1 — aexknuna:

CAH MOJEJJIEPU

UYeilpe TaaHyy MpOIECCHUHJE KOJJIOHYJITaH 5H ajradykbl Oeiru —
CUMBOJIIOP  JK€ MOJENAEp KaTapblHAAa CaHAapAbl 3cenreere OOJOT.
CanpapaplH  KapJaMbl MEHEH HEpCENIepAu  OJIYOMYHO, IKaWramyy
apayibITbIHA, CAHbIHA KapaTa aiblpMalan TaaHbIMObI3.

CaHak MYKTa>KAbIKTapbIH KaHAATTAHABIPYYTa KEePEKTEJITCH CaHAapAbl
HaTypaIbIK CaHJap JeIl atail, 0apabIK HaTYpaIablKk CaHAApABIH KONTYTYH N
TaMTrachkl MEHEH OeJITHIICHOH3.

Harypanabsik canaap/ibiH KONTYTY ©CYy TapTUOUHIE
N={1,2,3,4,5,6,...,n,...}

KOPYHYIIYHAO Ka3bLIbII, N TaMrachl MEHEH 3pKHH TaHJaJTaH HaTypaJIbIK
caH OenrwieHer. Harypanablk caHzapJbl MbIHJIAM CHUMBOJIOP MEHEH
Oenrwiee apad MareMaTUKTEpU TapaOblHaH KaObul ajbiHrad (MHausiman
apabnap apkeutyy EBpomara Taparan jgereH 00KOMOJop na 6ap). ANpbiMm
yuypJiapaa Pum mudpanapsl ga KoJaA0HyIaT:

LIL IO, IV, V, ..., X, ..., XXI,... - Pum Oenruneecyse,
1,2, 3, 4, 5,..., 10, ..., 21, ... - Apab OenruiaeecyHe.

TeopusutbIk KaKTaH CaHAKTBIH JKYPYIIYH YEKCH3re YEHWH YJIaHTa
oepyyre OosroHaykTaH, N KONTYTy Ja YEKCH3 KON JJIEMEHTTEPJICH Ke
cangapaan Typar. WM Ky3yHAe dYeKcHu3 CaHaKThl aTKapyy MYMKYH 3Mec,
OIIOHIYKTAaH YEKCH3 JEIM SCENTeNTeH HaTypaJIbIK CaHIbI « « » CHMBOIY
MEHEH Oenrwieions. Harypanablk caHmap aaamaap/blH KbISUIbIHAAQ TaHa
&Kalroody OeIrv — CUMBOJIZIOP OO0JIyM, ajlapJibl ©3repTyIl )Ka3yy ke Oallikaya
Oenrunee agaMaapAbIH SPKUHEH K63 KapaHasl. OmoHa0i 00JICO /1a, Kbl
OMpIEUITMKTH  CaKTOO  MakcaThlHAa HATypajAblK  caHmapAsl  apad
nrdpanapeiaaa Kazyy 3pexecu KaObl1 asibiHTad. HaTypanaslk canaaps!



0,1,2,3,4,5,6,7, 8,9 uudpanapblHbH >kapJaMbl MEHEH OHJIyK CUCTEMaaa
e ap OUp OH CaHJaH KUWWH, CAHAKTHl >KAaHBUIOO MEHEH TOJIYK >Ka3bIll
KOpCoOTYYre 00JIOT.

Mucansbi: 45 3ku OpyHIyy HaTrypajAblK CaHbIH Oeiruiiee y4dyH 4
YKOJIy DCENTH KAHBUIOOUY OHJIYK ’KaHa 5 caHaKTapbl KOJJAOHYJAT 45=4-10+5

Yu opyHayy 397 canbl 397 =3-10°+9-10+7 KOPYHYLIYHIOTY MaaHHJE
TYLIYHYJYIL, 3 K0y 10° =100 caHarbl, 9 xoiuy 10 canarel xana Oup xoiy 7
caHarpl, Oaapbl kowyayn 397 canel mnaiga OOJIOT i€l  3CENTeeT.
Owmonaon  3me  5925=5-10°+9-10°+2-10+5  TOPT  OPYHAYY  CaH,
78763 =7-10* +8-10° +7-10> + 6-10+3 Oem OpyHIyy caH OOJIyIH, albl ydypJa
m OPYHJyy HaTypaJAblK CaH/bl ’Ka3zyy 3pexecu

C.C,C,..C, =C,-10"" +C,-10">+C, 10" +..+C, ,-10+C,

TypyHae 6oisioT. byn xepae ¢, nen 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 undpanapbiHbiH
oupu (i=1,2,...,m) anbiHaT. OMIEHTUIT KOPCOTYJITOH OH LU paIapabl OUPIUK,
OHIYK, JXY3IYK, MHUHJAMK, ..., 10" TUK, ... TApTUOTETH OpYHAApra KOy
MEHEH OapJblK HaTypalJblK CaHAApAbl >kazyyra O0omoT. JKoropynarsl
Mucanaapnaa 45 cansiHaa 4 - OoHAYK, 5 - Oupauk; 397 caHbiHaa 3 - XKY3AYK,
9 - onnyk, 7 - oupauk; 5925 canblHAa S5 - MUHAMK, 9 - XKY31YK, 2 - OHAYK, S -
oupauk; 78763 caHbiHga 7 - OH MUHAMK, 8 - MUHIUK, 7 - )KY3AYK, 6 - OHAYK,
3 - Oupauk opyHIapAa skadramblikad; An sma  C,C,C,..C, CaHBIHJA
C,-10"" nuk, C,-10"7? AWK, ..., C, , — OHIOYK, C, - OUpPAUK OpyHAapiaa

KaWraiikaH 0oJTyIar.

AJlaMJIbIH KOJJOPYHAArsl MaHXajapJiblH CaHbl OH OOJyH, CaHOOTO
BIHTAMJIyy OOJITOHAYKTaH OHAYK CHCTE€Ma TaHAaNbIl anblHraH. OmoHaon
0oi1co fa, AYHHO OIJEPUHIE OCENTOOHYH JKETUIUK, OH JKUJIHK,
KBIMBIPMAJIBIK, KBIPKTHIK .0. cHUcTEeMaapbl KOJJOHYJIYH KYProH (akTbLiap
KaTapblHAA >KYMaHbIH XETH KYHIOH, KbIPK YOpO, KBIPKTBIK, KBIMBIPMaJIbIK
CBISIKTYY TYLIIYHYKTOP CaKTaJIbII KAJITaHbIH alTyyra 00JIOT.

Mucaabi: Ketunuk cucremazna 10 jien 7 caHblH TYILIYHYI, ap Oup 7
KOJIKY CaHaKTaH KMWWH >KaHbl CaHaK OaIlTaiObl3.
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Kermmuxre: 0, 1, 2,3,4,5,6,10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 20, . . .,
OHAYKTA: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, ... .

OkuiMk cucremana ap oup sku 0, 1 nered caHakTapblHaH KHIMH KaHbI
CaHaK Oarranpin “axpIparyy’’, “TyTamTeIpyy’ abanapbH
AJIIECTETKEH/IUKTEH, A3JEKTP TOTYHYH >KapJaMbl MEHEH JSKWIMK CHUCTEMaja
KOMIBIOTEPIAUK ICENTOO TEXHOJIOTHIIAPHI TY3YJIyH, HaThlxkackl Tabmora 10
YK CUCTEMA/IA JKa3bUIbIN YbIraT. OUIOHI0M 3JI€ XKAPBIKTHIH “‘04YY , “KaHyy
KyOyJIymTapblHa HETU3HENHNI, JIA3epAUK 3CENTee TEXHOJOTUSIIAPhI KEIHUII
YBIKKAH.

Oxkumukre: 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000, ...,
ounykra: 0,1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, ...

byn yuypnapna HaTypanAblK CaHJIbI >Ka3blll KOPCOTYY DpEeXeepu 1a
anmarar. JKeTwnuk cucremMaaa OHWpPIUK, OHAYK K.0. TYUIYHYKTOPYHYH
OplyHa OMPJIMK, )KETUITUK, 7° THIK, 7° TYK .0. TYLLIYHYKTOpPY KEJIUII YbIrar.

MucaJibi: OHaoyk cucremanarbl 75=7-10+5 caHbl, KETUIHUK
cucreMaga 135  gmem  xa3pulbll, 135=1-7°+3-7+5  KOPYHYLIYHIO
TYWYHAYpyJeT. OHAYK cucTemadarbl OUpAUMK MEHEH >Ka3bulraH 9 caHbl,
skmimk cucremana 1001 TtypyHme »xaspuiar ke 1001=1-2°+0-2°+0-2+1
CaHblHAQ OWpIWK, 2 JUK, 2° THIK, 2° TyK OpyHaapja xairamkan 0, 1
urdpanapeiHaH KypajiraH MUHIUKKE 33 CaH KaTapblHJIa TYLIYHYJIOT.

Ocenree cHUCTEMalapblH KaHJal TaHJaraHblObI3ra Kapabail caHak
TapTUOM CAKTaJbIN, OAPJBIK 3CENTOO CHUCTEMAJIAPbIHAA HEPCEIEPIUH CAaHbI
e3repOeit. OmIoHJA0M 00JICO J1a pacMHUil MaTeMaTHKaJa OHJYK 3CEITeo
CHUCTEMACHIH KOJJOHYY MaKyJIalllbUIraH.

1.1.1 AHBIKTAaMAa. A KONTYyT'YHYH 3JIEMEHTTEPUHHUH CaHbI AHBIH Ky OaThl
JIerl atajbli, u(A) CHMBOJIY MEHEH OeciruieHeT. TeH KyOarryy KeINTYyKTep

9KBHBAJICHTTYY KONTYKTOp OOJIyIIAT.

