

MyHoca0aTtHu xocwi Kuiamus. Uynku AB=BA MyHocabGaTHUHT TYFpU SKaHIUTUIaH
Kyinaara uoJaHu XOCUJ KHUJIaMU3:

P(4)P4(B) = P(B)Pp(4) . ()

2-mucoil. 1-muconmgaru OMpUHYN TaXKpuOaja OJIMHTAH IIAPHUHT KaWTapuO Korra
COJIMHMaWIMraH XoJHM Kapaimuk. Kyilnnarnya HaBOaTtnard CaBOJIHU KYSWIUK:
KOIIaH WMKKM MapTa Iap OJraHuMu3ja XaM Xap cadap OK Map YUKUIIUHUHT
DXTUMOJUINTY HEYara TEHT?

(4) bopmynara acocad Kyiugarura sra OyiaMus:

P(AB) =

N |
[SSH

Tabpud. Hkkura Oup-Ompura Oornuk Oynmaran A Ba B xoaucanap
KYNAaUTMAaCHHUHT  OXTHUMOJAIUTA Oy  Xoaucajap  SXTUMOJUTMKIAPUHHHT
KYIIAaMTMacCHra TeHr, ’bHU

P(AB)=P(4)-P(B). (6)
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Hxkuta 6upranukaa 6yaran xoaucanap SXTUMOJUIMKIApUHT Ky1uil. 4 Ba B
Oupranukaa Oyamaran xoaucanap HHFUHIMCUHUHT 3XTUMOJUIUTH 4 Ba B xonucanap
SXTUMOJUIMKJIApU ~ WUFUHAMCHIAH Oy HMKKUTa XoJuca  KYNmalTMacCUHUHT
HXTUMOJUINTVHHUHT aWpUIITAaHUTA TEHT, SIbHU

P(A+B) = P(A)+P(B)—P(4B).  (7)

N3ox. Arap 4 Ba B xoaucanap Oupranukaa OynmaraH xoaucanap Oyica, y
BakTJIa OYK XOJuCaJlapHUHT AB  KynmaWTMacu MyMKHH OViIMaWauraH Xojuca
oynanu, nemaxk, P(AB)=0, swuu (1) dopmyna (7) hopmynaHUHT XyCyCcHil X0iura
ailniann6® KoJaau.

Mucon. MIkkuTa KypoJl MULIEHTa YK OTHUJIMOK/IAa. BUpUHYM KypOJIJaH OTHIITaH
VKHUHT MUIIEHTa TErUIll 3XTUMOIU P(A4)=0,7 Ta TeHT, UKKUHYH KypOJJaH OTHJITaH
VKHUHT MUIIIEHTa Teruiil 3XTumosiu P(B)=0,8 ra Tenr. bup BakT/ia UKKUTa KypoJiiaH
XaM YK oTWwiIranjaa . Xed OynmMaranja OUTTa KypoJjaH OTHITaH YKHUHT MUILICHTa
TETUII SXTUMOJIMHU TOTIMHT.

Eunm. Kypunub typubauku, 4 Ba B xoaucanap OUprajvkaard xojaucainap
IIYHUHT OWJIaH Ouprainukaa 0orinuk Oynmarad xoaucanapaup. LLlyHunr yuyH

P(A+B) = P(4)+P(B) - P(4B) = 0,7+0,8 - 0,7-0,8=0,94 .

Tyaa sxtumossink gopmyaacu. Xydt-xydtu Ounan Tyna rpymnmna XoCui
KWIaJUraH Oupraymknaa oyiamaran N ta Bq, By, ... , B, Xoaucanapaan oup xydTu
pyit Oepaau nmeran maptiaa A xoxuca pyi 6epcun. By, B, ... , B, Xoaucanapau A
XO0J/IMca yUyH TUnoTe3a 1e0 ataiimMus. Y BakTIa

P(4)=P(B1)Pg, (A) + P(B2)Pp,(A) + -+ P(B,)Pp, (4). (8)
by dbopmyna Tyna sXxTuMosuiuk Gopmysacu Aeruiiaau.

Xakukatna Bi, B,, ... , B, Xonucanapaan oupu pyi 6epa OomniaranaaraHa
Jierad maptaa A xoauca pyi Oepuiiv MyMkuH, ssbhi A = B{A + B,A+ -+ B, A

A=BA+B,A+-+B,A

by epnma B4,B,,...,B, ; BiA,B5A, .., B,A xoaucanap Oupranukaa
Oynamaran xonucanapaup. LIyHUHr y4yH OSXTUMOJUIMKIAPHU KYLIUII Ba
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KYMMAUTUPHUI KOWJajdapura acocaH KyWujaaruya amaiapHd Oaxapub (8)
dbopMynara Kenamus:

P(4)=P(B,A) + P(B,A) + -+ + P(B,A) = P(B,)Ps,(A) + P(B)Py,(A) + - +
P(By)Pg, (A).

Oy epna
P(Bl) + P(Bz) + -+ P(Bn) = 1

Mucon. VKUTYyBYM HMMTHXOH KaOyn KWidmM yayH 50 Ta MacallaHu
taii€pnaau: 20 Tta Macama auddepennuan xucodman, 30 Ta macaga HMHTErpal
xucobaan. Tanaba macananapiad TaBaKKaJIMra ojraH OMpUHYM MacajlaHU €UUIIU
Kepak. Arap tanaba quddepeniuan xucodan 18 Ta MacanaHu, HHTErpajl XUcoO1aH
15 ta Macaianu eda ojca, OMpUHYM OJIraH MacalaCUHU €4MIIl SXTUMOJUIUTHA Heuara
TEHI?

Eunmi. Jluddepennman xucobmaan (B Xxoauca) OJMHIaH MacallaHH CYHMIII
HXTUMOJIH

P(B;) = 0,4; unrerpan xuco6aan (B, Xxoauca) oTMHTaH MacajlaHu €uuIl XTUMOJIN
P(B;) = 0,6. Arap A xonuca MacaJlaHWHT €UIIITAaHJIUTHHHA OWJIIMpPCa, y BaKT/Aa

B;(A) = 0,9; Pg,(A) = 0,5. Onau 5ca (8) popmyiiara acocan KyduJaruHu
TOIAMU3:

P(4) = 0,4-0,9 + 0,6-0,5 = 0,66 .

