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AHHOTAILMU A

TexHoJOTHK kapa¢HJIApHU MaTEMaTHK MOJE/UIAIITHPHIN (aHU OJIUHA YKYB
IOpTJIap TajabaniapuHu XO03UPIH 3aMOH Tajabjapura kaBo0 Oepa oJiaurad I0KOpU
MaJjlaKajiu, 3aMOHABUI KOMIBIOTEP TEXHOJIOTHUSICUHA YyKYp TAIOUK KUJIa OJaJUTraH
MarvcTpiap eTUIITHUPHUILIA KaTTa aXxaMUATra Srajup.

Yumby Mabpy3a MaTHHAAQ TEXHOJIOTMK Kapa€HJIapHU WIMHN TaJIKUKOT
KWIyBYM TaxTara JacTIa0K{ HILIIOB OSpHI MXTUCOCITUKIATH W3JIaHyBUWIIAp, ac-
MUpaHTIIap Ba Tajabanmap Y4YyH MYyJDKa/UlaHraH OYymmO, OyHIa WIMUN W3JTaHH-
HUIap YCyJUIApH, MAaTEMATUK MOJEIUIAIITUPUII JIEMEHTIAPHU, HA3apU Ba TaXXpH-
OaBuit MoJIeIIIap MUCOJUIAP KYPUHUININA KEITUPHUITaH.

TOLIKEHT TYKUMAYMJIUK Ba €HIUJ
CaHOAT UHCTUTYTHU WIMHI-yCITyOui

KEHIallln1a TaCAUKIaHTaH
o 200 ¥in
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1- Maspy3sa
Wnmwuii u3nanumnuiap Typiaapy Ba O0CKuIiIapu

Mawpysa pexacu:
1. Kupum. TagkukoTtinap Ba yJIapHUHT TypJIapH.
2. [TaxTara nactinaOKy UITUIOB OEPHIIT MyaMMOJIApH.
3. Unmuii mznanunuiap 60CKUWIapH.

Anabuértnap:
1. N.A.Kapumos. McTukiion Ba MabHaBuAT. T.,"Y30ekucton",1994 i.
2. AI. CeBOCTbIHOB. "MeToasl M CpeACTBA HCCICAOBAHUS MEXaHUKO-

TEXHOJIOTUYECKHUX IMPOIECCOB TEKCTUILHOU mpombinuieHHOCTH". M., "Jlerkas un-
nyctpusa", 1980, 3-15 Gernap.

1. Kupum. TankukoTinap Ba yJIapHUHT TypJIapu.

XanK Xy>KaJIUTUHU PUBOXKJIAHTUPUILL, MIIIIA0 YHMKAPUIIHUA KalTa MOCIAIl Ba
SHrUjall, Moutad YMKapuil yCKyHajlapuaaH yHymid ¢oigananum, 0y coxana
0JI0 OopunaAuraH WIMHM, TEXHUKAaBUI M3JIAHULUIAPHUA €Tapiid Japaxajaa oo
OOpUIIIHU Tajlad KUJIAaIN.

Texnomoruk >kapa€HIapHH MaTeMaTUK MOJEIJAIITUPHUII  (paHu Oapua
HYyHaNIMIIIapu Y4yH Iy S>KyMJIaJlaH TaxTara JacTia0Ky HIJIOB Oepuill MyTaxa-
CUCJINTM MAarucTpjiapu Tauépiamiga acocuit ymyMmkacOuil pannapunan Oupu
xXucoO1aHaIu.

by dannun y3mamrupumnina tanmabamap ymyMmmaremaTuka (aHiapuiaH: sSbHU
OJIi MaTemaThka, WHPOpMaTHKa, aMallil MaTeMaThka Ba yMyMKacOuit (ania-
puAaH V3mamTUpraH OMIMMIIapura acoCiIaHaIu.

TexHonoruk >xapa€HiapHM MaTeMAaTHK MOJACIIAIITUPUIN (aHWHUA YPTaHMII
kapaéHuja Tanada WIMHUHN W3JIaHUIILIAp 00 OopuIljla XO3UPTH 3aMOH Tajal-
Japura >kaBoO Oepa ojaguraH MOJCJUIAIITUPHUIN yCIyOjJapu  Ba 3aMOHAaBUM
TAJIKUKOTJIAp BOCUTaJapuaaH Oupu OVIMUII, SJEKTPOH XHUcOOaml MalluHasa-
puaa unuiam, XM amanuil nporpaMmmanapuiad GoigaaHuIIHKA OUITUIIH, OJTaH
OWJIMMIIApUHU  yMyMKacOui Ba Maxcyc (aHIapHU Y3MalITUPHUILIA, WIMUN
TaJIKUKOT UIIJIApUHU 0JIUO OOpHIlia Ta0UK 3Ta OJUII 3apyp.

bozop ukrtuconuéru mapoutnaa OOIIKAa caHOATIap KaTOpH IMaxTa To3aJall
KOpXoHajapujaa unuiad uukapwiaéTraH MaxCyJOTIapHU KaxoH 0o3opiapuaa
pako6aTOAPONITUTHHA TAbMUHJIAIT YYYH, TOJIA, YATUT, MOMHUK Ba OOIIKa MaxcCy-
gotnapHuHr OomwianKwa cudar  kypcaTkuwiapuHu cakjiad KOJWIra Karta
axaMmuaT 6epMokaa, Oy 3ca TaOHMil TONAJapHU [ACTIa0KK HILTIAIl MyaMMOJIapu



Oyiinya W3YWI WIMHA TaJKUKOTIap oJuO OOpHII Kepak dKaHIUTUHHU TaK030
ATa/IH.

YMymaH, uiMuil uznanunuiap 3 Xuil ycyijaa onub Oopuiaau: Hazapui, TaXpH-
OaBuii, Ha3apUH-TAKPUOABUN.

Hazapuii TagkukoTiap oJuAaH MabliyM OYnraH (QU3MK - MEXaHUK KOHYHH-
ATiapra acocjiaHca, TAXpUOABUH  TAJIKUKOTIAp 3Ca TEXHOJOTUK >KapaCHHHU CH-
Halll HATWXKACKU 1A, TaKpuOanap YTKa3uill OpKaJid 0aud Oopuiagu.

Hazapuii-traxxpubaBuil ycyinga xaM Ha3zapuil MablymoTiap, XaMm Tax -puOa
HaTIKaJapy >bTHOOPTa OJMHAAU, Oy 3ca TEXHOJIOTHK XKapa€HHU YyKyppoK ypra-
HUIITa UMKOH Oepaiu.

2. [TaxTara nactinabKy UIIUIOB OEpUIll MyamMMOJIapu

[TaxTara mactnaOku uILIOB Oepulll MyaMMoJapuaa KyHujgard macajaiap
XaJI KWJIMHAIU:

1. Yurutim maxra TojlajJapuHu CUdATHHU cakJialll, kapaéHHU 3P (HEKTUBIIH-
TUHU OIIMPHII, T1axTara AacTiIaOKd HILIOB OCEpHIN MalllMHAJTapUHH TaKOMHMII-
JAIITHPHUII Ba >KapaéHHW aBTOMATJAMITHPHIN MaKCaauaa, Ha3apuii-TaXprOaBHii
yCya épaamMua, TEXHOJIOTHK KapaCHUHUHT KOHYHHUSTIAPUHN aHUKJIAII Ba MaIllu-
Ha Ba MEXaHU3MJIAPUHHU OINTHMAJ PSKUMIAPUHU aHUKJIAIIIaH HOopar.

2. SlHrM MalmMHanapHU ApaTull, TaxpuOaBuil  ycyn €paamuaa yJapHU
UITOHYWIMJINTUHY, Y30K WIUTANI BAKTHHH, WIIIATHINTA KyJTaHJIMTHHA Ba YUKapHa-
&TraH MaxcyJIoT CU(haTHHN aHUKJIAIIL.

3. TexHomoruk >xapa¢HIApHU TAKOMUJUIAIITUPHUIN Ba SHTHIAPUHM SPATHII
ycTuaa o0 OOpHIIaIuTraH WIMHKA TAAKUKOT HIILIAPH.

4. TexHOJOTHK >KapaéHHU YpPraHUI Ba YJIAPHH MOJC/UIAIITHPHIN yYUYH SHTH
yciy0 Ba BOCUTAJIApPUHU SPATHUIIL.

3. Nnmuit uznanunuiap 60CKu4Iapu

Hazapuii-raxxpubaBuii uamMuil unuiap Kyiuaaru OocKu4jiapa amanira Oumpu-
Janu:

1. MaB3yHu Tannam Ba acociarl.

2. Taiiéprapauk O0CKUYH.

3. TexHONOTHK )apaHHU Ha3apUil TaXJIAJ KUJIUII.

4. lactnabku TaxxpubanapHu Tak€paii Ba YTKA3UII

5. Acocuii TaxxpubaHH YTKa3HILL.

6. MaremaTuK MOJIeJIJIAPUHU KYPHIILL.

7. Hazapwii Ba TaxpuOaBuii HaTHHKAJIAPHU TaXJIAIT KAJTUIIL.
8. Xymoca Ba Takmudmap.



TaxpubaBuii ycynga sca 3-0ockuyaaH Tamlkapu OoIka OOCKuuiIap amaira
OIIMPHIIA]IH.

KunupyB-TaaAKuKOT HlIapua KyWnaaru 0ocKudaap aMmaira OlupuiIaan:
1. Taiépnain 60CKUYH.

2. MaB3yHUHT Ha3apyuid KUCMHAHM SIPaTHUILL.

. Monennu cruHall, KOHCTPYKIUATA Ba TEXHOJIOTHATAa KEPaKIIn
y3raptupunuiap KUpUTULL.

. MakeTnapHu JoMHXajlall Ba Tau€pJiramnt.

. Jlactnabku TaxxpubaHu Taii€paii Ba YTKa3MIIL

. Acocuil TaXXprOaHu YTKa3HILL

. Hazapuii-raxxpuOaBuii Ba CHHall TaJKUKOTIAPUHU TaXJIAJ
KWJIUIIL, KypcaTMasap Oepuul.

8. MammHaHu TaXpuOaBUi HaAMyHACHHH JIOMMXAJlalll Y4yH

KEpaKkJIu TEXHUK KypcaTMaiap Oepuul.
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Hasopar caBoutapu:

1. Tapakuéraa ymoy KypCHUHT aXaMUSITH.

2. TagkuKOTIIap Ba yJIAPHUHT TypJIapH.

3. TaOuwii TonanapHu AacTIaOKU UIILIAIl MyaMMOJIapH.
4. nmuit n3nanunuiap 00CKU4Iapu.

5. Hazapwuii - TaxxpubaBuii uiMuii uiiuiap 60CKU4JIapu.
6. TaxpubaBuii LIMUN UIIUTAp OOCKUYIIAPH.

7. KugupyB-TaAKMKOT UIIUTAp OOCKUYJIAPH.



2-Manpy3a

TexHoJI0THK Kapa€HIapHA MOAEIUIAIITUPHUII 3JIEMEHTIIAPU

Maspysa pexacu:
1. TexHOIOTHK >kapaéHIapHU MaTeMaTHK KYpUHUIIIA nudoanar.
2. MopaennapHu Kypulll yCYJUIapH.
3. OnTuMu3anusa Macanacu.

Anabuértnap:
1. A.T'. CeBocThsiHOB. "MeTO/IbI U CPEJICTBA UCCIICAOBAHUS MEXaHUKO-
TEXHOJIOTUUYECKHUX MPOIIECCOB TEKCTUIIBHOM MTPOMBIIIIICHHOCTH .
M., "Jlerkas ungyctpusa", 1980, 16-23 Getnap.
2. A.I'.CeBoctsanoB, A.I'.CeBocTsHOB. "OnTUMU3aIIMI MEXaHUKO-
TEXHOJIOTUYECKHUX MPOLECCOB TEKCTUIILHOW MPOMBIIIIEHHOCTH .
M., "JlernpomObIm3mat", 1991, 6-22 6etnap.

1. TexHONOTHK >XapaCHIaApHU MaTEMATUK KYpUHHUIIIA Hdoaanarn

TYyKUMauMIIMK, TaXTaYWIMK Ba €HIUJI CaHOAT TEXHOJIOTHK JKapa€HIIapyu My-
pakkab >xapaéunap 6ynu0, ynap oup-oupu o6unan 6oKnanran kym GpakropiapHUHT
yarapunmapura 6oKmukmaup. lllynunr yayn Oy >kapaéHiapHU WIMHA TagKUKOT
KWIHII MAaTEMATUK MOJIEIJIap acOCUa aMajra OLUPUIIaIu.

YMyMmuii Xoga MareMaTHK MOJICIUIApHU KyHujard KypuHUIIa ugopaiarl
MYMKUH:
Y =F (X)
Oy epna: Y (y1,Y2,......,Yk )-9MKYBUH pakTopiap 0yau0, xkapaEHHHHT
ypranunaéTran XyCcyCcusaTiapuHH,
X(X1,X2,.....Xx) - KHpyBUH (akTopyap 0yaud, xkapaéHra
TabCUP ITYBUYM MapaMeTpiIapHU,
F - oneparop (pyukius) 0Yambd ynKyBur (PaKTOPHU KH-
pyBuH akropiapra Hucbaran 6oKnanumman udoganaiiam.
MareMatuk mMonen KypwiaéTraH TEXHOJIOTHK jKapa€HHU ajekBaTu udoaa-
Jaiau  newunanu, arapaa  OepwiraH —aHUKIWMKAA —OKapaCHHU Y3TrapUIIMHHA
aHUKJjaca.
MaremaTuk MoAeIUIap Y3JIADUHMHI XYCYyCUATIIApUTra Kypa KyWHIarua Kypu-
HUIIIapaa OYIUIIN MyMKHH:



1. Arap kupyBun mnapamerpiap X €xu QyHkuus F aprymentiapra 6oKnuk
Oynamaca, OyHzIail MOJEN CTATUCTHK MOJEN aKC XojJa SbHU apryMeHTiapra
00Knuk 6yica, nmHaMuK Mozen nedunnanu. CTaTUCTUK MoJesuiap aareOpauk TeH-
rjamManap cUcTeMacu KypuHulmaa Oepuiica, OMTTa aprymMeHTra OOFjMK OyiaraH
JUHAMMK MOJEIIap ofauil quddepeHnnan TeHriaManap KypUuHUIIaa, Ky apry-
MEHTJIM AUHAMUK MOJEIJIap 3ca XyCycuil xocunanu AudQepeHinan TeHriamanap
KYPUHHILINA
Oepuiiau.

2. Xycycustu OVitmua Mojeuiap 3XTUMOUIA EKM JeTepMUHIAIITaH MOJIET-
Jap OYJIHIIM MyMKHAH. DXTUMOJUIM KyHUJaru KypuHUIga Oynanu:

a) Arap yukyBuM ¢akTtop Taconuduii, kupyBuu paxTop 3ca Tacoauduii 6ynamaca,
OyHaail MozieIIapra perpecCuoH MoJieiiap AeHuiIau.

Perpeccuon monennap Taxxpuba HaTHXKaJapUHU KalTa MIUIANI HaTHXKacuaa KypH-
116, anreOpauk pyHKIUSIIApHU Typiu XWiiapuaad GoiganaHuiam.

0) Arap KUpyBYM Ba YMKYBYM [apaMeTpiiap MabiyM OMp KOHYHHUAT OYiinya y3ra-
pyBun Tacoauduii MukgopiapHu udopanaca, OyHAal Mojeapra Koppesus-
LIMOH MOJeJuIap Jedunanau. Macanad, YMKyBYM I[MapaMETPJIApHUHT ypTada KHii-
MaTyIapu Oyilnda KypuiraH MaTeMaTHK MOJIesiap.

JleTepMuHIalrad Mojie/iap/ia KAPYBUM MapaMeTpJIapHUHT Tacoau@uil Xy-
CyCHSTIIapyu MHOOATra OJIMHMAMIHM, YAKYBUM MMapaMeTp 3ca omneparop Ba (hakTop-
Jap OpKaJu Oup KMMMAaT/Id aHWKJIaHaAu. by MopemnapHu Kypuuiga airedOpauk,
muddepenHnnan, HHTerpai Ba Xako30 TeHIIaMaliapAad (oianaHuiaIu.

3. MogenHuHr YM3HKIWIMK XOoccacu. MareMaTuK MOJEN YM3UKIH JeHniIa-
I, arapaa QyHKUUs YU3UKIIH OYiica:

F(x+Ax)=F(x)+F(Ax)
aKC X0JI/1a MOJIEN YU3UKJIH dMAc ACHUIIAIN.

MacamnaH:
Vr=bo+biX1+.....+biXi+.....+bmXm

-qU3UKJIM MOJECII,

Vr=bo+biX1+......+biXi+...... ¥D X FD 02X X0+ ...+
+b|JX|XJ+ ...... +bm_1,me-1Xm

-4YU3UKCHU3 MOJIEra MUCOJ OYI1a onau.
2. MopenapHu KypHIll yCyJulapu

MabiyMKu MaTeMaTUK MOJEIap Ha3zapui, TaxXpuOaBuih Ba Hazapuii-
TaxpubaBuil ycyinap €épaaMuaa Kypuidiod MyMKUH.



Hazapuit ycymiap  ¢u3uka, MexaHuka KOHYHHUATIApUIra  acociaHca,
TaxpubaBuil ycyn 93ca Taxpuba HaTWKalapuHu OeBOCHTa KaiTa MIILIaIl
HaTWKACHU/IA aMalra OIIUPUIAIHN.

MaremaTuk MoJACIIApUHU TaXXpUOaBUi ycylija Kypwiuiiu "maccuB" Ba "ak-
TUB" Taxkpuba kypunummaa OYnumu MyMmkuH. [laccuB Taxkpubama TeXHOJO-
TUK JKapa€H TYKPUCUAArH MabIyMOTJIAp KYpWIa€TraH OOBEKTHU HOPMAJ XO-
JaTna WA MaiTugard HaTikainapaaH (oijganaHuiany.

AkTHB Taxpubaga 3ca KUpPYBUM  (paKTOpJapHM — KUMMAaTJIApUHU IUIaH-
JAIITHPULII MaTpULIACH €pAamMuaa Y3rapTupuO xap XWJI HaTHKajap OJIMHAAH Ba
Takpruba HaTWKATApUHU KaiiTa UIIUTAI HATHXKACKAa MOJIeIIap Kypuilaiu.

