11 — Jexkuud:

OYHKIOUAJIAP
DyHKUUATIAPAbI AHBIKTOO
6.1.1 Yarsuiryy annaparrapbid TY3YY

I. YareiTyy TYIyHyry. Yeiipeie OodyI *aTKaH aH4Ya TaaHBIII SMEC
KyOyJdymTapabpl >KaHa OKysulaplbl, ©3yYOy3re TaaHbIIl KONTYKTOPAYH
AJIEMEHTTEPUHE THEHIETEN KOOI, CAIBIITHIPBIT YUPOHYY MYMKYHYYJIYTYH
TY3T6H MBIM3aM - 3PEXKeEIIep, MATEMATHUKA/Ia YarbUITYy armaparsl )K€ aMalibl
KaTapblHJa TYLIYHAYPYJIYII KeseT. YarsuiTyy amnmaparTapblHbIH KapAaMbl
MEHEH KyOyiyluTapAbl YUpeHYY/1e YOH KaTaubLIbIKTapra xoJy 0epbee y4yH,
YarpUITYy OJPEXECHHE Heru3rd mapr Kownar. AwWransl F yarsuiryy
spexecn X KONTYI'YH Y KONTYIT'YHO YarbUITCBIH Jevin, aHjga F
yarelITyycyHa “ X KenTyryHyH ap Oup X 3jJ¢MEHTHHE, Y KONTyI'yHOH

”

OHp/JiecH raHa y J5JEMEHTHH THelleaelnl Koém ~ — JIeTeH HEeru3ru Imapt
KOFOJIaT.

UbiHbiHAA 371€ X KONTYTYHAOTY Oup x KyOyJsymiyHa (3JI€MEHTHHE),

Y xentyryHmery Yi, V2, V3, --- » Yn CBIIKTYY ap TYPAYY KOIl MaaHUICTH
anecTep (AIEMEHTTEP) TUELIETIENI KOtoJica, aHAa X KyOyIylIyH

Vi, Y2, V3, ... » Y DOIECTepUHUH KaWChl OHPUHE CaJBIITHIPHIT
ylipeHnepyOy3 Oenrucus Ooiyn KamaT. byl ydypja 4darbuiTyy amnmaparbiH
TaaHbIT OMJTYY KapakaThl KaTaphIH/Ia KOJJIOHYY MYMKYH 3Mec. OIIOHIyKTaH
HEeru3ru INAPTTHI KaHAATTAHJBIPTaH dYarbUITyyJIapra TaHa TOKTOJYITI,
anapJpl CaJBIITHIPyyTa TasHraH TaaHyy MPOIECCHHJE a3 KaTa KETHUPYYIY
MaTeMAaTHKaJIbIK TaaHyy KapakaThl JeI dcenTeiOn3. MbIHIaH apbl YarblITyy
JIeTl, HerM3rd APTThI KAHAATTaHIBIPTaH YarblITYyyJIapapl TaHa TYITYHOOY3.

MpbIH1aii YareuITyyjaap 3Kd Typre 0OeyHYIIeT:

1. O3 apa Oup mMaanwiayy varbLITyyJap. byn garsmtyyga X
KONTYTYHYH ap Oup X OSJEMEHTHHUH >Kajrbl3 ©3YHO TaHa THENIEeNl
KoroJraH, Y KONTYT'YHeH OupJeH raHa 7y OJJEMEHTH TaObLIaT >KaHa
TecKkepucuHue Y KONTYTYHIOry ap Oup Yy 3JIEMEHTUHUH >KAJITbI3 ©3YHO T'aHa
THELIENeNl KOWJIraH, X KeNTYTYHAe Ja OUpJIEH TaHa X 3JeMEHTU OO0JoT.
byn ydypna sku KeNTYKTOpJYyH 3JIEMEHTTEPMHUH apachblHIa ©3 apa Oup
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MAaHUJYY THELIEJICIITHK OPHOTYIYyH, Y KONTYI'YH X KONTYT'YHO TECKEpHU
YarpuITyy Ja OPYH alblll, I Ja Heru3ru IapTThl KaHaaTTaHaeipar. F
YarbLITYyCyHa TECKEPU 4arbuiTyyHy F~! pmem Gemrumen, CHUMBOJIMKAJIBIK
KOPYHYLITOP10

F
F: X-Y, FLY->X xe X oY xasem rymyHaypeOys.

2. bup Ttapantyy Oup MaaHMJYy 4arbuityyJjap. Yareuitbuiran
TapanTaH raHa Oup mMaaHWwIyy OOJITOH YarbUITyyJiap Ja Heru3rd IapTThl
KaHaaTTaHABIPBILIBII, TaaHbIl ~ OWJYY  IpPaKTUKAChblHAA  KOJJIOHYYra
xapamayy Ooiymar. AHTKEHM MbIHAAW ydareuityyna X KeNTYTYHIery ap
TYPAYY X1, X9, X3, .. ,X, (d7MEeMeHTTEepuHE) KyOynymrapbiHa, Y
KONTYI'YHOH OUpJAEH TraHa Y,  DJIEMEHTH THEIIeJIell KOy, Oup
x; kyoynymy (i =1, 2, 3, ...), Oup rTaHa Yy, K€ YarbUIBIl K€
CaJIBILUTHIPBUIBIIL, HEerusru mapt Oy3yJIOauT. byn ydypaa
X Teru aupbIM X, X3, X3, ... ,X, KyOymymTapsl Y KeNTYTYHIOTy
Oup 3Ji€ Y, AIEMEHTUHE YarbUIbI KaJbIIIbl MYMKYH. AH/Ia anap/bl 3JIeCTepu
OKILIONI € TEeHJEeIl KyOyJymTap Karapbl 0Oaamooro Oosior. bupok, Oyn
yaypaa teckepu F~! wareuiryycy Hermsru maprThl KaHaaTTaHALIPOANT,
AHTKEHW TECKEpPH 4YarbuITyyaa Oup sjie Yy, KyOyJlylIyHyH OMp KaHua X;
CBISIKTYY 3JIECTEpU OOy, alapJbIH KalCHIHBICHIH ), KYyOyJIylUIyH MYHO3/100
YUYH anapblOb3abl Ounbeious. [lemek, Oup Tapantyy OuUp MaaHWIYY
YarbUITYyJapAblH TECKEPUCH KapalOalT ke xamadalT jgen aWThuIar.

Maremarnkaja 4arbUITyyra KaThIIIbII )KaTKaH KONTYKTOPAYH TY3YJYY
CTpYKTypachiHa (TaOBISAThIHA) Kapall, 4arbUITyyJlapra ©3 — ©3YHuUe arTap
oepuier.

= CaH KONTYKTOpYH CaH KOINTYKTOPYHO YarbUITyydy OJ3peke -
MbI3aM1ap GyHKIUA 1€ aTabIar.

= CangapaH Oamika ap KaHaall 3JIeMEHTTEP/ICH TypraH KenTyKTepay,
CaH KONTYKTOPYHO 4YarbUITyyudy 3pexe — Mbli3amMaap (PyHKUHMOHAJ Jem
aTajbIlIaT.

= CangapaaH Oamka ap KaHJad »JIEMEHTTYY KeNTYKTeply, 63 apa
Oupu — OMpPUHE YArbUITYYUy 3PEKe — MbIi3aM/1ap/Ibl OMEePaTop JICI KOoIar.

Kanmsl ydypaa, 4arbITyyHy KEHUPH MAaHHJAE OIEpaTop JIEN arooro

Ja OOJIOT, aHTKEHW >KalNbl ydypAa CaH KeNTYKTepy Jelie ap KaHjaau
2



AJIEMEHTTYY KONTYKTOpJAyH Oupu O00JI0T. bupok keOyHuUe ueiipe TaaHyy
MPOIECCH  CaHJiapra  CaJbIUTHIPBUIBIIT  TaaHbUITAH/BIKTAH,  ajlap]arbl
JareUITyyaapasl (YHKIIMOHA MEHEH OMNepaTopJIoH adbipMmaiar (QyHKIIHs
JIET aTanonI3.

Mucaapap

1. Toxroryn 'DCuHMH Cyy KOJIMOCYHI® TONTOJIOH CYYHYH KOJIOMYH
AHBIKTOO Y4YYH, aTaliblH YEHOO® JPEKECU KUPTU3WITE€H. AJl YIYH KOJIMOHYH
TYOYHOH >KOropy Kapail, R YbIHBITBI CaHJapbIHBIH KONTYT'YHOH ajbHraH 0
caHblHaH Oamrran, 19,7 Muumapa caHblHA YEWMMHKHA CaHAp >Ka3bUIraH
CBI3bIKTap MEHEH OENTHIJICHIeH YeHEernd OpHOTyJraH. CyyHYyH YEHEruuTeru
CaH Ka3blUITaH ChI3bIKKA TUMYYCYHO Kapall, CyyHYH KOJIOMY aHBIKTaJaT.

OmeHTHUI K6JIMOIOTY TaaHyyra Taraan OOJITrOH CYyHYH KeJOMIepPYHYH
KOITYTYH, aTallblH KypyJraH YEHETUY HPEKe — MBIM3aMbIHBIH >KapIambl
mereH R cangapeiaei [0, 19,7 MuIpal. | CerMEeHTHHE YarbUITHIN, CYYHYH
KOJIOMAOPYHYH KOITYI'Y CaH KOINTYTI'YHO YarbUITBUITAHJIBIKTaH, YEHErnd
pekecHH (PYHKIMOHAI JIEN 3cenTeere 00J0T. Al o3 apa Oup MaaHWIYY
(yHKIMOHAN OOJYI, TECKEPUCH >KAllalT. AHTKEHM YEHErnureru ap Oup
caHra Oup raHa cyy KejioeMy Tyypa KeJieT (kaHa TECKEpUCUHYE).

2.  Bekrtopnopay cKaApAbIK KOOOWUTYy OPEKECHHE  TasHBII,

R
Kaajgaranjgaii @ , b 5Ku Tyreil BEKTODPJIOPAOH TYPraH KOITYKTY, R UBIHBITBL
CaHJapblHA YarbLUITYYHY UIIKE allblpyyra 0oJioT.

UsiHbIHA 3J1€, CKAISIPABIK KOOONTYY 3pekecu O0roHYa

a=|al- |E | - cos (G"b) GONrOHIYKTaH, BEKTOPIOPAYH ap Oup
TYTOUYHO {d’,g} — a, Oup raHa « 4YbIHBITBI caHbl (a € R) Tyypa xemnu,
DKM  ©3repyJIMe BEKTOPJIOPAYH TYIOMyH caH KONTYI'YH® YarbULIbIPraH
(GyHKIMOHANT KeJaun 4blraT. byn »pexke MEeHEeH WIIKEe allbIpbUIraH
(GYHKIMOHAJBIH TECKEPUCH JKalIabalWT K€ TECKEPUCHU KOJJIOHYyra
Kapakchl3 00JIOT, AaHTKEHW CKasApAbIK KeOeHUTyHIysepy Oapabap OOJTOH
TYrei BEKTOpJop ken ke3jaemeT. OMOHAYKTaH CKaSAPABIK KOOeHTYY KU
©3repyJIMe BEKTOPJIOPAYH TYTeMyH OHUp UBIHBITBl CAHTa YarbUITyydy, OHp
Tapantyy oup MaaHwiyy GyHKIIMOHAJ raHa 00J10 anar.



3. ApaMIblH KOJYy MEHEH >KacalifaH Tapa3aHbl 3pEKE — MbIM3aM
KaTapblHAa KaObUl ajblll, OHIYPYJIreH TYLWIYMIOPAYH ©J46MJIOPYHYH
KONTYTYH YbIHBITBI CaHJIapra CaJbIIITHIPBIN, YUPOHYYT® 00JI0T.

UpHbIHIA 3Jie, aiilo0  asSHTTApbIHAH KbIMHAITAH ap TYPAYY
OCYMJIYKTOPAYH TYILIYMIOPY XKOHYHIO >KETKUIUKTYY MaajlbIMaT alyy Y4YH,
ajapipl Tapa3ara TapThill, YbIHBITBl CaHJApra 4YarbUITHIN CaJIbIIITHIPHIIT
kepeOy3. Tapa3zaHblH Ta0JIOCyHa YBIKKaH CaHra Kapar, eCYMIYKTepAYH
TYPYHO Xapallla, Kaichl TajaaJaH KaHAal TYLIYM aJraHblObI3/Ibl aHBIKTAIl
TaaHbIObI3. Harelibkaga “Tapa3za” spexkecd TYIIYMIAOPAYH KOINTYIYH
YBIHBITBl CaHJApra 4YarbUITYyy4dy (PYHKIMOHAN SKEHJAUITMH OaamMaailobi3. by
Oup Tapantyy Oup wmaaHWIyy GyHKIIMOHAT OOJIOT, AHTKEHU AaHBIH
TECKEpUCHH TaaHyy MPOLECCUHJE OuUp MaaHUJE TYIIYHYY MYMKYH 3MeC.
CebeOn ap Kanpall aigo0 TajaajapblHaH aJlblHTaH, ap TYPAYY
OCYMJIYKTOPAYH TYLIYMAOPY Oupaei 00ayn KajiraH ydypAa, alapJbiH Oaapbl
OMp YBIHBITHI CaHTa Tyypa KEJITreHIUKTEH, ajl YbIHBITBl CaH OOIOHYA KalChl
alI00 TallaachlHJATbl, KaHAal OCYMAYKTOpPIYH TYIIYMY >KOHYHI® Ce3
0O0JTyT ’KaTKaH/BITbIH TOJYK Ouje an0anosbI3.

-

4. BekTopayk KeOeHTyy spexecd OOlOHYa, Kaanarajai Tyreit d,b
BEKTOPJIOPYHYH KOTYTYH, Kammaiaep 6up ¢ = [d,b| Bextopmopymyn

KOTITYTYH® 4arkuITyyra Gonmot {d ,E} - {c}.

UbiHBIHAAQ 3JI€, BEKTOPAYK KOOOHUTYYHYH HPEKECHHE BUIAWBIK, OUp
-

TErU3MKTE JKATBILIKAH KaajaraHgail d, b Tyreil BEKTOPIOpY MEHEH OH
YUTYKTY TY3YII, alapra nepleHIuKyisp sKairaikan ¢ BEKTOPYHYH apachIHa
Oup TapanTyy raHa OWp MaaHWUIYy THUEIICICIITUKTH OPHOTYY MYMKYH,
AHTKEHU BEKTOPJAYyK KeOeWTyHIynepy Oapabap OOJTrOH KONTereH Tyrei
BEKTOpPJIOp  OOJNTOHAYKTaH, TECKEPU YarbUITyy HErm3ru IIapTThl
KaHaaTTaHAbIpOANT. MBIHAAN YarbUITyy: TYT'ed BEKTOPJIOPAYH KOITYIYH,
BEKTOPJIOPJyH KONTYI'YHO YarbUITKaH, OWp TapanTyy OuUp MaaHUIyy
omnepaTop 00JIyH dCEnTeeT.

5. F(x) =[ f(x)dx + C aHBIK 5Mec MHTETPAJIBIH ICENTOO IPEKECHHUH
’apJlaMbl MEHEH, ap KaHjaal y3ryaTykcy3 f(x) (QyHKIUSIApBIH TypaKTyy
caHra 4eiuHku TakThikTa F(x) — C (QyHKUMsIaphiHa yarsuityyra OOJIOT.

Mpebiaaa



C — constanta (kaajaraHjaau TypakTyy cad). OmeHTwa, Oy
yarelITyy — GyHKImsapasl - Gydkmmsuiapra {f(x)} o {F(x) — C}
TypakTyy CaHTa YeMMHKH TaKTBIKTa, 63 apa OWp MaaHWJYy 4YarbUITyydy
onepaTop 00JIOT.

OmieHTHI  KEpeKTeere skapaiia TaaHbIl OWIYY TMPOILIECCHUH/IC
KOJIIOHYJIraH aijga — aMajjlapJiblH Oupu KaTapblHAa, MaTeMaTHKaJbIK
YareUITYy anmnapaTblH aHbIKTaraH 3peXe — MbIM3aMJIapblH TY3YY, OMJION
Ta0yy U3JICHYYUYJIYTY yJaM eHYT'YI KeTe OepMEKYH.

6.1.2 DyHKuMs )KaHA aHbI TY3YY KOJIA0PY

OYHKINS KBIPrbI3ya K3 KapaHIbUIBIK OalJIaHBIIIBl JIETeH MaaHWHU
TYIIYHIYPYII, KU CaH KONTYKTOPYHYH apachlHIarsl YarbUITYYHYH JKap1aMbl
MEHECH OpPHOTYJITaH K63 KapaHIbUIBIK OalJIaHBIIIBIH aHBIKTAaraH 3pexe —
MBIH3aM KaTapblHIa KaObUI1 ajmbiHAT. Hermsrm mapTThl KaHaaTTaHIBIPTraH
JareplITYy anmapaThlHBIH, CAHJIBIK KONTYKTOPIy OUpH — OMpHUHE YarbUITyydy
ydypy KarapblHAa Kapainyydy GyHKOUS TYIIYHYTY, — 9elpe TaaHyy
MPOLIECCUHIE KEHUPU KOJIIOHYIITKA 33 OOJNTOHIYKTaH, ara ©3yHu4e aHbIKTaMa
oepe KeTeu.

o (I)yHKIII/IHHbIH AHBIKTaAMacChbI:

Afitaner X >xaHa Y caH KeNTyKTepy OEpHJICHH JcHaHu. reprae
KaHJaHaelp oup [ 9peke — MBIH3aMbl XKallarl,
AHBIH kKapaambl MéHeH X KONTyTyHYH ap OHup X
9JIeMEHTHHE (caHbIHa) Y KONTYI'yYHOH OHpJCH
raHa 'y 3JeMEHTHH (CaHbIH) THEIIEJIell KOydy
OaHJIaHBIIITHI OPHOTYY MYMKYH 00.JICO, aHJa OyJ1
f opexxe — MbIH3aMblH X KOHNTYI'YH/O

AHBIKTAJITaH (YHKIHA JeIll aHTa0bI3.

R

OyHkIMsIHEL Yy = f(X) CHUMBOJYy MEHEH

oenrunen: “ urpak Oapadap 3¢ UKCTeH ~ — aen
oKkyHOy3 (opycdackl 3¢ oT uKkc). by ska3bLIbIII

i1 — wutisme

“ap) WKCTEH KO3 KapaHIbl — JIETeH CO3JyH KbICKauya OCITUJICHUIIN
KaTapbiHAa KaObLI ajblHTaH. AHTKEHU SpKMH ajblHTAaH X Ke Kapara, ara



THUCIIIEJICIT KOKJITAH Y DJIECH aHBIKTAITAHIBIKTaH, X TH KO3 KapaHIbICHI3
YOH/YK kK€ (DYHKIMSIHBIH apTYMEHTH, &I SMH Y TH KO3 KapaH bl YOHIYK Ke
(YHKIMSTHBIH MaaHUCH JieT aTaiobi3. OmeHTunn X KONnTyTryH Y KONTYT'YHe
garpiTyydy Y = f(x) GyHKUMACH, OyJI 9KM KONTYKTOPAYH apachIHIarbl
K63 KapaHJBUIBIK OalJIaHBINIBIH OPHOTYYydy J3peXe — MbIiH3aM 0oy
acenTener. X KONTYTy (YHKIUSHBIH aHBIKTATyy 00macThl, Y KONTyTy
(YHKIMSIHBIH ©3repyy 00JacThl e aTaubimaTr. OyHKIUSHBI f TaMrachlHaH
Oamrka KaajaraHjai YOH e KUYUHE JaThIH, OPYC, KbIPTbI3 TaMrajaapbl MCHEH
oenrwieit oepyyre 060J10T. BUPOK aHBIH apTyMEHTHH KaHa MAaaHUCHUH KUYWHE
TaMrajgap MeHeH Oenrmien kenebus. Mucanmeiy = £(x), y=g(z) , y=

a(l), u=F(tac)x.0.y.c.

