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Kupum

V36exucron Pecny6nukacu Ipesumentununr 2017 imn 7 deBpangaru
“Y36eKHCTOH Pecniybnukacuuu sHa/la pUBOXKIAHTHpUIN OVitmda Xapakatiap
crparerusicu Tyrpucuaa’tu [1d-4947-connu dapmonn, 2018 ¥wn 5 centsiOpaaru
“XanK TabJIUMH TU3UMHUTA OOIIKAPYBHUHI SIHTM TaMOWWIJIAPUHH >KOPUM STHUII
yopa-tanoupnapu  tyrpucuna’ru  [IK-3931- comnu  Kapopunma memaror
XOJIUMJIADUHM KaiTa Tail€piaill Ba yJapHUHT MajaKaCUHU OIIUPHUIN TU3UMHUHU
AHa/a TAKOMWUIAIITUPHUII TabJIUM TH3UMHU OJuAa TypraH aoi3ap0d macaia
cudaruna 6enrunad yTuiraH.

IIyaunraek, Y36ekucton Pecniy6mmkacu Basupnap Maxkamacuruar 2017
un 6 ampenmarn “YMymuid ypra Ba ypra Maxcyc, KacO-XyHap TabJIUMUHUHT
JlaBjiaT TabJWM CTaHJAPTIAPUHM Tacaukiam Tyrpucuaa’ v 187-connu Kapopuaa
Oenrwianran Basudanap 3aMOHaBUN Tanabjap acocwaa MareMatuka (paHu
VKUTYBUWJIADM  MAQJIAKACHMHU  OIIMPHII  JKapaCHIApUHUHT  Ma3MyHUHU
TaKOMWUIALITUPHUII, VKUTYBUWIAPHUHT >KOPUM SXTUEKIAPUTAH KEIuO 4YUKHO,
TypJd TaHJIOB MaB3yJapyUHU TaKIUM OTHUII OPKAIM YyJIAPHUHT KacOwuii
KOMITIETEHTJIMTMHU MyHTa3aM OIUPUO OOPUIIIHUA TAKO030 ITAJIH.

TanmoB YKyB MOIYJIMHHMHI MIIYM YKYB JacTypd MaTemaTuka (aHu
VKUTYBUMJIApU MaJaKaCUHU OIIMPUII KYPCUHUHT YKYB JACTYpPH acOCHJA TY3WIraH
O0ynu6, y matematuka ¢aHd YKUTYBUWJIAPUHUHT KOPUN SXTUEKIAPUIAH KeIuO
9uKuO, (haH YKyB AacCTypura ssHTM KUPUTWITAH Ba Y3MAIITUPWIHNIIN KUWUH OYiran
MaB3yJIApHUHI Ha3apuil acocliapy Ba YKUTUII METOMJIAPUHUHI Ma3MyH Ba

MOXHSATHHU 04U0O Oepaiu.

TAHJIOB YKYB MOJYJUHUHI MAKCAJIU BA BASU®DAJIAPA

Moayaauar  makcaam  Ba  Basudanapu:  Maremaruka — (aHu
YKATYBUWIAPUHUHT KOPUHN 3XTUEXKIApUAAaH KenuO yukuO, pan YKyB mactypura
SHTM KUPUTWITaH, J0y3ap0 Ba Y3MAITUPUIWIIN KUWUH OYIraH MaB3yJapHUHT

Ha3apuil acociapy, YKATHII METOMJIAPUHU KYyJUIalll KOMIIETCHIUAIAPUHU



PUBOXIIAHTUPHLIL.
TannoB YKyB Moay/M OYHHMYA THHIVIOBYMJIAPHUHI OMJIMM, KYHHUKMA,
MaJIaKa Ba KOMIIETeHUIMSIJIAPUTa Ky WIJIaIUurad Tajaadaap
TunrioBum:
- TUHTJIOBUMJIApAa MakTad MaTeMmMaThka Kypcuaa TaHJIOB MaB3yjapu
Ma3MyHHUTa OUJl OUITUMIIAPHU OWJINIIIHU;
- MaTeMaThKa Japciapuja TaHJIOB MaB3yJapUHU YKUTUIIHUHT 3aMOHAaBUUI
TabJIMM METOUIapuaH (oigalaHuIll KYHUKMAJAPUTa 3ra 0YJIMIIH J03UM.

TanjgoB yKYB MOAYJMHH TAIIKWJ 3THII Ba yTKasum Oyiinuya
TaBCcUsljIap

TannoB YKyB MOIy/IH YyUyH >kamMu 4 ayIUTOpHsI COATH akpaTwiran Oyiuo,
YHUHI MaB3ylapu (TapkuOu) KyHuJa TaBcHs 3TUIAETraH MaB3yjlap pyhxaTujiaH
TaHJIaHaJXM Ba JKaMH C€OaT XaKMHJAH KeJIuO0 YMKUO IIAKIUIAHTUPUIA/IH.
THHIIIOBYMIIap TOMOHHUAAH JHT KYII OBO3 TyIUIaraH YKyB MOJYJIM TaHJIAHAIU.

TannoB YKyB MOAYJIM aCOCaH Ha3apui €KW aMaJMi MaIIFyJlIoTJap MIaKJInIa
onu6 OGopunaau. Hazapuii mamrynoriaap/ia MakTad MareMaThka Kypcuja TaHJIOB
YKYB MOAYJIM Ma3MyHHUTa OUJ] MabJIyMOTJIap Oepuiiaim.

AManuii MalnryioTiapAa MaTeMaTuka Japciapujia TaHIOB MaB3yJapUHU
VKUTHIIHUHT 3aMOHaBUW TabiuM MeTojulapuaadH (GougalaHUIl  HAMOWMIII
KWIWHA/IH.

Marrynorinapaa TEXHUK BOCUTAIAPIAH, SKCIIPECC-CYPOBIAp, AKIUN XyXKYyM,
rypyxJju (UKpiaml, KHIuK rypyxJjap OuiIaH hiuiaml Ba OOUIKa HHTEPAKTUB TabJIUM
ycymapuaas GoijataHuin Ha3apaa TyTHUIa Iu.

TanjgoB YKyB MOAYJHHHMHI VKYB pekagaru Oomka d¢anaap OujaaH
OOF/IMKJINTH BA Y3BUIIUTU

®dan mazmyHu YKyB pexanaru “Unrop Tabaum-TapOus TEXHOJIOTHIIAPU Ba
XKaxoH Taxkpubacu”, “MaTeMarnka (paHUHU YKUTHUII METOAMKAcH YKYB (aHmapu
OwiaH y3BHi OOFJIaHTaH X0Ja YKUTYBUUIAPHUHT KacOU menaroruk Tanéprapimnk

AapaXaCMHU OPTTUpUIITa XU3MaAT KUJIadH.

TannoB YKYB MOAYJHHHUHI YCJAYyOHH SKHUXATAAH Y3BHMH KeTMma-



KETJIHUI'n

Acocuii  KucMaa (aHHUHT MaB3yJlapd MaHTUKAHA  KEeTMa-KeTJIUKIa
KeITUpWIaau. Xap OMp MaB3yHMHI MOXMATH aCOCHHM TyIIyHYalap Ba Te3UCIap
opkaiu oun0 6epunanu. bynna maB3y O0yiinda TUHIIIOBUMIIApra €TKa3WIMILH 3apyp
Oyiran OunuM, KYHHKMa Ba Majlakajap Ha3zap/a TyTUIalu.

Tan0B YKYB MOAYJTHHUHI TALJIUMAATH YPHH

TuHrnoBUMIapra MaremMaTHKa Jaapcilapuia TaHJIOB MaB3yJapyd MOIYIH
MaB3yJIAPUHU YKUTHUII METOUIAPUHHU KYJUIall KYHUKMaJTapWHU I[HAKJUIAHTUPHIL

OpPKaJIM TabJIMM CaMapaJOpJIMI'MHA TabMHWHJIAIIIaH I/I60paT.

TAHJIOB MAB3YJIAPUIAH HAMYHAJUIAP

1-TAHJIOB MAB3YCHU: MAKTAB MATEMATUKA KYPCUJA
KOMBUHATOPUKA DJIEMEHTJIAPU YKUTHUIII

Mag3y 0yiinua coatjiap TAKCMMOTH
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MakTab MaTeMaTHka Kypcuja
1 IfOM6I/IHaTOpI/IKa AIEMEHTIApU 5 2 2 i i ]
VKUTHUIII Ma3MyHH
MaremaTuka mapciapuaa
2. |KOMOMHATOpHKA AJIEMEHTIAPUHU | 2 2 2 - -
YKUTHUII METOJIAPH
Kamn 4 4 2 2 - -

HA3APUM BA AMAJINA MAIIFYJIOTJIAP MASMYHHA
1-Magp3y: MakTa6 MateMaTHKa Kypcujaa KOMOMHATOPUKA 3JIeMEHTJIApH

VKUTHII Ma3MyHH
KombOuHaToprka Macananapy Ba yJIapHUHT TypJapu. YpUH — aJMalITHpUILIAD,

VpuHIamTUpuniap Ba Typyxiamnuiap (OupnammManap). daxropuan. Ilackanb



yuOypuaru Ba komOuHanusuiap. Heioron Ounomu popmynacu Ba KoMOUHaLUsIIAP.
2-Magp3y: MaTtemaTuka japcjapuia KOMOMHATOPUKA 3JIeMEHTIAPUHHU
YKUTHII METOAJIapH
KombOunatopuka wmacanamapuH{d EUUIIHUHT KYIIWII Ba KYMaWTUPHII
Kouyaanapu. KomOMHaTtopuka MacanajJlapyHd €YUMIIHUHI capajiall, >kaJBajl Ba
“mapaxtinap”  ycyJuiapu. S"pI/IH AIMAaLITUPHIILIAP, YPUHIAIITUPULUIAD Ba
rypyxJjamnuiapra J0Mp MacajajJapHu aXpaTHUIl aIrOPUTMH Ba yJIAPHU €YUIITA IOUP

yMYMHI (popMynanapi.

2-TAHJIOB MAB3YCU: MATEMATHUKA JAPCJIIAPUJA ®A3O0JA
TYFPU UN3UK BA TEKUCJUKJIAPHA YKUTHIII METOJIUKACH

Mag3y O0yiiuua coatjiap TAKCUMOTH

o AKymaaagaun
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da3zona TYrpu YU3UKIAp Ba
TEKUCJIUKJIAPHU YKUTHIII
3. PHILYR 2 | 2 2| - | - -
Ma3MyHHU
da3ona TYFpu YM3UKIAp Ba
4, |TEKMCTHKIAPHUHT Napaten sa |, 5 5 i ]
" |mepneHauKyISApIUTHHI
YKUTHII
Kamn 4 4 2 2 - -

HA3APUI1 BA AMAJIMI MAIUFYJIOTJIAP MAZMYHU
1-Mag3y: ®a301a TYFpH YHM3UKJIAP BA TEKMCIUKJIAPHUA YKUTHII Ma3MyHHU

da3zofga TYFpU YM3MKIAp Ba TEKUCIUKIAD; KYNEKJIAp Ba YJIApHUHT COAAA
KECUMJIAPUHM sicalll; aMaJIuii MallK Ba TaTOUK.
2-Magp3y: @a3zoga TYFpM  YM3MKJIAPp Ba  TEeKHCJIMKJIAPHUHT
napaule/UIMTHHA YK TH I
dazona MKKH TYFpU YU3MKHUHT Y3apo KOWmamryBu; (a3ofa TEKHCIUK Ba

TYFPU UUBHKHUHT ¥y3apo JKoWjamryBW; (a3o/la WKKH TEKHCIUKHUHT Y3apo



xoinamysu; ¢azoa napajielsl NpoeKus; aMaauid MallK Ba TaTOUKIap

3-Mas3sy: daszona TYFpH YH3UK Ba TeKUCTUKHHUHT
NeprueHAUKYJIAPJIMTHHA Y KU THII

dazoma mepmeHAWKYyJIap TYFPU UM3HK Ba TEKHCIUKIap; (asoma
nepreHanKyaap, orMa Ba Macoda; y4 MNeprneHAMKYIsApiap XaKuJaru Teopema;

¢dazona TeKUCTUKIAPHUHAT EPIICHANKYIISPIUTH; aMalIuid MaIlK Ba TaTOUK.

3-TAHJIOB MAB3YCU: MATEMATHUKA JAPCJIIAPUJA AHUK
UHTETPAJI BA YHUHI TATBUKJAPUHA YKHUTHIII METOJIUKACH

Mag3y O0yiiuua coatjiap TAKCUMOTH
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AHMK nHTerpan Ba Hrotosn-
1. |Jleitbuurn popmynacu, ymapaa | 2 2 2 - -
YKUATHUIIT METOJIUKACH.
AHUK MHTETPATHUHT

2. |TaTOMKJIApUHU YKUTHII 2 2 - 2 - -
METOAUKACU
Kamn 4 4 4 - -

HA3APUI1 BA AMAJIMI MAIUFYJIOTJIAP MAZMYHU
1-Mag3y: Anuk uHTerpaa Ba Hrioron-JleiiOHun dgopmynacu, yJapHu

YKUTHII METOAUKACH.

Anuk unTerpan tabpudu, Hroton-JlelOnun dbopmynacu. AHUK HHTErpal
xoccajgapy Ba yjapra oOui MUCOJUIAp €UUI.

2-MagB3y: AHMK HMHTErpaJHUHI TATOMKJIAPUHU VKUTHII METOAUKACH
AHHMK MHTETPAJIHUHT TaTOUKIapy XakKuaa yMyMUNW MabiyMmMoTiap Oepwuil, &l
Y3YHJIUTH, TeKHC (Urypa IO3WHU TOMMHIL, aHUK MHTETPATHU TaKpuOMii XucoOall

Japra JOUp MHUCOJI Ba Macajaiap e4HIIL.



4-TAHJIOB MAB3YCHU: MATEMATUKA JAPCJIAPUJA XOCHUJIIA
BA YHUHT TATBUKJAPUHU YKUTHUIII METOJUKACH

Mag3y 0yiinua coat/jiap TAKCUMOTH
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Xocuiia Ba YHUHT
1. |MabHONApH, ylapHU 2 2 2 - -
VKUTHII METOJIUKACH.
XOCHJIIAaHUHT
2. |TaTOMKJIApPWHH YKUTHIII 2 2 2
METOAUKACU
Kamu 4 4 4 - -

HA3APUI BA AMAJIM MAIIFYJIOTJAP MASMYHHU

1-Mag3y: Xocwjia Ba YHUHT MabHOJIAPH, YJIAPHU Y KMTHII METOINKACH.

XocwinaHu XucoOnam KOWAAJapu, XOCUJIAHUHI TEOMETPUK Ba (PU3HK
MabHOJIAPH Ba yJiapra OMJi MUCOJIJIAP €UMILL

2-Mag3y: X0CHJIAHUHT TATOMKJIAPUHN YKUTHII METOANKACH.

XOoCWIaHUHT TaTOMKIapu. Xocwia €épaamuaa (QYHKOUSHUA TEKIIUPH Ba
rpaduruHN  fcami, SKCTpeMal Macajajap/ia XOCHWJIAHMHT TaTOWKJIapura JIOup

MHCOJI Ba Macajiajap CHHMIII.

VYKUTHUII IAKJJIAPA
Maszkyp Mmoayn O6yitnya Kyiugaru YKATUIN akJiapuaad Gonaananuiagu:
- Mawppy3ajap, aMajuii Mamryaotriaap (MabBIyMOTJIAp Ba TEXHOJIOTHSIIAPHH
aHTIIa0 OJUII, aKJIWA KU3WKUIIHW PUBOXIIAHTHPUIN, Ha3apuil OWIUMIIapHA
MycCTaxKamial);
- naBpa cyxOarnmapu (KypwiaérraH TOINIIUPHUKIAp edumiiapu OVinda Taxkiaud
Oepuil KOOWIMSTUHU OUIUPHIN, SIMUTUIN, HUAPOK KUJIWII Ba MaHTUKHIMA

XyJiocanap YdKapui);



- 0axc Ba MyHoO3apaiap (TONIIMpPUKIAp €4uMH Oyinya Januiiap Ba acoCiH
AprYMEHTJIADHU TaKJUM KWIHII, SIIUTUII Ba MyaMMOJIap €UMMHWHU TOIMIII

KOOWJIMSTHHYU PUBOXIAHTUPHUI).



MOJAYJIHU YKUTHULIJIA
O®OUJTAJTAHUJIAIUT AH
UHTEP®AOJI TABJUM METOIJIAPU




1. “SWOT-Tax;auia” MmeToau.

MeTtogHMHrT MaKcaJAW: MaBXyJ Hazapud Ownumiap Ba amanuid
TQXpUOATApHM TaXJIWJI KWINALI, TaKKOCIAll OpKaJId MYyaMMOHM Xajl JTHII
WynmapHu Tomwmira, OWJIMMIIADHM MYyCTaxkamJjall, TakpopJjami, OaxoJjamira,
MYCTaKWJ, TaHKUIUN (UKpJallHM, HOCTaHJAAPT TapakKypHM IIaKJIJIaHTHPUIIra
XU3MaT KWIAIH.

S — (strength) * Ky4IM TOMOHJIApH

W — (weakness) * 3an(, Ky4cu3 TOMOHJIAPH

O — (opportunity) * UMKOHUSTIApH

T — (threat) * TYCUKJIap

Hamyna: Myammonu Tabiaum EnaamyBinapuauar SWOT Taxyimianau ymoy
JKaJBaJra TyIIUPUHT.

MyaMMOJII/I TabJINM

S .
EHIAIYBIAPUHUHT KYWIH TOMOHJIApU

MyaMMOIH TabIuM
W | égpamyBiapyHUHT Ky4YCH3
TOMOHJIAPU

MyaMMOIu TabIum
O | énpamryBIapyMHUHT UMKOHMSTIIAPU
(naKm)

MyaMMoOJI1 TabJINM €HAALTYBJIAPUHA
T aMasa KyJulaluJaru TyCUKiIap
(Tamku)




1. “Keiic-cTaan” MeTOaH

«Keic-ctann» - uHram3ya cy3 OynuO, («case» — aHHMK Ba3uAT, XOJHCA,

«study» — ypranMok, Taxjawil KWIMOK) aHUK Ba3WATIApPHU YPraHuil, TaxXJIWI

KHJIMIIT acocuga S'IKI/ITI/IH_IHI/I aMaJira omuMpumira KapatTuiradl METon XI/ICO6J'IaHaI[I/I.

Keiicna ounk axOopornapgaH €kM aHWK BOKea-XOJIMCaJaH BaswaAT cudaruaa
TaxJ W1 yuyH GoijaiaHuIl MyMKHH.

Ma3skyp MeToJ; MyaMMOJIM TabluM MeToauAaH (apKJId paBHIIIA peat
Ba3UATJIAPHU YpraHUIl aCOCHJa aHUK KapopJiap KaOyl KWIHILTa acocaaHaau. Arap

y VKyB kapaéHuja MabliyM OMp Makcajra dpuImi Wynu cudaruma KyIIaHWICca,
METO]l XapakTepura sra 0ynaau, Oupop Oup kapa€HHU TaJAKUK ATHUIIIA OOCKHUYMA-
00CKWY, MabJyM OUp aJropuTM acoCHa amalira OIIUPUIICca, TEXHOJIOTUK XKUXATHU

V3uJ1a akC STTUPATA

“Keiic memoou” nu amanza owupuui d6ocKuuIapu

CUMMHHHN WU3Jall, Xajd »>THUII
HynnapuHu Uiad IuKuII

<\

N DaoMAT MAKJIU
OocKM4wIapu Ba Ma3MYyHH
1-6ockmu: Keiic Ba yHuMHT | v/ sKKa TapTUOJAard ayano-BU3yall HIII;
ax0opoT TaBMUHOTH OwiaH | v/ Keic OMIaH TaHUMIMMI(MATHIIN, ayAH0 EKU
TaHUTITUPHUII Meua IIaKia);

v axGOpOTHHM YMYMJIALITHPHILIL,

v’ ax6opoT TaxJIuiIu;

v\ MyaMMOJIapHU aHHUK/JIAIIl
2-00CKUY: Keiicuu | v/ MHIUBHIyall Ba TypyX/ia HIILIALLL,
AHUKJIAIITHPHII ~ Ba  YKYB | v MyaMMOJNapHH J0I3apOJIUK HEpapXHSICHHH
TOMIIUPUFHU OENTHIIAIT aHUKJIAIL,

v/ acocuii MyaMMOJIH Ba3USATHU OeJIrHIalil
3-060ockuu: Keiicmaru acocuil | v/ unauBuyasn Ba Iypyx/ia UILUIALLL
MyaMMOHM  TaxJIWJI  OTHUII | v MyKOOMJI €4MM HYIJIApHHM MIUIA0 YMKHIIL,
OpKadu YKYB TONIIUPUFUHHUHT [ v\ Xap OHp €YMMHHHI HMMKOHHSTIAPH Ba

TYCHUKJIAPHU TaXJIWJI KWJIUIIL
MYKOOWJT €9MMIIApHU TaHJIAIII

4-gocknu: Keiic eynMuHH
CUMMUHN IIAK/UIAHTUPHUII Ba

acocjial, TaKANMOT.

<

AKKa Ba TypyXJia uiuianmi;
MYKOOWJT BapuWaHTJIADHUA aMajja KyJJIall
MMKOHHUSITIAPUHU acocall;
VKOOUU-TTIONNXA TAaKJAUMOTUHH Tau€piant;
AKYHUM XyJloca Ba Ba3UAT EYUMHHHUHT
aMaJInil aCTIeKTIAPUHU EPUTHII




“Keiic-cmaou” memoOuHuHz y3uza xXoc Xycycusamaapu
— HW3znanumira qoup (GaonusTHUHT MaBxXys OYIIHILN.
— JKamoaBui Ba rypyxJiapa YKATHIIL.
— HWuauBumyn, rypyXJiu Ba )KaMOABUH WII IIAK/UIAPH HHTErpatSiscu.
— XwiMa-xun YKyB JJOMMXaTapyuHU UILIA0 YHKUIIL.
— MyBaddakusatra 3pumMII y4yH TajabdaJapHUHT YKyB-OWIMII (DAOTUSATUHU
parOaTIaHTHUPHIILL

Keiic xapakamnapu y3 uuuea Kyituoazuuap cagouap oyiuua gaoiuamuu
Kampab onaou:

— Kum? (Who?),

— Kauon? (When?),

— Kaepma? (Where?),

— Huma yayn? (Why?),

— Kanpnait?/ Kanaka? (How?),

— Hwuma? (matmka) (What?).

Keiic. 5- cuH} nmapcnuruHUHT CcH3ra TaKIWM OSTWITaH OWUTTa MaB3yCH
Martepuasiapu Oyindya Keic TOMIIUPUFUHYN TY3UHT;

By kelic acocuaa yTunaaurad 1apCHU JOMUXANAIITUPUHT;

VY 6yiinuya TakIUMOT Tal€piaHr Ba YHU HAMOMMUII STHHT;

2. «®DCMY» meToaun
TexHOJOrHAHUHT  MaKcaau: MasKyp TEXHOJOTrus HIITUPOKUYUIIApIaru
YMYMHI pUKpAapaH XyCycui Xysaocajiap YMKapulll, TAaKKOCIAIll, KHEcIal OpKaln
axOOpOTHU V3NMAITUPHIL, XyJIocanall, IIYHUHTIEK, MyCTaKWI MKOAUN (pukpiain
KYHUKMaJapyuHU [IAKUIAHTUPHUINTa XW3MarT Kuiaad. MasKyp TEXHOJOTHUsiIaH
Mabpy3a MalIFyJl0TJIapuaa, MyCTaxKamilallla, YyTWITAaH MaB3yHH Cypallja, yura
Bazu(da Oepuiiga Xxamja amMajiuil MaIIFyJoT HaTWXKaJapUHU TaxJ Wl STHUIIA
doiimanaHuII TaBCUS ITHIIA]TH.
TexHOJIOrUsIHM aMAaJIra OIIUPHUII TAPTHOU:
- KaTHallyuiapra MaB3yra ouJi OYyJraH sSKyHUW XyJioca €KU Fosl Takiaud
ATUIIA/IN;
- xap Oup wumtupokunra GCMY TEXHOJOTUSICUHUHT OOCKHUJIApU E3WITaH
KOFO3JIAPHU TapKaTUJIAIN:



* (QUKPUHTU3HU OaEH ATUHT

* (¢ukpuHru3Hu Oaénura cabad
KYpCaThHT

* Kypcarran cabaOWHTU3HH
nucO0mIad MUCOIT KENTUPHUHT

* (DMKPUHTU3HU YMYMJIAIITUPUHT

-  WINTUPOKYMJIAPHUHT  MyHOcabartiapu HMHAMBUAYad EKU TypyXHi
TapTUO/1a TAKAUMOT KUIIMHAIH.

OCMY  Taxnunu KaTHaIIYWiIapaa KacOuii-Hazapuil OMIMMIIApHU aMalui
MallKJIap Ba MaBXyJ Taxpubamap acocujaa Te3poK Ba MyBaddhakusTiu
Y3IaTUPUIIUIIITA acoc OYiaau.

HamymHna.

®ukp: PISA Ba TIMSS kuécuil xankapo TaIKUKOTJIAp HaTWXKaIapu
MaMJIaKaTUMH3[a MaTeMaThka (paHMHM YKUTHII TH3UMUHH TaxJIWil KWIWII Ba
TKOMUJUTALITUPUIIIHU TaKO30 3TA]IH.

Tonmmpuk: Maskyp ¢ukpra Hucbaran mynocabatuarmsan PCMY opxanu
TaxJIUJ KUITUHT.

3. “TymyH4ajap TaxJWwin” MeToaH

MeTogHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp METOJ YKYBUWIApD €KH KATHAIIYWIAPHU
MaB3y OyiMua TasgHY TYyIIyHYaJapHU Y3MAIITHUPHUIN JapaXKacCHHH aHUKJIAM, V3
OWJIMMITApUHU MYCTaKWJI paBUIIAA TEKIIUPHII, 0axoJialll, IyHUHTJEK, STHTU MaB3y
Oyiinua pgacTinabkd Owiumiiap JapakaCMHM TallXUC KWJIUII — MakKcaJauja
KyutaHunaan. MeTogHu amalra OmypHIl TapTUOH:

® UIITUPOKYWIIAP MAIIFYJIOT KOUIajapy OuiiaH TaHUIITUPUIIAIN;

e VKyBUMJIapra Mam3yra €ku 0o0ra Teruiuid OYiraH cysiap, TyllyH4Yajaap
HOMH TYUIMPUJITaH TapKarMmanap Oepunaau ( MHIMBUYyal KU TYPyXJIU TapTuoaa);

e VKyBUMJAp Ma3Kyp TYIIyHYaIap KaHAall MabHO AaHIIATUIIM, KA4OH,
KaHJal xonariapa KyJUTaHWIUIIN Xakuaa €3Ma MabIyMoT Oepaauiap;

e OCNTWIAHTAaH BAKT SKyHUTa €TTa4 YKUTYBUM OCpWJIraH TyIIyHYaJIapHUHT
TYTpH Ba TYJAUK U30XUHU YKHO SIIUTTUPAIN EKH CJIA1 OPKAJIXM HAMOMUII 3TaIu;

e xap OMp UIITUPOKYM OEpUiITaH TYrpH kaBoOjiap OWIaH Y3WHUHT HIAXCHI
MyHOCA0aTUHU TaKKOCTahau, dhapKIapyuHu aHUKJIAWIN Ba Y3 OWINM JdapakacuHU
TeKIUpuO, OaxoanIu.