Hatypanaplk caHmapAplH KONTYTY 4YEKCH3 KOl dJEeMEHTTEpJcH
TypraHblHa KapadacTaH, 3CenTee MpeTUH Oy30acTaH YeKCHU3re YEHUH yJIaHTa
0epyY MYMKYHYYJYTY CaKTaJraHJbIKTaH, TEOPUSIIBIK JKaKTaH aHBI 3CEITeN
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ypIryyra OOJOT Jen ouJon, KyOarbiH "oo" nenm arabail, «CaHAKTBIK» K€
" "

«IcenTenyydy» KybaTka 73 jen "a" CUMBOJly MEHEH Oelruiaenous, ke
1(N)=a KepyHYLIYH]® Ka3a0bI3.

N KONTYTYHYH KaajaraHjail JJIEeMEHTTEpH MEHEH apru(METHKAIIBIK
KOITyy, KOOOUTYY amalmapblH >KYPTY3COK, HATBIHKAChl HATypalJbIK CaH
OOoJITOHJYKTaH, Oyn amanjaapra kapara N KONTYT'YH TYIOK JEI aTallbll,
N("+"," X")- CHMBOJIy MEHEH OCJITHJICT KYPYILOT:

VnomeN: n+m=keN, n-m=peN. BUpok KkemMuTyy, 00JIyy amanaapbl
ap JailbIM 3Je artkapblia 0epOeuT, 0.a. HATYypalJblK CaHIAPIBbIH albIpMachl
KaHa TUMUHMCU ap JalbIM 3JiI€ HaTypaIblKk caH 00710 OepOeHT.

Mucaubl: 4, 7€ N, OUpOK 4-7=-3¢ N )KaHa;e_N.

AipsiMm  yuypnapna O caHblH Ja HaTypalAblK caHAapra KOUIyIl

XKa3BIIbI, N,=1{0, 1, 2, 3, .., n,..} KOPYHYIIYH/I® OCITUJICIIIET.

1.1.2 AHbIKTamMa. Dcentee OAaIUTAJIBIIIBI XXaHA 4YE€H OHpAUTH 0ap
OareITTaarad TYy3 ChI3bIK CaH OIy Jell atajar.

Can oryH 4yeH OMpAUTH KaTapblHJa KbISUIBIOBI3A «Y3YHIYTY OUp» Jem
OMJIOTOH KECHUHJIMHU aJIbIll, aHbl 3CENTee OalmTaiMachl Jen ajdbiHran 0
YEeKUTHUHEH OH OarbITKa (Ty3AyH OarbIThl) Kapam Ty3re KOKI YEHEI KETYY
MEHEH, KECUHAWIEPJWH YyuTapblHA Tyypa KeIreH OapAblK YEKUTTEpAH
HaTypaJIJIbIK CaHjap Aen TymyHe0ys (1. 1. 1-auiime).

> BOJDKOIIYY TaHIANraH «Oup»

1.1.1-quiiMe apaJIbITbl ap KUMJIMH
KBISTTBIH/IA ap Oamika TaHJAITaHABIKTAH, «OUpP»  Y3YHIYKTarbl
KECUHJIWJIEPJIUH y4YTapbhIHJIArbl UYEKUTTEp JEN JCENTENreH HaTypasbIK
caHaap, ap TYPAYY apajiblkTa 0OOYOJIOHIOH YEKUTTEP MEHEH CYPOTTONYIl
kanar. OIIOHAYKTaH «OMp» UYEHUWH apajblK, cajiMakK, yOakbIT Xk.0.
YOHIyKTaphl YUYH YEHOO JKAJMBUIBITBIH CAKTOOUY 3TaJIOH - YJTYJIepy KaObul
anplHTaH (MM., CM, Tp, CE€K, *k.0.y.c.). MbIHIaH apbl «OUp» apajibIrbl eI
ATAJIOH - YJITY/16 KaObUT aJIbIHTaH YeHIU TYIIYHOOY3.
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Harypannpik cangap oOH OareITTarkl ©CYY TapTHOWHIETH CaHak
KYPTY3YY MYKTOXIBITBIH KaHAaaTTAaHABIPYyTa bBUIAMBIKTAIIKaH. bHpok
TECKEpH CaHAKTBl JKYPTY3YYT'® BIHTAMCHI3, OMIOHIYKTaH TepC OeNruieru
HaTypaJIJIBIK CaHJap TYIIYHYTYH KHPTU3YY MEHEH, OH JKaHa TECKEPH K€ KU
OarpITTyy CaHAKTHl HWIINKE allblpyyra jJapaMeTH  JKeTKEH CaHJIapibIH
KOITYT'YH TY300Yy3. AHBI OYTYH CaHIApAbIH KONTYTY JEH Z TaMrachl MEHEH
Oenrmieons xaHa

Z={n,,—5-4-3-2-1, 0,1,2,3,4,5, ..., n..}

KOPYHYIIYHA® Ka3a0bi3. MbIHAAa n OHPKUH ajblHraH OYTYH CaHJbI
TYLIYHIYPOT.

byTyH canmapaplH KONTYTYHA® HATypalIblK CaHAAPIbIH KONTYTYHO
KaparaHja 3Kd 3C€ KoIl 3JeMEHTTep Oap OOJIrOHAOW KOpPYHIeHY MEHEH,

TEOPUSUIBIK KAKTAH N, Z KONTYKTOPYHYH 3JIEMEHTTEPUHUH CaHbl Oupien
00JIyT, TeH Ky0aTTyy K€ SKBUBAJICHTTYY KONTYKTOp OoJIyIiart.

> YUBIHBIHIA Z KONTYTYH OH JaHa TEePC HATYpPAJIIBIK CaHAapIbIH
KONTYKTOPYHO a)KbIPATHIIL:

N, ={0, 1,2, ..., ..},

N_={-1,-2,-3,..,-n,..} ajgapAblH ap OUpPU CaHAKTBIK, 0.a. 4
KyOaThIH/Iarbl KONTYKTOp 3KEHUHE WIIEHEOU3. Z= N, UN_ OOJTOHJIYKTaH,
CAaHOOHYH YE€KCH3 >XYPYIUIYHI® N, KONTYT'YH JcenTen OYTKeH COH, N_

KOIITYI'YH 3CENTEN asrblHa yblrapyyra OOJIOT J€reéH TEOPHSIIbIK ThITHAKKA
TasHbIl, Z KONTYTYHYH S3JIEMEHTTEPUH Ja CaHall 4YbIryyra OOJIOT AEreH
Ooyrymre keneous. OmeHTun Z KeNTYry CaHaKThIK d KyOaTblHA 33 KaHa N
KONTYT'YHO 3KBUBAICHTTYY w(Z)=upu(N)=a.<

Z KOINTYTI'YHI®e OYTYH caHJIapAbl apu(PMETHKAJBbIK KOLIyy, KoOeuTyy,
KEMUTYY aMallJapblHbIH HaThlibkackl Ja OyTyH caH Oojor, 0. a.
z("+","-","X"). Tepc OarbITka Kapam KETKEH YEKCU3JMKTErd Tepc OYTYH caH

"_o" J1en OCNTUJICHET.

byTyH cannmapasl can oryHaa Oupu — OMpUHEH OMp apalbIrbIHAA 00040
JKalJIaHBIIIKaH YEKUTTEP KaTapblHa cyperreere 0010t (1.1.2-yutime).



1.1.2 MaremMaTukaJbIKk HHAYKHUSA Yycyay. KomMOmHaTopukaHbIH
3JIeMEHTTepH

Harypannpik xaHa OYTyH CaHJApJbIH KONTYTY YEKCH3 CaHAap/aH
2@ Typra’jbIKTaH, ajlap MEHEH OO0JToH

=

-3 2 -1 g aManiap/bl jkaHa aipbIM KacHeTTepu

Tl sume OapabIK CaHAap Y4yH TOJYK TEKIIEPHUII
YBITYY MYMKYH 5Mec. OmIOH/0# 601Ico fa JeIyKTUBAMK >KaHA HHIYKTHUBIUK
yCyJ1apra TasHbII, all KACHETTepIu Oap/bIK CaHaap YUYH Tyypa ke Kara Jell

0O0JDKOJIION, KBISUILIOBI3/Ia TaHa WIICHUII KeJIEOns.

Jlenykuus ycyiay Jem, Kaiarbl OyTyMIepAyH HerusHHAe OHp >Keke
OyTyMre KeJIyyHy TyLIyHOOY3.

Mucaabi: «Asrsl 0 ke 5 nudpanapsl MEHEH OYTKOH CaH CO3CY3 S5 Ke
06JIYHOT» JIETEH Kbl ThIsTHAKTaH, «1725 canbl 5 ke 06IYHOT» JIETEH KEKe
Oup OyTymre KejneOu3 *aHa aHbIH YbIH K€ KaJIraH 3KEHHUH TEKIIepOeCcTeH
1€ UILIeHEeOu3.

Hunyknus 00Jico, KONTOreH >xeKede TEKIIEPHITeH OyTyMAepIayH
HETH3HHJEe  JKaJIIbl OHp OyTyM 4bIrapyy bIkKMackl 00Ji0oT. MpblHnalya
aitkanga 5, 10, 15, 20, ..., 625 cangapbIHBIH ap OUPUHUH 5 K€ OOJIyHOPYH
TEKILIEPUI, TYYpaJbITbIHA UIIEHUII, «0apbIK asrbl 0 ke 5 nudpanapbl MEHEH
OYTKeH caHJap, co3Cy3 5 Ke 06IYHOT» JereH OUp Kbl OyTyMre Keaeous.