Mucanb! “bepuiren canipl KBaJgpaTka KoTOpyIl, OUpIA KOUI~ 3PEkKe —
MBI3aMbl MeHEH Y =x?+ 1 KOPYHYIIYHIO J>Ka3bUIraH KBaJPaTThIK

GyHkIms X=R = |—o0, +00[ YBIHBITEI CAHAAPBIHBIH KOITYTYH

Y=R; =[1, +©0[ caHmapblHBIH KONTYTYH®O OWp TapanTyy OHp
MaaHWJIyy 4arbuitar. AHTKEHM aHbIH T€CKEpH Yarbuiryycy x = +./y—1
APEKECH MEHEH XKYProHAYKTOH, Oup

Y  CaHbIHA 3KU +x Tep
THelleJlelll KOIJIYIl, YarbUITYyHYH
HETU3IU 1apThl aTKapbUIOANT.
YblHbIHIQ 3J1€ X KenTyry gen
Ox oryH, Y kentyry gen Oy  OryH

»  QJIBIII, Oepuirex (yHKLIHSIHBI

JIEKAPTTHIK KOOpIMHaTaJIap
CUCTEMACBhIHJA TpaUKTE KOPCOTCOK

(6.1 - d4wmiime), aHma OYTYHIOMU
0.2~ e Ox oryujarbl 4ekuttep, Oy
OryHYyH OH OemyryHaery |[1, +oo[ »KapsIM CErMEHTTHH YE€KUTTEpPHUHE OHp
MaaHWJIYY YarbUIraHblH KepeOy3. MeIHaa x; = —2 caHbl OHUp raHa y; =
5 caHblHa,X, = 2 caHbl Ja 6up Trama  (Kaurei3) y, =5 CaHbIHA
YareUIbI, HETH3rH APT ke OMp MaaHWIYYJIYK cakrajar. bupok Teckepu
Y X gareuiTyycy aTkapbUIOalT, aHTKeHH Y KONTyryHaery oup y =5
caHbl, X KONTYTYHAOTY KU X; = —2, X, = 2 CaHJapblHA YarbUIbIl, 3

CaHbIH YarbUITaHJAH KUHWWHKHA 3JIECH KaTapblHaa -2, 27 caHJapbIHbIH
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KUMUCHH allyy KepeK 3KeHJIuru Oenrucusz kana Oeper. OmoH0il 6osco aa
MBIHIall 9KH MaaHWIYYIYKTy, X= |—00, 4oo[ apampirein  X; = |—oo, 0]
kana X, = [0, +oo[ skm apajbIKTapbiHa 00JIYY MEHEH OM0yra 00J0T. All
yayH ¥y = x? + 1 QyHKUUACHIH

X, oY xaHa X, ©Y o3 apa Oup MaaHWIyy 4YarbUITyyJapbiH, ©3
©3YHYO HIIKE aIlblpyydy dK{ Oamka (yHKOUSIap KaTapblHAa TYIIYHYY
kepek. byn sku Oamika QyHKOMsIap ©3/epyHUe ap Oup Oenrure kapara

x=—Jy+1 xana x=+,/y+1 »3ku Teckepu (QyHKUMsUIAPbIHA 33
OoJTyIIaT.

Orepae X, Y kenrykrepy Oup emuemayy (CBI3BIKTYY) R
MeHkuHAuruHAe kadramebimca (X,Y C R), aHza y = f(x) oup
e3repyiMenyy GyHkuus Jgen aramaT. Aa sMu Y  ChI3BIKTYy R
MEeWKHUHJWUTUH/E >KaurallKkaHbl MEHEH:

1. X xemntyry (o6mactsl) 3ku ememayy R? rtermsaurunge 6omco (X
C R?), 3ku e3repyamenyy ¢ynkuus (1 — 6e., §1.2 Hu kapa);
2. X o6nacTsl Y4 emuemayy R3 melikunmurune xaiiramca (XCR3),

Y4 e3repysMenyy QyHKIHS;
3. XKannel yuypga XCR™ 60Jico, aHZj@a N ©3repyaMenyy QyHKIHS

men aransimar. JKoropymarsl Mucanga Oup esrepyiamenyy Y =xZ2+1
(yHKLMSICHI KapaJiJibl.

Oku  esrepyiamelyy  (yHKIHMSHBIH
YarpuITYy  MEXaHW3MUH, Y4  OJIUOMIYY
JICKapTThIK KOOpJAWHATANIap CHCTEMAachIiHIA
kepceteny (6.2 — wuumiime). Yareurtyyudy
KONTYK (o0macTp) KaTapbIH/a Oxy

TETU3AUTHHAC >Kauramkad D oO0nacThIH, ai
3 | MU D 00JacTHIHBIH YarbUITKAHIaH KUHUHKA
/ 6.3-uniime arecu  Jien Oz anmiMkara OTyHAArbl
uexutrepau ( R campapem) ananel. D € R?
OOJITOHJIYKTaH, aHbIH ap Oup M uekuTu (X;y) KOOpAMHATAJIApbIHA 33,
OIIOHAYKTaH OyJl 00yiacTTa aHBIKTAJIraH (DYHKIUS K€ YarbUITYy JSpexKe —
Mmeliisamel z = f(M) =f(x,y)  KepyHymyHme >kaspuiar. Yareuiryy
MexaHu3mu D oOnacteiHgare: ap oup M;(x;; y;) yekutune, 0z oryHan oup
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raHa Z; YEKUTHH THEUIeNeNll KOy apKbUlyy MWIIKE AallbIpbLiaT.
MEeUKUHIUKTETn KOOpAuHaTanapsl (X;; V;; Z;) OOJTOH YEKUTTEPAUH KOITYTY,

zZ =f(x,y) (yHKUMSICBIHA
rpaguk OOJTOH OETTH TY36T.
Mucanbl

z=,1-—x2—y2 5xn

©3repyJIMeNyY (G YHKIUACHI,

Oxy Term3auruHieru 6opoopy

- O  uyexkutn, pamuycy r =I
6.4-unnme

OOJITOH  TErepeKTUH  HWYUH
3IIeCTETKEH

D={(xy): x2+y2<1,(x,y) € R? } obnacteln, Oz oryHua
kaviramkad [0,1] cerMeHTHHAErM YBIHBITBI CaHAapra YarbUIThII, 6.3 -
YUUMEIEH 3JIECTETUIINIT CYPOTTOJIOT.

Yu oesropynmmenyy (ynkmus R3  MelikuBauruHme sxaiiranikan
oObekTTepau  (0OJacTTap/ibl), R YbIHBITBI CaHOapblHA YarbULABIPAT.
Yareuryyay obmacte V. Jecek, aHblH dekurrepd  M(x;y;z)  yu
KOOpJIMHATAJIapblHA 33 OOJITOHAYKTaH, YarbUITYy 3pEKe — MbIi3aMbl OOJITOH
yu esrepyiamenyy Gyukuusael  u = f(M) = f(x,y,z ) xepyHymyHme
xKazyyra OoJIOT. Oxyz Y4 eueMAyy JEKapTThIK KOOpAUHATajIap
CHUCTEMAChIHJA JKalramkad V OOJIACTBIHBIH YarbUITBUITAHJAaH KUWMMHKA
9JIECH — YBIHBITBI CaHIap OOJITOHIyKTaH, ajap el Oamka Oup O'u YBIHBITBI
CaHJApbIHBIH OTYHJIa CYpOTTell, Y4 e3repyiaMmeiyy OGQyHKIMSHBL — V
obnacteiHbH ap Ooup M;(x;;y;;z;) dekutuH, O'u caH OryHIarsl OMpIEH
raHa U; YEKUTUHE THELIETEeNl KOKYYy MEXaHW3M KaTapblHa TYUIYHeOy3
(6.4 — umiime). XKammel yuypma R" MeWKMHAWTHHIE XKadramkad V
obOsacTeiHAArel ap Oup M YEKHUTMHMH 7 caHAarbl KOOpJWHAaTajIapbl
(x1,X3, X3, ..., X,) JECEK, aHAA N ©3TOPYIMOIYY (PYHKIUSHBI

u=f(M)=f(xq,x5,%x3,..,X,) KOPYHYIIYHZO d>a3a anaOb3. by
YareUITYy HpeXe — Mblii3aMbl OOJITOH 1N e3repyimeityy ¢GyHKius, V
00sacThiH R YBIHBITBI CAHAAPBIHBIH KONTYTYHO THEHIENEN KOKydy Ke3
KapaHJIbUIBIK OalJIaHbIIIBIH OPHOTOT. K331 ka3bUlyy bIHraibiHa Kapamn, V
OOJIACTBIHBIH YEKUTTEPUH N KOOpPAUHATAIYY x={ X1, X5, X3, e, Xp }



KOPYHYILTO JIEN OWiIon, n esrepyiamenyy GyHkiususl y = f(x) TypyHme
’kasza Oepebms. n =2 0Oomco y = f(x) ke y =f(xy,x,); n=360jc0
y=f(x))xe y=f(xy,x,,x3) *k.0.y.c. OlICHTUI KaHYa ©3rOPYIMOIYY
¢yHKIMS 00JICO 1@, aHBIKTalyy oOOJIacThl (YarbUlyydy o00J1acTh) KeIl
eJlueMJlyy OOJITOHY MEHEH, ©3repyy 00JacThl (YarbUIThUITAHAaH KUMUHKH
anecu) oup emuemayy R Melikunaurunaeru cangap oosyiyn (yeR), ken
YCHeMTYY MEWKWHIUKTETH alanjgapipl  KaJWMKH YBIHBITHI CaHIapra
CAUTBIIITHIPBINT YUPOHYYUIY MAaTEMATUKAJIBIK aIapat OOyl ACETITEIHUIIIET.

DOyHKIUAIAPAbI TOMOHIOTYA0M BIKMaJIap/aa Ty3yYyre 00J10T:

°  AHAJIUTHKAJBIK bIKMA. byn

&
4 pIkMaga X KaHa Y  KONTYKTOpPYHYH
apachIHIarbl KO3 KapaHIbUIBIK
5 OailaHpITap,  Jdpexe  —  MbIi3aM
—
| KaTapblHAQ  J3CENTENIreH dbopmynanap
Y apKbUIYy HILKE alllbIPbUIAT.
-2 -1 ; " =
v . X
1 23 x  Mucansl y = sinx, u= (yz)*+ ix
—1 -1 -
I
|
o ) fass ° Kapa ce3 Ky3yHAery BbIKMa.

AlippiM yuyprnapaa (GyHKUMSHB (hopmyiia
6.5 — yuutime MEHEeH Oepyyre MYMKYH 0OoJyiOoi, ara
KOIIyM4Ya Kapa Ce3 MEHEH TYIIYHAYPMO
D4 Ooepyyre Tyypa  Kener. AUpbIKYa  JKaHbI
dbopMmynanapra ce3cy3 kKapa ce3ayy OasHmamaiap
Kaszputar. Mucainbl X CcaHblHAa, aHBIH OYTYH
OOMYTYH THEIIEJeNl KOWYy4Yy Ke3 KapaHIbLIbIK
OailmaHblIBIH  ()OpMYJIa MEHEH >Ka3blll KepcoTe
an0aitob13. OMOHAYKTaH ara

y=|[x] =E() (“x tun Oyryun Gemyry”’ — mem
OKyJaT), KepYHYLIYHAery TYLIYHAYpPMe Kapa
ce3qy KomrTonm >ka3adb3. byn  (QyHKUIUSHBIH

6.6 — wuding
rpaguru TeNKUYTYY KOpyHYILITe 00J0T (6.5 — uniime).

° I'pa¢gukTuK BIKMA. DKM KONTYKTODAYH AapachbIHIArbl K3
KapaHJIbUIBIK 3pEXK€ — MBIM3aMJapblH YUUWITeH  rpaduKTep apKbUIyy

9



OpHOTyyra jnaa O0oJIOT.
KapJnorpaMMa ChI3BITBI MEHEH AaHBIKTAJBIN, Bpad OIIOJ ChI3BIKKA Kapall

Mucansl agaMIbIH KYPOTI'YH HILITOO BIPrarsl

KYPOKTYH abanblH Oaamait. M xy3yHIe *KYpOKTYH UIITee adaiapbIHbIH
KOITYI'Y MEHEH, KapJMOTpaMMa ChI3bITbIH/IA KOPCOTYJITOH 6J1Y6M CaHIapAblH
apachlH/la THUEIIECJCIITUK € KO3 KapaHIbUIBIK OailIaHBIIIBIH aHBIKTOOUY
byHKIUA
KOPCOTKYUTOPAYH

opHOTyJaran  Oosior.  OWmOHAOW 37  SKOHOMHUKAJBIK

apachlHIarbl Ke3  KapaHIbUIBIK  OaillaHbIITapbIH
(pyHKUMSHBI) TpadUKTEe KOPCOTYY BIHrainyy. Mucaisl D — KepekTeeopayH
KOITYI'y MEHEH, P eHaypyJreH ToBapiiapAblH KONTYTYHYH apachlHIarbl KO3
KapaHJIbUIBIK OaiiaHbluTapbiH 6.6 — yniiMeneru rpaukTe KOpCcoTYy MEHEH,
TOBapJIapJbIH CaHbl KOOOHIeH calblH, aHbl KEPEKTO® a3zallapblH 1apoo

OalkamnombI3.

° Talbauuajablk bIKMA. byl bBIKMa MEHEH UEKTYY CaHJarsl

AJEMEHTTEpU  0ap  KONTYKTOpPJIYH  apachlHAarbl Ke3  KapaHIbUIbIK

OailTaHBIIITAPBIH OPHOTKOH (PYHKUMsUIApALl Oepyy bIHraiinyy. MpbiHgan
yuypaa (yHKOUSHBI 34 Oup yHUBepcanayy ¢opMmyJiaga, Kapa ce3Je,

Ko | 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Tosap
Cyr(Tonna) | 57 56,8 56,9 62 63 74
Ir(ToHHa) |20 15 18 21 22 23,8

rpagukre O0epyy MYMKYHUYJIYKTOpy 00100 KajaT K€ BIHIaiChI3 OOyILy
MYMKYH. Mucaisl depmaga eHAYpYITeH
TOBapJIapIbIH TYPJIOPYHYH KeJieMIepyH (opmyJia MEHEH KOpCoTYY MYMKYH

Oelnl JKBUIABIK UWYHHIE

AIMeEC, Ke rpauKTe KOPCOTYY bIHranchi3. OMIOHIyKTaH aHbl Ta0JMIla/la raHa
KOpCoTe anadbI3:

byn tabmunana (xeuigap) = f(toBap) = f(cyT, 3T)
KU ©3repYIMONYY (PYHKITHUS KOPCOTYITOH.

KOPYHYIIYHAOTY

° AMKBIH 3MeC KOPYHYWITO 3:Ka3yy BbIKMAChl. QyHKIUsIAPIbI

AHAJMTUKAJIBIK BIKMAJIap MEHEH ka3zyyJa X,y e3repyjMesiepyH Oupu — Oupu

MEHEH alKblH TYIOHTYYy Taraajg OOJrOH ydypjap Ke3aemer. Mucanbl

x3 - siny = e®Y — 1 TeHJEIITUTHHEH X TH e Y T Talyy, e OupH — Oupu

MEHEH alKbIH TYIOHTYY KbIMbIH. MBIHJIall TYIOHTMA KOPYHYIIYHAOTY 3PEKE —
10



MBIH3aMAapbl MEHEH OEpWIIr€H KU ©3repyJIMeNIepAYH Ke3 KapaHIbUIbITbIH,
F(x,y) = 0 KepyHYIIYHI® >Ka3blll, alKbIH SMEC KOPYHYIIYHIO OCpHIITreH
(GyHKIMS Jgen atadb3. AWKBIH OepriireH Oup e3repyiaMenyy (pyHKIUSHBI
may=fkx) © f(x)—y=0 & F(x,y) =0 aiiksld 3MeC KOPYHYIITO
xazyyra 0oJsoT. Mucanbl, >KOropyJarbl TEHJICIITUK MEHEH OEpUIITeH KU
X,y ©3repyJIMeJIopYHYH apachlH1arbl K63 KapaHIbUIbIK OaiIaHbIIIbIH

F(x,y) = x3-siny—e*” +1 = (0, KopyHYWIYHHIOI'Y alKbIH OMeC
byHkIua aen scenteiious. OMmoHI0M 3Jie allKbIH KOPYHYIITO OEpuiIreH Oup
esropynmenyy y =x*—7 Qyaxkumsaceln ga, F(x,y) =y —x*—7=0
KOPYHYIIYHAOTY aliKbIH 3Mec (hopMajia xa3za aaaobi3. OwmenTun AKHU
esrepyiamenyy GyHkuusHel F(x,y,z) = 0, y4 e3repyinMenyy (GyHKIUSHBI
F(x,y,z,t) =0, x.6. y. c. n O3ropyIMeNnyy (QyHKIUSHBL
F (u, X1, X2, X3 ...,xn) =0 KepYHYLITOPYHIOIYy alKbIH 3MeC (PYyHKIHUsIIAP
KaTapblHJa >ka3yyra 00JIoT.

° [TapameTpauk bIKMa MeHeH Oepyy. DyHKIUSHBI aHAJTUTHKAIBIK
pIKMaza OepyyHYH Jarbl OMp KOpyHYIIy KaTapblHIa, MapamMeTpauKk KO
MeHeH OepwireH GyHKUusIapasl aityyra Oonot. byn yuypaa y = f(x)
(YHKIMCBIHIATEl ©3repyJMeiepyH X € X, Yy €Y 3keecy TeH, YUyHUY
Oup Oamka ©3repylMeleH Ke3 KapaHasl Oonymar. Mucamsl  R?
TErU3IMTUHAE KbhIMMbLIAAN Oapa KaTKaH (X;7y) KOOpAUHATANYyy YEKWT, t
yOaKTBICBIHBIH ap OUp HpMEMHUMIE ©3repyIl, ¢ yOaKTHICBIHAH KO3 KapaHbl
x=¢@(t), y=19y(t), t €T Gonor. Oumenrun yOaKbITTBIH Kaicel Oup T
apaJbITbIH/Ia KBIAMBUIIA OOJTOH YEKUT KOOpJMHATalaphl MEHEH TaHa
MyHe3/1eJi0ecTeH, mmapameTp (Oyn okepae yOakbIT) Jjem arajraH t
e3repyjiMecyHe Ja OalnaHeluTyy OojoT. Mpemaa t mnapamerpu T
apaJbIThIH/Ia ©3TOPTOH Ke3/1e, X,y e3repyiameniepy Tuemenyy typae X, Y
KOINTYKTOPYHYH YETHHEH YBITBIN KETIIEUT AeT dcenTener. Mucaisl,

x? + y? = 16 aiinanacelHAa XaTKaH ap OMp (X;y) YEKUTH, t IapaMeTpH
x =4cost,

y = 4sint (0< t < 2m) K3 KapaHABUIBIK OAMJIaHBIIIBIHAA OOJIOT

MCHCH {

’KaHa t KepCOTYJITeH apalbIkTa e3repreH yuypaa: X € X = [—4,+4 ], y €
Y = [—4,+4 ] KenTyKTepyHYH YETHHEH YBITBIIT KETIIEHT.

Ockepryy: Koropyna @yHKOHUAIapABI JAEKAPTTHIK KOOPAHHATAIAD

CHCTEMACBIH/JIA TY3YY BIKMAJIApbl Kapaaabl. AJl SMH ()YHKIHAHBI MOJIAPIBIK
11



JKe balIka KOOpJAHHATAIAp CHCTEMACKHIH/A TYy3YY TaJlall KbLIbIHCA, aHaa §1.3 ,
1 — bestyKTO KOpcoTyIroH OaHIaHbIIITap SCKe aJIPIHAT.

Mucanaap

l.y = arcsinvx — 1 (YHKUMSCBIHBIH AHBIKTANYy JKaHa ©3Tepyy
00JIaCTBIH TalKbLIA.