Hamymna: “Moayngaru TasiHu TyLIyHYaIap Tax I

CusHuHrya 0y tymyH4a Kanaai MmabHOHM | Kymmmua
TywmyHnyaaap
aHrJaaragu’? MabJIYMOT

M30x: VKkkuHUM ycTyHYara KaTHallduuWiap TOMOHUAAH (QUKp OWIAMpUIIaIy.
Maskyp TymryH4yanap Xakuaa KyIrMia MabJIyMOT TJIOCCApUIa KEJITUPUJITAH.

4. BeHH 1MarpaMMacu MeTOdH
Benn nuarpammacu - rpaduk KypuHHIIIa OYnu0, OJWHTAaH HATHXKATAPHU
yMyMJIamTupuO, ynapjaan Oup OyTyH Xyjnoca YMKApHINra, UKKU Ba YHIAH OPTHK
npeaMeTaapHu  (KypuHuIL, (aKT, TyIIyHYa) TAKKOCHAIl, TaxJIMJ KWIUII Ba
ypramvmga KyulaHwiaau. JluarpaMma WKKM Ba YHAAH OPTHUK aWJlaHaHU
KEeCHUIIIMacHaH X0oCu Oyaau.

MetoanuHr Makcaau: by MeTon rpaguk TaCBUp OpKadu YKATUIITHU TAITKUI
ATUII MIAKiAM OYynub, y WKKUTa ¥3apo KECHIIraH aijgaHa TacBUPU OpKAJIU
udonananagu. Maskyp MeTOA Typiu TyUIyHYajaap, acociap, TacaBypJapHHHT
aHAJIM3 Ba CUHTE3WHU WKKU aCMEKT OPKAIM KYpuO YUKHMII, YIAPHUHT YMYMUH Ba
(apKI0BUM KUXATIAPUHU aHUKJIAII, TAKKOCTIAIl IMKOHUHU Oepaau.

MeToaHu amMaJira OIIMpHUII TAPTUOHU:

® UIITUPOKYUIIAP UKKHU KUIIWaH ubopat KypTiukiapra
OuplamTupuiaguiIap Ba ylapra KypuO 4YMKWIAE€ITaH TYIIyHYa €KW ACOCHUHT
y3ura xoc, GhapKiu KuxaTiapuHu (EKU aKCH) Toupanap uaura €310 YMKHII TakIud
ATUIAJIN;

e HaBOaTgarm OOCKHMYJA HWIITHUPOKYMIAP TYPT KHUIUIMAAH HOOpAT KHYHMK
rypyxJjapra OupjamTHpuiIagn Ba Xap Oup KyDTIUK ¥3 TaxXJwin OuiaH Typyx
ab30JIApUHU TAaHUIITHPATUIAD;




e OKyQTIMKIAPHUHT TaxJIWIM OSIIATWIrad, yjaap Oupranamuob, Kypuo
JUKAIAETTaH MyaMMo EXyA TYIIyHYJIApHUHT YMYMHHA JKUXaTHapuHu (EKu
dapkian) u3nad Tonmaawiap, yMyMIAIITUPAAUIap Ba JAOUpAvYaIADHUHT KECHUIITaH
KUCMHra €3aauap.

Hamymna: PISA Ba TIMSS xankapo TaaKuKoTIap HaTHKaJIApUHU KUECUI
TaxJIUJ KUIIUHT.

5. Knumk rypyxsiapaa Hiiam MeToau

Kuuvk rypyxjiapaa unuiaml OpKajJd YPraHuil - MabiyM MYyaMMOHUHT
€YMMHHM TOMMHINTA Ba YKyBUWiIap (aOJIMTUHU OIIUPUINTa KapaTHIraH Japcaaru
WKOJIUN XaMKOpJWKIard wuil. bockuunapu: rypyxJjapra Oyiuiln, MyaMMOHHU
rypyxJiapJia MyxokaMa KWJIuIl, MyaMMOHUHT €4uMIIapy TaKJIUMOTH, XyJIOcasall.

Kuuuk cypyxnapoa xamkopaukoa ykumu

By éHjoulyBa KMYUK TYpyxJap 4 Ta YKyBUMAaH TALIKMI TOMAIM. YKUTYBUH
aBBaJI MAaB3YHU TYIIYHTUPA/IH, CYHTPa YKYBUMIIAPHUHT MYCTAKWJI UIILJIAPU TAIIKUII
STHNAAN. YKyBUMIapra Geprwirad YKyB TONIMPUKIAPH 4 KMCMTa aXpaTiInG, Xap
Oup YKyBYM TOMIIMPUKHUHT MabliyM KUCMUHHU Oaxkapaau. TOMIIUPUK SKYHUIA
xap Oup YKyBuUM ¥y3u Oa)kapraH KHCM l03acujiaH (pUKp FOPUTHO, YPTOKJIApUHH
YKHTAaaH, CYHIpa TypyX ab30Japd TOMOHHAAH TOIIMPHUK IO3aCHUIAaH YMYMHMU
XyJoca YMKapUIaad. YKUTYBYH Xap GMp KHUHMK I'ypyX axOOpOTHHM THHIJIANIN Ba
TECT caBoJUIapH €paamMuaa OWIMMIIAPHU Ha30paT KWINO OaxoJiaiiu.

VKyBUMIADHMHT KHYMK TypyXJapiard YKyB (Gaonusatn Yitus (TypHHP,
Myco0aKa) MaKIuIa, MHAUBUIYaI Tap3/a XaM TaIIKI STHIHITN MyMKUH

Kuuuk 2ypyxnapoa uxcoouii usnaHuuiHu mawiKui Imul

Kuuuk rypyxjapaa vKOAWN HM3JIAHUIIHU TAlIKWI ATUII MEeToau 1976 wuiu
Ten-ABuB yHuBepcutetu npogeccopu Ul .Ilapan ToMoHuAaH MILIA0 YUKUIITaH.
by Merogma kxympok YKyBUWJIADHUHT MYCTAKWJ Ba IDKOAMN WIIUTa 3bTUOOD
KAapaTWIaJIH.

VKyBunnap anoxmaa-anoxmaa éKi 6 KHIIMINK KAYUK TYPyXJIapia MKOIHix
u3nanum onu® Oopanunap. Moxonwii M3MaHUII KUYMUK TypyxXJapia TallKuil
STWITaHJA Japc/ia YpraHWIl JIO3MM OyiraH YKyB MaTepHald KUYUK KHCMJIapra
axparunaan. Kehnn Oy Kucmiap ro3acHliaH TONIIMPUKIAP Xap Oup YKyBUHra
takcumiianaau. Llynnaih xkunub, xap Oup YKyBUM yMYMHMH TONIIMPUKHUHT
OakapuiuImmra ¥3 XuccacuHu Kymaan. Kuank rypyxjiapja TONMUAPHUK F03aCHIaH
MyHO3apa yTkaswiaau. ['ypyX ab3onapu Ouprajvkia mabpy3a Tal€piaiad Ba
cuH(} VYKyBUMWIapu ¥ypTacuaa y3 WKOAUN M3JAHUIUIAPU HATHKACUHHU IBIOH
kunaau. Kuauk rypyxiap ypracuaa YTkazwirad YKyB 0axcu, MyHO3apa YKyBUHIap
XKAMOACUHHUHI XaMKOPJUKAA OaxapraH MYCTakwil (DAOTUATUHUHT HATHXKACH,
SKYHU CaHallagud. XaMKOPJIMKIa HIUIall HaTWXKAcuda Kylra KUPUTWITaH



myBaddakuaTaap cuH(] >KaMOACMHUHT Xap OWp YKYBUMHUHI MYHTa3aMm Ba (aol
aKJIMi MexHAT KWIMIIUTa, KUYUK TYpPyXJIapHH, YMyMaH CHH( KaMOaCHHU
HKUTCIALITAPUIITa, aBBaJ Y3JIAIITUPUITaH OWIIMM, KYHUKMA Ba MaJlaKaJlapHU SIHTU
KyTWIMaral Ba3usTJIapJa KYJJIaHUO, SHrM OWJIMMIIADHUHT Y3JIAIITHPHILNATA
OoFIuK OViaau.

6. MyamMMoJiM TabJIUM MeTOIH

TabnuMm xapaéHuna YKyBUWIAPHUHT OUuil (paoausiTHHU (aosuTalTHPUIL
Xam/ia YIapHUHT WHTENEKTyal UMKOHUSTIApUAaH I0KOpH Japaxkaaa (oiimanaHui
KyHuara yMmyMui oMmusuiapra OOFIuK OYaau:

— Vpraumnaérran MaB3y 103acHIaH MyaMMOJIH CaBOJIIAP TH3MMH TY3HIII;

— Kyiiunran myamMMonu caBoJiap TH3UMM acocujia cyx0ar METOAu OpKalu
TYIIYHTUPWIAUTAH TeMa MaTepUAIIAPUHH YPraTHUIl Ba YHUHT TYO MOXUSITHHU
oun6b 6epu;

— MyamMonu caBos acocujia M3JIaHUII XapakTepujard YKyB BasudamapuHu
KYWUIIL.

Oxopungarn Oockuunap acocuaa YKyB Marepualid TYUIYHTUpWIaAUTaHAa
YKyBUWIAp Y3/Iapu JappoB TYIIYHHO eTMaiauran (akt Ba TylIyHUajgapra ayd
kenagunap. Hartwxana ypranunaérraH Map3y MaTepuaaud OwiadH YKyBUWIAp
opacuja MyaMMOJIM Ba3usT XOCHJ OyIaau.

MyaMMOIM Ba3USATHUHT POJIM Ba aXaMUATHHU aHMUKJIAl YKYBUWJIAPHUHT
akTuB (pukpnam (HaodUITUHHU TICUXOJIOTHK, MEAaroruk KOHYHUSITIIApUHU XUcoOra
OJIMIII aCOCHJA YKYB JKapa€HWHHM KaWTa KypHUII MyaMMOJIM TabJIMMHUHI ACOCHUM
rosicuHu Oenrminad O6epaan. MyaMMoOIu BazUSTJIApHU XaJl KWJIHII acOCHAa XOCHII
KWIWHTAaH Japc xKapaéHu MyaMMOJIU TabIuM JeHUIaIu.

MyaMmMonu TabiuMIa YKUTYBUM (AaONMSITH LIYHJIAH WOOpaTKH, y 3apyp
XOJUlapJla 3HI' Mypakkad TyulyHYajlap Ma3MyHHU TYyLUIyHTHpa Oopu0
ypranuwna€tran MaB3y MaTepHali OWwiaH YKyBYWIAp Opacujaru MyHTa3aM
paBMIlJla MyaMMOJIM  Ba3usITIAp BYXYATa KEITUPWIAAH, YKyBUWIApPHU
dakTnapman xabapaop Kwiaau, HaTWKaaa YKyBUwiap Oy dakTiapHU aHaIu3
KHJIHLLI acocua MYCTaKHUJI paBHILIA XyJioca yuKapaawiap Ba
yMyMJIAIITUPAIUATIAP.

/. DBpeCTHK TabJUM METO/IM.

DBpeCTHK JeraH CY3HMHI MabHOCH CaBOJ jkaBoOra acocaH ‘‘roraman’”
JeMaKaup. OBPECTUK MeToj OuiaH VKUTUII MakTabnapaa acocan XIX acp
Oornutapuaan 60onuTad KytaHuia Oomiaam.

MarrrynoTinap KU3UKapJIM OVIMINM y4yH, Oy MalIFynoTiapiard xap Ooup
Macalia €Ki TOMIIUPUK Cy3Ma c¥3 KypyK €1all yayH 3Mac OaJIKU yJIapHUHT OJUN



daonuATIApUHU HUIITa CONAJNraH XapakTepu OYIUIIM Kepak. AMEPUKAIUK OJUM
J1. Tlos »BpecTHK TabJIUM METOAM TYFPUCHAA LIyHJAW AEraH 3Au. DBPECTHKAHU
MaKCcaJli SHrWIMKIapra ojau0 OOpyBYM METO Ba KOMJAIAPHU U3l AeMakaup. Y
ABPECTUK METOJ MOXUSATHHHU KyHUIAruJIeK W3YWUIMKAAQ TY3WITaH peka OpKalld
amMaJsra OLIUPUIIHU TaBCUSl KWUIaIH:
— MacanaHuHT KyMWINIIWHA TYITYHHAL;
— MacanaHuHT e4ul peKauHu TY3HILL
— Ty3unran pexaHnu amaira OlrpuUIl;
— Opxkara Hazap Tanuian (X0Cuia KWJIMHTaH €4UMHHU TEKITUPUIII).
by pexxanu amanra omupuil kapa€HUAAa YKUTyBUWIAp KyWMHJAaru capBoJuIapra
’KaBOO ToMaauIIap:
— Macanaga HUMa HoOMabaym?
— Macanaga HuUManap Mabiaym?
— MacanaHuHr mapTu HUManapjaaH uoopar?
— MWnrapu miyHra yxmaraH Macajajgap €4uJIraHMu?
— Arap myHra ¥yxmaraH Macajanap edwiran Oyica, yHmaH ¢oiinananuo
KYWWIAETraH MacajlaH! €4a OJlaluMu?
AnbGaTra OKOpHIArd pexka cxemMa YKYBUWIAPDHUHT IDKOAUN  (UKpIaIl
daonuATUIAPHY IIAKIUIAHTUPAAN, aMMO Oy pexka-cxema YKYyBUMJIAPHUHT MXKOAUMN
KOOWJIHSTIIApUHY IIAKIVIAHTUPYBYM OUpAaH Oup Hyn 0yna onManau.

9.AKJMI Xy:KyM - YMyMUIl MyamMMoO Oyiinya YKyBUMJIApHHU M>KOOUM WIITA,
y3apo MyjnokKoTra 4opisaml; bockuuimapu: MyaMMOJIM BasUSITHU  KEJITUPHUO
YUKApUIll; YHUHT E€YMMHUHM TOINHUII YYyH VKYBUMJIAPHHM >KaJ0 KWIHIL; TypJiu
euuMiIap TaKAUMOTHMHHM DIIWTUII;, E€YUMJIADHM COJIMINTUPHIN Ba TaHJIAII;
XyJiocaJiant;

10.MycTrakuj Muouiam - BakTH -BakKTH OWJIaH YTKa3ub TypuiIaguras,
VKYBUMJIADHUHT MYCTaKWJl YpraHUWill, AApCIWK OWiaH WIUIAll Ba MYCTaKWI
amananii GaonuaT OWIAH MIYFYIJIAHUIT KYHUKMaJapUHU MAKIJIaHTUPAJIUTaH, Xap
Oup YKyBuMra amoxuja €Kd yMyMHUH Tap3/ia TAllKWI KWJIMHAJAWTaH TOMIIUPUKHU
OakapTUpHII, YKYBUMJIAPHUHT amanuil QaonusTura apaiammai, TallKapujaaH
TECKapH ajoKa- MyJIOKOT €pAamMuia HyHanTupuO OOIIKApHIIl Ba Ha30paT KUITHUIIL.

11.Kypraukaa wouiam - Oupop Map3y Oyiinua €Hma -EH yTUpraH
VKyBUWJIApDHU y3ap0o MYJIOKOTra wyopJjail; y3apo (QUKp aaMalluil Ba YJIapHU
Oab3WIApVUHU TUHTJIALI;



12.“Bbaxc-myHo3apa” MeToau

Meroa kyiuaaru Oockuujiapia amajra OMMUPUIAIW: YKUTYBUM MYHO3apa
MaB3yCHHM TaHJailii Ba YKyBUWJIApHM MyHoO3apara Takiu( 3Taau; YKUTYBUU
YKyBUMJIapra MyaMMO OYiH4Ya «aKJIMi Xy>KyM» YTKa3Wilra 4dopiaiiiu Ba YHU
YTKa3ull TapTUOMHM Oenrunanau; YKUTYBUM «AKIHM XyKyM» BaKTHIa
OWIIIUPWIITAH TYpJIH Fosl Ba pukpiapuu €3u0 6opaau €ku Oy UITHU OakapuIll yIyH
VKyBUMjiapAaH OUpUHU KOTHO 3THO Tailimunaiiam xamaa Oy OocKuyja YKUTYBUH
YKyBUWIapra Y3 QUKpPIApUHA OWIIUPHIIIAPUra IIapouT sSpatud Oepaau;
VKATYBYM VKyBUWjap OWiIaH OUprajvkaa, UKKUHYM OOCKHYZA «AKJIUHA XYKYyM)
naBoMuja  Owngupwiarad  (GUKp Ba  FOSUIApHU — rypyxJjapra  axparaiw,
YMyMJIALITUPAAA Ba YJIApHA TaxJWiI KWiaad. TaxJIWI HaTuxacula KyWuiraH
MYaMMOHHMHT HT MaKOyJl €4MMU TaHJIaHAH.

13. TapgKukoT MeToaAH
TagkuKOT yCynu V3JIAIUTHPUIN JAPaKaCHHUHT DJHI IOKOPH YYKUCH
xucobnanaau. by ycyn OwnaH napc yruiarasia yKyBunWiap oJIraH OwiMMiapu
acocHlia XalM YypraHuaMmaraH KM4uK Oup macaja ycTujaa sikka €ku Oupranamuo
U3JaHUII OoJMO OopuIIanu, Macala €4lMMHra JOUpP KEITUPWIraH TaXMUHHHU U310
TONWITaH Jalwlap acocua TYFpU €KUM HOTYFPWIMIMHU TEKIIMPUIIAAU Ba
UCOOTIAIIA/IH.
bockuunapu:
— Japcja XxaMmara KU3MKHII YHUFOTaauran Oupop oObEeKTHUHT XOCCACUHU
AHUKJIAII €KW Y XaKUJIaru MacaJlaH! KyMWUIIL;
— YHU ypraHuil, TAAKUK KWIAII Y9yH MabJIyMOTJIap TYIUIalI;
— MyaMMO €KM MacaJaHMHI €UuIIra OuJl TaXMHUHJIap, OamopaTiap KWL,
— Xap Oup OamopaTHUHI KaHYAJIWK TYFPUIUTUHY TYIJIAHTAaH MabIyMOTIap
acocujia TaxJ M1 KWIKII Ba UCOOTIIal;
— XyJIOCA YMKApUILI,

— cuH( onauaa TAaKAUMOT KUJIHUII.

14 Knactep metoamn

Knacrep Meroan nemaroruk, OWJAKTHK CTPATErHMSIHUHT MYyailsiH IIaKId
O0ynu0, y TabIUM OJNyBUMJIApra UXTHEPUIl MyaMMO (MaB3y) Jap XyCyCHAa 3pKUH,
OuMK Vinam Ba puxpiapHu 6emaiion Oa€H 3THUII YYyH IIAPOUT spaTUIIra Epaam
Oepaan. Maskyp MeTon Typiu XWI Fosulap ypracupard ajokanap (ukpiam
UMKOHUSITUHM O€pyBUM TY3WJIMaHU AaHMUKJIAIIHU Tanad sTagu. Ymly MeTof
MyailslH MaB3yHMHI TabJIuM OJIyBUWJIAp TOMOHHMJAH YYKyp Xamaa IyxTa



Yy3namTupuiIrynura Kaaap ¢uxpnam (QaodusTUHUHT Oup Mapomia OYIWIIMHU
TabMUHJIAILTA XU3MaT KHJIAIH.

«Knacmep» memoouoan ¢hoiioananuw magcughu:
1-6ockuu. Humanuku yiinaran OyicaHrus, IIYHH KOFo3ra €3MHr. OUKPUHTU3HH
cudaru TYFpucuaa yirad yrupMai, ynapHu myH4aku €310 OOpHHT.
2-60ckuy. EsyBunrusHuHr opdorpaduacu éxku OOIIKA XKMXATIAPUra YHTHOOP
OepMaHr.
3-0ockuy. benrunaHran BakT HUXOSCHra e€TMaryHya, €3ulllaH TyXTamaHr. Arap
MabIyM MYyJJaT OMpop-Oup FOSHU VidNlail oJIMacaHru3, y Xojja KOro3ra Oupop
HapCAHUHI pacMUHU 4M3a Oonuianr. by XapakaTHu SHTU Fos TUFMIITYHTa Kajap
JABOM 3TTHPUHT .
4-0ockuu. MyalissH TyllyHYa JOMpacuja MMKOH Kajaap KYNPOK SHTH FOsUIapHU
WITapu CypHIIl Xamja Mas3Kyp Fosjap Yypracujard ¥y3apo ajioKaJopiauK Ba
OOFJIMKJIMKHU KYpCaTUITa XapakaT KWInHT. Dostap WHFUHIUCUHUHT cudatu Ba
yJap ypTracujary ajJoKaJIapHU KypCaTUILIHU YEKJIaMaHT .

Tabaum MeTOAIAPHHU caMapaJIM KYJUIall Meb30HIApPH

Metopiap | Kaiicu Kanpaii ykys YkyBumnapuu | By MeTonnu
Basu(asiapy | MaTepuaIu HI' KaH/aal KyJUIall Y4y H
U eynija 0y | Ma3MyHHU YUyH XyCycusiTiapu | YKUTYBYH
METO/] Oy Metoq KyJaii? | yuyH Oy KaHaau
CaMapaJIMpoK METOIHH XUCJIaTIapra
? KyJ11am ara OyJaMim
doiiganu? Kepak?
Or3aku Haszapwii VKyB MaTepuanu | YKyBumiap VkuryBuu 6y
0aén OWIMMIIADHU | aCOCaH Ha3apui | YKYB METO/IHH OOIIKa
MeTOau HIAKJIJIAHTUPHU | Ba aXO0pOT MaTEepUAIMHUH | METOAJIapIaH
11 y4yH KYpUHHUIINA I OF3aKU Kypa SAXIIUPOK
OynraH xoJjaa 0OaéHuHU srajularaf
V3JIamTupumra | Xojaaraa
Tauep
oynranaa




Kyprasma | YKyBummapga | YKyB MaTepuaan | YKyBUmIap VxuryBun Ky

JIM MeTOJl | Ky3aTyBYaHJIM | MAa3MyHUHHU YUYH octuja 6apua
K-HU PUBOX- | Ky3ra3zmajiu KyprasMajiu KyprasMaiu
JAHTUPHUIL Ba | BOCUTAJap OWJIaH | BOCUTajap BOCHUTAJap
YpraHwiajanra | TaBJajJaHTUPHUIl | €Tapiiv eTapiu Oynranaa
H Macajajapra| MyMKuH Oyiran | Oynranmua €KH yJIapHU y3u
oynran xoJiaTiaapaa MYCTaKHII
JVKKAaTHH Tan€pnan
OLLIUPUII YUYH OJITAaHU]Ia

Penpoayk- | buinm Ba VKyB Matepuam | YKyB4unap 0y | YKHTYBUHHHHT

THUB KYHUKMaJapHUA| MasMyHHU €KU yTa | MaB3yHU Oy MaB3yHH

(Y31amTu- | IAKIUUIAHTUDP | Mypakkal €ku MYaMMOJIN MyaMMOJId KHJIHO

pUJITraH Ul y4yH KyJla coaaa KUITUO ypraruiira BaKTu

onJanm- OynraH xoJja ypranuuira Yk Oynaran

JIAPHH XaJuy Tauep () i ¢:]

KaiTa aMac

0aéH

KHWJIMII)

Taakukor- | Mycrakun VKyB MaTepuamy | YKyB4HIap VKuryBun

u3JaHuIn | puUKpIall, Ma3MyHH ypTada | MasKyp V3JIAHUII
TaIKUKOT OJIMO| MypakkaOIuKaa | MaB3yHH METOJMHU SXIIU
Oopwui Ba Oynrannaa MyaMMOJIU srajularaH Ba
Macajara Tap3aa MaB3yHHU
VKON ypranuumra MYyaMMOJIH
EHJanys Taii€p Oynran | ypraHui y4yyH
KYHUKMaJlapuH xoJapaa eTapJii BaKIra
u ara OynraHja
PUBOXJIAHTHUP

Ul YYyH




Amanuit Amanuii VKyB Matepuamu | YKyBamiap VkuryBun
KYHUKMa Ba Ma3sMyHH aMajJlui | Ma3Kyp MaB3y | aMaJIUi
MaJIaKaJIapHA | MalLLKJap, Oyiinya amanuil | MalFyJ0TIapHH
PaBOXKJIAHTUPH| TaKpuOa YTKa3UIl | TONIIHUPUKIAPH | YTKA3UIL YUyH
11 y4yH Ba TypJu amanuii | u Oaxkapuilira | erapidya YKyB Ba

baonusTiu Tanép Oyica TUIAKTHUK

TONIIHPUKIIAPHU Marepuaiap,

OakapuITHU Tasiad MarKap

KWjica TYIUIaMU Ba YKYB
KyJUUIaHMaJlapura
ara 6yica

Mycrakna | YKyB YKyB MaTepuany | YKyBumIap YKuTYBUH

HILIAIT daonusTHAA | MyCTaKHII Ma3Kyp MaB3y | MyCTaKuI

METOMJIAP | MYCTaKuI Ypra"uiu y4yyH oyiinua UILJIApHA

" uuuiant UMKOHHSATHHU MYCTaKHUII TAIIKAJ KAJIULI
KYHUKMaJlapuH| Oepca uluiamra Taép | oyiinua erapiauya
u oynca VKYB Ba
LIaKJUTAHTHPHU TUIAKTUK
I Ba yJIAPHU Marepuajiap 3ra
PUBOXJIAHTUP oynca
nol y4yH

UnaykTuB | YMyMIamTap | YKyB MaTepuaan | YKyBUmIap VKuTyBun
Uil Ba JapciuKaa UHAYKTUB TaBJIMMHHUHT
WHIYKTHB UAYKTUB Tap3jga | XyJjoca VHIYKTHUB
XyJjioca OepWITBH €KW YHU | YUKAPUIITHU METO/JIapUAaH
YUKAPHIILI WHAYKTUB Tap3ja | saxumu omimb, | sxuum xadbapaop
KYHUKMaNapuH| 0aéH KUIUII JNEOyKTUB oynca
" camapanu OyiaraH | Xysoca
PUBOXIJIAHTUD | X044 YUKAPHUILTA
WIII YY4YH KUMHAJIAETTaH

oyncanap




JenykTus

Taxymn

KWINII Ba
JETYKTUB
XyJjioca
YUKAPUIII
KYHUKMaJIapyH
U
PUBOKIIAHTU]

Ul YYyH

VKyB MaTepuann
JTapCiauKaa
JIETYKTHB Tap3aa
OCpWITBH €KU YHU
JETYKTHB Tap3aa
0aH KUIHII
camapaiu OyiraH
Xonaa

VKyBumiap
JEeYKTUB (UKD
IOPUTHIII Ba
XyJjoca
YUKAPUINTa
Tauep
oy3ncanap

VxuryBun
TabJIUMHUHT
JETYKTUB
MeTOo/JIapuaaH
AXIIM Xabapaop
Oyca




HA3BAPUU MAIITYJIOT
MATEPUAJLJIAPU




1- TAHJIOB MAB3YCU: MAKTAb MATEMATHUKA KYPCUJIA
KOMBHUHATOPUKA DJIEMEHTJIAPH YKUTHIII

1-Mag3y: Makrad MareMaTMka KypcHIa KOMOMHATOPHMKA JJIeMEHTJIapH
VKUTHIII Ma3MYHHU

KoMOHHATOpHKA Macajaiapy Ba yIapHUHT TypiapH. YpUH — ajMalITHpHILIAp,
VpuHIamtupunriap Ba Trypyxianuviap (Ooupnammanap). ®Paxropuan. Ilackanb
yuOypuaru Ba komOuHatsisutap. HeroToH OnHOMHU (hopMystacu Ba KoMOuHaAtSIstap.

