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MYAJUIN®JAP KAMOACHU. Marematuka Ba YHU YKATUIIHUHT
3aMOHaBHH ycyiapu (Makoianap tymiamu). [I-kuem. — byxopo, 100 6.

Ymly TymiamMaa wmareMatuka (aHWHUM YKUTHILAQ SHTH  [€JAaroruK
TEXHOJIOTHsUIap Ba MHTEpdaoid ycysuiap, HapK aulOMaJapuHUHT MaTeMaTukara
JIOUp MIUIapUJaH TabJIUM KapaéHua kapa€Huaa (oiJanaHull, OJIUKA TabJIuM Ba
KacO-XyHap TabJIMMHM Opacujard y3BUIUIMK KaOu Mmacananap OVyitmua nomn3ap0
MyaMMoJap, YJIapHH Xajl J3THII Oyinya Takind Ba TaBcusjgapra acocjaHraH
MaKOJIAJIap KaMJIAHTaH.

Makonanap tymiamu Onuid Ba ypTa MaxcyC TabJIUMH XaMJId YMYMTAabJIUM
MakTabjapu  menaror  XOJMMJApH, TasgHY  JOKTOpaHTIap,  MYCTaKWj
TaJAKUKOTYMIIAp, MATUCTPAHTIAp, OakajgaBp TabJIuM WYHAIUIIN Tanadanapu xamaa
yl0y coxara KU3uKyBumiap ¢oiiaiaHuIUIapu MyMKHH.

TymiaMra KuUpUTWITaH  MakoJajJap MasMyHUM Ba  JaJIWUIAPHUHT
XAKKOHUIINTH y4yH Myauiddiap Mackyagupiap.

Makonanap tymiamu byxopo AaBiar yHUBEpPCUTETH MaTeMaTuk aHaJIn3
kapeapacununr 2021 ¥wmn 10 ¢eBpangarn Hurwmmim Kapopu Ba Dusuka-
MateMatuka ¢akynbTeTd WMnmuit kenrammaudr 2021 #un 11 ¢eBpanmaru
HaBOAaT/1aH TalllKapy MUFUINILN KapopH OWjIaH Halpra TaBCHsI STUJITaH.

MACBHYJ MYXAPPUPJIAP:
T.X.PacyJioB — byx 1Y Marematuk ananu3 kadeapacu A01UeHTH, ¢.-M.(].H.
B.K.MamypoB  — byx/[Y Maremartuk ananu3 kadeapacu nouentu, §.-m.¢.H.
X.P.PacynoB — byx 1Y Marematuk ananu3 kadeapacu A0LeHTH, ¢.-M.(].H.
TEXHUK MYXAPPUPJIAP:

.9 JuamypoaoB — byx/[Y Maremaruk ananu3 kadeapacu TassH4 JOKTOPAHTH

I'.I'.Kypo6onos — byx/lY Maremartuk ananu3 kadenpacu TasH4 TOKTOPaHTH
H.A.TomeBa — byxJlY Maremartuk ananu3 kadenpacu YKUTyBUHCH
b.U.baxpoHnos — byxJlY Maremartuk ananu3 kadenpacu YKUTyBUHCH

@ Byxopo maBnat yauepcurety, 2021 i



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MATEMATHKA COXACHJIA MAKTAB-OJIN VKYB IOPTH
XAMKOPJIMTUHU PUBOKJIAHTUPULLI UCTUKBOJIJIAPA

Tyaxkun PACYJIOB
byxIV Mamemamux ananuz xagheopacu ooyenmu
bodoxon MAMYPOB

byx1V Mamemamux ananuz xageopacu ooyenmu

Masbnymkn, 2020 #wnma “Unm, maspudar Ba pakamiad HUKTHCOIUETHH
puBOXIIaHTHPHIT” JaBNAT JacTypura MyBO(GUK SHIH Y30EKHCTOHHH 0apro >THII
Oyitmya Oapua coxamap OujaH OWp KaropAa TabIUM COXacHJa XaM H3YII
ucinoxotraap oaud 6opunau. JlaBnatumus paxOapu Onuit Maxnucra Ba XaJaKUMH3ra
nymnanran 2020 iimnru MyposkaaTHoMacuia Ou3 ¥3 ONJIMMHU3Ta MamiIaKaTUMU3/1a
Yuunun Peneccanc noiaeBopuHu 0aprio STUILAEK YIYF MAaKCaJHU KYWraH 3KaHMU3,
OyHUHI y4yH siHTM Xopa3muinap, bepynuiinap, Mo Cunonap, YmyrOeknap,
Hagowuii Ba boOypnapau TapOusnad 6epagurad MyxuT Ba IIAPOUTIAPHU IPATUIITIMU3
Kepakiuruuu  atu®  yrnunap. byHna, aBBajmo, TawmiuM  Ba  TapOUSHU
PUBOXKJIAHTUPHUII, COFJIOM TYypMYyIIl Tap3WHU Kapop TONTUpHIL, UIM-(paH Ba
WHHOBAIMSJIAPHU TaAPAKKUN STTUPHII MIUIUN FOSMU3HUHT aCOCUN yCTYHIapu O0Yiuno
XU3MaT KWWK JIO3UMJIMTU TabKUIJAHIW. YOy Mmakcaa uynuma €unuiapumus y3
OJIIMra KaTTa MappajapHu KyWuO, yinapra SpUIIMIUIApY YYYH KEHT UMKOHHSTIAp
ApaTUIl Ba Xap TOMOHJIaMa KyMak Oepuill — OapyaMu3 Y4yH SHT yCTYBOp Basuda
Oynmumu 3apypiauru sHa Oup Oop aWTuO yrunau. XaJKUMU3HHHT acpuil op3y-
YMUJIApUHU pyEOTa YMKapaJauran OyIOK Ba KyApaTiu Kyura aijlaHaguraH EnuiapHu
TapOusiam Makcaauaa “SJaru V36eKkncTOR — MakTab OCTOHACHJaH, TabJIUM-TapOus
TU3UMUJIaH OOILJIaHaau”, JAeTaH FOS aCOCHJIa KEHT KYJaMJIM HCJIOXOTJIApHU aMalira
OLIMPUJIUIIN Ky37a TYTHJIMOKIA.

2021 vimnra MaMJIaKaTUMHU3/1a “EmnapHI/I KYJ1a0-KyBBaTJIaIll Ba axoJm
CAJIOMATIIMTUHA MyCTaxkamjam Huin” 1ed6 HoMm Oepunau. Tabaum cudatuHu

TyOJlaH SXIIWJIAIl MaKCaauaa, aBBajo, YKyB NACTypJlapu, YKUTYBUM y4yH METOJUK
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

KYJLIAHMANAPHH WIFOP XalKapo ME30H/IApra MOCIAIITHPHII JIO3HM. Y KyBUHJIAPHHHT
TaxJIMJIMKA Ba KpeaTuB (pUKpIanl KOOMIUSATUHU PUBOKIIAHTUPHUIN YUYH yllapra y4yyH
CcEpMa3MyH Ba TYLIyHapJIn JapCIuKIIap SAPATHIILL Baszudanapu
KyHwIrad. YMyMTabIuM MakTaOlapuaard TabiuM cudaTtd MmoiTaxTAa Xam, OJIUC
KUIJIOKJIap/a XaMm Kopu OVnumu 1mapt. ByHUHr yuyyH uYekka Xyaynajiapnaa
MakTaOJlapHU Majakaiu Kajapjap OuiaH TabMUHIAII, TABJIUM CHU(GATHHH SXIIAJIAII
Oyiinua ajoxuja JacTyp aMajra omuprmiMokaa. XKymiaagad, 601TKa TyMaHJard OJIMC
MakTabra 6opu0, gapc Oepaauran YkutyBumiap ovnurura 50 ¢hous, OomKa BUIOSTra
60pu6 nmnaca — 100 dous yctama Xak TYJAHUIIHN KYy3/71a TYTHJITaH.

ElTapHUHr UKTHAOPU Ba CAJOXUATMHU TYFpH HYHAITHpPHINTa anoXuaa
bTUOOp Kapatuiml jJo3uM. WMKTuaopnn YKyBUMJIApHUHT IOKOPH TEXHOJIOTHsJIAp Ba
OWJIMMJIapHU YYKYp V3JIAIITUPUILUTa KEHI IApOUT SIPATHUILI XaMJa pakodarOapaoin
MWJUTUM KaJpJIApHUHT SIHTM aBJIIOAWHU Tal€piaml Makcaauaa TOLIKEHT Maxpuaa
SIHTY 3aMOHABUI YHUBEPCUTET TAIKWI 3THJINO, YH]IA YET AJIJIard €TaK4d OJIMMIIap Ba
npodeccop-YKUTYBUMIAp a0 KWIMIIM XaM EUulapra SHI 3aMOHABUU JacTypiap
acocHjia TabJIUM-TapOusi Oepulll peKaJalITUPUIITaH.

XaMmaMu3ra sSXImuy MablIyMKH, Mamiiakatumuzga Maremarnka ytran 2020-
Wunmarn  uiM-(QaHHU PUBOKJIAHTUPHUIIHUHT YCTYBOp WYHAJIUIUIApUAaH Oupu
cudarra GeNTuIaHTaH M. YTraH JaBp HYHuAa 0pTUMI3a MaTeMaTrka iM-(haHu
Ba TAbJIMMHHM SHTU cu@aT OOCKHYUTa ONMO YMKHUIIra KapaTWIraH KaTop TU3UMIIA
unuiap amanra ommpuiau. [y Ounan 6up Oupra Maremarnka coxacuaard TabJIuM
cu(daTUHU OIIMPUINTA KapaTWJIraH OMp KaTop 4yopa-Taadupiap amalira OLIWPUIMILN
pexanamTUPUITaH.

Kymnanan, Y36exucron Pecny6mukacu Ilpesmnentumrmar 2020 iun 7
Maigarn “MaTtemaTuka coXacuJaru TabluM CH(pATUHU OIIMPUII Ba WIMHIA-
TaIKUKOTIAPHU PUBOMIIAHTHPHUII dopa-tanoupiaapu tyrpucuna’ti [1K-4708-conmm
Kapopuna kyliunarunap TabKuaaad YTUITaH:

— MareMaTvKa TabJMMOTUHUHT TabJIUM OJUII OOCKMYIapu YpTacuaaru

Y3BUWINMK TYJIUK TAbMUHJIAHMAraH;



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

— YMYMTabJIUM MakTa0napuaa MaTeMaTHKa JapCluKiIapyd YKYBUMIAPHUHT
¢mmra HucOatan  (paHHM  Y3NAMITUPUINHA  KUUMHIAIITUPYBUU  MYpaKKad
MacaianapgaH uOopar Ba Oomka Qannapaa YTuigagdradH Map3yiap OwiiaH
YUFYHJIAIITUPUIIMATaH;

— MaTeMaTuKara KH3WKYBUaH, XaJKapo OJIMMIMajaaiap ronubiapu OyiraH
aKcapusAT MKTUAOPAM €nulap XyayajapiaH Oyiumura KapaMacJaH YJIapHHUHT
KENTyCH PUBOXKIAHUIIM Y4yH OJHI TabiauM Ba UiaM-(paH coxacuaa 3apyp IapT-
IapouT sipaTud OepuiiMaras.

Maskyp Kapopaa tabiuMHUHT Oapua OocKuuiapuaa maTeMaThka (aHUHU
VKUTUII TU3UMUHU fHaJa TaKOMWJUIAIITUPUII, TMEAAroriapHUHT  camMapaiu
MEXHAaTUHU  KYJUla0-KyBBaTJalll, WJIMUN-TAJAKAKOT  HIUIAPUHUHT  KYJIAMUHU
KCHraTUpUII Ba aMalMil axXaMHSITUHU OIIMPHUIL, XalKapo XaMKaMUAT OWJiaH
aloKaJapHd MycTaxkamuam, myHuHraek 2017-2021 iwmnapma  Y36ekucToH
PecnyOiMkacuHy  pUBOXJIAHTHUPUINHUHT OemTa yCTYBOp WyHanumu — Oyitnua
Xapakarnap crparerusicunu  “‘Unm, wMabpudar Ba pakamiau HUKTUCOAUETHH
PUBOXKIIAHTUPUII WWIIM 1a amaira OUIMpPHINTa Ouj JAaBjaT AacTypuaa OelruiaHTaH
Bazudanap IWKPOCHMHM TabMMHJAIl MakKcaauga KyHugaruwiap MaTeMaTHKa
COXaCUJaru TablUM CHU(DATHHH OLIUPHII, UIMUN-TAIKUKOTIAPHU PUBOKIAHTUPHIII
Ba WIMHUN MIUIAHMAIAPHU aMalu€Tra >KOpUWA KWIMIIHUHT YCTYBOP MYHaIUIIIapU
ATUO OeNTrUIaHraH:

— MakTabraya, ymMmymuil ypra, ypra maxcyc, NpoQeccHOHal, OJHUNA TabIUM
TAlIKWJIOTJIApM Ba WIMMH Myaccacajap ypracuaard sSKUH XaMKOPJIUKHU
TabMHWHJIOBYH SIXJIUT TU3UMHHU IIAKJUIAHTUPHILL

— WIFOP XOPWXKUHU TaxkpubOanap acocuaa Maktabrada €npgaru Oonanapaa Wik
MaTeMaTUK TacaBBYpPJIADHU IIAKIJIAHTUpUIN OyiKW4Ya 3aMOHABUN  TEJaroruk
TEXHOJIOTUSJIAPHU KOPHUI KUJIUIIL

— YMyMHM ypTra Ba ypra MaxCyC TabJIUM Myaccacajlapuaa MaTeMaTHUK

dannapuHu  YKATAII cU(pATUHU OWIMPHIL, XyAyJjapjia wMaTeMatuka (anura
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UXTUCOCTAIITHPUITAH MakTabmap (aoausSTHHU PUBOXKIAHTUPHUIN XamJla SHTHU
MaKTaOJapHU TAIIKWII ATHIII,

— wMartematuka (anu OViimya KaApiapHH, XyCyCaH KHIIJIOK >KOWapaaru
MaKTaOJapHUHT KaJpJapyuHU Ba KakTa Tal€piaml TU3HUMHUHH PHBOXKIAHTHPHIIL,
MaremaTuka  ¢daHu  OyiiMya  JapciauKiIap Ba  YKyB  KYyJUIaHMaJapHH
TaKOMUJUTAIIITUPHIIL,

— UKTHIOPJU €NMUIApHU aHWKJIAI XaM/la YJIApHUHT MaTeMaTuka ¢aHu Oyiinda
Maxajuiiid Ba Xankapo (aH onumnuaganapuaa MyBad(GakuaTIu UIITHPOK ITUIIUHU
XaM/Jla COBPUHJIM YPUHIAPHU rajiyIallliHU TabMUHJIAILL

— TabJIuM OCPUITHUHT OHJIAMH TIATHOPMACUHU SPATHUII Ba aMajUETra TagouK
TUII, MacopadaH YKUTUII THU3UMHU CaMapaJOpJUTMHU OIIMUPHUII, Oaxosarl
TU3UMUHUHT MaQGHodIUTHHA TabMUHIAIT MEXaHU3MIIAPUHU KOPUN KUIIUIIL;

— Marematuka ¢GaHuHM OWIMIN JapakacuHU Oaxonamn Oyinua MIIITUN
cepTU(UKATIAMNTUPUIIT TU3UMUHU >KOPUN KWIHUII, OJUNA TAbJIUMHUHT TETUIUINA
WyHanumiapy  Ba ~ MyTaxacCHUCIMKIApuaa  matematuka  (anm  Oyitnua
MaIIFyJI0TIAPUHI KYTAaUTUPHII Xam/Ia TabIuM Oepulll cupaTHHU OIIUPUIL,

— MaTeMaTHKa COXacHJarv TabJIUM OJIa€TraH Ba WIMHN-TaIKUKOTIap OuiiaH
HIyFyJiIaHaETraH UKTUIOPIH ENUIApHU KYIU1a0-KyBBaTIIalll, YeT JAaru OJUN TabJIUM
Myaccacalapy Xxamaa WIMHANA TalIKUJI0Taap OuilaH aloKaJIapHU PUBOKIAHTUPHILL

— MaMJIaKaTUMHU3HUHT WJIMUNA Ba TabJIUM TalIKWIOTIApUHU OOCKHYMa-00CKUY
KaXOHHUHT MaTeMaTuka (aHu Oyinya eTakyu WIMHN MapKaslap Japaxacura
€TKa3MIII.

HNaBnatumus pax6apunuar Onuit Maxkiucra Ba xainkumusra ymranrad 2020
nwirn MyporkaaTHoMacHuaa KEJITUPWITAH BAa OKOpUAA KauJ KuiuHrad llpesmaeHt
Kapopua OenruiaHrad Kymiad BasudaaapHu amaira omupuUIlia MakTad-oaui YKyB
IOPTU XaMKOPJIMTHUHY STHAJa PUBOXKIAHTUPHUII ATOXUIa aXaMUAT KacO dTaju.

Busra AXmM  MabIyMKH, VY30ekuctoH PecnyGmukacu  IIpesumeHTnH
AnmvuHcTparusacuauHr 2019 #inn 11 okTa0paaru TONMIUPUFU WKPOCUHU TabMUHJIAII

xamaa ‘“‘Tapnmum  Ty¥pucuga’ru  KoHyH Ba ‘“Kagpmap Taiépmamr  Musumid
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JacCTypH’ ard UCIOXOoTiapiaH kenub uukuO, mMakTabimapra MeToAuk Epaam Oepuiil
xamjia YKyB-TapOus >kapaéHiIapuHUHT cU(aTUHU OIIMPHUIN Makcaguaa PecnyOrimka
MUKHECHIA  OJNMM  TabIUM  Myaccacallapy  YMyMTabjIUM  Myaccacajlapura
OupUKTUPUINO, ‘“MakTab-oyvii YKyB IOPTH® XAMKOPJIWTH SIXIIM HyJra KyWWJIH.
bynnan ky3maHran acocwii Makcaa, YMYMTablIUM MakTaOmapu (aosMATUHU
TAaKOMWUIAIITUPHIL, (aH YKUTYBUMJIAPDUHUHT KacOWl Ba MEJaroruk MaxOpaTHHH,
MakTad YKYBUMWJIAPDMHUHT WIM-(paH Ba KacO-XyHapra KU3UKUIIHMHHU OIIMPHUII, OJUN
TaBJIMM Myaccacajlapyd Ba YMyMTabJIUM MakTaOjaapu ypracujaru y3apo XaMKOPIUK
aJIOKaJapuHU MyCTaxKaMJIaIlIup.

Makrabnapra Ba YHHUHI VKUTyBUWJapura OepwiraH 3bTHOOp KaHJai
HaTHXKanap OepraHjuru Ou3ra pUBOXKIIAHTAH MamJlakaTiiap TaxpuOacuIaH MabIyM.
Onuit TabauUM coxacujia €TyK MyTaxacCuc Tal€pramniga oMk YKyB IOpTUTa KaOyi
KWIMHTaH TaJla0aHUHT OMITUM Jlapaskacd MyXHUM YPUH TyTaJIu.

bomikaya kwinb aiitranga, MakTtad Ba OJIMM TabiauUM >KOU3 Oyica OUTTa
koHBep(kiactep)aamMu3. MakTabnapaa OWIMMIM VKyBUMIap TalépiaHca, OJIHi
TaBJIUM SHaJA €TYK KaJpJiapHU MakTaOjap Ba MILIA0 YMKApHINTa €TKa3ud Oepur
MyMKHH, OM3 Taill€piarad eTyK KajJpiap 3ca Makradiapjaa YKUTUII KapaCHUHUHT
cuaTUHU OIMUPHUIIIA ACOCUN OMIILIApAaH OUPHU XUCOOIaHA N,

ynapan mHOOaTra onran xonga byxopo maBnar yHuBepcuteTH MareMaTHk
aHanu3 kKadempacu mpodeccop-YKUTYBUMIAPH TOMOHHUIAH BHIIOIT XYIyIUAard
MakTabyiapra amanauil Ba yciyOuid €paaM KypcaTHII Xxamaa ¥3apo XaMKOpJIUK Oyitnua
Oup KaTop WKOOMW unUIap amanra omupwiMoknaa. Hatwxkana nadakar YKyBum
éuutap, Oankd YKUTYBUYWIAPDHUHT XaM KacOWii Maxopatd OpTuO, TabiuM
Myaccacaliapuja YKUTUII cu(aTH ce3uapid Japaxkana opTud Oopérranu
Ky3aTHUJIMOK/IA.

Tapkupnam  KOW3KH, Ma3Kyp XaMKOPJUKIAp JOUpacuaa HKTUIAOPIH
YKyBUMJIAp OpacHiaH YKATYBUUIUKKA KOOUIHATH O0p, MeJarorinK KacCOMHN TaHJIaIl
UCTaruHu Owiaupraniap OujiaH anoxuja cyxoOariap YTKa3ull XM caMmapa Oepaiu.

bynnaii maBpa cyxOarimapu naBomuAa (aHHUHT HO3UK KUppajapyd Xakuja
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KaTHaIIuuMjaapra MabJIymMoT Oepuil OwnaH Oup Karopja yJIapHU KH3UKTUPraH
caBoJUiapra xam arpoduinya >kaBo0 OepuIlll OpKalu HUKTUIOPIN VKYBUMIAPHU OJIUN
TabJIMM Myaccacajlapura »*ajiabd KWINI UMKOHUATH Mai10 OViaau.

Makrtabnapaa ¢daonuar opuTaéTraH YKUTYBUMIAp OWIaH WKOIUN cyxOaTiap
YTKa3ull OpKajiu 3ca (aHJapHU YKUTUIINA KYJJIaHWIaaAuraH uHtepdaon ycyiap,
HucOaTaH Mypakka® MaB3yJlapHU YKUTHII METOAMKACH, TYrapakiapaa YKyBUUIapHU
Xankapo Ba PecyOnuka daH onuMmuaganapura Tauépianiia YpTH00p KapaTUIUIIIH
JO03uM OYyNraH >KMXarjapy Xakujaa cy3 OpPUTWIAIIMHA aWTUO YTUII MyMKHH.
X03HUpru KyHJa 3bTHOOP KApaTUIIMIIM JIO3UM OYJraH >KMXatriaplaH sHa oupu — Oy
VKyB MalIFyJIOTJIApUHA CaMapalid TaIIKWI ATHIIIA XOPMKUM TEXHOJOTUSIIAPHUHT
TyTral YpHuaup. Makrabnapja ycTo3 caboKiIapu HOMIIM WXKOAMM Keudajgap TallKul
THO, ynapra XOpWXXUH TabJIMM Myaccacajapia Majaka OIIMpraH Ba WJIMHIA-
TQJKUKOT HWIUIAPUHU oJMO OopraH mnpodeccop-YKUTYBUMIAPHU TaKIuG KUIUII
OpKajdy pHUBOXJIAHTAaH JaBiaTiapjard TabdUM TU3UMH, YHUHT [OTYK Ba
KaMUYMJIMKIIApU XaKu1a YKyBUM Ba YKUTYBUMIapra ax00poT OepuIll MyMKUH.

Makrabnap OwiaHn ¥3apo XaMKOpPJIMKHU Wyira Kydummga kadempa
dbunramIapuHu TAIIKWII STUIT MyXUM axaMusT kacO staau. byHnaii ¢unnuamiapHuHT
acocuii Makcamu cudaTuga MakTaOJIapHU Maylakajdd Kaapjap OMIaH TabMUHJAII,
daH YKUTyBUMJIApUTa WIMHI-ycnyOuid kypcarmanap Oepull, YKUTHUIITa WIFOP
MeJaroruK TEXHOJOTHSJIAPHHU JKOPHH 3THIN, TabIUM Ma3MYHHHH SIHTH TI€AaroTHK
TEXHOJIOTHUSIIAp acocujia OOMUTHUIN, MAKTa0 YKUTYBUWIAPWHU WIMHUN W3JAHUIILIApTra
a0 KWJUIN Ba pax0apiuK KWJIWITHU caHa0 VTUII MyMKHH. ByHmaH Tamkapw,
MakTabnapaaru neparorjapra Oyiran dXTHEXK YypraHwimO, € GaH YKUTYBYMIApUHA
MarucTparypara, Kaita Tai€priaml Ba Majlaka OIIUPHUII Kypciapura FOOOpPHIIHU
TU3UMJIM  Wynra kydumaup. Makrtabaa YyTkasuinaaurad ¢(aH XadTaaukiapura,
HOAHbAHABUH Japciapra Ba MakTad WHFUIMILIIApUTA TErHILIH Kadeapa mpodeccop-
VKATYBUMWJIAPUHU Kajn0 Kuiauil, Maktad OutupyBumiiapu Ownan OTM  6yiinab
AKCKYpLUSIAp YIOIITUPHIN, KacOra WYHaNTUpUII WIUIapu Oyitmya TapruboT-

TamBUKOT wunuiapuan oiaud OGopum OTMiapra WKTUIOPAW YKYyBYWIAPHU KO
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KWINIIAA ATOXH]1Aa YPUH TyTaH.

Uktupopnu €EmapHu aHUKIANl Ba YJIApHU KYJaO-kKyBBatiamaa ¢aH
OJIMMITUAJIAJIAPUHNA TAITKUJ STUIIHUHT YpHU Oexuécaup. bynnait onummnuananapaan
oupu V36ekncron Pecrryonmukacu [pesunentununr “UkTumpopin EnuiapHu aHUKIIAIT
Ba IOKOpH MaJjaKaJId KaJpJjapHU Tal€pJialllHUHT y3JTyKCH3 TU3MMHHHU TAIIKWJI 3TUII
yopa-taabupnapu tyrpucuaa’tu 2019 imn 3 maiiparu [1K-4306 connmu xapopura
acocan 2019 #mn 13 oxTsa0pp kyHu byxopo naBnatr yHuBepcuteTu Ba MTamussHUHT
[Iu3a yHUBEpCUTETIIApH XaMKOpJIMKAA YTKa3raH “byxopo O4YMK MaremaTuka
omuMnuagacu aup. 2019 #un 30 ceHTsOpb KyHHM ymOy OJMMIIMAJAHU YTKa3WII
TyFpucuaa VY36exnuctoH Pecry6nukach XalnK TabIMMH BasHPHHHMHT 319-coHnm
Oyiipyru wum3zosnangy. OnuMMIMagaHu YTKa3uIaH Ky3JaHraH acocui Makcaj
UKTHJIOPJIM ELNUIAPHU aHUKJIAII, YJIAPHUHT MHTEJIEKTyal CaJOXUATUHU KyJuiao-
KyBBaTJalll, parOaTIaHTHPHUII Ba MAaTEMATHK CABOJIXOHJUTMHHM OIIUPHII, >KaXOH
TQBJIMM COXACHJa SHAJa HWHTErpalMsyallyBH YYyH KyIIMM4Ya [IapT-IIapOUTIIAp
ApaTUIl XamJa VKyBuujapra Marematnka (aHuIaH YTKa3WwiaJuraH Xajlkapo Ba
PecniyOnuka onumnuamanapu xakunaa Oaradcusi MabiiymMoT OepuiljaH ubopataup.
YMyMaH onra"ga, BWIOST XyAyaunaa (aonuar Kypcata€TraH MakTaliapaaru
UKTHJIOPJIM YKYyBUYWJIAPHU aHUKJIAII MakKcaauaa OyHJaal olMMITHafaIapHu TyMaHIap
KECUMU/Ia TAlIKWI KWIKO YTKA3UII XK camapa 0epu0, Keaaxak/ia YHUBEPCUTETTa
UKTHJIOPJIM €NUIAPHU JKAJI0 KAJIMIITa XU3MAaT KUIMOK/IA.

OTM muermsuaa Esru MakTabyap TAmIKWI KWINII OyHIai WyHAIUIIIa aMalra
OLIMPWIMILK JIO3UM OYiraH siHa Oup umaup. Y Oup HeuTa acoCUil MakcaaJlapHU
KampaOd omanu. bupunumpan, wuktugopnu Eumapaa PecnmyOnmka Ba  Xankapo
ollMMITAaJajapra Tau€prapiuk Kypum Oyiinua OwiMM Ba  MaJlakajlapHU
MIAKJUTAHTUPUII, OJMMIIMAJa MacalalapuHu  €YMIll KYHUKMaJapUHU  XOCHII
kuamanp. UkknHYugad sca, Mypakka® MaB3yJIapHU OJIMM TabJIUM Myaccacaiapu
npodeccop-YKuTyBUMIIapH EpJaMua Y3MallTUPUII KMKOHUHYU Oepaau. Y YUHUYHUIAH,
MakTa®0 Ba OJIMA TabIUM JACTypjapd Opacuiard Y3BUWIMK OWIaH TaHUIIMII

uMKOHHUTa 3ra Oynanunap. Typrununnan, OTMpaa tanaGanap Taxcuia OJNMIIN Y4yH



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

SpaTHITaH MAapoUTJIap Ba UMKOHUATIAp OWIaH TaHUILIAAUIAP.

MakTtal YKyBUMIapUHUHT ByX0opo JaBiaT yHUBEPCUTETUra CAEXaTUHU TAITKUI
KWINII OPKajdu YKyB >XKapa€HUHU KPEIUT-MOIYJIb THU3UMHM aCOCHa TAIUKWJI STHUII
JeMEeHTIapy OMIaH TAHWIITHPHII MyMKHH. BH3ra SXIM MablyMKH, Y30eKHCTOH
PecnyOnukacu omuit  TabauM  T3uMuHE 2030 Huiarada  pUBOXKJIAHTHUPHII
KOHLENUMACHIA OJIMM TAaBJIMMHUA TU3AMIIA ~ HUCJIOX  KWIMIIHUHT  YCTYBOD
WyHanunuapuad Oeiruiami, 3aMOHaBUM OWJIMM Ba IOKCaK MabHaBUI-aXJIOKHI
daswiarnapra sra, MycTakwi (UKIAWIMTaH IOKOPH Majakalu Kaapijap Tanépiain
xKapaCHUHU cu(aT >KUXATUOAH SHIM OOCKMYra KyTapHil, OJIMA TabJIMMHH
MOJEPHU3ALMS KWIHILL, WIIFOP TEXHOJIOTUSJIApUTa aCOCIAHTaH X0J1a HKTUMOUHN coXa
Ba UKTUCOAUET TAPMOKJIAPUHHU PUBOKIIAHTUPHUII acOCU Makcas cudaruiaa oenruinad
Oepwirad. XycycaH, OJIMM TabJIUM Myaccacajiapujaa YKyB kapaéHUHU OOCKHYMa-
OO0CKMY KpEIUT-MOJIYJIb TUZUMHUTA YTKA3UIII, XaJKApO TaxxpubdanapaaH Keaud 4ukuo,
OJIMA TABJIMMHUHI WJIFOP CTAHAAPTIAPUHU JKOPUM OTHUI, KyMJIaJaH YKyB
JacTypiapujia Hazapuii OWJTUM OJIMINTa MWYHAITHPWITAH TabJIMMIAH aMaJlui
KYHUKMaJIApHU IMAK/UIAHTUPUINTa WYHAITUPWITAH TabIuM THU3UMHUTA OOCKHYMA-
0ockuy yTum ky3aa tyruirad. Ly Hykrau HazapaaH, YKyBuuiapaa OyHaai Tuaumia
TaxCUJI OJMIIHUHT Y3UTa XOC KUXATJIapu Ba UMKOHUATIIAPY XAKW]a TaCaBBYp MalI0
KWIMII XaMmJla MYCTaKuJ TabliUM Xakujaa Oaradcuin MabiaymoT Oepuil OYyiFrycu
Tajadanap yuyH TYFpU TaHJIOBHHU amMalira OLIMPHUIIIa MyXUM XUCOOIaHA IH.

Makrtab-omuii  YKyB IOPTH  XAMKOPJUTH  JIOMpacuaa OJIMA  TabiIuM
MyaccacallapuJard TabiIUM HWYHamuuuiapu Xamjaa KaOysl KBOTaJapu XakKujaa
VKyBUMIapra KeHI MabJIyMOT OepuIll, MyalssH coXara KU3UKHUIIH FOKOPH EIIapHH
OTMra xan0 »Tull, YKyBUMJIAPHUHT Y3 Ja€KaTH Ba KOOWJIMSTHTa HOMYHOCHO
WyHamunuiapaa YKUIIMHAHT OJIIMHU OJIMII, Mpodeccop-YKUTYBUMIIADHUHT 3ca Y3
yCTHIa KYTPOK UIUTANINATA XU3MAT KAJUIIHUTa 00 KeJaju.

by O6opama byx/lY “Marematuk ananu3” kadeapacu ab3ojapu Xam

V3NMapuHUHT TYFpUAaH-TYFpu Basudacu cudaruaa tamadanapra y3 HyHaauuiapuaa
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

3aMOH

Tanabugaru OwnuMiapHu Oepuinl OuigaH OupraivKaa yMyMTabJIUM

MakTabapu OUsIaH XaMKOPJIMK coXacuaa KyHuaard UIiapHu oo 6opMoKanap:

byxopo BuioATHHMHT KaTop Maktabnapuma KadeapaHnuHr (Quiramiapu
TaIlIKWJI KAJIMHTAH Ba pexa acocuia (haomusiT KypcaTMOKIA;

Kadpeapanunr  manmakanu — ykuTyBumiapu  Buwiostaaru — MJIYMunapra
OMPUKTUPUO KYHUUIITaH;

Bunositnaru katop Maktabiaap OMIaH XaMKOPJIHK ITapTHOMAIapy Ty3WJITaH,
Manakanu YKuUTyBUMJIap TOMOHHUJAH MakTabiapaa wmaxopar Jaapciapu
(ketimarn mnadtga ZOOM  TU3MMM  OpKalM OHJIAWH IAKJAQ) TallKWII
KWIMHMOK/Ia Ba MaciiaxaTjiap OepuIMoK/Ia;

MakTtab VYKUTyBUMJapu OWIaH XaMKOPJIMKIA yCIyOuid KyJJlaHMasiap
APaTUIIMOK/IA;

Kadenpa yxutyBumimapu TOMOHHIAH MAakTad YKUTYBUMJIAPH YUYyH YCIyOuid
KYJUTaHMaJjap Tau€piiaHMOK/a;

Xank TabauMU OoIIKapMacu OyropTMacu acocuja OUTHPYB MallaKaBUid
WIUIapU TAaUEPIAHMOKIA;

Karop #umnapgan Oepu maktabd YKkyBumiapu yuyH “Kenrypy” xankapo
onmuMmnuangacu papaxacugara “KyBHOK MaremaTuka” MycoOakacu xamia
“MenTai apudmeTuKkagaH OUYMK OJIMMITHAA” YTKa3uO KEITMHMOK/IA;

Xo3upru KyHra kaaap byxopo naBnaT yHuUBepcUTeTH MareMaTtuk aHaius
kadenpacu npodeccop-ykutryBumiapu FrxnyBon tymanu Ba KopoBynbGozop
TyMaHu XajK TabIUMH OYIUMHU OWIaH XaMKOpJIHKAa Kadenpa KyHJIapUHH
TalIKWJI KWIMHAM Ba peka acocuaa Oapua TymaHiapaa YTKa3WIuIIM Ky3la
TYTWITaH,

Makta® VKUTyBUMjapu OWIAH XAMKOPJWKIAa WJIMHA MakKojajlap JbJIOH
KWIMHMOK/IA;

MakTtabna MaTeMaTMKaHM YKUTUIIL MyaMMoJiapura OaFullUlaHTaH WIMHUN

TagKuKoTIap oaubd 6opuimokaa (PhD muccepranusnap Tai€piaHMoKa);
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

- Kadenpanunr wunmuii-ycnyOuii cemuHap Ba  Tyrapakjiapura MakTad
VKATYBUMIIApU XamIa YKyBUMJIAPH XaM TakiIn(} KUIMHMOKIA Ba OOIIKaiap.
Kadenapa  mpodeccop-YkuTyBunMmapu  TOMOHHMJAH  MakTabraya  TabiuM
TalIKWIOTIApU, YMYMHUH ypTa TabJiUM MakTabllapy Ba ypTa Maxcyc, KacO-XyHap
KOJUIS)KJIApW ydyH OWp KaH4ya VKyB-yCIyOuid KyiutaHmanap Tadé€pianradn. bynmaii
KYJUIaHMallapAiaH UKTUJIOpAM VKyBumiapHu ¢aH oJuMIMajaliapura Ba Typid
TaHJOBMapra Tauépmampa Qoiigananum MymkuH. Kyiiuga Ou3  ymapaad
Oab3WIapyHU CaHa0 YTaMu3:
1. T.H.Rasulov, Z.N.Hamdamov, E.B.Dilmurodov. Matematikadan olimpiada
masalalari. Buxoro, Durdona nashriyoti, 2016.
2. T.H.Rasulov, N.N.Karimova. Matematikadan giziqgarli testlar. Buxoro, Durdona
nashriyoti, 2017.
3. T.H.Rasulov, A.Sh.Rashidov, I.A.Sharipov. Iqtidorli o’quvchilar uchun
matematikadan masalalar to’plami. I-gism. Buxoro, Durdona nashriyoti, 2018.
4. b.K.Mamypo, H.O.Kypaea. Amnamuzra xupumi: (QyHKUHS, HHTErpadi,
muddepennuan. Hampra taBcust atwras, 2020 .
5. V. Aypaue, M.®.AxmenoBa. MaremaTMKaHW WHIJU3 THIWJA YpPraHAMM3.
byxopo, dypnona Hampuéru, 2020 .
6. H.A.TypaeBa, H.O.Kypaera, JI.2.McmounoBa. Marematuk npaktukyMm. Hamipra
taBcus dtunrad, 2020 in.
7. A l.KananmapoB. A0y Anu u6H CunHonunr “J/lonurnmHoma” acapu (Tap:Kuma).
Hampra taBcust striiran, 2020 iiuo.
8. A.Jl.Kanangapos, 3.P.bo3opoB. Marematuka tapuxu. Hampra taBcusi >Tuiras,
2020 #ium.
9. A Jl.KanangapoB, M.b.AmunoBa. Kusukapin maremaThka: MaHTHK MalJOHHU.
Hampra Tascus striran, 2020 .
10. III.b.MepaxxoBa. MartemaTnkagan Mypakkad MacajaJapHU €YUl METOIUKACH.
Hampra taBcus stunran, 2020 iin.

11. H.A.TypaeBa. Tenrcuznukuu eunr. byxopo, Jlypaona nampuéru, 2019.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

12. U.A.Rozikov, N.H.Mamatova. Matematika va turmush. Toshkent, Fan nashriyoti,
2020.

bynnan tamxkapu, npodeccop-yKUTyBUMIAp TOMOHHMIaH MakTad MaTeMaTukKa
JapcllapyHy  caMmapaiy  TallKWI ~ 3TUIL,  yjJapAa 3aMOHaBUM  IEJaroruk
TeXHOJOTHsu1apad (oiiagaHuIl XaM/1a OHJIAH TabJIMMHHU KOPUN KUJIHUILTa Ouj Oup
KaH4ya WIMHI-yCIyOuii Makosianap Hallp KWIMHTaH. YJTapHUHT akcapusiTu “Ousnka,
MaTemaTHka Ba nHpopmatuka”, “Ilegaroruk maxopatr”, “Unm capuammanapu”, “Dan
Ba )KaMMIT” Ba siHA KYIU1a0d WIMUN-ycIyOui sKkypHajuiapaa EpUTHIIraH.

byx1Y “Marematuk anaiu3” Kadeapacu >XKamMoacu MakKTad-oJMi TabIuM
XAMKOPJIMTUHUHT sHaJa caMapajd HYJUlapuHU u31a0 Tomumiaa, énuiap OuiaH
JOUMHUN paBUILJA MYJIOKOT KWIMILAA, yJIApHUHI MyaMMO Ba Takiudiaapu Owiax
KM3MKMIINA, yMyMaH, SIHTH Y30eKHCTOHHHHI MakTa® OCTOHACHIAH OOILIAHHIIHTA
¥3 XHMccacMHU Kyluiiaa AaBoM 3Taad. YyHku, OyryHru éEmuapra OepuiiaéTran
TabIUM-TapOusl cudaru, mryxdacus, Kejgakakiga BaTaHUMH3 TaKJIWPUHU Oenruiaad

oepanau.

AHUK UHTET'PAVTHUHI' UKTUCOIIAI'N TAABUKJIAPHU

Aamxxon ABE3OB

byx/[V Mamemamuk ananus kageopacu kamma yKUmys4ucu
Ma¢pryna HAMO3OBA

byx/1V Mamemamuxa mavaum uynanuwu 2-6ockuy manabacu
Aszuza AMPUIJIOEBA

Bbyx/IV Mamemamuxa mavaum uynanuwu 2-60ckuy manabacu

1) MabiayM™Mku, Mmexmam yHymOopau2u Wl KyHU MoOailHMAa Y3rapyBuH

mukopaup. Mexuar yaymmopiaura Y = f(X) ¢ynkuus onnan npoganancus, OyHma
X MII KYHHHHHT OONLIaHUIIMIAH XUCOOIaHraH BakT opanuru, f(X) oca BaKkTHHHT

11y oHuAaru (MOMEHTHIATH) MEXHAm YHYMOOPAUUHY OVITTUPAIH.

MCXHaT YHYMIOPJIIMTUHUHT Ul KYHUHWUHT 4-CO&TI/II[3FI/I XAKMHUHHA XI/ICO6J'IaHI
13



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Macanacu Kyiuuirad OYIJICHH.
Baktaunar (3,4) opalufMHU DHT KAaTTaCMHUHT  y3yHJIuUrH AX OVyiran

opanukiapra 6ymamu3 Ba f(X) ¢yHkmus Oy KHYMK OpaidKiapia y3rapMac jecak
unuad yukapum MexHT yaymupopiuruad  f (X) AX  kymaiitmara TeHr Oyiaim.

lynpai KUau0, Uil KYHUHUAHT 4-COaTUAaru UIiad YuKapHIl MEXHAT YHYMIOPJIUTH
4 4
lim > f(x) Ax = f (x)dx
AX—0 3 3

TEHIJIUK OusiaH udoaanaHan.
2) Maxcynomiiap omMOopHura BaKT OWPJIMTHAA KEITHPWIATUTAH MAXCY10m

mukdopunu f(X) Ba Maxcymor ombopra keamO TyIIymmMaaH OOIIIAHTaH BakKT
Oupiaurd X Gyiuca, X maH X+ AX Bakr opammrugard omOopra f(X) AX Gupsmk

MaxcyJoT kenmamu. Jlemak, oMOopra MaxcyJIOT Y3IyKCU3 Kelud Typca, YHIaru

moeaprunZ 3axupacu

If(s)ds

ownan udoganaHaIu.

3) MaimHaco3aMK caHOATH OMPOpP XMIJIIArd CTaHOKJIApHHU UIILIa0 YHMKapaau Ba
WWUIMK MOuiad YyuMKapuily y3rapmac a ra TeHr OynuO, X Iy CTaHOKJap HILIad
YUKAPWITaH WHIuiap OYJICHH.

Baktaunr { oHmmaru (MOMEHTHAArH) CTAaHOKJIAP COHU (yJap MIIAAH YHKMaraH

ne0 OJIUHAIN).
t
[adx =[ax], = at
0

oynanau. Arap maxcynom uwinad yukapuuwi xayxcmu apu@meTrk nporpeccus Oyinda

YCYBUYH S’BHU

OyJca, CTAHOKJIap COHH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

t
t 2 2
a, X a,t
[(ay +ayx)dx = agx + = at +_12
0 0

TaITKAJ TAJIH.
) 4) Vnnmuk napoMan t BakTHHHT GyHKIHsACH D = f (x) 6§ncun. ITpouenT (dhomus)
Mebépr  yaymu | O0yamub, Qomsnap ycrura Kymmb y3IyKCH3 XHCOOJIaHAIu.
HNapomagaunr t #wmnra xucoOimaHTaH TUCKOHTIM XaKMUHW TOMHHT. J[MCKOHT 1e6
OXHUpPH kamMH MabJar OumaH OonuTanFud MabJiar opacuaarud GapkkKa anTHIIaIu.

by MukmopHau xucoOmam y4uyH, BakT opaymud € Hu N Ta Tenr Oymaxmapra

akparamnu3. BakTHUHT XKyna xam Knuuk At opamuruma mapomagHu y3rapmac aeb

f(t) At ra TeHr KunMO ONMII MYyMKHH. Y3IyKCH3 yCTHTa KymmbO XucoOIaHraH

(douznapaa JUCKOHTIM TapoMaj Kyhujaaruya XxucoOaaHaau:

f(t)At

eit

f(t)Ate ™.
(0,t) BaKT opaIuFruIaru JTUCKOHTIIU JapoMal MUKIOPHU
t . t .
lim > f(t)e ™At = [ f(t)e"dt
fim X 10 "t =] 1)

oynanu.
Xycycuii Xo1a, HALTHK qapoman y3rapmac 6yica, seau f (X) =a 6yca,

JIUCKOHTJIN TApOMa]T

d= 't[ae”dt = aj fe™'dt = a[—%e“}t = %(1— e ™)
0 0 0
oynau.
AHMK wuWHTerpajn OwilaH eunjagurad Oab3u OWp HMKTHCOAWM Macanaiap
Kapanmus.
z=f(x) ¢yHKUMA KaHAAWOMp MIUIA0 YMKAPUIIHUHT BakKT YTUIIM OujaH
MaxCyJJIOPIAUKHUHT Y3rapuiiuHu udonamacuH. Y xonga [t,t,] BakT opanurujaa

unuiad YuMKapwiIraH MaxcyjaoT Xaxkumu Q(t,t,) Kyhumaru ¢Gopmyna OunaH

XucoOaHaIu:
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Qlt.t,) = | f (bt (1)

1-Macana. Mnuiad ynkapuiira ssHrd TEXHOJIOTHSIHU SKOPUM ATHITaHJAH CYHT
MaxXCyJIOPIUKHUHT Y3rapuim z =32-2""°*° ¢ynkuus Owran Oepuiral, Oy epaa t -
oiytapJia BaKTHUHT Y3rapuiuHu udoganaiian. SIHru TeXHOIOTUs KOPUN dTHUIITaH /1aH
CYHT UIUTA0 YMKAPUITaH MaxCyJOT XaKMUHU XUCOOJIaHT:
a) bupunum oiina
b) Yumnum origa
c) OnTuHuM oija
d) MunauHr oXupry oitnaa
Eun. (1) popmynara acocan KyWnIaruHu XOCUJ KUJIAMU3:
s 64
Q(t,,t,) = j(32 — 2709 dt =32(t, —t,) + o (2705 — 27054,
n
tl
VY xonma
h 64
Q(0:1) = j (32— 27%%%)dt = 32(1 - 0) +n(2*°v5 —2°)=4,95;
n
0

3
Q(23) = [(82-27""")dt =32(3-2) + %(2-05'3 ~27°5%)=1848;
2

6
Q(5:6) = j (32-27%""%)dt =32(6 - 5) + Ii—‘;(z-‘)ﬁ'ﬁ —279%%) =27,22;
5

12
QQ112) = [(32-27%"*)dt =32(12-11) + |6_42 (270512 _ 270511y —31 4,
n
11

OnuHraHn HaTWXKAJIApHU TaKKOCIa0, SHTM TEXHOJTHUS WINUIA0 YHWKapUIlTra
YKOPUI 3TUII acOCaH OMPUHYM SPUM Huiizia 103 Oepaau.

Typnu ¢akTopiapra OOFIMK paBUIIAA UILIA0 YUKAPUII MaXCyJIOPJIUTUHUHT
Varapumm Macanad, Ko606a-/{yrnac d¢yaknuscura Ooriuk. by xomma  f(t)
MaxCyJJOPIUK yuTa KYMaWTyBUMHUHT KyHailTMacu makiuaa udoaanaHaam:

f(t) =a,A” )L ()K” (1), (2)
Oy epma A(t),L(t),K(t) ¢yHKUMsIap MOC paBHUIla TabuaT pecypciapu, MeXHaT Ba

Karmurtan capdiapu, a,,«, B,y - KaHAaluaup CoHIap.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

2-Macaja. Arap Ko66a-/[yrnac ¢pyakuusicuma
At)=e', L(t)=t+1, K(t)=100-3t, a, =1, a=1 B=y=05
Oynca, 5 Wun maBoMuIa WIUIA0 YMKApUIIAIUTaH MaxCyJOT Xa)KMHHH TOMUHT (Oy
epaa, t - iuutap/ia BAKTHUHT Y3rapuiiiHy Qo aanamiu.
Euum. (1) dopmynana f(t) ¢yukumsau (2) dopmynara Kyino, KyWnJaruHu

XOCUJI KHWJIaMH3:
5 5
Q(0:5) = j e'(t +1)(100-3t)dt = j e' (=3t + 97t +100)dt .
0 0

WKKM MapTa KeTMa-KeT Oyiakinad WHTerpaulaluiapHu Kysuiald, KyWujaarura jsra

oymamMus:
Q(05) = e (~3t? +97t +100)|. — (97~ 6)e’|. —6e’|, = 64825.