Wnmuit u3nanum  onu® OopminaéTraHna YUKYBYM Ba KUPYBYHM IapaMeTp-
Japu TaHjna0 OJMII KarTa axaMmuarra sragup. YukyBuu napamerpiap cuda-
TUJA, OJIaT]a U3JIAaHUII OOBEKTHMHH Ba OJIMHAETTaH MaxXCyJIOTHU CU(PaTUHU Xa-
pPaKTEepJOBUYM TEXHUK-TEXHOJOTHMK Kypcarruunap (pusukaBuii, MexaHUKaBHil,
GU3BUK-KUMEBUH...), TEXHUK -UKTUCOAUN (WII YHYMJOPJIUTH, YUJAMIINTH, Y30K
UIIUIAIIN), UKTUCOAUN (MalTMHAIAPHUHT MIIl YHYMJIOPJIUTH, Qoiiia, Xxapaxatiap),
CTaTUCTUK Kypcarruujap (aucrepcus, Bapuanus kKod(QQUIMEHTH Ba X.3) OJIU-
Ha/JI!.

KupyBun mnapamerpnap 3ca H37aHUII OOBEKTHUHH cH(paAT Ba MUKIOpPUUI
KypcaTruuiapuHu ugoaanad, TEXHOJOTMK Kapa€Hra TabCHUp STYBYM y3rapyBud
baxTopaapaup.

Arap Taxpuba OMTTa KUPYBUM Tapamerp acocuja ojubd Gopusica- oup ¢ak-
TOPJIM SKCHEPUMEHT, UKKH Ba YHJAH OPTUK KUPYBUM MapameTpiap acocHuja yTKa-
3uiica- Ky (akTOpJIM SKCIEPUMEHT JeHUIIaIn.

Kyn dakropnu taxpubana dakropiap oup-Oupura 60Knuk Oyiamaciuru Ba
¥3apo oupranukaa OYIUIUINTH Kepak.

Kupysun napamerpnapuusr y3rapuin opanuKunau tyKpu aHukiam xam Karra
axaMusTra rajup:

(XiminS Xig Ximax)

bynna xapaHHUHT (U3MK XyCyCHUSITIIapura Ba OJJIMH OJIMO OopuIraH WUIMUN
U3JIaHUILIIapra aCOCIaHaIu.

3. OnrruMmu3anusg Macajacu

Kyn xommapma wmaremaTuk Mozeuiap ONTUMHU3ALMS MacaJulapu KypPUHU-
muaa 6ynanu.

Onrumuzanus -Oupop mapTiaap acocuaa dHT SXIMM HaTWKajaap OJMHUIIHHUHT
MaKCaJJId NyHATTUIITUIUAD.

Macananu yMyMui KypUHHUILIN:

F(OX,ALE,S) ----- max(min)



KyWHIary mapTtiap acocuia

g1 (X,A, £,0) >0
02 (XzAa 2’;!8) >0

O (XLA, €,0) 20

Oy epna
- F(X,A, &,0)- makcam (QyHKIIHS;
- X(X1,X2,...Xn) - OOIIKApUIYBYH y3rapyBumiIap (Temreparypa, Uil
YHYMJIOPJIMTHY Ba X.K);

- A(A1,A2,...Aq) -Oommkapu6 Oymmaiiauran y3rapyBuniap. bymap mim

KapaéHuIa Y3 KHMMATIIAPUHU Y3TapTUPMAWIUTaH ImapaMmeTpiiap

TP

(MalmMHamIapHu TEOMETPUK YI4amiiapy Ba X.K);

-E(&1, &2,... Ey) -Tacomudmii y3rapyBumiap. byigap TexHONIOTHK kapaéHIa KHii-
Matiaapu OUpop TaKCUMOT KOHYHHUTa OYMCHUHYBUYM Taco AUQuUit KUMaTIapHu
KaOys1 Kuiiaau. YJIapHUHT aHUK  KHiiMa

Japu MabIyM sMac.( ApanammMagard ToJalapHUHT Xapak

TEPUCTUKATIAPH, YU3UKIU 3UWINTH ,UTUTAPHU Y3WIUIILIAD COHU Ba

X.3);

-0 (01, 82,...0r)-aHUKMacC Y3rapyBumiaap. TeXHOIOTHK jkapaéHia

KuiiMaTiiapu aHuk Oynmaran y3rapyBuunapaup.( Keiiunru i
XOCHJIMHUHT U(DIIOCIUTH, STHTU MaxCyJIoTra Tajnad Ba X.3).

F Ba g napHu xypuHuinura kapa®d oONTUMHU3AIMA Macajajlapy Xap Xui
oynaau:

1. MareMaTuk nporpaMMaiaiiTipHIl Macaajgapu:

FIXA)  inmax)
gi(X.A) 20 i=1.x
gi(X,A) =0 i=x+1,n

2. [TapameTpuk mporpaMmMaail Macaiajgapu:

FOGA(®)  —min(max)




gi(X,A(t)) =0 i=1,k

gi(X,A(t)) =0 iI=x+1,n
A(t) - BakTra 60Knuk 6ynran MabiayMm QyHKITHS.

3. CroxacTuk mporpaMmmarall MacajiajapH.
Monemnapaa Tacoauduii y3rapyBuniap-E KaTHaIIA M.

4. Cratuctuk yiuHIap Macaianapu. by Macamanapga KuilmMaTiapu aHUK
OynMmarad O Y3rapyBUWIap KaTHAIIAIH.
Kyn xomnapaa ontumuzanusi Macainagapyu FOKOpUIA KEITUPWITaH Macaiia-
JAPHUHT KOMOWHAIMSAIAPHUIAH TAIKWI TONTaH OYJIMIIN MyMKHH.

Ha30paT CaBOJLIapH:

. MaremaTuK MOJIEIHUHT YMYMUW KYPUHUIIIH.

. Mogeap typnapu.

. Mopennapau Kypuil yCyJulapu.

. [TaccuB Ba aKTHUB DKCIIEPUMEHT.

. UMKyBYH Ba KHPyBYM ITapaMeTpap.

. OnTumu3anus Macalacu Ba yHUHT YMYMUN KYPHUHMILIN.
. OntuMusanus Macananap TypJaapH.
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-MABPY3A

UN3HKJIN BA UN3UKCU3 AJIT'EBPAUK TEHI'JTAMAJIAP
CUCTEMACHHU EYUIII

Pexa:

. Bexropnap Ba maTpuianap xakuaa 0ab3u Oup MabiymMoTiap.
MacanaHuHT KyHWINALLIH.

lNaycc ycynm.

bom anemenTap ycynm.
. Onnuii utepauus ycyd.

Yusukau OyiMarad TeHrJiaMaaap CUCTEMAacH yUyH KeTMa-KeT
AKUHJIAIINII YCYJIIH.

[HEN
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BEKTOPJIAP BA MATPUIIAJIAP XAKW/IA BAB31-BHP
MABIIYMOTJIAP.
MACAJIAHVHI KYNNJINIIN

Tenrnamanap cucreMajiapyuHu €4MII YCYJUIAPUHU KYpaéTraHnMu3/ia Kepak
Oynagurad BEKTOpJIap Ba MaTpULaap XaKuJIa acoCUi MabIyMOTIApHU KEITHpa-
MU3.

"n" yaT4oBYM BEKTOpJIAp YCTHIA AMAJUIAPHU KYPANIIHK.

1) Bexropuu "A" coHra kynaiTmacu Kyiugarnya aHUKJIaHaIu:

}\./(X]_,XZP--;XH) = ()\;Xl, }\‘XZ!"'! }\«Xn),

2) (X1,X2,...,Xn) Ba (Y1,Y2,...,¥Yn) BEKTOPJIADHUHT HUFUHIUCH Ba aMPMacH dra
KyWHMJarura TCHr:

(X1,X2,-+,Xn)E(Y1,Y2,- - Yn)=( XatY1, Xo£Y2, ..., XnEYn)

3) "n" - YaI4OBIM BEKTOPHUHT MOAYJIH Ac0 KyHUIaru COHra aiTHIaIn:

2 2 2
x| = X2+ X2+ X2
4) Cxansip ky1maiT™Ma sca Kyiuaarnia aHuKIaHaIu:
Xy=X1y1tXzy2t...¥Xnyn

bab3u Oup xommapaa OUTTa BEKTOp YpHUTa BEKTOpJIAp CUCTEMacHu OujiaH
WIUIamra Tyrpu kenaau. byHnail BeKTOpiiap CHCTEMAacu KOOpAWHATaJapu TyIpH
OypyYaKiIM >ka/iBaJl KypUHUIIUTA 3ra OyJiajau, yHU MaTtpuua aed atanand. Martpuia
AIIEMEHTJIapU WKKWTAa HOMepiH (MHAEKCHH) Outra Xapd opkanu udonanananu,
MacaJlaH ajj. byapHUHT OMPUHYKMCH caTp HOMEPUHH, UKKUHYKMCH 3Ca YCTYH HOMeE-
pUHU OUIIIUpaIn.

Kynunua yctyHnapu Ba caTpiapu COHM Oup Xuj OyiraH marpuuanap
yapaiiau. "n" Ta yctyH Ba "n" Ta carpjan ubopat MarpuiiaHu 'n"-tapTalOiau KBaj-
par Martpuia IeHUIaan.

Marpunanap yctuaa aMajuiap OQAMWIMHA aHUKIIaHAAW. bu3ra KeMnH4YalnK
dakaT MaTpUIlaHU BEKTOPra KyNmaWTUPHII Ba yJIApHUHT KynalWTMacu Kepak Oysa-
JIA, IIyJapHA AHUKIIAUMU3.

1) Matpumianusr BeKTopra Kynaitmacu €0 nryHiail BEKTOp yCTyHra aiTu-
JaJVKW, YHUHT KOOpJMHATajJapy MaTpHIla caTpiiapuaard BEKTOPJIApHU OepuiiraH
BEKTOp YCTyHTIa CKaJsip KynaiTManapuaan noopat ibHU



Oy epna

a«11a12.--a1n

a«21a22...a2n

a,4a,,-.-2

mn

c,=a,b, +a,b,+..+a, b,

C, =a,b, +a,b,+..4a, b ,

c,=a_,b,+a _,b,+..+a_Db_.

°

2) MatpunanapHUHTI KynaTMacMHM CONJAIMK Y4yH KBaJpaT MaTpuLiajgap
yuyH aHukiaiMu3. Ukku Oup Xwi1 TapTUOIM KBajpaT MAaTpULQJIapHUHT KyHauT-
Macu €0 IIyHaai KBaJpaT MaTpyLlara alTUiaauKy, YHUHT 3JIEMEHTIapy OMpUHYH
MaTpHLa CaTpJIApUHU MKKMHYM MaTpHUla YCTYHJIapHIard 3JIEMEHTIIAp CKaJAp Ky-
naiT-macugad uoopar, SpHU

Oy epna

BAa YMyMaH

a11a12---a1n

a21a22.--a2n

b11b12..-b1n
b21b22.-.b2n
X
a'n1an2"'ann bn1 nn

Cyy =aybyy +a,by+..

Cip =aybyy +a,b,,+.

Cor =a,byy Hayyby+..

Ci =ayby +a,b, +..+a, b,

C1Cop-e-

C11C12---

021022...

Aa,. b4,

Aa, b o,

*

4a, b

n1

Cy

n

C,

n

nn

SBbHU 1-CaTp Ba K-YCTyHJAru J3JIEMEHT OWPUHYM MaTpulla 1-CATPUHU UKKHUHYU
MaTpHlla K - YCTYHHMra CKaJigp KynaiTMacura TeHr.

Acocuil raroHanuaard sieMeHTiIap Oupra Oapya KoJITaHJIapyu 3ca HOJTa
TEHT OyJiraH KBaJparT MaTpulla MyXuM axamusTra sra. byHnail matpunianu oup-
JUK MaTpuia Aeitnnaau Ba E Ounan 6enrunananu:



01...0
E =
00...1
bynnait matpuna "oupnuk" ne6 atanummra acocuit cabad MXTHEpH KBaI-
part matpuua A ydyH
A*E=E*A=A

TEHIJIMK YPUHIIN.

Kynunnuk xoimapaa Teckapy MaTpulia TYIIyHYacH XaM HIUIA-THIaaud. A
MaTpuuara teckapu Al marpuma me® mynpaii Marpunara aiTHIAIUKH, YHHHT
y4yH

A*Al= AT*A=E
TEHIJIUK YPUHIU OyJia/iu.

IOxopuna kentupwirannapaad ¢oiaiann0 YU3UKIM TEHIJIaMajiap CUCTe-

MacHHU MaTpuuainap épaamuaa udoaananimMus.

.
a, X, +a,pX,+..4a, X, =by,

a,X; FapnX,+. .42, X =D,

1)

a_,X,+a X, +..4a X, :bm)

cuctema Oepwiran OyncuH. A OuilaH HOMabIyMiap ojJauaaru kodPpuirentiap-
JIaH TaIIKWJI TONTaH MaTPUIIAHA OeTHIaiMuU3:

a11a12.--a1n
A: a21a22--.a2n
a.4a -...a

B-6unan o301 xaamapaaH nbopatr BEKTOp YCTYHHH, X- OWUJIaH 3ca HOMabJIyMJiap-
JlaH 1OOpaT BEKTOP YCTYHHH OeNruiiaiMu3:

b, X4

b, X,
B= X X =

bn XH

VY xonna (1) Oepunran cucreMa Kyiugaruda €3usiau:



A*X=B (2)

MatemaTuK MOZAEIIAIITUPUILHUHT KYIITMHA Macajlajlapy YM3UKIu anreOpa-
UK TEHIJIaMallap CUCTEMAaCHHU €UUIITa 0JIN0 Kenaau.

Yusukiam anreOpauk TEHIJIaMalapHU €YMLl aCOCaH UKKU- aHUK Ba UTEpalu-
OH ycyJuiapra OyauHaau.

AHUK ycyn Jeraiia IyHAal yCyJl TYIIYHUIAAUKA, YHUHT €p-I1aMHJia YEKIU
MUKJIOpAard apu(MeTuk aMajulapHu aHUK Oa)kapuill HaTH)KacuJa MacallaHWHT
aHUK €YMMHUHHU TONMII MyMKHH. XaMmara MabiyM Oyiran Kpamep xompacu aHuk
ycyara mucos Oyna onaau. Jlekun, Kpamep kompgacu amanga Kyna Kam KyJula-
HWIAIU, YyHKH Oy ycyn Ownan "n"-TapTuOnM 4M3HKIM anreOpauk TEHIJIaMasap
CHCTE-MaCHHH €YraHaa HUXOSTIA Kyl apupMETHK aMajulapHu Oa)kapuilra Tyrpu
KeJIau.

bu3 xucobnam yayH texxamiu Oynrad "["aycc" aHUK yCynuHU KypuO yuKa-
Mu3. bynap HOMabiIymIIapHU KETMA-KET MyKOTHII TOSCHTa aCOCJIAHTaH.

Utepanvon (keTMa-KeT SKUHJIAILMIN) ycyiap 11y Ouial xa-
pakTepiiaHaANKH, YU3UKIIN alredparK TeHIiaMaiap CUCTEMACUHUHT €4MMHU KeTMa-
KET AKUHJIAIINAIIAPHUHT TUMUTHACK TOITHIIAIN.

Utepanvon ycyulapHu  Ky/utaérranna ¢akar — yJapHUHT SAKUH-
JalIMIIJIApUTMHA dMacC, 0aNKy SKUHJIAIIMIUIAPHUHT TE€3JIUTY XaM KaTTa aXxaMusaTra
sra. by MavHO/Ma Xap Oup UTEpalloH ycyl yHUBepcal OynaBepMaiia.

By ycymnnap aiipuM cuctemanap y4yH *kyJa Te3 SsKMHJIamuO, OOIIKa chcTe-
Majap YYyH CEKMH SKMHJIAIIUIIM €K YMyMaH SKHH-JIAIIMACIUTH XaM MYMKUH.
[IyHUHT y4yH XaM UTEPALMOH YCYJIJIapHU KyJUTaéTranaa CUCTEMaHu aBBasl Ta€p-
71a0 onuml kepak. ByHUHT MabHOCH IIyHAAH MOOpaTKW OepuiraH CUCTEMaHU yHTra
TEHI Ky4wiu OyJiraH UIyHJall cucTemara aJMalITHPUII KepaKKH, XOCUJ OyiraH
CUCTEMA YUyH TAHJIAHTAH YCYJI T€3 SIKUHJIAIICHH.

I'AVCC VCVIJIAI

["aycCHUHT HOMabIyMJIapHU KeTMa-KeT WyKOTHII YCYJU YM-3UKIIU aireOpa-
WK TEHIJIaMaliap CUCTEMACHUHU €4MIN yCyJUlapu WYUAa SHI YHHUBEpcal Ba 3HT ca-
Mapamucuaup. Coafaliuk ydyH TypTTa HOMAbIyMIIM TYpTTa YU3HMKIM CHUCTEMA
yuyH ["aycc ycynaunu KypuO ymKkamus.

Y6y cuctema 6epuirad OyJICHH:
(241X, +a,,X, +a43X5 +a,X, = by

Ao1Xq T ApX; TaAxXg FaAyX, = Dy,

b
_ 3
A31Xy +AzX, tAgz3Xs tagX, = bj; 3)

(A41Xq FA4pX, FA,4sX5 FAX, = by,
by epna xi(i=1,4) - Homabay™m connap, aij(j=1,4) Ba Bi(i=1,4)- mabirym K03 durm-
CHTJIAp. KyﬂaﬁHHK Y4YH a15= Bi1, d25 = B2, 435= B3, d45 = B4 I[€6 oJlaMH3.



lNaycc ycynunuHr TYauK TaBcudura yramus. bupuHun KaJaMHHHT €Tak4dd
aleMeHTH Je0 artajgaguraH ajn Kod(pQGUIMEHTHH HOA-IaH ¢apkiu 1e0 Xu-
cobnaiimus. (3) TeHrJIaMaHUHT OMPUHYMCHHUHT XaMMa XaJjlapy HU aj; ra 0Yiuo,
Kyhnjaarura sra 0yiaMus:

X1+B12X21TB13X31TB14X4=B15 (4)
Oy epna

by = -1 (j=2345
y=—(1=2345)
a4

(4) Tenrnuknan ¢oitnanann® (3) CUCTEMaHMHT WKKUHYM, YYUHYU Ba TYPTHHUU
TEHIJIAMAJIapUAaH X1 HOMabIyMHUA HYKOoTamMu3. ByHUHT yuyH (4) TeHriamaHu ai,
ds31 Ba a41 ra KymauTupuod HaTHKAHU MOC PaBUIIIJIa CHCTEMAHUHT UKKUHYH, YUUHIH
Ba TYpPTUHYM TEHIVIAMallapuJiaH alMpuIl Kepak. Y Xoiga yd HOMab-JIyMIIH
Kyliuaru cucremara 3ra Oyjnamus:

(1) (1) (1).