Pexa:

1 Kombunamopuk macananrap

2. Huzunou koudacu.

3. Kynauimma xouoacu.

4. Taxkpopranaouear YpUHAAUIMUPUULILAD

5. Takpopranmatiouean ypur armauimupuiuiap
6. Takpopranmaiiouean YpuHIQUIMUPULULAD

7. Taxpopaanmaiiouear 2ypyxiauiiap

Tunrnopunnapra KOMOWHATOpHMKa Macajajapd Ba KOMOMHATOPUKAHUHT
OYynuMHU Xakuja TyIIMHYaiap Oepull Ba KOMOWMHATOPUK MacallajlapHU CYMIIIa
3apyp OYyJiraH KoWjajdapHUHT KEJITHPHUIL Ba yiap €paamMujia KOMOMHATOPUKAHUHT
acoCHil  MacaJlaJlApUJIaH  YPUHJAWTHPULLIAD  YPUH  ajJIMallTUpUILIAP,
rypyxjanugiapra ouji MacajajlapHd €YMIIHM Ha3apuil >KUXaTAaH acocialljaH
uoopar.

Tasnu uGopasap: koMOMHATOpPHKA, KOMOMHATOPUK Macayiaiap, WUFUHIH
KOMJacH, KymaiTMa KOuAacH, TapTUOJaHTaH TYIUIaM YpUHJIAIITUPUILIIADP, YpUH
aNMaIITUpUILIAp, Typyxianuiap, Hroton 6unomu.

3. JapcHuHr xkuxo3m. Jlocka, 6Yp, 2IEKTPOH JA0CKa, Kypra3Maiu Kyposuiap.

1. Kom0uHaTopuka macaJjaJjapu.

Knaccuk ~ xoMOuHaTOpuMK  Macajajmap  Typjad  XWil  KU3UKApIu
OomkoTupmaniapaad noopat 6yiaud, OyHaa yekka TYIiaM 3J1eMEeHTIIapuaH TaHia0
OJIMIII Ba yJapHU Xap XWI yCyJIa KOMIAMITPHUII MacajlajJapHH Kapasiau.

bynnait macananapaan 6upu kaaum lllapkna maitno 6yaran cexpiu KBajapar
XaKuJgaru KyWujaard macainajgaH uopar: N’ goHa nacTiIaGKu HaTypaJl COHJIap/iaH
HIyHJIain
NXN KBajpaT »KaJBaJl SICAHTKA YHUHT caTpjlapd, YCTYHJIapW Ba JMOTaHaIuja
YKOMJIAITAaH COHJIAPHUHT UUFUHIMCH OUp XWJI COHra TeHr OyicuH. Macanan, 9 Ta
apHU lpaanH 9 rada Hartypas coHjapAaH 3 X 3 KBaApaT KaaBajl TY3UHKH YHUHT
caTpiiap, YCTYHJIapy Ba NHUOTHAJUIApHJia TypraH COHJIAPHUHT HuFuHIucu 15 ra



TeHr OYicuH. by Kyluaaru KypuHMILIIArK KBaIpaT >kaiBall Oynaau:
49 2
357
816

Xo3upru KyHjia 0y TypJiaru MacajiaJlapHUHT N > 4 X0 Y4yH S3YUMIApUHA
TONUII yCYJIIapHU TOIMJITaH.

Cuxupnu xkBagpat carpiapu (€Ku yCTYHIIApH) COHUHH YHHHT TapTHOU /10
aTajaju.

NxTuépuii TapTHOIM CUXUPIIU KBAAPAT CaTPJIaApH, YCTYHIApU EKU
JeOTHAJIJIapU OYir4a XOCHJ OYJIUIIN Kepak OYJIraH WMFUHIWMHA YHUHT JIOUMUCH
ne6 atanaau. Taptubu H OYATaH cexupau kBaapaT aoumuiicu [l kyiaaru dpopmiia
6unan tormmany: J = (n°+n)/2

Macanas, 3 — TapTHOIN CEXPJIM KBaIpaT JOUUMHUCH

1 =(3%+3)/2=15.
Xyanu WyHUHraex 4 TapTuOau CEXpiau KBaapaT JOMMUNCH
J1 =(4>+4)/2=34
0ynu6 Oy cexpyiv KBaJpaTHUHI KYPUHUIIN Kyiuaaruya oynaau:
712 1 14
2 13811
16 3 10 5
9 615 4

bynna xap Oup carp, yCTyH Ba AMaroHajulapia >KOIUIallraH COHJIAPHUHT
WuruHanCcH 34 ra TeHr.

YMyMaH SJIeMEHTJIADHUHT TypJM KOHOWHAlSIsIapu Ba YJIapHUHT COHHH
TomuI OwWIaH OOFJIMK Macaajgap KOHOMHATOpWKA Macananapu jaevmnanu. bynnai
Macanaiap aManuéraa kymiad yupaiiau. bynaa kymina® oObekTiap TymiaMu
AJIEeMEHTJIapUAaH YHUHT KHCM TYIUIaMJIAPUHHU, KaHIAWIUP TYIIaM 3J1€MEHTIIApUHA
y €ku Oy KYpUHHUIIJA KOWJIAIITUPUIL Macajlajiapyd Ky3da TyTwiaad. MacamaH,
depmep Y3 uUMUWIApKM oOpacujaa TYpiad HIUIAPHU TaKCUMJIAIIMA, 300WTHUHT
BU3BOT/Iard acKapiapjajapiaH Hapsj TaHjalld, IIaXMaTYUHUHT Oup KaHda
IOpUIIIAp CEPUSCHIAH DSHI SXIIMCUHU TaHJIalld Ba X.K. by Macanamapna
UILJTAPHUHT TYpAH XWJI KOMOMHATCHSUIAPWHM TaHJAIl, acKapjapHHU TaHJall,
IOPUIIIHY TaHJIAII XaKuaa cy3 0opaiu.

KoMOuHaTopuk  Macanamap  MareMaruka  (aHUHUHT  TapMOFUM  —
KOMOMHaTOpUKana ypranwiaad. KomOuHatopukaga ek Tyriamiap, yJIapHUHT
KHUCMHU TyIUIaMJIapH, AakCIAHTPHUIUIAp Ba YEKIW TyIUIaMjapAaH TY3WIraH
Koprexiap ypranwnaau. [IlyHHHT ydyH KOMOWHATOpWKAHW YEKIHM TYTUIamiiap
HA3apUSCUHUHT KUCUMH J1e0 Kapail MyMKHH.

Kynmab koMOMHATOpPHK MacanajJapHH JYWII MKKUTAa acOCHil KOuaara sHU



WUFUHIA Ba KYIIAaTMa KOUJAJIapura acoCIaHaIu.

VyriHIM KOMIAacH MKKHM YeKIH TYIUIaM OHMpIIAIIMACH 3JIeMEHTIAPUHHHT
COHMHU TOMMWINTa, KYMAWTPUIl KOUAACH 5Ca YJIAPHUHT JeKapT KymalTmacu
AJIEMEHTJAPUHUHT COHUHU TOMUIITa Epaam Oepaiu.

bupop A yeknu Tyruiam Oepwiran OVJICHH. YHUHT 3JIEMEHTIIAPU COHMHH H
(A) ne6 OGenrunanmus.

Macanan, A = {a,0,c,n} 6yica, n(A) =4 6ynamu 4.

2. inrunam Koupacu. A Ba b yexin Tyruiamap Gepuiran GYICHH.

1) Arap ANA=¢ OVica,

n(AUB) =n(A)+n(b) 6¥yaamu.

Macanan, A = {1,2,3}, b ={a, 6, ¢, n} 6yiica n(AUB) = 3+4=7 Oynanu.

2) Arap ANB=¢ 0yinca, N(AUB) =n(A)+n(b) — n(ANB) 6ynanw.

Macanan, A = {a, 0, C, 1, 3}, b = {x, 3, ¢, r} Tymnamnap oupnammacu 7 Ta

aJIEMEHTAaH Tamkui1 Tonrad (9 Ta aymeMeHTAaH SMac). byHuHr cababu 1, 3

AJIIEMEHTIIap MKKajla TymiaMmjaa xam Oop Oynud AUB Tymnampaa ynap Oup

MapTa KatHamaau. Jemak, 9 gan 2 vu aitmpu® Tanuiaiml Kepak, WbHU

n(AUB) =n(A)+n(b) — n(ANB) = 5+4-2=7.

3. Kymaiitupum koupacu. A ={ a,, a,,..,a,}Bab={b,, b,,.., b, }
Tymnamnap Oepuiran 6ynacuH. By Tymnamnap snemenTnapuiaH Heuta (a, b;)

KYPTIUK TYy3WIl MYMKUHHJIUTHHHM KypcaTtamus. bapua xydTiuknap Kyhugaruya
YKOWIAIITPUIIUIINA MYMKHH

(a; b)), (al, b,) »..., (8, by)
(a;; by), (a;, by) sy (2,4 by)
(a,; b), (a,; b)) ,....(a,; b,)

By >xagBanma H Ta catp Ba M Ta YCTyH Oynu0, ynapaaru 6apya xy(Tiaukiap
COHM HM ra Tedr. by epma n(A)=n, n(B)=m

Kynaiitma xounmacu n(AxB)=n(A)-n(B) KypuHuIIga €3WIaan. YMyMaH
ucooTIaIl MYMKHUHKA

N(A; xA, x..xA,)=n(A,)-n(A,)...n(A,).

Kymalitma Kommacura oujJi KOMOMHATOPUKA MAaCaJaCUHUHT yYMYMHM
KYPUHUILK KyUJaruaan uoopar: Arap x €1€MEHTHU M yCyJ, W AJIeMEHTHU H YCyI
OWjaH TaHJIall MyMKHH Oyica, (X;y) TapThOJaHraH >Ky(QTIUKHH m-n YCyII
OWiaH TaHJIaIll MyMKHH.

Macanan, 1nan 9rada connapjan Heuta ycysl OWJiaH Typiid pakamiid MKKH
XOHAJIM COH €3WI MYMKHHJIWTHHU TOMWIN Tajad KWiIuHTaH Oyica, yHHU
Kylujarnya amanira omupuin MyMKuH. 1-pakamuu 9 ycyn Ounas, 2-pakaMHU XaM
9 ycyn OwnaH TaHiganm MyMKHH. Jlemak, Tajmad 3THITaH UKKA XOHAJIM COHJIAp COHU



9-9=81Ta Oynamgu.

OHan acocuii KOMOMHATOPUK Macaiajap Ba YJIapHHU JUMII yCyJulapu OuaH
TaHUILIAMHU3.

4. TakpopuaaHagurad ypuHJamTpuumwiap. Macana m 3aemeHTIIH X
TYIUIaM 3JIEMEHTIApPUAAH TYy3UIraH K Y3UHJIMKIArd KOPTEXIap COHMHU TOIIUHT .

by macananm summ yqyH XxXx..xX JeKapT KylnauTmagaru KOpTexiap

k-marta
COHMHM TOIHII Kepak. by aexkapur kynmalWtma K — y3YHJIHUKIArd KOpPTEXJIapAaH
TapKUO TONraHJIMIHHU XucobOra osicak N(X)=mM Oyaranu ydyH KymaiTma
KOWJIacura Kypa
NEXXXX -+ XX ) =n(X)-n(X)---n(X)=m-m----m=m"
Jemak, M snemMeHTin X TYIUIaM 3JIEMEHTIApUIaH TY3WITaH K Y3YHIIHUK]Iaru
KOPTEXJIap COHHM M" ra TeHr skaH. KomOumHaropukaa OyHmail KoOpTeXIapHH M

P—

9JIEMEHT/IaH K TaJlaH TaKPoPJaHAJAWraH YpUHIAITHPUIIUIAD aekniaad Ba A‘ =m"

ne6 Oenrmwianaan Mucon. 4 snementin X={a,0,c,A} TYIUIaMIaH HEYTa y3yHJIUIH
2 ra TEHT KOPTSXKJIAP TY3HUII MYMKHH.

Duum.  As =47 =16. Hemak, 16 Ta kopTexiap Ty3ull MYMKUH. by

KOpTexIIap Kyiugarwiapjad uoopar:
(a;:2), (2;0), (a;c), (a;m)
(6;a), (6;6), (6;c), (6;1)
(c:a), (¢:0), (c:c), (cim)
(m;a), (1;6), (x;c), (1)

5. Takpopaanmaiiauran ypud aaMamrupuniap. Macana. M 2JIeMUHTIIH
X TYynnaMHHU He4Ya XU yCyJ OuiaH TapTUOIAI MyMKHH?

Macananu euuiigaH ONJAUH TapTHOJIAHTaH TYIUIaM TYLIyHYaCUHU
KEATUpAMHU3. M 3J1eMEHTIN X TymiaMu Oepuiran OYJICUH. YHUHT 3JI€eMEHTIIApUHU
Ooupop ycyn 6wian HoMmepaad YMKUITaH Oyica yHU TapTHOJAHTaH TYTUIaM JIeHMU3
Ba
X = {x,%,,...., X, }KypuHHUIIga é3aMu3. bUTTa TYIIIaMHu Typiu XU ycyJuiap OuiaH

TapTUOJIal MyMKUH.

Macanan, ayropusgard TajgabajgapHu &mura, Oyiura, OFHUPJIUTHUTA,
dbamunusuiapuHUHT Oomn xapdura Kapad TapTubiam MyMKUH. MacajiaHu eduiil
yayH X TYIUIAMUHHUHT 3JIEMEHTJIApUHU TapTHOIarHu (HOMEepIIaniHu) KyHuaarnia
amaJjra omMpaMus:

1 — HOMepHHU M Ta PIEMEHTHUHT UCTaNran oupura 6epuit mymkuH. [Ilyauar
yuyH 1- smemeHTHMH M ycyn OwinaH, 2 — 3leMEeHTHH 1 — SJeMeHT TaHIaHuO
OynraHgaH cyHT



M — 1 ycyn OuiaH TaHiaml MyMKHH Ba XOK03a, OXMPTY 3JIEMEHTHHU TaHJAll y4yH
dakat OMTTa yCya KOJAau, XOJIoC. TapTUOJANUIApHUHT YMYMUH COHHM KymanTMma
kougacura kypam (M —1) (M - 2)...2.1 ra Tenr. Yuu m! opkaiu GenruiaHany Ba y
nacTiabKu M Ta HAaTypall COHHUHI KymailtmMacu €ku M (aCrtopuan ned YKuiaau.
Yuu P, opkanu Oenrunananu. Jlemak, M sneMmeHTin X TymiamMHu P, =mlycyn

OwiaH TapTUOJall MYMKHH 3KaH. P, - HM M 3JE€MEHTJaH TaKpopJaHMalauran

YpUH aTMaIITpUIUIap COHM 10 aTanaiu.

Mucon. 12 ta mexmonu 12 Ta crynra Heda Xwi ycyd OuaaH YTUPFU3HII
MYMKHH.

Eunm. By 12 nsnemeHTnan TtakpapiaHMaiguraH YpuUH aJIMamlTpHUIILIAp
COHMHM TOIUII Macaiacu 00110

P,=121=1.2.3.-4.5-6-7-8-9-10-11-12 T2 TEHT.

Hemak, 12! Ycyn 6mian MEXMOHIIApHU YTKA3HIII MYMKHH.
6. TakpopJaanMalauran ypunjamrupuuuiap. Macana. M 3JIeMAHTIN X
TYIUTaMJIaH HeYTa TapTUOIaHTaH K 3JIEMEHTIIH TYTIaMiIap Ty3UIl MyMKWH?

By onauaru macanagan ymyMunpok 0ynuo0, yaaaH ¢hapKu IIyKd, TapTUOJIAII
K-3JIEMEHT/Ia TyraTuiaau. Y JapHUHT YMyMUNA COHU

m(m-1)(m-2)....(m-x+1)
kymaiitMara Tenr. Y A‘ Owjan OenrmiaHagd Ba M DJIEMEHTAAH K Tajad
TaKpopJaHMalIuTaH YPUHIAMITUPUIILUIAP COHM J1e0 aTaiaIu.
m!

(m—k)!

A'=P =m! o!=1ne6 kabyn xkwiuHamu. Mucon. Aymuropusmaru 30 Tamabamax

AC =m(m-1)(Mm—2)...(m—k+1) =

3ta ¢aon Tasabanu HEYa XWJ yCyJ OWjIaH TaHJIAll MyMKHH.
Euum. A = % L2 1227 282729 0_ 28-29-30 = 24360 ycyJs OuiaH TaHJIalll MyMKHH.
7. Takpopiaanmaiiauran rypyxJjanuiap. Macaiga. m 3jeMEHTIM X TYIJIAMHUAHT
HEuTa K JJIEMEHTJIM KUCM TYIiamyiapu O0op? M siaeMeHTIn X TYIIIAMHUHT K
Cck =ﬁk =L!

" P (m=-Kk)K!

m

JIEMEHTIIA KUCM  TYIUIamJIapu  COHHU dbopmyna Ouian

xucoOjaHaau Ba y M 3JeMEHTAAaH K TaJlaH TakpopJaHMaWauraH rypyxJamiuiap
COHU JTUMIIAJIN.

Muco:n. I'ypyxnaru 30 TamabaHu KYypUKIa UIITHPOK ITUI YUyH S5 TalabaHu
HeYa XWI yCyJ OUJiaH TaHJIall MyMKHH?
Ouumi. Kypuk UIITUPOKIMIAPUHUHT TapTUOW axamusaTra sra 6yamaranu yayH 30
AIIEMEHTIIU TYTUIAMHUHT 5 3JIEMEHTIIM KUCM TYIUIaMJIap COHU HEYTAJIUT UHU
TOTIAMU3:



s 300 1.2...25-26-27-28-29-30 26-27-28-29-30 13-9-7-29-6
* 55l 1.2.3:4.5.1.2.3.-.25 1.2.3-4.5
Hemak, 5 tanabanu 144306. ycyn OwiaH TaHIam MyMKHH.

=144306.

Ouau Cf KYPHUHUIIIATH COHJIAPHUHT 0ab3d XOCCaTapuHK KapaiMus.
1°Ck =C™ 2°.Ck =Ckt +Ck  3°C0 =C" =1
2° Ba 3° xoccanapuaan doiinanannG C KYpHHHIIATH COHNTAPHUHT KHIIMATHHN
KEeTMa-KeT XUCOOJIall MyMKHH.
3 xoccara kypa C0=C°=C!=C?=C? =1 Bynnan 2° ra kypa
C;=C)+C=1+1=2. C* xypunumgaru connapau Ilackan yubypuaru

KYPHUHUIIMA )KOUJTAIITHPHIL MYMKHWH:

cY% 1
c’ ch 1 1
c?, C*, C% 121
c% CchL C4CY 133 1
c’ ct, c34cicy 1464 1

By spaa xap 6up xatopaaru corap (a+0)" KynxaaHuHr EWnHIMacHIary OHHOMHAI
koeduMeHTIapra TEHT:
(a+6)° =1
(a+6)' = a+6
(a+6)’ = a*+2a6+6
(a+6)* =a>+3a” 6+3a6
(a+6)" = a*+4a6°6+62°6°+4a6°+6°

(a+b)"=a™+Cla™'h+C2a" b’ +CKa" *b* +---+b"
Oxupru ¢popmyna Hroton 6uHoMu a6 yputunaau. Aciuaa y wirapujaad Y map
Xaiiém acapiapuia MaBxy 1 Oyiras.



2-Mag3y: MaTemaTHKa Japcjapuaa KOMOMHATOPUKA dJIeMEeHTIAPpUHI
YKHUTHII METOJIAPH

KoMOuHaTopuka MacanajapyuHM €UYUIIHUHT KYIIUII Ba KYNAWTHPHUII
Koupanapu. KomOuHaTtopuka wmacanalapuHU CUWITHUHT capajiail, >KaJaBal Ba
“napaxTiaap”’  ycyIapu. YpUH ~ alMAIITHPHIUIAp, YPUHIAIITHPHILIAD Ba
rypyxJiaiuiapra A0Up MacajlalapHU aXXpaTHIll AJITOPUTMH Ba yJIAPHU €UHUILTA JJOUP
yMYMHI (popMynanapi.

Kynruna amanuii MacananapHy Xajl KWIUMIIAA TYIUIAMIAPHUHT 3JIEMEHTIIapU
yCTHJIa Typiuya rpymnmaiall, aMmaiap Ba X0Ka3o hiiap Oaxapuiira TOFpu
Kenaau. MareMaTUKaHUHT 11y Joupajaru Macaiaiapu OuiiaH myFyJuiaHagural
TapMOFU KOMOWHATOpUKA J1e0 aTanau.

Macanan: 3 ma ep yuacmkacununz oupuza KoeyH,0upuza mapeys,oupuza
000pune kU myaxcannanzan. by nonus sxunnapunu yuacmkanapea Heua xXuj
yeya ounan anmawinad ykuut mymkun. Ilonus skunnapunune mypu a,o0,6
oyncun, y xonoa y jkunaapuu 3 ma yuacmkaza abe,aed,0ae,06a,6a0,60a
yeyanapoa IKunui MymMKuH.

Pe:xa:
1. Hueunou ea kynaiimma xouoacu
2. Ypunnawmupuwnap
3. Vpun armawmupuwnap
4. I'ypyxnawnap
5. Tonwupuxnap. Kombunamopuka snemenmuaapuea ouo Ha3apui Mawi2yi0miapHu
nyxma ypearub Kyuiiaumaoa 6a 0apciukoa 6epunean Mucoilaptu eqyud Keauul.

KomoOunaropuk macanamnap.

1. ﬁHFHHnH Ba KylnalTMa KOWJIACH.

a) Arap A Ba B ¥3apo kecummaiuran tymiamiap 0Yiauo, A 1a m 3JeMeHT,
B na n anement 6Vinca AUB OepnammMana m+n sneMent 0ynaau. Arap A Ba b
TYIuiamiap y3apo kecuuica AUB OupiamiMaHUHT 3JIEMUHTIApU COHU M+N 1aH A
Ba B nap yuyn Mmymymuii 6yaran sjaeMeHTIIep COHUHM aiipu0 Tanuiad Tonuaaam.

0) Arap A Ba B Tyruiamnap deksiv Ba A 1a N anemeHT B 1a m anemeHT
Oynca, Oy aJIeMeHTIap/iaH TY3WITraH K Y3yHJIUKIard KOPTIKIap COHU m-n raT JHT.

OHau Oy Koujanapra Xoc MUCOJUIAp KEATHPaAMU3.
Wuraan xounacu (AUB) =n(A)+n(B) (1) n(AUB)=n(A)+n(B)-n(ANB) (2)
dopmynanap opkaiu uboaaTaHUIITUHU OUIIaMU3.

(1) bopmyna Ounan eunnagurad KOMOMHATOPUKA MacajlacC YMyMHU X0Jiia
Kyinarunda nudonananaau: Arap X sieMeHTH m ycyi, Y 3JeMeHTH N ycys Ousan
TaHal MyMKHH OVyiica, “X €k Y™’ 3JIeMeHTUHHU M+N ycyi OuilaH TaHall



MYMKHH.
1-mucomn. CaBatna 10 mona onma Ba 20 qona modTonu 60p, 6ynca 1 qona
MEBaHU He4a XWJI yCysl OWJIaH TaHJIall MyMKHH.

Eunm. 1 nona meBanu 10+20=30 ycyn Ouinan TaHgam MyMKUH

2-mucon. X={1,2,3,4}, Y={a,0,c,n,e} tTymnamnap 6epunran n(X JY)=?

Eunmn. m(X)=4. n(Y)=5 6ynran yayn n(XxY)=4+5=9.

3-mucon. X={2,4,6,8}, Y={2,5,7,9} tynnamnap 6epmiran. N(XxY)=? Euum
n(X)=4, n(Y)=4
JIekuH 2 COHHUM Xap WKKaJia TYIIamIa XxaM KaTHamaa, neMak n(X NY) =1 (2)
dopmynara kypa n(X UY)=4+4-1=7.

4 — mucodn. 30 ta Tanabangan 25 Tacu MaTeMaTUKaaH IKYHUI Ha30paT/IaH,
23 Tacu UKTHUCOJ SIKYHUI Ha3zapuiiiaH yTa onau. 3 Ta Tanada ukkana dan Oyiinda
SAKyHUH Hazapuiiganyta onMaau. Heura kap3mop Tanada 6op.

Euum. A 6wian maTemaTuka SIKyHUN Hazapuiiiad yTmaran Tainadanap
Tyriamuan, b Ounan ukrucos GpaHugaH SKyHUN HazapuigaH YTMaran Tanxadanap
TymamMuHu Oenrmwiaivms. Y xomga N(A) = 30-25=5, n(B)=30-23=7 n(ANB)=3,
n(AUB)=5+7-3=9. Jlemak, 9 Ta kap3a0p Tagada 6op.

busra mabaymku kymaiitma xoummacu N(AXB)=n(A)-n(B) (3) xypuuuiiga
Emmanu. KymaiitmMa Kowpacura ouji KOMOWMHATOpPHMKAa Macajlach KyWujaarmda
KYpUHUILIA OY1aau.

“Arap X smeMeHTMHH M ycyid, Y 3JEeMEHTHHU N ycyn OwiaH TaHJaul
MYMKUAH O¥iica, (X;y) TapTuOJiaHraH >Ky(QTIMKHM m-n yCyl OWIaH TaHall
MYMKHUH

5-mucoi. A KuIuiokaaH B kummiokka 5 ta iyn onub 6opaau, B kuniokaaH
C xunuiokka 3ca 2 ta uyn onmubd Oopagu. A kunuioknan C kunuiokka B kumiox
OpKaJIi Heva XuJ ycyn OuiaH 6opca O6ymanm.

Eunm. A gan C ra (1,a)(_1,b), (2,a),(2,b),(3,a),(3,b),(4,2),(4,b),(5,a),(5,b)
Kyproukiaap opkanu Oepwiran yHanunuiapga 6opum MymMKkuH. byHaa HyaHHHT
OMPUHYM KUCMH 5 XWJI yCyJI OminaH, 2 — KACMU 2 XHJI yCyJ OujiaH 60cu0 YTuiau.

X={1,2,3,4,5,}, Y={a,b}. ned oncak,

XxY={(1,2),(2,2),(3,2),(4,2),(5,a),(1;b),(2;b).(3:b),(4;b),(5;0) }-nexapr
KymaT™Ma xocmi 0ynanu. byama b(XxY)=n(X)n(Y)=5-2=10 Gynranu yuyH A naH
C ra 10 ycyn Ounan 600pHUIll MYMKUHIUTH KETUO YMKAIH.

6 - mucon. Heura Typnu pakamiap OunaH €3uiraH UKKA XOHAIN COHJIap 60p?