Ypirapyy: Psiny =+Vx — 1 Goarodaykras, |siny| <1 maprein
ara TeH OOJIrOH |\/x — 1| < 1 Oapabapch3ALITEI MEHEH aJIMallThIPaObI3.

DKUHYM >KAKTaH, OH CaHJaH TraHa KBaJpaTThIK TaMbIp YLIKKAHIBIKTAH,
x—1<51,
x—1=0
oonmyrn, 1<x<2 xemun usprar. Ai smu y 6oaco Y = ]—oco,+oo[

x—12>0 Oomymy kepek. byn 3xu TamanTel OMPUKTHPCEK: {

apaybITbIHIATBl MaaHWIepan KaObul anar. Jlemek OepwireH (QpyHKIUSHBIH
aHbIKTaIyy obmactel X = [1,2], e3repyy o01acTsl

Y = ]—o00,+0o[ apambikTapsl 6onymiar. 4

2. = Typaktyy TeMmieparypa Ke3uH/ie, MOPIIECHIYY HUIUIITE KbICHUITaH
ek Ta3aeiH P OackiMbl MeHeH V kesieMyHYyH apackiHaa boitip —
MapuoTTyH 3akoHyHa bUIalblK, P - V = C — conctanta xe3 kapaHIbUIbIK
OailTaHbIIBI OPYH aylaT. AHBI

P= §= P(V) mama V=2=V(P) (6.1)

KOPYHYLUTOPYHI® Xa3blll, OachIMIapAblH KONTYT'YH KOeJOMIepAYH
KOINTYIT'YHO >KaHA TECKEPHCHHYE HKM TapamnTaH TE€H 63 apa OMp MaaHWUITYY
gareiTyyuy (6.1) spexxe — Mblid3amaapbiH anaObi3. bacekimMaap MeHeH
KOJOMAOPAYH CaHABIK YEHJEPU YarbUITBUIBIN KaTKaHAbIKTaH, (6.1) nu
omnepaTop nedeid, Oup e3repyMenyy PyHKIMS Aen aTaliObI3. =

3. = IlopumieHae KbIChUITaH Ta3[AblH MAacCCAChIHBIH TEMIIEpaTypachl
TypakTyy 3Mec OOJITOH y4ypjia, aHblH Kejiemy V' MeHeH P OachiMbiHbIH, T —
a0CaIOTTYK TEMIIepaTypachlHbIH apachiHjarel Oaimanein KianedpoHayH
¢opmyacel GorOHUYA P- V =RT (R = conct.) KepyHYUIYH]©®
xasputar. Jrepae V meHen T  Hbl KO3 KapaHIBICBI3 YOHAYKTap e
oilocok, anaa OackimMasl P =R7T = P(V,T) »sku e3repyiamenyy (QyHKIUs
Jen TYLIyHYYyTre 00JOoT. *
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4. = KecunreH KOHYCTyH V KenmemMyH, aHbIH D3KH HETH3JICPUHUH
pamuyctapel R, v xaHa Ouiiukturn H e3repyiiMenepyHeH Ke3 KapaHJbl
ACII,

V = %h(RZ + Rr+1?) = V(R,7,H) yu4 esrepyiamenyy QyHKIHS

KaTrapblHJa Kapooro 00JoT. *

5. = Kaiicel 6up TenonyH R3 MelKkuHIuruHIerd (QU3MKaIbIK a0alblHa
0aliKoO JKYpPry3yIl JKaTbIll, aJapJiblH OWp YEKUTTEH OJKUHYM YEKUTKE
KOTOPYJIYMN aTKaHJa KaCUETTEPUHUH ©3repyJIopyH OailkaiObi3 ( Mucabl
2 THITBI3/bITHI, TeMIepaTypachl, AIEKTP
[ TaJIaaChIHBIH MOTEHIIUAIEI x.0.y.C. ).

/ 129 _____ OmonaykTad 0yJ1 pu3nKanbIK adangapAsl OO
/ \'\x {__i J/} YEKUTTEPAUH X,y,Z  KOOpJWHATaJIapblHA

\ 4 Kapata Y4 e3repyiamenyy (QyHKIus —Jen
\!

TylryHyyre 6omnot. Kasne ¢usukansik adamgap

i 3 TepTyH4Yy Oup t yOaKkbIT YOHAYTyHaH Ja Ke3
/ KapaHJibl OOJTOHIYKTaH, XaJIlbl y4ypJa anap/bl
§ X,y,Zt TepT e3repysiMesiopAeH (QYHKIHUS Jem

3cenTeere 0OJIOT. *

6. z=x%+y? (YHKIMACBHIHBIH ~ aHBIKTAyy JKaHa ©3Tepyy
00J1aCTTapbIH aHBIKTAIl, Z = 9 JIEHIDIJ1 ChI3BITBIH KOPCOTKYJIO.

Upirapyy: P Kaamaranmaii aiie 4YbIHBITBI CaHIApAbl KBajpaTKa
KOTOpYINl Kouryyra  OOJITOHAYKTaH, (PYHKUMSHBIH aHBIKTATYy OOJACThI
OyTyHmeii R? Termsmuru 6osotT. An sMu esrepyy obmactel Z = [0,+oo[
apaJBITBIHAATE YBIHBITHI caHAap Ooiymar. 2z =9  MaaHHCHUHE Tyypa
KENreH JEHr?>I Ch3BIEl 9 = x2 4+ y?  TeHjeMecHm MeHEH OepHreH,
pamuycy 1 = 3, 6opoopy Oz oryHyH z = 9 YEKMTUHJE XaWrallkaH ailjlaHa
Oonotr. An aiinana z=x%+y? TEHJEMECH MEHEH OEpHIITeH
rurepOoIaIbIK TapadoIouINH, Z = 9 TEru3Urd MeHEH KeCUJIMITYYCYHOH
Keun ybirar (6.7 - yuiime). 4

zZ+1
xz_yz

7. u= Y4 e3repyJiMenyy (PYHKIMSHBIH aHBIKTaTyy O0JIaCThIH

TaIllKblJIa.
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Ypirapyy: P BomuekTyH OeayMmyHzery TyroHTMa X2 —y2 # 0
OOJITOHTYKTaH, x—y#0 xaHa x+ y # 0 maprrapsl KOHOJIaT.
bendexTyH anbIMBIHAATHI Z ©3repyJMecyHe 924 KaHAail mapT
KOION0AraHbIKTaH, aHBIKTaTyy o0macTel 6omym, R3 MelkuHaurummeru
X # T y mapThlH KaHAaTTaHJbIpraH OapJbIK YEKUTTEPAUH KONTYTY (X = +y
TY3YH/JI© JKaTIlaraH 4YeKuTTep) scenresier. 4

8. Drepae meramn crepxkens T = 0° temmneparypana [, y3yHmyryHa
3 6onym, ausl T = 6° rpamycka bICBITKAH Ke3fe, | y3yHIyTyHa 33 60JIco,
aHIa CTEPKEHIWH y3apyy IMPOIECCHH MYHO3[6IreH caHmapisiH {l} xemryry
meHeH, [0°, 8°] cermenTHHIETM TeMIepaTypaHbl MYHO316TOH CaHIap/IbIH
apachIHJIarbl 63 apa OMp MaaHWIYY KO3 KapaHIbUIBIK OaiIaHbBIITBIH

l=1,(1+pB6)=1(6) Oup esrepyamenyy (QyHKIMS KaraphlHIa
KOpCoTYYyre 00JIOT.

9. Yu OypuTykTyH OHp 4YOKYyCYHaH YbIKKaH a »aHa b »akTapsl
TypakTyy OOJIyIl, ajlapAblH apacblHAArel ¢ Oypdy ©3repyjMe MYHe3re 33
007CO, aHIa y4 OYpUTYKTyH YYYHYY C Karbl, ¢ ©3TepYJIMOCYHOH KO3
KapaHJibl ke PyHKIUs 00J10T. YBIHBIHAA 3J1€ KOCUHYCTap TEOpEMachl OOIOHYA

2

c? = a? + b? — 2ab - cos@ GONTroHIYKTaH, apabIKThl OH JeI

¢ =+/a?+b%—2ab-cosp = c () — Gup e3repYIMONYY GYHKIUACHHA 33

00J100Y3.

Omenrum, Koropynaa ¥
KapaJraH Mucajigapaa g gy I AR ——
KOPYHIOHJIOH, CaHIBIK -3-2 -1 0 510 11 12
KONTYKTOPAYH apachiHIarbl Ke3 6.8-unitme

KapaHJbUIBIK  OalJaHbIIITAPbIH

YUPOHYY, IIPAKTUKAJIBIK

MYKTQKJIBIKTApJaH k€ 3apbUIUbUIBIKTApAAH yJiaM Keiaun 4biraT. OmoHaou
A€, K3 KapaHAbUIbIK OaljaHbIIBIHAA OOJITOH  ©3repyiMeNiepAYH
OMPHHYKCH SPKUH KO3 KapaHJbl SMeC YOHJAYKTap (CaHAap), SKUHYHCH KO3
KapaHbl YOHIYKTap (canaap) 00JI0pyH OaiikailobI3.

6.1.3 @ynkumsIapabl 63reY6IYKTOPYHO Kapama 0eylTypyy
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1. UYekrearen ¢ynkuusiaap. OyHKUUsUIApAbIH  Oaapbsl 3
KONTYKTOpAY Oupu — OUpPUHE YarbUITyy apKbUlyy OailJIaHBIITBIPYY
MUJIIETUH aTKapbIIbI, 4Yeipe KyOylylITapblH caHAapra CajbIIIThIPHII
TaaHyy MYMKYHYYJIYTYH TY3TOH MaTE€MaTHKAJIBIK MOJEN — Kapa)aTTapbl
OOJIyIIKaHBIKTaH, KyOyJIyIITap ChLIKTYY AJI€ ajap/blH Jla JKEKe ©3/16pYHO
raHa THENIeNYY ©3reuelIyKTepy OoJIoT.

6.1. AnbikTama. Kangaiaelp O6up 4ektyy m, M caHaapsr tabpuibia, X
rxonryryHyH 6apasix x (Vx € X) wexurrepunge (canapsiiga) y = f(x)
QyHKOHACBIHBIH Y Maanuwitepu yayH (y €Y), m <y <M xe

m< f(x) <M waprer arkapeuica, aHzga f(X) @yakoguaceir X
KOITYTYHJO YeKTEIreH (yHKIIHA Jell aHTa0bBI3. M CaHbI ()YHKLHAHBIH HAKTA
TOMOHKY  Y€rH, M caHbl
()YHKIHAHBIH HAKTA XOTOPKY Yerd
J€eIl aTaablUbll, THEHIEAYY TYPAO

----------------------------------------------------- m = inf {f(x)},

“3m, -2ﬁ/\.ﬂ x zﬁ/\aﬁ . M = sup{f(x)} CHMBOJITIOPY

= = \/ " menen  Oeirmienumer.  Drepae
m,M caHnapbIHBIH OHpeecy e

TabpL10aca,  aHAa  (QYHKLOHAHBI

6.9-unitme

yekTeJ10ereH ger anTaosis.

T
YekTenreH  KONTYKTOPIYH
Oup KaH4Ya, K933JI€ YEKCU3 Kol
TOMOHKY >KaHa >KOTOPKY YEKTEpH
”f—l—————l———l '"."':'"‘”1" o o e 00Jl0 OepreHAuKTeH, ‘‘HakTa”
// / / i / i , CO3YH KOIIyn auTyyra Tyypa

E S el B 203 B D " kener. Mucassl
Y={y:y€eER 05y <9}
6.10 — vuilae KONTYTYHYH  TOMOHKY  JKaHa

’KOTOPKY UYEKTEpH YEKCH3 KOIl, TOMOHKY YEKTepH el OapIaslk Tepc
canmapael m; = {0,—1,—2,—3,—4,...}, aq 5MHu KOropKy 4YeKkrepu mem 9
maH 4oH OoaroH Oapabik oH cammapael  M; = {9, 10, 11, 12, ...} ama
oepyyre 0010T. AHTKEHH Yy caHbl 9 JaH KMUMHE ke Oapabap OO0JIrOH OH
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cangap Ooxymar (6.8 - umitme). Mucannan KepyHreHaeM, OapabIK YEKCHU3
KOIT TOMOHKY YEKTEPJUH IH YOHY HAKTA TOMOHKY, aJ SMU OapJbIK YEKCH3
KOII )KOTOPKY YEKTEPJIMH IH KMYUHECH HAKTA KOTOPKY YeKTep O0JIyIIyTT,

inf {y} = max{m;} =0, sup{y} = min {M;} =9
(i=1,2,3,...) KepYHYLWITOPYHO *Ka3bLIbIIIAT.

Yekrenred (yHKIUAra MHCad Karapel Yy = sinx  (QyHKIMACHIH
anmanel. UYsiHbHAa 251 VX € R: |sinx| < 1 6omronaykran, - 1= sinx <1

Keun ybIrelll m = —1, M = 1 cangapsl TaObUIraHIBIKTaH, KOTOpyAarsi 6.1
— aHBIKTaMachl aTkapsiiaT (6.9 - yniiMe). DKUHYM O MUCall KaTapbl "X CaHBIH
Oemuek Genyry” — mem aranrad y = X — [x] = { X } QyHKIHACEIH KOPCOTOIY
(MbIHzA [x] — "x TuH OyTyH Geayry” ). Kanmait rana can 60100CyH, aHBIH
Oesiuek Oeyry | caHbIHAH alIbIN KETIET€H OH CaH OOJTOHAYKTaH,

0<{x}<1=>m=0, M=1 canmapsl TaObUIBIN, OepwireH (QyHKIUSI
yekTenared 00soT (6.10 — umiime). An smu 6.3 — yuiiMene KepCcoTYJroH

z=4/1—x% —y2 5Ku 03r6pYIMeNYY QYHKIHACH,

D={(y): x2+y2<1, (x,y) € R*}
obmacteiHma m =0, M = 1 cangapbIHBIH ylog, x (@r 1
apachlH/Ia ©3TOPIeH, YCKTENreH (QyHKIIHS

oosotr (0 <z < 1).

OKU KarblHaH TEH YEKTeJIOereH xe Oup

¥

KarblHaH »dJIe€ YeKTesoereH QyHKIUsIap,
yekTe0ereu aemn aranepinar. Mucaisl 6.1 —
gniimese KOPCOTYJIIOH y=x*+1

(YHKITUSACHI, m=1  HakTa TOMOHKY 11 vt
yeruHe 973 0Ooiyn, TOMeH KarblHaH

YeKTeIreHuHe KapabactaH, X € X = R aHbIKTanyy OOJacThIHJA OTropy
’KarelHaH YeKTeIreH sMec ke y € [1,+oo[. Omonmoii sie, 6.7 — uniimene
KepcoTyareH z = x%+ y?, (x; y) € R?, z € [0, +oo[ 2ku e3repynamenyy
dyakmmsicel m = 0 HaKTa TOMOHKY YEeruMHE 33 OO0JyI, >KOTopy >KarblHaH
YEeKTENTeH 3MeC. AJl dMH DKM KarblHaH TEH YekTenOereH (yHKIusmapra
y = log, x (a>0,a#1, x€]0,+o[, y€E]—-oo,+o0[) oup
e3repyMenyy pyHkuusachH (6.11 - yuiime),

16



u=x3+y3+2z3 (x;y;2) ER3, u€ER =]—0,+[ yu esrepynmenyy
(YHKIUSACHIH MUCAJ KEITUPYYTO OOJIOT.

2. MoHOTOHIYY 63repyYy4y (pyHKIUSIAP.

6.2. Aubiktama. y = f(x) ¢yraryuacer (x € X,y € Y) Oepumnm, X

KONTyryHAery  apryMeHTTEPJAHH  KHYHHE
1 y=f(x)  MaaHuiepHHE (YHKIHAHBIH Y KONTYTI'YHA6ry
KHYHHE (4OH) MaaHuiepu xe 00100co,

apryMeHTTEPAHH 4OH MAaaHHJIEPHHE
- (QYHKUHAHBIH ~ 4YOH (KHYHHE) MAaHHUIICPH
Tyypa Kejce, aHJa (OYHKLOHAHBI X
: » KOINTYT'YHA6 MOHOTOHAYY ecyydy (Kemyydy)
HoEm e " gew aiiraGbis.

MOHOTOHlyy ~ KBIprbI34a  bIPAaTTyy
6.12 — wudiae )

JEreH MaaHWHU TYWYHAYPYH, MOHOTOHIYY

ecyyuy (Kemyydy) >kKaHa IIbIIbIp MOHOTOHIYY ©Cyy4y (KeMyyuy) J€reH 3Ku

TypJiepre 06JIYHOT. AJapibl CAMBOJIAOP apKbUIyy KOpCOTeNy:

f(x1) < f(x,) >xali MOHOTOHAYY 6CYYUY,
f(x1) = f(x,) >xali MOHOTOHAYY KEMY)y4YY .

(6.2)

1). Vx,x, €X: x; <Xy |:>{

Jlemek Oyn yuypaa apryMeHTTep Oapabap sMec OoJIroHyHa Kapalaid,
GYyHKOMSUTApABIH ~ alphIM ~ YEKUTTEPACTH

y.ll

7 (apryMeHTTEp/IeTH) MaaHUJEPU TEH O0JIyIl
y=Ffix
KaJIbIIIbl MYMKYH.

2). Vxi,x, EX: x1 <Xy =

(6.3)

{ fQx1) < f(x2) mbiabp ecyywy,
fQx1) > f(xz) mbiAbIp kemyyuy.
IbIIblp MOHOTOHIYYJIYKTa apTryMEHTTED

BR J

Oapabap aMec 00JITOH yuypja,
6.12— vutme  €) (GYyHKUMSUTApJBIH MaaHWJIEpU J1a 34 KaudaH
T€H 0O0JIOOMT.

ApPryMeHTTepJIUH X, X, MaaHWJIECPUHE TUEHIENE OOJTOH (PYHKUIUSHBIH

y: = f(xy), vy, = f(x,) MaaHunepune Kapall, jkaii MOHOTOHIYY ©OCYY4Y

(6.12 a.- uwmiime) >kaHa MIBIIBIP MOHOTOHYY ocyYyuy (6.12 6. — uniimMe ) Oup
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e3repyiMenyy (yHKuusu1ap/bl rpadgukre kepceToOy3. OMIOHAON 3je Kaii
MOHOTOHZlyYy kemyydy (6.13 a.—4uiMe), WbABIP MOHOTOHIYY KEMYY4Y

(6.130. — wuwmiime) QyHKUMsUIap TpaduUKTEe CYpPOTTONYIIKOH. Al 3MU
ya Tenkuutyy Y = [x] —“xTuH OyTyH
oenyry”

Y1 =
Y3

a)

613 — yuiiaee ©)

_J.J.II

(—x, fix))

o1 ]

J(x) = fi-x)

s

(x, f (x))

(kasgme y = E(x) pgen ga 6esrusenter)
(YHKIUACH  BIPAATTyy OCHOH CCKHUPHUK
MYHO3YHO 33 OOJITOHAYKTaH, >Kaiumbl X
apaJIbITbIHIa MOHOTOHJTYY ©CYYYY JICII aiiTa
an0anom3 (6.5 — yniime).

V x €X YEKUTTEpUHIC (PYyHKITHSA
TypakTyy Oup raHa y=f(x)=a
MaaHHMCHHE »3 O00JICO, aHaa aHbl X

KONTYTYHIA® Y = a - constanta “ Typakryy
CaH “ Jiemn scenTenouns.

