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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jleky XIII
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI
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U.MT101-MATEMATUK [ XUYISJINIH
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2015 on



wyTuc

0‘6

O 1. Jlek 1

[¥)
Tlexu 1 KOMIIJIEKC TOO, TYYH /I99P XNNX
e YIILIJTY YT

Jlexy 111

Jleky IV

Jleky V

Jleky VI

e Vil
Jlexy VIII

Jleky IX

Jleky X

Jleky Xl

Jlexky Xl

Jlexy X1

Jleky XIV

Jleky XV

Jleky XVI




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tonopxoitaoar 1.1 x 6a y 60auT TOOHYYI OO
IPIMOIIANICIH (T, %) XOCHII KOMILJIEKC TOO  I'9X
0a TYYHUHT 2-93D TIMJIIIVIIBII T 0a y TOOHYYJIbIT
Xaprajsal z KOMILJIEKC TOOHbI O0AMT Oa Xyypmar
X9CryVa 19971 Rez, Imz 1oy ToIMISTIIAT.

r = Rez, y=1Imz

21 = (x1,41), 22 = (T2,Ys) KOMILUIEKC TOOHYY/IbIT
HIM?3X, XacaX, YPXKYYIIX YlJJJIYYIUNTr

21 + Z9 — (1'1 + Lo, Y1 + yg) (11)

2125 = (X129 — Y1Yo, T1Y2 + Y122) (1.2)

29 # 0 yes XyBaax YUJIIJINIT

2 (55133’2 + Y2 Y1To — 33’192)

, 1.3
PR EE R

'_P2K TOﬂOpXOﬁJTHO.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

DATI9p VIJIYYAUNRH XYBb/T
1. baitp conmux: 21+ 29 = 25 + 21, 2122 = 2221

2. Bymarmax: 21 + (22 + 23) = (21 + 22) + 23
21(222’3) = (2122>2’3

3. Xaanr u99X: 21(2s + 23) = 2122 + 2123

I'9COH XYYIRYyd OnesHs.
x OOIUT TOOT XyypMar X3¢3r Hb TIrTail ToHIyyY (2, 0)
9CH KOMILIEKC TOO 92K Y3H3.

r = (z, 0)

Bomur xscor #b Tormii ToHmyy (0, 1) mesH Toor
XyypMar HI3rK 92K HIDJIH 2-33D TIMJIITIIIJIAT.

i=(0, 1)
(1.2) écoop i* = —1 Gaiina.
(1.1) — (1.3) TomopxoitiThir ammrian z = (x,Yy)
KOMILJIEKC TOOT

z2=x+1y (1.4)

X39J109pTa OnanK OOJIHO.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Kowmrteke Too Oypuiir (1.4) x9169pToii 1K y39X
O6a TIArIdP JAp XUix yiagmmir 1 — 3 Xyyamyabin
AIlIATJIaH Xs10ap TYHITTK 00IHO.

Z =& — 1Y TOOI 2 = & + 1Y TOOHbl XOCMOI' TOO I'9H?3.

— 21 21

Z)=z2 zntan=21xn ZHm=22 (—)==;

<2 <2
JaHapyyJ XYIumHTH. HoormBophIr 010X0m XypPTBIP,
XyBaapuir Hb XyBaapuilH XOCMOI' TOOI'OOD YPzKYYJ/I9X

Hb almurrail 6aitnar. z = x + ¢y KoMiuteke Toor O,
xaBTrait j199p M (x,y) meramp sceat OM BeKTOPIp
JIypeadHs. D3 yesq OM BeKTOPbIH MOAYIUNTr 2z

TOOHBI MOJTYJIb 19971 |2|-99p, O M BeKTOpBIH abCIHCC
TOHXJISITIN YYCITICOH Y OHUTUUT 2 TOOHBI apryMeHT
991 arg z I'3zK TYC TYC TOMJIIIISHS.

2| = Va2 +y?, p=argz
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

KomIuieke TOOHBI aprymMeHT Hb HIT' yTrarail Oui
0eree/1 (p apryMenTTail TOOHBI XyBb/I

O+ 2TK, K € Z Hb MOH TOOHBLI apryMeHT OOJIHO.

2 = X + 1y KOMILJIEKC TOOTI' MOJIyJIb Oa aprymMeHTaap Hb

z = |z|(cos p + isin p) (1.5)

X39J109PT OMUMK 00JIOX 0a YYHUUT KOMILIEKC TOOHBI
TPUTOHOMETPUIAH X3JI03P I'SH?.
Hapaax TOMBEOHY YT XYIHHTIIA.

|2122| = |21 |2 (1.6)
|21+ 25| < 21| + |22 (1.7)
arg(z127) = arg z; + arg 2o (1.8)
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

,HyprH HaTypaJl M-blH XYBb/I:

2" = |z|"(cosmp + isin ny) (1.9)

VVHIL (p = arg z; Tyxaita Toxuonaos |z| = 1 6o (1.9)
Hb

(cos @ + isin )" = cosny + isinny

racoH MyaBpblH TOMBEO OOJTHO.
I HaTypaJ TOOHBI XyBbJI:

w'=2z  (2#0)

00JT W-T z TOOHBI N 33PTUMNH A3TYYP [IHI. 7 (2 F#
O) TOOHOOC M sjraaTail m 33pruiftH g3ryyp rapax 0a
TIArIDPUNT



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

wir = 1/ |2|(cos ————+i sin
n

O = argz
TOMBEOIOOD OJIzK OOJIHO.

o+2rk .. p+2TK

n



2. Jlekr 11

Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV

T— MATPUII, TYYH JI9°P XUNX

ews Vi YWUJIIJIYYT

Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
M X 1 X3MK33CT MaTPHIL

Jleky Xl
I i BAPYISrI8HS.
Jlexy X1
ey XIV aij n 6araHa
Jleky XV N all a12 al?’l
Jleky XVI é a

E Az1 Q2 2n

: mwuep :

] 3

m1  Amz2 Amn
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tomopxoitgonar 2.1 m Mep n Oarana Oyxwuif
TaOJINIL X3J109P33P OalipIyyaarjicat m - n TOOr 1m X 1
X3MKIICT MATPUIL 1931 A, [I7K TIMIITIIJIAL.

a;p; Ai2 ... Qip

Ao1 Ao ... Aoy
Amxn —

A1 Am2 ... Qmp

MaTpurag 6mIcs H TOOHYYALII MATPUIILIH 3JIEMEHT
MmHY.  MaTpunsiH i-p Mep j-p Oaramaj Oaifpjax
9JIEMEHTUIT @;; 92K TIMIIIJIJISL.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Topopxoityionr 2.2  XspsB m #* n 060 TAIMI
OHIIOI'T MAaTPUIL, XapuH M = n 00/ KBaJAPAT MATPU’I]
OyI0y N 3P3IMOUITH MaTPUIL T'IH.

ajp aio ... Qi
ao1 A9 ... Qop
An1 Apo ... Qpp

Kpajpar mMarpunaj aii, G, ..., Gy, SJEMEHTYYI [OJI
JIMaroHaJb YYCI9HS.

Tonopxoiijgonar 2.3 A KBajpar MaTpPUIIbIH XYBb/I
i # j Gaiixazn a;; = 0 GaiiBas MaTpHIBII JUArOHAJIb
MAaTPUIIL T'9H?.

Tomopxoitgonr 2.4 ay = Ay = ... = a,, = d
Oafix guaroHa b MaTPUIILIT CKAJAP MATPUIL T'SHS.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tomopxoiigonr 2.5 d = 1 Gaiix ckajsip MaTPUIILID
HII>K MATPHUI] 1931 -39D TIMJIIIJIIIAT.

10 ..0
[ 01 ..0
00 ..1
Tomopxoitgonar 2.6 X3p3B KBaJipaT MaTPUIILIH

roJl JIMaroHamite 1991 (j00j) Tasl Oafipiax Oyx
SJIEMEHTYYL Tr 60s1 mooxd, (/1937) TrypBajKuH
MATPWUIL T'9H3.

m X 1 X3MK33CT9II Marpuibll’ 0araHaH MATPMHII,
XapuH 1 X N X3MK3I3CT MaTPHUILIT MOPOH MAaTPUIL
3. M X N XaMK33cT A 6a B MaTpuubiH ¢, J Oypuiin
XyBbJl @;; = b;; OaiiBasr TOHIYY MaTPHILY Y]l I'9HD.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tonopxoitmonar 2.7  Byx saeMeHTyyA Hb TIITHI

TOHILYY MATPUILIT T3T MATPHI], I33J]  -33p
T3M OIS ST
0
00 0
Kunrannosn: O = < 00 ) O = 0

0
Tomopxoitonar 2.8  /lapaax MaTpumbll Tpalell
X3JIOPPUITH MATPHUIL TIHS.

(CLH Ao ... A1p ... aln\

0 Qoo ... A9yr ... Qop
A=10 0 o ay o an
0O 0 .. 0 0
\0 0 .. 0 .. 0 )
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Matpuiy A33px YIRILIJIYY

1. Marpunyyabir H3M3X: X3p3B 0a B Hb m X n
XoM2K99CT MaTpull bo1 A+B Hb

Cij = CLij + bij) (Z = 1,m,j = 1,77,)
saeMeHTyyaTi C' MaTpul daiiHa.

2. MaTpunpIilr TOOTOOp YPKVY/IdX:

X3p3B A OogurT TOO OO A MaATpPUIIBIT A-aap
VP2KYYJICOH YP2KB3IP

)\‘CLH )\'@12 )\'aln
N A= )\'CLQl )\'CLQQ )\'CLQn

Oaiina.
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Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

[199p TOIOPXONICOH XOEp YHIIIMHH XYBbJ Jdapaax
JaHapyy/l XYIUHTII.

XopsB , B, C' Hb m X N X3MXKI3CT MATPUILYYI, A1, Ag
00T TOOHYY OOJI:

LA+B=B+A
2(A+B)+C=A+(B+C)
4 N-(A+B)=X-A+)\-B
5. M+ X)) A=A+ XA
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&b 3. Marpumyyapir Yp>Kyy/Imx: A Hb m Meprsii

k Garanarait , B b k MepTsit n OaranaTaili MaTpPHI]
oaifir,
Jleky |
Jleky 11
Jlexu 111 Cij = ai1b1j+ai2b2j+...+aikbk] E azlblj Z = ,m,] = 1, n)
Jleky IV
Jleky V
RN ssieMeHTyyaTail Oaitx C' marpunpir A - B ypaKBIp
— MATPUIT '9H3.
Jleky IX -
Jlexty X Tonopxoityiont 2.9 Xspss A- B = B - A
Sy XI baiiBan A | B MaTpuIyybr c3Jrax (KOMMYTaTHUB)

Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV . .
Jlexsy XV MaTpuiyyablr ypzKyy/IsxX Yl XyBbJ Jlapaax
Jlexy XV JaHapyy/l XYIUHTIM.

1. A-(B-C)=(A-B)-C

MATPUILY Y [DHS.

2. A-(B+C)=A-B+A-C
RIS 3. AcE=FE-A=A
4. (A-A)-B=X-(A-B). Duu A 6011t TOO

Ly ]
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Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

MaTpuIiry yabir ypKyy/I9x

B : p mep ¢ Garana

Ciq

Qnk

Anp )

A

n Mep p baraHa

\Cnl e Cpk - .- cnq)

C =Ax B : nwmep q barana




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

4. MaTpunpll' XepBYYJIX: Axn  MATPHUILBIT
XOPBYY/ICOH MaTpull Ay, xoMmzxzscr AT marpun

oafina.
a1 d21 ... Qp
AT — Q12 Q22 ... Qp2
A1y Aoy .. Qpm

MaTpumpllr  XOpBYY/ISX VIIAINNH XYBbJ Jlapaax

JaHapyya XYIUHTIN.