NHaykuus ycyiny TOJYK »aHa TOJIYK dMEC MHIYKUHMS JIeN aTajiraH KU
Typre OesyHeT. TolykK HHIyKIMsAa MYMKYH OOJITOH OaplblK YEKTYY
caHjarbl OYyTyMIeplly 63 - ©3YHue Oejyl, TEeKIIEepUIl AaIWII06HYH
HETU3UH/IE TaHa, ajapiAbl >KAIMBLUIOOUY OUp KOPYTYHAY - OYTYM KaObLI
anbiHaT. Tollyk AMec MHAYKIHUA yCYJIyHAa Kapalyydy OapJIbIK ydypiap 3CKe
anbiHOalT. JKeTHIIepaK YOH CaHJarbl y4dypJiapAbl raHa TEKUIIEPUN Kepyy
MEHEH, Oap/bIK yuypJiap YU4YH OUp KOPYTYHIy - OYTYM YbIrapbuia OepuiieT.
OmoHayKTaH alpbIM y4ypjapJa YbllapbUIraH KOPYTYHAY - OYTyM Tyypa
00s100M nga kamar. MpbIHJal KaTadybUIbIKKA >K0JI OepOee MakcaThIHAa
«MaremaTuKaJIbIK MHAYKIUS TPUHIIMOW» JEN aTajiraH TOMOHIeryIeil yCyl
KOJIZIOHYJTYTI KYPOT:



1. Orepne A(n) cyiiIeMyHYH YbIH SKEHJWTMH YEKTYY 7 = p CaHJarbl
yuypaapAblH ~ OapIbIlbl YYYH JaIWIAee MYMKYH 0oico ( p YEKTYY
HaTypaJIJIbIK CaH);

2. DpKHH TaHJAJITaH #n = k JeN aJbIHTaH k HATyPaJJIBIK CaHBI YIYH Oy
CYHIeMIY YbIH Jel 00JKOJIIOCOK;

3. A(n) CYWIOMYHYH YblH 3KEHIUTMH n=k+1 OOIrOH y4dyp Y4YYH

NaJINIIJCH ajlcak,

aHJa A(n) CyisieMyH OapIblK X HaTypaJlIbIK CaHJapbl YYYH YbIH A€M

anTaOobI3.

2
Mucaabi: 1. bepunren 7 canparsl Tak CaHIAPJABIH CyMMAachl 7
00JIOT IeTe€H OYTYM/IYH YbIHIBITBIH TEKIIEPTHUJIE.

Texkmepyy:

> 1. n=1 yuypyma 1*=1 oomco, n=2  OGOATOHIO
143=4=2%6onyn, n=3 GOJICO 1+3+5=9=3> OOy, n= p=3 ydypiapbIHbIH

OapAbITbIHJA AUTHUITaH OYTYM YbIH O0JIOPY TEKIIEPUIIIH.
2. n=k yaypy y4ayH
1+3+5+7+..+ k-1 =k’ (1)
YbIH O0JICYH JIET OOJIKOJII0N0Y3.
3. n=k+1 y4ypy Y4YH
14345+ 7+...4+QRk—-1)+Q2k+1) = (k+1)? (2)

aTKapbUIapbIiH Jamuiaenau. bomkoiry0y3 0orwHYa n =k O6osronso (1) Tyypa
OOJITOHIYKTaH, aHbI Maiigananbii (2) HUH COJI KarbIH

k> +Q2k+1)=k> + 2k +1=(k+1)> TYpYHO KENTUPHIL, (2) HUH Tyypa SKEHUH

KOpCOTKOH 00700y3. Jlemek, dYbIrapbulraH d3pexke  OapAblK  TaK n
HaTypaJIJIbIK CaHIaphl YIYH Tyypa, 0.a.

143+5+..+Q2n-1)=n".<



2. P +2° 43 4. 40 =| 20D 3)
2

APEKECUHUH OapJbIK HATypaJbIK caHgap Y4YYH Tyypa OKEHIWTWMH
KOPCOTKYJIO.

> Ublrapyy: n=1 6osco, (3) spexecu 1:[1(1—;1)} xe 1=1 Oomyn

aTkapbUiaT. n=k y4yH (3) Tyypa O0JICyH jaen 00JDKOIA0MITY, 0.a.

P+2°+3 +..+k° :[@} 4)

aTKapbUICBIH. 7=k +1 Y4YH Tyypa 3KE€HJIUTUH JAAII06 YUYH

2
P+2°+3 + + k7 +(k+1)° :[—(k+l)'2(k+2)} (5)
aTKApBUIBIIIBIH KOPCOTYY Kepek. UbHbIHIA 37e n=k y4dyH (3) spexecu
aTKapbuIaT, OMIOHAYKTaH (4) OapabapabIrblH Maiiiananeii, (5) THH CoJ
arblH ©3repTYII )Ka3yy MEHEH

[k(k+l) K> +4k+4}(k+1)2_(k+2)2 :[(k+l)(k+2)}2
2 4 4

} +(k+1)3:(k+1)2{k7:+k+1}:(k+1)2-{ >

HaTbhIKAChIHA 33 00JIyT, (5) THH Tyypa aTKapblIapblH JaJIUJIAEreH 00J100Yy3.

<

OuieHTHMN MaTEeMaTUKAJIbIK HMHAYKIMS YCyJdy MEHEH Ke3yOoy3re
KOPYHI'OH CaHAaK CaHJIapbIHJa aTKapbUIyydy aMall — apakeTTep YEeKCU3 Kol
caHJlapra 4YeWWH YJaHbIN, KbIUIBIOBI3JIa YbIH OOWJOH Kajga OepeT JercH
HILIEHUYKE 33 00J100Y3.

DneMeHTTEepUHHH CAHBIH 3CENTOOre MyMKYH OOJITOH KOINTYKTO, KaHChI
Oup maprrapra Kapara 3JeMEHTTEPAH TaHJAAll >KaHTallThIpYy SPEKeIEpH
KOMOHHATOPHUKAHBIH 3JIE€MEHTTEPH JEreH aT MeHeH Oenrminyy. JKoropky
MaTeMaThka KypCyH OKYIl YHPOHYYAe KOJJAOHYJIraH KOMOMHATOPUKAHBIH
alpbIM DPEKEIEPUHEH MaalbIMaT Oepenu:

1. OpyH aamamrTeIpyy.



DJEeMEHTTEpUHUH  CaHbl  3K6e  OOJNTroH  {n,n,}  KONTYTYHYH
AJIEMEHTTEPHUH DKU TYPAYY BIKMaja {n,.,n,}, {n,,n,| OPYH aJIMaIITBIPHII XKa3a

ana0bI3. DIEMEHTTEPUHUH CaHbl Y466 OOJITOH KONTYKTYH 3JIEMEHTTEPUH
ny, n,,n,
n,, n,ns,
n,, ny, ng,
n,, n,, n,
ny, ny, n,,
n, ny, n,,

aJITHI KOSy OPYHJIaphIH aJIMAIITHIPBIN a3a ana0bi3. DIEeMEHTTEPUHUH CaHbI
n OOJITOH KONTYKTYH 3JIEMEHTTEPHUH P, = n! oy ((ppaHily3 TWIMHIE OPYH

alMalITelpyy — permutation Cce3yHyH Oaml Tamracel) OpyHAapblH
anMmamTelpyyra 00j0t. n! — «@H (akropuanm» ngen oxkymyrmn, 1 JgeH n re
YeHWHKA HaTypaJJIblKk CaHJapJIblIH KeOeUTyHaycyHe Oapabap 00J0T:
p,=n!=1.2-3-...n. JKoropymna y4 3JIEMEHTTYY KONTYKTYH 3JIEMEHTTEPUH

P, =3!=1-2-3-=6 7KO0JIy OPYH/JApPbIH aJIMAIITHIPHII KA3raH 3JIEK.

2. OpyHaamTsIpyy.

Y4 3JIEMEHTTYY {n,,n,, n,} KONITYTYHYH DSJEMEHTTEPUH SKUICH Ka3bIIl
YbITYy MYMKYHUYJYKTOPYHYH caHbl 6 Koiy OO0dyI, TeMeHAeryaeu
’Ka3pLIaT:

{n,nyt, Any,my, Ang,ngt, {ng,n i}, {ny,ngt, {ng,n,}. (*)

AJ 3MU KONTYKTYH 3JIEMEHTTEPH Kol 00JICo, ajiapAbl Oenruiyy Oup caHiarsl
TONTOPro 06Nyl OPYHIAINTHIPYYJIapJbIH CAHBIH YKa3bIl KOPCOTYY, ICENTOO
KbIbIHTa TypaT. OMOHAYKTaH N 3JEMEHTTYY KONTYKTYH 3JieMeHTTepuH k

DJIEMEHTTEH a3blll YBITYYHYH CaHbI A,f =n(n—1)-...-(n—k+1) memn, aHel n

NeMEeHTTH Kk sieMeHTTeH ( A <n ) OpyHAAWITBIPYYy Jen anTa0b3. byn
(opMyJlaHbl MaTEeMaTUKAJIbIK MHAYKIUS METOIYy MEHEH Januiieere O0JOoT.
An »smu  (*) opysHpamtelpyycyHga n=3 , k=2 OOJIrOHIYKTaH

A} =3-(3-1)=3-2=6 KOJy OpYHJAIITHIPA aJJIbIK.
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3. Tonromtypyy.

Y4 3JIEMEHTTYY {7,,1,,n,} KONTYTYH 3KHA 3JIEMEHTTEH TONTOLITYPYY/a

OMp >KOJy >Ka3bpUIraH AKWIMK TOI, SKMHYM KONy KaWTaJlaHbI >Ka3bUIOAMT.
OKUJEeH OpYyHJAIIThIpyyAa Oup dJi¢ DJKWJIUK TON, O3JEMEHTTEPUHUH
OpYHJApbIH aJIMAIlTBIPBINT KaillTalaHa OepreHuH xoropyaa (*) maH Kepayk.
Jlemek, Y4 SJEMEHTTYY KOITYKTY SKUJEH TONTOWITYPYY {7,,1,}, 11,,N5},

{n,,n,}, y4 oy raHa 00Jy1, KalTaja00JOpyH CaHbIHA 3CE KbICKapar.

XKanmel yuypia n 31€MEHTTYY KONTYKTYH 3JIEMEHTTEPUH K 3J1eMEeHTTeH
(k <n) TONTOIITYPYYyJapAbIH CaHbI

Ay _n(=1)..n=k+) _ n(r-D..(a-k+D)(n—-k).1 _ nl

C, = =
k! 1-2-..-k (1-2-.k)n—k)-(n—(k+1))..1 kl(n—k)!
|
C, = T KOJIy 00JIOT. AHTKEHU TONTOIITYPYYJIapIbIH CaHbI

! (n—x)
opyHaamteipyyaas k! ace a3, 0.a. k canjarsl a3jieMeHTTEp OpyH1aphl
anmaibLiein k! xomy kalTanaHOaT.