3. Kyn )kaHa Tak pyHKUuUsjIap.

6.3 AHBIKTaMa. y = f(x)
Qyukyusacer (x € X,y €Y) o6epumnn, X
KONTYTYHYH 0apabIK X SJIEMEHTTEPH YIYH
Jf(—x) = f(x) maptbl atkapelica, aHga X

KONTyryHae f(x) (QYHKUHACBIH Xyl
QyHKUHA, a1 SMH

J(—x) = [f(x) 6oaco, Tak (yHKIHI
0oJI0T JeHbu3. Drepae OyJ MIAPTTapabIH
9Keecy TEH aTkapplibaca, aHja [f(x) T
JKyn Ja, Tak Ja 5Mec (DYHKIHA Jell

|
i
i
I
|
i
|
|
|
I\

X

6.14 — yatisge

Bl

auTaokI3.

bup esrepymmenyy y = f(x)
(yHKIMACHL Kyl 00JIcO, aHJa aHbIH
JIEKapTTHIK KOOpIHaTaIap
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cucreMacbiHaarel rpagurn Oy OryHa Kapara CHUMMETPUSULYY >Kairaiiar.

AHTKEHH  apryMEeHTTEpP]IUH X KaHa "-x" CBIIKTYy OKM Oalika
MaaHuJIepuHe, QYHKIMSHBIH OUp 3J1e

y = f(—=x) = f(x) maanucu Ttyypa kemun, (—x;f(—x)), (x; f(x))
yexkurtepu Oy OryHa Kapata CHMMETPUSUTYY Kaurambikad (6.14 — duiime).
An smMu Tak (QyHKUuAHbIH rpadurm O OamrTanma 4YEKUTHHE Kapara

CUMMETPHSUTYY — JKaWramiatr, aHTKeHH X kaHa "-x" okm  Oamika
aprymenrrepre, f(x) >kaHa —f(x) JgereH (yHKUUSHBIH 5K Oarika
MaaHwiepu Tyypa kemur, (—x;—f(x)), (x; f(x)) gekurrepm O
KOOpJMHaTa OaltaiMachlHa KapaTa CHMMETPHSULYy >KalraiikaH OoJyriat
(6.15 — yniime). OIMIEHTHUIT XKYII XKaHa TaK Oup e3repyaMeyy QyHKuusiIap,
Ox oryngarel O OalmtaJiMacklHa KapaTa 3 apa CHMMETPUSIYY
KAMIaHBIIKAH X ’KaHa ' — X" apryMEHTTEpPUHE THENIeNell KOIJIraH
(YHKIUSHBIH MAaaHWJIEPUH CAJIBIIITHIPYY MEHEH aHBbIKTAJIaT.

ik DKM ©3repyIMOIyY z=f(xy)

(YHKIUACBIHBIH ~ apTyMEHTTEPH R?
MEUKUHJIATUH TYy3reH OXY TEru3IUTHHIEC
FEr TR JKauTralkan obJlactrapra TaaHJIBIK
YEKUTTEP OOJITOHYKTaH, yIIyJ TErU3IUKTE

O xoopauHaTanap OamraaMachlHa Kapara

B
=Y

CUMMETPUSITYY >KalJIaHbIIKaH —(—X; —Y)

—————— e

KaHa (x;y) YEKUTTEPUHIETH

_____ 1o (PYHKUIUSHBIH MAaaHWJIEPUH CAJIBILLITHIPHIIL,
Cmra) KYI JKe Tak (QYHKIMsUIap TYIIYHYTYH
6.15 — wutise KeHeuTyyre  OosoT.  OmoHaoit  37e,

e3repyJIMeJieplyH OMpeecyHe KapaTa raHa
KYI JKe Tak O0JroH (QyHKUMsnap Kesgemer. Mucanel, z = x2+ y 9KkH
e3repyJIMesyy (pYHKIHUACHL X K€ Kapara Kyl OOJI'OHYy MEHEH, Yy Ke Kapara
KYNTYK Tajal aTkapbuiOanT. AJ XKyl Jla AMEC KaHa Tak Jia dMec (PyHKIHS
00JIOT. Kammer yuypma X, Y ooOmacrrapeibiH (XS R", YC R)
apachIHJarbl KO3 KapaH/AbUIBIK OalJIaHBIIIBIH OPHOTYYUY 71 ©3TrepyJIMeJyY
y = f(x) QyHKUMSACHIHIA, apTyMEHT X = {X{; X5} ...; X, }
KOOpAMHATaNapbiHa 33 00J10T. OLIOHAYKTaH KOIl ©3repyJIMesyy Kyl KaHa
Tak ¢GyHKuusuiap,  Ox;X, ..X, Y n + 1 —emyemayy JEKapTTHIK
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KOOpJIMHATAJIap CHUCTEMACBIHBIH n OITUOMIYY Ox1%5 ... Xy,

MEUKUHINKYECHUHAE KaWTalIbIIIKaH, O OamranmacblHa  Kapara
CUMMETPUSIYY (X1; Xy} ...} Xy ) KaHA (—Xq1; —Xp; ...; —X;, ) YCKUTTCPUHACTH
GYHKIUAHBIH -+ (X1, X5, ..., Xy )  KaHA f(—X1, —X3, ..., —X, ) MaaHWICPUH

CaJlBIIITBIPYy MEHEH aHbIKTanar. ONIOHIOH 3Jie KeIl ©e3repyJIMesyy
byHKIMsIapaa, apelM OUp X; e3repyjiMesiopyHe Kapara raHa (I =
1,2, 3,...,m) XKyl )K€ TaK 00JroH (QyHKIUSIIAP]IbI KOJIYKTYpyyTa 00JIO0T.

OrmmeHTHII, KOM 03repyIMeyY (PyHKIUAIapAbIH KYITYTY K€ TaKTHITBI
XKOHYHI® CO3 KbUIYy aOCTpakTyy MYHe3Te 73 OOJroHAYKTaH, KoOyHYo
anapJpl aTablH W3WIIOO HWINTEPUHAC KOIOJITAaH TajanTapra jkapaiia raHa
TaKTalOBbI3.

4. Me3rniaayy GyHKuusiiap.

6.4 Aubiktama. y = f(x) ¢yuaryuiacer (x € X,y €Y) 6epumun, X
KONTYTr'yHAery 0apablK X SJIEMEHTTEPH(CaHAapbl) YUyH KaHAaHaplp oup T
caabl Taobuipil ( T# 0), x xkaHa x+ T sku Oaiika apryMeHTTEpHHE
QyHKIHAHBIH OHp 2i1e f(x) =f(x + T) maanucu tyypa keiace, aHga f(x)
QyHKuHAChIH X KONTYT'YHA6 ME3rHAyYy (DyHKOHA jgern aHTa0bi3. T caHbl
(YHKIOHSAHBIH ME3THIIH JI€IT aTaJIarT.

T wMesruwnmHe 33 O0ojaroH (QyHkuus, X xaHa x + T uyekurrepunue
Oapabap Maanure 33 Oonyn, ap Oup T apaibIrblHaH COH KaWTallaHyydy
OosopyH OaiikaitOp3. Mucaisl, xoropyaa kapairan y =x — [x]={ x} —
“ x canbIHbIH Oemuek Oenyry” ¢yHkuuscsl YyuyH T = 1 caHbl TaObLIbII,
V x € R yuyH x xaHa X + 1 caHJIapbIHBIH O6J146K 06JIYKTOpY

{ x } = {x + 1} 6apabap 6oaymar. UsHBIHA 371€ CaHABIH O69eK OemyTy 1
JICH allbIl KETIEreH OH caH 0oJiyI, yiaMm | OyTYH caHbIHA JKETKEHJE 00II4eK
Oesryry Henre ainansin, T = 1 Me3runayy kataianma ¢pynkuus 6070t (6.10
—ygmiime). x = 5,7 necek, anma {x } ={57} = {x+T}={57+1}=

={6,7}=0,7 6onym, 5,7 xana 6,7 caHIapLIHLEIH 0OIYOK OOIYKTOPYHYH
TEH  DJKEeHIuruHe Kkybe  0o0soOy3.  OmioHmoit  aie y =sinx
TPUTOHOMETPUSIIBIK QYyHKIMACH T = 27T Me3riimHe 33 (yHKIUS 00y,

sinx =sin(x + 2mw) TEHOEIITUTH OpYH airaHiblkTaH, rpapurn T =21
apaJbITbIHAH COH KalTaJlaHbII TypraHbiH 6.9 — yuiiMenieH kepoOys.
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Ken e3repynmenyy ¢yHKIMsIapaa ME3THIAYYIYK TYIIYHYTY ap Oup
e3repyiiMesiep OotoHua TaObumraH T caHbIHA Kapaiia 3 — ©3YHUe, XK

OapabIK e3repyiMesiepre xapamayy TaObuiraH T caHbIHA KapaTa OapbIK
e3repyiMejiopre OWp ydypJa KaWbUITBUIBIIIEI MYMKYH. Mucaabsl 3Ku
©3repyJIMeJYY Z = COoSX + Y (YHKIUACH X e3repyimecy Ootonua T =21
ME3THJIMHE 39 00JITOHY MEHEH, Y ©3repyMecy O00r0HYAa ME3THJICU3 (DYHKIIUS
0O0JIyTI, XKaJIbl y4ypAa ME3TwiIcu3 (PYHKIMS A dCenTeseT. Al sMU

Z = sinx + coSy 3KH e3repyiamMenyy GyHKIHICH X, Y ©3repyIMeNIepyHYH
skeecy OotoHua TeH T =27 me3rmnayy GyHKuus 00JoT.

n e3repyimmenyy y = f(x) dyakmusaceHga x € X € R™, y EYCR
OOJNTOHAYKTaH, apryMEHT X = {X{; X} ...; X, } KOOpJIMHATAIaphl MEHECH
oepwier. OmoHAyKTaH KaHmaaplp Oup T caHbl TaOBUIBI, N ©IUYOMAYY
MEUKUHIUKTE JKaWramkaH X yeKuTH X + T 4YeKkuTHHE KBIMMBLUIIAI
KeTkenae, adblH KoopmuHaramapel X +T ={x; +T;x, + T, ...;x,, + T}
KOPYHYIIYHA© 00Ty,

f(xy,%5, 0, xy) = f(x; +T,x, +T,...,x, +T) Oapabapasirel opyH ajca
raa, OepwireH OGQYHKIUSHBI 6.4 — aHBIKTAMAChIHBIH MaaHUCHHAETH T
Me3riwiayy QyHKOus nen anta anadbi3. byn yaypaa dyskmms 6apasik Ox;
OareiTTapsl 00r0HYA (I = 1,2,...,n) T apayibirblHaH KUWKWH Kalipa KalTajlaHa
oeper. bupok ¢yHKIUAIAp CYpeTTOTeH KyOyiylITapblHA jkapaiia aipbiM
OarbITTap OOIOHYA ap Oalllka apalibIKTapAa KalWTalaHblll, KajaraH OarerTapaa
KaiiTanaHOail KaJplllbl J1a MYMKYH, Oyd ydypAaa X YEKUTHHUH X + T
YEKUTHHE KOTOPYIYYCYH OX = {X;;Xy; .} Xy ) BekTopyHa OT =
{t;;ty; ...; t, } BEKTOPYH KOIIyy MEHEH YPry3YJAy JAeH TYIIYHYII, alipbiM
t;=0(i=1,2,..,n) Oomymry ja MYMKYH JEN O3CEMNTe, KalTalaHyy
MPOLIECCUH

f(x1, %0, iy xy) = f(xg + t, x5 +ty, o, Xy +t,)  TEHACIITHIH  MEHEH
kepcoToO0y3. OImeHTUN Koem 3repyaMenyy (PyHKIMsuIapaarsl ME3TITyYIyK
MacejieCcd adpbiM Oup e3repyiMesiepre >xkaHa OapIblK ©3repyJMesepre
KapaTta OeJIyHYI TYIIYHAYPYJITOHIYKTOH, aOCTpakTyy MYHe3re 33 OOy,
MPAKTUKAIIBIK U3UJII00JIOpIeTY 3apbUIIbIKKA JKapallla raHa 3CKe allbIHaT.

Ockepryy: Orepae T caHbl QYHKIHAHBIH ME3rHIH O0JICO, aH/A
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T,2T,3T, ...,nT, ... caHAapbIHBIH ap OHPHH ME3IrHJI JCI aayyra
00J10T.

AHrTRKeHH f(X)=f(x +2T)= f(x+T+T)= f(x+T) x.6.y.c. Omornos
aJTe Kaaaarasaad QyHKuAHE T=0 HOJ Me3rHaAyy (YHKIOHSA A€l ICEeIITOOTO
00J10T.

5. OYHKUMAHBIH ACUMIITOTAJIAPHI JKAHA JKAHBIMAJIAPHI.

OYHKIUSAHBIH aCUMIOTOTAJIAPbl MEHEH >KaHbIMaJIapbl TY3 CHI3BIKTap
OOJITOHJIYKTAaH, ajap TY3AyH TEHJAEMEJIEpU MEHEH OCpUITUIIIET.

6.5 Anbiktama. y = f(X) (pyHKUHACBIHBIH aCHMIITOTA CHI3BITBI JETl,
AHBIH TPapuUrd MEHEH KECHJIHIIIICH, OMPOK ara 4eKCH3 >KaKbIHAAIl >KaH/all
KETKEeH TY3 ChI3bIKThI aHTAaObI3 >kaHa MpeleJaJuK aoanna (QyHKIHSIHBIH
Irpaghuru acUMITOTa Ty3y MEHEH /1aJl KeJAET J€eIl 3JIeCTETCOH3.

AcuMnroranap BEPTUKAIIBIK , TOPU3OHTAIJIBIK >KaHA >KAHTBIK JeM
Oemynymetr. Oy oryHa mapamielb SKalramkaH acHUMOTOTaJapiAbl
BepTUKAIIBIK nern, Ox OryHa mnapajuienb KaWramica TOPU30HTaIAbIK Jem
KaJIFaHJapblH JKaHTBIK acUMOTOTanap Aenomu3. Mucanbl 6.23, 6.24 a. —
ymitmeniepae y = x%  ¢ynkmusaceiHa Oy ory ke x = 0 Ty3Y BEpTUKAIJIBIK,
Ox ory xe x = 0 Ty3y TOPHU3OHTAJIBIK aCUMIITOTajaap OOJyIIKaH ydypiap
cypetrTeiiroH. (DYHKUMSHBIH aCHMIITOTalapblH TaOyyHYH TOMOHIery1ei
TapTUOUH TY300Y3:

1)limf(x) = b wuyekryy mnpenenu skamiaca, aHga Yy = b Oepuiren
X—> 00

(YHKIUSHBIH TOPU30HTAIABIK aCUMITOTAackl 60j10T. A smu lim f(x) = o

X—00

00J1cO, aHJa TOPHU3OHTAIIBIK ACUMIITOTACHI JKOK OOJIyT, KOITyMYa KHHHUHKA
KajJamJarel U3uigeere eTe0ys.

Orepue y=kx+b 1y3y vy =f(x) OQYHKIMACBIHBIH  >KAHTHIK
aCUMIITOTAChl 00JICO, aHJla X — 00 YMTYJIraHJa ajap Oupu — OMpPUHE YEKCH3
JKaHIalla JKaKbIHIAIIBII, YEKCU3Ie JKETKEH/E Jall KEIMIIET K€ albIpMachl
;11_{?0 [f(x) — (kx+b)] =0 npemeauue 3> 060JOT Jen  OMIOKOYS3.

OI_HOHILYKTaH YCKCHU3 aJIbICTATblITaH X YCKUTTCPUHAC
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f(x) —(kx +b) =~ a(x) — dyekcu3 KhuMHE 4YOHAYK 00j0T. MbIHHaH
kL0280 e o= gim [[2 -2 20 = im0 g0 =

X X X X—>00 X xX—oo X
= lim % = |k = lim % , omoHpou sane b =~ f(x) — kx — a(x) xe
X—00 X— 00

b=1lim[f(x)—kx—a(x) ] = lim(f(x) — kx) — 0 = lim(f(x) — kx)
X—00 X—00 X—00
Ko3(ppuumenTrepun Tadyyra 000T.

€
2) lim —— =k mnpenenm >kamraca XaHTBIK aCHMITOTAchl Oap, ajl MU

xX—oo X

npeneny xamradaca )KaHThIK aCUMIITOTACHI XKOK OO0JTyN, KUAWHKH KaJlaMJarbl
W3WIJI060HY yJIaHTAObI3.

3) lim(f(x) —kx)=b uekTyy mOpelend dKamaca, aHIa >KAHTHIK
X— 00

acumnToTacel Oap Gonym, y = kx + b TeHaeMmecu MEHEH »KasbulaT. Jrepje
YEeKTYY MpeJenu kamabaca, aHaa aCUMOTOTAChl xOK (pyHKIwms 6osot. k = 0
00JITOH y4yp/ia )KaHTBIK aCHMIITOTA TOPU3OHTAIIBIK ACHMIITOTAra aiyiaHat.

4) lim f(x) = +oo Gosco, aHma X = a Ty3y BEPTHKAIILIK aCHMIITOTA
xX—a

00JI0T.
x3-6x2%+3
Mucansl y = P (YHKIUACBIHBIH TPAQUIMHUH aCHMNTOTaIapblH
X
n3aeinu. P
3 6 3
1) li x3-6x2+3 .. X°(A—3+:3)  00.(1-0-0) _
x—00 2x2+45 xX— 00 x2(2+xi2) 2+0
3 6 3
) (x) . x3-6x%243 . x(A-rt3 1
2) lim I — Jim ———— = lim ———~ == = k uekTyy HIpeneiu
x—oo X x—o00 X-(2x4+45) X— 00 x3-(2+x—2) 2
TaOBUIIBI.
3 2 2
. . x°—6x“+3 1 . —-12x“—-5x+6
3) lim(f(x) — kx =11m{———-x}=11m—=
)x—>oo(f( ) ) X—00 2x2+5 2 X—00 4x2410
2 5 x
x“(-12-2+3)  —12 1
= lim X = =—-3=p oOoaym HKITUS =- x—3
x—00 x2_(4+31c_g) 4 HY ’ q)y H y 2

TEHJIEMECU MEHEH OEPUJIT€H aCUMIITOTa TY3YHO 33 00J10T. «

6.6 Anbikrama. y = f(X) QVHKOHACBIHBIH TpaQUIHHIC >KAHTAIIKaH

M, (xo; Vo) YekuTHHEH (MBIHZA Yo =f(Xo) ) JKYpPIry3yJAreH >KaHBIMA Ty3
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CBI3BITHI JIeMl, OYyJI YeKHTTHH O63YHJ6 >XKaHa aHBIH >KAKbIHKbI Ycke OeJIMHJIE,
OepHIIreH (QYHKUHAHBIH TPAQUTHH KECHIT OTIIOroH, 0.4. aHbIH TPA(HTH MCHEH
Kecuaiece ga OHp raa xkamsl My(xy; Vo)
YEeKHTHHE 33 OOJITOH TY3 ChI3bIKTHI AHTA0BI3.

Mekren ~ mporpaMmachlHaH — O€IrHUiyy

OO0JITOHIOM y =f(x) (YHKIUSACHIHBIH
/ rpapuruHIe  JKairamka M, (x0; Vo)
| ,  UYCKWTHHEH JKYPIY3YJITOH >KaHbIMa TY3IYH
’ & " TeHmemecH
Y= Yo=f'(x0) - (x—xp) KepyHymynze
6.16 — wuilme xaszbpuiaT. OmeHTun (QYHKUUSHBIH Tpaguru

MEHEH KECWIMILIEH, aHbl MEHeH Oup raHa
XKaJIMbl YEKUTKE 33 TY3AOpAyH Oaapbl (yHKIMAra >KaHbIMa Ty3 OOIyIl
scenTeneT. AWpbIM JKaHbIMA TY3/6p, aHbIMa KYPry3yJdyydyy YEKUTTHUH
AKbIHKbl YeKe OeNmHJe raHa (PyHKUUSAHBIH rpaUrd MEHEH KECHIIMILIICH,
aHbIH CBIPTBHIH/A KECHIIHILE OepyyCcy MYMKYH (6.16 — uniime).