(A=A

(A+ B)l = AT + B
(AB)T BT AT
(

L.
2.
3.
4. (NA)T = \AT M- 6ouT TOO

Xopas kBajparT Marpul, A-uitn xysbg A = AT6aiisan

TATIIXAIMTIU MaTPUIL I'IHD.
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Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

3. Jlekr 111

TOJOPXOIMJIOI'Y TYYHUN YAHAPVYV/I,
TOJOPXOMJIOTY BOJIOX APTA

w8
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tonopxoitmoar 3.1 A KBajgpar MaTpuial
TOJIOPXO  JIypM3I3p TOOI XaprajsyyjeK, TYYHUID
yI' MATPUIILIH TOAOPXOMJiord 1331 detA 1k
TOM JIITJIDJIAT.

app Qa2 ... Qip

o1 Q92 ... Q9
detA = "

an1 Ap2 ... QApp

N X M XIMKIICT TOJOPXOMIOTIUHr N IPIMOMiTH
TOJOPXOMJIOrY [IH?.
Xoépayraap 5psIMOUItH TOIOPXONIOr T

= a1 * Q2 — Q12 * G271

TOMBEOTOOP OOJIHO.



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

['ypapayraap »paMOuWiiH  TOJOPXOHIOTIHIT Tapaax
Capprocuitt (rypBa/KHBL) JypMISp 000X Hb Xs11bap
Oaligar.

air Q12 A3
91 Q9o (93 | = A11Q22033 + A12G23A31 + A13A21A32—
Az QAgz2 A3z3

—A13022031 — Q12021033 — Q11023032

OH3 JIYPMUNT CXEMIIP Xapyy/Ibs.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

A, B KkBajipaT MaTPUILYY/IbIH XyBb/
1. det(AB) = detA - detB
2. det(A)' = detA OGaiina.

Muwunaop 6a aaredpmitH Tyt

Tonopxoitgoar 3.2 n-p  SpIMOuiin
TOJIOPXOMIOrYUiH ¢ -p MOp j -p Oaranbll Xacaxa/l
rapax (n — 1)-p 9pdIMOWIAH  TOJOPXOWIOrdUiin

@;; DJIEMEHT?]] Xaprajsax MHMHODP 1991 M;; rax
TOMJIPTIIDHS.

(=1 - M,;; -wmilr a; 3SJeMeHT3]] Xaprajiszax
ajareOpuitH ryRIesaT 1y A;; IK TIMIIIIIHIAT.

KBajgpar MaTpuibiH TOJOPXOMJOrd Hb  TYYHHN
ajlb  HOT MepuiH (baraHbl) 9jeMeHT  Oypuiin
xXaprajsax aJreOpuiiH ryHisITIdp Hb YPXKYY/ICOH
VPKBIPYYIAUNAT HOIMCIH HUMIOIPTIH TOHILYY.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Topopxoiisiorynitl yanapyyn

1.  XspsB KBaJpar MATPUILIH JIYPLIH XOEP Mep
(barana) MK OaifBas TOMOPXOMJIONY TIITINH TIHITYY
Oafifa.

2. XspsB KBaJpar MATPUILIH ajb HIT MEOpUiiH
(baranbiH) OyX 9JEMEHTYYH TIITIH  THHIYY OO
TOJIOPXOILJIONY Hb TAI OafiHa.

3. Xopss B marpur; A kBajpar MaTpUIlbIH JYPbIH
X0€p MepuiiH (6araHbiH) OafipbIl COJUXOJ TapCaH
MaTpuI; 60y Tojopxoisiord Hb det B = —det A Gaiina.

4. Xspsp B marpun; A KBajparT MATPHUIBIH SIMap
HOT Mepuiin (OaraHblH) OYX 9JIEMEHTYYIHAT TITHIC
syraaTail k Tooroop YprKyVIIaXsdd rapcaH MaTpull 001
Tojopxoisiord Hb detB = - det A Gaiina.

5. Ksajgpar marpuilbiH ajib HII MepHiiH (OaraHbiH)
SJAEMEHTYYAUUD TII3C syraaTail TOOTOOD YVPrKYYIIZK
HOT'eO MODHIiH (OaraHblH) Xapraa3ax 9J1eMeHTYY/T 199D
HIM3IX3/[ TOJOPXONJIONY 60PUJIOTIOXIYA.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

6. X9paB KBa[paT MATPUIIBIH X0Ep MOpHiiH (baraHbiH)
OYX 3JIEMEHTYVJ, HPOLIOPLUOHAIL 0OJI TOLOPXOMIOrY
Hb TSI OafiHa.

7. Ksajpar MaTpuIilblH ajib HII' MOpHiiH (OaraHbiH)
SJIEMEHTYVIMIAT eep MepuiiH (6araHbiH) Xaprajsax
SJIEMEHTYYINIH aJIreOpuitH CYUIRITYYIIIP
VPKYVIK HIMOX3JL TOT OaiiHa.

MeH rypBa/IXKIH X3JI09PTOI MATPUITHIH TOIOPXOMIOrY
Hb TOJI JIMArOHAJIMHH SJIEeMEHTYYAUNH YPZKBIPTI
TOHIYY . XapuH KBaJpaT MATPHUIBIH XYBbJ XayKyy
IMaroHAJIUNAH aJib HII TaJIbIH SJEeMEHTYVH OYII Tor
001 TOHOPXOMJIOTY Hb XaxkKyy JAMaroHaJdb JI99PX

n(n—1)

TOOHYVJIBIH YPyKBIpUAT (—1)" 2 -00p YP:KYYICIHTS
THILYY Oaiijar.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV

Jtewy V YPBYY MATPUIl, MATPUITAH

oy Vi TATIIINUTTAJ, MATPULIBIH PAHT

Jleky VIII
Jleky IX
S Q9o A23 a1z A12 12 A13
Jleky Xl

Jleky XII a3z A33 a3z A32 g2 (23

Jleky X1l

Jleky XIV
Al = —
Jleky XV —

Jleky XVI
ao1 A2 a2 A1y air a2
KIS || A31 A32 Q32 A3y 21 A22
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Topopxoitmonat 4.1 n 3paMOuUitH KBajapaT Marpuil A-
nith xyBbg A-A7! = A7 A = E ToHISTI OUesrapK
Gaitas A™! -r A-niin ypByy MaTpHL, I'5H3.

Y Oexex Oywoy A = detA # 0 Oaiix marpui Oyp

ypBYyYyTail 6eree

A
(%
A

Atl=| A
Ar,

\ 2

92K 0JI1JIOT.

Yyun A;; Hb A MaTpUIbIH a;; 3J1eMeHTUH ajreOpuitH
ryiiaar 6omno.(i = 1,n; 5 = 1,n)

Az

A
Ax

A
Ay,
A

s

nl\

20>

§;>5 >

>
~—



YpBYY MATpPHUIIbIH apraap cCUCTeMUir 600X

Jleky |

Lozt Ay Qiz ... Qip T by
Jleky 111
Ao1 Aoy ... QA T b
Jleky IV A — 21 22 2n X — 2 B — 2
Jleky V
Jtexy VI Ap1 Ap2 .- App L bm
I
Jlexy VI MaTpunayyaaap 30XHOI'ICOH
Jleky IX
Jleky X A . X — B
Jleky Xl
Ze”‘ Z;/ ['9COH MaTpPUIIAH TICHIATIIJIUAD  YPBYY  MaTpPHI]
ekl
E—— allIurjian 00102k OOJIHO.
Jleky XV
Jlexty XVI Al A- X=A"'.B
BT

I X=A"B
Ly ]



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

MaTpuiiblH paHT

Tonopxoitjoar 4.2 MaTpumbiH TOI99C draaTail
MUHOPYY/IBIH XaMIUiH UX 9PIMOUIT MATPUIBIH DAHT
97K HIPJI 1(A) = Kk 192K THOMJIIIIIHS.

0 < r(A4) < min{m,n}

OpaM03 Hb MATPUIBIH PAHTHIT TOZOPXONMIK Oaiiraa
MUHOPBIT CYyPh MUHOD T'9H?.

DJIeMeHTap XyBUPraJT XWX 3amaap Cyypb MHHOD
Hb W Xaparjaxk Oyil MaTpuil OaflryymK aHXHBI
MATPUIBIH PAHTUNAT OJIJIOT.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI

Jleky VII

Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

IIIYTAMAH TSTMINATISJIMNH CUCTEM

aj; Qp2
Ao1 Q22
Am1 Am2

/ /
aqq a/12
0 ay

/
CL}T
a2r

!
a}n
a2n

)

b




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tomopxoitgoar 5.1

4
an-:U1+a12-x2+...+a1n-xn:b1

CL21'$1+@22'$2+...+a2n'$n:b2

< (5.1)

| G~ Ty Qg - Ty F - O - By = b

cucmemutlie  n TYsdveaymal M IyramMaH
TATHIATIJIMAH CUCTEM 29HS.

Yyua a;;,b; -yyl 601uT TOOHYYJ 06ree a;-YyyAUir
CUCTeMUIH KO3POUIUEHTY Y , b; -T' CyJI TUIIYY [9HS.

a1 a2 - Qln a1 a2 - Qln 21
a a <o @ = a a <o @ 2
A= 21 22 2n . A= 21 22 2n '
Aml am2 - Qmn Aml am2 - Omn | b,
~ ~ ~ ~ ~ -~
YHJICOH MaTPHIL OProTrOCOH MATPHIL



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tomopxoiiaonr 5.2 v, xy,...x, 22¢oH  Modoproti
apambansedcon. n. moonyydvie (5.1)-0  opayyaaxad
ma2wumesn Oyputie aduamean Ooszodc  batiean
90299putic CUCTEMWIAH NI, 29H).

Tonopxoitnont 5.3 Xopae (5.1) adaoic noz wuiidmai
004 HUUITNA, wuiideyt 604 HUIAIITYIA cucmem 29H3.
Hutiymati cucmem vop eany, wutiomati 6oa modoprot,
meeaceon2y 1t 0A0H wulidmati boa modoprotiey il 29HA.

Teopem 5.1 (5.1) cucmem nutiuymati 6atix 3atiuwey
0602600 TYPINUIIMIT HOTUOA Hb CUCNEMUTIH YHOCIH
0G OpP2OM20COH MAMPUUDIH PaH2YY0 MIHYYy 0atix
AB0AN 10M.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tonopxoitaonar 5.4 Hoicun TYBbCA2YMAT]
Ma2uWUmMe2anyyoutin -~ Toép  cucmemutin — wutidyyo
dasxuatc oatisan madesaputie IKGUBANEHM
cucmemyyd 2oHa.

OrerjicoH mryraMaH TOTTIATJINIH CHCTeMUIHT

e AJIb HAI TOTIHUTIAIMAT TOIDIC siiraaTail TOITMOJI
TOOTOOP YPZKYYJIIX

o [SrmuTrayyauitn 6aiipbir coTMX

e MHor TOIrmMTrIIMHr  TOOTOOp VPAKYVIK HOree
TATIIUTIAN JI33P HIMIX

XYBUPTAATYyaaap TYYHT?# 9SKBHUBAJEHT CHUCTEM]I
IIAIZKYYJ/I9H 00J102K OOJIHO.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

A MaTPHIL JI99P Xs10ap XyBUPTaaT XUICHU Tapaa

a)

(a,n yy - ay, bll\
0 fy - ah|b]
Yooy | s an£0
xa169pTait Gox 17(A) = r(A) Gon yr cucrem 1op

raHll [MUHAATSH OaliHa.  r-p TICMIATIDIC T, -
uiir,  r — 1 Jyrssp TITMUTIDINC  XTp_q -UHAT, I'9X
MOTUYMJIBH Ty, ..., T, MIHIANT OJHO. DHD XIJIOIPUHAT
I'YPBAJXKUH X309 93T



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

(a/n a:12 a’:lr a:ln é\
0 asy Aoy =+ Qg | Uy
0 0 ay, - a, b |,
O 0 --- 0--- 00

K O 0 -+ 0--- 0 0)

X3709pToit  OoicoH 00 CHUCTEM TOrCreryit 0oJoH
MUHAATIH OafiHa. 7 — r TOOHBI XyBbCard Hb 40JI06T
XyBbcard 0o0jiox 0Oa, Oycaji Hb 9AI939D XyBbCaldu
oosjon b cyn TumyyHWR OIyraMaH 3BJIYY/ITIOD
omuanrH. (Tparer x9109p raH3.)



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV C)

Jleky V / / / /

Jlexiy VI ( Ay Qyp c 0 Ay | Oy \
/ / /

Jleky VII O a,22 °© oo a2T 9

Jlexy VIII
Jleky IX

Jlexy X 0 0 - Ob; ,TSTL, b;«#o
Jleky Xl O O"' 0 O

Slexy Xl e e e e e e e e e e e 5

Jlexy XIlI :

Tlexy XIV \ 0 0 --- 00 )

Jleky XV o o o o
X9J109pT3i O0J1 yI' cucTeM HURNIYI cucTteM OaifHa.

