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KEUPHII

Japcauk SHTUJIAaHTaH TAabJINM JACTyPUTa MOC PABUINIA YMYyMTa'bJIUM MaKTa-
OsapuHUHT Tabunii-MaTeMaTuk WyHaaumuaaru 11-cuHGu yuyyH MyJKaJIaHTaH.
BakTman ymymiau doigamaHUIN MaKcagula OHJAWH pecypciapra (oHJIAH Tpa-
(UK KaJIbKyJIATOP, TABJIUM JaCTypJapu) XaBoJjajaap OGepuimn.

YykypaamTupuiaubd YKATUIAAUTaH cuHdaap yuyyH marepuasiap (*) Oenru-
cu 6unan Oenrmiaanrad. Iy ouaam 6up Karopaa C rypyxXMHUHT TOIIITHUPUKJIAPK
XaM acOoCaH MaTeMAaTHKAaHU YYKYPJAUITUPUO YKUTWIaZUTaH cuHGIAp yUIyH
MyJDKaIIaHTaH. DBuHOOAapwH, MaTeMaTHKaHU YYKYyp Va3JalTupud, KUSUKUIIL
Omguprad YKyBUMJIAp YYYH Xam Oy MarepuasaapHunr doiigacu xarra. UyH-
Ku Oepmiaérrad C TypyXMHUHT MaTepUAJIADVHUHT MAaTeMaTUK OJIMMIINaZa-
Jap Ba 6oIrka Myco0akajgapra KaTHAIIUO OpraH YKYBUMJIAPHUHT OMJIMMUHUI
yyKypJaaruira goiijacu Karra.

Yoy papcauinas (oiigalaHUII JaBOMUAA KyHumaru Kougajapra pUos
KUJIraH MabKyJI: Xap Oup OYJIMMHUHT OXUPUAA YTUJITAaH MaB3YHA MyCTaXKaMJIalll
MakKcaguaa OepuwiraH TONIIUPUKJIAPDHU Oaskapmb Oopuin JjgosuM. Xap Oup
VKyBUM A Typyxd MaTepuajiapyu OWJIaH aMaJuil TONIIUPUKJIAPHU TYIUK,
ysmamruprangas Keinaruaa B Ba C rypyXJIapuHUHT MUCOJLIAPUTA YTUIIIN MYM-
KMH. YHIAH TalllKapu Xap Oup OYIuM oxXupugard Hasapuii caBoJiiapra xaBoO
0epUIIHYU KYHUKMara aijJaHTUPraH MabKYJI.

Kyn usnamuin, mexuar Omiad Tanad ¥3 HATHMKACUHU OepPUILN Ccy3cus!

OnaaiiH rpahuK KaJbKYJISATOP OMIIaH
(https://www.desmos.com/calculator) ummanr

Desmos oHzaiil rpauK KaJbKYJIATOPH — QYHKIIUAHUHT (hopMyaacumaH oii-
majaHm0b rpad@UKJIapHU scalira MMKOHUAT OepyBUM OHJIAWH cepBUC. DPYHKIUA-
HUHT rpa@UTrUHU ACAI YUYH Yall YCTYHTra MOC (DYHKIIUAHU €3acus. ¥ XoJma PyHK-
IUAHUHT Ipa@ury aBToMaTUK PaBHUIa YHT TOMOHJA scajalu.

+- - &« 5 #
"'y=x3 +
e 4 -
Qy=kx+b -
. b=0,5 3
©0 %, y
®f:l,4-
- 1
T2 415
@A

I'padur KaJIbKyJIATODP €pAaMuIa HIILJIAIMIHUHT TYJja KypcaTMacHUHU YIIOY
XaBoJiaflaH OemyJ I0KJIab OJUII MyMKHUH:
https://desmos.s3.amazonaws.com/Desmos_User Guide RU.pdf




10-CUH® MATEPUANINAPU

10-CHH® MATEPUAJIJIAPUHU TAKPOPJIAIIL

Bynaumun yKu6, Yypranum gaBoMuaga cusjap:

e 10-cuHd MaTepuannapuH1 TaKpopnancms;
® SHMM YTMNaAMraH MaTepManmapHU HaTMXKanM ysnawTupulira Tamép-
raprvK Kypacms.

MamgJaap
A

0.1. POYHKIUAHUHT AHUKJAHUII COXACUHU TOIMHT:

e T R (CORNCE Y
3) f(x) = ] +1; 1) f(x) = Vxx+‘22 .

0.2. f(g(x)) mypakkabd QyHKIIUSHA E3UHT:

1) f(x) = %, g(x) = 3x — 2;

2) f(x)=x+1, g(x)= sinx;

3) f(x) = cosx, g(x) = x?—-2x — 3;
4) f(x)=2x+1, g(x)=%2+x;

'S



0.3.

0.4.

0.5.

0.6.

0.7.

0.8.

TAKPOPIAL

WponanuHr KUiiMaTUHU TOIIMHT:

1) 4 cos45 - sin135; 2) V3 sin %
2 3
3) sin420 - cos600; 4) sins—ntg7—n.
6 3
TpuroHoMeTpur UPOJAHN COAMATAIITUPUHT:
1 3tg’ (a+3m)-1 9 tg20 + tg3o
’ 1-tg2otg3o’
3—tg2(oc+5n) gaotgsn
2
cos2o. 1) sin 3o — sinocos2o. |
sino — coso sin 3o, + sino.
4 O .4 O .
5) cos 3 sin i cosa.; 6) cos'o1+tg2o)+sina.

WUdomanunr umopacu aHUKJIAHT:

1) sin138+ cos 50 9) sin * _sin = %
) sin cos 50; ) 5 10’
2
3) sin—n—ﬁ; 4) tg3,14 — tgm.
3 2
TpuronomeTpuk GyHKIUATAPHUHT I'pa@UrnHU SACAHT E E

Ba HaTmkaHu https://www.desmos.com/calculator om- L
JaiH rpa@uK KaJbKyJAATOPU €pJaMuia TEKIITNPUHT:

1) y = 2sinx; 2) y = cos2x;
3)y=tg(x—£); 4)y=ctg(x+£).

3 6
Xwucobanr:
1)cos (Zarcsin %j ; 2) tg(arcctg3);
3) ctg(2arcctg?2); 4) sin(arctg3).
TeHrsamMaH! €YUHT:
1) 2cosx ++/3 =0; 2) \/gtgx—1=0;
3) 6sinx — 5=0; 4) 2sin(2x + %) =33
5) \/gctg(g —g) =1; 6) tg3x = 9.



10-CUH® MATEPUANINAPU

0.9. TeHrcUsIMKHU €UYUHI:

3
sinx<—
1) 5
3) 3ctgx -3 >0;

5) 2cosx > — \/§;

2) cosx + 0,5 < 0;
J§~(E+fj>y
4) V2sin D :

6) \/gtg(3x+gj <1.

dyuknuaauHr xocuaacuau TouuHr (0.10—0.11):

0.10. 1) y = x — x5

-1
3) y=2"2;
Y x+1
5) y=x-tg=;
y g2

0.11. 1) y = (2-3%)7;

1
8) Y= ——;
)Y V3x +1

5) y = x + (sin?x + cos?x);

x2
2) y=+x+=—;

2
4) y= sin3x;

6
6) y= (3x+%)-cosx,

2) y = (x2-4x+1)4

T
4 =sin|2x ——|;
)y [ 6)

x2+2
6 =
)Y ( 6

xj-cosSx .

0.12. Xocuna épaamMmuna GYHKIUAHUHT O€PUITaH OPAJUKIATH SHT KaT-
Ta Ba 9HI KUUYUK KUNAMATIAPUHU TOIIUHI:

1) y = 4x — x*, xe[-1;2];

2x -5
2) y=m,xe [3,5].

0.13. PYHKIUSHUHT YCUIIT OPATUFUHU TOIIUHT:

4

1) y=242;
y4x

2)y = x® + 6x2 + 9x;

3) 3cosx.

0.14. Xocuna épmamuna (QYHKIUAHU TeKIIUPUO, YHUHT rpa@uruHu
sAcaHT (HATHI)KAHW OHJAUH TrpaduK KaJbKYJIATOp €pramMuiaa
https://www.desmos.com/calculator TeKupuHr):

Dy=(x-3)%

2)y = —x% + 3x2

0.15. TeHrcusJIUKHU MHTEPBAJLIAD YCYIU OMJIAH €UMHT:

1) 4—x<L; 2)
x-1

—L>3.

x—-1 x+1



*0.16.

0.17.

0.18.

0.19.

0.20.

*0.21.

0.22.

0.23.

TAKPOPNALL
Wppamnuosnaa TeHICU3JIUKHN €UNHT:
1) V9x-20 < x; 2) j+3<2,
—X

B

DYHKIUAHAHT aHUKJIAHUII COXACUHU TOIIMHT:

=, 1 _|x® -4
1) f(x)_ x 4+\/m, 2) f(x)— 4—x .

f(x)=x%*+1 Ba g(x) =3 —-x Qyurunuanap oepuiaran. OyHKIUA-
JAPHUHT aHUKJAHUII coxacu: f(x) — (—oo; +o0); g(x) — (—oo; 3].
Kylingaru mypakkad QyHKIUAIAPDHN aHUKJIAHT:

1) f (g(x)); 2) g (f(x)).

f(x) = x®>+1 Ba g(x) =3 —-x Qyuxmuanap 6epuarax. Iy QpyHK-
nusgapra TecKapyu QyHKIIMSIAPHU TOIWHT Ba TPapUK KaIbKYJIs-
Top épmamuma PyHKIMA OmaaH TecKapu (QYHKIUAIAD rpaduria-
PUHUHT y3apo KaHAal :KoMIaranuHy aHuKJIaHT:

1) f7'(x); 2) g7(x).

Wdonanu commamaniTUPUHT:
1

2) tg3x —tgx - ctg3x —ctgx ;

1) sinx + sin2x + sin3x + sin4x;

sinx + sin3x 1) cos’o — ctg’o
cosx — cos3x’ sin®o — tg%a
Mogynb Gearucu GYaraH (QYHKIUAHUHT IpadUTHHE SCAHT Ba

HATH)KACUHU TYIIYHTUPUHT:

T e

1 =|sin| 2x — — ||; 2 =sin|2x — —|.

)y ( 3) )y 3‘
Teurnamany euwnur:
1) sin2x — 3cos?x = 4; 2) sin*x + cosx = cos?2x;
3) 4sin3x — 3cos3x = §; 4) sinx + cosx + sinxcosx = 1;

4 3

5) arccosx — T = arcsin?x ; 6) arctg2x + arctg3x = Tn
TeHrCUu3JINKHN €YMHT:
1) cos?x + sinx - cosx > 1; 2) 1 — sinx + cosx < 0;
3) tgx + ctgx > 2; 4) |sinx| > |cosx]|.
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0.24.

0.25.

0.26.

0.27.

0.28.

0.29.

0.30.

0.31.

0.32.

0.33.

(DyHICHI/IHHI/IHI‘ XOCHUJIaCMHU TOIIMHI:

1) ¥y =Vx—2-sin(3x - 2); 2)y:$x‘—11);
Jx +

3)y=(x2+1)tgx; 4)y:\[x+\/;.

DYHKIUAHUHT Y3WJIUIT HYKTaJapUHU TONuO, YJIapHUHT KYpU-
HUINUHYA aHUKJIAHT:

+1 x—-3,x <2,
ad ; 2)y={

l)y:x2_4x_5’ 1-x* x> 2.

JIuMUTHY aHUKJIAHT:

1)11m‘/— 2. 2) lim VXTI VIZx gy gy c0SX -1

x—4 x — 64 x—0 x—0 2x

WkkuaYM Taptumbiaum xocujamaH QoiganaHub, (GYHKIIUAHUHT
00TUK, KaBapUK OpaIUKJIAPUHU aHUKJIAHT:

1)y =x*+4x* - 18x* + x — 17; 2)y—§—i-
x x°

DyuKIUgHEN TeKmupub, rpadurunu scadr. JKydr Ba ToK PyHK-
MUAJAPHUHT rpaUKJIAPUIATH Y3UTa XOCIAUKIAPHU afTUHT:

1)y =x*+2x2-3; 2) y:%(x+1)2(x—2)3; 3) y = x* — 3x.

WynoBumnap moesnuma 20 Ta BaroH Gop. Yura H§IoBUMHE Xap
XH1JI BaroHJapra Heda ycyJ OWJIAH MKOMJIAIITUPUIIL MyYMKIH?

Viiue cyarnHE WKKKM MapTa TallllaraHZa Xap XHWJI OYKO-
Jap TYMIIUII JXTUMOJHN Kaupmaii? Bup Xma oukoJjap TYIIHII
SXTUMOJINYM?

MaremMaTuk MHAYKIIUA yCyJau OUJIaH MCOOTJIAHT:

1 1 n
—t+—+ ...+ = .
14 17 (8n-2)-(3n+1) 3n+1

1) n® + 3n* + 2n:6; 2)
Kynxamguu KynafiTyBunaapra asKpaTHHT:
1) 4x* + 8x3 — x%2 — 8x — 3; 2) (x2+x + 3)(x®+x +4)—12.

C

cosx + 2sinx .
= 2 neb6 onub, tg2x HUHT KUAMaTUHU TOIMHT.

2sinx — 3cosx



0.34.

0.35.

0.36.

*0.37.

0.38.

0.39.

0.40.

0.41.

TAKPOPIAL

sinZx + sin%y + sin?(x + y) + 2cosx - cosy - cos(x — y) — 3 udo-
JIaHU X Ba y ra OOFJIUK 9Mac SKAHJIUTUHU KYPCATUHT.

TeurimamMany eunur:

1) sinx = cosv/x ; 2) sin(nctgx) = cos(ntgx);

3) 2arccosx = arccos (2x? — 1); 4) arccosx = arctg =.
1-x
TeHrcU3JIUKHYU €YUHT:

1) 4sin®x < 2sinx + cos2x; 2) cos (sinx) < 0.

DYHKIUAHUHT ACUMIOTOTAJAPUHU TONUO, YHUHT T'padUTruHU
sICaHr:

4 x* -1
1 =3x-——=-2; 2 = .
) x+1 )y x*+1

m TapaMeTPHUHT KaHIall KuiMaTjaapuia

Je* +9 -5
f(x)=1x% —5x+4
m, arap x =4,

, arap x #4,

bysKIUa x=4 HYKTajga y3Jaykcus Oyaamu?

y = 2x3 — 3x% + 6x QYHKIUAHUHT y = 6x — 5 TYrpu uMsUKKa
mapaJjiaes OyJaraH ypUHMAaCUHUHT TeHTJIaMaCUHU E3WHT.

y = 3x% — 10x® + 3x QYHKIUSHUHT STUJINII HYKTaJapu OUTTa
TYFPU UUBUKJIA ETUINUHU KYPCATHUHT.

MepraoHUHT HHUIIOHTA TeKKasuil sxtumoau 0,8. Mepran Hu-
IITOHTA Heya MapTa TeKKasraH?



BOLWWITAHFUY ®YHKUMA BA UHTEITPAN

I 6yaum. BOIIJIAHFUY @YHRIINSIA BA HHTEI'PAJI

)

|

)

Hyp-Cyaman waxpuda sovrauwzan «Mockeéa» umopamuda
napa6onanu kjpuu mymrun. Humezpandan ¢oidaranud
UMOPAMHUHZ NAPa6orLa GUNAH Ye2apANaH2aH KUCMUHUHE

103UHU KAHOA monuuL My MKUHAUZUHU WY OYAUMHUKZ JKYE
mamepuanniapuru jarauwmupuul dagomuda jpzanacuidnap

Cu3 mMaTeMaTHMK aHAJU3HUHT SHT KUBUKAPJU MaB3yJiapugaH Oupu
WHTerpaJ TyIIyHuacu OwJaH TaHumacus. «HWHTerpajg» TyIIyHUYacu
«DYHKIUAHUHT Xocujacu Ba auddepeHIInal» TyLUIyHUaJIapu OuUIaH
yambapuac Oornuk. VMHTerpaJHM KYJIJAaHUII COXACH Kylda KeHT, UyH-
K1 atpod MYXUTHUHT, (paH Ba TeXHUKAHUHT KYNTWHA COXaJapUIaru
MaTeMaTHuK Mojesiap AuddepeHIrans Ba WHTerpas TeHrJaMmajap Ou-
JaH udonanananu. Byngai xxapaéHHU KeJaskakla ypraHa OJUII YUyH
C1U3 UHTerpaj OVJIMMHUHHN V3JaIITUPUIINHTUA3 Kepak, Iy OmjaaH Oup
Karopza 0y YKYBUMHHHI MaTeMATHK MaHTHUKUUN YHjgamn KOOMJIUATHUHU
MIaKJIJIAaHTUPAIN.

¥

1. bolunaHFuy oyHKUMS Ba aHMKMAC uHTerpan. MHterpannap »ageamm
.2. WHrerpannawu ycynnapm

3. Jrpu UMsmKnM TpaneumsHUHT Fo3u. AHUK, MHTErpan

4. AHUK MHTErparHuMHr reomeTpus Ba TaTOMKUM macananappa Kynna-
HUMULLIA

10



1-BYNIUM

1.1. Bommanruy (pyHKIIMA Ba aHUKMAaC WHTErpaJ.
HNuTerpannap sxaaBaau

By maBsyma cus mHTerpaJs OMJIaH TaHUIINO, OXUPHUIA:

® 6BoLunaHFMy PYHKLMS Ba aHUKMAC MHTErParnHMHr TabprdpnapmHm buna-
cus;

®  aHMKMAaC MHTerparH1Hr xoccanapuHu bunacus Ba KynrnaHacus;

® aHMKMAC MHTErpanHuHr acocun dpopmynanapmHm bunacms Ba
ynapaaH yHKUUSHAHT MHTErpanuHu Tonuaa ooraanaHacms.

1.1.1 Bomumanruu pyHKIIUA Ba
aHMKMAac MHTerpaJ

Bus Gepuaran QYHKIUSHUHT XOCUJIACUHM TOIUIIHU AXINU OuJIa-
Mu3. OHAU YHTa TeCKapu aMaJiHu Kypub unkaMmus. Bepuiran xocuiacu
Oyiinua QYHKIUAHUHT Y3UHU Tomaiauk. Macanan, xocuaacu f(x) = 3x2
OysnraH (GyHKIUAHU TONUII Kepak AelaukK. Xocuyuacu Oyimua (yHK-
OUAHUHT y3WHU TONMII Macajajlapu (pYHKUUAHU UHIMeZPpaniaul Ma-
cajacu €Ku KHUCKada uHmezpaaaauw ne6 arananm. Wuterpan daxpga
Kyn kymnammaagu. Macasam, arap xocuiaamaH (oigansanmnb, »KUCMHU
XapakaT KOHYHHM Oyinua Y3WHUHT OHUII TEe3JIUTMHU aHUKJACAK, MHTE-
rpaJj épramMuia JKUCMHUHT Xap OMp HYKTaJard Te3JUTHHUHT Y3TapHiml
KOHYHU €épJaMuja XapakaT KOHYHUHU TOTIaMu3.

Tawspud. I oparuxda ucmanzaw x yuyn F'(x) = f(x) men-
2nuk 6ascapunca, y xonoa I opamukoa y = F(x) @yurkuyus y = f(x)
PYHKYUAHUHZ bownanzut pynryuscu 0e6 amanadu.

Bomnanrnu GyHKIUAIaPHUHT COHU YeKcus Kym. Macasian, 2x HUHT
OomuIaHFUY PYHKIIUAIADPU:

!
I
RN
+
=

11



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

Yyuxku 0y (PYHKIUSJIAPDHUHT OGapua-
‘ CHHUHT XOCHJacu 2X ra TeHT.

‘ Teopema. Azap wardauidup I
..... opanuxda y = F(x) ¢pyurxuyus y = f(x)
bl PYHKYUAHUHZ OowaaHauY PYHKUUACU

o6ynca, y xonda ucmanzan C jzzapmac
1 kammaaux yuyn F(x) + C @pyrHryus

xam y = f(x) HuHz GownaHzuy QYHK-
yusacu 6ynadu 6a y = f(x) pyHryus-

Hunez I opanurkda GowkKa KypuHuwoa

bownanzuy QYHKYUACU OYamaiiou.

1.1-pacm

A Arap (a; b) opanurga y = F(x) byaxnusa y = f(x) HUHT GOILIAHFIY

dyaRIUACH OYyJica, y XoJa ucrairad ysrapmac C COHU yUyH
(F@x)+C)Y=F(x)+C =f(x)+0=f(x)

TeHTIuK Oarkapunanu. Byaman y = F(x) + C dyHrmua y = f(x) HuUHT

OomLmaHFuY QYHKIIUACKU OYyIamm.

I9uau y = F(x) + C xypuHUIMIgaru QyHKIUAIaH O60IIKa OOIIaHFUY
GYyHKIUAGYIMaCIUTTHA KYpcaTatauk. y = f(x) byaruuaaunr y=F(x)+C
KYPUHUINTa KeJTUpuUIMaiguran, Oomika y = @D(x) KYypuHHNIZATH
OomuIaHFUY PYHKIUSICH MaBKyd AeHauk. y = @(x) Ba y = F(x) QyHK-
nusanap y = f(x) QyHKIUAHUHT OONLIaHFUY QYHKIIMSACU O IraHIuTUAaH,

(P(x) — F(x)) = @'(x) - F'(x) = f(x) — f(x) = 0.

Byugau &(x) — F(x) = C = &(x) = F(x) + C. By y = &(x) Hunr
OOIIKa KYpUHUIIZATYU OOILIaHFud GyHKIIUsICH OYJcuH ned Kuaras ga-
pasumusra suz. Teopema ucoorniaugu. M

IMlyugait xkuaub, y = F(x) dyurmusa y = f(x) OyHRIuAHUHT
Kaggaiaup Oomuianrud QyHKIUscU Oyiaca, y = f(x) QYyHKIUAHUHT
Oomka Gonutanruy QyHrmusiaapu y = F(x) + C kypunuiga ésunanu,
oyuga C — ucrajraH ysrapMac COH.

|
PN
hd HyRYxnapiialyLLnaL

Comma (QYHKIMAJAPDHUHT XocWJacuzaH doigansannb, yJIapHUHT
OomnranFuy QyHKIUsACHHY aiiTuHr. MacanaH, x° Hune xocunacu 3x% ByH-
Oan 3x? HuHez OGownaHeudy QYHKUUsICU, ymymuil xonda x2 + C KypuHuwda
ésunadu.

| Iy

12



1-BYNIUM

y = f(x) OdyHRmums OwgaH YHUHT OOILIAHFUY (QYHKIUAIAPU
KaHgaiigup I opalduKga aHUKJIAHTaH OYJICHH.

Taspud. Hcmanzan x € I yuyn y = f(x) pyurkuyusnune 6apua
Oowianeuy QYHKYUALAPU mMYnaiamu Wy QYHKUUAHUHZ GHUKMAC

unmezpanu de6 amanadu 6a y J-f(x)dx KypuHuwoa benzunianadu.

L

‘E TE[OIIIR KEEED

_[ OeJrmcu MaTeMaTUKAAAa WHTETPAJHU OeJTHJIAIl YUyH
Kynnaauaanu. Yuu gactiaad XVII acpumHar oxupaapuna guddepeH-
IMUAJTHUHT, THTETPAJ XUCOOJIAIJIaPDHUHT acocuMJapuaan Oupu, He-

mMuc mMartematuru JleiOouui Kyamagu. | Oenrvcu S xapdpumaH mai-

mo Oyaram. Y JIOTMH TUINAATH UUFUHAW CY3WHHHT OOl XappuiaaH

OJIMHTaH.
B -

Arap (a; b) opanurma y = F(x) pyuxmusa y = f (¥) QYHKIUSHUHT
KaHmagup Gomnuranruu (GyHKIusacu 0yjca, y XoJjga tabpudra Kypa
yII0y TeHTJINK OarKapuamu:

[ #x)dx = Foy + ¢,

oynoa f(x) — unmezpan ocmudazu Qyuryus, C — ucmanzan jyzapmac
KammaJauk, dx — UHmMezpaiLauL diemMeHmu.

Byupan roxopuma Kypuarad MUCOJIAP YIVH
J.3x2dx =x®+C,
'[Zxdx =x2+C

TEeHTJINKJIap GamapI/IJIa,lII/I .

» Kymmmua 3JeKTpPOH pecypciaap

https://www.youtube.com/watch?v=tZ rMI6MOEI

(x™1) = (r + 1)x" (r € R) TeHIJIUK OWJIaH aHUKMAC WHTErpaj Tabpu-
buman ymdy dopmysia Keaub YuKagm:

r+1

Jx’dx=x—+C, r+<-1.
r+1

13



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

Ymoy ¢gopmyaa opxanm mapakacu —1 mam OOIIKA MCTaJIraH gapa-
sKamu QYHKIUAHUHT UHTETPAJIUHYA TOIUII MYMKWH:

y=x"(re R, r#— 1) kjpunuwdazu QYHKYUAHU UHMEZPALIAUL
YuyH YyHuHe Oapaixca KiypcamkuyuHu 1 coHuza opmmupub, Wy XOCUJL
6ynean dapaixca Kijjpcamruyueza meHz cOHza O0yaub, xocus OjjlzaH Ha-
muoicaza Jj3zapmac CORHU KYWUUL emapiu.

By dopmynanu y = 1 GyHKIUATa KYJIIall MyMKAH 5Mac, YyYHKHU
x° *
J-x"ldx = o + C . By aHUKJaHMAaras.

Magsyra moup MucoJIap Kypub YynKanInK.

1-mucon. | x%dx mHTErpasHU TOmAIINK.

3+1
x
A J xdx = 311 + C . x® mapakanu QYHKIMAHN WHTErPaJIall YIyH

KypcaTuaran ¢opmyjara Kypa amMmaJiap OaskapamMmus.

DYyHKIUSHUHT JapaskacuHu 1 ra opTTupamMus

\

4
J x3dx = xZ + C € UHTerpaJ y3rapMacHHU KYIIAMU3

A

Iapaskara TeHr coHra 06yiamMus

Hnumezpan jzeapmacunu KJWUWHL YyHYMub Kemmane!

MuconruH2z J#a600UHU MEeKWUPUUL YUYH UHMeZPpANLdAH X0CULA OJLU-
Hadu. Hamusxcada unmezpaa ocmudazu QYHKYUL YUKULUWU KepakK.
Texwupuus:

4 ’ 1
X ic|l =CaxP+0=x. 0
4 4

1
2-Mucour. J—3 dx WHTerpajJHU TONANIUK.
x

A Bepuiras wWHTerpajaHU jigdx=Jx*3dx Kypunumiga €s3uo,
x

n+l

J-x”dx - + C dopmysmanas QoiigaiaHCaK,
n+1
-3+1 -2 1
[atdx = rc=2_+c=-—+cC:
-3+1 -2 2x

14



1-BYNIUM

Bab3u Oup (QYyHKIUATADHUHT WHTETPAJIUHU TOUUIN YUyH aBBaJ
GYHKIIUAHU coAfa KYPUHUINTA KeJaTupub oaulll Kepak. TeKImupuri:

4 4 ’

(—LZJrC) =|- 12) +0=[—lx2j =—l-(—2x’3)=x’3=i3-.
2x 2x 2 2 x

3-MHCOJL. J.7dx WHTETPaJIHU TONUII Kepak:

A x° = 1 sraEIUrEHU 9BTHOODra OJICAK,

0+1

[7dx =[7-x'dx =7 X LCc=17x+C.
0+1

Vseapmac k conunune unmezpaau xap doum kx+C za mena: Ikdx =

— kx + C. Macanan, |2dx — 2x + C; [2018dx — 2018x + C; [ndx —
=nx +C. H

1.1.2. AHMKMac MHTEerpaJHUHT
xoccajiapu

1-xocca. Y3eapmac kjjnaimysyunu unmezpan 6eazucunuHez onduza
YUKAPUUL MYMKUH:

J.a - f(x)dx = a - J.f(x)dx.
2-xocca. HusunduHunz UHMezPANY KJUULYEHULAD UHMeZPALLADU-
HUHe TluguHducuza mena:
[t + g1 dx = [ (ax + [eax.
Bup Heua KymmayBumiaapgaH TalIKWJ TONraH QYHKIUAHAHT
VHTErPaJIMHY TOIUII YUYH Xap OUp KYIIMIYBUNHUHT NHTEIPAJIaPUHA
aJoxXuaa-aJoxuma xmucoosabd, KyIuaagm.

2 7 .
1-Muco. j(?)xz -4 —2) dx WHTerpalHHU aHUKJIANINK.

Jx o ox

A VUFUHIMHUHET THTeIDATY MHTeTPAJIAPDHUHT HUFUHIUCUTA TEHT:

J(3x2 —%erlz)dx = J3x2dx—f%dx+-[xlz dx = S-x—;—

1

. x L x 7
—2jx 2 dx+7_|‘x’2 dx=x*-2"—+7="—+C=x*-4Jx——+C. 1
1 -1 x

2

15



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

Bepunran uHTerpasHm ajioxujaa KYIIUMJIyBUMJIapra a’kparaMus

J(3x —ﬁ+ jdx—J3x2dx dex+j

1

23 1 £z xl Xap Oup Ky1m-
=3 - ZIx 2 dx + 7'[3(2 dx = x* - 2T +7"—+ C = <€ IyBUNHUHT
3 = -1 VHTEeTPaJIUuHY

2 TOmaMu3

=x3—4\/;—Z+C,
" A

HNurerpan ysrapmacuau gpaxaT Oup Mapra KyIiaMus

HUnmeepan jszapmacuHu gaxam Oup mapmazuna KJuamus3, LyH-
KU Jj3zapmac kammanaukaiapHuHe dusunducu Kandaiioup 6up jjzzapmac
KammaauxHu oepadu.

1 3
2-mucon. A Arep y’(x) = §x3 —4x%x 6yuca, y(x) HA TOIMII Kepak.

y(x) Qpyurmua y'(x) QyHKIUAHUHT OOIIAHFUY (QPYHKIUICU OyJraH-
1, @ )
nurugaH, y(x) =I 3% —4x%x |dx . IUFUHIMHUHT HHTETPAIN AIOXUIA

MHTerpalJIapHUHT HUFUHACUTA TEHT:
1 3 1 x*
= J—xsdx - 4Jx2xdx =—.-= _ 4Jx2’5dx =
2 2 4

3
8x7\/;+C-.

3,5

X
§_43,5

4
+C=2_
8

Acocnapu O6up xun 6yazan dapaxcanrapHu Kynailmupzanda dapaxica
KJpcamKuiiapurute KJWUAUUWUHY 3smubopza oaulUL Kepak, wy cabao-
3

2 2,5 o
au oyrOan x%x = x™° Oyauwu unobamea OJLUHZAH.

(x-1)* ,
3-muco. J— dx WHTETpajJHU TomailIuK:
x

A Kpagpar KaBcHU 0umb, MaxXpasKUHHU CypaTHTa Xaniad 6yiramMms:
2x + 1 x? 2x 1
= =|—=dx—-|—=dx+|—=dx =
I N x| =der [ =

16



1-BYNIUM

WNurerpan ocruparu

= |pyHKUMANTapHY OUD XUJ|= Jxl’sdx -2 J. xdx + J.x’“dx =
mapajkara KeJITUPaMus

KymunysunmapHuHT 9.5 L5 0.5
= VHTETPAJLIAPUHU | = X 2 x + d +C=
TOIIAMMU3 2,5 15 05
2x” 4
= xT\/; - xT\/; +2Jx+C.m

Babsu Oup mHTerpajLIapHU TOITaHAA aBBajd (GDYHKIUAHU IMAKJ aj-
MAaIITUPraHgaH KeWWH YHU aJoxXuja KYIIWJIyBYMIapra askpatud oJul,
napaka KYPUHUIINTA KEeJITUPUIIT JTO3MIM.

By maB3yra KeifnHpoK, 3.5-maparpadaa KaiTa TyxXTaJaaMus.

1.1.3. UHTerpajiap skagBajiau

AnnKMac MHTErPAJHUHT Tabpu@Ura Kypa Xocuaajap KaaBaau E€p-
ImaMuga MHTerpaiap »KagBaJuHU TY3aMU3.

Xocuigajgap sKaaBajiu HWnTerpananap sxkaaBajiu
n+l
(x") = nx" ! = jx"dx = +C,n#-1
n+1
(sinx)’ = cosx = J. cosxdx = sinx + C
(cosx) = — sinx = f sinxdx = — cosx + C
’ 1 dx
tgx) = = =tgx+C
(te) cos’x J‘coszx &
, 1 dx
(ctgx) =——= = j —— =—ctgx+C
sin“x sin“x

HNurerpannap xkagBanugan ¢oiigamannbd GyHKIIUAHUHT HUHTETrpai-
JApUHU XUCOOJIaNINK: 1

1-mucon. 1)f(x)= 23sinx; 2) f(x)=x"- Y + — -
sin’x
HUHT GONIIaHFIY (QYHKIMACHHUHT YMyMU KYPHHUIIIHY TOIHII Kepak.

Al F(x)=2\/§(—cosx)+C =23 cosx +C;

(PyHKIIUA-

4
5 3 4
2) F(x):%—%—ctgx+0:%x5—§x3 —ctgx+C =

3

17



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

1
==x° —§x§/;—ctgx+0. [ |
5 4
) cos 2y
2-mucom: 1) J.(Zsmx — 3 cosx)dx; 2) J.ﬁdy WHTEerpaJTHU
AHUKJIANINK. sin“y-cos’y

I/II/H-"I/IHI[I/IHI/IHI" HHTerpajaun

A1) I(Zsinx — 3 cosx)dx =| aJoXujaa WHTerpawiap- |= IZsinx dx —
HUHT HUFUHIUCUTA TEHT

Arap QYHKIIUAHUHT OJIAUIa KOa(PUIru-
- ,[ 3 cosx dxX =| enr Gyica, KOPOPUIMEHTHN UHTETPAT
OEeJITUCUHUHT OJIIUTa YNKAPUIIT MYMKIH

HWurerpanaap

KAmBATHIAH |~ 2 cosx — 3 sinx + C.

= ZJ.sinx dx —3 Icosx dx =

Kepax 6yneanda mpuzonomempur @opmyranrapian @oildaranuul
Kepax.

082 WNxxunanrau apry-
2) J—ydy = MeHT opMmyJacu =

cos” y —sin’y dy —
i 02 2 " s02 2 -
sy -cos'y cos20 = cos’o — sin’al S y-cosy

2 22

cos’ y sin’y

(227 gy [—EY gy =
Isinzy-coszy Y jsinzy-coszy Y

1 1
=J — dy—j —dy = —ctgy —tgy+C. W
sin“y cos“y

Bommanruu (QyHKIIUATZaH TAaTOMKUN MacajajlapHU euuInga KyJi-
JaIira MUCOJ KeJTUPalJnkK.

3-mucomn. Komrok 80 M Gamampaukgan 20 m/c OOIIIaHFUY TE3JIUK
OuJIaH I0OKOpPHUTa TOMOH yJaoKTupuanu (1.2-pacm). OpKUH TYIIAII Te3Ja-
aHumu 10 m/c? 1e6 oaud, Kyiugaru TONIIUPUKJIAPHY OasKapuIl Kepak:

1) KONTOKHHHI €p CHUPTHUAAH Y30KJAIIHUII MACO(CHHUHI BaKTTa
OOFJIUK Y3TapuIuHU KypcaryBuu A = h (t) QyHKIIUSHU;

2) KONTOKHHUHT epra TYIIWII BaKTUHU.

A KONUTOKHUHT ep CUPTUIAH Y30KJAIIUII MacohacHHHU BaKTra
OOFJIMK Yy3rapuilnuHu KypcaTyBum h = h(f) QYHKIUSHU aHUKJIANINK.
Bommanruu ¢t = 0 BakT MoMeHTHa KonToK 80 M Oasamaaukga OVJImu:
h(0)=80. XocuaaHUHT MeXaHUK MabHOCHUTA MOC PaBUIIIA,

v(t) = K'(t), a)=v'(t).
18



1-BYNIUM

Kontok roxkopura Tomon ¢ = 0 BakT momenTuza 20 M/c GOIIaHFUY
Te3JINK OWIaH YJIOKTUPWIAU, i1y cababau v(0) = A'(0) = 20. Sprun
TYIINII Te3JAHUIIN KONTOKHUHI IOKOPUTa KYTapWJININ HYHAJIUIINra
Teckapu uyHagrad: ¢ = — 10 Ba g = v’(0) = £”(0) = h”(0) = — 10. IIlyu-
mai Kuanb, Kynugard TeHrjaaMaJiap CUCTeMacUuHU OJIAMMK3:

h(0) = 80,
' (0) = 20,
" (0) = -10.

R (t) dyurnua — k() PyHEKIUSHUHT GONLIaHFUY PYHKIUACU. ByH-
ma h'(t) = jh”(t)dt = J(—IO) dt = —10t + C,. VIHTerpan {arapMacUHUHT
C, kuiimaturu h'(0) = 20 KaTTaTUKHYN 5BTHOOPTa OTU0 TOMAMU3:

R(0)=-10-0+C, =20 = C, = 20 = h'(t) = —10t + 20.

h(t) Qyurmua Ah'(() OYHKIUAHUHT OOLLIAHFUY  (PYHKIIUACH
6yarannurugas, h(t) = | h'(t)dt = | (—10t + 20)dt = —5¢*> + 20t + C,.

C, — uHTerpan ysrapmacuHuHr Kubimatu. Yuu h(0) = 80 mapr-
mam aHmggaivums:  h(0) = 1004h P
= =50+ 200+ C,= (55| 7 @100 N
80 = C,= 80 = A(t) = s
~5t + 20t + 80. Bus Kom- \
TOKHUHT YUHUII GAJaHIINTTHA
KypcaTyBuum (PYHKIIUAHMA TOII- 50 \
IUK. OHAYM KONTOKHUHT KaH4a
BaKTJaH KeWWH epra TYIIU-
muHU  TomaiaukK. KomTok
epra TyIITaHAa YHUHT eprada \
O0yaran macodacy HOJITA TEHT: 0 B 1 I S

h(t) = —5t2 + 20t + 80 = 0. BakrT (c¢)
1.2-pacm

Bananaiauk (M)
-

IHAY TEeHTJIaMaHU euaMu3:
D =20%-4-(-5)- 80 =
2000. Byupga t > 0 skaHJIUTrUHU bTHOOPTra 0J1u0,

= =6,472 c. W

—-20+ /2000

-10

r‘ 1. Bepunaradn GyHKIUAHUHT OONLIAHFUY (PYHKIIUACHU AeraHga HUMAaHU
rymrynacu3d? Mucos KeJITUPUHT.

AnuKMac wHTerpas Jeranjia HUMaHU TylIryHacus?

AHMKMac MHTErpaJHU TOMUII KOUAAJaAPUHU KeJITUPUO YNKAPUHT.

KagBanmmaru wunHTerpas GQopmysajapuHu HCOOTJIAHT, €nmaH €3u0

KYpUHT.

W N
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BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

Mucoanap
A
1.1. Bepwiaran QYHKIUSHUHT OOILIAHFUY (DPYHKIIUSCUHU OF3aKU TO-
IIUHT:
1) f(x) = 8x";  2) f(x) = 4x%; 3) f(x) =8x + 1;
4) f(x) = =bx*; 5) f(x) = =11 + sinx; 6) f(x) = bx — 4;
7) f(x)= gxz 5 8)f(x)= 5xx ; 9) f(x) = 4x® — bcosx + Tx;
1 x’ Jx
) 1) = 25 1) £(x) = 2 ) 1) =5
13) f(x) = x®— 3x°+ sinx; 14) f(x) = 5 — cosx;
15) f(x) = 12 +5; 16) f(x) = 3 — 4x + sinx;
cos“x
17) f(x) = 2 — 6x* + 3x; 18) f(x) = 3 + sinx;
19) f(x) = 1 — 2cosx; 20) f(x)= 4x®— 5x3 + 3.
1.2.
r+1
Ix’dx - * +C, r#-1
r+1

dopmynagan doiigamanund, Kyhiugaru QyHKIIUAJIaPHUHT UHTErpa-
JUHU OF3aK! TOITMHT:
1
1) —4x7%; 2) x4 3) x2%;
1

4) x3; 5) 24 x~25; 6) —ix-sﬁ.

1.3. Bepuaran F(x) ¢yHxnua f(x) HEUHrD OOMLIAHFUY (PYHKIIHUACH
Oy IMIIUHYN KYPCATUHT:

1

F(x)=2Jx: = .
1) F(x)=2Vx; f(x) N
2) F(x)=%+x; f(x):—$+1;
3) F(x):x?4+3x+1; f(x) = x* + 3;
4) F(y) = cosby + y; f(y) = —bsinby + 1;

1 1

R My
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1-BYNIUM

Bepunran GyHKIUAHUHT OOIIIaHFUY (GYHKIUACUHNA aHUKJIAHT:

1) f(x) = 2x - 1; 2) f(x) = 5x® — 4;
3) f(x) = Tx% — 3cosx — 3; 4) f(x)=2- 32 ;
cos’x
5) f(x) = (bx — 4)3% 6) f(x) = 7sinx — 3x? — 3cosx — 3.

Xocuaa OJIAINT OPKAJU YIIIOYy TEeHTJIMKJIAPDHUHT 0arKapUIUIITAHNA
TEeKIITUPUHT:

1) I(—%)dx:x%+c; 2) j(8x3+2izjdx:2x4—%+c;

3

3) j(x—4)(x+4)dx=%—16x+c,

AHUKMac MHTerpaJHu TONNO, HATMIKAHU XOCUJIa épAaMuaa TeKIITH-
puHT:

1) fx§ dx; 2) J7x% dx; 3) jx’% dx .

JKanBanau TYIgUpPUHT:

Jactnabku [Hakn WnTterpan- Connanamru-
HHTETpal aJIMaIITHPUHT HU TOTIMHT pUHT
7
j(j —x+ 1) dx
x
5
x° -3
f —dx
x
3
x> -8
I dx
2-x

Bepuaran xocuiaa 6yiinua f(x) QyHKIIUAHN TOIWHT:

1) 5x + 3x7%; 2) 4x(x? - 1); 3) (x — 3)%
2 1
1) x(6x+i4); 5) (x+3j ; 6) x| 3x% — = |;
X X 3
X
1 2 3 3x
7) 6Jx + — 3 8) — —Tx*\Jx; 9) 5(Vx) - °=.

21



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

Wurerpanmap kagBanugan goigamranud xucobaanr (1.09—1.10):

1.9. 1) dex; 2) J(sinx + 3cosx)dx ;
cos’x
1 3cosx
3 . . .
3) .[(x - smx)dx ; 4) j(sin% + 2 jdx ;
5) j(3cosx + Si;x)dx ; 6) J.(6x5 - singcos gj dx .
P 43x% - Yx +1
1.10. 1) [«"dx; 2) [**Yxdx ; 3) [ dx ;
)| | B

x*-16 .
4) jmdx; 5) j(8smx—

9 jdx 6) J(Gcosx— 52 )dx;
cos’x sin“x

8)'[5\/—dx Jlde : 9)j5dx _J‘

sin X

i .
SIin X cCos' X

1.11. y = f(x) dyHKumuasuar M HYKTa OPKaJIW YTyBUM OOILIAHFUY
(DYHKIMACUHU TOIUHT:

1) f(x) = 6x? — 2x — 5, M(1;-6); 2) f(x)=x,M(1;1);
3) f(x)=Vx +2¥x, M(1;1,5).