Kapob. Q=64825

AXxo0nu ypTacuaa 1apoMaJHUHT HOTEKUC TaKCUMJIaHUIITUHU UdoaanoBun y = f(x)
byHkIusaHU Kapa® uyukaiinuk, Oy epaa y- X KamOarand axoJid TOMOHMJIaH
OJIMHAJUTaH napomaniap. Ymoy dyukius rpaduru JIOpeHI| arpu Yu3UFH JeHUIIaIn.

p = f(x) - Kagmaaup Maxcynorra 6yaran D Tanmab 3rpu 4M3ufd Ba p=g(x) - S
takiaud 3rpu uynu3urd. by epaa p - Maxcynot 6axocu, x - Tanad (Takiud) KaTTaIUry.
(%o, Po) HYKTa OpKajau 0030p MyBO3aHATHHHU OENTHIIaliMU3.

X, MHKIOpJAru MaxCyJIOTHU p, HapX OWJlaH peanu3amnus KWJIMHTAHIaH CYHT
doiina x,-p, ra TeHr. Arap HapxHu p,= f(0) OaxomaH p, Oaxora TyIIypcax,

(Taymabra acocaH), y Baktaa (oiiga Kyiiugaru nHTerpajl OuiaH aHuKIaHaIu.
j f (x)dx
0
HcrepMomuunapHuHr
C = [ f()dx— pox,
0

TEHIJIMK OMJIaH AHUKJIAHYBYHU ITYJI KaTTAJINKIaApX HCTCBbMOJIYMHHUHI IOTYFU I[@ﬁPIH&III/I.

[Iynra yxmam
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

P=p,X, — J. f (x)dx
0

MUKIOP TaIOUPKOPHUHT IOTYFH JTCHUIIAIH.
3-Macaja. ®upma unuiad yukaprad MaxcyjaoTra tajnad QyHKIUICH KyhHugaruda
OYJICUH:
p=134-x°
Arap myBo3aHat 6axocu 70 G¥ica, HICTebMOIIYN IOTYFUHH XHUCOOTAHT?
Eunm.
a) Po=70, Xo HU TOIIAMU3:
70=134—x°
X =64 x,=8

3HI[I/I HCTCBMOJIYHN IOTYFYHHHU XHCO6JIEU?IMH3:

Xfo FOQdx = pox, = i(134—x2)dx_70.8 ~3413

0 0
KaBo6. C=341,3 cym
4-Macajia. Arap KOPXOHAaHUHT KYHJIWK HWNUIA0 YHMKApraH  MaxCyJJIOPJIUK
byHKUMSICH Kyilinaarnya Oepuiras:
f (t) =-0,003%*-0,089t + 20,96
Kopxonanunr Oup Wwmk (258 wumuM KyHUAQ) UWIUIA0 YWUKApraH MaxcCyJioT
XaQKMUHU TOTTMHT

Euum. bup xyHimmk unuwiad yukaprad MaxcyJaoT MUKJIOPUHHA TOTIAMU3:

T f(t)dt = T(— 0,0033% —0,089t + 20,96 Hit =164,269
0 0
OHau OUp WWITUK MaxCyJOT MUKJIOPHUHU XUCOOIaiMu3:
Q =164,269-258~ 42381402
Kapo0. Q=42381 maxcynor Oupiuru
doiigaIaHUITaH a1a0uETIaap
1. ®.Hacpunnunos "UkTucoqumnap y4yH MaTemMaTuka'.

2. I'aitmHazapoB, Kocumos.C, "UkTucoauérna maremaTuka'.

3. H.III.LKpemep. Bricmias maremaruka st skonHomuctoB. M. KOHUTH. 2007.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

4. I 'M.O®uxTtenronpll. MaremaTuk aHanu3 acociapu. 1-Towm, S"KI/ITquI/I, TorkeHT,
1970, 488 Oer.
5. I'.AznapoB, X.MancypoB. MaremaTuk aHaJln3 acociapu. l-tom, S"KHTquI/I,

Tomkent, 1986, 408 Oer.

“MYJIOXA3AJIAP AJITEBPACU ®OPMYJIAJTAPHUHT
ACOCHM XOCCAJIAPH” MAB3YCHHHU YKUTHIIJIA
MYAMMOJIA TABJIUM TEXHOJIOTUSICH

Omnm:kon AXMEJIOB

byx/[V Mememamux ananuz kagheopacu yKumysuucu

byryuru kxyHaa VKUTYBUYMHUHT Basudacu VKyB kapa€HHMHM YKyBUWIapja
dakaT penpoayKTUB (PUKpIAIIHKM 3Mac, OalKu WKOIUM (QUKpIaIHU  XaM
MIAKJUTAHTUPAIUTaH MYCHHIA TAIlKWI KWIAIIAAP. byHAa YKUTHUIIHUHT MYaMMOJIH
ycynu Kyn kenaau. Jlactma® MyaMMONM TabJIUM XaKuJa KHCKaya MabiIyMOTJap
KenTtupamus. MyamMMoJId TabJaUM — VKyB MaTepUaMHU Tajaba OHTHIA WIMUN
W3JIAaHUII acocujia Owuil Basudagapu Ba MyaMMOJApPUHH BYXKyAra KeJITHpaJuraH
ycynna ypratum ycayouaup. Tamabanunr duxpnam GdaoausTuga MyaMMOJIU
Ba3UATIAp BYXKY/Jra KejaJu Ba ynap OOBEKTHB pPaBHIIJIa W3JIAHWII Ba MAHTHUKUN
TYFpU WIMHUN XyJiocajap YMKapuilra AabBaT 3Taau. MyaMMO — UMUK OWJIMIIHU
PUBOXJIAHTUPHII 3aPYPIAUTHHU UDOAATAITHUHT CYOBEKTUB MAKIUAUP. Y MyaMMOJIU
Ba3UAT/AQ, SHHU )KAMHUAT PUBOKIIAHUINN JKapaéHua OUITUII Ba OMJIMACIIUK YpTacuaa
OOBEKTHB paBUIIA BYXYATra KeJlaauraH 3ujausarT. MyaMmoyii Ba3usT TajdaOaHWUHT
MabIyM TICUXHK Xonatuaup. byHmaik XomarT MabiyM TOMIIUPUKIAPHU OarKapwiil
(Macama euuIn, caBoJira KaBOoO TOMUIN) JKapaéHUIA 3UITUSTIAPHU aHUKJIAII
Tybailin ByXyAra kenaaud. AHa 11y 3UJIUATHU aHTJam Tanabanapia HIITHU
OKApUIITHUHT yCynu €EKA MapTiaapu TYFPUCHUIATH SIHTH OWIMMIIADHU W3JIall
DIXTUEKUHU YUFOTAIN.

MyaMMonu YKUTUII TEXHOJOTUK iyn Ouian puBoxkianau. Hatwxkana
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MYyaMMOJH YKATUIITHUHT TYPT O0CKUYaH HOOpaT MaHTUKUH IAKIW Haixo Oyuau:

1) MyaMMOHUHT KYHUITUIIIN;

2) YHU €UHIll WYIUTApUHU aHUKJIAIIL,

3) MyaMMOHM €YHILHUHT 3HT MaKOyJl MYJIMHU TaHJIAILL;

4) MyaMMOHH €YHIII.

«MyaMMOIM YKATHID) aTaMacy acocuja Macaja TyLIyH4Yacu OYJIWIIu MyMKHH
smac. AKC Xo0i1a, YHHM METOAOJIOTMK J>KMXATJaH acociaml Kepak Oymaau.
TanaGanapHUHT WXKOAWN KOOWIMATHHYU IIAK/UIAHTUPHUII YUYH YJIApHU JIOMMO CaBOJI
Oepuilra yHAAml JIO3UM. fI}“lK KOWJAH CaBOJHUHI KaHJal TMaijo OYIUIIMHU
KypcaTHlll, Japc OXHpHUJa KapaMa-KapUIWIMKIAp OWJAMHIAITUPUING OepuiIuIIm
3apyp. by Oopana mapk Myradakkupu Myxamman Myco an-Xopasmuii mryHmai
(bukpnapau 0a€H TraH:

® YKUTHUIIIA MYCTAaKWUIUK (MKOIUH (haoslivK);

® Ky3aTWITaH BOKE€a Ba XOJMCAJIAPHHM TYLIYHTHUPHIIJIA MYHTa3aMJIMK, KETMa-
KETJIHK;

® Taxpuoa;

® VKUTHIIHMHI Xap OUp Ba3UATIM CaBOJI-KABOO IMIAKIM (METOAM) OWJIMIL
YKapa€HUHU PUBOXIIAHTUPAIU.

MyamMMoOJIM METOJHUHI MOXMSTH MAIUFyJIOTiaap >Kapa€HHIa MyaMMOJHU
Ba3UATJIAPHU SIPATUII Ba edMingaH wubopar OYnaubO, YHUHr acocuia IUAAKTUK
sunauaTiaap €raau. 3unauatiaapHu Oaprtapad 3Tum HadakaT WiIMUN OWIHII WY,
Oayiku 11y Ousian Oupra YKyB UYIM XaMmaup.

MyaMMOJIM TabJIUM KOHILIEONIUSCUHUHT aCcOCUM TYIIyHYAIApU «MYaMMOJIH
Ba3UAT», «MyaMMO», «MYaMMOHHM TOMUIDY KaOujap xucoOmaHagu. MyamMmomnu
Ba3uAT Oy METOAHUHT JAcTJIA0KU KYPUHUIIN XUCOOJIaHMO, V3uaa CyOheKTHU aHUK
€KM KHCMaH TYIIYHHO eTWJraH MyaMMOHM HQojanaiau, yHu Oaprapad STHII SIHTU
OwMMIap, ycyJuiap Ba XapakaT KYyHMKMaJapUHHM Y3JalITUPUIIHU TaK030 3TaJIH.
Arap Tanabama KUWMHUYWIMKIAPHU WYKOTHIN WYIJapuHU UW3J1a0 TONMHUII Y4YyH

OonuiaHFuy MabIyMoTiap OynMaca, nryoxacus, y MyaMMOJIH Ba3UsIT €UUMUHU KaOyl
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

KWIMalIu, S’bHA MYaMMOHHUHI €YHMHU YHUHI OHruja akc stManan. Dukpiamn
MyaMMO MOXMSITHHUHT TYIIYHUO eTWIMIIM, H(POJaJaHUIIN, MaBXyJ OWIMM Ba
KYHUKMaJIap MaXMyacHu XamJia MU3JIaHUII TaxpuOacu acocujia MyaMMOJHU Ba3UATHU
KaOyn kunaum OwnaHok OonuraHamu. by xonma MyaMMonw Ba3usaT MyamMMoOTa
alaHau.

Myammoi METOAHW KYJUIaligard YKUTYBYM Ba Tajabaiap XapakarTiapuHU
TaBcupIaNMU3.

YKutyBud GaoJUATHHUHT TY3WJIMACH:

VKyB Marepuaiura ouja TaQoByTIapHUHT TaKJIU(] STUIUIIH;
® MyaMMOJIY Ba3UATIAPHU TY3HUIL;

® MyaMMOHUHI MaBXyJIMTUHU aHUK1a0 Oepu;

® MyaMMOJIA TONIIHPUKJIAPHU JOUKXAAILL.

Tanadanap GpaoTMATHHUHT TYy3UJIMACH:

VKyB MaTrepuaiv MOXUSTUHUHT aHTJ1a0 eTHIINIIN;

® MyaMMOJIA Ba3usT I03acuaaH GUKpIIall;

MaBKyJl OuuMIIap Ba TaKpUOaHU KaWTa THUKJIAI,

® MyaMMOJIM Macajlara yTKa3ull,

® TOMIIUPUKHU OaXKAPHIIL.

Oxopuna xentvpunran (¢QuUKp-MysoxaszajapHu uWHoOAaTra oJiraH XoJija
“@opmyslaJJapHUHT  aCOCHMM  XOcCcajapu’  MaB3yCMHM MYaMMOJM  YKUTHIIAA
MyaMMOHHU Kyiuaaruda KysMu3. Mabiaymku, Oepwirad ¢opMylia yuyH UHHIHK
XKaJBaIM Ty3ulll MyMKHH. DOpPMyNTaHMHT UYWHIMK >KaIBAIMHU TY3WITHU OWITaMM3.
OHAM TecKkapu Macana OWjaH IIyFyJUTAaHAWIUK, S’bHU OEpWIIraH YMHIIMK KaJBalld
Oyinua (popMynaHu TOMUIIHU MyaMMO KWHO Kysinuk. By ¢dopMynaHuHr MykamMman
MIAKIMHA ~TOMUIN OWiaH IIyFy/UlaHamMu3. bumamusku, N Ta  3r1eMeHTap
MyJIOXa3alapHUHT aifHaH é1roH dopMynacuaan dapkan xap 6up A dopmynacunu
MyKaMMaJl Tu3bloHKTUB Hopman makira (MAHII) kentupum mymkuda. Ba N Ta
SJeMEHTap MyJIOXa3aHMHI aiiHaH 4uH QopMynacunan Qapkan xap oup A

dbopmynaHu Mykamman KOHbIOHKTUB HopMan mrakiara (MKHIID) kentupuin MmymKuH.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

bynnan uunnuk skaaBamuga “1” kuiimamiapan MJIHII Ba “0” kuiimaTiapHu

MKHIII xa0yn kunagu. MacanaH, X Ba y 3JIEMEHTap MyJIOXa3aJapHUHT KyHuIaru

YMHIMK xaxsamiapura sra 6yaran A, B,C, D ¢opmynanapru tomaituk:

x|y|A|B|C|D|AvB Av( AvD/ BvD|AvBvC|AvBvCvD
1{1(1(0|0|0] 1 1 1 0 1 1
1{0(0(1j0|0] 1 0 0 1 1 1
0(1{0(0f2j0| O 1 0 0 1 1
0/0{0]|0f0|1]| O 0 1 1 0 1
1-xanBan
Masbnymku,
A=XxAYy: B=xAy; C=XAy: D=xAy. (1)

(1) dopmynanapHUHT Xap OMpPH Y4yH *KaJBaJHHMHT, MOC paBumina, 1,2,3,4, carpuma
“1” xkumiimMat Ba Koiran carpiapuna “0” kuitmat Typamu. (1) dopmynanap HKKu
MYJI0Xa3aJli KOHbIOHKTUB KOHCTUTYEHTJIap/iaH Hoopar.

OHau myHaai GopMyiajJapHy TOTIAWINKKY, yiap y4yH >KaJBaJHUHT 2 caTpua
“1” kuiiMar Ba MKKM catpuaa “0” kuilmar Typran OyicuH. By tamabra Kyitmparu

dbopmynanap xaBob Oepaau:
AVvB=(XAY)V(XAY), AvC=(XAY)V(XAY),

AvD=(XAY)V(XAY), BvD=(XAY)V(XAY),
Ba X.K.
Mynaait kumb, ymly koupa ypuninu: 2- Ba 4 - carpga “1”, 1- Ba 3 -
carpiapaa “0” kuitmarra sra Oynran GopmynaHu XOCWJ KWINAII Y4yH, OUTTAaCUHUHT
“1” xumiMaTu Xyaam 2-caTpjaa Ba UKKMHYMCUHUHT 17 Kuiimatu xyaau 4-catpaa

TypraH UKKH KOHBIOHKTHB KOHCTHTYEHT JM3BIOHKIMACHHHU OJIaMU3:
BvD=(XAY)V(XAY).
Xynma — mydgad,  |-KagBamgarm — ydTa  KOHBIOHKTMB — KOHCTHTYEHT

TU3BIOHKIUSACH yuyTa catpaa “1” kmiimarra Ba OuTrta catpma “0” KuiimMartra sra

oynran hbopmyiaHu TacBupianau. Macanas,
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

AvBVC=(XAY)V(XAY)V(XAY).
Iynpait ka6, Typrra A,B,C,D KOHBIOHKTHB KOHCTUTYEHT AM3BIOHKIUACH
TYpTTa caTtpaa xam “1” kuiimaTra sra, sS’bHH aifHaH YUH:
E=AvBVvCvD=(XAY)VXAY)VXAY)V(XAY).
by dopmyna wukku Mynoxazand TYIUK MyKamMmall TU3BIOHKTHB HOpMa

1IaKJijian uoopar.

Jemaxk, £ HUHT HUHKOpU

E= (x/\y)v()_C/\y)v(x/\)_/)v ()_C/\y):X/\y/\ )_C/\y/\x/\y /\)_CV)_/
€K1
E = ()_C\/)_/) A (x\/)_/) A ()_cvy) A(xVvy)
aitHan €nroH dopmynanu udonanaiinu. by sca MKKKM Mynoxaszaiu TYJIMK MyKaMmall

KOHBIOHKTHUB HOPpMAJI IIAKJIAUDP.

“Tenr kyuiumac ¢opMmyiaiap COHM® MAaB3yCMHM MyamMMOJId YKUTHILAA
MyaMMOHM KyWuaaruda Kysmu3: N Ta snemeHtap Xp,X,,..., X, MyJioxa3aJJapHUHT
¥3apo TEHT KywInMac, SbHU Xap XWi1 (popmyagapu MaBxy/Il.

Wkxku x Ba y 351ieMeHTap MyJioxas3aiap yUyH HeuTa TeHT Kyujiumac ¢popMyiaiap
OOpPJIUIMHM KYpailuK. X Ba y HUHT 22 = 4 KuiiMaTiiap caTpy ydyH:

4 ta AB,C,D ¢opmynanapman xap GMpUHMHT KuiiMaTaapujgad ourracu “1”
Ba yuracu “0” maH mOopaT ycTyHM MaBXyld. bynmail ycTtynmap conu 4 Ta, SbHU
C, =4 . Yunau xeitnn, omura AvB, AvC, ..., CvD Gopmynanapman xap
KAMCHUCHHUHT KUiMatiapu ukkuta “1” Ba mkkuta “0” maH mbopaT YCTyHHH XOCHII
kunagu. Bynmait yeryrnap counn C, = 6 ta tenr. Sna typrra AvBvC, AvCvD,
AvBvD, BvCv D ¢Qopmynanapaan xap OMpUHHUHI KuiimaTiapu yuta “1” Ba
6urra “0” maH TALIKWT STUITaH yCTyHHH Oepamu. byHnait yeryumap C, =4 Tamup.
Huxost, E dbopmynanunr kuiiMatiapu dakart “1” gaH Ty3uirad C,=1rta YCTYHHU
TAIIKUII 3T IH.

Ulynnait ka6, 1-kagsanma C + C + C2 + C + C' =2* =2 yeryH MaBxKyq
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

oynaau. bynnan sca xynau nrynda popmysa Oopaurn keiaubd dukaan. Y CTyYHJIapHUHT
Xe4 Kalcu MKKUTAacu OUp Xui OYIMaraHjJurujiaH, Xed Kahcu UKKUTa GopMmylia Xam
¥3apo TEHT Ky4ju sMacaup. Xyaaud myHaail ¢ukp oputuin wyaum ownan X, Y, Z

AIIEMEHTAp MYJIOXa3aJapHUHT TCHT KywinMmac GpopMylianap COHH
3
CG+Ci+CG+C+C A+t G =20 =27

ra TEHTJUrd Kenub uukamu. Typrra X, Y, Z, f MyJIOXa3aJapHUHT Xap XHJ

24
dopmynanap coan 2° ra Ba, yMymaH, N Ta MyJOXa3aHHHT Xap XWJ TEHT Ky4IHMAc

0,1 2 2" 2" 2"
dbopmyrnanap coHu Czn +C2n +C2n+ ------- +C2n =2° ra tenr. Slean, N=27 ra

TEHT.

MyamMMoIIi YKUTHIIHUHT ap3aJUTMKIApUHNA KylHigarnga Xyjiocaiail MyMKUH:

e Kannail, HUMara Ba HMMa y4yH YKUTUII KaOW caBoJulapra, LIYHUHIJIEK,
KaHJ1ail KWIMO HATWKaJId YKUTHUII CaBOJIUTA 5KaBOO TOTUIIA/IH.

o VKUTYBUMHHMHT HII, SHHU MEXHAT CAMapa0pJIMTHHH OIIHAPAIH.

o VkuTHII *)apaéHuaa xap OMp TanaGaHUHI MHIMBHAyal XyCYCHSTIApU Ba
XapaKTEePUHU WHOOATra OJIraH XOJia MeJaroruk )apa€HHU TAIIKW KAJTUIL, YKATUII
HaTIWKACUHU Oaxojamiga 3ca Xycycud (cyObekTHUB) OaxonaHUIIAAH YKUTYBUMHU
0301 THIII UMKOHUHHU Oepajy.

e VkuThI xapaénu Oyiiinua 601 Basu(aTapHN YKATHII BOCUTANAPHTA FOKJIAII
OpKAJIM YKUTYBUMHHHI BaKTHMHH CaMapaii KWIagu, 1y OOUC YKUTYBYH KYTIPOK
BaKTUHU Xap Oup TanabGaHWHT Maxcuii pUBOKIIAHUIIUTA OCPUIIITa UMKOH SpaTUIIaIH.

e Tamabanmap OwnMM JapakacMHM OeNrWijall, YHU Ha30paT KWIMII Ba
MOHUTOPUHT TH3UMHUJA CYOBEKTHB OaxoJialll ME30HJIapura UMKOH OepMmaiau, yiap
00BEKTUB Keuaau, 6axoam Ba Hazopataa madodaukka SpUIIIIAIN.

e MyamMMonM YKUTHII METOJUlapuja KyHuaaru ¢ukpiam TapOusIapUHUHT
PUBOXKIIAHUIIIUTA 3aMUH SIPATUTIAIN: MAHTUKUANA (DUKPHU PUBOJIAHTUPHII, TAaHKHUIUN
(UKpHU PUBOKIIAHTUPUI; MOKOJUN (DMKPHU PUBOXKIIAHTUPUILI.

doiiananniarad agaduéraap
1. T¥paeB X. MareMaTHK MaHTHK Ba AuckpeT Matemartuka. T. VkutyBun. 2003.
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2. Yunusov A.S. Matematik mantiq va algoritmlar nazariyasi elementleri. T., “Yangi
asr avlodi”. 2006.

3. Umarova U.U. Diskret matematika va matematik mantiq fanidan misol va
masalalar to’plami. O‘quv qo‘llanma, 2020.

4. OpranoBa H.D. Ilemarornueckue TEXHOJOTUU B MPOGECCHOHATBHOM OOYYEHUHU:
Yyebnuk / H.D. Dpranosa. - M.: Axanemus, 2018. - 224 c.

5. MexamenoB Y.X., Vcmon6ekoa M.X., PycramoB C.C. TabiIMMHH TAIIKHII
STHIIJIA 3aMOHABHUI MHTepdaon MeTouIap. YKyB ycnybuii Tascusiiap T.:Y36eKucToH
Pecnyonukacu UNb Akanemusicu, 2016.-45 6.

6. A. PaxumoB, M. Xampoesa. “Untepdaon TabauM Ba YHUHT JAHJIAKTHK
uMkoHusATIapn . XXI  MexayHapogHas  HAy4YHO-TIDAKTHYECKass  MHTEPHET-
koH(pepennus 30-31 mexabps, 2015.

7. b.X. Paxumos. “S)nyB MAIIFYJOTJIAPUHA 3aMOHABUM TAIKWJ 3TULI Ba YTKA3UII

TexHoJsorusiapu”’. dan Ba rexnonorus.- 2016 i1.136 6.

OYHKIHUA DJKCTPEMYMJIAPUHU AHUKJIAITHUHI BA'B3U
YCYJUIAPH

bex3on BAXPOHOB

byx/[V Mamemamuk ananus kageopacu yKumyeuucu

MartemaTukaHuHT KyTI1a0b amanuii Macananapuaa GyHkcust Oupop opaaukia
KaOyn Kujnaauran Oapya KuilMaTiiapy oOpacHJaH MakCUMyM Ba MHUHHUMYM
KUMMATJIapHU TONUIN OwiaH OOFIMK OYiraH macanajJapHU TEKIIUPHUIITa TYFpH
kenaau. OyHKIUSHUHT MaKCUMyM XaMJa MUHUMYMH YMYMHH HOM OWJIaH YHUHT
DKCTpEMyMIIapH, MAKCUMYM XaMJa MUHUMYyMIa J3pHUIIAJATaH HYKTaJapu dCa YHHUHT
AKCTpEMYM HyKTanapu aeiunanu. Arap f(x) QyHKCUSTHUHT [a, b] KecMaJa MOHOTOH
Oynca, y Bakrma (yHKIMS MakCUMyM Ba MUHUMYM KUHMAaTIapura KECMaHUHT
yerapucujaa dpuinaau; xycycad, arap f(x) YcyBum pynkuus 6yica, y xonga f(a)
Ma3Kyp f(xX) QYHKUUSHUHT MUHUMYM KuiiMaty, f(b) 3ca yHUHT MAaKCUMyM KMIMAaTH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Oynangm; arap f(x) kamatoBunm (GyHKIMs Oynca, y Xonma akcuHua f(a) Oy f(x)
GYHKIUSHUHT MakCUMyM KuitmaTH, f(b) 3ca MUHUMYM KUMaTu O6ymaau.

®apas kunainuk, f(x) ¢yHkuus [a,b] kecmMaga MOHOTOH GYiIMAacuH, JEKUH
[a,b] kecmama ysmykcus Ba [a,b] KecMaHMHr KynmM OMJAH YEKIM COHJATU
HyKTaJapuJiaH Talikapu O0apya HyKTajapjaa Xocuiara sra OyiacuH. DyHKIUs 4eKiIn
COHJAru CTAaI[MOHAp HyKTajapra sra OyicuH. Y xoiaa KapaiaaérraH (yHKIHSHHUHT
[a,b] KecmMamary MakcMMyM Ba MUHMMYMH IIy KeCMara TETHILIH OYJraH KPHTHK
HyKTajdapuja Ba  KECMaHUHT uyerapajapujaa KaOyJd KuJaJguraH KuiMmatiapu
Tyrnamura terunuiy Oymamau. Ilynpgait kunu0, kKapanmaétran cuHdra  TErwiuu
oynran y= f(x) (QYHKIUSHUHT MaKCUMyM Ba MHHUMYM KUWMATIAPUHU TOIIMIII
ymoy f(a), f(), f(x), i=12..n KulhMaraapumaH uOOpaT YEKIU TYIIIAMHUHT
MakKCUMyM Ba MHUHHUMYM KHUHMaTJIapuUHUA TONHUINTa KeNTHpWiaau, Oy epaa X,
i=12,..,n-f(x) QYHKIUSHUHT KPUTUK HYKTaJIapH.

YMyman onrasga OyHmal TypAaru wmacaiajap MaTeMaTUKaHWUHT —TYpiH
coxajgapuja Te3-Te3 ydpad Typaaud Ba yJapHU EUUIIHUHT OUp KaH4Ya ycyJulapu
Mapxya. Ym0y Mmakoiaga OyHAall macalajJapHH TEHICHU3IUKIAp EplaMujia €qHIIl
YCYJMHU KEeJITUPUO, MHUCOJUIapAa TaAOUK KujaMu3. MakolaHu pacMUWIAIITUPUIIIA
[1] makonana 6a€H KMJIMHTaH MabJiyMOTIapaaH GoiganaHuIIn.

Hactnab bepHymu TEHTCU3IUTH XaKUIard TEOPEMaHU KeJITUPaMu3.

1-Tteopema (bepnynu Tenrcusnuru). bapua x> -1 Ba 0<a <1 nap y4yH

(L+x)" <1+ax (1)
TEHTCU3NUK YpuHIUIup. Arap a <0 €ku a >1 6ynca, y Xxonaa

(L+x)* >1+ax (2)
TEeHTCU3NuK YpuHauaup. (1) Ba (2) TeHrcU3nuKIapaa TeHIIMK mapty gakat x=0 aa
OarkapHIIaJIy.

HNcoorn. [actnab (1)-myHocabatHu wucOoTiaiimMuz. Papa3 Kuwilaimk, o
parcuoHan coH Ba O<a <l OyncuH. Y X0jaa mIyHZad m Ba N HaTypaj COHJAp

TonwinO, 1<m<n Ba a=m/n Oynanu. laptra kypa 1+x>0. bBynnan sca ymoy
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

@+x)* =01+ x)% =Y@+x)"-1"" = 1+ x)@+X)..(1+x) 11 1<

m n—-m

< A+x)+A+x)+.. +A+X)+1+1+.. 41 m+x)+n-—m _n+mx 1M 1k ox
n n n n

MyHocabatr Vpunnuaup. by epna tenrnuk Oenrvicu  pakaT WIIU3 OCTHUIATH
KynaiTyBumiIap Oup xun Oynranaa, sHu 1+x=1 €xku x=0 Oynca O6axxapunaau. x=0
oynca, (1+x)* <1+ax TEHICH3IUK YpUHAMAUP. TeopeMaHMHI OUPUHYH KUCMH o -
panuoHan coH OyiraHn Xoa Y4YyH HUCOOTHaHIu. DHIU « e (0,1)-UppaiioHall COH
Oynran XonHM KapaiMmuz. dapa3 KWIAWTUK, P, Py, P, OMPOP paIlMOHAT COHJIAp

KeTMa-KeTmru 6ynuo, 0< p, <1 Ba

limp.=«

n—oo

o0yncuH. FOKopuaa ucOOT KMJIMHIaH MyHOca0ra Kypa UCTajraH N HaTypajl COHM Ba

X>-1 yudyH (1+x)” <1+ p,X TEHI'CU3JIUK YypUHIUIUD. [leMaK,

A+ =lim @+x™ <|lim @+ p,x) =1+ ax.

n—o n—oo

Xocun 6ynaran myHoca0ar (1)-TeHrcu3nuk « e (0,1) upparoHan coH OynaraHaa xam
VPUHIIM DKAaHJIUTUHA OWIaupaau. DHAM « UppaluroHan coH Oynranga x=0 Ba
O<a<1 map yuyH (1+x)* <1+ax TEHrcU3IMKHH, sHU (1)-TeHrcusnukaa x=0 Oyica,
TEHIVIMK OaxkapwiMaciuruau  ucOoTmamu3. Iy Makcagma a<p<l1 MapTHHA

KAHOATJIAHTUPYBYH P -paliMOHaNl COHHM oyamu3. Kynainmuk yuyH (1+ x)* npomanu
a p
1+x) = {(1+ X) "}

. (04 o
kabu €3u0 omamu3. 0<—<1 OYITaHJIUTH YYyH IOKOpHAA HCOOTJIAaHTaH TaCIUKKa
P

[24

a p
kypa (1+x)° <1+ L x Tenrcusmux ypurmumup. Iy cababma (1+X)* < [1+ % XJ ra sra
P

p
oynamu3z. Arap x=0 O¥yica, y xonna (1+%XJ <1+ p-%x:1+ ax, SHH (1+Xx)* <1+ oxX.

Mynnai kuaubd, TeoOpeMaHUHT OUPUHYHM KUCMH TYJIUK UCOOTIAHIH.

Teopemagaru (2)-TEHICU3TUKHU YKYyBUMIa MYCTAKWJI HCOOTJAUIHU TaBCHUS
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

KAJIaMU3.

2-Tteopema. Arap a>0, a>1 Ba x>0 Oynca, y xonma x“-—ax GyHKUIUS

la a-1
X = (EJ Hykraga (1- a)(ij ra TSHI MUHUMYM KUWMaTHU KaOysl KUJIaIu.
(04 a

Hcoor. Teopema «a=2 xomma >kyaa ogauid Kuaiau® ucOOTIaHAIM.

) a)y a’ . . a
X max=|x=o | = OynraHiurd ydyH KapajgaéTraH (QyHKIHS x=2> 0 HyKTaza

2
a o
——— I'a TCHI' MUHUMYM KNHMMAaTHU Ka6y.11 KWJ1aau.

a>1 wuxtuépuil Oynran xonga Teopema (2)-TEHrCcHM3IMK EpaaMua
ucboTnanagd. o >1 Oymrammurd cababmu (1+2)° >1+az, z>-1 TEHICH3IMKIAP
Vpunnuaup, z=0 Oynranga Teriuk maptu Oaxapuiaau.by epma l+z=y 1ebd
OJIMHCA, YIIOY

y*21l+a(y-1), y"-ay>2l-a, y>0
Mynocabatra kenamu3. by wyHocabatma y=1 OynraHaa TEHIJIMK IAPTH
Oaxxapunaan. OXupru TEHICU3TUKHUHT Xap WKKaja TOMOHUHU €* Ta KymanTupuo
(cy) —ac* (oy) 2 (1—a)k”, y=0

MyHOCAa0aTHU XOCHJI Kwiamu3. Arap ymOy OelrmiainmiapHd KUPUTCaK, X=Cy Ba

a-1 a-1
ac'=a, c= (Ej oymamu. Byngan ymby, x*-ox>(1-a)®=(1- a)(ij
(24 a
1
a-1
TEHCU3JUKra odra Oymamu3. Ma3kyp Xojja TEHIVIMK X=C= (E) oynranaa
(04

oaxapunamu. lllynnait kumuo, x* —ax, a>1, a>0, x>0 QyHKIUSA

a-1 a-1
x:(ij HYKTaJ1a (1—05)(3) ra TEeHI MUHUMYM KUWMaTHU KaOyJl Kuiap SKaH.
[04 (04

Teopema TYIHMK UCOOTIAHIH.
OHAM IOKOPUAATH KENTUPUITaH Ha3aphil MabIyMOTIApHU MHCOJJIAp €YHIIAA

KYJUTaliMu3.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

5

1-mucon. y=x?-20x ¢yHkuusauHT (0, 5) OpaTMKIard MUHUMYM KHAMAaTHHA
TOIIUHT.

Eunm. Oxopumarn  teopemanan  doiganaHd  Tonamu3,  QyHKIHUS

1 1

= 20 \era1 4 wuykrama (1 5) 20 e _ 48 Ta TEHI MHUHHMYM KuUKAMatra
“l52) T°W 2\52)  * g
SpHUIIAJIH.

N3ox. ®apa3z kunailmmk « >1, a>0, x>0 OYyncud. lllyHu anoxuma Takumamn

1
a a1 a \e1

JIO3UMKH, ax—X* = —(x”‘ - ax) GYyHKIHUS X = (—j HyKraga (« —1{—) ra TEHT
o o

MaKCUMyM KHﬁMaTFa opumaaun.

2-MHUCOJI. Y =sinx(L1+sin® x)cos’ x GYHKUMSIHUHT  MaKCUMYM  KUHAMaTHHU

TOTIUHT.
Eunmn. sin® x+cos’ x =1 allHUATra Kypa
cos’ x =1-sin® x
TEHIJIMK YPUHIUAND, OyHIaH Yoy
sinx(1+sin® x)(1—sin’ x) =sinx(1—sin* x) =t (1-t*)
MyHOCa0aTHH XOCHJI KujlaMu3. Oy epaa t=sinx Ba mry cababmm —-1<t<1. ¥ xonna
tl-t")=t—t° pynkuus -1<t<0 Oynranga Manpuil KUUMATIApHU KaOyJ KUJIAIH,
t=0 Oynranma sca 0 ra TeHr KuimMarra sraavp. XyIAu IIyHUHrAek, 0<t<1
oynranna, 6epriran GyHKIMs MycOaT KuiimaTiapau kKadyn kunaau. [lynnai kummo,

Kapanaétran QyHkuua O<t<1l opalukga MakCUMyM KuWMarra »spuIlaad. 2-

1
y 1) 1 1) 1
Teopemara kypa t—t°, t>0 HKOUA t=|=-| =—-— HyKraga (-1 =| =4 ra
P yp (by 0 (5) /5 YKTaza ( )(5J 4{/?

TEHI MAKCUMYM KUWMATHHU KaOyJ KUJIaIu.

Harmka. ®apas kunaimmk a>0, a<0 Ba x>0 Oynca, x*+ax (yHKIUsI

a et a et o
X = (—J HyKTazaa (1— a)(—j ra TeHI MUHUMY KUUMaTHHA KaOysl KUJIaId.
4

29



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Mc6or. a<0 Oynranu yuyH (2)-TeHrcusmukka kypa (1+z)" >1+oz YpuHIH
O0ymu0, TeHrnuk ¢dakar z=0 O6ynaranma Oaxapwiagu. 1+z=y, sHA z =Yy -1 1e0 onmo,
y*>1+a(y-1), y>0 HH XocwI Kuwiamu3. byHna TeHrnmumk ¢akat y=1 Oynaranma
Oaxapuinaan. OXUpPTru TEHICH3IUKIaH

y —ay2l-a, (cy) —ac™(cy) 2 (L-ak”

MyHoca0atiaap Kenub YMKaau. DHIU a=—ac”", X =cy neb oaud

-

X +ax>(1-a)k* =(1- a)(ijal

1

a et
HU XOCWJI Kujiamu3. byHaa TeHrimuk gakar x =c = (—j
-a

-

oynranna Oaxapwnaau. Illyamalh kuiamO, x“+ax QGyHKIUA x:(ijal HyKTaaa
a

a

a-1
(- a)(ij ra TeHI MUHUMYM KHMMUMaTHHU KaOyJl KUJIaIau.
-«

3-MHCOJI. Y= 1 ex , x>0 ¢yHKIHS X = [ij‘ﬁ _1 HYKTaaa

4/x 1/4

1/
(1+ %)(%)W =5 ra TEHI MUHUMYM KUHMATra dpuiiaiu.

Kyiingaru Muco/u1apHd YKYBYWIAP MYCTAKHJI €YULLIAPH YYYH TaBCHSA
KWIaMH3:
MI1. y=(12-x)'x QYHKIMSIHAHT (0;12) OpAIMKJIA MAKCUMYM KMUMAaTUHU TOIIHHT.

M2. Kyiingaru QyHKIUSTIAPHUHT MUHUMYM KUHMATUHU TOTMHT. Y = (e” —6)e*

M3. y=sinx(-sin’ X) MaKCUMyM KUAMAaTUHUA TOTIUHT.
. . a
M4. a mnapamMeTpHUHT KaHJak KuWMaTiaapuia Jx +7 dbyaknus 1,25 ra TeHr

MHUHMMYM KHIMaTra 3puiaan?
MS. a>0, O<a<1 Ba x>0 Oynranna x* —ax (YHKUUSHUHT MAaKCUMyM KHHMaTHHU

TOIIUHI'.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

(I)YHKIH/IHHI/IHI‘ IJHT KaTTa Ba JHT KHYHUK KHﬁMaTﬂapHHH TONMUIIIAH

doiiganmannd Kyiiuaara TEHrCU3JINKJIAPHA UCOOTJIAHT.

MI1. Arap 0<x<1Ba p>1 Oyca, 2—1p < Xx? +(1-x)P <1 PKaHJIUTUHU UCOOTIAHT.

M2. Bapua xe(-oo+0) map yuyH [asinx+bcosx<+a’+b®  GakapUIMIIHHH

KYpPCaTHHT.

doiigananniarad axaduériap
1. T.X.Pacynos, 3.H.XamnamoB. ®usuka, Maremaruka Ba uHpopmaruka. 2016 #, 1-
coH, 96-104 6.
2. ILIT1.Kopoekun. HepaBenctBa. M3marensctBo «Haykay, Mocksa, 1974.
3. A.Y.AbnyxamumoB Ba Oomikaimap. AnreOpa Ba MaTeMaTHK aHAJIM3 acCOCIapH.
“Viurypun” Hampuéty. Tormkent. 2011
4. llI.UcmannoB, A.KyukopoB, b.A6aypaxmonoB. Tenrcusnukinap-l. UcoornanHuHT
KJ1accuk ycyimapu. Tomkent, 2008.
5. ll.Mcmaunos, O.M6parumoB. Tenrcuznukiap-ll. WcOGornamHuHr 3amMmoHaBUi

ycyinapu. TomkeHt, 2008.

MAKTAB YKYBUUJAPUTA ®A30JA NNEPIIEHIUKYJISAP TYFPU
YU3UK BA TEKUCJUKJIAPHU YKUTHUIIJATY TYITYHYAJIAP

Juniaopom BEIIIUMOBA
byx/1V Tugpgpepenyuan menenamanap xageopacu yKumysuucu
Maauna PA’KABOBA

byx/[V Mamemamuka mavaum tyHaruwu 2-60cKuy maiabacu

bu3z wmakTab VYKyBumnapura (azona NEpHEHAUKYISAp TYFPU UHU3UK Ba
TEeKUCIUKJIApHU YKUTUIIAA KyHHaard TaBcusjiap OepUIIMMU3 MyMKUH. MabiIyMKH,
Oonamapaa TrEeOMETPHK  TAacaBBYPJApHU  [IAKIUIAHTUPHILTA MYXUM  TabCHpP
YKyBUMJIADHUHI TE€OMETPUK TacaBBYp ULIAKIUIAHUIINTA OUJ (PAOIUATIApU MYXHUM

TabCHp KypcaTaau. TyllyHUaJapHA V3MaITUPUIN Oyiimda ¢GaoausiT HWYUAa
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

acocwitiapmad Oupu Tabpudapaup. bupox Oommanrwd cuHGIapIa TEOMETPHK
TyllyHYaJlap OWjiaH TaHUIIMIIIA Tabpudiapaadn QoiganaHuin dYerapaiapu Xam
aHUKJIAHMaraH 571, YyHKH yJap TypJid BapuaHTIapja Typiuda OYJIWIIN MyMKHH.
['eoMeTpuk  3JIEeMEHTIApHU  ypraTuliga Kyiaarn  MeTojlapJaH  MacallaH:
r€OMETPUK MOJCIUIAINTUPIIIAH  QoiilanaHuml, KOro3, 4Yymiap, IUIaCTMH Ba
cuwiiapaad ¢urypa (IIaKia) JapHUHT MOJEJUIAPUHU sIcalll, KOF037a TECOMETPHUK
MIAKJJIAPHU YU3WII - Oojlajap OHrMJa TeOMETPUK TACBBYPHH PHBOXKIIAHTHUPHUIITA
oM Oyna onaau. byHpail mapoutna MaTEepHAIHUHT TYPH, PaHTH, YiIdamiapu,
TEKUCIIMKAArd XOJAaTHHM Ha3zapja TyTMaral XoJja Iak/UIapHU IIyHAAil TaHjaml
Kepakku, Oojamap yJIapHUHT acocuil  OeiaruiapuHu  (IIAKIW, TEOMETPHUK
cudarnapuHn) aHukIa oncunnap. llymapra AMKKaT KapaTil KEpakku, YKyBUUIap
reOMETpPUK (urypaitapHUHr Oapua cudatiapuHu axpara Ouncuniap. by maksiap
TaCaBBYpHUHI TYfpu Oynumura Epgam  Oepaau. Macanan T1yrpu  Oypuakiu
TYpTOypUakHH YpraHuml >xapa€Hujga OoJjajgap YHUHT HMKKH acocui cudaru;
TYpTOypUaK SKaHJIUTH Ba OypUakiIapy TYFpU SKAHIUTHHU TYITYHUO €TUIIIapy Kepak.
VKkuTyBuM ImyHAail TYNIYHTHPHIOM KepakKd VKyBYHiapra Oy TyIIyHapid Ba
KU3UKapJK Oynumm jgo3uM. Mucon yuyH: @Pazona OepwiraH UKKH TYFPU YU3HUK
opacugaru 6ypuak 90° ra Tenr 6yica, yaap y3apo NEPIEHAMKYJIAP TYFPH YU3HMKJIAp
nednsiamd. a  Ba b TYFpPU YMBUKJIAPHUHT MNEPHEHAUKYISApIAUTH a b Tap3na

E3MIaau.

Texkucimukaaru UXTUEPUNA TYFPU YU3UKKA NEPICHAUKYISAP TYFPU YU3UK TEKUCIMKKA

MEePIECHANKYJIAP ACHUIaIu.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

P

(v

1-meopema. Arap MKKY TYFPHU YA3UK TEKUCITMKKA TIEPIICHIUKYIISIp OYiica, ymap
¥y3apo napasien oynaau.

2-meopema. Arap TYFpU YM3UK TEKUCIMKAA €TTaH MKKU KECHUIIYBUU TYFpHU
YU3HUKKA MEPIEHANKYIISp OYiica, y TEKMCIMKKA XaM NepHEeHAUKYJIAp Oynaau.

3-meopema. Arap TYFpU UYU3MK HMKKHTa Mapajjiell TEKUCIUKHUHI Oupura
NEePHEeHANKYJIAp Oyiica, MKKUHYMCHTa XaM NEepIeHIUKYIsp OYnaau.

Ucodor. Mkkuta o Ba  mapayien TeKuciaukiap OepwiraH OYICHH. a TYFpHU

YU3UK 0 TEKUCJIMKKA MEPIEHIUKYIISIp OYIICHH.

A

a TYFpU YM3UK [} TEKUCIMKKA XaM NEPHEeHAUKYJIAp OYIUIIMHN UCOOTIalMMU3.

a Tyrpu umsuknga oupop H Hykra onamus. by H HykTa opkanum o TeKUCIMKHU M
HYyKTa/la Kecu0 YTyBUM b TYFpU YM3UKHM YTKa3zamMu3. by TYFpu 4u3uK 3 TEKHUCIUKHU
oupop M; Hykraga kecu® yrcuH. M Ba M; HyKTamap OUTTa TYFpH UYM3MKIA Ba
napajuies TeKUCIuKIapaa €Trand yuyH M HyKTazia o TeKMCIMKKa Ba M1 HykTajaaH 3
TEKUCIIMKIA €TYyBUYM Mapajulesl TYFpU YU3MKIAp YTKazaMu3. by Tyrpu uyusukiap a
TVFpu uu3uK OwnaH P Ba P; Hykramapma kecumicuH. bynpma <HMP=<HM;P4,
MP| |M1P1. a TYFpPU YM3UK O TEKUCIMKKA MEPIEeHIUKYJSIPIUTuaaH, YHUHT MP
TYFpPU UYM3UKKA XaM NEepHeHAMKYJIsapaurd kenub uukaau. Jemak, MHP Ttyrpu
Oypuaknm yubypuak. YuOypuaknapuunr TBT anomarura xypa <HP;M; =90°,

Hatmwkana a TYFpU YMBUKHHUHT [3 TEKUCIMKKA MEPIEHANKYJSAP SKAHIUTU KeTud
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

yukaau. Teopema ucOOTIaAHIN.
doiigaJaHUITaH a1a0uETaap
1. Hapmanos A.Sl. Ananutuk reomerpust T. 2008 1.
2. baxsanoB C.B., MonenoB II.C., [lapxomenko A.C. AHaIUTHK Te€OMETpPHUSIAH
Macananap tymiamu. T., YauBepcurer, 586 6., 2000 ii.
3. AnexcannpoB A.Jl., Henserae H.1O. 'eometpus. M., Hayka, 1990.
4. TToropenoB A.B. Anamuruk reomerpus. T., Ykurysun, 1983.
5. M.A.Mupzaaxmenos, [11.H.Mcmaunos, A.K.AmanoB, b.K.Xatimapos "MaremaTuka
10" Tomxkenrt, 2017.

MYCBAT COHJIAP YYYH YPTA KUMMATJIAP BA YJIAP OPACUJATT
MYHOCABATJIAP

Mysccap BOBOEBA
byxJ[V Mamemamuk ananuz xageopacu yKumysuucu
Tyaxkun PACYJIOB

byxJ[V Mamemamuk ananuz kageopacu doyenmu

Maskyp uiiga UKKUTa MycOaT COH Y4yH ypTa KUMMaTHUHT yMyMUl Tabpudu
Ba YJIAPHUHT KYTJ1a0 TypJjapu Taxj vl KuinHraH. Ikkuta COHHUHT YpTa JjorapuMuk
KUiMaTura ajgoxuja TyXTaiuO YTUITaH. SV’pTa apudMeTHK, YpTa reOMETPUK Ba ypTa
jorapuMUK KHMUMaTiap opacujard OorimanumIiap 6aéH KuamHran. Mabiaymku, ypra
apudMeTHK, YypTa reOMETpUK Ba YpTa Ba3HU KuilMatriap OujiaH OOFJIMK Macasanap
MakTa® JapciavKIapuia Ba OJM YKyB IOPTIAapUra KUPHUII TECT UMTHXOHIApAa KyTI
yupab Typaan. Ypra KuiiMaTiap, MaTeMaTHK aHANM3]a, TeOMETPUAAA, SXTHMOJLIAP
Ha3apusACH Ba CTAaTUCTUKaAa Kymiad TaaOukmapra osra. Mmpa kenrtupuiran
MabIyMOT/IApJaH YMyMTabJIMM MakTaOyiapuja, akaJeMHK JIMIed Ba KacO XyHap
KOJUISKJIapM Xamja OJIMM TabJIMM Myaccacajapu Tanabanapura Tyrapakiap Ba
cuH(baH TamKapyu MAIFYJIOTIApPHA TAIIKWAA Kuiuiaa ¢GolmanaHuil MyMKHH.

bynnan tamkapu, MycOaT coHnap ydyH ypTa KHMMaTiIap opacuaaru OOFIaHMIILIAp

34



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

épmamMuma Kymiuad oOJuMIIMaga MacajalapuHUd €YUIl MYMKUHJIUTHHHA —aJIOXH[Ia
TabKUTIA0 YTHUIIT KOU3.

Nmpga kentvpwiraH MablyMOTJIADHM IIAK/UIAHTUPHUIAA ACOCAH HHIJIA3
Tuuaa €3wirad [1-3] amadbuérnapaan doimanaHuam.