(1) —
Ao Xy T Ax3Xg TaAxX, =ass;

(1)

Az X, "‘ags)xs +a(:’,2X4 = 3(315); (5)

(1)

(1) Ny —q)
A oXp T Au3Xg T Ay Xy = Ayss

Oy epna

aij(l): djj -di1B1j (i:2,3,4, j:2,3,4,5) (6)
DHJIM 11y CUCTEMAaHH y3rapTHUpPHUILI OWJIaH IIYTyJIJIaHAMU3.

NkxkyHYM KagaMHU Oa)kapuIilra yTUIIAAH OJJWH, UKKUHYM  KaJaMHUHT
eTakuu »dIeMeHTH 7e6 aTanaiura axY snemenTHH HongaH dapkiau ne6 Qapas
TamMu3 (aKC XO0JJIa TEHIVIAMAJIAPHUHT YPHUHU TErUIUIM PaBUIIAA aTIMalUTHPHIL
no3uM). (6) CHCTEMaHUHT OMPHHYM TeHrIamacunu ax,Y ra 6ynamus, y xonga

Xo+023Mx3+024Px =B (7)
Oy epaa
(1) a(21j) :
b2j = (_1) (J = 39495)
A2
FOxopuaarura yxmai X, H1 HYKOTaMH3, y X044
ag?xs + agi)x4 = a(s?;
(2) 2) (2) (8)

( _
Az Xz A/ X,y =aus,

cucremara sra 0yinamus, Oy epaa
a(ij1) _ a(ij1) o a(ij1)b(21j) (i =34; j= 3,4,5) (9)

(9) HUHT OMpUHYM TEHTJIAMACHHHU az3 Ta OYIaMu3, y XoJiia



x3+034@x4=B35?
oynanu, Oy epaa

b2 — ag) b2 = aly
34 (2> ~% (2)
d 33 d 33

by tenrnmama €pmamuaa (8) cMCTEeMaHUHI UKKHMHYM TEHIJIAMAacUIaH X3 HU
HyKoTamMu3. Kylnaard TeHrjiaMara sra OyaaMus:
(3) (2)

5

Ay Xy = Ay

Oy epna
(3) _ (2 _ (22 (s

a,; =a, —agby (J —495)- (10)
[Myngait kunu6 (3) cuctemanu y4Oypyak MaTpULIAU Y3ura TEHT Ky4diu OyiraH
KyHHIaru cucreMara KeJlTUpInK:
Xy +b X, +bygXg +bux, =bys;

1 1 1
Xz + b(zzzxs + b(2A2X4 = b(zf'z;
) 2y _p3. (11)
35 >

3 3
@), = b,
by epna kerma-keT KyhnaaruiapHu aHUKJIAUMUA3:
f 3
__a®
4 (3) 2
A 4
2 2
1 X3 = bgss) — b(34)X4; (12)

Xo = b(215) _b(2142X4 _b(213)X3;

Xy =bis —buX, —bizXs —b X5,

.

bOLI SJIEMEHTIJIAP YCVYJIN.

lNaycc ycynuaa eTtakuu 3jeMEHTIap JOUM HojAaH dapkiu OY-1aBepMaiiin.
Exu ynap Hoira sKuH coHyap Oynuinu MyMKHUH: OyHAall conyiapra Oyiranja Karra
abCoIOT Xarora sra OyiraH coHJiap Xocui Oynaau. ByHUMHT HaTHXkacuaa TaKpH-
Ouii e4rM aHUK SYMMIAH Ce3WIapiIn Japakaaa YeTamnu0 KeTaam.

XwucoOmall XaTOCUHUHT OyHIal TabCUpUAaH KyTWIMII Yy4uyH [aycc ycynu
OomI >JEMEHTHM TaHjall Wynu OunaH KymnaHwiagu. bynunr [Maycc ycynuHMHT
KOMITaKT cxeMacujian dapku Kyhuaaruaan noopar. @apas3 KuIailiuK, HOMabiIyM-
JapHU WYKOTHIIN jkKapaéHua KyHuaarn cucreMara sra Oynran Oymanimvk:



-
(1) Ny —r
Xy + b X+ by X, =bi) 4,
X
(2) (m), _ (m)
Xm +bm,m+1Xm+1 +“'+bmn Xn - bm,n+1’
alm X 4. 4alm g = gm
m+1,m+1-*m+1 " °°° m+1*n m+1.n+12 6yep}1a
*9
al™ x4 qal™x =alm
" n,m+1"m-+1 n,n “*n n.n+1°
m_Bmd (o)
m)  “m,j m)  _(m- m— m ..
b = s A Tay g, b, ; (1,J2m+1).
amm
(m) | _ (m)
3HI[I/I am+1,k - maxam-i-'],j TCHITIMKHU KaHOATJIAHTHPAaJUIradH K-HOMCPHH TO-

nuo, y3rapyBUMJIapHU KalTa OCITWIaiMH3: Xm+1=Xk Ba Xk=Xm+1. CyHIpa (m+2)
TEHIJIaMaiaH Oonuiad, ObapyacujaH Xm+1 HOMAabIyMHH HyKoTamu3. byHnai kaiita
Oenrunamap HYKOTUII TApTUOWHU Y3rapTUPHUIIra oJu0 Kejlaau Ba KyN xoJulapaa
XucoOJal XaTOCUHU KaMalTUPHUIIra XU3MaT KHJIaIu.

o1 UTEPALIA YCVYIINA.

®dapa3 KWIanimK, Kyuuaaru Cucrema
AX=B (13)

oupop ycyn ounan
X=Cx+f (14)

KYpUHUIIra Kenatupuwiran OyicuH, Oy epaa C-kanpaiinup matpuua, f-exrop
yeryH. Jactna6ku skunnamum Bektopu X© 6upop ycyn 6unan (macanan, x©=0)
TONWITaH OYJICUH. ATap KeMMHIY SKUHJIALIUILIAP

xk1=Cx®+f  (k=0,1,2,..)
pPEeKKypeHT Qopmyia €praMuia Tomnuica, OyHAal ycyn OAnud WUTepauus yCylu

JIeUnIaau.
Arapaa C maTpuiia 3JieMeHTIapu

3

<a<1 (i=12..,n) (15)



Ba

;\cﬁ <p<1 (j=12...n) (16)

niapTiapiaH OMpopTacCMHU KaHOATJIAHTHPCA, y XOJIJa UTEpAlloOH kapaéH Oe-
pUIraH TeHIJIAMaHMHT X euumura uxtuépuii 6omnanruu x© Bektopna sxunna-
WA UCOOTIIaHTaH, SIbHU

- (k)
Xx=lmx"".

k—o0
[lynnait Kb, CHCTEMaHUHT aHUK €YMMH YeKCHU3 Kajamiiap HaTHKacHaa XOCHI
KWJIMHAIW Ba XOCHUJI KUJIIMHI'aH K€TMA-KCTIIMKHUHT HXTHépI/Iﬁ X(K) BCKTOPHU TaKpH-
Ouit eanmHu Oepanu. by TakpuOuii eUMMHUHT XaTOJUTUHU Kyluaaru ¢popmMyaia-

paan oupuaa udoaanai MyMKUH:

a _
X. —X(-k) < —— max X(-k) —X(-k " , 17
! ' 1—a i=.2,..nl . (17)
arapza (15) mapt Oaxapuiica, Eku
n
) < B ) -l
‘Xi X _1—BJZ=1: X Tx ) (18)

arapna (16) mapt Oaxapuica. by 0axonmapHu MoOC paBHIIIa
KyWHIarnda Ky4aluTHPULI MyMKUH:

m‘x. —~ X(-k)‘ < Lmax‘x(.k) —x\F
ot 1-a 1 i
KU
2 _ (K LZ (k) _ (&)
2 X —X; ‘31_[3“ X; X; ‘

Wtepaunon mpouecciapHu IOKOpuaaru Oaxoyiap OJIMHAAH OepuiraH
AHUKJIMKHU KaHOATJIAHTUPTaH 1a Tyrajutaiauiap.

Bomnanrua X Bekrop, yMymaH onranna, MXTHEPHI TaHIaHULIN
mymkuH. Bab3an xO=f ne6 omumamu. Ammo x© BexTopHMHr KOM-HOHEHTanapu
cudartua HOMABJIYMJIAPHUHT KYMOJ TaXMHUHJIApAAa AaHUKJIAHTAaH KUMaTiIapu
OJINHAJIH.

(13) cucremanu (14) xypuHMIlTa KSITUPUIITHA OMp HEYa XWJI yCyJiapnaa
amanra ommupuin MymkuH. @akat (15) éxu (16) maptiapaan GupopTacHHUHT Oa-
YKAPUITUIITHN JIO3UM.

Arapaa A-matpulia quaroHai dJieMeHTIapu HoJigaH dhapkiu O0yica, SbHU

aiiz0 (i=1,2,...,n)

y Xo1a Oepuiiral CUCTeMaH!



1
Xy = (b1 —apXy~ --_a1an)>
A4
1
Xy = _(bz TapXy TdyXy— "_aZan)’
*9
1
Xl’l - (bn - an1X1 —...—an’n_1Xn_1 ).
ann

KypuHuga €3um MyMkuH. by xonma C marpuna sneMeHTNIapu KyWujaaruda
AHUKJIAHAW:

Cij = _:U: (i # J)a C;=0

11

Ba (15) Ba (16) maptiiap Moc paBuiga A MaTpUIIAHH TMArOHAII DJIIEMEHT-JIapU
>Z‘aij (1=1,2,...,n). (19)

J#1
mapTiapHU KaHOATJIAHTUPTraHAa YpuHIM OViaau, SbHU JAWAaroHan dSJIeMeHTIap-
HUHT MOJYJUIapH, TEHTJIaMajlap CUCTEMACHHUHT Xap OWp TEHIJIaMacHu Y4yH, KOJ-
rad 0apda KodhPuIMeHTIIap MONYJUIADUHUHT WUTHHAMCHIAH KarTa O0¥iica, (0301
xajuap OyHra Kupmaiam).

|aii

YU3UKCU3 TEHITTAMAIJIAP CUCTEMACHU YUYH
KETMA - KET AKMHJIALINII YCVYJIN

[y maiitraua 6u3 (akaT YM3UKIM TEHIJaMajgap CUCTEMACHHU €YMIN yCYJI-
Japu OwjlaH TAaHUIIIUK. OHJIU TEHIJIaMaJlap CHUCTEMAacu YM3UKCU3 OYJIraH XoJ
yuyH TyxTajnamu3. CoqTaJIMK Y4yH UKKU HOMAbJIyMJId UKKUTA YU3UKCU3 CUCTEMa-
HU OJIUN WTepanusi yCcyiu OwiaH euumra Tyxtaiamui3. byHmali cucrema
Kyhugaruya €3uinaau.

f(X, y) =0,
(p(x, y) =0. (20)

dapa3 xkmnaauk OONUIAHTMY Xo, Vo SKWUHJIAIIMIUIAp Oepwiran OyiacuH. be-
M
pWJITaH CHCTEMaHH KyHuIaruia ¢3aMus:

X = F(x, y),
y = CD(X, y). (21)

xamia Oy CUCTEMaHUHT YHT TOMOHUJAru X Bay  YpHUTa OolUIaHFUY



SKUHJIAIIUII Xo, Yo HU KYHHUO OMPUHYYN SKUHJIAIIUIIHA aHUKJIAUMU3:

< Xy = F(XOaYO):
Y1 = CD(X09YO)'
Xynau myHaal UKKMHYY SKWHIAIIAITHA AaHUKIIAUMUA3.
) X2 = F(X‘I’Y‘])a
Y2 = ®(X1aY1)-
Ba YMYMaH
) Xn = F(Xn—1 ’ Yn—’l )’
Yo = q)(Xn—’l > Y n-1 )

L
Arapna F(x,y) Ba ®(x,y) GyHKIMsIIap y3IyKCU3, XaMaa X1, X2, ..., Xn, ... Ba V1, Y2,,
vees V... KETMA-KETJHUKIIAP SIKUHJIAIIYBUM OYJiCa, y XOJJa YJIAPHUHT JIMMUTIAPH
OepuiraH TeHIJIaMaHUHT €4uMU Oy au.

OHJIM I0KOpUJA KEATUPWITaH HMTEPAlMOH >Kapa€H SKMHJIANTYBUM OYITUIIH
miapTiapura TyxrajiaMus.

Teopema. X Ba y (20) cucTeMaHMHT aHMK eunMIIapu OyscuH, xamaa a< X <,

c< Y <d skanuru MabiyM, OyHJaH TallKapu X=a, X=B, y=C Ba y=d Tyrpu
Yu3MKIap OWJIaH yerapajlaHraH TyTpu TypTOypyak Mupja OOIlIKa edyumiap HykK
DKAHJINTU XaM MabiayM OyJCHMH. Y XO0Jjaa, KypcaTwiraHn TYFpu TYpTOypyakia
KyWH1aru

oF o ||, (00, |o®

[0):4 oy ox oy
oy epaa (P1+:<M<I1 Ba q1+(2<M<I1 TeHrcusnmmk Oaxapuica, UTEPALMOH apacH
SKUHJIAIad Ba OOLUTAHTUY SKUHJIAIIMII Xg, Yo CU(aTHIa TYIpu TYypTOypUYaKHUHT
UXTUEPUM HYKTAaCMHU OJMII MYMKHH. TeopeMaHUHT ucOOTUTra TYXTaaud
YTUPMaUMU3.

OF

<P, < - <P, <q,

HA3OPAT CABOJIJTAPU

Bexkropiap Ba MaTpuniasiap ycTuaa amasuiap.
Tenrnamanap cucremacu. MacaJlaHMHT Ky MUITUIIN.
Tenrmamanap CHCTEMACHHU €YUII YCYJUIAPH.

Marpuuanap ycynu.

o B~ WD BE

l'aycc ycynu.



6. bom snemeHTiap ycynu.
7. Opnuii utepauust ycyd.
8. Opnuii utepanust yCyJauHU SIKUHJIAIIUII [IAPTH.

9. qI/IBI/IKJII/I 6§7JIMaFaH TCHINIaMaJIap CHUCTCMACHU YYYH KCTMaA-KCT SAKWHJIAIIWII

yCYJIN.
10. YUnzukyiu OynMmaraH TEHIVIaMallap CUCTEMAcH Y4YyH KEeTMa-KeT SKUHJIALIUII

YCYJIWMHHN SKUHJIAIWII HIapTH

11. Connu ycysuiapuu aaroputmu Ba XM nporpammarnapu XaKuia.

- MABPY3A
Opauii nudpdepeHuan TEeHIrIaAMaJTapHA
TAKPUOUI e4u1l yCyJJIapu

Pexa:

1. MacaJlaHUHT KYHUIHIIIH.

2. Pyaru-Kyrra ycyonm.

3. IuddepeHnnan TeHrIaManap cuctemacura Kyiuiran Ko
Macaliacu

4.Yerapasuii macanajaap. Ukkunuu taptudau onaui nuddepenuunaln
TEHIVIAMAJIAPHH YeKJIM alMpMaJiap ycy/u épaaMuaa evyml

Anaduérnap:

1. Janwnmmuaa H.U. n.ap. Yucnennsie Metoabl. M., 1976,311-332 Getnap.

2. BopooséBa I'.H, JlannmoBaA.H. [IpakTuKyM 1O BEIYUCIUTEILHON MaTeMaTHKE.
M. «Bricmas mkomnay, 1990, 143-155 Getnap.

3. loxamumoB 111. Amanuii MatemaTnka yHcypiapu. T.Y36exucron,1997i1, 73-
85 6etnap.

MacanaHuHT KyWWIIWIINA

Arap TeHrnamaza HoMablym GyHKIHS Xocwia €ku auddepeHiuan octuaa
KaTHamica, OyHnaaii TeHrnamara nuddepeHian TeHriaMa nedunaan. Arap nud-
dbepeHIman TeHriiaManard HoMabiayM GyHKmus (pakat oup y3rapyBuura 60Kmimk
oynca, OyHaail TeHrnamara oauii nuddepeHIan TeHriiaMa 1eiuaaam.

«Ny- 0a00¢0m oxuii auddepeHIan TeHIJIaAMaHUHT YMYMUN KYPUHUIIN
Kyuuaarnya



FOGy.Y Y e y™)=0 (1)
Oy epla X-3pKJIH Y3rapyBud; y-HOMabiIyM QyHKOMS, V.Y ,....»"- HOMabiaym
(YHKUMSHUHT XOCHIIAIAPH.
(1) Hu kY1 xXoiIapja KydWnaaru KYypuHHIaa €3ui MyMKIH

y=txyy .y .. y") (2)

by Tenrmamara 6onutanKuy macana Kyinmarnda Kyuumau:
(1) mudpdepennman TeHrIaAMaHUHT MIYHIAH €YUMHA Y= ¢@(x)  HH TOIHUII KCPAKKH,
Oy e4uM SPKIU Y3rapyBuM «x» HUHT OepuiiraH KUUMaTH X=Xo Ja KyHuJaru
KYyLIMMYa MapTIapHA KAHOATIIAHTUPCHUH

X=xo, 12 y=yo, Y=o, Y=y (3)

(3) mraprra 6onuranKud maptiap aerniany,

X0, Y0, V0., ¥ 0..00™1) connapura eunmuunr 60nuanKuu kuitMatnapu
nevunanu. bouutanKuy maptiap (3)épaamuaa yMmymMuil eduMaaH XyCyCH €4nM-
HU aXpatud onuHaau. (2) nuddepeHiman TeHriiaMai edauMuan  (3)
oonutanKuy maptiap acocuna ronuii-ra Komm macanacu xam aeuiaay.

Huddepennnan TeHrnamMatapHd aHUK €YMMHUHU TOMUII XKyJla KaMJlaH KaM
XoJulapJaruiHa ydpamu MyMKAH Oynaau. AManuérna ydpaiural KynaaH-KyIl
Macajanap/a aHUK €YUMUHU TOMUIIHMA Uiaoxu Oynmaiinu. LllyHuHr yuyn nud-
(epeHIman TeHraMaJapHy eYullia TaKpuOui ycyiiap MyXuM axaMusaTra ara.
Bynapaan connu ycysuiapau Kypubd dnKaMus.

Pynre - Kyrra ycynn

bupunuu Taptubau nuddepeHiman TeHriiaMaHu
y'=f(xy) 4)
[a,b] xecmana GommmanKuu mapt x=x, A1a y=), HU KaHOAT-JTAHTUPYBYH CUH-
MH TOITHJICHH.
[a,b] éaniaie  x,, x1, x2
Japrra axparaMus.