Jleky XVI



wyTuc

&

Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV

e v HSTSH TOPJIMVH IITYTAMAH
e v TOTMIUTISJIMIAH CUCTEM,
MATPUIIBIH XYBUNH YTTA, XYBUUH

Jleky VIII

o X BEKTOP

Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1 p

Jlexy Xl a’llxl —|— a/12’7;2 —I— o o o _|_ aflnwn — O

Jleky XIV

Jlexy XV a21£€1 —’— a22x2 _|_ o o . + aznajn — O

Jleky XVI <

..................................................
Cw[»] A 1T1 + a9 + -+ ampTn =0

Ly ]




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Kpamepuiin gypam

N
a11T1 + A19T9 9P e 00 = A1y, — b1
911 -+ 99T 9 I o Aon L, = bg

L (6.1)

Ap1T1 + A2y + -+ Qpp®y = bn

det(A) # 0 yen (6.1) cucrem mmiinrsit Gaiix Oa
MUHYYIL Hb JlapaaxX TOMbEOT0OP OJIJI0HO.
biA+ ...+ b, A, JAYS

- =—F k=Tn (62
o alkAlk + ...+ a,nkAnk AN " ( )

Yyui: A\, Hb TojJOpXoiyiorduitH k jyraap OaraHbiH
9JEMEHTYYVIUNT, Cya TUIIYYHUI OaraHaap COJIMXO.
yyeax Togopxoitiord.  (6.2) tombéor Kpamepuitn
TOM'BEO THHI.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tomopxoiiioar 6.1

\
a11T1 + QA19T9 + .-+ A1y = 0
a91T1 -+ 999 + ot Aon XL, =

|
o

> (6.3)

Ap1T1 + Ao + + + + + ATy = 0

J

-2 MI2OM  MOPAUTN  WY2AMAN  MILUWUMLIAUTIN
cucmem(HTIITC) 2ams.

HTIICT #b 2, = 0, 29 = 0, ...,z, = 0
['COH WJBPXUN MIUUATIN YIUD AMATlT HUNIITIN CUCTEM
OaiiHa.

Teopem 6.1 HTIIITC moesac anreaamati wuiidmaii
oatix 3atliaweyti 0602000 TYPIAUIIMIT HOTUOA M
VHOCOH MAMPUUBLIH PaH2 Hb TYELCAYULH MOOHOOC
baza batixr A60a.n 10M.

r(A) <n
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

MaTpuiiblH XyBUiiH yTra, XyBUIlH BEKTOP

Topopxoiimoar 6.2 Xopse AX = AX mnexues
ouensotc batisan X eexmopvie A mampuuviy XyBUANH
BEKTOpP, \-2 A mampuuyvn XyBAMH yTra 25H3.

2Knrmss
-1 -3 2 2 2
-3 1 2 |- 2= 3 | -2 Ty
1 -2 =3 1 X 1
A X X

X = {2,-2,1}" Bexrop Hb ererjcen A mMarpuibH
A = 3 XyBUiIH yTrasj Xapraj3ax XyBHUIH BEKTOD
00JTHO.



Jleky |
Jleky 11

S AX = A\X nexnouiir (A— X)X =0 Oyoy napaax

Jlex IV X39/109PTAH Ontbe.
Jleky V

Jleky VI _ —
e

Jlexky VIII

Jleky IX

Jleky X
(

Tlexu X1 (a1 — N1 + arpxy + - - - + agx, =0

Jlexy XII A91Tq + (a/22 - )\)xQ —|— ct e —|— a/2na’;n — O

Jlexy X1

Jleky XIV
Jewa XV | @1y + @pZo o (G — AT = 0

Jleky XVI
x3105puitn HTIITC 6osHo.
|t onee |

Koopannaraap OM4IBaJI:

7\

(6.4)




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

A MaTpulbIH XYBUIH yTra A Hb

ajp — A a9 50 c QAqp
a91 Aoy — AL Aoy,
=0
A1 Apo oor Qppy — A

I'9COH  XapaKTEePUCTUK TICMIATTIINNH OOaUT It
OaiiHa. XapaKTepuCcTuK  TITTIUTTIIUNAH [T
00J10X MaTPUIBIH XYBUIH YTIBII OJIZK (6.4) CUCTEM/T
OpJIyYJIaH Xapraja3ax XyBUNH BEKTOPLIH KOOPJANHATHIT
OJIHO.



wyTuc

7. Jlekny VII

BEKTOP, TYYH I99PX YWUJIJISJI, ITYTAMAH XAMAAPAJI,
CYYPb BEKTOP

Jleky VIII

AN =




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tonopxoitgoar 7.1  Yurmar xspuMmuiir BEKTOPD

rH3. XopsB A 3xia71, B mercres 601 BeKTophir A
97K TOMIITIIIAT. BEeKTOPBIH yPTHIT TYYHNAT MOILYJIb

r9zK HAPIOX Gereen |AB|, | @ | rax MoT TOMIIIHS.

BekTopyyablr HIMIX, Xacax, TOOT0OpD VPrKYY/IdX
VIV YVIUAT BEKTOP JI99PX IIyraMaH YWagadJ1 92K
HOpJIdHY.  yphin d Ga b XOEp BEKTOD aBaaJl

TIJAMOPUITr HIMIX 0Oa XacaxX VIJIuir pgapaax
3ypraap ysyyJibe.



wyTuc
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

BekTophIl TOOroop  YpXKYYIIXIId Jlapaax
JYPMUIAT OapuMT/iaHa. a- JypblH BeKTOp, VA € R
00T TOO gaﬁr. ¢ = A d BEKTOPLIT

L[] = | X||a],

2. Xopae A > 0 Goa @ -Tail wKII aursarsi, A < 0
Gos @ -Taii 9CPIT UIUTJIJITII Oafixaap TOIOPXOMIIOT.
BekTop J99p Xuiix myramMaH VILIIVYIUAH XyBbII
Japaax JaHapyyl XYIUHTII OaifHa.

(@+ D)+ C=a+(b+72)

XaBTrail J199pX JYPBLIH T'YPBaH, OITOPryil Jax JAYpPbIH
JIOPBOH BEKTOP IIyraMaH XaMaapaJjTail bafina.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

Ll
RN

Tonopxoiigoar 7.2 XaBTrail J199px HIyraman
XaMaapaJiryii  JIypblH XOEpD BEKTOPbII XaBTTallH
CYypPb BEKTOP I'9K HIPJIOX 06ree]r cyypuap 3ajjiaH
OMIBaJI

7 = )\1?1 + )\2?2
001HO.  YVHI: Ai, Ay TOOT a BeKTOPBLIH adPuH
KOOPAMHAT T9H?.

Tonopxoitionar 7.3 Orropryit jax myramMas
XaMaapaJryil JIypblH I'ypBaH BEKTODPLII OI'TOPTYIiH
CYypPb BEKTOP I'9)K HIPJI9X Oa cyypuap Hb 3a/1axK
Yyp s _p I p I }Q;p p Al |
OmaBaI d = A €1+ Ay €9+ A3 €3 OomHO. YVHI:
A1, A2, A3 TOOT a BeKTOpbIH adduUH KOOpAMHAT
I'9HI.

BeKTOPBIH TIHXJIIT A33PX HPOEKITHIT
Hp;u@ = ]@| oS

TOMBEOTOOP TOJIOPXOMJIHO. IDH/T (0 Hb @ TOHXJIBT Ag
BEKTOPBIH XOOPOHJIOX OHIIOT.
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Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

[IpoeknbiH XyBb Japaax daHapyyl XyInHTI].

— —
mps(d + b) =nupsd +upw b (7.1)
IpsAd = \-upsd, VYNER (7.2)

s
.. k Hb KOOPJMHATHIH Ox,Oy, Oz
Taﬂxmryyﬂmﬁ XapraJjsal WKW YULJIJITIN, HIIK
ypTTaili BEKTOPYY. OAalir. Hypoin a BEKTOPbBIT

KOOPJAMHATHIH CYyypHap 3a/1aH ONIBIJI

- ==
d=z-4+y-j +2-FK

00JTHO.

x g z KoacbcbmuMeHTyy;mﬁr a BEKTOPBIH

] k} CYyphb Jaxb KOOPJMHAT I9X 0a 39r99p
Hb KOODJIMHATBIH ~ TOHXJITYVI  J99PX  [POEKILY YT
FOM. Tonrsspuiir @ BEKTOPbIH TITI OHIIEOI'T
KOOPAWHATYY/I I'SH?.
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Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Tomopxoitgonr 7.4 a BEKTOp X,Y, %
KOOpJIMHATTANH B9 d = (x,y,2z) 1K OUIHI.
d BEKTOPBLIH XYBbJ| yPT Hb HOI'T3H TOHIYY, « -Tail
VDKIJT YUDISJIT3H BEKTOPLID ¢ BEKTOPBIH HAIIK
BEKTOD OyIOy OPT 1931 @ 9K TaMmrmns. Opt
BEKTOPBIH XYBb][

%
A
<

TOM'bEO XYUYUHTIIA.

—

d BEKTOp Hb KoOpJAuHaThiH TaHX/PIYYI Oz, Oy, Oz -
T XaprayisaH o, 3,y OHLIer YyCraadr 601 TUIy Y3
KOCHHYCYY/IBII 0JIOX TOMbEO Hb

7 J z
cosoz:‘:a—|; cosﬁzyqa—‘; cosvz‘:ﬂ

00JIHO.

KoopmumHnaraapaa  ererjaceH  BEKTOPYVI — JI93DPX
mryraMaH VIIJIVYA Hb TAMISPUHH KOOPAUHAT I99PX
VIR ITY Y31 LHI/LH}KI/IHQ% .

a = (x1,91,21) 6a b = (l’g,yQ,ZQ),E), b ¢ R?
OIOTICOH OAIIr.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

—
. E)j: b = (Qfliﬂjg,ylin,ZliZQ)
A d = (A\zy, Ay, Az)

%
L X1 = T, Y1 = Yo, 21 = Z»  OaiiBas @ = b
Oaiina.
T =i+ + 2
A = (z1,91,21) 6a  B(wy, 10, 2) 1OTYYL

KOOpJIMHaTaapaa ererjaceH oaiir. THresn
A§ - (5'32 — T1,Y2 — Y1,22 — 21)

OOJTHO.

. XO€p IPIUTH XOOPOHIO0X 3aiiT

|f@’ = \/(332 — 1)’ + (e —91)* + (2 — 21)°

TOM'bEOTOOP TOJOPXONJTHO.



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Do Vil |
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

8. X3puUMUNTr ererjaceH A XapbllaaH]l XyBaaX HATUITH

KOOpAHaTBII" OJIOX TOM'bEO Hb

_CE’l‘I—)\LIJz _y1+)\y2 _Zl‘|‘>\22

YT T T+x " 1+

X3puUMUHT TaJlIaH XyBaaxX MPTHHH KOOPJANHATHIT
0JIOX TOMBHEO Hb

T+ X9 Y1 + Yo 21 T 29
T=—m, Y=, A=
2 2 2
oostHo. (A = 1)
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Q 8. Jlexku VIII

Jleky |
Jleky 11
Jlexy 11
Jlexyy IV BEKTOPVYVJIBIH CKAJISIP, BEKTOP, XOJIUMOT YP>KBDP
Jleky V

Jleky VI

Jleky VII

Jlexy VIII

Jleky X

Jleky Xl

Jlexky Xl

Jlexy X1

Jleky XIV

Jleky XV

Jleky XVI




Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexky VIII
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

%
Tonopxoitgoar 8.1 d 6a b XOEp BEKTOPLIH

XYBb/I
— — >

d- b =|d||b]cos(d, )

TOMBEOTOOP  TOHAOPXOMJIOTOX — TOOI  TIJIIDPUIH

CKaJIdAP YP2KB3pP ['9H3.