OmOHAYKTaH Y4 DJJEMEHTTYY KONTYKTYH DJIEMEHTTEPUH OJKHU
AJIEMEHTTEH TONTOMITYPYYJIApAbIH CaHbl, OPYHAAIITHIPYYJIAPJIBIH CaHbl 6 Ta
Kaparanga x!=2!=1-2=2 noce a3 ke

) 3 1-2:3
C? = =
23-2)! 1-2-1

=3 0O0JIOT.

KoMOuWHATOpHKaHBIH dJEMEHTTepH OOJyIIKaH P,, 4,°, C* caHmapsl,

THCWIECNYY TYPA® 7  DJIEMEHTTYY KONTYKTYH DJJEMEHTTEPUH OpYyH
aIMalTHIPYy, OPYHAAWTHIPYY, TONTOIITYPYY MYMKYHUYJIYKTOPYHYH CAHBIH
KOPCOTYII, alapJblH OaplAbIK n, k HATypPaIJbIK CaHIAp YYYH TYypaJbIIbl

MATEMaTUKAJIBIK MHIYKIMSA YCYJIy MEHEH NalWICHET. ANapbl SCENTOo0
o=1, C =1, C! =1, C'™* =C*, C! +C" =C] spesxenepn kaObLI abIHAT.

n+l
4. HoloTOHAYH OMHOMY.

[IpakTHKaIbIK 3CENTOOIOPIAO KU CAHJIBIH CYMMACHIH K€ allbIpMaChIH
KETUIIEPJIMK YOH Japaxanapra KeTepyYy 3apbUIYbUIBIKTapbl TyyJar.
OmoHayKTan
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(a+b)’ =a’+2ab+b’, (a+b)’ =a’ +3a’b+3ab’ +b’ dbopmynaapbiH

MAaTCMAaTHUKAJIBIK MHAYKIUA YCYIIY MCHCH JKaJIIIbLIAll,

(a+b)" =Cla" +Cla"'b+Cla"*b*> +C)a" b’ +..+C'?a’b" > +C"'ab"" + C'b"
Hprotonayn OuHoMy gnen artanrad ¢opmyJianbl Tab0aOb3. IIpakTukanbik
scenreesiope  HploTOHOyH ~ OMHOMYyHAArbl o (@i=0,,..,n)

Ko3(ppunmenTrepun Ta0yyHy keHwieryy YuyH [lackanaeiH yu OypuTyryH
TY3YI NaiiganaHaobI3:

Orepae n =5 00Jico, aHAa 9KU CaHJbIH CyMMAachlH 5 — napaxara
KeTepyy hopMyJiackl TOMOHIOTYYO Ka3bLIaT:

(a+b)’ =a’ +5a*b+10a’b* +10a°b’ +5ab* +b°,

n=4 6onco, (a+6)' =a* +4a’6+6a’6* +4ae’ +6*. OmieHTHn yu OYpUTYKTYH
ap Oup xoyuocy (YOKYCyH KOIIMOTOHJ0) 3KU CaHJbIH CYMMACBhIH K€
allbIpMachIH KOTOPYY AapakachlH, ajl AMU KOJIYOJIOTY CaHIap aKbIPATyyHYH
KO3(pPUIMEHTTEPUH TYIIYHIYPYLIOT.

1.1.3 PaunoHa/AbIK CAHAAPABIH MEHKUHIUTH
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ByTyH caHpmapIbIH KONTYTYHI® YEKCHU3 KOIl AJIEMEHTTEp OOJrOHyHa
KapabacTaH, CaH OTyHJila Oupu — OUPUHEH «OUpP» apayIbITbIHAA 000YOJIOHTOH
YEKUTTEP AapPKbUIyy CYPOTTONIYI, 4Yelpesery «Oup» apaibilblHAH >KaKbIH
Kalranrkan Hepcenepau CypoTTeere KeTuiicu3 06010T. OmoH 0 351e OyTYH
caHgap «OuWp» caJMarblHaH, YyOakThICBIHAH k.0. a3 ke KuU4uHEe OO0JroH
abanmapapl 0aaloOro MYMKYHUYJIYTY JKETHEUT. Byl KeMUMIIUKTUA KOKY
YUYH JKaHbl «00IT90K» Ke «PAIMOHAIIBIKY CaH — MOJEIACpH TY3YJIYM, ajgap
MypJlarsl 3¢ OHAYK CHUCTeMaJarbl OYTYH CaHIapbIH >KapJaMbl MEHEH

asblIaT. AJl YIYH KbIcKapOac ke Xalmbl KeOeuTyyuyJsiepy KoK p, ¢ OYTYH

CAH/IAPBIH (¢ #0) aNBIN, amapasl £ KepyHYIIVHIe XKa3bll «OeITdeK CaH» Ke
q

«pAIMOHATIBABIK CaH» JeN aWTalObl3. p caHbl OOJUYOKTYH aJbIMbl, ¢ CAHBI

06JUeKTYH OesiyMy Jien aiTeuiaT. Orepje OeI4eKTYH ajbiMbl, OeIyMy
KbICKapyy4dy OYTYH canpap Oousymica, aHaa P, ¢ A€l ajaapApl KbICKapTHII
OYTKOH/I6H KMIUMHKUA OYTYH CaHJap bl TYIIYHOOY3.

1.1.3 AnbIikTama. bapasik OyTyH kaHa 06.146K CaHAAPJbIH KONTYTy
PALHOHAIBIK CaHJApJAbIH KONTYTry J€Il AaTajabll, (Q TaMIacbl MEHEH

oeinruneder kaHa Q= {E ‘Pq€Zl, q# 0} CHMBOJY ~ MEHEH  Ka3bll
q
TYHIYHIYPYJIOT.

Pammonanapik  caHgapAplH  KeOnTYry N, Z  KONTYKTOPYHYH

MYKTaK]IBIKKA Kapallla KeHEUTUIyycy 0oy, ajlapAbl ©3YHe KaMThIll Typar

KEe NcZcQ UsHBIHAA »35€ KaajaraHjaau a@ OYTYH CaHbIH %

KOpPYHYLIYHAOry ©Oeyluek KaTapbl TYHIYHYyre OosoT. ParmoHanbik

CaHJapAblH KONTYTYHA® aTKapbulraH OapablK apu(PMETUKAIBIK TOpT

aMasngap/blH HATBIDKAchl J1a pPallMOHAIABIK CaH OOJTOHIAYKTaH, aHbl Oyl
9% €¢ 9% ¢¢ 29 €¢,9

amMaJilapra kapara TyrokK jen scenter, Q ((“+7, “-7, “x”, ) kepyYHYLIYH]IO
Oenruiien xxa3albl3.

Parmmonanapik canmap OyTYH caHJapra KaparaHja KemnTeul Ce3WJIreHU
MEHEH, TEOPHSJIbIK >KaKTaH aJlapJIblH CcaHbl Oapabap CaHAKTHIK Jem
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ACENTENMI, TeH KyOaTTyy JKBUBAJIEHTTYY KeNTyKTep Ooisymar. Jlemex,
HN) = p(Z) = u(Q)=a xe N~Z~Q.

> UblHBIHAA dJie, OapAblk OH O, = {E: p.9€Z, q>0,p=20} caHmapsl
q

P> 9 oH OYTYH caHJapbl MEHEH TY3YJIreHJIYKTOH, 000Jly P HbI OapjbIK
HaTypajJblK CaHJApJbl KaObLI aJChIH JIEN ¢ HY ©3repTYYCy3 KalThIpyy

123 n o
MEHEH, O, :{5555} ACENTeere MYMKYH OOJTOHAOW CaHAKTHIK

KONTYKTY Ty300y3. KuilmHku kamampaa 1 canpmbm OenmymMyHAery ¢ ra
q

OapAbIK HATYpPaJIJbIK CaHJapAbl KOWIM, O, ={%%%%} CaHaKTBIK

KOITYT'YH Ty300Yy3. AHJaH KUUMHKHA Kajamja 2 canbH OenyMyHIery g ra
q

OapAbIK HATYpaIbIK CaHIap bl KOOI,

222 2
0, = Tey gy | CAHAKTHIK KONTYIYH anaobI3.

VY11yJ1 IPOLECCTH YIIAHTYY MEHEH

0 ={ﬁ zr ﬁ} CAHAKTHIK KONTYTYHO 33 007100y3, MbIHIA 1,k € N. Byn

1°2°37 7k
MPOLIECCTH YEKCHU3 YJIAHTYy MEHEH KbICKapyydy OeJUeKTOpYH KbICKapTHII
OYTYIl, OH palMOHAIABIK CAHAAPJIbIH KONTYTYH O, =0,V UQ,U..UQ0, U..
CaHaJyy4yy CaHJarbl, CaHAIyy4dy KeINTYKTOpAYH OHpPHUIYYCY KaTapblHJa
>I<a3yyra )KCTI/IIHC6I/13. OIHGHTI/IH KBIHJ'IBI6BI3I[3FBI YCKCU3 3CCIITOO
MPOLIECCUHAE alap/biH ap OWpUH 3cenrten OyTyH, yJaM SKUHYMCHUHE OTYII
OJNITYpPYI, @, KONTYTYHYH DJIEMEHTTEPHMH CaHal uYbIryyra OOJIOT JEreH