Marematuka (aHua HIUIATHIMIIKAAH OOFJIMK paBUlla MycOaT COHap YUyH
ypTa KUUMATHUHT Typiau Xwigaru Tabpudmapu Mapxya. Kyimna Ous TiryHmai
TabpudIapaaH OUPUHHU KEITHPAMHU3.

R, opkanu HoMaHuN XaKUKUM COHJIap TYTUIAMUHH OeNTHIaiMu3.

Arap m:R xR, »> R, ¢yHkuus ymoy

1) m(a,b) =m(b, a);

2) min( a,b) <m(a,b) <max(a,b);

3) 6apua o >0 nap yuyn m(aa, ab) = am(a,b);

4) a<c=m(a,b) <m(c,b);

5) m-y3nykcus;
mIapTJIapHU KaHOATJIaHTUpPCa, y Xoaaa M yHkuusara ypra KuimaT aevunaim.

a Ba b mycOar connap y4ayH ypra KHiiMaT Typiiapura TyXTalaMus.

busra f :R, —» R, TeckapunanyBuan QpyHkIus 6epunran Oyyicun. Yoy
- 102 10)

MUKIOpra a Ba b mycOar commapaunar f — ypra KkuiimaT nerunanu.

Macanan, arap f(x)=2x+1 Oyica, y xonma m,(2,8) =5 6ymaau.

bab3u xycycuii xomtapau Kapaimus. ®@apas kumaiiauk, f(X)=X Oyncun. Y
xompa f*(x)=x. Iy cababmu

m,(a.b) =222

TEHIJIMK YPUHIUIUP. XO0CHI Oyaran MuKaopra a va b connmapHuHr ypra apudpmMeTuk
KuiiMaty aevinnaan Ba A(a,b) xabu Oenrmianay.
Nkknaun  xycycuit xonm cudaruga f(X)=Inx ¢yHkmusHan  kapaiimms.
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Masbaymkn, f(X)=e* tenrmuk ypunmm 6ynagu. Comna Xucobmamra Kypa

m, (a,b) = exp[@) = Jexp(In( ab)) =+/ab

MyHOcabarnap YpuHauanp. byHmai ycynmna Xocwsl KMJIMHTaH MUKgopra a va b
COHJIAQPHUHT YpTa TeOMETUK KuiiMaTu jaeiininaan Ba G(a,b) xadu Oenrunanamy.
Oumu f(X)=1/x ¢yskmmsan xapaitmus. by xomma f (X)=1/X TeHrnmk

Ypunu 6y1n6, xocui 6ynran
alsbt)"
My (a,b) = (Tj

MUKJOpra @ Ba D COHJIApHUHT ¥pTa rapMOHHK KuitmMaTu acvinnaau Ba H(a,b) xabm
OeNruiIaHaan.
Arap f(x)=x? 6¥uca, y xomma f 1(X)=+/X Gymazs. Maskyp xonna

a?+b?
2

m.(ab) =

MUKIOpPra @ Ba D COHJIApHUHT VpTa KBaJApaTHK HIIU3 KHMMaTH JeHuIaaf Ba

B,(a,b) xabu Genrnmanamy.

®apa3 Kwiaitmk, f(x)=x" 6yncun. V xoma f *(x) =YX 6y1u6, ymoy
m bm 1/m
mxm(a,b){a%j , —0<M< 00

MUKIopra & Ba b commapHuHr ypra OuHOMHMan, YpTa mapaxkanu ¢ku ypra I'émpaep

KuiiMaty aevinnaau Ba B (a,b) xabu Genrmnanamy.

busra sxmm MablyMKH, OKOpPHAA KEITHpWUITaH Ypra apudMeTuk, ypra
Tr€OMETPUK Ba ypTa TapMOHMK KUMMaTIap MaTeMaTHKaaa Ky yuypal Typaau Ba yjap
opacuaa
H(a,b) <G(a,b) < A(a,b)
Kabu MyHocabatiap YypuHIHAND.

AnuKTaHummra Kypa, arap M conu -1, 1 Ba 2 ra tenr 6yica, y xonna B, (a,b)

COHM MOC paBulla ypTa TapMOHHK, ypTa apu(METHK Ba ypTa KBaApaTH WIIU3
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KUiMaTura TeHr Oynaau, SbHU
B,(a,b)=H(a,b), B(a,b)=A(a,b), B,(a,b)=B,(a,b).
bynnan tamkapu, arap m<n 0yica, y xonna B_(a,b)<B (a,b) Tenrcuzauk
Ypunam 6o,

min(a,b) = lim B, (a,b), max(a,b)= lim B, (a,b)

TEHTJIMKIIApP YPUHIN OYIUIITNHA OCOH TEKITUPUO KYPHUIIT MyMKHH.
baxocum a cymumk M xr Ba b cymmuk N kr maxcymor OGepunran Oyica, Oy
MaxCyJIoTiap apalalliIMAaCUHUHT OUp KT

a-m+b-n
m+n

CYM Typaau. XOCHI OYIran MUKIOpra a Ba b coHmapHUHT ypTa Ba3HIN KUHMaTH
JNeUnIIaau.

Marematukana ypra apudMeTuk, ypra reoMeTpUK, ypTa rapMOHHMK Ba ypra
Ba3HJIM KUHMMATiap KyN uuuiatuiaagu. bupok ypra KkuiiMaTHUHT OyHIaH OOIIKa sHa
Kym1ab Typiiapu MaBXyaaup. MakoJgaHUHT KOJITaH KHUCMHJZIa YJIAPHUHT Y30€K

TUIUAArd agabuéTnapaa kaM yuypaiiiurad Typjaapura TyxraiaMmus. Yoy

a-b
L(a,b):m, azb, (L(a,a)=a)

coHra a Ba b coHnmapHUHT ypTa JiorapudMuKk KuiiMatu nedwnamy [1,2]. Amanuérna

Kyam ydyH Kymaid Oynaran L(a,b) Oomka skBuBajeHT ¢dopMynanapu Xam

MaBXKyaaup. Yiap

1 dt 1

:j _ dt
L(a,b) at+b(l-t)  L(ab)

(t+a)(t+b)

1
L(a,b) = [a'b™"dt;
0

O =8

Kypunu6 typudauku, arap a = b 6yica, y xonaa
G(a,b) < L(a,b) < A(a,b)
KaTbUU TEHI'CU3JIMK YPUHIIUIND.
Kyinnaru
a’b"™ +a™b”

H (a,b) = :  0<v<l
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TEHTJIMK €pIaMuia aHUKJIaHTaH coHra a Ba b connmapuunr Heinz ypra kuiimMaTu
nevinnany. Tabpudaan KYpuHUO TYPUOAUKH,
H,(a,b)=H,(a,b)=A(a,b), H,,,(a,b)=G(a,b), H,  (a,b)=H, (a,b).
bapua 0<v <1 napaa
H,,(a,b)<H, (a,b)<H,(a,b)

TEHT'CU3JIMK YPUHIIN 3KAHJIUTUHHA OCOH TEKIIMPUII MYMKHH.

busra nkkura X Ba y ¥y3rapyBuwm f QyHkius 6epuiran 6yincuH. Arap xap
oup (X,y) Bekrop yuyH myHzaaii M comm TommimO, f(M,M)=f(X,y) mapr
Ooaxxapuica, M conura X Ba Yy connapuunr ypra Chisini kuiimatu aevnnianu. by
ypra kuitmat Oskar Chisini Tomonunan 1929 —iiunna kupuTiITas. YpTa apupMeTHK,
YypTa reoMeTpUK Ba ypTa KBaapaTuk unau3 kuitmatiap Chisini ypra KuitmaTiapuaup.

a Ba b mycOar coHnapu y4yH KUPUTHITAH yIIOy

a’ +b?
a+b

C(a,b) =

MUKJIO0pra 0y COHJIapHHUHT KOHTpa FrapMOHMK YpTa KMMUMAaTH JeHnIaau.
Kuputunran ypra KuiiMaTHU XapaKTepaoBUYH 0ab3U XOCCATAPHU KEITUPAMU3:
1-xocca. C(a,b) e[min{ a,b}, max{a,b}].
2-xocca. bapua t >0 map yuyn C(ta,ta) =tC(a,b) Tenrnuk ypunmmaup.
Tabpudaan Ba 2-xoccanan 6apua k >0 map yuyn C(k,k) =k teHrnmuk ypunmm

sKaHwMru kenumb umkanu. Opatna OyHaal Xoccara KysfaaMmac HyKTa XOCCacH
JeunIaau.

3-xocca. Mxtuépuii a Ba b mycbar connapu yayH

min{a,b}<H(a,b) <G(a,b) <L(a,b) < A(a,b) <B,(a,b) <C(a,b) <max{a,b}

TEHTCU3JIMKIAp YpuHauaup. Arap a=>b O¥yica, oxupru MmyHocabatiapaa < Oenru =
Oelrucura aJManiaim.

SJ’pTa apupMeTHK, YpTa TapMOHUK Ba KOHTPA TAPMOHUK YpTa KUMaTIap YUyH
dbopmynanap €pnamuaa

2A(ab)_H(ab)=ath_ 220 2 +b’

a+b a+b
38

~C(a,b)



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MyHOca0aTIapHU XOCUJ KUJIaMU3.

bynnan Tamkapu Kylujgara Kymumda xoccanap Xam YpUHIUIAUD:

A(H (a,b),C(a,b)) = A(a,b);

G(A(a,b), H(a,b)) =G(a,b);

G(A(a,b), C(a,b))=B,(a,b).

HapbOatnaru ypra xuiimMaT Typu Oy IeOMETPUK-TApMOHUK YpTa KUHMATIUP.
Hxkuta @ Ba b MycOaT coHiap y4yH T€OMETPHK-TAPMOHUK YpTa KUHMaT KyHujaara
KOMJa OpKalIM aHMKJIaHaIu. J, =a Ba h, =D JapHUHT ypTa reoOMETpUK KMHMAaTUHU
0, Opkamu OeirmnaiMus, sS’bHU @, = Jab; OyHmaH Tamkapw, & Ba b wmycOar

COHJIAQPHUHT YpTa TapMOHHMK KUAMATHHH N, opkamu OenrunaitMus, ssbHHA

1 1" 1
a b 1.1
a b

TEHIJIMK YPUHIMAUP. DHIW IOKOpUIArd aMaJlapHU & HUHT YpHHATA ¢, Ba D HUHT
Yypuura h, onmub wrTepanus Kuiamu3, HaTWxkana Oy ycyn €pnamuaa mkkuta {J.} Ba

{h.} xeTma-keTnMKIap Kylnaaru MyHocadatiap OpKaiyd aHUKJIaHaIu:

2
O = \ gnhn 1 hn+1 = ﬁ

7+7
J. h

Xocuin OynraH KeTMa-KeTIuKIap SKUHIAmyBYd OYnaub, Oup Xuil JIMMUTra sra
Oynmamu, Oy nuMuUTra @ Ba D COHJIAPHUHT T'€OMETPUK-TAPMOHHMK YpTa KHAMATH

nevinnany Ba GH (a,b) xabu 6enrunanamm.

bab3u anabuérnapna reoMeTpUK-TAPMOHUK YpTa KuUKWMatiap TapMOHHUK-
TE€OMETPUK YpTa KuiimMaTiap 1e0 XaM IOpUTHIaIH.
{9,} Ba {h } xerma-keTIMKIapHWHT SKWHIANIYBUYM OSKAHIUTHHH boJbIIaHO-
Beitepmtpacc Teopemacuaan QoiiaaaHud KypcaTuil MyMKHUH.
['eomeTpUK-rapMOHUK YpTa KUMMAT KyMUIaru xoccajiapra sra.

4-xocca. GH(a,b)corm @ Ba b conmapHuUHT ypTa TreOMETPUK Ba ypTa
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FapMOHMK KUHAMAaTIapu opacuia €Taau, SbHA

G(x, y)<GH(x, y)<H(xy)

5-xocca. Xycycuit xomra GH (a,b) conn a Ba b commapauHr opacuma érau.

Macanan X<y 6¥ynca, y xonaa
X<GH(x,y)<y

oynanu.

6-xocca. Arap r >0 6upop coH 6yica, y xoiaa

GH (ra,rb)=rGH(a,b)

TEHIJIMK YPUHIHIUD.

7-xocca. Arap AG(a,b) mmxmaop & Ba b commapHuHr apudpmeTHK-

reoMEeTpUK KuiiMatu Oyica, y xoJja

-
Ae(l,lj
ab

8-xocca. Kyiinnarn myHnocabarnap YpuHIMINAD:

min{a,b}< H(a,b)<GH(a,b)<G(a,b)< AG(a,b)< A(a,b) < max{a, b}.

GH(a,b)=

TEHIJIUK YPUHIIAIUD.

a Ba b mMycOaT connapu yuyH Kyiugaru
HA(a,b) = %(a+ \/%+b)

TEHIJIMK épaaMujia aHuKJIaHTaH MUKIopra, Oy corymapHuHr Heronian ypra Kuiimatu
nevnnanu. By tymynya Hero Alexandria mrapagura xyiunran 6yamu0, nupamuaa EKu
KOHYCHHUHI Xa)XMHHHM TONMIIAA QolganmaHuiaaad. a Ba b cowmapuauar Heronian
ypra KuiiMatu Oy COHJAPHHUHT YpTa apu(pMETHUK Ba ypTa TE€OMETPUK KUKWMATIApH
OpKaJli Kyiujaruda udoaaaHaam:

HA(a,b):%a—erJr%w/a_:gA(a,b)Jr%G(a,b).

a Ba b mycbar connapu y4yH
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a’+b°
L (@b)=—5—=7
a”™ +b
Ka0u aHUKJIaHTaH MUKIopra Oy connmapHuHr Lehmer ypra xuitmatn neitmnanu. by
tymynda Denrik Henry Lehmer mapadura xyvinarangup. Tabkumiamn >KOU3KH,

L,(a,b) bynxkuusuuar P ysrapyBunm OYiinda Xocuiaacd HOMaH(QUAMMpP Ba Iy

cababum, aifHaH 11y y3rapyBuUKMcH Oyiinda MOHOTOH YCyBUM (DYHKIIHS Oyimaau xamja

p<q 6ymranma L (a,b) <L (a,b) Tenrcuzmik 6axapunamm.

Kyiinparu xoccanap ypuHIUIUp:

9-xocca. lim Lp(a, b) Muknop & Ba b COHJIAPHUHT KUYHUTHUTa TCHT.

P>

10-xocca. L,(a,b) mMukmop @ Ba b coHIapHUHT YpTa TapMOHUK KUIMATHTAa
TCHT.

11-xocca. L,,,(a,b) muxkmop a Ba b commapHHHT ypTa reOMETPUK KUIMATUTA
TCHT.

12-xocca. L (a,b) mukmop a Ba b commapuunr ypra apudmMeTHK KHiiMaTtura
TEHT.

13-xocca. L,(a,b) mukmop @ Ba b commapHMHT ypra KOHTpa TapMOHHUK
KHUMaTHUra TEHT.

a Ba b conmapu yuyn

a arapa=>b

S,(@b)=: gP—pP

aKCXxoJiga

mukaopra Oy connapuaunr Stolarskiy ypra kuitmaru gerinnaiy.

14-xocca. lim S (a,b) muknop @ Ba b connmapHuHr KuuMrKra TEHr.

P>
15-xocca. S_ (a,b) mMukmop @ Ba b CoHmapHHUHT ¥pTa reOMETPUK KHMaTHTa
TEHT.
16-xocca. S,(a,b) muxmop @ Ba b commapHuHT ypTa apuMETHK KUHMATUTA
TCHT.
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17-xocca. lim S (a,b) muxnop @ Ba b connmapHuHr KaTTacHra TEHT.

p—>+c0
Xynoca kuub aTranga, MycOaT COHJIAp y4yH ypTa KUAMATHHUHT SHA KYTUTa0

KUPUTHIII ~ MYMKHH Oyimmb, yiap opacuaarn MyHocalatjap  OJUMIIHaaa

TCHI'CU3JIMKIIAPUHU I/IC60TJ'I3.HII[a, (I)YHKHHHHI/IHF OQHI' KaTTa Ba DJOHI' KHYHUK

KUWMaTIapuHU TeHTCU3IUKIIap EpaMuaa XUcoomaiaa MyXuM YpyH srajuiaim.
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MATEMATHK TYIIYHUYAJIAPHUA KUPUTUIIHUHT ABCTPAKT-
JNEAYKTUB METOJIN

Mysccap BOBOEBA

byxJ[V Mamemamuk ananuz xageopacu yKumyeuucu

3aMOHABUM TabIMMHM TAIlIKWJ JTHINTa KyWHJIaJIUTraH MyXHM TayabjapaaH
OupH OpTUKYAa PYXWUW Ba XKUCMOHMM Kyd capd 3TMail, KMCKa BaKT HWYKJa IOKCaK
HaTwkanapra spummmadp. Kucka BakT opacuja MyaulsiH Hazapuil OWIMMIIapHU
YKyBuUMjiapra eTrkazud Oepuil, yiapaa MabiyM (QaoiusT 03acHJaH KYHHKMa Ba
MajlakaJapHU XOCWJI KUJIUIN, IIYHUHTICK, YKyBUMIap (HaoJuITUHN HA30paT KUJIMII,
yJlap TOMOHHUJAH JSTaJylaHTaH OWiInM, KYHHKMa XamJa Majlakajiap JapakacHHH
Oaxonam YKATYBUMJIAH IOKCAK IEJIaroruKk maxopar xamja TabiuM >KapaéHHra
HUCOAaTaH sTHTUYa €HIAITYBHU Tanab dTaau.

MaremaTuk TyllyHYaJdapHU KUPUTHUIIHUHT aOCTPAKT-IEAyKTUB METOAUa
ypranuiaaural MaTeéMaTuK TYHIYHYa y4yH Tabpud Tai€p KYpUHUILIA OJIIUHAAH

aHMK MHUCOJ Ba Macajayjap €paaMpja TyLIyHTUpWIMacAaH KupuTtwiaad. Macanan,
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MakTa0 MaTeMmaThKa Japciapujaa YTHIaauraH Tylia KBajJpaT TEHIJIamMa TYILIyHYacu
abCTpakT-IeyKTUB METO OPKAIX KUPUTHIIAIH.

1. KBazpat TeHrnama TyuryHyacura tabpug oepumianu.

Tabpud. ax’+bx+C = 0 KypUHMIIMIArY TEHIJIAManap TYIa KBaapaT TEHIJIaMa
neimnanau. by epaa x - y3rapyBum, a, b, C- uxtuépuii y3rapmac connap, a >1.

2. KBagpar TeHrnmamMaHuHT XyCycud Xoyuiapu KypuO uukuinaau. byHu skxansan
Tap3uaa udoaanan MyMKHH.

Tyna kBaapar TeHriIama

ax*+bx+c=0

Kentupwuiran kBaapar

Yana KBaapaT TCHIJIaMa

TCHI'JIaMa
x+px+q=0 (b=0)V(c=0)V(b=0 A c=0)
ax*+c=0 ax?+bx=0 ax?=0

3. Xocw1 KWJIWHTaH KEITUPWITaH Ba 4Yala KBaApaT TEHrjaMajapra aHuK
MHCOJUIAp KenTupuiaau. Macanan
x> —3x-4=0, X’ —-5x—-6=0,
3x2 4+ 5x =0, 2x% + 7x = 0, 5x2 =0,
4. KBagpaTr TeHriamMa TaJOMKWra IOUp Xa€TUW MUCOJUIAp KEATHUPHUII KEepak.

_ gt
Macanan, S =3 QopMyna pu3nKa KypcuaaH Ousra MabiayM, Oy TEHIJIAMAHU €UMII

gt>-2s=0 KypuHMIIMOArd dYajda KBaApaT TEHIJAMa XOJWra KenTHpuO, CYHIpa
CUUJIaI.

5. KBazpaT TeHIJIaMaHUHT WIIM3JIAPUHU XHcoOsam GopMylIacCUHU KeJITUpHO
YUKAPHILL

1 - yeyn ax’+bx+c=0 Tenrmama wiamMsnapM TONMICHH. ByHMHr ydyH

KyWHu1aru aiHui aaMamTUPHUIIUIapHA OaXkapaMu3:
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ax’ +bx+c=a[x2 +Ex+£}=a[x2 +2~£x+£}=
a a 2a a
b? b2 c}

=a x2+2-£x+ 2 2
2a 4a 4a a

=a_[X2—l—2~Lx+ b? j_b2—4ac}:
2

i a 4a? 4a?
- 2 ,
:a[XZ_FLj _b——j-aC:|:O’ a=0

i 2a 4a

[ bT b* —4ac

X+ —| =— =

2a 4a?
. __b  b®-dac_ b+vb®-4ac,
2 2a°  2a 2a ’
_—b++/b® -4ac _—b—+b*-4ac

b 2a b 2a
2 - yeyar:
ax>+bx+c=0
ax? + bx=-c| -4a,
4a2x? + 4abx = —4ac | + b?,
4a%x? + 4abx + b? = b? - 4ac,
(2ax + b)? = b? - 4ac;

2ax, , +b =+vb? —4ac
_ —bt+b?-4ac

b2 2a
. = —b++/b*—4ac
2a
. - —~b—+/b*-4ac

2 2a

Arap ax?+bx+c=0 ga a=1 O6yaca, x’+bx+c=0 xypuHMmIgaru Ksagpar

TEHIJIaMa XOCHJI OYJIn0, YHUHT e4rMIIapu Kydujgaruda oynaau:

_-bxvb’-4c_-b_ [b?

X,=———— +./—-cC
L2 2 2 4

Arap b=p; c=q necak, x*>+px+q=0 Gynaay, yHHHT e4UMIapH
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2

3 - yeyJn. X*+px+q=0 (1)

oynanu.

b? = q; 2ab = p necax,

b==+/q, =i%

Oynapnu (1) ra xyicak, y Kyiiuaaru KypuHUIITHA OJaIH.
X2+ 2abx + b2 =0 (2)
(2) ra a*® Hm Kymcak Ba aiimpcak x’+2abx+b?+a’x?-a’x’=0 6ynanm,

2x2+2abx+b*-a%?+x?>=0  ékm  (ax+b)>-a®?+x?=0  OGenrmmamra  Kypa

b= i\/a a=t " DU, IIYHUHT YYYH
2\q

2
PX . g P o2 o
—+40 | ——X"+X"=0;
(Zﬁ J 4q
(px+2q)* — p>x* +4qx* =0;

PX+ 20 ==X/ p° —4q;
20 = x(—p*+/p® - 4q);

2q
X, . =
o pxypi-4g
1 - MHCO.JI. X2—3X—4:O'p:-3'q:-4
—p 1/ — __+ /_ __+_
X1=4; Xo=-1
= 29 _ 2(-4 _ -8,
" _p+.p’-4q 3%9+16 3%5’
-8 -8
X1=_—2=42 X2=?=—1;
2 - MHCOJL. X2 —5x—-6=0;
p:_5;q:_6
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

2 _2(8 12
v —ptyp?-4q 5£v25+24 5+7
12 -12
12—52—1; X2:__2=6;
3-mucoa. 2x>-5=0 6ynca, (2x*=5) = [xz = gj =X, =% g
X, =0
4 - mucosr.  2x% —3x =0 6¥yuca, [x(2x - 3) =0]) = . 3| O¥mamm
=2
2

5-mucoa. 2x?> =0 6ymaca, X1, = 0 6ynagu.

EXCEJ JACTYPUHUHI' AMAJIU MACAJIAJIAP EUAIIJIA TAABUKHU

Iaxa0 JYCTOBA

byx/IV Mamemamux ananuz xageopacu yxumysuucu

Xo03Upru KyH7a TabJIuM Kapa€HHW]la WHHOBAIIMOH TENaroruk Ba axO0opoT
TEXHOJIOTUsJIApUJaH KeHT (Qoilfanann0d, TabiuM caMapajopiIuTruHu  OIIUPUIITa
Oynran Tanad KyH caiiun opTud 0opMokIa. MaremaTuka gapciapuia ssHru AX060poT-
KOMMYHUKAIIMOH TEXHOJIOTUsIIapAaH (oiajaHuIl BaKTHU TeXalll, KYmpop macania
Ba MHUCOJUIAp €YUIl OujaH YKyBUWIAPHUHT Xap TOMOHJIamMa OWJIMMIIApUHU
OLIMPUINTa DSPUIIHUI, YJIAPHUHT MyCTakui (UKpJiammra, macanana Oepuiraxn
mapTiIapHU MyCTaKuI 6axxapu0, 11y MaB3yra JOUp TYIIyHUYAJapHHU YyKyp drajaiimra
Ba ¥3 GUKpUHU MYCTaKWI paBuiiia udosa sta onuimra €paam oepasu.

bab3u mucon Ba macamanmapHu eumiga Excel mactypuman Qoitnananuniia,
aH4ya KMCKa BaKT OpajuFuja aHWK Ba cojja eunmra spunnwiaau. [y Ounan 6upra
Excel nactypu oliHacuia CHCTEMaHUHT aHUK €9MMHU TacBUpHU Xocui OVmanu. by aca
¥3 HaBOaTua YKyBUWIAPHUHT XaM SIIUTHO, XaM KypuO, xaM Oakapu0 ypraHummra
cabab O6ynaau.

Ky#innarun mucon Ba macamanapau Excel mactypu €nammuaa coamapok ycynua

XaJI KWINII MYMKHUH:
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

1-Mmucoa. Tearnamanap cucreMacuau rpauK yCyJija CUuHT:

{2x+3y:1
x—2y=-3

By eunMHu Tonum y4uyH O6u3 nactiad CUCTEMAHMHT OMPUHYM TEHIJIaMacHJiaH
Yy HU X opKaiu upoaanad onamu3. bUpuHUM yCTyHra X Ba YHHHI TargjaH X HUHT
KUWMaTIapuHU KUPUTAMH3, HKKUHYM YCTYHUHUHT OUPUHYM KaTarura y1 H1 Ba YHUHT
TaruJard KarakJa 3ca CUCTEMaHUHI OMPUHYM TEHIVIAMACHJATU Yy HUHI X OPKaJIU
uponacunm xoinmamrupamus xamaa ~ENTER”  tyrmacunm Oocamus. Hatmxkana
Ou3ra y; HMHI X y3rapyBuucura OOfnuK KuilmMatu kenuO uukagu. Keilun mry
KaTaKHUHI MAacTKU YHI Oypuarura KypcopHH Kentupamu3. KammH kopa Kypcop
(kpecTHK) maiiio OyiraHga CHYKOHYAHWMHI Yall TYyrMacuHM OocaMu3 Ba X HHHT
KUMMaTl He4Ta KaTakKa >KoiamTupuwiraH Oyica, yi YCTYHUHMHI XaMm IlIyHYa
KaTraruradya KypcopHu TopTuO roputamu3. Hatmkana Ou3 y1 HUHT X HUHT Oepuiira
KAWMaTiapura MOC KelyBuM Oapya KuHMaTIapu TYIUIAMUHUA TOMAMM3. YUYUHYU
YCTYHHUHI OMpUHYM KaTaryaa sca CHUCTEeMaJard MKKUHYM TEHIJIaMajaru y HU X
OopKaJii n(oJaCUHU KUPUTAMHU3 Ba XYAJIM Y1 HUHT KUMMATIapu YCTYHU KaHIail XOCHII
KWIMHTaH Oyica, mry jkapaéHHH Takpopiaimus. CyHrpa Xap yduajga YCTYyHHH
oenmrmnad omuO, «BcraBka»y MeHtocugaH «TodedHas» OyiipyFuHu Oocamus.
Hatmxana Ousra OuTTa KOOpAMHATAa TEKUCIUTHIA Xap HWKKajga TEHIJIAMAHWHT
rpadurn xocusn OYnmaau Ba Oy YHM3UMKIAPHUHT KECUIIHUII HYKTaCH CHUCTEMaHHUHT

eYMMU OYJ1ajIu.

X Y Y2 ;
-2 | 1,666666667 | 0,5 2{' =
-1 1 1 N 15
1 Papl
0 [0,333333333| 1,5 3
0.5 ——Pap2

/

0,333333333

[aEy
~

[EEY
1
N
1
-
1
-
U -
_—
D
g » 0 O
o
o
b

2 -1 2,5
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Jlemak, Oy cuctremanuHr edumu (-1;1) skaH.
2-Mucou. Xyaau myHaai TeHriaMajgap CUCTeMacH HeuTa eUuMra ora.

{y=x2+3x—5
x—y=3

(e)]

e
<
<
_—
i
—

1
N
1
[BEN
1
\l
L~
o N
\

3 5 6 R T ) > PR
-2 -7 -5 \ /{ -
-1 7 4 \G/

0 -5 -3 = 8

1 -1 -2 10

Oy cucTeMaHu e4yuIlia XaM I0KOpUAaru ycyiaaad goinananaMus

Jlemak, Oy cucTemMa UKKUTA €4UMTa 3ra JKaH.

bynnan rtamkapu 10 — cund nmapciurumaru “Kypcatkuunu QyHKusiap
EpaamMuia MOJICIUTAIITHPHUIIT MaB3ycHaa Oepuiran MacaiajapHu euniaa xam Excel
nactypuaan GhoigaraHuIln aitHu MyJIa0.

3-Macana. baktepuss MabiyMm BakKTJAaH CYHI UWKKAra OYJIWHAIU Ba
OakTepusUIap COHM MKKH Kappa optanu. HaBOaTmaryn BakTIaH CYHT Ma3Kyp HMKKHUTa
OakTepusi XaM HMKKWTra OYIWHAAM Ba MOMYJSALUS MUKIOpU (OakTepusiap yMyMHUn
COHM) STHA UKKU Kappa OpTajy; dHIU OaKTepusiap COHU TYpTTa OYnau. by kymaiiuin
xKapa€Hu Kylai ImapouTiapja aaBoMm d3TaBepanu. dapa3 kumainuk , gactiad 10
MUJIMOHTA Oaktepus Oopauru, OyHnail Oakrepusiap OUp cOaTJaH CYHI UKKUTa
OynuHUIIM MabiayMm OVicuH. t= 1,2,3,4 coat yTranga b nomymsius MUKIOPY KaHIai
y3rapaau?

YOy >xaBaaHU Ty3aMH3 XaMJla YHT'a MOC TpadUKHUA XOCUJT KUJIaMU3.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

t (coart)

b(vmmmon) (0 [0 0 |0 |60

b(milion)

,___./’/ —4—Db(milion)
O T T T T 1

Taspud: b(t)=bo a' konynusr 6unan ysrapaguran muxknop (6ynna bo>0, a>1,

t>0) sSKCTIOHEHITHAJ YCYBYM MUKJIOP ACHUIaIN.

“OxcrioHeHnMan yeuir® uOopacu ojaTAa KaHIaWaup MUAJATIN, TYXTOBCU3
Yeun xapaHuHu ugoaananm.

4-Macaja. DIUIUMHOJIOTHS XH3MATHHUHT MabJIyMOTHTa Kypa, CHYKOHJIAP
MOMYJISIIASICH MUKIOPH KyJai mapowntiapaa xap xadpraaa 20% optap skan. J[actinabd
100 Ta cuukoH OYyica, yJapHUHT TONMYJISIUS MHUKIOPH KaHIal KOHYHHUSAT OWJIaH
YCUIIWHU TOITVHT.

Excel nacrypuna ymoy >xagBaaHu Ty3aMHU3 Xamjia yHra MOC TpaduKHHA XOCHIT
KUJIaMU3.

n -xagra 0 1 2 3 4 5 6

P(n)-cuuxonnap
100 | 120 |144 |172,8 | 207,36 [248,832/298,5984

COHH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Eksponensial o'sish
400

300 %

200 . .
M === P(n)-sichqonlar soni

100

XKapo6: Kypuuub® typubmuku, 6 xadrama momymsnus MUKIOpU Kapuild 3 mMapTta
opTap dKaH.

5-Macana. DHTOMOJIOT OJMM YUTHUPTKajdap MOMYJAIUSICUHUHT KHUIILJIOK
XY KaJWTY Jajajapura 3apap €TKa3uIIMHUA YPraHraHia 3apap Kypraln MauJI0HIap 1031
A, = 1000 - 2°%™ (ra) KoHyHHAT OUIaH Y3rapUIIMHE AaHUKJIAIH, Oy epaa n xadranap
COHH.
a) Jlactiiab kanai MaiiioHra 3apap eTKa3ujraH?
0) 5;10 xadTana Kanmal MaiiloHTa 3apap eTKa3uIaIu?
C) 3Bapap kypran MalgoH 03d OmiaH xadTamap COHM OpacHIard OOFIAHHIII
KOHYHUSITHHUHT TpaUTHHU YH3UHT?

Excel nactypuna ymoy >kagBaiHu Ty3aMu3 XaMja yHTa MOC rpa()MKHU XOCHI

KHUJIaMH3.

n -xadranap
COHH 0 1 2 3 4 5 10 12
A-maiinon ro3u | 1000 | 1149 | 1320 | 1516 | 1741 | 2000 4000 | 5278

6000

5000 ) 2

4000 /

3000 )
=—4#—A-maydon yuzi

2000

1000
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Kapo6: A(0)=1000 rexrap A(5)=2000 rexrap A(12)=5278 rexkrap Taxmuaan 5280
ra.

6-Macana. PaguakTuB eMUpWIMIN HaTwkacuna maccacu 20 rpamm Oyirad
paauakTUB Mojia xap vwm 5% ra kamasaun. W, ne0 MOJJaHUHT N WHITArH
MaCCaCHHH OeNTHUITaliMU3.
Wo=20; W1= W*0,95; W,=W;*(0,95)? ; W3=W,*(0,95)° ... W,=20%(0,95)"

Excel mactypuma ymOy skaaBadHH Ty3aMH3 XamJa YHTa MOC TpPaQUKHH XOCHII

KUJIaMU3:
n
(iiunaap) | O 2 3 5 10 20 100
W(n)
maccacu | 20 | 9 | 8,05 |17,1475| 15,47562 | 11,97474| 7,169718 | 0,106866

=O=W(n) massasi
25
20 J\
15
10 \
5 No—
\

T \ & 4 ] °
0 20 40 60 80 100 120 N ylllar

Kasoo: W,=20*(0,95)" dopmyna Owuman xucoOmaHyBYM Oy Macaiajaa, macca

HKCTIOHEHIMAJ KaMaloBUYM MUKJIOp OYiaau.

Tabpud: b(t)=by a' konynusar Ounan y3rapaguran mukmop (Oynma be>0,
0<a<lI, t>0) skcrioHeHIMaJl KaMatOBYM MUKIOP JICHUIaIH.

/-Macana. Jlactia0d maxap axoJucu a Kuid Oynub, axoiM COHM Xap HuiH
10% ra oprca, axONWHUHT X WWIJAH KEHWH KaHda OYIWINWHUA aHUKJIOBYU
dbopMyJIaHU TOTIUHT.

Mypakkab $ous ¢popMynacura Kypa, maxap axojducu COHM X WHAJIJaH CYHT Y =

(100+10

x v o
00 ) =a- (1,1)* 6ynann.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Hemak, y=a*(1,1)*

X y X y

1 1100000 6 1771561

2 1210000 7 1948717,1

3 1331000 8 2143588,81
4 1464100 9 2357947,691
S) 1610510 10 2593742,46

8-MacaJa. Jlactiab maxap axoJIMCH a KUK OVIu0, axoau coHu xap wumu 2%
ra oprca, aXOJMHWHT X HWIIAH KEWWH KaHda OYJIWITMHU aHWKJIOBUYM (OPMYIIAHH
TOIIMHT.

Mypakkab dous ¢popMynacura Kypa, maxap axojaucu COHH X WHIJaH CYHT Y =

N4
a- (100 2) =a-(0,98)* 6ynanu. Jlemak, y = a - (0,98)*

100

X y y y

1 1100000 6 1771561

2 1210000 7 1948717,1

3 1331000 8 2143588,81
4 1464100 9 2357947,691
5 1610510 10 2593742,46

Ymby makomnana Excel mactypuHM MaTeMaTHKaHWUHT TYpJM coXajapuaa KeHT
KYJUIAHWIMIIN MYMKUHIUTH Kypcatwinu. Excel mactypu €paammupa macananapHu
eyuIn OWp KaTop MOTyKJapra 3ra Oynau0 AyHEKapallHd, MaHTUKUN (QUKpIalIHU
OIIMPAaX Ba YIAPHUHT EYUMUHU COMIATAIITUPHUIITA UMKOH Oepaiu.

dDoiigaJaHWITaH agaduéTaap
1. M.A.Mup3zaaxmenos, III.H.Mcmaunos, A.K.AmanoB “10 — cundp Maremaruka
napcauru” TomkeHt - 2017 .

2. “Marematuka aHuIaH MaB3yJalITUPUIITAH TECTIap TYTIIaMu’ .
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MATEMATHKA ®AHUA PUBOKUT A CAJIMOKJIM XU CCA KYIIITAH
AWPUM MAIIXYP MATEMATHK OJIMMJIAP XAKHJIA

Xakumooii JIATHUITIOB

byx1V Mamemamux ananuz xageopacu yxumysuucu

MatemaTuka VYKUTYBUMCH Japc kapaéHuJa MaB3yra OOFIMK Oynran
MaTeMaTWK TYIIYHYaJapHUHT Taijao OYIuInM, yJIapHUHT MabHO-Ma3MyHH
KUXATIIapu Kal Tapuka TaKOMIJLIAIITaHu Ba Oy Oopaja MaTeMaTHK OJMMIIAPUMU3
(a;ToMaapuMU3)HUHT XH3MATlIapu Xakuaa YKyBumjapra KHCKada  MabJIyMOT
Oepumu  no3uM. JlapcnaH —Tamkapd —MalnFyJIoTiapaa, XycyCaH —MaTeMaTHK
Tyrapakiapaa  oJu0 OopwiaguraH  MalFyJoTiap  4yofujpa  OeBocHTa
BaTaHJAONUIApUMHU3 — OYIOK ONMMJIap FOKOAMIAH KeHT (oiajaHuIra Xapakar
KMIMII KepaK. YKyBUMIAp MINTHPOKH Ba YJIAPHHHT Taliab0ycu OWIaH MaTeMaTHKa
¢dann HamMOEHOaMapu Xa€TW Ba XKOAM Ma3Kyp (aHra Joup KU3UKApJIM MaB3yiap,
WHUPHUK CaHAJIap akC JTraH JEBOPUM raserajap YMKAPWUIN XaM HIIa MYausH
camapayiapra spuimiira épaam Oepaau. Marematuka (aHu TapaKKUETUTa XHCCa
KYIITaH OJMMJIQPHUHT TaBajUTy[l KyHJIAPUHH HUIIOHIAIl OaxoHAcHAa WIKOAUN
MycoOakaiap, Keyaiap YTKa3HIll XaM MakcaJra MyBOQUKIUP.

Aoben Hun (1802-1829) - HopBerusiimk MareMaTHK. AnreOpanarm MyXum
TeopeManapHu ucOoTiarad. Macanan: FOkopu nmapaxkanu xap KaHpaail anreOpauk
TEHTJIAMaHUHT PaJNKaUIapy €YHJIMACIIUTH TYFPUCH]IA TEOpeMa.

Aoy Anu uén Cuno (980-1037) - maTemarnka, pu3nKa, aCTPOHOMHMS COXACHIa
mwKol KuiraH Ypra Ocuémmk oM. Byxopo sikuuuzarn AdUIOHA KHIIIOFHAA
tyrwirad. Meaurunara ouj; Ain-Konyn kutobnapu 360-500 v moOaitHuaa OyTyH
nyHéna kymianma OYyimmubO kenmokma. Illebpust omamuga xaMm upuk ap06o06
xXucoOIaHaIu.

Adamap Kax (1863-1943) - ¢Ppaniy3 MaremaTurd. MareMaTHK aHAIU3,
anredpa, reOMETpHsi, COHJIAp Hazapusicura ouj Oup KaH4a UIIapH MaBXKY/I.

Anexcanopoe Anexcandp Jlanunosuu (1912-1990) - wmamxyp pyc
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MaremaTuru, AkajaeMuk, “byTyH coxanap reoMerpuscHu’ra acoc coiraH ojauM. bup
Heua MoHoTpadusiiap Mmyamadu.

Anopeee Koncmanmun Anekceeeuu (1848-1921) - mamxyp pyc MaTeMaTHUIH.
Wnmuii  QaonusiTu acocaH reoMmeTpusra oOujl. AHAIWTUK TEOMETPHSICUTa OHJl
JMapclMKJIapy Ba Macajaiap TYIUIaMH KUToONapu MaBxkyld. bup KaHua Mamxyp
MaTeMaTHKJIAp TAPUXUHU E3TaH.

beampamu Eezenun (1835-1900) - wransn wmaremarurd. JloOadeBCKUiA
TUTAHUMETPUSICH KOHYHUSITIIApUHU OMpUHYHN OYITMO MCOOTIaran OJvM.

Aby Paiixon bBepynuii (973-1048) - Vpra Ocuénumk Mamixyp OJNHM.
Maremartuka, ¢Qusuka, actpoHoMmus, Tapux, ¢ancada, OoraHuka, reorpadus,
TOTIOJIOTHSI coXajapujia WO/ 3TraH. DTHorpadus coxacuaa MyXyUM acapiap €3ras.
MuHepaslapHUHT COJIMILTUPMA OFUPJIUTUHU OupuHYM OYnuO Yyiuaran. AlnaHara
WYKM YU3WITaH MyHTazaM 9 Oypyakiii TOMOHMHHM XucoOiaraH. 60-mu Kkacpiap
cucTeMacuja X-HMHT KuiMaThuHM xucooOmaran. “KoHyH Mabcyn” —acapuja
TPUTOHOMETPHUSI, TEOMETPHSI, ANTeOpaHd MyXUM MacalaJlapuHu KeNTUPTaH Ba yIapHU
euuil ynnapuHu Kypcarrad. ['pex onumnnapu EBkimna, Apxumeln, ApCTOTEIapHU
acapJapvHU XUH] THJIUTA Tap)KUMa KUTaH. Yapra mapxJjap Oepras.

Beccen @puopux Bunvzenvm (1784-1846) - HeMHC MaTEMAaTUTH Ba aCTPOHOMH.
Marematuk aHanu3 Ba anrebpa coxalapuaa uWOUlaraH. AcCTpoHOMHS OwWiiaH
HIyFyJiiaHrad. 32228 Ta 10y3HUHT aHUK Ba3USATUHU KypcaTuO Oepras.

Boiiau Anow (1802-1860) - aroxnmu BeHrep Mmatematuru. HoeBKing reoMeTpust
acocuuapuiaH Oupu.

b366uoxnc Yapnz (1792-1871) - uHriu3 maTeMaTHIH. ﬁHerMa SIINIAHOK
MaTeMaTHK JKaJBajuiap TY3WII Ba XWUCOOJAIl WIUIAPUHA MAaIluHamap Oakapull
MYMKMH JeTaH FOSCUHH WITapd Cypran. YH HWJI ¥Trad XucoOmaml MalIMHACHHHHT
OMpUHYN BapHAHTHHH SpaTraH Ba YMPUHUHT OXHpUTrada YHU TaKOMUJUIAIITHPHII
OunaH WIyFyJUIaHTaH. YHUHT FOsUIapH XO3UPTd 3aMOH MporpamMmaiapuia Xam
UIUTATUIIMOK/IA.

Ao60yn-Bagpo (940-998) - apab maremaruru. J{nodaHT acapiapuHu TpeKdagaH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

apal Tuiura Tap>kuMa Kuiral. TpuroHoMeTpusra Karta Xucca KYIITraH OJIAM.

Buem ®@pancya (1540-1603) - ¢panmny3 marematurd. ComnapHu Xapduiap
OwIaH WIIOpajapHU SHU alreOpark CUMBOJUIADHU OMPUHYN OVIMO KUPUTraH OJIMM.
KBazmpar Ba 10kopu Japaxkalu TEHIJIaMajap Ha3zapuscu OWlaH LIyFyJjiaHrad. Buer
TEOpeMacH KBaJpaT TeHraMaHWHT WM3JIapUHN XOCCACHHU M OTamaiiiu.

Bunep Hopoepm (1895-1964) - amepukanuk MateMaTHK. KuOepHHTHKA
acocumiapunad Oupu. XucoOmamr wMareMaTukacu Oyiuda Typid MalldHajgap
spatrad. Maremaruka, pu3nka, MEXaHUKAaHUHT TYPJId coXaJlapuaa U3 KOJIIUPTaH.

Boponoe I'eopzuit ®eooposuu (1868-1908) - pyc marematuru. Coniap
HA3apUsACH, COHJIAp TEOMETPHUACH, KT EKJIHIIap TeOMETPUSICHIA HUPHUK HaTHKalapra
DPMUILITaH.

Boizoockuii Mapk Axoenesuyu (1898-1968) - pyc maremarturu. ['eomerpust Ba
MaTeMaThKa Tapuxu OujaH myryianrad. Kynruna MoHorpadus Ba JapCiuk
MabJIyMOTHOMA Ba KYJUTAaHMaJap MyaJTudu.

I'anya Jeapucm (1811-1832) - dpanny3 wmarematurd. AnreOpauik
TEHIJIAMaJIapHU S€YHUIIHUHT YMYMHM Ha3apUsICHHU sSpaTrad: Aapaxkacu 4 JaH OKOpH
OynTaH TEHTJIAMaJIApHUHT anreOpavK €YMIMACIUTHHA SHU YJIApPHWHT WIIA3JIApUHU
kKodhuIMeHTIapn opKalu OJTUTAa amMauiap (KYIIumI, aWupuil, KYMauTUpUIN,
OynuI, mapaxkara KyTapulild, WIAX3 YuKapuin) épaamuaa udoaanad 0yiIMacauruau
ucOoTIaraH.

TI'aycc Kapa @puopux (1777-1855) - mamxyp Hemuc maremaTuru. ['eomeTpust
COHJIAp Ha3apusCH, YEKCH3 KaTopiiap Ba MOTCHCHAIAp Ha3apwsCH coxalapuia
MYyXUM HaTIKajgapra dpHINTaH Xap KaHIai anreOpavik TCHIIAMaHWHT KaMHIa OWTTa
WIAU3H OOPJIMTHHK UCOOTIIaraH.

I'envghono Anexcanop Ocunosuu (1906-1968) - pyc maremaruru. Connap Ba
byHKIUsIIap Ha3apuscu OYiinya XaKuKUi MyTaxacuc.

I'epon Anexcanopuiickun (dpamusfan oaauard | acpnma simaran) - KaJadMIH
rpek onuMu. ApudmeTHka, anredpa Ba TeOMETpHsra OHJ MyXHM TeopeMajapH!

ucOotnarad. bup kanya dopmynamapau unuiad 4ukkad ['epoH gopmynacuan xam
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

UIU1a0 YUKKaH.

TI'onoeun Muxaun Eeceeeuu (1756-1790) - pyc onumu. M.B. JIOMOHOCOBHUHT
KusHU. JleoHapa DUIEPHUHT MIOTUPAUA. YHHUHT KajlaMUra MaHcyO TPUTOHOMETpUS,
apudmeTnka, reoMmeTpus gapchaukiapu  MaBxkya. “Tlmockas u  chepuueckas
TPUTOHOMETPHS C ajareOpanuyecKMMM JoKas3aTejacTBamMu~ Homsd acapu (1989) ¥3
3aMOHACHHHUHT IOKCaK KyJUIaHMaIapuaaH XHUCOOIaH IH.

TI'onvobax Xpucmuan (1690-1764) - Oyryn marematuk (aosmmsatu Poccusma
yrran omuMm. IlerepOypr Pannap AxaneMuscMHUHT ab3ocu. CoHiap Hazapusicuia
allHuKca MyxuM HaTwxkara spuiirad. Iy coxana 6up Heda runoresa KyuWraH, ibHU: 2
JaH KaTTa OyTyH COH 3 Ta Ty0 COHHUHT HUFMHAMCHUAMD. Xap KaHAall KypT COH
UKKUTA TyO COH UMFUHTUCUTUD.

Jeoexuno Puxapo (1831-1916) - memuc marematuru. CoHNap Ha3apuscu Ba
anrebpa coxamapuaa wWiMui unviap myamudu.  HWparmuonan — coHapHUHT
HA3apUACHHHA TAKOMWIIAIITUPUO, MaTEMATHK aHAJIN3ra KaTTa Xucca KYyIraH.

Jlexapm Pene (1596-1650) - ¢paniry3 maremaTuru. ATokau Gusmk, daitacyd
Ba (Qusnonor. AHAIMTUK TeoMaTpus acocywiapujgaH Oupu. Maremarukana
Y3rapyBuu KaTTaJIUK TylUIyHYacujaH OupuHUM OYViIuO keHr Qoiimananran. Xo3upru
MaTeMaTuK Oelru WIIOpaapHUHT KynmuuiuruHu [lekapt xuputran. Jlexapt
KOOpJIMHATAaJIap CUCTEMACHHU ACOCUHUCH.

Kasanvepu bonasenmypa (1598-1647) - wrtanmus wmatematuru. Omauid
KacpJapHH VHIM Kacpjapra aWjJaHTHUpUII Macajajapu OujaH NIyFyJJIaHTaH,
KUCMJIAPHUHT 103U XQXMUHU YIIYAIllHU SIHTU YCYJJIapUHM UIUIa0 yukkaH. byHaa y
KeMMHPOK fo3ara KeJlraH WHTErpajl XHUCcoO MyJsoxaszaliapura VYXImaml acociaHTaH.
Buko OypuaruHUHT cTepeoOMEeTpUsICHHN 0aéH KHUJITaH.