"
S
< =
Bocosd
A LB = |Al|B|l.cos
e —
a = (r,y1,21) 6a b = (x9,Yy2, 29) TIICOH

KOOPIMHATaapaa ererjicet 001

%
T b =335+ Y1Y2 + 2129

OOJIHO.
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Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
T E——
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

@)
2
&
=
M
o
<<
o
X
oy}
@)
)
h=
o
)
&
o)
>~
Mo
)
s
QO
o
5
h=
—
&
=
(@)
&
=R
s
&

=
Ld-b=b-d R
2.7.(Lb):(w)-(_b>)zx<a>-b)
3.¢0-(b+¢d)=d-b+d-¢C
4.d-d >0
5.7-_@:@2 L
6. @-b =|d|mpab =|b "HP?E) TomopxoiinoJiT
%
8.2 R?jax @ 6a b BeKTOpBIH XYBb/I
— —
dx b= (| b]sing)T

TOM'BEOTOOD TOJIOPXOMJIOTA0X BEKTOPBII TIJAIIPUITH
BEKTOP YP2KB3P ' 3.
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Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexky VIII
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

b= hain(d )

Areg =|axb|= ah = absin{f)
— —
Yy o = (d,b) 6a W w®b d Oa b
BeKTOpyy,ZLbIH XaBTraiijl mepeHIUKYIAp HIIZK BEKTOP
bereej ( b n) Hb OapyyH TypaBT Oaiflx aypMsp

TO,ZLOpXOI/IJIOF,ZLCOH JUIIJITIN.  BekTop yp:KBIp Hb
Japaax YaHapyyaTaii.

1. @ X b_> —(?xﬁ) .
2.7><(b_+>?):(75)b)+<7><_>?)
3.(kd)x b=d x(kb)=k(d x b)



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

_>
qd = (1,91,21) 6a b = (x2,Ys, 29) BEKTOPYYIL

KOOp/IMHaTaapaa ererjBej BEKTOP YPrKBIP Hb

—> 7 '
dxb=lz y zn
L2 Y2 <2
N SO o 2 B e T SO
Yo 22 Ty 22 L2 Y2
00JTHO.
Tonopxoitaoar 8.3 .
7, b ,?} I'ypBaH BEKTOPOOC 30XMOCOH (7 X b)- <

YPKBIPUIT XOJUMOT YP2KBIP 'DHD.




Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V _>
— . _ L =
Slewy VI a = (5131,y1721), b = <x27y2722>7 c = (x37y37z3)

Slexy Vil BEKTOPYVAbIH XOJIUMOTI Yp)KBSpI/IﬁF
Jlexy VIII

X Z
P . SN 1 Y1 &1
Jlexy XI (a X b>. ¢ = .’I;2 y2 22

Jleky X1 x3 y3 Z?)
Jlexy X1

Ttexty XIV TOM'BEOT'OOP OJIHO.
Jleky XV

Jleky XVI



KOOPIMHATBHIH CUCTEM. XABTIAM JIAXb IIIVJIVYHBI
Slexy | TACIINTCAJY YA IIIVIVVHYVYIBIH XAPUJIIIAH
Tlexy Il BAUPIIINJI
Jleky 111

Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

Ll
RN

(A, Z) = (0.0,00




wyTuc

&

Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

XaBTrafin aHaJUTUK TeOMETPUiTtH Xsa10ap 00/I0ryy/1

L.

A(z;y1), B(x2;92) XOEp IPTUITH XOOPOHIOX
3ai

D = \/(952 —21)? + (Y2 — 1)

A, B 1pruiir xosibocon xapummiir  AM

MB = )\ xapbnaanj xyBaax M (x;y) usruita

KOOD/JMHAT Hb
1+ A2 Y1 + Ays
r=— y="—""

T+ A 14+ A

Tyxaitn Toxuoaoag A = 1 oyoy AB xspumuiin
Tajial xyBaax M (x;y) PruiiH KOOpInHAT Hb

To + X1 Yo +
T = Y

2 2

CA(xy),  B(wgyye),  C(wsjys)  opoiiToii

rypBaJI2KHBI TaJibai

S = %‘(372 —21)(ys — y1) — (23 — 21)(32 — 1),



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
o x|
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

4. Torm ennert (x,y) KOOPAUHAT Hb (p, @) TYHIbIH

KOOp/IMHAaTTA
r=pcosy, y=psingp Oa p= 22+ y>

_ Y
Y = arctg—
x

TOMBEOIOOP XOJIOOIOHO.

. XaBrrait JI9PX myram Hb TOT'I oHILerT

KoopaAnHATHIH cucTeM/] f(x,y) = 0 Tarmmrramap,

TYHJIBIH KoOpAuHATBIH cuctem) P(p, ) = 0
TITMINTIAIFP JYPCIIIIXIIC TajHa T = @(t),
y = (t) xon09puitH mapamMeTrpT TATIIUTIIIIND

OreraeK OO0JIHO.

. XOY -kooppunatein cucremuiivr O'(a, b) 1msr 199p

IHapaJijiejib 306X XyBUpraJir

r=1a4+a
y=y +0b



Koopmunaryyabia TIHXJIITY YU IPryyidx

- XyBUPTAJIT

o / ! o3 / :
Jewu I r=rcosa—ysina, oo x' = xcosa + ysin a,
Texsy y=a'sina+ 1y cos Y Yy = xsina + ycosa.
Jleky IV
Tlexus V XaBTraii JI33pX MHIYyJIYyYH
Jleky VI
Tlewy Vil 1. Epenxwuit Tarmmrran #b: Az + By +C =0
Jleky VIII
Tlexs IX 2. OHurnite Ko OUIMEHTTIH TIMMUTII Hb: Y =
e x|
Jleky Xl kx + b
Jleky XII X Yy

3. XopuuM J19Xb TOIMIATIHN Hb: — + = = 1

Jlexy X1 a b
Jleky XIV .
Jlexty XV 4. HopmaJib TIrmuTIrag Hb: T cosa + ysina — p = 0

Jleky XVI .
5. Orerycon Mi(x1;y;) TATUAT OTOIJICOH YU

):Laf/ipq rapax myJJlyyHbl TOI'IIUATIDJI Hb:
I y— 1 = k(r — 1)
Ly ]



wyTuc

&

Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

Ll
RN

6. Oreryicorn M (x1;y1), Mas(xe;y2) X0Ep 1RTUUT
Jafipy rapcaf IyJyyHbl TIMIATTAI Hb:
L N Ry
Ly —T1 Y2 — Y1

7.y = kix + by 6a y = koxr + by X0Ep IIyIyYHBI
1 — R

1+ ]‘Clkg

8. Xo€p myayyHbl Hapajuiesib 0ailx HeXIeJ Hb:

klzkg

9. Xoep IIYyJIYYHBI IIEePIIeHIUKYJIAP Daiix HOXIIOJI
Hb: klkg = —1

XOOPOHJIOX OHITUIT: tga =

10. Orerycon A(xg; yp) IATUIT Jafipyyian TOrCroryi

OJIOH TIYJIyyH Tarayk 00JI0X 06reej T3ArI9puiir
IMYJIYYHYYOBIH Oari, 1dH3. BarublH TArmuTrl
Hb: Y — Yo = k(x — x¢) Oaitna. YyHi k Hb JIypbIH
TOI'TMOJT TOO.

Barupia Tes Oosiox msr #b Az + By + C; = 0
06a Asx + Byy + Cy = 0 13¢9H XOEp HIY/IYYHBI
OI'TJIOJIIOJ 92K OreraBeJl OAriblH TOIIIUTIH Hb:
Az + By + C1 + M Az + Byy + Cy) = 0 Gaiina.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

11.

12.

M (0; Yo) TIRTIIC T cos a+y sin a—p = () UIyJryyH
XYP3X 3alr:

d = |zgcosa+ yysina — p

Xopss mynyyn Ar + By + C = 0 epenxui
TOTIIUTIAII3D OrerICeOH OOJT 3aiir

d
VAT B

TOM'bEOTOOP OJIHO.

XO0Ep MIYIYyyHbI OMTOJIICOH I[IIUNUT TATIIUTIDJIAIT
CUCTEMYIdH 00JI07K OOJIHO.



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

10. Jlekm X

OI'TOPI'YHM JAXBb XABTTAVH TATIINTIJIY Y/,
TOATIDPUNH XAPUJIIIAH BAVPIIINJI. IIT93C XABTTAM
XYPTJIDX 3AI.

— [ T .
~ £ - -
. 1-:“‘ FlTf A
. ! Ry . m "“-x.\_
\\d'. ;“l - ::}
R
J 7
I'|I ,r"'.-"i-
VS
¥



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

l'agapra 6a mryraMbIH T3TTIATIJI

Xaprrait j199p Xo€p i MypPrpxTi f(r,y) =
0 TIrmIMTIS Hb EPOHXUilJee sMap HOII IIyram
TOJOPXOUJIITUUT 199D Y3CIH.
YVHT?# TOCOOTIIT OrTOPryiij

F(z,y,2)=0 (7.1)

TATMIATIAN — €POHXUiljlee  dMap  HIL  Tajapra
TOJOPXOMJIJIOT.

Tonopxoitaoar 10.1 [ajlapryy 199p opmmx
Pr  OypHilH KoOpAWHAT XaHrajar, TaJapryyruif
raJiHa OpIINX aJib 4 I[PIUIH KOOpJIMHAT XaHTaJ arryi
TIrMUATTIUHT I'agaprblH TATIHUTIAJI TIHS.

Mitmasc  rajgapryyrufin - TOTTIUTTNI  OIerJICOH  00JI
OITOPIYUH sgMap HIT IRPIUANTL, TIP Trajapryy JI33p
OPIINX SCIXUIT TOITOOXK OOJTHO.

YyHuii  MeH dJaHap Hb  raJapryyr, TYYHUI
TITHMIATIIIND  Cy/Iax  00JIOJNIO0 OJITOXK — Oaiiraa/l
OPIINHO.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

OrropryitH aJjimBaa IIyraMbl XOEp TraJapryyruiin
OT'TJIOJIIIO MITIIP TOAOPXOMIIZK OOJIHO.

Tyxaimbanr:  F(z,y,z) = 0,9(z,y,2) = 0
raJlapryyHyyI erericoH 001 THATIPUITH OrTI0JIII00P
TojlopXoityiorox L mIyraM 930 Hb - /99D
raJlapryyruin - ajb aJuH 93P OPIIUX IPRLYYAURH
OJIOHJIOT oM. ©Oepeep X3/103/1 L myraMblH IIPT Hb
F(z,y,z) = 0 mormurrosmiir 9, &(z,y,2) = 0
TACMIUTIIJIUAT 9 XaHTraHa.

KoopauHaThIH a/lb HAT TIHXJIITT HapaJiiesb
Oafiryynardrail MUJINHADP raJapryyruiid TOSTIUTIL.

x99 F(x,y) = 0 myrmmrraguiir Tycraiiyian aBd
y3be. DHD TOTMIUTTIJI 2 XyBbcard OpoJIooryit bairaa
VIUp TYVHJ AYPBIH XOJI00rJ07 erd 00JIHO. XapuH
SXHUII XOEP KOOpJIMHATBHIH XYBbJ WUiIM OOJIOMIKIVIL.
H99px  TormuTraisp Oz  TIHXISITIH  Hapasiesb
Oafiryynardrail MUJINHIP TOIOPXOIIOTI0HO.

Swywmn  F(x,z) = 0, Fly,z) = 0
TICMUATIIAYYIP Xapraiasan Oy, Ox TIHXIIITII
napaJsiiesib Oaiiryynard Oyxuil IMUJIKHAP Trajgapryy
TOOPXOMJIOTIOXBIT TOT'TOOYK OOJTHO.



AJreOpbIH TagapryyHYY/I.