Euni. bupunyu pakamuu 9 ycyn OunaH UKKMHYM pakaMHH XaM 9 ycyi
Ownan Tannam MyMkuH. Konmara kypa xammacu 0ynu0 9-9=81Ta UKKU XOHAIU
con 0op. bynna 0 nan 6onurabd ynuknap pakamuaan OoIiKa pakamiap Hazap/a
TYTHJIA]IH.



3. Takpopaanaguran ypunHJamTHpPUULIAP X={X1,Xp,....Xm} TYIUIaM
Oepwiran G6yicuH. By Tymiam sjaeMeHTIapuIaH y3YHJIMIH K Ta TEHr Oyiaran m*
KOPTEXJIap TY3UII MyMKHH: A =m"

ByHM M 351eMEHTAAH K TaJlaH TAKPOPJIAHAAUTaH YPHUHIIAIITHPHUILIIAP
NEAWIIaIN.

7 - mucomn. 3 snementiau X={1,2,3} Tymiam sjieMeHTIapyu/IaH Y3yHJIUTU
MKKUTa TEHT OYJIraH HeyTa KOPTHIL Ty3UIl MYMKHH.

Euwmi. A2 =3% =9 Ta KOPTHK TY3HII MyMKHH. MaHa yJiap.

(1;1) (1;2), (1:3)
(2;1) (2;2), (2;3)
(3;1) (3:2):(3:3)

8 - mucoin. 6 pakamiu O6apua TenudoH HoMepiap COHUHHU TOIUHT.

Eunm. Tenmudon nHomepmap 0 nan 9 raga 6yiran yHTa pakamaaH Ty3WITaHU
yuyH 10 aneMeHTIaH Ty3wirad 0apya TapTUOIaHraH y3yHIUTH 6 ra TeHr 0yran
KOPTIDKIIAP COHMHU TOmaMm3: A =10° =1000000

4. TakpopJjianMaiiiurad ypuH aJiMaluTupuILiap. Manymku m
ANeMEeHTNIM X TYIUIaM 3JIEMEHTIIApUHU TYPiM ycyiap OuiaH TapTUOIaluIapHUHT
YMYMUH COHU

I1,=1-2---m=m! ra Temr

9 - mucomn. 5 Ta TanabaHu 5 CTyJra HEYa XU yCyl OWJIaH YTKA3HIIl MyMKUH?

Eunm. Macana 5 anemeHTnaH S TajaH TaKpOpJIaHMaWINrad YpUH
aJIMaIITUPUIILIAp COHMHU Tonuira kentupaau. [1s=51=1.2.3-4.5=120

Hemax, ynapuu 120 xun ycyn OunaH YyTUPFU3HUII MYMKHAH

5. TakpopJaaHMaUIUTraH YPUHIAIUTHPHUIILIAP. M JIEMEHTIIN X

TYIUIaMJIaH Ty3WiIaJurad 6apya TapTHOJaHTrad N 3JEMEHTIIN TYIUIaMiiap COHU
m!
(m-n)!

A, =m(-1)---(m-n+1) = ra TEHI.

10 - mucomn. I'ypyxnaru 25 TamabagaH TaHIOBTa KaTHAIIUII YIyH 2

TanabaHu Heya XWjl yCyJ1 OMJIaH TaHJIaIl MyMKHUH.
Eunm. A, = % . 21 225 ig 2 _ 24.25=600 ycyJa OWJIaH TaHJall MyMKHH.

11- mucoin. 8 kUIMKMAAH capI0p, OlIIa3, YONXOHAYM Ba HaBOAuuIapaaH

nbopart. 4 KUIIMHYU TaHJall Kepak. byHH Heya Xui ycyiaa aMaira Oy pHIL
MYMKHH?

Eunm. by macana 8 kemmaan 4 Tagad TakpopJaHMaIUTaH
YPUHJIAITHPHIILIAP COHMHN TOIMIITA KenThupriaau. Jlemak, A =8-7-6-5=1680
ycyJ OuiaH 4 KUIIMHY TaHJIall MyMKHUH.

6. TakpopaanMaiiguran rypyxJanuiap. M 31eMeHTIM X TYIUIAMHUHT K
3JIEMEHTJIM KUCM TYIUIaMJIapU COHU
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dbopmyna OVitnya TomwIIaIN.

12 - mucon. Kypcaaru 20 tanabagan Kypukaa UIITAPOK ITUIL YIYH 5
TarnabaHU Heya XHUJI yCyJ/1a TaHJIaX MyMKHH.

Eunm. Kypuk umTupukIuiapHuHT TapTHOTa axaMusTra 3ra 0OyaMaranu
yayH 20 3JIEMEHTJIM TYIUIAMHUHT 5 3JIEMEHTIN KUCM TyIUlamiiapy COHU
HEYTAJIUTHHU TOIIAMU3:

. 20! 1.2-3---:20

C= = =2-17-6-19-4=10704
5% 1.2-3--.15-1-2-3-4-5

Hemak, 5 tanabanu 10704 ycyn OwiaH TaHiIall MyMKHH dKaH.
13 - Mucosn. 6 Ta Xap XWJ1 PaHTIu KajdamaaH 4 X paHTJId KaJIaMHHA Heda
XWJI yCyJ1 OMJIaH TaHjiall MyMKHH.
6! 1.2.3-4.5-6
241 1.2.1.2.3.4
OHM YKy X TYIUIaM KACM TYTUTaMJIapU COHUHU TOIHWII XaKHIaru

Eunm. C; = =5-3=15 xwi1 yCys OWJaH TaHJIalll MyMKUH.

MacaJaHu KapalMu3. Y HU Xajl KWIMII YYYH UCTalIraH Tap3ga X TYIUIAMHU
tapTubnaimus. CyHr xap Oup KUCM TYIUIIAaMHUA M y3yHIUTUAArd KOPTEX cudaTuaa
mu@ppaaiMu3: KUCM TYIUIaMra KUpraH 3JIEMEHT YpHHra 1, KupMarat 3JeMeHT
Yypaura 0 é3amus. Macanan, arap X={xX1;X,;X3;X4;Xs} 0oica, y xonaa (0;1;1;0;1)
KOPTEX {X2,X3,X5} KHCM TyruiaMuuu mudpiaiay, (0;0;0;0;0) kopTex sca Oy
tymiam, (1;1;1;1;1) kopTex sca X TyuiaMauHr Y3unu mudpraiau. [lyana kucum
Tymamiap conn ukkta {0;1} smeMeHTaH Ty3uirad 6apua M y3yHJIUKIaru
KOPTEXJIAp COHUra TeHr Oyiaam: A" =2",

14-mucon. X={a;0;C;} TymaMHUHT Oapya KUCM TYIUTAMIIApUHU €3UHT, yiap
HeuTa Oyasu.

Euum. ¢, {a}, {b}, {c}, {a;b}, {a;c}, {b;c}, {a;b;c} map X Tynmnamuaunr
Oapua KuCM TyIiamiaapu OYau0 yJIapHUHT COHU 2°=8ra TeHr.



2-TAHJIOB MAB3YCHU: MATEMATHUKA JAPCJIIAPUIA ®A30JA
TYFPU UN3UK BA TEKUCJUKJIIAPHU YKHUTHUIII METOJUKACH

1-Mag3y: ®a3oaa TYFpu YM3MKJIAP BAa TEKUCJIUKJIAPHN YKUTHIII Ma3MyHH

®da3zona TyFpH YM3UKIAp Ba TEKUCIUKIIAP; KYNEKIAp Ba yJIAPHUHT COANA
KECHMJIAPUHH sICalll; aMaJInii MaIlIK Ba TaTOUK.
daszoxaru Tyrpu Y43MK Ba TEKUCJIMKJIAPHUHT Y3apo Ba3uTaTIapu

Dazooa mypu 4uU3UK 6a MEKUCAUKIAPHUHZ HCOUIAUWUMWUHU YP2AHUI.
®azona TYFpU YHM3HK Ba TEKUCIMKIAPHUHT Y3ap0 KOWJIAIIWIIA XAaKUAard
TylmiyH4Yajgap ypraHwia€TraHuja acocaH YJIapHUHT KyWujara xoJsatTjiapu

Kapajajau: TYFpH YU3HK Ba TEKUCITUKHUHT NapajuIeJInr 1 Ba
NEPIECHAUKYJAPIUKINTY,  TEKUCIUKIAPHUHT  y3ap0  NapajuleiyIMrd  Ba
NEPHEHANKYJIISPIUTH.

By TymyHuyanapuu ypranui xapaéHuaa tanabanap ¢azona TYFpU YM3UK Ba
TEKUCIUKHUHT ¥3ap0 >KOWJIAIIMII Ba3USTIAPUHU TaxJIUi KWIKO, ynapaa ¢a3oBuii
TAaCaBBYPJAPHUHI PUBOXKJIAHUII UMKOHUSITIAPU BYKYJIra KEIau.

Maskyp MaB3yHU YpraHuiija Kynuaard xuxatjiapra ajoxuaa 3THoop oepuin
J03UM: OWpUHYUIAH, MNapauIeJUIMK Ba MEPHEHIUKYISAPIUK alloMaTIapUHUHT
KaThUi UCOOTIIAHUIITN, MKKUHYH/IaH, KYypra3MalluINK aCOCHIa acocialira YbTHOop
Oepuill, yYUHYWIAH, KyJamra goup $Ha30Buid MacaialapHyd WHEUHIIL.

bynnan Ttamkapu, Oy MaB3yHUHT (Da30BUN KUCMIIAPHUHT KECUMIIAPUHU
XOCHUJT KUJTUII/IA, TaCBHUpJAllJlard aXaMUSTHHU dbTHOOpra oJaubd 3apyp Malikjiap
cucrteMmacuaan ¢hoiganaHui Tanad STUIIAIH.

Tyrpu umsuknapHUHr (azomard Ba3WATH OWIAH TEKHUCIWKIArd Ba3USITH
opacuaaru ¢gapk Ba YXIIANUIAKIAPHU O4YUO OepuIll XaMm TajdabalapHUHT Ma3Kyp
TYIIYHYAJIAPUHU SXILIH drajjlaluiapura UMKOH Oepaiu.

Dazoda myepu 4u3uK 6a MeKUCIUKIAPHUHE NEPNEHOUKYIAPIUSU

by maB3y yu kucmra 0ynub ypranunaau:

1. ®a3zona TyFpu YU3UKJIIAP NEPIIECHIUKYIISIPIUTH.

2. TY¥pu 4M3UK Ba TEKUCIUKIIAP MEPHIECHIUKYIISPIUTH.

3. TexucnukIiIap NePIeHIUKYISPIIATH.

| KucMHU ypranuniaa TaKpopIiall amaira omupuiIaau, OyHaa aBBaio:

1) y¥3apo nepneHANKYISp TYFPU YU3UKJIAPHUHT Tabpu(u YpraHuiaau;

2) KeCHIIlyBYM Ba adKall y3apo MEPHEHIUKYIApP TYFPU YM3UKIAp XOccallapu
YpraHwiaijiu;

3) xynéxnap MoAemiapuaa Ba arpodaaru npeaMeriapaal yaapHU KypcaThil
OpKaJIM amaira omupuiaigy.
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Il KucMHU Ypranuinga KydWuaard caBosl MyXoKaMa KWIMHAAW: KaH1ai maraa
TYFPHU YM3UK TEKUCIUKHU KecuO yTHO, yHra nepneHauKyasap oynaau.

Taxxpubagan KYypuUHAIUKH, arap TYFPU YU3UK TEKUCIIHKKA TMEPIEHIUKYIISIP
Oynca, y Oy TEKUCIMKIAru Xap KaHIal TYFpU YM3UMKKA MNepHeHAUKYIsip. by
Mozenaa kypcatuinaau. CYHrpa TYFpU YM3UK Ba TEKHUCIHK IMEPIECHIUKYISIPIUTA
Tabpudu O0aéH KwiMHagu. MakTtabna TYFpU YM3HK Ba TEKUCIUKIAPHUHT
NEPIECHANKYISAPIUTH Tabpu(dura yITapHUHT KECHINHM TalaOWHH KYUIUII JIO3UM,
OyHHU KYIlIMacak YHU UCOOTIIAIITa TYFPU Kellau.

Arap Tanabanap Taii€p Oyica sHru Tabpud Xxam OepuIlll MYMKHUH: arapja
TEKUCIUKHU KECUO YTyBUM TYFpPU YM3HK TEKUCIMKIAA E€TyBUM Xap OHWp TYFpH
YM3UKKa MEepHeHAuKysp OVica, TYFpu 4M3UK Oy TEKHMCIMKKA MEePHEHIUKYISIP
NeNnaau.

Tyfpu 4YM3MK Ba TEKUCIUKIAPHUHT MEPHEHIUKYISPIUK  AJIOMAaTUHU
ypraTuiiia MKKM Mapaiedl TYFpU YM3MK TEKHUCIMKKa mnapamien Oyica, ynap
TEKUCIUKKA MEPICHANKYIIAP OYIMACTUTUHA KYPCATHUIIT 3apyp.

by anoMaTHUHT MCOOTH y4Oypdakjap TEHIVIMTUIAH KEITHPUO YMKaApUIaIH,
Oy BEKTOpJap CKaJIAp KyMalTMAacCUHU YpraHuuiaa Kepak oymaau.

by MaB3yHuU ypranuiiga orMa TyIIyHYacH XaM KUPUTHUIIA]IH.

Texucnuknap NepneHIUKYISPIUTMHNA YpraHUIla TEKUCIUKIAPHUHT Y3apo
KOWJAIUIKY  Kapad YWKWIagW, 4Yd3Maiap, MOJjeliap Ba TanadaJapHUHT
TacaBBYpJIApU acOCH]Ia UKKHUTA MEPHEHIUKYISP TEKUCIUKIAP KECYBUM SKAHJIUTHU
KENTUPUO YMKApUIaan.

Texkucnuknap opacujgaru Oypyak HUMa JeraH caBoJ Tyruiaau. byHaa ukku
TEKUCIUK YYMHUHT TEKHCIMK KecuO YTranaa XOoCcusl OYIraH KEeCHILHWII YU3UFUTa
NEePIeHAUKYJISAp OYATaH TYFpU YU3HKIAp Opacuaaru Oypuak Kapayiau.

Texkucnuknap nepneHANKYISAPIUTMHN YPraHuIaa KYyEKJIapHUHT MOJEIUIapH,
npeIMeTiap, CTEpEOMETPUK KOHYHHUSTIIApAaH (oii1aJaHuIl JIO3UM.

by maB3yHu yprauuuma:

1) nepneHauKyaap TEKUCITUKHUHT TabpU(H;

2) NeprneHIUKYJISIp TeKUCIIUK sicall.

3. Macananap €YUIIHMHT OOCKM4WIapW OpKAJIM YpraHwiaérraH TyllyHYa
MyCTaxXKamJIaHaJId Ba yMyMJIAIITUPUIA]IH.

Crepeomerpus, sbHU (ha30/1ard TEOMETPUSHU YpraHUIIHU OU3 YHUHT

aKcuoMaliapuJaH OOIUTIaiMu3:

C; Tekucauk KaHaail 0y IMIINIAH KaTbUil Ha3ap, YHra TerMULIM Ba YHTa
TerulIv 0y IMaraH HyKTajaap MaB:xKy/l.

C, Arap ukkura 6ap XuJ TeKHCJIMK YMyMHii HyKTara jra 6yJica, Oy

TEKUCJINKIAP Iy HYKTAJAaH YTYBYM TYFPHU YM3HMK 0Yil1a0 y3apo KecHIIAau.



C; butra TYFpu YyHM3NKAa éTMAraH UXTHEPHHA yUTA HYKTaJaH TEeKHCJIUK
yTKa3ull MyYMKHMH Ba 'y ITOHAJAUP.

IOxopuna kentupuwiran akcuomanap €épaamuaa 0ab3u TeopeMalapHu
ucOoTIanMus.

Teopema. Azap myzpu uu3uKHUHZ UKKUMA HYKMACU MEKUCTUKKA Me2UiIu
oynca, myzpu uu3uK wly meKkucaukoa émaou.

N ¢ 6 o T u. Tyrpu unzuxkauHr b Ba C HyKTanapu o tekuciukaa ércut. Y xonaa C;
akcuoMara Kypa o TeKUCIUKIa ETMaluradn 4 HykTa tonwiagau. burra tyrpu
yn3ukaa érmarad 4, B, C Hykranapaas,C; akcuomara Kypa, sroHa 3 TEKMCIUK
yTKa3um MyMKUH. MOJIOMMKH, A € o 9KaH, o Ba [} Xap X1 TEKUCIUKIAPIUP.
Jlexun o Ba  Texucnukinap ymymuii C Hykrara sra, ury ca6abnu C, akcuomara
kypa, ynap C HyKTagaH YTyBUM TYFpH YM3UK OYitnua kecumaau. Mkkungau
TOMOH/IaH, 0 Ba } TeKUCIHUKIap yMyMuil B HykTara sra, nry cababnu ynap B
HYKTaJaH YTyBYM TYFpH 4Yn3HK Oyinad kecumaau. llynnai kunuo, o Ba 3
tekucnukiap B Ba C HykTanapaad YyTyBuM TYFpU YM3UK OYiinad kecuaau, JeKuH
B Ba C nykramap b tyrpu unszukna éranu. Monomuku, ukkura 6ap xun B Ba C
HYKTaJIaH sIrOHa TYFPU YM3UK YTKA3UII MYMKHUH 2KaH, o Ba B Tekuciukiap B Ba C

HyKTajap érrad b Tyrpu un3uk O0yitnad kecumnaan. Jlemak, BC TYrpu Yn3ukHUHT

Oapya HyKTaJIapy o TEKUCIUKKA TETHIILTH OYIIau.

Arap GepwiiraH o Ba 3 TEKUCIUKIIAp UKKKATA, MOC paBuiiaa, B Ba C Hykranapman
YTYBYM Xap XW TYFpU YU3HKIap Oyiiinad kecumianu, n1e6 dapas3 Kuicak, o Ba 3
TEKHUCIIUKIIAp YCTMA-YCT TYIIUIIH JIO3UM, Oy dca scaaulnra Kypa MyMKHUH dMac.
Teopema ucboTIaHIH.

Teopewma. bepuncan myzpu uusuk 6a ynoa émmazan HyKma opKaiu A20Ha



MEKUCIUK YIMKA3UUL MYMKUH.

U ¢ 6 oTwu. a— 6epunrand Tyrpu un3uK Ba C yHaa €rmaran Oepuirad HyKTa
oyncun. bepwiran a Tyrpu yn3uKIa (IUIaHUMETPUSI aKCUOMAacHuTra Kypa), Xeu
Oynmaranga, ukkuta, A Ba B HykTa Tonunanu. 4, B éa Cuykranap Outra Tyrpu
gn3ukaa érMmaiiau. C;, akcromara Kypa, OuTra TyFpu Yn3uka €rMaran yura 4, B
6a C HyKTa/IaH SroOHa TEKUCIIUK YTKA3HIIl MyMKHH. | - Teopemara MyBo(huK
OepuiraH o TYFpU YM3UK Iy TeKUCIUKIA €Taan. Teopema ucOOTIIaHIu.

Teopema. bepunzan Kecuutyguu uKKuma myepu Yu3uK OpKaiIu A20Ha MeKUCIuK
YmKa3uul MymKuH.

U ¢ 6 o T u. bepuiran a ea b Tyrpu unsuknap C HyKTaga KECHUIIICHH, THHU
anb=CvaCe a, Ce boyncun. [Imanumerpusi akcuomanapura Kypa, o TYFpH
YM3UK/Ia, Xe4 OyIMaranja, ssna Outra A HykTa Ba b Tyrpu un3ukia sca B Hykra
tonunaau. by 4,B, C nykranapxap xwi1 Ba OuTTa TYFpu unzukaa érmaiinu. Cy
akcuomara kypa, 4,B, C Hykramap opkaim sroHa o TEKUCIHUK YTKa3WUIl MyMKHUH. |-
Teopemara Kypa o Ba b TVFpu dnM3mKIIap o TEKUCIHKAa éraau. Teopema
UCOOTIaHIH.

da3zonaru napajies TYFpu YU3uKIap

Tawpud. Dazooacu uxkuma a éa b myspu uuzux 6up mexuciuxoa émca 6a
Kecuwmaca, yaap napaiiesl myepu Yuzukiap oeuuiaou.

a Ba b TYFpu YMBUKJIAPHUHT TapaUICIUIMTH «| bkabu &3mmaau. Tekuciaukiaa
Oynranu kabu, ¢azona Kyluaaru rTeopeMa o'puHIIn.

Teopema. Dazonune dGepunzan mypu Yu3uK0a émmazan HyKmacuoaun uy myzpu
YU3UKKA NAPAanien A20Ha myepu Yu3uK ymKazuui MymKuH.

N ¢ 6 oTu a— OGepwirad TYFpu Yu3nK Ba M— Oy TYFpH YM3UKIa €TMaraH HyKTa
OYJCHH. @ TYFpU YM3MK Ba M HYKTa OpKajlu o TEKUCIUK yTkazamu3. CyHrpa o
TEKUCIUKIAa M HyKTa OpKajdu a TYFPU YM3HUKKA Mapajuiesl &, TYFPU YU3HK
yTkazamu3. Yiap y4yH TEKUCIUKAaru Oapya xynocanap Vpuuiu. XymnanaH,
Oepuiran M HyKTa OpKaJii O€pWIraH TYFpU YU3HKKA MMapajuies ArOHa TYFPHU YM3HK
YyTKa3uIl MyMKWH. XaKuKaTaH, arap Oepuiaran M HyKTa OpKajdul Ba a TYFpH

YM3MKKA Napajulell paBHIIJa YTKa3sWIraH OOIIKA ¢, TYFPH YM3UK MaBxKyx Jed



(apas xwicak, a Ba a, TYrpu umsukiaap opkanu (XMHUH 0600) o, TeKuCIUK
YTKa3uIl MyMKHH. MIKKMHYM TOMOHJIaH,®, TEKUCIUK @ TYFpU YM3UK Ba M HyKTa
OpKaJii YTaju, 1eMak, aBBaJIrd 600/1a COOTIaHraHUra Kypa, y o TeKUCIUK OuiaH
yCcTMa-ycT Tymaau. byHnaHn, napauien TYFpu YM3UKIap akcuomacu Oyinua a, Ba
a, TYFPY YM3UKJIAPHUHAT YCTMA-YCT TYIIHINN KeTno unkaau. Teopema ucOOTIaH M.
busra o TekuMCIMK XamJia UKKUTA g Ba D Tyrpu 4usukiap Oepwiran OYICHH. a
TYFPU YU3UK O TEKUCIUK OwWiaH 4 HyKTaja KeCHIICHH, b Tyrpu uusuk sca o
TEKUCIUKIA ETCHH, JICKUH Y A HYKTa OpPKaJId YyTMAacuH . o Ba b TYFpu 4mM3uKIap
OpKaJIM TEKUCIUK YTKA3HUII MYMKHH dMac, YyHKH, aKC XO0Jija, b TYFpu 4u3uK Ba A

HYKTa OpKaJlu

77

UKKUTA Xap XWJI TEKUCIHKIAp YTKa3UIll MYMKUH OYynamu: ynapaaH Oupu — a

TYFPU YM3UKHHU KeCUO YTYBUM O TEKHCIUK Oyica, UKKMHUYMCU 3Ca a TYFPU YU3UK
yHaa €ranuradH Tekucaukaup. byHpail Oymumm myMmkuH smac. Llynpait xkunuO,
(dazogaru TYFpu YU3UKIAP Y4 XU OYIIUIIN MyMKUH:

1. KecuiryBuu Ty¥pu 4n3UKIAp.

2. [Tapaiuten Ty¥pu YU3HKJIIAP.

3. [Mapamten 6yamarad Ba KECUIIIMANAUTaH TYFPU YU3UKIIAP.

2-tappud. Dazooazu yzapo napaiienr OYIMAZAH 64 KeCUMAtlouear myepu
YURUKIAD QUKAWE MY2PU YUIUKLAD OeUUldOU.

Teopema (TYFpy YM3UKJIAPHUHT MApAUICIUIMK AJIOMaTH). YUuHuu myzpu 4uusukka
napainien UKKUma myepu 4u3ukK y3apo napaiieaoup.

N ¢ 6 o T n. dapa3 kunainvk, afj bBa b| cOyicun. a| cOymummuan ucooTIaNMH3. @

Ba C TYFpU YM3HUKIAp ¥y3ap0O KECUIIMANAW, YYHKH, aKC XOjJa, a Ba C TYFpHU



YM3UKJIAPHUHT KECHIIUII HYKTAacH OpKajiu Ourtrta D TYFpu Yu3uMKHUHT V3ura
napajyien MKKUTa Xap XU a Ba C TYFPU YM3UK YTUIIU Kepak 31U, JIEKUH OyHJan
OYIUIIM MYMKHUH 3Mac.

a 6a C TYFpH YM3HMKIAp adkam OyicwH, ned ¢apas kwiaimuk. [Tapamien o éa b
TYFPH YM3HKJIAp OPKAIHU Y TEKHUCIIHK, apajuien b Ba C TyFpu yu3nkiiap opKaiu 3ca
0. TEKUCJIMK YTKAa3aMu3.

o TYFpU YM3UK Ba C TYFpu YM3UKHUHT Oupop C HyKTacw opKaiu [ TEKUCIHK
YyTKa3amMu3. o Ba [ TEKUCIUKIAPHUHT KECUILIUII YU3UFU M TYFPU YU3UK OYJICUH. Y
xomnnaa b, ¢,m Tyrpu ynsukiIap OUTTa O TEKHCIUKAa éTaau, OyHua c| &0ynamm. Iy
cababmu C TYFpH YM3UK OMJIaH KECUIITYBYH M TYFPH YH3HK, YHra napaiien b tyrpu
yim3uKHE Oupop P HykTama kecu® yTumm jgo3uM. M Ba D TYFpu 4H3UKIAp, MOC
paBuiaa,  Ba y Tekucnukiapaa €raau. [y cababnu ynap yuyn ymymuii P HyKTa
yJIAPHUHT KECHIIHII YU3UFH OYIraH o TYFpu un3ukaa éraau. Jlekun OyHna o Ba b
TYFPU YU3UKJIAp, TEOPEMAaHUHI IIApPTUTa 3UJ paBuUIlaa, yMymuil P HykTara sra
Oynanu.

Hemak, o Ba C TYFpHU YM3MKJIAp KECUIIYBUM XaM, alKall xam OYIUIIN MYMKUH
aMac, yinap (akart mapanien 6ynaau, seHu all ¢ . Teopema ucbotaanu.

burra Tyfpu yn3uKaa €KU napasuien TYFpPU YM3MKJIapaa €TyBUM UKKHUTA Ba YHIAH
KYTI KecManap ysopo napaiien NeNunaju.

M a c a 1 a. Arap UKKHU napajuied TYFpU YU3UKHUHT OUPH TEKUCIUKHH KecuO yTca,

HKKHHYHUCH XaM 1Ty TCKUCIINKHHU KecHo S"TaI[I/I.

d

Eunnumm. || O0ynub, a TYFpu YM3UK O TEKUCIUKHU A HyKTaja Kecud YTCHUH.