TEOPUSUIBIK OYTYM ubIrapaObi3 ke u(Q,)=a . bapJblKk Tepc pauuoHaIbIK
CaHJIapJibIH CaHbl, OapJbIK OH palMOHAJJBIK CAHAAPJIbIH CaHbIHA TEH
OOJITOHYKTaH, aapJbiH KyOatTapbl TeH u(Q )= u(Q,)=a 06070T. AJl SMH
O=0, UQ_ OOJrOHAYKTaH Q, kKaHa Q_ caHajdyydy OoJiyl, Q J1a caHajaT
JIETI dcenTerons xxe u(Q)=a.<
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N, Z caHJapbl CaH OryHJa OuUpU — OMpPHHEH OOOYOJOHTOH UYEKUTTEP

apKbUIyy CYpOTTeJice, Q CaHJaphl 6Te ThIIbI3 abayijia >KalralikaH 4YEeKUTTEP
apKbUIyy CYpPOTTOJYH, ajapJblH THITBI3ABIK JEHIIAJCPUH KO3 MEpueMHu
MEHEH AaHBIKTOO MYMKYH O00JI0OH, mpeaenauk abanmap apKbUlyy TaHa
TYIYHAYpe ana0bi3. OHIOHAYKTAH 5KH KOHIIYJAIl PallMOHAIABIK CaH]IbI
KOpPCOTYYT® MYMKYH 3Mec. UbIHBIHIA 3J1€ 7, 7, CAHJAPbIH KOHIIyJAIl ACH

+7r

o I o
OWJIOCOK, ajapJbH apacblHAA ry = 5~ CaHbIHBIH KalrallKaHbIH JKaHa Oya

CBISIKTYy YEKCH3 KeIl Q caHAapbl r, MEHEH r, HUH apachlHIa Oap 3KEHUH
KepceTe anadbi3. JleMek, caH OryHJa pallMOHAJIbIK caHaap OYTyH caHaap
CBIIKTYY Oupu — OupUHEH 00040 abanmapja >kalrammacTaH, ThITbI3
KOHIIYJIApbIH Ta0yyra MYMKYH 5Mec alajira YeHWHKH JEHIIIJIIE KaKbIH
KaWralikaH TyTall CbI3BIKTBI 3JIECTETYYYY YEKUTTEP CBIIKTYY KOpPYHOT.
OmeHTurn, 4elpenery Ty3 CBhI3bIK OOMIOW KaWramkaH OesyKuelepay
YEKUTTEp JEN OMJION, anapJblH adajAapblHAa CaHAAPIbIH *KapAamMbl MEHEH
0ailkoo KYpPry3yy MYMKYHUYJYTY Ty3yJeT. ByTyH caHaapibl KOJIOHYII
alpbIM TYpaKTyy KyOyJIylITapJbl YHPOHe araHblObI3  MEHEH, «Oup»
apalbITbIHAH ~ JKAKbIH  JKalralmikaH  TypakTyy  JKaHa  KbIUMBUILYY
KyOyJymrapabsl YHPOHYY MYMKYH 5Mec. PalMoHanmablk canmapbl ONJION
Ta0yyaaH KUHWH, OWUp YEKUTTEH (CaHJaH) OKUHYM YEKUTKE (caHra)
KAKbIHJAIl KEeJIYYy anmaparbl - Mpeaed OMIOHYI TaObUIbIN, KBIMMBUILYY
MpoLeCCTEPIN YHpeHyYyre >koJl aubuirad. [lpenmen ammapaThl apaibIKThIH
HOJIT® YEWNH YEKCU3 KHUUPENYYCY KE YEKCU3TE YEMUH YOHOKYYCY CBISIKTYY
abanmapapl  TYWIYHAYPYYT® MYMKYHUYJIYK — JKapaThill, KbIMMBUIIOOUY
YEKUTTEPJAUH apaJIbI'bIH YEHOOre 1IapT TY3OT.

1.1.4 Anbikrama. Cax oryHzaa O 0allITaiMAacklHAH 4 DPAalJHOHAJIBIK
CAHBIHA YCHHHKH ApaJIbIK
a CaHbIH MOJYJIY K€ B A B R, it s s g e

a0CcoIIOTTYK HOH/TYTY

bl te 1.1.3-qulime
Jern aTasIblll, | a |

CHMBOJTY MEHEH OCJITHIICHET.
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O GamrrasiMacsiHaH a >KaHa - a caHjapbl OMpJAeHd y3aKThIKTa

JKaWrallKaH/BIKTaH |a |=|-a | )xaHa apajbk OH CaH MCHEH YCHENTeHIUKTEeH

| a | >0 Gonor. JleMek, aGCOMIOTTYK YOHITYKTY:

a, seepoe  a=0 gopco,
|a|= 0, seepoe a=0 6onco,

—a, seepoe  a <0 6bonco

JIeTl TYITYHYYTe OOJIOT.

1.1.5 AHbIkTama. Oku a kaHa b panHOHATABIK CaHAAPBIHBIH
apacelHAArbl METPHKA K€ AapajblK YeHH Jell, aJIapJblH aHbIPMACHIHBIH
abCcoMOTTYK YOHAYTYH K€ CaH OT'YHYH a fAaH b ra (ke b gqaH a ra) 4eHHHKH
KECHH/IHCHHHUH  Y3YHJAYTYH  adThlll, METpHUKAaHbBI  p(a,b) =| a —b| JKe

p (b,a)=| b—a | kepyHymyHz0 6earunciions (1.1.3-uuniive).

CanaplH  a0CONMIOTTYK YOHIAYTYHYH JKaHa apajblKThIH  ailpbiM
KaCUETTEPHUH KOPCOTYII OTONY:

1°. |d|<n perem —n<a<n menen,

|a|>n nerem a <-n xama @ >n MeHEH TEH KYUTYY.
2°. |a+b|<|a|+|b].
3% |a-b|2|a|-|b|

byn KacUeTTepIuH JAIUII106CY a0COJTIOTTYK YOHIYKTYH
aHBIKTaAMaChIHAH KEJIUIT YbITaT.

PanmoHanaplk caHapAbl 3JIECTETKEH YEKUTTEP KOHIIYJIApPhIH KOPCOTO
anbaraH JEHII3JI€ ThITbI3 JKaWTallIKaHJBIKTAH, AaHBIK OMp TaKTalraH
KOHKPETTYY CaHra J>KeTYY, aHbl adblpManan O0eJlyll KepceTyy Ipoleccu
KOILIyHAa YEKUTTEepJW apajiam, e3repyll KbIMbUIJAaraH >KaKblHI00 MEHEH
WIIKe amar jgen snecrereOn3. OIIOHIYKTaH KOHKPETTYY pPallluOHAIJIBIK
CaHJap MEHEH KOUIO ©3repyJIMe pallMOHAJIbIK CaHIap/Abl Kapal, ajlapAbl CaH
OTyHJAarbl ©3repyJIMe YEKUTTEp JIEI, ©3repyy KECHUHAWIEPU MEHEH 4YOryy
kapaiiOb13. CaH OryHJa Kapajlyydy KECHUHAWIEPAWH Yy4Tapbl KECHUHAUIE
TaaH]IbIK K€ TaaHJbIK IMEC OOJITOHYHA >Kapallia, ajapAbl CETMEHT, HHTEpBaJl,
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apbIM CETMEHT, >KapbIM MHTEpBal Aen OenymTypeOy3. Kecunauae xarkan
YEKUTTEPAN KBIMIMBUILYY CaH e3repyJiMesiepy JAen aram X, y, z, I

CBISIKTYY JIATBIH TaMTaJIapbl MEHEH OEJIrUIeiions.

1.1.6 Amnpiktama. a, b PAHOHAIABIK CAHAAPBIHBIH AapachIHA

JKadramkaH 0apaplk X YEKHTTEpHHHH KenTyry a<x<b mapTbIH
KaHaaTTaHJBIPpIIICA CErMEHT Jell  aTaJlblll, [a,b] CHMBOJIy  MEHEH

OCITHIICHET:! [a;b] = {x ca<x< b}. Ar oM a<x<b HIapTBIH

KaHAATTAHABIDHINCA, AHJA HHTEPBA] M€l AaTaibll (a, b) , K234€ la, b
CHMBOJIIOPY MeHeH beruncHer: (a,b)={x: a < x <b}.

bapnblk cerMeHTTep KECUHAWHUH Yy4YTapbIHAArbl YEKUTTEPAU KOIIO
KapMar TypraHAbIKTaH TYIOK apaibIK K€ TYIOK (K33]1€ ’KaObIK) KOINTYK JeTl,
al SMH MHTEPBAJIAAp KECUHAWMHUH Y4YTApbIHAArbl YEKUTTEPAU KapMall
TypOaranJpIKTaH, aublK apaJibIK K€ ayblK KOINTYK Jieln ataibimar. OmoHa0u
s (a;b)={x:a <x<b} KapbIM HUHTEPBAN, [a;b)={x:a <x <b} *KapbIM CErMEHT

0O0JIyIT ACENTEIIUIIIECT.

1.1.7 AHBIKTAMAa. X, paIlHOHAJIIBIK CAHBIHBIH « & - YEKe OCTIH» e «

& - aHMak4acel» JeM, X, CaHbIHaH € apaJibITbIHAH Y3aK 3MEC XAHTallIKaH
Oapaplk  caHJapAblH — (4EKHTTEpAHMH)  KONTYry — alThulaT — KaHA
@, (X)) =(x, —&, X, +&) mem benrunener. «& - aliMaK4ay - HHTEPBAJI XK€ a4bIK

apaibIK KarappeIHAa aaeHart (1.1.4 -uniime).

i | o Busmm X, panMOHAIABIK

7.1.4 -quime CaHblHA KOHIIYIYK  JEHIIJIIe
KaKbIH JKaWramkaH CcaHgap KoOYPeoK KBI3BIKTHIPraHABIKTaH, & Iy
KETUILIEPJUK KUYMHE OH caH Jien 3centeiOu3. OlieHTun & - ailmak4daaa

KaWramkaH X YEKUTTEpU JKE CaHAapbl p(xo,x):\x0 —x\<8 LIaPTHIH

KaHaaTTaHJbIpAT JXKaHa X YCKHUTTCPHU Xy YEKUTUHE YEKCU3 JKAKBIH K€ aHIaH

YeKCU3 KHYMHE raHa ailblpMaliaHaT Jiel TYIIYHeOY3.
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1.1.8 AubIKTaMA. Opknbuzde albIHTaH KETHIIEPJHK KHYHHE
& >0 caHbIHBIH KaHAaH TaHJaJbIIIBIHA KapabacTaH, OEpHITeH KONTYKTYH

KaHAaHAbIp OHp X, SJICMCHTHHHH KaajaraHjai & - alMak4dachIHja, X, JOH
Oalika Ja 4eKCH3 Kol 3JIEMEHTTEPH KOHIO KapMAJIbIIl Typca, aHaa X,

3JIEMEHTHH OEpHIITEH KONTYKTYH MPEACIAHK JIJIEMEHTH >X€ KORYIaHYY
YeKHTH JeIl aTaHOFbI3.