OrropryiiH aHaJUTUK T€OMETPUH CYJIaX ToJI 3yl
Hb JIeKapPTBIH TIIII OHIeI'T KOOPJAMHATLIH CHUCTEM/I
AJITCOPBIH TATTITUTTIIINP TOLOPXOIIOX TaJapryyHyyI

Jleky |

Jleky 11 IOM.

p— T3ar93puiid TCMIUTIAI Hb:

Jleky IV

= Az + By+Cz+ D =0 (10.2)
Jleky VI

e Az +By*+C2*+Day+Exz+Fyz+Gr+Hy+Kz+L =0
Jleky IX (103)
Jlexis X x39109pToit Oaitpar. Yyun A, B,C,D,... TOOHYYIBIT
KOO UITMEHT T/13T 0Oree 1 TOITMOJI TOOHYY, OafiHa.
Jews Xl Tonopxoitioar 10.2 (10.2) TACMIATIIIUATD
T XIV HATIYTIIP 33pruiin epenxuii TarmumTrasr, (10.3)

Jleky XV

P TITIMUTIIAAT  XOEpAyraap 39pPruiiH epeHXu’ii
eky

TITTIATTAJ 19K TYC TyC HIP/dHd. (10.2) TarmuTr i

A, B, C-uita sijlazk H3P Hb T3r99¢ saraaraii, (10.3)

mormmTrang A, B, C, D, E, F TOOHYYJ H3I9H 35p5r
Cefoe | TOITOM  TOHIXK  OOJIOXTYIA. X3p3B  THIIM OyC
KBS 0OJT TOATIIP HL HITJAYTIIP Oa Xoepjyraap 3d3pruiin

TIMIINATI OaiizkK daIaxryii] XypHs.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

AJrebpbIH TOTTIATIHI9D TOILOPXOMIONI0X TaJapryyr
aJreOpbIlH raJapryy 'K HIPJRJSr.  Bujg maamm
30BXOH HII, XO€pJyraap 33PruifiH  TITTIATIIINIP
TOJIOPXOMJIOTIOX, TaJlapryyHYY/IBIT CyJIaHa.

XaBTraiia TarmuTraj. Ll3rasc xaBrraii
XYPTIJIX 3ai

1. My(xg, Yo, 20) mormiir maiipcan 1 = {A; B;C}
BEKTOPT HEePICHIUKYJIAP
XaBTTralH TATIIUTIAJINUNAT

Alx —x0) + Bly — ) + C(z — 2) =0 (10.4)
TOMBEOTOOP OUUH?.

2. 1-33pruiiH rypBaH yJI M3J3TXTI
Az +By+Cz+D =0

TITMIATTIIAAT XaBTrailH €pPOHXUIl TITIHUTIIJI
['9H?.
Yyun 7 = {A;B;C'} BekTop Hb XaBTraii
HEepIeHINKY/IIp Oa TYYHUHT HOpMaJb BEKTOP
['9H?.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

XaBTraif CPOHXUI TITHIATIJINIH TyXailH
TOXUOJIJIYY/IBII aBY Y3be.

L.

D = 0 6aiiBan Ax + By + C'z = 0 TSMImTII Hb
KOOD/IMHATHIH IXUNT Jlalipcal XaBTTaur

. C =060on Ax + By + D = 0 msrmurran up Oz

TIHXJIIT T,

.A=0060on By+Cz+ D = 0 mormurran up Oz

TIHXJIIITI,

B = 0 6on Ax + Cz + D = 0 Tormurraa

Hb Oy TOYHXJIAITIH HapaJsiiesib XaBTraiir TyC TyC
TOJIOPXOUJIHO.

.C=0,D =0060n Ax + By = 0 marmmrrai #b Oz

TAHXJIITUNAT

. B=0,D =00601 Ax+ Cz = 0 mormurraa ab Oy

TYHXJIITUNTD

A=0,D = 006on By + Cz = 0 Tarmurra
Hb (Jz TOHXJISTUIATI JlaiipcaH XaBTraiir Tyc Tyc
TOJIOPXOUJIHO.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

KoopmumHaTeia XaBTrailnyy/raii rapaJsijiesb
XaBTTalHYV/I:

1. Az + D = 0 up Oyz-Taii
2. By+ D =0 vb Oxz-Taii

3.Cz+ D = 0 up Oxy xaprraiitaii napaJuiesb
XaBTralr TOIOPXONJIHO.

KoopannareiH XaBTrailHyyl Hb Xapraj3aH

xr =0,y =0,z =0 TormurraaTsii baiina.
KoopnHaTelH — TIHX/ISTYYVAUNAr  Xapraja3aH a,b, c-
X9PUMIIP OI'TOJICOH XaBTraitH TOIIIATID/ Hb:

r Yy =z
—+>-+-=1 10.5
a b c (10.5)
OaitHa.
YVHEArD XaBTraifi X3pUMI¥3p MIJIRPXUNJIISTIIX

TIAI'HINTIDJI I'9HD.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
T xi
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Koopnnarsim 9XIIC XaBTrafi Oyysracan
HepHeH INKY/ISIPbIH YPTBIT P-33DP TIMJIINIDE. XaBTraiid

HOPMaJIb H3I'’K BEKTOPDLIT" 7y 'K TOIMJIIJIIE. TsrBaur

ﬁg:zcosozwtjcosﬁJrkcosv oomHo. YyHI «, 3,7

Hb n_g—bIH KOODJIMHATBIH TIHXJSIYYATI  YYCIICOH
OHIITYY/. DHD YyeJl XaBTrailH TATIIUTIDINNAD

rcosa+ycosfB+ zcosy—p=0 (10.6)

X37109pTI OnumK 000X Oa TYVHUIT XaBTTaliH 3r3J1
TITTHUTTIJL 'S

XaBTraiilH epeHXUil TATHMIUTIJIUATD 531 JIYPCII
MAJKYVIIXUNH  TYJIJ] TITMIUTIJAUNH  XOEp TaJibIl
HOPMaJIb BEKTOPHIH MOAYIUHIT D-UiTH 3CPIT TIMIIT T
aB4 XyBaaHa. Oepeep x3/103)1 XaBTraifH 53191
TITUIATTIJ Hb

Ax+ By+Cz+ D

=0 10.6’
+v/ A2+ B? + C?

00/1HO.  YVYHJ A3TYYPbIH OMHOX TOMIAruir [ -uitn
9CPITIIP COHIOH aBHA.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
T xi
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

1. My(xy,41,21) morae Ax + By + Cy + D = 0
XaBTrali XypT/oxX Xa3alJT Hb:

5_A$1+By1+021—|—D
+v/ A2 + B? + C?

TOMBEOTOOP  TOJOPXOMIONIOX 0Oa 9HY Xaszailiar
X3p3B M 13T KOOPANHATHIH 9XTH XaMT XaBTraiim
H3T TaJIJ OPIIBOJI COPOr, XOEp TaJlJi Hb OPIIBOJI
9EPSr TAOMISITHI Too OaifHa.

XazailAThIH MOJYJI Hb IBIIIC XaBTrai Xypax
3aii 60/10x Oa 9HY Hb

(10.7)

d
VA2 4+ B2 4 C?

(10.8)



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

1. Xoép xaBTrail OrToJIcoH, napaJsuieib, JaBXallCcaH

Oait>k OOJIHO.

I A1$+B1y+012+D1 =0

I1. AQCU + Bgy + CQZ + D2 =0

[9COH  TATMIUTIAATIA  OITOJIICOH XOEp XaBTraiiH
XOOPOH/IOX OHIIOT Hb:

VA2 + B? +C?\/A3+ B2 + C3
TOM'BEOIOOP TOJIOPXOMJIOTIOHO.

3eBxeH cos = (0 HeXme/ J Xoép XaBTraii
MePIEHINKYJIAP OaiiX Ty

COS (p =

A1A2 + BlBQ + 0102 — O



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
et
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Hb XaBTTalHYV/I HepIeHINKY/IsIp 0ailx HOXIe D0JIHO.
HopMmasib BeKTOPYYI Hb KOJJIMHAD OaifX TOXMOJIIOJI
JI XaBTTraiiHyy/ [apaJiieb 0aiix Ty

A B G

A, By,

Hb XaBTTailHyyJ HapaJuiesib  0ailX HOXIIeJ oM.
XaBTraifHyy1 TaBXican Oaiix HOXIIOJ Hb

Al . Bl Cl D1

A, By C, D,

Oafina.

Hsr mynyysaeir  pafipcan  XaBTraiiHyyabIl  Oaril
xaBTraift mm3. OrTo/IIbIH [MIYJIYYHBIT Hb OariblH
TOHXJIST IS, Dbarn #Hb X0o€p Xaprrafiraapaa OypaH
TOJOPXOMJIOTJIOHO.



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

barn xaBTrafin JypbIH XaBTraiil erericeH
Aix+Biy+Ciz+ D, =0
Asx + Boy + Coz+ Dy =0
XaBTTalHYV/IbIH TITIIUTIJINIH TycJIaMzKTainraap

Alﬁlf + Bly + Clz + D1 + )\(AQLE + Bgy + CQZ + Dz) =0
(10.9)

9K MWIBDPXUMIHD.  DHJ A IyPbIH OOJUT TOO.



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

11.

JIexn XI

OI'TOPT'YM JAXD IIVJIVVHBI TATIINTIDJIY Y/,
TOATIDPUNH XAPUJIIIAH BANPIIINJTI. XABTTAN
IIIYJIVYHBI XAPMJIIIAH BAVIPIIINJI.




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

Mlynyyu nryram, myayyH O0a xaBTraii
XapuinaH oaiiproma

1. My(a,b,c) mpruiir paiipcas, S = {m;n;p}

YUIJIYYJI3MY  BEKTOPTON — HapaJsiiesib  IIYJIyYHbI
TAIIUTIJI Hb:
r—a y—>b z-—c

_ - 11.1
p- - p (11.1)

X97109pTait Oafina. YyHUUT HIyJyYHBI XsJ10ap
TITIINUTIAJI IIH?.

. (11.1)-TormmuTras J15Xb TIHIYY HOOTJIBOp OypHiir

t-T91 TOHIY VK &, Y, 2-HiAT 051601
r=a+mt, y=b+nt, z=c+pt (11.2)

OOJIHO. YVHUUT IOYJIYyyHbI IIapaMeTpT
TITIIUTIIN, (-I' TapaMeTp I'S/IAT.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

My(z1;y1; 21), Ma(xe, Y, 29) THCIH OIETJICOH XOEP
IRIUAr JaiipcaH ILy1yyHbBI TITIIINTIIL:
L—Tr  Y—UY Z— 2

= (11.3)

o — I Y2 — U1 29 — 2

X3J109pTail OaliHa.
X0€p XaBTrafiH OrT/IOJNIO/I Hb IMIYIYYH OaiiX Ty

{A1I+Bly+C12+D1:O

CUCTEMUNT MIYJIYYHbl €POHXUN TITMIUTIIJI ['IH?.

[lyayyubr  epenxuit  Tormmrrasn  (11.4)  ererjcen
OafiBas Xs110ap TITMINUTIIIUNAT Hb OJIZK OOJIHO.

[1lysryyHBI YUIIYYII9rY BEKTOp Hb 11} = {Ay, By, C1},
ny = {As, By, C5}  BekTOpYyYy/Ia/] TEepIeH UKy
Oaiix y4aup SADPUNH BEKTOPD YPZKBIPIIP

TOJIOPXOMJIOT TOHO.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

(11.4) cucremuita ajb HIT Mg OyrOy [IYJTyYHBI
My(xo, Yo, 20) TATHHAT OO0 IIYJIYYHBI  Xsiabap
TLIIUTII

T — Ty _ Y—Yo _ 2 — 2
B, ¢ C, A A B
B2 CQ CQ A2 AQ BQ

oosHO. YVH]I: S = {m,n,p}, qurIyyIsrd BeKTop

B1 01 n:‘Cl A1 :|A1 B1

BQ Cg CQ Az A2 B2

OrropryiiH Xo€p MIyJyyH OITJIOJIICOH, IapaJeb,
cOJIONCOH DalizK OOJIHO.
XO0€pP Or'TOJIICOH NIYJIYYHbI XOOPOHI0X OHIOT Hb

mM1msa + NNy + P1P2
Vi +n2 + piy/mj +n} + p3

(11.5)

COS =

TOMBEOTOOP WIS PXUIAISTIIIHD. YyH]

{myngpy, {mongpey  Hb mynyyHyyabm
YUTJTYYJI3TY BEKTOPYY/L FOM.



Xoép IyJayyHbI apaJjienb 0aiix HOXIOJ Hb

m_ P
% mo P2

Jleky |
Jleky Il nl
Tlexu 11 o
Jleky IV
Jleky V

- OaliHa.
exy VI
Jlexs Vil ITeprienaukyJsisip 6aiix HOXIIOJ Hb
— mymy + ning + pips = 0
Jleky IX
Joxt X ) r—a yYy—>b z-—c
Oafina. = = ITYyJdYYH,
fleKL{ Xl m n
Ax+ By+Cz+D = 0 xaBTraii X0€pbIH XOOPOHI0X
eky
Jleky XIV eHHeF gp
Jleky XV
ey XV : ]A:U+By+0z\
sin @ = = > e (11.6)
VA2+ B2+ C?/m2+n?+p
Kars TOM'bEOT0O0D WJIIPXUNISTIIHS.