Baiiec ¢opmynacu. dapa3 xwraiimk, A Xxoauca XOAUCAJAPHUHT TyJia
IpyNIacuHu  TalIKWJI JTaJWraH, Oupramukna Oyiamarad By, B,,... ,B,
XOJIMCaTapHUHT(TUNIOTE3ATIAPHUHT) OUpH pYil Oepullu mapTuaaruia pyi oepuiim
MyMKUH OVicuH. Arap A xoauca pyu Gepran Oyica, y xojiia TUIOTE3aIapHUHT
sXTUMOJUTapuHu yimly beiiec hopmynanapu Epaamuaa Kaiita Xucooan MyMKHH:

P(By) - Ps,(A)
Py T

Py(B;) =

Oy epna

P(4)=P(B1)Pg, (A) + P(B;)Pg,(A) + -+ P(B,)Pg, (A).
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Mucon. Mkkura 3aBoj Oup Xwil Jetanbiap vnuiad yukapanu, Oy aeramiap
KEMMH YMyMHU KOHBeWepra yTraau. bUpHHYM 3aBOJHUHT YHYMIODPJIMTA UKKWHYU
3aBOJHUHI YHYMIOPJMTHAAH MKKA MapTa kym. bupumxum 3aBoj ypra xmcobdra
neTtanbiaapHuHT 60 GOU3MHM, UKKMHYM 3aBOJI 3ca ypTada XxucoOaa eTalblIapHUHT
84 ¢ousunu avio cudar O6wmnan nmad umkapanu. KoHBeliepian TaBakkaiudra
OJIMHTaH JIeTaJIb abJio cudaTinu 6yaud yukau. by aetanbHu OMpuHYHM 3aBOJ UILTA0
YUKAPTaHJIUTY YXTUMOJIUHHI TOTHHT.

Euum. A opkanu netayip abiio cudatiy OVIUIT X0IMCaCHHU OeNTUiIaiMu3.
by epna nkkuTa TaxMUH (TUIIOTE3a) KWW MyMKUH: B; neTaJbHU OMpUHYH
3aBOJI MIILJIa0 YMKApraH Ba, EMak,

P(B1):§

(uyHKM OMPUHYM 3aBOJI MKKWHYH 3aBOJIra KaparaHia UKKH MapTa KYII JeTajb
UIUIa0 YUTKapaan);

BZ ACTAaJIHN NKKHMHYH 3aBO/] unniad YUKapraH Ba, A1CMaAK,

1

P(B,) =3

Arap neranbHM OMpHHYM 3aBOJ HILIA0 4YWKapraH Oyica, JeTalb abllo
cudatiu Aetaab OYIUIIN YI9yH A XOAMCAHUHT IAPTIU 3XTUMOIH

Ps (A) = 06.

Arap neranbHM WKKAHYM 3aBOJ WILIa0 yuKapraH Oyica, AeTalb ablio
cudatiu OVIUImM yuyH A XOJUCAHUHT IIAPTIU SXTUMOJIH

Ps (A) = 0,84.

TaBakkanura OJMHraH ACTAIHUHT ablo cU(aTId OYIUII SXTUMOJHU TYIa
XTUMOJT popMyJiacura Kypa

P(4)=P(B,) - Pg,(A) + P(B,) - Pp,(A)==-0,6 + - 0,84 = 0,68.
Onunran abino cudaTiv AeTaTHA OUPUHYM 3aBOJ WIUIA0 YMKApraH OV

sxTUMOH baiiec popmyrnacura kypa
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2

PaB)=——py =068 17

OHIM SXTUMOJUTMKHUHT TEOMETPUK TabpUPUHH KypuO yukaiank. Mwucomn
y4yH KBajJipaTra TallUIaHTaH HyKTaHUHT YHTa WYKW YM3WITaH joupara tacoaudan
TYIMIUII HXTUMOJUIMTHUHM TONWII MAacaJlaCMHU Kapauinuk. byHpall Xomutapaa
MacaJlaHd €Ml YUyH SXTUMOJUTUKHUHT T€OMETPUK Tabpuduaan Gpongananuiaim.
VYHu Kyhugaruda TtabpudiaiiMui: Oupop KecMara €ku ro3ara €KM Xakmra sra
Oynran Oupop reoMeTpUK MIaKi WYUra Hykra Tacoaudan Tanvianrad 0yncun. [y
HYKTK KECMAaHHUHT (T€OMETPUK IIAKIHUHT) OMPOp KUCMHIa TYHIUII 3XTUMOJUIUTH
ne0, KUCM y3yHJIUTUHUHT (FO3UHUHT, XQ)KMUHHUHT) KECMa Y3YHJIUTUra (1IaKJI F03Ura,
Xa)XMUra) HucOaTtura autuiiaad. Arap KucM oup Heda Oynakiapjaan uoopar o6yica,
Oy OVnaknap y3yHJIUKJIAPUHUHT (FO3JApPUHUHT, XaXMJIAPUHUHT) WUFUHIUCU
ommHagu. Macanan: 1) HykraHuHr OepwiiraH reoMEeTpUK MIaKiId WYUra TYLIWII
XTUMOJUIMIU |1 Tra TEHI, YHUHI KUCMHU Y4yH 3ca Oy 3XTUMOJUIMK | JTaH KUYMK
Ooynaau. 2) Arap X Ba Y kucmiiap yMyMuil HyKTaiapra ara 6ynMaca (kecuimMaca),
P(XUY)=PX) U P(Y) oynamu. lllyauHrAeK, KYIIUII Ba KYNAUTHPHII, TYJa
XTUMOJIIMK Ba baliec gopmynanapu reoMeTpuk 3XTUMOJUIMK YUYH XaM YPHUHIIU
oynasu.

Mucon. Paauycu R 6¥ynran poupa vumra paauycu I, OYJIraH KA4uK Joupa
ynsunrad. Kartra moupara Taconudan TanuiaHraH HYKTaHMHT KUYUK JloMpara
TYIIXII SXTUMOJUIMTUHU TOHHT.

Eunm. A — “racomudan TaHmaHraH HyKTa KHYMK Joupara Tymad”
XOJUCACUHMHT 3XTUMOJUIMIY KHYHMK Ba KaTTa JloMpajiap 103J1apy HucOaTura TeHr:

PN =25 =2

TTR2

5-§. MaTemMaTHK CTaTHCTHKA JIeMEHTJIapH

Bomanuy tymynyasap. MateMaTtuk CTaTUCTUKA — Oy MaTeMaTHKaHUHT
HIyHJai OYTMMUIMPKY, YHAA WIMHAKA acOCIaHTaH HaTWXKajaap Ba €4MMIIAPHU XOCHIT
KWJUII y4yH CTaTHMCTUK MabJIyMOTJIapHM KaliTa wuIam Ba cuHpuapra
QXPATUIIHUHT YMYMHUI MeTOMIapu ypranwnaau. “‘CTaTUCTHKA” CY3H JIOTUHYAaH
oJuHraH 6ynuo, status — xonaT 1eraH MabHOHU OWIITUPAIH.