6.1.4 Teckepu (PyHKIUSHBIH KALIO0 IIAPTTAPLI

QOyHKUUSIIap CaH KONTYKTOPYH OMpU — OMpPHUHE YarbUITyyudy 3pexe —
MbIli3aMJiap OOJTOHAYKTaH, ©3 apa Oup MaaHWIYY YarbUITyyHY HIIKE
almpIpranjia raHa Teckepucu >xamait (6.1.1 gu kapa). Omentun X
KenTyryHae y = f(x) dbynkumscel oeprmi, Y e3repyy 00macTel 60710
(x € X €S R, y € YCR), anna aHbIH TeCKepH QYHKIMICHIH Ta0yy YUYH:

1. f — “spexe — mbliizambl”’ X KONTYTYHYH ap OUp X BJI€MEHTUHUH
KAITbI3 ©3YHO TaHa Tyypa KeireH, Y KONTYT'YHOH OupJeH raHa Yy
AJIEMEHTHUH TUELIENENI KOYCy Kepek, 0.a. ap
y=1 Oamika X apryMeHTTepHUHE, (YHKIUSHBIH ap
Oamika y MaaHUJIEPU Tyypa KEIUIIH KepeK
(e3 apa OMp MaaHUITYYJIYK IIAPTHI).
2. y = f(x) TeHaemTHIu TeHIEME
» g PR KaTapblHAA Kapalblll, X ©3repyIMecyHe
Kapara OWp MaaHWIYY x = f1(y)
YEYUMHUHE 33 O0JIyIIy KepeK.

617 — wutive

Tabsuran  x = f~1(y) YEUNMUH
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Teckepu (QyHKIHUSA JIeT ajcak, aHbH rpagurun  y = f(x) OH QYHKIUSCHIHBIH
rpaguru MEHEH ajl KeJNI, UIII )KY3YHIe OH *KaHa Teckepu QyHKIusiIap oup
e rpadukTe cyperrenymeor. bupok teckepu x = f1(y) ¢ynkumsacemga
Y ©3repyJIMecy Ke3 KapaHIbl AMEC YOHJYK K€ apryMeHT, Y KOmTyry
aHBIKTATyy O00JacThl, ajl MU X K3 KapaHIbl YOHAYK k€ (YHKIUSHBIH
MaaHucHu, X e3repyy ooiactel Oomym scenrener, 0.a. Ox >xana Oy okTopy
03 KbI3MATThIK MUJIICTTEPUH aJIMaIThIpbiar, 6.a. Ox oryHa QyHKIUSHBIH
MaaHusepu, an 5Mu Oy oryHa apryMeHTTEpIUH MaaHUJIepH KalTallbIar.

bu3 QyHKIUSHBI aHBIKTOO0 X KONTYTYH aHBIKTaIyy o0mactel, Ox
OTYH apTyMEHTTEpPIWH OTy, al SMA Y KOITYI'YH e3repyy obmactel, Oy
OoryH ()YHKIMSHBIH MaaHWJICPUHUH OTy JEeN KOHYN KajraHJIbIKTaH, KOHTOH
azaTThl 0y3000 YUYH:

3. x = f71(y) Teckepn QYHKUMACHIHAA X MEHEH Y ©3TOPYIMOIOPYH
OPYHJIApBIH AIMAINTHIPHII, TecKepr QyHKIusHbl y = f~1(x) kopyHymynmo
Kazyy 3pEKECHH KaObLT analbl3.

" An spexere butaiibik y = f~1(x) Teckepu
=3x+4

v GyHKuMsCcHH A, OepuIren y = f(x)

vz (YHKIMSICBIHBIH ~ aHBIKTATYy O00JacTbl MEHEH

x4 e3repyy oOmacrrapel xama Ox wmenen Oy

OKTOPY OPYHZApbhIH aJIMAIITHIPBUIBIN Ka3bLIAT.

byn yuypna, Oepwiren  Oxy HEKapTTHIK
KOOpJIMHATAJIAD  CUCTEMAaChIHIarbl y=x

TY3YHIOI'Y YEKUTTEp raHa OpyHAapbIHAA KaJblIl,
615 e KanraH 4YeKuTTep ymyn y = x Ty3yHe (Ox xkana
Oy OKTOpPYHYH apachblHJarbl OypuTy TEH 3KHUIE
0eJryyuy OMCCeKTpurca ChI3bITbIHA) KapaTa CUMMETPUSITYY KOTopyaymat. M
Ky3yHae Oxy KoopAMHAaTalap CHUCTEMAachblHaH Oamika, ara Yy = X TY3YHO
Kapara CUMMETpUslyy OonroH kaHsl Oyx AEKapTThIK KOOpJIUHATajap
cucremacbiHa 6Te0y3. bupok OH ’kaHa Teckepu (GyHKIUSIApALI OUp 3Jie
KOOpJAMHATalap  CUCTEMAachlHAAa  Kapam,  CaJbIIUThIPYy  BIHTAWIYyy
oonronaykran, Yy = f(x)  QyHKUMACBIHBIH  Tpadura  Typry3yjiraH
KOOpJAMHATaNIap CUCTEMAChIHJIa, X MEHEH Y TUH OPYHJApbl aJIMAallThIPBII
kaspuran y = f~1(x) Teckepu (PyHKUMACHIHBIH TpaQUIUH Typry3abbl3.

Hatpiikama, y = x  OHWCCEeKTpucCachlHA Kapara ©3 apa CHMMETPHSUTYY
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KaWTallbIIIKaH OH aHa TecKepu (PyHKUUsIIApAbIH rpadUKTepuH, Oup 3iie
JEKAPTTHIK KOOpJMHATAJIAp CHUCTEMAChIHAA KOpPCOTKeH 001700y3 (6.17 —
yuiime).

Mucaneiy = 3x +4  (QyHKIMACBIHA TecKepu OOJNTrOH (YHKIMSHBI
Tabaiinbl. AHBIH aHBIKTAIyy o00mactel X = |—oo,+0[ =R, e3repyy
obmactel Y = |—00,400[ =R 0apabIK YBIHBITBl CaHIAPIBIH KONTYKTOPY
Oonymryr, ap Oup X THH ©3YHe JKalrbl3 raHa OWp Yy THUENIeNen
OOJITOHIIYKTaH, ©3 apa Oup MaaHwilyy QyHkuus Oonot. bepuiren

—4
TEHJCIITUKTH TEHJIEME KaTapbIH/Ia YbIlapcakK, X = yT TeCKepHU (PYHKIMSACHI

KEJIUIl 4YbIThI, aHbIH rpadurn OepwireH Yy = 3x +4 oOH (QyHKUHUSHBIH
rpaguru MeHeH Jan kener. bupok Teckepu (PyHKUUSHBI Xa3yyHYH KaObLI
QJIBIHTaH JPEKECUH CAKTacak, 0.a. X MEHEH Y ©3repyJIMeJIOpYH OpyHAApbIH

- aJIMAIITBIPBIIN, TECKEPH (PYHKUIMSHBI

| -1 x—4
| y=f1x)= =~ KODYHYIIYHJI® a3CaK, aHaa
o4 S H6.) aHbIH rpaguru MeHeH, OepwireH y = 3x + 4 oH
(GYHKUMSHBIH  TpaUKTEpH, y=Xx TY3YHO

(OuccekTpucachlHa) KapaTa €3 apa CUMMETPUSIIYY

5 = skadramsimar (6.18 — guiime).

Kem e3repynmmenyy y = f(x) ¢yHKImsChIHIA
x €X S R", y EYCR 0onco, aHma n er4emMayy

TR R P’ VR R SR VR Sy

S MEUKMHAUKTETH  OUpP  UYEKUTTU  DJIECTETKEH
y 4 apryMeHT
x ={xx; 5%, } KOOpAUHATAIaphl K€
- ©3repyJIMeJIepy MEHEH OEpWITeHJMKTEH, ©3 apa
X1
M
X, | f
OMp MAaHWIYYJIYKTY X = © Yy Ke,
0 % X,
n caHaarel Xx; e3repyiamesepynyH (i = 1,2, ...,n)
XKa3bUIraH  KepyHywIrery ©Oup TOOy MEHEH

6. 20 — wndise

aHBIKTAJITAaH X YEKUTUHHUH >KEKE ©3YHe TraHa
THELIENeNl KOKJyydy, OMp/IEH TaHa Y caHbl TaObUIAT KaHa TECKEPHCHHYE,
OMp Yy CaHbIHBIH >KEKE ©3YHO TaHa THELIEJell KOKIyydy, N YeHEMAYY
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MEHKUHIUKTETH  OMp X  YEKUTHH  QHBIKTOOYY  {X{; Xy} ...} Xp }
©3repyJIMeJIOpYHYH OUpJieH raHa ToOy TaObLIaT JeM TYITYHOOY3.

O3 apa Oup MaaHWIYy Kenl e3repyimeiyy (GYHKIUsIap >KallaraHsbl
meneH, y = f(xq, x5, ..., X, ) TEHJEIITUIMH TEHIEME KaTapblHaa Kapar, Oup
maaamnyy  x; = f;1(y)  deunmmepun  Talyy (i=12,..,n)
KBIMBIHUBUIBIKTE  TyYJIypar. OmoHayKTaH  Kem  ©3repyJMeiyy
GYHKIUSATIApABIH TEeCKepH (PYHKIHUIAPBIH, N ©T4eMayy X  KONTYTYHJe
e3repreH aikeiH x; = @;(t) ceikryy (i = 1,2,...,n; t € T) mapameTpauk
e Oalllkaya TeHJEMellep MEHEH OepuiireH Ty3[eplie >kaHa durypaiapaa
’KalTallKaH YeKUTTEep YUYH IaHa »Ka3blll KepcoTeOy3. Mucansl z = x + y3

y=Yy
tabanel (6.19 — 4gwmiime). O3repyiMesniep ymyal x =5 Ty3yHae raHa

(YHKIMSICBIHBIH TECKEPUCHH, { TY3YHYH (5;)) 4YEKUTTEpUHAE

Kaiiranica, Oepuiared GpyHKnus z = 5 + y3 KepyHyLIyHo KelneT. AHBL Y Ke

J— 3 —
Kapara YbIraphlil, {y -V 55 %) teckep QYHKIMACHIH Ta6abbI3. YIIyI 3i1e
X =

QyHKIMAHBIH ~ y = 3/x wuilpucuHMH dYekuTTepuHAern (6.20 — umiiMe)
3 1
TECKEPUCHH Tabasbl. z=x+(/x)® xe z=2x xe X =z

OOJITOHJIYKTaH, OEpWJIreH HMUPUHUH YEKUTTEPUHIETH TeCKepH (PyHKIus

y = Vx,

1 KOPYHYIIYHAO Ka3puiar. OLIEHTHUIT KOII ©3TepYJIMeIyYy OH KaHa
X==Z
2

TeCKepr (QYHKUUIIApAbIH TrpadUKTEpH Iajl KEJUIIUI, Oupee raHa OOJIOT.
AHTKEHM K63 KapaHJbl 5SMeC ©3TrepyJMeSIopayH (apryMEeHTTEp/IHH)
MEUKUHIUTUHUH ©JY6My MEHEH, Ko3 KapaHJbl ©3TrepyJIMeJIOpAYH Ke
GYHKIUSATApAGIH ~ MaaHWICPUHUH ~ MEHKUHIUTHHUH  ©J4eMy  TeH
00JIOOTOHAYKTAH, ajap/iblH OpPYHAApPbIH aJIMAaIITBIPBIN jkKa3a an0aiObI3.
Kapanran mucanga aprymenrrep (X; ¥) € R? 5ku em4eMayy MEHKUHIUKTE,
an SMu (YHKUUAHBIH MaaHucH z € R Oup esuemiayy MEWKHHIMKTE
YKAUTAIIBIIIKAH.

MonoTtoHlyy ecyyuy (kemMyydy) QpyHKUusiapAa apryMeHTTEpJIUH ap
Oanrka MaaHWJIepUHE, QYHKIUSIAPABIH J1a ap Oalllka MaaHWJIEPHU THUEIIEeII
KOIOJITAHJBIKTAaH  (YOHyHa  4YOHYy  (KUYMHECH) K€  KUYMHECHUHE
KUYMHECU(UOHY)), anap e3 apa Oup MaaHwiyy GQyHKOMsUIap OOJIyHIyTl,
Teckepu (yHKIMsIaphl Kamamar. Jrepjie oepuired QyHKIUs MOHOTOHIYY
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ecyydy (kemyydy) 00Jico, aHJa aHbIH TeCKepHU (QYHKUMSICHI 1a MOHOTOHIYY
ecyyuy (kemyyuy) 00JIOT.

6.1.5 OyHKuusiIapAbIH CYyNEePIO3UIUACHI Ke TaTaajl GyHKIUAIAP

AHBIKTAITyy 007acThl X jkKaHa e3repyy obsactel Y Ooaron y = f(x)
(yHKUMSICH OEpHIICHH Aeinu. OrepAe PyHKUUSHBIH apryMEHTH OOJIOH X
KO3 KapaHIbl 3MeC e3repyJMecy jMaa, Kaiicel Oup T  KenTyryHuae
aHBIKTAJITAH (¢ OPEeKE — Mblif3aMbl OOlOHYa t ©3repyJIMOCYHOH  Ke3

KapaH IbLTBIK OaifTaHpIIITa x= @(t)
KepyHYmyHAery GyHkiums 6oyico, anma Yy = f(x)

@
a (GYHKIMACBIH ~ t ©3repyJIMOCYHe Kapara TaTaall
Jog

¢byakmms gen ararm, Yy = f(@(t)) KepyHYIIYHI®
*a3abp3. MbiHAa t esrepyimecy T kenmryryHue

©3IrepreH Ke3le, X e3repyiaMecy X KOITYI'YHYH
YETUHEH YBITBIN KETIIEUT 1€ CENTENET.

6. 21— wuiise o
Kasne xoropynareigan f KaHa @

(yHKIMsUTApbIHAH ~~ TypraH  Tartaal  (QyHKOUsSHBL Oyl 3KeeHYH
CYyNEpIO3UIMACHl JEI aTalrl, y = fo KepyHYIIYHA® Oenruneions.
OYHKIMSTAPBIH CYyTEPIIO3UIIUACHH CXeMaia

T fc—(>p Y oTS x £> Y xepcerymn, 6.21 — uyumiiMecuHae CypeTTeundys.
A¥ipplM  ydypiapaa dKMJeH Kenm  Oup  KaH4Ya  (QYHKIUSUTApAbIH
CYNEpHo3ulMsapblHaH TypraH Tataajdl (QYHKIUSUIApIbl SKOIYKTYpyyra
00JI0T.

Mucanpgap

1. f(x) = eS"™*  raraan gyukumsace u=+x, v=sinu, g=e’ yu

(QyHKIUANTAPBIHBIH CYHEPIO3HIMACH KaTapbIH/a KApOOro 60I0T
feSuovog.
2. y =log,(x?+ 3x + 4) taraan pyHKImAcH u = x 2 + 3x + 4 xaHa

g =log,u dyHKIMIAPBIHBIH CYTIEPIIO3UIUSIIAPBIHAH TypaT Y < Uog .
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3.Bepunren  f(x) =x?+ lgx , g(x) = sinx + 2 QyHKIMANAPBIHAH
YarpUITYy Ke3eKTepPUH aIMALITBIPHIN, (QYHKIHUANIAP/IbIH CyIEPIO3ULUANIaAPbIH
TY3YHI KOPOIIY:

1) fog, = f(gx)) = (sinx + 2)? + 1g(sinx + 2),

2) gof, = g(f(x))=sin(x?*+1gx)+ 2.

MpbiHaan sku QYHKUMUSJIAPABIH CYNEPIO3UIMUIaphl YarbUITYy KE3eKTepUH
aJIMaIIThIprad kKe3je, ap Oamka Tataan (QyHKuusiap OOJOpPYH OailkailObI3.
Omentnn  f(x) # g(x), = f(gx)) #g(f(x)) xe f o g # geo f,
(GYHKIMSUTApJBIH  CYNEPIO3UIMSIapbl  KOMMYTAaTUBAYY OOJIOOWT nereH
KBINBIHTHIKKA KEJIeOu3.

O3 apa Teckepu OonymiKaH (YHKIUSUIAPJBIH CYNENO3UIUSIapPhIHIA
aHBIKTATyy 00JacThl X , ©3repyy 00sacTel Y KenTykTepy 00iaroH y = f(x)
(ynkumsacena kapata y = f~1(x) Teckepu QyHKIMACHI XKalaca, aHaa

VxeX: f(f'(x)=x xe flof=x,
Vy €Y f(f )=y xe foft=y  (64)

OapabapapIkTapbl OpyH anar, 0.a. OepuiareH (QyHKIUITAa TECKEpH
(YHKIMSIHBIH TECKEpUCH Kailpa OepuiareH (QyHKUUSHBIH ©3YHe Oapabap
00JIOT.

UbHbIHAA 235ie, Teckepu (yHKIUsIapra KEeJNTHUPUITeH MUcajiaH
x—4

f(x) =3x+4 xana f‘l(x):T 03

apa Teckepu (QyHKUMSIAp OSKEHJUTUH

pax 2

g &
Oomnedus. AJapAblH CyNEpIO3ULUsIapbIH

a=1/V=x TY3YII KOPYIIL:
= [ =35 4=
14---= ; 0= a=1
! . =x—4+4=x,
o : 3y+4—4 3
-1 _ y+4-— _ _y _

N =——=7=y
(6.4) OapabapabIKTaPBIHBIH TYYPAJIbITBIH
6.22 — wutiseg kopoOy3. Omonmoi sie f(x) = a*,

JKaHa
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f~1(x) =log, x o3 apa Teckepn QpyHKIMATAPH YIYH Aa (6.4) Ty TeKmepwi,
f(f~Y(x)) = a'°8e* = x  xama fU(f(y)) = log,a’= y, aHbH
aTkapblUIapblHa UIneHeOu3. MpIHgan Oalllka TECKEPUHMH TECKEPUCH
oosron arctg(tgx) = x, arcsin(sinx) = x CBIAKTYy KOINTOreH ©3 apa
TECKEPU TPUTOHOMETPUSIILIK (YHKIMsIapaarsl (GOopMyJiaiapabl 3CKE CalbIll
ketebus. Kem e3repynmenyy

y = f(x) = f(xg,%5, 00, ) GyHKIMACHIHAA X = {X1; Xy} ) Xy }
apryMEHTH N 63repyJIMeJIOpA6H TYPraHIbIKTaH, alapJblH OUp KaHYAChI XKe
Gaaper x; = @;(t) (i=1,2,..,n; t€T), Gamka Oup t ©3repyIMOCYHO

- ke Oup KaH4a e3repysMesiepre kapara (yHKIIHs
oonymica, anga Oepuiaren Yy = f(xq, X5, oo, Xy )
(YHKIUACBIH OIIOJI X; ©3repyJIMOCYHO Kapara
TaTtaan (QyHKUMS JAen 3centei Oepyyre OO0JOT.
Mucansl f(x,y) = yeSi"* — 7 ¢dyHKuusceHa
u(x) =sinx gem anplln, OEpPWITeH  3KHU
©3repyJIMeNyy (PyHKIUSHbI

R

fu(x),y) = ye"*—7  KepyHymyHIery X
©3repyJIMecyHe KapaTa TaTaan (PyHKuus O0J0T

0,23 — yudisee

JIeTI AcenToere 00J0T. A SMH
f(x,y,z)=cos(e**Y*%) ¢pynxumsacem @(u) = e%, u==x+y+ z ngem,
f(p(u)) = cos@ KepyHYHIYHAOry TaTtaas GyHKIHS Aece 00JIoT.
§ 6.2 DueMeHTAPABIK (PYHKIUAJIAPABIH KJIACCHI

6.2.1 J[lapaxaiayy 3KaHa Kel
MY46 KOPYHYIIYHAOr'Y QyHKIIHSAIAP

1. Japaxanyy ¢pyHkumsiiap.

y = x% KepyHYIIYHIOry

Gyukimsael (x EX =10 ,+oo] =

R,) «a - TypakTyy YbIHBITHl CaH

OOJITOH yuypJa Aapaxanyy (QyHKUIUS
6 24— wuine  a) nenous. Orepae  a = 0 6osco, aHaa

y = x% =1 6onyn, napaxanyy yHkius y = 1 Ty3yHe aiinaHar.
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0< a<l1l,a=1 o0 >a>106o1ron yuypiaapaa y = x% (QyHKIUACH
X  KOeNTYTYHI® MOHOTOHAYY ecyydy Oomym, 1% =1 OoiroHayKTaH,
rpabuxkTepuHuH 0aapbl Oxy KOOpAMHATTHIK Teru3auruHuH (1 ; 1) yexkutu
apkpu1yy otymer (6.22 — uuiime). An smu a < 0 Oosico, Oepuiarex
Japaxainyy (QyHKOusT MOHOTOHAYY Kemyydy Oonym, rpadpuru (1 ; 1)
YEeKUTUHEH oToT (6.23 — uniime).

m
Orepae  a OH  palMoOHAIABIK caH 00JICO, aHAa aHbl a = —

KOPYHYLIYHAOTY KbICKapOac OeM4eK KOpYHYLIYHA® >Ka3bll, Japakalyy
m
QyHKIMAHBI Yy = xn = 3/x™ jen kasza ana0Owi3. JleMek, M Tak OH caH

O0O0JITOH ydypJia TepC CaHJapAblH TaMbIpJapbl >Kamai OepreHIuKTEH,
napaxanyy (QyHKIMSHBIH aHBIKTaTyy 00JIacThIH R, apJibITbIHaH,

X=]-00,+ [ =R YbHHIE CaHAAPAbIH MEUKHHIAWTMHE  YECHHH
KEHEUTYyre OO0JOT. n XKyl OH CaH OOJITOH Ke3/ie, aHBIKTalIyy 00JacThbl
X=1[0,4oo[ , xym Tepc can 6omco X = |0, +oo] xenryry 600T. Al sMu «
TEepPC PANMOHAIIBIK CaH O0JICO, aHBl « = —% KbICKapOac KOpPYHYIIYHO

m
KEJITUPHIL, Japaxanyy QyHKUMSHbI y =X n =

’%/alc_m JIen )ka3abbI3. M Tak
OH caH 00JITOH y4yp/aa, aHbIH aHBIKTATyy 00J1acThI

X =]-0,0[U]0,+o[={x: x € R Ax # 0} xemnryry 00J0T, aHTKEHH

OeyluekTYH Oenymy KarapbiHaa x # 0 Oomyyra

g TUWMIIL. 7 KYI OH CaH 00JICO, TEPC CaHJaH XYI

y=x KOPCOTKYYTYY TaMbIp YbIKIIAraHABIKTaH, aHBIKTATYY

00J1aCTHI

X =10, +o0[ kemTyry 0oy Kajar.