Ly ]



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
e x|
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

[TymyyH, XaBTraiitai

Am+Bn+Cp =10

HOXI110J1]1 TIapaJljiejIb

A_B
n

m

HOXIIOJ1]] TIEPIIeHAUKYJIAp Oaiina.

XaBTraii 6a OIyJIyyHBbI 00IJIOTYY/

L. M1(331,yl> Zl), MQ(x%y% 2’2)7 M1(333>y3723)

[IUAD Jlafipcal XaBTraild TATIIATISJI 30XUO.
Typbir wruiic v M(z,y, 2) 1 OM; =
- 7 7 = OM =
{5171,91,21} = T, T2 OM, = {$27y2722}7

N — AN =
O 3 — {333,37_13},21;’ - 73))’ gM :_7; — {ﬂf,y,Z}
MBI T — 7T{,T9 — T{,T3 — T{ BEKTOPYY/I

KOMILIAHAD YUUP

(F=7)- (75 = 7{)- (7§ = 74) =0



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

KOOpAHATaap OUIBa.I

=21 Y—Y <—x
To— X1 Yo— Y1 22— 21| =0
I3 —T1 Ys — Y1 23— 21
9 r — Ty Y—%Y 2 20 .
. —— = ——— = ——— IIyJyYyH, TYYVHUN
n

[ m
rajiHa oprux My (xq, y1, 21) IPTHAT JTaiipcal XaBTraii

TOT'HIUTIDJII SOXUO.

— —
{I,m,n}, MyM; = {z,— o, 1h — Yo, 21 — 20}, MM =
{x — xo,y — Yo, 2 — 20} BEKTOPYY/ KOMILIAHAD yIUP

L—To Y—Yo <~ %20
T1— %o Y1—Yo 21— %2 | =0
[ m n



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

3. Tlapasienb Xo€p MIyJyyHBIT JafipcaH XaBTTraliH
TATUIATTAJT 30XUO.

rT—=Tr Y=Yy =21 T—Ty Y—Y Z—2

l m n m n
Mi(x1, 91, 21), My(T9, Yo, 22) TRTYYA XaBTrafi 199p
OPIIIHHO.

M (x,y, z) b xaBTraiin aypeit 10 6on MM = {x —

ilg & — iy 2 — 21}, MyMy = {25 — 21,92 — Y1, 22 — 21},
N = {l,m,n} BeKTOpPYyYy/l KOMILTAHAD TYJI

r—xr1 Yy—Hh =<—=x
To—Xy Yo— Y1 20— 21 | =0
[ m n



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

4. OrroJcon

Yy—1Y

Mo
TATIII

r — I

Z — 21

T — To

Z — 29

2
HUTTDJI 30XHUO.

by

nq

9

ly

IIYJIYYHYYABID JaipcalH XaBTTalH

Hypsia mruiir ub M (z, y, 2) 198391

r—T1 Y—Uh

Z — 27
my =0
Mo
r — Xy

Ax + By + lz + D = 0 xaptraii
Z — 20

1yJ1yYHBI XOOPOH/O0Xb GHLLFI/Iﬁf OJI.

Y—"%Y%

m

lyayyner, xaprraiiy Hajacan —eHrnruiir (0
s

<

p < 5) 9B3JI XaBTTailH HOpMaJib N-UiH MHIy/1yYHbI

7

YUJIYYAITYTIN YYCI'9CIH OHIer 5 © OaiftHa.



wyTuc
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

itm yapaac

. |Al + Bm + Cn|
smgo—COS(——(P)— \/A2_|_Bz_|_cf2\/12_|_m2—|—n2

2

OOJIHO.

5. O = g 6on N = {l,m,n}, n = {A, B,C}

BEKTOPYY/l KOJJIMHeAp y4up

—=—= —,¢:O60ﬂ]\7j_ﬁyqﬂpAl+Bm—|—Cn:
n

[ m
0 HeXILIYY/I rapHa.

L—Tp Y—Yo ~<— %0
= = HIyJIy yH
n

[ m
Ax+By+Cz+D =0

XaBTTailH OTTOJIIJIBIH [IITUNT OJI.



Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

[IynyyHbl  TOMMATIOIUAT  HApaMeTp  X3J109PT3i
OMYMK XaBTTallH TITIIUTTI/IL OPJIY YK

Al+ Bm+Cn #0
001

_A@y+Byy%Car%D
Al + Bm + Cn

I'92K OJI00/1 IIYJIYYHBI [IapaMeTp TITIIUTTIJI OPJIY YJIZK
OJIHO.




wyTuc

6‘6

Q 12. Jlexu XII

Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
ey IV XOEPIYTAAP SPOMBUMH MYPYUHYVY/I
Jleky V

Jleky VI

Jleky VII

Jlexy VIII

Jleky IX

Jleky X

Jleky Xl

Jlexky Xl

Jleky XIV

Jleky XV

Jleky XVI

Toifpor

JILIAMNC

I'mmepioa



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
e
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

D JLJINIIC

Tonopxoitmoar 12.1 DoKyc TIK  HIPJIIVIIX
OIXJIFTACIH XOEP IPT XYPTIJIX 3afiHyyAbIH HUIIOSD
TOITMOJI TOO OaiiX XaBTrailH OyX IIIMiiH OJIOHJIOTHIAT
JLJIUTIC TIHD.

2,2

L Y

S+ =1 (12.1)
(12.1) TOTIUATrIUHAT SJUIMICHIH XAJ0ap TITMIATII
Oyloy KaHOHOK TITOIMTIIJ I9HS.  YVHA a 0a

b Hb OrerjceH 3ep3r TOOHYYI O0ereej TIArI9PUiin
SJIINIICUIH Xarac TIHXJIITYVA 'K HIPJRX O6a a > b
K y399)1 (POKYCYVIBIH XOOPOHJIOX 3aiiH Xaracbll ¢
9B
c=a -0

Oaitra.  Dmd yen (12.1) summncuitn  hokycyy Hb
Fi(—c;0), Fy(c;0) 6osHoO.

(12.1) TormmrraaTsit  ssumuncuitn - abdcrpce 60100
OpJMHAT  TIUXJBLYVIATIH  OPTIOIOX — IRIYYI  Hb
Ai(—a;0), As(a;0), Bi(0;=b),  By(0;b) 0Gereen

9HD 4 1PIUUT SJJIUICHITH OPOTH RIYYL I9H?.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

2 2 - CA—
b @ (0; a) P + 12 1

(0; —a)

Tonopxoitnoar 12.2 DJLIATICHITH  POKYCYYIbIH
XOOPOH/IOX 3afil UX TOHXJITT XapbIlyyJcal Xapbliaar

TYYVHUI SKCIIEHTPUCUTET I'9HD. DKCIEHTPUCUTETUIT

2c C
£ YCI99P TOMJSIVIIX 0a TOJI0PXOMIONTOOD 5:2— = —,
a a
a > ¢ TyJ gMap 4 JUIMIICUITH 3KcleHpucuTeT € < 1

Oaitna. Xopas M (x;y) 1T SJUTUIIC 199D OPIINX Iy PbIH
3T MOH T, Ty Hb TyyHC F), F5 dokycyyn xypsx
3aliHyYy1 001

mn=a+e-x

I (12.2)

SATIIPUNAT 1HIUITH (POKYCHIH PagMyC I'SH?.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

a
r = £— xoép myayyuasir (9.1) sununcuiin

£
JAUPEKTPUC THHI.
Toiipor

X3p3B SJIUICHIH XyBbJ a = b 00y 3JUIHIC Hb
Tofipor Oosino. Tolipruitn Xsjbap TITIHATISI Hb
(x —a)*+ (y — B)* = R* xon03p1aii Gaitna.

Duyi C(a; f) mpr m9p axmit R pajguycraii Toitpor
baitna. =0, 8 =0 yex

.’L'2—|—y2:R2

TITHMIATI TapaxX 0a U Hb KOOPJAMHATBIH 3X 199D
TOBTIU TOUPTUUH TITIIUTTIJI IOM.

- - - - - -

Jlmamerp




Jleky |
Jleky 11
Jlexy 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexky Xl
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

I'umep6oa

Tonopxoitnoar 12.3 Dokyc TK  HIPJIIIX
OXJIITICOH XOEP II3T XYPTIJIX 3allHyYIbIH saraBap
TOITMOJI TOO Oafix XaBTTaiflH OyX IPTUHH OJOHJIOIHIT
TUIIEePOOJI I'9HS.

2 2
=Y
a* b
(12.3) TONMIUTTIUAT JUIUICHIH XAJIOAP THTMIHTTII
Oy10y KAHOHOK TITIIUTIIJI ['DH.

Oponﬂw,] » Ten -

ACHMIOTOTYYX
| =



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

YyHI a,b sepsr TorrmMos TOOHYyH Oereej - OOAWT
Xarac TYHXJIIT, b-I XyypMar Xarac TYHXJI3T I'9H).
(12.3) runepbosnitn  GOKYCyyJIbIH XOOPOHJOX 3aiiH
xXarac Hb ¢ 00J1

¢ =a +0b
Oaitna. (12.3) runepbosmniin hoxycyya vb Fi(—c;0),
Fy(¢; 0) baiina.
b
y = +—=x IYJAYYHYYL Hb  UIepOOJIMiH

ACUMIITOTYYI OOJIHO.

Tonopxoitgonar 12.4  ['unepOosmitn GoKycyyabIH
XOOPOHJIOX ~ 3afir  0OJUT TIHHXJISIT  XapblIlyyJcaH

xXapbliaar TYYHHUIT SKCIEeHTPUCUTET I'9HS.

OKCIEHTPUCUTETHIr €  yCrosp  TOMJPIVIBX 04
2c C

TOJIOPXOMJIOJITOOD 6:2— = —, a < ¢ TyJad gamap
a a

9 runepOoJIbIH SKCIeHpucuTeT € > 1 OaiiHa.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

XopaB M (x;y) 1dr runepbost A99p OPIIUX JIyPhIH 13T
MOH 71, Ty Hb TYYVHIC F, Fy PoKycyy Xypax 3aiiHyy/1
601

rn=a+¢e-x
v =l e {r;———i-s-x

rHn=—a—¢c-x
r <0 vyen {r;:—s-az

OaitHa.

r1 6a ry -uir 1Pruiin pOoKychbIH pagnyc I'SH?.

r = =+— xo0ép mynayyabr (12.3) runepbosuitn
AUPEKTPUC ToH3.  JupeKTpucuitn XyBbJ Japaax
TEOpEeM XYUIUHTIIA.

Teopem 12.2 X35p3B 7 Hb runepOOIIIH JTyPbIH 93¢
aJIb HIT (DOKYC XYPaIX 3ail, d Hb MOH IITI3C 9HY POKYCT

xXapraJjsax JUPeKTPUC XYPIX 3ail 001 o= £ DaiiHa.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky XIV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

ITapabGon

Tonopxoitaoar 12.5 DoKyc TIK  HIPJIIVIIX
O3XJISTJICOH 1AC OOJIOH JUPEKTPUC XAIMIIX OICOH
mryJgyynaac — MKWl - 3aidTail  oplIuX  IRIYYAUNH
OJIOHJIOTHHT TIapadoJI T'oH?.

e
Hnapa/jliec/ib
X - 6
°p9B & = — IIYIyyH NapaGobii AUDEKTPHC,
p
F =0 napaboJiblH - ¢okyc 6071  mnapabosIbIH
27

TLTIUTII Hb
y® = 2px (12.4)

X39JI09pToIt OafiHa.  YVHUIT IapaboJiblH XdJa0ap

TIATHINTIDJI I'9HD.



Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
e XtV
Jleky XV
Jleky XVI

el
KRS

ToaopxoitaoiT 12.6 [Tapabonbr  aypbin
T3¢ QOKYC  XypaX 3alll  JUPEKTPUC  XYPIX
3aii XapbILyyJ/caH xXapblaar 1mapadoJIbIH
SKCIIEHTPUCUTET IIX Oa amart € = 1 Oaiina.