Tabuatna ky3arumi, Taxpuba €KW CHHAII — HaTWwkacujga  Oupop
TEKIIUPUIAETTaH O0BEKT XaKHa KYNTMHAa MablyMOTIap WUFUII MyMKUH. Jlekun
sputniirad 0y MabiayMoTiap pyil OepaérraH xonaucanapia KaTHaIIaéTraH
OOBEKTHUHT TaOUaTHHU Tya ound Oepa onmaiiau. [IlyHUHT yayH OUp XU IIapOUT
Ba MIapTiapia Kymiad Takpop-Takpop TaxkpuoOanap YTKa3WIMIIM MakKcajira

myBoduk O6Vmamu. lllynnan keinH 3ca TOMWIITaH HATWKATAPHUHAT YpTada KuiiMaTu
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xucobnanaau. by ¥ypradya KUMMaTHUHT XaKUKaTra KaHYaJIMK SKUH SKaHJIUTMHU
aHUKJIAIl Y9yH OOBEKTHard aipum OeNTHIapHUHT OOFJIMKJIMK Ba Y3rapyBUaHIIHMK
Japakacu xucoOra oJIMHaIu.

MaremaTtuk crtatucTuka (QaHunaH (usNKa, TEXHUKA, KUME, Oumoorus,
aCTPOHOMHUS, HKTHUCOIUET, MYXaHAMCIUK Kabu Kymiad coxanapia MaBxyl
MUKIOpUI OOfjaHUNUIApHUHT udopanapuHu Ty3uiga (oinananwianu. bynna
MaTeMaTHK CTaTHUCTUKa (aHUHUHT KYWWITaH MacajlaHu EYHII >KapaCHUIaru
XxycoOanuiapaa 3XTUMOJIIap Ha3apysICH KEHT KYIJTaHUIIaIu.

Bow Ba TanianMa TyniaamJap. x ¥3rapyB4d MUKJIOPHUHT KaOysl KUJTUIIN
MyMKUH Oynran Oapua KuiMmaTiapu Tymiaamu Oomr Tymnam aeiunaau.bomn
TYIIaMJaH MXTHEPpUM TapTuOAa aXpaTuOd oJuHraH N Ta KuWMataaH ubopar
TYIJIaMHU 3ca TaHJIaHMa TYTIaM J1e0 ataiaiu.

Kynruna taxpubanapaa OJIMHTaH MabIyMOTJIApHUHT OOl TYIJIaMu Ba
TaHJAHMaHUHT ypTadya apu(pMETUK KUHMATH XaKUKaTAa Oup Xui Oyiaau.

MareMaTuK  CTaTUCTHUKAaHUHI  acOCHMM  MacajajapugaH Oupu  MoC
napamMeTpiiapHu  TaHJam €pAamuaa Tacoauduil MUKAOpiap OOl TYIUIaMHIaru
napamMeTpiaapHu 0axoJaniaup.

TaHTaHMAHUHT CTATUCTUK TAKCHMMOTH. TaHIAaHMAHUHT CTATHCTHUK
TaKCUMOTH Je0, BapHallMOH KATOPHUHI X; BapUaHTIapu Ba yjapra Moc n;
yacTtoTtajnap (6apua yactorajiap WHFUHIUCH TaHJIAHMAHUHT XaKMH N T'a TEHT) KU
w; HUCOUM YacTtoTanap pyiixatura (6apua HUCOMI yacToTalap MUFUHIUCUA OUpra
TEHT) alTUJIa IH.

X (OearuHuHT) OO TYIJIIAMHUHT MHUKAOPUN XYCYCHUATHHHM YpraHull Y4yH
YHAAH N XaKMJIU X1, X2, e, Xp
TaHJaHMa OJMHTaH OYyicuH. By KkeTMma-keTnuk 0ol TYIJIaMHUHT BapuaHTalapu
nevunanu. Arap Oy Katop, sbHU BapuaHTa YcuO OopuIn TapTHOUIard BapuaHTa
Oyica, Oy KeTMa-KeTJIMKHY BapUallMOH KaTop JeHMMU3.

TaHnaHMAaHUHT CTaTUCTUK OpalMKJIap KETMa-KeTJIUIW Ba Yyjapra MocC
yacToTajlap KYpUHUIIMIA XaM OepWIMIIM MYMKHUH (OpaJUKHHHI YacTOTacH
cuparuga Oy oOpajMKKa TYLITaH BapUaHTAJAPHUHI 4YacTOTalapyu WHFUHIUCU
OJIMHAIN).

1-mucoi. Tannaama
Xi 2 5 7
Ni 1 3 6

yacToTajap TaKCUMOTH KypuHuIuaa 6epuiran. HucOuii yactoranap TaKCUMOTUHA
TOIIHHT.
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Eunmn. TaHnaHMaHUHT XaXXKMUHHU TONIAMU3:
n=1+3+6=10.

HucOuit yactoranap TaKCUMOTHHHU €3ailJIHK:

1

= = 0,1; Wo=— = 0,3;Ws=— = 0,6.
10 10 10

W]_:

N3nanaérran HucOWii yacToTagap TAKCUMOTHHH E3aMU3:
Xi 2 5 7
Wi 01 03 0,6

Texmmpumr: Wy + W, + ws=0,1+0,3+0,6=1.

TanmaHMaHUHT TaKCUMMOT (QyHKuMscH. TaHTaHMaHMHT TaKCHMOT
bynkuusicu 1e0, xap oup X kuiimat yuyH X < X XOJAMCAHWHI HUCOUM 4acCTOTaCUHU
aHuKIaiaurad F* (x) GyHKIusAra alTuiaau, sbHA

n
F* (x):f :
Oy epia m, - X JaH KHYUK BapUaHTaJap COHU, N - TaHJIAHMa XaKMH.

Tanmanma QyHKIUsACH KyHHaru xoccauapra ara;

1-xocca. Takcumor ¢ynkiusauar Kuiimaiapu [0,1] kecmara Tterumnum
oynau.