Kosu 300a An-Pymuit (XIV-XV acpnap) - Ypra Ocuénuk onuM. YiayrOex
aCTPOHOMHSI MaKTaOWHUHT HamMo€HHacu. TpUroHOMETpus KaJBajUIAPUHU S'HHU
(“Smxu KyparoHun”)Hu HUXOST KaTTa Ba aHMKJIMK OmiaH Xxucobsad O6epran. FOxopu
Japakajid TEHTJIaMaHU TEOMETPUK MY OUJIaH €YUl YCYJIMHU KypcaTraH.

Kapoano Keponamo (1501-1576) - wranmsuink MatemMatuk Ba Qaiimacyd.
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VYuyHun fapaxkanu anreOpauk TEHIJaMaHW Xal KWIMII —Macanacu OujiaH
myryJianrad. bupunun 6yn1n6 MaBXyM MUKIOPIMKHUA KUPUTTaAH.

Towmyxammad Kopu-Huézuii (1896-1970) - ¥36ex omumu. Y36eKUCTOH
®dannap AKaJIEMUSCHHUHT aKaJIeMUTH. ACOCaH MaTeMaTHKa, aCTPOHOMHS TapUXu
coxaimapujaa wunuarad. Onuii Ba ypra Makrabiap ydyyH MaTeMaTHK aHallu3 Ba
aHAIMTHK TEOMETPUSIaH Y30€K TWIMJA [NapCiavKiIap Ba KYJUITaHMajap spaTra.
Y 1yFOeKHUHT acCTPOHOMUSI MakTabu (paonusITUHU alfHUKCa TYya 0aéH HTraH.

Fuécuooun Kamwuo Kowui (1480-1537) - Ypra Ocuémuk omum. YiayrGek
aCTpOHOMHSI MaKTaOMHM SHI HuUpHK HamoEéHaacu OOcepBatopusi OOUUIMKIApUIaH
oupu. Murnu3 tunnga CTepBUHAAH OJIUH YHIIM KacpJlapHU CUCTEMAaTUK KyJUlaraH. 1o
COHMHHMHI' KMHMAaTHUHU >KyJa KYI aHUKIUKIa XucoOsaraH. “ApupMeTrvka KaluTua
HOMJIM KUTOOUJIa XUHIJApHUHT 60-1u cuctemacuHu OaéH dTraH. “AiijlaHa Xakuja
Pucona” é3ras.

Kennep Hozcan (1571-1630) - aroknm Hemuc actpoHOoMH. KomepHHK
TaBJIMMOTHUIA aCOCaH IJIaHEeTaJlap XapaKaTUHUHT yuyTa KOHYHUHH Kamig 3TraH. 92 ta
allTaHMIII )KUCM XaKMHUHU XucoOnarad. bynaa Kemnep doiinananran ycymiap 4ekcus
KUYUK MUKJIOpIap, IbHA UHTErpajiap FOSICHTa acoc COJITaH.

Kosanesckaa Cogoa Bacunvesna (1850-1891) - mamxyp pyc oiquma aénu.
Jynéna Oupunum a€n — Marematuk, npodeccop. Poccust @annap AkaaeMUsICUHUHT
MyxOup an3zocu, AeddepeHiman TeHrjiamaaap Ba MEXaHHMKa COXacHujla MyXHUM
TaIKUKOTIIAp MyauTH(H.

Koamozopos Anopeit Hukonaesuu (1903-1990) - mamxyp pyc MaTeMaTHUIH.
AKaJleMUK 3XTUMOJUIap Ha3apHusCH, PYHKIUSIIAP HA3apHUsICH, TOIMOJIOTHS, TE€OMETPHS,
MaTeMaTHK JIOTMKa, MaTeMaThKa Tapuxu coxajnapuna unuiarad. Onuil Ba ypTa
MakTabIap JapciauKiap Ba MOHorpadusuiap Myautudu.

Kpamep TI'aopusrne (1704-1752) - Hemuc mareMaTurd. Anrebpa Ba TeOMETHS
coxajapuja unuiarad. Yu3WKIM TEHrjamanap CUCTEMacuJard KaMYWIMKIapHU
TEKIIUPTaH.

Jleonapoo /la Bunuu (1400-1452) - uranusmuk onmMm. Mamxyp paccom. Typiu
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MaIlIMHajJap Ba MapaulyTiap ycTuaa TaaKUKOoTiIap onud Oopran. I'eomerpusira oun
Oup KaH4Ya TagKUKOTIapu Oop. Diurc Ba napadojaHu 4u3uil acOobiiapu Oynrad
HUPKYJIHHU sipatrad. MIHTerpan xucobura acoc 6ynran “OynuHMaciap” MeToaiapuaan
doiinananras.

Mackeponu Jlopenyo (1750-1800) - ntansn mMatemaTurd. Y3uHunr “Ilupkyn
reoMeTpuscH”’ HOMJIM KUTOOM OWiaH mryXpar Ko3oHTaH. by acappa dakar mupkysn
EpmamMua OaxapwiaJuraH sicanuiap ypraHwiaan. MeTpuK CHCTEeMaHW KUPHUTHIIIA
UIITUPOK dTraH. IHTerpan cuHyc, HHTErpal KOCUHYC TyIIyHYaJIapUHUA KUPUTTaH.

Mameuesckan I'anuna Ilasnosna (1933) - J30€KHCTOHINK pyC MaTeMaTHUTH.
[Tapk manakaTiapuga MaTeMaTHKa TApUXU coXallapuaa UIILIaian.

Henep Kon (1550-1617) - mornanausuiak onuM. Jlorapudmiap kampuéTaucy.
“Jlorapupm” TepmMuHuHM XaM Hemep kuputran. Kynaldtupuin —amaiuHH
CHIMJLIAIITUPYBYM “Hemep Taékuanapu’ HU TacBupiarad. Cpepuk TPUTOHOMETPHUK
MyXHUM (OopMyJiajlapHu TOIITaH.

ITackan bnes (1623-1662) - paniys Mmatematury, Gpusuru Ba ¢uiocodpu. §8-9
énutapuaaék dJIeMEHTap TEOMETPUSHUHT KaTop TeopeMajapuHu wucOoTiarad. 16
¢mmaa WKKUHYY TapTHOIM YM3WKKA WYKA YU3WITaH OJTHOYpYaK XaKuaard
TeopeMaHn wucOotrimarad. JlactmaOku XucoOamr MallMHACHHA MXTHPO OTraH.
KubepHetnka Ba »XTUMOJIap Ha3apHSICHHUHT OWp KaHYa MacalajJapyuHU euraH.
MaTteMaTuk UHIYKLIHS METOJUHU OMpUHYM OYIMO KYIIara.

IMughazop (500-580) - kagumru rpek Martematurd, (Qaimacyd omaum.
['eomeTpusara wucOoTIaHagWraH FOSHU CHUCTEMATHK paBHINJA KUPHUTTaH. YHHU
abctpakT ¢an cudatuaa kKaparad. [lmaammerpuxk Qurypamap TeOMETPUSICUHH
YXIWAIIMK Ha3apusCUHHU, Oab3aH MyHTa3aM KynOypuakiap, KYNEKIUKIap scaul
yCyJUIapUHU UIUIA0 YMKKaH. YHUHT mapadura “Iludarop teopemacu” ned arajiraxn
TeopeMaHu ucOotiarad. ApudMeTrka Ba TEOMETpPHS coXajlapuaa OOIIKa MyXHUM
HaTWKaJApHU XaM KYJIra KUPUTIH.

Pomanosckuit Bceeonoo Heanosuu (1879-1954) — pyc mareMaruri.

VY36ekucron ®annap AxageMusicu akaeMUra. MareMaTuk CTaTUCTUKA, SXTUMOJLIAp
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Ha3apusACH, MaTeMAaTUK aHau3, TudQepeHuan TeHriaManap coxaiapuaa uiiaraH.
Kynruna moHorpadusiiap, Kyuranmanap Myamugu.

Capumcokos Towmyxammao Anuesuu (1915-1993) - Vy30ek MaTeMaTHUTH.
V36exucron ®annap AKaIeMUACHHHHT akajgeMury. JlaBmaT ap6o6H, 3XTHMOILIAp
Ha3apusACH, CTacTUKa, Teodusuka, (QPyHKIMOHAI aHaIW3, TOIOJIOTHS coXajapuiaa
UIIara.

Cupooscuoounoe Cavou Xacanoseuu (1921-1989) - V30exk maTemaTHTH.
V36exncron DaHTapHUHT AKajeMUsACH aKajeMUTH, JaBiaT ap6obu. MareMmaTuk
aHajau3, YXTUMOJIJIAp Ha3apusCH, CTATUCTUKA, (YHKIUSAJIAp Ha3apusCU Ba yJIapHUHT
amauil TaIoMKK coxallapuja UiljiaraH.

Vayeoex Myxammad Tapazai (1394-1449) - Vpra Ocuénuk 6yOK OInM.
ActpoHoM, Marematuk. Amup TemypHuHr HaOupacu, CaMapkaHI XOKHMH,
Camapkan pacaJxOHACUHU aCOCYUCHU. YHJa aCTPOHOMHK Ky3aTHUIILIap 0Ju0 GopraH.
Harmxana “Slaru actpoHoMuk »xagBayuiap” Ty3raH. by acapuma 1019 Tta romay3
Ba3USTUHU aHUKJIAraH Ba aCTPOHOMUSHUHT Ha3apuil MacajaJlapuHu 0aéH KUJTaH.

Ymap Xaiiém - Ypra OcHEIMK yIyF LIOMp, MATEMaTHK, acTPOHOM, (DH3HK.
“Amxabp Ba an-MyKoOana” HOMJIM acapyuja yUYMHYM Aapakalid TEHIJIAMaHU €4uIIl
HA3apUACUHH KKK KOHYC épaamuia 6aén stagu. KeHnr ommara Y3uHUHT pyOouinapu
OwIaH Mamxyp.

An-Xopazmuii (1X-X acpiap) - Ypra OcHénuk Mamxyp MaTeMaTHk, reorpad,
acTpoHOM oJuM. Apudmeruka Ba anredpa, TeoMeTpHUs coxajapuja KaTTa
HaTWXKanapra spuiurad. l'eorpadus Ba acTpOHOMHUS coXajapujia XaMm TajalruHa
unuiap Kuiarad. XopasmuiHuHr XI| acppa JnOTHH TWiura TapXKuMa KWIMHTAH
apuQMeTHuKara ouj] acapjap eBpONaTuKIapHU XUCOOAIT MO3UIINS CUCTEMacH OWIIaH
TaHUIITHpPraH. “Ajpkabp Ba an-mykoOoJsia” acapu ajireOpaHuHT MYCTaKui (QaHra
alimaHuIIMra Karra xucca Kymanud. by acapuaa 1 Ba 2 gapaxanu TeHIJIamalapHU
SUMILHA CUCTEMATHUK yCcyiuiapu Oeprad. “Anroputm” TepMuHu An-Xopa3zMuil HOMH
Owtad OOFITMKIUP.

Esxnuo (opamusnan ommuara |l acpma simaran) — KaquMIra rpeK MaTeMaTHTH.
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V3unuar “BolutanFuy” HOMIM acapd OWwiaH Mamxyp. YHHHT 6y acapu 20000
iimnnan OyeéH mapcnuk Basudacuau Oakapud KenMOKaa. EBKIMAHUHT mapaneriap
XaKUJarkd akCuoManapy MaBxkyJ. EBKIH] reoMeTpusira acoc COJTaH OJIMM.
Opamocgpen Kupenckuii (194-276) - xamumru rpek omumu. TyO coHIapHH
TONUIN KOWJACUHHM WIUIA0 YHKKaH. MatemaTtnka, reorpadus, XpOHOJOTH,

acTpoHOMUS, (PUIIOJIOTHS, MyCHKA Ha3apHsICH OWJIaH XaM IIyFyJUTaHTaH.

TACOAU®HUHN XOAUCA TYIIYHUYACUHUHT INAKJIJIAHUAIINA

bodoxon MAMYPOB
byx/IV Mamemamux ananuz xageopacu ooyenmu
Ku6pué AMPUJIJIOEBA

byx/[V Mamemamuka mavaum tynaruwu 4-6ockuy manabacu

DOXTUMOJJIAp HAa3apUsiACH TACOAM(PUIIMKHUHT KOHYHUSTIAPUHHU YpraHaaura
MaTeMaTukaBui (¢aH OynmuO, HaTWwKajgapu OJIUHAAH aWTUO Oepull MyMKUH
Oynmarad TaxxpuOaJdapHUHT MOAYJIMHU YpraHamau. Tacomuduii xomuca TyIIyHYACH
OpKaIu OOIIKa KYNTUHA SXTUMOJIUN TylryH4anapra tabpud oepuiaau. [y mabHO1a
Oy TYIIyHYaHUHT MAKIJIAHUIIMHU VPraHuIll MYyXUM axaMuarT KacO 3Taau. Y30K
JaBpiap JAaBOMHAA oJuMIap (M3JAHYBUWIAp) TYypJd KYpPUHMILJATH VHUHIApHU
Kapau OujaH yekyanraniap. JKymiiagaH cOKKaaard YUuHiIap, YyHKH Oy YiMHIapHU
Yyprauuin oaauii Ba €pKUH MaTeMaTUK MOAYJUIap OWjIaH derapajaHUIl UMKOHUSTUHH
oepran. by xakuna Xpuctuanom ['toiireHc “meHumuya, OyHra YKyBUM JUKKAT OWJIaH
Kapaca Oy epaa HadakaT YiUH XaKuaa ramn 00pajy, YHUHT acOCHaa KyJa KU3UKapIIn
Ba UyKYp Ha3apUsSHUHT acocu €raau’” ned €3aau.

TacoguuilIuKHY ~ YpraHUIIHUHT  JacTiIabKu OOCKUYMIA  OJIMMIIAPHHUHT
pTHOOPH Kyiuaaru 3 Ta Macajara KapaTHIraH dJId:

1) bup Heura CcoOKKaJdapHU TauuUlalga TYypJAd MYMKUH OViraHn XoJUJIapHH

XHCOOJIaII,
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2) Vitue peXanaliTHPUITaHHMHT YpTacuaa TYXTaTHica, YHMHYMIAD OpacHia
MalaFr TaKCUMOTH;

3) Ukku €xku Oup HeuTa COKKaJapHHU Talularanjaa 0apya COKKaitapja Oup X €K
TYIIUIIA YY9yH TallUIaliap COHMHU aHUKJAI (Macainas, “Oemuiap”).

VYurta yiimH coKkacuHU Tanuiamjgarda Typiau xoswiap KomOpe (Kombre) maxpu
snuckonu BuBona (Vivold) tomonmman 960-finnma aHWKIaHTaH Ba XaTTO yJapra
JTUHUN TaJKWH XaM OepriiraH. Ydra YHWH COKKACUHU TallUTAIIard XOJUlap COHWHH
xucoOmnamra ypunui Puuapn ne @opuusan (Richarde de Fornival)uunr “/le Betyna
(De vetula)” moamacuma Oymran (1220-1250-iimmnap). [losma Vitma Ba crnopTra
OarvMnutaHrad. YHAa KyWuJard myjoxasza KedTupuwiran: “Yyama VHUH COKKacuia
XaMm Oup XWJI OYKOHHM 6 yCys OWJIaH OJIMII MyMKHH. ATap MKKHUTAa COKKa O4YKOJIapu
Oup XWUJI Ba YYUHUU COKKaa Gapkiu Oynaauran xoswiap conu 30 Ta, YyHKH OUPUHYHU
KyPTIHMK 6 ycyn OuiiaH, YYUHYH COH 3ca, 5 yCyJl OWIaH TaHJAHUIIM MyMKHUH. Arap
ydajia COKKaJiaru oukoiap typauda o6ymnca, ouz 120 ta ycynra sra 6ynamus, yynku 30
Mmapta 4 Tagad 120, nexkuH xap OMp MyMKUH Oyniran 6 ycyn OuiaH XOcwil OViau.
[lynmait kumub, Xammacu OViamO 56 Ta MMKOHUAT MaBxXyd . MartHna Busosn
Oyitnua xosutap kypcatuiaran Oyncama (56), Puuapny ne ®opuuBan yurta ViuH
COKKACHHHM TaIIJIAIIHUHT Oapya X0JUIapu yuyH XUCOOH Ta€prara:

6-1+30-3+20-6=216.

By Ba Oomika Tapuxuii (koMmranus OwiaH OOFJIMK) MHUCOJUIAP TacCOAU(PUUIUK
TYIIYHYACUHUHT Xa€THI 3apypHsT 103acuaH MaKIJIaHTaHIUTUHU Kypcataau. bymap
XaKuga JacTiabku  Japciapia  MabiIyMOT Oepuil  YKyBuujapiaa dSXTHUMOJUIAP
Hazapusacu ¢aHuTa KU3UKUII XUCUHU YHUFOTAIU Ba Kelaxakna yiapHu Oy (haHHUHT

CUPJIAPUHH YPraHUILIra YHIAUIH.
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MATEMATHKA JJAPCJAPUIA BYIOK AKIOJIAPUMM3 WIMUI
MEBPOCHUJIAH ®OMIAJIAHAL

®epyza MAPJTAHOBA

byx/[V Mamemamuk ananus kageopacu yKumysuucu

MamnakatuMu3ga KOMIETEHUMSBUM EHAANIYBra acoclaHraH SHIHM J1aBJjiaT
3UMMacura Katop j1oi3ap6 Basudanapau kyiimokaa. [y Ounan 6upra, makrabiapaa
11 ¥innuk ypTa TabJIMMHUHT KOPUMA 3TWIMIIM XaM y3 HaBOaTua YKUTYBUYMIAPHUHT
Majaka OUIMpPHUINTra OYJIraH SHTH AXTUEKIAPHU KEeNTUpUO 4YuKapau. AWHU maTaa
BY)KyJIra KelraH IMIapT-IIapouTiIap Ba YKUTYBUHJIADHUHT TabJIUM CTaHAAPTIApUHU
KOPHUH STIWINIIHN ypTa MakTa® YKUTYBUHIAPH IOKOPUAArd KEITUPUITAH dXTUEKIApU
Majaka OLIMPUIIHUHT IAKJIW, Ma3MyHH Ba YHHU amajira OUIMPUII MEXaHU3MIIAPUHU
KaiiTa KYypuO YuMKWIIHU Ba Oy jkapaéHra TETHIUIN Y3rapTUPHUIUIAPHU KHUPUTHUIIHU
TaK030 3TMOKJ1a. XyCyCaH, Iy KyHJIapJa FOKOPUIArk dXTUEKIapIaH Ba yjaap OJAuaa
TypraH MyaMMoJap/laH KeJIub YMKKaH X0Ja, MaTeMaTtuka GaHu YKATYBUYWIAPUHUHT
MaJaKaCMHHU OIIMPHUII Ma3MyHH Ba IIAK/UIAPUHU TAKOMWJUTAIITHPHUIN 3apypaTd
nai10 Oyau.

Vpra Ocuémuk Marematnka (GaHM TapakKMETHra yIKaH XHCCa KyIIraH
onmumiiap: A6y A6xyminox an—Xopasmuit (783-850), A0y Paiixon bepynuit (973—
1048), A6y Amu M6u Cuno (980-1037), A6y Hacp dapobwuii (873-950), Ymap
Xariém (1048-1131), Hacpugmuu Tycuit (1201-1274), Adoyn Bado (940-998),
Mup3zo Yayroek (1394-1449), Kosuzona Pymuii (1360—-1447), Fu€cunnun Xamima
Kommit (1385-1457), Myxamman Anu Kymrun (1402—1474) Ba Gomkanap wxoOauIaH
doitnananuin 6yiinya yMyMuid KypcaTMmasap.

N6u Cuno mxonuman mateMatuka napciapuna doimpananum («Amr-LHudoy»
KUTOOMJAru HaTypald COHJAap ycTuaa OaxxapwiraH apudMeTHK aMallJlapHH Ba
KBaJparra KyTapull aMallMHUHT TYFPUIUTHHU 9 €paamuia TEKIIUPUII YCYIUHU
yina6 tonran, (a = b)? = a® £ 2ab +b? GpopMyaHu reOMETPUK UCOOTIIATAH).

An-Xopa3sMuil WXOJWJIaH MaTemaTuka napciapuaa Qoimananuin (X03Upru 3aMOH

62



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

VHIMK CaHOK CHUCTEMAacWHHU Kamid STAH, HaTypaJl COHJIAp YCTHIA TYPT apu(pMETUK
amauiap Oakapuill aJirTOPUTMUHU (aHTa KUPUTIU, KBAApAT TEHIIaMajapHU E€UMIII
ycyiutapuan  Kamd otau, "3wku"  ("ActpoHomus'") kuToOMIa CHUHYyCIAap Ba
TaHI€HCJIAp KABaJUHU KaTTa aHUKJIMKIA KEITUPALN).

Myxamman noH Myco an-Xopasmuii “Aj-xadp Ba-MykKoOajia XUcoOU XaKuaa
KHCKada KuTo0” acapu Owman anrebpa (aHura acoc coiraH. Acap JOTHH THJIUTA,
EBpona Twiapura tapkuMmMa KWIMHTAH Ba OMp Heda OOp Hallp 3TWira, YHJIaH
acpmap gaBomupa Illapk Ba Fap® wmaapaca Ba  nmopuwidyHyHmapuaa
(yHHBepcuTeTIapaa) napciauk cudaruaa poiiianaHuIlraH.

“Anrebpa” araMacMHMHT y3M acap HOMUJAru “an-ka0p” CY3MHHUHT JIOTUH
TUJIMTa TapKuMacuaa “‘anredpa” kabu &3wnmmmmaad kenu0 uukkan. XIV acpaan
oommab OyTyH ayHéna an-Xopa3muili acoc coiraH (an ‘“Anrebpa” ne0d arana
OOlLTaH IH.

YMmap XaiiéM wxonumgaH MmareMatuka napciapuaa ¢oitnananum (HeroToH
OuHOM EHMIMACUHUHT yMyMuil GopmynacuHu Kamid 3TraH, KyOWK TEeHrjamalapHU
CUMIIIHUHT TEOMETPUK HAa3apHsICUHU PUBOXKIAHTUPIraH, T€OMETpUsia MapalieIUTK
aKkcruoMacura ouJi MyaMMo Oyiirua 4yyKyp HM3JaHMILIAPHU OJMO OOpraH Ba yHHM Xal
KWIWIITA XyJaa SKuH kenraH), Hacpumnun An-TycuitHuHT (A3apOaibkoH Xyayanaa
1201-1274 vmnnapna smabd WKOM KWITaH) WKOAWIAH MaTeMaTHKa Japciapuia
doitnananu (TPUTOHOMETPHUSL COXACHIa XM3MaTH KaTTa OyiaraH, ydOypuakiIapHUHT
Oapua XOJUTAapUHU TaXJIWJI KWITaH, UXTUEPUN yuOypUuakIapHU CUUITHUHT SHT KUWUH
XoJulapura TyxTad yTraH, cyHrpa chepuk TPUTOHOMETPHS acociapu, KyMJlaJiaH
chepuk ydOypyakjapHU €UUIN YCYJUIADUHU THU3MMIKM OaéH Kuiran, Oy acap
TPUTOHOMETPUSIHM aCTPOHOMHUSJIAH QXKpaTAud Ba TPUTOHOMETpus anoxuaa (an
cudaruga puBOXKIaHTUPAN, HbIOTOH OMHOMU EMMIIMACHHM UCTAJITaH N HaTypaJl COH
y4yH UCcOOTJIaHTaH).

AOy Paiixon bepyHuil wxomumaH MaTeMaThka Aapciiapuaa GongasaHuIn
("Teone3us" Ba "Mabcyn" KOHYHJIapu acapjapia acTpOHOMHS, Teorpadus,

TPUTOHOMETPUSATA OMJ KyJa KyI MabIyMOTIAp KENTUPWIraH, XyCycaH, WYKH
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Yu3WIraH MyHTa3am kynoypuakiap (3, 4, 5, 6, 8, 10 Oypyakiap) HUHT TOMOHJIAPUHU
XxycoOall Ba yJapHH sicalll yCyJuulapu KeNTUpraH, BaTapiiap OuiaH ylapHU TOPTHO
TypyBuu Eillap opacuaard OOFJIaHMIITa OHWJ TeopeMaliap, HUKKWUJAHTaH Oypuak
CHUHYCH, SpuM Oypyak CHMHYCH XaKHJard TeopeMalapHU Ba UXTHEpUN Oypuakiap
y4yH KOCHHYCJIap T€OpeMacHHU HcOOTIaraH, CUHyclap Ba TaHTEHCAap *aJBaIHMHU
Ty3raH Ba OyHJAa YM3UKJIM Ba KBaJpaTUK HWHTEPHOISUMSIAII METOIapuaaH
doiinamaHuHu KypcaTrad, p cCoHu yuyH 3,1417 kuiiMaTHU TOITaH).

Mup3o ViuyrGexk wKoAuzaH MaTeMaTtuka Japciapuaa  (GoimanaHuI
(TpuroHoMeTpuk >kaaBauiapu 10 Ta YHIM XOHA AHUKJIUTHAA XUCOOJAHTaH, YHUHT
CHHYC Ba KOCUHYyCJIap JKaJBajulapu MHUHYT OpaJMK OwiaH Ty3uiraH, “3ux’”
KUTOOU 1A OUp rpalyCHUHI CUHYCHHHU XUCOOJIAIl YUyH aJoXuaa pucoia €3raH).
Mycb6at Ba Manduii (0y aTaMallapHM UIUIaTMacajaapjia) COHJApJaH KUIIUIap Kyjaa
KaJUM 3aMOHJIap/IaHOK ¥3 paonusTiapuaa GoiaanaHraniap.

“Myc0Oatr” Ba “manduit” atamaiapu Mup3zo YiayrOeKHUHT mOTuUpad, Mup3o
VYiyrOex uiaMuil MakTaOMHUHT MMPUK Bakuid, Oyrok onuM Anu Kyiruum TomMmoHHMIaH
“Kurto6-yn-Myxammanus” acapuaa kuputuirad. Anu Kymrau €3aam: “IlyHu Oummi
KEepakku, Xap Oup coH mycOar €ku maHpuil Oynumum MymkuH”. Amun Kyoruw,
XYyCyCaH, Xap Xui Ba OMp XWJI HILIOPAJIM COHJIAPHU KYMTAUTUPUIIHU Tabpudiald, ymoy
TEHTJIMKJIAPHUHT YPUHIIN OYIIUIIIMHYA KypcaTraH:

(+a) - (=b) = —ab; (—a)-(+b) = —ab; (—a)-(=b) = +ab.

Tuécunmme Kammmn An-Kommit (XIV-XV  acppa  smaraH) WxoIWIaH
Marematuka papciapuna Qoiimananum (“Afimana xakuma pucona’  KuUToOuaa p
COHMHM 17 Ta XOHa YHIIM pakamMuradya aHUKJIMKIAa TONraH, | HHUHI CHHYCHUHU
XUCOOJIaHraH, HHT KaTTa AaHMKJIMKAA TPUTOHOMETPUK KaaBall Ty3raH, HbroToH
OuHomMu  (GopmylTacMHM  YHIAH  aBBal @ n =9 Oynrangaru  OMHOMMAI
kod(durieHTIIapHN XUcoOIaran).

VHm kacpnap Ba ynap ycTHaa amMauiap GyloK acTpOHOM Ba MaTEMATHK OJIHM,
napyat ap6oou Myxamman Taparait Yiyroek (1394-1449) wimuii makrabuna karidg

KuivHTaH. by wiMuii MakTaOHUHT eTak4u oymmiiapuaad oupu Kammmn Fuécnpnun
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an-Kommid (1385-1430) 1427-timnna “MydTox an-xucod” (“Xucod wiM Kamutu”
neb aranraH Malxyp acapunu €3aau. by kutob ypra acp MaTeMaTUKaCUHUHT KOMYCH
oymu6, [lapk mMamiakatiapy yHUBEpCHUTETNIapu (Majpacajapu) Ja Oup Heda acp
JaBOMHJIa MaTeMaTHKaJaH acocuil napcnuk Oynrad. By acap ¢anra saru Oup
TYIIYHYaHU OJMO Kupau — “VHIM Kacp’ TYHUIyHYaCHHU OJUO KUPIU, YHUHT
xoccanapuHu 0a¢H TIHU.

VHIM KacprmapHMHT Tabpudu, ynap YCTHAArd TYpT aman (KyIINIL,aiupyiI,
KYTIaUTUPUII Ba OYNuIN) Ba Oy aMajUIapHUHT XOCCaJlapH, VHIM KacpiapJaH OJIHi
KacpJiapra yTHUIll, Ba aKCUHYA, OJJIMM KaCPJIapHU YHIIM KacpJiapra aiJlaHTUPUIL, YHIH
KacpJapHUHT Macajanap euuira Taaoukiaapu Xammma Fuécuanun an-KommitHuar
“Xucob wimu kanmutu” — “Apudmeruka kamutn” — “Mudrox-yn xucob acapuia
MaTeMaTuKa Tapuxujaa OupuH4yM OYnuO Kuputuiarad Ba Oartadcus OaéH KUIMHTaH.
Kammmn Fuécnpnun an-Kommwmit yHmM kacpiaapHUHr OyTyH Ba Kacp KUCMIIAPUHU
TypJlu paHrjard cuéxja €3raH Ba yJapHHU aXpaTuO TypyBuM Bepryia (,) ypuura ( | )
KYHWTaH.

7T COHUHUT aMaJUETAAard aXaMHUSTHHH OJIMMIIAp JapXoJl MalKaraHiap Ba yHU
KaTTa aHUKJIMK OWsiaH XucoOamra uHTUiIramnap. byHu Kyiuaaru skaaBaigad Ouiano

OJIMII MYMKHUH:

OnauMHHHT Acp Mawmnakar 7 HUHT TaKpuOui Beprynnan
HOMHU KHUMaTHu KEWWH HeuTa
paKaMm aHWK
Apxumen Munonnau | FOnonucron | 3,14285; 3,14084 2
aBBAJITH
1
BurtpyBuii Munonnan | FOuonucron | 3,12500 1
aBBairu |
[ITonemeit Munonuit | FOnonucron | 3,14166 3
I
Txau-Men | 1l Xuroi 3,16214 1
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Apubxarra V Xungucton | 3,14159 3
Cu-uyH \Y XuToit 3,14160 3
bpaxma- VIiI Xungucton | 3,14234; 3,14285 2
rynra
Myxamman VI V36ekucron | 3,14285; 3,14160 3
Myco a7 22 62832

7’ 20000
Xopa3zmun
A6y  Hacp | IX V36ekucron | 3,14285; 3,14084 2
Ddapobuit
Jleonapno na | X1l Hranusa 3,14183 3
Bunaun
bxackapa Xl Xungucton | 3,14160 3
Kamrmmg XV V36ekucron | 3,14159265358979325 | 17
Fuécunanua
an-Kommii
®dpancya XVI OpaHnms 3,1415926535 10
Buer

7 HUHUT aHUKPOK XHcoOamn 6opacua SHT SXIIA HATH)KaHU OMpUHYHU OYm0

roptaomumus XKamimua Fu€cupaun an-Komuit onrannurugan qoumMo gaxpliaHamus.

AVIPUM HOAHBABUI MACAJIAJIAPHUT EYUMJIAPA

Hevmam Pacynoe

BbyxMTH axademux nuyetiu yxumyeguucu

Hlepanu Xamuoos

byxJ1V 2-60ckuy macucmpanmu

Optumu3 azangan matemaTuka (paHura karra Xucca KylraH oaumiapu OusaH

OyTyH nynéra tanwirad. bymapra mucon cudaruaa ynyr naxonapumus Myxamman

n6H Myco an-Xopasmuid, Axman ®apronuii, A0y Paiixon bepynuii, N6u-CuHo,



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

®opobuii, Ynyroexk kaOu OOOOKaNIOHIAPUMHU3HU KYpPCATUII MYMKHH. YJIApPHUHT
M3JI0MLIapH cuaTHaa Y36EeKNCTOHIA 3aMOHABHII MaTeMaTHKa MyaMMOJIapu OWJIaH
IIyFyJUTaHYBYM MakTa0 acocumiapu 0ynmuin akagemukiap T.H. Kopu-Huésuii, T.A.
Capumcoxkos, C.X. Cupoxunaunaon, T.K. XK¥ypaes , T.A. Aznapos, H.}O. Catumosn
KaOu KyJla KYTl yCTO3JIapUMU3HU KYpCATUILl MyMKHH.

MaremaTtuka Qanu Oyiinua HKTHAOPIM YKyBUWJIAp IOKOpHIA KypcaTuiraH
000OKaJOHIapUMHU3 Ba YCTO3JAPUMHM3HM MaTeMaTuKa (aHWHU PHUBOKIAHTUPHIL
Oyiinya WIUIAPUHU J1aBOM STTUPHIILIAPHU J03uM. byHaa matematuka danu Oyitnua
HOAQHBAaBUM MacaJlaJlApHU C€UHWILNra YPraHWIl MYyXHM axaMmusarra sraaup. byHpai
MacaJlaJlapuHU YPraHuIll Ba €YU Kapa€HU1a YKYBUMJIAPHUHT MAaHTUKUI MyIIoxaaa
KYHUKMaJapy, HOAHbaBUM (DUKpP FOPUTHUIN, MYCTaKWJ XyJiocajap YHKapuil KaOu
XyCyCcUATIIapu puBOXkIaHaau. by 3ca kenrycuaa ynapJaH Ky3ra KypuHTaH oJiamiap,
IOKOpYM MaJlakaJli MYTaxacCuciap, MOXUp TMeJarorjiap eTUIIUO YHKUIIUTa acoc
oynanu.

Ymby makoana MypakkaOJIMK Japaskacu yprada Oyiaran Oup KaTop HOAaHbaBHMA
MacaJiajiap Ba yJIapHUHT €UUMIIApU KEITUPHUIITAH.

1-macana: Pakamnap wurungucu 2015 Oynran HaTypan coH OUpOp aHMK
KBaJpat 0yJia OJIMacITUTUHU UCOOTIIaHT.

Hcoom: by wmacanaHu euMIlla HOAHBAaBUM MacajalapHU €UUIIJA KEHT
KYJUIaHWJIKQAUraH ‘‘TeckapucuHu ¢apa3 Kaauir®  ycynuaad ¢oiganaHaMus.
Pakamnap vimrunaucu 2022 Gynran HaTypaa COH OMpOp M COHMHHMHT KBajpaTura ,
spHM M? ra TeHr ne6 ¢apas kunamus. by xonna m?+1 conn 9 ra xappanu OYIUIIMHYA
KypcaTaMus.

MasbiiyMKH, Xap KaHJad COHAAH YHHUHI pakKamjliap WUFUHIWCUHU alUpCaK,
alupma 9 ra  Kappam coH  OYymaau.  Jlemak, m?-2015=9k=>
m?+1=9k+2016=9(k+224)=9n.

Iynpaii kunub, Macaja IIapTd Ba OM3HMHT (apasga jgouMo Mm?+1=9n
KYPUHHUIIJIA, SHHU 9 Ta Kappanu OViaau.

Xap Kammaidi M HaTypay COHHM M=9M+S (m- KaHZalaup HATypadl COH Ba
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s=0,1,2,3,4) xypunuiga é3um MymKuH. by xonaa
M?+1=(9m=+s)>+1=81m?+18ms+s°+1=9(m=s)m~+(s*+1).

Texmupu6 xypum MyMkuHkH, $=0,1,2,3,4 6ynranga s>+1=1,2,10,17 Bay 9 ra
kappanu sMac. Jlemak, m>+1=9(m=s)m+(s*+1) conn 9 ra xappanu 0ynaa onamaimu ,
SHHUA M2+12£9n.

Bup TomoHmaH M?+1=9n, wuWKkMHYM TOMOHZaH >ca M>+1£9n xynocamapra
Kenauk. by summuar OusHuWHT (apasuMu3 HOTYFPH SKAaHJIWTUHU, SBHU paKamyap
nurunancu 2015 6ynran coH aHUK KBajpat 0yIia 0JIMacIUruHU UCOOTIalan.

2-macana: Paxar 1 pakamu Omnan €3wmnagurad Ba 2021 ra OynuHaaWraH COH
MaB>KYJIMTUHU UCOOTIIAHT.

Hcoom: by macanaHu eyuIljia HOaHbAaBUM MacalallapHU CUYUIIHUHT sHA Oup
ycynmu OVnamuin Jupuxne ycynungan oiinanaHamu3. by yCyJHUHT MOXUSTUHH
Kyhugarnda udoaananm MyMKUH: arapjaa H JoHa map # Ta KyTUra TakCUMJIaHTaH Ba
N>n G¥ica, yuna xeu Oyiamaranga OuTTa KyTujaa OUTTaJaH OPTUK IIap >KOMIaliral
oynaau. Macanana kapanaértran 1, 11, 111, 1111, ... xypunumgaru connap 2021 ra
oymuuranna 1, 2, 3, ..., 2020 xonauk O6epumn MmyMmkuH. byHna mapnap cudaruna
Macanaga KEeNTHPWTaH KYpUHHINIArd COHJAp Kapajagud Ba yIapHUHT coHH N
yekcus. Kyrtumap cudaruga sca 1,2,3,..., 2020 xongukiaap TYUIYHWIAIA Ba
ynapHuHr coHu N=2020. [lemak, KapamaéIraH KYypUHHUIIJArd COHJIAPHUHT Xe€Y
OynMmaranna MKKUTacu OWTTa KyTura Tymanad, ssbHU 2021 ra OynauHranma oup Xui
KoauK Oepamu. by xomma ymapuunr avimpmacu 2021 ra kappanu Ba JacTiaOKu
pakamiapu Oupriap/aH, OXUPru pakamiapy d3ca HOJUIapJaH ubopar coH Oynamu. by
altupmaHuHT oxupuaaru 6apya (0 pakamiapunau Tanuiad obdopcak (0y yaunr 2011 ra
OynuHUIIMra Tabcup dT™MaNan), dhakat 1 pakamu Ounad udoganananurad Ba 2021 ra
OYIMHAaTUTaH COH XOCHJI OYaau.

llemak, ¢akar 1 pakamu Ownan €3unaauran Ba 2021 ra OynuHAAWTaH COH
MaBXXy/I dKaH.

3-macana:4"+15n-1, neN, kypunumparn cownap 9 ra OYIMHUIIMHH

UCOOTJIAHT.
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Hcoom: Harypan conmap OwnaH OOFMMK OWp KaTop MacajallapHH E4HIIa
MaTeMaTUK WHAYKCHUS ycynuaaH doitnananuimn mymkuH. byrnaa oupop T(n) tacaukau
uxtuépuii N € N HaTypan COH ydyH YPUHIN DKAaHIMTHHU MUCOOTIANI YIyH KyHumaarua
aNrOpuTMAaH (hoimanaHuIaIu:

1) n=1 xonga 7(1) TacauK YpHUHIN SKaHIUTH KYpCaTHIAIMN,

2) n=K narypan con yuyH 7(K) tacnuk ypurmm ne6 onuHaIH;

3) ONIMHTH MKKW KaJamJard Tacaukiapiaad ¢oiganannd, N=k+1 Hatypan coH yuyH
T(k+1) Tacmuk ucOoTIaHAIH.

busnuar macamaga  T(n)={4"+15n-1, ne N, kypunummmarn commrap 9 ra
Oynmuuaau} TacauknaH uoopat. bynman n=1 xonma 7(1) Tacnuk YpuHIM, YyHKH
4"+15n-1=4+15-1=18 conu 9 ra kappamu. Duau N=K xomnma 7(K) tacmauk ypuHiH,
sapHU 4"+157-1=9m ne6 oaud, Oy Tacaukan N=K+1 xoiga xaM YPHHIN SKaHJIUTHHA
KypcaTaMus:
4*1+15(k+1)-1=4-4+15k+15-1=4(4*+15k—1)-45k+18=4-9m-9(5k—2)=9(4m-5k+2).
Hemak, T(k+1) tacauk opuniam Ba OyHman 7(n) uxTuépwii N HATypaa COH Y4YyH
VPUHIIN SKAHIIUTH KEIUO YUKaJIH.

4-macana: Arap 5a*+b?+2c=70 Oynca, a—3b—2C wudogaHMHr SHT KaTTa

KUHMAaTHHYU Ba OyHaa a, b Ba C KMMMAaTIapUHAH TOIHHT.
Euum A(a—3b—2c)—70=A(a—3b—2c) — (5a% + b? + 2¢?) =

A A A2 3 942
=5(a’ —Za) - (b?+34b) —2(c* + Ac) =-5(@— ) + = —(b+ ") + = —
( 5) ( ) — 2( ) ( 10) 20 ( 2) 4

A 31 A 142
—[5(a—-—=)* +(b+—=)* +2(c + =)*] < :
[5( 10) ( 2) ( 2)] c

2 2
—2(c+i)2+/1—:14/1
2 2 5

2

Jlemak, >0 X0J/1a max A(a—3b—-2¢c)=70+ 144

Ba OyHra

A 31 A .
a= E b= —?, c= _E X0JIJIa SpUIIWIaId. byHaa A KuiiMaTHHA Macajia mapTuaaH

doitnaann0 Tomamus;

5a2+b2+202:70:>12(i+9+1):70:>22-§:70:>12=25,2>0:>/1=5.
100 4 2 20
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By xonga max 5(a—3b—2c) = 7O+%ﬂu2 70+% 25 =140.

Jlemak, mMacana maptuga a—3b—2C udomanunr sHr karra Kuiimata 28 0Yiuo,
yara a=0,5, b=—7,5 Ba ¢=—2,5 Oynaranja spuIIHIagm.

5-macana: Arap ab,c >0 Ba a+b+c=1 Oyica, yHIa KyWuJard TEHTCH3JIHK
VpuHIM OYIUITUHA UCOOTIIAHT:

ab ac bc
+ + >
c+ab b+ac a+bc

~lw

Hcoom: JlacTiiab TEHTCU3IMKHU KyHUIary KYPUHUIITA KEITUPAMU3:

ab ac bc S 3 ab ac bc S 3

+ + >—= + + >
c+ab b+ac a+bc 4 1l1-a-b+ab l-a-c+ac 1-b-c+bc 4

ab ac bc 3
= + + > =
(1-a)l-b) (A1-a)d-c) (@-b)dl-c) 4

= ab(l-c)+ac(l—b)+bc(l-a) 22(1— a)l-b)(l-c)=

= 4(ab—abc+ac—abc+bc—abc)>3(1-a—-b-c+ab+ac+bc—abc)=
— 4(ab +ac+bc—3abc) > 3(ab + ac+bc —abc) = ab+ac+bc >9abc.

Jlemak, OXMpru TEHICU3JIMKHM HcOoTiacak, OepuiiraH TEHICH3JIMK XaM
ucoOornanrad Oymamu. Macana maptd Ba MabiayM Kol —TeHTCH3IUTHUIaH
doitnanann0, Kepakiau HaTHXKara Kyduaarnia SpuiaMms:

a+b+c

>3/abc = 3/ab >3,

\/_

W >3/(abc)? = ab + ac + bc > 33/(abc)? =3abc - %/_ >3abc - 3=9abc

6-macana: Tenrnamanap CUCTEMaCUHU €UUHT:

x2y? —2x+y2=0
2x% —4x+3+ y3:0

Euum: Cuctema TeHrJIamMalapiHH X HOMabJIyMra HUCOAaTaH KBaJpaT TEHIJama

cudarua KapaitMu3 Ba yJIapHUHT JUCKPUMUHAHTIAPUH XUCOOIAHMMU3:
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y2x2 —2X+ y2 =0=D, :(—2)2 —4y2y2 =4(1- y4);
2x2 —4x+(3+y})=0=>D, =(-4)? —4-2(3+ y*) =16 -8(3+ y*) =—8(1 + y°).

by xBazpar TeHrmamanmap ~MAAM3ra  3ra  OYIMIIM  yYyH  YJApHUHT
JTUCKPUMHHAHTIApU HOMaH(UI OYIUIIH Kepak:

{ D, =4(L-y*)>0 :{ 1-y*>0 :{ y* <1 :{—K y<1

3 3 3 =y=-1
D,=-81+y")>0 D,=1+y"<0 y <-1 y<-1

Enau y=—1 naTmkanu cuctema TeHrjiamanapura Kynuo, x KHiiMaTUHU TOTIAMU3:
x%(~1)% — 2x + (-1)? =0_, X% —2x+1=0
2x% —4x+3+(-1)3=0 |2x*—4x+2=0

I[CMEIK, 6CpHHFaH CHCTCMa sIoOHa )C:]., y= —1 eummra sra.

= x2-2x+1=0=(x-1)?=0=x=1.

7-macana: ABCD mnapamnenorpamuuar C Ba B OypuakiapuHUHT

OucceKTpucaiapu O HyKTaja KECHUIIaIu. Arap

OA=2+10,0D =5, /A= 2arCSini Oy1ca, Oy mapayieJorpaMM F03aCHHU TOTTHHT.

V13

Euum: ABCD napannenorpamuudr CE Ba BM  OuccekTpucalapuHu

YyTkazamu3. Macana maptura acocad ynap O HyKTazaa kecumaay (Yu3Mara Kapasr).

LC=/LA=2a, /B=/D=2F=r—-2a nebd onamus. Macania mapTura acocaH,

.2 : 2 . 3
a =arcsin—— = sinag =——, cosa =vJ1-sina =— =

V13 V13 V13

cosC =co0s2a = 2¢0s* a —1:3,
13
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cosﬂ:cos(%—a)zsina: COSB=COSZﬂ=—COSZO{=—%.

2
V13’
AB=CB=a, AD=BC=6 ne6 onamu3. L/CEB=/DCE =/BCE =« O0ynaranu yu4yH,

BCE yu4Oypuak TeHr €Hnu Ba my cababmu CB=BE=6. Kocunycnap Teopemacura

acocaH Oy yuOypuak/iaH Kyiuaara HaTKaHu OJaMH3:

36b° 6b
CE?=BE?+BC?-2-BE-BC-cosB =2b*(1-co0s2/3) = 3 = CE e
bynna BO tenr énnu BCE yuOyp4yakHUHT OMCCEKTpHUcacu OYIraHu yayH
EO=OC=CE/2:ﬂ (1).
V13

ZCMB=ZEBM = ZMBC = 6ynranu yuyn BMC y4Oypuak TEHT €HIM Ba IIy

cababnu CB=CM=6. Kocunycnap Teopemacura acocan 0y yuOypyakgaH Kyluaarua

HaTM>KaHHU OJIaMH3.

2
BM? =MC? +BC? —2-MC-BC -cosC = 2b*(1 - cos2a) _160° o pm o2
13 V13
bynna CO tenr €nmu BCM yuOypyakHUHT OMCCEKTPUCACH OYITaHU YUYH
2b
BO=OM=BM[2=— 2).
3 (2)
Kocunycnap teopemacura acocan AObB yuOypuaknaH KyWuaarda HaTHXaHU
OJIaMU3:
4h? 2b 2
OA2 = AB2 + BO? ~2AB-BO-cosf=a’ + > 2. 20 . 2 _
TN W
4
=a’ +—(b® — 2ab) = 40. 3
(0" —2ah) ©

Kocunycnap teopemacura acocan DOC yuOypuaknaH KyHuaard HaTHXKaHU

OJ1aMU3:

2
OD2 =DC2 + CO? —2DC-CO - cosa =a? + 22 _95. 30
13 J13

9
=a’+-—(b*—2ab)=25 . 4
+ 2~ (0" - 2ab) @

-
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(3) Tenrnuknu 9 ra, (4) TeHrMMKHYU 4 Ta KYyNalTHpUO Ba yIapHU XaaMma-xal aiupuo,

KYﬁHHaFH TCHI'JIMKKA KCJIaMM3:

5a% =260=>a=213.

By Hatmwxanu (4) TeHrMKKa Kyino, 6 KWMMaTUHUA TOTIAMM3;

52+%(b2 —413b)=25=152-13 + 9b? —36./13b—25-13=0=

— 9b% —36+/130+27-13=0=b? — 4130 +3-13=0=b, =+/13,b, =3/13.