A 1) Bomrasruy QyHKIMAHE TOIHUII YUYH aHUKMAC HHTEIPa-
HU aHUKJANJINK:

3
F(x) = | (6x* — 2x — 5)dx = 6-%—x2—5x+c _
=2x% — x? — bx + C.

M(1; —-6) myxra F(x) (QYHKIUAHUHT Tpadurura TeTUIILIN.
VYxomma , F(1) = -6, apan 2-13-12-5-14+C=-6=>C =
= — 2. bynnan F(x) = 2x3 — x2 — 5x —2. W

1.12. f(x) xocuaa 0yiimua M HyKTa opKaau yryBum y = f(x) QyHKIUA-
HU TOIIWHT:

1) (x) = 2x — 1, M(2;3); 2) f'(x) = 8x* — 3, M(1;2);
3)f"(x) = f M(1;4); 4) (x) = 3 = «?, M(6;1);
5)f(x) = 6x +12Jx , M(4;10).
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B

1.13—1.16-mucosnapzaa y = f(x) QYHKIUSHUHT Xocuaacu y = f'(x) HUHT
rpaduru TacBupJaaHraH. y = f(x) GyHKIuA rpadUTrHHIHT UKKATA
TYPUHU KypcaTuHr. XocuaaHuHT rpaduru 6yiinua y = f(x) GyHK-
MUAHUHT YCHUII Ba KaMaWUIll OPaJUKJIaAPDUHY aHUKJIAHT:

1.13. y 1.14. y
‘ 1
61 2 f
7 .
21 ———>x
1 2
— >
-4 -2 2 4
72__
1.15. y 1.16. y‘
21T\,
i+ V 11
Py A A e N I R
1 —14
_2 _2__

1.17. f(x) byHKUIUAHUHT GonLIaHFuY (PYHKIIUSCUHU TOIMHT':

1) f(x)=1,50 - 25 2) f(x)= LI
X

1
3(x3]
1.18. MHTerpajaHu TOIUHT:
1)]@@; 2) [(Vy+1)(Vy -1)dy.

1.19. y = F(x) dyurnua y = f(x) HUHT OOULIAaHFUY QYHKIUACU
Oy AUIIINHN UCOOTJIAHT:

1) F(x) = Tx® + 5cos23x — 2; f(x) = 35x* — 15sinbx;
2) F(x) = 6x* + 5sin?2x + 5; f(x) = 24x® + 10sin4x.

1.20. UHTerpaJHU XUCOOJIAHT:

D [F s 2) [(e+2) (2 +2)dz-

23



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

1.21. Wurerpan octumaru QyHKIIUAHU IMaKJ aJIMaIITUPUO, MHTETrpas-
HU TOIUHT:

1) [(3x -5V da 2) [Vx (8- x) dx;
3) _[(x/;+1)(%—3)dx; 4) J\/;(\/;—%)zdx.

Xwucobmanr (1.22—1.23):

1.22. 1) j(1+%) dt; 2) Jt(§+%j dt .
1.23. 1) j@ dx: 2) jw dx;
X
3) jde; 4)J.(\/;+3)(\/;_1)dx.

Jx Jx

1.24. f(x) dysKIUA yUyH rpaduru A HyKTa OPKAJIU YTYBUM OOIIaHFUY
(PYHKIIUAHUA TOIHUHT:

1) F(x)= —082* A(@;ﬁj;

N )
cosx + sinx 4

. >
COSX — sinXx

2) f(x) = —S052% A(%";z\/ﬁj .

1.25. Tpuronomerpus dopmyanapunan Goigasanmud XucoOJIaHT:

2
1) [ gq; 2) [tgxdax;
coso — sino,
3 _[ sinxdx . 4) J~ 1 sin%d
sin2x + 2sin®2x cos®2x + cos*2x ’ 2 2
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Py
hd

L
TERENTEIY TOMMTIDKL

1.26. Komrox 6 Mm/c OOIIaHFAY TE3JIWK OWaaH 2 M Oaami-
JUKIaH IOKOPUTra YJIOKTUPWJIAW. OPKUH TYIIUIN TEe3JaHUIIN
10 m/c? ne6 oaub,

a) KONTOKHUHT KYTapUWJIHUII OaJaHIJIUTUHU BaKTra OOFJIaHM-
IMUHA KypcaryBunu A(t) QyHKIIUAHY;

0) KOITOKHUHT epra TYIIUII BaKTUHU;

B) KONITOKHUHT KYTapUJIUII OaJaHIJIUTUHUA TOIUHT.

1 T
1.27. XI/ICO6J‘IaHI‘:
-x*+x-1 7
1 dx 2) |[(x+3) dx;
PR i ) [(x+3)
+
3) [Vx-3dx; a) [% (4’“/_) X oAxVx tdx
1.28. Bepuiraln mapTiapHU KaHOATJAHTUPYBUM y = f(x) QyHKIUAHU
AHUKJIAHT:
1) £/(x) = =, 6ynna £(9) = 1
JVx
2) f”(x) = 6; f'(-1) = 2, 6ynzpa f(-1) = 0
3) f"(x) =12x% + 2, 6yuzpa (1;1) HyKTagaH YTyBUM YPUHMAHUHT
oypuak Koa(pdunueHTn 3 ra TEHT;
4) f'(x) = x2 Ba y = 4x + 7 tyrpm uusuK — y = f(x) QyHKIIUS
rpaUruHUHT YPUHMACH.
1.29. Bepuaran Gomrnanrud GyHKIUS Oyiimua macTJabKu (PYHKIIUSHUI

AHUKJIAHT:
7

1) F(x)= x7 +2c0s2x ; 2) F(x)=arctg’3x;

3) F(x)=tg’2x — cosbx; 4) F(x)= cosvx — sin(xz).

C

1.30*%. y = f(x) dyurmus yuyyH rpaduru M HYKTa OpKaJu YTYyBUH

OomuIaHFUY PYHKIIUAHNU TOIMHT:

f( )_ cosx, arap x < 0,
1) Y= 1, arapx=0, M (0;0);

25
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1.31.

1.32.

1.33.

1.34.

1.35.

26

l,arapx <1,

2) f(x)= %’arapx ~1, M (450).

A Bounnasruy QyHKIUAHYE TONMIN YUYH OepuUIrad QyHKIIH-
AHUHT aHUKMAac MHTErpPaJnHU aHUKJIANINK:

F(x) = -

ICOS xdx, arap x <0, {sinx +C,,arap x <0,
[1dx, arap x>0,

x + C,,arap x=0.

M(0; 0) mykra F(x) QYyHKIMAHUHT TpaUrura TETUILIA. Y
sin0+C, =0, C =0,

0+C, =0, {CZ =0

sinx +C,, arap x <0,

xonma, F(0) = 0, abHU { Byupau

F(x) = {

x +C,,arap x>0.

Ucranran HYKTaAaH YTKa3WJITaH YPUHMAHUHT OypuyaKk Koa@-

X .
dunuesTu (3—3) ra tenr Ba M(0;7) HyKTa opKajgu yTyBUH
STPU YMBUKHUHT TEHTJIAMACUHU E3WHT.

Wcranran HyKTaZaH yTKAsUIATaH YPUHMAHUHT OypUax Koa(-
¢unmenty 1) ypmHUII HyKTacUMHUHT abcruccacura; 2) ypuUHUIIL
HyKTacu abcIiuccacMHUHT KBagparura TeHT Ba M(2;1) HyKTa
OPKaJM YTYBYM 3TPU YMBUKHUHT TEHTJIAMACUHU E€3UHT.

Ucranran HyKTafa YTKasWJTaH YPUHMaHUHT abciiuccaJiap
yxura mayaea Ba M(2;1) HyKTa OpKaay YTYBUU STPU UNSUKHUHT
TeHTJIaAMaCHUHU €3UHT.

Hcranram HyKTara yTKasmaral ypuHMa abciiuccanaap YKu OMIau
45" 6ypuak xocus KuuayBum Ba M(2;1) HyKTa opKaau YTyBUM
SrPU YMBUKHUHI TEHIJIAMACUHU E3WHT.

Wkkura )xucM 6Up BaKTaa, OUTTa HYKTaAaH OUp XUJI HYHAIUIILA
TYFpU YMBUK Oyiinua XapakaTjaHa OGoILIagyd. BUPUMHUMCUHUHT
resiauru v(t) = = 3t — 6¢, uKKuHYKCUHUKY dca v(t) = 10t + 20.
Kanua BaKTmaH KelinH Ba OOILJIaHFUY HYKTaJaH KaHIai
y3okJIuKAa 0y mrkura skucMm yupamaznu? (Tesnmuk m/c napnpa
YigaHaam).
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+1

L
llanerrrilTonunprinap)(IMB6E1437):

1.36. Maccacu 10 kr 6yaran sxmcm F = 6H KyYyHUHT Tab-
cupuga xapakaraamagu. Ilactiaabku BakT momeHTHAa (t=0)
SKMCM KoopAuHaTajap Oommpa Oyarad. ¢KucMHUHT XapakarT
KOHYHUHU TOITHHT.

A HucvuuHT s() XapakaT KOHYHIHI aHWKJIAII YYyH TeaJa-
HUIITHUA TOIIUII Kepak.

. 6 (M
HpI0TOHHUHT MKKUHYY KOHYHUTA Kypa F = ma = a = ol
c

a="v'(t)= v(t) =jadt =§t+Cl ;

s(t)=Ju(t)dt = j(§t+0)dt =%t2 +Ct+C,.

Hactnabku BakT MoMmeHTuzaa (t=0) :KucM KoopauHaTaugap 6o-
muga 6yIraHu y4uyH,

s(O)=0:>%-02+Cl-0+CZ=0:>Cz=0.

3
Byngan s(t)= Etz HCT N

1.37. Hyp-Cynran maxpugaru «bBaiiTepeKk» MOHYMEHTHUHU TIOM-
JeBopu OwmyiaH KymmO xwmcoOmaranga Oamapmauru 105 merp.
Iy OamaHmJIMKKA ETHUIIl YJYYH epAaH OTWITaH CAJIIOTHHHT
OOILIAHFUY Te3JUTU Kaugah oyauinu Kepak? CosroT cHapsamu-
HUHT Maccacu xucobra osumamannu (g = 10 m/c?).

m!

1.38. Ucramran TOK (MOYHKIUAHUHT OOIIIAHFUY QYHKIUACU KY(DT
oymagumu? AKcmHUYA HCTANraH KYPT QYHKIUAHUHT OOIIIAHFIY
GyHKIUSACKU TOK, OyragumMu?

/KaBobmapuurusau wucoJIap OwmaaH acocaad, aHUK XyJjoca
UYNKAPUHT.
Takpopaamra ToUp MalIKJIap
1.39. ®YHKIUAHUHT XOCUJIACUHU TOIMWHTI:

1) y = (x — 1)? sinx; 2) y = 052X

27
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3) y = arctg(x + 1); 4) y = (x2 — 2x + 3) -+ sin2x.

1.40. f(x) pysKmuAHWHT rpadurura X, HyKTaja YTKa3uUITaH yPUHMA-
HUHT TeHTJIaMaCUHU E3WHT:

D 1()= g

KEeCHIIINII HYKTACUHN;

2) f(x) = (7 — 8x)’, x, — dynknusa rpadpurususr y = 1 T¥rpu
YN3UK OMJIaH KEeCUIIIHUII HYyKTACHUHU;

3) f(x) = (4x + 3)°, x, — dyHKnua rpadurununr y = —1 TYrpu
Yn3UK OMJIaH KeCHUIIHUII HyKTACHUHU;

; X, — TpabuKHUHT abcuuccanap YKu Ouaax

x%—38x+2
4 X)=—, x,= 1.
) 1) x+1 0
1.41. TenrimaMaHu e4MHI:
1) 2cosx = 3tgx; 2) V/3sin3x = 2cosx-sin3x |

1.2. HHTerpaaiam ycyjajiapu

By maBsypma cus mHTerpaJiail ycyJaapu OWJIaH TaHUIINO, MaB3y-
HUHT OXUPUIA

®  Y3rapyByMHM anMAaLLITUPMLL YCYNMHK;
e 6ynaknab vHTerpannaw ycynmMHu Y3nalTmpacus.

1.2.1. ¥3rapyBunHN aJIMALITHPHIL OPKAJIN MHTErPaJIIall

By ycyn mypakkab GyHKRIuAIapHU auddepeHIualIan Kougacura
cydHanIu.

Huddepennuannianypuu y = f(x) Ba x = g(t) QyHKIuUAIAp yUyH
mypakkad y = f(g(t)) GyHKIUA aHUKJIAHCUH Ba | f(x)dx = F(x) + C
TEeHTJINK OasKapuJICHH.

Y xonma
[flewn - ¢ dat = e ax |, _,, (1)

TEeHTJINK Oarkapuiamu.
By TeHrynmK Kyiimparmua KYyJJIaHUJIAIU:

, =g(x),
[7(g(x)) g’ (x)dx = du = () x — [ 7(u)du =
= F ()|, gn) =F(g(x))+C

28
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Varapysununu u(t) = kx + b YNMBUKJIU TEHrIaMa OWJIAH aJIMAILITHD-
cak, u'(t) = k skaHIUTrULAH,

Jf(kx+b)dx=%F(kx+b)+C. 2)

Hemakr, 6omIauFruyd QYHKIUAHA YUSUKJIN QYHKIIUAHUHT OypUaK Koad-
(unuenTura OYIUII eTAPJIN.

1-mucon. 1) f(x) = COS(\/gx + 3) ;2) f(x)= -

(8-5x)

3) f(x)=3V5-2x; 4) f(x) = 2sin (3x - gj +7x° —4 pyHKIMAHUHET
GonTaHFud (QYHKITUACUHYI TOTHUII KepakK.

Al) f(x)= cos(\/gx + 3) . Byuna k=5, memax, (2) dopmyrazan

F(x)= isin(x/5x+3)+C.

NG
1
2) f (x) =——— . Bepwiran ¢Qyurmuaau f(x) = (-bx + 8)7
(8 —5x)
KypuHHUIIga é3aMus. £k = — 5 sKaHJIUTUIaH,
P =2 b)seam e e,
516 30(8 - 5x)

3) f(x)=38V5-2x.k=—2.V xonna,

3
2

F(x)= 3-(—%)@+c = —(5—2x)§ +C=—56-x) +C.

2
4) f(x)= 2sin(3x—%j+7x5 -4. k=3, nemax,
6
F(x)=2- —lcos(Sx—E) 75 _4x+C=
3 6 6

=—gcos 3x -~ +Zx6—4x+C, ]
3 6 6
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2-MuCOJI.
x—-3=1t; s )
A [xdx—8dx=|x=1t+3, =f(t+3)x/¥dt=j(t2 +3t2]dt=
dx = dt.
: 3
2 3
:%+2t2 +C:§\/(x—3)5 +2(x-3) +c.m
3-MuCoJI.

A Isinexcosxdx = Isinﬁxdsinx =[sinx = t| =

7 7
=Jt6dt=%+C=SH’;x+C.l

4-MHCOJI.
A Jsin3xdx = J.sinzx sinxdx = |cosx = ¢| =

3
COS X
+C. N

= —I(l - coszx)d COSX = —COSX +

1.2.2. Bynakaa0d mHTErpaiail ycyan

Busra u(x) Ba v(x) nudpdepennmuanmanyBum GQyHKIUAIAP OGe-
puiICcHH. YJIapHUHT KymaidTMacuHUHT AuddepeHInaIn Kyhdugarmda
aHUKJIaHAINU:

d(uv) = udv + vdu.
By TeHTIMKHUHT MKKaJa TOMOHMHH MHTerpaJljlacak,
_[d(uv) = _[udv + _[vdu.
fd(uv) =uv + C, oyumau uv + C = J.udv + _[vdu.
Iemax, J.udv =uv — |vdu + C.

C y3rapMacHM MHTETrPAJHUHT TApKUOUra KUPUTCAK,
Judv =uv — _[vdu.

By popmyna udv udoganu naTerpasiaiiay vdu nogaHu MHTETrpa-
gamira oau6 Kemagu. Oxupru mdomaHu MHTerpaJIail 6ab3u XoJiapaa

ocoH. Nurerpanuu ymby gopmysa épraMuga TONUII O6}fiakaabd unme-
epannaw ycyau neb arananu.

30
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5-MmucoJ.
u = x,dv = sinxdx,
A stinxdx = =
du =dx,v = —cosx
= —XCcoSXx — J(— cosx)dx = —xcosx +sinx + C. H
6-Muco.I.
u=x,dv =cos3xdx,
A 1 . 1 .
jxcos3xdx= 1 . =x-—sm3x—J—s1n3xdx=
du =dx,v=—=sin3x 3 3

= fs'1n3x +lcos3x+ C. m
3 9

r‘ 1. VsrapyBumHM aaMaIITHPHUII (GOPMYIACUHHN 6310, VHUHT MAbHOCHHY

TYIIYHTUPUHT.
2. Bymakmab mHTerpasiail opMmyaacuHu €3ud, YHUHT MA'bHOCUHU TY-
IIYHTUPUHT.
Mucoamnap
A

1.42. f(x) umHr Gepuiral HYKTA OPKAJIU YTYBUYM OOIJIaHFUY (DYHKITUAA-
CUHU TOIIMHI:

1) f(x) = 2x - 1; 2) f(x) = 2(x — 1).
Yy
5
(1,1)
x
3
—4
1.3-pacm 1.4-pacm

1.43. J f(kx+b)dx = %F (kx +b)+ C dopmynanan doitnananub Gepi-

rad GQYHKIUAJIAPHUHT MHTETPAJIADUHYN TOIIHHT:
1) f(x) = 10cos9x; 2) f(x) = Tsindx; 3) f(x) = (2x — 3)5;

4) f(x) = (7x — 9)%;  5) f(x) = 2cos3x; 6) f(x) = (3x — 8)%
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1.44.

1.45.

1.46.

1.47.

1

— 8) f(x) = (Bx — 1) 9) f(x) =1 + cos3x.
cos 4x

7 f(x)=

WNuTerpanmapau xucobsanr (1.44—1.46):

. 5 d d
1) [(8x+2)"dx; 2) J(g—l) dx; 3) I(2xf1)3 > 4) I(3xf1)4 '

1) [@ - 9xdx;  2) [(7 + Bayida; 3 J6(§+1) dx .

dx 2 ‘

1y [—% . 9) [ [ _ ; e de

) Icosz (2x—1) ) JSln(z ljdx 3) J.sm(3 x) dx
dx dx

Oleosox a9 [Grigs 9 [y

7) J3cos3xdx.

f(x) HuHT OonLTaHFUY QPYHKIIUACUHY aHUKJIAHT:

Bepusran BapuaHTIap opacujaH GOIIaHFUAY
No ®yarnua (DYHKIIUSAHU KYpPCATUHT
A B C
— 2 _ 3 _ : _ 3
1 flx) = Tx T _ 3sinx —3x+C L4x = 3sinx T _ 3cosx —3x+C
— 3cosx — 3 3 - 3x 3
5 , 5 ,
2 | f(x) =b5x*—-4 Zx —-4x+C Zx —4x bxt—x+C
4 4
3 | f=0x-a¢| 2x-ax+c (5x-4) (5x-4)
2 5 20
4 | f(x) =TsinTx — s —cosTx — x% + B
g2 Tcosx — x* + C iy 49cosx — 6x
10 . . 10
5 | f(x) =10cos9x ?smgx 90sin9x + C ?cos9x +C

1.48. [lapaskanu nacaiiTupuill popmytacunan doiigansanubd nHTErpas-

32

JIApHU aHUKJIaHTI:

1) J.cos2xdx; 2) J.sinzxdx; 3) |sin?2xdx;  4) |cos?2xdx.
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sin®2xdx = 1 cos4x =—|dx —=|cosdxdx = lx - ls1n4x +C.
J SH SJax=3] 73

A 3) Uurerpan octugarn wudomaHHW mapaskaHU IacaiTH-
pum  (Qopmynacu Oyinya IMaKJa aJIMAIITUPraHgaH KeluH
KYIIUIYBUNJIAPDHAHT MHTErPALJIAPDUHY ajioxXuaa xucobaacax,

1.49.

1.50%.

1.51.

1.52.

Wurerpan ocrtumaru udomaHu IMAKJ aaMaIITUPubd, HHTETrpaJ-
JIapHU aHUKJIAHT:

1) [(cos?x — sin’x)da; 2) [(tg2x + 1)du;
3) [(ctegte + 1)dux; 4) [cosx sinxdz.
Bjmaksab mHTeTpasIall yCyaIu OGMIaH aHUKJIAHT:

1) _[xcosxdx; 2) '[xsiandx; 3) J.xcos2xdx.

B

f(x) yayH Oomurauarny QYHKIUAHAHT YMYMAN KYPUHUIIITHA TO-
MMUHT:

3 .

1) f( ) m+2$1ﬂ(3—23€)+5;
4

2) f( ) m+5005(7-43€)—2.

HWurerpan octugarun (PYHKIUAHU COASAJIAIITHAPUO, HMHTErpaJ-
JapHU aHUKJAaHT:

1) J(cosz (x+§)—sin (x+ SDdx

2) Jsin2x sin6xdx;
3) Jcos3x cosbxdx; 4) J.sin4x cos3xdx;

5) JlZcos(g - xjsin(g - x) dx .

A 3) Unrerpan octumaru udomzasu

sina cosP = % (sin(o + B) + sin(a — B))

dopmysna épmaMuaa IIakJ aJIMAIITUPTraHAgaH KeWuH HHUFUH-
OIUHUHT WHTErpajayd ajJoXuja MHTEerpaJIapHUHT HUFUHIUCUTrA
TeHT JeraH Koupganas (oiigajiaHaMu3:
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4) jsin4x cos3xdx = J%(sinﬁc + sinx)dx = J.% sin7xdx +

1
+ J-—sin xdx = __cos7x _cosx +C.m
2 14 2

1.53. UwurerpasHu TONWHT:

8
1 (|1 f)d : 2 vy .
)J( +2 * )J.\/3y +1
S)J 3x’dx 6x2dx
,[1— X ,[2x -
A3 \/(lsx% " =t, 8x%dx =dt|=
X
+1
dt 1Qa- 51»‘)2
= sy tare LAZ5D o
j\/(1—51» -Jassoan= = —g+1 i
2 2 o.m

= 4C=——
5v1-5t 5v1 - 5x®

1.54%, Y3rapyBUMHU aJMaUITUPUII ycyaumaH GoiifansaHud MHTErpas-
HY TOIUHT:

1) [x(x+1) dx; 2) [(2x + 1)V —5dx;

x Jx
3) dx; 4) dx
J. Vx—1 -[ x+1
1.55. Hurerpanuu KyJail ycyJjmga XHUCOOJAHT:

1) Ix(Zx — 3)%dx; 2) Jx(l — 2x)%dx;
3 5

1.56. VsrapyBumHN aJIMAaNITHPUII yCyIHAaH (GoiigataHu® MHTErpas-
HY TOITWHT:

1) Jcosx\/ sinxdx ; 2) Jsinx\/ cosxdx ;

3),[ sinx 1) J~tgx+1dx

Ycos’x cos'x
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WuTerpaaHu TOIIMHT:

1) |sin®xdx; 2) JcosSxdx;
t

3) J-c g’ x X 1) J 7 tg® x
sin® x cos’ x

A1 Isin3 xdx = jsinx -sin® xdx = jsinx -(1-cos® x)dx =
3
= Joos x = £, —sinxdx = df| = [~(L - £)dt = [ (" - Ddt = %—t+C -

cos® x

= —cosx+C .M
3

1.58.

1.59.

VYarapyBumHHN aJIMAaIlITHPUIIT yCyJaumaH (Qoiiganranud MHTerpa-
HU TONUHT:

x+3 x*
Y J (3x - 4)/ 2 J‘\/:"9c2+1dx

WuTerpaniapHu TOIUHT:

(4x + 8)dx | 2% .
K J33x+1 Z)J(5—2x)3 "
3)J' (= L)dx ; 4) J(2x+1)cos(x2+x+4)dx
-2x+1

C

1.60. ¥V3rapyBuMHN aIMAaIITHPHUII yCyIuAaH (GoHIaNaHub MHTETPATHH

TOIIMHI':

1) j—“ljg\/zdt : 9) [VeV1+ et

1.61*%. Bynakmab uHTeTrpasall ycyau OUJIaH eYnHr:

1) Ixzsinxdx; 2) J.x2c0s3xdx;
3) _[x- cos?xdx; 4) J.x' sin?xdx.

A MuconHy eunin yuyH 6YIaKgab MHTerpajLIall yCyIugaH HKKI
Mapra (oiigasanamMmus:

= x%, dv = sin xdx,
1)ijSinxdx:u ¥, av=smrax :—xzcosx—J.Zx(—cosx)dx:

du =2xdx,v=—-cosx

=—x®cosx + 2chos xdx;

35



BOLWITAHFUY ®YHKLUUA BA UHTETPATN

u=x, dv=cosxdx,

jxcosxdxz =xsinx—J.sinxdx=

du=dx, v=sinx

=xsinx+cosx+C =

= sz sinxdx = —x® cosx + 2(xsinx + cosx) + C =

=—x?cosx +2xsinx +2cosx+C. W

1.62. J.siancos“xdx MHTerpaJHU TOIIMHT.

1.63. [lapaskanu macaiTupuill GopMyJacumaH UKKU MapTa doiigaia-
HUO MHTErpaJHy aHWKJIAHT:

1) [costxda; 2) [sintxda.

Takpopaamra ToUp MaIIKJIap
1.64. DOyHKIUAHUHT OepUJITaH HYKTaJarud XOCUJIACUHU TOIIMHT:
x—1
1) y=
x+1
1.65%. f(x) GyHRIUSAHYU TeKIIUPud, rpaUIruHmM sCaHT:

, X, = 2; 2)y=x-sink, xozg.

f(x) = x3(x — 2)2.
1.66. y=

1 byuKnua 6epuiarad. y'(2) HA TOMHUHT.
x+

C1+x—2x

167. f(x)=—"—

(QYHKIUAHAHT IpapUIruHl ACaHT.

1.68. DOYHKIUAHUHT aHUKJAHUII COXACUHU TOIWHT:

1
Fla) = —t .
(¥) V18x® —-3x -1

1.3. 9rpu YU3HKJIHN Tpalenusa Ba YHHHT IO3H.
AHUK mHTErpasa

By maBsyna srpu YmM3WKJINW TPANEUAHWHT IO3WHU AHWUK WHTErpas
épIaMuga TOIMUIIHU YpraHub, oxXpuaa:
®  3rPU YM3MKIIM TPAMNELMSHUHI TabpHdouHM Bunacus;
o HbroToH-J1enbHu, dhopMynacupaH arpu YM3MKIIM TPANEUMSHUHI FO3M-
HM TOoNMIQa dponpanaHacus;
®  aHWK MHTErparn TyLuyH4acuHM Burnacus Ba yHM Tonacms;
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®  3rpu uM3MKNap BbunaH YerapanaHraH siccu UrypPaHMHr FO3MHM TOMMLLIHM
ypraHacus.

1.3.1 9rpu YM3UKJIU Tpameuus Ba YHUHT 103U

Tabpud. YVaayrxcus, Homanuit y = f(x) pyHKyusHUHE 2paguzu
6unan, Ox JKu O6uaau 6a x = a, x = b myjzpu wusukKaap O6uran ye-
zapanamnzan accu Quezypa Izpu “u3uKaiu mpaneyus 0e6 amanadu
(1.5-pacm).

ya UN'Y YA

Ol a b=xo .2'x O

1.5-pacm 1.6-pacm

Irpu YM3UKJIN TpanenuAHUHT acocu cuparuna Ox yrumarm [a; b]
Kecma onuHanu. Macanau, f(x) = 0,5x + 1, xe [0; 2] dyHKIIUATA MOC
TPU UYMBUKJIU Tpamernua ousra tauuirl (1.6-pacm).

f(x) = x?, xe [1; 1,5] Xonna srpu YUSUKIN A y
Tpamenus 1.7-pacmMga TacBUpPJIaHTAH.

y = f(x), xe [a; b], f(x) > O Gucun. Iy y =1
byHKIUAHUHT rpaduru OGujgaH yerapajiaHTaH
Ba [a; x] Kecmama dAcanrad STPU YUBUKJIU

TpPaNeUusaHNHT I03UHU S(x) OopKaJu : S(x) .
oearmnannauk (1.8-pacm). ¥ xoama, S(x) HEI ] ]
[a; b] opanugma aHUKJIaHran QYHKIAI E
cudpatuma KYpUIl MYyMKHUH. By QyHKIua ] S
MOHOTOH VeyBum Ba S(a)=0 Ttemrmukau O @ x b x
KaHOoaTJaHTUPaLu. 1.8-pacm

Teopema. y = f(x), x€ [a; b], f(x) = 0 ysayrcus pyuryusa, F(x)
YHUHe OGowaaHzuy QYHKyusicu Oyacun. Y xoada y = f(x) Qyuk-
yuaHuHne 2pagueu 6unan, Ox Jxu busan 6a x = a, x = b myzspu
YU3UKAAp OUNLAH 4ezapanaHeaHn 92PU YUSUKJLU MPANEYUIHUHRZ 103U

S = F(b) — F(a)
Gopmyna 6unraH AHUKLIAHAOU.

A Aspan S(x) QyHKIuA (3TpH UMBUKJIM TPANelMAHMUHT o3u) f(x)
HUHT OOLLIaHFNY (PYHKIUA SKAaHUHU, geMak, S'(x) = f(x) TeHriauk Oa-
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SKAPUJIUINIMHA ~ KYpcaTalJuK. XOCUJIAHUHT
Tabpudura Kypa

+Ax) -
x— X

Al B 1.9-pacmpan S(x + Ax) — S(x) = S,,.,

0 Yaxthxb x pa S, <S8, <SS, OKAHINIE MabIyM.
1.9-pacm Tyrpu TYPTOYPUAKIAPHUHT I03U:
S pep = (x + Ax) - Ax Ba S,,., = f(x) - Ax.

f(x + Ax) - Ax < S, < f(x) - Ax TEeHTCU3IUKHUHT UKKaJIa TOMOHU-
HEA XaMm Ax ra 6§Jjcak,

f(x+Ax)<SAA';x“)<f(x). (1)

Ax — O muTmMArasza f(x + Ax) — f(x), OyHman SZI;FD — f(x)
x

. S S(x+Ax) — S(x
HucOaT Gaxkapuiamu. lim —2E2 — |im ( ) (x)
Ax—0 Ax Ax—0 Ax

OKaHJIUTIu-

naH, (1) xymrearcusnaukgad S'(x) = f(x) TeHrauKHMA oamMus. Y X0Jaa

OomuIaHFUY PYHKIIUAHUHT Xoccacura Kypa (m.1.1.)
S(x) = F(x) + C.

Bepuiran srpu UmMsMKJIM TPaleMUAHWHT I03WHU S OPKAIN Oesru-
Jacak, y S = S(b) = F(b) + C renrauk OwnaH anukjganagu. S(a) = 0
9KaHJUTUHU 9bTUbGOpPra onud, 0 = S(a) = F(a) + C. Y xoaga, C = — F(a).
Byupau

S = F(b) — F(a). B

deaamma: y = f(x) dynrnusa [x; x + Ax] opanukzga kamaioBuu 1eb
onnuk (1.9-pacm). Arap pyHKIUs Oy OpaJuKga MOHOTOH YCyBUM OFJjica
DI ¢ XaM TeopeMa IOKopuJaru Kabu ucOOTIaHAIH.
dakar Oyuaa (1) KYIITEeHICU3JIUKIATA UITOpPAa-
JIapHM KapaMma-Kapllld HIinopara y3rapTHPUII
eTapJiu.

dyurnua [x; x + Ax] opanukma MOHOTOH
oysimaca, Ax Hu Kuupaitupub, [x; x + Ax]
OPAJUKHUHT YpHUTA QYHKIUSHUHT MOHO-

E - F  rom opamurum onum Kepak. Macaas,

] 1.10-pacMaa kypcatuiaranum kKabum Ax KaTTa-

x x+Ax, x+Ax JUKHUHT ypHUra Ax, Hu Kyuub, DENK tyrpu
1.10-pacm TYpTOYpPUYaAKHU OJaMuU3.
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1-vmcon. y = sinx, xe [0; n] GyEK- YA
nua rpaduru OmiaH Ba abciuccanap KU
O0uiaH uverapajaHraH (PUIypaHUHT IO3U-
"y tonuHur (1.11-pacm).

A y = sinx HuEr GomuIaHFUY (QYHK-
OUAJTapHUHT Oupu cudatuga y = —cosx HU 14
]
onuit MyMKuH. X € [0; 7] skaHIUTHAAH, i
a=0,b=m(1l.11-pacm). ¥V xoxnza 0 T n'\ b ’x ,'
S = F(b) — F(a) 2 S -
1.11-pacm
dopmysiagaH

S=-cosn—(—cos0)=—(-1)—(-1)=2.
Bepusran ¢purypanuHr 103u 2 ra TeHT.

HKapob: 2 xB.6up. H

lyupait kuaub, y = f(x), x€[a; b], f(x) > 0 pyarusaUHT rpadurn
O0umJiaH yerapaJiaHTaH 3T'PU YUBUKJU TPATEIUAHUHT I03UHU TOIHUII YUYH
KyHAugaru ajaropurM KyIIaHuIamgm:

1) koopdunamaanap mexucauzuda y=f(x), x€ [a; b] pyrHKYyUsHUHE
epagueunu Acaiumus;

2) y = f(x) pyurkyusnunz F(x) 6ownanzuy QUHKYUACUHU QHUK-
AAUMUS;

3) azap anuK KJpcamuamaca, Izpu LUIUKAU MPANEYUSHUHZ NACM-
KU acocu 6jjnaduzan KeCMaAHUHe 1eKKa HYKMAaaapuHuHe KoopouHama-
aapurnu (a 6unaH b) aHuKAAUMUS;

4) S = F(b) — F(a) dopmysa Oyiinua srpu YM3UKJIU TPANEIUAHUHT
IO3MHU TOIAMMUS.

Arap ¢urypa [a; b] opamurga f(x) > 0, YA y = x) B
g(x) =2 0 ysaykcus QGYHKIUAJIAPDHUHT T'pa-
durmapu 6umaH yerapaaanca Ba f(x) = g(x), A D
x€ [a; b] mapraap Gakapumuca (1.12-pacm),
0y urypaHuHT 03U

cYy=2gkx)

S = (F(b) — G(b)) — (F(a) — G(a)) E 1
dopmyna OunmaH amuKJaHamu. ByHzma F(x) 0 “ box
Ba G(x) Gyurnusiap moc pasuinga y = f(x) 1.12-pacm
Ba y = g(x) Gomutanrud (QyHKIUAJIAPHUHT
Oupu.

A Xaxkukaras, 1.13-pacmaan
S =8, =85,=(F(®) - F(a)) — (GO) — G(a)) = (F(b) — G(b)) — (F(a) — G(a)). W
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y = 1(x) y=1(x)
S y = 8(x)
—_ 1 -
Y — g(x) S,
a b a b a b
1.13-pacm

1.14-pacm

y = 5 — x? QyHKIMSIHAHT OonuTanFud QyHKIMIApHIaH Oupy y=5x—

2-mucon. y = 5 — x*Bay = (x — 1)?
GYHKIUATAPDHUHT rpaduKIapy OWIaH yera-
pasiaHraH (UTypaHUHT I03WHU TOIUII Kepak
(1.14-pacm).

Ay=5-x?Bay=(x— 1) pyEKnuanap
rpadUKJIaPUHUHT KECUIITUII HYKTaJapUHUHT
abcruccaslapuHN TOIUIN YUyH Oy QyHKIUA-
JIapHU TeHIJamTupamMus (YyHKu 0y (GyHK-
IUAJAPHUHT 1Ty HyKTaJlapJaru KuiiMaTjiapu

TEHT).

(x — 1)2= 5 — x? reuraamanu onaMus. By
KBaJpaT TEHTJIAMaHWHT edyuMmyapu x, = —1,
x, = 2.

3

3

b

any = (x — 1) QyHKUuAHUHT OOLLIaHFUY QYHKIUAIapULAH OUpU aca

y= %(x - 1)3 . Mlyapgai kuauo,

S = (5x— ’;3 —%(x—1)3)

:(10_

WKapo6: 9 kB.6ups. B
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1.3.2 AHMK MHTerpaJl Ba YHHHT XOCCAJIapH

Tawpud. y = f(x), x€ [a; b] y3aykcus pyurkyus 6jicun. YHuHe bl'
8a a HykmaJaapdazu 60WAAHZUY QYHKUUSL KULMAMAAPUHUHE AULUD-

MACUHU WY QYHKUYUAHUHZ AHUK UHmezpaauw de6 amanadu 6a YyHu
b
J.f(x)dx opkaau 6enzuranadu («unmezpan a 0an b zava ¢ uxcoan
a

09 ukc» deb jruaadu). a 6a b connap unmezpaiHunz mMoc pasuulda
nacmku 6a wKopuzu uezapaaapu, f(x) unmezpan ocmudazu QYHK-

uus 0e6 amanadu.
E r

lyupait xkuaub, Tabpudra Kypa

if(x)dx =F(b)- F(a).

By Hvromon-Jleiibnuy ¢popmynacu.
b
F(b) — F(a) atimpmanu Kuckaua F (x)| opKanu OenrunaiimMus, OyH-

nan HeioroH-JIefiOHUIT hopMyTacuHN KyHugaruua €3UIll MyMKNH:

(2)

jf(x)dx:F(x)Z

2 2
3-mucoa. 1) _[cosxdx ;2) J(x2 - 3) dx pHTerpalIapHU XUCOOJANINK.
0 1

kg

1 bd
Al Icosxdx = sinx|2 —sint_sin0=1.
0 0 2

2 3 3
:(2__3.2J_(1__3.1j=_
) 3 3

Anuk wmuTerpanum oropumad f(x) > 0 pyHKnusa OwsaH, macTmaH
abciuccanap YKu Omjaad Ba x=a, Xx=b TYFpu uM3UKJap OMJAH Uyerapa-
JIAHTaH STPU YUBUKJIY TPAICIUSHUHI IO3UHU TOMHUINAA (hOMTaIaHmIII
mymiuH (1.15-pacm). Macanau, okopugan f(x) = 4 — x? mapaboJsa 6u-
JaH, macTmaH abciuccanap VKU OuMIaH uyerapajiaHnral (puUrypamuur 03u

w | N

2) T(x2 —-38)dx = (%3—3x]

1

4
S = JO (4x - xz) dx anuK, wHTerpaa 6uian xucodnananu (1.16-pacm).
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y y ;
41 f(x) =4x — x
f(x) 3+
21
4
/ 11 S=‘[(4x—x2)dx
0
[la box O 1 2 8 4 =
1.15-pacm 1.16-pacm

MIynpait kuiub, y = f(x), x€ [a; b], f(x) =2 0 QyHKIUA YUYH aHUK
MHTErPaAJIHUHI IeOMEeTPUK MabHOCH — IOKopumgaH f(x) > 0 pyHKIUA Ou-
JaH, MMacTAaH abciuccanap YKuM OWiIaH Ba X=a, X=b TYFpU UYUBUKJAD
OujaH yerapajiaHraH ST'PU YUSUKJIM TPAICIUSHUHT I03U.

4-vmucos. Bepuiran aunK MHTErpaJHNM aHUKJIOBUYHN (purypanm scao,
VHUHT I03WHU TOIUII KepakK:

1) 'T4dx; 2) j(x+2)dx; 3) '2[\/4—x2dx.

V-4

44 —

3
Al j4dx AHWK WHTETPAJTHUHT Teo-
1

MEeTPUK Ma’hbHOCH — TYFPU TYPTOYPUAKHUHT
fosu (1.17-pacm). Teomerpur #Hyax Ou-
14 JaH xwucobsgacak, TYpPTOYPUAKHUHT 03U
S =2-4=8 (xB.6upJ). OHAU YHU aHUK, UH-

0 1 =2 ;3» 4'1 > ~ Terpan épJaMuia XHucoOJaiIuK:

3

3
1.17-pacm S=[4dx=4x| =4-3-41=12-4=
1 1
ZA f(x) = x + 2 = 8 (xB.6upa.).
3
4r 2) JO (x +2)dx anux uuTerpas 1.18-pacm-
34
g Jla TaCBUPJIAHTAaH TPANEUSHUHT I03Ura TEHT.
8 TpamenuaHUHT I03WHU TeOMETPUK Ky Ouiran
14+ xmcobJiacak, KaTTa acocu a = 5, KUUNK acocu
————> b = 2, 6anaugauru h = 3 sKaHIUTULAH,
of 1254 5% b 5+2 _ 21
+ +
§=2"2.p-272.3_22_10,5 ks.6upm.
1.18-pacm 2 2 2
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Hyioron-Jleiitouui gopmyiacu 0yiinua Oy 103a Kyhnmmaruda Xucoo-
JaHaIn:

9 3

jg (x+2)dx=(x—+2xJ
0 2

0

3) S=| Ji-xdx . Yy

:(g+6)—0=10,5.
2

4L
Wurerpan ocrugaru y =4 —x° (yHK- 3l
[AAHE KBafpaTra KyTapu6, yarapyBunaapHu y =4 - x

Oup TOMOHra TYyIaacak, y? + x2 = 4 xocun
6ynamu. By mapkasu KoopauHaTasap OOLIN- 11

Ia, paguycu 2 ra TeHr OYJraH aliaHaHUHT

rearsamacu (1.19-pacm). AHUK HHTeErpaJ 5 10 1 5 x
ApUM alJaHAHUHT I03acuUHHN Oepagu. YHU
reoMeTpuK (popmyJia GMIaH XMCOOJIACAK: 1.19-pacm

n-R® 4n

S = 5 2_27'C(KB61/IpJI)

AHUK MHTETPAJHUHT XOCCAJapu

10, Humeepan wezaparaputunez JpuHLaApU ALMAUMUPULCA, UHME-
2paAHUHZ LWOpACU Kapama-Kapuiucuza jzzapadu:

b a
'[f(x)dx = —J'f(x)dx
a b

AHUK MHTerpajHuHT Tabpudura Kypa,

[f(x)dx = F(b) - F(a) , an j f(x)dx = F(a) - F(b) .

Y xomna, [f(x)dx = F(b) - F(a) = -(F(a) - F(b)) = - j f(x)dx .

0 3
Macanas, L (x+2)dx = —J.O (x+2)dx .
20, Hemaanezan f(x) pynkyus yuyn Kyiiudazu menzaux 6axcapunadu:
Jf dx =
Macanamn, Insinxdx WHTerpaJJ yuyyH

K
J sinxdx = —cosx [[= —cosT + cosnt = 0.
n

b c
39, Hcmanzan a, b 6a ¢ coHaap YuyH Jf (x)dx = jf(x) dx +
b a

+ _[f(x) dx menenur 6axcapuradu.

c
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1 0 1
Macanas, _L|x| dx = _L (—x)dx + JO xdx=0,5+0,5=1.

40, Hemaanean f(x), g(x) pynrkyusanrap 6uraw jszapmac k cOHU YUyH

j‘(f(x)ig(x))dx =Jc‘f(x)dxij‘g(x)dx 6a _b[k-f(x)dx = k_b[f(x)dxmen—

2auKaap oaxcapunadu.
50. Hemaanzan y = f(x), x€ [a; b], f(x) > 0 Homan@uir pyrryus yuyn
b
jf(x) dx>0

a

MeH2CU3NUK 6aHapunadu.