2-xocca. F*(x) TakcuMOT QyHKIMSICH KaMaiiMaiurad pyHKIus.

3-xocca. Arap x; 2HT KMYUK BapwaHTa ,X; OHT KaTTa BapuaHTa Oyica, y
xonna x < x; oynranga F*(x)=0, x > x; 6ynranma F*(x)=1.

2-Mucon. TaHmaHMaHUHT KyWuaa OepwiraH TakKCUMOTH OyWW4Ya YHHHT
TaKCUMOT (DYHKITUSICHHU TOIIMHT Ba TpaUTHHH YM3WHT. bepuiran:

Xi 1 4 6
n; 10 15 25
Eunii. TannaHMaHUHT XaXXMUHU TOMTAMU3:
n =10+ 15 + 25 =50.

OHI KMUMK BapuaHTa Oupra TeHr, aemMak, x < 1 oynranna F*(x)=0. X < x kuiimar
10 mapTa ky3aTwirad, gemak 1 < x < 4 Oynranna

Fr(x)==2=02.
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oynranga, x; = 1 Ba x = 4 xuitmatnap 10+15=25 mapTa Ky3atunras, AeMax,

4< x < 6 Oynranma

oy = 25 _
F (x)—50—0,5.
X = 6 dHr Karra BapuaHta Oynranu yuyH x > 6 Oymranma F*(x)=1. Dumu
n3aHaéTrad QyHKIUSHU Kyduaarnia é3aMus:

0,arap x < 1 6yca,
0,2,arap 6ysaca,1<x <4

0,5,arap4 <x <6

1,arap x > 6, 6yJca.

Fr(x) =

Ouau 0y GYHKIUSHUHT TpadUruHu yu3aiimk (26-pacm)
F*(x)

0,5

0,2

26-pacm

IHonuron Ba rucrorpamma. Yactoranap NojJuroHu aed, Kecmainapu
(x1,11), (x2,13), ..., (X, M) HYKTAJApHU TYTAIITHPAIUTaH CUHHUK YH3UKKa

atunagu. by epmax; - TaHJIaHMaHUHI BapuaHTajlapu Ba nM; - yllapra Moc
yacroTanap.

Huc6uit yactoTanap noauroHu aed, kecmanapu (x; wy),(x2, wp), ... , (X, W)
HYKTaJIapHU TYTAIITUPYBUU CUHUK YM3UKKA alTUiaau. by epaa x; - TaHIaHMaHUHT
BapuaHTajapu, w; — yJlapra Moc HUCOMil yactoTtanap.

X TymiaM y3iIyKcu3 TaKCMMJIAHTaHJla YHUHT Oapya Ky3aTWITraH KuiMatiapu
¢TraH opaiuK y3yHJaurd h Oynran KaTop KUCMHIA OpajMKiIapra OyiuHaau Ba I-
OpaJIMKKA TyIITaH BapUaHTAJIAPHUHT YacTOTalapu UMFUHANCHU N; TOMUIAIN.

Yacroranmap rucrorpammacu aeb, acociaapu h y3yHIumkmarn opaiukiap,

n o o
OamaHIMKIapu  dca ;‘ gacToTajap 3WWIMTHra TEHr OyiraH TyFpu

TYypTOypUakiapian HOOpaT TOFOHABUM  ¢urypara aWTHIaAH.  I-KUCMUI
TYpTOYypUYAKHUHT 03U
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T
h;l= n;.

I-OpaJTMKKa TYIITaH BapHaHTAIAPHUHT YacTOTATapH HUFUH/MCUTA TCHT.
['mcrorpammaHuHT 1031 Oapya yacToTanap WHFHHIMCUTA, SHHU TaHJIaHMa XaXKMH N
ra TEHT.

HucOmit wactoTamap rucrorrpamMMacu 1e0, acocmapu h  y3yHIukmaru

opanukiap, 6amaHUKIapU % HucOarra (HUCOM1 YacTOTa 3UWINTH) ra TEHT OYIraH
TYFpH TYPTOYpUYaKIIapaaH HOOpaT MOFOHABHH (pUrypara anTHIaau. I-KUCMHIA TYFPH
TYpTOYpUYaKHUHT 103U h % = W; ra, IbHU I-OpaJIUKKa TYyIITaH BapHaHTAJIAPHUHT
HUCOUIi YacToTanapu HuFuHANCHra TeHr. Hucouii vactoTanap ructorpaMMacHHUHT
103U Oapya HUCOMI yacToTallap MUFUHIMCUTA TEHT, S’bHU OUpra TeHT.

3-mucoi. TannmaHMaHUHT Kyiinaa Oepuirad TakCUMOTH OYiinda yacToTanap
ITOJIMTOHHHM sICaHT. bepunra:

x;, 1 4 5 7
n;, 20 10 14 6

Eunm. AGcunccanap Ykuma X; BapuaHTAJIapHH, OpJUHATAlap VKHIA 3ca
yllapra MoC N; — 4YacTOTalTapHU KysaMmu3. (X;,M;) HYKTAIAPHU TYFPU UU3UK
KecMaJlapy OWJIaH TYTAaIITHPUO, W3TaHAETTaH YacTOTalap IOJUTOHMHHU XOCHII
Kuiamu3(27-pacm).

n;
20

14+~

10+

27-pacm

4-mucon. N=100 xaxMiIu TaHJIaHMAHUHT KyHua Oepuirad TAKCUMOTH
Oyiinya THCTOTpaMMAaCHHU SICAHT.

Opanux Homepu Kucmuii opanux Humepsanoaeu Yacmoma 3uunuzu
sapuanmanap
yacmomanapu
UURUHOUCU
i Xi — Xi_ n; n;
l -1 l /h
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1 1-5 10 2,5
2 5-9 20 5

3 9-13 50 12,5
4 13 -17 12 3
5 17-21 8 2

Eunm. AoOcumccanap Vkunma h=4 y3yHiauknarn OepwiITaH OpauKJIapHU
scaiimu3. By opaiuiiIapHMHT ycTHIa aOcuuccanap YKura napauiei] Ba YHIaH

n; o o
TCTUIIN YaCTOTA 3UYIIUKIIApH ;l ra TCHI' Macoq)azxa 6y.III‘aH KEeCMajlap yTKazaMusi.
10

Macanas, (1, 5) opaTMKHUHT ycTHAa adcuuccanap YKUra napasuies Kuino, % ==

2,5 macotana kecma scaiimus. Kosran kecmanap xam mryHra yxma sicanany (28-
pacm) .

h

13+

oba L Wn
T

28-pacm

OHIM MaTeMaTHK CTAaTUCTUKAHMHT AacOCHMW Macalajiapu TYFpHCcHIa
KHCKaYaruHa TyXTalu0 YTalmuk:
1-macana. X tymmam Oom Tyriam OyncuH. By TymimamMHUHT TaHiIaHMa
Ky3aTHJITaH
X1, X3, e, Xp
KUiMaTiaap KeTMma-KeThuruaaH Qoiganianud, 0o TYIIIaMHUHT HOMabiyM
TaKCUMOT (DYHKITUSICHHU TOTIHII Ba Oaxomar (HomapaMeTpuK 6axoiar).