Xn HyKTayiap OujaH «n» Ta TeHr Oylakya-

b—a

by epna xi=X,+ih (i=0,1,2,...,n), h= - KaJlaM.

VY xonaa (4) naH HOMabJyM QYHKIUS KUMMaTIapUHU TomuUil Dumep (op-
MYJIACUHU KEITUPUO YUKAPUIIT MYMKHH:

verr=yethf(xc,y)  k=0,1,2,3,...



Pynre-Kyrra ycynu kym xuxatnan Oiiep ycyJdra yxiami, amMMO
AHUKJIMK Jlapakacu Jiiep ycyaura HucOaTtaH I0KopH OYiraH ycysuiapjaH ou-
puaup.

bupunuu Taptuban nuddepenmuan renrnama Kyuiran Ko

MacajaCuHU €UMMHHM Kyiuaaru hopmynajgaH TONMUIAIM:
Yis1= )it AYi (i=0,1,2......n)
OyHKIMAHU OpTUPMAcH AY; 3ca:
Ayi=(1\6) (Ki9+ 2 KW+ 2K:®+ K, ()
by epna  h=(b-a)/n - wuHTerpamIam Kagamu,

KiD=hfi(xi i),
Kz(i):hfi(Xi+h/2, yi+K1(i)/2),

Kg(i) :hfi(Xi+h/2, yi+K2(i)/2),

K4(i) :hfi(Xi+h, yit Kg(i)).

Juddepennnan TeHriaManap cucreMacura
kynwirad Komm macamacu

bupunun Taptnbnu nuddepeHnnan TeHriaMmanap cUcTEMacura KyWuiran
Komm macanacuuu

Yi '=Fi(X,y) (5)
CUYMMUHU KyHuaaru GpopmyiaiapaaH TOMUITATIH:

yilr = yi‘k)+é (ke @42 kD42 ks®+k ky®)

Oy epna
kiO=F;(x®,y®)h, kO=hFi(x©+h/2,y®+k,/2)

ka®= NF(XO+h/2,y0+ky/2),  keD=hF(xD, y®+k;)

ksz(ks(l), kS(2)’--- kS(n))l S=114 ’ y(k)z( yl(k), y2(k),---, yn(k))



h=(X; -Xo)/m,

Yerapasuii MacaJjanap.
Nxxkunum tapTtudam oaani 1uddepeHnuan TeHrjiamMmajapHu
YeKJIM alMpMaJjiap ycyJu épaaMmuaa edmin

Yerapasuii macajajgapau eunm Komu macananapura HucOaTaH aH4a
Mypakkao Oyaranjauru cadtado/m, 0y KYpuHHIIIATY Macajanap 0ab3u X0JI-
gapaa Komu macanacura keJrupud e4uiaaan, KYyMYWINK X0JL1apAa 3ca
YeKJIH AHMpMaJIu yeyJiapAaad (GoiiajaHnaaan, Ma-cajaH MPOroHKa ycy-
JId, Au@depeHuall NPoroHKa ycyJjiu Ba 0omka-jiap.

By kypuMHMIIZATH TeHIJIaMaaap TYKUMaYWINK, IaXTa Ba NHIJIAHA
AACTJIA0KM UIILUIANI, UIT, HUTUPYB KapacHIApUHA MaTEMATUK MO-JI€JIapu CH-
datuaa kymiad yupaiiau.

Macananunr kyiwmmuy. Wkkuaun taptiudau ogauid. Juddepen-unan teH-
rJlamMa yerapaBuil maptiap Ouian Oepuiirad OyJICcuH:

A(x)y +B(x)y +Cx)y(x)=F(X)  (6)

a, y (0)+B1y(0)="1 (7)
azy (0)+ B2y(0)=7 (8)
Oy epna
A(x) =0,
0<x<1, .
1=1,2.
|al.[| +|B] =0,

Yexknu aitmpMaiiap xakuaa TyluryH4da. J[ekapT koopauHaTtaiap CUCTEMACUHU TYP
Ow1aH KOIIaiMus3.

Seun uxtuépuit  {a,6] opanmukau N Ta kucmra Oynamu3 Ba h kamammm TYp
XOCHJT KUJIAMU3:

h=(8-a)IN; Xxi=Xo+ih, Xxo=a, xn=6, i=0,1,...,.N;
Oy epna N opanukiaap COHH.

Tenrnama ko3 ¢uueHTIapu, HOMabayM (YHKLIHS Ba YHUHT XOCUJIalapH-
HUHT Xj HyKTaJlaru KuMatiapu Kyinaaru MyHocabatiap OunaH Oepuiaau:

A()=Ai B(x)=Bi. C()=Ci. F(9)=Fi. y(5)=y.
y’(Xi)z (Yis1-Yi_/h, ¥ (xi) z(Yi+1'ZYi+Yi-1)/h2

Bawzany (X) vm ¥ (%)= (Yiryi-)/h éxu  y (%)~ (Yi+1-Yi)/2h



Kypunuiiga xam €3ui MyMKHH.
VY xonja TeHriaamMaHu X= X; HyKTajaru wudojacu KyWuJard KYypuHHUIITa 3ra
Oynanu:

=2V, + 1=V
Ai yl+1 thl yH—l +Bz yl+12hyz—l +Ciyi :f;

KM AiYia+ BiYia +EiYi-l =Fi (8
Oy epna
Z i:Ai -h Bi\2 Ei =h2Ci-2A i

C_fi =A;i +h Bi\2 F i=h zfi

a1(y1-Yo)/h+ B1yo=u1 )
a1(Yn-Yn-1)/n+ Boyn= 12 (10)

Yexnu aliupMany MacajaHU EYHUIIHUHT KyJa KYI ycyJulapu MaBxyJl, Ma-
cajlaH, IPOTOHKa, AU(QepeHnan Nporouka, MpPOTOKIN MPOTOHKA, OPTOrOHa
IPOTrOHKa, BapHallMOH yCyJuiap Ba OomIkajap.

buz (8)-(10) macananu MOTOKJIM MPOTOHKA ycynu Owinad edamus. Coamayivk
yuyH Aj= 0 koapdunenTiapuu y3rapmac ned oramus, y3rapyBuu Oyiica TeHTIama-
HUHT Xap WUKKA TOMOHUHU A; ra 0ynu0 roOopamu3. Hatwkana TeHIrIaMaHWHT
KYpUHUIIN

Ay " +B(X)y +C(x)y=f(x) mrakmaa oynanu, EKu
(Ay’) *B(x)y +C(x)y=f(x)

benrunam kupuramus Ay '=W(x), y Xoiaa TeHri1amMaHu Kyiugarunda €3amu3

{W' () + BYHCERY® = f() (1)
Ay'=W(x)
yerapaBuu mapriap:

oW,/ A+ By, = 1 (12)

oWyl A+ By = 1 (13)
(11) HUHT 2 —CUHM Xj 1aH Xij+1 OPAIHMKJA UTErPpALIAUMU3, Y XOJa
Yinn 7Y
A* =W (14)
Ba (11) HUHT 1-CHHHU X 1aH Xij+1 Ta4a HHTErpajljacak

4 1/2_W—1/2 BW, 1/2_W1/2
i+ i + i i+ i +C = f 15
p v vio=f (15)




xocus Oyaau.
(15) renrnuk Ba (12)-(13) yerapapuii mapTiaapHU KyJIakl KYpUHHINTA KEITUPHO,

CYHI'PA €YUMHU

A
Wi = ;(amym +B.1) (16)
KYPVHHUILIA U3JIANMU3.
by epna («,,,...3.,,) pororka ko3¢ duieHTaapu 1ed atagaan Ba OMp KaHYa

amMajulapHu Oa)kapraHjaH CYHT yJapHU XucoOJall alropuTMIIAPUHU KYpUHU-
IMIMHU XOCWJI KUJIaAMHU3,
SbHU

h(2A4 B, - Bhp, + Cha
a, = (24,5, : g, 21 1 (17)
24hB,—Bh B, +Ch* -24 ¢,

_ hAKC = B, fo) — (24,8, — ChB, + Chay) (18)

A b 2AhB, — Ahh + Ch* -2 Aa,

Ch*+(Bh—-24)a
&= —— (19)
Ch*+(Bh—-24)a, —(Bh+2A4)

_ (bh—2a))f, — 2h2f; (20)
2C,h* +(bh—2a,)a, — (bh +2C,)

ﬂi+1

i1=0,1,2,...,N-1
YN= 4,
Vi=(1-ai+1)Yi+1- Bi+1,  1=N-1,N-2,..,0  (21)

Hazopar casomnapu

1. Komm macanaCUHUHT KYWHIIUIIIY.

2. UYerapaBuii MacaJlaHUHT KYHWJIHILIN.

4. Pynre-Kyrra ycymnu.

5. uddepennman Tenrnamanap cucremacura Kyiriran Komm macanacu.

6. Auddepenunan tenrmamanap cucremacu yuayn Pyaru-Kyrtra ycymnm.

7. Nxkxunun TapTudan ogauii auddepeHunan TeHrJiaMaaapHiu YeKJIH
alilMpmaJiap ycyJiu épaamMuaa e4uiil.



|.Uu3ukam nporpaMMaJaliTHPUII MACAJTACHHUHT MATEMATHK
KYWUJIMIIHM BA YHU €YUl YCYJJIAPH.

1.1. Yu3uku mporpaMMajialiTHPUII MacaJIaCUHHUHT

MaTeMaTHK MOJIeJIN.

Um3ukian TmporpaMMaalITHPULIl  MAaTEeMAaTHK TpOorpaMMaialiTHPUII-HIUHT
acocuii KucMitapuaan oupu OymuoO, Kym y3rapyBud (yHKIUSUIAPHUHT IKCTPEMYM-
JApWHY TOMHUIITHU YpTaHa/la Ba UKTUCOJI-MaTeMaTHKa MOJICJUTAPUHN TEKITHPHIIIA
MaTeMaTHK amnmapaT Oynub xucobmaHaau

Kyn ysrapyBum (GyHKIUSHHHT MHHUMYM EKM MaKCHUMyMHU H3JIaHAETTaHIa
y3rapyBunjapra Kyl YeKJIaHWUIUIAp KyHwiaaw. by YeKkIaHWUTUIApHUHT Xap XHIT
Typiapura kapad YM3WKId MPOrpaMaIAITUPHUIN Macajlacd yd4 XWJI KypUHHIIIA
&3unaan: CUMMETPUK, KaHOHWK Ba YMyMUW. UM3HKIHM TporpaMMaiamTAPUIT Ma-
CAJIACUHUHT KyWHJaru uctairan gopmana €3ujiraH MaTeMaTUK MOJICTUHU Kapaii-
MU3.

Martematuk Mojen KyWujardya TalkuH KuiaHaau: TeHrnamamap €Exu
TEHICU3JIMKIIAD CUCTEMAaCHHU KAHOATIAHTHUPYBUM Yy3rapyBUMJIAPUHHUHT ULIyHJal
MaH(uil OynMmaran KUAMaTIapUHUA TOMUIN Tajla0d KUIMHAIUKW, OyHJa y3rapyBUu-
JApHUHT YM3UKIU (QyHKIUsicu OyinraH MHUKAOp (Makcaa (GYHKIMSICH) DHT KaTTa
(9HT KMYUK) KHiIMaTra sra OyJICHH (SPUIICHH).
auXp+apXs + .. FaisXs- . .. FanXn< by
A1X1tamXo + . . . FaxeXs . . . FAmXn < D2

AmiXytamaXo + ... +amsXs' .. . FamnXn < bm

XjZO
Z=C1X1+ CoXo+ . . .+ CXs + . . . + CoXp=PMax
Ym0y MareMaTHK MOJEIHM BEKTOp KypUHHUIIMAA KyHHaaruya e3uil MyM-

KHH
%ai,- x<b  (i=Lm) (1.1)

Jx,-zo (=1,n) (1.2)

Z=Zjn_fjxj =>»max (min) (1.3)

(1.1) popmyna ukTHUCOAMI MabHOJA HM3JIAHAHAETIaH MUKIOpJapra KyWHaauraH
YeKJIaHUIUIApHU H(oJanaiy, ynap pecyciap MHUKIOPH, MabiIyM TajlablapHH
KOHJMPUII 3apypaTH, TEXHOJOTHUS IIAPOUTH Ba OOIIKA MKTUCOAUN Xamaa TeXHH-



kaBuil (hakropiapaaH kenn6 ynkaau. (1.2) mapt y3rapyBYMIIAPHUHT SIbHH M3JIaHa-
¢Tran MUKIOpJIapHUHTI MaH(ui OyiMaciauk mapta Oynubd xucoOmanamu. (1.3)
dbopmyna Makcaa QyHKUUICH ASHUINO, H3IaHAéTraH MUKIOPHHUHT Oupop Oorna-
HUIIUHY uonanaiay (MIu1ad YUKapuIl MaxCyJOTJIapUHU COTHIIIAH KellaJuraH
doiina, MabIyM MUKIOpJAATH UITHHU Oaxkapuiira capd OyiaraH xapakaT Ba X.K.).

Arap Makcan (yHKUusCH UKTHCOAUU (hakTOpiapHH Hdojanaca, y xoyijaa
GYHKIUSTHIHT MaKCUMyM KHMUMaTH W3JIaHAIH, aKC XOJIJa MUHYMHH H3JIalll Kepak
Oynamn. HomamymmapHUHT COH KHWMATIApW TYIUIAMH MAaCaJIaHWHT IUIaHH
nevunann. YeknmaHWNLIIAp CUCTEMAacCHHU KAaHOATIAHTHUPYBUM Xap KaHAAW TUIaH
MYMKHH OyJTaH IjiaH aewniaau. Makcaa GyHKIUsICUTa MakCUMaI(MHAMAIT) KAN-
Mar OepyBYM MYMKHUH OyJIraH IJIaH ONTUMAal IUIaH JeWusiaad . Arap 4eKJIaHu-
nuiap cucreMacuja dakaTr TEHIJIMKIAp UIIATHICA YU3UKIN MpOorpaMaialiTHPUILL
Macajacu KaHOHHMK (opMmana Oepwiran Oynaau, akc Xojja CUMMETPHUK ¢opmara
ara Oymnaay .

1.3.Yn3uKiu nporpaMMasaliTUPUII MACAJIACHHYA €YUITHUHT
CuMILiexkc MeToau.
Kylingaru 4u3ukiy nporpaMmaiaiiTHPHIIT Macagacu Oepuiirad OyJICHH.

n e

2.aij X <b; (i=1,m) (1.7)

j=1

Xj=0 (4=1,n) (1.8)
Z=3. CiXj =»max (1.9)

j=1
CuMIIekc METOIM YM3UKIHM MpOorpaMMaaliTUPUII MAacaJlaCHHU €YUIITHUHT
acocuii MeTojIapusiaH Oupu OynuO, KeTMa KeT SKUHJIANIUII YCYJIH epJaMuja
X1,X2, . . .Xp Y3TapyBUWJIAPHUHT IIyHAAl ONTUMaJ KUHMATUHU TOMAJIUKH, Oy KHii-
Matiap Makcasa GpyHKIuscura Makcuman (ki MUHUMAaN) KuiMat Oepamu. by me-
TOJ XO3UPTrd KyHJa KeHr mukécna unuiatuiand [IDXMnap yuyyH amanuii nmaker
JACTypJIapy UIILIA0 YMKUJITaH.
Macaany e4MIn y4yyH CUMIUIEKC aJABaJl KypaMH3 Ba CUMILIEKC METOIU
rosicunu 6epui yuyH (1.7)-(1.9) macananu Kyinaaruia e3aMus.

y1=bi-a11X1-12X2 - . . . -A15Xs . . . -A1nXn 20
y2=b2-a21x1-a22x2 - .. AKX . . . ~ApXn 20
oD BuaXa-BerXs -« -+ B« - B 20
Yoi=D- B XA -« « - K+« . B 20
XjZO

Z=C1X1+ CoXo+ .. .+ CXs + . . . + ChXp™PMax



By epna Yi - 6a3uc ysrapyBumiap AeHuiIaIq.
Kyiinparu Oenrwnanuiap kupuramus big=bi; bij=aij; boj=C; Ba cumruiekc
KaJIBa Ty3aMu3.

Kansan 1.1
bBY 1 -X1 -X2 N ¢
Y1 b10 b11 b12 e bls e bln
y2 D20 D21 D22 e b oo bon
ys | brO brl br2 I brs [T brn
Vo |bwo B B ... b ... D
Z boo b01 boz e bOs e bOn

Yuzuknu nporpammanaii mMacanacu (1.7), (1.8) Ba (1.9) Hu cumiiekc MeTo-
v épAaMuia €4ulll MKKM OOCKUYIaH noopart:
1.bouumanruy TassH4 MjIaHHA TOIIMIII.
2. TasH4 TIaHIap MYKMIaH MacaJaHUHT ONTUMAaJ TUTAHUHW TOIHUIII.

1.bockny. BomJIAHI MY TASIHY NJIAHHM TOIWIIL.

bonutanruy TasHY MiIaHHA TOTHIN KYyWHJIard aJlfOPUTMJIaH nbopar:

1.Cumrieke xaaBaiiaH Xaa KWIyBYH DJIEMEHTHH TOIHUIIL:

1.1.Xan KwiyBYM SJIEMEHTHU TOIMMUII OJAWH Xald KWIyBYM YCTYHHH TO-
nuigad OonuiaHaau. bByHUHT y4yH 0307 Xaajiap YCTyHUTa Kapaiaaud. Arap 0301
xajyiap YCTYHUAAru dJEMEHTIIap XamMmMacu MycOat Oysca Oy OoluIaHruy TuiaH Ta-
SHY TUTaH OynaayW Ba MKKWHYM dTanra yTuiaaan. Arap MaHGuil 3JIEMEHT MaBXKYyl
OyJca ynapjaH MoayJ Oyiiruua 2HT KaTTacu TaHyJaHaau(arap outra Oysica 1y dJe-
MEHT y3H OJInHaaM). Mucosa ydyH adTaitmuk Oy aiemeHT by Oyncun. Illy by ame-
MEHT Typras I caTp Kapanaau. Arap caTp dJIeMeHTJIaphaIaH XxaMMacu Mycoar Oyi-
ca, MacajJaHUHI €UYMMHU MaBxXyj Oynmaiau(0y xosijga xucoOnamuiap 11y »Kouja
TyXTaTuiaau). Arap catpaa MaHQuii 3eMEeHT MaBxXyJ Oyjca yiaapaaH MOy
Oyiimua SHr KaTTacu TaHiaHaau(arap Outra Oynca y3u onuHanu). Ly smemeHT
TypraH yCTyH XaJl KHJIyBYH YCTYH Aeuminanu. Mucos yuyH Oy S-4u yCTyH OyJICHH.