Wkkura mapauien ¢ Ba D TYFpH 4YM3MK OpKajiM STOHA [3 TEKUCIUK YTKA3MIII
MYMKHH. 0 Ba [} TEeKMCIHKIap ymMymuwid A HyKrara sra, my cababmm ymap, C,

akcuoMmara OMHOaH, C TYFpHU YM3MK OYiiMya KeCHIIaau. 3 TEKUCIUKAA C TYFpU

YM3UK Mapajien TYFpU YM3UKIapaaH OMpUHU a TYFpU YM3UKHU A HYKTaga KecuO
yramu. Jlemak, C Tyrpu un3uk D Tyrpu unsukan xam B HykTanma xecu6 yramu. 4B
TVFpu 4YM3UKHUHT 4 Ba B HyKramapu o Tekucnukaa €rran 3kaH, AB Tyrpu
YU3UKHUHT Y3U XaM 0 TEKUCIUKIA ETaIH.

lynunraex, B vykra b Ty¥pu yn3ukka Terunny Oynrannuruaan, b TVFpu 4n3uK,

XaKMKaTaH XaM, 0. TCKUCITMKHHM B HykTana kecub yraau.

Iapaniien TYFpu YU3MK Ba TEKUCJIUK

T abpud. Adeap a myspu wuzux 6a a mexuciuk Kecuwmaca, ynap napaiiei
oelunaou.
a TYFpU YM3UK Ba 0O TEKUCIMKHUHI MapajlIeJUINIHU af o kabu OenrunaHaaun. 3-
Teopema (TYfpu YM3UK Ba TEKUCIMKHUHI MNapalieJUIMK aJoMatH). Azap myzpu
YU3UK MEKUCAuKoa émean 0upop mypu UU3UKKaQ napainen oyiaca, y
MEKUCAUKHUHZ Y3U2a Xam napanien 0yaaou.
N ¢ 6 o T u. Teopemanunr maptra Kypa AR} €D, CDc . Ly cababmu 4B Ba CD
TYFPU YU3UKJIAP OPKAIH B TEKUCITUK YTKA3HII MYMKHH. Y Xoigac n = CDOVianu
Xamja o Ba [} TEKUCITUKIApHUHT Oapya ymymuid Hykranapu CD Tyrpu ymzukiaa
éramu. AB TYFpu 4M3WK 0 TEKUCIHK OWiaH KaHmaaup P Hykrama kecuianau, aed

dapa3 kunainuk. AB TYFpu umsuk P Tekucnukna Eérrannurugad, P Hykra 3



TEKUCIMKKa Teruuui Oynamu. VKkuHYM TOMOHAAaH, P HyKTa o TEKHCIIHMKKa
Teruid. P HykKra o Ba [} TEKUCHMKIapra TETULUIM OYIraHiurujiad, y
TEKUCIUKIAPHUHT Kecumuml um3ufu — CD TyFpu YM3MKKAa TErunum OYiaumu
kepak. llynnait kunmub, AB 6a CD 1yrpu unsuxnap P ymymuii HyKTara sra, sibHU
yinap kecumagu. by sca teopemaHuHr maprtura 3un. byHnaH (apasuMu3HHHT
HOTYFPHU DKaHIUTH KeauO uyukamau. Jlemak, AB Ty¥pu YM3WK o TEKHCIMK OWJIaH
KEeCHUIIIMaNIH, S’IbHU Yyilap napaien Oyiaam.

Teopema . Azap P mekucnuk 6owkKa 0. mekucaukka napainei AB myepu yuzux

opKaau ymuob, uty 0. meKUCAIuKHU Kecud ymca, Kkecumiuwt uusucu depunzan AB

Z

myspu Yu3uKKa napajiien 0ynaou.

A

[}

N c6ortu. AB Ba CD 1y¥rpu unsuxnap Outra f TEKUCAUKIA ETraH dKaH, napauieln

TYFpU YU3UKJIAp y4dyH OupuHuW ImapT Oaxapuianu. AB Ba CB Tyrpu umsukmap



KEeCUIIMalu, YyHKH, akc xonna, AB tyrpu umszuk CD Owunan kecumrau, y o
TEKUCIUK OwmnaH kecumuiuu jo3uM. Ilaprtra xypa sca AB 1yrpu umsuk Ba o
TEKUCIUK KecuiiManau. [lemak, ¢apasumMu3 HOTYFpH, IIyHAal Kuiaud, AB| CD.
Teopema ucooTIaH u.

Hatwxka. Aeap a myzpu uuzux xecuwiysuu o 6a [ mexuciukiapuumne xap oupuea
napannen 6yaca, y meKUCIuKiapHure Kecuwuul yusueu b ea xam napannen 6ynaou,

avnu allo, BB, anB=8 mynocabamaapoana| b 6ynuwu xeaub yuxaou.

TyFpu YM3UK Ba TEKHCJIUMKHUHT ¥3apo MepneHIuKyJIsIPJIUru

Tavpud. Aeap gazooa bepunecan ukku myapu uuzux opacuoaeu oypuax 90°
2a mene O6ynca, yiap y3apo nepneHoOuKyiap mypu Yu3ukiap oetuiaou.
a 6a b TYFpu YM3UKIAPHUHT TEPICHIUKYIAPIUTA ¢ Lb KypuHHIIAa E3WIau.
Ta'pudpan nepneHuKynap TYFpU YU3UKIAPHUHT Y3ap0O KECUILYBYaH, IIIYHUHT/IEK,
aiikarn OYNIuIIy XaM Kenuo YMKaIu.
Tavpud. Aeap a myspu uusux, a. mexuciukoazu, y ounran xecuwuws Hygkmacu A
OpKanU Ymyeuu uxmuépuii myepu 4u3uKkkKa nepneHouKyaap oyica, a myspu yusux da.
MeKUCAUKKA NePReHOUKYAAP OeUuldou.
Teopema (TYFpu YM3UK Ba TEKUCIMKHUHT MEPHNEHIUKYISAPIUK ajqoMmaTH). Azap a
myzpu 4u3uK, yHUHZ @ MEKUCIUK OUNaH Kecumuul HyKmacu opKaiu ymyeuu
UKKUmMa mypu 4Yu3UKKQ HNEPREeHOuUKyasap oOyaca, a myspu UYusuk o
MEKUCIUKHUHZ Y3U2a Xam NepreHouKyap 0yaaou.
N ¢ 0o Tu. aTyFpyu YN3UKHUHT 0 TEKUCITUK OWJIaH KECHILUII HyKTacu 4 OpKajiu a
TYFpU YW3MKKA TEpNeHauKynsap Oynran ukkuta AB Ba AC TYrpu dYH3UKIap
YyTKa3uiaraH OYJICUH. a TYFPU YM3UK 0O TEKUCIUKIAru A HyKTa OpKaliu YTyBUU SHA
outta AD TyFpu ynM3KUKKa MEPIECHANKYIISAP OYIUITMHU UCOOTIIAIT JTIO3UM OYIIau.
a tekucnukaa AB ea AC tyrpu unsukmnapuu, macanan, D Ba C HykTamapaa kecu6
yryBun BC T1yrpu umsuk yTKazamus, y AD Tyrpu umsmk Ownan D HykTama
KECHUIATU. 0 TYFPU YM3UKAArd A HYKTaHUHT Xap XWUJ TOMOHJIApUja Y3apo TEHT
AA, = AA, xecManapHu xoWnamTtupamus. Cyurpa A, va A, uykranapau B, C 6a

D nykranap Ounan Tyramrtupamus3. Hatmxkana,



A a

UKKHUTA TeHT €U A A, B va A A,C yubypuakiiapHi XOCHIT KUJIaMU3:

TEHI MPOEKUMsIapra sra ormanap cuartuia,d B=AB Ba 4AC=4C Y xonia
TOMOHJIADH TEHI ydOypuakinap cudartujua, A4 BC=a4,BC Oynanu. byHnaw,
LACB=/A4,CB Oymumm Kenu® uumkagd. ODHam A4 CDvasd,CD  japum
TakkocnaiimMus. Yiaapaa CD — ymymuit tomon, 4,C=4,C xamma £4,CD= £4,CD |
IIYHUHT Y4yH yJiap UKKYM TOMOHH Ba yJap opacuaaru Oypuaru 0yinya y3apo TEHT.
bynnan 4,0 = A,D O6ynmumman onamu3. Ydra ToMoHIapu Oyinda AA4,AD=AA4,AD
Oynanu. bynnan 24 AD= 2ZA,AD Oymumu kenub yukagu. by Oypyaknap — KyiHu
Oypyaknap OYyIraHIUTMAaH, yJapHUHr xap Oupu 90° ra TeHr, ABHMA A, L AD.
Teopema ucOoTIaHIH.

T a'p u ¢. Texucruxuu kecub ymub, yHea nepneHouKysap o0yimaean myepu yu3ux,
0y MeKUuCIuKKa 0ema oeuunaou.

bepwiran A Hykragan o Tekucinukka AB nepnenaukynap éa AC orma yTKa3uiaran
oyncun. Ilepnenmukynsp Ba oOfFMalap TEKUCIUKHM kKecub® Yrtaauran B ea C
HyKTaJapHU TyTamTupuO, o Tekuciaukka AC OFMaHUHT TpoeKuusicu el
atanagurad BC kecMaHM XOCHJI KMJIaMHU3 Ba KyhHugarnda €3aMus;

pr, AC= BC. (1)

Teopema. Azap o mexkucaukoan maowkoapuoa émysuu P nykmaoon 0y

mexucaukka PA nepnenouxkynap ea PB, PC,... oemanap ymkazunzau oynca:



1) npoexyuanapu menz oemanap menz 6ynaou;

2) uKKuma 0zMaoau Kaiicu OUPpUHUHZ NPOEKUUACU Kamma 0yica, ywa ozma
Kamma oynaou.

N c 6 o1 u Arap 6apua yuOypuyakiap TEKUCIUKIAPUHU APAB TEKUCIUTHHUHT
ycrrura €TKu3cak, (pazomaru TeopeMa IIaHUMETPHUSAaru TeopeMara KeJITUPUIIA .
VY xonma Gapya oFMallapHUHT Tpoekiusiiapu outta AD Tyrpm umsukma Eramu.
[TnanumeTpusiga uCOOTIaHTaH TeopeMa Oyitnda AD > AB > AC TaH PD> PB> PC

OynuIy Kenud YuKaIu.

A

Teopema (yu nepneHIuKysp Xakuzaa). Tekucaukoa oemanumnz acocu opKaiu
VHUHZ npoeKyuacuza NepneHOUKyIaAp pAaguuioa YmiKasuicaw myspu Yu3uk
02MAHUHZ Y3U2a XAM NEePReHOUKYaAp Oyaaou.

U ¢ 6 o T u. bepunran o Texkucnukka P4 nepnennukynap Ba PB orma yTkazunran
oyncun. 4 Ba B Hykramapuu tyramtupud, PB ofmanuHr o Texuciaukka AB
NPOEKIUSCUHU ojJamu3. B HykTaman o Tekuciukka AB ra nepnenaukynap CD
TYFpH YU3HK YTKa3aMW3 Ba CDLPB OYIUIINHYA UCOOTIANMU3.

CD 1yrpu wumsumkna wuxtuépuir, ¥y3apo Tenr BC = BD kecmanapuu
xounmamrupamuz. Y xonaa, y3apo teHr AC - AD mnpoifekcusnapra sra Oyiaran
¢azonaru or'manap cudaruma, PC = PD 6ymagu. Duau APCD Tenr éunu yubypuak
Oynanu Ba MIyHUHT Y4yyH YHUHT  PB Menuanacu Gananmiuk xam Oyiamu, sbHU

PB1 CD. Teopema ucOOTIaHIN.



IOxopunarn ynsmanan ¢doiigananud, UCOOTIAHTaH TaCIUKKA TECKapu TEOpEeMaHU
Xam ucOoTIal MyMKHH.

Teopema (Teckapu Teopema). Tekucauxkoa PB ozmanunz acocu opkanu ozmaza
nepnenoukynap paeuwioa ymkaszunzan CD myzpu uuszux oemanunz AB
npoeKuuUACU2a XaM NEPREHOUKYAAD OYaaou.

Hcbotuan MYCTAKHJI paBHUIILJa aMajir'a OIIUPHUII TaBCUA KWJIMHAIU.

da301a TEKUCIUKJIAPHUHT y3ap0 Ba3uTATJIApHU

Tavpud. Aeap ukkuma mekuciux Kecuwmaca, yaap napaniien
MEeKUCIUKNap Oelunaou.
Teopema (MKKM TEKUCIMKHUHT TMapauieJUIMK ajJoMaTH). Azap O meKucaukoazu
ukkuma xecuwmyeuu AB eéa AC myzpu uuszuxnap P mexucauxoazu uxkkuma
Kecuuiyeuu A B, ea AC, myepu uusuknapea, moc pasuuioa, napanien oynca,
MEeKUCIUKIap Xam y3apo napaiien 0ynaou .
Ucb6oru AC|AC, AC cB 6ynranmarunan ,AC|# 6ynann.
Hlynra yxmam, AB|8, AClle, A B lla 6ynagu. McOoTHUHT TeckapucuHu (apa3s
KWW Wynu OwiaH yTkazamu3. o Ba [ Tekucnukiap DE tyrpu umsuk OVitnad
kecuiicuH, Ae0 Qapa3 kumamus. Y Xxonga OKopuaa HMCOOTJIaHTaH Teopemara

MyBOUK, TeKucaukiap kecumrad DE Tyrpu un3uk Oup BakTHUHT ¥3uaa OutTa A



HyKkTa opkanu ytyBun ukkuta AB Ba AC Tyrpu um3ukka mapamien Oyiaau.
bynpnaii 60 auIy MyMKUH 3Mac Ba JeMak, (papasumu3 HOTYfpu. byHaaHo || p ekaHu

kenu6 yukaau. Teopema ucOoTiangu.

P
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OHJIM Mapajuien TEKUCIUKIAPHUHT XOCcCalapyuHu KapailMus.

Teopema. Azap ukkuma napannen o éa f} mekuciuk yuuHuu Y meKucIuK oOunan
Kecuuica, y1apHUHZ KeCUuiul Yu3uK1apu napaiien 6y1aou.

Teopema. Ilapannen myepu uuuKIapHUHZRAPANNEn MEKUCIUKAAD OpPaAcuoa
HCOUNAUIZAH Kecmanapu menz oynaou.

Teopema. Azap myepu uusuxk napanien o ea [ mekuciukiapuune oupuza

nepneHouKynap oyaca, yi1apHuH2 UKKUHYUCUZA XaAM HePReHOUKYaap Oyaaou.



A 1

f=y / 7

Teopema (Teckapu Teopema). Azap UKKU MEKUCTUK Oumma myzpu YUu3uKKa
nepneHouKyaap oynca, yaap y3zapo napaiiesn 0yaaou.

IepneHaNKYJISP TEKUCIUKIAP

Tavpud. Aeap uxkuma mekuciux y3apo KeCuuwleaHoa UKKu Exau myepu Oypuax
Xocun Kuuca, yiap y3apo nepneHOuKyaap mekuciukiap 0etunaou.

Teopema (MKKU TEKUCIWKHUHT MEPIEHAUKYISPIUK aloMaTh). A2ap 0. meKuciuk
oowika  mexkucaukka nepnenouxkyaap oynzan AB myepu yusuk opkaau ymca, o.
meKucaukK p mekuciukka nepneHouKyap oynaou.

Ncbotu. a Ba B Tekucnuknap DE TVrpu un3uk 6yitnad kecunicuH 3 TeKuciaukaa A
HykTa opkanu DE 1tyrpu unsukka nepneHaukysip AC TYFpu YM3UKHU YTKa3aMu3.
Iaprra kypa, 4p | g Oyarannurunan, A8 L DEBa 0ynann.AE L AC, [lemak,— . B4c
TYFpu Oypuakaan uoopat. ¥ xonga yura moc BDEC ukku ékiu Oypuak xam TyFpu
Oypuaknan uoopar. SAbHM o Ba 3 TEKUCIUKIAp y3apo TMEPHCHAMKYISAp OVyiaam.
Teopema ucboTIaHIH.

Teopema. Ukkuma nepneHOuKynAaAp MmeKUCAUKHUHZ Oupuda émyeuu myzpu
YU3UK, Uiy MEKUCIUKIAp KeCUWwiean myzpu 4Yu3uKKa nepneHouxynap oyica, y

UKKUHYU MEKUCTAUKKA XaM nepneHouKy1ap oyiaou.
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Ncbotn.ao L pBa ymap C TYFpU UYM3UK OYilad KECUIICHUH, SIBHU anf=c. P
TEKUCIUKAAb L ¢ TYFPU YM3MK YTKA3WIraH Ba b L ¢ SKAHJIUTUHU ucOoTiam Tanad
KUJIMHAIY.

0 TEKHCIHMKAA D TYFpW YM3HMK Ba O TEKUCIUK KECHUIITAaH HYKTAIaH g lc¢ TYFpH
YM3UKHU yTKa3aMu3. ¢ Ba D TYFpu 4M3MKIapHUHT Xap HMKKalacH XaM o Ba f3
TEKUCIUKIIAp ¥3apo KecHIaauraH C TYFpU YM3UKKA NEPIECHIUKYISAp Oyimamu.
Jlemaxk, a Ba b Tyrpu unsukiap opacugaru Oypuak o Ba  TSKHUCIUKIAp OpacHIar
Oypuakka Tenr. lllaptra xypa,o L~ OynraniurujgaH, a eéa b TYrpu YU3UKIAP
opacumaru Oypuak 90° ra tenr Oymamu. Illynmaii kuaub, b TYFpu YM3MK o

TEKUCIUKAA ETyBUM MKKHUTA C Ba o TYFPU YM3HUKKAa NEPHEHAMKYJAp OYIUIIM Ba,



naeMak, b TVFpu 4M3uK 0 TEKUCIMKHUHT Y3HUra XaM MepreHIUKYIAp OVIHMIIN Keauo
yukaau. Teopema ucOOTIaHIu.
H a1 ux a. Aeap uxkuma o 6a B mexuciux y4uHuu y meKUCIuKKa nepneHouKyiap

oynca,, yrap kecuulaouean myapu Yu3ux Y meKucIukKka nepneHouxyiap oynaou .

AMKall TYFpPU YM3UKJIAp opacuaaru macoda Ba Oypuak

Kecuimaguran ukkuTa TYFpU YM3UK KYIIHU Ba BEPTHKAI Oypyakigap XOCHI
Kianu. Beprukan Gypuakiap TeHr, Ky Oypuakiap sca 6up-oupuan 180° raua
TYNaupaau, YiaapJaH KAYUTHMHUHT Oypyak YI4OBH TYFpU YM3UKJIAP Opacuaaru
Oypuak nevinnaau. llepnenaukysp TYFpU YM3UKIIAp opacujaru Oypyak Tabpudra
kypa 90° ra tenr. [lapamien TYFpu Yn3uKIap opacuaard OypyakHU HOJITA TEHT €0
xucobyaiiMu3. AWKam TYFpU YU3MKJIAp opacujaru Oypuak jned Oepuiiran ankai
TYFpPU YM3HKJIApra mapajien KEeCHUIIYBYM TYFpH YM3HKJIAp opacuaaru Oypyakka
alTHIaan.

By Oypuak kecurryBu4M TYFpH YM3UKIAPHUHT TaHJIA0 OJMHUINUTA OOFIIUK SMac.

bynu mycrakun ucbornainmus.

Macana. OfMaHMHT TEKHCIHMKKA MPOEKIUSICUra TMeprneHAuKysp Oynraxn

TEKUCIUKIATH Xap KaHaal TYFpU YM3UK OFMara Xam NepreHaAuKysap OYIUIIMHuN



ucbotianr. Ba akcuHya: arap TEKMCIUKIATH TYFPU YU3UK OFMara nepreHIuKyJsp
Oyica, y OFMaHMHT MIPOEKIUSICUTA XaM MEPIEHANKYJIISIp Oynaau.
Euwnmmmm. AB Tyfpu YM3WK @ TEKHUCIHUKKA nepneHaukyisap, AC — orma Ba ¢

TYFpu 4YM3uK a Tekucaukaaru BC ra mnepneHaukynsap OyncuH Osmanunr C

aCOCHJIAH C1 | ¢ TYFpH YM3HUK YTKA3aMu3.

Y4 nepneHAuKyISp Xakugaru Tteopemara Kypa c; Tyrpu um3uk AC ofmara
neprneHauKysap oynanu. ¢ Tyrpu un3uk ounan AC orma opacuaaru Oypuak AC Ba
C1 TYFpHU YM3UKJIAp opacuaaru Oypyakka TEHr OYJIraHW y4yH ¢ TYFPH YHU3UK XaM
AC ormara nepneHauKyssip 0ynaau.

Axkcunua: arap ¢ Tyrpu yn3uK AC ormara nepneHauKyIsp 0yica, y Xoiija ¢; TyFpu
YU3UK XaM yHra NEepIeHIuKyNIap Oynmaau, nemMak, yd MepHeHIUKYIsp XaKuIard

Teopemara kypa yHMHT BC TpOeKIHMsICUTa XaM TMepHeHIuKYIsap. c|lc; Oynranu

YUYH C 1 BC oynaau.
Tyfpu 4nM3uK OWaH TEKUCIMK opacujaru Oypuyak TyllyHYacura Tabpud
Oepamus.
@ — TEKHUCIIUK Ba ¢—YyHH KecuO YTyBUM, JIEKUH YHra MEPHEHAUKYIAp OyaMaraH
TVFpU YM3UK OVJICMH a TYIrpM YMBUKHUHI HYKTajJapujaH « TEKUCIUKKa
TYIIHUPWITaH TEPIEHINKYISIPJIApHUHT acoclapu a’' TYFpu 4u3ukiga €raau. by
TYFPU YM3UK & TYFPU YU3UKHUHT g TEKUCIUKIATH MPOEKUMACH aenmiaau. Tyrpu
YU3WK OWUJIaH YHHHT TEKHCIIHUKIArd MPOEKIUsACH opacuiarud Oypyak (TYFpu 4M3UK
OWJIaH TEKUCIMK opacuaaru Oypyaxk Jeduinaiu.
Arap TYFpu 4YM3UK TEKUCIHMKKA MEpPHEeHAUKYIsp OYiica, ynap opacuaaru Oypyax
90° ra TeHr naed
XUCcOoOIaHaIH.

Arap yiap

napayen Oyica,

y xomga  O°

Oynagu. a Tyrpu

UM3UK Ba YHUHTI a




TEKUCIUKAArh a' MPOEKUUACH XaMmJa a TEKUCIUKHUHT a TYFpU YU3UK OuiiaH
KECHIUTaH HYKTacHJaH TEKUCIMKKA YTKa3WwiraH MeprneHauKyisp Outra
TEKUCIUKIA €TTaHu yYyH TYFpPU YU3UK OWJIAH TEKHCIHMK opacujaru Oypuak Iy
TYFPU YU3HK, OWIaH TEKHCIMKKAa YTKa3wiraH NEpHeHAUKYJIIp Opacuaaru

Oyp4akHU 90° ra TYIAUPAJIH.

Texkucankiaap opacuaaru Oypuax

Texkucnuknap opacuzaru Oypyak TylIyHYacuHU Tabpudnaiimusz. [lapamnen
TEKUCIIMKIIAp opacuaaru Oypyak HoJira TeHT J1e0 XxucoOaaHau.
bepuiran tekucinukiaap kecumaau Ae0 (apa3 Kwialnuk. Yiap sHIM KECUIIraH
TYFPU YMU3UFUra MEPHEHAMKYJAp TEKUCITUK YTKa3zamu3. by Tekucnuk OepuiraH
TEKUCIMKIIADHU HWKKUATAa TYFpU UMUK OVitmda kecagu. by Ty¥pu uumsukiap
opacujaru Oypuak OepwiraH TEKUCIUKIAp opacujaaru Oypyak Jaeuunanu
Texucnuknap opacugaru OypyakHUHT Oy Tapuka Tabpu(IaHTaHIUTA KECyBUU
TEKUCITMKHUHT TaHJIaHUIINTa OOFJINK dMac.

Casomnap.

dazona TYFpu YM3UKJIAp KaHJal BazusTiIapa Oy MyMKUH?
AWKaNI TYFpu YU3UKJIApHU TabpuIiaHr.

da3zonaru UKKUTA TYFPU YU3UK opacuaaru Oypyakka Tabpud OepuHr.

> wnh e

Tyrpu uM3WMK  TeKUCIMK OwlaH KaHaail  BauArTiapaa  Oyiauim
MYMKUHJIUTHHA alTHHT.



2-Mag3y: ®a301a TYFpU YM3HKJIAP Ba TEKUCIUKJIAPHUHT apaJiies Ba
NepPHeHAMKYJJISIPJIUTMHA Y KUTHII

da3oma UKKU TYFPU YM3UKHUHT ¥3apo KoinamyBu; (pa3ona TEKUCINUK Ba
TYFPU YM3UKHUHT ¥3apo *KoiaimyBu; pa3o/ia UKKA TEKUCIUKHUHT ¥3apo
XKoanrysu; ¢ha3oja mapajies MPOeKIns; aMaliiid MalK Ba Taroukmap. ®azona
NepreHauKyap TYFpU YM3UK Ba TEKUCIUKIIAP; (ha30/1a NeprneHanKyJiap, oFMa Ba
Macoda; y4 nepneHAuKyJsapiaap Xakuaaru TeopeMa; pazona TeKUCIUKIAPHUHT
NEePIeHAUKYIISIPINTY; aMalliidi MalllK Ba TaTOUK.
TyFrpu 434K Ba TEKHCJIUKKA T0UP 0ab3H METPHUK Macajajaap

I'eomerpus YKATHIN KapaéHUIA Ky Aa KYII TYIIyHYaJIapHUHT Y3apo
OOFJIaHUIIIM HATHKACUA SIHTU-SIHTY KOHYHUSTIAp, (hopMynaiap, akcuomMasiap
Ba TeopeMajap KeITHpUO YMKapwiaad. by XOcuin KWIMHTaH HaTHKaJapHU
KUIIYM OHTMHUHT UTHBUKOCUTA TAbCUPH YHIATH TaQaKkKypHU TYpJIH XUjaa
PUBOXJIAHTUPHUILN €KU LIAKIJIAHUILNTA y3 TAbCUPUHU KypcaTanu. by aca ¥3
HaBOaTuaa TadakKyp TypiaapuHu y €Ki 0y KUCMUHU MIaKJUTAHUIIINTA,
PUBOKJIAHUIIIMTA OJIUO KeJTaau.

['eomerpusinu YkuTHIl sxapaéHuaa Tadhakkyp GopmyaanapuHu
cUCcTeMaJli MIIUTaTaMU3 Ba ynap €paaMuia Macajanap e4aMus3, TeopeMaJapHu
UCOOT KWJIAMH3.

Macanan, 6eBocuTa MacalaHH €UuIl Kapa€HUa aHAIN3 Ba CUHTE3/1aH
yHYMJIU (hoiiaiannO, Macaia mapTHIard HOMabJiyM Ba MabIyM KOMITOHEHTJIap
opacuiaru OOFJIaHUIT KOHYHUSITIIapuHu aHukaimms. [y acocna macamanuar
CUMMHHHM TOIHUII PEKACUHHU TY3UI OUIaH OMprajvKaa YHA MOJICIIMHH t03ara
kentupamus. by xapaén ¥3 HaBOaTHAa YKyBUMIAPHUHT aMaui
KYHUKMAaJIapUHU MIaKJUTAHUIINTA MKOOUH TabCUp KWJIHII OWIIaH OUpraiukia
ynap TadakKKypUHUHT PHBOKIIAHUIITUTA TaAbCUP KYpCaTaIu.