By X0J1ga, ImmapajuicjiorpamM r3acu Q)OpMYHaCI/II’a aCOCaH, H3JIaHI'aH HaTH)XKaHH

TOIIaMU3:

S =ablsin2a:2ablsina003a:2\/l_3-\/1_3-2-i-i:24,

]
E’

2 3

S, =2ab,sinacosa =2+13-313-2- = . 2_-72
2 2 V13 V13

O HEKOTOPBIX METOJAX PEHIEHUI TPUTOHOMETPUYECKHUX
YPABHEHWI B CPEJTHEHN HIKOJIE

Xampap PACYJIOB

Joyenm xaghedpvr Mamemamuueckoeo ananuza byxI'V

Yayroek ACJIOHOB

Cmapuwuti npenooasamenv kageopol Memoouku mouHvIX U eCmecmeeHHbIX HAYK
byxapckozeo obracmuozo yenmpa nepeno02omosku u nogvluleHuUs: K8AIupurayuu

HapooOHO020 00PA3068aHUs

B 1peBHOCTM TpUTOHOMETpPUS BO3HUKIA B CBA3M C MOTPEOHOCTAMU
aCTPOHOMHH, 3€MIIEMEPUS U CTPOMUTEIIBHOIO JieJla, TO €CThb HOCWJIA TOJIBKO
reOMETPUYECKUN XapakTep U MPeACTaBisijia IVIaBHBIM 00pa3oM «HCUYHUCICHUE XOPI».
Co BpeMEHEM B He€ Hayajau BKPAIUIATHCS HEKOTOPHIE aHAJUTUYECKHUE MOMEHTHL. B
NepBoil MojoBUMHE 18-r0 Beka MNpou30OLIeN PE3KUl MepesoM, MOCIE Yero
TPUTOHOMETPUSL IIPUHSJIA HOBOE HAIPaBJICHWE M CMECTWIACh B  CTOPOHY

MAaTEMAaTHYCCKOI'O aHaJIn3a.
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Hcropuuecku  CIOXKWIOCh, YTO TPUTOHOMETPUYECKMM YPaBHEHUAM U
HEpaBEHCTBAM YJIEISIOCh 0c000€ MECTO B IIKOJBbHOM Kypce. Elle rpeku cuutanu,
YTO TPUTOHOMETPUS SABJISIETCSA BakHEHWIen u3 Hayk. [loaTroMy, U MbI, HE ocniapuBas
JPEBHUX TPEKOB, OyJeM CUHTATh TPUTOHOMETPHUIO OJHUM U3 BAKHEHUIIUX pa3JieioB
IIKOJIBHOTO Kypca, /1a MU BCEM MaTEMAaTHYECKON HAYKH B IIEJIOM.

VYK€ HECKOJIbKO IECATWIETUM TPUTOHOMETPHS, KaK OTAEIbHAs IUCLUILUIAHA
IIKOJIBHOTO KypCa MaTEMATHUKH HE CYIIECTBYET, OHA IUIABHO PACIpPOCTPaHUIACh HE
TOJILKO B T€OMETPUI0 U anreOpy OCHOBHOM WIKOJIbI, HO W B anreOpy M Hayaia
MaTeMaTHYECKOTO aHAJIN3A.

TpuroHomeTpuyeckue ypaBHEHHUS OJIHA U3 CAMBIX CJIOKHBIX TEM B IIKOJIBHOM
Kypce MaTeMaTHKW. TPUTOHOMETPUYECKHE YPABHEHHsI BO3HHMKAIOT IIPU PEIICHUH
3aJlay Mo MJIAHUMETPUH, CTEPEOMETPUH, ACTPOHOMHUHU, (PUBUKHU U B IPYTUX 0OJACTSX.
TpurosHomeTpryeckre ypaBHEHUSI U HEPABEHCTBA U3 I0Jla B I'OJ BCTPEYAIOTCS Cpean
3a1aHUM HEHTPATU30BAHHOTO TECTUPOBAHUSI.

CaMoe Ba)XHOE OTJIMYME TPUTOHOMETPUUECKUX YPABHEHHUN OT alredpandeckux
COCTOUT B TOM, YTO B aJreOpanvyeckuxX ypaBHEHHUSX KOHEYHOE YMCIIO KOpHEH, a B
TPUTOHOMETPUUECKUX - OECKOHEUHOE, YTO CUJILHO YCJIOXHSET oTOOp kopHeul. Erne
OJTHOM crienu(PUKOl TPUTOHOMETPUUYECKUX YPaBHEHUMN SIBISIETCS HECIUHCTBEHHOCTD
(dbopMBI 3aMKcH OTBETA.

Ha ocHoBe yueOHOH, HaydyHOH W METOAMYECKOW JIUTEpaTypbl H3YYHUTh
OCHOBHBIE TEOPETUYECKHE CBEIACHHUs, CBSA3aHHBIE C TPUTOHOMETPUYECKHMHU
YpaBHEHUSIMU U HEPABEHCTBAMU; PACKPBITh OOIIME METOJIMYECKHUE TOJIOKEHHUS, Ha
KOTOpbIE HYXXHO OOpaTUTh BHUMaHHE NPU HM3J0KEHUHM JAHHBIX TEM B IIKOJIHHOM
Kypce MaTeMaTHKHU.

[IpakTUueckoil 3HAUMMOCTBIO JAHHOW pabOTHI SBIAETCS TO, YTO OHA MOXKET
UCIIONIb30BAaThCS  KaK METOJMYecKoe MmocoOue [  yuuTenedl [IKoN  Ipu
IJIAHUPOBAHUU U MTPOBEACHUH YPOKOB MO TPUTOHOMETPHH.

DJeMEeHTapHble TPUTOHOMETPUYECKHUE YPABHEHUS - 3TO YPABHEHUS BU/IA

f(kx + b) = arae f(x) — oxHa W3 TPUTOHOMETPUUECKUX (DYHKIIUH:
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sinx, cosx, tgx , ctgx. DnemMeHTapHble TPUTOHOMETPUYECKHE YPABHEHUS UMEIOT
OECKOHEYHO MHOT'O KOpPHEIA.
: 1
Hanpumep, ypaBHeHu10 Sin x = > YAOBIICTBOPSIIOT CICAYIOIINC 3HATCHHUL:

T 5w T I
X1 =g’x2 :?,Xg =g+27l',X4_ :g_zanT’rH‘

O6mrast popMyta 1Mo KOTOPOi HAXOAATCS BCE KOPHU YPaBHEHUS Sin X = a, T1e

|a| < 1 rakosa:
x = (—1)" arcsina + nn, necZz.
31ech 7 MOKET IPUHUMATD JTIO0bIE LeNble 3HAYCHHS, KaXKIOMY U3 HUX
COOTBETCTBYET ONPEJIEICHHBIN KOPEHb YpaBHEHUS B 3TOU (popmyJie (paBHO Kak U B
Ipyrux (popmyiiax, 10 KOTOPBIM PEIIAIOTCS 3JIEMEHTAPHBIE TPUTOHOMETPUYECKUE
ypaBHEHHsI) 1 HA3bIBAIOT MTAPaMETPOM. 3alMCHIBAIOT OOBIYHO N € Z, MOJYEPKUBAs
TEM CaMBbIM, YTO IapaMETp N IpUHUMATDH JIIO0BIE O eJIbIC 3HAUYCHMUS.

Perrenus ypaBHeHus cosX = a, rae |a|l < 1, naxonsarcs mo gpopmyiie:

X = t+arccosa + 2nn,n € Z.
VYpaBuenue tg x = a pemniaercs, NpuMeHsist GOpMyITy:

X =arctga+nmn,n € Z

YpaBHeHUe ctgX = a pemraercs Mo popmyie:

X =arcctga + mn,n € Z.
Oc060 HEOOXOAMMO OTMETUTH HEKOTOPBIE YACTHBIC CIIy4au JIEMEHTAPHBIX

TPUTOHOMETPUUECKUX YPaBHEHUH, KOTJIa PEIICHUE MOXKET ObITh 3aMricano 6e3

pUMEHEHUs 001X GopMyII:
sinx= 0, x=nn,n € Z,

sinx= 1, x=§+2nn,n€Z,
sinx=-1, x = —§+27m,nEZ,
COSX = O,x=§+nn,nEZ,

cosx= 0,x =2nmn,n € Z,
cosx= —1,x=mn+2nn,n € Z,

tgx= 0,x =mn,n € Z,
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tgx = 1,x=§+nn,nEZ,
tgx = —1,x=—%+7m,nEZ,

ctgx = 0,x=§+7m,nEZ,

ctgx = 1,x=%+nn,nEZ,
ctgx = —1,x=—%+7m,nEZ.

Ha >t ypaBHeHus cieayer oOpaTUTh 0CO00€ BHUMAHHE, TaK KaKk 0€3 yMEHUs
UX peuiaTb HEBO3MOXKHO PELINTh HUKAKOE JPYro€ TPUTOHOMETPUUECKOE YPAaBHEHHUE.
Jlygimie Bcero, ecnu ydamgecss OyAyT HMMETb CXEMbl pELIEHUS KaXA0ro u3
MIPOCTENIINX YPABHECHUM.
IMeprogu4HOCTH
[Ipu penieHnr TPUTOHOMETPUYECKUX YPABHEHUIN BAXKHYIO POJIb UTPAET EPUO
TPUTOHOMETPUUECKUX (PYHKIMU. [[03TOMY yUeHUKHN JOJKHBI 3HATH JIBE MOJIE3HbIE

TEOPEMBI:
N T
Teopema: Eciiu T — ocHoBHO#M niepuon GyHKiuu f(x), TO 4UCIO — SIBJIACTCS

ocHOBHBIM niepuoioM ¢yukiuu f(kx + b).

[Tepuonsr bynkuuu 71, u T Ha3BIBAIOTCS COU3BMEPUMBIMU, €CJIA CYIIECTBYIOT
HaTypaJibHble unciaa m u n, uto m11 =nls = T.

Teopema: Eciiu nepuonudeckue pyukuuu f; (x) u f,(x) uMeroT consmMmepumbie
T1, u T, To oHM UMEIOT o0 riepuod m11 = nT, = T, KOTOPBIN SIBISAETCS IIEPUOIOM
dynxumn f;(x) + f>(x), f1(x) — f2(x), f1()f2(x).

B Tteopeme roBoputcst 0 ToM, uto 7 siBiisieTcs neproaoM GpyHkiuu fi (x) +
f2(x), fi(x) — fo(x), f1(x)f,(x) u He 0OsA3aTEIBLHO ABISAETCS OCHOBHBIM IIEPHOIOM.
Hanpumep, ocHoBHOM nepuo] GYHKIIMU COS X U Sin X — 277, @ OCHOBHOM MEPUOJ UX
MPOU3BEICHUS - TT.

Oobaactb onpeaeseHus

JItoboMy BEIIECTBEHHOMY YHCIYy COOTBETCTBYET TOYKAa Ha CIMHUYHON

OKpykHOCTH. KOOpIMHATBI 3TO TOYKH €CTh 3HAYEHUE KOCHHYCA U CUHYCA JTAHHOIO

BCIICCTBCHHOI'O 4YMCJIA. Tak kak KOOpAWHATLI 000 TOYKH G,Z[I/IHI/I‘IHOI\/’I OKPYKHOCTH
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BCErJla MOXXHO ONPEACNINTh, TO MJs JO0Or0 BEIIECTBEHHOTO X MOXHO HalTH
COOTBETCTBYIOIIIEE 3HAYEHUE SINX U COSX, TO €CTh PYHKIUSA Y = SINX U y = COSX
OTpejiesieHa MpH JT000M JIEHCTBUTEIILHOM 3HAYEHUH X.

VYcranaBnuBas 00jacTh onpeneneHuss GyHKUUN y = tgX, cileayeT MOoKasath,

s o
qTO €CJIIN X = E + 7Tn, TO HEIb3s HAUTH TOUYKH NepeCcUCHUsI BEKTOPA, SABJIIHOIICTOCA

KOHEYHOW CTOPOHOH JTHX YIJIOB, C OChIO TaHTeHCOB. ClieoBaTeNbHO, MPHU ITHX
3HAUCHUSAX apryMEHTa HEJIb3sl yKa3aTh COOTBETCTBYIOIICTO 3HAYCHHUSA (DYHKIHMH y =
tg x.
MeToabl M MpUMepPHI pellieHUs] TPUTOHOMETPHYECKHX YPaBHEHUii
pa3jiokeHue Ha MHOKUTEJIH

Meton pa3noXeHHs Ha MHOKHTEIIN 3aKII0YacTes B crieAyromemM: eciau f(x) =
f10O)fo(x) ... f,(x), To Bcsikoe perienue ypaBHeHus f(x) = 0 sABAsSCTCS pelICHUE
coBOKymHOCTH ypaBHenuii f;(x) =0, f,(x) =0, ..., f(x) =0.

OOpatHOe yTBEpKJICHHE, BOOOIIE TOBOPS, HEBEPHO: HE BCSIKOE PEIICHHE
COBOKYITHOCTH SIBJISICTCS PEIICHUEM YPaBHEHHS. DTO OOBSICHSICTCS TEM, UTO PEIICHUS
OTIEIbHBIX ypaBHEeHUU (1) MOryT HE BXOOUTh B 00JACTh ONpeleieHUuss (PyHKUIUU
f(x).

[Ipu pemieHMM ypaBHEHHWH TaKOTO THMA HYXKHO IIOJH30BAThCS BCEMHU
W3BECTHBIMH CIIOCOOAMU Pa3IOKCHUSI Ha MHOXKHUTEIIN alreOpandecKux BBIPAKCHHM.
DTO BBIHECEHHUE 3a CKOOKH OOIIIEr0o MHOXKHUTEISA, IPYNITUPOBKA, MpUMEHEeHHE (HopMYyII
COKPAIIIEHHOTO YMHOKCHHUS | JICJICHUSI U HCKYCCTBEHHBIC TIPUEMBI.

IIpumep 1. Peruuts ypasuenwue sin® x — sinx = 0.

Pemenue.

sinx(sinx —1) =0,
sinx=0wmsinx —1 =0,
X1 =mnn,n € Z um sinx = 1,

X, ==+ 2k, k € Z.
2

OTBeT: X1 =N, n € Z: X2=§+2nk,k € Z.
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IIpumep 2. Pemuts ypaBHeHue 2ctgxcosx + 4cosx — ctgx — 2 = 0.
Pemennue.
(2ctgxcosx — ctgx) + (4cosx — 2) =0,
ctgx (2cosx — 1) + 2(2cosx — 1) =0,
(2cosx — 1)(ctgx + 2) =0,
(2cosx —1)=0wm (ctgx +2) =0
2cosx = 1 umm ctgx = —2

cosx = % unu Xp = arcctg(—2) + wk, k € Z.
X1 :i§+2nn,n € Z.

Omeem: X1 =+ -+ 2nn,n € Z: xp = arcctg(—2) + nk, k € Z.

Wl

Ipumep 3. Pemuts ypasrenue (2sinx — cosx)( 1 + cosx) — sin? x.
Perrenne. Mcnoap3yst OCHOBHOE TPUTOHOMETPHYIECKOE TOXKIESCTBO, YPAaBHEHUE
IpEICTABMM B BHUJIE:
(2sinx — cosx)( 1 + cosx)= sin? x,
1 — cos? x(2sinx — cosx)( 1 + cosx)=0;
(1 — cosx)(1 + cosx) (2sinx — cosx)(1 + cosx) =0:
(14 cosx) (2sinx —1) =0,
1+ cosx =0 wm 2sinx — 1 =0,

cosXx = —1wnmm 2sinx =1,
X1=7T+27m,nEZquusinx=%,

x, = (~1)*= + 7k, k € Z.
OtBer: Xy =M+ 2IN,NE Z: X2 = (—1)k%+nk,k € Z.

OnHopoaHbIe ypaBHEHUS
Hpez[BapHTeano HGO6XOI[I/IMO BCIIOMHUTD C yHallTUMUCS, KAKNC YPABHCHUA
Ha3bIBAIOTCSI OJHOPOIHBIMHU.
YpaBHeHUe asinx + bcosx = 0, asin’x + asinxcosx + ccos’*x = 0,

asin3x + bsin?xcosx + csinxcos?x + dcos3x ¥ T.0. Ha3BIBAIOT OJHOPOJHBIMH
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COTHOCUTENBHO Sinx u cosx. Cymma nokasaTesieid CTENeHe! NpU SINX U COSX Y BCEX
YICHOB TAKOTO YPAaBHEHUS OJMHAKOBBI. OJTa CyMMa Ha3bIBAECTCS CTEIEHBIO
OJHOPOJHOIO YypaBHEHUsA. PacCMOTpEHHBIE YpPaBHEHUS HMEIOT COOTBETCTBEHHO
NepBylo, BTOPYIO M TpeTbio cremeHb. Jenenmem cos®x, rme k — crenens
OJTHOPOJHOIO  ypaBHEHMs, YpPaBHEHHE MPUBOJUTCA K  alreOpandyeckomy
OTHOCHUTENIBHO tgX.

Ipumep 4. Peuuts ypaBHeHue 2sin2x — 3cos2x = 0,cos2x # 0

Pemenue: Paznenum o6e yactu ypaBHeHUs Ha cos2x. [lomyuum

2tg2x —3 =0,

tgx = % X = arctg%-knk,k € Z.
Omeem: X = arctg% + 1k, k € Z.

Ipumep 5. Pemuth ypaBHenue sin2x + cos2x = 0, cos2x # 0.
Pemenue: Pa3znenum o6e yacTu ypaBHEHHs Ha COS2X, IOTYYUM
tg2x+1=0,
tg2x = —1,

2x = —Z 4 1k
x—4T[

2x = —£+n—k,k € ”Z.
8 2
Omeem: X = =—g + ﬂ?k,k €.
Ipumep 6. Pemuts ypaBHenue cos? x + sinxcosx = 0.
Pemenue: B ycnoBum He ykazaHo, 4to cos2x # (0, MO3TOMY JI€JINTh ypaBHEHUE
Ha cos? x Heib3s. Ho MOKHO YTBEPKIaTh, 4TO Sinx # 0, Tak Kak B IPOTUBHOM
cinyyae cosx = 0, 4To HEBO3MOXKHO OJHOBpeMEeHHO. Pazaenum o0e yacTu ypaBHEHUS
a sin? x, moay4nm:
ctg? x + ctgx = 0,
ctgx (ctgx +1) =0,
ctgx = 0 unmu ctgx+ 1 = 0,
X1 =§+7m,n € Z unu ctgx = —1,
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,=Z 4k k€ Z
4

Omeem: Xq =§+7m,n€Z;x2 =%+nk,k€Z

IIpeodpa3oBanne CyMMbl TPUTOHOMETPHYECKHX

(p)yHKUIMH B IPOU3Be/IeHHE

[Ipu pelienuu psiga ypaBHEHUN TPUMEHSIOTCS (POPMYIIBI:

. . X+ xX—
sinx + cosx = 2 smTy * COS Ty;
. . X- x+y.
sinx — cosx = 2 sin—=" cos —=;
x+ x—
cosx + cosx = 2 cosTy * COS Ty;
. X+ . X-
COSX — COSX = —2 smTy - sin Ty;
sin(x+y)
tgx + tgx = ——;
9 9 cosxcosy’
sin(x—
tgx — tgx = &,
COSXCOSY
sin(x+y)
ctgx + ctgx = ———=;
9 9 sinxsiny’
—sin(x+
ctgx — ctgx = ZSIn(E+Y)
sinxsiny

IIpumep 7. Pemuts ypaBHenue sin3dx + sinx = 0.

Pemenue: [Ipumenum popmyny CyMMBbI TPUTOHOMETPUUYECKUX (QYHKIIHM,
MOJIy4YHM:
3x +x 3x —x

2 si . =0,
sin— cos—

sin2xcosx = 0
sin2x = 0wy cosx = 0

2X = Ttn, nEZ,x2=§+nk, k € Z.

X1 = E, necZz.
2
OTtBeT: X4 =“2—n,n € Z:x2=§+nk,k €.
IIpumep 8. Peuts ypaBHenue sin2x — sindx = 0.

Pemenue: [Ipumenum Gopmyny pa3HOCTH TPUTOHOMETPUUECKUX (PYHKIIHM,
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[IOJIYYHM:
9 i 2x —4x 2x+4x_0
sin > cos > =0,
sin(—x) = 0 umm cos3x = 0,
T

sinx = 0, 3x=E+nk,kEZ,
- €7 x,="+™ ez
X, = mn, n X, = et 3 .

OrtBer: X, =7n, n€Z, x2=%+%k, k € Z.

Pemienne ypapHeHHil peo0pa3oBaHueM NPOU3BeIeHUS TPUTOHOMETPUYECKUX
(pyHKUMH B CyMMY
[Ipu pemiennu psiia ypaBHEHUN NPUMEHSIOTCS Cleaytomue GOpMyJIbL:

sin(x — y) + sin(x + y)

sinx - cosy =

2 )

cos(x —y) + cos(x + y)
COSX * COSY = 5 :
, , cos(x —y) —cos(x + y)
sinx - siny = 5 :

Ipumep 9. Pemuutek ypaBHEHUE 2Sin2xc0Sx = Sin3Xx.

Pemenue: [Ipumenus nepyto Gopmyiy, MOJTydYuM ypaBHEHHE:
5 sin(2x — x) + sin(2x + x)
2

sinx + sin3x — sin3x = 0,

= sin3x,

sinx = 0,
xX=mnne€l”Z.

OtBeT: X = mn,n € Z.

. 4 T\ l
Ipumep 10. Pemuts ypaBHEeHUE Sin (x + E) cos (x — E) =

Pemenne: [IpumenuB nepByro Gopmyiy, MOJTyIUM:

: T T : T )
sm(x+ﬁ—x+ﬁ)+Sln(x+ﬁ+x—ﬁ)_1

5 =

)
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T
Sing + sin2x =1,
sin2x = —,

2

1
2x = (—1)”arcsin§ +mn,n € Z,

T

x = (=" >

+nz—n,nEZ.

T

e — (1N
OtBet: x = (—1) P

mn
+—,ne’z.
2
Pemienue ypaBHeHuil ¢ npuMeHeHHeM (opMyJI IOHUKEHUS CTEIEeHU
[Ipu penieHnr MIMPOKOTO KPyra TPUTOHOMETPUYECKUX YPABHEHUHN KITHOUEBYIO

POJIb UI'ParOT (bOpMYJIBI ITIOHMXXCHHS CTCIICHU:

. 1 — cos2x
sin“x = ——,
2
5 1+ cos2x
COS“xX = ——,
2
La? 1 —cos2x
X =—
g 1+ cos2x

JIJ1st JTydIIero yCBOEHHs 1 3aKpeILIeH s JaHHBIX (OPMyI HE0OXOIMMO PELIHTh
C YUaIUMUCS HECKOJILKO YPABHEHMIA.

Ipumep 11. Pemmuts ypaBrenue sin’x + sin?2x — sin?3x — sin%4x = 0.

Pemenue: [Tpumenss popMyily, IPUBEIEHHBIE BBILIE MOTYyYUM PABHOCHILHOE

ypaBHEHHUE:

1—cos2x 1—cos4x 1—cosbx 1 —cos8x
+ - - =0«
2 2 2 2

& (cos8x — cos2x) + (cosbx — cosdx) <

& —2sin3xsin5x — 2sinxsinbx <

&—2sin5x(sin3x + sinx) = 0 & —4sin5xsin2xcosx = 0.
mm 1
OtBeT: x = — ;- + n.
5 72
Pemienune ypaBHeHuil ¢ npuMeHeHueM GopMyJ1 TPOMHOT0 aprymMeHTa

[Ipu pemienuu psiia ypaBHEHUN MPUMEHSIOTCS (HOPMYJIIBI TPOMHOTO

aprymeHTa:
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sin3x = 3sinx — 4 sin x,

cos 3x = 4cos3x — 3 cos x,
3tgx—tg3x
tg 3x = 1-3tg2x '
‘a3 ctg3x — 3ctgx
ctg3x =
g 3tg?x — 1

IIpumep 12. Pemuts ypaBuenue cos 3x — 2cosx = 0.

Pemienue: [Ipumernm Ghopmyiy, MOTyIUM ypaBHCHHE:
1
cos x(4cos?x — 1) = 0 & cos x(cos2x + E) = 0.

OtBeT: x; = % + k; x, = i§+ Tn.

3AKJIIOYEHUE

[IpopaGoTaB COOTBETCTBYIOIIYIO METOJUYECKYIO JHUTEpaTypy IO JIaHHOMY
BOIIPOCY, OYEBMJIHO, CHEJaTh BBIBOJA O TOM, YTO YMEHHE W HABBIKU peliaTh
TPUTOHOMETPUUECKMX YypPAaBHEHHUS M HEPaBEHCTBA B IIKOJBHOM Kypce anreOphbl
SIBJITFOTCSI OYEHb BAKHBIMH, PA3BUTHE KOTOPBHIX TPeOyeT 3HAUYMTEIBHBIX YCHINNA CO
CTOPOHBI YUUTEIII MATEMATHUKH.

Takum oOpa3oM, yuuTeldb caM o00si3aH B JOCTaTOYHOH Mepe BIIAJIETh
METOAMKaMU (POPMUPOBAHUS YMEHUW WM HABBIKOB pellaTh TPUTOHOMETPUYECKHE
ypaBHEHUS U HEPABEHCTBA.

beccriopHo, AOCTHYH TOCTABIEHHOW IIENIM C TIOMOIIBIO TOJIBKO CPEACTB M
METO/IOB TPENJIOKCHHBIMA aBTOPAMU COBPEMEHHBIX YYEOHHMKOB, MPAKTUYECKU
HEBO3MOKHO. DTO CBSI3aHO C MHJIUBUIYATHHBIMA OCOOCHHOCTSIMU ydammuxcs. Beas B
3aBUCUMOCTH OT YpOBHS WX 0a30BBIX 3HAaHUH 0 TPUTOHOMETPUH BBICTPAUBACTCS
JMHUST BO3MOXXHOCTEH W3Y4YEHHUS DPA3JIMYHBIX BHUJIOB ypaBHEHUN M HEPABEHCTB Ha
Pa3HBIX YPOBHSIX.

[ToaToMy y4HTENh CTAIKHBACTCS C IOBOJILHO CIIOKHOM TIPOOJIEMO BBIEICHUS
TeX WAEH H3yd4aeMoro marepuana, KOTOpbIE JIe)KaT B OCHOBE CIIOCOOOB pEIICHHUs
paccMaTpuBaeMbIX 3a7ad, C [EeJIbl0 HMX TMOCJIEAyIOIero o0000IeHuss W

CHUCTCMAaTHU3alluu. OTO Ba)XXHO U AJIs1 OCO3HAHHOI'O YCBOCHHA y4dYallMMHCS TCOPHU, U
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

JUISL  OBIIQJICHUSI HEKOTOPBIMH JIOCTATOYHO OOIIUMHU  CHOCOO0AMU  PEIICHHS
MaremMaTuyeckux  3amad.  Ciemyer  Takke  3aMETUTh, YTO  PEIICHHE
TPUTOHOMETPUUECKUX YpPaBHEHUM HE TOJBKO CO3/1aeT MPEANOCBUIKK  JJiA
CUCTEMATHU3alMM 3HAHUM y4YallluXCsl, CBA3aHHBIX C MAaT€pUaIOM TPUTOHOMETPUH, HO
U JaeT BO3MOXHOCTh YCTAaHOBHUTHb JICMCTBEHHBIE CBSI3M C  HU3YYEHHBIM
anreOpandeckuM MaTepuanoM. B 3ToM cocTouT oaHa U3 0COOEHHOCTEH MaTepuana,
CBSI3aHHAS C U3YYEHUEM TPUTOHOMETPUUYECKUX YPABHECHMUIA.

VYkazaHHble 0COOCHHOCTU JOJKHBI OBITh YUYTEHBI YUUTEJIEM MpU pa3paboTKe
METOJMKHN O0YYEHUS MIKOJbHUKOB PEIICHUIO TPUTOHOMETPUUYECKUX YPABHEHUH.
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EIVIAP MHTEJLJIEKTYAJ KAMOJIOTUIA HKOIU TA®AKKYP
BA KPEATUBJIMKHUHI YPHU

AnBap PAIIIN10OB

byx/[V masny ookmopanmu

MamitakaTHH MHHOBAIIMOH PHBOKJIAHTHPHIII CTPATETHUICH Ba MEXaHU3MJIApH
VHIA SpaTUITaH HMHTCIUICKTyaJl Ba WJIMHN-TEXHUKABUH CATIOXHMATIAH caMapaiu
doitmananum Ounan uwambapyac Oornmk  OYnuO, TabBIMM THU3UMHU HETHU3UIA
KeJlayKaK aBJIOJ TaKJAWPH, JABJIAT Ba XalK MaH(paaTtmapu Mykaccam. Xap KaHmau
JMABJIATHUHT  KaXOH XamKaMUATHIA TyTraH HyQy3d YHUHT HMHTEJUICKTYyal

KaMOJIOTA OWJIaH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Genrunanaan. Y36exucton PecryGmukacu KoHCTHTYmUMSCHHMHT 42- MOIacia
“Xap KuMra WIMHM Ba TEXHUKAaBUM MXKOJ JIPKUHIIMIH, MAJaHUAT IOTYKJIapHIaH
dorinananum kadonaTinaHaay. JlaBmaT JKaMHSATHUHT MaJaHWUW, WIMHHA Ba
TEXHUKABUI PUBOKJIAHUIINIA FAMXYPIIUK KAJaAu~ JIEUHIITaH.

MamiiakaT WXXTUMOMN-UKTUCOAUM TapakKUETHAA UCTEehIOMIH, GUIoNn
WKOAKOP EIIap MyXUM YpHH TyTaad. Elap MyaMMOHM yprara Tanuiaml, YHH
Xap TOMOHJIaMa YpraHWill, MyaMMOHHMHT Kenu0 4YMKHUIl cabad Ba OKHMOATIapuHU
MylLIoXaja KWJIUII, MyaMMO YyCTHJa MYCTakuid (UKp IOpPUTUIL, MYyaMMOHHU
CUUIIHUHT TYPJIM UMKOHUSTIAPUHU TaxJIWI KWIKLI Ba YHU €UUIIHUHT 3HT MakOys
WYIMHA TONMMINTa KOAWp OYyIMIUIapu Y4YyH ylapia wkoaui Tadakkyp Ba
KpPEaTUBJIMKHHU KaMOJI TONTHPHUII MYXUM axaMHUsT KacO 3Taju.

NHCOH WXOOHUHT Kalicu coxacuaa ¢aonuar onubd OopulIuaaH KaTbu
Hazap, wkoauil Tadakkypra OdxTuUé&x ce3zaaud. lO3ara KkenraH mMyaiisiH caBoll
€K MacyaJJaHMHT €YMMHHM TOMMII jKapaéHuaa mxoaui Tapakkyp HaMOEH OYiuo,
MyaMMOHUHI €4UMHU OupAaH €KM KyTWiMmarahaa “sapk’ 3tu0 maiino Oymanu. by
xKapacHnua cudpaTr KMXaTHIaH SHIM MOJNIUMM €KM MabHAaBUM  KaApuUAT
apatuiaav. VIHCOHHHMHT VOKOJTUI UMKOHHUSITH KpEaTUBIIUK, SAbHU
ApaTyBYAHIIUK, SHTU FOSJIAPHU Yinad Tomuilra MOWMMIIMK Ba M3JaHYBYAHJIMKAA
HaMOEH OYma iu.

Woxomuit xapa€H MHCOHJIAH OwinMm, Taxpuba Ba HCTEHIOJ OunaH Oupra,
HIMKOAT, KaThUAT, 4YuJaM, MYJOXa3aKOpJIHK, AaHUKIUKHU Tanad stamu. Wxonuit
Tadakkyp Ba KpEaTUBINK MYIITAPAKIUTH UMUK MyBad(DaKusiT rapoBUIUD.

WNxonnii Taakkyp Ba KpeaTUBIMKKA TYCKUHIMK KWJIAUTaH OMUJUIAP:

1. Wxomuit  canoxXusTAaH  WOIOHYCH3NIMK,  MyBad()akusATCU3IHMKIAH
Kypkum. By  JkapaéH  WKOAKOpPHMHI  Xaénmu,  WxKoauk  TadakKypu,
TamabO0yCKOPJIUTUTa XaJIaKUT Oepaau. ANUpUM HXKOAKOPJAp FOSUIAPUHM amajra
OLIMpPHUILIAA CYCTKallUIMKKAa Hyn KyHuO, OoljaraH WIUIAPUHM  OXHpUTa
eTKa3uIIMaunIu.

2. Y3-y3uHU TaHKUA, Y3 WIMHH cajoxuaTrura nmnact ©Oaxo Oepwi.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

VcTebnon GWiaH ¥3-Y3ura TaHKMI YPTAacHIa MyBO3AaHATHHHT OYIIMIIN Kepak. ¥3-
y3ura OaXOHUHI MACTIWTH WXKOAMM TYCHKKa oyu0 kenanu. VIHCOH XarosiapujiaH
caboK oJiaJu, XaToJlap YHU SHTMJIMKKA Ba WKOIUN TadaKKypra 4opiauiu.

3. Jlanracanuk, SUIKOBIMK, SPUHYOKIHUK. BYryHTH KyHIa WOKOAKOpP y4YyH
Oapua mapouT MyXaii€, KOMIbIOTEP TEXHOJIOTHSICH acCOCHIa Xap KaHJal TaxxpuOaHu
MOJACIIIAIITHPUIIT UMKOHHU Oop, JekuH bepynuiinap, Mo Cunomnap, ®opoduiinap,
Xopazmuidnap iMyk. Baxonanku, Oylok MyTadakkupiiap MallakkaT Ba KMUMHUMAIUK
Kakapamaii, = MHTWIMIIAAH,  W3JaHUIIJIAH,  YKUAII-YpraHwuiijgaH,  WXKOJJaH
TyXTamaraiap.

4. Mxonuii s>kapaéHja ro3ara KejldraH MacaJaHWHT €YUMHHH JapXoJl TOMUII
uctaru, Tadakkyp CyCTJIUTrd, TapaKKypHUHT ‘SruayBuan’” smaciauru. Hxonakop
aHbaHaBUW Tadakkyp WynuaaH Oopca, WXKOIWKA TYCHUKKA Yyupaiau, Tadakkyp
CYCTIUTH HaTmxacuaa “Guxp” xeamaniu.

ByHUHr y4yH WXOJKOpP HOCTaHAApT (QUKpIalld Xamaa Ba3HATAAH
YUKULIHWHT STHTY WYJIMHYA TOIUIIN JIO3UM.

5. Kaapcusnuk, »bTHOOpPCH3INK, CYHBUH Tycukiap Kyhunumu. HOxcak
MabHABUATIA JKAMHUIT MabHAaBUWM Japa)kacl HWCTEBIOIJIM, 3UETU, HKOJIKOP
MIAXCIAPHUHT KAJpJIaHUIIK XaMmJla YJIapHUHT WIMHH-WDKOIUN HIIJIapura Xap
TOMOHJIaMa €p/iaM OeprIIUILY OWIIaH OenruaaHaau.

Ewnap unmennexmyan kamonomumnu wxcaimupuuwi yuyn ucmukb6onoa
Kaiicu OMuUn1apza 3ysmudop Kapamuul mMaxKcaoza myeogux?

bupunuuoan, €mnmapHUHT SpKUH (QUKpHAIIMTra axaMmusaT Oepwlll, YJIapHH
KU3UKKaH (haH coxXajlapura WiIMUN-mKoIuN HYHAITUPUII,

UKKUHYUOQH, ENUTAPHUHT OYTII BaKTJIAPUHU CaMapaid TaIlKWJ ITHII, UIMUAN
CAIOXUSATIM EUUIApHU TYpJM TaHJIOB, OJMMIMAAA, KYpHUK- TaHJIOBIapaa
KAaTHAIIUAIITApUTa KYMaKJIAIIHIIL;

yuunyuoaw, TanadanapAa sSHru4Ya TaxJIWI KWJUII KOOWJIMSTUHU, TU3UMIH
Tax;iun Ba Qancapuil Tapakkyp KYHUKMaJIapUHU PHUBOXKIAHTUPHUII MaKCaIua

VKATUIIHUHT THHOBALIMOH TU3UMUTa YTHII, YKYB Kapa€HUa OJMHTaH OMINMIIapHU
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MyCTaxKamJIall Ba aMaquéTaa KyJUlamira mapouT SIPaTHIIL,

mypmun4udan, TajnadbanapHu ¢$aoa spaTyBUAHIMK (AOTUATHTAa KEHT >Kayb
ATUIII, peclyOyiMKa Ba XallKapo MHUKECAA YTKa3WJIauraH TaHJIOBIapAa J0i3apd Ba
MCTUKOOJTM MHHOBAIIMOH JIOWHXanap OWIaH UINITUPOK STHUILIApUTa EpIaMIIaIIHIIL;

bewunyudan, Kanapiuap Tal€piam MuWIMH  JacTYpUHUHT Taxpuba Ba
IOTYKJIAPUHU yMYMJIAIITUPTAH XOJJa HWCTEHAOUTH, KOOWIUATIN Ba WKTHIOPIIU
€nutapHu XaM MabHABUH, XaM MOJIMI TaKIUPJIaIl Ba parOaTIaHTHPHIILI,

onmun4uOaH, TabIMM Ba TapOMSHM MymTapak onau6 OGopum. Em aion
TapOMsICU XaMMa 3aMOHJIap/ia XaM MyXHUM Ba J1013ap0 axaMusTra sra 0yiu0 Kejira.
AvMmo 6u3 smaérran XXI acpga Oy Macanma XakukaTaH Xam  XaéT-MaMmoT
Macajacura aijanud 60pMoKa ;

emmunyudaH, OYlaxkak oJiuM Oup 3ymia naigo Oynmaiinu. Tanabanap WK
OOCKUWIApUIAHOK MYTaXaCCUCIMKKA JOUp MaHOanap OuiaH TaHUIIMILHU, JO3UM
Oyica, myaiissH MaHOa ycTHaa WIMHNW TaaKUKOT MIIM OJMO OOpHUIIM Makcaara
MYBO(QUKIUD.

bynapuunr Oapuacu TabIMM coxacujaa oJub OopwimaérraH  OKWJIOHA
CUECATHUHT WKOOWIA HATHUXKACH, SThbHA MaMJIaKaTUMH3/a TabJIUM UCIOXOTIaApUHUHT
00CKMYMa-00CKMY amaira OImUpWIAETTaHWMHUHT EpKUH  udomacu  Oynaau.
EmmapauHr myxTa OWAMM ONMINM, KUCMOHMI Ba MAabHABHH JKMXATAaH eTyK
WHCOHMAp OVIMO ymralluIuHN TabMUHJIAII, YJIAPHUHT KOOWIHMSIT Ba MKTUIOPHUHH,
WHTEJUICKTYall CaJOXUATHHU 03ara YWKApWIN, yliap KaJOW OHTH Ba IIyypuaa
Baranra cagokat Ba GUIONWINK TYWFyJapUHU PUBOKJIAHTUPHUIL 3UENUTIAP OJAUra
KaTTa MachylHAT IOKIaWmu. Askmojyapd OYIOK IOPTHHUHT —aBJIOJJApH  XaM
OYIOKIUKKA JIOMUK. Enumap HadakaT MIIOHYMMHU3 Ba KeJlaKkaruMH3, OYTYHIM Ba

OPTAaHT'¥ KYHUMM3HHU XaJl KWITyBYU KyYUIUDP.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

10-CHH® “MATEMATHUKA” JAPCJIUTUJIA KEJTUPUJITAH
“TYIJIAMJIAP BA MAHTUK” BOBU MAB3YJIAPUHU
MYCTAXKAMJIAIIJIA ®ONJIAJTAHUII MYMKWH BYJITAH
3AMOHABHIi TIEJATOTMK METO/IJIAP

I'yapyx CAMJIMEBA
byxJ[V Mamemamuk ananuz xageopacu yKumyeuucu

b

10-cun¢d “Marematuka ” mapciuru “Tymnamnap Ba MaHTukK” 600u Ominax
oonutann6, ymlOy 000 MaB3ynapu VKyBUYWIAPHUHT (UKpIAml KOOUIUSTUHU
OIIMPUILJIA MyXUM poJl YitHalau. YOy Makosana 606maru Oup HedTta MaB3yJapHU
MycTaxkamiania (poigamaHuIl MyMKAH OYJIraH METOAJIap KEITHPUIITaH.

SlHru MaB3yHU TYHIYHTUPHUIA VKYBUMHUHT Y3 OWIraH TylUIyHYanapJaH
dbolinananumn HaTWXKaTUIUp. XycycaH, TYIUlamJIiap MaB3yCHUJard yHHBepcaJ
TyIiaM Ba TYJJAUPYBYHM TYIJIAM TYLIIYHYaCMHHA AaHIVIAIITa  YKyBUMWJIAp
kuitHammaan. [y cababmu 6u3 Oy TymryHuanapHu Kouja KaiauO 3mac, Oankw,
YKyBuura aéH Oupop TymyHda OusiaH O0fsiad TyIIyHTUPUIIMMU3 KEpak.

YHuBepcaJ Tymjiam- KypuiaaéTrad JOUPAJaru UCTAITaH TYIUIAMHU Y3 UUUra
OJIyBYH TYILJIAMIUP.

TyagupyBun Tymiaam — YHuBepcan TYIIIaMHMHT A TymjiaMra TEruiim
OynMaraH sJeMeHTIapuaH TAIIKWI TONraH TYmiaam A TYIUIaMHUHT TYIAUPYBUYHCH
Jeunaau.

bu3z ymOy TymryHyanapHu yKyBUMIapra Ma3MyHJIM TYITYHTHPUIIAA KyWHIaru
Mucosaan goinganancak oyaaau.

Mucoa: Jlotun anmudOocu xaphaapu noupacuna Aau@o6o yHuBepcan TyIiaam
oyna onagu. Uynku Oy noupajia KYpuiIaguran UCTalrad TyIiam, Xycycad, A — Yauu
xapdaap tymnamu; B — Yagom xapdnap tymnamu; D — XKapanrnu yagom xapdiaap
tymnamu; £ — XKapanrcusz yaaom xapdnap tymnamu; E — Tun onau yHaonuiap: Ba

XOKa30JIapHUHT Oapua-0apyacu anudOoHUHT KucM Tyramuaup. Iy cababiam xam
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U — Anug6o . bynna A tymnamMuunr tynaupysuncu B tynnam Oynagu. SAvHu yHIu
xaphaapHUHT TYIIupyBYUCH yHAou Xapduapaup. boOnunr “Tymnam tymryH4acu,
TYymiamiap ycTuja amaiiap, TYJAUPYBUM TYIUIaM~ MAaB3yCHHM MycCTaxKamulalaa
“IMazn” (“bynakaapaan OyTYHHHU TY3”) MeTOAMIAH (oHJaTaHUII YKYBUMIAPHUHT
MaB3y lo3acHJiaH OWIMMJIApUHU sHaJa MycTaxkamuiaiau. Meronga YKyBumiap
rypyxjapra OYIuHUIIMO, MaB3yHHUHI acoCHil TylIyHuUajapu E3uiraH Ba YTUpUO
KYHWIraH paHIiiM KapToukajapiaH OupuHM Tannamaau. ['ypyxyapra xap Oup
TYIIyHYAHUHT KaMpJa S5 Ta KMXaTd E3WiIraH Ba apajaliTUPWIraH Bapakdajiap
TYIUTaMU TapKaTwiaan ( M Ta acOCHid TyIIyHYaaa )kaMu h -5 Ta Bapakua Oyiaan)
Masbnym BakT OenrunaHu0, xap OMp rypyX y3M TaHJaraH KapTouykacupaa €3uiraH
TylIyHYara ouj 5 TaJaH >KMXaTHU aHHUK aXpaTuO oaumu kepak. OJuHTraH HaTHKajlap
YKUTYBUM Ha3opaTHia rypyxjapapo MyxoKama KWJIMHaaAW Ba 5 Oaul TU3UMUAA,
Heura xuxaTHM aHUK TomraHura kapa® Oaxosanaau. MacanaH, ymOy Ma3yna
acocuil TymryHyanap cudaruaa

» Kucwm Ty1uiam TymryHJacu:

» Tymnamnap Oupammacu;

» Tynmamnap aitupmacu;

» Tymramnap Kecumacw;

» YHuBepcal TyIiam;

» TynaupyBuu TYILIaM;
Kabunapau onummMu3 MyMKHH. 5 Ta xuxaT cudaruma sca xap OuUp TyITyHUaHUHT
KyWUuJ1aru:

1. Kougacu;

2. ®opmyJiacu;

3. BeHH qmarpamMMacuaarv TaCBHpPH;

4. CoHIM MHCOJI

5. MyJioxa3aJjm MUCOJI
xuxartiaapu Oyma omamu. FOkopupmarunapiaH KACM — TYIjiaM  TYIIYHYaCHHU

KUXATJIApUHU aHUKIaiurad oyicax,
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MaremaTrka Ba YHU YKUTHIIHHHT 3aMOHABUM yCyiapu (Makoiantap tymiamu). [1-kucm

1. Arap A TymuaMHuHT Oapya 3JeMeHTIapu B Tymiamra xam Terumuim
Oynca, y xonaa A TtymiamMm B TYmimaMHUHT KHCM TYTUIAMH JIEHUTIAIHN.
2. Ac B yokiASE B
3.
U

>

4 A={2468 ..,n ..} Ba B={123,..,n ..} O6ynca,yxonma Ac B
oynmanm.
5. A-10 - cund yxyBuunap Tymiamu,
B — Makrab yKyBumiapu TymiaamMu Tymiamu 6yinca, A © B 6ynanu.

Metonnan sHa Oomrkada ycynna xam (oigananuin MyMKUH. byHma xap Oup
rypyxra ¢akarruHa 4erapajiapy YM3WIraH Ba acoCaH OMp XWJI IIAKIAard KUucMiiapra
YU3WKIap OWJIaH aXpaTWiraH pacM TaKAuM JTWiaan. Xap Oup Oynmakka yTuiraH
MaB3yra ouJi OUTTaaaH caBoJ €3uiaran Oynaau. Xyaau Iy paCMHUHT Tal€p TacBUPHU
IOKOpUJaru Oynakiapra ailHaH MOC KeJlaJuTraH KWIMO, YU3HII OpKaJId OyIaKIaHaIM.
Tait€p pacMHUHT Xap OuMp KMCMH OpKacura MOC paBulljia (pakaT yerapacu Yu3ujiran
pacM  Oymakiapujard  CaBOJUIADHUHT  >kaBoOu  &3wiml, KUpPKWIaad  Ba
apanamrtupuiany,. ['ypyxmiap y3mapugaru pacM KUCMIIapUra MOC paBHINJIa *KaBoOu
&3wirad OynakiapHu €NUIITUPUO, Tal€p pacMHM TUKIIAINLIApU Kepak. benrumnanran
BaKT/laH CYHT pAaCMHHUHT THKJIAQHHMIII Japakacura Kapad rypyxJjap 0axoinaHau.

Ym0y meroanapHUHT a(3auIMKIapU LIYHJAKW, YKYBUM Xap Oup KuUXAT KU

KUCMHU KYypuO YMKWO, TaxjIwil KWIWII »KapaéHujaa Oy TyIIyHUajlapHu Oup-Oup
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

JCIali Ba OWIMMIApPUHU TypyxXJapapo MycTaxkamuiaiau. bunmaran yxyBun
HIepUrKaH YpraHau.

MeTOMHUHT KaMUWJIUKIApU JeApid aHWKJIaHMaraH, (akaTruHa METOIHH
103ara YUKApUIIHU TAIIKAI KWK YKUTYBUKAAH OMPO3 KYTIPOK BaKT Taslad KUIUIIN
MYMKHH.

Ymby merogmaH xynma Kymmad coxamapaa, XycycaH, aHuK (anmap, TaOuumit
dannap, Vbxrumounii-rymanuTap Gannap MaB3yJapyHU TyIIyHTHpHUIIIA (oiinananuo,
camapalli HaTvxKajnapra spuiinuica 0yiaau.

VkyBunnapHuer (anra OyIraH KM3MKHIUIAPMHY SHAAA OLIMPHUINLIA GOGHH
TaKpopJaml
Map3yJapuja TYpJIM XWJI KU3UKapiau ViuHiapaad (QolgamaHuIn — Makcajra
myBopukaup. Ulynpmait Viunnapnan Oupu "MartemaTuk J0to"  YHUHUIUD.
Marematuk J0TO YirHUAaH OUpop MaB3y €ku 000 Oyitmua OMJIMM Ba KYHUKMaTapHU
MyCTaxkamiiall €KM Ha30paT KUJIUII MakKcaauaa GoalaHuIIMMU3 MyMKHH.

YWWHHY TalIKWI KAWL YYyH KEPAaKIIM )KUX03/1ap:

1 man 18 raua connap €3unran 18 rta 10T0 TOWIIAPH “5:
) |

\ @y
=N

o R

COJIMHTaH KOIT4a;
- T'ypyxnapra 6epunaguran 6 Ta COH €3WIraH, HAMyHACH
nacTaa KeITHpUITad 3 Ta Bapak;
- 6 Ta KeToH (TaHra);
- Viinn MaB3ycura joup Ty3uiras 18 Ta caBoi.

Vitun xoumanapu: Viimnma 3 Ta TypyX KaTHamamd. Xap Oup rypyxra 6 Ta
CaBOJI HOMEpJIapH €3UJITaH Bapakiapy TapKaTUIIaIH.

VxuryBun GouuoBun cubaTHaa KOMAAH JIOTO YHHHHI TOMIAPHHE GUPUH KeTHH
oNlalM Ba TOIIHMHT HOMEPHMHH DBJIOH Kuiamu. Kaiicm Typyx Baparujga 9bJIOH
KWJIMHTaH TOIIl HOMepu O¥yJica, Yia KoMaH/a kaBo0 OepHIll XyKYKHUHU OJIajIu.