Y NyRyXnapRagiLnaLl

hd AHVK WHTErpaJHUHI XOCCAJApW Ba YJIAPHUHI HaTHKajlapuau Hbro-
ToH-JIefiOHUI] (hopmysacu €EpmamMuga UCOOTIIAHT.
Macaman, A 3°.

L

[#(x)dx = F(5) - F(a) = (F(5) - F () + (F(0)- F(a)) =

a

j dx+jf dx,l

|
5-mucon. y = sinx, y = cosx, x =2 0 srpu UMBHMKJAp Ba OpAUHA-
Tajap VKW OuJaH uerapajaHrad (UIYpPaHUHT IO3UHHN TOIHUII Kepak

(1.20-pacm).
A ABBay Gepuirad srpu UHMBHWKJIADHUHT

YA KEeCHUIINHUIN HYKTaJapUHU aHUKJIANINK:
. T

1 s1nx:cosx<:>tgx:1=>x:Z+kn,keZ,
§ By euumMiap wuuMpaH MUCOJ IIAPTUHU
b4
KaHOATJaHTUPAAUTAHU X = 1
: »

0 T s ; Y xonna,
4 2 ©
1.20-pacm 4

(cosx — sinx)dx = (sinx + cosx)| =

S =

o'—..&-\:u

-1=+2-1 xs. oupsa. M

N|&
m|§‘

. T T
=sin—+ cosz —sin0 —cos0 =
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AHVK mHTeTrpaJHU XucoOJlaraH/la aHWK WHTETPDAJHUHT Yerapajaapu-
HU XaM Yy3rapyBUMHU aJMAIITUPHUII YCYJIU OUJIAH SHTU y3rapyBuura

MOC paBHIIJAa aJMAIITHUPHUII KEPaK:

J: x (x2 + 1)3 dx = 1 '[: (x2 + 1)3 (2x)dx = |x {3rapyBUMHMIHT qerapa.napmi

2
-~
= |u =x+ 1| = %f uldu = 1(4 - i) |u Y3rapyBUMHUHT qerapaﬂapni

2

XwucobamiapHyu TaMOMJIANINK:

1 1t 1
—J2u3du=—u— ==
24 24| 8

15
16-1)= —.
( ) 3

ITrpu YMBUKJIU Tpamenusa Huma?
Orpu 4YMBUKJM TPaNeNUAHUHT 03U KaHgail Qopmyaa OuiaaH
xucobsananu?

N =

3. Awnug muTerpas numa?

4. HyroroH-JleiitbHUI HOpMyIacCUHU E3UHT.

5. AHUK WHTErpaJIHUHT XOCCAJIAPWHU €310, YIapPHUHT Ma'bHOCUHU TY-

OIYHTUPUHT.
» Kymumua 3JIeKTPOH pecypciap [w] [=]
el :
https://www.desmos.com/calculator — ommaiia rpa- 5
(PUKTIK KaTBKYIATOD [w]
Mucoaaap
A

1.69. 1.21, 1.22-pacmiapma Kypcatuarad GurypajlapHuHT i03a-
JapuHU TeoOMeTPHUK Ny OMJIaH Ba aHUK HHTerpaJ eépraMuma

XMCOOJJAHT:
? y
T fx)=5 A
5 6 -

f(x) =6 — 3x
4+ 5 -
3 4
4 5
2+ 2
18 14

L ] 1 1y x
7 I S 5090 1 5 54 5
1
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1.70. 1.23, 1.24-pacmaga KypcaTuUiraH STPU YUBUKJIU TPAIEIUIHUHT
I03WHU aHUK WHTerpaJ opKaau udomanad, XmucobJIaHT:

Yy
y=+x _
> X
3 ~
/P T N 9] 1 radi
1.23-pacm 1.24-pacm

1.71. 1.25-1.27-pacmyiapma KypcaTUiaraH 3TPU UYUBUKJIU TpPaNeIusd-
HUHT I03WHU aHUK WHTEerpaJ opkaau mdoganad, Xucobaaur:

Yy
L

4 4
34
2
14

y = 4x — 3x?

——]
O x [0) 3 4\ x 7ol

1.25-pacm 1.26-pacm 1.27-pacm
1.72. y = f (x) dyuknusa rpaduru 6uiad x = a, X = b TYFpU YUBUKJIAP

OunaH Ba acruccajap YKu OujiaH uerapajaHral (purypaHu du-
3UHT, HATMKAHU OHJAWH rpapuK KaJbKyJSATOP €pHaMHuia TeK-

HMINPUHT:
Dy=x,a=0,b=2; 2)y=x%,a=0,b=2;
i
3)y=cosx,a=0,b=—; 4Yy=1-x*a=-1,b=1.

2

1.73. y = f(x) dyErIUa rpadpuru 6unaH, X = a, X = b TYFpU YNUBUKJAD
OmyiaH Ba aciuccajap YKU OWjaH uverapajaHrad (QUIrypaHyd Uu-

3UHT.

Hy=x%a=1, b=38; Dy=x%a=0,b=1;
1

y=4x —x%, a =2, b=4; 4)y=—,a=-2,b=-1.
x

1.74. 1.28, 1.29-pacmzaa TacBUpJAHTaH dTrPU UYUSUKJIU TPAMEIUAHUHT
Kaugal QPYHKOUAHUHT rpadgurd OWJaH derapajaHTaHJIATTHNI
aHUKJa0, YHUHT I03WHU TOIMHT:
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Yy AY
1
1 """ v
> \ : >
9] 1\ x -7 o T N x
2
1.28-pacm 1.29-pacm

1.75. 1.72-pacmpaa Gepuirad (UIrypaHuHT IO3UHU TOIMHT.
1.76. 1.73-pacmpaa Gepuyrad (QUIypaHUHT I03UHU TOIMHT.

1.77. XwucobGaHr:

1) j.de; 2) Txdx; 3) jx3dx;
2 -2 -1

4) j4x2dx; 5) j(2x2 +38)dx .
1 -2

1.78. Kyiingaru »srpu UYHsHUKJIAp OuWJIaH uYerapajgaHrad (QUIypaHuHT
IO3MHU TOIIMHT, MOC (DUT'YPAHU UMUSUHT:
Dy=2-x, x=0,y=0;
2)y=2x—-x% y=0;

3) y = sinx, x=0,x=g,y=0;
Hy=x-1, y=0, x=2, x=4.

1.79. 1.30-pacmma TacBupJaHrad QuUrypa- AY
HUHT KaHzall (QYHKIUAHUHT TIpadu-
KJapu OujaH uYerapajJaHTaHJIUTUHUA
aHWKJIa0, YHUHT I03WHU TOIUHT.

1.80. IOxopuman f(x) QYHKIUAHUHT Trpa-
¢uru OwsaH, macTmaH OepuiaraH HH-
TepBaJ OMJAH UerapajaHTaH bdIPU /—1 0 1\ x
UYUSUKJIN TPpallenqUuAHNHI IOSUHU Hriro-
ToH-JleiitbuuIl (opmyaacu OuIaH TO-
IINHT:

1) f(x) =x + 2 Ba [0, 4] unurepnas;
2) f(x) =4 — x> Ba [- 1, 2] unrepsauJ.

\4

1.30-pacm

1.81. Hriorou-Jleitouuir popmynacunan ¢oiganranmd, Kyiugaru aHuK,
WHTerpaLIapHu XMUCOOJIaHT:
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1.82.

1.83.

1.84. Tect caBosnapura KaBo6 6GepuHr. Bepunaran aHUK MHTETPATHUHT
KUAMaTUHN TOIIMHTI:

1.85.

48

D) [* 10x*dxs

1) [’ (12¢° - 36)dx;

2) '[i 6x(x—1)dx;

Xwucobmaur (1.82—1.83):

1) [(2c-1)dx; 2)

-2

(]

1) Isin xdx ;

0

4)

Oty |a
Q
(]
n | =
)
8
ISH
K

1. J:x/;dx
a) 5; b) — 3;

1
2. JZ 4cosmxdx.
0

1
a) 4; b) ——;
) ) 2n

1
3. J 2sinmxdx .
0

4

a) —; b i;
T

2r

4. jj(u&)dx.
a)—3; b)9;

5) J:ll(x4+x2)dx; 6) J‘;xzdx.
] [V [
3—x)dx; 3 dx ; 4) | —=dx.
1( x)dx ) 1 xdx ) | = x
:
2) -,[2si:2x; 3) '([cosxdx;
12
5m
6
5) [ sinxdax .
8

¢c) 10;

c) 2m;

c) 15m;

c) 27;

Xwucoobaanr (1.85—1.88):

2 2
+
1) J#dx;
1

1
d) 5=;
) 3

d) 2—,;
)3

EREN

d) 3;

2) J(xz + 2x)dx ;

3) [ (3x* - 5)da;

e) 2—.

e)

EREES

e)

Q=

e) 2.



3) [(x* +1)dux; 4) T(2x—x2)dx.

0
2
1.86. 1) [(«® +2)dx;
0

1
3) (—+x3)dx;
I\

1-BYNIUM

2) ‘TS\/;dx;

4) j(%—.?xzjdx.

2 5 4 3
- + -
1.87. 1) I4x 3x" +x° -1

-1 7 6
Sx' —4x” +2x
dx; 2) | —————dx;
- ) [
3na. 4 4.3 2 10,6 4.5 .4 2
3) Iﬁx 4x 2+7x ldx; 4 ng 4x 47x + 3x dx.
x e x

1.88. 1) ‘7|E(5x4 —5cosx)dx; 2)

S t—la

(7sinx - 3x2)dx ;
t 1
3)j x* —2x +1)d 4) I(x2+F)dx.
0 1

1.89. Uurerpan ocrumaru (PyHKIUAHNA COAMAJAIITHPNUO, aHUK WHTEr-
paJHU XWCOOJIaHT:

2_
s 2 j'.(x 3x+2)(2+x)dx;
he! x—2 5 x—-1

(x*-16)
4 J 7x+12

dx.

WNurerpaauu xucobuaur (1.90—1.91):

g

8
1.90. 1) jsinzxdx;

4

0
2) [ 4cosxdx.
4

2
1.91. 1) jcostdx;

4

2) j2sin§dx;

2

49



BOLWWITAHFUY ®YHKUMA BA UHTETPAN

5

sin® (x + n)
3

1.92. Wurerpan octugaru QyHKIIUAHU ITaKJ aJIMaIITUPTraHIaH KeHuH
VHTErpaJHu XUCOOJIAHT:

3) dx;

O t——yw|a

I
N
W E —co | E
Q
[}
Bl ~
w
K
ISH
&

sin2xcos3xdx;

S t—ola

1) | cos® gdx; 2)

4

a

T 3
3) J sin®8xdx; 4) Jcos7xcos5xdx.
0

-

1.93. AHuK uHTerpay €épaaMuza KyHumaru srpu UYUBUKJU TPAIeIlud-
HUHT I03UHU TOITMHT:

1
Dy==x-x% 2)y= 73
LAY yA
14
1 2 7
3) y = cosx; 4) y = x + sinx;
ya
4-0-
3-0-

2t
14

4 2 2

1.94. 9rpu umsuKJgap OuIaH derapajaHraH TpPAIleluAHN 4u3ud, reome-
TPUK H{JI OUIaH I03WHYU TOIUHT:
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<
I |

+
1,
0.

8 R
I

1.95. Bepujaran Tyrpu umMsuUKJIap OMJIAH UerapajiaHTaH TPAIeIUSHUHT
I03MHN TeOMEeTPUK WYy OmjaaH Ba MHTErpaj €paaMuma TOIIMHT,
YM3MAaCUHY YN3UHT:

y = —§x+4; y=4x-5;
1) {y =0; R ,

x=0; = 3’

x = 4. X = —o.

1.96. Kyouk mapaboJjia Ba TYFpu YM3UKJAp OMIaH yerapajaHraH ST'pu
YNBUKJIY TPANCIUSHUHT I03WHN TOIWHI:

y=x"-x; y:§x3; y = 4x°;
=0; . =0;
vt 9) 1y =0; 3 (/"
x=-1; x=-3; x=1;
x=1. x =3 x=2.

1.97. Bepunran mapabosia Ba abciimcca YKu OujaH derapajlaHTaH 9TpHU
UYUSUKJIN TpalleuAHN ‘II/ISI/I6, I03UHU TOIIUHTI:

=9-x% =—x" +2x;
y:O. y:O.

1.98. Bepunran mapabosia Ba TYFpu YMBUWKJApP OWJIaH UerapayiaHraH
STPY YUBUKJIU TPANEIUAHN YN3U0, IO3UHU TOIMHT'

y =0; y:éx2+1;
2
R 2) 1y =0;
x=-1 x=1;
x= x=5
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y=x"—x; y=2x"-3x+2;
3) y=0; 4 V= 0;
X = O’ = 0;
x=2. x = 2.
l y=2x2—3x + 2 A 4) Muconza Gepuaras mapabosa Ba
4l TYFPU UYMBUKJIAP OWJIaH uerapajaH-
rau purypanuHr unsdmacu 1.31-pacm-
31 Ia TacBUpJaHraH. PUTypaHUHT I03U-
HY TOIMWIN YYYH AHUK WHTErPaJIHU
21 XMCo0JIalll eTapJin:
gl S=] (20" ~3x+2)dx =
0
} } } X
o e N PESPE " 92
1.31-pacm 1“3 %9 x . |1 %3
2° 0? 0® 16 10
-8—+2:2|-{2—-83—+2:0|=—-2="— KB. Oupx. W
2 3 2 3 3

1.99. Kyiinugaru MabJayMOTJapHU aHUKJAHT:

1) f(x) dyurnua xydr 6yica, f f(x)dx = ZJOaf(x)dx TeHTJINK
oaxxapuiagumu? JKaBoOMHIM3HN TYIIYHTHAPUHT.

2) Rytingaru 1.32, 1.33-pacmiuapnan doiigananmb, GUrypaHuHT
I03WHU KyJiail ycyJ OMIaH XUCOOJaHT.

f(x) = 4 — |x| f(x) = 25 — x2.

yh
8L yA




1.100.

1.101.

1.102.

1-BYNUM
B
y = [(x) dyuknusa rpaduru 6unas, x = a, X = b TYFpu YUBUKJIAD

6unaH Ba abcruccanap YKu OmIaH uerapajanrad GuUrypaHu 4u-
3UHT, I03UHU XWCOOJIAHT:

1 1
Dy=—,a=1,b=2; 2)y = 5 ,a=0,b=£;

x cos“x 4
)xy=4,a=1,b=4; 4)y =4 — x4

Irpu yusuKJap OMJIaH yerapajaHrald (urypaHu yusub, 103UHU
TOIIWHT:

y=lx2; 2) y=x>+4; 3) {y=2x2—x;
y=6-ux. y=x

Irpu umsuKJap OmjaH yerapajlaHTaH (QUTYPAHUHT O3UHU TO-
TTHAHT:

_ 2. _1
D{ﬂw—x, NI
g(x)=2x - x". g(x)=4-x.
f(x)=2\/;;
3) {f(x): o 4 lx=1;
g(x)=x. =9
_ 2. f(x) = x?
Al {f(x)—x ’ dbyHKIIIATIAD- !
g(x)=2x—x*

HUHT rpaurgaapuan scaauk (1.34-
pacm). Pacmpan g(x) QyHKIUAHUHT

rpadpuru f(x) PYHKIUAHUHT Tpadu- %) "
g(x)=2x—%

rujad IoKopuiga Kouaairad. Ke-
CUINHUII HYKTAJAPWUHUA TOIUII YUYYH
UKKNATA PYHKIUAHU TEHIJIAIITHPUO,
TeHIJIAMaHU eYaMu3:

x?=2x — x%

2x% — 2x = 0;
2x(x—1)=0=>x1=0;x2=1.
Bornaurnuy QyHKIUAJIAPHNA TOIIAMMI3:

1.34-pacm
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1.103.

1.104.

1.105.

1.106.

54

3 3

Bepuiran srpu 4umsuiJgap OWJIaH yerapajaHrad (PUIypaHU 4Yu-
310, IO3MHU TOIIMHTI:

y=x%
1) ly=2-x%

— 52 .
3) y=x" +4x;
y=x+4.

y =5+3x—2x%
2) ly=x+1.

Anug narerpanuu xucodaanr (1.104—1.105):
2 2
| x(3+ j
1 x 1

| Jix-
6

8) [(x+1)"(2x+8)dx; 4)

f) dx; 2)
9

1) [(2c+38)° dac;

3) j‘\/x—S dx;

WuTerpan octumaru GyHKIUAHY MIAKJ aJMaIITUPUO, aHUK, UH-
TerpaJiHU XVCOOJIaHT:

1) | sin2xcos2xdx ; 2) [ (sinx + cosx)” dx ;

ot—3G|a
S t—a

3) cos’xdx ;

O t—

sin®xdx ; 4) J
0
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i .
5) j tg’xdx ; 6) J sin(3x—£)dx
0 o 6
x+1, -1<x<0,
4
1.107*. Arap f(x)=1x, 0<x<2, 6¥ica, _Lf(x) dx wmTerpai-
3, 2<x<4

HU XMCOOJIaHT.

1.108. MoaynuuHT XoccacumaH (poigaaaHn0 MHTErpajsHyu XHUCOOIaHT:

1.109.

1.110.

1) [ le-2ldx; 2) [ |aldx; 3) ['[2x-6ldx; 4) [ |2x-1dux.

A 4 J.02|2x—1|dx MHTETPaIHNA

y, y=I[2x-1

xucobnaiiuk (1.35-pacm). Momy-
HUHT XOccacura Kypa

-(2x-1),x<0,5;
|2x—1| =
2x -1, x20,5.

Bynnan
[Pl2x-1]dx = [ (-22 + 1)dux +

-4

2
+ [, (2x - 1)dx; -

0,5 1 2 x
y 2

-(2x-1) y=

0,5 1

-[0 (-2x +1)dx = 1’ 1.35-pacm
2

[ (2x+1)dx = 2,25,
0,5

[[lx-1dx=0,25+2,25=2,5.m

Wurerpan verapajJapuHUHT KyJaii 6yiaaxaad, 6epuiarad QpyHK-
OUAHUHT MHTEerpaJuHN TOIIMHI':

3 4, 0<x<2;
l)jof(x)dx, arap f(x)= | acrcs
x*, -2<x<-1;
2
2) f_zf(x)dx, arap f(x)=44, -1<x<1;
x%, 1<x<2

Irpu umsuKJap OmiaH yerapajiaHTaH (QUTYPAHUHT IO3WUHU TO-
TTUHT:

1) y = x'— 29x% + 100, y = 0;
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1.111.

1.112%,

1.113.

2)y = 2cosx, y=1, — <x

N a
VA
NS

1 1
1) [ (Ax*+Bx+C)dx = 0;2) | (Ax’+Bx+C) - xdx =0
TeHTJINKJIap Oaskapuaagurad A, B Ba C cOHJIaDHU TOIIMHT.

C
Kytiuparu srpu unsukJjap OuiaH dyerapajanrad (UIypaHUHT I03UHUI

TOIIHT" o

1) 4y = x2, y?=4x; 2)y = cos’xsin2x, y =0, 0<x<§.

A2)y = cos® x sin 2x, y=0, 0<x<g:> S ='[fcosﬁxsin2xdx:

kg kg

=J02 cos® x2sin x cos xdx = .[02 cos® x sin xdx .

YarapyBunHT aJIMAIITUPUII YCYAUgAH oiigasanub yioy mH-
TerpaJHU aHUKJIaHINK:

Jcos6xsinxdx =|cosx =t = —sinx = dt| =

7

7
=j—tﬁdt=—%+cz—c°S X

7

+C =

[SIE]

n

5 2cos 2cos’0 2
S = ZJOZ cos® xsinxdx =— - 2, =

—.
7 7 7

2cos’ x

0

T
y=0,y=cosx, y=sinx, 0 <x < 5 STpU UYMBUKJIAp OmiIan

yerapajaHran q)I/II‘ypaHI/IHI‘ IO3HU TOIIMHT.

1.114. AHUK WHTerpajJHU TOIUHT:

1.115.

1.116.

56

-18
1) j(zxz -5)dx; 2 j sz—gdx; 3) J3.(1+2x)9 dax;
0 3 0
4) j’-de 5) ‘%xcos xdx ; 6) jzt 8 xdx
) Jax 15’ ) ’ Jre e

f(x) ¢dyuxnuma Tok OYica, J‘_a f(x) dx aHuK WHTerpaJHUHT
KuiimaTu Kaugai 6ynagu? Xyjoca YMKapUHT.
MyJi0Xa3aHUHT HOTYFPU SKAHJIUTAHU TYIIYHTUPUHT:

1) [x?dx= (| = (-1)-1=-2; 2) sz—sdx _ (_%)

1
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4{: AMEGTE) TORMTIRNTY

Hoxonuit xmco6or. BymuMHUHT
bomuma tacBupJaHraH «MocKBa»
UMODATUHUHT Iapabosa Ouiaan
yerapaJlaHTaH KUCMUHUHT O3UHU
Touuur (1.36-pacm).

Epmam: ITapabonrasuHT yuu
UMOPATHUHT H-KaBaTULA KO-
sgamras. IlapaGoslaHWHT cupTU
17 Ta KaBaTHU y3 WUYUTa OJAIU.
Xap 6up KaBaTHUHT GalaHIIUTU 1.36-pacm
TaXMUHAH 3 M Ba ImapaboJaHWHT
9HI' IOKOPUTM HYJIaruHWHT Y3YH-
JIUTUA TaXMUHaH 44 M 1ed oaraHma 51 — —
1.37-pacmza KypcaTujaraH MoO-
IeJIb XOCHUJI OyIamu.

Ay

22

1.37-pacm
gl T

Takpopaamra Toup MalIKJaap
1.117. Wdpomanu commaaalITHPUHT:

tgx +tgy cos’x — ctg’x
ctgx +ctgy ’ sin®x — tg®x

1Y)

1.118. 3 ra 6yaramma 1 ra TeHT KOJAUK KOJIaAUTaH 6apua MKKH XOHa-
JIA COHJIAPHUHT MUFUHINCUHN TOIIMHT.

1.119. DOYHKIUAHUHT YCUII Ba KaMaNUII OPATUKJIAPUHN aHUKJIAHT:

1) y=ux®—6x2—- 15x + 8;
2) y = 3x* + 4x% — 24x% — 48x + 49.

1.4. AHUMK MHTEerpaJHUHT TeOMETPUT Ba
aMaJuii MacaJjajapaa KyJIJIaHUJIUIIN

By maB3yna aHUK MHTerpaJ €épaaMuia amaanii MacajaJapHUu eUuIil-
HU ypranumb, oXxupuma:
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® Macodra Ba MLUHM TonMLIra AomMp PU3MK macananapHu evmlaa aHuK,
MHTerpanpaH doonaanaHuLLHM YpraHacmsnap;

®  aHWK MHTerpangaH donaanaHmb annaHMa XUCMIAPHUHT XaXKMUHU TO-
ML PopMynacHHH Bunacus Ba Kynnamncms.

1.4.1. Macocda Ba UIITHU TOIUIIIA
aHNK MHTerpaJaaH (poiigaiaHuII

AHVK MHTeTrpaJHU TYFPU YNBUKJIN XapaKaT JaBoMuga 60cub yTuiarax
wyaHu (MacodaHM) TOMUIN YUYH KYJJIall MyMKWH. XOCUJIaHUHT (GhUIUK
Ma'bHOCU KUCMHUHT OEePMJITaH HYKTamarW TE3JIUTU SKAHJIUTUHU Ouja-
cus: v(t) = s'(¢). llly cababiu YypuUH AJIMAIITHPUIL

s(t) = Jav(t)dt

dopmyaacu 6uiaaH xucobsanagu. Mucosaap Kypubd YMKaANINK:

. s 1 .
MarmHa TYFpu YU3UK, 0yiiiaab 15 Mmun (Z coar) ysrapmac 60 Km/coat
Te3JIUK OMJIaH XapaKaTJaHOU JeMJINK. ¥ HUHT 0ocu0 yTraH uyanm

S=v't=60'i=15KM.

v, KM/coar Te3nUKHUHT BaKTra OOFIUKJINK
A rpadpuruau scacak (1.38-pacm), y ro-
PUBOHTANI JKOWJIAINTAH TYFPU UUBUK,
oymamu. MarmmuHanuHr Oocu0b yTraH
Wynm, coH KuiiMatu Oyiimua OYsaaran
TYFPHU TYPTOYPUAKHUHT I03UTa TEHT
Oymamu. Y XoJiga MAaIlIMHAHUHT 00CU0
YTraH WyJIUHU TOIUIN YUYH aHUK, MHTEe-

> TPaJHU KYJLIAIl MyMKWH:
t, coar

v(t) = 60
60 e

4

1.38-pacm S =160dt =15xM™m.

Ot =

v, KM/coar OHIY MAIIWHAHUHT Te3JIUr’
A MOHOTOH KaMaloB4u OYJICHH Ba
6 MUHYTIaH KeluH TyXTauau meii-
60 auk (1.39-pacm). By xonma ypraua
v(t) = 60 — 600¢ Te3JIUK

vy +tv, 60+0

opr 2~ 3 = 30 xm/coar

> Bocub yruaran iy sca:
t, coar

D,

1
1.39-pacm S=v,, " t= 30 - 10 = 3 KM.
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AHuK mHTerpaJ €épaaMuga xucobyacak Xam XYIIU Iy HaTUKaHU
OJINIIIUMU3HU MCOOTIANIUK.

Jactnab Te3IUKHUHT BaKTra OOFJIaHUIN TEHTJIAMAaCUHU TOMUO OJIai-
JUK. Y OOFJIaHUII — YUBUKJIU QYyHKIUA. TYFPU YU3UK TEHTJIaMAaCUHUHT
dopmysacura Kypa

X-x% _y-y _ v-v _t-t _v-60_t-0

= =
Xo =X Yy~ U, =0 Gt 0-60 1 -0

10

1
= E(U_ 60) = — 60t = v = 60t — 600¢.
9HIM aHWK WHTEerpaJHU KyJjIacak,
1

10

S = [ (60-600t)dt = (60t —300¢*) = 3xm.

Sl

(=

0
IOkopumary wWKKWUTAa MUCOJHUHT HaTUMKaJapUAaH XapaKaTaaru
JKucM (MoOAAMIT HYKTA) TE3JIUTMHUHT HYHAIWIIM ys3rapMmaca, 60ocud
YTuaras nyJaHu

5= [o(t)at )

dopmyaa 6uIaH TOMUIIT MyMKUH.

TesnuKHUHT HUYHAJIUIIN ya3rapca, aHUK WHTErPaAJTHUHT KUUMATH
maHpuii. Macopanuur Kuitmatu sca Mmycbar oyaumu kKepak. Iy ca6ao-
JU YMYMUH X0J YUYYH 60Ccu0 YTUATAH HYIHN KyHAugarin nHTerpas oOnaan
TONUIATN:

s=j|v(t)|dt.

4

Xynoca. Mododuii HyKkma XapaAKAMUHUHZ Me3nuzu Y3AYKCU3
v(t) @yrryusa bunan Gepuncun. ¥ xonda t, ea t, eaxm opanusuda
M000uil HucmHUHZ O0cub Jmean UYIUHUHZ COH Kuimamu y = v(t)
Qyrryua t =t, t = t, myepu wusurrap ea [t,; t,] unmepsanr ouran
uezapananzan 32pu LUSUKLU MPANeyus 103aCUHUHZ KAMmmaauzuza
mene.

1-vmucon. Mogauii HyKTa TYFpU 4UYM3HEK Oyimnab vu(t) = 3 —
— 2t + 3 (m/c) Tesnukr Omnan KysrancuH. Hykranumear [0; 2] BakrT
opayuruga 6ocub YTraH HYJIMHN TOMUII Kepak.
2

4
A (1) popmymnara xypa s = jj(ﬁ -2t + 3)dt = (tz —t* + 3tj =6 M.

0

HKaBo6: 6 m. W

dapas KuIalauk, Mmoaauii HyKra Ox yKu Oyiimua (TYFpU UYUBUK,
6yitnab) ysrapyBum F = F(x) Ky4 Tabcupuja xXapaxkaTjaHCuH. F Kyud-
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HUHT TabCUPUJIAH HYKTAHUHT [a; b] opaiuKaa YPpUH aJIMaIITUPUIIT YIYH

barkaprad WIIHN
b

A =J.F(x)dx (2)

dopmysa OusaH aHUKJIAHALU.

2-mucoa. Ilpy:uumanau 1 cm ra uysun yuys 0,2 kH xyu Ouian Tas-
cup STUIN Kepak Oyica, yau 10 cM ra uysuIn yuyyH KaHmail Kyd capd-
JAHUINNHYA aHUKJIAAINK.

A Tyk KOHYHHE O0yiinua OIPY:KUHAHYU UY3UII VIYH Kepak 6yIraH Kyd
KaTTaJuru YHUHT y3aWuiura nponopruonan: F = kx, Oyuma x — mpy-
JKUHAHUHT ysanumwu. x = 0,01 m oyaramm yuysH, 0,2 = k- 0,01 =
= k = 20 — Oy IPOIOPIHOHANINK KO3(PPUINEHTUHUHT KaTTAJUTH.
lyunait kuanb, kKyu npysxkuHara F = 20x KOHYH OujJIaH TabCUP STALU.
Y xoaga (2) popmysa 6yiinua npy:xunauu 0,1 merpra (10 cm) uysranga

0,1

0,1
A= j 20xdx = 10x2| =0,1 wllx
0

0

un 6akapuaani.
HKaso6: 0,1 gll>x. M

dcenamma. (1) Ba (2) popmyramapmaH MOAAUNA HYKTa (akaT TYFpu
yu3uK, Oyiimabd xapakaT KuUJAraHgaruHa (QoimaJaHUIl MYyMKUHJIUTHUHNA
éIma cakJalll JIO3UM.

1.4.2 jJKMCMHMHT XaKMHUHH TOIIMIIL

Bus srpu uM3WKJIU TPANENUAHUHT IO3UHU aHUK MHTErpaJ OpKau
x1cobsab TONMMINHU KYpcaTAWMK. OHIM AaHWK WHTEerpajajaH KHUCM
XAQKMHUHN TONMINAA (POHJANaHUII MYMKUHINTMHE KypaMus. YMyMaH,
JKUCMHUHT XaXXKMU TYIIYHUYACH Ba YHUHT XOCCAJAPUHU FeOMEeTPUs Kyp-
cuma YyKYppoK Kypub unkammus. Papas Kuaaiauk, D :KucM OepUJICHUH.
Yuaurr dasomaru Oxyz Tyrpu OypUaKJIM KOOPAWHATAJAD CHUCTEMAaCH-
ra Oyz TeKWCIWKKA Iapajies Ba abciuccacu X ra TeHT OYJiran HyKTa
OpKaJIX YTYBUM TeKUCJIUK OMJIaH KECUMUHUHT 103U S(X), a < x < b opKaIu
oenrunaiauk (1.40-pacm). S(x) dyuknua [a; b] opaaukKga aHUKJIaHTaH
Ba y3aykcu3 S = S(x) pyHKIUA Gepunanu ned XucodaaianK.

D XUCMHUHT XQ:KMUHU aHUKJIANINK.

D xucmpmaH a maH x ra, x€[a; b] rava 6yaraH opaimKKa MOC Ke-
JyBUM XaskMuHMN V(x) opkKamu Oenrmiaiiiumk. ¥ xoaga V'(x) = S(x)
TEeHTJIUK Oa'kapmianu. XakKukKarad, arap x ra Ax, Ax > 0 oprrup-
Ma Oepcak, V(x) GOYHKIUAHWHT OPTTUPMAacW KyHdmparmda €3uja-

ou: AV = V(x + Ax) — V(x). 1.41-pacmman AV = Oy IUIIUHYT

VAAICIC
kypamus. JHKucmHWHr Oy KuCMUHUHT Xaxmu AA D D IMUJIMH-
OPHUHT Xa:KMumaH Karta, BB,C,C DMIVMHIDHUHT XaKMUIAH KUYUK.
Suanp =S(x) Ax, Spyee =S (x +Ax)- Ax oramrurugam,
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1.40-pacm 1.41-pacm

V(x+Ax)-V(x)
Ax
Byrgam Ax — 0 6yranzga lim S(x) = S(x), lim S(x + Ax) = S(x) oxan-

JUTUHU 3BTUOOpPTA OJICAK, - H

S(x)- Ax<AV<S(x+ Ax) - Ax=8(x)< <S(x + Ax).

V() = ET_T)})V(x-I—AAxx)_V(x) _S(x)-

V(x) dyarnua — S(x) HUHT GONLIaHFUY (DYHKITUACH.
Hrioron-Jleitouut ¢popmytacu 6yitmua

["S(x)dx =V (b) -V (a)-

V(b) =V, V(a) =0 skammurungas, V = ij (x)dx dopmysna onunasm.

b
Ilynagai Kumm6, V = L S(x)dx popmymanu Kymam yays S(x) QyHK-
A MabJayM OYauiy Kepak. Ajbarra, xap 6up KueMm yuyH S(x) PyHK-

NUAHUHT KYPUHUINNHYA aHUKJIaIl Mypakkad macaJya. Bupok, 6ab3u 6up
Xycycuii xosuapga 0y QYHKIUAHUHT KYPUHUIIINHNA aHUKJIAIl MyMKKIH.
Bynpait xycycuit xosiapra aiiiaHMa KUCMJIap MUCOJ 0yJia oJamu.

1.4.3. AiinarMa KMCMJAPHUHT Xa'KMJIapHu

Taspud. [a, b] kecmada y = f(x) ysryrkcus QpyHKyuisHuHz 2pau-
eunu Ox Jxu ampoguda ailranmupzanda xocua O0jazan cupm 6ULaH
yezapaaaHzan Hucm airanma xucm 0e6 amanadu (1.42-pacm).

! v = ) AN
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‘ NypRyXnapaafinal

ITunuHAp, KOHYC, KECUK KOHYC, ITap (UTrypaJapruHA XOCUJI KUJIUAII YIYH
KaHgal (purypajapHu KaHal VK aTpoduaa ailIaHTUPUINIIINHA auTHHT.

‘Y AjiraEMa MKUCMHUHT XaKMUHA TOIIKMII
// YYYH aHUK WHTerpaInaH (QoigaaiaHuIanm.
= f(x) [a; b] KecMazaH mcTajJraH X HYKTaHU
} omaitniuk. Iy myKTa opramm Ox yKuUTa

MePIeHAUKYIADP TEeKUCIUK YTKascak, Ke-

cumaa goupa maigo 6yaamu (1.43-pacm).
X Xocusn Oyaram goupaHuHT paguycu f(x).

emax, xecumuunHT t03u S(x) = nf” (x).
AjinaEMa KMCMHUHT Xa:KMUHM TOIIHII

\ yuyn V = ij(x)dx dopmynangas Goii-
a x b ¢
b
1.43-pacm JanaHCaK, | — ij(x)dx = = TCJ. *(x)dx
éKu
b
V=nff(x)dx. (3)
Ay 1-mucon. Pagmycu R Oyaran miap-
R HUHT XaXMU T =§ER3 dopmyaa Ou-

JIaH XUCOOJaHUIIIUHY McOOTIAII KepaK.

A IlTap apum pomparu Ox YKu aTpo-

duma alJIaHTUPUIIT HATHUIKACULA XOCIII

»x oymanu (1.44-pacm). dpum mowpaHumHT

1.44-pacm rerraamacu y = VR? —x°. Bynnan
R 3 R
4
V=ﬂj(Rz—x2)dx=n Rx-2| =Znpme. -
“R 3 . 3

»
>
<

T
2-MHCOJI. Y =COSX, X € [O;E} PYHKIIUAHAHT

rpapuruau Ox YKu aTpoduma aimaHTUpPraHaa Xo-
cuyI Oyaaguras JKUCMHUHT Xa:KMUHHN AHUKJIANINK
(1.45-pacm).

—
NZ

b
Av=rn J f (x)2 dx dopMyJa Ba JapasKaHU IIa-
0

1.45-pacm caiitupuin Gopmyaacu Oyiinua
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N

201 1 1 2
V=mn coszxdx=n'[(—+—0052xjdx=n(f+—s1n2xj =n—..
o\2 2 2 4 4

o t—o |3

0

m 1. v=uv(t), te[t; t,] Tesnuk GunaH TYFPU YUBWKJIU XaPaKaTIaHATUTAH
MOAAUN HYKTAHUHT YPUH aJIMAUITUPUIINHNA aHUKJIAUAUTaH Gopmy-
JIaH¥W E3WHT.
2. XapakaTHUHT BaKTra OOFJIMKJIUK (PYHKIUACUHUHT rpaduru Ouian
yerapajlaHTaH STPU UYWUSUKJM TpAIelus IO3WHUHT MabHOCUHU TY-
IIYHTUPUHT.

3. IMap xaxkMuHU TONUII (POPMYJIACUHU MCOOTIAHT.
4. JKucMm XaKMUHU aHWK WHTErpaJl OPKaJW Xucobsarn GopMyIacuHn
€3UHT.
5. AiinanMma sKucM 1e0 KaHgail KucMmra aiTuiaanu?
6. AiinanMa JKUCMHUHT XaKMHU KaHAall dopmysa OuiaaH Tommuiagu?
7. F = F(x), x€[a; b] Kyu Tabcupuma *KUCM YPHUH aJIMaIlITUPraHga
OaskapuiaguraH Ul KaHgal aHuKJaHamgu?
» Kymmmua 3JIeKTPOH pecypciap [=] [=]
e 5
https://www.desmos.com/calculator — ommaiim rpa-
(PUK KaJIbKyJIATOP [=
Mucoaaap
A

1.120. 1.46-pacMpa VYKYBUMHUHT IOTYPUII TE3JIUTMHUHT BaKTTa
OOFIUKJINK Tpaduru OepujradH. YKYyBUM IOTypraH MacodaHu
TOIIWHT.

v, KM/coar
A

N s S 0

5 10 15 204 o
1.46-pacm

1.121. Moaauii HyKTa Te3JIUTUHUHT BaKTra OOFIUKIUTHU U(t) QYHKIIUA
ouaH OepuaraH. YHUHT { BAKT opaJuruga 6ocud yTrau HyanHI
TOIIMHT":

Dov@)=t—-3,t=3; 2)v(t) =3t + 5, t=5;
Hv)=t’+4t-1,t=3; 4)v(t)=3t2-2t +4,t=2.
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1.122. 1.122. Mopauii HYKTa TEe3JUTMHUHI BaKTra OOFJIUKJIUTHU
v(t) = t2— 3t + 2 Qpopmyna O6usan Gepuaran. actiabku 4 ce-
KyHaga 6ocub yTram WYJaHM Ba OOILJIAHFUY HYKTaJaH KaHIai
Y30KJIUKKA KeTTaHUHU TOIUHT.

A v(t) = t2— 3t + 2 mapabona- y
HuUHT rpaduru 1.47-pacmpa Tac- \
BUpJIAHTaH. ¢ VKUHUHT IOKOpPU
KuCMUIa JKolijalras arpu
YUBUKJN TPANEUAHUHT 03U \
MycOaT TOMOHra XapakKaTJaHTaH o\
SKMCMHUHT 00ocub yTraH WyamHU,
t YKUHUHT TAacTKH KHUCMHUIA
JKOMIAIraH STPU YMBUKJIU Tpa-
MeIUAHUHT 03U KapaMma-Kapliu
oprad uymaHum Kypcarazu. I'pa-
duKKa Kypa XapakaTHUHT OacT- —
aabkum 1 ceKyHamma MOAAUI 1.47-pacm
HyKTa MycOaT WyHaJIuIIga yIioy

yaHU 60CcUO YTraH:

tr s £ 3t '
slzl(t —3t+2)dt:(§—?+2tj
0

1 ¢ Ba 2 c opanuruga MOAANNA HYKTA KapaMa-KapIllu HyHaJIUIIIa

Gopram:
3 2
t_ _ 3i + 2t = ‘_1‘ 1 .
3 2 . 6] 6

\ u(t

u(2)

~V

)

8, = i|t2 -3t +2dt =
1

2 c HUHT oXUpHuIa KaI/ITa,Z[aH mMycOaT HyHaIUIIga XxapakaTaaHraH:

14
j(t — 3t + 2)dt =5

2
Bynpau 6yTyH 600H6 YTmIras mnyu:

5 1 14
S=—+—+ ——5— OUPJINK
6 6 3 (Gup )
Bomnanrmu HyKTa/I[aH y30KJIaIlran Mmacoga sca:
5 1 14
- ——= = 5— 6upauk). M
5 673 (Oupnuk).

1.123. Moaauii KuCM TE3JIUTMHUHI BaKTra OOFINKJINK (PYHKIIHSCHU
v(t) =1 — 2t m/c. actaabku 1 ¢ ma 6ocub yTuaTaH UYJIHU Ba
OOILIAHFUY HYKTAZAH KaHJya Y30KJAIITaHMHNU TOIIMHT.

1.124. Mopaaguii KMUCM TEe3JIUTMHUHI BaKTra OOFIHKJINK (PYHKIIMACH:
Do) =t -t - 2mwm/c; 2) v(t) = 3t2 + 4t m/c. JacTaabru
3 ¢ ma Gocub yTuaraH WYJIHM Ba OONIJIAaHFUY HYKTaJaH KaHua
Y3OKJIAIITaHNHN TOIMHT.
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0 L
| & IRTaTOHKHARTONIAPMK
1.125. Tloess Te3MUIMHUHT BaKITa OOFIMKJINIHT v(t) =
t @
= E—S M/C KOHYHHAT OuyaH ysrapaau. [loe3qHUHT OOIII-
JaHFud Tes3aurum 45 m/c 6yiaca, macTabKu MHHYTAA 00CuO
YTUIATaH WYJIHU TOIWHT.
-l -
t 2
1.126. V:njf(x) dx Qopmyna opxam 1.48,
1.49-pacMmiapga TacBUPJAHTaH aijlaHMa
JKUCMJIAPHUHT XasKMUHU TOIMHT.
1.49-pacm
1.48-pacm
1.127. 1.50 a, 0, s-pacmimapia OepujraH Srpd YUSUKJIN TPATEIUSHU
Ox VyKu arpoduga ailaHTHUPTaHAA XOCHJ OYJIraH KUCMHIHT
Xa)KMUHHI TOIIMHT.
AY Ay
y=x*+3
a——
57 6 > X S 13 >x
1.50, a-pacm 1.50, e-pacm
8
" x
1.50, 6-pacm
1.128. 9rpwm umsukau tpamenus Ox YKu arpoduma ailaHTaHIA XOCUJI

OyJIraH »KUCMHU TacBUPJiabd, XaKMUHU TOIIMHT:
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.

y=2x, 0<x<3; y=x° 1<x<2
3)y=x2 2<x<4; 4) y=Jx, 0<x<4.

1.129. 9rpu umsukrgu tpanenusa Ox yxu arpoduga aiiaaHraHIa XOCHII
OyJraH »KMUCMHU TacBUPJad, XaKMUHU TOIMWHT:

1)y =sinx, 0 < x<m; 2)y=x, 0<x<2
Yy=x  1<x<2; 4) y=Jx, 2<x<3.

1.130. 9rpu umsurau tpanenusa Ox yKu arpoduga aiiaaHraHIa XOCHII
OyJIraH »KHCMHU TacBUPJabd, XaKMUHU TOIIMHT:

T

i
1)y=cosx,—§<x<§; Dy=2x—-x%, 0<x<2
4;

X [
3)y=_§+2,0<x< 4) y=+vJx-2, 2<x<11.