1.2.Xan KwiyBYM caTp TOMWIAAW. Xald KWIyBYM CAaTPHH TOMIHIN YUIYyH Xall
KIWJIYBYM YCTYH dJIEMEHTIApUHU 030 Xajiapra Oyau0 YuKuiaay Ba yaapaaH My-
cOATIIapUHUHT SHT KUYUTH TaHJIAHATHU, SIHHU

bls sz brs bms
min { , e ——
b10 bzo bro me
AtiTaiinuk Oy HuCOaTIap MuKaa MycOaTIapHUHT 3HT Kuuuru bi/by Oyicun. Y

XoJi1a 11y Dys aIeMeHT Typras caTp XaJ KWIyBYHM caTp Jednianu, Dy 3JIeMeHTHHUHT
y3H 3ca XaJl KUJIyBUYHU AJIEMEHT Oynaau.




2.XaJl KWIyBYH YCTYH Ba caTp y3rapyBUMIapy YPUHIAPUHU aMIITHPHIAIH,
(pHU Xs Ba Ys SIHTH XKaJBaiaa ypUHIAPU aJIMAIIa[H).

3.KanBanna CUMILIEKC aMaIITUPUII Oaskapuiiaiu.

3.1.Xan KuIyBUM YCTYH DIIEMEHTIIAPH Y3 UIIOPACHHU y3rapTHUpaan (Xai KH-
JIyBYHM 3JEMEHT/aH TamKapy). Xaj KWIyBYM JIeMeHT 1 ra TeHINIAIITUPUIAG OJIH-
HaJIN.

3.2.XaJ KWIyBYM YCTYH DJIEMEHTIIAPU. XA KWIYBYH dJIEMEHTra (SbHU Dis T2)
OynuO YMKUINO SHTU JKaJ(Bajira €3uiaau.

3.3.Xan KWIyB4YM caTp dJAEMEHTJIApH XaJl KWIyBYHM AJIEMHTra Oyiaud 4uMKu-
au0 SHTH JKajBaira E3uaiu.

3.4.5lHrn cUMIIIEKC KaJBATHUHT KOJITaH 3JIEMEHTJIApU Kyhujaaru ¢popmyia
OPKaJIX TOIUIIA M.

Bij brs - bis brj bis brj
byij: E€KH1 byij = bij -—
brj brs

Saru xanBanaa Dyij -omeMeHTHH XucoOnamaa scku Tabnunana, b, bis by,
brs -37eMeHTIapyHN TONUII Kyiunarnda Oysiaiu:

bjj - b¥ij omemeHTHUHT CKM KanBangary yHra MOcC 3JIEMEHT:

bis - bjj smemeHT Typran carp OwmaH Dys Xan KHIyBYM SJIEMEHT YCTYHHU Ke-
CHILIMACHJIaTH DJIEMEHT;

byj - bjj amement Typran yctyH Ownan by Xan KuiyBYHM 3J€MEHT caTpu Ke-
CHILIMACHJIAT! DJIEMEHT;

brs - Xa KHITyBYH SJI€MEHT.

Kansan 1.2
bY 1 -X1 -Xo S D ¢
Y1 bylo byll bylz e 'bls/brs e bS”ln
Y2 byzo byzl byzz e -bzs/ brs e bygn
Xs | brO/brs brl/brs br2 /brs . . . .'b.rs/.br:s . . . . | brn/brs
ym bS”mO bs"ml bymz PR 'bms /brs PR bymn
Z bS'loo b§701 bS'loz e 'bOs/ brs e bSJ/On

4 SIHrM TONMATAH CUMILIEKC JKaJABajlJa TasdH4Y I1JIaH MaBXKY 6ynca HNKKWHYU
oTainra, sSbHM OINTHUMAJ IIJIAHHW TOIMWINIa yTHJIaau, aKC XOoJiaa IOKOopuAaru Ipo-
LOECC JAHTH XKXKaABaJI YUYH TOKH TasdHY IIJIaH TOIIAJIITYHYa KanTa TaKpoOpJIaHaaH.

2.bockny. OnTHMAJ NJIAHHYA TOTMIIL
Arap 1 3TanjaH OJNMHTaH TasHY IUIAHHUHT CHMIUICKC JXKaJBaJJard catp
anemenTiapu (0301 xamu Doy man Tamkapu) xammacu mycbar Oysca Oy oJMHTaH
OOIILTAHTUY TAsHY IJIaH STOHA Ba y MACAJIAHUHT ONTUMA IU1aHu (eurmu) Oynaiu.
Arap Z catpaaru xamMMa MycOat 3JieMEeHTJIapJlaH KaMuaa OUTTacH HyJra TeHI'H TO-




NuIca, y X0JAa MacaJlaHUHT YEKCU3 Kyl ONTUMaJl IIaHU MaBxy[ Oynanu. Arap z
caTparu 3jJeMeHTIap/iaH xad OyiMaranaa Ourracu MaHpuil Oysica ontuMal IUiaH
Kyluaara alropuTum Oyiinua Tonumaau;

1. Xan KuiayBYM 3JIEMEHTHU TOIUIIL

1.1.Xan KuiayBYM yCTyH TONWJIAAU. Z-KaTOpJAAru MaH(Uil 3JeMEHTIIapHUHT
Moyn Oyiinda »Hr karracu (Ourtra Oynca y3u) TamnmaHanu llly snemeHT Typran
YCTYH XaJI KWIYBYU YCTYH OyJajau.

1.2.Xan xumyBuM caTp TOMMIATU. Xall KAIYBYHM YCTYH DJIEMEHTIAPH 030
XaJu1ap 3JeMeHTJIapura Oyaud YMKWIaAu Ba ylapJaH MycOaTJapUHHUHT 3HI KUYH-
T OJUHAAU, AbHU OMpuHYM 3Tanjgaru.l.2. myHkTnaru kabu. By conra moc ke-
JYBYM YCTYHIArH 3JIEMEHT Xajl KWIIyBYM 3JEMEHT Ba W1y 3JEMEHT TypraH carp 3ca
XaJl KWIyBYM caTp Oynajau.

2.XaJl KWIIyBYM caTp Ba YCTYH Y3rapyBUWIAp Y3 KOMIAPUHU aaMallTHPaId
(arapna xanu yiap alMaluTUpUiIMaras oysica).

3. XagBanga cumiuiekc anMamtupuml Oaxapunaau. CHMIUIEKC aJMallTH-
putn 1-stanparu 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. nyHkTiap kabu Oynaau.

4.5aru TonwiIraH KaJBaJIHUHT Z caTpu Kapanaau. Arap z KaTopJard XxamMma
3JIeMEHTIap MycOaT OyJica, OJMHIaH OXUPTH IUIAaH MacaJlaHUHI ONTHMAJ IUIaHU
Oynaau. Axkc xonja rokopujard 1,2, 3 myHKTJIap siHa TaKpOpJIAHAAW, TOKU ONTH-
MaJl MJIaH TONWITYHYA.

Yu3ukiy nporpaMMaialliTHpUII Macajacuaa arap Makcaja (pyHKUUSCHUHUHT
MUHYMUMHU U3JIaHCA IOKOpuAaru l-um OOCKWMY Tynuruya ypuuiau Oynu0, 2-
O0ockuya 3ca pakat Z- KaTtop 3JAeMEHTIIapy MaH(UNA XOoJaTra KEeATUPHWIMIIN Ke-
pak (S’bHM TecKapu xoJiaT) Oynaau. Xaja KWIyBYM KHIUO YCTYH MycOat 3JIeMEHTH-
HUHT 3HT KaTTacH TaHJIaHAIHU.

1-mmcon
Z=5X1-Xo+3X3
YU3UKIIN QYHKIMSIHE MaKCUMYM KHMaT OepyBUH
X1+Xo+X3<2
AX1+2X,+X3<3
X1-Xo+2X3<-1
-3X1+2X2-2X3<5
X120, X2 >0,X3>0
yerapaBUii CUCTEMAaCHHUHT MYMKHH OyJraH €4yuMJIapd CoXacuja HOMabIyMiiap
TONUJICKH. YerapaBuili CuCTeMaH KyHuaru KypuHUIIa €310 oJaMu3:
y1= -X1-X2-X3+ 2>0
yo= -4X1-2X2- X3+ 3 >0
y3= -X1tX2-2x3-12>0
ya= 3X1-2Xo+2x3+ 5> 0
X1 =0, X > 0,x3>0



Kagsan tyzamus:

1 -X1 -X2 - X3
1= 2 1 1 1
yo= 3 4 2 1
ya= -1 1 1| 2
V4= 5 3| 2 | -2
Z= -5 1 -3 0

X JIapHU KuiMaTiapu MaHGuil OyIMacIuru Xakujaa mapTt OepuiraHiuruHu XHucoo-
ra onu0, TYrpUJIaH-TyTpu TasHY €YMMHHH TomuIura kupuimamuiz. O3ox1 xajiap
nunaa -1 Mmanduii nmopanu ko3gduuuent 6op. Ly kaTopHH Xall KHUITyBYH KaTOP
neb om0, Xan KUIyBYM YCTYHHH aHUKIIaiMu3. 1- koluaara acocaH:

min{2/1, 3/1, -1/-1, 5/2}=1/1=1

1 -X1 -Y3 - X3
iz 1 |2 |1 |3
Vo= 1 | 6 | 2 | 5
Vo= 1 1| 1 |2
Ya= 3 -1 2 2
Z= -1 -4 1 -1

O301 xammap mycOat OyJIraHJUTH YYyH TasHY €YMMU MaBXyJA. DHJIU ONTH-
Maj €YMMHMHHM TONUIN YYyH Z KaTopura kapaimu3. by katopna mkkuta mMaHpui
utopanu koddduimert 6op. bynapaan abcomot kuitMaTu kaTTa Oyiran ko3 du-
[IMEHTHU TaHi1a0 onamMu3. Xasl KIIyBYU DJIEMEHT
min{1/2, 1/6, 1/-1, 3/-1}=1/6

HM aHUKJIA0 STHIU JKaaBall Ty3aMU3:

1 -V -Y3 - X3
vi= | 213 | 13 | 113
4/3
o= 16 | /6 | 1/3
5/6
y3= 7/6 | 1/6 -213 | -7/6
va= | 1906 | /6 | 773 |17/
6
z= -1/3 2/3 713 | 7/3




O30p xannap Ba Z karopujaaru kodpduuuentiap mycoart. Jlemak, y,=ysz=xz=0 Oyii-
raHja Z HUHT MaKcUMaJs Kuiimatu -1/ 3 ra TeHr Oynaau, SbHUA

max z=1/3
OyHJ1aH x1=1/6, X,=7/6, x3=0

Macoiutap Tyriamu.

JOxopunaru (1-24) macananapau CUMIUIEKC yCyJiJla €4UHT:
Ky#nnarminapau macananapau CHMIUIEKC yCyJia €UHHT.

1. Xi+X>2 2. -X1+4X,<8
2X1+3X>12 2X1-Xo<4
-2X1+X><0 X1+X>1

X1>0, X»>0 X1>0, x>0

Z=X1+3X=» max Z=2X1+X=»Pmin

3. X1+X:<10 4, X1+X<6

X1-3X>>3 Xo<4

3X1+X>>9 2X1+X><10

-X1+X2<4

X120, X220 X120, XQZO

Z=-X1+Xo=» max Z=X1+2X>=» max

5.  11x;+5x,>55 6. X:<8

X1-X2>8 TX1+5x,>32

3X1+11x,>32 2X1+7X>14

13x1+16X,<210 -X1+6X,>0
12X,+17%,<205 X2<5

X120, X220 X120, XQZO

Z=-X1+Xo=»min Z=2X1-4Xo=»min

7.  -4X1+6X,<22 8. OX1+7X,<79
11x,+13X,<146 2X1-5%,<11
2X1-4X,<8 2X1+X>4
13X,+16X,<210

X1=0, X»=>0 X1=0, X»=>0

Z=-2X1+5X>=» max

Z=-X1+2X>=»min



3,4-Manbpy3a
MatemaTuk MOJeIIapHU KYPHITHUHT Ha3apuil yCyuiapu
Masbpy3a pexacu:

Yuruim naxTaHu COBUIIM Kapa€HU y4yH MaTeMaTUK MOJIEIL.
2. TlaxTa KypUTHII KHHETHK MOJIEIUIAPH.

=

Anabuértnap:

1. bonra6oes C. J., [TapmiueB A. I1. «Cymika xjomnka- ceipiiay, - TamkeHt, YKku-

TyBuH, 1980.

JIbikoB A. B. «Teopus cymku». M., Dueprus, 1968.

3. IMapmmes A. I1., MamatoB A. 3., [IpubnuxEHHbIN MeTO pacuéTa mpolecca
CYIIKH XJIOTKa —cbIpiia. By3oB. TexHOMIOTUs TEKCTUIBLHOM MPOMBIIIIIIEHHOCTH.
1993, Nel

4. MawmatoB A. 3. «MopaenupoBaHue TEXHOJIOTUHU CYIIKH XJIOMKA —ChIPIIa C IIEJIbIO
MOBBIIIEHUS KAYECTBA BOJIOKHa». [{ucc... yu€HoM cTeneHu A.T.H., 1995.

N

Hazapuii ycymnapaa Kypuiran Mojeiap Kyn xojuiapaa xucoouit popmyna-
Jap, airedpavK TeHIJIaMmanap, alreopavk TeHramManap cucreMacu, oaauil qudde-
peHIman TeHraaMmanap, Xycycui xocwianu auddepeHnnan TeHriiaManap Ba yiap-
HUHT CHCTEMaJlapd Ba XaK030 KYypHUHHILIapujaa OYyaumu MyMKUH . bu3 Kyinna
muddepeHnran TeHraaManapra KeJlyB4i MacaiajapHu KyprO YMKaMus3.

1. YuruTiau maxTaHu COBUIIIM JKapaéHu yuyH
MAaTEMATUK MOJEI

Maccacu m uccukymk curumu C y3rapmac OynraH >kucMm (MacajiaH, YATUT-
7 1maxTa) OONUIaHFUY MOMEHTAA & TemIeparypara sra OyicuH. ATpod Myxwur

TEMIIEpaTypacu y3rapmac Ba g " (9 0 )9 w) Ta TeHr. JKucMHUHT dekcu3 kuuuk dt
BaKT nunja OepraH UCCUKJIUTUTA )KHUCM Ba YHUHT aTpoduiaru MyXUT TeMIIepaTy-
panapu opacugaru ¢apkka, ITyHHHTJIEK BaKTra MPOMOPIIMOHAI SKaHIUTUHU YbTH-
Oopra oiraH XoJija >KUCMHUHT COBHUIIT KOHYHWHH TOTIWHT.

Euynnumm. CoBumn gaBoMuza >KUCM Temneparypacu 3 ,1aH $mu raya mna-
caisanu. BakTHUHT t MOMEHTH/IA )KUCM TeMIieparypacu ¢ ra TeHr oyiacuH. Uekcus
dt BakT opanuruaa >kMCcM OepraH HCCUKJIMK MUKJIOPH FOKOpHa alTUIraHUuTa Kypa

dQ=-a($-9 ) dt



ra TeHI, a = const - TPOMOPIUOHAIIUK KOd(PpuueHTn. MKKMHYM TOMOH/IaH, KUCM
g Temneparypaza $mu TeMIlepaTyparadya COBUraHnjia 0epagural UCCUKINK MUKJIO-

pu rauya Q ymoyra TeHr:
dQ=mcd g

dQ y4yH TOmwiIraH xap uKkaiga nuhomaHu TaKkKocao,
mcd 9 =-a($-9,) dt

auddepaniran TeHrIaMaHu XO0CHJI KHJIaMu3. Y3rapyBUMIapHU aXkpaTuil Oy TeH-
rJIaMaHu ymoy KYpUHHUIITA KENTUPATH:

d
4 __ % gy
g-9m mc
OyHM MHTETpalIa0, KyHuJaruHyd TOIMU3:

-0 /(mc)

|n=(l9-l9m):—%t+ INC éxu (9 -9m)=Ce

bonanrud mapt (t=00a$-9m ) C HU TONHIITA UMKOH OCepaIn:
C=890-9m
[ITyHHMHT y4yH )KHCMHUHT COBUILI KOHYHH KyMUJaru KypuHUIga €3Ui1aIn:

—at/(mc)

9=9m+(9o-9%m)e

koa(hduieHT € 6eBocuTa 6epuiran, EKM KyIIMMYa MapT, MacalaH,
t=t; ma 9 =49 1 opkanu OepUIIUIIN KEPaK.
byHnaii xonma Kyiaarura sraMu3

—at/(mc)

91-9,=(%0-91) e

-at (mc) _
/9 _ (91 9] i,

OVHIAH e =
A =y

9 — 9
Hemak, 9=9,+(%0-9,)|—2| "
"9 0 "9 M

CoHJIM MHCOJT KeJITUPaM3.
Arap MyxuT Temmeparypacu 4 ,=20 C° yumna Oynca Ba
t;=10 muH numaa xucm 9 ,=100 C° nan 9 1=60 C° raua cosuca, y xonaa



9 =20+80 @ 10

AWTAWIHK, )KUCM TEMIIEpATYpacu KaH4a BakT MUUaa 25%Craua macafiummman
t/10

Tonuimm Kepak Oyincun. ®opmynana 9 =25 deb oauob, 25 =20+80(%) HU KU
(%) v10= Gj  au xocun Kunamms, Oy epaas t=40 mMuH.

2. [laxTa KypHUTHII KUHETHK MOJeIIapu

bu3 kyimpa sca Kyputuil kapaéHUHM XaMMa JaBpjapuHu udoaaioBuH,
Xam/ia MaTepUAHUHT KYI KOMIOHEHTIUTUHU XHUCOOTra OJyBUM yMyMJIAITaH KU-
HETUK TCHIJIAMaHHU KypaMU3.
Kyiiuaa KypuHUIIIArn OWPUHYM TapTUOIM TPUTOHOMETPHUK- Japakaiu
muddepeHnnan TeHraaMara Kyuuirad OolianFud Macaia oepuirad OYIICHH.

AW K a-w,,)Sin " {”(W_WM)}
dr 2(4-w,,)
=W, (1)
w
7=0

By epna A-Oouuianfuy MyBO3aHAaT HaAMJIUK AEHUINO, y MaTepUATHUHT OU-
PUHYM KU3HII JaBPU CYHTUAArd HaMIUKIUP.