N, Z KONTYKTOpPYHA® TPEACIIUK DIEMEHTTEp K€ YCKUTTEP IKOK,
AHTKCHM KaajaraHjai OYTYH CaHJBIH JKaKbIHKBI & - aiiMaK4achlHIa ©3YHOH
Oamka Oup jga OYTYH caH

E=1,5 3-¢ o XKOK O0yn, & caHbH 1 JeH

& a Lrirges 2 17 fprivr 7 ciiy
¢ < 2>

o 4 2 3 47 5

JOH JeN TaHJaraHja TraHa
Oup Heue OYTYH caHaap

E£<i 36 See afilMaK4ara KHPHUII KaJblIIbI
P i PR )8 7d47) P - ¥

g 1 & 3 &% & MYMKYH (1.1.5 - uniime).

1 1 Buuiime Mucaiisl, 3 CaHbIHBIH

KHYMHE ¢ -alMakKd4achIHIa
Oup 1a OYTYyH caH J>KOK, all 3MH & =15-0en aiimarkuansl KETULIECPIUK
YOHOMTCOK, aHja € - ailmMakdaaa 3ku 2, 4 OYTYH caHJaphl >KaWraiikaH
OoJTyIIarT.

PanmoHnanpik canaappIH KONTYTYH/IO ap OUp pariMoHaAbIK CaH
MpEeAENIMK YEKUT 00JI0 aJar.

Mucasbl: x, =3 pallMOHAJIJBIK CAHBIHBIH MPEJEIANK YEKUT OOJIOPYH

kepceteiy: > ¢ = 0,01 nen TaHmaibl aa,

p (3,x)=|x-3|<0,01

S sl | IIapThIH KaHAaTTAHIBIPraH
=3Z 4=31 =34 A
o * SR k=4 KaH4a x  PalUOHAJBIK
1.1.6 -yuiime

caHgapsl  Oap SKEHHH

TaKTaiIbl. CENTeere  bUIAWBIKTAINTHIPBIT X  CAHAApPBIH X, =3+—

n
KOpYHYWIyHA®  OoJCYyH  jen  oWioiily  (n=1,2,3..) . Annma
1
p (3, x,)=lx,-3]|= 3+l—3‘= ol 2001 ke n>——=100=N, Goxron
n n| n ,01

Me3ruie OaplbIK X, caHJapbl 3 CaHBIHBIH TaHAAITaH & - allMaK4achIHAA
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xauramapsl kenun 4brat. Jlemek, anrauksl 100 cangarel x, caHaapbel raHa
£ =0,01 - aiiMaK4aHbIH CBIPTHIHJA OOJIYII, X\, - YEKUTH YEK apajia »Kauralbll,
KajaraH n=101, 102, .. HOMEPJYY YEKCH3 KOIl PalHOHAIIbIK CaHjap 3

CaHBIHBIH ¢ =0,01 - allMaK4YaChIHBIH WYWHJE XKaWramkaH Oonotr (1.1.6 —

yuime). OKUHYA KOy £ =0,04 nen TaHJ1aJIca, aHja
1
p(x,,3)=|x,—3|= (3+1)—3 _|L =l<g=0,o4 IAPTHIH n>——=25=N,
n n| n 0,04

0OJITOH

HOMeEpJIEp MEHEH OCJITUIIEHIeH OapJIbIK X, CaHJaphbl KaHaaTTaHJbIPAT.

AN 3MH N, =25 HOMEPU MEHEH OCJTUJICHT€H X,; CAHBI £ -
aliMaK4yachIHBIH Y€K apachiHjIa kauramkad 0010t (1.1.7- guiime). OueHTUn

TaHJIAJITaH ¢ = 0,04 CaHbIHA >Kapalia X,

CaHJIapbIHBIH aJraykbl 24 Mydecy TaHa 3 CaHBIHBIH ¢ - AalMaK4achblH
1
CBIPTBIHAA, OHPOOCY X, =32—5 CaHbl Y€K apachlHAA, KaJFaH X,; MY4YOCYHOH

Oamrran 4eKCcu3re YEHMHKU MYYellepy - allMaK4yaHblH MUMHJE KaWTallKaH
OoJTyIIaT.

Tanpanran €=0,01 , &£=0,04 caggappiHa OKapamia TaObUITaH
N, =100, N, =25 HOMeEpJIEpU € KUYUHEPCE YOHOION, € YOHOMCO KUYUPEUUI
aHJlaH Ke3 KapaHJbl 0OJIOT, OMIOHAYKTaH N, HOMEpUHE € CaHbIH KOO N,
K€ N(¢) KOPYHYIWIYHIA® TUpKen >kaszpiuar. Jlemek, 1.1.8 — aHbIkTamachiHA
BUIAMBIK X, =3 CaHbl PAMOHAIABIK CAHJAPABIH KONITYTYHO MPEICIIUK YEKUT

00J10 ajIaT. <

Ap Oup panMoOHANJBIK X, YEKUTUHUH ¢ - YeKe OeJMHJIe 20ereicus3 Ko

CaHJiarbl, KOHITYJIAPbIH KOPCOTYYT® MYMKYH 3MeEC OOJITOH JCHIIJIJIE ThITbI3
KAWTalllKaH palMOHAIABIK YEKUTTEp XKaurama ajar. x, YCKUTUHUH o, (x,)

alilMarplHIa YEeKCHU3 Kol pPAaIlMOHAIIBIK X, YEKUTTepu Oap HSKEHUH

KOPCOTYYHYH YEKCH3 KON bIKMayapbl 0ap. AJ y4yH X, YEKUTTEpHU JAel x,

YEKUTUHE KBIMHATYY4Y KOHOKOU BIKMaJIa Ka3bUITaH
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1 1 1 (-1)"
Xo+—5p 1% T 9% ——5 > 1 X0 T ,... X.0.y.C. yJaajamThIKTapbl
n n n
0O0rOHYA KBIMMBUIIO0UY YEKUTTEPANH TH3METHH alyy KETHINTYY.

1.1.9 AnbikTama. Kaunpaiaelp OHp 3pexke TAObUIBII, aHBIH JKapaaMbl
MEHEH KONTYKTYH 3JICMEHTTePHHEH yAaaIallThIK Ty3YII, IMPEACTIHK YeKHTHH
AHBIKTOO MYMKYH 00Jico, aHAa a1 KeNTYyKTy OLIOJ 3pexere Kapara
MEHKHHUK JIelT aHTa0bI3. Jrepe npeleaquK YeKUTTEPHHUH 0ap/bITbl 63YHO
TaaHJbIK 00JICO, aHbl TOJIYK MEHKHHIHK, aJ1 3MH IMPEAC/JIUK YCKUTTEPHH
TOJIYTY MEHEH KapMall Typa a10aca, TOJIyK 3MeC MEHKHHHUK JCHOH3.

DJIEeMEHTTEpU 34 Oup spexenepre Oain HOereH SpKUH DJIEMEHTYY
KONTYKTOPAYH OJJIEMEHTTEPHH TapTUOTCIITHPHIL, albIpMaliall TaaHBIII,
TypMYyIITa KOJJIOHYY MYMKYH 3M€C, OIIOHJIYKTaH KaajaraHaail 3je KeNTyK
MEUKUHAUK 00710 6epOeiiT. MeMKUHAUK OOJTOH KONTYKTOPIYH dJIEMEHTTEPU
Kalicbl OWp »dpekere Oaml UWHWN TAPTUNTCIITUPUITCHAUKTEH, ajlapJbIH
KapJaMbl MEHEH KONTYKTOpJy uenpeaery KyOyiyliTapra CajbIIThIPHII,
TYPMYIUTYK Macejeslepn YeuyYy/1e KEHUPHU KOJJIOHYY MYMKYHUYJIYTYHO 33
00J100y3. W11 5xy3yHA6 NpaKTUKAJIbIK MYKTaK/IbIKKa JKapailla, KeNTYKTOPAYH
apachlHaH ©3YOy3 OWJION TalnKaH TapTUOTEHITUPYY JPEKEICPUHUH
Herm3uHJe (amanjgap, npeaen k.0.y.Cc.), KOJJAOHYY bIHralblHA Kaparl,
KEPEeKTYY MEUKUHIUKTEPIU TY3YII, aT KOEOY3.

Q palMOHANABIK CaHIAAPhl TEOPHUSUIBIK KAKTaH N, Z KONTYKTepY
CBISIKTYY 3JI€ CAaHAKTBIK KyOaThlHA 33 K€ ajlapra SKBUBAJEHTTYY OOJITOHY
MEHEH, ajapiaH ablpMasianbinl 1.1.5 - aHbIKTamMachlHIa KUPTU3WITCH
apaJbIKTBl YEHO© DJPEKECHUHE KapaTa MEUKUHIWKTH TY30T. AHTKEHH
XKOropyJzia ap OMp palMOHAIIBIK CaH MPEAENJIUK YEKUT OOJIOPYH, TY3YJTeH
yJaanallThIKTapra KapaTa apajiblKTap/ibl YeHeN 0aalo0 MEHEH ara >KaKbIHAAM
KEJIYY BIKMAChIH KOpCOTYYre OOJIOpYH TYIIYHAYPAYK. BUpoK, O Tomyk smec
MEUKHJIMKTA TY30T, aHTKEHU all ©3YHYH OapAblK MpEIeSIuK YEKUTTEPUH
TOJIYK KapMar Typa ajn0air.