Tadakkyp y3ura xoc maxiapaa: aHajlnu3/aa, CHHTE3/1a Ba TAKKOCIAIa,
a0CcTpakusIall, yMyMIAIITHPUII Ba KOHKPETIAIITUPUILLIA: UHAYKIHUS,
JeNyKIUs Ba aHAJIOTHsAAa; OOFJIaHUII Ba MyHOCa0aTIapHH TONHIIA;
TYIIYHYAJIAPHU MIAKJIAHUIIW; YIIapHU KiaccuUKaIusiam Ba
CHCTEMAJIALITUPHUIIA HAMOGH OYIa iy Ba pUBOKIAHANH. Y KyBUMIAPHHUHT
TadakKypu TypJid UCOOTIANUIAP YTKA3HIIL, TYPIH XOAUCATAPHU TYIIYHTHPHIII
WYIlapuHu KUAUpUIIa, aHaa3aBuil OyaMaran ssbHH, QUKD Kapa€Hua Tanad
KWIaJIUTaH MacallaJlapHU €4uIIra ojiu0 KelaJu.



1. Kuppacu 1 cm ra rear ABCDA;B,C;D; xyona AB; Ba BC; Ty¥pu

A, \ B

Al

un3nKNIap opacuaark Oypuakuu Tonuar. (Kaso6: 60°)

2. Kuppacu lcm ra teir ABCDA;B;C,D; xy6na DA; Ba BD; T¥¥pu unsukiiap
opacunaru Oypuakau TonuHr. (JKaBoo: 90°)

4, " B

3. Yubypuaknmu myntazam ABCA;B;C; npusmana, KuppajsapuHUHT
y3yrwiuknapu 1 cm nan 6ynca, AD,u CE;, Tyfpu un3ukiap opacuaaru
OypuyakHUHI KocuHycuHM TonuHr. bynna DjiBa E; — Moc paBumna A;C; Ba
B;C; kuppanapuunr ypra nykranapu. (?Kaso0: 0,7)




4. Ontubypuaxnu mynrazam ABCDEFA;B,C,D;E;F; mpusmana 6apua
Kuppanapu y3yrwiukiaap 1 cm nan, A vykragan D;F; TyFpu unsnkkada
macoganu tormar. (K: V2)

=]

5. Kuppacu 1 cm ra tear ABCDA;B;C,D; xyona A mykraman BD; Ty¥pu

6
yn3nkKaya macodanu Tormuar. (K: g)

A

6. ABCDA;B;C;D; xyona AC; tyrpu unsuk Ba BDD,B; Texucnuk opacumaru
OypdYak TaHTC€HCHHH TOITHHT.

D, c

Ay




Oyp4yak CUHYCHHH TOITHHT.

8. YuOypuakmu mynrazam ABCD rterpasapna E — BD kuppanunr ypracu.
AE T1y¥pu un3uk Ba ABC Tekucnuk opacuaaru Oypuyak CHHYCUHU TOIH

TekmupyB MalIKJIapu

1. Mynrazam ABCD Terpasapaa AB Ba CD Tyrpu unsukiap opacugaru
OypYaKkHH TOIIMHT.

2. ABCDA;B;C;D; xyona AB Ba DB; Ty¥pu un3ukiap opacuuaru
OypYaKHU! TOIIMHT.

3. Ontubypuaknu myntazam ABCDEFA;B,C,D,E;Finmpusmana 6apua
kuppasiapu 1 cm nan, BA; Ba DB; Ty¥pu unsukiap opacumaru Oypdax
TAHTCHCUHH TOITHHT.

4. ABCDA;B;CiD; xyona AC tyrpu unsuk Ba BCD; Texkucnuk opacumaru
Oyp4aKHU TOIHHT.

5.  Ontubypuaknu myHtazam SABCDEF nupamMugaHiHT aCOCHHUHT TOMOHHU
lcwm, € kuppacu 2 cM Oyiica, SA Tyrpu un3uk Ba SBC Tekucnuk opacumaru
Oyp4YakHM TOIIMHT.

6. Ounrubypuaknu myarazam ABCDEFA;B,C,D,E;Fimpu3zmana 6apua
kuppaiapu 1 cm nan, FC; t¥rpu unszuk Ba BCE; Tekucnuk opacuaaru OypuyakHu
TOTIUHT.

7. TyprOypuaknu myntazam SABCD nupamunana 6apua kuppanapu 1 cm
naH, E nykra — SC kuppanunr ypracu. ABC Ba BDE texkucnukiap opacuaaru
OypYaKHUHT KOCUHYCHHH TOIHHT.

8. ABCDA;B;C;D; xy6na ABC; Ba BCD; Tekucnuknap opacujaru
Oyp4yakHM TOIMHT.

9. Onrubypuaknu mynrazam ABCDEFA;B,C;D;E;Finpu3mana 6apua
kuppasiapu 1 cm nan, ABC Ba BFE; Tekucnuknap opacugaru OypyakHu TOIUHT.



10. Kuppacu 1 ra reir ABCDA;B;C;D; xy6na B nykranan AC; TV¥pu

YU3HUKKa4da MaCO(l)aHI/I TOIINHI.

Takpopaaw yuyn caeon éa monuupukiap

1.

~N O O K~ LN

dazoja KaHaal TYFpy YU3KUKIAp napajien aeummaamn?

. ®a3ona KaHal TYFpU YM3UKIap alKam geriunaamn?

. ®azona TYFpU YM3HUKJIAPHUHT MAPAJJIEIUIUK aJlOMaTH.

. Texucnukka napajuien TYFpu YU3UKHUHT Ta'pudu.

. TYFpu 4n3uK Ba TEKUCIUKHUHT [apaUICIUIMK aJIOMATH.
. IKKM TeKHCIIMK Ka4OH napauien Aerunnanm?

. TexucIuKIapHUHT HapauIeIUINK aJIOMaTH.

8.

[Tapamuien TekucaukIap opacuia *KOMUJAIIraH napajiesl ToT pu

YU3UKJIAPHHUHI *XO0CCaCH.

9.

[Tapannen TekucnukiIapaad OMpUHA KeCUO YTYBUM TYFPHU YN3UKHUHT

Xoccacu.

10. [Tapannen TYFpu YM3UKIap/iaH OUPUHU KECUO YTYBUM TEKUCIUKHUHT

Xoccacu.

11. TYrpu un3uKaa €TMarad HyKrajian Oepuiirad TYFpU YM3UKKA MMapajuiesn
ATOHA TYFPU YU3UK YTKA3UII MYMKUHIUTUHU UCOOTIAHT.

12. Texucnukaa €TMarad HyKTalaH OepuiraH TeKMCIMKKA Tapalijies sroHa
TEKUCIUK YTKA3UIl MyMKUHIUTUHA UCOOTIIAHT.

3-TAHJIOB MAB3YCHU: MATEMATHUKA JAPCJIAPUJA AHUK

UHTETPAJI BA YHUHT TATBUKJAPUHU YKUTHII
METO/IUKACH

1-MagB3y: Auuk uHterpaja Ba Hworton-Jleiionuu dpopmynacu, yiapHu YyKUTUIIT
METOAMKACH. (2 coaT Ha3apuid)
Anuk wmHTerpan tabpudu, Hroton-JleOuui gopmymnacu. AHUK WHTErpas



Xoccajapy Ba ylapra OWjJ MHUCOJJIap €e4ull. AHUK HHTErPaJHUHT TaTOMKJIApH
XaKuaa yMyMHIl Mabiaymotriap Oepuil, €l Y3yHJIWTH, TEKUC (urypa rO3WHU
TOMMIL, aHUK MHTETrpaJHU TaKpUOMil XucoOJamn Jiapra 10Mp MHUCOJ Ba Macajajiap
CUMILL

y=F(x) Pacmpma TtacBupiianran makiaHM @ KypaWnuk. by maki

| _ ~ Kyiingan Ox yxnaru [a;b] kecma OuiaH, 10KOpuaan mycoar
' i/l xmiivar kabyn kumamuran Y=f(X) y3mykcus ¢yHKIUSHHHT

W . B B
| /// / I rpaduru OunaH, €H TOMOHJIApJAaH €ca X=a Ba X=0 TOFpHU
-I_G e a . " ;'.'

CEE  yMBHKIIAPHUHD KecManapd OWjlaH derapajnaHrad. bympaii

IIAKJ 92PU YUZUKAU MPaneyusn Neiunaiu.
Orpu YM3HMKIM TpaneuusHuHr S 1o3uHM f(X) (QyHKIMSHUHT OONIIaHFUY
GyHKIHsICH épaaMuIa KaHaal Xxuco0mam MyMKIHHIUTHHA aHUKJIaiMU3.

YA . [a,; x] acocnu erpu YM3UKIHM TPANCHUSHUHT I03UHU
y =/ S(x) nme6 Oenrmmarimu3 (3-pacMm), yHma x my [a; b]
KecMaJiard UCTaJiraH HyKTa: x = g Oynranna [a, x] kecma
(x HyKTara ainaHaau, myHuHr yayH S(a) = 0; x=b na S(b)

i, > =S

S(x) mm f(x) QYHKUUSHUHT OONLIAHFUY (DYHKIHSICH

2 h P oynmumuaY, spHu S'(X) = f(X) ekaHWHU KypcaTaMus.
S(x+h)- S(x) ariupmanu kypaitnuk, 6yuaa h >0 (h <0
XOJI XaM XYyJJIM IyHaai Kypuiaan). by aiimpma acocu
[x; x + x] Oynran srpu YM3HKIHM TPANCHUSHUHT FO3HUTra
TeHr (4-pacm). Arap h con kuuuk 6¥yica, y xonaa 0y 103
takpuOaH f(X)-h ra renr, s'uu S(x+ h) —S(x) = f(x)-h.
S(x+h)—S(x)
h
TEHIJIMKHUHT dan Kucvu h —0 nma XocwianuHr Tabpudura kypa S'(X) ra

Jemak, ~ f(X). by TaKkpuouit

WUHTWIAIH, SKHHIAmuI xaronurn eca h — 0 na ucranranua kuauk 0yiaa Gopaau.
yauar yaya h — 0 ga S'(x) = f(x) Tenrmk xocwn O0ynaau. by eca S(X) HUHT
f(X) pyHKIMSHUHT OoNLIaHFUY (PYHKIUSACH SKaHUHH OWIIIUPAIN.

f(X) ¢pyHKIUSHUHT UcTanrad Oomka F(x) Oonutanrua GyHknuscu F(x) max
y3rapmac coHra Gapk Kuiaiau, sbHH

F(x)=S(x)+ S 1)

by tenrnmukman x=a aa F(a)=S(a)+S uum omamus. S(a)=0 Oynranu yuyH

S=F(a) Ba (1) TEHMMKHHU KyiHrgaruda €31 MyMKHH:
S(x) = F(x) — F(a).

bynman x =b na



S(b) = F(b)-F(a)
HHU TONaMU3.
JleMaxk, depu uusuxkau mpaneyusHuHe 03unHu Kyiugaru ¢Gopmyna opKaiu
xucoOaamn MyMKHH:

S=F(b)-F(a)

2)

Oynna F(x) — 6epwiran f(x) pyHKIUSHUHT HeTanrad GonuIaHFUY (PYHKIUSCH.
lynpaii KuiuO, Srpv YM3UKIM TPaANCHUSHUHT [O3WHHA XucoOmamr f(X)

¢ynkuusHuHr F(X) Oomutanrmy (yHKIUMsICMHW Tomumra, sibHH f(X) dQyHKIMSIHHA

UHTETpaJuIallira KeITUPUIaIH.

F(b)-F(a) atupma f(x) ¢pynxkyusnune [a;b] xecmaoaeu unmeepanu nevivnand Ba

b
OyHpaii GenrunaHanu: _[ f (X)dX (yxummmu: ,,a nan b raua unTerpan ed ukc me
a

ukc"), s'Hu

T f (x)dx = F (b) - F(a)

3)
(3) bopmymanun nuddepeHnran Ba HHTErpal XUco0d acocymiiap mapadura
Hwomon — Jleiibnuy gpopmynacu ne6 atananu. (2) Ba (3) popmynanan Kydugaruau

OJIaMU3:

S=‘Tf(x)dx

(4)

HHmeepwz TapuxaH 3I'pH YU3UKIIAp OunaH qcrapajianral warkiuiapHurne 103UuHU,

XyCycaH, erpu YU3UKJIW TPaIlCHUSHUHT IO3WHU Xucobaaur MyHocabamu Ounau
Kenub YUKKaH.

Kylngaru pacMmia TaCBUpJIaHTaH 3rPU YM3UKIIN TPANICHUSIHU KYpaWIuK.
By pacmaa TpamenusHUHT acocu OynraH [a ; D] xecma xi1, X ... , X1
HyKTaimap OwimaH h Ta kecmara

74 (TeHr OynMMImIM  IapT  dMac)

ACH Oymunaran. By  HykTamapman

BEPTMKAJA  TYFPU  YU3MKJIAp

YTKa3wirad.  bupmHam  [Xg;Xq]

. KecMaga MXTUEpUil C; HyKra

0| a Mo K a% % X € %,=b * loHmamras  Ba 0y  KecMmaja
Ax, Ax, Ax,

Oamanmmru f(C;) Oyaran Tyrpu
TYpTOypUaK sicajiraH; UKKUHYM [X1; Xp]| KeCMaja C, HyKTa TaHJaHTaH Ba Oy Kecmaja
oananiru f(C,) Oynran Tyrpu TYpTOYpUaK sicairaH Ba X0Ka30. bepwiran srpu
YU3UKJIW TPANCHUSHUHT 03U sAcCalifaH TYFpU TYpTOypUakiap 1o3j1apu



MuruHUCHra TaAKpUOaH TEHT:
Sy= f(Cl)AX1+ f(CZ)AX2+ f(C3)AX3+. ..t f(Ch)AXh (5)

OyHna Ax, - OYVIUHUII KeCMaJapUHUHT Y3YHIIUTH, 'HU AX;= X1- Xg, AXp;= Xp- X1 Ba
xokazo. llyHmail KumO, Srpy YM3UKIM TPAaNeHUSHUHT S I03WHU TakpuOan (5)
dbopMyna opKaiu XucoOam MyMKHH, SbHA S~ Sy,

(5) #wwmruaguan f(X) @yuxkyusnune [a; D] xecmaodaeu ummeepan tueunoucu
nevimnaan. bynna f(x) gyakmus [a; b] kecmana y3nmykcu3 Ba mcrairaH KHAMaTHH
(MycOat, MaH(uil Ba HOJIra TEHT) KaOyJ Kujia oflafu, 1ed TaXMUH KUJIaMuU3.

Arap h —o0 Ba OVIMHHII KecMalapy y3YHJIMKJIapH HOJTa HHTWICA, Y Xojima Sy
UHTErpal WUFUHIA OMpOp COHra WMHTHIAAW, aHa Iny coHHM f(X) QyHKIMSAHUHT
[a,b] xecmanaru unTerpanu aefinnany Ba

j‘ f (x)dx

KYpUHHUILIA OearuiaHaiu.

AHMK MHTETPaJTHUHT XOccallapu

1°, il-dx:b—a.

2°. Arap f(x) dymxums [a;b] ma mHTerpamtanysunm Gyica, y xomma kf(x)
(k=sonst) xam nHTErpayIaHyBUX Ba

j'kf (X)dx = kj. f (x)dx

Oynanu.
3°. Arap fi(x) Ba f,(x) dymkumsuiap [a;b] nma meTerpammanysum Gynca, y

xomma fi(X)+ f,(X) xam [@;b] na wHTerpannanyBun Ba
b

I( f,(x)+ f,(x))dx = jl f,(x)dx +.l|1 f,(x)dx

TEHTJIUK YPUHIHN OYiaam.

Hc6otu. Mabinymku, arap fi(X) Ba f(X) byHKUMsUIapHUHT OOIUIAHFHY
dynkuumsutapu moc pasutina Fi(x), F,(x) 6ynca, y xomnma fi(X) + f2(X) dyHkumssHuHT
oomwtanruy Qyukimsacn  Fi(X)+F,(X) O0ymagu. Heroron-Jleinun dopmynacura

Kypa jl f,(x)dx=F,(b)-F(a), .b[ f,(x)dx = F,(b)-F,(a) . llyHuHrmex,

[ (£,00+ £,00)dx = (F,(0 — F, ()], = (F,(b) — F, (0)) - (F,(a) - F;, (a)) =



= (Fl(b) - Fl(a)) + (Fz (b) - Fz (a)) = j. fl(X)dX"'jl fz(X)dX :

b a
4°, J. f(x)dx=—J'f(x)dx, AbHU  MHTErpajulall  4yerapajapuHUHI  YPHHUHU
a b

AJIMaIITUPCAK, aHUK MHTCI'paJl HIIIOPACHHU KapaMa-KapIinucura }”/3rapTaz[H.

c b b
5°. (Arap f(X) yHKUESA yayH J' f(x)dx,'[f(x)dx,jf(x)dx MaBxXyn OVyica, y Xoiaa

KyHuaaru TEHIJIMK YpUHIA OYinaau:

j. f (x)dx :_C[ f (x)dx+jl f (x)dx

b
6°. Arap [a;b] ma f(X) murerpamnamysun Ba f(x)>0 6¥ica, y xomma I f(x)dx>0

Oynanu.

[a;b] kesmada uzluksiz va nomanfiy f(x) funksiyaning grafigi, Ox o‘q, x=a
va x=b to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan tekis figura aABb egri chizigli

b
trapetsiya deb atalar edi. Aniq integralning geometrik ma’nosiga ko‘ra J' f(x)dx%
aniq integral son jihatdan shu egri chizigli trapetsiya yuziga teng bo‘ladi:
b
S= j f (x)dx
Agar yassi figura quyidan y=0 to‘g‘ri chiziq o‘rniga

y=0(x) (p(x)< f(x), xe[a;b]) chiziq bilan chegaralangan bo‘lib, ¢(x) funksiya
uzluksiz bo‘lsa, u holda

§ = [ (F()-p(x))dx
bo‘ladi.

Yuzalarni integrallar yordamida hisoblash.
1-masala. Ox 0°gi, x=-1, x=2 chiziglar va y=9-x°

y
parabola bilan chegaralangan egri chizigli trapetsiyaning yuzini 9
hisoblang. f
y=9-x* grafigini yasymiz va berilgan trapetsiyani /
2 f
S = j(g— x2)dx /
tasvirlaymiz. lzlanayotgan S yuza 1 integralga /

teng. Nyuton-Leybnis formulasidan topamiz: 30 -1fo 213



2

(922 (9. D)
1_(92 3J [9(1) : J 24

2-masala. y=x’, y=2x-x* parabolalar va Ox 0'qi chegaralangan shaklning
yuzini toping.

2 , ~ _X_3
S=j1(9—x )dx_[9x 3]

y=x?, y=2x-x* funksiyalarning grafiklarini yasaymiz vk
va x’=2x-x° tenglamadan bu funksiyalar grafiklarining - y=
kesishish  nugtalari ~ abssissalarini ~ topamiz.  Bu '1 ’:='2x—x2
tenglamaning ildizlari x;=0 va x,=1. ; IABAC
Rasmdan korinib turibdiki, bu shakl ikkita egri 01 \f o
chizigli trapetsiyadan tuzilgan. Demak, izlanayotgan yuza : -

bu trapetsiyalar yuzlarining yig indisiga teng:

X _1

1 2 3t X3
S :szdx+j(2x—x2)dx:— +£x2 ——j
0 1 3 0 3

w3

1

3-masala. Ox o0°qining {2’ 2} kesmasi va y=cosx funksiyaning bu
kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shaklning S yuzini toping.
Bu shaklning yuzi Ox o°giga nisbatan

Vs
bu shaklga simmetrik shaklning yuziga 1

1 ' ‘= — CORX

s

0

WA

‘:71’ 371
tengligi ravshan, ya’ni Ox o’'qining

kesmasi va y=-cosx funksiyaning bu
kesmadagi grafigi bilan chegaralangan shaklning yuziga teng. Bu kesmada —cosx >

0 va shuning uchun
3z
2z :(—sins—”J—[—sinf):Z
2 2 2

3z
S= j(—cos X)dx = (—sin x)
Eslatma. Umuman, agar [a;b] kesmada f(x)<0
bo'lsa, u holda egri chizigli trapetsiyaning yuzi

S= i(—f(x))dx

2

ga teng boladi. .

4-masala. y=x’+1 parabola va y=x+3 to'g'ri chiziq bilan chegaralangan
shaklIning yuzini toping.

y=x*+1 va y=x+3 funksiyalarning grafiklarini
yasaymiz. x’+1=x+3 tenglamadan bu  grafiklar
kesishadigan nugtalarning abssissalarini topamiz. Bu
tnglama x;=-1, x,=2 ildizlarga ega.

Rasmdan  lo'rinadiki, izlanayotgan  yuzani




birinchisi yugoridan y=x+3 to’g'ri chizig, ikkinchisi esa y=x*+1 parabola yoyi
bilan chegralangan hamda [-1;2] kesmaga tiralgan ikkita trapetsiya S; va S;
yuzalarining ayirmasi sifatida topish mumkin:

2 2
S, = j (x+3)dx S, = j (X% +1)dx
-1 -1

Bo'lgani uchun
2 2
$=5,-S, = j(x+3)o|x—j(x2 +1)dx
-1 -1

Boshlang ich funksiya xossasidan foydalanib, S ni bitta integral ko rinishida
yozish mumkin:

S =j1((><+3)—(x2 +1))dx = jl(x+2—x2)dx :(X—;Jrzx_x_j

=45
3

-1

Umuman, rasmda tasvirlangan shaklning yuzi  y 4
quyidagiga teng:

s = [ (£,00— ,(x))dx

Bu formula f,(x) > f;(x) shartni ganoatlantiradigan
fi(x) va fy(x) (istalgan ishorali qiymatlarni gabul
giladigan) uzluksiz funksiyalar uchun to'g'ridir.

5-masala. y = x* vay = 2x* - 1 parabolalar bilan chegaralangan shaklining S
yuzini toping.

Berilgan shaklni yasaymiz (va x* = 2x*1 tenglamadan parabolalar
kesishishadigan nuqtalaming abssissalarini topamiz.

Bu tenglama x;,, = + 1 ildizlarga ega. Yuqoridagi
formuladan foydalanamiz.

Bunda fi(x) = 2x* - I, f,(x) = x*:

1

S= :1[(x2 —(2x* -1))dx :j(—x2 +1))dx = [—§+ xj

-1

-1

6-masala. y=x* va x=y” chiziglar bilan chegaralanagan
figuraning yuzini toping.

Yechish. Berilgan figura yugoridan
y=+/X, 0<x<1 chiziq bilan, quyidan esa y=x’,
0 <x<1 chiziqg bilan chegaralangan. Shuning uchun




1 1

30 3

1
0

3

S= j(& x%)dx =

2_
3

Wl
Wl

Aylanma jism hajmini hisoblash. Ox o‘q atrofida aABb egri chizigli trapetsiyani
aylantirishdan hosil bo‘lgan jismni garaymiz. Bunda aABb trapetsiyani y=f(x) egri
chizig, Ox o°qi, x=a va x=Db to‘g‘ri chiziglar bilan chegaralangan deb garaymiz (1-
rasm). Agar bu jismga Ox o‘qga perpedikulyar tekisliklar bilan kesib o‘tsak,
kesimda radiusi y=f(x) ning moduliga teng bo‘lgan doiralar hosil bo‘ladi. Demak,
bu holda ko‘ndalang kesim yuzi

S(X) =y =x(f(x))* bo‘ladi.
Aylanma jism hajmini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalanamiz:

y=rto B

4 m
e »
0 ( a x b * %ﬁxm}

1-rasm 2-rasm
b b
V:ﬁjyzdx:ﬂj(f(x))zdx (1)

Agar jism cCDd trapetsiyani Oy o‘qi atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan bo‘lsa
(2-rasm), u holda uning hajmi quyidagi y

///

Xx=@(y), Yyelc,d] CD chizig tenglamasi.

2 2

y

d d
V=r[xdy=z[(p(y)’dy, bu yerda
. ‘ . '//
F:1 ellipsni Ox o‘q atrofida

: —ay
1-misol. —+

aylantirishdan hosil bo‘lgan jism hajmini
hisoblang.
Yechish. (1) formulaga ko‘ra

o _aizb2 _7Z'b2 , X a b> , a’ 4 )
V —_J;ﬂ'y dX— az ?(a X—?)‘_a —Zﬂg(a —?)—gﬂ'ab .

—a




Orpu YM3HK EAUHUHT Y3YHIUTHHHA XHUCOOJIaI.

Arap Tekuc 3rpu 4u3uK y3uHUHT Y=f(X) TeHrnamacu Ownan Oepuiran 0yauo,
y=f '(x) XOCHJIa y3JIyKCU3 O¥ica, y Xoiaa 3rpu YM3uKHHUHT [@;D] kecmara

b
MoC KemyBuMm EiuHMHT y3ymmuru [ =[1+)"’dx ¢dopmyna Gunan

XHUCOOJIaHA M.
Orpu umsuk y3uHuHr XkX(f) Ba Yxy(f) kabm mapamMeTpuKk IIaKjIgar
TeHrmamacu 6uiaH 6epwiran 6yiacun. Arap x'(¢) Ba y'(¢) xocmnamap [o;f]

KecMazia y3iykcu3 Oyrcanap, Ma3Kyp 3TPU YHM3UKHHUHT [a;B] KecMara Moc

B
KEIyBUM EMMHMHT y3yHIMIH [ = I\/ x"(¢)+y"(¢)dt  dopmyna opxanu

xucobmanaau. by epma: a <t <f.
AWTalNINK, 3TpH YM3UKHUHT TEHIIaMacH KyTO KOOpIWHATaIapu CUCTEMAacH I
p= p(@) TeHrnama Ownan Oepwiran OyicuH: Y Xxonjma yHuHr Oupop AB

B
¢UMHUHT y3yHiauru [ :'sz +p"?d0 Qopmyna Owmman xucoOnanamu. By

epmarn o.Ba [3 jap Kyr® Oypuaknapunuar AB €l ydimapura Moc KelyBYd
KUAMAaTIApUIUD.

1-Mucon. y= ixz —l]n x QyHKus OwiaH OepwiraH STPU YU3UKHUHT

abciuccaiapu Xkl Ba Xx2 OYnraH HyKrajgapu opacujard EWMHUHT Y3YHJIWUTH
XUCOOJIaHCHH.

1 1 1 o
Euunnmin. y'==X——Ba Yy ==-x"-— > +— OyNraHIuTrUaaH,

2
1+y"” = (g + 2_1x] JaH uoopaTIup.

VY xonna:
2 2

2 2
I=J‘ 1+y'2dx:J‘[5+inx: X nx
2 2X 4 2 1

1 1

=1+1In2—1:§+lln2.
2 4 4 2

1. y=x/2, x=4, X=6 to“g‘ri chiziglar va absissa o‘qi bilan chegaralangan trapetsiyani
Ox o‘qi atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan jismning hajmini toping.

2

2. y:XT parabola y=1, y=5 to‘g‘ri chiziglar bilan chegeralangan figurani ordinata

o‘qi atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan jismning hajmini toping.
3. y?=4x parabola va x=4 to‘g‘ri chiziglar bilan chegeralangan figurani Ox o‘qi
atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan jismning hajmini toping.