1.131. Ilpy:xkuuamu 1 cm ra uysuimn yuyH 0,1 xH xyu 6uimaH Tabcup
9TUIN Kepak. IIpy:KuHaHM 5 cM Ta Uy3WII yYyH KaHmall Kyd

capduianagu?
B
-k} a1 Gy ARNRTONILIMPIKE ) -
(1132 1X1315)) v, KM/coar

1.132. MammHa Tyrpu yu- 80 ! [ ‘ !
3uK  Oyimab xapakaraa- 60 . .
Hagu. Xapaxar tesamru- 40 / \\
HUHTI BakTra OorauiJaur 20
PYHKIUACUHUHT  rpaduru

, coaT

1.51-pacmpa Gepuiras. —20 0,10,20,3 0}—’,50’6 0.7
1) T'padpurHUHT ¢ YKUIAH
IOKOpHUaa, macTia Ba ¢ 1.51-pacm

VYKuga SKOMTAIMIUIITNHUHT

Ma'bHOCUHY TYITYHTUPUHT.

2) MamuHauuHT ymyMuii 60cub yTraH WyJIMHU TOIWHT.

3) MamHaHUHT OOIJIaHFUY HYKTa OWJIaH TaKKocJaraHzaa
VPUH aIMaIITUPUAIITNHNA aHUKJIAHT.

1.133. Benocumemuu xapaKaTJaHUIITHU OOIJIaTraHJaH KEWWH AAacT-
Jabku 3 MUHYT maBoMmuza tedquruau 40 Km/coaT rava er-
kazau. Cyarpa 10 MuH gaBoMmuma ysrapMac Te3JIUK OMIaH
xapakaTjangu. JapuaraHgaH KeWuH Te3IUruHu 1 MUH ga-
BoMmuza 30 KM/coaT rava KaMauTupub Ba Iy TEe3JIUK OMIaH
saHa 10 muH xapakariaagau. CYHTpa Te3IUTMHY KaMauTupud
2 MUH ZaBOMHUJA TyXTaau. Te3TUKHUHT BaKTra OOFIUKJINK

-” rpa@uUruHu 4Yu3ubd, BEJOCUIIEUNHUHT 00cuO yTraH ﬁi’mnnnr

1O
o
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|
1.134.

1.135.

|

L
Mopauii :KucM TE3JIUTMHUHT BaKTra OOFINKINK (QYHKIIUACHU

v(t) = —4t3 + 16t m/c. Bepuiarau BakT opajJufuga JKUCMHUHT
0ocub yTraH HYIUHU TOIIWHT:
1)0<t<3c; 2)1<t<3ec.

Mopgnuii KUCM TE3JIUTUHUHT BaKTra OOFIUKJINK (QYHKIIMS-
cu v(t) = —8t% + 2t m/c. lactnabru cekyHzama 6ocub yrran
uynm 6uiaaH OOILIaHFWY HYKTAJaH KaHYa Y30KJUKIA YPUH
aJIMaNITUPTraHUHUA TOIIMHT.

r

1.136.

1.137.

1.138%.

Bepunrau srpu umsukJjap 6uimam uderapasanran ¢gurypa Ox yKu
arpoduga aiIaHTUPUITAHAA XOCHJI OYJIraH JKUCMHUHT XaKMIHUI
TOIIMHT":

Dy=x+1,y=1,x=2; y+x=2,y=x,x=0;

x2

3)y=?,y=x; 4) y=2Jx, y = x.
Irpu umsukJgu Tpamenua Ox YKu aTrpoduga aiaHTUPUITAHIA
XOCUJI OYJITaH *KUCMHU TacBUPJIa0, XaKMUHU TOIHWHT:

ny=cmm,mu<g; 2)y=(x-1)7 1< x<83;

3) y = 4sin2x, 0<x<%; 4) y=+sinx, 0 < x < 7.

Arap y = f(x) dyaknusa [a; b] opanukaa ysJayKCcu3 Ba MOHOTOH
6yuob, ¢ < f(x) < d, x € [a; b] Teurcusnuk Gakapuiacuu. Iy
arpu ynsukuu Oy YKu aTpoduma aitiaHTUpPraHia XOCUJI OYJIraH
JKUCMHUHT XaKMU

v=nf (7" (x)) ax 3)

dopmyaa 6uIaH XUCOOJAHUIITNHYA KYPCATUHT.
VYmyman, amanga Kyaait oyaum yuyH Ox YKu aTtpoduga aiina-

Ha/IUTaH JKUCMJIAP VIVH

vV, = n‘[ y’dx

a
KypuHumga, (3) dopmynazas (Oy yxu arpoduna aitiaHTUPUII-
raH KHuCMJIap YUYyH) d
_ 2
v, =nfx’dy
c
Kypunumga kyn oigananunnsagu. Macaman, y = x2, x € [0; 1]
napabosanu Ox YKu arpoduma aiaIaHTUPraHza XOCHJ O¥JI-

raH aijaHMa JKUCMHUHI XaKMH KyHugarudya aHUKJIAHAIW
(1.52-pacm):

V. = ch[yzdx = nj(xz)zdx = nj. x'dx =",
0 0 0 5
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1.139.

1.140.

YA YA

,_.-----
\ 4
K

(0]

1.52-pacm 1.53-pacm
Yoy srpu uusuk Oy JKu arpoduna aitlaHTUPUIATAHIA XOCHUJ
Oyarad SKUCMHHUHT Xa'KMUHM TONHII YUYyH Oepuarad (QpyHK-
nuAHU Kyhdmparuda €samMus (X HE y opKaam udomananimMus):
x = \/;, y € [0; 1]. ¥V xosnzma 6usra Kepax OyJraH JKUCMHUHT
xaxxmu (1.53-pacm):

1 1 2 1 T
_ 2.7 = ==
v, = n‘([x dy = n‘[o(\/;) dy = njoydy =5

1) y = 6x — x2 =5; 2) y = 2x — x? mapabosa Ba y = 0 Tyrpu
yn3uK, OuaaH uverapananran gurypa Ox yxu atpoduma aiiaaH-
TUPUJITAHIA XOCUJI OYJran (QUrypaHUHT XAXKMUHU TOIIWHT.

Tyrpu uusui Oyitnad xapaxkaTJaHAETTaH MOIAUN HYKTAHUHT
Tegauru v = 2t + 1 (M/c) TeHrsama 6umiaH Gepusaran. Mommauii
HYKTa JacTjaa0bKu 6 M HyJIHM KaHua BakTma 6ocubd yramm?

aT6AKAHTONLIAPAL

1.141. TIlpy:xkuuaum 1 cm ra uysum yuyH 1 kKH Kyu Tabcup
stunagu. ¥ A = 5 gI[)x min GalkapraHza Heua CAaHTHMETPra
uyauaanu?

1.142.

1.143.

1.144.

68

C

Moaauii :KuCM Te3JIUTUHUHT BaKTTra OOFINKJINK (PYHKIUACH Oe-
punara: v(t) = cost m/c. Mogauii }JKUCMHUHT UKKUTA HYKTa opa-
cujarnHa XapaxKaT/JaHaéTraHMHN MCOOTJaHT Ba Iy HyKTaJap
opacugaru Mmaco(paHu TOIHUHT.

y=\/4—x2 orpu umsuKHU Ox VKHUIaH OKOPU KUCMHUIATHU
oymarmau Oy VyKu arpoduga aliaHTUPraHga XOCUJ OYJITaH
SKUCMHUHT XaQ*KMUHU TOIIMHT.

Ky#iugaru srpu umsukjgap Owmian derapananraH ¢urypa Ox
VKU aTpoduma alJIlaHTUPUJITAHIa XOCUJ OyJIagural KUCMHUHT
Xa'KMUHU TONWHT. Kepakau yunsaMalapHU YN3UHT:

1) y = 3sinx, y = sinx, 0 < x < m;

T
—< x <
2

2) y = bcosx, y = cosx, — g;
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y=2x-x%y=2-x;
4) y = x2, y® = «x.

1.145. Acocununr paguycu R, 6anaugauru H 6yaran 1) MuInHIPHUHT;
2) KOHYCHUHT Xa'KMUHU WHTEerpaJ épaaMuma XucoOJaHT.
Al)y=R AY

T H
V= nJ. R%dx = nR%x|, = R y=R
0
2 2 x
=nR*(H-0)=7nR"H. R
R
R =x .
2)y=—x 0 Y HT-
H R .
H 2 2 .3
R R x
V:n‘[(—xj dx =T—5 =
o H” 3|, —0| x
R* ( H? nR* H® 1
=n—|—-0|=— S =—-nR’H .M
H"{ 3 H 3 3

1.146. Acocummur paguycu R Ba r, 6amangiuru H Oyarad KOHyCHUHT
XAKMUHU TOIIMHT.

1.147. Pamguycu R Ba Mapkasuii Oypuaru O ra TeHT OYJraH Imap
CEeKTOPUHUHI XaKMUHU TOIMHT.

—-— lanGAHARTOMIAPAK
4 1.148. Maccacu 16 kKr 6yaraH ToirHW ep cupTuzad 1 m Ga-
JIAHIJIMKKA KyTapragna 0akapuiaraH WIMHY TOIWHT.

1.149. y = 2x? Ba x + y = 3 TYFpu UMBUKJAPHUHT TrpadUKJIaPUHU
KOOPAMHATAIAP TeKWCIUTMHUHT OMPUHUYM dyoparuga scaur. Ila-
pabosa OmaH TYFPU UYMBHUKHUHI KECHUIIHUIN HYKTAJapUHU TO-
nuHr. Ilapabosa Ba TYFpu YM3MK OMJIAH yerapajiaHrad purypa-
"y Oy Yru aTpoduja aiaHTUPraHAa XOCUJI OYIraH KUCMHUHT
XAyKMUHN TOIIMHT.

*1.150. EHrusr MamvHa YMPOFMHUHT cuptu x = 2t2, y = 4%, J2<t<2

TeHrJaMaJiap OuIaH MOJAe/JIaHraH. By srpy YM3MKHUHT TEHTJIa-
Macu y? = 8Xx SKAHJWTUHU KypcaTuur. Orpu umsui Ox YKu
arpoduma aMJaHTHPUJATAHIA XOCHJ OyIaguraH KHUCMHUIHT
XAKMUHU TOIIMHT.
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TakpopJaiira JOUP MALIKJIAP

1.151. x? + y? = 50 aiinana 6unan x+7y=50 TYFpU YMBUKHUHT YPU-
HUIIUHA KypcaTud, yPUHUII HYKTACUHUHT KOOPAMHATAJIAPUHI
TOIMHT.

1
1.152. ¢ = 3’ b,=2, S, =254 06ynca, reoMeTpUK IIPOTrPECCUAHUHT

6I/IpI/IH‘{I/I Xaagu Ba n HU TOIIUHT.

1.153. WdomaHuHT SHT KaTTa KUAMATUHU TOIIMHT:

1) 1 — cos2a + sin20; 2) cos2atg2a + 5cos2a — 1.
1.154. \/gtg (g - z) =1 TeHrIaMaHUHT [—T; T] OpaJUKKA TETUIILIN

6apqa eunMJIapyuHM TOIIMHT.

«BOHNILJTAHFHNY ®YHRKIIUA BA HHTEI'PAJI»

OYIMMUHUHT XYJI0CACH

(a; b) opanukga ucraiarad x yuyd F'(x) = f(x) TeHrauk Gaskapuica,
y xouzpa (a; b) opamurga y = F(x) pyxmusa y = f(x) GQyHKIUAHUHT
oownaneuy QyHKyusicu ned aTajanm.

(a; b) opanukga y = F(x) yarnua y = f(x) yHKIUAHUHT GOIILIaH-
Fud QyHKIUACHU O0YyJiica, uctanran C ysrapMmac KaTraiauk yuyH y=F(x)+C
byuKIUA XaMm y = f(x) HUHT GoILIaHFUY (QYHKIUSACU OYIamu.

Ucranran x € I yuyr y = f(x) OyHKUuSHUHT 6apya OONIIaHFUY
byHKIUANIAP TYIJIaMUHU Iy QYHKIUAHUHT aHUKMaC WHTErpaau aed
aTajJamu Ba J(x)dx Kabu OenruiaHamu.

n+l

+C, n#-1;
1

1) [kdx = kx+C; 2) jx"dx=;c+

3) jcosxdx=sinx+C; 4) Jsinxdx=—cosx+C;

5)j

Yarapmac KYHauTyBUMHU UHTETpaJ OeJTrUCH OJAWUTa UYUKAPUIIL
MYMKUH:

df =tgx+C; 6).[ .df =—ctgx+C.
cos” x sin® x

Ja f(x)dx =a- Jf(x)dx.

NuruHAMHUHT WHTETpaJd KYINWJIYBUMJIAD WHTEerpaJapUuHUHT
UUFUHONCUTA TEHT:

J[f(x) +g(x)]dx = jf(x)dx + j g(x)dx .
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HMuTerpannaliHUHT Y3TrapyBUNMHMN aJIMAaIITHUPUII Ba OYyaxaab HMHTe-

rpannam yeysapu: [ f(kx +b)dx = %F(kx +0)+C [udv=uv—[vdu.

y = f(x), x € [a; b], f(x) 2 0 ysnykcus ¢yHKIUA, F(X) YHUHT
OomLIaHFuY (PYHKIIHUACKH OYJICHH.

Homaungpuit ysaykcus y = f(x) GyHKIUAHUHT rpaduru OugiaH yera-
panaHraH QUrypa szpu Lu3uKaiu mpaneyus AednIanu.

Yuunr wo3u S = F(b) — F(a) popmysia 6uian aHUKJIAHATA.

y = f(x), x € [a; b] yanykcus pyurnus 6yacul. Iy QyHKIUAHUHT
b Ba a myKrajapaaru OonuIaHFUY QYHKIUAIAPA KUAMATIaPUHUHT aii-

b
upmMacu 1y QyHKIIUAHUHT AHUK UHmMezpaau 1ed atasany Ba 'y J f(x)dx

opKaJi GeJrumjaaHanm.

a

b
Hproron-JIeH#6HUI hopMyIacH: Jf(x)dx = F(b) - F(a).

[ fz =[x, [reoax=o. [ Forx = | feodz + [ oo

Awmannuii, GusuUK MacajaJapHU eUuIlga, aijaHMa KUCMJIAPHUHT
XQKMUHU TONUIIJA aHUK HUHTerpaJnaH (oigalaHnIagy.

TepMuHIap HOMUHUHT JIYFATH

V36ex Tnanga

Ko3soxk, Tunuga

Pyc tnimnga

HHrans tuauga

™ pyHKIUA

acTBHIHIAFEI PYHK-
s

Bomnanruyu Anramkel pyuk- |IlepBooOpasuas Antiderivative
PyHKIIUA nua

AHUKMac uHTe- AHBIKTaIMarax Heonpenenenusiii | Indefinite
rpai MHTEerpasu UHTEerpasu integral
Hurerpan octuna- | MaTEerpasn ITogpraTETPAND- Integrand

HadA GyHKOUA

WNurerpan ocruzna- | UaTerpan IToxeraTerpanbuoe | Expression under

ru udoxna aCTBIHJAFBI ODHEK | BEIDAKEHUE the integral sign

9rpu YM3UKJIN KucoikcpisuikTel | KpuBonuueiinaa | Curvilinear trape-

Tpamenus Tpamenusa Tpamnemnus zium

AHUK mHTerpaJ AHBIKTa/IFaH OnpenesneHHbIN Definite integral
WHTeTrpas WHTEerpaa

Hyroron-Jleitouuir,

Hrroron-Jleitouuir,

®dopmysa Hbio-

Newton-Leibniz

dopmynaacu dopmysiace ToH-JlefiOHUIA formula
Bynakmnab nure- Beusikren HWNurerpupoBanue |Integration by
rpaJiiari WHTEerpaagay 110 YACTAM parts
Varapysuusu ANHBIMaJTBIHB Meton 3aMeHBI Integration by
aJIMAIIITUPUIIT aJIMACTBIPY TOCiMIi | IepeMeHHOMI substitution
yeyiu
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II 6yaum. MATEMATHR CTATHCTHERKA
IJIEMEHTJJIAPU

«Cratuctuka» TepMuUHH JoTuHUa «status» cysumam osuHran 0Y-
aub, «XoJlaT», «XO0J-axXBOJI» JAeraH MabHOHU Ouiagumpanu. Kamwusar-
na, Tabuarma py# OepaérraH sKapaéHjap TypJHU-TyMaH Ba Mypaxkkaod
o6ymnanu. CraTUCTUKAHUHT €EpAaMufa TaAKUKOTUMJIAP TaOUUH-MIKTU-
Mouii XoAucaJlapHU, :KapaéHJapHU COH épaaMuaa éKu COHJap HucbaTu
OpKaJu Xap TOMOHJaMa ypraHaau. MacajaH, IopucTJIap, COIIMOJIOTIAD,
ICUXOJOIJap *KMHOSATra TEeruinim Oyran ax6opoTHH TYILIab, yJIapHHU
ypramagu. JKyzma Karra cTaTUCTUK MabJIyMOTJIADHU, COHJIN MabJIyMOT-
JapHU YPraHUIl yYyH MaTeMaTUK CTAaTUCTUKAaLaH QoiigasaHuUIagn.
MaTTeMaTHK CTaTUCTUKA — KaHZAUAUD OUP KOHYHUATHU KYPUIIT YUYH
Ma'bJIYMOTJAPHU KaliTa WILIAIl HYIJIapUHA KYPYBUM MaTeMAaTUKAHUHT
OynuMu. YHUHT MakKcagu — WJIMHHA Ba aMaJuil XyJocajap YWKapPHUII
MaKcaauga CTATHCTHUK MAabJIyMOTJAPHU TYIJIANI Ba KaWTa WILJIAIIL
yCYJIapUHU MIaKJIJAHTUPUIN. XO3UPTH BaKTAa MAaTTeMATUK CTATHCTH-
Ka ycynapunaH ¢oigamaaMaigurad oupopra GpaH, TeXHUKA, KUIILIOK,
XV:KAJIUTH Ba CUECUUA-MIKTUMOUM COXaHU KYpCaTHUIII MYMKWUH 3Mac.
Y10y 0yIuMaa MaTeMaTUK CTATUCTUKAHUHT OOIIJIaHFUY TYIITyHYAIapu
OMJIaH TAaHUIIIACUS.

. ) "- -

/"-’r- &f‘;"

-

v

Axmona obracmununz gepmepu 6yzdot emuwmupadu. Byzdolinunnz xocun-
dopnuzu 6owornapdazu 6yzdoii conu 6unan yawanadu. Byzdoi xocundop-
AUZUHU opmmupull YyuyH gepmep jzumaapdan ¢oidananud, ynurnez 6yzooi
xocundopnuzuza MmasCUpPuHU Ypzanmoxwu 6ynrdu. ¥ epununz 6up Kucmuza
Jzumoan ¢oidanandu, uKKUHwU Kucmuza xei Hapca ¢oidananmadu. Bupox
IKUH MALOOHUHUHZ UKKALA Kucmuza xam O6up xun uwnos Gepdu. Bjrum
mamepuannapunu yxubd, ypzanuw dasomuda wy uxKKkuma epoarn ONUHZAH
XOCULHU CIAMUCMUK YCYALap GULAH MAKKOCLAUWHY fP2AHACUS.
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Bynaumpa ypraEmiaguraH MaB3yJiap:

2.1. Acocmm Tynnam Ba TaHnmaHma Tynnamu.[ucKkpeT Ba mHTEpBaniM Ba-
praupoH Katopnap. Acocun ypTa ctaTMcTMKanap

2.2. CTaTMCTHK AMarpammanap: 4acTtoTa MOSIMroHM Ba rMCTOrPamMma
2.3. Tacopmdomi KaTTanmMKnap TaHNaHMACHHUHI COHIM TaBCHdoM

2.1. Acocwuii Tyniam Ba TaHJIaHMA.
JucKpeT Ba MHTEPBAJIU YACTOTA KagBaJIIapH.
Acocuii ypTra cTraTHCTHKAJIAP

By maBsygma craTtuctmkanma (oimaaHMJIaIUTaH aCOCHUII TEePMUHJIIAP
OMJIaH TAHUIINO, OXUPHUIA:

® acocui Tynram Ba TaHMaHMa TYMaMuHWM aHuKnab, mMucon Kentupa
onacms;

® acocui Tyrnam 6unaH TaHNaHMa XaXKMHHU TOMMLLIHKM YpraHacus;
H  acoCHM ypTa CTaTUCTUKA KMMMATNIAPHUHM aHMKIIAMCKU3;

® [UCKPEeT TacoAMdUIM KaTTarmk bunaH y3nyKcus Tacoamdui KaTTanmk-
HU papK1al onacus, MMCON KeNTUpPacKs;

® 4acToTa Xageamm 6unaH CONMMLUITUPMAINU HacToTa »KapaBalMHU Ty3a-
Cn3.

2.1.1. Acocwuii TynIamM Ba TaHJIaHMa

Babs3u Oup:KuHCIN 00beKTaap TYILIaMULA MabJayM OUpP COHIN OeJi-
rmiapura Kypa Kysartuiwiap osimb Oopuin Kepak Oymanu. Macamas,
MabJIyM OUp 3aBOA HUIIab uMKapagural JeTaJJapHUHT YIYOBJIAPUHU
(ysyunuru, [03uW, Xa’KMH, Maccacu, OFUDPJUTYA Ba XOKas30) TEeKIIu-
puil Kepak. Byupmaii xosmapga 0m3 COH KUUMAaTAN axO00pOTJIapHU
TymaaiMmus. Babsuga Oepuiarad o0bEKTIap TYIJIAMUHU TYJIUK TeK-
MUpUIany, SbHU OePUITAH TYIJIAMHUHT Xap OUp BJIEMEHTUHUHT OU3-
ra Kepak OyJjaraH ajomMaTjapu ypramuiaanu. Amanama OyHmal TYINK,
TEeKIIUPUIITHY OasKapuill, allHUKca, OepuaraH o0beKTJIap TYIIaMuma
JKyma KYIO sjieMeHTJap Oyjca, xap OUp 5JIeMeHTHU TeKIMUPUO UMKIMII
MYMKUH 3Mac. MacajaH, MabjJayM OUp ep MaiJoHWTa SKWJTaH [OH-
HUHT XOCUJIJOPJUTUHU, ABHU CENUWJTaH NOHHUHT Heua (omsu yHUO
YNKKAHUHNA aHUKJAIIl Kepak 0yiacuu. Byuma 0y ep MalJOHUHU TYJIUK,
TeKIIUPUO YNKUII, ABHU Xap OUP Cenuaral JOHHUHT YHUO YNKKAHUHNI
6Ky YyHMO UMKMaraHMHU aHUKJAIl MYMKUH d5Mac. ByHpmai xoJjaapna
OyTyH TYmJaaMJaH YHUHT 4YeKJHW OyjiaruHu TacoxmdaH Tamaad oauod,
m1y TaHJgad OJIMHraH OVJIaKHUHT 3JIEMEeHTJIapU YpraHujaamin.
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Taspud. Ypeanuraduzan o6sexmaap mijniamu acocuii mynaam
detiunadu. Acocuit miynaamdan macodupan mauiab oauUH2zaH 00%-
exmaap myniamu maHiaHma myniam éxu 000uilzuHa MAHIAHMA
0eb amaaadu.

Oxopuga Kypubd YMKUITAH MHUCOJAa OGepujraH ep MaigoOHUTa ce-
MUJIraH XxaMMa JOHJap TYIJIaMH — acocuil Tyijam, TacomudaH TaHab
oJIMHTaH OyJIakKa CemmMJraH AOHJAD TYIJIaMU TaHJIaHMa OYyJiamu.

14 IRy nennag e

Acocuii Tyniam OwiaH TaHJIaHMAara MHCOJ KeartupwHr. MacasmaH, mam-
JakKatTuMusmaru mMaxtabsapHuHr 11-cuH() YKyBumiapura maxkTad gopmacu-
HU TUKUII YYYH YKYBUYWJIADHUHT OYHUHUHT Y3YHIUTH XAKUZATH MabIyMOT
Kepak Oynamu. ByHWHr yuyH TagKukKoTumiap Tacoaudan 4 Ta MaKTaGHUHT
11-cuHd YKYBUMJIADUHUHT OYNWHWHT Y3YHJIWKJIAPUHU yiadab osaxu. ByHpma
MaMJIaKaTuMusgaru xamma 11-cuH@ JKyBUMIapHU acoCcHil TYIIaM, Tacoguduit
TaHyIa06 onuHTaH 4 Ta MakTaOHUHT 11-cuH(} YKyBUMIApH — TaHJIAHMA Ts’rnna_M.r

n |

Tyniaamra Kupran o0beKTJap COHU TYIJIAMHUHT Xaxcmu ned ara-
ngagu. Macamau, arap Oepuaran 10 000 gmeras opacumadH TEKIITHPUIII
yuyH 100 meran Tacomudan TaHaad oiauHca, Tamganma xasxxkmu 10 000
oyaangm.

2.1.2. YacroTa xxaaBaan

Mucos Kypub UYMKauInK.

AxgMmona obnacTuHUHT (epMepu OYFOOM eTuInTUpanzu. ByrFmoit xo-
CUJIOPJUTUHUA OPTTUPHUIN yuyH (epMmep yrutaau ¢oiigantanub, yHU
YyprauMoxKuu OYaau. ¥ epHUHT Oup Oyjarura YFUT CONAU, UKKUHUU
Oysarura YruT conmanau. BUpoOK MKKaJa KUCMULATA OyFmoira Oup XuJ
unios 6epau. Kysga nkkasa Oyiakaa YCTUPUIITaH S9KUH MailJOHNHIHT
xap Ompuman Tacomudan 150 Ta OolroKmaH TepuO oAU Ba Xap Oup
60m91<11ar1/1 OyFIOM JOHUW CAHAJIU.

Yeum coaunzan epdan onurnzan 6yzdoii 6owozudazu OHLAP COHU:

677495558989 7758766797778937485108
6767568794496858774781061077797786868
748687387697697683957687978487776686
385876749666847897747574764677678766
786 71051341112

By Gepuiiran MabJIyMOTIAPHU LTy X0JAUAA YPTaHUII TATKUKOTUMIAPTa
KuUiiuH O0yJamu, YyHKU yJap HOKyJai. MabiayMmMoTiaapHU KaiiTa uIiao,
VHU KyprasMajau Typma €suill uyamapu mas:xkyn. Hlymapaan oupu—ua-
CTOTa ’KaJBAJMHU Ty3uIll. JacToTa KaABaJUHU TYSUII YYYH OepuUraH
TaHJaHMa COHMHUWHT KUNMaTJIapuHu OUTTagaH oaub, yJIapHU YCUII Tap-
Tubuna ésamus. llly Tapuka OJIWHTaH COHJIAD KeTMa-KeTIUTH 6apuay-
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OH Kamop, BapUalVOH KATODHUHI Xap Oup sjieMeHTU sapuanma red
arajagy. YFUT CemIraH ephaH OJIMHTAH OGYFNOH OOLIOFMIATH NOHJIAD
COHUHM KYypamurau Oyjcak, xap Oup OoIoKIarw AOHJAP COHM 3 TamaH
13 raraua erramuuam Kypamus. llyHmait Kuamb, Tacomuduil OJUHTaH
OoITIOKJIapary AOHJAp COHM, SHHU TaHJaHMa coHu 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12, 13 Ba Gomika conaap yupamaiigu. IIly oluHTaH COHJIap KeT-
Ma-KeTJINTY OU3HUHT MUCOJIIATH 6APUAUUOH KAMOpP, KATOPHUHT Xap Oup
BJIEMEHTH — 8apuanmadup. ByHia 9HT KMUMK BapuaHTa 3 Ba y Bapuau-
OH Karoppna 4 mapra yupaiigu, 4 BapuaHTa Kartopnaa 13 mapra yupainu,
5 coHm KermMa-kKeraukaa 11 mapra yupaiigu, IIyHAald ZaBOM 3TTHPUO,
OepuiraH MabJayMOTJIapHU 2.1-3KamBajra €3aMus:

Bomoxgaru | 3 | 4 5 6 7 8 9 |10 |11 | 12 | 13 | Bapuamnuon
OyFmoit KaTop

MOHUHUHT
COHH, X,

Yacrora, 4113|111 (28|46 |27 |14 | 4 1 1 1 | Tammaama
n, XaKME
150 ra Tenr

2.1-:xaxBay. YFUT COJNMHTAH epaH OJMHTaH
OyFIOU OOIITOFUIATH AOHJIAP COHU

Tawpud. Tarnaauma anremenmaapu opacuda meHz OYAMA2AH
asemenmaapHu bummadan oaub, yaapru Jcuwl mapmubuda é3z2aH-
da xocun 0jnaduzan Kemma-Kemauk 6apuUAyUoOH Kamop 0eb, 6apu-
AUUOH KAMOPHUHEZ Xap Oup ajemenmu aca éapuarnma 0eb amanadu.

Hactnabky coHJiap KeTMa-KeTJUKJIapu OMJIaH TaKKOocJaraHaa COH-
JIAPHUHT YacTOTa »KaABajaM EpAaMuAa TEeKIIHUPHUII OCOH Ba TYIIYHAP-
qu. Bapuanuon Karopa X, BapuaHTa n, MapTa TaKpOpJaHca, 1, COHU
X, BADMAHTAaHWHT wacmomacu paevinnanu. BusHuUHT mMwmconza 5 Bapu-
aHTaHuHT yactotacu 11 ra, 6 BapmamTaHuMHr uyactoTacu 28 ra, 7 Ba-
puanTaHumHr uactoracu 46 ra TeHr, Ba XOKas3o. Bapua BapuanTajap
YacTOTAJapHUHT UMFUHANWCHU TAHJaHMa xaxcmuHnu Oepamu. Arap Bapu-
aHTAJapHUHT OCTHra MOC OYJIraH YacToTaJlapuHU €3ub, KaaBaj Ty3-
cak, Oy JKamBaJl 8APUAUUOH KAMOPHUHZ YACMOMAJLAp Hadsaniu €Ku
odduiizuna yacmoma xadsaau ned aragagu (2.2-KamBaj):

X, — TaHJaHMAa x, x, x, x,
BapUaHTACUHUHT

9JIeMeHTIapy

n, — 4acrora n, n, n, n,

2.2-xanBan. YacTora KaABaIUHUHT KYPUHUIIN
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T
.‘" DyRyXnapiNagrLnaLy

Vrur cenmnmaran epJaH OJHWHTaH OyFmoii OOIIOFUIATU MOHJApP COHU
oepuarau. Iy MabJIyMOT/Iap acoCHIA YAaCTOTA JKalBAJUHU TY3UHT, 3KaBO-
ouHru3HU 2.4-KaaBan 6miaan (79-6eT) TaKKOCIAHT:

465656464953685468656746528656555444
675675564853 75364756575767547555665675
86867663768334476564573776774665676346
637676866664 76653867686766684486626573
g Iy

YJacmoma sxcadéanrunu mysuwda Ms Excell anekmpon sxcadean-
nap pedakmopudan goidananuus.

» Kymmmua 3JeKTPOH pecypciaap

http://ourmath.ru/articles/tablitsa-i-diagramma-
na-excel-legko.html

Bawsu Oup wmabaymoraapuHu (omsiaapna TaBcu@iaab Kypcarran
MabKyJa. ByHmail xoJjapia coaulwlmupmanlu yacmomanap xadsa-
au GQoiinananunanu. Arap X, BADHAHTAHWHT YacCTOTACH 1, TAHJIAHMA
XaKMU n 0§yca, n,/n COHM Iy BADUAHTAHUHT COLUULMUPMA LACTNOMA-
cu neb artamamgu. 2.2-;KagBajijaryd dacTOTaap YPHUTAa MOC COJIUIITHP-
Ma YacTOTAaHUW KYJIacakK, COAUWMUPMA YLACMOMANAD H#ad6aal XOCWUJI
oynanu. Arap conuimmrtupma uvacrtoraHu 100 ra KymaiiTupcak, MoC Ba-
pPUaHTAHUWHT TaHJIaHMAa TapKubumaru pousaapmaru KucMu uyunkanu. Ma-
cajlaH, YFUT CEeNUJITaH epAaH OJMHTaH OyFIoi OOIIOKJapUIaru JOHJIAPD
COHUHU TaBCU(IOBUM KETMA-KETJIUKHUHT COJUIITHPMA dYacToTaJIapu
2.3-:kanBanga Oepunarad. Byaga 8 ra TeHr 0yaraH BapuaHTaHUHT TaH-

JaHMa Taprubumaru gousaapiaru KUCMKI %100% =18%.

Bormok-
naru
OyFIOit 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | Kamu
MOHUHUHT
COHH, X,

Couuirr-
THpMa 4 13 | 11 | 28 46 27 | 14 4 1 1 1

sactora, | 150 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
n/n

2.3-:xanBay. YFUT CeIMJITaH epAaH OJUHTaH GYFIOH GONIOKJIAPUIArH
JNOHJIAD COHUHUHT COJHUIITHPMA YACTOTACH
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Comumrrnpma yacroraJjap skagBaJIn:

xz xl x2 x3 xk
n m n ny e
n n n n n

2.1.2. Acocwuii ypTa CTaTHCTHK KHIMAaTJIAp

Bepunran rtanjmamManu ypraamb, Kys3aTUII YUYH yYpTa CTATHUCTUK
Kuiimatiaap ¢oigaraHuaani: TaHJIaHMa KyJoud, TaHJIAHMaHUHT MOZA-
cu OujaaH MequaHACH, TAHJAHMAHUHT ypTrTadya KUWMaTu. YJjaap OuaaH
6u3 Kyliu cuH(@aapaan 6omiab TaHUIIMU3. DHAW YIAPHUHT TabpudJa-
pUHU €ara TYIIHPaMU3:

Taspud. Tanaauma sapuanmacu dleMeHMAAPUHUHZ Ududa
9HZz Kammacu OULAH 9HZ KUYUZUHUHZ QUUPMACU MAHLAHMAHUHZ
Kyaouu 0e6 amanadu éa R xapgu 6unran 6enzunanadu:

R=xmax_x‘

min *

Macanas, YFUT CONMHIAH epAaH OJMHIAH OyFnoi GOIIOFUIArY LOH-
Jap COHU yuyH TaHjanMa Kyaoum R = 13 — 3 = 10.

Tawpud. Taunranma snemenmaapu uuudan dHe Kiyn yupaildu-
2QH dJleMeHm MmaHaaHManunz modacu 0e6 amaaadu. Momauu M,
opKaJiu OenruIaHamN.

Macasau, YFUT COMMHTAH eplaH OJWHTAH OyFA0M OOIIOFUAATU JOH-
Jap COHM YUYYH TaHJAaHMAHUHT MOZACH 7 ra TeHI, UYHKU OOIIOKIATU
OyFrmoit conu 7 Ta 6yaraH 6orrokaap 47 mapra yuypaiinn, TaHJIaHMaHUHT
OoIlIKa KUiiMaTjaapu OuaaH TaKKocJaaraHaa 0y sur KyI yuparal Kuiimar.
TanJIaHMaHUHT MOJZACH Xap JOUM OWp KUAMATIN aHWKJaHaBepMaimu,
YYHKHU 0a'hb3W UKKUTA €KUM YHIAH OPTUK TAHJAHMAHWHT BaaHTAJAPHUHT
yacToTajapu OMp XUJ Ba 9HT KaTTa KUHMAaTra TeHT OYIUINY MYMKWH.

Tannanmanunz modacunu anurgnaw ywyw Ms Excell anekmpon
scadeannap pedakmopudan goivdananuu.

» Kymmumua 3JIeKTPOH pecypciap

http://ourmath.ru/articles/kak-nayti-modu-
neskolykih-tchisel-ispolyzuya-excel.html
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Tavpud. Tawranma siemenmiapuHuHnz [pma apu@memuzu
MAanLaGHMARURZ pmawa Kulimamu 0e6 amanaru 6éa X xappu
ounan 6enzunranaldu.

Oapua sJIeMeHTJIapHUHT HUFUHIUCH
BJIEMEHTJIAD COHU

X =

Vrur conmuram epIaH OJUHTAH OyFmoii OOIIOFUIATH MOHJIAP CO-
HUHUHT ypTraya KUUMaTUHU TOIHUIN YUYyH aBBajJ Oapua dJaeMeHTJIap-
HM Kymub osiaMu3. XOCuJ Oyaran WUFUHIWHU 3JIEeMEHTJIap COHUTa
oynamus. TaHIaHMaHUHT dJIeMeHTIap coHmu (TaHgauMa xakmu) 150.

O0apua 3JIeMeHTJIADHUHT
X - UUFUHANCHU 6+ T+T+4+...+4+11+12
" BIEeMeHTIAp COHU - 150 '

TanmanmMa Xa’KMHU KaTTa OyJaran caiimi yprada KUHMAaTHU XUCOO-
gam Kubin" 6yaamu. Iy cababiu uvacrora KamsBaaugaH ¢oiganranud
XUcoOIaII Kepak:

%o Dxn  3-4+4-13+5-11+...+12-1+131

dn, 150

lyupait Kuanbd, YFUAT COMUHTAH epha OuTra OomIoKmaru OyFaoi co-
HUHUHT yprada Kuiimatu 6,85.

=~ 6,85.

Tannanmanune jypmava guiimamunu anuxnauw ywyw Ms Excell
aneKkmpon sxcadeannap pedaxmopudan ¢goidananuul.
> Kymmumua 3JIeKTPOH pecypciiap

http://ourmath.ru/articles/vtchislyaem-srednee-
znatchenie-neskolykih-tchisel.html

Tawpud. Tanaauma anemenmaapuru jcuur mapmuoduda choa—l_
aAaumupub, coHaap Kemma-kKemJauzu kKypuruwda ézamu3. Tan-
AAHMA XAHCMU MOK COH Ojaca, Kemma-KemAuKHuHe lJpmacuoda
JHeollnaulean JJjeMeHmHU Mmanaanma meduarnacu 0e6 amanadu.
Tanaauma snemeHmaapurHiuie COHU Hypm 0yaca, Kemma-KemJauk-
HUHZ Jpmacudazu UKKUMA COHHUHZ pma apu@memuzu MAHJIAH-
manune meduanacu o6yradu. Meduana M, opianu bereuranadu.
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Vrur conmHraH epraH OJMHIaH OVFIOH GOIIOFMAATH LOHJAD COHU
150. V¥V xospma ycuin Taptubu OumsaH sKoigamiTupranga 75- Ba 76-sie-
MEHTJIAPHUHT ¥pTa apudmMeTuru MeauaHa Oyiamm:

_T+T

x75 + x76
M, 2 2

Menuama TaHjgaHMa SJeMEHTJAPUHUHI TeHI MKKura Oyaagu. Ma-
cajlaH, CHUH(IArX YKYBUMJAPHUHT HAas30paT WILJIapUAAaH OJiraH OaJi-
JapUHUHT MeguaHacu 15 0yica, cuHGHUHT KaMHAa APMUHUHT OJIraH
OajIapuHUHT COHM 15 maH KaMm smac AeraHHu Ouagumpanu. Memmana-
HUHT ypTa CTATUCTUK TOMU(MAacura TeruiLin JeraHuMus3 TYFpu, 0y acocaH

0oIlIKa ypTa KUMMaTJap TYJINUK MabJIyMOT OepMaraHga MyXUM.

7.

Tannanmanune jfpmava guimamunu anugnauw ywyw Ms Excell
anexkmpon xadeéannap pedaxkmopudan goudananuus.

» Kymmumua 3JIeKTPOH pecypciap

http://ourmath.ru/articles/vtchislenie-median-
neskolykih-tchisel.html

'k} hypyxnapRafrLnat

2.4-:KamBajaruy YFUT COJMHMAraH epAaH OJIMHTaH OyFHoi OOIIOK-
JIapuAard OHJIAD COHMHHMHI YacTOTA JKAaBAJU OPKAJN TaHJAHMAHUHT
KYJOUMHM, ypTaya KUAMATUHNA, MOJACUHYU Ba MeSUAHACUHU AHWKJIAHT.

Bormoxkgaru 6yrmoit mo- 2 3 4 5 6 7 8 9
HUHWHT COHH, X,

Yacrora, n. 2 11 19 29 51 25 [ 12 | 1

i

2.4-:xamgBaji. YFUT COJMHMATAH epAaH OJIMHTaH OyFmoi OOIIOFuaaru JOHJIAPD
COHMHUHT YacTOTa KaIBaau
1 [

Acocuit Tyninam HUMAa?

TamnanMa gerauja HUMaHU TYITyHacus?

MaTeMaTUK CTAaTUCTUKAHWHT acOCUIl MaKcagu HuMa?

Acocuit Tymiam (TaHJaHMa) XaXKMU AeraHga HUMAHU TYITyHacus3?
Tanmanma Bapuantacu HuMa? HacToOTaHUHT (COMUINITUPMA YaCcTOTA-
HUHT) KaaBajau Kaugai Tysumaagm?

OU s W N -

Mucoanap

A

2.1. Bepuaran Mucosiapgaru acocuil TYmjaaM OMJIaH TaHJIAHMAHWHT
XaKMuUHU TonuHT (2.1-pacm):
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2.2,

2.3.

24.

80

o Kosorucronmaru eHrmj MallvHAJAPHUHI TAPKAJUIINHU ypra-
HUIN YYyH Tagkukorymaap MarucroB, Anmaru Ba llapkuit Koso-
FUCTOH OOJIacT/Iapuaard €HI'WJ MalllnHaJapHU KYpub duKaauran
oyamu.

e 10 fimnmad opTHK XaWmajaraH MalllMHAJAPDHUHT MOTOPUHU TeK-
IIUPUIN YIVH TaAKUKoTuniaap sHamoma 00IacCTHHMHT MallTnHajIa-
PUHU TEKIINPAIUTaH OYIHIIIIN.

2016 iiNJIHUHT CeHTAOPUIATH EHI'MJI MAIIMHAJIAP COHU (OUPJINK)

Hamu |3 inagan 3—17 7—10 10 innaman
Kam s 78508 OPTHK,

Ko3sorucron 3 853 705| 622 546| 391 282| 350 054| 2 264 640
Axmosa 06J1. 177 457 23 855 14 612 15 134 115 335
AxT06e 00 155 584 36 511 19 834 15 239 72 727
Asmatu 061 467 912 39 099 29 332 34 406 349 908
Artupos 06 116 809 45 317 16 012 11 388 30 449
FKO 118 949 27 945 12 807 11 400 57 991
Hambun 06 189 600 10 598 11 300 11 972 151 763
Kaparaugu 061 284 717 34 174 26 061 23 987 188 063
Kocranait 06 176 960 32 960 16 015 14 918 101 904
Kusunopga o061 109 866 13 575 9 015 9017 72 913
ManrucToB 061 140 403 34 561 19 632 16 059 56 324
HKEKO 473 580 48 364 43 594 36 557 326 771
IIKO 159 265 15 402 10 341 10 671 116 297
CKO 150 278 20 008 12 859 14 425 95 836
IIKO 306 342 46 584 27 107 28 893 187 001
Hyp-Cyaran maxpu 346 434 74 101 33 702 23 431 90 447
AsmaTy maxpu 463 674 90 562 72 570 60 736 205 812
JuniomMaTusin 21 628 8 187 4 931 2 306 3 930
Peruon 93 977 20 743 11 558 9 515 41 169
KypcaTmiMaras
Manoa: KP MUMCK (Muiinii UKTACOAUET MUHUCTPJIUTUHUHT CTATUCTUKA KO-
MUTETH)

2.1-pacm

13 KyH JaBOMUZA YKUTYBUM MaKTabra KeJaMail KoJral YKyBUMIap
COHM XaKuma ax00poT TYmaad, KyHugaru MabJIyMOTJIAPHU OJIIH:
46327835576 6 4. YOy OGepuiranjapHuHr yprada
KUAMAaTUHY, KYJOUMHU, MOIACU OWJIaH MeJuaHaCUHU aHUKJa0,
VJIAPHUHT Ma'bHOCUHU TYIITYHTUPWHT.