Huddepenunan TeHrnamagaH KYypUHUO TYpUOIMKH, KypPUTHILI TE3JIUTUHU
9HT KaTTa KUWMATH MaTepHall HAMJIMTMHUA OOUUTAHFUY MYBO3aHAT HAMJIMK KHiiMa-
TUJA SPULLIAIH, STBHU

W=A oa
maxg=max (- dd_"tv) =K(A-Wn) @)

VYHaaH Tamkapu Kypunaértran KHHETHK TeHrama ¢gakat 4<Wg , xonmaruna
smac, 6anku 4>Wp Oyiranna xam YpuHiIH,

Arap OoluiaHFUY MyBO3aHAT HaMJIHMK (4) KuiMaTH OOIIAaHFMY HAMIUKHU
KuiimMaTHaaH KaM (apk kuica, (2) moaenaa A ysrapyBurcu Wg ra aaMamiTHPHII
MYMKHH:

_IW _ ko, —w,)sin™ | ZI V)
dr 2(Wy—W,,)
w =Wy
7=0




bepwiran nuddepeHnuan TEHIVIAMAaHW €UYUIN YYyH YHH HWHTErrpajiad
KyWHuJ1aru KypuHMIja €3u0 ojlaMus.

w T
[ [k
"s K(A—W,,)Sin™ W =Wy,) 0
2A4-W,,)
by epna,
o ”IV dw
k(A —w,ysin"| FI W)
24-w,,)
benrunam kuputuo:
7W - B) (W, - B)
X=m-p) = a-p ©

Ba MHTErpaJl OCTH/Ia TypraH GyHKIUS apryMEHTH/Ia XaM aJIMAIITUPUII KUJICaK

n(W - B)

= ————

= 2(A-B)
y X0Jia
2K dt
o V4 ;[Sin’”t @

KYPUTHULI BaKTU XUCOOJAII yuyH (OpMYJIaHU XOCHI KHJIaMU3.
KOxopu nmaparpadiiapaa KypraHuMu3aeK yMyMyaliraH KUHETUK MOJEITHUHT
A, m, K- mapameTpiiapuau Taxpuda HaTWXKajlapu Ba KUYMK KBajapatiap ycysu €p-
JaMUJ1a TOTHII MyMKHH.
Xycycan, Kyputuil kodpduuuentu K Hu Kyiuparn ¢gopmyna OunaH xu-
co0Jam MyMKHH:

-, (5)



Kyn connu Taxcpn6a HaTI/I)KaJ'IapI/IHI/I Kaiita wmnouram Hatwkacwaa, (1) —
MOJICTHUHT M-IapaMEeTPUHU KyUuJaru OnTuMal KUMMaTiapy OJIMHTaH:

2 | YUTUT YUyH
m= 33— maxrta y4yH
4 | Tona y4yH

JleMak, YMTUT KNHETUKACHHU YPTaHUII MOJEIIN:

aw =K(A-W,, )Sin{M}
drz 2(A_WM)

Wy =Ws )

(7) macananu e4nIn y9yH KyWnjaara iHTerpai opmyaacuaan

j_d)z( =—ctgx+C
sin“ X

Ba OoIITaHFUY MapTaaH (oigaiaHaMus3.
VY xonaa, YUTUT KypUTHII BaKTH:

F =2 [arg(X)—crg (X, ) ®)

Oy epna X, X5—(3) bopmynanap OuiaH XucoOIaHaIH.
by epna X y3rapyBumHM TOIICAaK
ctg(X)= ctg(X;s) + % T

X = arcctg {Km Al iag (X)} 4

a-w

ABHHN

X = arct +a-7
J Kt +2ctg(Xy)

Oy epaa



1 Ker +2-ctg X, <0

o =
0 Ker +2-ctg X, >0

(3) —Oenrunarnigan ¢oiganaHcak, YUTUT HAMIATHHH
Xuco0am GopMyIacCuHU XOCHIT KAJIaMH3:

24-W,,) 2
W=Wart K- t+2c1g(X;)

Arap OonulaHfFu4 MyBO3aHaT HAMIIUK YpHUTa OOIUIaHFUY

-arctg ta-w (9)

HAMJIMKHU KYMCaK,

2W,-W,) { 2 }
— ———-qrct
W=W,,+ T 4 K11 (10)

I/I(l)OI[aHH XO0CHII KHUJIaMH3.
Yurur KYPHUTHII TC3JINTHU 5Ca

daw o (A-W,) K
d - 2
' 1+{K;T+Ctg)(5}

(11)

dbopmyna OunaH xucoOmaHaau.
Xynau myHUHr ek, maxra (M=3) Ba Toja (M=4) KypHTHII BAKTUHU TOIHIII

Y4yH Kyiugaru uHTerpain popmynanapaan oiinanancak

J. d)§ =1|:Ctg2£
Sin°X 8 2
dx 1 3 X 3 X X X

=—|tg°—-ctg°—+9-tg——-9-ctg— |+ C.
J‘Sin“X 48{g 2 g 2 g2 92}
VYV xonna, maxrta KYpUTHIII BaKTH YIyH

X X
~tg2 2 —4-In(tg =) |+ C,
9" (92)}

1 X, X
=——||ctg°——-1tg°"——4-In
’ 4Kﬂ{( 9270

Ba TOJIA KYPUTHUIL BAKTH y4yH

]

X
tg —£
g2

X 2 Xy 2 Xp
tg—| || ctg"—=—-tg°—=—4-1In
gZD ( : 2 : 2

(X X X X
tg® = —ctg® =~ +9-tg—-9-ctg— |-
(g g & TG 92]

1
(13)

T =
24K 7 X X X X
tg® =& —ctg® —£ -9.tg =& —-9.ctg —L£
[g 2 9 97 : 2)

(bopMynalapuHu XOCUI KUJIaMU3.



[TaxTa Ba TONIa HaMmyIMTUHKU XKcobam yayH (31), (32) TpaHCLIEHACHT TEH-

riiamManap OUpOH —OUp COHJIM YCyJI EpAamMuia eUnsIaam.

IOxopuna kypranuMu3 ek, yMmyMiaalrad KHHETUK MOJEN EpaaMuaa XUco-
Ouit unapau 016 Gopuin anroputMu Ba 9¥M nporpaMMacuHu YKyBUUIIAPHU

y3napu Ty3UIIAPUHA TaBCUS ITAMU3.

Hazopar caBomnapu:

1. Xucobuii ¢popmynanapra KeaIyBYM Macajiajiapra MUCoIap KEITUPUHT.

2.YuruTiam naxTaHu COBYII Kapa€HUHU MAaTeMaTUK MOJIEIIN.
YuruT yuyH KHHETUK TEHIJIaMA.

[TaxTa KUHETUK TEHIJIAMACH.

ToJia yd4yH KHHETHUK TEHIJIaMa.

Hamnuk Ba KypuTHII T€3TUTUHU XUCOOIIALI.
YMyMIIallrad KUHETUK TEHIJIama.

NoOkow

5-Masbpy3sa
PerpeccoH MareMaTuk Mozeiap Kypuul
Masbpy3sa pexacu:
1. Tyna pakropnu skcriepument. Ky ¢akropian perpeccuon Mojesiap
2. PexanamTupyin MaTpUIIACH Ba YHUHT XOCCAIApU
3. TaxxpuOaHUHT peKajallITUPULI IAPTH

Anabuértnap:

1. A.T'. CeBoCcThsiHOB. "METO/IBI M CPENICTBA UCCIIEAOBAHNUS MEXaHUKO-

TEXHOJIOTUYECKUX MPOLECCOB TEKCTUIILHON MPOMBIIIUIEHHOCTH".
Mockaa, "Jlerkas uamyctpus" 1980. 82-130 Getrnap.
2. B.b.Tuxomupos. "IlnanupoBanue skcnepumenta’ M., 1968.
3. B.B.HaimumoB. "Teopus skcniepumenta’. M., "Hayka", 1971.
4. B.B.Hanumosg., H.A.Uepnoga. "Cratuctudeckue METO bl IIJIaHUPO-
AKCTpEeMalbHBIX 3KcniepuMeHToB" Mockaa, "Hayka", 1965.
5. B.M.Pymsnnies., B.I1.Kyp6a "TemnnoBsie yCTAaHOBKH B IPOU3BOCTBE
TeJIBHBIX MaTepuaioB 1 uznenuit" Mocksa, "Beicmas  mkoma”, 1991.
6. A.3.MamatoB "K¥ym dakTopau perpeccuoH Mojiesiap Kypuii OViiu-
yeiyouit kymnanma" Tomkent, 1997 it. 3-9 Getnap.

1. Tyna daxropau sxcnepumenT. Ky ¢akropiu perpeccuon

MoJeIIap KypHIl.

KYpHIII.

BaHUA

CTpOH-

qa

Tyna ¢akropau oskcnepumednT (TDD) ned dakTopimapHUHrT KalTa-
pUIMaiiiural xaMMa KuWMaTJapuHU XUCOOra OJyBYH IKCIIEPUMEHTIra auTHIIaIu.

TOD épnamuaa Kyrugart Y4M3MKIv HOJIUHOM



Ve=bo+bixi+....+bixi+.... +bmXm (1)
€KY TYJIHUKCU3 UKKUHYU TApTUOIN MOTUHOMIIAP
Vr=bo+bixi+......+biXi+...... DX 012X e Xo ...+
+binin+ ------ +bm-1,mxm-lxm (2)
KYPWIHILIA MyMKHH.
by epna:
VYR - YUKYBUYN TTAPAaMETPHHUHT XUCOOWN KHIMATH,
Xj- (haKTOpJIApHUHT KOAJAIITUPHITaH KUIMaTH,
M- ¢dakTopiap CoHH,
bi ,bij-aruKmanMIYM 3apyp O6yiraH perpeccus ko3ddunueHTnapw.

TD3 acocuna xkyn GaxTopiu perpeccuoH Mojieiuiap Kyhiuaaru 60cKuwiap
épramuaa Kypuiaau :

1. bupnamun pactiabku 3KCIEPUMEHT YTKa3uil (AacTrOXJapHU, HaMyHaHU
Taiépnaill, TaKpuba CUHOBUHU YTKa3WII, YIYOBUM acOOO-IapHU Tall€piali, Tek-
MUpUO KYPHIIL..).

2. TOD Hu pexanamTupuil (pexalalTUPUII MAaTPUIIACUHU KYpHIII, KailTa
Oakapriaiurad TaxpuOasapHu peKaallITUPHIII).

3. TOD yTkazum mapTaapuHu aHUKIam (pakTopiJapHU Y3rapuil UHTEpBaIH-

HU, KyiU Ba IOKOpY KMIMaTJIapUHU aHUKJIAI).

4. PexxaaluTUpHIL MAaTPUIIACH aCOCHJIa ACOCUH TaXKpUOaHU yTKa-3UII.

5. Taxxpuba HaTHWKANTAPUHU KailTa WILLJIaIl.

6. OnuHrad MOJEIHH TaXJINJI KYJINILL.

Yus3ukian perpeccuss MOAETUHUHT KO3(PPUIMEHTIapU COHM Kyiujaarura
TEHT: Nk = M+1

TYynuKcu3 UKKUHYM TapTUOIM perpeccusi Mojenuia 3ca Kodhdu-nuentnap
COHH:

N=M+1+C2 M1 MM =D

S"ap Ooup dakTop yuyH y3rapuin KHHMaTUHU 2 Ta TEHT Jecak, y xoiaga TdD

yUyH TakxpuOaiap COHU:

N=2M
TDD yuyn (1),(2) monennap M<4 Gynranaa sxmm HaTHXka Oepaju.
Kopgnamrrupunran ¢GpakTOpHUHT KyHH Ba IOKOpH KHMMAaTIIapu KyWHaaruda
XHCcOoOJIaHa U



X =+1= i
X X
X, = 1 KI oI
Ii
Oy epaa : Xoi - 1 9n (haKTOPHUHT acocuid (YpTaHum) KHAMAaTH,

Xoi - 1 ¥ (haKTOPHUHT FOKOPH KUWMATH,

Xyi - 19 (GaKTOPHUHT KyWH KHAMATH,
li -1uu dakropHuHr y3rapuin opanuKu.

@aKkTOPJIAPHUHI  XAKUKAW Ba KOJJIALUTUPWITaH KUMMATIIapu  oOpacuia
KyHugaru MyHocabatiap YpuHiu:
X. = m
1 Il

i=1,2,...,.M

Yu dakropau TOD yuyH pexanamTHpUIl MaTPUIIACH KyWHJIard KYpUHHUIITA
ora:

Kansan la
u dakropruap II.B.
X1 X5 X3

1. - - - (1)
2. + - - a
3. - + - b
4, + + - ab
5. - - + C
6. + - + ac
7. - + + bc
8. + + + abc

Typr dakropmu TOD -(2%) yuyn sca pexanamITUPHMII MATPULIACHHHHLT
mraptiu Oenrwiant (I11.B) taptnOu Kyiinnaruya:
(1), a,b,ab,c,ac,bc,abc,d,ad,bd,abd,cd,acd,bcd,abcd.
Pexxanamrupuin mMapTumiacy Ty3wIraHAaH CYHT TaXpuOa YTKa3WIll IapTiia-
pu sbHU (HAKTOPJIAPHUHT KyHH, YPTaHUU, FOKOPH KHMMATJIapu Ba y3rapuil opa-
Ky aHuKJ1aHaau.



Kanpan 2. TaxpubaHUHT pexaNnallITUPUIT IAPTH

No DaKTOPHUHT Kommam- DaKTOPHUHT XAKUKUN KUK- S"srapnm
HOMMU,0€JITUCH | THPUJITaH MaTJapu opamuKn
Oenrucu -1 0 +1
| vy, X Xi Xii Xoi Xooi li

CYHT u3MaHyBUM peXalalllTUPUII MATPUILIACH aCOCUA aCOCHM TaxX pUOaHU
YTKa3aau, OJIMHTaH TaXpuOaBUM HATHKAJApHHU >KaJBall 3 ra KalJ ATaIu.

XKansan 3. Pexxanamrupuin MaTpuiiacu Ba Taxkpruba HaTHOKaJIapu.

U dakropnap Yy Yo | Sy}
X1 X2 X3 Y Y2 Y3
1. - - - Y11 Y12 Y13 y1 Szl{y}
2. + - - Y21 Y22 Y23 y2 S {y}
3. - + - Y31 Y32 Y33 Y3 S {y}
4, + + - Va1 Va2 ya3 Y4 S%iy}
5. - - + Y51 Y52 Y53 Ys S {y}
6. + - + Y61 Y62 Y63 Y6 S {y}
7. - + + Y71 Y72 Y73 Y7 S% {y}
8. + + + Ys1 Y82 Y83 Ys S%{y}

by epna VY, - 4uKyBuM (DAKTOPHUHT U YU TaKpuOaaaru ypraH-
YyM KUHMaTu,
S2.{y}- unKyBun (PaKTOPHMHT U YK TAKPUOATATH JIHC-
MEPCUSICH.
Taxpuba HaTwKaTapuHW KalTa WIUIall KyWujaarn OoCKHdYjapAa amasra
OLUUPUIIAIN:
1. Askpanmu® TypraH KUMMAaTIapHU YUKApPUO TaluIarl.
2. Koupen kputepusicu €paaMuja AUCIEPCUSIIAPHU OUp >KUHCIUTUHU TEK-
[T PHIIL.
3. Perpeccus ko puIMeHTIIapUHA XUCOO A,
4. CThIOJEHT KpUTepUsicH EpaamMuaa perpeccusi KodhpGUIUEHTIapUHN axaMu-
ATIUIAPUHA aHUKJIAILL.
5. @uiep kputepusacHu €paaMuia OJMHTaH MOJCIHM aJCKBATIUTUHU (KYpuiia-
€TraH TeXHOJIOTHK >Kapa€Hra MOCIUTUHH) TEKIIUPHULI.
6. Kypuiran MoAeH Taxj1uJ1 KUJIUL.
bu3s kyinga 0y 6ockuuiapHu Kypub YMKaMus.

Hazopar casosutapu:

1. Tyna pakTopiau SKCIEPUMEHT.



2. Kyn ¢akropiu perpeccuoH MoJemiap Kypuil 00CKUWIapH.

3. @aKkTOpIApHUHT XAaKUKHWW Ba KOMJAIITUPUITaH KUMMaTIapy
opacuaa MyHocadatiap.

4, 2% pexaNalITHPHII MATPUILACH Ba YHUHT XOCCAJIAPH.

5. 2® peXxanalITUPHII MaTPHIACH Ba YHUHT XOCCAIIapH.

6. 2% pexanalITUPHIN MATPULIACH.

7. TaxxpuOaHUHT peKaJalllTHPULI IIAPTH.

8. Pexanalitupuin MaTpyLiac Ba TaKpUOa HaTHXKaJapH KaBajlu.
9. Taxxpuba HaTWXKAJIAPUHU KalTa UILIal OOCKUUIapH.



6-8-Manbpysa
(6 -coar)

Taxpuba HaTHXKATAPUHU KaiTa UILTAII

Mawpysa pexacu:
1. Axpanub Typrad KuiiMaTIapHU YUKapUO Tallianml.
2. MucnepcusinapHu OUp >KUHCIUTUHU TEKITHUPHUIII.
3. Perpeccus koaddunumeHTIapuHu Xpcoomar.
4. Perpeccust KOOpGUIUEHTIAPDUHN aXaMUSATIWIApUHU aHUKJTAIIL.
5. MogenHu aaeKBaTIMTUHU TEKIIUPHUILL.
6. Kypunran MoaenHu Taxj i1 KAJTHILL

Anabuértnap:
1. AT. CeBocThHOB. "MeTOIbI U CPENICTBA UCCIEA0BAHUS MEXAHUKO-
TEXHOJIOTUYECKUX MPOLIECCOB TEKCTUIIBHOW MPOMBIIIIEHHOCTH .
M.: "Jlerkas unayctpusa" 1980. 82-130 G6eTnap.
2. B.b.Tuxomupos. "llmanupoBanue skcnepumenta’ M., 1968.
3. B.B.Hamumos. "Teopus skcriepumenta"”. M., "Hayka", 1971.
4. B.B.Hanumos, H.A.YepHnogsa. "CTatucTuyeckue METOAbI IIAHUPO-
DKCTpEMaNbHBIX dKcnepuMeHToB" Mockaa, "Hayxka", 1965.
5. b.M.Pymsnues, B.I1.)Kyp6a. "TeroBble yCTaHOBKUA B MPOU3BOJACTBE
TEJIbHBIX MaTepuasoB u uzaenuit". M.: "Beicias mkomna", 1991.
6. A.3.MamatoB "K¥ym (dakTopiu perpeccuon Moaesiap Kypuii OViiu-
ycinyouit kymnmanma' Tomkent, 1997 i. 3-9 6etnap.