1.1.4 PaunoHajabIK caHAapPAbI KeHEeNTYY. UbIHBITBI CAHAAPABLIH
MEeNKHHIUTHT
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Peannyy delipesie Ty3 ChI3BIK OOWJION >KailramkaH OeyK4esepAayH
OapbITbIH PALMOHAIIIBIK CAHAAP/bI AJECTETKEH YEKUTTEP MEHEH CYpoeTTei
an0aiiObI3, aHTKEHU TY3 CBHI3BIKTArbl (CaH OTYHJarbl) alpbIM YEKUTTEPIU
Oesruneere palMoOHAIIbIK CaHAAp KETUIICU3IMK KbUIaT.

Mucajbl, Can orynja +2 caHblHa Tyypa KeIyydy YEKUT paliOHaIIbIK
yeKHUT OOJOOMT 3K 2 palMOHAIIBIK SMEC CaH.

Hanuaaee. > UbIHBIHAA DII€, TECKEPUCHHYE v2 CaHBIH paIlMOHAIIBIK
CaH Jenm OOJDKONIOCOK, aHma aHbl £ TypyHmery Keickapbac 6elruex
q

KOPYHYIIYHe ka3a amaber3 v2 =%, Byn 6apabGapsIKTEIH KM JKarklH TeH
q

2
KBajipaTka ketepyn 2= | (*)
q

XK€ p’ =2¢° TEHJCUITUTUHE 33 OOJIYI, p HBIH XyH caH OOJIOpYH Kepeoys.
Amnpaii 6051CO, p HBI XKYII CaH KaTapblHAa p =21 gen amayyra 00j0T. By
MaanuHu (*) TeHgemTUruHe Kowom, (2n)’ =2q° ke ¢ =2n° TEHACIITHIMHE
keneOn3. MbIHIaH ¢ Ja KyHd CaH JKCHAWTH KEeMWN YbIraT. J[eMeK, ajabIMbI
KaHa OeJiyMy >Kyl caHaap OOJITOHAYKTaH KbICKapyydy OeJueK KeJuIl
YBITHIN, ¥2 CaHBI KbICKapOac 066K KaTaphIHAarbl parioOHAIIBIK caH 00JI0T
neren 0oipkoiy0y3 Tyypa dMmec OOJIOT, e ~2 palMOHaJIbIK caH 00JIo
an0aiT. BUpOK, 2 CaHBIH >KAKBIHJAIUTHIPLII TErePEKTEIreH TaMbIpIaphl
palMOHAIIBIK caHgap OOJIyI, yjaaM 2 CaHbIHA yMTyJa >KaKbIHIAll Keje
OepreH pauMoOHAIALIK CaHAAPABIH  yAAaJAIUTBIIGIH  TY3YLIIOT JKE /2
pPalMOHAIJIBIK caH 00JI00CO 1a Q KONTYTYHO MPEACIIUK YEKUT 00JIOT.

1, L4, 1,41, 1,414, 1,4142, 1,41423,1,414235, ... — /2 Ke /2 ~1,414235... . <

Cal oryHJa panyoHaJIBIK CaHJap MEHEH CYPOTTOJIOOIOH, 2 CaHbIHA
Tyypa KeITeH YEKHTTEep CBIIKTYY YEeKCH3 Kom 4YeKHTTep Oap. MbIHman
YEKUTTEPre Tyypa KeITreH >KaHbl CaH - MOJICJIJIEPIU UPPALMOHAIIBIK (06T40K
AMeEC) caHjap Jen aram, ajap/iblH KenTYT'yH J TaMmrackl MEHEH Oeruiierons.
HUppammoHanaplk  caHgap paldoOHAJIABIK  CaHAAPABIH  MEHKWHIWTHUHE
MpEeACIMK YEKUTTep OOIyIIaT, aHTKEHU ap OWp HUPPAIMOHAIIBIK CaHIBIH
YeKCH3 KHYHMHE & - 4YeKe OeNMHIE YEeKCH3 KOIl palliOHAIBIK CcaHaap
kairamkad. JXoropyaa 2 MppanMOHaIIBIK CaHbIHA, aHBIH TErepeKTeNreH
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TaMBIPJIAPBIHBIH ~ MAaaHWIEpU  OOJIyIIKaH  palMOHANJIBIK  CaHJApIbIH
yJAaJIalIThITbl KbIMHATAPBIH €63 KbUIABIK. OMIEHTUI 0 MEUKWHJINUTU ©3YHYH
OapAbIK palMOHANABIK MPEICHIINK YEKUTTEPUH TOJNYK KapMmaml TypraHbl
MEHEH, YEKCU3 KONl MPPAUMOHAIABIK NMPENCIIUK YEKUTTEPUH Kapmall Typa
anbaraH TOJIyK 3MeC MEMKUHIUK OOJIOT.

N,Z,Q KONTYKTOPYHOH aillblpMaliaHbll, J KONTYI'YHIA® CaHOOTO
MYMKYH 3MEC JIEHIDAJJIETH KOIl 3JIeMEHTTepu Oap OOJIyNH, CAaHAKTBIK 3MeEC
KOITYKTY TYy36T. MppaunoHangplk caHAapAblH KONTYT'YHYH KyOaThl ke
AJIEMEHTTEPUHUH caHbl u(J)>a Oonyn, aHbl p(J)=c KepyHYLIYHIO

Oenrusen, KOHTUHYYM KyO0aTsl el aTaobI3.

Panmonanapik ’kaHa MPpPAMOHAIJIBIK CaHAApAbl aWbIpMayaln TaaHyy
YUYH, aJIapibl OHAYK 06JTU6K KOPYHYIIYHIO JKa3yy dpEeKeIepUuH KopcoToOy3.

1.1.10 Ambixkrtama. besymy 10 caHbpIHBIH OYTYH Japa’kajiapbIHAH
Typrad 6e.196K caH/bl OHJYK 00I96K Jell alHTa0bI3.

Kaamaran sime @ OyrvH cambld 2 =-% —4 0 oHOYK Oeuery e
yTY - 1y ry

0°

Tymynyyre 6omor. £ kepyHymyHmery 6emdek caHIEl OHIyK OOJTUoK
q

KOPYHYLIYHO Ka3aJbl:

M:572+i+ 1 + 7 +lg4 =572,4176 OHJIyK Oem4ery, aja 3Mu

10000 10 10° 10°

2
§:&:5—6:5,6:5+£, 9593 =59'25=1475=1,475=1+i+l+i
5 25 10 40 2°.5.5> (2-5)° 1000 10

10 10> 10°

OHJIYK 0eTUeKTepy AeH TYIYHYYTe 600T. £ Gemdex caHBIH OHIYK OOTdeK
q

TYPYHI® >XKa3yy YU4yH P Hbl ¢ ra 0ejyy 3pexXecu KOJIOHYIyH, YTYPAYH
COJI XarblHga OyTyH Oeilyry, OH >KarblHAa Oeiuexk O0eJsyIy KepceTyJer.
Orepae 0emuekTyH Oedaymy ¢ caHbl 2, 5 caHJapblHaH Oallka >KOK JIEeTeHJe
Oup >KeHeKkel 0eJlyydyHy Kapmall Typca, aHia P Hbl ¢ ra 0ejyy MpoleccH
OYTHOCTOH, UEKCHU3Te YCHHUH yiiaHa OepeT.
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MucaJbl. ?3% canplHga ¢ =132=2°-3-11 Genymy 2 caHblHaH Oamika 3,

11 neren sku xeHeKkeW Oesyydyiepy Oap, OLIOHAYKTaH OeJIyy dpexKecuH

aTKaprasjaa ?3%=7,310606... tuinHaucube 0, 6 mudpanapsl YeKCU3re YenH

yjaM KailTasaHa Oeper, ajapbl OHAYK OOJYOKTYH ME3TWJIU JIeT, ME3THUINH

(06) kepyHYIIYH/I® KalllaaHbIH MYMHE Ka3bIll KOPCOTOOY3: ?3% =7,31(06).

Tepc panuoHaNAbIK CcaHAap Ja YIIyHAAW 3J€ TapTUIITE KA3bUIBIIL,
annplHa « - » Oenrucu korosar. ONIIEHTUN KaajaraH palyuoOHaNIbIK CaH
YEKTYY OHIYK € ME3TWIAYY YEKCHU3 OHJIYK 06JTU6K KOPYHYLIYHIO Ka3bLIaT.

Wppammonaniplk  caHgap ME3TWICH3  YEKCU3 OHAYK  Oeruek
KOPYHYLIYHA® TaHa >Ka3buIblIaT. ApU(pMETUKAIbIK aMajagapbl aTKapyyaa
UPPALMOHAIIJIBIK CaHABIH OpAYyHAa TErepeKkTen aJbIHIaH pPallMuOHAIBIK
caHmapIpl  KOJIIOHOOY3. Mucaibl, 2 HppalMOHAIIBIK CAHBIHBIH OpIyHa
aHBIH TETEpEeKTeNreH MaaHucu 1,41 panMoOHaNABIK CaHBIH, al 3MU 7«
VPPAlMOHAIBIK CaHBIHBIH OpJyHa ara JKaKbIHAAWTHIpbUIraH 3,14
palMOHANABIK CaHbIH anyyra OonoT. Kpdsae wuppanmoHaniblKk CaHIbI
Terepekreder sme x , € , K.0. CBIIKTYy Tamrajap MEHeH Oelruier,
UPPALMOHAIIJIBIK CAHAAPAbl JIOTapu(PmMAee, TPUTOHOMETPHUSIIBIK 3CEIToo,
TaMbIp YbIFapyy amajIapblHAa TaMra KepyHYLIYHIery CaHaap KaTapblHJa
Kasplar. Mucanbl TErepeKTUH asHTBIHBIH (QOopMyJsiachlHIAa S =7R>
aliJlaHaHBIH y3YHAYTYHAA C =27R, HETU3U € CaHbl OOJTOH Jorapupmae Ln x

x.0.y.C.