Xop3B M mpr mapabosi 193p OPIINX JAYPBIH IIPT, T Hb
TYYH33C (POKYC XYPIX 3aii 001

T=x+g (12.5)

baitna. Yyuuiir M 13ruith POKYCBhIH PaJiAycC I'SHI.
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JIexki XIII

13.
kl

=
X
I
b
=



14. Jlekn XIV

Jleky |

Jleky 11

Jlexy 111

Jlexy IV OVHKIINNH XA3TAAP. TAUXAMIIIUTT XA3TAAPYV/I.
Jtewy V ®VYHKINH TACPAJITTYYI YAHAP. BATACAXK
Jtewsy Vi BAPATIAIITY I XOMMKUTISXYYH

Jleky VII
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jlexy XII L+e 0

Jleky Xl )¢ |7¢-\

Jlekyy XIV = I SN—"

I-e

Jleky XVI

| e e | _
-I-I |flxy—Ll<eifx =N
L > ]

el
=
o




Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV

Jleky XVI

el
KRS

Tonopxoitgoar 14.1 X39pBI9 XMIHIH 9 Oara
Oaiizk 6osox & > 0 Too aBaxam n > N(&) racom
Oyx myraapyyaan |z, — a| < & ToHIITrII Ouin
ypra/oK ouemarik Oaiix N (&) ayraap osijioxK OaifBat
@ TOOT X1,L9," - , Xy, - JAPAAJIJILIH XI3Taap kK
HAPJIII]I

lim z, = a
n—oo

92K TOMAIIJIDHD.

Jypsia 6ara & > 0 Too aBaxaj |x — a| < d TIHIITTHII
owmmiir xaurax Oyx z-witH xyBbj |f(x) — A| < &
ouemrK Oajixaap 0(£) Too ostox 601 A Toor f(x)
bYHKIMITH © — @ YeUIH XsI3raap 'K HIPJIII

lim f(z) = A

r—a

Ik HOPJIIBE.  XopsB lima(z) = 0 6on afx)-v
T—a

dbyuknuiir 6aracraxk 6apargarmryit 6ara
XIMKUATARIXYYH I'9JI9T.
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV

Jleky XVI

o
el
KRS

Baracrax 6apargamryit bara a(x), [B(x) racsr xoép
XIMZKUTIXYYVHUAN XyBb/I

a(z)
lim ——= =

r—a ﬁ( )

yairyy) Oara 6aiizk 00J10X

XIMIKUTIBXYYVHYVIL T v ~ 3 T97K TIMJIITIIJIAT.

Boxnoro 6omoxgoo x — 0 yen sinx ~ x, tgr ~

x, arcsinx ~ x, arctgr ~ x,

In(1+ x) ~ x 6OJOXBIN MYIIT Oaiix armmrraii.

Xopss lim f(x), lim g(x) xg3raapyy opiinn HaiiBalt
) +

OafiBaJs 9/r99pHUiir SKBUBAJIEHT (IH

T—a T—a

) () + g(@)] = lim f(z) + I g(x)
2)  m(f(2) - g(2)] = i f(@) - In g(z)

fe) _ Amie
3) iﬂ@ = Wa (limg(z) # 0 yen )

JaHApPYYJ XYIUHTOI Oaiijgar.

Men 1-p rafixaMIIUIT Xd3raap

SIN &
=N

lim
z—0 7
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV

Jleky XVI

el
KRS

2-p raiixaMIIuIT Xd3raap

e=271828.--

1
1\* —
lim (1 - —) = lim(1 + o)«
T—00 €T a—0

OajiHa.

XssraapblH 001710T0 00JI0X0J JapaaXb TIHILTYYIIIT
XIPITJIIX Hb AlllUlTaM.

In(1+ x) a’ — 1 (1+x)"—1

lim =1 lim =Ilna lim =m
z—0 €T z—0 €T x—0 €T

OyHKOUIAH TacpaJTryii 9aHap

1. ©peecren xssraapyyia: f(x) dyHKI & = a 1RrUiH
OPYUHJI TOJIOPXOMIOrICOH OAJir.

Xop9B ¢ > a (x < a) Oafiraag x — a yeq
f(x) dysxiuiin xs3raap opiins 6aitBaa TyyHuiir f(x)
byHKIWHE £ — o yewiiH 6apyyH (3yyH) epeecreJ
xs3raap rx 0a f(a+0), (f(a—0)) razk TaMIEMI9H3.
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Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV

Jleky XVI

el
KRS

XopsB lim f(x) = A 6aiiBan f(a+0) = f(a—0)=A

Tr—a
Oaiina.

DYHKIUINH TAaCPAJTIYii YaHap. X5pP3B £ = @ 19T
199D f(x) yHKIT TOIOPXOIIONICOH.
lim f(z) = f(a) (14.1)
r—a
oaiiBann y = f(x) dyHKIWAT * = a AT 93P
TACPAJITTYMA TIHD.
NAx = x — a, ANy = fla — Ax) — f(a) mox
TIMJIITIIDIT XUUBIJI

lim Ay =0 (14.2)

Az—0

X37109p33p OMUMK OOJIHO.

Nitmase y =  f(z) byHrIn £ = @ 10 199D
TaCPAJITIYU IAIMMUr JlapaaxXxb Masdraap TOJI0PXOUJIzK
00J1HO. X3DPB33

1) x =a mr 1p f(r) QyHKIL TOTOPXOHIOTICOH

2) Algilo[f(a + Az) — f(a)] = 0 oGaiiBan f(x)

(GYHKIMNUT T = a 1U3r J99p TacpaiaTryil bafina ramgar.
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(a, b) aBcpbiH OYX 19T 199D f(x) dDyHKI[ TacpaaTryit
oo Tyyuuir (a, b) 3aBcapT TacpaJrryit Oaitna
I3H?.

DyHKIUIAH TaCPAJITHIH II3T.

Xop3B f(x) byHKI © = a ST 99D TaCpPATTTYRH
HOXILINAT XaHraxryit OaiiBan x = a 1ppruiir f(z)
(PYHKIMIH TacpaJaTBhIH IAT I'DHY. JHY Hb Japaaxb
HOXIIJIMIH JIOop XasiaJ HA3I Hb OMeIsXryil OafiHa racaH
yT.

1) (:1:) DYHKIL T = @ 13 193D TOAOPXOMIOrICOH Daiix
2) fla+0), f(a—0) opumn Haiix

3) fla+0)= f(a—0) Gaiix

4) fla+0) = f(a—0) = f(a) Oaiix

Tacpanrryit dyHKouitH Yanapyya. Tercresier
TOOHBI TACPAJTIYil (PYHKINIH ajreOpuitH HURIOP,
VPKBIp Tacpasarryit ¢dyHkm OaitHa.  Tacpanrryii
(DYHKIYYAUIH HOOIJIBOP Hb XyBaapb TAIDIC siiraarail
9T /199D Tacpasrryit Oafina. Xope y = f(u), u =
() GyHKIYYT TacpaaTryit 601 HuitaMa1 GyHKI[ y =
fle(x)]-ub x aprymenTaapaa Tacpasrryit GaiiHa.
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Jleky VII
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Jleky XIV

Jleky XVI
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Six+h)

O(x+h.fix+h))
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el
KRS

1. HuiinGspuitH yaaMKJiagl.

Tercresier Toonnl muddepenuaaiariax QyHKILH
HUMIOSPUIH  yIaMxKIaa HIMIIISXYYH Tyc OypuiiH
yJIaMKIaJIY yABIH HEHI09PTINH TOHITYY OaliHa.

(g +us+ ... +uw,) = +us+ ...+,

2. YpKBIpUiin yj1aM2KJIaJ.

u(z), v(x) wb guddepentuamrariax QYHKILYYI
oair. THreau

(u-v)=u-v+u-v

TorTMmosr YPXKUTIIXYYHUNT  yIaMKJIAJBIH TIMITAITH
OMH6 Traprazk OOJIHO.

(c-v)' =c-v', ¢— const
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3. HooraBopbiH yj1aM2KJIaJl.

u(z), v(x) b guddepennuamriariax QYHKILYYI
oaiir. v(x) # 0 yen

v\ uv—ud
— | = —, ¢c—const

v v?
c cv’
Cy=-5
v v
4. TaBxap pyHKIOBIH YyJIaM2KJ1aJl
X wmyx) J99p Tojopxoitorgcon y = flo(x)]

dbyuxu Gaiir. 2z = @(z), y = f(z) dyuxuyyx
nuddepenimaaaariax oafpali

Oy10y
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5. YpByy DYHKIBIH YIAMKJIAJ

Xopas y = f(x) vp nauddepenimaraiariax 66ree;

f'(x) # 0 baiixaac rajiHa © = ¢(y) r9coH ypBYY (DYHKIL
1

Hb opHinn OafiBan xr, = —.

Yz
6. Ilapamerprt x3a03p33p ereraces (pyHKIIbIH

yJIaMKJIaJI
T =(t)
to<t<T
y=9Y(t) "

THTIIUTIRJIID OrONICOH 9K Y3he.
e(t), () bysxyyr suddepeniparaiariax  6a

()
¢()7AO6&MF%—¢@)

DOyHKIBIH yJIaMKJIAJBIH TeoMeTp 0a MeXaHuK
yTTa,

Mypyit y = f(x) Tormurramsp ereracen ba TyyHui
X abIuccTail IArT Tarcal myprarduitd 0 TOHXII T
yycrax enmer Hb « 6ot f'(xg) = tga Gaiigar. Xapun
y = f(x) mypyiin My(zg, yg) TIIT TATCAH ITYPrardniia
TOTIIUTTN Hb Y — Yo = f'(x0)(z — 20).
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[IyprosTuitn  1mpruiir  jgaiipcan  0ereeyx  TYVHII
MePHEeHIUKYAIP MMYAYYHBIT Yy MYypPyiH HOPMAaJb
92K HIPJJST. HopMaanitH TSrnUTra/1 Hb

1
y—yozm(x—xo)

X37109PTIA.
y = filzr), y = folr) MypyiHYYIbIH OITJIOJIICOH
mer My(zg, Yo)-J1 TaTCaH MIYPrardyyiauitH XOOpOHJI0X
OHIII'UUT 399D MYPYUH XOOPOH/JIOX OHIIOT 'K HIPJIIX
0a TYYHHIIT

/ o
tgo — fQ(xf)) f/l(xo)
1+ f'1(o) f'o(20)
TOM'BEOIOOD TOJIOPXOMJLIOr. X3pP3B MaTepuasllar 130

s = s(t) racoH Xyyuap IryJIyyH 3aMbIH XOJI0JIT00H JI9X
Xyp/l Hb 3aMaac Xyramaaraap aBcat yaaMzK/iajl Oaiima.

v = 5'(ty)
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7. Hajn X3J103p33p ererJiceH (QyHKILIH
yJIaM2KJTaJT
AprymeHT x, TyyH99C XamaapcaH y (HYHKI Hb

F(z,y) =0 (1)

TATIIUTIRIIFAP XO0JI00TICOH OafiBaJI Y-bIT' JAJJ IYPCIIP
ererjcoH yHKI H3. Jaag j1ypceasp erericeH y
(YHKIPIC T-99p aBcaH yIaMKJIajabl 00X7100 (1)
TICIIATIAIUNAH XOEP rap TabIl, ¢ Hb £-93C XaMaapcaH
byHKII OOJIOXBIT aHXaapyd -99p AuddepeHnaamiK
rapax TITMIUTTIINIH Y, -bIH XyBbJl 00JHO.