Orepne a=ke Z Oyryn can 0Ooico,
napaxanyy GyHkius y = x* xepynymyne xemmm,
aHBIKTaNTyy obnactrapsl k > 0 60aTOHI0

X = ]-o,+ o[ =R xenryry, am omu k <0
00JITOHI0

6,24 —sufiae £
X = ]-0,0lu]0,+o[={x: x€R Ax # 0}
KONTYTY 00JyI 3centenumer. k »xym cad 6oico y = x* sxyn Qynkims, k

Tak caH OoJico Tak (QyHKIMs Oosyn 3centener (6.24a).0) - yuiiMmenep).
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OmenTun gapaxainlyy (QYHKUMSHBIH aHBIKTaTyy oOOJacThl, Japaxka
KOPCOTKYUYHYH OEITMCHHE >Kapallla KEHEWHUII K€ TapbIl OJITYPTraHIbIKTaH,
KoropyJarel y = x% >KaJIbl )Ka3pUTyyCyH/1a aHBIKTATyy 00JIacTh

X =10, +oo[ kepyHymIyHIe OOIOT.
2. Kenmn My4e KOpyHYILIYHAOT'Y QPYHKIUAIAP.

Nn — Aapa)kaZarbl Kell My4e e OYTYH palMoHaIbIK (PYHKIUS Jen

y=P,(x) =ay+ a;x +a,x?+ -+ a,x" (6.5)
4 KOPYHYLIYHAOTY (YHKUIUAHBI aiTaObI3.
Mrmaa napaxanap n €N,
a; —Ko3hdUIMEeHTTEPH TYPaKkTyy

(UKCUpICHIeH  palMOHANIBIK  CaHAap
a; € Q (i=1,2,..,n) (a, #0),
aHbIKTalyy o0siactel x € X = R Oosymar.

Orepae n=0 o0oaco, (6.5)
ynkuusicel y = Py(x) = a, - Ty3yHe;

6.25 — wuiise n =1 6oJco,
y =P;(x) = ag + a;x - cI3bIKTYYy QYHKIMACHIHA;, N = 2 GOJICO,

y = P,(x) = ay + a;x + a,x* — KBagparThIK

Y4 o
Y4 Myue (QyHKUHSIChIHA aliJIaHAaT.

Mucansr:  1). y=x%2—4x +4
KBaJApPaTTBIK Y4  Myd4e  (DYHKIMSACHIH
alfBIPMaHBIH KBAJPATBIH ACENTOO (OPMYIIAChHI

SV 6oroHua Yy = (x — 2)? KepyHYLIYHO KEJITHDHUIIL,
; aHpIKTAIyy obmactel X = R Gouron, |—oo, 2|
apaybIrbIHIa MOHOTOHIYY Kemyy4y, |2 ,+oo[
apasbITbIHIa MOHOTOHIYY ©CYYYY (PYHKITUSHBI

anaObI3. AHBIH rpaguru ToMeHKY 4okycy(2; 0)
6. 26 — yui o
e YEKUTUHJE JKalramkad, x = 2 Ty3YHO KapaTa
CUMMETpUSITYY TMapaboiia 00JynH, ME3THIICHU3 aHa Kyl Ja, Tak Ja 3MecC

¢yHKMs 6070T (6.25 — yniime).
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3 3 7 .

2). y=x3— Exz tox+g (YHKLIMSCBIH ailblpMaHblH KyOyH 3CEITee
. 1

dopMynaceklH TaiaNaHbIl, y=(x- 5)3 + 1 KepyHYIIYHO KEITHPHIIL,

rpapurud Typry3anbl (6.26 — uwuiime). byn (QyHKUUSHBIH aHBIKTATYY
obnactel X=R 0oiryn, Me3rusicus kaHa >KyIl 1arbl SMEC, TaK Aarbl SMeC 3

aHBIKTATyy OOJACTHIHBIH YETHHJIE MOHOTOHAYY ©OCYY4y, aCHMITOTajapbl
XKOK (DyHKIIMS OOJIOT.

3. beut4yek (pauMoHANABIK) (PyHKIUSJIAP.

Panmonanapik GyHKIUA JeT1

_ Pp(x) _ agtaijx+azx+-+apx™ 6.6)
Qm(x)  bo+byx+byxZ+-+bpyx™ |
KOPYHYIIYHAOTY (QYHKIMAHBI — aiiTaObi3. MpbiHaa a; KaHa b

Ko3(ppuumeHTrepn (UKCUPICHTEH K€
TYpaKTyy pallMOHAIIBIK caHnuap a; € Q,

bijeQ (i=12,..,n j=12,.,m),

a,#0, b, #0, n,m - dekTyy

r HATypaJIbIK caHjap  OOJyIIar.
1- 2 1 .

T RPN » bepunren (6.6) paLMOHAJIIBIK

(GYHKIMSICBIHBIH ~ aHBIKTATYy 00JIacThI
0O6JIUOKTYH 0esyMy KaTapbIHJIA,
Qm(x) # 0 mapTeH

6.27 — wutise

KaHaaTTaHaelpyydy X  dekurrepunumH X = {x: x ERA Q,,(x) # 0}
Kentyry 0ojoT. Jrepae n < m 06oico, (6.6) GyHKIUACHIH Aypyc (Tyypa)
06JIU6K KOPYHYILIYHOIY, aJl SMH 1 > m 00Jico Oypy1 (Tyypa 3mec) 0e1uek
KOPYHYLIYHAOrYy QYyHKIHS JET aTailObI3.

Mucaner:  1). y = ng_c—;;% aypye (m=1<m=2) O0emuex
(YHKUMSCBIHBIH ~ AHBIKTAIYy  0OJIaCThI x?—5x+6+0 mapTeH

KaHaaTTaHbIpraH R canmapbiHaH Typar.

x?>—5x 4+ 6 =0 TewaeMecHH ypIrapeil X, = 2, X, = 3 4YEYUMJICPUH
Ta0aob3. Jlemek OepuireH (QyHKIUSHBIH aHBIKTATYy 00JIaCThI OOJIYII, YIIYJI
yeunMmep ieH Oanika OapAbIK YbIHBITHI CaHAapIbIH
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X = ]-,2[U]2,3[U]3,+mo[ xemryry scemremer. x; = 2, x, = 3
caHJaphl CYPOTTOJITOH YEKUTTEPAN (DYHKITUSHBIH ©3r046 YCKUTTEPH JAeHOu3.
AHTKeHH OyJl YEKHTTEepre 5KH KarblHaH TEH J>XKaKbIHJAacaK, OOIYOKTYH
OemyMy HOJTe >KaKbIHIAraHABIKTaH, (DYHKIMSHBIH MaaHWJIEPH YEKCH3TE
YMTYJIYIITYT, YeKUTTEPAUH KU TapaObIHIArel PYHKITMSHBIH MaaHHIICPH OUpH
— OupuHeH kaya Oamramar. OmeHTUn x =2 XKaHa X = 3 Ty3aepy
BEPTUKAIJIBIK aCHMIOTOTANIAp, ajd 3MH Y = 0 Ty3y TOPHU30HTAIABIK ACUMITTOTA
oostymar (6.27 -uuiime).

Mekren KypcyHna (QYHKIUSHBI M3WIA66 TEMAacblHaH Oearuiyy

Gonronnoii x; = 1 —v2, x, =1++/2 uekurrepunne TyyHmaycy

. (x—1)'-(x2—5x+6)—(x—1)-(x2—5x+6), _ 2—(x—1)?
- (x2-5x+6)2 (x2-5x+6)2
APKBUIYy OTKOHI® OCIIHMIEPH ©3ropyl, Oyl YEKMTTEDP THEIIENYY TYPIO

HeJTe TeH 0oym, ajap

(YHKIMSIHBIH MUHUMYM >KaHa MaKCUMYM YEKUTTEpH OOTyIIaT.

[1 —\/5,2[ KaHa ]2,1 +\/§] apajbIKTapblHAA TYYHIYCY OH

OONTOHAYKTaH, MOHOTOHAYY ©COT, ajl MU ]—oo ,1—4/2 [ »KaHa

]1 + \/§,+OO[ apaieikTapeiHga Yy = f'(x) <0

3 5 2
OOJlyll, MOHOTOHIYy KEeMUHT. bBepwmiren ¢ymkums - X-2%*"1 | *«2

|

ME3THUJICU3, JKYII Jla AIMEC KaHa Tak Ja sMec (yHKIUs xft},_ |
00JIOT. 0-3x+1 |
3 1-cxema
2). y= % Oypyi Oeruex (n =3 > m = 2)

¢yHKIMACH 0070T. Bypyin Oenuexk (yHKUMSHBIH albIMblH OeiaymyHe 1 —
cxeMa OoroHuYa 06JyY MEHEH, AypyC 06TUOKKO ailJIaHTBII aJ1ajibl.

A _x3-2x+1 3x—1 6 6
HIa Y == —— = X — —— OyTyH 3kaHa Iypyc 0e14eK KopyHYLIYHIery

palroOHaNIBIK (PYHKIUSHBI a1a0bI3.

6.2.2 KepcoTKkyuTyy aHa jJorapupMajibik QyHKUIHAIAP
1. KepcoTkyurtyy pyHKuusiiap.

Herm3sma caHbpl OonroH  KepceTkydryy (QyHkmus memn,y = a*
KOPYHYLIYHAOTY (PYHKIUsAHBI alTaObl3. MbIHIA a TypakTyy, OH, OMpJEH
allplpMalyy YbIHBITBI CaH JAereH TaJjam koronat (a >0, a # 1, a € R).
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a =e OomroHmo, Yy = e* KOepcoTKY4TyY (GYHKIHMSACHIH KI3/€ Y =€Xp X
KOPYHYIIYHI® a3bll, "'3KCIIOHEHTAa UKC" JIeN OKYIIaT.

o a<(0 Oomco, anma y = a* QYHKIUACBIHBIH adpbIM OHUp X
YEKUTTEPUHJIETH MaaHUJIEPH KalradaiT, 0.a. ajiap/ibl aHBIKTOO MYMKYH 3MeC.

1 1
Mucanel x =2, a = —5 0Oonco, y = (—5)z =+—5 kenumn 9bIreim, Tepc

CaHJIaH KBaJPATThIK TaMbIp YbIKIAraHJbIKTaH, (YHKIUSIHBIH MaaHUCH
aHbIkTan0anT. OmonaykTan a > (0 TanaObl KOKOJTaH.

o a=1 6onco, y= a*=1%=1 kemun yeirem, Yy =1 Ty3yHe 3
001100y3. By Ty3 xeHekeil kaHa Oenrmiyy OONroHIyKTaH, ara TOKTOJIYYHYH
3apBUTYBLIBITHI )KOK (a # 1).

Koronran maprrapAplH YETHHIAEC Y = a* KOPCOTKYUTYY (PYHKIMSICHI
X= R anpIkTanyy obmacteiHa, Y = |0, +oo[ e3repyy obmacTeiHa 33 00y,
anapasl Oupu — OUpUHE 63 apa OMp MaaHUIYY YarbLIThin Typar. 0 < a <1
ooaronao y = a* ¢yukumsacel X KONTYTYHJI® MOHTOHIYY KEMYYYY, aj
MU a > 1 OOJrOHJO0 MOHOTOHIYY ©cyydy (yHKIus OOJym 3CenTeseT.
UpmbHga ome V xq, X, €EX: x, <x, = Ax = x, — x; > 0 albipMacel
oH 00710T. OYHKIHUSHBIH THEIIETYY MaaHWJICPUHUH alibIpPMaChIH

Ay =f(x) — f(x) = @2 — @¥ = @ — gf=af . (a1
KOPYHYLIYHA® a3, Ay TuH Oenrucu a®* —1 caHblH OenrucuHe
OalaHbIITYy OOJIOPYH KopeOy3. AHTKEHHU OMPUHYN KOOOUTYYUYy ap JaibiM

OoH caH Oonyn (a*t > 0), KOOOUTYHAYHYH OCITHCHHE TaacCHpPUH
TUUTU3OEHT. OwenTun 0<axl1
YA
6onrouao a®* < 1 GoNroHmyKTaH,
x y=a’
KRN et
a®* — 1 < 0 repc 6oy, 0<a=1"
Ay = f) = f() < 0 e <,
f(x,) < f(x;) xemun yerar. byn yuypnaa Iy i W R
apryMCHTTHH YOH MAaaHUCHHE (YHKIUSHBIH 0 z
KHYMHE MAaaHHWCH THEIICNICI KOKJraHIbIKTaH,
KOpPCOTKYUTYY (yHKIMS 6.2 — aHBIKTaMaHbIH

£ 28 — yudiae

HETU3UHJIE MOHOTOHAYY Kemyyudy 00JoT (6.28
—yuiime ). Omoni01 371€¢ a > 1 00aroH10
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a®* > 1 xe a® —1 > 0 KeJuI YbITHII,
Ay = f(x) — f(x1) > 0 xe

X, < x5 = f(x) > f(x;) apryMeHTTHH 4OH MaaHHUCHHE (YHKIHMSHBIH J1a
YOH MAaaHWCH THENIeNeNl KOIMyM, (YHKIUS MOHOTOHIYY ecyy4dy Oo0joT
(628 - wuwmitme). 0< a<1l, a>1 yuypiapblHbIH D5KOOCYHJI® TEH
(Gynxuuansm rpagukrepu  (0; 1) yexuTn apkbulyy oryn (cebeom a’ = 1),
y = 0 >kaHTBIK acuMmnToTa Ty3y OosioT. KepceTkyuryy ¢(yHkums >xyn na

AMeC, TaK Jla dMEC, ME3TWICU3 (DYHKIIUS
»a 00JI0T.

2. Jorapupmanbik pyHKUHS.

y = a* KepcoOTKYUTYY QYHKITHSICH 63
apa OMp MaaHWIYYy YarbUITYyHY HIIKE

- alIBIPTaHBIKTaH, aHBIH TECKEPH
S (G YHKIUACHI JKaIllaiT. y = a*
TEHAEITUTUHEH TaOBLUITaH x

e3repyimMecyH, X =log,y  CUMBOIY
MCHEH OCJTHJICH, aHbl “‘a HETH3H 0OI0HYa
(13

Y ©3repyJIMOCcYHYH Jiorapupmu Jer
okyhOy3. Teckepu QYHKIUSHBI XKa3zyy

DPEXKECUHE  BUIAWBIK, X MEHEH Yy
©3repyJIMeJIepYHYH OpPYHIApbIH
aJIMAIITHIPBIT ’Ka3blIl, y= a*
GyHKIUsAChIHA Teckepu OoiroH y = log, x
KOPYHYIIYHI® JKa3bUIaH Jiorapu(mabik
(¢yHKUMSHBI anadbei3 MeHaa a > 0,

sy

a # 1, a € R fen Kabbl1 aJibIHAT. O3 apa

TeCKepH (PYHKUUSUIAPIBIH AHBIKTAIYY >KaHa
y=log, x

p A : e3repyy oOJiacTTapbl ajMAalllKaH]IbIKTaH,
J/ “<a =

norapu(manblk  (QYHKUUSHBIH aHBIKTAIYY

obmactet X = ]0,+o[=R, an »smu

629 —yudae £)
esropyy oOmactel Y = ]—oo,+oof
kentykrepy Oomymiar. OH (yHKIMS MOHOTOHIYY ©cyyuy (kemyyuy) OoJico,

TECKEPHUCH Ja MOHOTOHJIYY ©cYY4y (KeMyYy4dy) OOJITOHIYKTaH, KOPCOTKYUTYY
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(GyHKIHMS CBIIKTYY 3Jie Jorapudmansik pyHkuus aa 0 < a < 1 maprtsiHga
MOHOTOHJlYYy KeMyy4dy, a > 1 mapTelHga MOHOTOHIYY ecyydy 0oJioT. O3
apa Teckepu (QYHKUUSUIAPABIH TpapUKTEpU KOOPAMHATTBHIK TETU3IUKTUH
Yy = x Ouccekrpuca TYy3YHO KapaTa CHUMMETPUSUIYY >KalTallKaHAbIKTaH,
y = log, x Teckepu QyHKIMICHIHBIH Ipaduru aHbIH OH (QYHKIUACH OOJITOH
y = a® TuH TpaduruH, Y = X TY3YHO CHMMETPHUIYY KOTOPYY MCHEH
Typry3yiaar (6.29 a.6. — uwmiimenep). Jlorapudpmansik ¢pynkmus x = 0
(Oy ory) BepTHKaIJBIK aCCUMIITOTa TY3YHO 33 OOJIyll ME3THJICH3, Kyl Ja
AMeEC, TaK Jia AMeC PyHKIMS OOJIOT.