VKUTYBUHM 1y HOMEpIM CABONHM YKMIIM. Arap KOMaHJa CaBOJTa TYFpHU
*aBoO Oepwuiica, JIOTO TolM yHra Oepuiaau. Toin komMaHAa Bapakaard MOC HOMEP

ycTura Kyuwiamd. Arap KomaHma TYFpu kaBoO Oepa onmaca, JOTO TOIIH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

OomnutoBYMIa KOJIAJU Ba caBojra »aBoO Oepumn Ooimrka komanmapra yraau. Tyrpu
xaBoO Oepran KoMmaHzara >keToH Oepwianu. by xeToHHHM VilMH naBOMHIa KOMaHAA
¥3U y4yH Kepakiy OOIUIOBYM/IA KOJTaH JIOTO TOIINTa aIMAIITUPUO OUIIN MYMKHH.
Kaiicu komanzaa ¥3 Baparuaru 6apya COHJIapHU MOC JIOTO TolllIapy OuiaH éna
ojca, yma xomaHaa roiuO ae6 Tommnanu. Konran komaHjanap Bapard yCTHTra

KYWUWITaH, MMKKaH JOTO TOLLIApU COHUTA Kapal TEruilIv YpUHIApHH drajulaiu.

1-eapak 2-eapak; 3-eapak
1 10 13 14 |5 17 9 12 3
16 |7 4 11 |2 8 6 15 17

10-cund “Marematuka” gapcauruHUHT OupuHun “Tymmamnap Ba MaHTUK
000U MaB3yJapuHU Takpopiamgapcuaa ymoy yinH merogaan ¢oiganancak oymamu.
Jloro Tounapura 6epunran 30 Ta caBoi cudaTuaa KyiuaaruiapHu ojcak 0ynaau:

1.Yexnu Ba yekcus Tyrmiamiap ne0 KaHaaill Tymiamiapra adTuinagu. Yiapra
MHUCOJIap.

2.by1m TymnamM Ba yHUBepcas TYIUIaM TYIIYHYacH, ylapra MUCOJLUIap.

3. Tymnammap Gupmarmacu, yjaapra MACOJIIap.

4. Tynnamiap KeCHIIIMAacH Ba yjapra MUCOJLIAp.

5.Mynoxa3a n1e6 HuMara auTuiaad. ¥Yaapra MUCOJIIap.

6.Mynoxa3aHUHT HHKOPH HAMA. Y HT'a MUCOJUIAp.

/.Mynoxa3zanap KOHIOHKCHSICH Ba yJiapra MUCOJLIap.

8.Mynoxazanap IM3IOHKCHUSICH Ba yJapra MUCOJLUIap.

9.Mynoxa3anap UMIUIUKATCUSICH Ba yJiapra MHECOJUIap.

10.4- I'ynnap tymiamu Ba B-Jlonanap Tymuiamu y3apo TeHrMu?

11. Tynanmap kangaii Oenruianaam?

12KydT conmap tymmamu OwiaH 8 ra Kappajid HaTypajl COHJIAp TYIUIaMHU
¥3apo kaHmait myHocabarna?

13.Tox conmap Tymiamura 15 ra kappajli HaTypaa COHJAp TYIUIAMH KUCM

Tymiam 6yna onagumu?
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

14 by TyninamMra MUCOJ ATHHT.

15.KoHIOHKCHUSI aMaJIMHUHT MAaHTUKUH OOFJIIOBYUMCHUHU aUTHHT.

16./Iu310HKCHUST aMaTMHUHT MAHTUKUN OOFJIIOBUMCHUHUA AWUTHUHT.

17 ImnnukaTcus aMaJTuHUHT MAaHTHUKANA OOFJIOBUMCHHH aUTHHT.

18.MlHKOp aMaJIMHUHT MAaHTUKUN OOFJIOBYMCHHU AUTHHT.

doiiganannarad azaduériap

1.“Using of new pedagogical technologies in teaching ‘“Analytical geometry”
subject” Saylieva G.R. Bectnuk Hayku u obpazoBanus 2020. Ne 18(96). Yacts 2.68-
71.
2.Rashidov A.Sh. Interactive methods in teaching mathematics: CASE STUDY
method // Hayunsie uccnenosanus. 34:3 (2020), S. 18-21.

TPUTOHOMETPUK TEHI'CU3JIUKJIAPHU EYUIIJIA AJIT'OPUTMUK
METOJHU KYJUIAII

Hapruza TOIIEBA
byxJ[V Mamemamuk ananuz xagedpacu yKumysuucu
Toxup ®AV3UEB

byx/[V Mamemamuxa mawvaum tiynanuwu 4- bocxuy manabacu

MabiyMKH anropuTmiap Ha3zapusicd — axOOpOT TEXHOJIOTHsIIapU Ba TaAOMKUI
MaTeMaTUKaHUHT  (QyHIaMeHTal Kucmura oug Gan  Oynmubd  xucoOjaHadM.
MarteMaTukaH VKUTHIN yCyJUlapuaH Oupv OYJIMHII aIrOPUTMHK METOJA XaM
TabJIUM/IA KYTl KyJUIAHWIAIH.

Anroput™m HadakaT xucoOnam MIUIapuaa OalKUM, YKUTUII YCYIH OYJIMHUII
QITOPUTMHUK METOJ| TabJIUM COXAacHJa XaM Kyn KyJmaHwiaad. AJroputMm Oy
KYHWIraH MacajlaHu 24Ul y4yH Oa€H KWIMHTAH Ba HaTWXKara om0 KeITyBYM YEKIIU
COHJaru OaxkapuiyBuu KypcaTMmajap KeTMa — KeTIMruaup. MartemaTtuk macajlaHu
sumiga Oy KeTMa — KeT KypcaTManap YKyBUM TOMOHHIaH Oakapuiaan. MaTemaTuk

MacajanxapHu uniga Oy KypcarMmanap Oaxapridig (XUCOOJaHUITN) Kepak OyiraHn
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

amauiapaad ubopart 6ynaau. by kypcarmanap xap Oup YKyBuM TyITyHaJWTaH KUCKa
TONIIMPUKIAp OYIMIIM Kepak, aKC XOoJia YHM VY3JalTHpUIN Ba Oakapuiiia
TYIIYHMOBYMWIMK OViIHO, XaTo HAaTHKara KeJWIll MyMKUH. byHAaH Tamikapu apum
XoJutapaa OaXapuiMIl TapTUOMHM Y3rapTUpHII Eku OakapMacaaH YTHO KETHUI XaM
TYFpU HaTHKara oiaud Kenmaiiau. Macana suMin aaropuTMu YKUTYBYM TOMOHUAH
(YKyBUMJIap UILITUPOKUAA) Ty3UIIAIH.

Ty3unran anroput™m €pramuga OMp Heya MacallaHd dSYHII MAaB3yHH SIXIIU
Y3MamTUpUIT UMKOHUHY Oepa/id Ba OOIlKa IIyH1ail MacaajlapHu S4HIIIa YHU YKUO
OakapuIlra Xoxkatr Koiamaiiau. Macana 3UMIIHUHT OyHAall METOAM MaB3YHH UYYKYp
Y3IamTUpUIT UMKOHUHU Oepaid Ba (pUKpIail KOOMIHSITHHH OLITUPAJIH.

By puconaga aiipyumM TPUTOHOMETPUK TEHICU3JIMKIAPHHU AITOPUTM YCYJIHAA
UMIIHMA ypratuml TaaOUMKH KypcaTuiaau. TEHICU3IUMKHM SYUIl  aJTOPUTMU
(kamamiapu) nockaga €3wnand (Iiakaraa OVIMIIM MYMKHH €KH BHICONPOECKTOP
OpKaT¥ HAMOWMII KWIMHHIIM MYyMKHH). YKHTYBYM HaMyHa cudatnga Gupop
TPUTOHOMETPUK TEHTCU3JIMKHU OJHMO, YHU JUHUIN AJITOPUTMHUHHU Ty3aau. Xap Oup
aIropuT™M  Kamamu (KypcarMmanap) YKATYBYM TOMOHWAAH YKUIUO (alTuimO)
Gakapunangd. YKyBUMIAp XaM YKUTYBYHM OHMIaH Oupra Macaganu sumimamd. Illynra
YXIIam TEeHICU3JIUKIAp JOoCKara YMKapuwiraH YKyBUM OWJIaH Oupra xam SUYWIHIIA
MyYMKAH €KM YKyBUWJIAp MYCTaKWJI DSUraHJapulaH CYHT, HaTWXajlap TaxJuil
KWIMHUIITT MyMKHH.

MabayMKl TPUTOHOMETPUK TEHTCH3JIUKIAPHUA JUMINJA yJap cojda SbHH,
sinf(x)>a, sinf(x)<a, cosf(x)>b, cosf(x)<0, tgf(x)>a kabu KypuUHHIILIapra
KEJITUPUJIA]IN.

Kyn xomnapaa yKyBUM TPUTOHOMETPUK TEHICU3JIMKIIAPHU dUMIIAA FOKOPUAATU
COJIJIa XOJuIapra KeJThpa OJiaj, JEKUH TYFPHU >KaBOOHM €3MIIJIa XaTOoJUKIIapra uyn
KYSIu.

bus Oy spna HamyHa cudaruga
sin| 2X—— | < —
6 2

TCHI'CU3JIMKHU 3YMMHWHHU AJITOPUTMHUK YCYJIJld TOIMUIITHA I(S"pCElTaMI/IB.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

YHu Kyinaaruda €3uil MyMKHH:

1. Mapkasu koop/inHata 6omiyaa 0yaran Oupivk ainana ynzamus (1.1-pacm).
o 2 .
2. Ox yKura napamien y = ~ "M3HKHH 1H3aMH3 Ba OUpIHK aiflaHa OWJIaH KECHUINTaH

HyKTaJapuHU OYsyiMaraH ailaHayanap OwiiaH (TEHICU3JIMKIAapAa HOKAThUNUIIUK

Oynca, Oy HyKTajJap KUPUIIWHUA OWJMparaH OysuiraH aijnaHa OwiaH) OenrmaiMm3
V2 y
(1.2-pacm). By un3uk cuHycH - Oynran Oypuak KHHMaTJIapUHHA OWJIIHPATIH.

bupnuk aillaHaHy 11y YM3UKIAH NACTKM KUICMUHU KAJIUH KWINO OenruiaiMus.
AWTaHaHUHI 11y KUCMUJArd HYKTAJIAPHUHI KOOpPAMHATAIApU TEHICU3JIUKHU

KaHoaTaHnTupaau (1.2-pacm).
2 o
3. y=-, YPSHKHHHT aiiaHa OwiaH kecumraH HykramapuHu (A Ba B 11e0)

KoopAuHaTa Oomu Ounad Tytamrtupamus (1.3-pacm).

4. DyuM 4YerapacMHU OJMII WYHaTUIIMHU Kypcaramu3. by coxa aitnmana OViina®
crpenka épaamunaa Kypcatunanu (1.2-pacm).

5. Coxanunr ( f(x)-HuHr) yerapa KuiimMaTiapuHu aHukiaaiimus. LlyHu s>bTHOOpra

OJIMIII KCPAaKKH, MHTCPBAJIHUHI KYfIH qgcrapacu JOUMMO IOKOPH dYcrapacCujaH KHYHK

Oymuim kepak sin f (x) = g oynmaguran f(x) HUHT KHMMaTIapuHu Tonmamus (A Ba B

HyKTajapra MOC KelajuraH). A HyKTaHUHT aOcuccacu f(x) :% ra TeHr Oymanu

(uyHku f(x) HUHTr My KudMmatuga sin f(x) =g Ypunnu Oynaau). B HykTaHu f(x)

abcrccacuHU TONHUII YYyH ailllaHa WYua YM3WITaH HyHaIHI (IbHU WYHATUIIN COaT
CTpeJIKach WYHAIUIIM OWIaH MOC TyWIaAuraH) Oyinya KypcaTuiraH UHTEpBall KyHu
coxaHu aHukjaimus (1.4-pacm), Oy

Vs S5z
f(X)=—rm-——=—",
X)=-7 1 1

6. Mypakka® aprymeHT f(x) OYyiu4a TEHICU3JIWKHU KaHOATIAHTHUPAJAUTaH KYIII

TEHI'CU3JIMKHU €3aMU3
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

57 T
——<f(xX)<=.
4 ) 4

T o
Enmu f(x)= 2X—€ SKAHJIUTUHU YBTHOOpPra OJICAK IOKOPUAAru KYII TEHICU3IIMK

KyHHuaard KypuHuIiaa oynaam

7. Cunyc (QyHKCUSHUHT AaBpUNIUTHHU YBTHOOpTa OJIu0, KYIl TEHI'CU3JIMKHHA HKKaja
TOMOHUTA XaM 2/ (N e Z) Hu Kymuo,

27zn—5—7[<2x—£<£+27m
4 6 4

TCHCU3JIMKHHU 24YaMUu3

27zn—5—7r+£<2x<£+£+27zn, 2m—ﬁ<2x<5—”+2ﬂn,
4 6 4 6 12 12
137 57
——— < X<—+7
24 24

AiipuMm XoJutapja »4uUM coxXacuHU 1.5-pacMia KypcaTwiraH Iiakjijga Oenruiad
TYLIYHTUPUII XaM SIXIIH HaTHKa Oepajiu.

TeHnrcuznukHM WIyHAAW anroputMaa 24db Kypcatwiumuaad (YKATYyBYH
TOMOHMJIaH, €KUM JOCKara YMKapuirad yKyBuM OujiaH Oupra) cyHr, YKyBuujapra Oy
MacajaHu JYUIIHU KaJaMJIapuHU aiTHO Oepuill UMKOHWHU YWroTaau. by ycynma
UKKUTa €KW y4yTa TEHICH3JIMK DSYWITAHJAH CYHI VKYBUMJAPHHUHT Y3iapu OOIIKa
TPUTOHOMETPUK  (yHKcHsulap  OwinaH  OOFJIMK ~ TEHTCHU3JIMKJIAPHUA  DYUII
AITOPUTMIIAPUHU TY310, MyCTaKWJI DUMIIIJIAPUTa UMKOHHSIT BYXKYy/ATa KeJIau.

YMyMaH airoputM METOAM €EpJaMHia MACAIAIIAPHUA DYMIIHU ypraTuil
VKyBUMJIapra 11y MaB3yHH YyKyp y3JalITUPHULI, €3Ma Ba OF3aKH HYTKJIAPHU OLLIHPUIL,

XaMJia STHTY aJITOPUTMIIAPHHU TY3UIITa caMapaiyd XUCCACUHU KyIIaau.

m S
T N
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

1.1-pacm 1.2-pacm 1.3-pacm

=
|
=
N
N
e
| =
F

7
N

1.4-pacm 1.5-pacm
doiigaaHUITaH a1a0ueTaap
1. V.X.MexamenoB, M.X.VcMmoHOEKOBa, C.C.PyctamoB “TabiUMHHM TallIKWJ
STHIIA 3aMOHaBHii uHTepdaon Meromnap” VYKyB yciyOmil TaBcusuiap
T.:Y36exucron Pecniy6mmkacu MUB Axanemusicr, 2016.-45 6.

2. A. PaxumoB, M. Xampoesa “UuTepdaon TapauM Ba YHHHT JAUJAKTHK
uMkoHusATIapn® XXI MexayHapoaHas Hay4yHO-TIpAaKTHYECKass HWHTEPHET-
koH(pepennus 30-31 mexabps, 2015.

3. b.X. Paxumosn “VKyB MAIIFyJIOTJIADUHA 3aMOHABUN TAILIKWJI STULI Ba YTKa3UII

tTexHosorusiapu” @an Ba TexHosorus.- 2016 #.136 0.

TPUT'OHOMETPUK TEHI'CU3JIUKJIAPHU EYNUI A BUPJIUK
AWJIAHAJIAH ®OUJIAJTAHUIII
Hapruza TOLIEBA
byxJ[V Mamemamuk ananuz xageopacu yKumysuucu
Jnanopa JJOHUEPOBA
byx/[V Mamemamuxa mavaum tiynanuwu 1- 6ockuy manabacu
sinx = a (sinx < a),cosx = a (cosx < a),tgx = a (tgx = a),ctgx = a
(ctgx < a)  KYpuUHMIIMOATW TEHICU3JIMKIAP OSHI  COIJAa  TPUTOHOMETPHUK
TeHrcu3Iukiapra mucos oynmamu. Kynm amanman ubopaT, Mypakkad KYpUHHUIIIATH
TPUTOHOMETPHUK TEHICH3JIUKJIAP aCOCHUN TPUTOHOMETPUK alHHUATIApAaH Ba OOIIKa
TEHINIMKIapjaaH Qoiinananund, coana KypuHumra kentupwiaau (OyHzma conana
TEHTCU3NUKIap Outra ¢Eku Oup Heyta OYynIumM MyMKAH). TpUTOHOMETPUK

TETCU3UKIAPHUHT (TEHIJIaMallapHUHT XaM) €YMMUHU TOMMIIAA OUpIMK ailiaHajgaH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

doinananum xyna sxmm camapa Oepamu. Iy cababnm xam Ou3 Kyhumga comma
TPUTOHOMETPHUK TEHTCH3JIMKJIAPHUHT €YMMH OwiaH Oupra, YJIapHUHT OHPIIHK
aiiJlaHaIar¥ TACBUPUHM XaM OCpUIlra XapakaT KUIaMus3.

—1 < a < 1 6yncuH.
1) sinx > a

Euum: arcsina + 2nn < x < m — arcsina + 2nn, n € Z.

T — arcsina + 2mn arcsina + 2mn

2)sinx <a

Euum: —mm — arcsina + 2nn < x < arcsina + 2nn

—T — arcsina + 2mn

arcsina + 2mn

3) cosx = a

Euum: —arccosa + 2nn < x < arccosa + 2nn

arccosa + 2mn

—arccosa + 2mn

4) cosx < a

EuuMm: arccosa + 2nn < x < 2m — arccosa + 2nn
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MaremaTrka Ba YHU YKUTHIIHHHT 3aMOHABUM yCyiapu (Makoiantap tymiamu). [1-kucm

arccosa + 2mn

Y 21T — arccosa + 2mn

5 tgx=>a

Eunm:arctga + mn < x < §+ mn

T
—+mn
2

\ arctga + mn

6) tgx < a
Eunm: —% +mn < x < arctga + mn

arctga + mn

7) ctgx = a

Evum: mn < x < arcctga + nn
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

arcctga + mn

8)ctgx < a

Euyum: arcctga+ mn < x <m+nn

arcctga + n

Kylingarn mucosiaiapin HamyHa cu@aTuaa KypUumuMu3 MyMKHUH.
. 1
1)sinx > > TCHICH3IMKHU CIMHT

Eganumu.

) cos X

T 51
Uusmara acocan OepuiiraH TEHICU3JIUK €YUMU (Z + 2mk; - + 27Tk) OpaIUK/IA
oynanu, Oynna keZ
. 1
2) sinx < 5 TCHTCH3IMKHU CIMHT

Eunmu.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

[

71T T
Uusmara acocan OepuiraH TEHICU3JIUK €IUMU (— - + 2nk; < + an)
opanuknaa 6ynaau, Oynna keZ
1
3) cosx < 5 TCHICH3IMKHH CUHHT

Eunmu.

sin x

-\ Iy/csosxd/ 2

Cos X

-/ 5 piy/3

T 51
Ywusmara acocaH OepwiiraH TCHTCU3JIMK CUUMHU (E + 21k; 5 + an) opanuKIa

oynanu, Oyana keZ
4) tgx > 1 TCHICU3IMKHH SUYUHT

Egnumu.

A

piy/2 tg x>1 ni yeching

piy/4,

-piy/2

Yusmara acocaH OepuiIraH TCHI'CH3JIUK SYUMHU G + mk; g + nk) opaJiMKIa
oynanu, Oynna keZ
5) tgx < —1 TEHICU3IUKHU SYHHT
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Egnmu.

N 6

4

-

.~

tg x<-1 ni yeching

T 3
Yusmara acocad 6epHJIFaH TCHI'CU3JIUK CYUMU (E + 1T k; T + T[k) OopaJIuKaa

oynanu, Oyuna keZ
6) ctgx > 1 TEHICU3JIMKHU CUNHT

Eunmu.

ctgx>1

/-\' 4 P e
, b

\‘ .
N—

T
Ywusmara acocaH OepwiiraH TCHTCU3JIMK CUUMHU (nk i + nk) opanuKaa

oynanu, Oyana keZ
7) ctgx < —1 TEHTCU3JIUKHU CYMHT

Euummn.

ctgx<-1 ni yeching

>
¥ ctgx

3piv/a S8

piy

T
Uusmara acocan OepuiiraH TEHICU3JIUK €4UMU (— " + ntk; nk) opaJIuKaa
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

oynanu, Oyana keZ

“MYJIOXA3AJIAP AJITEBPACHU TEHI' KYYJIM ®OPMYJIAJIAPHA”
MAB3YCHHHU YKUTUIIJA MYAMMOJIA TABJIUM
TEXHOJIOI'UAJIAPU

Yvuaga YMAPOBA

byx/[V Mememamux ananus kagheopacu xkamma yKumysuucu

byryuru KyHpma TapauMm coxacujaa onu0 OopuiiaéTraH KEeHr  KyJaMiu
UCJIOXOTJIAp, TabJIUM Ma3MyHUHM TaKOMWIAIUTHUPUINTa OWUJ KaOyn KWJIMHIaH
XyKyMmaT KapopjapH, TAabJUMHU Xa€T OWIaH OOFJIAIIHU, YKUTULI caMapaJopiuruHu
OLIMPUIIHM, Te€3 TapakkKuid H3THO OopaéTraH >KaMHAT YYyH Xap TOMOHJIaMa
PUBOKJIaHTaH OApKaMOJI aBJIOJIHU TapOUsU1a0 STUIITUPUIITHU Tanald KUJIaau.

by Vpunaa tabiuMm >xapaéHura SHIM NEAArorvkK TEXHOJOTHSUIADHUHT KUPHUO
KEJUIITN Ba KYJUIAHUIIW AaBp Tajabu OusiaH 6eBocuTa OOFIUKIUD.

SIHru nenarorvk TEXHOJIOTMS TaBJIMMHHUHI MabIyM MakcaJra MyHaaTUPHUIraH
IAKJIM, YCYJIM Ba BOCHTAJIAPMHHUHI Maxcynuaup. Kysaryemap myHM KypcaTaaukw,
aKcapusT xoJulap/ia YKATYBYM Japc kapa¢Huaa gakar y3u Wiuiaiau, YKyBYWIap dca
Ky3aTyBuu OYnu0O KonaBepadwnap. TabauMHUHT OyHAall KYpUHUIIU YKYBUMUJIAPHUHT
akui TadakkypuHu YcTupManau, GaoJUTUTUHU OIIMPMANIN, TabIuM KapaCHUIaru
KON (DAOTUSATUHU CYHIUPAIH.

VKyB MalFynoTIapHaa MyaMMOJH TABJIMM TEXHOJIOTHSIAPHHH TAITKHII STUII
Ba OOUIKapHIl, MyaMMOJIM TabJIUM YyclIyOjaapu - TajaballapHUHT MYaMMOHHU TYJIHK
TYIIYHUO €TUIIMIa SPUIIMIL, YJIApHU XaJl 3Ta OJMILITra YpraTHlll, WKOAUN TapakKypu
Ba IKOIUM KOOWIUATIApUHM YCTHpUILZaH uOopataup. MyamMmonu TabiuM
TEXHOJOTHUsIIapH Tasnaba GdaomusITHHN  (PaoJIAIITUPUIIT  Ba  KaJaJUIAIITUPHUIITA
acocyianrad. MyaMMOJIM TabJIMM TE€XHOJOTUSICHHUHT aCOCH -Tajla0aHUHT (pUKpIaliu
MyaMMOJIHM Ba3WATHU Xal »HTHUIIAaH OOIIaHHWIIM XamJa YHHHT MyaMMOJAapHHU

AdHUKJIAalll, TaAKUK OJSTHII KO6I/IJ'I$ITI/IFI/I ora J3KaHJIUTHAAaH Keano YUKaaHu. MyaMMOJ'II/I
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

TabJIUM Tana0aJapHUHT MKOAMN TaakKypu Ba MXKOAUNA KOOWIMATIAPUHU YCTHUPHUIIIA
KUAAUA axaMusTra ara.

V36eKnCTORIa MyaMMOIM TABIMMHHM KyjLiaml Oyiiuda Gup Heda acpuiap
JaBoMuJa MakTad Ba Majpacaiapja CyKpOTOHa CaBOJ-KaBOO YCylIMAAaH KEHT
doitnananum acocuaa Tanabanapaa 3UApaKiIuK, X03UpKaBOOIUK cudariapu Xxamjaa
ry3an HyTK Tapku0® TonTupwiradn. CykpoTOHa CaBOJI-)KaBOO YCYJM XO3Wpraya 3HT
camapajy TabluM ycyJulapuaan Oupu cudatuaa Kymnanunaan. bynna tagaba aykyp
MaHTUKUM (uUKpiamra, 3uUHpakiIvuKKa, aHUK Ba TYFpPH cy3iaimra, HYTKHUHT
MaHTHUKUWJIUTY Ba PABOHJIUTUTAa Xamaa TaHKUIUM, WKOIui ukpiamira ypraTuiras.
Macanan, cykpoToHa cyxOaTiap JeraHfa YKUTYBUMHHHI Tajlla0aHU MYCTaKWJ Ba
daon dukpnam xapa€Hura oiud KUPUIIK XaMJa YHUHT (PUKpIaIUgard HOTYFpU
KUXATIApHU 3UMpAKIUMK OWJIaH aHMKJAraH XOJja yJapHU Ty3aTHIl Wyaura oyivd
YUKUIIAaH uOopaT ycyJulap Hazapnaa TyTwiaad. byHpmail cyx6ar OoCKUYJIapyHH
KyHugarnda coananamTiupud udoaanamn MyMKUH:

1.CaBon-kaBoOnap opkaiau TajdabaHMHT OWJIMM Japakacu Ba (UKpIIaIn
KOOWJISITUHU YMyMUH Tap3/1a aHUKJIAI,

2.Vprauunaérran = MaB3yHMHT ~ Ma3MyHMHH  Tanaba  KM3MKHILIAPUTa
MyBoUKIamMTUpHIL. by acocan Tama0aHWHT KH3UKHII Ba KOOWJIATIAPUTH MOC
OYyIraH MHCOJUIAp TaHJAI OPKAJIM aMalira OLUMPHUIIAIN.

3.Tanabanu ¢aon Mmynokorra onud kupuil. byHaa acocan parOaTIaHTUPHUII
ycyJutapuan (horananuiany;

4.§’KHTquI/I Y3UHM OWJIMaiiurad ofaMaek TyTuO caBoJuiap 6epud Oopaau.

5.Tanabanu TYFpu (QUKpIApUHM MaKTalll OpKajdd YHU sHAaJa JPKUH Ba
YyKyppOK (hUKpJIaIira, cy3arira »aix0 KuIuIl.

6.TanabanuHr XaTo GUKpPIAPUHU aHUKJIAO OOPHILL

7. TanabanuHr xato Qukpmapura HuUcOaTaH TYFpU QUKPHU YKUTYBYH
TOMOHHUJIAaH SKKOJ MaHTUKUW acocCjiaHTaH MIakiga OaéH KWIMII €KW TYTYHTUPHII
OpKaJid Tanada yyyH MyaMMOJIM Ba3usT sipaTHIa iy Ba TajlabaHU Y3 XaTOJApUHU Y3U

TY3aTUIINTA UYHAITUPUIIAIN.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

CyKpoTOHa CaBOJI-’)KaBOO YCYJIMHH Japcia Kyiuaarnda amanira OUTupHUIIIMA3

MYMKUH:

1-caBon

Mynoxazanap anredpacu
dbopmynacu Jieranjia
HUMAaHU TYIIyHacu3?

XKapo6: MynoxazanapHu HWHKOP,
JTU3BIOHKIIUSA,
UMIUTMKAlUS ~ Ba

KOHBIOHKIIUS,
SKBHUBAJICHITUS
MaHTUKUAWA aMmajlap BOCUTacH OuJiaH
TapTUbaa

STHIITaH

MabJIyM
XOCHI
MyJioxaszara popmyia eb aitTamus.

Ooupramtupud
Mypakkao

2-caBon | Tenr kywin dopmynanap Kapob6: A Ba B dopmynaiap
TYIIyHYaCcHUTa Tabpud Oepunran  OVIJICHH. AIIEMEHTAp
OepuHT. MyJIOXa3aJapHUHT xap oup
KMMMaTiIapu caTpu y4yH A Ba B
dbopMynalapHUHT MOC KUHMAaTiIapu
oup xunm Oynmca, A Ba B
dbopmynanapra TEHTKYWIN
dbopmynanap aed ainTuIagn
3-caBon | Kucm dbopmynanap Kapob: @DopMyNmaHUHT YUHIIHK
JieTaH/1a HUMaHU KaBaJTHHU Ty3HuIIaa
TylIyHacu3? doitnananunaam.
4-caBon | Kentupwiran  ¢opmyna Kapo6: ®akaT  KOHBIOHKIIHUS,
KaHaii 0ynann? JI3BIOHKIUS Ba MHKOH (MHKOp amaiu
dakat y3rapyBumura TETHUIILIN)
amMajyulapu KaTHamrad QopMynanap
KEJITUPUJITaH dbopmynanap
JIeUnIaau.
5-caBon | AliHaH u4uH (Qopmyna ’KaBoO: TaBTONOTUS
HuUMa?
6-caBon | TaBTonorus KaoO: DneMeHTap
TyIIyHYacura Tabpud MyJIOXa3aJapHUHT XaMMa KAiMatiiap
OepuHT catpiapuaa (akaT 4YMH KUHMaTHU
KaOys1 KrtyBuM opmyJsia TaBTOJIOTHS
ned aTanaau
7-caBon | TaBTosnorus KaHaau 2KaBoO: J
CUMBOJI Owtan
oenrunanaau?
8-caBon | Aiinan &nroH (opmysara XKapo6: J
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

KaHJgaili CUMBOJI  OwiaH

oenrnnanaaun?

O-caBon | AiiHaH €nroH ¢opmynara Kapo6: DneMeHTap
TabpuQ OCpUHT. MyJIOXa3aJapHUHT XamMMma KuiMatiap
catpiapuaa (akat ETFOH KMMUMATHH
KaOyyn KwiyBud (opmynanap aiHaH

€nroH dopmyrnanap aermiaau
10- baxxapuiryBun Kapo6: DneMeHTap
caBos | hopmynanap KaH1an MyJIOXa3aJapHUHT KaMHja OuTTa
oymamu? KUAMAaTIap carpuja YWH  KUKWMar

KaOyJl KWIyBUM Ba aillHaH 4YUWH
Oynmaran Qopmysara OaxapuiyBuu
dbopmyina ned anTuiaau.

Myammond TabBJIMMHHUHT OOII Makcaau - TajnabalapHUHT MyaMMOHH TYIIHK
TYLIYHUO €TUIINIa SPUILKII Ba yJIAPHU XaJl 3Ta OJIUIIra ypraTuliiad uoopar.

Myammond TabIMMHU aMalduETAa KyJulall acocuil MacajaiapiaH Oupu
YypranunaéTran MaB3y OwiIaH OOFJIMK MyaMMOJIM Ba3MST sipaTUILgaH nbopat. Typiu
VKkyB (anmapu Oyitmya VKUTyBUWIAp Japciap kapa€HuJa MyamMMOJM BaszusTIap
XOCHWJI KWJIMIIHA Ba YJIAPHU €YWL YCYJUIAPUHU OJIAMHAAH Ky3/a TyTULIIApU KEpak.
AHa myHjai TexHojorusnapaan oupu — “Keiic-craagn”aup. Kelic-cranu (MHrim3qa
case - TyIjIaM, aHuK BasusT, study -TabauM) Keiiciaa 6aéH KUIMHTaH Ba TajladanapHu
MyaMMOHHM wudoaanam xaMJa YHMHT Makcaara MYyBOQHUK Tap3Jard €4YuMu
BAPUAHTIIAPUHU H3Jalira WYHAITUpPAAUraH AaHUK peal €KU CYHBbUU paBUILIIA
APATWITAaH Ba3UATHUHI MYaMMOJIM-Ba3UATIA TaxJWJ OSTWIMIIWMTA aCOCIAHAIUIaH
TabauMm yeayouaup. Kedc-ctagm - TabauMm, axOopotiap, KOMMYHHUKAIUs Ba
OOIIKAPYBHUHT KYWWJITaH TabJIMM MaKCaIWHU aMmalira OIIMPHUIN Ba Kedcrma OaéH
KAJUHTaH aMaluid MyaMMOJM Ba3WSATHM Xall KWJIUII SkapaéHuaa Oamopar
KWIMHAIUTaH YKyB HaTwkajgapura KagoyiaTiud eTUIIUIIHK BOCUTAIM Tap3/a

TabMUHJAUAUTaH OUp TapTUOTAa KENTUPWITaH ONTHMaN YCYyJUIapW Ba BOCHUTAJIAPH
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

MaXMyHJIaH u0opat OynraH TabiuM TexHonoruscuaup Kelicna TaBcudianran aHUK
Ba3UAT YPraHUIIHMA BOKEITUKKA OOFNa0d KYsAMW: cU3ra MyaMMOHM Xaji 3TUII OYyitnua
BA3UATHU TaxXJIWJ KWJUWILI, TAXMUHJIAPHU IIAKIUIAHTUPHUII, MyaMMOJIADHH aHMKJIAII,
KYIlIMM4Ya MabJIyMOTHU HUFUI, TAXMUHJIAPHA aHUKIAIITUPUII Ba aHUK KaJaMJIapHU
JNIOWMXANAIITHPUII MMKOHMHH Oepajn. YKyB ycIyOum cudaruaa KyingardiapHu
TabMUHJIANIN:

e VpraHwiran YyKyB MaB3y, Kypcu OViuda (Ha3zapuil TabIMMAaH CYHT)
OMIMMIIApHU MyCTaXKaMJIallHU;

® MyaMMOJIApHU TaXJWJ KWJIUII Ba KapopJjapHH sIKKa TapTUOAa Ba TYPYXJIH
KaOyJ1 KWJINII KYHUKMaJIAPUHU drajUIaliHu;

® VOKOJIUN Ba YpraHuI KOOWJIMSTIApD, MAaHTUKUA (UKpJall, HYTK Ba MYXHT
[IapOUTIapUra MOCIIAIIUIIT KOOUITUSATIAPUHHI PUBOXK-TTAHTUPUIITHY;

® STHTMJIMKKA, KApOPJIAPHU MYCTAKUJI KaOyJl KWIUIITa TalEp-TapiIuKHU;

®  MachbyJAOpPJUK, MYCTaKWJIMK, KOMMYHHUKATHUBJIMK Ba  3MIATHI,
pedIEKCUSHUHT TIAK/UTAHUIIIMHY; YKYB MabJIyMOTJIAPUHU Y3Iall-TUPUIT cu(aTHHH
V3 TeKIMUPUIIHHY (VKYB JaCTypHy SIKYHH]IA).

S"KyB MAIIFYJIOTIapuAa KEUCIAPHH XAJI KAJIUII alTOPUTMU KyHH1aruya:
1. Tommupukau 6epuii. JlonMo mxoOuii »kaBoOra IpuIIauraH Mypakkad myoxasa
Ty3a onacuzmu?
2. Tabaum OEpyBUYMHUHT KUPHUII CY3U. ACOCHM CaBOJUIAPHUHT KYWMIIWMIIA — TEHT
Kywin GopMynanapra noup teopemanapiaaH (oi-gananuO, TaBTONOTHS OYiaaura
KaMHuJla MKKUTA MPOMO3UIIMOHAI Y3rapyBUu KaTHAIITaH (GOpMyJIaHU TY3HILL.
3.Tanabamapuu 4-6 kummman uOOpaT KUYUK Typyxjapra axparuml 24 Ta Tanaba
KaTHaITaH TYPyXHHU 4 Ta 6 TajaH Tasiaba KaTHAIITaH KUYMK TypyXra axxpaTaMus.
4. TanabaylapHUHT MHUKpOTypyXJapaarud (aodusTUHH TallKWi KWiIui. 4 Ta TEHT
Kywin (popMmyanapra Joup Teopema Takcumiiad oepuiaiu.

5.MukporypyxJjapaaru xaBo0Jap OujiaH TAHUIIUIIIMHYA TAIIKWIT KWW,

Macanan: 1-Typyx xkaBobu 6y - 1-reopema. A Ba B  dopmymanap tenr

KyWwId OYIUIIg yuyyH Apa B dbopmyrnanap TEHT Ky4au OYIUIIM 3apyp Ba eTapiu.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Iy Teopema acocua TaBTOJIOTMs Ty3MII Kepak. A=XVv )y, B=X—>Yy 6yucun,

OyHJ1aH:

A=Xvy=XAYy, B=x-oy.

um (AAB)v (AAB) =J nan

XV AKX Y)VXAY)A(X—Y)=J xocun 6¥1am.
6.Mukporypyxjapapo MyHO3apaHd Tamkuia Kuwinil. Kentupud yukapuirax
dbopmynanap TymyHTUpUIaau Ba ucOomiaHaau. bomka dbopmynanapau KeaTupud
YUKApUII yCyJUIapyu MyHO3apa KUJIMHAIY.

7. TabauM O€pYBUMHUHT YMYMJIAIUTUPYBYH CY3U, YHUHI Ba3UAT €UUMU TYFPUCUAATU
bukpHu.
8. TanabanapHu 0axoJaHUIIIH.
9.TanabanapHUHT MAILIFYJIOT XaKUAaru (GUKpIapH.
10.TabiuM OEpyBUMHUHI SIKYHJOBUM CYy3u. Mamrynor Oyiinya Xylo-caiap
YUKAPHUIL.

Keiicnapuu xan Kuiauiia TabiuM OepyBUr TajgadalapHu WYHAITUPUO TypULIU
Ba ynapaard (GaoJUTMKHU KYJUIAIIH, XaJl KUJIUHAETIaH MyaMMoTa HUcCOaTaH KHU3UKHIII
YUFOTHO TYPUIIH TapKOP. Keiicmapgan Tabnum  >kapaéHuga  doiiganaHuin
Tajabanap Imaxcuja Kydugaru npoeccuoHaN-NeJaroruk 3apypuil cudariapHu
HIAKJUTAHTUPATIH:
- MYCTaKWJI, WKOJIUN (PUKpJIall KOOMIUATUHHU PUBOXKIAHTUPAIIN;
- XaKKOHHI OynuImra ypraraau;
- Ha3apus Ba aMaJIM€T ypTacuaa y3Buil OOFTUKIMKHU HIaKJIAHTH-PAIH;
- MyaMMOJIM Ba3USITHU SIHTUYA IIAKUIAHTUpUIIra Epaam Oepaau;
- Ba3USATJIAPHU Xajl ATHUIJIA, YHTA TahCUP ATYBUYM OMIILIIAPHUHT MaB-)KyJIJUTH Ba
YJIapHUHT TAbCUPUHU YBTHUOOPTa OJIUIITAa UMKOH Oepajiu;
- Oomkanap GUKPUHYU XaM KaOyJ Kujia OJUII MaJlaKaCUHU IIAaKJJIaH-TUPAJIN;
- caBOJI OepHUIll MaIaHUATUHU TAPKUO TONITUPAIH;

- KaOyJ1 KWJIMHTaH Kapop YYYH MachbyJUIUK XUCCUHU TapOUsIaiiu.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Kelicnapuu Xan Kuwiumaa Kyduparuiapra 3bTHOOp Oepuin 3apyp: acocui
MyaMMOHHM Ba YHTa TabCHP AITYBYM OMIJUIAPHU aHWKJAII, aCOCHH Ba WKKHHYH
Japakalii OMHJUIAQPHU aXPaTUII, MyaMMOHH Xall KHJIMITHHHT MYKOOWJI CYMMHHU

XaM KYpuO YUKHIIL, YJHT MaKOyJI Kapop KaOyJT KHJIHUIIL.

AJIABUETJIAP PYUXATH:

1. Typaes X. MaTeMaTHK MaHTHK Ba AUCKpeT MaTeMartnka. T. VkuTyBun. 2003.

2. Yunusov A.S. Matematik mantiqg va algoritmlar nazariyasi elementleri. T.,
“Yangi asr avlodi”. 2006.

3. U.U.Umarova “Diskret matematika va matematik mantiq fanidan misol va
masalalar to’plami” o’quv qo’llanma 2020 i. 6 okTsi0p 522-connu OyHpyru
OuyaH Hampra TaBcus KuiauHraH -188b

4. V.X Mexameno, M.X.Vcmon6exosa, C.C.PycramoB “TabIMMHHM TAIIKHII
STUIIA 3aMOHAaBHil uHTepdaon Meromiap” VYKYB yciaybuil TaBcHsuIap
T.:Y36exucron Pecniy6ukacu MUB Axanemusicn, 2016.-45 6.

5. A. PaxumoB, M. XawmpoeBa “UuTepdaon TabauM Ba YHHHT JUIAAKTUK
uMkoHusATIapn  XXI MexayHapogHas Hay4dyHO-TIPAKTHYECKass WHTEPHET-

koH(pepennus 30-31 nekabps, 2015.

MAKTAB MATEMATHUKACUIA I'PADJIAP HAZAPUSACHU
SJEMEHTJIAPUJAH ®OUJTATTAHUIITA TOUP BAB3U TABCUSIAP

YMmunga YMAPOBA
byx/[V Mamemamux ananuz xageopacu kamma yKumyeuucu
Tyaxkun PACYJIOB

byx/[V Mamemamuk ananus kageopacu ooyenmu

Jluckper matemMaTHKa - MaTeMaTUKAHUHT MYXUM KUCMIlapuaaH Oupu OYiuo,
Menonman aBBanm IV acpma  spatmia  OompiaHraH.  JIUCKpeT — maTemaTHKa

MATCMAaTUKAHUHT TaKOMWJUJIAIITaH COHJIAP HA3apusiCH, anre6pa, MaT€MaTuK MaHTHK
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

KUCMJIapUJaH Tamkapu XX acp ypranapuaard WIMHUI-TEXHUK TapaKKUETH Tydailinu
WHTEHCUB pUBOXJIaHAETraH (PYHKIMOHAJI cHCTeMalap HazapusicH, rpad Ba Typiap
HA3apUACH, KOMJIAIITUPUIL HA3apHUICH, KOMOMHATOp aHAIU3 KaOu OYIMMIIapHU XaM
V3 uuura oJiaau.

Hactnab ¢akat MaTeMaTUK MaHTHUK, alredpa, MaTeMaTUK aHAJIN3, MaTeMaTHKa
acocyiapy, SXTUMOJUIAp Ha3apHsICH, T€OMETPHUs, TOMOJIOTHs, COHJIAP Ha3apHUSICH,
MoJielap Hazapuscu kabu MareMaTHK (aHjapjaa TaTOMK 3TUO KEIMHTaH JUCKPET
mateMatuka XX acpHuHr 40-iiwmiapugan Oomnuiad XucoOsiall MaTeMaTHUKacH,
KHOEpHETHKA, axO0opOoT Ha3apusiCu, UKTUCOAUET, TICUXOJIOTUSA, MAaTeMaTUK
JUHTBUCTUKA, THOOMET (aHiapu Ba AUCKPET TEXHHUKAJA KEHT KYJUIaHUIMOKIA.
JluckpeT MaremMaTMKa KEHI MHKECHa DSJIEKTp CXEMajapHu Joluxaiamjga Ba
TeKIIUPUIIAA,  ABTOMATHMK  XUcOOJall  MallMHaJapuHu  JIoMHWXajaml  Ba
nporpaMmMalnaiiia, JIACKPET aBTOMATJIADHM MAHTUKUK Johuxanammaa, OXM
AJIIEMEHTJIapU Ba KUCMJIAPUHM JIOMMXajlalijaa, Xap XWI TEXHUK CHCTeMalap,
KypwiMalap Ba aBTOMATUK MAallMHAJIAPHU aHallM3 Ba CHUHTE3 KWJIMIIJA TaTOWK
T, MaTeMaTuk MaHTUK (aHU AJIEKTPOH XUCOOJAI MallIMHAIADUHUHT BYXKYATa
KEJIMIIINTA Ba YHU MyKaMMaJIAIITUPUIITA KaTTa XUcca KYIITaH.

Ymby ¢aHHUHT acocuii Makcaau TabJIuM OJyBUMJIApAa JUCKPET Ba MAaHTUKUI
bukpnam KOOWIMATHHM PHUBOXJIAHTUPHIL, XamJa MaTeMaTUK KUOepHeTHKa
acociapuu ypratumiaad noopartaup. @anHuHr acocuit Bazudacu sca, YKyBUMiiapra
JTUCKPET MaTeMaTHKa Ba MaTeMaTWK MAaHTHK acOCIapHHHU OEpHIll, OJIraH Ha3apwid
OwMMIIapUHU amMaiauérra Kysulail Owiuinra ypraTUIIgaH Ba OKHOAT HaTXaaa
ylapHu aOCTpakT ¢UKpIall MaJaHUSATHHA FOKCAK TIOFOHAJIapra KyTapuIIaH
nbopaTaup. X03UPTU 3aMOH KOMITBIOTEP TEXHOJOTHSIIAPH JIaBpUa XUCOO-KUTOOIAp
nesapiau OyTyHJIa AUCKpET MaTeMaTHhkara, XycycaH KoMOuHaTopuka Ba rpadJap
Hazapusicura acocjaHraH. by IIyHHW aHTIJataguku, KOMIBIOTEp AacTypuyuiapu
TOMOHUJIaH KYJIJIaHWJIAIUTaH acOCUN aJlrOpUTMIIApHU YpraHuill yayH Oapya TabJIuM
OJTyBUMJIAp yIIOY coxaja myxTa Ounumiiapra sra 0ynuimm kepax [1].

JluckpeT MaTeMaTHKa MyaMMOJIapy YHU YPraHUITHUHT OOLUTaHFUY OOCKUYNIA
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

XaJn KWW Y9yH 9yKyp Hazapuil OmivMiapHu Tajnad KuiMmanau, gakaT 3akoBaTHU
Tanad KWiaau, MIYHUHT YYyH YyJapJaH MakTa0d YKyBUWJIAPUHUHT MaTEMaTHK
PUBOXIIAHUIIIMHU TE3MAMITUPHUII YUYH KeHT doiaananuim MyMkuH. KynuHua OyHaait
BasudamapHu OoJIAJapHUHT YKUINTa OYNraH KU3UKWUIIWHUA OIIUpHUINTa &EpaaM
Oepaauran KyHTuio4dap, YWHOKH IIaKjaa OCpUIll OCOH.

ByHnan Ttamikapu, IUCKpET MareMaTHKaJlaH MaTEeMaTHUKaHW YKUTHUILJIArH
METO/IOJIOTUK MyaMMOJIapHU euuniaa GoigamaHnui MyMKUH. MacanaH, yHHHT
épramMu OuyiaH MakTa® YKyBUMJIAPDUHU MaTEMaTUK WHAYKIUS, ylap YYyH KUWUH
Oynran "3apyp Ba eTapiu mapmiap" TylIyHUallapy Ba Oomikanap OwiiaH
TAHUILITUPUIIT MYMKHH.

busra gxmm MablyMmKu, YpTa TabiuM MmyaccacamapuHuHr 10-cundu Ba ypra
Maxcyc, kKacO-xyHap TabJIMMHU Myaccacajlapy YKyBUWJIApU YUYH JapCIUKHUHT 1-000u
MaTeMaTHK MAaHTHK OJJIeMEHTJIapura OaFulUIaHTaH. YHJa acocaH MyJoxasajap,
WHKOp, KOHIOKIIMS Ba JU3IOHKIIMS, MAHTUKUM TEHTKYYIHWIUK, MAHTUKUNA KOHYHJIap,
WUMIUTUKALINSI, KOHBEPIIMSI, MHBEPIIUSI, KOHTPAMO3UIIMA, TTPEAUKATIap Ba KBAaHTOpAp,
TYFpU (QUKP IOPUTHIIT KOHYHJIapu, codu3miap Ba MapajoKciap Xakuaa KucKaya
MabJIyMOTaap Oepuiiran Xxamaa TypJid TabuaTiIv Macanajiap TaXJuil KWJIMHTaH. Yoy
Makojiaga, nactiad Qanra owmg HUCOATaH coAJa MacallaJapHUHT e4uMIIapu
kentupwirad. CyHrpa onumnuaza MacalajlapuyHu euuinjga rpaduap Hazapusacu
aneMeHTiapuaan doiaananuin 0yitnya Oup KaTop METOAUK TaBCUsLJIap KEJITUPUJITaH.
VKquHra KyJaiumk yuyH dyHAaMeHTan Tabpudiaap Ba TacAuKiIap 0aéH KUJIWHTAH.
[llynu abioxuja TabKUJIAIl >KOU3KH, Tpaduiap Hazapuscu 3JIEMEHTIapu MakTad
MaTeMaTuka GaHu JapCiuKiapyura KUpuTuaMaras [2-4].

Avipum koMOMHaTOpHKa Macanaidapunu rpadiap Epaamuaa Oaxapuiira J0Up
Macasanap.