4. y=x*-4 parabola va abssissa o‘qi bilan chegaralangan trapetsiyani Ox o‘qi
atrofida aylantirishdan hosil bo‘lgan jismning hajmini toping.

2-MaB3y: AHMK MHTErPAJHUHI TATOMKJIAPUHMA YKUTHII MeTOAUKACH (2 coaT
aMaJIui)

Aitnanuma cupmaapuune 103U 6a AUAAHMA HCUCMIAPDHUHZ

XAHCMIapUuUHu xuco@zam.

AHuk unmeepan époamuda Qu3uKa 6a MexaHuKa MAacaiaiapuHu eduu.

1. Mabnymku, arap [a; b] xecmama f (x) >(0 ©Oymca, Ma3Kyp
(YHKIMSHUHT Ma3Kyp Kecma OViirua aHMK WHTErpajl TeOMETPHK JKAXATIaH XKa
Ba Xxkb T1yrpm umsmknmap,OX yku xamma y=f (x) TPU YM3UKJIAp Ouiad
gyerapajiaHTaH dTPU YU3UKIH TPANCIUSHUHT F03UHU Udoaaiap dIu.

Y& y=f(x)>0

Arap [a; b] xecmama f (x)S() Oyinca, Ma3kyp 3rpu 4u3ukiau Tpamneuus OX
b
YKHZAH [MacTAa JKoiamand Ba yHHHT 1034 S =[|f (x)\dx dbopmyna opkanu

XUCcoOJIaHaIN.

Q
o

yf(x)<0

Arap y=f (x) orpu um3uk, OX VK Ba X=a, X=b Tyfpu uym3ukiap OwiaH
yerapananrad ¢urypa OX yKugaH 1OKOpUIa Ba MacT/Aa JKoWiamral Oyica, YHUHT

o3 S =5, +8, = j' £ (x)dx + ﬂ S/ (x){dx (opmyna 6unan xucoOnaHaau

Arap X=a, X=b Tyrpu ym3uKIaAp, ) = fl(x) Ba )= fz(x) STPH YHM3HUKJIAP
(f(x)< £,(x)) 6uman uerapamanran fo3aHm XucoGmarm 103uM Gyica, yHH YOy



S = i[ 7. (x)— £, (x)lx bopmymna Gunan xucobaanamy.

Ya
y=fy(x)

%\\\

<
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1-Mucon. Tenrnamamapu y=2X, y=0 Ba Xx=3 Oynran TYfpu 4U3HUKIap OwuiaH
yerapajaHran (pUrypaHuHT 1031 XUCOOJaHCHH.

3 3
Eunnnom. S = j2xdx = ZI xdx =x’| =9xs.0. Ay
0 0

y=2X

x=3

0 y:O 3 'X

2-Mucon. y=c0sX, y=0 um3uknap OwiaH uYerapajaHraH (QUTYpaHHHT IO3H
XUCOOJIaHCUH, OyHJIa X € [O; n].

Egunnnm.

7 x

T
S=S+S,= Icosxdx+j |cos x|dx = sin x
0 V5

=1+1=2xB.0
T
%

T
A +[sin
0
2
3-Mucon. y=0 Ba y=-X"+4 ynuzukiap OWIaH yerapajiaHra (UrypaHuHT FO3H

XUCOOJaHCHUH.
Eumnin. By epiia XucoGiaHuIy JI03uM OYiiraH o3a y=4-x° mapa6ona Guran OX

VK opacupa sxoinamran. Arap y=0 6¥ica, Xx=72.




S = f(4—x2)dx=21(4—x2)dx:2[4x_x_3} :2(8_§j:£:102m6
0 3 0 3 3 3

4-Mucou. Tenrmamanapu y=x" Ba y=2X Oynran mapaboiia Ba TYFpU YM3UK Opacuaa

YKOWJIAITaH F03a XUCOOIaHCHH.
2
Eummummu. y=X" Ba Y=2X TeHTIaMajapHu Oupranvkia e4u0d, mapaboyna OwiaH

TYFPU YM3UKHUHT KECHILIUII HYKTaJIapuHUHT adcimccanapu X;=0 Ba X,=2 napHu
X

3
Tolmamus3. S = T(Zx -x° }z’x = [xz __j
0

3 )0 3

YA

41

<V

2. a) Arap orpm um3HKIM TpanenusHuHr 1o3m X=X(t), y=y(t) xabu
napaMeTpuK INakija OepwiraH TP YU3UK, X=a Ba X=b Tyrpu
gm3ukiaap xamaa OX Yk OwraH derapaianraH Oyica, y r03a Kydumarua

dbopmyna Ounan XuCOOIaHAIN:

S = iy(t)x'(t)dt 6ynna a <t < p sa x(a)=a, (f)=b
0] a b ”

0) Arap (p;@) KyTO KOOpAMHATIapu CUCTeMacujaa OUpop Y3IYKCH3 ArpHU



YU3UK Y3UHUHT p = p(@) KaOu TEeHTJIaMacu OpKajiu Oepwiran Oyica, y xosaa
O=a, 0= xyr0 Oypuakimapum Xamma Od>rpu Yu3ukHUHT AB é&iim  Ounan

B
yerapananran AOB cekrtop 103u S = %.[ p2do dopmyna 6GunaH XucobIaHaIu.
[04

>P
x2 2
o-Mucon. — + y—2 =1 snmrc OusaH YerapajaHraH 103a TOMUICHH.
a
Egumnr. SHHI/IHCHI/IHF mapamMCTpuK TCHI'JIaMaCHUHU 631/16 OJIaMH3.
xX=acost, y=bsint .Y xonaa
2r 2r 27 .
. . . ab ab| sin2t|2r  |2x
S = [ esint(-asint)dt = -ab [ sin’tdt = [ (cos2t —1)dt = == —t" " |=
0 : 2 7 2| 2 |0 o

= —zab. S =|- 7ab| = 7ab x6.6.

6-Mucon. p° =2co0s201eMHHCKaTa OUIaH YerapaJaHraH 103a TOMMIICHH.

, . T
Eunm. W3manaérran 1o3aHuHT TYpTAaH OUp KHUCMMHTa OS@SZ Oypdak MoC

17% A
kenaau. lllynunr yuyn S = 5 IZCOSZHdQ = 2sin 26|/ 4 =2 k8.6.
0 0

MYCTAKWJI EYUIIT YYYH MUCOJLJIAP

Kyiingary yn3ukiap OWiaH yerapajaHrad 3ajiap XucoOJaHCHH.

1. y=0,y=3-2x+x7; 1. x=2,x=3,y=0,y=x";
2. x=e,y=0,y=lhux 2.y =x,y20,x=1x=4;

3. y=0;xxl,y=x"-2x; 13. y=sinx,y=0,x=0,x=m;
4. y=x+4,y=x"+4x 14, p=23cos2¢;

5. y=0;y=4x—x’; 15, p=2cosdo;



6. x=0y=8y=x’; 16. p=2,p=2(1-cosb),

T y=-xy=2x-x; 7. p=0,y=x>+6x+5;

Ox yxu Ba X =2(t—sint), y = 2(1—cost)
IIUKJIOUIAHUHT OUp apKacH.

9. x+y=3,y=1+x"; 19 x=1x=2,y=2x"

8. x=ly=e",y=¢"; 18.

10. x=4,y=0,y=3x"—6x; 20 x+y=4,xy=3;
IOrpu YM3UK ¢MUHUHT Y3YHJIUTMHU XHCOOJIalIL.

1. Arap tekuc rpu un3uK y3uHHHT Y=f(X) TeHrmamacu Ounan Oepuiran 0yiuo,

y'= f'(x) xocuna ysmykcu3s 6¥ica, y XoInna SrpH YM3MKHHHT [a;b] kecMara
b
Moc KemyBuMm EimHMHT y3ymnuru [ =[1+y"’dx  ¢dopmyna Ounan

a

XUCOOJIaHaIN.
2. Orpu uwmsmk Y3uHuHr X=X(f) Ba Yy=Yy(f) kaOu mnapamMeTpuK MIAKIAArd
TeHrnamacu Omnman Gepwiran 6yncun. Arap x'(¢) Ba y'(t) xocmmamap [o;p]

KecMaza y3iykcu3 Oyrcanap, MasKyp 3TPU UHM3UKHHUHT [OL;B] KecMara Moc

B
KEIyBUM EMMHMHT y3yHAMrH [ = I\/ x"(¢)+y"(t)dt dopmyma opkamu

xucobmananu. by epma: o<t <f3.
3. AliTalinuK, 3TpU YM3UKHUHT TEHrIamMacH KyTO KOOpJIWHATaIapu CUCTEMacH I
p= p(@) TeHriama Owian Oepwiran OyncuH: Y Xonaa yHuHr Oupop AB

B
SHUHUHAT y3yHiaurn [ =j\/p2 +p"?d0 ¢dopmyna Ouman xwucoOmaHagu. By

epaaru o.Ba [3 map Kyr0 Oypuakiaapununr AB & yumapura Moc KelyBuM
KUAMAaTJIApUAUD.

I, 1
1-Mucod. yzzx —Elnx byHkuua OwunaH OepwiraH Srpu YHU3UKHHUHT

abcuuccamapu X=1 Ba X=2 Oynran HyKTaJdapu Opacuaard EWWHUHT Y3YHJIUTH
XUCOOJIaHCHH.

1 1 1 1 o
Eunnumm. y' = > X—— Ba y'“==Xx"— 5 + v OyNraHIuUrUaaH,

1 2
1+ = (g + 2—] JaH ubopaTaup.
x

2
:1+1In2—1:§+iln2.
4 4 2




2-Mucon. Tenrnamacu y° = x’ 6yaran apuMKyOUK MapabonaHUHT
(0; 0) Ba (4;8) HyKTamap opacuaarv EHMHUHT y3YHJIUTH XUCOOIaHCHH.

Eunnumuy.  bepunran Hykramap [-dyopakaga JKoWIAIITaHIMKIAPU — YUYH

y=+x,

y'zg\/;Ba\/1+ y'? :1/1+%X JHp .

4 %4
| :J‘1/1+gxdx:f-z(l+ng
0 4 9 3 4 0

VI Yx
8

-8 f1ov10-1).
27

v

-8
3-Mucon. p= 2(1 + cos@) KapauougaHuar 0<O<mT ra MOC KeIyBUYH

EMMHUHT Y3YHJIMTH XUCOOIaHCHH.
Eumynim, p' =—-2sin 0 nurupay,

n

4
=8

=2 1/2(1+cos€)d9:4J.cos§d0:85in§g

0

3. AlilaHMa CUPTJIADHMHT 03U Ba aillaHMa KUCMIIAPDHUHT XaKMIAPUHUA XHUCOOJIAILL.

1. Aviraiinuk, srpu un3uk Yxf(X) Terrnama opkamu Oepwiran OyncuH. Arap Oy yHkims [a;b]
KecMmaza y3nykcus audepeHnuanmanyBun 0yino, srpu YM3UKHUHT [a;b] ra MOC KelTyBYH
AB ¢&itu Ox ¥k arpoduna aiimantupuica, y Xoiaa Xocuia Oynaaurad aiaHMa CUPTHUHT

o3 S, = 27‘5]Z f (x)ﬂl + f lz(x)dx (bopmyia Gunan XucoOaaHa Iy,

Arap srpu 4nM3MK OOIIKa XWIard TeHraamanapu OmnaH oepuiran Oyiica, y Xoiaa MasKyp
I03aHM XHUCOOJIall y4yH IOKopuzard ¢opMmyrnagaru xap Oup Xoira MOC KeITyBYH
aJIMAIITUPUIIIAPHU Oa)KapuIll eTapIuanp.

2. a) Arap srpu umsukiau tpaneuus Yxf(X) srpm 4um3uk Xxa Ba XkD BepTHKaN TYFpU YM3UKIAP
xamaa OX Yk Ounan uerapananran OysicunH. Y xonma yan OX Ba Oy ykmap atpoduma



alllaHTHPUILZAH XOCWJI OYiaguraH aijaHMa >KUCMIIADHMHT XaXKMJIapd MOC paBHILA
Kylinaaru ¢popmynanap 6uiaH XucooJaHaIu.

b b
2 .. _
V. =nfy’dx; V, =2n[ xydx.
By epma xam, arap srpu umsukK Yy3uHuHT Ykf(X) kabu TeHriamacwgaH OOIIKA XHJIIard

TeHrIaMangapu OunaH OepwiraH Oynica, rokopuaard ¢GopMmynana Kepakiv alMallTHPHILIap
Oakapuaau.

6) Arap y, = f, (x) Ba )V, = f2(x)( f (x) < fz(x)) STPH YM3HKJIAp, XKa Ba XKD Tyrpu
yn3ukiaap Ownan yerapananrad ¢urypanuar OX Ba Oy Vknapu atpoduia aiaHUIIMIAH XOCUI
OynraH ailylaHMa >KUCMJIAPHUHT XaKMJIapH MOC paBUIIA.

b b
V. =m I (yl2 —y; ﬁx Ba V =21 f )c(y2 -, )dx kabu  Qopmynamap  Owian
XHcoOIaHa u.

1
1-Mucoi. Tenrnamacu y = 5«/ 4x —1 6ynran srpu 4usuk éimanar X, =1 man x, =9

raua Oymran kucmMu OX arpodupa aiiaHWUIIMIAH XOCHJI OyiraH aiilaHMa CUPT 03U
XUCOOJIaHCHH.

1 4 1 1 24/x
Eummnmm. Yy == = Ba 1+ =1+ = JapHU
B Y = Jax 1 Jax 1 Y dx—1 Jar—1 ¥

nHoOaTtra oJicak

9 9
1 24x 2 29 104r
SX:27rJ.—\/4x—l- dx:27z'|.\/;dx:27z—x2 =—
1 2 VaAx -1 1 3 3
2-Mucon. y* =4+ X napaGona &iimmuur aGuuccamapu X, = —4 Ba X, =2 6ymiran

HyKTaJapu opacuja >xoinamran Oymaruauar OX Yku atpoduia aillaHUIIUAAH XOCWI Oynaru
aifJlTaHMa CUPTHUHT 03U AaHUKJIAHCHH.

1
!2
2\/4+x 4 (4+x)

—27Z'J.\/4+ 1+ dx 27rJ' 4+x+—dx 27z_[ x+—dx_
( +X) A A

Eupmmmm. y =~+/4+x, y' =

Jlapra aCcoCaH

et (1) g e
8 8 3-8 3
e g
17 5
By wuHrerpamam  xucoOmampa X + ? =1, dx =2tdt, 5 <t< 5 QM TUPHUIIT
OaxkapmIIIy.
x’ 3 . 5
3-Mucon. Y = — mapaboJIaHUHT ) = 5 TYFpH 4M3UK OninaH kecwirad Oymaruauar Oy

VK aTpoduaa aiaHUIIUIaH XOCHI OYIran CUPT 103W XUCOOIaHCHH.



Icramma. Aeapoa X =(p(y) cunuk sepu wuzukune éuu Oy VK ampoduoa ainawnca,

d
aiinarma cupmnune iosu S = ZRI xN1+x"*dy gopmynaoan monunaou.

1
Eummium., X =42y, X = —, x?=—,0< y< 5 Japru xypa,

2y
% 1 % 2

S, =2n[2y 1+2—dy =2n[\J2y+1dy =2n[t’dt = R

’ 0 Yy 0 1

6y unTerpanau xucodnamma 2y +1=1¢ ? ,dy =tdt,1 <1 <2 anmamrrupuin Gaxapuiy.

2
2n —Zn(S— )IMTTEKB.(S.

4-Mucon. X =acos’ ¢t ,V=a sin’ ¢ actpouganuHr Ox YKu atpoduaa aimaHWIIMIAH

XOCHJI OYJIraH aiiylaHMa CUPTHHUHT 103U aHUKJIAHCHH.

Ewwmum. X' =—3acos’ tsint, y' =3asin’ t cost.

7
S, = 2-27zjasin3t\/9a2 cos*tsin®t+9a”sintcos”tdt =
0

72 7

0
% 12 A B
=12a? Isin“td sint =E7zazsin5t 2 -2 473 xB.6.
0
0

= 47zaJ.sin3t\/9a2 cos® tsint(cos® t +sin?t Jdt = 127> J-sin“tcostdt =
0

5-Mucon. P =+/C0S20  nemHuCKaTaHUHT (O <0< g) Kyr0 Vyku arpoduma
allaHUIIUAAaH XOCHII OYIIraH aillaHMa CUPTHUHT F03U XUCOOIaHCHH.

Eunnummy. y=psin0O OynraHIUruaaH, y =sin 6~/cos 26 .
—smzejz_ do
Jeos20)  Jcos20

HH

dl =1+ y?dx=+/p° +p'?dd pmam oca, dl—\/00829+(

“HOOAaTra oJcak, y XoJjja:

74 7 b
S, = ansin 0cos 20.dl = Zﬁjsin 6d6 = 2x(- cos H*A :Zy{—g +1] =7r(2 - \/E) .
0 0 0

2
Xy o . .
6-Mucon. — +=— =1 osmmuncauar OX yku arpodupa allaHWIINAAH XOCHI OyiraH
KUCMHHHT X2>KMHU aHUKJTaHCHH.

2 2
Eunnumm. Dnnunc TeHraamMacuHu ) ra HucOaTad edamu3 Ba yKO Ba X~ = 9, X, = 13

Oynranu yayH



3 X
-3 3

)}

7-Mucon. X — y2 =4,y =12 umsuxnap 6unan uerapamanrad sccu ¢urypa Oy VK

3 3 3
V, :ﬂjf(9—x2)dx:ﬂn QIdX—J.xzdx =9 ox
9 97" 4

-3 -3

= gﬂ(27 +27-9-9)= gzz36 =167 KB.0.

atpoduma aitnanaau. AilaHMa )KUCMHUHT Xa)KMU aHUKJIAHCHH.

Ewwmim, x° =4+ y*, y, =—2Ba y, =2 napnan

2 2 2 2 3 2
Vy:zJ.(4+y2)dy:7z 4J.dy+J-y2dy :7{4y‘ 2+y? 2}:
-2 -2

-2
4.4. AHuK uHTerpan €épaamuaa pu3rka Ba MEXaHHKa
MacajaJlapuHU CUMILL.

=ﬂ(8+8+§+§)=%1<y6.6.
3 3) 3

1)a) Arap V =1f(t) QyHKIMS MOAIMIA HYKTaHUHT OUpOp 4YHM3HK OVitnad
XapakaTUHUHT TE3UIuHU udoaaiaca, y Xoiaa [tl;tz] BaKT MoOaiiHnga 0ocuo
yTwiran uyn S = j f (t)dt dbopmynacu opkanu udoaanaHaIu.

4
1-Mucon. Moaauii HYKTaHWHT XapakaT Te3nurd V =(6t2 +4)JW Oynca, Xxapakar

cex
Oonuanummaan oonwiad 5 cex. MobaitHua 60cub YTHIITaH YT XUCOOIaHCHH.

Eunmm. Ilaprra kypa, f (t) =6t2 + 4,1, =03mat, =5.

5
S:f(6t2 +4)dt = (2r° +3ti0=2-53 +4-5=250+20 =270
0

2-Mucon. XKucMHUHT Xapakar Te3nuru V = (18t —3t2)% o Oynca, yHUHI Xapakar
OOILITAaHUIIMIAH TO XapakaT TyraryHra Kajaap 6ocu0 yrran iynu xucoOJaHCHH.
Eunnmumm. )KucMHHHT XapakaTr OONUIAHUWINM Ba TYyralld MaUTHUIAard TE3JIMTH HOJITA TEHT.

XapakaT KaiicM TalTaa TyrallMHM aHUKIaiMu3, yHuHr yayH 18f—3f =0 Tenrnamanu
euamus. Bynnau: 31‘(6—1‘): OBat =0,¢, =6.

6
S:f(lgt—3t2)dt=(9t2 —do:9-62 ~6’ =36-3 =108
0

3-Mwucour. Arap KUCM €p CHPTHHHUHI H034aCHUAAH BCPTHKAJI XOJAaTAa HOKOpUTa TOMOH

V= (29,4 — 9,8t)f% o TE3THE OusaH oTuaraH Oyica, y XoJiJa *KHCM HT KYIU OWJIaH Heda METp
OanaHJIMKKa KyTapuinaan?

Eumwmmmu. XKucMm sHr karra OamaHmiukka t BAKTHUHT IIyHAAH OWp MalTHUa SPUILATUKH,
yma maiitna vV =0 6ynau.



Nemak, 24,9 —9,8¢f =0 nan ¢ = 3cex.
; 3

S = [(29,4-9,8¢)dr = (29,4t — 4,9¢° [ =
0

0) AlTaitmuk, Monawidi HyKra y3rapyBuaH F(X) kyd tabcupuna OX Yk 0yiinad
TYFpPU YM3UKJIM XapakaT KuiaérraH OYyicuH. Momauii HyKTa Xxa XoJaT/aH

b
Xkb Xonarra ky4ranza, ymoy KyqHUHT 6axapras mmn 4 = [ F (x)dx dopmyna

OwIaH XucoOIaHaIH.
Ocramma. Kyunune Oadicapean uwuHu Xucobaawea O0oup MacaiaiapHu
euuwioa, kynunya Iyk KowyHuumune popmynacu Fxrx oan ¢hotioananunaou (r-

NPONOPYUOHALIUK KOIPDPuyuenmu).
4-Mucon. Arap npyxuna 60 H xkya octuaa 0,02m uy3wmnaguran 6yica, yau 0,12m ay3um
YUyH KaH4a Ul OaXapuiMily Kepak oynann?

Eummmmui. ['yk KOHyHHTa Kypa, MpyXKMHAaHA X M ra 49y3yBuMm kKy4 FxrX. Arap xx0,02 m
oynca, Fk60H. Jlemax,

r= 6—02 =3000 Ba F =3000x. Haruxana:

b

0,12

0,12
A= [ 3000xdx =1500x 0 =1500-0,0144 = 21,6(K).
0

5-Mucon. Arap npyXKMHaHMHT factiaadku y3yrwimrd 0,1 M ra TeHr OynmO, mpyKWHAHU
0,01 M ra gy3um yuyn 20H kyu kepak O6ynca, yau 0,12 m nan 0,14 M ra uy3um y4yH KaH4ya Uil
Oakapui kepak Oymaau?

Bunmmmm, k= % 22000 w2 F=2000;a=012-01=002 ma
b=0,14-0,1=0,04.
0.04 0,04
A= [ 2000xdx =1000x’| * " =1000(0,0016 —0,0004) =1,2(JK).
0,02 0,02
2) a) Mabnymku, Oupop | ykman r macodama Oyiaram M maccaad MOAIUMN
HykTaHuHT | yKura HucOataH craTMKk MOMeHTH ne0, M, =mr wMuKmopra
aiitwnap oau.  ®apaz  kwmainuk, XOY KoopaMHATANAp TEKUCIUTHIIA
TEHTJIamMacu y = f (x) Oynaran moaauid Srpu 4YM3UKHUHT Oupop AB é&iin
a < x <bkapamaérran OViCHMH. YHHMHr Xap Oup HyKTacuaa 3UYWIHK 3ca
Y= y(x) kabu yHkuus 6unan udonanancun. Y xonga AB Eitnunr OX Ba Oy
VKkiapra HucOaTaH CTaTUK MOMEHTJIApU MOC XOoJija Kylumaru (opmynanap
Oninad xucoOJa”Ha u:

[ — > R

y(x)- y-1+ " d,

M.X
M, =[vy(x) x-\1+y"dx,



Xycycan arap y(x):y y3rapmac coH Oynca (orpu 4M3WK OWp >KUHCIM OYnranna),
oKopuaard popMynaiap Kyiuaarnya KYpuHHIIUAA E3UIauiap:

b b
M. = yjydl,My = ijdl.
By epna, dl =+/1+ y'2 dx - &l y3yHJIMTUHUHT 3JIEMCHTH.

0) ILllyHunraek srpu 4YuM3UKHUHT AB &iu OoFuMpnuK Mapkasu PO(XOJYO)
HYKTAaHUHT KOOpAMHATAIApH KyHuaaru ¢popmyiia Ouiaad TOMUIAIH:

Ty(x)- xdl Ty(x)- ydl
Xg =g Vo= g

Ty(x)on | [ (0

a

€ku arap y(x) =7 y3rapmac coH OyJca
b xdl
= b_
" [di

ydl
di

Xo

b
, V=]

B) Aiiraitnuk, XOy koopauHatajgap TEeKUCIUTHAA ) = f (x) arpu ym3uk, OX

VKU Ba X=a, X=D Beprukan TYrpm YM3HKIAp OWJIAH 4YerapajaHraH >TPH
YM3HKIIM Tpamelys Kapanaérrad OYnue, YHHHI 3WaIurH XaM sHa v = y(x)
Kalu y3inykcu3 QyHKuus OYICUH.

Ymby srpu umsukian tpaneuusHuar OX Ba Oy yxiapra HEcOaTaH CTATUK MOMEHTIIAPH
Kylinaaru opmynanapiaH aHUKJIAHa K :

11) 5 b
M, =5IV(X)y dx, M, = [y(x)- xydx

Arap Y = const # 0 6y1ca, TbHH 3rpu UM3MKIM TpAIENHs GUPKUHCITH OYIIca, IOKOPHIArd
(dopmynanap Kyduaaru KypuHUIIIA E3UTaIH.

’Yb b
M, =Ejy2dx, M, =vy|xydx.

r) Oxkopupga KapairaH 5Srpu YW3HUKIM TPANCUUSHUHT OFUPIMK MapKasu
P (xo; yo) HYKTaHUHT KOOpJMHATaJapy Kylujaaruia XxucoomaHaau:

[rgos [y

Xo =% Yo =5
Troyax 2 [y
éxu arap Yy = const # (0 6yica,
b b
I xydx . I yZdx
Xo = ab v Yo = E ab
'[ ydx I ydx



6-Mucos. Tenrnamacu y =~/ X Oynran nmapabonanusr abruccanapu Xk0 Ba Xx4 Oynran
HyKTajlapra MOC KeJlyBUM EWMHUHI KOOpAMHAaTa YKjapura HucOaTaH CTaTMK MOMEHTJIapu

XUCOOJIaHCHH.

Euwninm, ¥ =1 1e6 onavms y' = ——
Jx

T S es)
4 2Jx

4 4
M, =[x 4x+1dx=lj»\/4x+ldx:
0

2\/; 2%

OYJTaHINTH YIyH

% (4x+1)°
x 1 1
+_ -
4 64 64

=%\/ﬁ—2m‘%+\/ﬁ‘+zm%:

:%—2111(3%8@);

33417
+

16

o>

33
=+

g

4 1
0:5(17Jﬁ—1)

7-Mucon. y=x,x=2,y=0 1yrpu umsuknap OwiaH derapananrad y40ypYaKHHUHT
KOOpJMHATA YKJIapura HUcOaTaH CTaTMK MOMEHTIIAPH XUCOOIAHCHH.

Eummmnm. ¥ =1 1e6 onamus.

12 12 1 x*2

M, =—[ydc==[x’dx==-"—
Y T Y

2 2 312 8

M = [xydx = [x*dx = =—

= o= =, =5

A

y
Y =X
x=0
2
0 y=0 X=2

>X

2 2 o o
8-Mmucon. Tenrmamacu X +y =4 Oyaran aillaHaHWHT IOKOPH SIPUM

IaJuiacy OrvupJIMK MapKa3SMHHUHI KOOpJAWHaTalIapu XI/ICO6H3,HCI/IH.