1. Askpanu0 Typran KUMMAaTIapHU YUKApPHUO TalUIarll.

busra Oup xui mapouTtaaru Taxpu0da HaTuxkazapu Oepuiirad OyJICHH:
Y1, Y2,... ,¥m

BaHUA

CTpOH-
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by epna, macanas, SHT KHYHK Yi=Ymin €KHM DHT KaTTa KMAMAT Yi=Ymax OOIIKA KUH-
MaTiap/iaH AKKoJI axpanu0 TypcuH. by kuiiMaTiapHu Ke- WHHIY W3JIaHUILIapIaH
YUKApUIl €KUM YMKAPMACIMK Macajlach TaXpuOa MAapTHUHHU TaxXJWid KWIUII EKU

CTAaTUCTHK YyCyJiga aMalira O puIaam.

Cratuctuk ycynna CmupHOB-I'pabc kperepusicu €pramuia derapaBuil Kuii-

Matiap xucoOJaHaIu:



— (y B Ymin) m (4)

Oy epna:

- YpTa KUMMar;

V1= 4G =9+t Y = V)’

S 2@—@2 =

- Ty3aTHJII'aH OUCIICPCHUI.

m —1

()

by kuiimaTnap maxcyc skaaBangat [1, umosa 1] onmunyBun V, [P; m]  (Py -
UIIOHWIMIIMK JXTUMOJIM) KAAMAT OwiiaH conumTupwiaau. Macanan, P, = 0,95

sxTMOaM omnad m=3 ga V.= 1,412, m=5 masca V.= 1,869. Arap

Vr

max>Vr €K VR min>V; 0V7Ca, Y XOIA2 Ymax €KH Ymin KuiMatiap KeMUHTH CTa-

TUCTHK KaiTa UIUIAIJIaH YUKApUO TalllIaHaIH.

2. KoupeHn kpurepusicu

by kputepus €pnamuna nucriepCUsUIapHUHT OUP KUHCIWINTH TEKIIHpPUIIa-
U, ByHUHT y4yH KpUTEpUSHMHI XMCOOMM KuUWMaTu KyhWumaru popmyia opkaiu

XucoOIaHagu:
S 1Y
Gy = g ©)
2. Sy}
u=1
Oy epna:
2 — L N o \2 2 _ 2
Su {y} o m_1 ;(Yiu Yu) ’ Smax maXSu

S2, -U-4m Taxkpubara MOC KeJIyBUH JUCIIEPCHS.
Koupen kpUTepusCUHUHT TaxXpuOaBUil bIMHMATH Hca:
G.{P,=0,95; f {S%} =m-1; N}
Maxcyc *ajBajjaad [ 1, wiosa 7] onuHaaM.
by epna: f=m-1 - o3011MK napakacHHU KYpCaTKU4U ACHNIIAIH.



Arap Ggr<G; 6ynca, {S?,} aucnepcusnap OUp KUHCIU ACHUIAIN Ba WIIHHA
JTABOM ITTHPHUII MyMKHH.
Arap nucnepcusiiap Oup >KMHCIM OynMaca, y XoJi1a Taxkpubanap KalTapuiu-
1UIAp COHMHM KyNAaUTUPHULI 3apyp.

3. Perpeccus koapduiieHTIIapuHA XUCOoOIall

Kuuuk kBagparnap ycynu épaamuaa perpeccusi kodphuuueHTIapu TOMWIAIN
Ba ylap Kyiuaaru gopmynangap opKajaud XHUCOOIaHAIH.
MonaenaHuHr 0301 XaI[I/I'

Z_ Vi +Y2+ +Yx

(7)
YUuzukiau xajnap Koaq)(bﬂuHeHTﬂapH :

N — — —
izxiuyuzxn Y1t X )|:|2+m+XiN Yi @)

iI=1'M
Yuzukcus xaanap Kko3phUIueHTIapH :

N XV X .V S

_ 1 XXy Y T X Xp Yot Xy Xyt Yy

_leuXJuYu - N
1] (9)

b (g _

1jl_ﬁzxiuxjuxlu Yo =
u=1
LSRR SRR ST FRUP SPRD. SVRD SV PRrtis p NP SNID SRR 4N
N

I#)#l
Oy epaa: Xiy- | i (PaKTOPHHUHT U YK TaXKPpHOaIard KOUTallITHPHITaH
KUHMAaTH.

4. CTBIOJIEHT KpUTEPUSICU

by xputepus épnamuna perpeccusi Ko3PUIMESHTIAPUHUHT aXaMUSTIHIATH
TEKIIUPUIaAU. ByHUHT YU4yH KPUTEPUSHUHT XUCOOUNA KUMMaTH tr KPUTEPUSHUHT
KaIBIUM t; KUAMaTH OWJIaH COJUIITUPUIIAIN.
KpurepussHuar xucoOuil KulMatu Kydujgard QopMmynanap OpKald XH-
cobnanagu. ucnepcusnap Oup KUHCIUIMTUHU XUCOOra OJICaK,



VY xomnna
s?fg)= L s7fy)=-L Y sl
m Nm& "%
2 1 2
s*fb )= WS {y} (10)

bymap épmamupa:

tedo }= b (11)
R M aa}

CTBIOICHT KPUTEPHUSACUHUHT KAABAINNA KUMMATH 3Ca

t; [PH ) f {SZU}-N(m_l)]
Maxcyc kaaBajijaH [1, umosa 3] tonunaau.

Arap tg>t; Oyica, y xonga ymOy bi- kodpdUIIMEeHT axaMusaTiu Oyiaau.

Akc xonaa ymoy Ko3(pPUIUEHT axaMUsTCU3 XUCOO0JIaHUO y KaT- HaIlraH MOJEN-
Jlaru XaJ Tanuiad 1000puiaam.

5. Moaensu afeKBaTIMTMHU TEKIIUPULL.

Perpeccust xorddunmentnapugan KkaMuga OUTTACMHU Taluiad r00opuiran
xoJaruHa ( axaMUSTCU3UHY ) KypHJITaH MOJICTHH aJeKBATIIUTUHU STbHU KYypuia-
€TraH >xapa€Hra MOCITUTHHH TeKIUPHUO Kypuill Duiiep KpUTepusicu OpKajau ama-
ra ompunaau. by xonmga xam Fr-xucoOuii kuiimar, F, -)xanBanuii kuitmaTt Ouian
cosmmmtupunanu. Arap Fr<F; 6yica,

P, sXTuUMOIM OUJIaH OJIMHTaH MOJEN aJIeKBaT Oyiaiu.

duiep KpUTEPUSICUHUHT XUCOOUN KUUMaTH Kyhnaaru ¢popmysanap opKaiu

XucoOJIaHa U

Sl _si i)

BB{ 2 2(c
syl 57y B %> syl (12)
S st :
Fr== =7 DB ST=1> S5
S%{y} S’Hb{y} (b { }> {y} (13)
by epna:

N
my (Y, Ye)’
Shat=msi, )= —
K

YRy~ XHCOOMH KMIMAT KyprJIraH Mojien Oyinda XxucoOaaHaam,
N- ymymuii ko3 uimrentiap conu,

(14)



Nk - axamusaTiu ko3¢ UIMEeHTIap COHH,
m - Taxxpuba KalTapHIILIapu COHHU.

duiep KPUTEPUACUHUHT KaJBATUNA KUNMaTH
F.[P,=0,95; f {S%}=N(m-1), f{S%..,}=N-N]
Maxcyc xaasangan [1, umosa 4] Ttonuiaau.
Arapna mojaen agekBar Oyimaca, mozaen Qakropiap y3rapuin opaniuKunu
KHYPAUTHUPUIITAH XOJIM YUYH KalTa/laH KypUWIUILN KEPaK.

Hasopar caBosutapu:

1. Tyna pakTopau 3KCIEPUMEHT.
2. Ky akTopau perpeccuoH MoJeiap Kypuil 00CKU4Iapu.
3. @akTOpIapHUHT XAaKUKUN Ba KOJAJAIITUPUITAH KUMaTIapu
opacujaa MyHocabatiap.
4. 22 pexanamITHpULI MAaTPHIACH BA YHHHT XOCCAJIapH.
5. 2% pexanamITUPHII MaTPHUIACH Ba YHHHT XOCCAJIAPH.
6. 2* pexanalITUPUII MAaTPULIACH.
7. TaxpuOaHUHT peKATAIITUPHUII ITAPTH.
8. Pexxanmamrupuin MaTpuiiacy Ba TaXpruOa HaTHKalapH JKa BaJIH.
9. Taxxpuba HaTWKAJIApUHU KalTa UILIa O0CKUUIapH.

Tasnu ubopanap:
dakTop, JKCHEPUMEHT, YCYyJ, MOJEN, CTATUCTHK YCYyII, AUCTIEPCHUs, perpec-
cust Ko puimeHTIapu, MoJIeTHU aJeKBaTaurH, duiep KpuTepuscu, Kodppuiiu-
CHTJIADHU axaMUSATIWIAPH, KOJUIAIITUPWITaH KUWMAT, Tyia (PakTopiid SKCIepU-
MEHT, axpanud Typran kuiimatiap, CTeroneHT kputepuscu, KoupeH kpurepuscu,
QITOPUTM, TUCTICPCUSITIAPHU OUP KUHCITWINTH, XXPpanud TypraH Kuimatiap, 0301
Ba YM3HKJIH XaJyu1ap KoddpumueHTnapu.

AJABUETIAP

1. N.A.Kapumos."VcTtukion Ba MabHaBusat". T.," Y306ekucton",1994 ii.
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TEXHOJIOTHYECKHX MPOIIECCOB TEKCTHIIBHON MTPOMBITTUICHHOCTH .
M., "Jlerkas ungycrpusa” 1980.



3. AI'.CeBoctsaaoB, A.I'.CeBocTsaH0B. "OnTuMu3anus MeXaHuKoO-
TEXHOJIOTHYECKHUX MPOILIECCOB TEKCTUIBHON MPOMBIIIIEHHOCTH" .
M., "JlernpomObim3aat”, 1991.
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nendoctu". M., 1970.
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6. B.B.HanmumoB. "Teopus skcnepumenta’. M., "Hayka", 1971.

7. B.B.Hanumos., "CraTuctudyeckrue METObl IUIAHUPOBA-
H.A.YepHoBa.  HUS SKCTPEMaIbHBIX IKCIIEPUMEHTOB" .

M., "Hayka", 1965.
8. b.M.PymsiHuieB. "TermioBble yCTAaHOBKHU B MPOU3BO/I-
B.I1.XKyp6a CTBE CTPOUTEIbHBIX MAaTEPUAIIOB U
m3nenuii”. M.,"Briciias mkomna", 1991.
9. A.3.MamatoB "K¥ym dakropiiu perpeccuoH Mojiejuiap KypHil
oyiinua ycmyouii kymianama'. T,1997 i.

MYHIAPHUIKXKA

1. 1- Maswpy3sa. UnMuii nu3nanunuiap Typiapu
Ba OocKWwrapkm
2. 2- Masbpy3sa. TexHonoruk xapa¢HiapHu
MOJACINAIITHUPHUII dJIeMeHTiaps
3. 3,4-Manpy3za. MaTeMaTuk MOJeNIapHU KyPHUIIIHUHT Ha3apui
ycymwtapn
4. 5-Masbpy3a. Perpeccron moemniap Kypui
5. 6-8 -Maspy3a. Taxpuba HaTHKaTapUHU
KauTa MILIaI

TexHoJIOTHK KapaéHJIapHU MaTeMaTHUK MOJAeJIaInTUpuIl ¢panu Oyitnya TecT ca-
BOJIJIApU

(ITIU maructpnapu yuyH)



1. M Ta QakTopiu YU3UKIN PErpeccHs MOJCIUHUHT KOIPPUIIMEHTIAp COHU

Heyara TeHT?
A)N, =M -1 B) N, =M *C) Ny =M +1

D) N, = M (M —1)

2. M Ta (daktopau TYIUKCcHU3 2 4d TapTHOIN perpeccus MOJACIUHUHT KO3 du-
[MEHTJIap COHU Hevara TeHr?

A) N =M *B) Nkz—M(M -

M (M —1)

+M +1 C) Ny =M +1
D) Ny = +M +1

3. M Tta ¢akropau TYIUKCU3 2 YU TapTUOIM PerpeccHsi MOACTUHUHT YH3UKIU
OynMaran xajiap ko3 dUIMeHTIap COHMU.

N =M+1 N =MD o N, =2M
*D) N :W

4. Ymsuxnm perpeccusi Mmojenuaa koshduirentiap conu 6 ta 6ymnca, pakrop-

Jlap COHM HeuTa?
A)3 *B) 5 C)6 D) 4

5. Tynukcu3 2 4yu TapTUOIN perpeccust Mojaenuaa Kodppuiuentiap conu 7 ta
oyica paktopiap conu Heuta?
A)3 *B) 2 C)4 D)5

6. Tymukcu3 2 yu TapTUONIM perpeccusi MO YU3UKIU OyIMaran Xajap
koaddummentiap conn 3 Ta 6yica gpakropaap COHU HeuTa?
A)2 *B) 3 C)4 D)5

7. DaxTOpIApHUHT XAaKMKWW Ba KOJJAIITUPWITaH KUAMaTiap opacujiaru my-
Hoca0aT KaHnaii?

X — X o X. - X .
*A) X; ='|—_0' B) x; Z% C) x; =

X; = X;

X — X,

K1

D) Xj =



8. 2% — pexxanalITUPHII MaTPHUIACH

A - + B - - *C) - -
+ - -+ + -
- - + - -+
+ 4+ + 4+ + 4+
o o+ -
-+
+ 4+

9. Ty3arunran aucriepcusicu xucobmam Gpopmyacy.

zuﬂﬂ=ﬁ§§;m—w2

*B) Sz{y}:ﬁi()ﬁ —9)2
—lig

0) Sy} == 3 -y)?
i=1

mS%w=%%wr&)

10.x,=10, x,,=110 6¥1ca x=80 HUHT KOJJIAIITUPUIITaH KUIIMaTH Heda Oyanu?

A) 0,7 B) 0,8 C) 04 *D) 0,6
11.x,=20, 1=30 6ynca komJamTHPUITAH KAAMaTra YTui (opMysIacu.
X-20 X -10 s = X =90
A) x==5 B y="% ©) 30
D) x-= X -30
20

12.Arap x,=20, I=30 6ynca x=80 xomyamTupuiarad KuiimaTiaa Kanaai oymaau?
A) 0,5 *B) 1 C) 0,8 D) 0,7

13.CmupHOB - ['pabc KpuTepusicHaary yerapaBuii KuiMatiaap xucoomam Gop-
MYJIacH.



(;’_ymax) / m ymax_y / m
) R max Sz{y} m—1 ) R max S{y} \ m4+1
_ Y = Ymax m * _ Ymax =Y m
oV = 1/ D)V = /
) R max S{y} m—1 ) R max S{y} m—1

14.CmupHOB — ['pabc kpuTepusCHHUHT YerapaBuit KUUMAaTH (VRmin).

S/_ Ymin m Y min _9 m Ymin — Y m
*A B C
YTy Vet P s2 Vme1 @ Tsy) Vs

D) Ymin — Y m-1

siyp \'m
15.2,4,6,8 coHnapuHM Ty3aTUJITaH TUCIIEPCUSICUHU TOTIMHT.
A) 6,6 B) 6,71 *C) 6,(6) D) 5,6
16.2,4,6,8 coHapWHW IUCIIEPCUSCUHUA TOTUHT.
A) 6,6 B) 6 C) 6,(6) *D) 5
17.xuiiMaTHY KEWHMHTU CTAaTUCTUK KalTa UIIaNIAaH YMKapyO Taluiall mapTy.
A) V>Vt *B) Vr>V7 C) Vr<V7
D) Vr<V7

18.Koupen kputepusCuHUHT Xucobuit popmynacu (Gg).

2 2 2
*A) Smax B) Smax C) zzsu D) Smin

N
'S 'S, Smax s
u=1

19.lucnepuusuiapHUHT OUpP YKUHCIIUK IIAPTH.
A) Gr>Gt B) Gr>Gr C) Gr=Gt
*D) Gr<Gt

20.1,2,3,4 taxxpuba HaTWXXaJapUHU YpTa KUMaTiIapu Oyica perpeccusi Moje-

JMHUHT 030]1 XaJUHU XUCOOIaHT (Bo)
*A) 2,5 B)2,4 C) 2.8 D)3

21.Perpeccust YM3UKIN Xauiap KodpUIueHTiapu (Bi)



1 1 — 1
A)Nzxuiyu B) WZ Xiu Xju Yu 8 Nzxuiyu *D)
1 _
Nzxiu Yu

22.xyingaru N=22 niaHnaluTUpUIl MaTpUIACH OYiHda By TOIMJICHH.
U |1 |2 |3 |4

y [2 4]0 |2
A)l *B) 2 )3 D) 1.5

23.KyWln1ary TUTAHJIAIITUPULL MaTpUIlack Oyirya B TOMUJICUH.
U |1 |2 |3 |4

y |2 ][4 ]0 |2
A)-1 B) 2 C)3 *D) 1

24 . xytingarn N=22 nannamTHpynI MaTpULACH OYHKMYa By TOMMJICHH.

Uu |1 |2 |3 |4
y |2 ]4]0 ]2
A)l B) - *C) -1 D) 0

25.CTBIOJICHT KPUTCPUCUHUHT XUCOOMH Kuitmath tr(B;)
A) 6j | 6i | C) S{gi }

S{Gi} S{gi} 6i

26.Ko>dppunuentnap aucnepcus popmynacu S?{s;}

*A)L{y} B)ﬁi} C)ﬁi}
m

N N

27.Ypra KuiiMaTIIapHUHT AUCTIepCHsIaph. S 2 {)_/}

1 1 m
A XS B) %S C) XSy



1 2
*D) ——>» S
)N_mZ u

28.KoadurmeHTnapHuHr axaMUSITIIM OVIIUII IIapTH.

A) tr=tr B) tr<ty *C) tR>tr
D) >t

29.MoaenHuHT afekBaTauru Ouniep Kputepusicu EpaaMuaa Ka4oH TEKIIAPH-
namu (Ng-axamMuaTian KodQQUIHESHTIIAp COHM).
A) N=N *B) N>N C) N<Ng
D) N<Ng

30.@uurep KpUTEPUACHHUAT XucoOuit KuitMat Fr (Sua>S2{ y } 6¥aranma).

2 S SZ
) Had B) Hag C) HAo
{ J SZ{y} E{;}
D) SHi()
SAVY

31.dumep KPUTEPUACHHUHT XUCOOUH KiiiMaTH Fr (Spr<S?{y } 6ymranma).