1.1.11 AmnbIKTaMa. bapaplk palHOHAIIBIK >KAHA HPPALTHOHATIBIK
CaHAapAbIH KONTYKTOPYHYH OHPHTYYCY YbIHBITHI CAHAAPABIH KOHTYTY JACIT
ataislil, R Tamracel MeHEH OeJTHIIEHET.

R KenTyry apajblK 3peXecHHEe KapaTa TOJYyK MEHKMHAUK 00J0T, 0.a.
©3YHYH OapJblK MpeNeNauK YEKUTTepUH Kapman Typar. [lemek, QuJ =R
*aHa NcZcQcR, JcR pen tymyHyyre 0omotr. OmeHTUN R YbIHBITHI
CaHIapBIHBIH KONITYTYHOH J HppalMOHAIABIK CAHIAPBIH YbIraphlll cajacak, O
palMOHANIBIK CAHJIAPBIHBIH KONTYTY KEIuIl YbraT, 0. a. R\J = Q xaHaR
J€H @ Hy ublrapeil cajicak, J HbI anmadbiz R\Q=J . R KeNTYI'yYHYH

AJIEMEHTTEPUHUH CaHbl K€ KyOaThl, TEOPUSJIBIK KaKTaH J KONTYT'YHO TEH
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nen acentenut, u(R)= u(J)=c KOHTUHYYM KyOaTbhIHa 33 0O0JIOT XK€ a +c=c
JIEI DCENTENON3.

R YBIHBITBI CAHIAPbIHBIH MEHKHHIUTH KaHgau
APTHIKYBLIBIKTAPIa 33 3KeHAUTMH CAHAIl 0TOJIY:

1. Can oryHaa Q caHaapbl MEHEH OCITWICHTCH YEKUTTEP KaHYaJbIK

THITBI3 JKaWJaHbIIICAa Jla, apachlHJa palUMOHANABIK CaHAAp MEHEH
OenruneHOereH OOl YEKUTTEp Kajbll KETHUI, TyTall ChI3BIKTHI TY300CTOH
KBUTYBIKTYY CBI3BIKTBI TYy30T. OIIOHIYKTaH palMOHANABIK CaHIapAbIH
©3/16pY I'aHa >KailralikaH KeCUHAMHUH Y3yHAYTYH TaK YeHO® MYMKYH 3MeEcC,
AHTKEHH OOIll >KbUIYBIKTAp apaliblkka KUpOed KanaT. UBIHBITBI CaHIapiabl
naijananyy/ia MbIHIall KEMUMIIIUK KOK, aHTKEHU CaH OTYHJa YbIHBITHI CaH
MEHEH OeJIrnjeHOereH OMp Ja YEeKUT KaiaraH sMmec, 0. a. caH OTyHJarsbl
OapbIK YEKUTTEP MEHEH R YBIHBITBl CaHJAPBIHBIH OPTOCYHJa €3 apa Oup
MaaHWJIYy THUELIETEIITUK OPHOTYJYI, R CaHIapbl Y3TYJTYKCY3 CBI3BIK K€
KOITYK KaTapblHJa CYpPOTTOJYI, YEHO® HIUTEPUH TOJIYK XKYPry3yyre
Kyaypetn xereT. OIIOHIYyKTaH Q0 HY YeHen0eeuy, all SMU R M YEHEIYY4Y
KONTYK nei0n3. YUBIHBITBl CaHJap MEHEH OENTrWJIeHIeH ChI3bIK OoiIon
KaWramkaH KyOylaylITapJibl YEKUTTEp JEIM OMJIOMN, Y3TYIATYKCY3 peayy
abasjarsl ©3repyyJepyH ueHen Oaanan yiipeHe ana0sbI3.

2. Ap Oup YBIHBITHI CaH MPEAENIUK YEKUT OOIyI, R KeNnTyry Oapabik
NpeneNauK YEKUTTEPUH ©3YHI® Kapmamn Typa ajnar, 0.a. apajiblk dpeKeCUHe
Kapara TOJYK MEWKHMHIUK OOJIOT. Apaliblk 3pekech OOIOHYA YEKUTTEPAUH
KbIMBUIA00 MEXAHM3MHUH TYIIYHAYPrOH MpeAesn amnmaparhl Y3rYJITYKCY3
KYpYI, ap Oup YEKUTKE TUUHI apajial eTeT el ICENTeHOun3.

3. CaH KOeNTYKTOPYHYH WYMHEH YBIHBITHI CaHJIAp 2H KOIl JIEMEHTTYY
e 4JOH KyOaTka 33 O0JTroH KenTyk O0onoT: u(Q)=a, w(R)=c *aHa c>a.
AanmaMIIbIH TY3YJIyY TapTHOHW TaTaad jkaHa TaOBIIIMAKTYy, aHBIH KUIHMHEKEH
are OONyTYHI® YeKCH3 KONl KOHTHHYYM KyOaThIHa 33 CaHJarbl 06JIyKYesep
KaWTalIKaHIbIKTaH, aajaMIbIH CaHABIK MOJCIICPUHUH OHpH KaTapbIHJIa
TY3YJIT6H R MEWKMHIUTHHACTH ap OHp CEerMEeHTTEe XK€ WHTEepBaaa
KOHTHHYYM KyOaThIHAAT bl caHja YEKUTTEP oap.
p(la; b)) =pu((@ b)=u(c,d])=u(R)=c , 6.a. R MEHKMHIUTH ©3YHIO
KapMaJIbIll TypraH OapAbIK apajblKTapra SKBHUBAJCHTTYY JkKaHa OapJIbIK

apajbIKTap Ja Oupu — OUpUHE SKBUBAJICHTTYY OOJIyIIIAT.
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OmeHntnn 4blHBITE caHzap 1.1.5 — aHBIKTaMachIHIArbl AapaJIbIKTHI
YeHoo 3pekecruHe (MeTpuKara) kapara OMp 4eHeMayy MEUKUHIUKTH TY3YII,
KbISUTBIOBI3/Ia TaHa oKallaraH CHMBOJJIOp ke Oenruiep OOJroHyHa
KapabacTaH aajamblH TY3YJYUIYHO OKIIOIITYPYJIYyH TY3YJAYI, adamIbIH
TaaHyy MPOLIECCUHAE HETU3TM MaTEMAaTUKAJIBIK allapaT K€ KapaxaT KaTapbl
KbI3MaT KbUIaT. MBIHJAH apbl aTailblH 3CKEPTYYCYy3 CO3 KbUIbIHIaH
caHJapAblH OaapblH YBIHBITBI CaHJap JAeN TYUIYHeOYy3. AWpbIM ydypiapnaa
YBIHBITBl CaHAAPJIbl aNreOpasiblK, TPAHCLUEHICHTTUK Jen OeJyn aWThIlIAT,
aHbIH MaaHucu TeMeHieryude: Koadduimenrrepu OyTyH canaap 00JroHn

2
P(x)=a,+ax+a,x"+..+ax", xeR,neN,a,€Z(i=1,2,...,n)

CBISIKTYy Kol MydeJiepre kaparta Ty3yJdreH n— taptunteru P(x ) = 0
TEHJEMECHHE YeunuMIep OOJIYIIKaH YbIHBITBl CaHAAP bl aJreOpalblK caHaap,
an sMH OMp Ja MBIHAAM TeHJeMmenepre 4dednuMm 0010 anbaraH YbIHBITHI
caHJapAbl TPAaHCUEHJEHTTUK caHAap Jen aitadbi3. Mucanbl x = 3 caHbl
anreOpajiblK CaH, AHTKEHHW aj 3KWHYM TapTUNTErn OyTYH KOA()PUIMEHTTYY
KOIl My4yere Kapara TY3YJI®H x’ -9=0 TEHJIEMECHHE 4euuM OO0JOoT. x, =1,

1
x, == UbIHBITBL CaHIapbl Ja anreOpasiblk caHjap OoJiymar, cebedu

2x* —x-1=0 OyTyH KO3((PUIMEHTTYY HSKUHUM Japaxajarbl TEHJIEMEHUH
qeyuMmepy OOJyIIar. 2 - HUPPaMOHAIIABIK CaHbl Ja x°>-2=0 OYIYH
KOA(PPUIMEHTTYY TEHJIEMEre 4eunuM OOJITOHAYKTaH, aireOpaliblk caH OOJIOT.
Jlemek, UWppalMOHAIABIK CaHIApABIH apachlHAa anreOpaliblk  JKaHa
TPaHCIIEHAEHTTUK canjap ke3aenie oeper. Koaddunmenrrepu OyTyH cangap
OONyIlIKaH TEHJAEMENEPIMH CaHbl CaHAaKTBHIK CaHJaH AalllllaraHJabIKTaH,
alapJIbIH YeUMM/JIEPUHUH KONTYTY OOJTrOH ayreOpaiblk CaHIap Ja CAaHAKTHIK
KOINTYK O0JIOT. AJl MM TPaHCHEHACHTTHK caHjap >0ereiicus kem OOy,
KOHTHHYYM KyOaTblHa 93. [IpakTHKajblK KOJIJJOHYY BIHTalbIHA >Kapaiia
alipbIM TPAHCHEHACHTTHK CaHJApAbl TaMrajapJblH € CHMBOJAOPAYH

KapJaMbl MEHEH ka3a0bI3: e,7,sina, cosa, iga, ... .

bapapik TpaHCIEHACHTTHUK CaHJap HPPAMOHAIIBIK CaHIap OOJTOHY
MEHEH, TECKEpPHCHHYE OapJIbIK HWpparlMOHAIIBIK CaHAap TPaHCIEHIACHTTUK
000  Oepumment. TpaHCHEHJAEHTTUK  JEreH  C€e3  JIaThIHJAPJbIH
«transcendens» CO3YHOH albIHBIN, «YEKTCH YBITYY» JIETeH MaaHWHU

OMJIIUPET.
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