1-macana. Camapkanmnan TomkeHtra 4 Xwus Wya OWIAH KEMWII MYMKHH:
camoJI€T, Toe3];, aBToOyC Ba €Hruj1 MamuHa (Takc). TomkeHTAaH XyKakeHTra 3
XWJI TPaHCIOPT BocuTacu onub® Oopamu: moes3nd, aBToOyc, Takcu. CamapkaHanaH

X¥KaKkeHTra Heva Xul yCyJia KeJIuI MyMKHH?
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

N R G——
w
Eunm. Camapkangnan ToOIIKeHTTra KeJTUITHUHT )KaMu 4 Ta iynu 6op. MaBxyq
4 Ta uyngaH OMTTacMHU TaHia0, TOIIKEHTra KeNJIWK, NCWIUK. DHAM XyKaKeHTra
OopuHUHT 3 Ta Wynu — uMKoHUITH 00p. Illynnai kunmmu6, Camapkanagad TOIIKEHT
opanu XyKakeHTra OOpHIIHUHT xaMu 4 - 3 = 12 xun ycynu 60op. KaBoo6: 12 xu.
Ymyman, A maxapaan b maxapra kenuimHUHT m 1a, b gan C maxapra KeJIUIHUHT n
Ta Wynm Oyica, y xonaa A nan C ra KeJIUIIHUHAT )KaMy m-'n Ta Wynu 00p, sbHU A J1aH
C ra m'n xun ycyiau OWJIaH KeIuIl MyMKHUH. By Konaa kynalTupuil Kouaacuaup Ba
y KOMOMHATOPUKAHUHT aCOCHI KOMIACH XUCOOIaHA N,
2-mMacaJjia. 5 Ta MakTab BOJICHOOI KaMoacu OMp KaTop YHMHIAp YTKazauiap.
Xap Oup sxamoa Oomika xamoanap OwiaH OutTTa VHMH YTKa3au. Xammacu OYiauo

HeyTa YUWH YTKa3uJIran?

il C
1- maxk.

Eunm. 1- ycya. Hykranap conn kam OyiraHu ydyH, mMacajara MOC HIaKJIHU
yu3u0, KecMallap COHMHU OeBOcHTa caHa0 YMKUIIT MyMKuH, yiaap — 10 ta. AmMMmo
OJIMHTaH HyKTajap CoHM kym Oyica (macanan, 100 Ta, ..), MOC MIAKJ YM3HII Ba
YHIAard KecMajiapHu OeBOCHTa CaHall KUWWHIamaad. by xonmga Oomika ynm TyTHII
Kepakx.

2- yCcyJ. 5 Ta HyKTaHUHT xap Oupuman 4 TajmaH kecMma yTKaswiaaud. byHmaii
KecMmasiap conu 5 - 4 = 20 Ta, aMMO KecMallap COHMHM XucobJamniaa xap Oup kecMma
WKKA MapTa ca”Hairad. Jlemak, 6u3 20 Hu 2 ra Oyaumumu3 kepak: 20 : 2 = 10. 3-

yCyJd. A HyKTaHu oyiraH 4 Ta HyKTa OujiaH TyTalITHPCaK, 4 Ta KecMa XOCUJI KUJIaMU3:
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Ab, AC, AJ/l, AE. b Hykragan am 4 Ta KecMa yTKazull MyMKUH, amMmMO b nan
VyTkazunran ourra kecma (bA = Ab) Hu 0u3 canaauk. Jlemak, b HykTanan 3 Ta sHTH
(aBBan xucobaHMaraH, caHaiamaran) kecma yrkasuiaau. Lllynra yxmam, C nan 2 ta,
JI nan sca 1 Ta sHrM Kecma yTKa3uil MyMKHH. E HyKTajgaH yTkazunagurad 4 Tta
kecmMaHuHT Xammacu aBBasl xucobnanran (EA = AE; Eb = BE; EC = CE; EJl = IE).
Jlemaxk, aitnanaga OenruiaHrad 5 Ta HyKTaHU TYTalITHPYBYH KaMU KecMaliap coHu 4
+3+2+1+0=10Ta.

3-macana. CToija yura cTakaH mapOar Oop - amenibCuH, y3yM Ba onma. Cus
(dakaT MKKH CTaKaH OMMIIMHTU3 MyMKUH. KaH4a BapuaHT 0op Ba KaHaii?

Edum. MaxcynoT Koujacura Kypa, MyMKUH OYJIraH BapuaHTiaap coHu: 3*2=6
ta. Tanmam TapTuOu axamusiTcus Oynranu yudyH, 6/2=3 BapuaHT Koimokaa. ['pad
Ty3ulIa alejJbCUH MapOaTH - CapuK, oJMa MapOaTH - SIIKJ Ba y3yM IIapOaTHHU

Oounada panriap 6uiaH oenruianmMus:

e
TaKpop. - —

i

Takpop —

rozpor - [N

XKapo6: 3 BapuaHT MaBxKy1 OyiHO, yaap aneabCUH Ba 0JIMa, arllelIbCUH Ba y3yM

o

2- 1IaKJI.

Xamjia oiMa Ba y3yMIHP.
Kyiinna 6u3 KuWUHYWIMK Japakacl HHcOAaTaH I0KOpW OYJraH macajanap Ba
YIIAPHUHT CYMMHTA TYXTaJaMu3.
4-macana. Kynumuzna 6 typnaru ca®3aBoTiap MaBxkyn (kapam, caO3u, mués,
noMua0p, OoApuHT Ba Oyirop Kajmammnup). Canat yuyyH cu3ra 3 X ca03aBOT Kepak
oynanu. Heua xun canarnap TaiépiaaimHIu3 MyMKHH?

Eunm. Tynuk rpadanaru xap yura ca03aBoT y4OypUaKHH TAIIKUI KUJIAIH.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

caozn

Kapam IOMILIOP

MIE3
\ OOpPIHT

OYIFOp KalaMIp

3-IaKiI.

Macanan, kapam KoiaraH 5 Ta ca03aBOT OujlaH yuOypuak Xocui Kuiaau. byHmaii
yubypuakiaap (5*%4)/2=10 ta, Oy epma uKkura OVJIMHHUII Xap OWp Ky(TIHKIArH
KOBYPFAHUHI TaKpPOpJAHUIIUHU XucoOra onuHaau ("'mué3-6oapunr'="001puHr-
nué3" Ba Oomkanap).

Kapamun ¥3 numra onmaiiguran yuOypuakiap conn: (4*3)/2=6 a.

Kapam Ba ca03uH#M ¥3 nurra oamaiiauran yaoypuakiap conu: (3*2)/2=3 ra.

Kapam, cab3u Ba Oynrop KajaMIUpHHU V3 WYHra ojiMaiaurad ydOypuakiiap
conu: (2*1)/2=1ta. Kamu 10 + 6 + 3 + 1 = 20 xun yubypuax.

XKapo6: 20 Ta canar

Tapkummam >KOu3KM, OW3 KYIruHa MaTeMaTHUK MaHTHKWM MacajaJlapHH
unuiamga rpadiapaaH  doiiganaHcak, €4uM  COJAApOK KYPUHHUINTa KeJaH.
MabiayMOTIapHUHT >kanBasl €ku yu3Ma (Tpaduk) mIakiauaa OCpWIvINM, YJIapHUHT
sHaJla aHWKPOK Ba COIAPOK KYPHWHHWINJA TACBUPJIAHUIINTA XU3MAT KHJIAIH.
Hcbotnanuiapga xam rpaduapHd MILIIATCaK, KYNT'MHA MaTEeMaTUK UcOOoTiap
COJUTANAITaHINTUTa UIIIOHY XOCHJI KUJTaMU3.

by epna Ou3 rpaduapHuHr acocwil Hazapui SKUXATIApUHU TabKUIIAIra
XapakaT KWJaMu3, NTYHUHTJEK, YHUHT aMaduéTra TaJOuK ITHIUIT UMKOHUSTIAPUHA
0acH sramus. byHnan makcaj, MmyammoJiapau rpadiap épaaMuaa KaHaa Ko xai
KWIMIIHU YpraHuill Ba TacaBBYpHU KEHTaWTUPUIIIAH HOOpaT, YyHKH OJMHIaH
OmwmMMIIap OJMMIIMATAa MyaMMOJIAPWHU Xald KWIWIINA, UIYHWHTJEK, MaTeMaTHK

MycoOakaiapia Takid@ KWIMHIaH MyaMMoJiap YYyH MIUIATHIUIIA MYMKHH.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Ky#innarn macananapau rpadiaap éqaMmuaa CoaaapoK yeyiaa Xail KA MyMKHH:

S5-macaiia. Ctos TeHHUCH OYitnya 6 Hadap uimtupokun: AuBap, botup, Banm,
['ynnopa, Jlocton Ba DnMmupa mycoOakanammona. YemmnuoHat aiijlaHa TU3MMHA
yTKazunaau - Xap Oup MINTHPOKYM OWp MapTajaH Oomikaimap OwiaH YWHaWIH.
byryaru kyHra kamap Oab3u YiumHmap yTkaswiran: AuBap - borup, ['ynHopa,
Onmupa 6wran, borup - I'ymHopa Ba AnBap Ounan, Bamm - ['ynropa, Jlocton O6wmas,
Onmupa - Bamu 6unan, [Jocron—Bamu Ounan VitHamau. X03uUprud KyHraya KaHda
VUUH YHAHAIIU Ba KAHYaCH KOJITaH?

Evyum. by macamanu eunmn yuyH aBBajam Oop 6 Hadap HIITHPOKYMHU
rpadHuHT ywiapu ne6 onamu3. CYHr Mycobakanamrad OoyiajJapHu y3apo Kuppajiap
épaamua TyTamTupamMu3. Xocui Oynrad 1.a)-makigad o3Upru KyHraya yTKa3uiran
ViuHnap coHu 7 Ta OYNraHaurvMHU KYpUIIMMH3 MYMKHH. SlHa aH4Ya ViWH
VTKa3WINIIN KEPAKIUTUHU KYPUIIUMU3 y4yH Trpadard yWIApHUHT OJTaHUHU

TyTaIITUPUIIMMU3 KUGos. 1.0)-makira kypa 8 Ta YUH YTKa3WINILIN JO3UM.
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Kuppanap connaun Tonuuu:

1-rabpud. bup yuynan ynKyBUM KUppaiap COHU, YYHUHT Japakacu JeHUIIajIu.
['paduuHr yuu TOK Aapaxkara ara Oyica “Tok”, ,KydT mapaxara sra Oyica “xkydpt”
ned aTamaau.

6-macana. Knukunaruna Oup maxapnaa 15 ta tenedon mapxyn: Kaben omnan
xap Oup TenedoHHM KoyiraH Oerta 6omika TenedoH Ounan OoFaan MyMKUHMUA?

Eunm. Illyngait rpaduum  kypu® uukamuszku, Oy rpaHUHT yujapu

TenedoHIapra, KAppajapu 3ca yilapHu OOFjad TypraH cUMJjapra MOC KeJCHH. by
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

rpadma 15 Ta yu MaBxynd, Xap OMpWHHHT Japaxkacw Sra TeHT. Kuppamap coHuHH
TONUII yYyH, XaMMa YWIAPHUHT JlapaXalapuHu KymuO uukamu3. byHnaii caHokaa

Xap Oup Kuppa WKKM MapTa caHamagu. Jlemak Kuppajgap COHM KyWHaarura TEHT
o 15-5
Oy J103UM — By aca OytyH coH sMmac. [lemak OyHaka rpad MapxXyJ sMac Ba

TenedoHIapHu XaM Oy KYpHHHIIIA yiaad OyaMaiau.
7-macaja. bup nasnatma 50 Ta mraxap 6op. Xap oupuman 8 ta iyn unkaau. by
JlaBJIaT/ia )KaMH HeuTa iy 6op?

50-8

Edvum. =200 Tta #yn O6op. by Macamanm edmmga KyWwmara Teopema

Kynaa dhongamTuaup.

1-Teopema. Yunapu coHu TOK OViran rpa@HUHT qapaxkacu KyQTaup.

Uc6or. I'papHuHr KuppagapuHUHT COHU YHHUHI Yy4yJapu Japaxalapu
WUTUHAUCUHUHT spMura TeHr. Kuppamap coHu OyTyH COH OYNraHu y4yH ywiap
napaxanapu HuruHaucu OyTyH coH Oynumum mapt. byHmait xonmatna sca dakat
rpaHUHT TOK y4Japu COHU Ky(PT OynrangarnHa ro3ara Kejaaim.

Jitsep rpadm:

2-tabpud. Kanamau koro3gad y3maciaH Ba xap OWp KuppagaH Oup mapra
YyTrb unsunaguran rpadra Jinep rpadu ned aTanaau.

8-macana. Kummup, xyma 0Ooif omam, KyWHJarn Yu3MaHU YW3TaHIAPHUHT
Oapuacura MUHT AUHOP Oepau. AMMO YM3MaHM YM3UIIAa OUTTa mapT Kyiau. Yoy
YU3MaHW YM3UIINA KajJaMHU BapaKJaH y3MacJaH Ba YCTMa-yCT YHM3UK XOCHII
KWJIMAcJlaH YM3HII Kepak 3a4. boil 6ynum ymuauaa ogamiap xKynaa Kyn KOFO3JapHU
yankamTupuO® 000pau, KYIm BakTHU Oexyaa capd Kunumaun Ba adcoHama

alTUITaHU ek, KYIu1ab Oomnuiap y3uiras.
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5- maxn.

Eunm. 2-tappudra xypa S-maxiaau maptHu Oy3Mai Typuo uyu3ub Oyinmaiiau.

N3o0x. Diinep rpadnaapvHu 4M3UII YYyH Xap OUp yduJaH YTyBUM KUppajap
COHHU Xy(T OYnIMIIM Kepak, YyHKH Oy rpaHU 4YM3MIIA y4yjgapra KUPUIUIAP COHU
OWJIaH YUKHILIAp COHU Oup Xui Oynaau, andarTa OONUIAHFUY Ba SKYHJIOBYM y4iap
OyHJIaH UCTUCHO.

Texuc rpadguiap:

3-rabpud. Kwuppamapm yumapuman Oomka HyKTaga KECHIIMaWIUTaH
rpaduiapra Tekuc rpaduap ned aTanaiu.

Texuc Oynmaran rpagra axxorn® MHUCOJ ydTa Yyl Ba ydTa KyAYK XaKUIaru
OomrkoTupMa macaiara Moc rpadup.

VYura u,,U,,u, yitnap Ba yura q,,0,,0, Kyaykiaap 6op. Xap Oup yijgaH xap
Oup KyIyKKa MXTUEPUN HMKKUTACH KECUIIMAWIWTaH KWinO y3JIyKCU3 Wyimakdanap
YTKa3WIll MyMKUHMHA?

Koro3na Macana mapTuHy KaHOATJIAHTUPAIUTaH rpapHU YU3HILITa YPUHHILLIAP

MyBadPakusATCU3IUK OUIIaH TyrauIu.

6- nIaK.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

HynanTupuiran rpadaap:

4-tabppud. Kuppanapura iyHanmunuiap Kyiunaran rpadiapra WyHaJITUpUITaH
rpaduap aeitmnanu. FOxopunarn OupuHYM Macaia HyHAITHPWITaH rpaduiapra MUCOI
Oyna onaau.

Mycrakuia 6axapuin y9yH 0JJUMIIMAIA MacajaajlapuIaH HaMyHaJap:

M1. 46 ta xatakga 1000 ta Kyén 6op. Kanmaiinup vkkuTa Katakna Oup Xui
COHJAru Ky€H OOpauruHu ucoboTianr (O KaTakiaap xam OYJIUIIN MyMKHH).

M2. Pakamiapu xap xun 6ynran 1,2,3 pakamiapuiaH TalIKWI TOMraH Oapua
y4 XOHAQJIA COHJIAP WUFUHANCUHH TOIUHT .

M3. Huropa pacmaaru 8 Ta moupaHu 3 XWJ paHrjaa HIyHJAal OYsIMOKYMKH,
HaTWXKaJa KYUIHU Joupajiap Typiid panHrga Oymumu kepak. Kaidicu uKku goupa

anbarTa OMp XU paHraa Oysuiran Oynaau.

o—o o
L\@)S

M4. OmOopaa 25 Ta OK paHriu YMHHM Nué€na Ba 35 Ta Kopa paHIJIM COMOJI

nuéna 6op. Xap Oup uMHHHU THéna cUHca 7ra, comoJ Nmuéia cuHca 8 ra OYIMHUO
ketanu. KopyByn Oup HeuTa muina nuéianu Kopa paHrra, Oup HedTa COoIoJ Muéianu
OK panrra 0ys0 kyiau. Tacomudan Oapua muénanap cuHu® ketau. Ok Oynakiap
COHU KOpa OyJakjap COHUra TeHT OYIMIIN MyMKHUHMH?

N(A) opkamun A dYeKIM TYIUIAMHHHT 3JIEMEHTIAp COHHUHHU OCITHIaiMu3.
bemra A, A, A, A, A TytutamMiap Kyiduaara mapTiiapHi KaHOATIIaHTUPCHH:
Oapua 1<i<j<5 yuyn n(A NA;)=1, abHn uXTUEPMI Typiu HKKUTA

Tymam ¢akat 6upTa yMyMHil 3JIeMEeHTTa Jra.

Oapua 1<i<j<k=<1<5 yayu ANA NA NA =0, abHr uXTUEPUH

TypJIA TypTa TYIUIAM YMYMHU 3JIEMEHTIA 3ra 3Mac.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

M5. n(A WA, UA, UA, UA,) HUHT 5HI KWYMK KHFIMATHHY TOIHHT.

Jluckper MareMaTnka Ba MaTeMaTUK MaHTUK (aHu OJUd  TabIuM
Myaccacainapuja Oaradcun YKUTWIUIIM OuigaH OWp Karopjaa, YHHUHT alpum
Oynumiapu MakTtabmarm MareMatuka ¢aH jactypura kKuputwirad. JKymmanas,
KOMOMHATOpUKa 37eMeHTIapu (6-cuH(maH), Tymiamiaap, MyJoxasanap aiareopacw,
codusM Ba napanokc, npeaukariap (10-cuadaa). Jlekud okopuaa 6epuiran MakTao
YKyBUWJIApUTra MYJDKAJUIAHTAaH, MaTeMaThKa OJMMIMajajapuaa ydypauguras
MaHTHKUH MacanajlapHd euuinga Tpadiap Haszapusicu EpaaMua €ddil aHda
KyJlaiukiapra sra JKaHiauru KypuHuo Ttypuoau. lymapuu wunHoGatra o016
MakTabJa MaTeMaTHKa [apClIUKIAPUHUHT SIHTM aBJIOAWHM spaTuinga rpadmap
Hazapusacu OYJIMMHM XaM JapclvKiapra KyIuil MakKcaara MyBoQUKIUP.

doiigaaHUITaH a1a0ueTaap
1. X.Typaes. MaTeMaTuK MaHTHK Ba JMCKpPET MaTeMaTHka.-TomkenT, “YKuTyBun”
nHampuétu, 2003. 8-116eTnap.
2. M.A.Mirzaahmedov, A.A.Rahimqoriyev, Sh.N.Ismailov, M.A.To xtaxodjayeva.
MATEMATIKA. Umumiy o‘rta ta’lim maktablarining 6- sinfi uchun darslik.
«O‘QITUVCHI» nashriyoti. Toshkent -2017. 206-209 betlar.
3. Sh.A. Alimov, O.R.Xolmuhamedov, M.A.Mirzaahmedov. ALGEBRA. Umumiy
o‘rta ta’lim maktablarining 7- sinfi uchun darslik. «O‘QITUVCHI» “ nashriyot-
matbaa ijodiy uyi. Toshkent - 2017. 154-157 betlar.
4. M.A.Mirzaahmedov, Sh.N.Ismoilov, A.Amonov. MATEMATIKA. 10-sinf
Algebra va analiz asoslari geometriya. 1-gism «O‘QITUVCHI» nashriyoti. Toshkent
- 2017, 37-39 betlar.

VPTA MAKTABJIA MATEMATHUKA ®AHUHU YKUTHIIIA
YMYMJIAIITHPUIIT METOJUHUHT A®3AJINKIIAPA

Xunoaa XAUUTOBA

byx/[V Mamemamuk ananuz xageopacu yKumyeuucu
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Kyn acpnuk Ttapuxra sra OyraH maTemaThka (aHUHUHT PHUBOXKIAHHUO,
TapakKui STUIIKA Sv’pTa Ocuénuk Ba ’KaxOH OJMMJIAPUHUHT  VpHU OeKuéc.
JlapxakukaT, MTHCOHUSAT spairaHiaH Oonuiad, yHaa XUCoO-KUTOOra OViIraH sXTHEK
TyFUITaH. YOy 3XTUEKIAp MaTeMaTuka (DaHWHM BY)KY/ra Kenuiura cabad oynran
oMuIUIapJaH oupuaup. byryaru kyHaa ymoy KaauMuil GaHHUHT pUBOXKIaAHUO, YCHO,
TaKOMIIIAMO OOpaéTraHuHU TYBOXH OVIISTIMUS3.

MatemaTnka GpaHUHHM YKUTHUII MEJAroraH I0KCak WIMHUI caBHs Ba 11y OWiIaH
Oup KaTtopaa IOKOPH Japakajard KacOui MaxopaTHU Tayiad Kuiaaud. Yoy 6eTakpop
dbaHHM ypraTumiga YKATYBUM TYpJAW WIMHNH H3JIaHUII METOJIApUJIaH, SIHTH
NeJaroruk TeXHoJorusapaan Qogananud uin TyTcaza, KaTop MyammoJiapra Jay4
KEJIMIIN TypraH ram. YMyMJIAIITHPUII METOIM MaTeMaTUKaHU YpraHyBUHIIAD YUYH
MyXUM OVirad Oapua )KuxaTIapHH y3 nuyura Kampad osiaau. Ym0y MeTo/i1a neaaror
Oepunaétran OWIMM Ba KYHUKMAaJIApUHU OUPIUK XYCYCHUSITIApUAAH YMyMUUN
XyCyCHUSTIapy TOMOH EHIANIMIIHU TaAOWK 3Taau. YOy Makojajga MaTeMaTHhKa
dbaHvHM VpraHuiga WIMAA ~HW3JaHUII  METOIU-YMYMJIAIITUPHUIIL METOAUHUHT
ad3aITUKIApy Ba YJIAPHUHT aireOpavik Ba T€OMETPUK MacajaJlapHUHT CUHUIIAaru
Ta0MKJIapy KYpCaTUIITaH.

Jactnad, yMyMIaImTUPHUII TYITyHUYACUTa TYXTaauO yTamu3. YMyMIamTUPHUIIT
METOAM MAaTeMAaTHKaHW YpraHyBUMJIAp YUYH MyXHUM OyiraH Oapua >KUXaTiJapHH V3
uyura Kampad omaau. YmOy MeToajna rmnenaror OepuinaétraH  OwinM  Ba
KYHUKMaJTapHU OUPIMK  XYCYyCHSTIApUIAH yMYMUH  XyCYCHUSATIApH TOMOH
SHIAIIUIITHU TAA0UK HJTaau. YMyMIAIITUPUII METOAM MaTeMaThKa YKUTHUIIIAru
WIMHI  W3JaHUII  MeTojapuaad  Oupwmaup. YmoOy wMeroara A.H.Konmakos
Kylinaaruda Tabpud Oepran: “YMymIamITUpUII HIyHAAH MaHTUKUNA YCYJIKH, YHUHT
BOCUTACH OpKaJIU OUPJIMK PUKpHaligaH yMyMuid pukpamra yrunaam.”

Ky#inparm mnapannenorpaMm Ba YHUHT CHMMETPHUS MapKa3u XaKuaaru
TEOpEMaHU KapanMus:

Teopema. [lapanienorpamMm quaroHaJuHUHT YPTACH 11y MapajieIorpaMMHUHT

CUMMETPHUS MapKa3UIUP.

120



MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Hcbot. O nykra ABCD napannenorpamm AC AMaroHaJIWHUHT YpTacu OYJICHH.
VY xonga O mapkasnu cumMeTpusi AB kecMaHu yHTa napasuien 6ynrad Ba C HyKTajgaH
VTyBUM TYFpU YWM3UKKA akciaaHtupaau. AB kecma CD ra mnapauieuidru
napauiesorpamm taspudura kypa, Zy,[AB] = [CD]. llly 6unan 6upra Z, cuMMeTpus
AB tyrpu umzukHu CD Tyrpu yu3ukka, CB TYyrpu 4u3ukHU AD TYFpU UYM3UKKA,
akcnmantupanun: Zo[AB] = [CD],Z,[CD] = [AD]. Ilyuunr yuya B = (AB) N (CB)
HyKTa Kecuiuir Hyktacu oopasu D = (CD) N (AD) HyKkrara yCcTMa-ycT TYIIIaJIH:
Zy(B) = D. Jlemak B Ba Dnap O nykrara HucOartan cummetpuk. lynmaii kumuo, O
Mapkaznu cummetpuss A - C,B - D,C - A,D —» B akClIaHWUIIHU XOCWJI KHWJIQIH.
Hatuxana ABCD mnapamienorpamm (O Mapka3id CUMMETpUs OwiaH Y3ura
akcnananu: Zo(ABCD) = CDAB. bunobapun, muaroHan ypracu Oyiaran O HyKTa
NapauieJIOrPAMMHUAHT CUMMETPHST MapKa3uIup.

KOxopunarun TeopeManu ncOoTianga napamuieIorpaMMHUAHT Tabpu@ura Kypa,
YHUHT TOMOHJIApH NapaJUie/Nrugad Goinananuiam.

[TapannenorpaMMHUHT Oy XOCcacu TeopemMa MCOOTHUIAru acoCui xKuxar 0yiuo,
YHI'a aCOCJAHTaHJIMKIA XYCYCUMIMKIAH YMYMHUWIMKKA EHAAMIMIIHU KYpPULIIUMH3
MYMKUH.

Kylingaru reomeTpuk macanara TyXTaiaud yTamus:

Acocnapu a Ba b Oynran TYFpu Oypuakiid Tpaneius aijiaHara TalKy YA3WITaH.
AliillaHa paJInyCUHU TOIIUHT.

Euum. Aiiraitnuk, r paguycnu aitnanara ABCD Tyrpu Oypuakiid Tpamemus
tamkd umswirad. lakaman  |AB| = 2r. Arap |BC|=a,|AD| =b pecax,
TpaNelUsSHUHT aiilaHara Tamkd ymsuiranaurd yayn |BC|+ |AD| = |AB| + |CD].
Hemax, |CD| = a+ b — 2r. ADra CP nepnenaukymisp tymupcak, |PD| = b — a Ba

|CP| = |AB| = 2r 6axapunaau. by epaa

CD|? = CD? + PD? » (a + b — 2r)? = 4r% + (b — a)?. Jlemax, 7 = ——.

Macananu euuiiga NEPHEHIUKYIAP TYLMIUPUII HYIW OWiaH Tpameuuss WYKd
YU3UITaH alylaHa paJnycu Tonwirad. by Typaaru macananapaa Mabiymiap acocuaa

HOMabJIyMJIApHU XHcoOmai keaTupuwirad. by kabu reomeTpuk MacanaiapHu eduiiia
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

Macaja MmapTura Ba Taja0ura MOC KEIyBUM 3apyp 4YM3Ma aHWK YM3WIHMO, CYHTpa
Macajaga OepuiraH Ba CypalraHjap opacuaard MyHocabarjiapra MocC KelyBud
Hazapuil TylmyH4daizapaad YpuHIu (HonagaHuIIl JO3UM.

YMymmamtupum  MeToauaaH  doipanmaHum-0y OepwraétraH  OwiMM - Ba
KYHUKMAaJIApHU XYCYCHH RKUXATIapUHU YPpraHnuO, YHUHT YMYMUH KUXATJIapu XaKua
TylIyHYara sra Oyaumaup.

Enam sca MaTeMaTHKaHUHT acOCU TYNTyHUYAJApHUIaH XUCOOIaHTaH apu(pMETHK
Ba F€OMETPUK Mporpeccus TylryH4yanapura Tyxtanub yramus. Jactnabd, apudmeruk
MPOTPECCUSHUHT TabpUDUHU KEITHPAMU3.

Tabpud. Apudmernk mnporpeccuss ned MIyHAAN COHIM KeTMa-KETIMKKa
alTwianuky, Oy KeTMa-KeTJIMKAa, UKKUHYM XaaujiaH Oomiad xap Oup xaau y3umaH
OJITMHTH XaJra Iy KeTMa-KeTJIMK YIyH y3rapMac OYJaraH COHHU KYIIIWII HATHKacHhaa
XOCHJT Oy IaIu.

ApudMEeTHK TPOTPECCUSIHUHT OWPHHYM Xaaul a4, Mporpeccus aitmpmacu d,
XaJJlap COHM N, N —XaJu a,, AacTIa0Ku N Ta Xaau WuruHaucu S, OVica, YHUHT
n —Xaau Kyuugaru popmyiiagiaH TOMHIIAIN:

a, =a, +d(n—1).

Apudmerux mporpeccusi OmiIaH OUp Katopaa reoMeTPHUK MPOTPECCUSHUHT XaM
TabpUPUHU KENTUPAMU3.

Tabvpud. ['eomerpuk mnporpeccuss Ae0 I1IyHIaW COHJIM KETMa-KETIMKKa
aiTunanuky, Oy KeTMa-KeTJIMKAa MKKWHYM XaaujaH Oomuiad xap Oup Xanm y3ujaH
OJIIMHTY XAJHH Iy KETMa-KeTJIUK Y4yH y3rapmac OyiraH (HojigaH (apKjiv) COHTa
KYTIAaUTUPUIIIaH XOCUIT OYTIaan.

ApudMeTHK mporpecCUsHUHT OUPUHYM Xaau b, MPOrPECCUSIHUHT MaxXpaxHu (,
XaJjlap COHM N, N —Xauu b,, AacTiabku n Ta Xaau WuFuHaucu S, Oyica, YHUHT
n —xaau Kyuugara popMyiagaH TOTIIAIN:

b, = b;q" 1.
Ymlby mMaTreMaTUKaHUHT aCOCUM MKKHU TYUIYHUAJAPUHUHT XYCYCHM KUXATIapH

0a€H HTuIMO, YyJIAPHUHT YMYMUW JKHMXarjapura 3bTHOOpP Kaparamu3. SbHU
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

apu(METUK Ba TEOMETPUK MPOTPECCUSIIAPHUHT HXTUEPUN XaaW V3WIaH OJJIMHTH
XaauJlaH KaHaaaup ysrapmac mukiaopra dapkinaHaad. ApudMeTHK mporpeccusiaa
Oy ¥3rapmac Mukaop aWupma OVyica, T€OMETPUK IMporpeccusiia 3ca YHUHT
MaxpaKAIup. YMyMJAIITHPUIT METOauAaH (GoigalaHuiTanaa, YpraauiaéTran
TYyHIYHYaHUHT YMyMuUid Ba (apkid >Kuxamiapu Taxjauin KwinHaad. Kyiinna

apu(MeTHK mporpeccusra J10Mp MUCOJI Ba YHUHT €UUMUTA TYXTanuO yTaMus.

1
b+c’ a+c’ a+b

Mucou. Arap apudMeTUK mporpeccus TamKuI 31ca, a’, b?,c?

COHJIapH XaM apH(i)MCTI/IK IIpOorpecCus TalkKuJI STUIINHA UCcOOTIIaHT.

1 1 1 .
Hcoor. ,—, apu(pMETUK MPOTPECCUs TAIIKUI ITUILN YUyH KyrHuaaru
b+c a+c” a+b
2 1 1 . . , 2 1 1
= + udona ypuniu OynuIU EKu — — = 0 udonanu

a+c a+b b+c a+c a+b b+c

KAHOATJIaHTUPHIIH Kepak. byHaa
2@+ b)(b+c)—(a+c)(b+c)—(a+c)(a+b)

= 2ab + 2b? + 2ac + +2bc — ab — bc — ac — c¢* — a® —ac — ab

— bc = 2b? — a? — ¢?
oynranu yuyn 2b? — a? — ¢? = 0 éku 2b? = a? + ¢? 6ynanu. by Tenrmuk a?, b?, ¢?
COHJIADHUHT apu(METUK IPOrPECCHs TALIKWI STUIIMHK KypcaTaau. Ymby macanana
apu(METUK MPOTPECCUSHUHT UXTUEPHMI ydTa KeTMa-KeT Xaijiapd Opacuiaru ypra
apu(pMETUK TylryH4acuaad QoiinanaHank.

Enau 5ca T€OMETPHMK IIPOrPECCHSHUHI MXTUEPUM yduTa KETMa-KeT XalapH

opacuaaru OOFJIaHMIII- YpTa TEOMETPUK MUKAOP XaKHIaru MacajaHu KapanMus.

1 1 1

Macana. a, b, c coHnap reOMETPUK MPOrPECCUst TAIKIII TCA, o) oo COHIap
cC ac a

XaM T€OMETPHUK MPOTPECCHUS TAIIKUI STUITUHU UCOOTIIAHT.

Uc6ot. a,b,c reoMeTpuK mporpeccus TamIKWI STraHd y4yH b? = ac. By

. 1
TEHITIMKHUHT Xap KUCMUHU ac # 0 ra kymaittupcak, ab’c = (ac)?. Bynnan o
ac

12 1 1 1 1 1 . .
ul—) = — ). Jlemax, — COH OonnaH — ypracuna ypra reoMeTpuK

ab?c ac bc/ \ab

1 1 1
COH, ABbHU ;, E, E COHJIAp FrCOMCTPUK IMPOTPECCUAHN TAIKWIT 3TAAH.

buszra mabaymku, KynOypuakiap r€OMETPUSHUHI acOCHMN Ba KEHI KyJamiid
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

TymryHuanapugad Oupuaup. KynOypuaknap uumpa Tpamenuss Ba poMO KaBapuK
TYpTOYpUak XucoOyaHuO, yjaap KaTtop xoccanapra sra. Kyitmpa Oy HMKKU TypJoll
Kynoypuakiap xakujaa QUKp ropuTaMus.

JlapxakukaT, TOMOHJApU COHM TypTTa OYyiraH KynOypyak TYpTOypUaK
nevnnand. Y KaBapuK Ba HOKaBapukK OViauimum MyMKuH. bu3z Qukp ropurmMoxyu
Oynaran Oy WKKM TEOMETPUK UIAK/UIAPHUHT KABApUKIUTH YJIAPHUHT YMyMUH
xuxariaapugad oupunup. lactnabd tpaneuus TabpuGUHA KEITHPAMU3.

Tabpud. Mkku ToOMOHM napasuiesn, KoJraH UKKM TOMOHM Hapaiien OyiamaraH
TYpTOypUaKk Tpaneuus Aed atanaiu.

TpaneuustHUHT Mapajuie’a TOMOHJIApU YHUHI acoClIapy, KOJITaH TOMOHJIApH €H
TOMOHJIAPH IEHHIIAIN.

Enau sca tpaneuus OunaH yMyMHUW KUXaTiapra 3ra OyiraH makil pOMOHUHT
TabpU(PUHU KEATHUPAMU3.

Tabpud. Xamma TOMOHJIApU TEHT OYJIraH napasienorpam pomo neb atanaiu.

PoMOHUHT nuaroHanu >koiamraH TYFpU YM3UK YHUHT CUMMETPHUS YKUIUD;
poMO JAMaroHayuiapu ¥3apo MEpHeHIUKYIApAUP; POMO JIuaroHaiapy YHHUHT
Oypuakiiapu OuccekTpucalapuaup.

['eomeTpusHUHT Oy KaOu TyIIyHYaJapyUHU YpraHulla aBBaJO KapanaéTra
IIAKJUTAPHUHT Xap OWPUHUHI Y3ura XOC XYCYCHUATIApU KYpUO YMKUIMO, TaxJIHII
KWIMHUAIOM Ba XyJlocaBUl (QUKp [OpUTHO, VYIAPHUHT YyXWam €K yMyMUN
KUxarigapura ypry Oepuil Makcaara MyBopukaup. Ilemaror TomoHuman napc
xapa€Huaa OyHaall €HjalnryB- WIMHANA W3JTaHUII METOJIMIAH YHYMJIM (oiilamaHul
nemakaup. HOxopuaarm maxmmap Xakujga TacaBBypra sra OYIMII y4yH aBBajio
YIIAPHUHT XOCCaJlapuHu EPUTHO OepuIll YKUTYBYM TOMOHHJIAH amalira OIIMPUIIHO,
cyHrpa Oup-Oupura MyBOGUK XYCYCHSTIAPUHU H3JAIIHUA 3Ca YKyBUM HMXTUEPUTaA
XaBoJIa KWIMII Japc >XKapa€HWJa MyaMMOJIM Ba3usAT SpaTUINra Ba HaTWXKada
VKyBUMHM MycTakuwi (ukprnamra yHaaiiau. by sca y3-Y3upman yrunmaérran napc
cudarura mwxobuil Tabcup Kypcaraau. Marematrka ¢haHUHM YpraHWII 3UUPAKIUK

Owtan Oup KaTopja Y3ura Xoc WKOAKOPIUKHH Tanad Kwiamu. by sko3ubamnop dhanau
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

yprauuiga Typiad WIMHN W3JIaHUII MeToajapuiaH (QoianaHuIl YKyBUMHUHT JTy4
KEJIUIIY MyMKHH OYTaH MyaMMO Ba TYCHUKJIApHU €HIUIINTra KyMak Oepaiu.
doiigaJaHUITaH a1a0uETaap

1. AY.Ymupbexor, IIII.IIaa63anoB. Mamemamuxanu  maxpopiaue,
TomxkenT, “YxuryBun”, 1989.

2. M.CaxaeB. Aneebpadan macananap myniamu, TomkeHT, “YKuTyBum”,
1987.

3. C.AnuxaHoB. Mamemamuka ykumuus memoouxacu, TomkeHt, 2011.

4. H.A.TypaeBa, X.F.XaitutoBa. [leomempus  ¢panunu  yxumuwoa
cucmemanuiux, TabauMm cU(ATUHA ONTUPHII: MyaMMO, €4UM Ba UCTUKOO.
byxopo, 2020.

MPOTPECCUSJIAP YYPAUJIUTAH BAB3U XAETHI MACAJIAJIAP

3ukpyaino XAMJAAMOB
byx/1V upgepenyuan menenamanap xagheopacu yKumysuucu
Tyaxkun PACYJIOB

byxJ[V Mamemamuk ananus kageopacu ooyenmu

XO03Upru KyHJa mMaTeMaTuka OyiHn4ya OJUHTaH OWIMMIIApHU (paHHUHT OOIlKa
TapMOKJIapUJlarl XOJAHuca Ba >KapaCHJApHM YpraHumra TaAOWK KWIMII J0J3ap0
Macana xucobsaHagu. Marematuk mMeTojiap (aHHUHT TYypJId coXajapuraya yyKyp
KUpuO OOPTraHIUTHHM TabKHUIJIANI JIO3UM. AHUK MaTreMaTWK OWJIMMra sra Oyl
amManuidi  GaoNuATAA WHCOH MAJaHUSATHHMHT KUCMH  XaKuJa TacaBBYpHHU
HIaKJUTAHTUPA]TH.

YMymTabiuM MakTaOmapuHuUHT  9-cuHpna “ApudMeTHK Ba TEOMETPHK
nporpeccusiap” MaB3ycu Ykutwianu [1-5]. By MaB3yHMHT MyXUMIIUTH IIyHJaH
nOOpaTKU, YHM WMHCOH KacOuil (aonusTuaa ydpalauraH Typid MacaiajlapHU Xai
KWIMmga KyJulam MyMKuH. Kyhuaarm macanianu KapauMu3: Xa€Taaru Kaucu
xojariapjaa  [porpeccusyiap  Xakujard — OWIMMIIapHH — KyJulall — MyMKHH?
[Tporpeccusinap TabuaTna, UKTUCOAUETIa Ba MHCOH Xa€TUHUHT OOIIKa coxajlapuua

naiigo OVnaaumu? Kynpanuk xa€TuMu3ga Mporpeccusiap XakMKaTaH XaM MYXHUM
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

YpUH srajuiaiumMu?

Ymby makonaga Ky3iaaHTaH acocuil Makcal — Oy apu(pMETHK Ba T€OMETPHUK
MPOTPECCHUSUIAp TYLIYHYAJIADUHU HMHCOH XAETMHUHI aMajuid MyaMMOJIADUHU Xal
KWINIIAA KyJUTal MyMKHHIUTH Xakuaa 6atadcui MabayMoT OepuiaH noopaTaup.
Onaumu3ra KyHuiaraH MakCaJHA amaira OLIMPUII YYyH KyHuJard macajiainap
KYWIIW XaMJa YJIApHUHT €YUMH KEITUPUIIIN:

— MacanaHuHT X0JIATHHU aHHMKJIAIIl Ba PUBOXKJIAHUII XaKUAa TyIIyHUYaJIapHUHT
naigo OYnMIll TapuXWHM VpraHuil xamjaa Oy OWIMMIIapHU WHCOHHUHT aMajuii
AXTUEKITAPUHN KOHIUPUII YUYH KYJUTalll,

— Ilporpeccusuiap xakuaara Ouiumiapra TasHraH XOJja e4usIaJuradn aMaiui
MacajajapHyd TaxXJIMWiI KWIUII Ba HMHCOH daonusaruaa ydpad TypaauraH THUITUK
MacaJiajlapHu KiacCupUKays KAIUII.

— Vmna6 yukuiran kiaccugukaiusIra Moc aMajiuid axaMmusTra sra Macajainap
CHUCTEMACUHU XOCHJI KWJIHII Ba yJIAPHU €YWL METOJIApUHN YMYMJIAIITUPHIILL.

Omu  “Apudmerux  mporpeccus’  Ba  “Teomerpux  mporpeccus’
TYIIYHYJIAPUHUHT Maigo Oynum tapuxura tyxragamus. “IIporpeccus’™ TymryHuacu
JOTUHYAAAH KenuO 4YMKKaH OYnuO, progressiOn — OJuHTra XapakaT MabHOCHUHU
ownmupanu. by Tymynua VI acpaa simab yTran puMiauk oiuM bosruu ToMOHHIAH
kuputuiarad. Jlacrnabd Oy TyumryHua maTeMaTukaaa Oupop Kouaa €paamuaa OUTTa
HyHaIMIga YeKCu3 JaBOM ATaJUraH UCTAJIraH KeTMa-KeTIUK cudaTuaa aHUKJIaHTaH.
“ITporpeccus’” TyHIyHYAacH Yy3U alloXuAa JEApPId HUIUIATUIMAWIMA. YHUHT UKKWTA
apu(METUK Ba F€OMETPUK Iporeccusap Ae0 atalyBUM MyXHUM XYCYCHHl XoJulapu
Kyn wunuiatwiaad. Kaaumra rpeknap  y3JIyKCU3 MIpONOpLHUsUIap Ha3zapusacHaa
ypranuwiaran mporpeccusiiapiaan  “‘apudmeTurk  mporpeccus’ Ba  “TEOMETPUK
nporpeccus’”’ HOMJIAHUIUTApY a0 OyIiraH.

AHuk Oup Komma EpaaMua aHUKJTAHAIUTAH KEeTMa-KeTJIUKra IMpOrpecus
nerunanu. Xo3upra KyHjaa Oy TylryHya “‘apuMeTuk mnporpeccusi” Ba “T€OMETpPHUK
nporpeccus”’ c¢y3 OupukMaiapuia uUUIATAIAAU. ApUPMETUK MPOrPECCUSTHUHT

WKKUHYUCUAAH Oomnuiad xap OWp XaaW yHTa KYIIHW OYITaH WKKWATa XaJIHWHT ypTa
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

apumeTurura TeHr OYIAraHIMIUd Y4yH “apudmeTux’ mporpeccus AeraH HOM IIy
OwiaH u3oXJaHaau. XyJIau IIYHUHTIEK, TEOMETPUK MPOTPECCUSHUHT UKKUHYMCHIAH
oomnutad xap Oup Xaau yHra KyUurHu OYiaraH UKKUTa XaJHUHT YpTa reOMETPUTrura TeHT
OYNTaHINTH YIYH “TEOMETPHK’ TPOTPECCHs JIeTaH HOM Iy OWJIaH U30XJIaHaH.

1,2,3,...,n,... HaTypaJ COHJIap KaTOpu OUPHUHYHU XaJ¥ Ba ailupmacu 1 ra TeHT
apumertuk mporpeccusiaup. Kaaumaa Ousraya et KeiaraH mporpeccusi Xakuaard
Macajanap XyKaJIuK XaéTaaru HXTUEKIAH OOFIMK Oyiran: MaxcCyJIOTJIapHU
TaKCUMJIAIll, MepociapHu Oynuin Ba Oomikanmap. Mamxyp onumiiapiaaH Apxumen,
[Tuarop Ba yHuHT morupaiapy, ¢ppaniys marematukiaapu Jleonapa @uboHayyu Ba
bame ne Mesupuak, nemrc mareMatukiiapu M. Illtudens, H.Iloke Ba K. 'ayccnap
Mporpeccusuiap Ha3apusCH PUBOXKHUTA CAIMOKIM XHCCa KYIIraHjgap. OpaMu3iaH
apairn 287-212 wwrapaa ApXMMEIHHUHI HILIApUAA IPOTPECCHsUIAp XaKUAaru
nacTiabku  mabiiymoTiap yuparan. Kamumru Mucpaa Hadakat apudmeTuk
nporpeccusiiap, OajJkd TE€OMETPUK MPOrpeccHsuiap XakuJa XaM MabJIyMOTra sra
OynuIraH.

OHIIM XyKMUHTHU3Ta Mporpeccusiap Ouian O0FIuK OYaran Oup HeuTa TapuxHii
€KUM KU3UKApJIU MacalajlapHU XaBoJia KUJIMOKYUMHU3.

1-macana. Ukku aycr Anm Ba Bamm cyxOarnammb TypraHuja ram Immyjra
Oypunubauaa Anu Banura mynaait Takaub 6epuoau.

— Kenrun Gup Vitnn yitnaiimus. Vitne mapriapn Kyingarnya:

Xap kyH spranad ydpamamus Ba MeH cenra 100000 cym Gepaman. CeH sca
MEHTra OMpUHYH KyH OMp CYM, MKKMHYA KyH MKKH CYM, YYMHYH KyH YHJIaH HKKU
OapoOap Ky, SbHU TYPT CYM, KEHUHTU KyH sSiHAa UKKH O0apobap Ky, SbHU CaKKU3 CYM
oepacan. by ViimHHHuU pomma-poca Oup ol (YTTU3 KyH) ViHaWMu3. AUTHHTYU
XypMaTiH YKyBuH, Oy YiumHaa kuMm rorud Oynaau? Cusra myHjuait takiaud Oepusica
Vyitnapmuauarus? banku 100000 cym kamanp, Xap KyH KaHda Oepca yitHap 5 IuHTH3?

OHau xuco61ab kypamus. ATUHMHT OepagauraH nyad aHuk 30 KyH OUp Xui
100000 cympaH, kamMucu y4 MWUIMOH OVnaau. Bamuau OepaguraH myJIUHU

XucoOIanMus.
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

1-xyn | 2- 3-KyH | 4-xkyH | 5-kyH |6-kyH | 7-kyH | 8-kyH | 9-xyH | 10-xyH

KYH

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512

11-kyn |12- |13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20-xyH

KYH | KyH KYH KYH KYH KYH KYH KYH

1024= |2 4 8 16 32 64 128 256 512

] MUHT | MUHT | MUHT MUHT MUHT MUHT MUHI MUHI MUHI MUHI

21-xyn |22- | 23- 24- 25- 26- 21- 28- 29- 30-xyH

KyYH | KyH KYH KYH KYH KYH KYH KYH

1024 2 4 via | 8 miH | 16 32 64 128 256 512
MUHIY | MJIH MJTH MJIH MJTH MJTH MJTH MJTH

1 Mt

Arap xamMma OepaauraH myJlapuHu XMUcoOIacak TaxMUHAH OMp MUIUTHAP]T CYM
oynap skaH. Jlemak Oy yitunaa Bamu rotkazap skad. Arap xap kyn Amu 100000 cym
saMmac, 6anku 34 MuUIMOH cyM atpoduaa myn 6epud Typca, yitHaca Oyiap skaH.

2-macana (Poct €ku €nroHnuru aHuk OYyiMaraH macana). OMUIIKA OUp Y30K
VPMOHHUHT YpTacuja Oup HeuTa pyxXoHUHIap O0Op AMuIl. YIap ydTa yCTYHHUHT
OupuHYKMCcHAA KoiyamraH 64 Ta AUCKIApHU MabJiyM KOHYH-KOWJajdap acocuia
MKKUHYMCHUTA KydMpa€TraH J3KaHnap. PuBosdrna aWtwivmuya, arap yJjaap MLy
KOMJAJIap acoCHa AUCKJIAPHU MKKWHYM YCTyHTra Kyyupcanap AyHE 4YaHTy TY30HTa
aitmanuO ep caii€pacu MyKoauoO kerap skaH. Xym Oy Kouaaiap KaHaka Kougaiap dKaH
Ba Oy €7FOH PUBOST KaHYAIMK XaKUKATTa SIKIUH?

Koupanap: 1) Jucknap kartanuknapu 64 xwui. DHI KaTTacu JHI MacTiaa
YCTUIAH KUYUKIApH Komamrtupwirad. SIbHu, 64-muck SHr Karrta, 63-mauck (akat
64-nuckaaH KUYUK, ... , |-IUCK AHT KW4uK. [Iupamua makivaa »koiamras.

2) Xap onuHraHga OWTTa AUCK ONMHAAM. JIMCK >KOWIAIITHpUITAd KEHWHTH
JTUCKHU OJIUIITa pyXcaT Oepuiaiu.