27, 2
*A) S y B) S z{y} C) SZHad
SHa() SHad S {y }
2
D) S;“f
STV

32.®umiep KpuTepuscuaaru SHad{ } dopmymacn.

Z(yu yRu) Z(yu yRu
(N-N, } (N=Ny)
N-N k D) z (yu - yRu )
SRR N =N
33.®uiep kputepusacu Oyitnua MoJen aIeKBaTJIMK IIapTH.
A) FRzFT B) FRZFT C) FRSFT
*D) Fr<F+

34.Yuzuknau monenaa pakropiap koddgduimentu mycodar uiopaiu 6yica, Oy
(GaKTOPHUHT YCUIIIHN YUKYBYH (DAKTOPHUHT



A) kamapuImra

B) ycub-kamaiiumura
C) xamaitn0-ycummmra
*11) Yeummra

35.Ymsukym moxaenaa (axropnap kodddurmentu manduit umopanu Oyica, Oy
(aKTOPHUHT YCUIIIH YUKYBYH (DAKTOPHHHT

* A) Kamaumura

B) ycub-kamaitummura

C) xamaiu6-ycummura

J1) Yeumura

36.x1=10, X;01=20, x,0=50, X;0o=150 6¥nca y=2+x;+x, Mmozen épaamuaa x;=16,
x2=110 naru 4ukyBuM (PaKTOPHUHT KMMMATH XUCOOJIAHCHH.
A)l *B) 2 )3 D) 4

37.x:1=10, X401=20, x,0=50, X;0o=150 6ynca y=2+x;+x, Mmozen épaamuaa x;=17,
x2=110 naru 4YMKyBYM PAKTOPHUHT KUIIMATH XUCOOIAHCHH.
A) 1,2 B)2 C) 2,1 *D) 2,2

38.MaTtemaTHK MOJEIUIAPHUHT KypHUII YCYJUIapu
A) Hazapuii
B) taxpubaBuii
C) nazapuii, TaxpuOaBHii

*1T) A. B. C.

39. Kanpnaii Moaemiap MaBxy/1
A) MatemaTuK
B) ukconuii
C) dusuk
*1) A. B. C.

40. TexHOJOTUK JKapaéHIapHUHT ONTUMHU3aLUs Macajiacu 0y
A) MyMKUH OyJraH edumiiap
*B) makcamu QyHKIMS Ba yerapaBuid maptiap TyIrjiaMu
C) yerapaBuii wapTtiap Tyriamu
J) TeHriiamanap cuctemMacu

41.YurnTHyu KMHETHK TEHIJIAMACHUHH KYypCAaTUHT

oW
*A) 4. KW -w,, )



oW

B) -—— =KW -w, )’
dr

C) - =k -w, )
dr

) - S5 =KW -w, )

42.TlaxTaHu KHHETUK TEHTJIAMaCHHHU KypCAaTHHT

A) - o kw -w,,)
dr

«B) - W _kw-w,
dr
C) - =KW -w, )
dr

) - S5 =KW -w, )

43.TonaHu KUHETUK TEHIJIAMACUHU KypCaTUHT

A) _%: K(W _WM)
dr

oW

B) - — =KW -w,, )’
dr
*C) - S =KW -w, )
dr

) - 5K -w, )

44 . MoneTHUHT YU3UKIUINK XYCYCUSTH
A) F(x+y)=F(x)/F(y)
B) F(x+y)=F(x)*F(y)

*C) F(x+y)=F(x)+F(y)

A) FOx+y)=(F()/F(y))?

45. M Ta pakTOpIM YM3UKIN perpeccrs MOASTUHUHAT KO3 GUIMEHTIap COHN Heyara TeHT?

AN =M-1 By N, =M
MM -1)

o) Ny = >

oy N =M +1



46.M Ta daxTopau TYIUKCH3 2 YU TapTHOIN perpeccusi MOACIUHUHT YH3UKIN
oynMaran xajuiap ko3¢ UIMEHTIap COHMU.

AN =M +1 5N = MM =D g o Ny =2M
*D) N :W

47 . Ym3uknu perpeccust Mmoaenuaa koddduruentiap conn 6 ta 6ymnca, pakrop-

Jlap COHM HeuTa?
A)3 *B) 5 C)6 D) 4

48. Kyn ¢akTopiid perpecCuoH MoJieiuiap KypHill 00CKHYIapu

A) yTKa3ull mapTIapyUHU aHMKJIAll, acoCHi TakpuOa, Taxkpuba HaTIKaJApUHM KalTa WIIUIAIl, OJMHTAaH MO-
JIETTHN TaXJIMJ KHJIHIIL

*B) OupiaM4M 3KCHEPHMEHT, PSKANAIITHPHIL, YTKA3HII MApTIApUHA aHUKIAII, acochil Taxpuba, Takpuda
HaTIDKAJIAPUHY KaifTa WA, OJIMHIaH MOJICITHH TaXJIMJT KHJTHIIL.

C) taxxpn6a HaTIKaJTApUHY KalTa WIILIAII, OJIMHTaH MOAETHH TaXJIAJI KNI,

[1) OupraM4n SKCHEPUMEHT, peKaTalITHPHIL, YTKa3HII MapTIapHHI aHUKJIIAIl, aCOCHH TaXproa.

49.Tynukcu3 2 uu TapTUOIM perpeccus MOAENUAa YU3NKIN OyIMaran Xajjiap
koddunrenTnap conu 3 ta 6ynca pakropiap coHu HeuTa?
A)2 *B) 3 C)4 D)5

50. dakTopiapHUHT XaKUKUI Ba KOJJIAIITUPUITAH KUHMATIap Oopacuiard My-
HocabaT KaHaan?

X — X X: — X . X — X .
*A)xi _ i I 0i B) X; = i I 101 C) X; = i Ki
i i i
0 v XimXi
i

51.22 — pexanamITHPUII MATPULIACH
A) - + B) - - *C) - -

+ - -+ + -

- - + - -+

+ o+ + o+ + o+
A + -

-+

+ o+

52.Ty3atuiran aucrepcusicu Xxucobai hopMyiacu.



A)S{y}=mi_1%(yi ~y)*

*B) Sz{y}:ﬁi()ﬁ —9)2
—lig

0) Sy} == 3 -y)?
i=1

D) Sz{y}=%i(yi )

53.x=10, x,,=110 6¥nca x=80 HUHT KOJTAMITUPUITAH KHIMATH Heda Oymaam?

A) 0,7 B) 0,8 C) 04 *D) 0,6
54.x,=20, 1=30 6ynca KomIAIITHPUITAH KUHMATra YTUII (OPMYITacH.
X-20 X -10 s x = X =90
A) == B)y="% ©) 30
D) x- X -30
20

55.Arap x,=20, 1=30 6ynca x=80 xojamTHpHIIraH KuiMaTaa KaHgai Oyma-
m?
A) 0,5 *B) 1 C)0,8 D) 0,7

56.CmupHOB - ['pabc KpuTepusicuaaru derapaBuil Kuiimatiap xucobmnai dop-
MyJIacH.

(y_ymax) m ymax_y m

) Rmax Sz{y} \/m_l ) R max S{y} _"m+1
y_ymax / m ymax_y / m
) R max S{y} m—1 ) R max S{y} m—1

57.CmupnoB — ['pabc kputepuscuHuHT YerapaBuii KuimMaTa (Vrmin).

y— ymin m ymin _9 m ymin _S/ m
*A B C
) sty Vm1 2 sz Um-1 O syl Vmea

ymin -y /m -1
D)
Styf V. m




58.2,4,6,8 coHapuHU Ty3aTWJITaH JUCIIEPCUSICUHN TOTTHHT.

A) 6,6 B) 6,71 *C) 6,(6) D) 5,6
59.2,4,6,8 coHNapHU AUCIEPCUSICUHU TOIIHHT.
A) 6,6 B) 6 *O)5 ) 6,0)
60. kuiiMaTHY KEHWHTH CTATUCTUK KAalTa UIUTAIIIaH YMKAPUO TaIlIall mapTH.
A) V>Vt *B) Vr>V7 C) Vr<V7
D) Vr<Vr

61. Koupen kpurepuscuHuHT Xucoouit popmynacu (Gg).

Sr%lax Smax Z Su2 Sr%lin
A B) — C) = — D) M-

2
Y's?2 'S, S max s
u=1

62. M Ta dakTopnu TYIUKCH3 2 YM TAPTUOIM PErpeccHsi MOJCIUHUHT KO GHULIUCHTIIAp COHHU Hevyara TeHT?

A) Ny =M oN,=M+1

K ZW+M _|_1

63.1,2,3,4 Taxxpuba HaTHXKAJIAPUHU ypTa KUIMaTiIapu Oyiica perpeccus Moje-
JIMHUHT 030]1 XaIMHA XHCOOIaHT (Bo)

*A) 2,5 B) 2,4 C)2,8 D)3
64.Perpeccus ynsukiau xaunap kodddunueHtnapu (Bi)
1 1 - 1
A)NzxuiyU B) Nzxiuxju Yy 0 NzxuiYu *D)
1 _
Wz Xiu Yu

65.kyimnarn N=22 maniamrupuin MaTpuiacy 6yiinda By TOIMIICHH.
U1 |2 |3 |4

y |2 |4 ]o |2
A) 1 *B) 2 C)3 D) 1.5



66. Kyiuaaru riaHJIaTHPUII MaTpUIlacu OViinya By TOMUJICHH.
Uu 1 |2 |3 |4

y |2 ]4]0 |2
A)-1 B) 2 C)3 *D) 1

67.kyiiunary N=22 nuannamripyIn MaTpuiacu 6yiinda B; TONMIICHH.

Al B) -2 C)0 *D) -1

68. CThIOJICHT KPUTSPUCUHHUHT XUCOOMH KuiitMaTH tr(B;)

| 6i | 3{6 i }
C)

Siei } 6i

69.Kosdduuumentnap mucnepcus Gopmynacu S?{s;}

m
S21ly
m

D)

70.Vpra KuiiMaTIapHUHT JUCTIEPCHsIIapH. S 2 {;1}

l 2 1 2 1 2

*A) —— .S B)—).S C)—).S

) L3St B3S ) XS]

m
) WZ S&

*D)

71. JlucnepuusuiapHUHT OUp KUHCIIUIUK APTH.

A) Gr>GT *B) Gr<Gt C) Gr=Gt 21) Gr>Gr

72.KoahpuirieHTIIapHUHT aXaMUSTIN OYJIUII IapTH.

A) tr=ty B) tr<ty C) trR>tr *I[) >t



73. duriep KpUTESPUSCHHUHT XUCOOMI KuiimMatu Fgr (SHaﬂ>SZ{)_/ } Oynranma).

A Ha() B Hag C Hi()
'] '5y ')
S 2
D5

74. Ouiiep kpuTepUsCUAArd SHa(){ } dbopmyrnacu.

Z(yu yRu) B) Z(yu Yru)
(N-N, ) N =N
N — Nk *I[) Z(yu_yRU)2
S v (N—Ny)
75. @uiep kpuTepusicu O0yiinua Moiel afeKBaTIMK IapTH.
A) Fr=Fr *B) Fr<Ft
C) Fr2Fr ) Fr<Fr

76.Yusukau moxaenaa dakropiap koddpduimentu mycobar umopanu 6yica, Oy
(baKTOPHUHT YCHUIITN YUKYBYH (PAKTOPHUHT

*A) yeuiura

B) kamaitummura

C) ycub-kamaitumura

J1) xamaiin6-ycuiura

77.Yusukau moaenna dakropiap koddduimentr Mmanbuil umopaimm oyica, 0y
(aKTOPHUHT YCHUIITN YUKYBYH (PAaKTOPHUHT

A) Ycub-kamaitnmmura

*B) kamaitummmra

C) xamaiu6-ycumura

J1) yeumura

78.x1=10, X;01=20, Xx2=50, X,0c=150 6¥ynca y=2+x3+x, Mmozen épaamuaa x;=16,
x2=110 naru 4MKyBYM (PAKTOPHUHT KUIIMATH XUCOOIAHCHH.

A) 1l B) 4 Q)3 *I1) 2



79.x1=10, X;01=20, Xx2=50, X;,,x=150 6¥nca y=2+x1+Xx2 Mmonen épaamuaa x;=17,
X2=110 garu 4nKyBYr (aKTOPHUHT KMMMATH XUCOOJIAHCHH.
*A) 2,2 B)2 C) 2,1 D) 1,2

80.MaTemMaTuk MOJICITIAPHUHT KypHIIl yCyIIapu
A) Hazapuii
B) Taxxpubamii
*C) nazapuii, TaxpubaBuii, Ha3apuii- TaXKpHOaBU
J1) Hazapwuii- TaxxpuOaBuil

81.YUNruTHM KMHETUK TEHIJIAMACUHHU KypCaTHUHI'

oW

A) S5k W -w, )
dr
*B) - S =KW -W,)
dr
C) - S =KW -w, )
dr

.

82.TlaxTaHu KUHETHK TEHIIIAMACUHU KYPCATUHT

A) - _kw -w,)
dr

oW

B) - —— =KW -w,, )’
dr

C) - =KW -w, )
dr

) - =KW W, )

83.TonaHu KMHETHK TEHTJIAMACUHU KYpPCATUHT

*A) - S =KW -w,, )

B) - W _kw-w,)
dr

0) - _kw -w, ¥
dr

1 - Sk -w,)’



84.MopaenHuHT afekBaTIUru Duinep KpUTepUscH EpaaMuia KauoH TEKIITHPH-
naau (Ng-axamusaTiau kodQpuimeHTiap CoHu).
A) N=Nj C) N<N
*B) N>Nyg JI) N<N

85. duiep KpUTEPUSICUHUHT XUCOOMM KuiiMaTu Fr (SHaﬂ<SZ{§/ } 6ynranmga).

2 2
A) S 2{)/ } B) SZHa()
SHa() S {y }
2), 2
«C) 2 v D) Do

Ssac) W

86. Kannaii Moaesmiap MaBxy/1
A) MaTemaTuK
B) ukcomuit
C) dbusux
*1) A. B. C.

87. TexHomoruk »apaéHIapHUHT ONTUMH3AIUS Macaiacu 0y
*A) makcaanu QyHKUHMS Ba YerapaBuil mapTiap TyIiaMu
B) mymkuH Oyniran euumiap
C) uerapaBuii mapTiap TymiaMu
J1) TeHriiamanap cuctemMacu

88. Uusukiu nporpaMmasaliTUPUII Macallacu:
*A) _____
Zaij Xj <bj (i=1,m)

X0 (i=1,n)
Z=3 cjxj =»max (min)

B)  x20 (i=1,n)
Z=3’ ciX; =»max (min)
C) Tajxi<bi  (i=1,m)
X0 (=1n)
) Yajx<bi  (i=1,m)
Z=Y, cjxj =»max (min)

89. Onrummuzanus MacalaCHHUHT Typilapu
A) MaTeMaTHK IpOrpaMMaTAIITHPHII, TApaMETPUK IMPOTPaMMaIaIITHPHUIIT

B) MaremMaTuk nporpaMMaialiTUPHIL



C) mapameTpuK nporpaMManaTHpuII
*J1) MaTreMaTHK MporpaMMajaliTUPHIL, TapaMeTPUK IIPOrpaMMalIallITUPHUILL, CTOXACTHK MTPOTrpaMMaIalli THPHIL,
CTaTUCTUK YHUHIIAp

90. M Ta (hakTOpIM YU3UKIN perpeccusi MOACTHHUHT K03 puIinenTiap coHn Heuara TeHT?

AN, =M -1 BN, =M «0) N, =M +1
ST

91. Tynukcus 2 uu TapTUOIN perpeccus Moaenuaa KodhumueHTnap coan 7 Ta

oynca dakrtopiap conn HeuTa?
*A) 2 B) 6 C) 4 D)5

92. Ty3atuiran gucrnepcuscu Xxucoomam GopmyiacH.

zu%w:ﬁgjym—wz

B) $%fy}= 3y -y)?
4=l

quﬂ=%%WF&f

0% ly}= 30—y

93. 2,4,6,8 coHJIapuHM Ty3aTWITaH AUCIICPCUSCUHU TOIMHT.
A) 6,6 B) 6,71 C) 6,(6) *D) 6,6

94. KoshpunmeHTIapHUHT aXaMUSTIN OYIIUII MIapTH.

A) tr=tr B) tr<ty *C) tR>tr
D) >t

95.MopnenHuHT anexkBamiurd duinep KpuTepuscu EpAaamMuia Ka4oH TEKIIAPH-
namu (Ng-axamMuaTiaIn Ko3QPUIIHMESHTIIAP COHH).
*A)N>N,  B) N=Nj C) N<Ny
D) N<N

96. duIep KPUTEPHSCHHIHT XucoOuil kuitMat Fr (Sua>SX Y } 6¥uaranza).
52

SZ
A) B) M *C) M9
) SZ%y} )W : S{y}
D) Hi@

97.®uiep KpUTEPUSACUHUHT XUCOOMM KuimaTu Fr (SHaﬂ<SZ{§/ } 6ynranmga).



98. duiep kpuTepuscuaaru Sfad {y} dbopmyrnacu.

> (g = Yr)®
(N =N )?
N — N Z(;u —yRu)2 Z()_’u ~ Yru)
*C D
)Z(YU—YRu)Z : (N_Nk) ) N — Ny

A)

99. Kym dakTopiu perpeccHoH MoAeuiap KypHIl 0OCKHWIapH

*A) OupnamMuu SKCIEPUMEHT, PEKaITAIITUPHUIL, YTKA3UII LIAPTIAPUHHU aHMKJIALI, acoCuil Taxpuba, Taxxpuda
HaTWXaJIapUHU KalTa UIIUIAIl, OJMHIaH MOJICJIHU TaXJIWJI KUJIMIIL.

B) yTkasumn mapTiapuHM aHMKJIAII, acoCUi TakpuOa, TakpuOa HATW)KalapuHHU KaWTa MIUIAll, OJMHTaH MO-
JICJTHU TaXJIWJT KM,

C) taxxpnba HaTH>KAJIApUHU KalTa WIILIAIl, OJIMHTaH MOAETHH TaXJIMJI KNI,

J1) GupnaMuu 3KCTIEPHUMEHT, PeKAIAIITHPHUIL, YTKA3HII apTIAPUHU aHUKJIAIl, acOCUH Taxpuoa.

100. Yuzukyu moaenaa pakropiap kodgpduireHTu Mycoat uiopaiu 0yica, 0y
(aKTOPHUHT YCUIIN YUKYBYH (PAKTOPHUHT

A) xamaiiuimra

B) ycub-kamaiiummmra

*C) ycummra

1) kamannb-ycuwmra