2-macana. X 0ol TYIUTAMHHHT TaKCUMOT (GYHKIHUSACH K Ta HOMabIym
napamerpra OOFJIMK  OVJICHUH. Xq,Xy,..,X, TAHJIAaHMaHUHT Ky3aTWJITaH
KuiimaTiapuaad ¢oinanann0, K HomabayMm mapameTpHu Oaxosair.by macamaHu
MaTEeMaTHUK CTATUCTUKAHWHT MapaMeTPUK 0axoJiail Ha3apuscu 1e0 Xxam aTaliajiu.
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3-macana. bab3u wmyrnoxazamapra acocnanu6 F*(x) ¢ysnkmusaun X 0o
TYIJIAMHUHT TakcUMOT GyHKIuscH 1ed xucobmam MymkuH OyncuH. lUly F*(x)
(GYHKIUSHU XaKMKaTaH XaMm X Ooml TYIJIaMHUHI TakKCUMOT (DYHKUUSACUMHU EKU
UYKMU JleraH caBoJjra xaBo0 Tomuul. by macaiana MareMaTuk CTaTUCTHUKAHUHT
CTaTUCTUK THUIOTE3a Macajacu JAevuinaau. by MacamaHMHT MOXMATH IIyHIAH
nOOpaTKH, TUIIOTE3aHN TEKITUPUII YIYH TaHIAaHMAaHUHT KY3aTHITaH Xq, X3, ... , Xp
KuiiMaTiapuaad (oiinanaHu® OJMHTaH MabIyMOTJIAp XaKUKATaH XaM KyTWJITaH
MabJIyMOTIap OWIaH MOC Keica, y BakTAa Oy MabiayMoTiap ¢apa3 KUJIMHIaH
TUIIOTE3aHU Kalysl KWIMII Y4yH acoc OyJaau, akc XoJijla THUIOTE3aHH KaOyl
KuJmIra acoc Oynmanau. MatemaTuk CTaTUCTUKaHUHT Oy MacajlaHu €4MIl OuiaH
HIYFyJUIaHYBYM OYJIMMM CTATUCTHUK THITOTE3aIap HA3apHICH ACHHIIaIN.

IV 600 0yiinua y3-y3uHM TEKIIUPUII YYYH CABOJLIAP:

1. Xoauca geranaa HUMaH! TyITyHAcu3?

2. Kanmaii xonucara Mmykappap Xoauca Jeiniaam’?

3. Kanpait xonucara MyMKUH OyMaraH Xouca Jednnaan?

4. Kapama-kapium xoaucaiap 1e0, KaHaail Xxoaucanapra antuinaamn?

5. bupranukaa 6yaMaran xoaucanap 1e0 KaHaal xoaucagapra anTuiaan?
6. Kapama-kapimm xoaucanap Oupranvkiaa 0yiMaran xoaucaiap 0Viaaaumu?
7. bupranukaa 6yaMaran xoaucanapra MUCOJIIAP KEITUPUHT?

8. DneMeHTap xoaucanap Aed KaHmai xoaucanapra antuiaaaun?

9. DXTUMOJUTMKHHUHT KJIACCUK TabpU(PUHU aUTUHT?

10. Bupop A XOIMCAaHUHT MabIyM SXTHMOIHM OYiiida A Kapama-Kapiiu
XOJMCAHUHT YXTUMOJIM KaHJlaid TONUIaau?

11. Ilaptau 3XTUMON 1e0 HUMara auTuaaau?

12. Kanpgaii xoaucaiap 3pkiu xoaucanap nedunaam?

13. Kanpait xonucanap 3pKkcu3 Xxoaucanap JeHHIaan?

14. Tyna sxTumon 1ed HUMara auTriaau?

IV 600ra noup mamkiaap

1. Amukna yinuamiaapy Ba OFUPIUTH OUp XUJl OYITaH yuTa KYK, CAKKM3Ta KM3UJI Ba
TYKKHU3Ta OK I1ap 6op. Summknaru mapiaap axuiad apanamTapwiay. Sk nan
Oup MapTa 1map OJMHTaH/a, KYK, KH3WI Ba OK IIap YNKUITUHUHT 3XTUMOJIH KaH4a?
2. MixkuTa Tanra Oup BakTaa Tamniadrad. m (m=1,2,3) mapta rep0iix TOMOH
TYIIUII 3XTUMOJIM KaH4a?
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3. Humonra “abio” 6axona YK y3ui sxtumosnu 0,3 ra, “sxmm’ 6axoaa YK y3ulll
saxtumonu 3ca 0,4 ra Tedr. Otuiran YK yayH “axmm’ 0axo/1aH kam 0ax0 0JIMaCIIAK
HXTUMOJIHU KaHya?

4. Maupaa n ta oK, KM3WI Ba Kopa miap Oyiran simmkaa K ta ok Ba | Ta Ku3w mrap
Oop. Amukaan panru Kopa Oyiamaras map OJHII SXTUMOJIU KaH4ya?

5. ITyn 6yrom notepesicuna 1000 Ta 6mternu xap 6up cepusra 120 ta myn 0TYK Ba
80 Ta OyroM IOTYK TYFpH Kenaau. butra norepest Ounerura OUpop IOTYK YUKHUIIT
HXTUMOJIHU KaHya?

6. Kopxona maxcymotTuHuHT 96 ousu spoxym (A xoauca) ned TaH oauHaIU. Xap
100 Ta sipokim Maxcysotnan 75 tacu oupurun coptiu ( B Xomauca ) 6ymap skaH.
Taconudan oaMHTaH MaxXCyJIOTHUHT OMPUHYHU COPTIH OVIIMII SXTUMOJIUHU
aQHUKJIAHT.