Tacomuduii KATTAJINKHUHT aCOCUll TYILIAMUAAH TAHJIaHMA OJIMHTAH:
1H2,1,3,3,4,5,4,4,3,5,2,2,3,4, 3,1, 5,4, 2, 3;
2)4,3,4,4,6,6,7,8,7,6, 5,5, 3,5,6,8,5,3,4,6.

1) TansaEMa Xa)KMUHU TOIWHT; 2) TaHJIAaHMAaHUHT ypTa CTATHC-
TUKAJAPUHU aHUKJAHT (KYJOUYMHU, MOJacu, MeJuaHacu, yprada
KUAMaTUHHT); 3) 4acTOTa JKaABaJIUHU €3UWHT.

Kaupaiimup nuckper tacoguduili KaTTAJUKHUHT aCcOCHUU TYIja-
MHUIAH Y0y TaHJaHMa oJauHras: b5, 3, 7, 10, 5, 5, 2, 10, 7, 2, 7,
7,4, 2, 4.



2.5.

2.6.
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1) TaHIaHMAHWHT BapUAIlMOH KATOPWHH TY3WHT; 2) TaHJIaHMAa
XQKMHUHA Ba ypTa CTAaTHCTHUKAJIapUHU AaHUKJAHT; 3) YacToTa
KaaBaJINHU €3UHT.

11-curdman Tacoguduii onuuran 50 Ta YKyBUMIaH CABOJI-3KaBOO
YTKASWUIN HATHXKACULA YJAPHUHI IIoMad3aIapuHUHT YI4aMKU
Kyungaru oyanu: 40, 38, 38, 39, 36, 42, 41, 37, 37, 39, 39, 40,
41, 40, 40, 39, 42,40, 39, 38, 39, 40, 39, 40, 36, 35, 41, 41, 36,
42, 37, 40, 39, 38, 41, 38, 42, 42, 37, 35, 41, 36, 38, 39, 40, 40,
38, 39, 37, 41. YVmiby TaHJIaHMaHUHT XaKMUHU, TAHJIaHMA Bapu-
aHTAJAPMHY AHUKJAHT Ba YaCTOTA JKAABaJM OMJIAH COJHUIITHPMA
YacTOTA KALBAJUHNA TY3UHTI.

A 1) Macasa marura Kypa TaHzaEMa xaxmu 50.

2) CaBos-:kaBo06 HaTHKacuaa moradaan yiadyaMJIapuHUHT 8 Ta
Typu yuparau: 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42. By ranjanma
BapuaHTa Oyaaam.

3) DBepuaran KeTMa-KeTJUKAA 385-yiauyamuau mounadsanruam 2
yKyBun, 36 — 4 yKRyBuu, 37 — 5 yKyBum, 38 — 7 yKyBum, 39 —
10 yxyBum, 40 — 10 yxyBuu, 41 — 7 yxyBumu, 42 — 5 YKyBUH
KUHAUINY aHUKJaHIU. ¥ XO0JIIa YacToTa sKaABaju KyHujaruya
é3uaanm:

x, — moradasan 35 36 37 38 39 40 41 42
YagaMmu

n, — 9acrora 2 4 5 7 10 10 7 5

4) ABBas uyacToTa KaABaJIUIAH COJHUINTHPMA UYacCTOTa KaJBa-
JIMHU OJIAIII YUYYH YacTOTa KATOPHUAATrY COHJAPHUHI TaHJIAHMA
xaxxmu 50 ra 0ymamMus:

x, — moitadzan 35 36 37 38 39 40 41 42
yagamMu

n,/50 — conum- | 0,04 | 0,08 | 0,1 | 0,14 | 0,2 | 0,2 | 0,14 | 0,1
THpPMa YacToTa

B

MaxTabauHr 60 Ta YKYBUMCHHUHT yilJlapuaH MaKkTabraya KaHua
BaKTJa eTu0 KeJWIINHN OMJININ MaKcaguga aHKeTa YTKa3WJIIU.
AHKeTa HaTHMKaJapuUIaru MabJayMoTaap (MUHYTIAPHA):

12151681017 25344218 24 1845333845403 20121010
2716 374515 16 26 32 358 14 18 152719326 12 14 20 10
16 14 28 31 21 25 8 32 46 14 15 20 18 8 10 25 22. Ymiby masb-
JYMOTJAPHUHT ypTrada KuiMaTu (KaJbKyJATOpAaH (poigasaHuImn

81



MATEMATUK CTATUCTUKA SNEMEHTIIAPU

MYMKUH) OujIaH MeAuaHACUHYN AHWKJAHT Ba YHUHT MabHOCUHU
TYITYHTAPUHT.

2.7. Yacrora kagBajau OepuJraH: TaHJIAaHMAHUHT XaKMUHU, ypTadya
KUAMAaTUHNA, MONACUHN, MeIUAHACUHN aHWKJIAHT:

1)
,- 1 5 9 | 13
| 20 | 10 | 14 | 6
2)
,- 5 7 | 10
i 1 2 3 4 2

2.8. Kanupaiigup Tacommduii KaTTaaluKHU yprauuil gapomuzna 40 map-
Ta 0Jinb OOpMJIraH MyCTaKWJI Ky3aTHUIILIap HaTUKAaCU KyHugaruda
oyamm:

10, 13, 10,9, 9,12,12,6, 7,9, 8,9, 11, 9, 14, 13, 9, 8, 8, 7,10,
10, 11, 11, 11, 12,8, 7, 9, 10,14, 13, 8, 10, 9, 7, 10, 9, 8, 12.
1) TaunaHMaHUHT ¥pTa CTATUCTUKAJAPUHU AHUKJIAHT;

2) CosminrupmMa 4acToTa KaJBaJWHU TY3UHT.

C

2.9. Tammammammar 30 Ta saeMeHTH 00p. YHUHI JacTaa0bKu
10 Ta yauyamMuHUHT yprava KuiimMatm 15,7 ra TeHTr, KOJTraH
20 Ta yoruaMuUHUHT ypTaua KuiMatu 14,3. TanaaHMaHUHT ypTaua
KUNMAaTHUHU TOIINWHT.

2.10. Ackap xap 6upu 12 Ta MHCOJAAH TY3UJITaH €TTUTA TECT OaKapiu.
Xap 6up Tyrpu Mmucosra 1 6asi 6epunmagu. Y yiioy eTTUTa TeCTAaH
darkar OemiTacMHUTHMHA HaTUXKaJapuHU Owmia oamgu, yaap 9, 5, 7,
9 Ba 10 Gann. AcKkap YKUTYBUMIAH KOJraH MKKWUTA TECT HATUKa-
CHUHU cyparauga YKUTYBUM YHUHT 0apua HaTHKAJaPUHUHT MOJACH
9 Gast, ypraua Kuiimatu 8 6aj1 sKaHUHMN adiTau. Koaran mKkKuTa
TECT HATUKACUHY aHUKJIAHT.

2.2. CraTHCcTHK guarpaMMaJaap:
yacToTa IMOJUIoOHM Ba rmCrorpaMma

By maBayzma cratucTuraga oigalaHUIagUraH aCoOCUU guarpaMMa-
Jap 6usaH TaHUIIacuaaap. J[MCKpeTr Ba y3JayKcus Tacoamuduii KaTTaam-
KJIaPHY CTATUCTUK yCyJaap OMIaH KalTa UIJIAITHY Ypraunmub, oXupuga:

® [MCKPET Ba Y3MnyKcM3 Tacogmdmi KaTTanmknapHi doapkian onacms;
® 4acToTa »KafBanu bunaH ConMMLITMPMA 4acToTa XKagsanmaaH domaa-
naHub, YacToTa MomnmMroHUHU Ty3acms;
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®  YACTOTaHWHI MHTEPBANIM KafABarMHA Ty3acus;
® uMHTepBanM XkaggangaH domnaanaHmb rucTorpamma sicancms.

2.2.1. YacToTa MOJIUTOHHA

CuHOB HATHIKACHUAA Xap XWJI KHUUMAT KaOyJ Kujaa oJIafuraH KaTTa-
auk macooduguit kammaaukxk (TK) mne6 aramamu. Macanawm, YiuH Cys-
ruHn Tanuiaraaga gakar 1, 2, 3, 4, 5, 6 comnapgaH OuTTacu TYIIUIIIN
MYMKMH. ¥ XOJIIa TYIITaH OYKO COHM — TacOOAM(MHUI KaTTAIWK, TYIITraH
COHJIap — Tacomau(uil KaTTAJINKHUHT KuiMataapu. Tacogupuii KaTraam-
KJIAPHUHT WKKU TYPH MAaBXKYI: OUCKPET Ba y3JIyKcus3 Tacommpuii xar-
raaukaap. Arap TK guiimataap tymaamu caHokjau éxku TK Huur 6apua
KUUMATJIapUHA TapTUO parkaMmiaad YMKUII MyMKWUH Oyiaca, Oyamaii TK
duckpem macodu@uil KaTTaauk genuimanu. uckper Tacomuduii KaTTa-
JUKJIap (akarruHa «AXJUTJIAHTAaH» KuiMariap Kal0yJa Kuica, y3JIyK-
cu3 Tacomuuil KaTTAJINKJIAP MabiyM OWD COH OPAJIUFUHUHI KCTAJITaH
KUMAaTUHU Ka0yJl KMJIUIIN MyMKUH. [{UCKpeT KaTTaaIuKKa MUCOJ cuda-
THUAA OJaMJIap COHMHHU OJIMIII MYMKHH. YJIapHUHT coHHu 1,2,3 Ba XOKas0
HaTypaJ coHJiap OmyaH xucobjaiiMus. By AXJauTiaaHrad coHJIApP, ABHU
1 Ooumnaum 2 opacumaru «OHUp SPUM» YK, UYHKU «OUp SAPUM» Ta OJaM
oyamaiinyu. IKKUHYM MIKCOJI, TeCTAAH TYILJIaraH 0ajjiap COHU — AUCKpPEeT
KaTTaauk. YyHKH YKyBuu 4 €Ku 5 0asI oJUIlIM MyMKUH, O0upok 4,002
Kabu 4 OuiaH 5 opacuja €TraH COHJIApra TeHT OaJll oJIMaigu. ¥Y3JIYK-
cus Tacomu(puii KaTTaJIuKKa MHCOJ cudaTuga YKyBUMIAp OYAIapUHUHT
Y3YHJINKJIAPUHI OJUII MyMKUH. ByHaa oyiuuar ysyaauru 150 cm ounau
170 cM opacugaru ucTajaraH COHra YKYBUM TOIMMIANN, SbHU Y3UIUII HYK.

|
ﬂ hyRyxnapnafimaty

IIuckper Ba y3JIyKCU3 TaCOAM(MUN KATTAIUKIAPTra KYHIAIUK XaETAaH
MMCOJI KeJITUPHUHT.

Kysatumr o0BbeKTHHWHT KaTTaJIWKJIApPU AUCKPeT OyJica, OJMHTAH
MabJIYMOTJIADHU YaCTOTA IOJUTOHJIAPU OPKAJM IpauK IIaKjga Tac-
BUPJIAII MYMKWH.

Beprukan ¥x cosmimiTupma dacTOTaHW , MKKWHYU YK TaHJIaHMA
COHJNIADWHU KypCAaTyBUW TeKUCIUKIA (x;; n), (x,; n,), ..., (x5 n)
HYKTajJlapHu Oesaruiad, yIapHUHT TYFPU YU3UK KecMaJjapu OujiaH Ty-
TAIITUPUII HATUMKACHUA XOCHWJ OYJraH urypa uacmoma noauzZOHU
Ieb aTtasagu. Y MyMUH 4acTOTa IOJUTOHU OPKAJIU TaHJIAHMA 9JIEMEHT-
JApUHUHT TaXMUHAH KaHIall KOHYHUAT OMJIaH TaKCUMJAHTAaHUHU Ba
YacToTa MHOJUTOHWHWHT ¥pTa CTAaTHUCTHKACUHU KYypub, KaHTaigup
XyJIOCa UMKAPUII MYMKUH. YFUT COJTMHTAH epAaH OJUHTAH OyFmoil
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OoIIOFUIAry MOHJADP COHUHWHI YacTOTA JKaABaJUIaH YacTOTA IIOJIU-
roHuHU yndamuia (2.2-pacm).
(Microsoft Excel Tarouruii gactypmas GoigaaaHuIln MyMKAH).

YFUT COJMHTaH epIaH OJIUHTaH OyFIOW OOIIOFUIATU MOHJIAP COHMHUHT
YacToTa MOJUTOHU

50 46
40
]
& 30
1N
&
20
10
0

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Bourokgaru 6yFmoit coHn

2.2-pacm

Beprtukain yKKa uacToTann, MKKUHYY YKKA TaHJIaHMAagaru COHJIapHU
. n, .
KypcaTyBuM TEKMCIUKAA (X,; — ) HyKTajgapHu Oearunad, yJIapHu TYFpu
n

YM3UK KecMajapu OmjaaH TyTAIITTHPraHga XOcuJ Oyarau ¢urypa co-
JUUWLMUPMA 4aCMOma NOLUZOHU Neb aTajafu. YFUT COJIMHTAH epAaH
OJIMHTaH OYFHOU OOIIMOFUAATH MOHJAP COHMHUHT COJHUIITHPMA UacTOoTa
JKaIBaJIUIAH COJUIITUPMA ITOJUTOHUHYN YM3CaAK, 2.3-pacMaaru rpapuk-
Ka osra oOyaamus (Microsoft excel Tarbuxuit macrypman GoiigasaHnIn
MYMKUH).

CoaumTupMa 4acToTa MOJIUTOHU

0,31

Yacrora (dhousnapza)

0,03
0,01 0,01 0,01

Bourokgaru 6yFmoit coHu

2.3-pacm
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» Kymmmua 3JIeKTpOH pecypciap

http://xn--ilabbnckbmel9fb.xn--plai/% D1% 81% D
1% 82% D0% B0% D1% 82% D1% 8C% D0% B8/565707/

- | .

| & BYRYXnapnaguiunauy

hd YFuT colmHMAraH epAaH OJUHTAaH OyFAOM OOIIOFUIATU AOHJAP COHU-
HUHT yacToTa sKagpanuman (2.4-:xamsai) doiigansannbd, 4acToTa MOJUTOHUI
Ba COJUINTHPMA YacTOTA IIOJUTOHWUHY YMSUHT.

L |

Jb‘ A& N ARTOMLLIARIAK

Axmosia ob6sacTUHUHT (epMepu OyFmoil eTUITuUpAu. ByFmoi xocui-
IOPJIUTUHUHT cudaTu OOIIOKIArW AOHJAP COHUM OuUJIaH yiadyaHamu. ByFmoi
XOCUJIJOPJIUTUHY OPTTUPHUII yUYYH (epmep yrutTiaau ¢ougamaHubd, YHUHT
XOCUJITOPJIUKKA TABCUPUHU YPTaHMOKYM OYaau. Y €PUHUHT OUP KUCMUTa
VFUT cenau, UKKWHYM KUCMUHU dCa YFUTJIaMaAu. DUPOK MKKaJia KUCMra
XaMm Oup XWJ WUILIOB Oepau.

Viiby OYIuMHHN Y3JAIITUPUII TABOMUAA Iy UKKUTA SKUH MaNIOHU’-
IaH OJWHTaH OYFOOWHUHI TaHJaHMacumaH Goizananmb, YHUHT ypTa cTa-
TUCTUKACUHU XHUCOOJalicuaaap. OHAU HATHUKABUM COJUIITAPMA TaXJIMJ
KUJIAUJINK.

¢ Yrur
& Yrur
Ypra COJIVTH-
COJIMHTAH
M | crarucTh- o Marag Taxmuma, xymaoca
(% P10} 78 .
Ka OyFmoi
HATHKACK
HaATHKACK

1 Kymou 10 7 Vrur conunran 6yrnoi
OoIIoFuIaru JOHJIAP KYJI0UK
KaTTa 0yianm,abHU OUTTA
OOIIOKgaru HOHJIAD COHU
opragu

2 | ¥Ypraua 6,85 5,63 Vrur conumHraH epran
Kuimar OJIMHTAaH OyFmo# Oomroruga
ypra xucobxga 6,85 Ta mowH,
YFUT COMMHMATAH OyFI0H
Oorroruga ypra xucobdma
5,63 Ta mou Oyyagu, SbHU
yFuT épmamMuna OyFmoi
OoIIoFugaru JOHJAP CO-
HUHA 1,22 Tara opTTUPUILIL
MYMKWH

3 Menguana 7 6 Vrur conuaran 6yrnoi
OOIIOFMHUHT APMULAH
Kymuma 7 Ta JOHIAH KyII
O0ymagu, YFUT COJTMHMATraH

1
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.| L

OyFI0i1 OOIIOKJIAPUHMIHT SP-
MUJAaH KYIuaa JOHJIAP COHU
6 TamaH OPTUK Oy IMamu.

4 | Moga 7 6 Vruraam opxaan
OOIIOKIAru JOHJIAPHUHT
Kymunauru 6 Ta gougaH 7
Ta SOHradya opTap 9KaH

VPPIT COJIMHTaH epJaH OJIMHI'aH 6yf‘,£[0ﬁ VFI/IT COJIMHMAaraH epJaH OJUHTaH GYPAOI‘;I
6OIlIOFI/I,IIaI‘I/I AOHJIAP COHUHHUHI YacToTa 60]1[0{‘1/1;[&1"1/1 AOHJIAPp COHUHHUHT YacToTa II0-
IIOJIUTOHU JINTOHU
60 60 51
® 40 «
5 £ 40 — 25
g 20 g 11 12
53 53 20 2 1
0 0
3 45 6 7 8 9 10111213 2 3 4 5 6 7 8 9
Bomokgaru 6yFnoit coHu Bomokgaru 6yrnoit coHn
2.4-pacm 2.5-pacm

. Kapanr: 76-06ernaru 2.3-:xanBaj, 79-0ermaru 2.4-)KamBadl.
Yeum conunzan ea conunmazan epoan onunzar 6yz00il 6outozudazu OoHLAD
9 COHUHUHZ 4acmoma H#a0eaiu B

2.2.2. Tucrorpamma

Tacomuduit karranuraapau (TK) ypranuin naBomMuzna oJMHTaH TaH-
JaHMa OepMJyITaH COH OPAJMFUHUHT UCTAJITaH KUUMATHHY Ka0yJl KUJIUIITN
MyMKHH. Arap x Tacomu@uii KaTTaJuK UYeKJU E€KU YeKCHU3 HMHTepPBaJ-
HUHT Oapua KUUMAaTJapuHU KaOyJs Kuica, y ysaykcus TK me6 aramamgu.
Bynnant ysnykcus TK ypramuin gaBoMuga €Ku TaHJIaHMa BapuaHTaJIapu
JKyma Kym Oyaras xosutapga moc pasumniga TK yacToTanap moJuroHu €p-
ITaMuga Yprauuil MyMKUH OyaaBepMaiinu Ba Oy Tag0oup KyTUJIAETTaH Ha-
TUXKAJAPHU KEPaKJIu gapakana taBcudiail onmanau. ByHpait xosiapga
MHTEPBAJLIA YaCTOTAJIap KATOPHW Ba rucrorpavma doiganaumaasu. Ma-
cajaH, 11l-cuH( YKyBUMJIApUHUHT Oyiiapu, (apas Kuiaanauk, 140 cm
omnan 200 cM opaauFUAATH WCTAJIraH KUMMATHU KAOyJ KUJIUIIN MYyM-
kuH. Iy cababsu 6yitapu TeHr OyJaram yKyBumiaap UyK gebd xmcobJal,
xap 60up YKYBUMHUHT OYiiM agoxuia ITaxcuii BapuaHTa O0Yau0 KOJUIIN
MyMKUH. ByHzAail TaniaEMa Ma’bJIyMOTJIapy YacToTa HOJIUTOTY €praMuia
Ypra"uuil Kepakjau HaTH:Ka OepMaciauru aHuk. ¢Ryga Kyo axO00poTHU V3
nunura onrad TK cratucTuk Typaa Kaiita umniad TaBcudJail YIyH T'ECTO-
rpaMmmazaH Qoiigananuiagu. OYHUHT YUYH TaHJIAHMa KYJOUWHH §3apo
TeHr OyJiraH COHJM WHTepBaJLiapra 0yamb KypcaTuill Kepak, MacajaH,
11-cuad yKyBumIapuHuHT 6yiinHuHr y3yHauru 140—-150 cm opanuruza,
151-160 cm opanmFuza Ba X0Ka30 MHTepBaLIapra 0yiaubd Kypub UMKMIII
MyMKHuH. Bynma wactora cudaruma Oyiiapu OepuaraH WHTEpPBAJra Te-
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Opajnapu
OUUK,
Oy manigun

TUILIA YKYBUYMJIAD COHM OJIMHAIU.
TopusonTan yKKa KaTTaJuKJAPHUHT
WHTEPBAJIN, BEePTUKAJ YKKa Iy WH-
TepBaJifa JKOMJIAIIraH KaTTaJIuKJap-
HUHT YacToTajapu Kypcaruiaanu (2.6-
pacm). Yaaykcus TK TaBcudaramma
rUCTOrpaMMa YCTYHJIADUHUHT opaJia-
pm ouuK Oyiamanau. XaKMu KyJda
karra auckper TK rucrorpamma 6u- COHJIM KaTTaluK
JaH TaBcU@IaraHAa YCTYHJIApP OpCH- 2.6-pacm

HU OYMK KUJINO TaCBUPJIAHAIN.

T'mcrorpamma

YacToTa

i L
Taspud. Tacoduguii kammanukiapHunz UHMeEPEALLU 8APU-

ayuon Kamopu 0eb jcuw mapmubu Ounran 6epuszar UHMmMepeaLLap
mynaamnapuda émyeuu macoluuii KammaniuKiapHUHZ 4acmo-
manapu KypcamuJazan xadeanza ailmuaadu.

Wnrepsan | [x;; x,) | [x,; x,) [x _;;x)

n-1’
YacToTa N, N N
n r

9 cese -1

ITynoaii Kuaub, uacmomaHuHne UHMePEaLIU 6GPUAYUOH KAMOPUHU
KYypuuwl yiyH:

® uUHMepP8ANLAp COHUHU AGHUKAAW Kepak. Bynune yuyn Cmepdicec
popmyracudarn @oidaranuw mymrun: K = log,n + 1, oynda
n — mauaarma xaxcmu. (dcaramma: 1A02aPUGM MYUWYHULACUHU
7-6ynumoa ypeanamus. YHUHe KUUMAMUHU AXAUMAA0 KAJLbKY-
aamop épdamuda xucobaaul MYMKUHR);

® xap Oup uHmepsasHUHZ IHUHU AGHUKAOaW Kepak. BynuHez yuyn
Kamop KYyJaloYUHU UHMEep6aJaap CcOHuza Oyaubd, UHMepEaLHUuUHe
uemKu HYKmMaaiapu aHUuKIAHalu;

® MAHJAAHMA JAeMEeHMAAPUHUHZ KammaJauzauea Moc pasuuda
xap O0up urmepeanda HOULAUWUUL LACMOMALAPUHU AHUKLAO,
Ha06aIHU MYAOUPUUL KepaK.

T'ucmozpamma acaw ywyn Ms Excell anekmpon xadeéannap pe-
daxmopudan ¢oidananuu.

» Kymmmua 3JIeKTPOH pecypciiap

https://www.youtube.com/watch?v=EE4ZQFdFIrE
https://statanaliz.info/excel/diagrammy/
gistogramma-chastot-v-excel-2016/

1-mucon. JKucmonuit rapbus gapcuna 1 mun nuuga cuadaaru 30 ta
VKYBUMHUHT IOTypubd yTran macodacuHU yadaranna ymidy HaTU:Kajaap
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osnmHraH (Merpaapzaa): 244,6; 245,1; 248,0; 248,8; 250,0; 251,1; 251,2;
253,9; 254,5; 254,6; 255,9; 257,0; 260,6; 262,8; 262,9; 263,1; 263,2;
264,3; 264,4; 265,0; 265,5; 265,6; 266,5; 267,4; 269,7; 270,5; 270,7;
272,9; 275,6; 277,5. Ymiby MmabaymMoTaap Oyiinua NHTEePBAJIJIN Bapualii-
OH KATOp Ty3u0, YVHUHI' THCTOrPAMMACUHHU SICAIl KepPaK.

A Bepuiras TaHIAHMAHWHT KMHTEPBAJUIM BapHANNOH KATOPHHH
KYPHUII yYyH WHTepBaJIap COHMHHU Xucobmainuk: K = log,30 + 1 = 6.
KarranukaapauHr opacuga sHr Kumuuru 244,6 m Gyjaca, 9HI KaTTacu
277,5 m, apHU Kyaounu 277,5 — 244,6 = 32,9. Byngan natepBaJ yauaMu
5,5 merpra, Teur Oyimamsuran 6 Ta rypyxra 0yam0 uacToTa KaABaJNHU
Kypamus: 240 m 6unan 245,5 m opanurupga ioryprad 1 yKyBum 6op,
245 v 6mmaum 250 M opaauruaa Oryprad 3 Ta YKyBUM 0Op Ba X0Kaso
IaBOM STTHUPUO YACTOTAHUHT MHTEPBAJIN JKAABaJIUHU OJIAMUS.
Wurepran | [240; | [245,5; [251; |[256,5; | [262; |[267,5;| [273;
245,5) 251) 256,5) 262) 267,5) 273) 278,5)

Yacrora 2 3 6 2 11 4 2

T'ucrorpammanu umscak. 2.7-pacmra sra 0yiaavus. l

12 11

10

YacroTa
o

[240;245,5) [245.5;251) [251;256,5) [256,5;262) [262;267,5)[267,5;273)[273;278,5)

FOrypum macodpacu
2.7-pacm

2-mucon. Curup depmacuma tacomuduii oamHran 25 Ta CUTHUP
cyruaunr érnuauru (% xwucobuma) aHukgaHagu: 3,45; 3,56; 3,68;
3,66;3,70; 3,75; 3,78; 3,80; 3,94; 3,88; 3,86; 3,88; 3,94; 3,93; 3,90;
3,96;4,03; 4,03; 3,98; 4,00; 4,08; 4,10; 4,18; 4,35; 4,02.

YacroTa MHTEPBAJIN KAABAJINHUA fcad, YacTOTa I'MCTOrPAMMACUHU
dAcarl Kepak.
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A K =log,25 + 1 = 5 sramnurugas, a = 3,4 Ba b = 4,4 connap
opasuruHu 5 6ymakka Oysmamms. ¥ xoianpa xap oup [3,4; 3,5), [3,5; 3,6),

[3.6; 3,7),

..s [4,2; 4,3), [4,3; 4,4) unTepBa/Iapra TEruIiIu Oyiaran

TaHJIaHUa SJEeMEeHTJIAPU COHMHU aHUKJA0, KyHuaaru 4acTOTAHUHT WH-
TepPBAJLIN KaJBaJIUHU OJaAMU3:

HNurepBan

[3,4; 3,6)

[3.6; 3,8)

[3.8; 4,0)

[4,0; 4,2)

[4,2; 4,4)

YacroTra

2

5

10

7

1

T'ucrorpamma 2.8-pacmga KypcaTuarau.
CouiiTupMa YaCTOTAHUHI WHTEPBAJLIN KaABaau Oyiinua Xam I'i-
crorpamma scarr MmyMEnH. [l

12
10

YacroTa
S N o

2

—

10

1
1

[3,4;3,6) [3,63,8) [3,8;4,0) [4,0;4,2) [4,2;4,4)

CyTHUHT EFJINJIUTH

2.8-pacm

1. Iuckper KaTTAJIMKKA MUCOJ KEJITHUDPUHT.
r‘ 2. V3ayKcus KaTTaINuKKa MHCOJ KEeJITHPUHT.
3. Yacrora monuronu HUMAa? ¥ KaHmai scajmamu?
4. HurepBajiu dacToTa KaaBaau ne6 mumara avtwiaamu? Y KaHgam
Kypuaamu?
5. T'mcrorpamma KaHzai scajagm?
Mucoanap
A
2.11. TanmaEMaHUHT YacTOTa KaABayd Oyinua yacToTaiap IIOJUTOHU-
HU SCaHT:
x, — moiadzan | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 40 | 41 | 42
yagamiapu
n, 2 4 5 7 10 | 10 7 5
2.12. Bepuiran TaHJaHMAHWHT YacTOTa JKagBaju Oyiimuya YHUHT IIO-

JIUTOHMHU SACaHTI':
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2.13.

2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

90

1 5 9 13
20 10 14 6

i

i

TarmraHEMaHMHT YacTOTa JKaaBajn 65’71‘/’mt{a JacToTa IIOJUTI'OHMHU
SCaHr.

2 3 4 5 7 10
3 1 2 3 4 2

TannaamMaHuHT COMMUIITUPMAa YaCTOTAaCHMHUHI MHTEPBAJIJIN XaaBa-
Jn 6epI/IJII‘aH. YHUHT rucrorpaMMaCHHM YCaHT'.

HNurepBan [5; 10) | [10; 15) | [15; 20) | [20; 25) | [25; 30)
CosumiTupma 0,1 0,2 0,4 0,2 0,1
JacTroTa

TanmaHEMaHUHT COJIMIIITHPMAaA YaCTOTaCMHMHI MHTEPBaJIJIN XaJBa-
Jn 6epI/IJII‘aH. YHUHT TucTorpaMMacyHU SICaHT.

HNurepsan [1; 3) [3; 6) [6;9) [9;12)
Coaunirupma 0,24 0,40 0,20 0,16
JyacroTa

HduckpeT Tacoqmpuii KATTAJIUKHUHT aCOCUHA TYIJIAMUIAH TaHJIaH-
Ma onuHTraH. TaHJIaHMAaHWHT YacTOTA MOJUTOHUHU SICAHT:
1,2,1,3,3,4,5,4,4,3,5,2,2,3,4,3,1, 5,4, 2, 3,4, 3, 4,
4,6,6,7,8,7,6,5,5,3,5,6,8, 5, 3,4,6.

ITouTa opkanu Kaummaiigup OuMp KyHH OOOPMJITaH TOBapJjap Mac-
cacu yauauHmO, yioy MabJayMOTIap OJUHAU (KUJIoraMMJapaa):
2,1; 3,0; 0,6; 1,5; 1,9; 2,4; 3,2; 4,2; 2,6; 3,1; 1,8; 1,7; 3,9; 2,4;
0,3; 1,5; 1,2.

1) yacTOTaHWMHT MHTEPBAJJIN *KAaABAaJWUHU TYJIIUPUHT; 2) TUCTO-
rpaMMa SCaHT.

Urrepsan | [0;1) | [1;2) | [2:3) | [3:4) | [4;5)

YacroTra

Bepunran MabayMoTIapHU CTATUCTUK TypAa TaBcu@ail yuyH
YacTOTa IOJUTOHU OWJIaH TMCTOTPAMMAHUHT Kalicu OMpUHUIAH
(doiimanaHuIn KePaKIUTUHYA aHUKJAHT Ba YHU SCAHT.

1) 30 Ta ryrypT KyTUCUAATH TYTYyPT UYIJIADUHUHT COHU

X, — TYrypT uymiapu conu | 47 49 50 51 52 53 55
n, — 9acrora 1 1 9 12 4 2 1




2.19.

2.20.

2.21.

2,22,

2.23.

2-6YNUm

2) 25 ta YKyBUM OYUMHUHT Y3YHJIUTHU (CAHTHUMETpJapraua SXJIuT-
JIaHTaH)

Byiiauur 120—129 | 130—139 | 140—149 | 150—159 | 160—169
Y3YHJIUTH

YacroTa 1 2 7 14 1

B

TansaHMa 4YaCTOTACUHUHT WHTEPBAJIU JKaJBaju OepUJITaH.
1) rTarmmaHMa Xa’KMUHUW TOIWHT; 2) COJHUIITHPMAa YaCTOTAHUHT
WHTEePBaJLIN }KaABaJIMHU TY3WHT; 3) TMCTOIPDAMMACHUHY SICAHT.

Wurepsan |[10; 12) |[12; 14) [[14; 16) |[16; 18) |[18; 20) [[20; 22) [[22; 24)

n. 2 4 8 12 16 10 3

i

O0/1acTh KOPXOHAJIAPUHUHT OMTTA UIITYNCHA MEXHAT YHYMIOPJINTH-
HUHT YcuMmu (YTrad fuia OujaH coaumITupuaranga % xwucoduma)
XaKuma Kyiumaru TaHJaaHMa axOopoTJap OepuJras.

% 80—90 | 90—100 | 100—110 | 110—120 | 120—130
Kopxonamap 2 14 60 20 4
COHU

1) sKagBaJHM WHTEPBAJJIUA COJHUIITAPMA YacTOTa KaIBajura aj-
MAaIIITUPUHT; 2) TUCTOTPaMMa SCAHT.

Kampmavimup Oup pauckper Ttacomuduii KATTAIUKHUHT acOCHUM
TYymaaMugaH yimi0y TaHjgaEMa oJuHras: 5, 3, 7, 10, 5, 5, 2, 10,
7,2,7,7,4, 2, 4. YacroTa IOJIUTOHUHU SCAHT.

Kaupaiinup Oup AuCKpeT Tacomuuil KAaTTAJUKHN YPraHuUIl aa-
Bomuga 40 Ta MyCTaKWI Ky3aTHUILIAP HATHMKACU KyWugaruda
oyamm: 10, 13, 10, 9,9, 12, 12,6, 7,9, 8,9, 11, 9, 14, 13, 9, 8,
8, 7,10, 10,11, 11, 11, 12, 8, 7, 9, 10, 14, 13, 8, 10, 9, 7, 10,
9, 8, 12. CosuIrTupMa 4acTOTa MOJUTOHUHU SICAHT.

30 Ta KOpPXOHAHMHI MOJIMA 3axWpacu xXakKuja (MJIPJ. TeHTe
xucobuma) Kyimgaru Mmabiaymoraap 6epuaran: 2,2 5,3 3,4 4,5
5,1 3,4 4,3 2,73,5 5,8 2,3 4,4 4,7 2,1 4,8 3,6 3,5 4,2
5,7 3,7 4,2 3,44,3 3,4 4,3 4,1 5,3 4,8 5,1 2,4.

1) [2; 2,7), [2,7; 3,4), [3,4; 4,1), [4,1; 4,8) [4,8; 5,5), [5,5; 6)
HHTEepBaJIap €paaMuga 4YaCTOTAHWMHI HHTEPBAJLIN KaJBAJTHHUI
€3UHT;

2) rucTorpaMMAacCUHU SCAHT.
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C

2.24. Kypunuin KopxoHacuaa unuiangurand taconudan oauuran 50 ta

2.25.

UITYUHUHT OMJINK MAONLJIAPUHU YPTaHuIl (MUHT TeHTe X1coouma)
Kyidugaru HaTU:Ka Oepau:

71,4 70,4 71,2 70,1 69,9 72,2 72,6 72,8 74,0 71,6 72,4 72,0
76,0 70,4 74,0 69,0 71,8 73,2 75,4 72,4 70,4 72,1 75,6 76,0
72,8 73,2 70,4 68,2 73,2 73,0 74,2 72,2 76,0 69,8 71,6 69,8
73,2 74,2 71,6 72,6 70,8 72,1 70,4 72,2 69,6 72,2 73,8 72,4
73,4 72,3;

1) yacTOoTaHWMHT MHTEPBAJIN KaABaJIUHU €3UHT (68 MUHT TeHTe-
naH 6oriab, HTepBaJ Y3YHIAUTUHU 1 MUHT TeHTe KUJIUO OJIMHT);
2) rucTorpaMMacUHM SICAHT.

BorbGon 6 oiliuK KyuaTiiap muujgaH TacomgudaH TaHJaHMAa 0JHO,
YAapHUHT Y3VHIUTUHN MWILJIUMeTpJapradya aHUKJIUK OuiIad
yauagu. HaTtuikanapu 4acTOTaHMHT MHTEPBAJIN JKaaBaiu OuIaH
OGepuira:

Kyuarnapuaunr | 300-324 | 325-349 | 350—-374 | 375-399 | 400424 | 425449
YBYHJIUK
MHTEPBAIN, MM

HacroTa 12 18 42 28 14 6

2.26.

2.27.

1. MabiaymMoOT/IapHEU TABCU(IOBYM I'MCTOrPDAMMA SCAHT':
2. Vsyunuru 400 MM maH Kam OyaMaraH Heura KydaT 6op?

3. bapua kyuyaTjapHUHT Heua (DOUBUMHUHT y3yHJIUTU 349 MM nmam
ysyH Ba 400 MM maH Kucka?

4. Arap Gapua Kjuaraap conu 1462 6yica, ylapHUHT Hedya (ou-
sunuHT y3yHauru 400 Mmm gasm Kucka?

Takpopianr y4yH MalIKjaap

3

/)= g

(UTUHU SCaHT.

(PYHKOUAHUHT KYPT-TOKJNKKA TEKIIUPUHT, I'pa-

q)yHICHI/IHHI/IHI‘ Y3UIINII HYKTaJapyuHU aHUKJIAHT':

1) f(x)=

x% —8x+2
3x? -2x-1"

2
*2.28. AHUK HMHTerpajHHU XHCOOJAHT: JO [1-x|dx.
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2.3 Tacomuduii KaTTaINKIAP TAHIAHMACUHUHT
coHJIu TaBcu(aapu

By MaBsyma TaHJIaHMAHUHT aCOCHUI COHJIM TaBCU(MIapy OMIaH TaHU-
mub, oXupuIa:

® [MCKpEeT TacoaMui KaTTaNMKNAPHUHN TaHMaHMa YPTaCHHM TOMULLHK;

®  y3MyKCH3 TacoomdMM KaTTaNMKHUHI TaHNAHMAa YPTACHHM TOMMULLHK;

® TaHMaHMa OMUCNEPCUICUHN TOMMLLIHK;

® TaHMAHMAaHWHI CTAHAAPT Y€ TNALUMLLMHM TOMMLLHW YPraHacus.

Mucosnap Kypub unKaMmua.

«A» Ba «B» cunduapuuur xap bupuna 32 ragau yKysunu 6op. UKKuU-
Ta cuHGHUHT YKyBumaapu Tect Tommupanu (IELTS) . «A» cunGuHUHT
5 Ta yxyBumcu 3 6Gama, 22 Ta

VYKyBuncu 4 6aJjI Ba 5 Ta YKyBUn S

5 O6ann oagu. «B» cuUHPUHUHT

1 yKyBumcu 1 6as, 2 Ta YKyBUUCH 20 L A cunou

2 6ana, 7 ta ykyBumcu 3 OaJi, -

12 Tta yxyBumcm 4 Oamn, 7 Ta & 15|

YyKyBumcu 5 Oaim, 2 Ta YKYB- ;

uncy 6 Oamnm Ba 1 YKyBumcm g 10|

7 Gamn ongu. Iy ukxku cuud

VKYBUMJIADUHUHT HATHUMKAJIAPHU- 2, 5 B cundu
HM YpraHWUIN YYyH ypTa CTaTHU- > o y e

CTUKAJapHU Xwucobjlacak, WKKa-
Ja cuHGHUHT XaM yprada Oaaum
4, meguanacu xam 4. Yoy ypra
cTaTHUCTUKajJaprarmia CcysHCcak, 2.9-pacm
UKKNATA CUH(} YKYBUHJIAPUHUHT
TeCTHaH OJITaH HaTUIKACU Oup
XuJagan 0yaanu, OMPOK YIapPHUHT HaTH:Ramapuga «papk» oop. Hacrora
MOJMUTOHUHU sicacak (2.9-pacm), «A» cuH(bpIArN YKYBUMIAPHUHT ypTaua
baxocu 4 Ba VKyBumJjap 0axoJapHMHMHTI ypTradya O0axomaH UYeTJIAIIHUIIN
1 ra Teur. «B» cuH@uHuUHr ypraua Gaxocu 4 Oyiaranum OWJIaH Iy
OaxomaH YKyBUMJIAp 0axXOJapUHUHT UYETJAIINIIN «A» CHHPUHUKUIAH
KaTTa. ByHmail «yeTjammumniap» CTaTUCTUK TypAa YJIdall YUyH COHJIA
TaBcudIap KyLIaHUJIagNu. ¥Jap:

® UCIIepCHusd;

e craHmapT (¥ypraua KBaApaTUK ) YETJIAIIIHUIII.

dapas KUJIalInK, TaHJIAaHMAHUHT YacTOTAa KaABau OEePUJICUH:

1 2 3 4 5 6 7
Baxomap

X, — TAaHJaHMa BaPUAHTACUHUHT x, x, x, x,
3JIeMeHTIapu
n, — 4acrora n, n, n, n,
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Byupa n, +n, + n, + .. + n, = n. TaunaamauuvHr ypraya KUiMaTuHN x
neb GesrmyaHagu Ba y yuioy dopmysa OmiaH XucoOJIaHamm:

- 1
x=—(x,"n +%x, 0, + X, 0+ X, 00,).
n

TannaEMa dJI€MEHTJAPUHUHT ypTradya KUHMaTHAaH UYeTJIalINITNHYI
TONUINI yYyH TaHJaHMa ducnepcuscu (D) 6unan cmandapm (jpmaua
keadpamuk ) vemaawuwu () ymoy dopmysa OMIaH TONMUIALN:

5:1[(x1 %) omy (= %) omy + (5 %) oy e (x, _;)2.nk]_

o=vD.

Hucnepcuda OujaH CTaHZAPT YeTJAIIWII TaHJIaHMAaHUHT Yyprada
KuiiMaTugad KaHYaJIUK <«COUMJIMO» JKOMJIAINTaHWHYU TaBCUDIIalimgn.
Iy cababau yJaapHUHT KUHMaTH KUYUK OYJraHyd caiiuH TaHJaHMa
«AUFUJITaH» Ba KYJOUU KUYUK OyIamu.

VYanykcus tacoguduii KaTTaaukjaap YUYYH YaCTOTAHMHT WHTEPBAJIN
JKaaBaJIn:

Wnrepsan |[x; x)) | [x;; x,) | [x,; x,) [x, ;5 x,)
Yacrora n, n, n, n,
HKansanman
. Xyt X . Xt X, . X, tX,
X, =——, Xy =——, . X, = ———
2 2 2

Hyxkramnap (MHTepBaJLIaPDHUHT ypTacu) épraMuia yHra MOC KeJaau-
raH 4acTOTAJapPHUHT BapUAIIUOH KATOPWUHU OJIAMU3:

* * * %
® X. X X X
X, — TaHJIaHMa 1 2 3 k

BapUaHTACUHUHT
3JIEMEHTJIapu
n, — 4acTora n, n, n, n,

Y6y uacroranap sxanBaau omiaaH y3aykcus TK mgucnepcuscu Ou-
JIaH CTaHAAPT YeTJIAIHUIIY aHUKJIaHAIA.