Eunmumu. By epna xam ¥ =1 1e6 onamus. y =+/4 — x’> maH



y'=—% Ba M =,/1+)" =
Ja—x*

2 2xdx 2
— 274 —x?
I\/4 x’

N xt 0 2
4-x7 Ja—x

X() = j' de 2 i 2 :0:
e el
2
I2dx 4 4

b

Yo = T 2dx 2arcsin1 n

a—x*

9-Muco. 7-muconaaru y40ypuakHUHT OFUPIUK MapKa3y TOMHUIICHH.

2 s x 2 ] 12 , x> |2 8

Y U LS Y
Eunminm. X, =5 = 22:5_57 Y, = — 22:5:§,

_fxdx X jxdx X

-2 210 -2 210

MycTakuil euuin yuyH

1. y=1—xvay =3 — 2x — x* un3ukynap OuIaH YerapajaHrad pUrypaHu
FO3UHH XMCOOJIaHT.

2. y=x+2, y=1,x = 0,x = 2 yn3ukiap Owian yerapajianran Gpurypanu
abcuccanap yku arpodua alIaHTUPHUILIAH XOCWIT OYITraH )KUCM XaKMUHU
TOTIUHT.

3. y = 2x? Bay = x + 1 unsukiap GuaH yerapagaHrad COXaHUHT I03HHU
TOTHHT.

4, y=2xBay =x+ 3,x = 0,x = 1 ynsukyap Owian yerapajaHra
dburypanu abcuccanap yku atpoduia alIaHTUPUIIIAH XOCHI OYITraH KUCM
Xa)KMHHH TOITUHT

5.  Tynaupunr

Hroron-Jlelibrnc dpopmynacu

3FpI/I YW3UKJIN Tparieuus r3u

XaXMIIapHU XHCOOIIAII
dhopmymnacu

AlaHMa )KUCMHUHT XaKMHU




4-TAHJIOB MAB3YCHU: MATEMATHUKA JAPCJIAPHUJIA XOCHJIA BA
YHUHT TATBUKJIAPUHU YKUTHUIII METOJIUKACH

1-Mag3y: Xocujia Ba YHUHT MabHOJIApPH, YJIAPHU YKUTUII MeTOAUKAcHU (2 coaT
amMaJImi).

XOCWIaHu XMCOOJall KOWJajdapHh, XOCWIAHWMHT TE€OMETpPUK Ba (HUBHUK
MabHOJIApH Ba yJapra OUj MUCOJUIAP €YHILL

Xosilani xisoblash koidalari

1.Xakikiy kursatkichli darajali funktsiyaning xosilasi: (xr)lfqrmula urinli.

2.Yigindini xosilasi xosilalar yigindisiga teng (f(x)+g(x)'=f (x)+g"(x).

3.Uzgarmas kupaytuvchini xosila belgisi tashkarisiga chikarish mumkin.
(sef(x))'=cef'(x)

4.Kupaytmaning xosilasi: (f(x)eg(x))'=Ff*(x)g(x)+f(x)g"(x)

5.Bulinmaning xosilasi: [f(X)T - fl(x)°g(x)2_ f(x)*g'()

9(x) 9°(x)

Misollar: a) f(x)=x3-x*+x-3 xosilasi topilsin.

Yechish: f (X)=(-x*+x-3)'=(x°)-(x)*+(x)*-(3)'=3x%-2x+1.

b) Agar f(x)= %xf’ ~3x® +7x—17 bulsa f "(-2) ni xisoblang.
Yechish. f ‘(x):ij —(Bx) + (7x)t - @7) =%(x5)1 33+ 7(0)t =

ng“ —Ox%+T7: f‘(—2) :%(—2)4 —90(—2)2 +7=-9.

v) f(x)=3x%-5, g(x)=2x+7 bulsa (f(x)eg(x))'=?
Yechish. (f(x)eg(x))'=((3x*-5)e(2x+7))'=(6x°+21x*-10x-35)"'=18x*+42x-10.

d) f(x)= X2X+1 funktsiya xosilasini toping.




Yechish: f ‘(x)=( sz J (@) e (P ) - (xF +D) ex® B (x* +1)—x®2x _
X

+ (x* +1)° (x* +1)°

B x* +3x?

B (x* +1)°

Misollar yechish:

a) 2x°-3x°+6x+1, -3x°*+2x°-x-5,

b) Agar f(x)=x>2x+1, f(x)=-x>+x*, f(x)=x*+x+1 bulsa f * (0), f * (2) ni toping.
s) (x-2)%ex’, (X*-X)e(X*+x), (X-1)e Vx

d) £ (1) ni toping fx)=2"2 £ (x) = X =%

2x+1’ x? +1
for_ 2X—3 _2x? Xt -4
P=5 40 f0=17 0= Jx
e) f(x)=x%-2x, f(x)=-x*+3x+1, f(x)=x>+2x*-7x+1

f(x)=x"+4x3-8x>-5 f(x) funktsiya xosilasining kiymati nolga teng buladigan
nuktalarni toping.

Hosilaning geometrik ma’nosi.
Funksiya hosilasi deb, funksiya grafigining x, nuqtasida o’tkazilgan
urinmaning burchak koeffisiyentiga aytiladi:
k=tga = f'(X,)

Agar My(Xo, Yo) Ya'ni My(Xo; f(Xo)) nuqtaga o’tkazilgan urinma tenglamasini
y=kx+b ko’rinishda olsak, urinma shu My(Xo, f(X ,)) nugtadan o’tgani uchun
f(Xo):kX0+b:>b:f(Xo)-kX0.

Bu holda

y=kx+b=y=kx+f(x )-kXo=y=Ff(X,)+k(X-Xo) = y=F(Xo)+f(Xo)(X-X,) -urinma
tenglamasi.

Misol. :% giperbolaning x=x,=1 ya'ni (1;1) nuqtasiga o’tkazilgan
urinma tenglamasini tuzing.
y(Xo)=f(D==I; f '(x):-x—lz; f'(1)=-1 y=I-1(x-1) => y=2-x.

Hosilaning mexanik ma’nosi.
Hosilaning mexanik ma'nosi harakatlanayotgan moddiy nugtaning ma’lum
momentdagi oniy tezligini ifodaydi.

Teskari funksiyaning hosilasi.
Teskari funksiyaning mavjudligi hagidagi teoremani isbotsiz keltirib o’taylik.
1-teoiema. Agar y=f(x) funksiya [a,b] kesmada aniglangan va uzluksiz bo’lib, shu
kesmada o’suvchi (kamayuvchi) bo’lsa, bu funksiyaga teskari bo’lgan x=¢(y)
funksiya mavjud bo’ladi. y=f(x) ga teskari bo’lgan funksiyani topish uchun
tenglamani x ga nisbatan yechish kerak.



2-teorema. Agar y=f(x) funksiya x nuqtada chekli f '(x) #0 hosilaga ega bo’lsa, u
holda bu funksiyaga teskari bo’lgan x= ¢ (y) funksiya ham shu nuqtada ¢’(y)=

L hosilaga ega bo’ladi.
f(x)

2-MaB3y: XOCHJIAHUHI TATOMKJIAPWHM YKUTHII MeToaukacu (2 coar
aMaJIum).

XocunaHuHr TaTOUKiIapy. WKKMHYM TapTHONIM XOCWJIa Ba YHMHI TaTOUKH.
Xocuna €ppamuaa (YHKUMSHU TEKIIUPU Ba Tpa@uUruHMU scalll, 3KCTpeMal
Macalajap/Ja XOCUJIaHUHT TaTOMKIapura Joup MHCoI Ba Macaianap euuul. FOkopu
TapTUOJIU XOocuiaap.

Egri chizigqa o’tkazilgan urinma va normal tenglamalar

y = f(x) egri chiziq berilgan, uning M(x,;y,) nugtasiga o’tkazilgan urinma
tenglamasini topish talab gilinadi. M(x,;y,) dan o’tuvchi har ganday to’gri chiziq
tenglamasi y-y, =k(x-x,) ko’rinishda edi. Bu to’g’ri chiziq y = f(x) ning
urinmasi bo’lgan holda k =y’ = f'(x) bo’ladi. Shunday qilib, M(x,;y,) nugtadagi
urinma tenglamasi quyidagi ko’rinishda bo’ladi: y—vy, = f'(x)-(x—x,).

Urinish nuqtasi (urinmaga) perpendikulyar bo’lib o’tadigan to’g’ri chiziqqa
egri chizigning shu nugtadagi normali deb ataladi. Normal tenglamasi

1 .
Y=Y —_m'(x—xo) kabi bo’ladi.

2 2
Misol. %+i’—6: 1 ellipsining absissa 3 bo’lgan nugtasida o’tkazilgan urinma va

normal tenglamalarini toping .

X=3 32 ,
Yechish — y2 2 S S
25 16
— 2 -
—=1—i;y2 =ﬁ~16; y? :g;yziE-X=3 bo’ladigan nugta A(3;3£jva
25 25 25 15 5

3% ekan.
5

y2
16
B(S;—
1) . :
A(s;sgj ni olaylik.

!

2 2 , v . v
) X | —) 52 Y goyoki Y o 2X o 18X A nygtada:
25" 16 25 16 8 25 y



16 3 3.516 3 16 3 :
' S =—>; V) y-—=->(x-5), 5y-16=-3x+15YyoKi
2516 2516 5 )Y 25 5( ) 5y Y

3x+5y—-31=0. Bu egri chiziqga {3;3%) nuqtada urinma tenglamasidir.

g) Normalning tenglamasini topamiz:

16 1 16 5
~ 2o (x-3)  y-—=2(x-3
V= 3(>< )y : 3(>< )

15y —48 =25x—75; 25x—-15y—-27=0.
Funksiyaning o sishi va kamayishi

Bu temada [a,b] kesmaning ichki (a<x<b bo’ladigan) nuqtasida chekli hosilaga
ega bo’lgan y=f(x) funksiya xosslarini o’rganamiz.

1-teorema. f(x)funksiya [a,b] kesmada o zgarmas bo ’lishi uchun (a, b)
oraligda bo ’lishi zarur va yetarlidir.

2-t e or e m a. y=f(x) funksiya [a,b] oraligda kamayadigan (0 smaydigan)
bo ’lishi uchun uning f'(x) hosilasi (a,b) intervalning har bir nugtasida manfiymas
(musbat), yani f'(x)>0 [f'(x) <0] bo lishi zarur va yetarlidir.

Funksiyaning ekstremumlari
Tarif. Agar x,ning yetarlicha kichik atrofidagi hamma nugtalar uchun f(x,)> f(x)

bo’lsa , y=f(x) funksiya uchun x = x, maksimum nugta deb ataladi; agar x,ning
yetarlicha kichik atrofidagi hamma nugtalar uchun f(x,) < f(x)bo’lsa, x =x,

minimum nuqta deb ataladi.

Funksiyaning yoki maksimumi va minimumi uning ekstremal giymatlari yoki
gisgacha , ekstremumlari deyiladi.

Tarifdan ko’rinadiki , ekstremum tushunchasi funksiyaning lokal (kichik
uchastkaga xos) xususiyati ekan.

1-te o r e m a. Differensiallanuvchi funksiyaning ekstremum nuqtadagi hosilasi
nolga tengdir.

Funksiyaning max va min topishning 1-qoidasi
y=f(x) funksiyaning maksimum va minimumini topishning quyidagi sxemasini
keltiramiz.
1)y’ = f'(x) topiladi.
2) £'(x) =0 tenglama yechilib , kritik (urinmasi Oxga | bo’ladigan )
nugtalarning (x,x,x,...x, ) absissalari topiladi.



3) har bir kritik nugta aloxida aloxida tekshiriladi. x = x, ning yaqin atrofida
h<0 uchun ekstremumlar quyidagicha aniglanadi:

f'(X) hosilaning x; kritik nugtadan o’tishdagi Kritik nugtaning harakteri
ishorasi
X<Xi X=X3 X>X1
+ f'(x)=0 yoki mavjud emas - Maksimum
- f'(x)=0 yoki mavjud emas + Minimum
f'(x)=0 yoki mavjud emas + Funksiya
+ o’sadi
- f'(x)=0 yoki mavjud emas - Funksiya kamyadi

Misollar.1. y=2x®-9x* +12x -2 funksiyaning ekstremumlari topilsin.

Yechish. 1.y =6x? —18x+12 = 6(x* —2x+2) ;
2.y =5-(x? —3x+2)=0.
3+49-8  3+1
22
x, =1; x, =2 kritik nuqgtalar absissalari.

X?=3x+2=0; X,

3. a) x=x;=1 atrofida y' ning ishorasi ganday uzgarishini
tekshiramiz , 1 dan kichikrog giymat olamiz .
y'=1(08)=0; (x?—2x+2)=6(x—1)\x—2)=(0,8-1)(08-2)>0va 1 dan kattaroq
giymatda:
y'=f'(1L2)=6(L2-1)(L2-2) <0.
Hosila ishorasini (+) dan (-) ga o’zgartiryapti , demak, x=1 Kkritik nugta
ekan.
b) x=x,=2 atrofida:
y'=f'(1,8)=6-(18-1)(,8-2)<0 va }
y'=1(22)=6-(22-1)-(22-2)>0
Demak ,x=x,=2 minimum nugqta ekan.

4) Yrx=F(1)=2-1* —=9-12 +12.1-=2-9+12-2=3

Yo = 1(2)=2:2°-9.2° +12.2-2=16-36+24-2=2
Quyidagi funksiyalarning ekstremumlarini toping.
9
2. y=x"+=-x*-5
y 2
3. y=2x*-4x+1
4, y=—x*-6x-1

Egri chizigning qavagriqligi va botigligi. Bukilish (egilish) nuqgtasi.



Agar y=f(x) egri chiziq [a,b] oraligda usuvchi bo’lsa, u xolda bu oraliqda y >0
bo’ladi. Bunda ikki xol ro’y berishi mumkin. M nugtaning kichik atrofida
o’tkazilgan urinmalar egri chiziq botiq (pastga gavariq) deb ataladi.Yani M
nuqtada o’tkazilgan urinmalar egri chiziq ustida yotgan holda egri chiziq gavariq
(pastga botiq) deb ataladi.

Agar egri chiziqg x=x, nugtaning kichik atrofida chap tomonida urinma
ustida, ung tomonida esa urinma ostida joylashsa , yoki aksincha bo’lIsa ,x=Xg
nuqta egri chizigning bukilish (egilish) nuqtasi deyiladi. Boshgacha aytganda
y=f(x) egri chizigning gavariglik botiglikdan ajralgan nuqtasi egri chizigning
bukilish nugtasi deyiladi.

1-teorema. Xx=Xo nuqgtada y’’=f""(xo) chekli son bo’lib, y’'=f""(xy)<0
bolsa, bu nugtada egri chiziq yuqoriga gqavariq;, y’’=f"’(x)>0 bo’lsa , bu
nuqtada pastga gavariq bo 'ladl.
f(x1) > f(x2)>f"(x3)>... bo’ladi, yani y'=g¢(x) kamyuvchi funksiya bo ’lib,
y"'=¢'(x) kamayuvchi funksiya bo’lsa, y'=¢'(x) <O bo’ladi.
Bu teoremadan bukilish nugtani topish qoidasi kelib chigadi: y=f(x) ning
bukilishi nugtasini topish uchun:
1) y7’=f"(x) topiladi; 2) f"’(x)=0 tenglama yechilib , uning xx,x,...x, yechimlari
topiladi;
3) x=x, atrofida
f(x<x,)<0 }
va
f'(x>x)>0

yoki

fr'(x<x,) <0
f'(x>x)>0

ishorasini o’zgatirsa x=x; bukilish nuqgtasi bo’ladi va h.k.

va }bo’lsa, yani ”’(x) hosila x; nugtadan o’tishida

Agar f(x) o’z ishorasini o’zgartirmasa , bukilish nugtasi bo’Imaydi.
Misollar. 1. y=-x*+3x* -4 ning bukilish nugtasini toping.
Yechish.a) y'=-3x*+6x;y"'=—6x+6. b) —-6x+6=06 6x=6;x=1
v y"'=£"(0,9)=6-(1-x)=6-(1-0,9) >o,}
y'=f"(11)=6-(1-11)=-6-01<0.

f”’(x) hosila ishorasini o’zgartiryapti , demak , bukilish nugtasi x=1 ekan.
2. y’=4x> ning bukilish nugtaini toping.

Yechish. a) y'=4x®,y* = f"(x) =12x°;
b)12x* =0,x =0;
Y=o =12-0)) =12-(-1)? =12 > 0.
y'=f"(+01) =12- (+1)* =12 > 0.
f”’(x) ishorasini o’zgartirmayapti, demak, x=0 bukilish nugta emas.



Funksiya maksimumi va minimumini topishining
2-goidasi
Teorema . y=f(x) ning ikkinchi tartibli hosilasi y "’=f""(x) maksimum nuqtada
manfiy , minimum nugtada bo 'lad.

Chindan ham , x=x, maksimum nuqgta bo’lsa , y=f(x) funksiya gavariq
(quyiga botiq) bo’lib bu nugtada (1-chi teoremaga ko’ra) y’'=f""(x,)<0, minimum
nuqtada y ’=f"’(x)>0 bo’ladi.

1.y’=f(x) vay’ '=f"(x) lar topiladi.

2. y'=f"(x)=0 tenglama yechilib ekstremal nuqgtalarning absissalari
X1,Xy, ...xk lar topiladi.

3. y”’=f""(x) ning har bir kritik nugtadagi ishorasi topiladi.

4.Agar f”’(x;)>0 bo’lsa , funksiya minimumga , /”’(x;)<O bo’lsa funksiya
maksimumga ega bo’ladi.

Misollar. y=x>-5x* +5x* +1ning ekstremumlarini toping.
Yechish :
a) y'=5x* —20x® +15x* =5x* - (x* —4x+3),
y"'=20x° —60x° + 30X,
y'"'=10x(2x* —6x +3),

b)5x?(x* —4x+3) =0,
X1=0; Xx,=1; X3=3.

V)y"'=£"(0)=0;
y'=f"(1)=10-(2-1° -6-1+3) =10(-1) < 0.
y'=f"(3)=10-3-(2-3° —=6-3+3) =10-3* x(6 -6 +3) =270 > 0;
x=1 maksimum X=3 minimum

Egri chizigning asimptotalari
Egri chiziglarni cheksiz shaxobchali va bunday shaxobchalarga ega bo’Imagan deb
ikkiga ajratsa bo’ladi. Masalan parabola ikkita cheksiz shaxobchali, giperbola
to’rtta cheksiz shaxobchali bo’lib , ellips bunday shaxobchaga ega emas.

Tar i f. Agar y=f(x) egri chizigdagi M nuqgtadan birorta m to’g’ri chizigga
bo’lgan masofa tinimsiz kamaya borib M cheksiz uzoglashgan bu masofa nolga
intilsa, m to’g’ri chiziq y=f(x) egri chizigning asimptotasi deyiladi. Endi berilgan
egri chizig asimptotasi tenglamaini tuzish usulini kursatamiz.

Asimptotlar 3 xil: vertikal, og’ma, gorizantal bo’ladi. Faraz gilaylik, y=f(x)
egri chiziq berilgan bo’lsin. y=kx+b uning og’ma asimptomasi bo’lsin. k va b ni
topamiz, M(x,y)-egri chizigning biror nuqtasi, MN egri chizigdan to’g’ri chizigga
bo’lgan masofa.

Ta’rifga ko’ra X — « yoki y — oda MN — 0 bo’lishi kerak. M(x,y) nugtada

kx-y+b=0 to’g’ri chiziqga bo’lgan masofa.

Funksiyani tekshirishni umumiy sxemasi



Yugorida bayon etilganlarga ko’ra funksiyani tekshirish quyidagi taxminiy planini
tavsiya etish mumkin.

1) y=f(x) funksiyaning aniglanish sohasi , uzluksilik sohasi va uzulishi nuqtalari
topiladi. Uzilish nugtalarida funksiyaning bir tomonlama limitlari topiladi.

2) Funksiyaning simmetrikligi va davriyligi aniglanadi,

3) y=f(x) grafigining O va O, uglar bilan kesishish nuqtalari topiladi hamda
funksiya ishorasi uzgarmaydigan soxalar belgilanadi;

4) Funksiyaning ekstremum nugtalari hamda o’sish va kamayish sohalari,
funksiyaning ekstremal giymatlari topiladi;

5) Funksiyaning bukilish nugtalari, botiq va gavariq bo’lish sohalari topiladi,

6) Tekshirilayotgan funksiyaning asimptotalari topiladi;

7) Funksiya grafigi chiziladi.

Misol y =e ™ funksiyani to’liq tekshiring.
Yechish . 1)y + Ay = e &’
Ay _ e—(x-*—Ax)2 _e—x2 _ e—x2 [e—ZXAxe—(Ax)2 _1]
i _ i “2xAX A 0(AX)? 47 _ a=X (a0 a0 1y _ a=X" (1 _1) —
AI>I(TO Ay_AIJ(TO [ee f=e*(e"-e"-D=e"(@-1)=0
Demak, funksiya (-, +0) oraliqda aniglangan va uzluksiz.
2) f)=f(x)=e ™ =™,
Funksiya Oy ugga nisbatan simmetrik.
Davriymas:

3)y:e X }exz z0vae™X >0
x=0
Funksiya Ox o’q bilan kesishmaydi, Ox dan yuqgorida yotadi , ishorasi (—oo,)
oraligda musbat.
y=¢ g 0
C— 0 } y=e =1
A(0;1) nugtada Oy ugini kesadi.
4)a)y'=(e™y=-2x-e";
b) y'=—2-e —2x(=2x)-e ¥ =e ™ (=2+4x?) =2.e¥ (2x% -1);
v)-2x=e =0; x=0 ekstremum nuqta.
c)y'=f(0)=2e°(0-1)=-2<0.
Demak ,x=0 maksimum nugta. Funksiya (- «,0) oraligda usuvchi ,(0,+«) oraliqda
kamayuvchi.
5)y'=2-e (2x?-1) =0,

1
2x*-1=0 yerdan: x, :—% va X = _f lar funksiya grafiginining bukilish

) ) 1 i i 1 1 i
nugtalari . Demak funksiya : (-«,——) oraliqda botig , (- —=:;—=) oraliqda
q ya: (- JE) q q, ( 7 JE) q



gavariq. (+i,+oo)oraliqda botiq.

J2

6)Asimptotalarni topamiz:

1 o y=kx+b dan y=0.

k=tlim & = tim —X —0:b= lim (0-x—e ) = — lim &

X—>too Y X—>Fo0 X - e*X X—>F00 X—>Fo0 eX

y=e* uchun Ox uq asimptomasi ekan.
7) Funksiya grafigini chizamiz

1) x* +y? =5egri chizigga M(-1,2) nugtadan utkazilgan urinma va normal
tenglamasini toping.
Javob: 2y-x=5va y+2x=0

2) y=+2x+1egri chizigga X,=4 nugtadagi normal tenglamasini tuzing.
Javob: 3x+y-15=0

X
x? -1

3)y= egri chizigga x,=2 nugtada utkazilgan urinma tenglamasini tuzing.

Javob:y = 3410
25 25

4) Quyidagi funksiyalarning usish va kamayish oraligini toping: y=x>-3x*+5.
Javob: (-=,0),(2,+) da usadi; (0,2) da kamayadi.

5)  y=x'+4x-6
Javob: (-1,+w0) oraliqda usadi, (—«,—1) oraligda kamayadi.
6) y=x*-3x+1
Javob: (—oo,g) oraligda kamayadi, (g,—i—oo) oraligda usadi.
7)y=2x>+8x-1.
Javob: (-o,—2) oraligda kamayadi, (-2;+o0)oraligda usadi.

Quyidagi funksiyalarni maksimum va minimumlarini toping.

8) y=x>-2x
Javob: x=1 nugtada minimum.

9) y=2x*+3x+4
Javob: x = —% nugtada minimum.
1
10) y==x*—x
) y=3

Javob: x=-1 nugtada maksimum, x=1 nuqgtada minimum,



11) y=x3
Javob: Maksimumi ham minimumi ham yoq.

1 3
12)y==x* - =x*-4x+6
)y X X A
Javob: x=-1 nugtada maksimum, x=4 nugtada minimum,

13) y=x*-3x* +22x* - 24x +12
Javob: x=1, x=3 nugtalarida minimum, x=2 nugta maksimum.

4x% + 25

14) y= € va y= funksiyalarning maksimum va minimumlari bormi ?
X

Mustagqil yechish uchun misollar.
Quyidagi funksiyalarning grafigini yasang

1.2 X 1
1y==x2+2. 7.y=% +2,
y 2X y 2 X
2.y =x*—6x +5. 8.y=x+ 1.
X
1.3 1
3.y=Ix -4, 9. vyv=
y 3X y 1-x?
1 4 1
4.y= =X —8X. 10.y==.
y 4X X y X
5.y=2-x-Xx. 11.y =sin x.
6.y = logs X. 12.y =¢".

Differensialning taqribiy hisoblashlarga tatbiqi
Differensialni taqribiy hisoblashlarga tatbigini misollar orgali ko’rsatamiz .

1. y=4x*+2x-1da Xx=2va Ax=dx=0,001bo’lsa, Ay ni toping .
Yechish. Ay ~dy =d(4x? +2x—1) = (8x+2)-dx = (8- 2+2)-0,001=18-0,001 = 0,018 .
Ay ning haqigiy giymati quyidagicha bo’ladi :

Ay=
4.2,001° +2-2,001-1—(4-2% +2-2-1) =16,016004 + 3,002 —19 = 19,018004 —19 = 0,018004

2. Radiusi 20 sm li bir jinsli metal shar gizdirilgach uning radiusi 20,01 sm
bo’lib goldi. Sharning hajmi ganchaga oshgan?

Yechish. R=x=20sm AR = Ax = dx = 0.01sm.



vshar:y:gﬁ-R3 =g7z-x3.

Ay=dy=...?
Ayzdy=d(%~ﬂ'-xs)=(%-7Z’~X3)-dX=dX=gﬂ'-X2~dX.

Ay ~dy =4rx-x* -dx =47 -20?-0,01=4-7-4,00(sm*) =16 - 7(sm*).

Ay = gn -(20,01° - 20%) = %ﬂ (8012,006 —8000) = 4- 4,002 - 7 = 16,0087

Funksiyaning son giymatini topishga tatbiqi

3. sin31° ni xisoblang.
Yechish. y=sinx funksiyani olamiz.

x =30
y+Ay = f(x+Ax) = f(x)+dy =sinx+d(sin x) =sin X+ cos x - dx.
Ax=dx=1

sin(30° +1°) ~sin30° +cos30° -1° = 1ﬂLﬁ-(i-l) _ 1, L732:314 50,0015 =0515:
2 2 ‘180 ° 2 2-180
b) y=x"

%=X :l}bo’lib | o <<1bo’lsa,
AX=«
f(X+AX) = f(X)+Ay = fF(X)+dy =x"+d(x")=x"+n-x""-dx dan
(lta)" =1+n-«a (@) bo’ladi.
Masalan: 1,015% ~1+2-0,015=1,03.
0,988° ~1-3-0,012 = 0,964.
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