YinaMKJaaJabIH TaOJImII]

. y=2% oy =az*!
y=mz; y =1
1
_ . /: _
Y=z y NG
1, 1
33' T
y=c y =0
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=

YinaMKJaaJIbIH TaOJINI]

Yy =sinx
Y = COST
y = tgx
Yy = ctgx
y = log,
y=Inx
y=a

y=e

Y = arcsin x

Y = arccosx

/

Y

Y

COS &
—Ssinx
1

2
COS f

2
sin”
1

zlna

log, =
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Jlex Il ViiaM2>KJ1aJIbIH TaOJINI]
Jlexy 111

Jleky IV 1
et V 10. y = arctgzx Yy = T2 g
Jleky VI 1
Jleku Vil 11. — ar = -
Jlexy VI Y a4 CCthIZ’ y 14+ z2
Jleky IX € -

S 12. y=shr = ———— ¢’ =che

Jleky Xl a5 =35
e +e
Jleky X1 13. y —= Chx = — /y = Sha',’

Jlexy X1 2
Jlekyy XIV Sh.il? 1

Jleky XV 14 y — thx = = y — CT
o ;
15. y = cthx = — Y ===
 Hweoase | shz sh'z
RN
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Oyukanitn  auddepernual Hb  TYYHHI
VITAMKJIAJIBIT apryMeHTHIH nnddepeniuagaap
VPZKYVJICIHTIN TIHITYY.

dy = y'dx

Tomopxoitionr 15.1 y = f(x) dyukuunitn
ylaMzKaagaac — JIAXWH - yJaMyK/jaJd — aBCHBIT  2-P
IPIMOUIAH yJIaMKJIATI 9]

y' =) = (f(=)

92K TOMJDIVINAT. Y YHTI HAH aJmiaap 3, 4 00/10H
JI997 SPIMOUITH  yIaMKJIAJIBIT TOJ0PXOIIOX 0Oereen
y™ = (y" 1) rasK TIMIBIIIIAT.
Tonopxoitjgoar  15.2 Harmyrssp  spsMouita
nuddepennmataac Jgaxud guddepeHnuan aBcHbIT
2-p 3pa3Mouiitn nuddepeHImaa 17,
d*y = d(dy)
Men rtyyuwmn d*y = d(d%y),--- ,d"y = d(d"'y)
9K TOMJISIIHY. 991 spambuitn mudpdbepennmaibin
d2y — y”(dx)2, dSy — y/"<d£€)3, .. ,d”y — y(n)(dx)n
92K 0O0JIJIOT.
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Teopem 15.1 PouanuitH TeopeM. X3p3B y =
f(x) byuki [a, b xspunm 199p Tacpanarryit, (a, b)
saBcapT uddepennuaniaxaac rajgia f(a) = f(b)
oaiisan f'(c) = 0 Gaiix ¢ mr (a, b) 3aBcpaac siaxk
H3I' OJIJIOHO.

Teopem 15.2 Jlarpauxkwuiia teopem. y = f(z)
byHKIL (@, b] xspuuM j199p Tacpasrryit bereef (a, b)
199p nddepernuananargax 6on f(b) — f(a) =
f'(c)(b — a) Gaiix ¢ ST 9HY WHTEPBAIAAC SJIAYK HAT
OJIJIOHO.

TeiinopbiH TOMBEO. ¥y = f(x), byHrl = = @
IRIUAD aryysical gMap HII MHTepBaLg n + 1 yiuaa
nnddepenimasariazk daiBaJ

f(z) = f(a) + T (z —a)+
1/ a (n)
f2(! >($—a)2+"’*ng)(x_a)uRn(x)

TOMbBEO XYIUHTOI OaliHa.
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x = 0 UPruiiH opunH/L 3a/1a/1Bal

/ " (n)
@) = 1O+ D e T

bosiox 6a yynmitr MakJiopeHbl TOMBEO T'SHS.

"+ R,(z)

Tonopxoit onmuiir Taiijgax Jlonuraauiin xypam

1. XspsB lim p(z) = limy(z) =0 6Ga lim ()

r—a r—a

OpIINH OaiiBa

OaiiHa.

2. Xopap lim p(z) = lim¢(z) = 00 0a AC

OPIIIHIH 6aMBaﬂ

lim plz) _ = lim oz) (2)

S p(z) o g(a)

Oaiina. (1) 6a (2)-pir Jlomurajuiin gypaM roms.
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CDVHKI.[HfIH BYP3H IINH>XKNJIT93
Jleky |

Jleky 11
Jlexy 11
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jlexy VIII
Jleky IX
Jleky X
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Jlexky Xl
Jlexy X1
Jleky XIV
Jleky XV

Jleky XVI

MARKCHMYMbIH H3T

MHHHMVYMBIH LI



wyTuc

&

Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV

Jleky XVI

DyHKINITH 6cex, Oyypax 3aBcap. DKCTPEMYM
yTTa,

Tomopxoitsoar 16.1 X5pB33 JaypbiH X1, Ty € (a,b)-
UIH XYBBI T1 < Xy TOHIITIDJ OUIT OUETHD TH/ITIIC

flz1) < flw)  (f(z1) > fl2))

TOHIPTrT Ouin Ouenk Oaiian y = f(x) dyukiuiir
(a,b) 3aBcapT ecex (byypax) QyHKIL T9HS.

Xopag  f(x)  dyskn  #HE  (a,b)  3aBcapr
muddepennmanaiarar 6a r € (a,b) Oypuitn XyBbI
fi(x) > 0 (f'(x) < 0) GaitBan f(x) dyHKI Hb
(a,b) saBcapr ecHe (Oyypra). Xsabap TOXUOJIOJT
y = f(x) dyHKIUIAH TOIOPXOAIONIOX MYKHANT
TOrC/IOr TOOHBLI MOHOTOH 3aBCPYYIaJ] XyBaazK O0JIHO.

Mownoron 3ascap 6yp b f'(z) = 0 scan f'(x) yn
OPIINX I[BTYYI99D 3aarjiarjaHa.
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Tonopxoitaoar 16.2  X3pB33 x( MPITUNH dAMap HIT
0 OPUHBI T( 11313C siraaTaii X Oypuita xysbg  f(x) >
f(xg) (f(x) < f(xg)) ToHITrII OUII OMeK OaiiBa
xo mpruir y = f(x) GyHKIUiH JToKaIb MUHUMYMbIH
(MmakcumMy™mbiH) 19T, f(Zg) YTIBID JIOKATh MUHUMYM
(MAKCHMYyM) yTTa MK HIPJIIHI.

OyHKIUAH MUHEMYM 0a MAKCUMYMBIH YTIYYJIbIT
SKCTPEMYM YTra, ['DH3.

DKCTPEeMYM OPHINX ATyl HOXIIOJ

X9pBas Xy 19T Hb {(X) QYHKIUIH SKTPEMYMbBIH 13T 60T
f'(xg) = 0 acBan f'(xg) yi opmmso. f'(xg) = 0 scBaI
f'(xg) yn opmux xy 1Pruir QyHKIUH CIKUTTI]
IRT  :K HAIPJOHY. CaKUrTait 1sr Oyp 199p33 PYHKII
SKCTPEMYMTOI DaiixX ajdaryii.



wyTuc

&

Jleky |
Jleky 11
Jleky 111
Jleky IV
Jleky V
Jleky VI
Jleky VII
Jleky VIII
Jleky IX
Jleky X
Jleky Xl
Jleky X1
Jleky X1l
Jleky XIV
Jleky XV

Jleky XVI

dKCTpeMyM Oaiix Xyp3JIIIITIH HOXIIOJ:

1. f(x) dyHKI Hb Xy CRKUTTH MPIUNH SMap HAT
(g — 6,9 + §) OPUMHBI T(-00C Oycal IBIYY/ 93D
muddepentmaraiaraar oair. Xspss (zg — 0, xy) Oa
(o, g + 0) saBcpyynan f'(x) Hb TIMIID 3CPITIP
EOPUNIIZK OaliBasl Ly Hb SKCTPEMYMbIH 13T Oaiina.

Oepeep x3169.1 (g — d, xy) 3aBCPBIH T OYPHUIiH XYBb/T
f'(x) >0 (f'(x) <0)6a (xg, xg+ 0)-uitn x Gypuita
xyBbii f'(x) < 0 (f'(x) > 0) 6on x = xy Hb
MaKCUMYMbIH (MUHUMYMBIH) I[9T OafiHa.

XopBas f'(x) b x € (19— 9, 29+ ) OYp Hb T # T VeI
TIMJIIDY XaArazK OafiBal X¢-9KCTPEMYMBIH 13T OWII
OaliHa.

2. f(x) dyHKI Hb Xy CRKUTTIH 13T GOJOH TYYHU
sgMap HIT OPYMHJ TIrdC saraatait [ spsmOuiin
yinavzknanataii 6ereen f’(xg) > 0 (f"(xy) < 0) 6o
To Hb MUHUMYMbIH (MaKCHUMYMBIH) 1131 OOJIHO.
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Tomopxoitnosar 16.1  (a,b) 3aBcap jax GyHKIMiTH
rpaduK HbL yI' 3aBcap Jax JypblH IRIT TaTcaH
MIYpPrardaunitaxss 199p (joop) Oaiipyiayk GaitBaa ercen
bysximiir (a,b) 3aBcapt XoTrop(ryarap) rsus.

Xopeas  dynkin  (a,b)  3aBcapT  X0€p  yjaa
mddepentpanaiargaar oa f’(x) > 0(f"(x) < 0)
001 9H 3aBcapT QyHKIUiH rpaduKk xorrop (ryarsp)
Oaitna.

Xagbap rtoxwongo y =  f(x) dyHKImiH
TOJAOPXOMJIONIOX MYK (PYHKIUIAH rpaduk Iyarsp
9CBIJI  XOTTOp 0aiix Tercjier TOOHLI 3aBCPYY/a/l
XyBaarjaHa.  DJAr9dp 3aBCPYYIaJ XyBaax L3IYyI
ub f"(x) = 0 scan f’(x) yi1 opuiux msryys Oaiina.

Tonopxoitnonr 16.2  f(z) dyukuuitn rpaduk
f(xo; f(xy)) 1odrmir jaiipan rapaxjaa  XoTrOPOOC
TYIAISP PYY 3CB3JI TYAIDPISC XOTIOP PYY HIMJZKUZK
caitBast f(xg; f(xy)) HPrUir HyrapaJTbiH 1T IHI.
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HyrapaaTeia msr 6aifx XypaJRaToil HOXIe:

f(x) dbysKI HE T MTHIH (X9 — §, g + 0) MCIH siMap
HAT O opumH/I 2 yraa Juddepenimardiariiar 0eree,|
(xg—0, x) 6a (g, xo+0) 3aBcpyyaas f”(x) Hb TIMID?
9CPIrP eepumK baitBas (o; f(x)) Hb HyrapaaTbH
190 Oaifina.

DyHKIUINH aCUMITOT

Tomopxoiinosnr 16.3  y = f(x) dyHKIUiiH XyBbI
KOODJIMHATHIH 9x33¢ M 1dr Xsizraapryi  XoJ110X0/
dbyuknuitn rpaduknita (x; f(x)) 1mBrIC AMap HIT
MIYJIYYH XYPTIJIX 3ail Xd3raapryii Oaracaxxk OaifBai
VI TIYJAyYyHBIT (DYHKIUAH TrpaduKniiH acuMMOTOT
rH3. AGCHKICC TOHXJISIT HEPIEHINKYJ/ISIP aCUMITOTHID
00OCOO0 ACUMIITOT THS.
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r = a myayys #Hb y = f(x) dyskuumia
060C00 acUMIITOT Oaiix rapraaryii 0erees XypaaIR9Ti

HOXIIOJ Hb hril f(x) epeecrest xsa3raapyy/IbiH s11azkK
T—Ta

HAT' Hb TOTCIOJIYI OaitHa.
Tacpanrryit GyHKIL Hb 00CO0 ACUMIITOT OAIXTVIi.
X3pB99 IPMMIH X KOOPJAUHAT Hb 00 YPYy TIMYYIIX
ven y = kx + b Halyy acUMITOT OJIJI0X Taplaaryii
06ree 1 XypaJIR3Toil HOXIIe/ Hb

k= lim @) b= lim (f(x) — kx)

r—too T—=F00
XsI3raapyy/ OpHUINH OaiiX siBIaJI IOM.
OyukIuitH rpaduk baiiryymax cxem

1. TomopxoitIoraoxX My»K OJIHO.

2. KoopamHaThIH TYHXIITYYATIH OIMTOJIOX ITYY/L
OJIHO.

3. AcuMIITOT OJIHO.

4. Ocex Oyypax 3aBcap, SKCTPEMYMBIH 3T OJTHO.

5. XoTrop ryarsp 6aiix 3aBcap, HyrapaJiThIH I[3T OJIHO.
6. Oyaknmitn rpaduk dairyysHa.
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