1-mucon. YacTOTaHMHTI MHTEPBAJJIMN KaBaau Oyiinua Oepujrad
TaHJAaHMaHUHT ypTaya KUAMaTUHU, OUCIEPCUACUHU Ba CTAHZAPT YeT-
JIAIIUNIMHA aHUKJIANINK:
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Wnrepsan | [3,5; | [3,6; | [3,7; | [3,8; | [3,9; | [4,0; | [4,1; | [4,2;
3,6) 3,7) 3,8) 3,9) 4,0) 4,1) 4,2) 4,3)

Yacrora 1 2 3 4 6 5 2

A ABBaur xap 6up MHTepPBATHUHT YPTACHHHU TOIM6 OJIAMU3:

. 35+3,6 3,6+3,7 4,2+4,3

xl T=3,55, x; —T=3,65, oo x; =4725'

Moc TaHIaHMaHHHT YacTOTAaJap sKaABalud Kyuugaruda:

3,55 | 3,65 | 3,75 | 3,85 | 3,95 | 4,05 | 4,15 | 4,25

*

X;

13

Yacrora 1 2 3 4 6 5 2 1

x= i(3,55-1+3,65-2+3,75-3+...+4,25'1) ~ 3,92.
1_):i[(3,55—3,92)2-1+(3,65—3,92)2°2+(3,75—3,92)2-3+
+(4,25-3,92)"+1] = 0,029.

6 =40,029 =0,17. W

1. [wuckper Ttacomuduii KaTTaJIMK YyYYH ypradya KuUMMaT KaHmai
r‘ xucobsananu?
2. VYsaykcus Tacomuduili KaTTaJIMK YUYYH ypraua KuiiMarT KaHgaml
xucobsanagu?
3. Mucmepcus Ba CTaHZAPT YETJAIIHUII (hopMyJIaapuHU E3WHT.
4. Jlucmepcus Ba CTaHJAPT YETJIAIIAIITHUHT CTATUCTUK MabHOCU KaHIai?

Mucoanap
A
2.29. KKuTa TaHJIAHMAHUHT 4acTOTa IIOJUTOHUI 66‘pI/IJII‘aH:
9PI’IT COJIMHI'aH epJaH OJIMHIaH VPI/IT COJIMHMAaraH epjgan OJIMHIaH
OyFmoil GOIIOKJIapUAAry JOHIAD COHUHIHT Gyrzoft GomIOKIapUAary HOHIAP COHMHUHT
YacToTa IIOJIUTOHU 4YacToTa MOJUTIOHKU
50
51
8 40 o Y
5 29
g 30 S 40 - 25
5 20 g 11 12
20 2
& 10 =2 1
0 0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 2 3 4 5 6 7 8 9
Bomokgaru 6yrnoit coHu Bomoxkgaru 6yrnoii coHn
2.10-pacm 2.11-pacm

(Kapaur: 76-6ergaru 2.3-:xkagBaj, 79-6ermaru 2.4-yKamgBaJi.
VFUT CoJIMHraH Ba COJMHMAraH epJaH OJUHIaH OYFI0M OOIIOKJIapugari
IOHJIAP COHUMHUHT YacTOTA »KaIBajlIapy)
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2.30.

2.31.

2.32.

2.33.

YacToTa mosuroHura Kapab, Kaicu TaHJaHMAHUHT KYJOUH KeHT
SKAHJUTUHU aHUKJAHT.

Xap Oup TaHJAaHMaHUHT ypTaya KUAMaTUHU TONUO, YVHUHT IUC-
mepcusicu OMJaH CTAaHAAPTAAH YeTJAIIUIINHYA Xucobaaur. OnnH-
raH HATHKAJAPHUHT Ma'bHOCUHU TYIIYHTUPUHT.

Yacrora kagBaau Oepuiarad. TanaIaHMaHUHT YpTaua KUAMaTUHUA,
OUCIIePCUsACH OMJIaH CTaHIAPTAAH YeTJAITUIITNHA aHUKJIAHT:

X, — TaHJIaHMAa 1 5 9 13
BapUAHTACUHUHT

2JIEMEHTIapu

n, — 9acrora 20 | 10 | 14 6

Hopup 6unan OpKUHHUHT CAKKU3Ta 6acKeT00J YHNHIAA TYIIarafn
OUKOJIap *KaIgBayiu OepuraH:

Hopupuuur 23 | 17 | 31 | 25 | 25 | 19 | 28 | 32
OYKOJIAPU

OPKUHHUHT 9 29 | 41 | 26 | 14 | 44 | 38 | 43

OUKOJIapU

Xap Oup YAMHUMHUHT ypTauya OUKOCU OWJIaH CTAHAAPT YeTJIAIlIu-
miuHu TonuHT. Iy MKKUTa YyUMHUMHUHT Kaiicu 0upu Kyuau ned
yitnaiicu3? CababuHM TYIIYHTHUPUHT.

YHacrora :kangBaau 6epuiarad. TanaaHMaHUHT ypTaua KUAMaTUHUA,
IUCIIePCUSACH OMJIaH CTaHIAPT YEeTJAIIUIIUHNT aHUKJAHT:

X, — TaHJIaHMAa 3 4 5 7 10

BapUAHTACUHUHT

dJIeMEeHTJIapu

n, — 4acrora 1 2 3 4 2
B

TansrauMaHUHT WHTEPBAJIIM YacTOTAJap JKaaBaiu OepuJTaH.
TansraaMaHUHT ypTavya KUAMATHHU, OUCHEPCUsCH OMJIaH CTaH-
JapT YeTJAITUITUHY aHUKJIaHT:

Wurep- |[10; 12)([12; 14)([14; 16)|[16; 18)([18; 20)|[20; 22)([22; 24)

BaJx

n, - 2 4 8 12 16 10 3
gacTora

2.34. Borbon 6 oitiimk KyuaTiiap opacugaH TaHJIAHMAa OJIN0, VIAPHUHT
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Y3YVHJIUKJAPUHN MUJJIMMeTpJiapraua aHuKJIUKaa yadagu. Hatu-
JKajap MHTEPBAJLIN YacToTaap sKaaBaauaa Oepuiirau:
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Kyuarmapuaunar [300—324({325—349(350—374|375—399|400—424|425—449
Y3YHJIUK WH-
TepBaIu, MM

Yacrora 12 18 42 28 14 6

TansauMaHUHT ypTavya KUAMATHUHU, OUCHEPCUsCH OMJIAH CTaH-
IapT YeTJaIIUINIUHN aHUKJIAHT.
TakpopJiaam yuyyH Maurgjaap
3

x
2

x° -3

HaTaJIaPpUHUHT fIPIPHH,Z[HCPIHPI TOIIUHT.

2.35. f (x) = (GYHKIIUAHUHT 9KCTPEMYM HYKTAJapPUHUHT OPIU-

GYHKIUAHUHT aHUKJAHUII  COXACHUHU

-1
2.36. = arcsin >
g(x) = arcsin 1
TOIIMHTI.
2.37. XucobaaHr:
1) [ (22 -3)'da; 2) [(22° - 3)dx.

«MATEMATHEK CTATUCTUKA 9JEMEHTJIAPH »
OYIMMUHUHT XYJI0CACH

Vprammmaguras o6LeKTIAD TYIJIAME acocuil MYnaam, Aacocuit
TymaaMaaH tacogudaH TaHJaabd OJMMHTAH O0BEKTJap TYIJIaMU MAaHJAAH-
Ma mynaam éKU ONAUNTHHA MAHJAAHMA [ed aTaiagu.

TamnaaMa »sJIeMeHTJIapd oOpacHIaH Vy3apo TeHTr Oyiamarad »aJe-
MEeHTJIapHU OUTTamaH oJimd, yJIapHU YCUII TapTUOMUAa €3raHfa XOCUJI
Oymamurad KeTMa-KeTJIUK 6aApPUAUUOH KAmop, BapUAIlMOH KATOPHUHT
xap Oup sJIeMeHTHU eapuaHma neb aramamgu.

YacToTa KaABAJTUHUHT KYPUHUIIN:

xi — TaHJIaHMa xl xz xS xk
BapuaHTaCUHUHT

QJIEMEeHTJIapXu

n, — 4acTora n, n, n, nk
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MATEMATUK CTATUCTUKA SNEMEHTIIAPU

CoauiiTupmMa 4acToTa KaJBaJUHUHT KYPUHUIIIN:

xi xl x2 x3 .on xk
n m n L LA
n n n

Tannanma 6apuanmacu 3jleMeHmaapuHute opacuda Iz kKamma 6a
9HZ2 KUYUZUHUHZ AUUPMACU MAHAAHMAGHUHZ KYynowu de6 amanadu 6a
R xapgu 6unan benzunanadu:

R=x
mu
TamIaHMa 5JIEMEHTIAPU OPACUIA SHI' KYII yUpalguran sJIeMeHT MaH-

JaHmanune modacu neb aranasu. Moma M. o, OPKauu GesruiaHain.
TanjanMa dJIeMEHTJAPUHUHI ypTa apu@MeTUrd TaHJIAHMaHIHT

- X ..
ax min

ypmaua Kuiimamu ned atananm Ba X xapdu opKajau GeruaaHau.

TaHJIaHMaHUHT YPTACHLA MKOMJIAIITAH JJI€MEHT MAHAAHMA Medua-
Hacu petinnanu. Arap TaHJIaHMa dJIEMEHTJIADUHUHT COHU KydT 6yica,
Yy X0JiIa KeTMa-KeTJIUK YpTacugarid MKKUTa COHHUHT YpTa apuMeTuru
TaHJAaHMaHUHT Meduarnacu 6§nanu. Menuana M, opkaiau Gelruaianaim.

Arap TK guiimaTjapuHUHT TyIjaaMu coHoKJu éku TK HuHr 0ap-
ya KuiMaTjapura TapTub paKaMu Kyiunb YMKWUIIT MYyMKWUH O¥Jjca,
oyunait TK duckpem macoduguii kammanux ned aramagu. I[uckper
Taconuduil KaTTaJauKjJIap QakKaTruHa «AXJIUTJAHTaH» KuiiMartiiap
KabyJs KuJca, y3JyKcu3 Tacomu(uil KaTTaJlukJgap Oearuau OUpP COH
OpaJIMFUa MCTAJTaH KUUMaTHU Ka0yJ KUJIUIIA MYMKUH.

BepTukain yK coluITHpMa YaCTOTAHU, MKKUHYM YK TaHJIAaHMAa COH-
JIADUHU KJpcaTyBuM TeKucaukaa (x; n,), (x,; n,), ..., (x,; n,) HyKragap
Oenrunab, yIapHU TYFPU UYMBUK KecMaJd OMJIaH TYTAIITHPUIIIAH XO-
cui Gysra" urypa vacmoma nosuzoHu ned arajianu.

Tacomguduii KaTTaJIUKJIAPHUHT WHTEPBAJIIN BAPUAUUOH KAMOpuU
ne6 ycumn TapTubuma OepuyraH WHTEPBAJJIAP TYIJIaMJjapuna ETraH
Tacoquuil KaTTAJIUKJIAPDHUHT YacTOTAJAaPUHU KYpCAaTyBUM KaaBajra
anlTUIagN.

WuTepnan [x,5 x,) [x,5 x,) .. [x,_;x,)

Yacrora N N, . N

1 2 n-1

TanjlaHMaHUHT ypTadya KuiMaTH, IUCIIePCUACH Ba cTaHaapT (Ypraua
KBaJpaTUK) YEeTJAIIUIINA — TAaHJIAaHMAaHUHT KYII yYpauguraH COHJIU TaB-
cudaapu.

TannagMaHUHI ypradya KuiiMatd X nge0 OearujaHagy Ba y yiIlOy
dopmyaa 6uaaH XucoOIaHALN:

_ 1
X=—(xn +xy ny,+x;,-ny+...+x,-n,),
n
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TannaHMaHUHT Jucnepcuscu (D) ounau cmandapm (Jpmava kKea-

Opamuk) yvemaawuwu (c) ymoy dopmysa 6unaH xucobiaHALN:

= 1 _ _ _ _
D=;[(xl—x)2-nl+(x2—x)z-n2+(x3—x)2-n3+...+(xk—x)z-nk]_

o=+D.

Hucnepcusa OwuiaaH CTaHZAPT YETJAIIHUII TAaHJAaHMAHUHT YypTada

KUAMaTHUOAH KaHYAJIUK
VYiapHUHr KuUIMaTH KHUYMK OYJIraH calimH TaHJIaHMa

oymanu.

«coumauo»

TepMuHIap HOMUHUHT JyFAaTH

JKOUJIAIIraHuHY TaBcudIangu.

«AUFUJITAH»

V36ex Tnanna

Kosok, Tuauga

Pyc tnaunga

NHrans tuauga

Yacrora KaaBaaiu

Juinik kecreci

Tab6suma gacToT

frequency table

Menuana Mepuana Mepuana median
Mona Mopna Mopga mode
Vpraua xuitmar Opra mMoH CpenHsisa Beau- mean

YMHA
T'ucrorpamma T'ucrorpamma T'ucrorpamma histogram
Kymou Kymam Pasmax range
aucnepcus Hucnepcusa Hucnepcus variance
CraugapTt CraugapTThl CranmapTHOE standard devia-
YeTJIAIINII ayBITKY OTKJIOHEHUE tion
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100

IIT 6§aum. TAPAJKAJIAP BA HJITUBJIAP.
TAPAKAJHA ®YHKIIUSIJIAP

Hapasxcanu pynrkyus mabuamada, kyndaruk xaémaa 103 6epaémzan
xoducanaprunz mamemamur moderunu Kypuo,
YHU Jpzanuwda Kenz ¢oidaranunadu.
Ynapdan 6upu — Kennep gonynu.
Bijrum oxupuda Ep 6unan Kyéw opacudazu macopa opganu
Benepanunz Kyéuw ampoguda aiinanuw daépu 6unan
Mapcian Kyéweawa 6jnzan macopanu monuwHuy jpzanacus

Bynumpa ypraEmiaguraH MaB3yJap:

3.1. n-papa)kanu unpgus Ba yHUHr xoccanapm
3.2. PaumoHan KypcaTKuunm [aparka Ba YHWHr xoccanapu. MppaumoHan
KYPCAaTKMUNKM fapaxa TyLlyH4a
3.3. MppaumoHan mdpopanapH1 LLakn anmawtupuil. MppaumoHan Kyp-
CaTKMUNM J.apaxa TyLLyH4YacK
3.4. Dapaxkanu yHKUMSHUHI xoccanapu, rpadomru
3.5. Oapaxanm doyHKLMSHAHT XOCHIach Ba MHTErpanm

3.1 n-mapaskaiu UIAN3 Ba YHHHT XOccajapu

By maBayna n-mapakanu WIgU3HU YpraHnmb, OXupuma:

®  n-papaXkanu UNAU3HUHN TabpPUcUHK;

n-papaxanu apMOMETUK UINBU3HUHT TabprdouHn bunacus;

® p-paparkanu MNOM3HWMHE  XOCcarnapuHu ypraHub, yHpaH Mmuconnap
eumwpa doompanaHacms.
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3.1.1 n-mapaskajau UIOUSHUHT TabpUudu

Taspud. Azap n (n>1) Hamypaa con 6unan a 6a b xawuwuil
COHNLAD YUYH
"=a (1)

meHeaAukK b6axcapunca, b conu a coHuHuHz n-dapaxcanu undudu 0ebd
amaaadu.

Ilyupait Kuaub, a COHMHUHT n-Aapaskaau Wiausu neb n-gapaskacu
a Ta TeHT OyJaraH mcrajJraH b coHura ariTamMus. ¥ X0JIa, @ COHUHUHT
n-nKapaskayy Winusu ned

"=a (2)

TeHTJIAMAHUHT WIIU3JIapUra aiTUIll MyMKUH.

(2) TeHTJIaMaHUHT UJIMW3JAPUHU TOMUIN YYYH YHU Tpadui ycyamga
eunb Kypammus.

n TOK coH OyJycumH. (2) TeHIJIaMaHUWHT €UMMJIApU §J = X" Ba Y = a
byHKIEAIap rpadUKIAPUHUHT KECHUIIUIN HYKTAJIapUHUHT abciuccaia-
pu Tewur.

y
A
y=a a>0
a i
_%a '
. : » X » X
7 °
| y=-a y=-a
I -a
3.1-pacm 3.2-pacm

3.1-pacMza y = x" Ba y=a QYHKIUAJAPHUHT TIpaduKIapu HUCTAJ-
raH g COHU yYyH OMTTa HYKTaAa KeCUIIUINUuHU Kypamus: a > 0 6¥ica,
VHUHT n-gapakany nigusu mycoart cor; a = 0 6yica, n-mapaskann -
nu3 0 ra tenr; a < 0 6yyca, YHUHT n-gapaskaau WIAU3u MaH(GU COH.

n :KyQT coH OyycuH. 3.2-pacMaaH KyprauumMusmgaH, a > 0 6yaranga
(2) TeHrIaMaHUHT UKKUTa uianusu, a = 0 6yiaca, ourra uiagusu (x = 0)
MaBxxkynm, a < 0 6ymca, y xoama (2) TeHrJIaMaHWHT WJIAU3JIapU MaB-
sKyn amac. UyHkKwm oxupru xouga y = x* (n = 2k) Ba y = a (a < 0)
byuknuanapauar rpadukgaapu Kecuinmaiigu. Ilemak, arap n TOK COH
Oyjica, uMcTaAral XaKUKWI COHHMHI' ArOHA N-Japaskajy WIIU3W MaB-
JKyn Oynamu. YMyMaH, n-mapaskaau WIIus3 Ya OPKaIM OerujiaHamu
Ba Y «n-Japadkaiand WIAW3 ocTuxa a» neb yrwiaamu. ByHma n — wui-
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IU3 KYypcaTKWum, a uianms ocrtumaru coH (udoma) med aramagu. Ma-
casan, 2° = 32 sKamaurugas, ?/ﬁ =2 (-3)= —27 sKamaurngas,
Y-27=-3; Yo =0.

Arap n xxydr cou Ba a>0 6yjca, a HUHT n-gapaskaanl UKKUTA WUJIIH-
31 MaBIKy/I: ~%/a Ba ¥a. Arap n = 2 6yaca, 6usra MmabJIyM OyJIraH KBa-
aopar uanms oaMus. KBaaparT MAgu3JIapHUHT KYpCcaTKUUJIapu €3ujaMaii-
nu. MacajaH, %/5 €3YBHUHT YPHUTA \/g ésunanu; a = 0 6yca, Q/a =0,
n KydT Ba a < 0 O6ynramma ¢ HUHT Ky(PT Aaparkaau WIAN3U MaBKY[I
sMac. AbpHHI {‘/E WIOUBHUHT MabHOCU MaBKyI Oyamaiigu.

Macanan, 3*= 81, gemax, 481 = 3; 2= 64 praHaUrNIaH, 64 =2 R
é/ﬁ Ba E/ﬂ WIANSJIaPDHUHT XaKUKWUHA COHJIAD TYILIaMuAa MabHOTa

ara smMac.
Homanduil coHIaH OJMHTAH n KyPT mapakanau mMycOaT MIgu3 Iy
COHHUHT scy@m daparcanu apupmemur urdudu (UITUSHUHT apudme-

TUK KuiiMaTu) ned atagaam: Ya , a > 0. Macaman: 481, {64.

3.1.2 n-mapaskaau WIOU3HUHT XOccajiapHu

Nnpuznapra KyJJIaHUJIATUTaH acoCUl Koumaaap

Wnaus octumaru npogasapau HoMaHbUit coHIap Ae6 Kadysa KUIaMus.

1°. (%)n =a - n-dapaxcanu unldu3HuHMez n odapaxcacu uadu3
ocmudazu coHza meHe.

2°. %fab = %a % - Kynatmmarnune uidu3u KYnailmye4uiapHune
un0u3NAPUHUHZ Kljnailmmacuza meme.

k
3°. (%) =Xa"* - uadusnu dapanaza xymapuw yuyn uadus
ocmudazu ugodanu wy dapaxaza Kymapuur emapJu.
a Ya
4°. % b = % , b >0 — 0jjrunmanune undudu YHUH2 CYPAMUHUHL

ULOUSUHU MAXPAHCUHUHZ ULdU3Uuza OzaHza meHe.

50. %a ="la - undusdan urdus yurKapunzanda undus Kypcanm-

Kuuaapu Kjnaimupuaadu.

k k .
6°. Wa™ =%a" - undus kijpcamruuu Ouran unrdus ocmu-
dazu couHuHz Oapaixca KUpcamKuulapuHu Oup XuJ COHIAP2a
KUCKapmupuuL MyMKuH.
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V1mby xoccamapHu HUCOOTIANINK.
1°-xoccaHUHT MCOOTH UIMUSHUHT TabpUPUIAH Keaubd YuKaIu.

2°-xoccanuHr wucbotu: 1°-xocca (” ab)n =ab Ba pmapakanapHu
KYIaiTUPUII KOugacuaaH (Q/EQ/E)" = (Q/E)n . (&‘/I;)n = ab ojmamus.
3°-X0CCaHMHT ucboru: ((Q/E)k)n = (%)nk = ((K‘/E)n)k =a" Ba
(<a)' )

k
= a® renrnamanau ({‘/Z) = Ya* wemub unramgu.

DyRjyXxnapinagnALinawy

4°-xoccanu MyCTaKUJI I/ICGOTJIaHl", MUCOJI KeJITUPUHT.

5°-X0CCAaHMHT  HCOOTH (” '{‘/E) = ((" '{'/E) ) = (”{/E)m —a Ba
('"{’/g)m” = @ TeHTJMKJIAp XOCHUJ OYJIagu.

6°-xoccaumur wucoorm 1°, 3° Ba 5°-xoccamapiaH Keaud UMKAIN:
k
kn[akm — n[klakm —n (klam) — nlam .
1-vmcon. ~2-¥4-42 ndomaHy COANATAIITUPUIN KepaK.

A Bepuiras WIIM3IApHWHT KypcaTKuwiapu 2, 8 Ba 6 ra Tenr. By
OepmiraH COHJIAPHUHT SHTI KUUYMK YMYMUN Kappaaucu 6 sSKaHIUTHIAH,
V2 Ba ¥4 WIANSJIaAPHUHT KypcaTkuuaapu 6°-xocca Oyiimua 6 raua
TyagupaMus. Y xojiama 2°-xoccara Kypa

Byupman miagus kypcaTkmuu 6 OmiaaH WagM3 ocTUAAru 2 HUHT Japaka
Kypcarkuuu 8 Hu 6°-x0cca Oyiinua ymymuit 6y ayBun 2 ra KUCKapTupuo,

9/278 = %/274 ==32%.2 = 25/5 TEHIVINK XOCHJI KIJIaMu3. ¥y XO0JIIa
V2-¥a-82=2¥2 m

71658 o
2-mucos. V2”° udomaHUHT KUIMaTUHU TOIUII Kepak.

A z/ZK _ 1/27-8+2 _ z/27-8 .92 — 7/27-8 (/2_2 _ 28(/2_2 _ 256{/1 =

Y24

3-MHCOJI. u(QOJSAHUHT KUNMaTUHU TOIIUIN Kepak.
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3.2.

3.3.

V24 Goa?  yftes?

A %.% B 12[364 .1\2/973 B 1\2/28.38.36 :1§/28.314 :1222.3_12 _

—3%2? —3Y2 . m

1. @ COHMHMHT n-JZapaskaju WISU3HU JeraHga HUMaHU TyIIyHacus?
2. n-Japajkaau apupMeTHK KBaApaT WIAN3 JeraH[a HUMAHU TYITyHAcu3?
3. n-mapa)kanm WIOAUSHUHT KaHZall xoccajapuHu Ouacud? YaapHU
ucOOTIaHT.
Mucoamnap
A
TeurnamManyu euynHr:
1) x3=8; 2) 3x* — 48 = 0; 3) x° = -32;
4) x® = 4; 5) x*= 10; 6) x°= 6;
7) x3 = —4; 8) xt= -10; 9) x6=17.

X HUHT KaHIall KUAMaTJapujga TeHTJINK Oakapuiiamn:

2 3[03 _ e 4/ .4
1) Vx© = x; 2) Vx© =x; 3) Vx' =—x?
WUdomaHrHT aHNUKJIAHUII COXACUHU TOIIMHT:

1) Yx; 2) Yx; 3) Y-x; 4) §x—2;

5) B-x; 6 gL 5 1Ll g, [x+3;
2x -5 x—6 x—3
2_
9) 10X =2, 10) =2, 11y [*=1 . 19 18/%“2.
2-x 2+x x> -4 x -1

3.4. XucobJaur:

1 ¥2°; 2 Y-3) 5 3y 255 4 Yizs-(-9)';
5) 7 ; 6) f(-2°; 7 (-3¥B); 8 PB2-r.

3.5. UpomaHUHT KUAMAaTUHU TOIIUHT:
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1) 416 2) 35; 3) 45E; 4) 3/0,027 ;
1 3
5) Y-32; 6) Ga; 7) 3—35; 8) 40,0625 ;



3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3-BYNUM

9) ¥1; 10) V-1; 11) 6112; 12) $-0,00001 .

CoHJIapHU TaKKOCJIAHT:
1) J5 Ba ‘x‘/g; 2) V0,5 Ba 40,5 ; 3) 32 Ba é/é;
4) 3/0,7 Ba 30,7 ; 5) 3/3 Ba ¥4 6) 43 Ba 3/5;

7) W8 Bal;8) (0,85 Ba 1; 9) ¥-0,2 Ba 5/-0,3;
10) 1§/§ pa 90,57 .

WponasruHT KMAMaTUHU TOIWHT:

1) 3/8-27 ; 2) 4625-16; 3) 5243-31—2; 4) 3125-27;
1
5) 3/0,001-125; 6) 4/5-10000; 7) 416-81; 8) 40,0016-81;

a > 0 neb6 onubd, KYIaNTyBUYNHUA WIANS3 OJAUTa YNKAPUHT:
1) J4:a; 2) 50-a®; 38) ¥16-a; 4) 481-a°;
5) Y8la® ; 6) ¥274° ; 7) Y5a* ; 8) V10a® .
KymafiTyBuMHN MIAU3 OCTUTA KUPUTHUHT:

1) 243; 2) 235 ; 3) 3§g; 4) 3V5;

1
5) 332 6) 532 ; 7) 2§/£; 8) bi/5,b>0.
B
3.10. AfimpMaHUHT HINOPACUHN aHUKJAHT:
1 1 2
1) 89 -37; 2)§/;—§/;; 3) 9/0,28—6—;
4) $h1-810; 5) 1- 40,99 ; 6) 7/__7/_,
3 5 1 1
7 Y2 -32; 8) 3 {3 9) 43 -2
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3.11.

3.12.

3.13.

3.14.

3.15.

3.16.

3.17.

3.18.

106

CoHJlapHU YCHUIN TapTUOMULA KOUJIAIIITAPUHT:

1) J2; ¥3; V63 2) \g; 30,35; ¢/0,15 ;

3) \/%; 3/0,3; 30,2 4) 5,0,1; 33&/%; 2?/%.

NpogasruHTr KMAMaTUHU TOIWHT:

. 10 , x5 9
1) SR 2T gy [ Bl 5 8T8 oy o2
125 16-625 710 275

Xaphaap 6unam mycbaTt conmap 6epuaran. KymaiTyBunHu nagus
OJIIUTa YMKADPUHT:

1) 16 2) Y8lab' ;s 3) Y125a% s 4) Y64y

Xapdaap 6unam mycbat conmap 6epunran. KymaiTyBunHN naIgu3
OCTHUTa KUPUTHUHI':

5 |8 3 / 1
1) a- ;; 2) x-3F; 3) b-‘i/b:g; 4) 20'51604 .

a > 0 6¥ca,

1) "Ya¥a =a; 2) *%a*-4a® = %la®

TeHTJINKJIAPHUHT OaKapUINIINHN KYPCATUHT.

Bepuiran TeHrIUKJIapHUHT OaKapUJINIINHN KYPCATUHT:

1) Y2-43-47+443 =1; 2) §1,5-42:3V2-1=40,5.

B, 2) 2 ) p—
{c 10 B-1 B+ 2
KacpJIapHUHT Maxpakjapujga Wiau3 Oeirucu Oyamaiiguras
Kuanb MIaKJ aJMaIITUPUHT.

7

1) ; 3)

C

Udonmaru cogmamamiTupurr (3.18—3.19):

1) (7 + 48) - 26x - 42
2 %#(a+1)(“2 _1)(1+2a+a2)'(%j :
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3.19. 1) J(‘”l)m i/ V3

3a 9+18a" +9a2

2) ab¥la" b —a """ {(a-b)" .

3.20%, %/7 + 5\/5 + 3/5\/5 — 7 upoJaHUHT KMIMATUHMN TOIINHT.

Takpopaam yuyyH Malkjaap
3.21. 4x* — 3y = 0 TenrsiaMaHUHT IPpaGUIUHU SCAHT.

3.22. 1) 0; 2) —3; 3) -2 coum x°® + x?= 6x TEHIVIAMAHWHT WJIAU3U
oymammmum?

3.23. x* - 2x + y?> + 4y — 20 = 0 TeHrsaMaHUHT TPadUTUHU SCAHT.

3.2 PanuoHaJ KypCcaTKUUWIN Japaska
Ba YHHHT XOccaJjapu

By wMBa3yma pamuoHas KYpcaTKWUJIM Jgapaska OumJaH TaHUIINO,
oxupuga:

® pauMoHan KyCcaTKuUuM JaparKaHuHr Tabpudon bunaH xoccanapuHu bu-
nacms;

® anrebpaunk npopanapHM LLAKN anmallTUPMLLE YUYH PaLMoHan Kypcar-
KMUIM BaparKaHWHr xoccanapmpaH oonaanaHuLLIHA ypraHacms.

3.2.1 PanmoHas KypCaTKUYJIU Japaska
m
Harypas m coHuM n ra KOJIOUKCHU3 OyIMHAIUraH Xoaga ia™ =an"
10
TeHTJINK Oasxapuiaanu. Macanan, ¥2'° =25 = 2?. By TeHIJIMK COHHUHT

HCTaJITAH Kacp JapaXaCrMHU aHUKJIAIIra MMKOHUAT 6epa,un.

. m
dapas Kuaaiank, mycoar a > 0 coux 6uaaH r = — pamuoHaJ coH Oe-
n
puncuH. Byrna m — 6yTyH coH, n — HaTypaJ coH. Y x0n0a a COHUHUHZ

r payuonan Kjpcamrxuuau dapaixcacu 0e6 Va" upodaza aiimunadu:
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r > 0 Ba a = 0 6yica, taspudra xypa 0= 0. Macamaas,

2 3 =3
(0,2)s = §/0,2%; 871 =37 =37 = 4/%;

2,1 E 21 1
T 0
3 3 3
-2 3 1
03, (-2)1 Ba (—8)6 xabu mdpomamap MabHOra sra GYIMAIM.

Xap KaHmall panuoHaJ COHHM OMp HeuTa Kacp COH KYpUHUIIUIA

udogmamamni, wmacaman, 0,5 coOHMHUH %, %,% Ba XOKas3o KacpJjap
KYpUHHUIIUAA €3UIl MYMKHH. ¥ XO0JAa, ' PalluoOHAJ KYpPCATKUYJIHN
IapasKaHMHT KUHMaTH Aapaka KYpCcaTKWUUYMW I COHWHM IIIy COHHU Oe-
pyBUM KacpJapHUHT Kalicu Oumpu OmjaaH €3cak XaM Yya3rapMacJIUTHUHU
KypcaTaljuk.

A XaxwmkaraH, Xap 6up r PaIMOHAJ COHHE KUCKAapMac Kacp K¥-

.. . m
puHHuIga €3uin MyMKuH. Papas KWIalJuK, r = — KHUCKapMac Kacp
n

m
OyJICUH. r HUHT Kacp KYPUHUIIZATH OOIIKA €3yBJIAPUHN OJUII YUYH —
n

KaCpHUHT CypaT Ba MaXpakKUHU k HATypas COHra KymaiTtupamus. JHIU

m km km m
6u3 a” = a' TeHrIMKHU ncOOTIACAK, eTapau: at = Na*" ={a" =an" .
ITysu ncboraam Kepak sgu. M

3.2.2. PanuoHajs KypCcaTKMUIN JapaskaHUHT
xoccajJapu

CoHHUHT OYyTYH KypCaTKUUIN AaparkaJapUHUHT acoCUil xoccajlapu
VHHUHT PaloOHAJ KYPCATKUUIN Japaskajgapu YUYH XaM OarKapuiamu.

a>0,b>006jrca, ucmanzan p 6a q payuoOHaJL COHLAD YUYH:

l.a’ a?=a?"Y 2.a°:al= a4 3. (a?)1= a*%;
a\' a’

4. (ab)y’= a* - bP; 5. |—| =—.

(aby (4] -2

A Vcoorn. 1-xocca. Bepuiaram p Ba ¢ pamuoHAI COHJIAPHHU OUp

. m k
XUJI MaxpaskJu Kacpjap opkKaau €samusd: p=—; ¢ =—. (MacanaHs,
n n

3
p= 5 q= 3 oyaca, P = 6’ q= 6 ned oJuIll MYyMKUH). ¥ XoJmda
m+k m k

m k
a’-a’=a"-ar =Ya™ -Ya* = n/am at =Ygtk =g 0 = a?ﬁ = gPtt
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ByHman xap KaHAall panuoHaJ p COHU YUYH

af=—
al’
TEeHIVINK Keaub umianu.Xaxkukarad, 1-xocca Oyiuua a” - aP= a’= 1.

Byngam a * = — .
a

abP~1- qi= qgf 979 = gF TEHTIJIUKIAH 2-XOCCAHUHT OaKapUINIINHU
Kypammus.

m k.
3-xoccaHuHr ucboru: a > 0, p=—; q= 7 O0yyicun. ¥ xoJama (a")q =
n
[ k mk m _k
— l(nlam) — llnlamk :l'"/amk :al~n :a; N =qP?

m
4-xoccaHuHT ucooru: P = ; 6yica,

(a-b)’ =(a-b)% =%(a-b)" =%a™-b" = am b =an -br =a’-b" . W

-‘ Ny Rlyxnapinagiiinawy
hd

5-xoccaHu MYyCTaKHUJI I/IC6OTJIaHI", MUCOJI KeJITUPUHT.

Tapkubuga panmoHaJd KYpPCAaTKUUJIN Japakajgapu Oyiarad udoma-
JIapHU IIaKJ aJMalITUPUIIra MUCOJLIAP KYpub YuKamMus.

3 1
x* —25x*
1 1
x2 —b5xt
A By udomaHMHT aHUKJAHUII coxacu X > (0 TeHrCHM3IUK 6miaH Ge-
punagu. Udomanu commamamiTUPUIN YUYH YVHUHT CypaT Ba MaxpasKUHU
KymaiTyBumjaapra axparaMus:

1-Mmuco.. udogaH COANANAIITUPUII KepakK.

3 1 1 2 2

1
xt —256x*  x'(x*-25) x'-25 (x')°-5°
- =22 -

1 1 1 1 1
x2 +bxt x*(x* +5) x*+5 x*+5

1 1

4 n 1
CIRR CA B J

x*+5
r‘ 1. CoHHUMHT pamuoHaJ KYPCATKUUJIMW Aapakacu neraHga HUMAaHU TY-
myHacus?

2. PamuoHas] KypcaTKUUIN AapaskaHUHT KaHZall XoccajJapuHu Ouia-
cus? Ynapuu uc6oriad 6epuHr.
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Mucoanap
A

3.24. Kacp KypcaTKuuau mJapaskaHu WIANS3 OUJIaH aJiMaIllTUPUHT:

51 1 1 111 2
1) 73;57;6 3;107°; 2) 3x2;(3x)5;gy5;—y 83
2 1Yz 2 2 2 22
3) 2,5 3;(§j ;0,5%%; 4) (ab)3; ab?; (a+b)s; a® +b3;
1
5) @’ bt 0% d 07 6) xy " 4(x-y) s 2x(x+y) 8

5 2 2

2 5 2 1 5 2
7) 5x3;7a™""; ab®; (x+y)3; 8) -3y 2;-1,207"%; (ab)e; x3 +y3 -

3.25. Upomaum MUFruHAN KYPUHUIINIA E3UHT:

11 1 1 a1 1 1
1) az.xz.(az +x2); 2)€3°y3'(€3 +y3);
2 1 3 L
3) (a® -1)(a® +2); 4) (x *+2)(x *-3);
1 1
5) (1+b2)(1-b%); 6) 2-y")2+y").
3.26. XucobaaHr:
11 1 51 3\
1) 100%; 83; 3,61 2; 2) 06;83;(35) ;
1o 3 12 1 1
3) 27 3;814; 0,25 2; 4) (5) ;164; 3433

1 -0,25 1 1 Vi , ' 1
5) | — ;0,00814;| — | ; 6) (O, 3 5. (0, 5.
) (16) (625) ) (0,001)3 ; 2568; (0,000001) 3

3.27. Udomanu copmamaimTupud, parroHal KYpCaTKUUIN Japaka Ky-

PUHHUIINTIA KeJITUPUHI:
1 1 1 1

1) ¢2-¢3; 2) b3-b%; 3) x%2 « x71 . x05;
2 1 5 1\3

4) a3 . aﬁ . a3; 5) y0,8 o y75 . y7,2; 6) aZ ;
23 0,1\ 2 —0,5\7!

7 |a® | ; 8) («™) 9 (¥°°) ;
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3 5
X7 - 2l a®? q 08 po2 . pos
x6

3.28. Xucobaanr:

1 4 3 2 11
1) 55 5025 .55 . 50,75, 2) 38.35.37025.340,

14

3) 407 « 2704 4) 25°°-51;
442 12 8
5)93.273.33; 6) 646.43.23;
1 1
7) (81-16)4; 8) (81-16) «;
1 1
1)z 1 3
9)|0,01-—| ; 10) | —-1257"
 [oor55) (57125

3.29. VuruHau KYPUHUIINAA 63HHT:

1 1 13)?
1) 2p3+q'1][2p3—q‘1J; 2) 1+b2j;

11y 11y
3) x3—y3J; 4) a2+b2];

o A )

3.30. a® — b? = (a — b)(a + b) popmynaman Goigamannd, KyIauTyBUU-
Japra aXpaTuHr:

1 2
1) 3 - x% 2) y* — 5; 3) (xgj —4;

2 4 1

4) y° -9; 5) 25-p'; 6) a—0b*.

3.31. KymaiityBumiapra a’kpaTuHT: )

1) x — 2; 2) 10 - y; 3) a6 —16;

1 1
4) 9¢*3 — 4; 5) a’ — y*% 6) a’b* —49.
3.32. a’tb’ =(atb) (az Fab+ bz) dopmynagan Qoiimananub, Kymaii-

TyBUYMJIApPra a’KPaTUHT:
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1) [xzj -8, 2) [yz] +27, 3) [p?’J +1;

5 3
4) ¢% —125; 5) 125 — b; 6) y—2%;
7) a®® — 8b; 8) x + 1000; 9) a®* + b,
B

3.33. Udomaum commananiTUPUHT:

2\* 2 Nr 1y
_5)\0 5 \L2 1\-L5
2
:

5 1/ 11\ 3 3
5) ad-b 6[a 3b3] ; 6) c7.y—0,4 c .yo,z;

1
12\ 5( 2 1\
7)(“4'x3] atea 8)p*q4(P7-qM] |

3.34. Arap x > 0 Gyumca, x5 x40 x23; x4 x5 x73; x; x* ; xl; x3
udomarapuu Kaugaiiaup 6up nomaHUHT KBaApaTH KYPUHHUIIKIA
€3UHT.

1 1
3.35. Arap y > 0 6ynca, y% vy~ ¥ ys ¥*5 y% v *5 y°% v mona-
JapHU KaHZauaup 0up n@omAAaHUHT KyOrM KYPUHHUIINULA €3MHT.

3.36. MpomgaHMHrI KUMMATHAHN TOIWHT:
4

5 3Y\3
12 . 8
1) a~a”| oyazma a = 125;
o
2
2 1\
b3 .CZ
2) n n , oyuma b= 0,001, ¢ = 25.
po ¢ 2

3.37. x > 0Bay > 0 nebd onubd, x HU Yy OpKaJM UDOLAIAHT:
2 4 3

1) y=x°; 2) y=x7; y=x?;  Ay=x7
4 2

4 1 -2
5) y =5x°; 6)y=gx3.
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Udonaru cogmamamiTupurr (3.38—3.39):

5 3\g l 2,5 L 6
4 ct 27 x? 212
3.38. 1) | — | [ 2) | 53 T
c? 34\1/§ 224
1)2 1 11 (1 1y
3.39. 1) 1+c2J —2¢2; 2) b2+cz—(b4+c4J ;
1 1 T
3) x4 _ x3j + 2x12; 4) (aO,Z + x0,2)2 _ (a0,2 — x0,2)2;
1 1 1 1 1 1 1 1 11
5) | x* + y“j(x“ —y“](xZ +y2) ; 6) (bz - Czj[b-‘r b2c? + c] .

3.40. TeursiamManuy e4uur:

1 2
1) x%2 =5; 2) x3 =4;
4
4) x 8 =16; b5) x°-x"®=1;

3.41. CopgmanalITUPUHT:

2 11 2
j[p3 - p3¢? +q3];

2 1
3) a+6a®+12a° +8;

1
1) (p3 +q?

3.42. Ndomanmu commaaaliTUPUHT:

3 3 \*
15m®° 4ns

1) [— T ] | Tt ;

8n?

3.43. KynatiTyBunapra a)KpaTUHT:
1 1
1) x—y+x2+y?;

2 1

3) a+2a3+2a%+1;
1

5) x+5x2 +4;

3
3) x? =27;
5 3

6) x8-x8 =-25.

L 1Y
2)[b2—c2)(b2+czj;

4 2

4) x* —9x3 +27x3 — 27,

1 -3

gy [L10x"*)' | Bx?
27a%8

9a0,6

1 1
2) u-v?+u®-v;
8 2
4) 2b* +b% +ba® +2;
1 1

6) yE —13yZ +36 .
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C

3.44. x — 1 udpomanua"—1=(a—-1)a" '+ a*"2+...a+ 1) popmyragan
1 1 1
doiigamanub, 6urra KymanTyBumcu 1) x* —1; 2) x° —1; 3) x¢ -1
Oyamuram Kuanb, KymaiTyBunIapra aXKpaTumr.

3.45. x Ba y opacuzaru GOFJIAHUIIIHUA TOIUHT:

1 1 1 el
x =12, x =13, x = 3t2, T97
1) . 2) ) 3) ) L
y=t?% y=t5 y=2t7% y=gt*
a’®+1 1) 2
3.46. x = neb osuo, (7(3)c5+ ) —5 ubonaHu conjanam-
2a (x=1)" —(x+1)"

TupuHr. Byaga 0 < a < 1.

TakpopJsaam yuyyH Maukjaap
3.47. TeHrCU3IUKHN €UUHT:

1 1 1 1 2 3
1) —+ > ; 2 +=> —.
)x x+1 x+2 )x+2 x>x—1

3.48*%, Kanmsanman ¢oiigansanmMail X1COOJIaHT:

1) cos g cos 2715 cos 47n ; 2) 8c0s10°cos30°cos50°cos70°.