7. AiipuMm VK y3uljga YKHUHT HAIIOHTA Terui (A xoauca) sxtumoiu 0,2 ra
TeHT.Arap nopTiaaruuwiapHUHT 2 pou3u nopriamail Kosica (pHu 2 Gous Xonaa YK
y3UIMal KoJaau), YKHUHT HUIIOHTAa TETUII 3XTUMOJIM KaH4a?

8. Jlorepesina s>xamu n Ta 6mietr 60p 6YIUO, ynapjaH m Tacu IOTYKIU. k Ta OuseTu
Oop kumura Xed Oyamaranaa OuTTa FOTYK YHKHUII SXTUMOJIMHHA TOTTHHT .

9. I03ta neranman udopar naptusga 30 ta 6pak gerans 6op. TaBakkanaura 3 Ta
netanb oauHaau. OJWHTaH JieTajuiap opacujia poca ouTTa Opak JaeTainb OVIIHII
AXTUMOJINA KaH4a?

10. ITaukanaru 12 Ta ymymuii nadTapHuHr 7 Tacu Katak gadrap, 5 Tacu YM3UKIU
nagrap. TaBakkanura 6 Ta nagrap onunrad. OnuHras gadrapiap opacuaa KaTak
nadTapiap COHM Ba YM3UKIU AadTapiap COHU OUp XUl OYIIMII HXTUMOJIU KaH4ya?

11. Tannanma
x;0 4 7 8 12
n;: 5 2 3 10
YacTtoTanap kypunumuaa oepunrad. HucOuit yactotanap TakCHMOTHHU TOTHHT.
12. TannanMaHUHT Kyinaa Oepwiiran ymly TaKCUMOTH OVHHUYa YHUHT TAKCUMOT
GYHKIHUSICMHY TOTTMHT. bepuiras:
X; 4 7 8
n; 5 2 3.

13. TannanMaHUHT Kyiuaa OepriraH TAKCUMOTH OYiinda OYiinda 4acToTajap
TUCTOTPAMMAaCHHU SICAHT;

Opanuk Homepu Kucmuii opanux Humepesanoazu Yacmoma 3uyuiuu
sapuanmanap
yacmomanapu
HURUHOUCU
! Xi = Xit1 n; Ly n
1 2-7 5
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7-12
12 - 17
17 -22
22 - 27

O b wWwbN

10
25

14. 1, 2, 3 pakamnapu épaamMuaa MyMKUH OYJIraH WMKKU XOHAJIM COHJIap/iaH
Ty3wiIrad 0apya YpUHIAMITUPHUILLIAP COHUHU TOMUHT?

15. Cundna 10 ta dan ykutmiaam Ba Xap KyH S xui aapce yrunaau. KyHauk nape
YKaJBaJM HeYa TypJIu yCcyil OWiiaH TaKCcunMiiad KYyWIITAITA MyMKAH?

16. ByTtyH connapHuHT Xap OupH 3 Ta xap XWJI KUAUMAaTIu pakaM OuiaH udosa
KWJIMHaauraH Oyica, KaH4a OyTYH COH TY3UIII MyMKHUH?

17. Xap xun KuiiMaT/Id TYKKHA3Ta paKkaM OujiaH HeuTa TYKKU3 XOHAINA COH E3HIII

MYMKHH.

18. 1,2, 3,4,5 pakamiapuiaH 11y pakamiiap TaKpopJIaHMalIuraH KO HeuTa Oern

XOHAJIA COH €3UIII MyMKHH.
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Apudmeruka

I'eomeTpus

Hppauuonan con

Kommiekc consiap tymiamu

I'noccapmii:

MaTeMaTHKa (AaHUHUHT COHJIAp YCTHIAru
TYpTTa aMaJiHU ypraHaJurad OyJIMMHU.

MaTeMaTvka (paHUHUHT Xap XWJI IIaKJuiap Ba
YJIApHUHT yauamiiapu opacuaaru
MyHOca0aTIapHH Ypranaaurad OyiInumu.

Oapua HaTypaja COHJIap TYIUIaMHU.

anieMeHTIapu 6apua MaH(puil OyTyH, HOJb Ba
Oapua MycOar OyTyH conHjapaadH wubopar
OynraH Tymiam.

AJIIEMEHTJIApU  Maxpakd HOJAAH  (apKiIu
Oynran Oapya Kacp COHJapJaH Ty3WJraH
TYILIaM.

pauuoHan OynMmaraH, s’bHU Oapya JIaBpuid
OynMaraH 4eKcu3 YHIIM Kacp COHJIap.

XaKUKANA COHJap TYIjaMHu, sSbHU Oapua
panMoHaJI COHJIAP Ba MPPALMOHAI COHJIAPHU
V3 HUWTa OJIyBUH COHJIAP TYTUIAMM.

Tynnamnapauar  Oupnammacu  (KYIIIHII)
amaiu OeNTHCH.

TynnamnapHUHT KecuIIMacH (KynauTupuin)
amaii Oenrucu.

Tynnamnapau aiiupuin amanu Oelrucu.

TynnamylapHUHT  CUMMETPUK  alMpMacu
oenrucu.

(6enrucu — C) — xap OMp COHM XaKUKHI COH
Oynmran  Oapua  (a,b)  kYpunHHMIIHIATHA
KypTiukinapaan wubopar OyiaraH COHIAp
TYILIAMU.
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IMudarop

BexkTop

Monyanb

AprymeHr

Jexaprt

MaHTHK

KoHTakT

KonboHknusa

JIM3bIOHKINA

NMmninkanusa

JKBHBAJEHIUA

Koopaunaranap oommu

MaBXyM 6I/IpJ'II/IK KOMIIJICKC COH.

I'penust (KaguMrd FOHOHHMCTOH) Ja sI1ad
MKOJT 9TraH OyIOK MaTeMaTHK.

HyHamuira sra Oyiran kecMma.

KOMILIEKC COHT'a MOC BEKTOP Y3YHJIUTH.

KOMIUIEKC COHTa MOC BEKTOp OuiaH abciucca
VKU opacuiaru Oypyax.

Mamxyp ¢paHily3 MaTeMaTHUTH.

apabua cy3 Oynu0O, joruka cy3ura Moc
KeTa/Iu.