3) Jloum KaTTa AWCK YCTUra KMYMK JUCK KyHuiaau. Xed KauoH KUYMK JTUCK
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

yCTUra Karra JaucK KyhwiMaiau. Mwucon yuyH 10-muck ycrura 9.8.7,...,1-

JTUCKJIapJlaH  OupopTracMHM Kyiica Oymamu, Jekun 11,12,...,64-quckiapaan
OMpOPTACUHM KYHHUIIT MyMKHH 3Mac.

DHIM MateMmaThk xucoO-kutoOmapra yraimmk. [eiinuk A,b Ba C yctynmap
Oepunran. Jlucknap A yctyHra TypuOJiy Ba IOKOpUIaru KOHyH Koujaanap acocuaa b
yCTYHTa KYYUPMOKYUMU3. ATap n Ta IUCKHHU KYYUPHUII YIYH m Ta uil O0axapcak, n+l
Ta JTUCKHUA KYYUPHUII yYyH aBBaj LIy M Ta WIIHU Oakapuil Kepak Ba n+1-auCcKHU
KyuupuO sHa m Ta Uil Oakapuill Kepak. SbHU n Ta JUCKHU KYYUPHUILA M Ta UII
Oaxxapuica, n+1 ta guckHu Kyuupumga 2m+1 ta um 6axapuiagu. by macana yuyH

XaM KaJBaJl Ty3CaK

1-muck | 2-muck | 3-quck | 4-mquck | 5-quck | 6-quck | 7-auckK 8-nuck
1 3 7 15 31 63 127 255
TaWII | Ta Wl |Ta Wl | Ta U Ta WIII Ta WIII Ta WIII Ta WIII

By >kamBangad KypHUHAIUKI, N-TUCKHU Kydupril yayH 2" —1 Ta um Gaxkapuiin
Kepak dKaH. Xap Oup UITHU Oa)kapuIira OUp COHUS BaKT KeTca, eMak 64 Ta TUCKHH
kyunpumra 2°* —1 coHms BakT KeTap dKaH. By TaxvuHan 584942417355 iun 6ymap
9KaH. OHau Oy pHUBOSATra WIMOHUIN €KUM HWIIOHMACIMK Y3WMHTH3ra XaBoJyia. bus
Y3UMH3Tra TETUIIUTHA OYJIraH MaTeMaTHKACHHHU KUJIHNO OeparK X0JI0c.

3-macana (IlaxmaT macanacu).

Kamumpa Oup MOHO KHUIM MIAXMAaTHH UXTHPO KWIMOAM Ba OyHU KypcaTuIi
V4yH OJWJI TOAMIOXHU ojiaura onaud OopuOmau. Iloamiox oawn Ba Mapj dKaH.
Tabuwuitku, Oy KU3UKApIu YUHWH 1I0Xra MabKyJ1 0yimn0u.

-by yiinH Menra xyna €xkau. JKanr caxHacura yxmap 3KaH. Twia TUIaruHrau
nebau mox. Mxtupouu 3ca 1031a Tys €ku Oup Xyp>KyH OJTHH Cypall YpHUTra maxmar
KaTaKJIapUHUHT OMPUHYUCH YIyH OMp JOHA, UKKUHYM KaTaK y4yH aBBaJITHCHIAH
UKKUA O0apobap Ky, SbHU UKKHU JOHA, KEMMHTUCH YUyH TYPT AOHA OYFA0¥ OepUIlIUHH,

maxMar TaXTaCUHU M1y YyCyija TYJIUPUIIMHU cypaOau. MabiyMKu, Hiaxmar
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taxtacuaa 64 ta xatak 0op. by “ap3umaran’” Hapca cyparaH UXTUPOUHJIAH IOXHUHT
KaxIM 4YMKUOaM Ba Oup Kom Tyma OyfFmod Oepu® rOOOpHMINHM Xa3uHaOOHTa
oyropubau. Uxtupoun sca OyHra pos3u 0ynmadau. UXTHpOUMHUHT Oy Ma auiuiurua
Mapa mojmoxra €KkMadau Ba Xa3MHAOOHHM YaKWpUO, aWTraHWHM XHCO00ad Oepud
1000puITHN OyropuOau. Xa3uHa0OH aHYaJaH KeWMUH KeJInOau Ba aXBOJI OFUPJIMTUHU
32 Ta KaTak TYITaHUHH Ba SPUM Xa3MHA KeTraHWHU 1moxra omnaupudau. [lox mapn
smacMu? bu3 UXTUPOYMHYU THUIIATHHU Oa)kapa OJIMACIIHMK KaTTa OUp MOAIIOX YUYH YAT
smacmu? Vitna6 kypca siHa 32 Ta KaTak Ba sHA SPUM Xa3UHa 6op.
—bepunrnap, nedau mox.
-MIyK moxuMm, KOJTaH SpUM Xa3HHa 33-KaTakka KeTaqu n1eG1H Xa3uHaGoH.

A3u3 YKyBuM, Xuco01ad Kypcak XakukarTaH Xam InyHaaimu? Karra Oup
MaMJIAKaTHHHT TTOAMIOXH UXTUPOUYMHUHT CYparaHiuHu Oepa oJiMac dAuMH?
1-xarak yuyH 1 goHa
2-KaTak y4yH 2 ToHa
3-KaTak yuyH 4 1oHa

4-xaTak y4yH 8 JIoHa

11-xaTtak yuyn 1024 nona

1024 nona OyFaoiiHM TaXMHUHAH OWp KWJIorpam Jed oJicak, AeMak 11-karak yuyH Oup
KHJIOTpam

12-karak y4yH 2 KHJIOTpaMM

13-kaTak yuyH 4 Kujgorpamm

14-kaTak y4yH 8 Kuiorpamm

15-kaTak yuyH 16 kmiorpamMmm

20-xaTak yuyH 512 xunorpamMmm
21-xarak yuyH 1024 xunorpamm. by Oup ToHHaiaH 03ruHa Kym Oyniaau
22-KaTak y4yH 2 TOHHA

23-kaTak yuyH 4 TOHHa
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24-xaTak y4yH 8 TOHHA

25-kaTak yuyH 16 ToHHa

31-xatak yuyH 1024 tonna. lly ypunga 1024 toHHa xan4ya OynummHu Oup yiinad
kypcak. by aeranu xap Oup Baronura 25 ToHHa Oy¥noil keanuran 40 Ta BaroHiu
II0€3/1 JETaHH.

32-xaTak y4yH 2 Ta 1oe3

33-karak y4yH 4 Ta noesj

40-karak yuyH 512 ta moesn

41- xarak yuyH 1024 ta noe3a. Kynainuk yayn 1000 ta geinuxk.
42-xaTak yuyyH 2 MHUHTTa

43-kaTak y4yH 4 MUHITA

44-kaTak yuyyH 8 MUHITA

51-karak yuyn 1024 munrta. by TaxmuHan Oup MAJUTHOHTA TTO€3]] Oy 1ap SKaH.
52-xarak y4yH 2 MUJUIHOHTA

53-karak y4yH 4 MUJJIMOHTA

61-xatak yuyn 1024 mummmonTa. By TaxmMunan 6up MuwimmapaTa noes 6yinanu
62-xaTak yuyH 2 MHJUTHAPA
63-karak yuyH 4 MuiuMapa
64-xarak yayH sca 8 mwmuapara 40 ta Baroniau, Xxap Oup Baronuja 25 TOHHAJaH
Oyrnoit Oynran noesn Oynap skaH.

by yuywanma macama xam OupuHYM XaaW OWpra, Maxpaku 5Ca WKKHTa TEHT
Oyiran TeoMeTpUK IMporpeccusra MUCOJ Oyianu. Arap NMPOrpecCUSHUHT MaXpaku
WKKHUTa 3Mac JeHInK Oemira TeHr 0yicaun?

[y ypunpa maxmaTt OujaH OOFIMK sSiHA OUp TapUXUM MacajlaHW KeITUpUO

yramus. “KamuMmru xankmapmaan Kodrad €nropiukiap” acapuma AOy Paiixon
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bepynuit maxmMaTHUHT Karig STUIHINNA XaKH1a PUBOAT OWaH OOFIMK OMPUHYH XaIn

b, =1 Ba Maxpaxu (=2 OYyAraH TeOMETPHK MPOTPECCUSHUHT OmpuHu M 64 Ta

XaIMHUHT UUFUHIUCHHA XUCOOMaiIM; maxMar TaxTacuaaru K -karakka Moc COHIaH
1 conm aifpuica, aiimpma K -karakmaH onauHTH Oapya KaTakiapra MOC COHJap
WUFUHIUCUTA TEHT OYIUIINHN UCOOTIaN TN,

4-macana. bup axO00poTHM SMIMTraH OMp KUIIKM OUp coaT Wuuja Oell KUIIUra
TapKaTCHH, Oy Oelll KUIIN XaM KeHUHT Oup coat/a Oelll KUIUra aiTcus,. . ..
1-coatna 5 xkumm
2-coatrna 25 KuIu
3-coarnma 125 xumm
4-coatna 625 KuIn
5-coatma 3125 xumu
6-coatma 15625 kummu
7-coatma 78125 xumm
8-coatma 390625 xumm
9-coatma 1.953.125 kumm Oy TaxMUHAH 2 MIJUTHOH Oyap SKaH
10-coarma 10 MALIHOH KHIIIA
11-coatna 50 MHJIMOH KHIIIA
Hemak, 50 mumnon axonvcu Oynran gaBnarra 0y axoopot 11 coatra Tapkanap SKaH.
XakuWKaTaH XaM >KyJa Te3 Tapkajiap 2KaH. bu3 ¢akar sHru ax0opoT SUIMTraH
OJIaMJIApHH XHUCOOIa/IUK.

Xaérna “mypakkad ¢owusnap”’Hu XpcoOiam OWiIaH OOFIMK MacajalapHU Xajl
KWINIIAA XaM TEeOMETPHK IMpOTpeccusyiap MyXHM axaMusaT kKacO 3tamu. byHnmai
¢dousznapuu xucobnamga dousnan sHa (Hous xupcooOnamra TYFpu Kenaau. byrynru
KyHJa, TypJu OaHKIap ¥3 MIDKO3JIapura TypJid XWI IapTiap acocujia Xu3MaT
kypcataau. KynuHua ynapHUHT Xu3MmaTuaaH (oWjganaHUIIIaH OJIIUH IOKOpUAAaru
Map3y Oyiinua OwimmiIapra TasHraH XOJiJa MaTeMaTWK MacajaHu €YUl 3apyparu
naiio 6ynanu. Kylingaru Macana mry xak/a.

“Arpobank-online” QoinasanyBuUMIapy Y3JapUHUHT IIaXCUM KaOWHETIapura
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KUpUO, KPEOUT KapTaHW PACMUNIAIITUPUIN TaKIM(PUHU KYpUIIM MyMKUH. byHra
yxmam SMS-xabapnapHu karra €upgard KAIIWiIap Jespid Xap KyHH KaOyl
kunaguiap. lUlynnait taknmuduapaan Oupunu macana cudarujga KapaiMu3 Ba YHU
e4aMu3.

S5-macana. Cuzra nmumutu 190000 cym Oynran KpeauT pacMUNIAIITUPUITAH.
VHHUHT TeXallraH KHCMU XaMHIna Gepunand. Mmumk donsu 23,9%”. Arap MIK03
Oynnmaii takmdman doigananca, y 3 WangaH KeWnH OaHKIAH Heda CYM Kap3aop
oynamu?

Ocnatuil KOW3KM, OaHKJIap XaMuilla MUKO3Jlapura ‘‘mypakkad Qousmnap”
Oyiinua kpeauTinapHu Takiud kwiaagunap. Jlemak, Kap3 Te€OMETpUK Mporpeccus
Koujacu Oyimua ycud Oopanu. bupunun xamu 190000 ra, maxpaxu 1,239 ra teHr
TEOMETPUK TMPOTPECCUSHU XOCWUJ KWIaMHU3. N-XaAuHU XucoOsam QpopMyracu
épllaMula YYMHYM WHWJI OXUpHUTada KpeauT KaprajaH QoiiasaHuwiran malOiiaFHu
xucobOmaiimuz. XKaBoO: 3 WwijmaH kKelWuWH KpeauT kaprtacuaaru mabiar 360 000
cyMaaH 3UEIHU TAIIKWJ KWJIAJIH.

by Ba OyHra yxmam MacajlamapHH TaXJWiI KWIHIIIA KyWHJard amasiap
OaXkapuIIaiu:

— ApudMeTuK KU TEOMETPUK MPOTPECCUSTHUHT KYPUHUIIN TOTIHIIA]TH:

— bepuiran Ba HOMabJIyM MUKAOPJIAp aXpaTHIIaIu;

— Moc nporpeccust yuyH ¢popmyna €3unaam;

— Macanara Moc MUKIOpIIap YIyH XucoOamnuiap oaxxapuiauu;

— XyJoca YuKapuiam.

bynnait ycyn opkanu UKTUCOAMET/IA yUpalIuTrad KyTuiad MacajiajdapHU €Ul
MyMKHUH. Macanan, 6aéH KWIMHTaH yCYJIHU KyWHUJaru Macanara KyJiam MyMKHH.

6-macana. Yu imngan keduH Oankra uwnura 4% nuk OViimya KyWuiran
omoHat 880 000 cymum Tamkun Kwiny (“‘cogma dbousnap”). Jactnabku TYnoB KaHua
oynran?

OHIM  MUKpoOUONOrusija ydpalauraH mporpeccusiap OusiaH — OOFJIMK

MacanajnapjaH HaMmyHa KenTupamu3. Ep [O3uHUHT OakTepusuiap ydypamaiauran
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KucMU OyiMaca kepak. Ymap AHTpakTuaa Mysnukiapuaa Ba xapopatu + 8500C
OYNraH UCCUKJIMK MaHOaIapuIa XaM sianiu.

bakTepusutapHUHT sIam mapouTiapu OuiaH Oup KaTopaa, MHCOH XaéTuiaa
TyTTaH YpHU XaM Typiauya Oynagu. To3a Ba To3a OyiMaraH XoHajapJaru
OakTepusuiap COHM Typauua Oynagu. Mamrynor OOLUTaHUIIMAAH — OJIJIUH
IaMOJUIATWIITAH YKYB XOHAcCHAAru OakTepusiap COHM MAILFYJIOT TyraraHJaH KeWnH
13 Gapobap Oymaan. AMMO OakTepHsUIapHUHT Oapya Typiapu OHTTa XyxkailpaHu
WKKUTa OYNIWIN OpKalu Kymasjau, V3 HaBOaTHIa YJapHUHT Xap OWpU sSHA MKKHUTa
oynmuuuO 4 Ta Oaktepus Oymanu, KenH 8 Ta OakTepusi OYinaaum Ba XO0Ka30. Arap
outrra OakTepus KyN MHUKIOpJAard O3WUK-OBKAaT OWJIaH wujean IIapouTra
x)oMnmamtupuica, oup cytkaga yaaan 281 474 976 710 656 Tta Xyxaiipa maijo
oynanu. lllynnait kb, TabuaTaa reoOMETpUK porpeccus yupad TypapkaH.

TubOuérna xam mporpeccusuiap TaaOWK KWIMHAIUTAH Macanajap Kym ydpad
Typaau. YHra MHUCOJ KeaTupamus. ['omeomnaruss — Oy Oyrok Hemuc mudOKopU Ba
onmuM Camymi [Nanem (1755-1843) TomoHMAaH UIIIIA0 YMKUIITAH JAaBOJIAI YCYITUIUD.
['oMeonaTusi yXmanuiMK TPUHIIUINTA acociaHraH OyiuO, opraHuU3MIard MabiyM
CUMIITOMJIAPHU KaTTa Jo3ajlapia KeJITUPUO YUKapaau, KUYMK Jl03ajlapia IIyHra
yXIamn aoMaTiapHy JaBoJjaiira Koaup 0yaran Moa.

/-macana. beMop Kyiugarm cxema OVinWua TOMENaTUK JOPUHH KaOyl
KWJIMOK/JIa: OMpPUHYM KYHM 5 TOMYHM, KEWHMHTM KyH OJIIMHTUCUIAH 5 TOMYHM KYII
nyagu. 40 Tomum KaOyn kwirad, y 3 kyH 40 TomMuuMgaH AOpH HWYaaM, KEWHH 5
TOMYHJAH KamMaluTupuO, 5 TomMumraya etkazamu. Arap xap Oup ¢uakonga 20 mi
(yama 250 Tomun) nopu Gop O¥inca, 6emop HeuTa (PIaKOH TOPHU COTUO OJUIIH Kepak?

by wmacananm eummiga apudMETHK MpOTpeccusia AacTiadku n Ta Xaau
WUFUHIMCUHY XHUco0aam ¢popmynacuaand goigananuo,

2(5+10+15+...+40)+40=400
HU xocwi Kuinamus. Jlemak, 6emopra 400:250=1,6 dbnakon nopu kepak 6ynagu. lly
cababym y JopuxoHajaH 2 (JIakoH IOPU COTHO OJIUIIHU 3apyp.

OHIM TPOTPECCUSHUHT JKUCMOHHMM XapakaT OwiaH OOFJIMK Macananapiaa
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TYTr'aH YPHHUIa TYXTaJIAMU3.

8-macana. Tana XxapakaTHUHT OUPUHYU CEKYHIIUTA 7 MeTp Macodanu, KEHUHTH
Xxap Oup CeKyH]Jja aBBAJITUCUTa KaparaHja 3 MeTp kyn xapakaTinanad. Cakku3uH4YH
CEKyH//1a TaHa KaH4a Macodanu 6ocud yraau?

Mas3kyp wMacana OupuHYM Xaaud 7, aviupmacu 3 Oyaran apudmeruk
MIPOTPECCUSHUHT JACTIA0KK § Ta Xaau WMFUHIUCHUHU TOIUII OPKaIM €uuiIaan. YHra
Kypa mactinadku 8 cexkynana 28 metp macoda 60cud yTumaam.

Xarro amabuérna xaM MareMaThK Macaiaiap ydpad Typajau. YHra MHCOJ
cudaruaa Kyiuaara TymryH4aJIapHi KeATHPHIIT MyMKHH.

M6 — Oy xydTt 2; 4; 6; 8: ... OYFuHIapra ypry Oepuiiran mebpuit YrdoB. Ypry
OYFUHJIapU TapTUOJAHUII COHM OUPUHYM XaJM Ba allipMacu 2 ra TEHr apu(meTHx
MPOTPECCHUSHYU TAIIKWI KUJIA/IH.

Xopus — Oy ToK 1; 3; 5; 7: ... OyFunnapra ypry Oepuiiran mebpuit yrdoB. Ypry
OYfuHNIapu TapTUOJAHUII COHM OWpUHYM Xaau | ra Ba allupmMacu 2 ra TEHT
apu(pMETUK MPOTPECCUSHU TAITKUI KATIAIH.

MakomaHu KyWujard HWKKHTa TapuXUd MakKoJIaHK OaéH KWiIMIl OuiIaH
AKYHJIaUMH3.

O-macana. bepynuii wmacamacu. Arap xamiapu  MycOaT T€OMETPHUK
TIPOrPECCUSHUHT XaIapu COHHM TOK Oynca, y Xxonaa bZ, =b, -b,, ., Ba Xamnapu conu
Kyt Oynca b, -b, , =b, -b,, OymuIMHEM ncOoTHAHT.

10-macana. Axmec manupycuaaH oJuHTaH macajia (dpamusaad ojaguuru 2000-
wunnap). 10 ymuoB ramwmanu 10 kummM opacuaa ImIyHAad TaKCUMJIAHTKH, Oy

KUIIAJIAPHUHT Oupy OujiaH yHJIaH KeMUHTUCH (€KW OJIMHTUCH) OJITaH Faya dapKu

1. o
P yII4oBra TeHr OYJICUH.

Xynoca KunubO alTrasga, apupMETUK Ba TEOMETPUK MPOTPECCUsIAP WHCOH
XaE€TUHHUHT TYPJIM cOXajapuaaH XaKUKUN MacallallapHU Xald KWIUIAa Ky4Iid BOCUTa
JKaH.

doiigananniarad agaduéraap
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1. Sh.A.Alimov, O.R.Xolmuhamedov, M.A.Mirzaahmedov. Algebra. Umumiy
o’rta ta’lim maktablarining 9-sinfi uchun darslik. “O’qituvchi” nashriyot-
matbaa ijodiy uyi, Toshkent-2014.

2. K.X.XycanoB. Marematuka (rmporpeccusi Ba JUMHUTIAP). AKaJeMUK JIUIICH Ba
KacO-XyHap KOJUIGKIAPH YYyH YKYB KyJUIaHMA. “YKUTyBUM” HALIPHETH,
Tomkent, 2002.

3. A.A.AG6ayxamenoB, X.A.Hacumos, Y.M.Hocupos, K. X.Xycanos. Anredpa Ba
aHaTu3 acocnapi. |-kuem. “Yiutypun” Hampnéty, Tomkent, 2001.

4. Fm mareMaTHK KOMycHil TyFaTH. YpTa Ba KaTTa SIIIard MakTa® YKyBUMIapH
yuyH (Maxcyc wmyxappup: A.Ab3amoB). Komycmap bom TtaxpupusTu.
Tomxkent, 1991 ., 480 0.

TAKPOPUI KOMBUHAIIUSAJIAPTA OUJ] MACAJIAJIAP EYMIII
METOAUKACHU

Xumiaoaa DJIMYPAJIOBA
byxJ1V [lugppepenyuan menenamanap kageopacu yxumyesuucu
Huropa HTAPUITIOBA

byxJ[V Mamemamuka mavaum tyHaruwu 2-60ckuy maiabacu

busra MabiymMKy, yMyMuid ypTa TabJIMM MakTad IapCiuKiIapura MaTeMaTHKa
GbaHMHUHT  KOMOMHATOpPMKAa  JJEMEHTJIapu  Ba  JXTUMOJUJIAp  Ha3apusCH
OYIMMIIApUHUHT OONUIAHFUY TYITyHYAJIapu MaBXyJ. XO03Upja MakTad YKyBUMIApU
TaKpopuii KoMOMHaTCcHUsiIapjaH (Qoiigananud macananap e4uIga KAHUHYIINKKA
yuypammmanad. buz ymOy wuiijga Takpopiiv YpUHIAIITUPULUIAP, TAKPOPIU VPUH
AIMAIITUPUIIUIAP, TaKpoOpwii KoMOWHaTcusiap GdopMmynanapuHu Oup-Oupumaan
dapkaapyHu XaMJla Macajaiap e4uil/ia Kylall yCyulapuHu KypcaTaMus.

Komounamopuxa — Oy JUCKpPET MaTeMaTUKAHUHT JUCKPET TYIUIaMm
AJIEMEHTJIapUHU OepuiiraH KOouJajap acocuja TaHJall Ba KOWIAIITHUPHIN OWIaH
OOFNMK OYTraH MacajalapHy €YUl YCYJUIapUHU YPraHyBYU OYITUMUIUD.

TaxkpopJyu YypHHIAIITHPUIILIAP

busra xanpaiinup X=(1,2,3) TymnaMm 3jeMeHTIapUAaH KOMIIOHEHTaJlapu

TaKpopJlaHauraH Ky QTIMKIapHU TONUI Tanad KwinHcuH. by xydrnukmap 11, 12,
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13, 21, 22, 23, 31, 32, 33 xamu 9 ta Oynap skaH. Arap Tymiaam 3JIeMEHTIapu KyI
Oyica, y Xoija HMII aH4Ya MypakKkaOjamaaud IIYHHHT Y9yH (Gopmysia Tomuin Tanad
KUJIMHA]IN.

Ecaarma (KynaiiTMaHu TONMII KOUAACH):

Teopema: A Ba B uekiu Tymuiammap sjaeMeHTIApUIaH Ty3WITraH XypTIuKiIap

COHHU Iy TYIJIaMJIap 3JEMEHTIAPU COHJIAPUHUHT KYITAaUTMACUTa TEHT:
n(Ax B) =n(A)-n(B) 0
YMyMaH oJraHga m Ta 3JEMEHTIIM X TyIUIaM DJJEMEHTJIAPUIAH TY3WITaH

TaKpopJIaHaIUuI'aH K Ta KOMIIOHCHTAJIM K TaJIMKJIap COHH k Ta 6I/Ip XHJI TyHHaM

AX XXX X TYTUIaM 3JIEMEHTJIAPWHUHT COHUTA TeHT(TeopeMara kypa), Oy coH k
ta N(X) KYMalTyBYM KynaTMacuaaH noopar:
n(X)-n(X)-...-n(X) = (n(X))* =m*

Tabpud: m ta smemeHiin X TYIUIAaM JJIEMEHTIAPUAAH TYy3WIraH Ba
KOMITIOHEHTalapu TakpopiaHaauradn k rtamukiap m snemeHtnaH k TtagaH onub
Ty3WITaH TAKPOPJIM YPHHIAIITHPHMULIAD feiimmaau Ba yHum Om3 AX, opkamu
oenrunaimms.

Jlemax,

Ak =mk (2)
1-macana: bankHUHT cU(pPIM KOAM OJTH XOHAJUM COHJAH uOOpar.
Konnamrupranaa Hedra TypJiau KOMOWHATCHS Ty3UIIT MyMKHH.

Eunm. Jlemak, Ousra wmabiymMku MaTematukaga 10 Ta pakam Oop
(0,1,2,3,4,5,6,7,8,9). Illy pakammap épaamuaa MyMKHH OYyiran Oapua 6 XoHaJIN
COHJIAPHHM TOIHUIII Tajla0d KUJIMHAIU. Ajl0aTTa paKkamiap TaKpopIaHUIIA MyMKHH.
Kognamrupunranga xamma connap xam 0 Oymummu (000000) €xku 1 Oymumm
(111111), éxu .... 6ynumm MmymMKuH. Macana mapTura Kypa
m =10, k = 6, opmynara acocan A¥ =m* = AS, = 10® = 1000000

2-macana:1,3,5,9 pakamiap/iad HeuTa 3 XOHAJIM COH TY3UIIl MyMKHH.

Eunm. By macananu uKku Xui1 ycyn OuiIaH unuiad KypcaTtamus.
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1-yeya. Kynmaiitupum kounacu épanamuna suu neinvk [l @@ 3 Ta xoHa
O0op, OupuHuM xoHara 4 Ta pakamJaH XoXJaraH OWPUHU KYHUIIMMHU3 MYMKUH,
WKKUHYM XOHara siHa 4 Ta pakamjiaM OMpUHU KYWUUIIUMHU3 MyMKHH, Y9yHYM XOHara
sHa 4 Ta pakamaaM OMPUHU KYHHIIMMU3 MyMKUH, 1eMak 4*4*4=64

2-yeya1. Takpopnu YpuHnamTupuiiap Gopmynacura acocad A3 = 43 = 64 ra
TeHT Oynanu.

3-macana: bupunHunm ypunga 3 pakamu, UKKMHYM, YYUHYH, TYPTUHYU Ba
oemmHun ypunnapnaa 0, 1, 2, . . ., 9 pakamnapuaan uctairad Oupu TypaJuraH HedTa
TenedoH pakamu 60p?

Eunm. [lemak, Oemr XxoHaaIu COHHUHT OMpUHYM pakaMu 3 OwitaH OOIUIaHUIITH
kepak, konrarmapu 0, 1, 2, . . ., 9 pakamiapaan Oupu Oy MyMKHAH KaH.
dopmynara acocan m = 1, k = 4, A% =mk = A}, = 10* = 10000 Ta 3 paxam
OwiaH OomtaHran TejaedoH pakaMu O0p PKaH.

TakpopJiu YpuH aaMamITHPpULLIAP.

Anarpamma — Oy OepuiraH CY3HUHT Xap(hJapuHu aaMalTHpUO XOCHI
KWIMHTaH Cy3 (MabHOTa 3ra OYIUIIN MapT dMac).

4-macana. Kuto0 cy3uma kxamu Heuta aHarpamma Oop? Kamam cy3upaun?
Marematuka cy3ugaun?

Evum. Kuto6 cy3una 5 ta xap-xun xapd 6op, mry cabadiam ypUHIAIITHPHUIIT
dopmynacura acocan P, = n! = 5! ra tenr 6ynaau. Exu xymaiitupum kompacura
Kypa Kyhiujgarnda 0aéH KWJIHMII MYMKHUH, JCHIMK Oermra Katak Oop, Iy KaTakjiapra
(xap-Oup kartakka 1 Ta xapd >xoinamanu) 5 Ta xapdiapHu KOWIAIITUPUO YUKMILI
Kepak JeMaK, OWpUHYM KaTakka S5 Ta xap(pAaH OUPUHHU OJMII MYMKHH, UKKHHYU
KaTakka Koirad 4 Ta xapdaaH OUpUHU OJUII MYMKHH, YYMHYM KaTakKa KoJraH 3 Ta
xap(aaH OMPUHU OJUII MyMKHH, TYPTUHYM KaTakka KoJiraH 2 Ta xaphaaH OMpuHU
OJIUII MYMKHH Ba OCHIMHYM KaTakka KoiraH 1 Ta Xapd oJMHaIM, HaTHXala
5*4*3*2%1=5!, Kanam cy3uaa sca 2 ta a xapbu Oop Oy neraH arap a jap YpHH

anMaiica MabHO Y3rapmaiau. LlyHuHr yuyyH kKoMOuHaTcusiap coHu 2! mapra

. 5! .
oprtaau, mry cababmu 5! au 2! ra 6ymum kepak.  Ps = i Marematuka cy3uma 3 Ta
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a xaphu 2 Ta m Xxappu 2 ta m xapdu 6op. by xapdnapHu ypHUHU ammamITHPraH
OwinaH CY3HUHT YKWIMIIM Oup Xwin Oynmb kosapepanu, xkamu 10! Ta aHarpamma
MaBxya ammo 1y 10! Munga 6up-xwn xapduiap YpuHIapyu alMaliraniapu XaMm 0op.

[y cababmu koMmOuHatcusmap conu 3!*2!*2! Maprta oprtras, uryHuHr yuyH 10! Hu

31212!

31%21*2! ra 6ymmb Kyiinm kepak Pyy = ra TeHr Oyaju.

Tabpud: Takpopnu ypun anmamtupunuiap ned, Tapkudbuna a, xappu kq
MapTa,..., a,, Xapbu k,, mapta katHamryBun k = kq + k, + -+ + k,,, y3yHaukaaru
Xap KaHmaili k Tanukka adTwinagu. Takpopui YpuH amMaIlITUPHUILIAP COHHU
P(ky, ..., k;y) Opkanu GenrunaHauu.

S5-macajia: n Typaud map Ba k Ta Typiau smuk Oop. llapmapau Oupuuum

AMIAKKA N, Ta, UKKUHYH SITAKKA N,, YIUHYM SIIAKKA N3 Ta, . . . , k- SIIAKKA 1y
TajgaH KWIKO Heya XWI YCyJjJia >KOMJIAIITUPUIT MYMKUH (N +n, +nz+ . . . +
n, =n)?
Jemak,
P(Tll, n, ..., nk) = 'n! = (n1+n2|+n'3+. . .-:-nk)! (3)
nqiiny!. . . ng! nqiln,!. . .ng!

6-macana: VYikumuu Owiamaiaurad Oona anmu@OeHUHT Kecwiaradn “A”, “A”,
“A”, “H”, “H”, “C” xapbnapunu uxtu€puii paBuimiga tepud yukau. byHaa Heuta
TypJu cy3 Xocuia oynaau?

Eunm. 4 xapdu 3 ta, H xapdu 2 ta, C xappu 1 ta nemak, ¢popmynara acocad
!

3120 11

Taxkpopyu komOMHATCHATIAP

P(3, 2,1) = 60

/-macana. bemra Oup XWi mapHd yuyTa Typiu SIIMKKAa HEYa XWI ycynja
KOMITAIITUPUIL MYMKHH? SIIUKIArH 1Iapjiap COHU YUYH Xe4 KaHJal mapT Hyk.
Euurr. Yura smmk ojamu3 Ba simukiapHu opacura(0ynumikiapra) 1 COHUHE €3aMmu3.
[Mapnapau 0 6unad Genrunaiimuz. Axau 5 ta 0 Ba 2 Ta 1 Gop, Mucon yayn 0000011
neranu 1-smumkna 5 Ta map 00p, MKKMHYM SUIIMKAA IIap UYK, YYMHYU SILIUKIA Xam
map #iyk nerand, ssHa 1001000 é3yBna Om3 OupuHYM SIIUKAA AP WYJIUTHHH,

UKKUHYM SIIUKIa 2 Ta map OOpJIUTMHM, YUYHUY SIIIUKIA 3ca 3 Ta map OOpIUTHHU
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tymrynamus. Jlemak, 5 ta 0 Ba 2 Ta 1 connapu épaaMuaa MyMKUH OYiraH Takpopui

KOM6I/IHaTCH51J'Iap COHHMHH TOIIIINII MacajlaCura KCJIaIaH. BYH,Haﬁ KOM6I/IHaTCI/I5UIap

7!
COHH —— I'a TCHI.
512!

1 1

8-macana. x + y + z = 5 TeHr1ama Heuta MaH(puiimac OyTyH euumra sra?
Eunm. by macamanm eunmpa Kyumparuda Wyn Tyramu3. bemra 1 onmamus sHH
1,1,1,1,1 6y Oupmapbu 3 Ta KyTHra >xoiamraupaMu3 (MXTUEPUN paBulia). AiTainm
OupuHuyn  Kytura 3 Ta |HM KOWIAIITUpAMHU3, HKKHHYM KyTura 2 Ta 1HU
KOMIIAIITUpaMHU3, YUUHUM KyTura | KoJIMalau siHM KyTH Oy, €Ku xamma OupHH
OMpUHYM KyTUIa >XOWJamTHpamMu3 Kosrahiapu Oym O0ynu6d konaau. FOxopuparm

Macajla CHHTaHu KyTwiap opanufura 1 kyiunb ymkamus. Hatuwxkana sxamu 7 Ta COH

o , 7!
xocui 0Vnaau, Oy coHapHu EpllaMuia sKkaMmu =5 T COH TOTHJIA/IH.

Tabpud: m xun snementnan k taman onuO, MyHAal Kk Tamukiap Ty3WII
MYMKHUH OYJICMHKH, yJap Xed Oyiamaranja Oup ajemMeHTd OujiaH (papk KUJICHH, OUp
XWI DJEMEHTIapJaH Ty3WIraujgapu TeHr Ae0 XucoOJaHCUH(EIeMEHTIApHUHT
TapTHON axamusTcu3aup). bynmail k Tamukimapra m aneMmeHTnaH k TagaH onuo
Ty3WITaH TaKpoOpiaM KOMOMHATCHANAp JeHunamu. YIapHUHT coHm CF  opkamu

OeNruiIaHaan.
Ch = Cam1 = s @
= k!(m—11)

ra TCHT.

10-macana. JIykoHma amencuH, aHop, mmadTond Ba onma mapbaru
cotuiamokaa. ETtu gona meBa mapbatu cotud onwim kepak. byHu Hewa xui ycynaa
amaJsra OLHPHUILI MyMKHUH?

E4um. FOxopunaru dpopmynanan

C_4=(7+4—1)!
4 713!

doiigaJJaHUITaH a1a0uETaap

1. A.Y.A6ayxamunoB, X.A.Hacumon, ¥Y.M.Hocupos, XK.X.XycaHno. Anrebpa Ba
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MaTeMaTHK aHanu3 acocaapu UM-kucwm. T., “Yxurysun” 2002 ii.

2. Pacynos A.C., Paumona I'.M., CapumcakoBa X.K. OxTumoiiap  Hazapusacu  Ba
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3. 3yokoB A.M., CeBactpsinoB b.A., UmuctsixoB . COOpHHMK 3aiad IO TEOPUHU

BepositHocTe M.: Hayka, 1999

YMYMUH YPTA TABJUM MAKTABJIAPUJA BEKTOPJIAPHUHI
CKAJISIP KYHAUTMACH MAB3YCHUHHU KOMITIBIOTEPJIU TABJIUM
TEXHOJIOTUSJIAPU EPJIAMUJA YKUTUIHHUHI A®3ANJIUKIAPA

IIaxoxar HTAJIMAHOBA
byxopo waxap 30 — ymymuti ypma mavium MakmaOutHune

mamemamuxa hanu YyKumysuucu

Tabnum coxacujga 3amMoOHaBUM axOOpOT Ba KOMIIBIOTED TEXHOJIOTHSIIAD,
UHTEpHET THU3MMHM, paKamlidi Ba KEHIr (opMaTId TeJEKOMMYHHUKAIUSUIAPHUHT
3aMOHABHI yCYJUIApUHU V3NAIITUPUIL, OYyTyHTH TapakKU€T napakacuHu Oenruiad
Oepanuran OyHJail WIFOp IOTyKJap Hadakar makTad, JUIEW Ba KOJUIEKIIAp, OJIUM
VKyB 1opTiiapura, Oaiku Xap Kaicu owsia, XaéTura KeHr KupuO OOpHIIM yuyH 3aMUH
TYFAUPUIIHUHT aXaMUSTUHU YYKYyp aHTJIa0 OJIMIIUMU3 JIO3UM.

Viurumparn  uHGOPMAIMOH Ba  TENEKOMMYHHKAIIMOH TEXHOIOTHAIAp-0y
YKyBUMIapra KOMIbIOTEpJIap Ba TEJIEKOMMYHHUKALMs BOCUTaIapu EpraMuaa axoopot
y3aTUlI yCYJl Ba METOJIAPUHUHT MAXMYH, OUITUMIIAPHU Y3IAIITUPUILHN TEKIIUPHUII,
peast XxaéTa OJMHraH OMJTMMIIapHU KaiiTa WIuTall Ba yiapaaH Goigananuml.

ABTOMaTIAIITUPWITaH YKUTHUII TU3UMH BEKTOPJIAPHUHI CKaISAp KyNMaWkTMach
MaB3yCUHHM MYCTaKW Y3JAIITUPUIITa WUMKOH sparagud. by Tu3uM y3uma onaui
JapciauK, Macanajap TYIUIaMH, MabIyMOTHOMAa Ba V3JAlITHPWITaH axOopOTHU
TEKIIUPYBYH SKCIEPT XYCYCHUITIAPUHU MYKaCCaMJIAaHTUPIaH:

- MaTepuaIHU YPraHUIIHUHT MaKOysl WYIMHM TabMHUHJIANAM, STbHU YKyBUWTa

HaszapusaHu S'I3J'IaH_ITI/IpI/IIH Ba MHUCOJIJIAp XaMza HaMYHaBI/Iﬁ MacaJlaJlapHU CHHII
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

KYHUKMaJapuHU WOUIa0 YMKUII HAaBOAT TapTHOMHUM MYCTAKWJI TAIUKWAJ ATHILIUTA,
IIYHUHTJEK OJITaH OWJIMM Ba KYHUKMajlapu cUPaTUHU Y3U TEKIIUPHUIIUTa UMKOH
oepanu;

-TaxJIWJ Ba TAAKUKOTYHIMK (DAOTHUSITH KYHUKMATAPUHU CUHTIUPAIH;

-YKYBUMHUHT BaKTHHH TEKalllra UMKOH Oepaiu.

BekTopnapHUHT CKalsp KynaWTMacd MaB3yCH OWJIAH MII KYypHINra, yJap
ypracuaaru MmyHocabaTHU Ba OepHIIraH MIAKUIAPUHHT TpadUKIapUHA YH3UII Xam/a
MyHoca0atinap ycTuaa onaubd OopuiaaguraH HWHUIApHU Oakapulra, UIYHUHTJEK
rpauKIapHU Ba YIAPHUHT XOCCAJIIAPUHU SKKOJI TACBHUpJIAIlra UMKOH Oepajiu.

TexmupyBurd JacTyp BEKTOPJIAPHHUHT CKasip KymaiWTmacu Oyin4ya OJIMHTaH
OomwmMiap cudaTuHA TEKITUPUII Ba 0axoJanl yuyH MyJDKaJlJIaHTaH. Yiap YKyBuura:
XKABOOHM YMyM KaOyJl KWIMHIaH IIAKJIra MakKCHUMall SKUHJIAIITUPWITaH XOJaa
KUPUTHUII; TEKITUPUII HATHKAIAPUHU CaKJall, WHAFUI, pacredarka ojuil (KOro3ra
KYUYUPHIL) Ba CTATUCTUK TaXJIMJ KUJIMIIL, )KaBOOHHUHI IIAKIA Ba CUHTAKTUK (TalTHUHT
TY3WJIUII) CABOJJIMJIMTUAH KaThbU Ha3ap, aJeKBaT 0axo OJUII UMKOHWHU OepuInu
J03uM. BUI€OKOMIBIOTEPSIM VKUTHIII TEXHOJIOTHICH — YKYBUWJIAPHUHT Oepuiiraf
Map3y OVitmua Qaos OwiMil, OMJIMM OPTTUPUII >KapaEHJIApUHHU parOATIAHTUPYBUU
TEXHOJIOTUAINDP. Dby TEXHONOrHWs BEKTOPJIIAPHUHI CKaJAp KyNauTMacu MaB3yCHU
Oyiinya axOOpOTIApHUHT BepOaji Ba TACaBBYPJIM LIAKIUIAPUHUA OUpraivkia HaMOEH
ATUII, VKUTHUII Kapa€HUMHM Makcajjapra MOCIAIITUPHUII HMKOHUHH Oepaiu.
VkyBuniap KoMmbotep OHIaH HHAMBUIYal YKUTHITAHAA Japciapaa KOMMYHHKATHB
daonmuaT Kypcata oaMaiau, OyHIaH TalllKapy, MyaMMOJIM VKUTHII 3aMUHHUAArU
ABPUCTHUK ACIEKT MYKKA YUKAIH.

BekTopiiapHUHT CKaJIslp KynaWTMacu MaB3yCUHHU KOMITBIOTEPJIM YKUTHUIIHUHT
ad3aITUKIApy Kylda KYI: YKyBUWJIapAa MabiyM MajlaKaJlapHU [IAaKJUJIAHTUPHIIL
BAKTU KUCKApaJW; MAlllK KWIMHAJAUTAH TONIIUPUKIAP COHU OIIAAH; YKYBUMIAPHUHT
UIUIall CypbaTH KaJajllalliaad; KOMIbIOTEp TOMOHUaH (aosi OOIIKAPHUIIHU Tajad
KWIMHUIIYM ~HAaTWXKacuja VYKyBUM TabluM CYOBbEKTUra aiylaHaau; YKyBuMJIap

Ky3aTHUIIM, MYIIOXaJa KWIMIIKM KUMUH OYiraH xapaéHIapHU MOJAEIUIAIITHPUII Ba
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

OeBocHTa HaMOWMII KWIAII HMKOHHMSATH XOCWI Oyinaau; KOMMYHHKaLUs
BOCHTaNapuiaH QoiilaJaHrad XoJaa JapCHU Y30KAaru MaHoanap OusiaH TabMUHIIAII
UMKOHUSTH XOCWJI Oyiaav; BEKTOPJAPHUHI CKaJlsgp KymalTMacu MaB3ycu
KOMIBIOTEp OWJIaH MYJIOKOT IWJAKTUK YWHWH XapakTepuHU ojaau Ba Oy Owiax
VKyBumiapja YyKyB GpaoiusTUra MOTUBALIMS Kydasiu.

BekropnapHuHr ckaysip KynalTMacu MaB3ycH Oyilmda KOMIBIOTEPIIU TabJIUM
TEXHOJOTHSUIApUHH KyJuiam YKuTuinra auddepeHnuan Ba WHAUBUAYAT EHAANINII
NIPUHIMILIADUHNA aMalra OMIMPUINTa OTHO KeTaad. YKUTYBUM Xap OMp YKyBUmMTa
napc JkapaéHuMJa Map3yra OWJ YKyB Marepuayilapy OWIaH MYCTaKWI HIIJIaLl
VMKOHUATHHHM SpaTHO Oepamu. YKyBummap Oepuiarad rpaduK acocHaa sHTH
MaTepuan OWwiaH TYIMK TaHWIIMO YMKHUII MMKOHMra sra Oynaaunap. KommbroTep
TEXHOJIOTHSIAPUHU YKYB Kapa€HUra KyJulall 3¢a, MyCTaKUJ TabJIUMHUHT CU(DATHHU
OLUUPHUIL, YKYB Xapa€HWUra WKOAUN EHIAILNII, SHIM OWJIMMIIAp OJIMII MaJlaKaCUHU
XOCHJI KMJIMIITA EpIamMIIaliaim .

BekropnapHuHT cKasip KynaiTMacu MaB3ycu Oyiinya KOMIBIOTEPIAPHU YKYB
»)apa€Huaa KyJamn Kyduaruiapra iMKOH Oepajiu:

-YKyBUMJIapia OWIMILI SXTUEKUHN [HAKIUIAaHTUPAIN;

-VKyBUMJIAPHUHT Omuiil (aoausTuHU (HaosiaiTHpaIu;

-YKyBuniapaa (paHHu YpraHuiira KU3UKAIIMHU OLIUPAIN;

-KOMIIBIOTEp OMJIaH MIUIAIIHYU YpraHuiira 0yirad MIITUEKHH OIIUPAJIH;

-KoMIIblOTepiapAaH Qoigananum OuiaH OOFIMK MaB3y Oyindya WIMUR
OWJIMIIHUHT XO3UPTH 3aMOH METO jIapy OWJIaH TAaHUILITUPAIH;

-TabJIMM/IA YKYBUYMHUHT UHIWBUIYAJUIMK TAPAKACUHU OLLIUPAIH;

-VKYBUYMHHUHT MOKOIKOPIUK KOOUITUSTUHHI PUBOKIAHTHPAIN;

-VKYBUMJIAPHUHT ¥3-Y3UHM HA30paT KWIWIIM, SBHU Oaxonaml x)apaéHUHUHT
OMUJUIAPUHM KEHIauTUPaIU Ba X.K.

MacanaH, BEKTOPHUHI CKaJsp KyNaWTMach MaB3yCUHU Y3JIAIUTUPUIL Y4YH
Tanad STUNAAWIaH aJrOPUTMHUK KaJamilap acoCHil TylIyHYanap KeTMa-KeTIUTH

KYpUHUIIUAA KyHugaruda Oynaam:
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

1. BekTopnap ycTuaa YM3UKIN amaliap.

2. Un3uKIIM 3pKIIM BEKTOPIIAp.

3. Ynsuknu OOFIaHUIIUIA BEKTOP.

4. BeKTOpHUHT MOAYJIH.

S. BEKTOpHUHT CKaJISp KyNIaluTMACH.

Macanan Kyiugaru MacalaJapHH KOMIBIOTED NAacTypu €paamMuia €4MIl Ba

rpaUKIapuHI YU3UIT aHYa KyJalIuKIMKIapra 0Jiu0 Keau.

1-mucon. d(3; 6) Ba b(5; —2) BEKTOPIAPHUHT CKAJIAP KYNaWTMACHHK TOIKHT.

24

b

1-un3ma

-

d Ba b BEKTOpJIAPHMHI CKAIAP KYMAWTMacH yJIApPHUHT MOC KOOpAWHATaIapu

KyNanTMUIAPUHUHT WHFUHIACUTA TCHIJIUTH/IAH,

—

a-b=xx"+yy' =3-54+6-(-2)=3
Kenu6 ynkamu. Jlemax, Oepuiran d Ba b BEKTOPJIAPHUHT CKaJISIp KynaiTMacu
3 ra TEHIJIUTH Kean0 YUK,
2-mucon. Koopmunaranapu Ounan Gepwnran Kyhwumaru m(4;3) Ba 71(1;7)

BEKTOpJIap opacuyiard ¢ OypuyakHu TOIWHT.

2-qi3Ma

71 va 71 BEKTOPJIAPHUHT OpachIar ¢ OypuakHu TOMHII HOPMYJIacHIaH,
xx' +yy' 4-143-7

JZ+y2xZ+y2 V16+9-V1+49
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MareMaTuka Ba YHU YKUTHUIIIHUHT 3aMOHABUH ycysuapu (Makoanap Tymiamu). [I-kucm

25 1 2

T552 V2 2

\/E —> —
cosQp = — Kenub YMKaau, Xamja 1m Ba N BEKTOPJIApHUHT Opacujaru Oypyax

T
QY = Z HHU TallKWJI KWJIaaHu.

Xynoca YpHUAa NIYHU aJOXUAa TabKUAJAII JIO3UMKH, OYTYHIH TE3KOp JaBpha
éuapaa MycTakml (QUKpiam KOOUTUSTHHH OLIUPHUIN, YIApHU Y3 YCTHAA KYTIPOK
UIUIalra >kaiad HTUI, TabJuM OepHll >kapaéHiapuaa KOMIBIOTEPIU TabJIUM
TEXHOJIOTHs (POoWIaTaHuIl KyAa MyXUMIMD.

DoiigaIaHUITaH a1a0uETIap
1. C.AnuxanoB. Maremaruka YKuTuIl metoaukacu. TomkeHT, 2011.
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TexHoNoruwsuiapuaad ¢oinananum. “CoBpeMeHHass IICHXOJIOTUS U II€IarorHk:

npoOsemsl, aHanu3 U pe3ynbrarel” @eprana. 20 utons 2020 r. 240-244 cr.
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