3.3 Uppamuonan udomalapHu MIAKI aJIMaIITHPHUIIL.
HppanuoHaa KypcaTKNUJIH Japaska TyIIyHUYACH

By maBsyna mppalinoHaJ KYpCcaTKUUJIM Japaska TYIIyHJYacu OuaaH
TaHUIIUO, OXUPULA:

® uppaumroHan uhoJanapHM LLAKM anMmalLTMPraHaa n-Aapaxkany unams-
HUHI xOccanapmaaH dooraanaHULLHK ypraHacKs;

® MypaKkkab ungmsnap popMmynacuHm bunacus Ba Kynnamcms.

3.3.1. HppanuoHaJ KypcaTKUYJIN Japaska TYyHIyHYacCH

Bus acocu a > 0 6yaraH qapakanu YPpraHUIITHA JaBOM 3TTUPUO, gapa-
JKa KYPCATKUYU XaKUKUU COH OYJITaH XOJMHU Kypub unKammus. X aKuKui
COHJIAP TYILJIAMU — PallMoHAaJ Ba MPpAIMOHAaJ COHJIApP TYILJIAMUHUHT OU-
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nammvacu. [lemMak, pamuoHaa Ba MPPAIMOHAT KYPCTKUUIN Tapakaaap
aHUKJIaHCA, XaKUKUN KYpPCaTKUUJIN qapaska XxaM aHUKJaHaIu.
COHHUHI MpPpaMOHAJT KJPCATKUUIN Aapaskacyu TYIIyHYacu OMJIaH
3.3-maparpadga TaHUIIAUHIAS. YHU aHUKJAII YIYH UPPAI[MOHAJ COH-
HU OPTUFU OMJIaH Ba KaMu OWJIaH PalMoHaJl COHJIAP OPKAaJM AXJIUTJIAII

. 2
yeyau Kymnanmiagu. Macamias, 3J— udomaHN aHUKJAII YUIVH V2 co-
HUHWHT OPTUFY OWJIAH Ba KaMHU OWJIaH OJIMHTAH AXJIUTIAINLIAPUHUHT
3 COHMHUHT paliMoHAaJ Aapaska KypcaTkuuu cudartuga oauo,
3' < 3% <3
34t < 3% <30
gl 3J§ < gl42

sssecsssccsssssssncs

KYIITEHICU3JIUKHN €3aMu3. Dy KapaéHHM OgaBOM OJTTHUPCAK, KYIII
TEHTCUSJIUKJIAPHUHT Yall Ba YHI TOMOHJAPWHHU YEKCHU3 VHJIU KacpJap
KYPUHUININAA E€3WJIUINUHU KypamMus. TeHrCU3JIUKHUHT YHT Ba Yam TO-
MOHJIapUAAru napaska KYpCaTKUUJIapUIaru BepryJgaH KeWumH Typran
Oup XWJ YHIN COHJap Kagam caiina optub Oopanu. By ¥3apo TeHr

6YaraH YHIN HIIOPAJAPUHU S 2 uppalroHaJ COHHUHT YHJIN UIIopaJia-
pu cudparuga Kabya KuiamMus.

Ymyman, a > 0 6yiaranga ucrtajarad XakKUKUHA X COHU YUYYH a* COHU
AHMKJAHAOUM Ba COHHMHI XaKHUKHWI KYpPCATKUWIN OapakajJapu XaMm
IOKopuga aituiaran 1—-5-xoccasapHu KaHOoaTJIaHTHUPAIN.

Mau@uii COHJAPHUHT TOK KYPCATKUUJIU WJIAU3JIapU aHUKJAHTAH-

m .
Jauru cababau, — KucKapMac Kacp Ba n TOK, cOH Oyaranma a < 0 maH-
n

m
duit con yuyn a" =va" wupomaHu aHmKJam MyMKuH. Mauduil coH-
HUHT UPPAIMOHAJ Japakacy 9ca aHUKJIaHMaNIN.

8 |3
1-Mmucox. 5 5 16 udomaHy ComaNAlITUPUII KepakK.

A5873 \/_f \/273\/7

916fJ_J37J27

3 2 1 4

=95.35.37.97 = 235 335

SIS

|L\:>

oo otlw

\V] |CO
I

pazukan popmysianapu) nebd aTaianu.
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2-MucosI. 9 - 6\/§ udogaH! COANATAIITUPUII KePakK.

A 1-ycyn. Mypakkab wigus GopMyJacUHHN Ky IIaiMu3:
o o7z - o 7 :\/9+\/821—72 _\/9—\/821—72 63

2-ycya. Tyna KBagparra KeaTupud, COATATAIIITAPUIIL:

\/9—6\/§=\/6—6x/§+3=\/\/6—2—2\/ﬁ+\/3_2:
= (V6 -VB) =6 -3 .m

1. CoHHMHT MppalVoOHAJ KYpCATKUUJIM AapaskaHu KaHAall aHWKJIAII
MYMKWUH?

2. Mpypakkab uagusiaap (GopMyJIacuHU E3UHT.

3. AHUKJAHUII COXACHUra WIIUSHUHT Japakacu KaHJal TabCUp KUIamu?

Mucoanap
A

3.49. Udomanu panmoHaJ KYPCATKUUJIN Aaparka KYPUHUIIHATA KeJITU-

pUHT:

1) V/3; 3143%; g/%; 2) J0,2; ¥73%; 822 ;

1 s57.4 1
3) gz T 0 s Vs Y25

5) 2,5v40; ava; (x+1)2°\4/x+1; 6) —8%/2; — bib; (y—5)3°\4/y—5.

3.50. UdomamapHu parimoHa] KYPCATKUUWIN Japarka KYPUHUIINAIA E3MHT:

3.51.

— 116

1) W ¥ 2) Ya® - ¥a; 3) Y-y
1) Y ; SRR U B Cath Cl
J«! | 5.3 2 V5b2'\/5
7);{\/35;; 8) {a*¥Ya” ; 9)W-

KacpHuHT Maxpakuga uinus 0earvucu 0yaMaigurad Kuamo ImaKa
AIMAIITUPUHT:

1) 5 . 2) 18 . 3) i. 4)L.

1 7 5 29
5) \/g_\/§’ 6) \/5—}—\/5, 7) \/g_\/gy 8) \/%_\/5'
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B
3.52. KacpHu Maxpakugaru Wigus oejarucu Oy aMaiguras Kuanob maKa
AJIMAIITUPUHT:
1 7 5 29
——— 2) == 3) ———; 4 .
‘B 26w Yo Yiiw
3.53. Kacpuu KUCKapTUPUHT:
N N SN rat
Ya-3¥p° ada+4b" " Ya+ b’
4)\/5—19\/5, 5y _4=b b - Ya?

—T— = T 6) ——.
Vab ' D W-da O o

*3.54. Maxpasxaaru UpParuoOHAINKIAH KYTYJIAHT:

P Qe 2

542 B Y 5w (
Y3 s 5 2

Y3 +2 5 +%3 J—+J_+f+2

3.55. Upomaru commaailiTUPUHT:
x(\i/x3y\/7 -43 -Q/x3y\/7 +443 |

C

3.56. 3/2 + \/5 + %/2 - \/3 =1 allHUATHU KUCOOTJIAHT.

A \/2 ++5 + \/2 J5 = q Genrmmamuiap KUpUTHO, TEHIVIMKHIHT

WKKaJla TOMOHUHU KyOra Kyrapamus:

2+J5+3(%/2+J5) a—J5 5+3(\/2 ) 32+ 05 +2-5 = a’;
4+3(%/2+\B)2-%/2—\B+3(§/2—\B)2-§/2+«/5=a3- Vrymmii

KYnaliTyBUMHY KaBC CUPTHUra YMKAapCak,
4+3Y2+5- %/2—\5(%/2—\5+§/2+\/5)=a3,
4+33%Y4-5- (3/2 -5+ %/2 + \/5) =a®. KaBc wummaru wudona-

HUHT @ I'a TEHT SKaHIUTUHUA bTHb6opra oiacak, 4 — 3a = a® Ky6
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TeHTJIaMara sra OyjaamMus. ¥ HU KyIaiTyBuHJIapra askpaTcak:
a®+3a-4=a*-1+3a-3=(@—-1)a*+a+1)+ 3(a-1)=
=(a - 1)(a®+ a + 4).

Vi6y TenraamMauuHr uagusu a = 1. M

3.57. Npomanu commaailTUPUAHT:

1)[a+b2° J[ \f i f} “W(a-b);

A o]

3.58. Mypakkab uiaguaaap GopMyJIacUHUHT TYFPUIUTUHU UCOOTIAHT:

2 2

3.59. UpomaumHr KMNMATUHU TOIWHT:

b (1) )1 )14 0. 45) - )
oyuma a = 2018;

2) (a—JZ+1)(JE+é/E+1)(JE—</E+1), 6yraa a = 5.

TakpopJsaam yuyyH Maukjaap

3.60. kxuxag KYpUHUIINIA E3UHT:

1) (x + y)(x — y)x* + y?);
2) (a + b)(a — b)(a? — ab + b?)(a® + ab + b?).

3.61. Tenrsamanap cucTeMacUH! €UMHTI:

118

1) X' +ay+x =14, 2) x*+3xy+y* =1,
v +xy+y=2T; 3y +x=0.

3.4. lapa:kanu (pyHKIUA, YHHHT XOccaJapu Ba rpaduru

By maBsyzna mapaskanu QyHKIUA OMIaH TAHUIINO, OXUPUAA:

® [aparka KypcaTKMuM XaKuKMi COH BynraH paparanmm gyHKLMSHWHE
TabpUdpUHM Bunacus;

® papa)ka Kypcatkuumra 60ofFnuK 6ynraH gapaykan qoyHKUMSHUHT rpa-
PUrMHK ICALLIHM ypraHacms;
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® papakarm YHKLMSHUMHN XOCCanapuHu bunacus Ba Kynnamcms;
e papakanu PyHKUMSHMHI KyHO,anMMK XaéTaa KyrnnaHuwm 6unaH TaHmwa-
cus.

Tawpud. y = ax®* (x > 0) xkjpunuwdazu pyrryus dapaxanru
dynryus 0eb6 amanadu. Bynda a 8a 0. — bepuszan XaAKUKUIL COHAAp,
X — apezymenm, o, — 0apaixa KYpcamruiu.

Tabpudra Kypa o mapaska KYypcaTKUYM — XaKUKWH COH, ABHU pa-
IIMOHAJ COH XaM, MPPAIlMOHAJ COH XaM OyJaIuIlu MyMKuH. Mppaimuo-
HaJI KYPCATKUUJIN Japaskajlap 9ca paloHAaJ KYPCATKUUIN Japaskajiap
OPKAJIM aHUKJAHTAHJIUTUIAH PAIMOHAJ KYPCATKUUJIN JapaskaJIapHUTy-
Ha Kypub unkamus. Illy cabadau ncOOTJIaHTaH XOCCAJAPHUHT XaMMACK
XaM HCTaJraH XaKUKHUHM KYpCcaTKUUJIM gapaskajap y4yH Oaskapuiaamu
ne6 xucobsaiiMus. YMyMHUH XOJa COHHUHT pPaIMoOHAJ KYpPCAaTKUUJIN
mapakacu (axaT mycbaT coHJAp YUYYH OarKapuUIATaHJIUTUAAH PaIlluo-
HaJI KYpCaTKUUIN Yy = X“(PYHKIUAHUHT aHUKJAHUII coxacu cudaruia
(0; +e0) TYIIIAMHU OJIAMUS.

Hapaxcanru pyrryuanrap xyiiudazu xoccanapza 2a:
1°. Hapaxcaru @yuruyus @axam mycoéam KUuilmMamaapeuna Kabysu
Kunaou, seHu xap oup x € (0; +o), o xaKukKuii connap yuyn x* > 0 mene-
cu3auK o6axcapunradu.
A o = 0 6%mca, x*= x°= 1 > 0. Arap o=" (m, neN) 6yimca,
n

o

x* = x" =4x" . IlapTra xypa x > 0, gemak, x> 0.

m
Apudpmerur magus cudparuga Vx" >0. dugu oo =—-— (n, m € N)
n

m
OVJICHH, V X0OIAa x% = x " = 1 >0.H
n xm

2°. Kypcamrunu mycoam dapaxanu GyHKYUSL MOHOMOH JCYB8YU, SBHU
X, < X, MeHZCUSNUKHU KAHOAMLAHMUDPYELU Xap Kandaii x, x,€ (0; +)
6a o > 0 xaxuKuii connap yuyn X, < X; meHzcusiuK 6amapuﬂa0u

A y=x% x>0, a>0 ycyBuu GyIuUIIIMHN XOCWUJIa EpJAaMUIA TEKIIIH-
paiink. Xakukarad, y = ox®* !> 0. Yynku o > 0 Ba x“ 1> 0 (1-xocca). ¥
xonma, y = x%, o > 0 pysrnusa (0; +eo) Tymmamaa ycysuu. M

3. Kijpcamkuuu mauduii dapaxanru 0yazan QYHKUUS MOHOMOH
KaAmawosu, SsHU X <X, MEeH2CU3IUKHU KAHOAMAAHMUPYEUU Xap Oup
x,, x,€ (0; +0) 6a o < 0 xaxukuil conrap ywyn x; > X; MeH2CUINIUK
baxcapunadu.

Ay=x* x>0, a<0 pyaxnusa Gepuiacur. ¥ xoana y = o + x*
< 0, uyaku o < 0, x> 0. Byngaun 6y Qpyarnus (0; +o) opaaukiga
kamatoBuu. M

Oxkopuga atituaranu xabu Oy Xoccajmap HCTAJTaH XaKUKUHA
KYpcaTKUWIN Japakajap yuYyH OaskapuiaBepagu. 3.3,3.4-pacmiapia

1
=2,1, 379 -1, -2 6yaranga pgapakanu y = X% QYHKIUAHUHT

rpauKIapu TaCBUPJAHTaH.
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AY AY

Y
.

1

3.3-pacm 3.4-pacm

Bamsuga maxpaku TOK COH OyJarad Kacp KYPCATKUUJIMN Aapaskain

GYHKIIUATaPHU apryMeHTHUHT MaH(@UH KUIMATJIapd YUYYH XaM Kypuob
1

ynKuiaaBepanu. MacanaH, 3.5- Ba 3.6-pacMmiapaa MOC paBuIlga Y = x3
1

Ba Y = X ® QyHKIUAJIADHUHT rpa@UKIapy TacBUpPJAHTAH.

AY Ay

1

==

3

1] 1
il R =il

01 P

=il
3.5-pacm 3.6-pacm

r‘ 1. [apaanu pysHKRuuaauHr 1°—3°-xoccasapuum KeaTupud Yurapuo,
ncbotiab OepuHr.
2. VYmymuii Xo0Jma HUMa YUYH Zapaskaan (PYHKIUAHUHT aHUKJIAHNII
coxacu cuparunma (0; +e) Tymmram omuHagA?
3. a) mycbar KypcaTKuuian; 06) MaHUit KypcaTKUUIN Japarkaan GyHK-
mua x = 0 HyKraga aHukJganranMu? KaBOOMHTM3HU acOCJIAHT.

m
4. Hwuma yuyH KypcaTkuum O = om_1 (n € N, m € Z) xypuHHIIIATH
n—

mapakanau (QYHKIUAJAPDHU apryMeHTHHUHI MaHGUi KuiiMaTiaapu
YYYH aHUKJIAII MyMKUH?

Mucoanap
A

3.62. ConyapHU ycuIr TapTubuma €3mUHT:

CGHEHE 2GS
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1 1 1 1

1 _L 1 1 _L _L
3) 0,12 %; 0,12 3; 0,12 *; 4) 2,24 2;2,24 3;2,24 *,

3.63. ConytapHM TAKKOCJIAHT:

1) 5 (AT 4\

1) (_J Ba [1)3; 2) (_) Ba (_j ;
2 5 4 7
9 0,2 1

3) (_j Ba [S)°; 4) 0,015 Ba 0,015,
4 2

3.64. OYHKIUAHUHT YCYBUM €KMW KAMAIOBUMN SKAHJUTUHNA aHUKJIAHT:
4 _T
1) y=x°; Qy=x% Zy=x>% Hy=x".

3.65. OYHKIUAHUHT IpaGUTUHU SICAHT:

3
Dy=x;  y=Yx; By-25 Hy=x°’.

E fllapxsaliHaSap)

Hapakanu ¢GyHKIuUA haHma Kyga
KeHr Kyanauauaagu. llymrapmas oupu—
Uoranu Kennepuuuar Kyém cucremacu
IJIaHEeTAJAPUHUHT XapaKaTh XaKUIaru
YUMHYA KOHYHU. By KOHYH ILIaHeTa-
gJapHuHr Kyém arpodwuza TYIHK aii-
JaHu0 YMKAAWUTaH BaKTU (IJIaHeTaJIap- U. Kennep
HUHT gaBpu ne6 aTajagu) Ba IJaHeTa (1571-1630)
ounan KyémuuHr opacugaru macodaga
OoFJIaHUINI OOp 9KAHJUTMHU KypcaTau. AHUKPOK aWTcak, IJIAHETAHUHT
IaBpU p Ba Kyémraua Oyaran macoda d 6yica, a -~ p’ (Kyém cucremacu
IJIaHeTAJapPUHUHT JaBPUHUHT KBaapaTu YHUHT Kyémraua 6yaran macoda-
CUHUHT KyOura IpOomOPIIHMOHAJ). Y UMHUM Japaskaayd WiIgus OuiaH k Koad-
unuenTHU KUPUTHO, Y10y (DOPMYJIaHU 0JIaMU3:

d=Fkip*.
k xoappunmenTau, Epaunr Kyémr arpodhuna aitnanui gaspu 365,25 cyTka

Ba mianeragad Kyémraua 6yaran macoda d = 1,496 - 10® kM sxaHIUTUHI
9BTUOOPTa 0JICAK,

. 8
d=hifp = h=—9 - L49610 _» g98.107.
o> /365,25

Myamait Kuanb, KemiepHUHT yUYUHUYN KOHYHN:
d=2,928-10"- 3 p*.

Tonmmupux,

Kennep KoHyHUTra Kypa IIJIaHEeTAHWHI NaBPU OPTraH CalWH YHUHT
Kyémraua 6yaran macodacu Kauzpai ysrapagu? TylIryHTUPUHT,
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Mapc mnaneracuHuHT Kyémmau amanmb umKwuin gaBpu 687 cyTka
9KaHJIUTHMHY mHobGaTra oaub, Mapcman Kyémraua Gyiran macodaHu
TOIMHT, KaBOOJIADUHIM3HY MHTEPHETIAH OJUHIAH MabIyMOTIap Gu-
JIaH TaKKOCJIAHT,

Benepa mimaneracugan Kyémrawa 6ysaram macoda 1,082 - 108 xwm.
VHUHT JaBpUHU TOIWHT.

3.66. ConapHMN TaKKOCJAHT:

4 4
1) @JE’ Ba (%)5; 2) 0,132" pa 0,1327"7;

3) (2\/§)% Ba (12)%; 4) (\/%)7% Ba (5\/§)7%.

3.67. CoHjapHU ycuin TapTubUAa JKOMJIAIITUPUHT:

3 -0,2. 3 0,2. 3 % (ﬁ)lﬁ? (gj‘g (E)O_
o(3) 36 2@ F)5 ()
(o) (8Y: () o (3 () (&)
3)7’16’49’ 4)5’8’25°

3.68. OYHKIUMAHUHT YCYBUM €KUM KaMAaOBUYM SKAHJIUTUHU aHUKJAHT:
2 _ |2
N TIT.
3.69. 3.68-mucongaru GyHKIUAJIAPHUHT TrpaduKIapuHu Acad, yIapHU

1

MOC paBHIILJa Yy = X Ba Yy = — QYHKIUAJIADHUHT TI'paduKIapu
x

OuJIaH TaKKOCJAHT.

Xucobsmanr (3.70—3.71):
1 2 3\ 1 4 4
3.70. 1) | 273 -83-32° -814j ; 2) (100 2-643 -0,250'5-160’75] ;

_3
2

,2 l
3) 6,250’5-(%) -1002-0,011] ;

4) 325 ,[3_2 .2_3J . (3_4 .z_ej . (iiT
32 27
3.71% 1) Y20 +142 +¥20-142 ; 2) Y25+ 46 — i1+ 26 ;
3) (6J9+4\/3—§/2+\/5)%/\/5—2 .

7
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L

I

3.72. OgaMHUHT IOTYPUII TE3JIUTH YHUHT KAaJaMUHUHT y3yHJIU-
TUHUHT KBaJpaTura mpomnopiuonast skau. Kagamu 0,6 m ra TeHr
Ooysram O6osa 7 M/c Te3nmK OujaH orypamu. Arap y KagaMUHU
0,65 meTpra erxkasca, YHUHT Te3JUTW KaHpmail 0yaamu?

1 r
C
3.73%, DOYHKIUAHUHT rpaUTUHU ACAHT:
1 x+3
1) y=3%x-2; 2) y=(x+3)2+1; Y=y, -

3.74. Arap f(x) pyurmus xkydT Ba:
1) f(x)=Yx,x>0; 2) f(x)=%x,x>0; 3) f(x)z\g,mo

6yica, f(x) dyHrusauu ourta Gopmysia Ouiaau €3mub KypCaTUHT.

3.75%, Arap f(x) OyHKIIUA TOK Ba
1) f(x)=Yx,x>0; 2) f(x)=¥x,x>0; 3) f(x):\/I,x>0
x

oyica, f(x) pyHkunuaHu 6uTra popmMyaa OuaaH €30 KYpPCATHUHT.

1\ 72 1\72
3.76. x = 4(a — 1), a > 2 neb onub, (a + xz) + (a - xz] npOoTaAHUIHT
KUAMaTUHU TOIIMHT.

3.77. Arap 1< a <2 0yica, \/a +2Va—-1+ \/a —-2va-1 wudpoganuHr
KUMMAaATHUHU TOIIWHT.

3.78. TeursiamMmanu e4uHr:

R ) ENR

3.79. 1, \/5, §/§, 3/1, 5 COHJIAPHU YCUII TapTHUOMULA JKOMJIAIITUPUHT.

3.80. Nncon TaHacu TepuCHUHUHT [03u (M?) yHHUHr Oyiim OujaH Bas-

HuUra OOFJIUK Ba y Kyhuzarum Qopmysaa OuaaH XMUCOOJIAaHATN:
3 2

S =0,007184-h*-w®. Bynga h — MHCOHHUHT GYiiM, W — YHHHT
BasHU (KT XucoOmma). ¥3 TEePUHTU3HUHT [03aCUHU KAJbKYJIATOD
épmamuna xmucobysab Kypuur.
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Takpopaam yuyyH MamgJjaap

3.81. 1; —1; 2; —-2; 3; —3; 4; —4; ... KeTMa-KeTJauK 1) KyiiumaH derapa-
JaHraH; 2) IOKOPHUIAH yerapajaHran oyaagumu?

3.82. a HUHT KaHgall KuiiMaTjiapuga Ja > Ya , Ya conyiap 1) apudpmeTur
TIPOTPECCUAHUHT; 2) TeOMETPUK IIPOTPECCUAHUHT;3) Xam apud-
MEeTHK, XaM TI'e€OMEeTPHUK IMIPOTPeCCUIHUHI KeTMa-KeT Xaajaapu
oynamm?

3.5 XaKuKMi KypCcaTKMUIN Japaskaau QyHKIUSTHUHT
XOCUJIACH Ba MHTErpaun

By maBsyza gapaxanu (PYHKIUAHUHT XOCHJIACH Ba HHTETDAINHU
TOIUIIHYU Yprauub, oxupuma:
® [apaa KypcaTKUUM XaKMKMIM COH BynraH gapakanm doyHKLMAHUHE
XOCUMACHUHUHT (POPMYINacHHK Brnacus Ba Kynnamcus;

® [apaa KypcaTKu4M XaKMKMIM COH BynraH gapakanm doyHKLMAHUHE
MHTerpanu popmynacm bunaH TaHMLLIACK3, YHM KYMnancus.

XaKuKnUii KYpCAaTKUUJIM Aapakanan (QYHKIUAHUHT Xocujaacu Oy-
TYH KYPCATKUUJIN JapaskaJapHUHT XOCUJACUHU TONHUIN (GopMmyJiaiapu
OpKaJIu XucobJaHaIN.

x > 0 6ysranga ucTaJTaH r PaUOHAJ COH YUYVH Yy = X mapakaan
GYHKIUAHUHT X0CUJIacu yIIoy popmysa OMIaH XMCOOJIaHamn:

’

(xr) — rxr—l

3/..2
1-mucomn. Y =VX" QYHKIUAHWHT XOCUJIACUHU TOIMUII Kepak.
n
A Panuonasn KypcaTKUdIN JapaskaHuHT Tabpudu | Y x" = xm | 6Fiinua
2
Oepunrad QyHKIUAHU y = x3 KYPUHUIILA €3aMU3.

2 2 1
y/ = _’x5 = g.‘x§71 = Ex7§ = 2 . .
3 3 3%x

1
2-Mucoun. Y = T GYHKIMAHUHT X, = 1 HyKTafaru XOCUJIACUHU TO-
x

MIUII Kepak.

A PanuoHan KypcaTKUWIM JapakaHMHT Tabpudura Kypa

—L—x_% Byngan y’ = x% ——lxiéil——lx%—— L
Y= ’ 3 3 3x8/x’
, 1 1
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ByryH kypcaTKuuiam mapaskaau (PYHKIUSHUHT aHUKMAC HHTErpa-
JUHU TOnUI (OPMYyJacu XaKUKUN KYPCATKUUJIN Japaskaau PyHKIIUI-
HUHT XOCUJIACUHU TOIHUII YUYYH XaM KYJIJIaHUJIAII:

n+l

+C,n#-1.
1

x
Ix”dx =
n+

3/ .4
3-MHCOJIL. JVx dx .
n
- o ml..n _ . m
A PampoHasr KypcaTKUuIy AapaskaHUHT XOCCacura Kypa VX =X,
4

Byupau Yt = a8,

2a I EYI:
3 3

:3x +C:3x
7 7

+C = +C +C.

4
Jx‘“’dx::
—+1
3

W ‘ .\]| RQO\\I

a b
Kacpea 6yavwda axmuém 6jauuL 103UM: > COHuza Oyauw 2 <o

Huza Kijnaumupuuw OusLaH OUp XU.JL.
NuTerpanman xocmia ogud TEKIINPCAK,

’ 7

[3%7+C] e
|7

[

4
:xng/x_“.l

+0:§-zx
7 73

Hapaxanu QyHKIUAHAHT XOCUJIACUHU TONUII (hOPMYJIACUHU €3UHT.
Hapakanyn QyHKIUAHUHT aHUKMAaC MHTEeTPAJIUHU TOIUII (pOopMyJIacu-
HU €3UHT.

N =

Mucoaaap

A
DOYHKIUAHUHT XocuJacuHu TonuHT (3.83—3.84):

3.83. 1) y=¥x; 2) y=4x;
3) y=x —6¢x; 4y y=Yxr+¥x.

4 2 2 1

3.84. 1) f(x):xg—xg; 2) f(t)ztg—tg +4;

3) f(x)=6x/;+%.

3.85. Mapamxanu Qyurmusaapuunr (1; 1) HyKTaga yTKasujarad ypuH-
MACHUHUHT OypuYak Kod(PUIMEeHTUHN TOIIMHT':
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® -

A
2 2
1 1
(1,1) (1,1)
-~
> X > X
1 2 | 2
1
(8) y=x7; y=x"
Yy Yy
A A
2 \ 2 \
\ [
1,1
1 (1,1 1 (1,1)
P—r—
—
x x
1 2 3 1 2
3.86. KagBamHu TYIIUPUHT:
Hactiaabxu IMTaxa XocuiacuHu CopgaJiaiiru-
byHKIUA aJIMAIITUPUHT TOIIMHT puHT
5 5 5 21 ’ -3
- =—x f == (=2 =-bx
y=53 y=y V=5 (-2) y
Y- 6
(52)’
_on
y="5
(8x)2
Yx
y=—>73
3x 2

n+1

x"dx = +C,n%-1
3.87. | ]
dopmynagan Qoiiganannbd, Oepuiarai QyHKIUAHUHT UHTETrpaiu-

HHU OF3aKM TOIIWHI:
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3.89.

3.90.

3.91.

3.92.

3.93.

3-6YNUm

1) 1,5x2; 2) 4x3; 3) 4x25; 4) ?xs .

Bepuiran QyHKIUAHUHT OOMLIAHFUY PYHKIIUACUHUA TOIMHT:

1 .5 x* \/;
1 =5xyx; 2) f(¥)=-x""; 3 ==; 4) f(x)=7=.
) 1(x)=5xx 5 2) F(x)=¢ ) 1(x) == ) F(x) =4
Kanpanuu TyagupuHr:
Anurkmac IITakx HNurerpanuu | CommanaiTupuHT
WHTeTrpas AJIMAIITAPUHT TOIUHT
10
3 x7 7[. 10
_[Z/x—3dx _[x?dx W""C Wx +C
== 10
7
j\/;dx
J—dx

Hapakaan QYHKIUAHUHT WHTETPAJUHUN TONWHT Ba HATHKAHU
XOocuJjaa 00 TeKIITHUPUHT:

1
1) |20 %da; 2) [14x"'dx; 3) [-1,2¢"%dx .
B
DYHKIUAHUHT OepUITaH HYyKTaJard yPUHMACUHUHT & &

TeHIJIAMACUHU TONWHI Ba HaTw:kaHu https://www.
desmos.com/calculator-onnaita rpapuk KaabKyJIsITOD =

2 (=
épmamMuza rtexmmpuHr: f(x) = el M (1; 2).
x

DyHKIIUST XOCUJACUHUHT OepHJraH HYKTamaru KUIMATHUHU TO-
OUHT:

_2 6
1) y=x°(2x-2), x, =-2; 2) y=x"(x=5)7,x,=2.
HNurerpanuau xucobaaHT:
1) J.x7dx; 2) ngi‘/;dx;
3 2 3
3) [L 13 LR 4) j5fdx+j—dx

x\x
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3.94.

3.95.

3.96.

3.97.

3.98.

3.99.

3.100.

3.101.

Bepuaraun f’(x) xocusa 6yiuda f(x) QyHKIUSHU TONUHT Ba WH-
Terpajl OPKAJIM TeKIIIMPUHT:

L2 1 2 2 3 3x
_A . 2. — —7x*x . 0%
1) x|3x2 ot 2) 6vx R s 4) (5Vx) Nl
x
f(x) = \/; + 23/; dyuarmuaanar M(1; 1,5) HyKTa opKaau yTyBUU
OoLLIaHFUY (PYHKIIUACUHN TOIIMHT.

f(x) QYHKRIUAHUHT GONLIAHFUY (PYHKITUACUHYU TOIUHT.
4 4 3
1) f(x):1,5x2—?; 2) f(x): ; 4+5x2.
3 [x3 j

WMHTerpasHm panuoHa KYpPCaTKUUIN JapaskaHUHT XoccalapuiaH
doiigamanub TOMUHT:

1) [Yxda; 2) [VxTdux; 3) [-12¥xdx ;
4/ 5 3 4
1) [-2{x"dx; 5) j—mdx; 6) I_3€/Fdx'

_x,
y="5

y=+2x

IO3MHU TOIINHT.

SrpU YMBUKJAp OujaaH yerapajaHran Gurypanu scao,

AHVK MHTerpaJHU XUCOOJIAHT:
4 8
1) [Jx—8dz; 2) [ &
3

’8,/5+f
2

Takpopaam yuyyH MalmkJjaap

HUdomanuHT mmopacuHu aHUKJIAHT':
1
1) sin% ; 2) cos2; 3) tg3,3m; 4) ctg90.

Ywmymuit xagu a, = 27" popmyna 6unan GepuiraH KeTMma-KeT-
JUKHUHD gacTaabku 10 Ta XaguHU TOIUHT.

«TAPAKAJIAP BA UJITU3JTAP. TAPAKAJN ®YHREITU»

OYJIMMUHUHT XYyJ0CaCH

Arap n > 1 mHarypas coH OusaH a Ba b coHysap yuyH b" = a TeH-
K Oaskapuiica, b COHM @ COHUHUMHT n-dapaxcaau undu3u ned arasa-
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nu. Homauduii cOHIAH OJMHTAH n-Aaparkaar MycOaT WJIAU3 Iy COHHIHT
n-0apaxcanu apupmemur uadusdu ned aranagu % ,a>1.
n-gapaskajay WITUSHUHT X0ccajapu:

1.(%)n=a; 2. Yab =4a-4b;

3. (K‘/E)k=”ak-
ng=ﬁ b>0; 5. Yxfa ="a ;

b~

a COHMHHHI r paluoHaJ KypcaTKuuiaum mapaxkacu mped6 a”
noJaHUHT KUNMaTUra auTuJIagm:

m
n m

a =a" =%a
Pamuonan KypcaTkuuiam gapaskaHuHr xoccajgapu (a > 0, b > 0):

10. af- aql= aP*‘I; 20- af: aql= aP_(I; 30. (aP)Q= aP‘I;

~(5)

Mypakka6 uagusaap dopmyiracu:

aP

4°, (ab)r = a*- b =3

a’-b

T a+\/a2—b+\/a—
a_f_\/ 2 - 2

y = ax* (x > 0) xypuHHUIMIgaru QyHKIUA Zapakanu GYHKIUA aed
arasmagu. Bynna a Ba o0 — OepuiaraH XxaKkukKuil coumap. Hapaskanu QyHK-
musa ¢pakat mycbaT KuMMaTJapruHa KaOyJa Kujaaau, AbHU Oapua X,
x€(0; +o0) Ba 00 XaKUKUM coHap yUyH X“> 0 TeHTCU3IUK Oakapuiamu.

x > 0 Oysnragma ucTaNraH r pamuoOHAJ COH YUYH Yy = X' mapaskain
GYHKIUAHUHT Xocuiaacu Kyiugaru ¢opmyJsia OmiIadH XmucodaaHagm:

(x7y = rxr 1,

TepMHHJIap HOMMHMHT JyraTu

V36ex Tuauza Ko3soxk, Tunuga Pyc Tunuga Haraus Tuauma
Hapaxanu ¢yeK- | opexenik dyuk- | Crenennas ¢yHk- | Power function
U nus us
Hapaka Hoepexe ITokasarens cre- |Exponent
KypcaTKuuu KOPCeTKiIn eHUu
Wppanmonan Wppanmonan Hppannonan Irrational
Pamnmonan Panmonan PanmoHaaibHbBIH Rational
DYyHKIUAHUHT DYyHKIUAHBIH CaoiictBa @yHK- |Function proper-
xoccajsapu KacuerTepi o ties
n-mapakaan n-popexxkesi Tyoip | Kopeun n- oit n-th root
7819197 6] CTeleHn
AHUKJIaHUIIT AmnbpIKTaTy 00- O6sacts oupeme- |Domain
coxacu JIBICHL JIeHUS
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NWPPALUMNOHAN TEHMMAMAIJIAP BA TEHTCU3ITUKIIAP

IV 6yaum. HPPAITMOHAJI TEHI'JIAMAJIAP
BA TEHT'CUSJIUKJAP

WNppamnuounan renrsaamanap Ilugarop Teopemacumgan 6ormraabd reome-
TPUAHUHT KYNTMHA MacajajlapuHU euuIlfia, Iy OujiaH Oup Karopna
¢urypanu yuui, 6uoaorusd, GUsmKa, aBuanuaga xaMm KyJIJIaHuIanu.

durypanu yuummiga aiJaHWII YIYH KaZaMHUHT Y3YHJIUTUHU
Yaganiga, KOHUBOPHUHT HAINAll XYAYIWHUHT 3UUWIATUHU XUCOOJIAIIT
6KU OWHIITENHHUHT COJUINITUPMATUINK HAa3apPUACUIATU SKUCM Te3JIU-
M, CAaMOJIETHUHT TE3JIUTUHU TOMUII YUYYH UPPAIIUMOHAJ TeHTJIaMaJapHU
euuIll Kepak.

OMHIITEeHHHUAT COJUIITHPMAJINK Y4OypuyaKHMHT MexHaHa-
Hasapusacura Kypa m, l karrajaugaap- cuHM Tomuum opmyJiacu:
HHU Tonuml hopMyJiagapu:

1
m ==

a

2(b2 +cz)—a2

()
-

Oynma m, [, — MOC paBUINIA }KUCMHWHT
macTiaabKu Maccacu OujaH y3yHJIUTH,
U — JKUCMHUHT TE3JIUTU, C — EPYFINK
TEe3JIUTH.

Bynaumpaa kKypu6 YuKuiIaguraH MaB3yJap:

4.1. UppaumoHan TeHrnamanap Ba TEHrnamanap cuctemarapm
4.2. VppaumoHan TeHrcU3nmKnap

4.1 AppannoHaja TeHrJIaMajaap
Ba TEHIJIAMAJIAP CHCTEeMACH

By maBsyma uppaiinoHaa TeHIJIaMaJapHu KYpubd uukub, oxupuma:

®  MpPAaLMOHaN TeHrNaMaHWHN TabprdpuHn bunacus Ba yHUHr KKMBKT Hu
aHuKan onacus;

MPPAaLMOHaN TEHMIaMaH1 Japaxara KyTapuLL OPKarnu eva onacms;

UPPAaLMOHaN TEHrNIaMaHu SHMU Y3rapyBUM KMPUTULL YCYTIM OPKarm eya
onacms;

® MppaumoHan TeHrrnamanap CMCTeMACUHAN e4AULLIHU ?3nau.1mpac143.
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4-BYNIUM

Tawpud. Y3zapysuucu uadus 6enzucu ocmuda 6jjieaH meHzaa-
MQ UPPAYUOHAT MeH2NaAMaA NeHNIany.

Macamnam, 3/;— 2=0,V6-x—-Jx—-7T=5+Jx*-5=2 Ba X0Ka30

TeHTJIaMaJiap — HUpPaIMOoHaJ TeHrJamasap. x?-R3+ V3 =7 renrma-
Ma mpparuoHas TeHIJaMa dMac, YYHKU Oy epaa Uiagus3 OeJIrucu OCTULA
ysrapyBuu HyK. JKydt KypcaTKuunam muagmsaapu OYaArad mpparuoHast
TeHIJIaMaJsap (Tapkubuja y3rapyBUMJIAaPHUHT Xap Oup KuiiMaTuaa) Mab-
Hora ara OymaBepmaiigu. Illy cababiu mppammoHaJ TeHTJIAMAJapPHUHT
KaOysm Kuauinu MyMKuH Oyaran xuiimariaap tymaamuau (KKMBKT)
TOIUII Kepak.

6—-—x20,

>

Macamnan, /6 — x —x —7 =5 Tearamamaauar KKMBKT u 720
X —(Z

TeHTJIaMaJiap cucremMacu 6wian anukjaaHagu. Jemak, KKMBKT — 6y
TymiaM. ByHIaH TeHTJIaMaHUHT €4YUMU MaBiKy[ dMac.

fAma 6up mumcoa Kypub umramank: V2—x —+x—2 =0. Teurmama-

2-x20
auar KKMBKT u 9 ; 0’ TeHIJIaMaJIap CUCTEMACUHUHT eUuMU OyJIamu.

- =
Cucremanu eucak, TenrmamMmanuar KKMBKT u dakar 6urra sjieMeHTIAH
TAIIKNAI TOOrauauruay Kypamus: {2}. Illy couHu TeHriamara Kyimnub Tek-
mupud, YHUHT UION3 SKAHJIUTUTA UITOHY XOCWJ KUJIaMU3.

HppanuoHaa TeHriIaMajJapHU Japaskara KyTapuil OPKAJU €Ul

Wpparnuonas TeHTJIaMaJIlapHU €UUIITHUHT aCOCUN YCyJau — TeHTJIaMa-
HUHT WKKaJla TOMOHMHU KepaKJu gapaskara kyrapuinr. Maxkcanmg — ui-
aus OenrmcumaH KyTuauill. TeHTJaMazaru Oepuarad WIAUSHUHT Japa-
JKa KypcaTKMumra Kypa 0absuaa KBagparra Kyrapub, Kybra KyTapuod
WIAUSOAH KYTWUJIUINI Kepak. BDUpoK, Ky(dT mapakara KyTapragga deT
WJIAU3JIap XOCUJ OYVJIUIIN MYMKUH, Ty cababu TOONMWJTaH eurnMJIapHU
TeHTJIaMara Kyiuub TeKITUPUII KepaK.

1-mucon. Vx* =5 =2 renriamanu edamus.

A By TeHrIaMaHWHT NKKaJa TOMOHIHI XaM KBagparTra Kyyrapamms: x>
—5=4.Byugau x> =9, apHu x = 3 Ba x = —3 Kuiimatjaap tonuaagu. LIy
TOIMJIMAH COHJIAP TEHIJIAMAHWHI €UUMH OyaasuMu €Ky Oy amammumuy?
ITysu Trekmupamus. XaKuKaTaH, yJIapHU Iy TeHIJaMara Kyicak, COH-

Ju afiHuAT xocua 6ymanu: \V3° —5 =2 Ba (—3)2 -5=2,yxonma, x =3
Ba X = —3 OepuJjrai TeHTJIAMAHUHT €UNMJIAPH.
WKapo6: 3. H
8, 9-cundmapga yTram TabpudHU €ara Tymupanauk: “‘Eunmiaap
TYymmaMu Oup XuJy OyaraH TeHrJIaMasiap (TEHTCUBJIMKJIIAD) MeHZKYUIU
menzaamanap (menzcusdnrurknap) neé aramaam». Babsuzma ynap 6up
Kulimamau TeHIIaMasap (TeHICH3JINKJIAp) Aed xaM aTajagu.
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NWPPALUMNOHAN TEHMMAMAIJIAP BA TEHTCU3ITUKIIAP

Teopema. 2,k/g(x) = h(x) KypuHuwoa 6epunzai UppayuLoHal meH-

2k
g(x) = (h(x))
enama , MeHZLAMALAP CUCTeMACcU OUNLAH MeHZKYY-
h(x)>0
au. 2f (x) = g(x) xypunuwda Gepunrzan uppayuonan mewziama

f(x)= (g (x))zm menziama OuLAH MeHzZKYLIU.

2h g(x) = h(x) KypuHUIga OepwiraH WpparoHa] TEeHTJIAMAHWUHT

2k
g(x) = (h(x))
h(x)>0
HU mcboTJyami yuyyH apudMeTUK KBagpaT WIAWSHUHT TabPUDUHU EATA
Tymupunl erapau. TOK mapaskara KyTapraujga HUIOpa CaKJaHTaHJIUTH

, TEHIJIaMaJiap CHuCTeMacu ouiaH TEHTKYy4JI 9KaHJINUIH-

ca6abmu, 2+/f(x) = g(x) kypuHUmI A GepUraH UPPAIMOHAJ TEHTIaMa

f(x) = (g (x))Zkﬂ TeHIJIaMa OuJIaH TEHTKYYJIu.

2-mMucosi. VX = x —2 TeHrJIaMaHU eUHuIll Kepak.

A l-ychI. TeHI‘JIaMaHI/IHI1 HNKKaJIa TOMOHNHHN XaM MKKHWHYN Oapaxxara
KyTapamMus:

x=x>—4x +4,
Jx=x-21x-2>0,
x=20

x2-bx+4=0,
x>2 — KKMBKT.

Bupunum TeHriaamaHuHT uagusiaapu X = 1 Ba x = 4. Byuga x = 1
COHU OepuJiraH TeHIJIaMaHWHT uiaguau oyamaiigu, uyaku y KKMBKT
ra rerunuiu smac. X = 4 coum KKMBKT ra rerumniiu 6yaranumad TeH-
TJIaMaHUHT WILU3U OYIamu.