6.2.3 TpuronomeTpusJIbIK pyHKIUATAD

BypuTtapaplH 4OHAYKTapblH TIpagyC, MHUHYTA, CEKyHIA CBIAKTYY YEH
OMpPIUKTEpPU MEHEH Karap 3Jie, MAaaHWCH YBbIHBITBI CaH OOJIOH pajuaH YeH
OMpIUTMHUH XapAaMbl MEHEH €146l KypeO0y3. Mucaisl

o 1 _ ¢) ~
Tpamman = 1807, 5= 90°, Tpagman = 3,14 YBIHBITHI CAHBIHA TCH, Al YMH
180O o / "
Lpapnan = — = 57°17'45 rpagycty Ty3eT. OmeHtun OyputapiblH

YOHJYK ©JYeMJIOpYH XajaH TaHa Trpaaycrap JAel TYLIYHOeW, YbIHBITHI
caHjgap Jen OWIoN, X 6e3repyjMe YbIHBI'bl CAaHbl MEHEH ©3repyJIMe
Oyputapabl  Oenrwien (paauiaH MEHEH ajblHTaH), 0.a. apryMEHTTEpH —
YBIHBITBl CaHJApP MEHEH TYIOHTYJraH Oypurap O0JroH (QyHKIUSIIAP/IbI
TY3YYTr'e OOJIOT.

1. Cunyc xaHa kocuHyc (yHkumsiapbl. bopoopy O koopauHaTanzap
OamTaMachlHJa >Kalramein, paadycy r =1 OoOJroH OMpIMK aijaHaja
KaWralkaH YEeKUTTEPJIMH KOOpJWHATalapblH, OOpOOpayk Oypd MEHEH

a4
¢
] A(fo;l)
sine ™\ A(wosz; sinx) 1 vl
=A |
[ \ 3
At4;0) o o A=Ay (+,0) 3 /y =sm X
= = T~ M T - 25 *
wi| | / T\ A S 3 fow x
| |/ z . \ 2
\ SRR -~ osx; -5inx)
ey 00000 . T T i+ 1
6.30-uniime
TYIOHTYY Ke aJyap/IbIH 631 =g}
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apachlHJarbl Ke3 KapaH/AbUIbIK OalJIaHBIIIBIH OpPHOTYY MaceJeCHuHe
Toktojiony (6.30 - uwmitme). bepuiaren Oupauk aitaHajga SpKuUH adanja
xKalramkad A dekutuH anbin, OA paguycyH xypryseny. Ox ory MeHeH
OA paauyCyHyH apachiHAarbl OypuyTy X CaHbl Jien ajajibl. Teru3auKTe
YKAWTaIIKaH ap KaHJ1all YEKUT ChISIKTYY 3/1€, A YEKUTHUHUH Ja KU CaHJapJiaH
Typrad TYred KoopAuHaTajapbl 0ap. A 4YeKUTHH X OypdyHa THEIIEsell
KOIOJITaH YEKUT SKEHJIUTHH 3CKE aJIbll, aHbIH KOOPAMHATaIaphl OOJTOH TYToi
YBIHBITBl CAHJAPBhIH CUMBOJIMKAIBIK TYpAe® (COSX ;Sinx) KOPYHYLIYHIO
oenrwieisiv. by skaHbl O€JIrMiee MEHEH KUPTU3UITE€H YbIHBITHI CaHJIapIbl
TPUTOHOMETPUSIJIBIK CaHAap JIET atan, A YEKUTUHUH a0IMCCachiH

COSX “KOCHMHYC MKC’ , OpJAMHATAChIH SinX  “CHMHYC HWKC’ Jen auThIIl
OKyHOy3. A 4YeKUTH OMpIUK aijlaHara TaaHJbIK OOJyI, ailJITAHAHBIH PAJUyCy
r=|0A| =1 cadplHaH amBIl  KETIEreHAMKTEH, A YEKUTUHUH
KOOpJIMHATANaphl KaTapblHIa KUPTU3WITEH TPUTOHOMETPHSUIBIK CaHAap
—1<cosx <1, —1 <sinx <1 apanblKTapblHaH YbITBIIl KETEC aNOANT. X
e3repyjiMe Oypuy caar >keOecHMHE Kaplllbl OarbiTTa OH CaH, ajl dMHU caar
xebecu OoroHya OarbiTTa Tepc caH Oomym, O OalTagIMachbIHbIH
aliJlaHACBIH/IA alilaHyy MEHeH 0apaplk R= |—oco,+0o[ YBIHBIIBI CaHIAPbIH
KaObLI ajblll YbITYyCy MYMKYH. OIIOHAYKTaH Y = Sinx , y = COSX
OeNruIeeIopYH KUPTU3UI, anapapl X = |—00 ,4+0o[ = R KenTyryH,

Y = [—1, 1] xenryryHe 4arsiiryydy Ke3 KapaHIbLIbIK OaiaHbIIITAPbIH
OPHOTKOH D3pEKeNIep KaTapblHIa, aHbIKTanyy o0iactel X = |—oo,+oo[,
e3repyy obmactel Y = [—1, 1] kemnrykrepy OOJTOH TPUTOHOMETPHSIIBIK
(GyHKUMSUIIAp Jen aTailobI3.

1). 6.30 — umitmenen kepyHrenmeit x =0 O6onco, A (cosx ;sinx)
KoopauHatainyy uekutu Ay(1;0)
YEeKUTUHUH abajpIHa KeJce,

Ve

cosO0 =1, sin0=0 OonopyH
KepeOy3. drepje x = % oosico, A

*  YEKUTHU A;(0;1) YEKUTHHE

A . IT
KOTOpYIym  COS = = 0, sinz = 1

Kenun 4YpIrar. x =m Ooico, A
— yutime &
o : YEKHUTH A,(—1;0) dexkuTune
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o . 3T
alimanem, cosmw = —1, sinm =0 Ooyor. x = ~ 0osico, A YeKurHu

3n . 31
A;(0; —1) dYekWUTHHE O3TepyIl COS = 0, sin—- = —1 MaaHunepuHe 33

60100y3. A smu x = 2m 6onco, A ugekutu A,(1;0) = Ay(1;0) Oupaux
alJIaHaHbl TOJYK aWJIaHbIN KaWTBII KEJNET K€ KoopauHaramapbl cos(0 =1,
sin0 = 0 MaaHuJEpUHE SKUHYHU KOy 33 00J0T. YIIyJ IPOLECCTH YJIaHTHII
OJTypyln Yy = SinXx , Yy = COSX TPUTOHOMETPUSUIBIK (PYHKUUSIIAPBIHBIH
MaaHuJIepH, yjiamM OuUp TOJyK aijaHyyJaH KUWWH Kailpa KaiTajaaHBbII,
MypJarsl MaaHUJICPUH ajia OepreHuH ce3eous. OmeHTUn

Sin(x + 2nn) = sinx, cos(x + 2mn) = cos X TEHICUITUKTEPHU OPYH aJiar.
n=1,2,3, .. ainaHyyJIapJblH CaHbIH KOPCOTYI, Yy = SinXx , Y = COSX
byHkusapel 0osco, T,,= 2mn Me3ruwiaepude 33 6oJrymar. bupok anapabsiH
Me3rwind 6.4 — aHbikTama O0oroH4Ya Oup raHa T caHbl OOJITOHIYKTaH, ME3THII
gen T = min{ T,, } = 2m oH caHblH anaObI3. AJapJblH rpapUKTEpUH
x €0, 2m] apampirbiHZarsl MaaHWJepH OOIOHYA TYpry3yll, KajraH
apaJbIKTapra KaWTajan ChI3bIll YbITyy >KeThmtyy Oosor (6.31a.0. —
quiMenep).

2). Orepae x OypuyH Kapuibl OarbITTarkl ' — X" OypdyyHa ajaMaIlThIpCak,
annma A (cosx ;sinx) uekutun A'(cos(—x) ;sin(—x)) yekutune o3repet. A
KaHa A YEKUTTEPHU Ox oryHa KapaTta CHUMMETPHUSIIYY
KalIaHbIIIKAHIBIKTAH, A'(cos(—x) ;sin(—x))= A'(cos x ; —sin x)
KOOpIMHATaIapbl MEHEH YKa3bUIbIII,

cosx = cos(—x)xana sin(—x) = —sinx TewuemITUKTEPHHE 35 6OIO0Y3.

Mpebaan y = cosx (GyHkusch f(—x) = f(Xx) mapThlH KaHAATTaHbIPHII,
Kyl QyHKIMS 00JopyH >kaHa rpadurn Oy OoryHa Kapara CUMMETPUSITYY
Kalramapbl Keaun ybirat. Ajg sMu Yy = sinx gyHkumscel f(—x) =  f(x)

IapThlH KaHAATTaHJBIPTraHJbIKTaH Tak (yHkoua Oonym, rpaduru O
OamraJMa YEKUTHHE KapaTa CAMMETPUSITYY *Kauraiiar.

3). 6.31a.6. — ymitmenepuHeH y = Sinx , Y = cOSX (QyHKIUSTIAPHIHBIH
oupu — 6upunen Ox ory 60roHYa % apaJibIlblHA KOTOPYIITYPYJIFaH, OUp

are (QYHKIMS SKEHIUTMH OaikaiObI3. /leMmek,
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. w .
Yy = sin (x + E) = COS X TEHJCIITUTH OPYH ajblll, Yy = SinX (QYyHKUUSICHI

s
Yy = CcoSX (YHKIMAIChIHA Kaparasja ~ CaHBIHA MypJa KE/IICH, OLIOJ 5

(GYHKIMSHBIH ~ KaWTalaHbIbl  Oosiynm  3cenrteneT. MpiHAal Oup sme
(GYHKUMSHBIH =~ O€NTrWilyy apaiblKTaH KUWWH KEUWTUIl KaWTaJlaHbIIIb,
MaTeMaThKaJa TaApMOHHUKAJIBIK TEPMENYY KyOyJIyIITapblH MOAEIICIITUPY YO
naiaJaHbUIraHAbIKTaH, y=sinx, y=cosx —  (QyHKIUAIAPbIH
rapMOHMKAJIBIK (yHKIMSIAp A€ Ja araiiar.

4). y =sinx QyHKIMICHI X € [—% ,% ] apaibIrblHAA MOHTOHAYY

ecyydy Oouyr, apryMeHTTepauH ap Oailka MaaHuJepuHe (YyHKUMSHBIH J1a
Y = [-1,1] apansirbiHgarsl ap Oallka MaaHWJIEPH  THCIIEIIEI
KOIOJITaH/IbIKTaH(YOHYHa YOHY, KHYMHECHMHE KHYMHECH), ©3 apa Ooup
MaaHunyy GyHKIEsS 00510 amar. bupok sxammel X = |—oo,+00[ aHbIKTANTYyy
00JIACTBIHBIH YETUH/IE KallTalaHMa MYHO3Te 33 OOJITrOHAYKTaH, y = SinX Tu
X KeNTYryHAe (aHBIKTaNyy OOJIACThIHJIA) KOl MAaHWIYYy (PYHKIUS JIeriOus.

mw T .
OmoHaykTan x € [_E ' ] apaJbIrbIH/A FAaHA Y = Sin X TEHACIITUTUHEH,

X ©e3repyJMecyH Oup MaaHWyy Taba anaObi3. byn TaObulraH MaaHUHU

(19

X = arcsiny CMMBOJIy MEHEH Oenruien, “ ukc 0apadap apKCHUHYCHUTPIK —

JIeT OKyHOy3.

y = sin x ¢pyHkuscel T = 2 Me3ruuHe 33 OOJTOHAYKTaH, aHbIH

(k-1 (2 k;— 1)1‘[] CHIAKTYY

X = ]—o00,+00[ aHbBIKTATyy 00JIaCTHIH [ P

S (k=0,%+1,+2,4+3,...) cerMeHTTepauH
oupuryycy karapbiHga kapan (6.32 —
quiiMe), ap OMp CErMEeHTTepJie y = Sinx
TEHJICIITUTUHEH, X ©3repYyJIMOCYH OUp

MaaHWJIYY Taall, TaOBIJITaH MaaHWJICpAn

Ed bid 3w a5
7 3 3 3 . O0apAbIK CETMEHTTEP Y4YYH >KaJIbLIal,
B o oz+m x+em * x =arcsiny + wk (k € Z)
2
KOPYHYIIYHIO Kazyy MYMKYH.
6.32 — wutime OwmoHaAyKTaH MbIHAAW X MAaaHHUCUH

oyrynmeii X = ]—oo,4o0o[ can oryHa
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yJaIIThIpa XKaWbUITHII, XKaJIbl yUypAarsl Y = Sinx (yHKIUAChIHA TECKEpU
6onron x = arcsiny + wk (k € Z) QyHKUHMICHIH Ty3yyre OOJIOT.

Teckepn (QyHKUMSHBI Ka3yy OSpEXECHH Kapal, X MEHEH Y
©3repyJIMOJIOPYHYH OPYHAAPbIH aJIMAIITHIPHIN Ka3blll, TECKEPU (DYHKIIHSIHBI
Oy ory 6oron4a y = arcsin x + wk (k € Z) spexxecu MeHEH yIaHTa anaObI3.

a O3 apa Teckepu (yHKUMIIAPIbIH
AHBIKTAIYy 00J1aCThI MEHEH
] e e3repyy O0JacThlH  OPYHJApHI
aJIMAIlIKaHIBIKTaH, TaObUIraH

TeCKepH (YHKUMUSHBIH aHBIKTAIYy

¥

N

! 0 = [—
P obmactel X = [—1,1] cermenrn,
| ©3repyy 00JIacThI
————————— -1
¥ =arcsin x Y = ]—OO , +OO[ =R 60HOT.

Teckepu y = arcsinx
(yHKUMSICBIHBIH Tpadury,

.33 — wutizee

pLE S
; E Yy =sinx (QyHKIUACBIHBIH

mw T
rpagurux [_E ’E] CErMEHTHHJIE

Y = X TY3YHO Kapara CUMMETPUSIYY
KOTOPYY MEHEH CbI3buibll (6.33 —

yuiiMe), aHJaH KUWHUH O KaJIb
Y = ]—o00,+o0o[ apansireina

y = arcsinx + wk MaaHWJIepH
OoroHua ynanteuiat ( 6.34 —uuiime).

5). y =cosx (QyHKUUSICHIHBIH

J,?.lh
X =]—0c0,+0[ =R aHbIKTATYy
00J1aCThIH
X, Xy | x X ) X, = [k, m(k +1)]
-2 =T ] T 2w 4 x

cerMeHTrepune 6emnyn (k € Z), can
OTYH anapbIH oupuryycy

6.33 — uuilsee KarapblHga oanecrerend (6.35 —

quiime). Anpa Y = COS X
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GyHKIMACHI Oyl CerMEHTTEpAWH ap OupuH ©3 - e3yHue, Y = [—1,1]
CErMEHTHHE 03 apa OUp MaaHWMIIYY YarbUITBIN, ap OUp apajbIKTapAblH ©3YHO
BUTAHBIKTAIIKAH TecKepu (QYHKIUSIaphl TaObUIAaT K€ >KamaiT. Mucabl
k = 06o0sco, X,=[0, m] CcerMeHTH KenWm YbBITHII, OyJ apaibIKTa
Yy = COoSX (PyHKUMACHl MOHOTOHAYY KeMmMyydy Ooisyr, ap KaHjgal X
apryMeHTTepuHe, (QYHKIMSIHBIH ap KaHAall Yy  MaaHWIEPU THUEIIENeIn
KOIOIyI, V X;,%X; € Xo: X; <X, = f(x;) > f(x,) 1wapThl aTKapblLiar.
OmoHayKTaH X, apaibirel, Y = [—1,1] apansireiHa o3 apa Oup MaaHHIYY
YarbUITBUIBII  (MOHOTOHYY (DYHKIIMSI KaTapblHla), TeCKepu (PyHKIuUA
Ta0bUIAT Ke JKamanT. [leMek OepuiireH apaiblkTa Yy = COS X TeHACIITUTUHEH
X e3repyJMecyH Oup MaaHwiyy TaOyyra ©0o0joT. TaObulraH MaaHUHU
X = arccosy CHMBOJY MEHEH Oenrusen, “uxc bapadap apKKOCHUHYCHIPIK'
— JIeT OKyi0y3.

Ap ouwp X, =[mk, m(k+1)] cerMeHTTEepHHHH ©O3YHI® Y = COSX
TCHJICIITUKTEPUH X ©O3repyJIMOJIOPYHO Kapara 4YbIrapblll YbIKCAK, aHJa
Oynm x esrepyiamelsiepy Oupm - OHpHHEH 7K KOIIyldyydyJapblHa TaHa
allplpMajaHblll, X = arccosy + mk, k € Z KepyHYIIYHAO >Ka3bUIbIIIAT.
Omentun X, = [k, m(k + 1) | cerMeHTTepHH KbISIBIOBI3/1a YIIAIITHIPHIIL,
Y = COSX TEHIEITHIHH (TeHaeMmecuH) OyryHmeir X =]—oo,+oo[ =R
apaJBITBIHIA X K€ Kapara, Xx = arccosy + mk, k € Z xepyHYIIYHIO
YBITap/IbIK JICTI OUJIONO0Y3.

Teckepu  (QYHKIUSHBI  Kazyy
spexkecu OOOHYAa X  MEHEH Y

63erYHM6H6pYHYH OpYHI[apBIH
¥ =arccos x4k,
aJ'IMaH_ITBIpBIH, y = CO0S X g
y &
x y==x : L
V= arcoos X T . i 1 x
3 1

iy

0.36 — wutise 6.37 — wutlme
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¢yukmusiceiaei X, = [0, 7] CETMEHTUHJICTH TeCKepu (YHKIHMSICHIH
Y = arccosXx KepYHYIIYH/e ka3a0b3. TaObuiran Teckepu GyHKIUsHB Oy
ory 00roHYa y = arccos X + mk spexxecu MeHeH yianTaob13. JKambl yaypaa
a"pIkTanyy obmacter X = [—1,1], e3repyy obmacter Y = |—oo,4+oo[ =R
0O0JITOH, TECKEpH Yy = arccosx (QYHKUUICHIH Ty3reH 00700y3. Teckepu
GyHKIMIHBIH rpaduruH, agereaae X, = [0, m| cerMeHTHHAErH Yy = COS X
(YHKIUACHIHBIH TpaUIruH y = X TY3YHO CHMMETPHSIYY KOTOPYY MEHEH
Typry3yn (6.36 — amiime), angad kuitna Oy ory 0oroH4Ya y = arccos x + mk

MaaHHWJIEpUHE Kapall yJIaHTbII CbI3a0bI3 (6.37 — yniime).

6). O3 apa Teckepu (QyHKIUSIAPABIH CYNEpHO3ULUsIapbiH TY3YH, (6.4)
dbopmynanapsH nakgagaHcak, TOMOHIOTY 10 TCHACIITUKTEP KEIUI YbIraT:

sin(arcsin x) = x, arcsin(sinx ) = x, arccos(cos x) = x, cos(arccosx) = x.

Anapnpl maiinangansin cos (arcsinx) = \/ 1 — sin2(arcsinx) = V1 — x2,

sin(arccosx) = /1 — cos?(arccos x) = V1 — x? 33 601106y3. Mbmza

A E i i E E iy=£gx

. igx
Sif1
x
h 4 »

N

6.38 — wimae

VA VA
X € [—— , E] (Sl JCEITEIL,

KBaJIpaTThIK TaMBIPJIapbIH OH OeJIruaepuH anaowl3. Jlarer Oup

e
i | W

6.39 — wufise

. Vs o
arcsin x + arccos x = - TEHICIITHTUH TaTHIIACHITH. AHBI

sin(arcsin x + arccos x) = 1 KepyHYIIYH/© JKa3blIl,

sin(a + B) = sina - cosP + cosa - sinf popMynackH HaigagancaK,
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sin(arcsin x) - cos(arccos x) + cos(arcsinx) - sin(arccos x) = x? +

+(V1—x2)?=x2+1—x*=1 Kenunm 4YBIIbIN, TEHACIITHKTHH Tyypa
IKEH/IUTH JaTIIIICHET.