KOHTAaKT JioTUHYa cy3 OynuO, Contactus
“touch” cy3umaH oJuMHraH, MabHOCU —
HAapCAaHMHT aJloKa [03acH; ¥3apo TabCcup,
aJI0Ka, XaMKOPJIHK.

oupnamma  (motunya.  Conjunctio -
"OupnammMa, ajgoka') - MAaHTHUKAK OIeparus,
"Ba" OwWpiammMacura HMMKOH Kajap SKUH
Ma'HOHM aHIJIaTagIu.

ungad  yukum - (notuHya - disjunctio  —
“axparum’’), “€xu”, “Oy, €ku Oy, €ku
MKKaJlacu XaM’~ MabHOJIApUHU OUJITUpaIn.

amanuinuk (motuHuya implicatio — “amoka”),
“arap...KeMMH’ MabHOCHUIA UIIUTATUIIA/IH.

MaHTUKHUI SKBUBAJIECHTJIUK, UKKA TOMOHJIaMa
MaHTUKHUI aman y, 01aTaa, = KU <> BEIITUCH
OwiaH KypcaTUIa Iu.

KOOpAMHATA YKJIAPUHUHT KECUIIUII HYKTACH.
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I'opu3oHTad TYFPU YU3UK

Beprukan Tyrpu Yu3UK

KBagpanr

Ab0cuucca

Opaunara

Marpuna

Yuszukiu anaredpa

JlerepMUHAHT

Kpamep

DUKCHPJIAHTAH

¥y =f(x) pyHKUMAHUHT
AHUKJIAHMII COXACH

¥ =f(x) pyHKUUAHAHT
y3rapuii coxacu

AHAJIMTHK yCYyJI

KECUIIYBYM HMKKUTa NEPHNEHIUKYJSAp TYFpU
yuM3uKgaH Oupu Oynub, y KyHAamaHr
paBHIIIa HyHaITaH OYJau.

KECHIIYBYM HKKHUTA TMEPHEHIUKYISIP TYFPU
YU3WKJIaH Oupu OYnub, y THK paBHUIIIA
nyHanran 6ynaau.

qOpax.

TOpU30HTAN VK/Ia JKOUJIAITraH HyKTaHUHT

()

VpHHU.

BEPTUKAJ YK HKOUJIAIITAaH HYKTAHUHT
VPHHU.

Matpuiia (JOTMHYA JOTHHYA Cc¥3 OYynuo,

“acocuii cabab’meraH MabHOHU OWIIIUPAJIN)
COHJIap/IaH TYy3WITaH jKaJIBaJl.

MaTeMaTUKAaHUHT  YU3UKJIW  TEHIJIamMayiap
CUCTEMACHHU C€UMIIHU YpraHaaurad OYJIuMH.

COH KHiiMaTaaH uoOopaT OYynud, YU3HKIH
anredpaza KBaJpaTHUK MaTpHULIa.

1704-1752 wwmnnapna sima®  WKOA  ATraH
MIBEHIAPUSIINK MaIIXyp MaTEMaTHK OJIAM.

MaxKaMJIaHI'aH, OeJruiIaHTaH.

APKJIIU Y3rapyBuM X HUHT KaOyJl KUJTUIIN
MYMKHH OYJIraH KUMMaTiap TYIJaMHu,
oJatna y JotuH4a karra X xaphu Ounan
OenruwiaHagu.

APKJIIU Y3rapyBuM y HUHT KaOyJl KUJIUIITN
MYMKHH OYJITaH KUMMatiap TYIUIaMH, oJlaTaa
y notuHya karta Y Xxapbu Ounan
OenruwiaHagu.

X €ku Yy y3rapyBuniap ycruaa OakapuIvIIN
Kepak  OyiraH amajjiap MaxMyH.

byHKUUSIHUAT  opMynaap KYpUHHUIITUAA
OCpIIHIIL YCYIIN.
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MouHoToH

Komno3unus

Cummerpust

Koncranra

JIumur

Teopema

JAuddepenunan

HuTerpan

Monpauii HyKTa (3appaua)

Ouuii Te3 UK

bomnanruy pyHkuus

MOHOTOH (yHKIIUS — Oy KUMMATIapu TOMMUN
paBuIIa rnacaiManurax €K1
Kymmaiimaniaurad QyHKITUS.

tapkuOuii (motmHYa Compositio — OoFar,
KYIIHUIII, YJIaHWII) KICMJIAPHUHT OOFJIaHHIITH.

TEKUCTUKIA ETTaH MIaKIHU Oupop YK Oyitnda
OykilaraHuMu3aa Oy 1Akl TEHT HWKKUTa
OYTMHUO yCcTMa-yCT TYIIHII XOJIATH.

JOUMUU y3rapMac KuMMar.

YEKJIOB; MaTE€MaTUKaHUHT acocuit
TyLIyHYAJIApUIAH oupu. OyHKIUA
yerapacuHu (apkuamt. JIuMUT TynryHdacu
XVII acpHuHr uxkkuHuM spmuga Herotos,
yHUHTAeK, Ounep Ba Jlarpanx xkadu XVIII
acp MaTeMaTHKJIApU TOMOHHJAH WHTUYTHB
paBHIIa HMIUIATWITaH.JIMMUTHUHT KaTbul
MaremaTuk Tabpudu 1816 iwmina boabsiiano
Ba 1821 iiunna Komm ToMoHuan Gepuiras.

MareMaTdkaaa TeopemMa Oy - wWirapu
Ty3wiran Oa€HOTJIap acocuaa HUCOOTIIAHTaH
ram: OolllKa TeopeMajiap Ba yMyMaH KaOys
KUJIMHTaH uOopanap, akcuomanap. Teopema
ucbotu KYIMHYa Teopema 0acHu
XaKMKaTUHUHT HWCOOTH cHdaTuaa TaIKUH
KUJTUHA/IH.

byHKUIMUST  OPTTUPMACUHHUHT  (YCHUIIIMHUHT)
YU3UKIA OO KUCMHU.

MHTErpajl MaTeMaTUK TaXIMJIHUHT SHT MyXUM
TylIyHYaJIapuaaH oupu 0ynuo, y
byHKUMSIHE 3 XOCHJlacura Kypa THUKJIAII
JIeraH MabHOHU OWJITUPAJIHN.

Oy - Maccacu, XaXMH, IIAKJIH, ailJIaHUIIN Ba
WYKU TY3WIUIIHA OYJITaH KUCM.

Oup J1ax3aJId TE3JIHK.