2. TaHreHc »kaHa KOTAHIeHC PYHKIHUSJIAPDI.

sinx
1). y= oo (GYHKIMSCBIH TaHreHC (YHKOUACHI Jienl  aTtam, y =

tgx cUMBOJIy MEHEH Oenruienons. y = tgx QyHKUMACH OOTYOKTYH OOIyMY

A
cosx #0 xe x#-+ rk, apTTapbl aTKapbUIraH Ke3/Je TaHa

JKalmaraHAbIKTaH, daHbIH aHBIKTAJIYY 00J1aCTHI

X = E (2k—-1), %(Zk +1) [ (k € Z), e3repyy obmnactel Y = |—00, +0o[

= R kenrykrepy Oosymar. OmeHtun y = tgx QyHKuuscel ap oup X
MHTEPBAIAAPBIH 63 - 63YHU6, Y KONTYTYHe 63 apa Oup MaaHWIYYy YarbUITyy

KbI3MATBIH aTKaphIl, X = %(Zk — 1) xaHa x = %(Zk + 1) BepTHKaIIBIK

aCUMIITOTa TY3AOPYHO 33, AHTKEHU OyJ 4YeKuTTepAe OeNMueKTyH Oeraymy
HOJIre aljaHbIN, 63re4ye adajigap OpyH ajblliaT ke QYHKUUSIHBIH MaaHWJIEpU
xKamaoatr. y = tgx (PyHKUMACHIHBIH MAaHUCUHUH, X OYpPUYHYH YOHJIYTY
MEHEH KaHJail OaillaHbIIIKAHBIH, TE€OMETPUSUIBIK >KAaKTaH KOTOpyJarbl
OupAMK aiJlaHaHBIH >KapJlaMbl MEHEH KepceTyyre 0ojoT (6.38 — uwuiime).
Tanrenc (yHKUMACHIHBIH rpaduruH ap Oup X; UHTEpBajAapblHAA 63 -
©3YHY6 TYpry3a0bi3.

Mucainsl k=-1,0, 1 Oonron yuypiapjaarsi X_1, Xo, X1
WHTEpBaAapblHarel rpapukrepu, 6.39 — unilMenern KepyHYIITOPIO
oosiymat. y = tgx Oup sne QyHKIUS OOJIYN ACENTEIreHH MEHEH, ap Oup
X; uHTepBajAapbiHAAa ap Oamka (QYHKIUSA CBIIKTYy 3JIECTA KalTbIpart.
Omonpmoit Ooinco ma f(x+T) = tg(x+m) = tgx = f(x) waprein
KaHaaTTaHAbIpyyuy, T = 7 OH caHbl TaOBUITaHABIKTaH, TAHT€C (PYHKIUACHIH
T Mesrwiayy QyHkuus gern, rpaduxkrepu X HHTEpBAIJIApbIHAA 1T
apaJbITbIHAH KUHWH Kaiipa KalTalaHbIll TypaT e TYIIYHeO0Y3.

sin(—x) sinx

tg(—x) = = —tgx aTKapbUITaH/IBIKTaH, ap Oup

cos(—x) "~ cosx

E (2k—1), %(Zk +1) [ (k € Z) apanbikTapbiHaa Tak GyHKIMS OOJIOT.
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Ap 6up

. _ T
X =Fk-1), Z@k+1)|
(k€ Z) apaJIbIKTapbIHAA

TaHT'€HC (YHKUIMSCHI
MOHOTOHAYY ©cyyuy Oousym, e3

~Y

apa OMp MaaHWIYY YarbUITYyHY
WIIKE AalIbIPTaH/IbIKTaH, aHbIH
TEeCKepU (PYHKIMICHL JKaIlanuT
xe Taowputatr. Jlemex y = tgx
TEHACIITUTHH X

©3repyJIMOCYHO KapaTa 4ybirapyyra 0ojoT. TaObuiran x TH X = arctgy
CHMBOJIy MEHEH Oenrwien, aHbl “Ukc Oapabap apKTaHTEHCUTPAIKX - Jiel

ta]
LY

OKyHOY?3.

Teckepu (yHKUMSHBI xKazyy
OPEXKECUHE TasHBIII, X MEHEH Y
©3repYJIMOJIOPYHYH OpYHIapbIH
aJMAIITBIPBIN,  AHBIKTAYY  00JIACThI

8.4 — yutive

=y

X= R, e3repyy 001acThI
ve=lE@k-1), Z@k+1)|

(k€ Z) 00MTOoH, TaHTEHC
(YHKLIMSICBIHA TECKEPH

y = arctg x + kn dyHKOUAIApHIH anadbI3
(6.40 — gyuiime).

A A
Yo = ]_E Vg [ VHTEPBAJIBIHIA apKTAHIE€HC

(pyHKIUACHI

6,42 — yutine

CHMBOJIMKAJIBIK TYPIO

Yy = arctg x KopYHYIIYH]I© JKa3blarT.

s Cos X

2). y = KOPYHYLLYHAOI'Y

sinx
(YHKIMSHBI KOTAaHTeHC (YHKIMSACHI JIeTl,
y = ctgx nen OenrwieiiOu3. AHBIH aHBIKTAIYY

obOnactel sinx # 0 MIApTHIH KaHAATTAHIBIPYYUYY X # Tk YBIHBITHI CaHIAPHI,
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xe Xp=Ink, m(k+1)][ (k € Z) unrepBaimapsl, aa 3MH ©3TepyY
obmactel Y= R kenTyry Oonymar. Xx Oypyy MEHEH KOTAaHIEHC
(YHKIMSCHIHBIH OalaHbINIbl OMPAMK aljIaHAHBIH >KapJaMbl MeHEeH 6.38 —
quiiMeie KOpCcoTYJIroH. APKTaHIeHC (DYHKIUSACHIHA J1a , TAHT€HC ()YHKIMSICHI
CBISIKTYY TaJIOOJIOPY KYPTY3YY MEHEH, aHblH T = 7T MEe3ruiayy, TaK kaHa
X} oOmactrappiHAa MOHOTOHJYY KeMyydy OoJym, Teckepu (PyHKUIUICHI
xamapblH Ownebus. Teckepu (QyHKIUS Y = arcctgx KOPYHYLIYH/IO
’Ka3pUTblll, X= R - aHbIKTaJNyy o6saactbiHa, Y, = |nk, m(k+ 1) [, (k€
Z) — e3repyy oOjacTelHa 33 00JIOT. Yy =ctgx XaHa Yy = arcctgx
(GyHKUMsUTapBIHBIH rpadukTepu 6.41, 6.42 — yniiMenepae KOpCOTYJIToH.

3). TanreHnc »xaHa KoTaHTeHC (YHKIMSIApbl MEHEH ©3 apa TECKEpHU
(YyHKUMSUTAPIBIH CYTIEPIIO3ULIMSIIAPBIH TY3YTI,

S — tg(arctg x) = arctg(tgx) = x,
- ctg(arcctg x) = arcctg(ctgx) = x,
: ~arctgx + arcctgx = % (opmynanapbiH
anaow13. OmoHa0M 3je arctgx = arcsin =—,
V1+x?
X
arcsinx = arcctg = OalaHbIII
& V1+x?
e vcline dbopMynanapblH KEITUPUI Yblrapyyra 00JIoT.

6.2.4 I'mnep0osaJbIK pyHKUMIIAD

Hermsu e canbl 0ONTOH y = e* KOPCOTKYUTYY QYHKIMSIIAPBIHBIH
CyNEepNO3UIUsACHIHAH TypraH

yT eX—e™*

y=—7 (YyHKLIHSICHIH
Qx runepOoanblK CHHYC (QYHKUUACHI JeTl,

"""""""""""""""""""""""""" y = sh X CUMBOJy MEHEH Oenruaerons.

Omou 0 die

0 x
,,,ffff//// eX+e X
y=—F = chx — rtunepOoIaNbIK

¥ =cthx _ sh x

KOCHHYC =—=thx -
Yo, y ch x
runiepbonanelk  TaareHc  (ch x # 0),
0.44 — wutise Ch x
y=__-= cthx —  runepOoJaIbIK
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koTaHreHc (sh x # 0) QyHKIUsIapHI Jen aTajIbIar.

y = shxtak , an sMu y = chx xyn QyHkmusuiap Oomymryn, X= R
KOITYI'YH/I® aHbIKTaiblmar. byn sku QyHKuusuiapasiH rpaduxrepu 6.43 —
YUHMENE KOPCOTYJITOH. AnapaplH TUNEpOONaIbIK CUHYC, KOCHUHYC
(yHKIMSUTApBl  JIeNl  aTalbIIIBIHBIH  ce0eOu, alWphlM  KaCUETTEPUHUH
TPUTOHOMETPUSIIBIK (PYHKIMSJIAPAbIH KACUETTEPUHE OKIION KETKEHIUTHHIE.
YeIHbIHIA DI1E

ch(a+b)=cha-shb + chb-sha,

sh(atb)=sha:chb tshb-cha  Tengemruk (HopMyagapbIHbIH
OPYH aJapblH TEKIIEPHI KOPYYIo GOJIOT.

y=thx, y=cthx ¢yakousanapelabH rpadukrepu 6.44 — quitmene
KOPCOTYJITOH.

['unepOonanbik QyHKIUSIIAp ©3 apa OuUp MaaHWIYY YarbLITyYJIapJibl
WIIKE allbIPBIIIKAHJIBIKTaH aHBIKTAYy OOJIaCTTapbIHAA, alap/blH TECKEepU
(GyHKUMsIIapbIH TaObyyra 00JIO0T.

Ockepryy: Kapairan 3J1eMeHTapAbIK (QYHKOHUAAAPIABI aJIreOpasbIk,
HPPAIHOHAIBIK, TPAaHCICHACGHTTHK Jel OeJiyll na adTeimar. J2repiae
(QYHKUHAHBI OEpyy 3pexe — MBIH3aMbI apHHMETHKAIBIK TOPT aMaJ/lap KaHa
OYTYH Japakara KeTepyy KarblIKaH ()opMyJiaaapra HEeru3zaesice, aHaa aHbl
anreOpaiplk ()yHKIOUA JelleT. /leMeKk aapaxaiyy, Kell My4e, palHOHAbIK
QyHKUHUAIap aareopaynblk  (QYHKIHAIAPra KHPHIIKCHH MEHEH, aJ1apa
panukannap (Tamplp 4bIrapyy Taaa0bl) KaTbIIIBII KAJIC4, HPPALHOHAIBIK
QyHKUHAIap 00Ty KaablaT. ApHQMETHKAIbIK TOPT aMaJjaH OalllKa, >KaHbl
CHMBOJIJJOp MEHEH OesruieHred sinx , cosx, logx, a* ceiakTyy amangap
KAaThIIIKAH QYHKIHAIAP TPAHCLHEHAEHTTHK (YHKIHUAAap 00JIyIIAaT.

bapnvix anrebpasbik, HppalHOHAIIBIK, TPAHCHEHACHTTHK (QYHKIHAAAD
JKaHa alapAblH ap KaHAad Cylnepro3ulUA/IapblHAH TYpraH QyHKIHAIAD,
9JIEMEHTAaPIbIK QYHKIHAIAPIBIH KJIACCHI IETCH aTThI AJITaH.

6.2.5 ArtaiibiH pyHKUHMSLIAD

QOyHKUMSIIApAbl AHAIMTHUKAJIBIK OJ MEHEH Oepuilyy bIKMaJapbIHbIH
KOIMUYJIYry, apu(MEeTUKaNbIK aMajnjapra HerumsgenreH ¢opmymanap
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OoJty1ICa, alpbIMJIapbl TECOMETPHUSIIBIK UEHOO aMaJlJIapbl MEHEH OalijaHbIIIaT.
Mucabl OUpJIUK TErepEeKTEery OypUTap/ibl, Kaanapabl, KECUHIUIEPAU CaHIap
MEHEH YEHOO JPEKEICPUHEH TPUTOHOMETPUSUIBIK (QYHKIUSIAP TY3YJIIY.
bupok npakTUkanbik KOJIOHYYJIapja GyHKIUUIApIbl TY3YYHY YEKTEOECTEH,
KEHUPH  MaaHMWJEC K€ O KapaThUIbIIl  KyOYJYINTAphIHBIH  TaOUSITHIH
TYIIYHAYPYYYY JKaHa ajlapJibl 4e€uMesioe KOJIYHJa KOJIJIOHyyra MYMKYH
OoJITOH ammapar (KapaxaT) KaTapblHAa TYIIYHYY 3apbUTUbLIBITHI KEJIUI
YpITaT.

AntaM OanachlHBIH QYWHO TaaHyy KOJYHJA, OUp/Ae TEOPHUSIIbIK H3UIII06
anapira Kerce, OupJe TMpaKTUKAJIbIK OallKOOJOH  KEJIMIl  YbIKKaH
KBIMBIHTBIKTAP ajAbira KeTUun oJarypar. Mucanel 1929 - xkbUibl aHTIIMSIIBIK
marematuk — Qu3uk Ilonms Anpuen Mepuc [upak, 31eKTp ’KaHa MarHuT
TajaajapblHAa ©Te Te3 bULAAMABIK MEHEH KbIMMBUIIAraH >JIEKTPOHIYH
abanblH MYHO371064Yy (QYHKUHUSAHBI CYHYII KbUIBbII, TEOPHUSIIBIK >KAKTaH
KBaHTTBHIK (pM3MKara OJyTTYy >KAHBUIBIK KUPIU3reH. AHBIH Oyl TEOpPHUSICHI
yOareiHAa KOJA00 Tammaca fa, 1932 — KbUlbl AKCIEPUMEHTTE bIPACTAJIbIII,
AJIEKTPOHIYH aHTHU 06Jyry OOJITOH OH 3apsilyy — MO3UTPOH TaOBUIraH COH,
OKyMYIITYyyJap JAYMHOCYHJA® YOH CEHCaluusHbl kaparkaH. OIleHTun
OoupuHun xoiy {upakTeiH “KBaHTTBIK MEXaHUKAaHBIH NPUHLMUOTEPU aTTyy
AMIErvH/AE KOJJOHYJraH (PYHKUUA, AebTa — (PYHKUUS JEreH aT MEHEH
oenrunyy O00Jyn, Taxpblii0a MEHEH TEOpPUSHbIH OMPHUH - OUpPU TOJYKTaIll,
JKeTeJellle )KyproHyHe Mucasl O0JIyIl KaJJbl.

6.7 AubikTama. /lesbTa — (QYHKIHACKHI J€IT

TOS(x) dx =1

HIapThIH KAHAATTAH/BIPY Y'Y,

0,arepaex #0, x <0, x > 0 60J1C0,
5(x) = (6.7)
00, arepge x = 0 60J1co

CHMBOJIY MECHEH OCJITHJICHT ¢H ()YHKITHAHBI aHTaOBI3.

Jenbra — (QyHKIMSHBIH HETU3TH ©3re4eiyTry OOoJyIl,
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[ - 56ax = f@) 68)

TEHJICIITUTHHUH KapaaMmbl MeHeH, anbl  O: f(x) — f(0) uarsuryycyn

WIIKE ambIpyydy OIEpaTop KaTapblHAA KOJJAOHYyra MYMKYH ODKEHIUTH

ICENTENET. X ©3TrepyJIMOCYH

Ox ory OowHYa a OUPAMK OH XKakka

KbULABIPHIT, (6.7) , (6.8) popmynanapbiH

0,arepiex #a, x <a, x > a 60Jico,
6(x—a) = (6.9)
o, 3arepJie x = a 60Jico
+00
[ r@ s6-war= s (6.10)

KOPYHYIITOP/IO 7Ka3blIll, KOJJIOHYyyra O0JIOT.

hax )

-4 0

.45 — qufise

E R

Henbra —  (QPYHKUUSICHIHBIH

Tk

0,47 — qutise

=W

o
R

460 — wniiaee

rpadurun (6.7), (6.9) yuypmap y4dyH
6.45 , 6.46 — uniimenepie kepcoTe0ys.

Mpmaaii  kalicel Oup — aTalbH
KyOyJIymTapra bUIailbIKTalIbII TY3YIT6H
(GyHKUMSUTApabl, aTalblH  (QYHKUIHUSIIAP
nen araiOb13. Marematukana JupakTein
aTanbIH (yHKIMSChIHAH Oarika
I'punaun,  Jlareppaun,  SkoOuHUH,
OpmuttuH, Henmanaem, XwuiauH,
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BeitepmitpaccTteiH  k.0.y.C. , KONTereH arailblH (QYHKUOUATIAD KEHHUPU
KOJIZIOHYJIYTI JKYPOT.

6.2.6 CransipabIk apryMeHTTYY BeKTOp — PyHKIuA

Yu uenemayy R® melkunmurunme Kanmaiaelp Oup L TpaeKTOpHUSCHI
OotoHya M MarepuanAblKk YEKUTH KbIMMbUIIAN KYpCYH aeiim (6.47 -
yuiiMe). AHJa yOaKbITTBIH ap Oup t upMemMuHaeru M 4eKUTUHUH abasbiH: M
YEKUTUHE Tyypa KEIreH 7 paauyC BEKTOPYHYH Y3YHIYIy, OarbiThl, U
BUIAAMJIBITHI JKaHa d  BUIAaMIAHYYCy apKbLIyy MYHO3/IOI aHBIKTal analbi3.
OmonaykTran Oyi BEKTOPJIOPAYH ap OWpHH t caHbHA (CKaJspblHA) Kapara
r=7(t), v =v(t), d=adad(t) xepyuymyHgery (QyHKOUsIAp €I
AcenTeere OOJOT.

6.8 AmubIkTama. Orepae t ckamapbiHbIH |, (| HHTEepBaIbIHAATBI ap
OHp MaaHHCHHE, KalChl OHp dpexe — MbIH3aMAbIH HErH3HHAE OHp 4 BEKTOPY
THeIeaenI KOrJIca, aHaa 0yl spexe — MbplHzamasl d = d(t) KepyHyLIyHIo
JKA3BII, CKAJAPABIK aPTYMEHTTYY BEKTOP — (DYHKIIHA JeHOHS3.

Aifransl 7,7,k Bekropnopy Oxyz - JeKapTTBIK KOOPJAMHATANAD
CHCTEMACBHIHBIH OPTTOPY K€ O0a3UCTHK BEKTOPJIOpY OOJyLICYH, aHga d
BEKTOPYH 0a3UCTHK BEKTOPJIOP CHCTEMACHI 0OIOHYA aXKbIpathil, d = {X, y, z}
KOOpAMHATAIApbl MEHEH

d=xi+y]+zk 6.11)

KOPYHYLIYHI® >Kasyyra 00j0T. OJrepae t ckansgpbiHa Kapara d = d(t)
BeKTOp — (yHKIMS O0JCO, aHAa aHbIH KOOpJMHATajiapbl Aa ¢ ra kapara
(GyHKIMS 00Ty,

x = ¢(t),
y =9(t), a<t<p (6.12)
z =n(),

KOPYHYIIYHAOTY MapamMeTpAuK TeHJIEeME MEHEH jka3bliaT. byn yuypna (6.11)
BEKTOp — (PYHKIINSI KaTapbIH/Ia

a(t) = e+ Y] + 1)k  (6.13)
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KOPYHYLIYHIA® >kKaspuiaT. OINEHTHI CKaISApIBIK apryMeHTryy d = d(t)
BEKTOp — (YHKIMACHIH mapameTpauk (6.12) ¢yHkuusuiap, e BEKTOPIYK
*a3puiblTarel (6.13) kepyHymrepyHie oepyyre 00JoT.

M yekuTHH KbIMMBUIIaraH U3AEpUH TyTaThlpyydy L Ty3y, koopauHaTa
oawrransiusl O(0; 0; 0) uekuTUHEH ublryydy d = d(t) paguyc — BEKTOPYHYH
yuTapbl ChI3raH UpU OOJIyIl ICENTENHI, BEKTOP — QYHKIMSIHBIH TOA0rpadsbl
ngen aranar. Omentun (6.12) Ttenpemwrturn L WMAPUCHHUH TapaMeTpAUK
TeHJeMecu 00JICO, ajl MU UAPUHUH BEKTOPAYK TEHIEMECH

alt) = T+ YO +nDk, a<t<p (6.14)

KOPYHYLIYHAOTY BEKTOP — (PYHKIUS OOJIOT.
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