XAKUKUN Y3rapyBUMHM MAaTEMaTUK TaxJIuiI
KWIMIIHUHT 3HI MYXUM TYyLIyHYajJapuJIaH
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AHHMKMAC HHTerpaJ

Y3aykeuns pyHKuus

IHapamerp

CWJUTHMK 3TpH YM3HK

Cunink pyHKuusA

Cupr

Ypunma cupr

oupu Oymub, F'(x) = f(x) TEHIIUKHHA
KaHoaTnantupyBun F(X) ¢yukmusra f(X)
byHKIUSHUAT  OommiaHFuy  QyHKUOUACH
neuuiIaau.

Oepunran (QyHKIUSHUHT Oapya OONUIAHFUY
byHKIUIAp TYTIIIAMH.

apryMeHTAaru KA4uK y3rapunuiap (QyHKIHS
KUMMaTUHUHT KUYMK Y3rapuiuiapura oJyiuo
Kenaguran (QyHKOus. AHMK MHTErpail —
MaTeMaTHK TaXJIMITHUHT acocui
TylIyHUYalapuiaH oupu, UHTETpal
TypJapuaaH OupH.

KuiiMaTiiap 0ab3u BIIEMEHTIAPHU aXpaTHII
YUYYH XH3MaT Kujagurad kuimar. [lapamerp
Oy wmabiiym Oup xoauca EKH TOMIIMPUK
WYUJard JOUMHUN KUHUMaTIUp, aMMO OOIIKa
xonuca €xku Basudara Yrumma y  ¥3
KUMMAaTHHHU Y3TapTUPHUINA MYMKHH. bab3aH
napameTpJap Oomka MUKJIOpJIapra
(Y3rapyBumra) HucOaTaH IKyJa CEKHUH
y3rapu0® Typaauran MUKIoOpiap 1e0 xam
aTanaau.

Xap Oup HyKTacuja yHUHMA MaBxKyJ OYyJraH
ATPH YU3HK.

JOoUMHI paBuaa hapkiaHagurad QyHKIMS -
Oy OyTyH Tabpuduap TymiamMuaa JOUMHIMA
xocunara sra Oynran ¢yHkuus. Kynunua,
cwuMK ~ QyHkmuslap  geranga  Oapda
OylOpTMaJIapHUHT  JOUMHUN  XOCHWJIajapu
Oynrad QyHKUUsIAp TYLIYHUIAIH.

acocHil Te€OMETpPUK TyllyHYanapJaH Oupw,
MabIyM IIAPTIApHU  KaHOATIAHTHPYBUYHU
HyKTaJIap TyIUIaMU.

Cunnuk ro3agaru OMp HyKTaja KoMamraH
TAHTEHC TEKUCIUTH - Oy HyKTajia CUpT OuiiaH
MaKCUMaJ ajoKa KWIHII TapTuOura osra
TEKHUCIIHK.
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IHepumerp

KomOunaropuka

daxkropuaj

IXTUMOJLIIUK

Taxxpuba

leraanb

MuieHb

CraTucTuka

I'umore3sa

Beiiec

Yacrora

[IaKJI YerapaCUHUHT YMYMUU Y3yHIIUTH.

Oy  auckper  oOBeKTNIap,  TYIUIamJiap
(xomMOUMHanusIap, nepMyTanusiap,
AIIEMEHTJIAPHUHT SKOWJIAIIUIIA Ba PYHXaTH)
Ba ylap opacujaru  MyHocabaTJIapHU
(MacanaH, KUCMaH OyIOpTMaHM) YpraHajaurat
MaTeMaTUKaHUHT OMp COXacH.

Oy w™manduii Oynmaran OyTyH COHJap
TYIJIamMua aHUKJIaHTaH QYHKIHUS.

Oy Mawmiym OWp BOKea coaup OYIuIIH
OXTUMOJIMHUHT Japaxacu (HHUCOWH VIiIuoB,
MUKIOpUM Oaxosarir).

BOKECIMKHM aMajJuid JKUXaTOaH XUCCHU
AMITUPUK OMIIMII KapacHHU.

Oy MaxcyJsoT, MalrHa €ku 0omKa OUpoH Oup
MaxCyJOTHUHT OWUp KuUCMU OYyiraH wuIuad
YUKApWITraH, UIIad YMKapuwirad €Ky uimiao
YHKApUIAIUTaH MaxCyJoT.

VK OTHII  TIONWTOHJApWJa Ba  OTHII
MaWJoHJIapua MallK KWJUII Ba OTHII
MycoOakaiapuja CyHbU HUIIOH.

Oy OMMaBMi CTaTHUCTUK MabIyMOTJIAPHU
TYIUIAl, yia4aml, Ky3aTUII Ba  TaxJIWI
KWINIITHUHT yMyMUA MacaJlaJlapuHu
éputagurad OMIMMIIAp COXACH.

TaxMUH €KW JIWUIAPHU Y3 WYHWra OJiraH
0acH, akcuoManapjan ¢hapkjiu Yiaapok, ucoot
Tanald KuaMaiaurad mocTyaaTiap.

Tomac baitec 1702 - 1761 winapaa sima0
VDKOJ DTraH, WHIJIA3 MAaTEMATHUTH.

OWpIWMK  BakTUZA  TAKPOPJIAHHII  EKH
xoaucayap (>kapa€Hiiap) HUHT COHMIAa TEHT
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IHosuron

I'mcrorpamma

TakcumoT pyHKIUSA

oynran UMK MUKIOP, AaBpUH KapaHHUHT
XapaKTEPUCTUKACH.

MaxcCyc a)KpaTUJraH MailIoH Ba )KMUX03JIaHTaH
MaiJI0H, XaBO €KU JICHIU3 103acu (KYpYKIIHK,
OCMOH €KM JIEHTH3). Xap XWJI TypJAaru Kypoi
Ba XxapOuii TexHUKaHu (KypoJ, XapOwuii
TeXHWKa Ba OoIlKajgap) CHHAII Y4YYyH,
IIYHUHTICK, KYIIMH  Ba  Ky4JApHUHT
JKaHToBap Tal€prapiimru YUYH
MYJDKaJJIaHTaH MAaUoH.

KaZBal MabJIyMOTIapUHU rpaduK IIaKiIga
TaKJUM 3THUII YCYIIH.

Oy Tacomuuit y3rapyBunm Exku Tacomudwuii
BEKTOPHUHT TapKAIMIINHU  TaBCU(IOBUH
¢bynkuust; X tacoguduil  y3rapyBUYMHUHT
y3rapuiim x 1aH KaM €KU yHTa TEHTI KHAMaTHU
OJIMII 3XTUMOJIM, Oy 3paa Xx - HXTUEPUI
XAKUKUN COH.
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