WHaBob: x = 4.

2-yeya. Bepuisirau Tenrimamanu KBagpatra Kyrapu6b, x2 — 5x +4 =0

KBaJpaT TeHIrJIaMa XOCHJI KujaMus. By TeHrslaMauuHT uiagusiapu x = 1

Ba x = 4. DHAU yuI0y TONWUJTAH COHJIAD TEHIJIAMAHWHT €UUMU OYJINII,
OyAMacIUTUHU aHUKJIAI YUYH TeKITUPUIIT OarkapaMus.

Texwupuw: x = 1 6ynca, Gepuirad TeHrJIaMamaH J1=1-2 éxu

Vi=-1 HOTYFPU TEHTJIMKHU ojJaMu3. ¥ XoJyaa 1 cCOHu TeHTJIaMaHUHT
eurMu OyJaa onmaigu, v wem undus.

x = 4 0ymca, Oepuiarad TeHIJIaMaIaH \/Z =4-2 @éKnu \/Z =2
KYPUHHUIIZATA TYFPU, POCT TEHTVIMKHU oOJlaMu3. DyHIaH X = 4 COHU
OepujraH TeHTJIAMAaHUHT UJIAU3U OYJIamu.

Hasob: x =4. 0
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4-BYNIUM

Taprubuma x ysrapysuucu OyJaram 6ab3u OUpP MpPpPaAMOHAJT TEHTIJIa-
Majapja uiaus Oejarucu OUp Heua MapTa yupaliu MyMKUH. Byumgai xoJ1-
Japja TeHIJIaMaHu OMp Heua MapTa Japaskara KyTapuill Kepak OyJamu.

3-mucom. \2x+2-+8x-2=1.
A Aspan KKMBKT HHu aHUKJIAfINK:

2x+ 220, x=>-1,
3x—220, = 2 DS x=—.

xXz—,
V2x+2-120,

Bepunran tenrmamanu «2x+2 =1+4++3x -2 xypunuiga €suo,
VHUHI MKKaJla TOMOHMHN KBaJIpaTra KyrapaMmmas:

(\/2x+2)2 :(1+\/3x—2)2 S 2% +2=1+2/3x—2+3x-2
S 2/8x-2=3-x.

Oxupru TeHrJiaMa TeopeMara Kypa yIi0y cucTeMa OMJIaH TeHTKYUJIN:

3-x=>0, x<3, KKMBKT, x<3,
(=4 =24
(2v3x—2) =(3-x)  [12x-8=9-6x+2®  |x*-18x+17=0.
RBap;paT TEeHIVIaAMaHUHI' UKKNUTa UJIOAWU31 MaBXKYO:
2 2
—<x< —<x<3,
3 " S o xc® sal3 =x=1,
x =17 x =1.

HKasob: x=1. 0

Ymby wmucosnaru teHrsamanm euunin paBomummga KKMBKT wuar
TYagupub OGopuiaraHuH Kypauk. Macasad, 3-MHCOJHUHI OOIIIK-

2
na KKMBEKT x>§ TEHICU3JIUK OuiaH, mucoa oxupuza KKMBKT
§<x<3 KYIITEeHrCU3/JINK OujIaH aHuKJaHAIU.

Y NyRyXnapaaginal

B4 UinusHuEHT Kapaskacu TOK oynaraaga KKMBKT xakuma HuMa JeinIn
MYMKUH?

HppanuoHas TeHriaMajJlapHU STHTHM y3TapyBUM KMPUTUIIL
OPKAJIM €YHII

Wppanuonas TeHIJIaMaJjapra fHTU y3rapyBUUd KUPUTUII YCYJIU KYII
KyJanaHwIagu. Y0y ycyJs opKaau Oepujrad mpparuoHas TeHTJama-
HU COAJAJIAINITUPUIITa KU parioHal KYPUHUIITa KeJITUPUIT MYMKUH.
Tenrnama Tapkubuma TakpopJiaHaguraH yxiai udopagap 0yiaca, yHU
SHTU ¥3rapyBUU KUPUTUII OPKATIU €UUIIT MYMKWH.
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NWPPALUMNOHAN TEHMMAMAIJIAP BA TEHTCU3ITUKIIAP

3x -2 2x +3
4-MuCoJI. + = 2,5 TeHrJIaMaHWHT WIJAU3UHUA TOIIMII

Kepak. 2x +3 3x -2
A Tenrnamama ¥Vxmam wndoma 60p SKAHINTY KYpUHNOG TypPUOIN.
3x -2 . 2¢+3 1
=t neb AHrU y3rapyBuu KUPUTCAK, =-. ¥ xoamga
2x +3 3x—-2 t

macTiaabKy TeHTJINK Kyhnumaruda €3mamb, eunjaagu:
1
t+;=2,5=>t2—2,5t+1=0=>t1 =2t ==

Ym0y TonuiaraH ¢ HUHT KUAMaTUHUA YpPHUTa KYino,

3x -2 3x -2
=2 Ba

2x+3 2x+3

1
= 3 UppaIoHaJl TeHTJaMaJlapHU OJIaMU3.

OHAU XOCUJI OYJITaH TEeHTJIaMaJapHUHT WIAU3JaAPUHN TOIaMU3:

3x—2 3x—2
=2=
2x+3 2x+3

1) —4=x=-2,8.

3x-2 1 3x-2 1
=—= =—=x=11.
2¢+3 2 2x+3 4

2)

Kijn xonnapda menenamanune KEMBKT unu anukaalb, cijHzpa meH-
enamanu eyuur dasomuda monunzan connaprune KKMBET za mezuwi-
AULUZUHU IMAC, MEHZAAMAHU KAHOAMAAHMUPUWUHU MeKULUDUUL OCOH.
Macanan, yuwbdy muconda xam wyHoail meKuwupuul Kyaai.

I/IJI,ZII/IS.HapHI/IHI‘ TeHI'JIaMaH KaHOATJIAHTUPHUIIINHA TEeKIINPaMHNa3:
3:(-2,8)-2  [2+(- 28 +3 \f
x = -2,8 - =4+ 2,5.
yave \/2-(—2,8)+3 \/3 (-2
TenrnamManu KaHOATJIaHTUPALU.

3-1,1-2  [2:1,1+3 [1,3

x = 1,1 yuyn + = +
2:1,1+3 \3-,1-2 V5,2

TeHIVIAMAaHU KAaHOATJIAHTHUPALH.

=2,56. By xa
3 y Xam

WHKaso6: 1,1 ; -2,8. W

fAurm ysrapyBum KHUPUTUIN yCyJIU OMJIAH MPPAIMOHAJT TeHIJIaMaHU
euyuInra sHa OUTTa MUCOJ KYypub YMKaMU3.

5-mucor. §i(x - 2)2 —}x —2 = 2 TeHINIAMaHHU euaMmu3.
A Yx -2 =u ne6 oncax, 3 (x—2)2 =

Bepunran Tenriamara SHIrA y3rapyBUM KUPUTAMMUS:
w-—u—-2=0=u,=-1u,=2.
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V xomma Yx—2=-1 Ba ¥Yx—2 =2 uppanmoHay TeHIJIaMalIapHU
ojnaMu3. By TeHrIamMasiapHM aJoXuaa edaMu3:

1) Yx - :—1:(\5/x—2)5 =(-1) = x =1
2) \5/x—2=2:>(x5/x—2)5 = 2% = x, = 34.

TOHI/IJIFaH HKKHATa €e9dMM XaM TeHIVIaMaHN KaHoaTJIaHTHUupaau.
WHKaso6:1; 34. W

Tapkubuga kKampja OWTTa HpPpPAIUOHAT TEeHITJaMacu OyJraH Cu-
cTeMa UppaAuuUoOHaJ MmeHziaamanap cucmemacu ned aramagu. Mpparu-
OHaJI TeHIJIaMajiap CUCTEMACUHU XaM OOIINKA CHUCTeMaJlapHU EeUYUIIAa
KyJUTaHWJIagurad ycyJuaap (KYIIUIl ycyJu, YPHUTA KYHUWIl yCyJu,
AHTU ¥3rapyBUM KUPUTHUIN YCYJU Ba XO0Kas3o) épaamuma eumaagu. Mu-
COJI KYpub UMKaMMU3.

6-Muco.I.

{x/;+\/§:8,
x+y—\/;+\/§—2@=2

TeHIJIlaMaJiap CUCTEMaCuHU €UYUIll KePakK.

A Cucremamuar KKMBKT u x > 0 Ba y > 0 TeHrcusJIukjiaap Ouiax
aHUKJaHAIU. ABBaJ MKKUHYM TEHIVIAMACHHU IMAKJ AJIMAIITHPAMU3:

x+y—\/;+\/§—2\/@:24:) x—2@+y—\/;+\/§:2@ (\/;—\/;)2—
—(\/;—\/;)—2:0. Byuna \/;—\/; =u peb6 Oexrunacak, u’> — u —
— 2 = 0 kBagpaT TeHTJaMa oJlaMHU3. Y HUHT uUigusiapu: u, = 2; u, = —1.
Byupau Jx —\/; =2 éxm Jx - \/_ =-1. Ilyamait kKuamb, Oepuiran

TeHIJiaMaJiap CucTeMacCu

\/;+\/§=8, 2Jx =10, x = 25,
\/;—\/;=2; 2\Jy = 6;

= =
iefr=s  |[2x =7, {x=12,25,
=t (lafy=e Lv=202

TeHTJIaMaJIap CUCTeMaJlapu TYILIaMu OWJIaH TeHTKYUJIN.
Tonuarau eunmiaap KKMBKT ra teruiiu.

Kapo6: (25;9), (12,25; 20,25). W

y=9
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WPPALUNOHATI TEHTTIAMANAP BA TEHICU3JIUKNAP

|
“ RV 5AeoGe

Typyxnapna
N-x—-3+y =2t
5+2y—\38-2x—x" =t

TEHIJIaMAJIap CUCTEMACUHUHT ATOHA €YNMU MaBIKY /] S9KAHIUTUHU KYPCATUHT
BA YHU TOIIUHT.

1) Cucremanuar KKMBKT u kaugaii?

2) Tonuaran KKMBKT marmkacuman KaHmai XyJoca UYMKaIU?

3) MucoHUHT KaBOOU KaHIam?

4) KKMBKT xaiicu 6up COH OpajJWfura TEeHT O0yJica, MUCOHWHT HEUTa
2KaBobu Oysap sxau? JKaBoOMHIM3HM acocjad TYITYHTHPUHT.

1 Iy

1. UppammoHas TeHTJIaMaHUHT TabPUGUHU afiTUHT.
m . Hppamuonasn TeHrJIaMaHWHT aHUKJIAHUII COXACU KAaHIAl TONMUIAmN?
3. HppammoHasa TeHIJIaMaHU EYUIITHUHT aCOCUM YCYJUHUHT aJTOPUT-
MUHU afiTu0 OepUHT.
4. TeHrnaMaHU euraHja SHTU ¥3rapyBUM KUPUTHUII YCYJIUHU Tacud-
JIAHT.

DN

Mucoaaap
A
4.1. TeursaMaHu OoF3aKHU €UUHI':

1) Jx = 2; 2 Jxr =3; 3)Jxr =0; 4)vx =-1.

4.2, Kylingaru TeHrjgaMajap uppaiuoHa TeHrjaaMa OyaIammmMu:
)x+x =2 2) %7 =1+x;

3) y+y +9=2; 4) Jx-1=32?
4.3. x, COHM TEHIJIAMAaHUHT UJIAU3U OYIafuMu:
1) Jx-2=V2-x, x,= 4
2) -x=Yx-2,x,=2;
8) i-x=—1+x,x,=0?
4.4, Teurnamanuar KKMBKT unu anukjanr:
1) Bx+1-Jx+4=1; 2) Vx-T+8=\5-x;
3) ¥2-3x +¥3x+5=1; 4 Nx+2+Jx+7=5.
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4.5.

4.6.

4.7.

4-BYNINM

Y3rapyBUMHUHT KaHOAl KHUHMAaTJ/Japuaa TEHTJINK 0aKapuIniiin-
HU aHUKJIAHT:

1) Vx—4a-Jx+da=+x"-16; 2) Jx(x-1)=+v-x-V1-x.

TeHrIaMaHWHTI WKKaJla TOMOHUHU Aapakara KYTapulil OPKau
€UUMWHY TOIWHI:

1) Vx* +19 =10; 2) Yx® -28=2;
3) V61-x" =5; 4) Yx-9=-3.

TenrsaMaHu MKKajJa TOMOHUHY Japaskara KyTapulll yCcyJIu OuiaH
€UUHT Ba 'KaBoOJapHU rpaduk ycysaga TeKIITUPUHT:

1) Jx+1=x-1; 2) x+J2x+3=6;
3) V2x -1=x-2; 4) 3+V3x+1=x.

4 1Y

A1) Vvx+1=x-1 renrna-
MaHu TrpaduK ycyJga eduIn
yayH y=vx+1 Bay=x -1
GYHKIUATADHUHT rpadu-
KJIapuHu  scab,  KeCHIITUIII
HYKTACUHUHT  abCI[MCCaCUHUI
Tormin Kepay. M

10 2 3 4 x
I y.:x_‘l | |

4.1-pacm

4.8.

4.9.

4.10.

TeHryiaMany WKKajJa TOMOHUHU [gapaskara KYTapuil OpPKAIU
€UUHT:

1) V2x-1-x=-1; 2) Jx +Jx-4=2;

3) V2x-1+/x+4=6; 4) 3Jx-1+11=2x.

Tenrimamanu e4yuHr:

1) V2x+1=+x?—2x+4; 2) Vx+2 =2x-3;

3) Y’ —8=x-2; 4) Y* + 2 —6x+8 =x.

TeHPJIaMaJIap CUCTEeMaCHHU €eUUuHTI.

b {3/;+2§/§:1, ) {43/;—%/?=2\/§,
3%¥x - 3y = 10; 24x + 34y = 8V2;
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4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.
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3 24x -4y =7, " Jx +3\Jy =55,
~34x + 44y = 6; 5y - 2Jx = 5.
Tenrnamanm eymHr:
1
1) Vx+1:Jx+6 =6; 2 s =+vx-1;
) ) N2x -1
x+6 Bri2
= 3x+2; 4 ‘NV2—-x =2x.
Wkku mapra gapaskara Kyrapuin opkaau euusr (4.12—4.13):
1) V5+3¥x+3 =3; 2) VVx? —16 +x =2;
3) V18- ¥x+10 = 4; 4) Vx—Jx® -5 =1,
1) Vx-83=1++Jx-4; 2) Nx+2-Jx-6=2;

3) 2+10—x =22 -x; 4)1-2x-3=16+x.

Tenrnamanap cucreMacuHU €YWHT':

b {2&—@:5; 2 {x/6+x—3\/3y+4=—10;
ey =8 43y+4-5/6+x =6.

AHru ysrapyBuM KUPUTUIIT OPKAJIUA €UMHT:

1) Vx-3-6=3x-3; 2) Yx+1+2¥x+1=3;

3) Yx-5=80-Jx-5; 4) 39Ux* -3 +3Yx* -3 =4.
B

Tenrmamanapau edyudr (4.16—4.17):

2 x+6 x+1
1) = ; 2) ———=+2x+1;
N2 - x x+3 V3x+1

3) Ve+1-v9-x=+2x-12; 4) Jx+3-J2x-1=+3x-2.

1) Ve+2-V2x-3=Vax+7; 2) Jr+Jx-3=3(x-1);

3) Vx+1+Vx-1=+8x-1; 4) Jax+8-Bx-2=x+2.



4-BYNIUM

4.18. furu ysrapyBuuM KUPUTHUIIT OPKAJIU TeHTJIaMaJapHU €UUHT:

1) /3_x+L:5; 2) ¥ —x+vx? —x+9=3;
V3-x

4 / x fx+1
) N2-x+3 ) x+1 x

5) x* —3x+Vx*-3x+5=7;6) 2x* +3x—3+v2x* +3x+9 =30.

A 6) 2x2+3x — 3 + V2x*+3x+9 =30 TenriamMa yuyH SHTU

ysrapyBum KHPHUTAWIWK: y = 2x% +3x +9, y=>0. Y xomnma
2x? + 3x = y? — 9. lacrnabku TeHryiamMa Y0y KypUHUINTA Ke-
magu: y> — 9 — 3 + y = 30.

v’ +y—-42=0,
y=0
KBagpaT TeHIJIaMaHMHI UKKHUTa €e4YrMMH MaBXy[:
>0, >0,
v = J Ba Y =y=6.
y=-7 y==6

IacTiabKu TeHramara Kairamms: v 2x” +3x+9 =6, 2x° +3x+9 =36,
2x° +3x-27=0, x,= 3, x, = — 4,5.

Hasob6: —4,5; 3. q

4.19. TeursamajapHU KYIalTyBUUTra aKPATUIIl OPKAJIU €UUHT:

1) 3220 +(§x+2)'\/9xz—25 =0;
3x+5 \4

2) 2:?, +(8x+4)\/36x* - 25 = 0;
X

3) J(4x+5)(8x—2) =4x+5;
4) J(8x-1)(4x+3) =3x -1,

Tenrsmamainap cucremacunu euunr (4.20—4.21):
\¢x+y+4x—y=8, 2){ x2+y2+2xy:8,

I + Py —xy® - y® =12 Jx +Jy =4.

3y — 2x 4
\/y +\/ Y -2z, 1-bx = 5—\J5x — 3y,
4.21. 1) y 3y —2x 2) )

3(.’)62 +1)= (y+1)(y—x+1);

4.20. 1) {




NWPPALUMNOHAN TEHMMAMAIJIAP BA TEHTCU3ITUKIIAP
C

2
422, Vx—-5++x"+4 =0 renrnamanu eumaciaH yHWHI e€4UMH MaB-
SKYJl DMACIUTUHY TYITYHTAPWHT.

*4.23. TeurmamMany UKKUXAQTHUHT TYJa KBaAPaTUHU KYJaab eunHr:

1) Va2 —dx+4 —Jx? —6x+9 =+/x? - 2x+1;

2) Val +4-dx +Jx* +9—-6x =1,

4.24. Jx —4a +16 - 2Jx —2a + 4 +Jx = 0 renrnamanu a mapamerpra
HHCOATAH €YUHT.

A TenryaManu KyHumaru KYpUHAIINA 83aMU3:

Jr-4a+16 +Jx =2Jx-2a+4 .

TeHrsTaMaHUHT MKKaJa TOMOHMHU KBaJpaTra KyTapcak,
9% —4a+16 +2Jx Jx —4a +16 = 4x —8a + 16 éxm
2

\/;-\/x—4a+16 =x-2a.
fIlHa MKKajla TOMOHIHM KBajpaTra Kyrapammus: 16x = 4a®, x = az.

a ITapaMeTPpHUHI KaH}.IafI KHfIMaTJIapI/IlIa TeHIVIaAMaHWUHI' e4YNMU

MaBXKy[ 9KAHJIUTUHN aHUKJaliMu3. BYHUHT yUYH X HUHT YpHHUTa
a’ Kyiicak

- 9

4

Ja? —16a+64 - 2Ja® —8a+16 +a® =0 ;
Ja-8) ~2(a-4)" +Va® =0;

la—8|-2|a—4|+|a|=0.

Mopgynniu TeHrJaMaHM €YUl YUYYH TYPTTa WHTEPBAJIHU Kypubd
yukamus (4.2-pacm):

NN N

T

Y ¥
0 4 8 a

4.2-pacm
a<0 O6yaranga 8—a- 2(4-a)—a=0, 0 = 0. Tenryux 6Ga-

skapumanu. Iy cababam a<(0 XojJma TeHTJIaMaHUHT e€UYNUMU

maBxkyn. 0 < a < 4 6ynca, 8 —a — 24 —a) +a=0,a=0.
TeHrIaMaHUHTI €UNMU MAaBKY dMAac.
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4-BYNINM

Arap 4 < a <8 6yjica, TeHIJIaMaHUHT €UUMH MaBXKY 9Mac, YYHKHU
8—-—a—-2(a—-4)+a=0.

Arap 8<a < oo Gyiica, TeHIVINK Oaskapuiaagu, CUyHKN a — 8 — 2a +
+8+a=0,0=0.

Hapo6: ae(—o0; 0] U[8; +0o0) Gynranaa TEHTTAMAHUHT €UUMU
2

a .
sz’ 0 < a < 8 Oyaramma TeHIIaMaHUHT €UMMHU MAaBXKY

smac. M

4.25%, TenriaaMaHy e4YUHI:

1) \/cos2 0,5x —6¢c0s0,5x + 9 —\/4cos2 0,5x —12c0s0,5x +9 =1;
9) \(sin3x —4)" — /9 - 6sin3x +sin® 3x = 6,

A1) \/(coso, 5x — 3)2 - \/(2cos0,5x - 3)2 =1=

= |c0s0,5x — 3| —|2c0s0,5x — 3| = 1.

MogyutapHy OUHIINT YUyH MOAYJIHUHT UUMHU 0ax0J1aiiMus:
-1<cos0,6x<1

sKaHaurngad, —4 < cos0,5x -3 < -2; |c0s 0,5x — 3| =3-cos0,5x.
Xypau mynnaait |2cos0,5x — 3| = 3—2c0s0,5x.

Tenrnama Kyiugaru KypUHUIITA KeJlaau:
3 — c0s0,5x — 3 + 2¢0s0,5 =1 = cos 0,5x =1; x = 4nn, n € Z.
HKaBob: 4nn, nec Z. A

x—a=2

*4.26. \/g’ TeHTJIaMaJap CHUCTEeMaCHWHHUHT KaMuaa
Y’ —x"+2x+8y+15

6urra eumMu OyjaaguraH Kuaub, a IapaMeTpHUHT Oapua
KuiiMaTJapUHU TOIUHT.

4.2 UppanmuoHaja TEeHrCUIIUKIAP

By maB3yjga uppainuoHaj TEeHICHU3JIUKJAPHU €UUIll HYyJiapu Ouiaan
TaHUINO, KyHugaru KYypUHUIIZATH WPPAIMOHA TEHTCUBJIUKJIapHU eda
oJlacus:

° 2k+1/f(x) > a, 2h+1/f(x) <a;
o Uf(x)>a,¥f(x)<a.
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NWPPALUMNOHAN TEHMMAMAIJIAP BA TEHTCU3ITUKIIAP

Teopema. HUppayuoHanr MeH2CUINUKHUHZ UKKALG MOMOHUHU
xam mox Kypcamrxuuau dapaixicaza Kymapzanda 0epusizan meHzcus-
AUK OULAH MEHZKYYAU MEeH2ZCUILUK XOCUL OL1adu.

x+1

1-mucoia. 3 > —]1 TEHICU3JIUKHU euaMMu3.

X

A Toxk, mapakainy niau3 6YITaHINTY cababIy aHIKJIAHNII coXach x # 0.
By TeHrsaMaHUHT MKKaJIa TOMOHMHN KyOra KyTapcak, TeHICU3JINKHIHT
x+1

x
WHTEepBaJLJIap yCcyJau OUJIaH euaMus:

Gesrucu y3rapmaiinu. Bynmax > _] TEHI'CU3JIUKHU OJIaMU3, YHU

x+1+1>0:x+1+x>0:2x+1>
x x x

KacpHuHT cypaTu éKu MaXpakKUHU
HoOJITa AalJaHTHUpaguraH HYKTaJapHU

AHUKJIANMU3: x=_l; x = 0. By

4
8

-0,5 0

. 4.3-pacm

HYKTajJap COHJIAD VKWUHU yduTa HHTEP-

Bajra Oymagu. TeHrCU3IUKHUHT Yall TOMOHUIArWM KaCPHUHT Xap Oup
WHTEepPBaJAaru UIopaJapuHu aHukJaanmus (4.3-pacm).

Hapob6: (_oo; —l)u(O; +o0)- |
2

Teopema. Hppayuonanr menzcu3iuKHU UKKALA MOMOHUHU XAM
HOMAHQUIL OYazan X0A0A2UHA YHU HYpm KYpcamrxuiaiu 0aparaza
Kymapuob, 0epunzan menzcu3iuK OULAH MEeHZKYUAU MEeHZCUIAUK XO-
CUL KULUW MYMKUH.

WiausHUHT gapaka KypcaTKuuu Ky(OT coHn Oyaranga %f (x) >a up-
palroHajJ TeHICU3JIUKHYU eUUIll YUYYH ¢ COHUHUHT 6apua Ka0yJa KUJIUIIN
MYMKHUH OYJaran KuiiMaT/JIapuHU, SHHU HOMaH(UI Ba MaH@Uil GYJIuImn
UMKOHUATIApUHMU Kypub unkamus (4.4-pacm).

Arap ¢>0 6¥yica, Teopemara Kypa TEeHICUSJIUKHUHT UKKaJa TOMO-
HUHHZ KY(PT KypcaTKUUIN Aapaxkara kyrapammus: f(x) = a®.

a < 0 6yica, KyPT mapaskanay UIOU3 OCTHUAATU UPOTAHUHT MabHO-
cu HoOMaHMpUHA coH Oyaramaurugan GparaT aHUKJIAHUII COXACUHU €UUM
cudparuga oxamus: f(x) > 0.
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¢ ¢

a>0 a< 0’
f(x) > a?. f(x) > 0.

4.4-pacm

2-mucos. V5x —4>2 TeHrCU3IUKHU eyaMus.

A TeHICU3IUKHUHT HKKaJa TOMOHHI XaM MycOaT sKaHINTHIAH TeopeMa-
ra Kypa :xKydt gapaykara Kyrapamus. By TeHTJIaMaHUHT MKKajla TOMOHWHU
XaM TYPTUHUYM Japajkara Kyrapcak, bx — 4 = 16. TeHrcusIukHU edcax,
x > 4.

WKapob: [4; +o). W

Hapaxka Kypcarkuum xydr con Gyaranma X|f (x) < a wuppanmuo-
HaJl TEHTCU3JUKHU eUYUI YUYyH @ COHMHHUHT HoMaHGUN Ba MaHGOUHA
oyaumn mMxoHuATaapu 4.5-pacmaa kypcatuaran. a <0 6yiaca, xydr
KYpCaTKUWIN MIAUSHUHT KUNMaTH MaH(QUI COHIAH KUUYNK Oy amaiimu,
VHUHT e4yuMHu MaB:KyZ smac. a > 0 Oyyica, TEeHICU3IUKHUHT MKKaja
ToMOoHUHU napaskara kyrapub6, yau KKMBKT cu 6uman O6upra yiidy
cucTeMara aJMallTUPaMus3:

{f(x)>0,

f(x) < a®.

<

b

a<0 a>0
€unMU UK f(x)>0,
f(x)<a®

4.5-pacm

3-mucos. V3x +2 <4 TeHTCUBIWUKHU euaMu3.
A TeHTCH3IMKHIHET MKKAJIA TOMOHH XaM MycOaT GyIraHINTHIaH Teope-
mara Kypa :kyQr gapaskara kyrapamus. KKMBKT #u sbTuéopra ojcaxk,

>_Z2
3x +2>0, x ’ 2 2

= = -——<x<4-"
3x+2<16. | 14 3 3

3



WPPALUNOHATI TEHTTIAMANAP BA TEHICU3JIUKNAP

4.27.

4.28.

4.29.

4.30.

4.31.

4.32.

4.33.

4.34.

144

1. UWppanuoHas TEHICU3JIUKJIAPHU EUUIIl TeopeMaJapUuHU KeJTUpPUd
YNKAPUHT.

2. Wydr nngus KypcaTKUUIN UPPAIMOHAT TEHTCU3JINKHU €UUIIl CXe-
MaJIJapUHU UM3WHT Ba TYITYHTUPUHT.

Mucoamnap
A
TeHFCHBHHKHapHH OF3aKU €YUHTI:
1) Jx > 2; ) VJx <3; 3)VJx >0; 4) Jxr <-1.
HWppamnnonaa TeHICU3INKHN €UNHT:

1) V1-x<2; 2) Jx-3<5; 3) J2x+323; 4) Jx+5<4.

Bepunran GyHKIIUATAPDHUHT aHUKJIAHUII COXACUHU TOIUHT:

1
1) y=————+Jx"-x-20; 2) y=\/4x—x2-\/x2—1,
V14 + 5x — x*

Wppamnnosaa TeHrCU3INKJIAPHUHT eUNMJJIAPUHUHT MAaBKYI, MaB-
JKYJ SMaCJIUTUHYA aHUKJIA0, €UNHT:

1) Y3 -5x >-2; 2) Y3-5x <-2;
3) Vxl+x—-6>-2; 4) Jx-2>4.

TeHrcusIMKHMN €UMHT:

2x—2
1) 39-2x <2; 2) ¥1-2x% >-3; 3)53x+6<1'

WppanuoHas TeHICU3JINKHYN €UUHT:

1) J(x+38)(4x+5) <6; 2) (x-2)(2x+3) >3;
3) Vxl—x <23 4) Y6x—x* >-5.
B

TeHrcusIUKHU WHTEPBAJJIAp YCYyJau OUIaH €UUHT:

x—2 x-2
6

1) >1; 2) >-1;
3x+6 1-2x
3) 32x—1>1; 4) Jxt —x? >2-x—x2.
—-x

TeHrcu3IMKHU €UUHT:
1) Yx? —4x > Y3-2x; 2) Y’ +1>x+1;
3) Ux® +8x+3 <¥Y2x+4.



4.35.

4.36.

4.37.

4-BYNINM

TeHrcusJIKHN MKKaJia TOMOHIHI XaM uppaiuounaa udoga 6yaiamnm-
raH TeHrcusJaukHu 4.6-pacMaa KypcaTuiarau cxemama doiigasa-
HUO €UMHTI:

1) 2J2x+1>3V-x>—x+6; 2) /3x-10>/6—-x ;
3) Jx—-1>+2x2-38x-5; 4) Jx-1<Vx" +1.

|
{f(x) > o)

¢(x)>0

4.6-pacm

TeHrCU3IUKHUHTI WKKajJa TOMOHUHUHI WUINOPACUHM AaHUKJAa0,
4.7-pacMaa KypcaTHaraH cxeMa €pJaMuja TeHTCU3JIUKHU eUWHT:

1) V7T-2x >x—-2; 2) Vb-2x <6x—1;
3) Vx> x+1; 4) J(x+4)(x+3)>6-x

%4ff (x) > o(x)

v V
x—220; x—-2<0.
Voo,
7T-2x>(x-2), x—2<0,
x—2>0. 7-2x>0.
v v
2<x<3 v (-=:2) g

(=05 3)

HNppamnuonan TeHrcusiukHu 4.8-pacMjga KypcaTuUarad cxeMamgaH
doiigamanub evYnHr:

1) V8x—-x" <4-x; 2) Vx+61l<x+5;
3) Vx*-8x+2<5-x.
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%[t (x) < o(x)
|

¢(x) >0,

f(x)=0

7 (x) < 0™ (x).

8

4.8-pacm

3) A Va? -8x+2<5-x
/ }

5-x>0, 5 —-x<0.

x?2 —3x+22>0, %

x2—3x+2<(5—x)2,

(—oo3 1]U[z; 2—73) u

4.38. Upparmuonay TeHICU3IUKIAPDHNA €UUHT":

1) V2x-3>x; 2) Vx+18>2+x; 3) Jax+5<x;

4) Y2x-1<x-1;5) V2x—x® <5-x;6) Vx® +3x+x <2x+1.
C

4.39. ITapameTpu UPpPaAIMOHAT TEHTCU3JIUKJIAPHN €UNHT:
1) Yx+a>2; 2) V5x* +a®>-3x;
3) Jx—a>2x+1; ) Ya+x® —x<¥a.

4.40%, Mopayna 6enrucu 0YJarad upparuoHaa TeHICU3INKJIAPHN eYnHT:

1) J3-|a[>x; 2) Vax+5>|x-1; 3) §x* —4[x| > 3|3 24].

Takpopaam yuyyH MaumkJjaap
4.41. OYHKIUAHUHT XOCUJIACUHU TOIIMHT:
y = (x? — 2x + 3) - sin2x.

2
x°—3x+2
x+1
YTKasuJITral YPUHMAHUHT TeHTJIaAMaCUHU E3WHT.

4.42. f(x)= dyuruuasuer rpadurura x, = 1 HyKraza
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«APPAIITMOHAJI TEHTJIAMAJIAP BA TEHT'CU3SJINKJIAP»
OYIMMUHUHT XYJI0CACH

WUngus Genru octuaa ysrapyBUuCHU OYJTaH TeHTJIaMaJiap Uppayuo-
Han meHenamanap neb6 aramamu. %¥/g(x) = h(x) KypunHuIiga 6epuirax

nppanruoHaJ TeHIJiaMa {

h(x)>0

g(x) = (A(x))™,

TeHIJIaMaJiap cucTreMacu ouIaH

TeHrKyuau, 2#J/f(x) = g(x) xypunuiga 6epuarad UpparnuoHaa TeHrJa-

Ma f(x) = (d(x))**"" Tenrsama 6uIaH TEHTKyWIn.
WppanyoHayl TeHIVIAMAJIapHUA €UUIIZa Aapaskara KYTapuil Ba SHIHU
y3rapyBuUM KUPUTHUII yCYJIAPU KYI KYJJIaHWUIAIN.
Teurnamaruar KKMBKT unu anukiaab, cyHrpa TeHTJIaMaHU E€YUIIT
naBomua Tonmiarad conmapaErar KKMBKT ra rerummiananruay TeKImmp-
Mail, yJIapHUHT TeHTJIaMaH! KAaHOATJIAHTUPUIINHYU TEKIIUPTaH OCOH.
WpparmoHas TEHICUBIUKHIHT NKKaJIa TOMOHUHU XaM TOK, KYPCaTKUUIN
JIapasxkara KyTapraaga 6epmirad TeHICU3JIUK OUIaH TeHI'KYUIN TeHICUBINK

XOCWJI OyIamu.

WppamuoHasa TEHTCU3JIUKHUHI WKKajJa TOMOHWHU XaM HOMaHQMUit
OyaraH XoJarvHa YHU KyQT KypcaTKUWIn gapaskara Kyrapub, 6epu-
raH TeHICUBJNKKA TEHIKYUIM TeHICU3JINK OJIUII MYMKWH.

TeHrcusJIMKJIAPHU €UUII CXeMaJIapu:

%/f(x)>a 2%f(x)<a

v v
a=0, a <0, a<o, a>0
f(x) > q? f(x) >0 eUNMU UK, f(x) >0,

‘ {f(x) <a™
2f(x) > %(x)
i 2/f(x) > o(x)
\2 \%

{f(x) > (x), ¢(x) >0, {cp(x)<0,

P(x)=0 f(x) > ¢**(x) f(x)=0

TepMuHIap HOMUHUHT JIYFATH

V36ex Tnanna

Ko30oK Tuauga

Pyc Tuamnga

Nuraus Tuanma

CUBJIUKHUHT) KaldyJt
KUAJIAIIN MYMKUH
oyram KuiMatiiap
ryaaavmu (KKMBKT)

(TeHci3miK-TiH)
MYMKiH MoHIEP
sxkubiabl (MMIK)

Wppanwvonasn tenrsna- |Wppanuonan Uppauuonansuoe |Irrational equa-
Ma TeHIey ypaBHeHUe tion
Hppanwvonan tenrcus- |Uppanuonan Uppanuonansuoe |Irrational

JUK TeHCi3OiK HepaBeHCTBO inequality
Tenrsmamanap cucre- |Tenzeynep Cucrema ypaBHe- |System of equa-
Macu JKyiieci HUN tions
Teurnamauunr (teur- |TeHmeynpiy O6aacts gomyctu- |Domain of equa-

MBIX 3HAUEHUU
(013) ypas-
HeHUdA (HepaBeH-
cTBa)

tion

Japu

TenrnamaHuHT NIan3-

Tenpmeynin
Ty6ipi

Kopens ypaBue-
HUS

The root of the
equation
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KOMMJIEKC COHNAP

V 6ymum. KOMIIJIEKC COHJIAP

Lsr"

(S

"
odapaxcacu

Komnaexc connap mamoéuruii mamemamurada,

HYMAA0AH [32aPYE8LAH MOKHU XUCO0LA2aHOA MYXUM JPpUH mymaodu.
Oxupzu 103 iunl usuda KOMNJLeKc COHLAP 60 KOMNLEKC apeyMeHmau
PYHKYUALAP HA3APUACU Hadas PUBONIAHUD, Oy Hasapus kapmozpadusoa,
aseKkmpomexrHuKada, udpomexanurKada, as3pomexanuraoa,

COHaap Ha3apuscuda 8a 60ULKA KnzuHa maduam 6a mexnHuKa coxanrapuda
U3 ypHunu mondu. By 6jaumda KomnJiekc coHaap ycmuda mypiu amaiiap
0aMcapuuHy JpeaHacus.

Byaumpaa ypraumnaaguran MaB3yJiap:

I

1. Maexym 6upnmk. KomnneKc CoHHUHI Tabpmdom

.2. Anrebpaunk KypuHuwpa GepunraH KOMIMIEKC COHMap ycTuaa amarn-
nap 6aapmLu

5.3. KBappar TeHrnamanapHuHr KOMMNEKC CoH BbynapuraH ungusnapw.

AnrebpaHuHr acocui Teopemacu

(O 0, ]

5.1 MaBxyM coHIap.
Kommiekce coHapHUHT Tabpugdu

By maBsyga maBxyMm OHUPJINK Ba KOMILIEKC COHHUHT Tabpu@u OuIaH
TAHUIINO, OXUPHUIA:

® KOMIMMEKC COH Ba YHMHI MOAYIMHMHI TabpHdprHM Bunacus;
® KOMIINEKC COHNap TEKMCIMIMAA KOMIMIEKC COHHU TAaCBMPNanCK3;
® KYLLMA KOMMINEKC COH TabPU(MHM Ba YHMHI XOCCanapuHu bunacus.
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5-BYJIUM
5.1.1 KoMmniiekc COH TynryHYacHu

Xosupra kKajzap O0M3 XaKUKWUU COHJAD TYIJIaMUHU ypraHub KeJi-
IVK. XaKUKWU COHJIAD TYIJIaMHUJa YMSUKJIM TeHTJIaMaJapHUHT Ba
IUKPUMUHAHTY HOMAH(MUN KBaApaT TeHIJIaMaJapHUHT XaMMa BakKT
euruMHU MaBKyA. [JUCKpUMUHAHTH MaH(@UN KBaApaT TeHTJIaMaJapHUHT
XaKUKUI COHJIAp TYIJIaMHUIa eunMU MaBxKyn smac. Macauad, x2+ 1 =0
Ba x2— 4x + 5 = 0 gabum TeHIVIAMAJAPHUHI XaKUKUN e4nMJIapu
oyamacauruau axmu ounamus. Iy cababiu OyHmal TeHTIaMaJlapHUHT
eunMJapyd MaBXKyA Oyaagurad KUINO0 XaKUKUKA COHJIAp TYIJIaMUHUI
KEeHTauTUPUII 3XTUEKU TyFuanu. ByHmah ycysmap OuiaH 0M3 AXIIU
rauumMus. Macanad, x + a = b (a, b € N) HaTypaJ coHJap TYILIaMuIa
eUUINl UMKOHUATH OYIMaraHJWKIaH HOJ Ba MaH(Uii OYTYyH COHJIApHU
Kuputub, HATypaJ COHJAP TYIJaMUHW OYyTYH COHJApP TyIJamMuradya
KeHrauTupAuK. ByTyH coHJIap TymjaaMujga ax = b TeHrJIaMaHUHT eYu-
MU OyJIMaraHJIUTHIAaH Kacp COHJIAP TYIIYHUYACH KUPUTUINO, paruoHal
COHJIAP TYILIAMMHU OJIAUK. DHT oxupuga, x>— 2 = 0 Tenriaamanu Kypud
YuKub, VHUHT PAIlOHAJT eUNMU O0YIMaCJIUTUHU KypcaTub, mppanunoHast
COH TYIIIYHYACUHU KUPUTHUO, PaIMoHAJ COHJApP TYIMJIaMUHU XaKUKUH
COHJIAP TYIIaMUTavya KeHralTUpIuK.

Xynau IIyHZal WcTajdraH KBaapaT TeHIJIAMAHWHT WUJIAU3JIapPU MaB-
JKyI Oymamgmrad Kuiamb, XaKUKWHA COHJIAP TYIMJIAMUHN KEeHTanTHPHIIT
SXTUENXKU TYFUIagU. DBy Tymiam KomnJjexc coHaap minaamu nebd araia-
mu Bay C — «complex» cy3umHUHT gactiaabku xapdu Omian OearnaaHamm.

Ilyupait Kuaub, 6us N — HaTypaJ CoHJap TymjaamMu, Z — OYTyH COH-
Jap TymiaaMu, @ — panuoHaJs COHJap TYmaaMmMu, R — XaKUKHU COHJAp
TYILIaMU TYIIYHYAJAaPUHA KUPUTAUK Ba yJjap YYYH KyhAumaru MyHoca-
baTyiap YpHATUIUIIUHU KypcaTauk (5.1-pacm):

NcZc@cRcC.

Kommyieke coHysap TymaamMu OWJIaH Ta-

HUAIIMUII yuayH aBBal x>+ 1 = 0 TenrimamManu
Kypub unkamMus. By TeHrJIaMaHUHT XaKUKUH
COHJIAP TYILIaMHIa WJIAU3W MAaB:KyI dMac.
YyHKu KBagpaTu — 1 ra TeHr OyIran XakuKui
con ronuamanigu. Illy cababiam KBampatum —
1 ra TeHr OyJaraH SHTU COH KUPUTHUII Kepak. 3
Viuly AHTM COHHU i OpKajJau OeJruIaiMus. ‘
Y xouapma i = —1 TeHMIuK Oaskapuiuamu ned
xXuco0JIaiiMus. i coOHu Mmaéxym oupauk ned
aTaJyiagu.

Mlysgain xuaub, x2+ 1 = 0, x> = —1 TeHNIaMaHUHT WILU3JIAPU
x,=1i, x,= —i. MaBxy™m Oupauk épaamuja MaHpuUil coHfaH apuGMeTHK
WIAU3 YNKAPUII MyMKuUH. MacajgaH:

J—4 = 2i,J-9 = 3i, J/-64 = 8i.

N O | 5

5.1-pacm
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OHIM KOMILIEKC COHJIapra Tabpud Oepuil MyMKMH.

Taswpud. Azap a ea b xawuxuil conaap Ojyaca, z = a + bi
KipuHuwoazu coH Komnaexc con de6 amanadu.

Byupa a — KoMmieKC COHHUHT XaKUKUN KUCMU, b — YHUHT MaBXyM
Kucmu, i — maBxyMm Oupauk: i?= —1. Re(z) = a, Im(z) = b.

Taspud. Hrkxuma KomnJaexc COHHUHZ MABXYM 64 XAKUKUIL
Kucmaapu moc pasuuida menez 0ynca, yaap f3apo menz KoMmniexc
connap 0e6 amanadu.

a = 0 6ysca, z coHu mMasxym coH neb arananu, b = 0 6§ica, 2 cCOHU —
XakKuKuii cor. z = 0 = 0 + 0i xoMILIeC COHHUHTI' XaKUKUI KuCcMU OuIaH
MaBXyM KHCMH XaM HOJIa TEHT.

z = 2 + bi 6yysca, yHuHr XakKuKuii Kucmu Re(z) = 2 Ba MaBXyM
KucMu Lm(z) = 5. z = 3 — 4i KOMILIEKC COHHUHI XaKUKUU KUCMU
Re(z) = 3 Ba maBxy™m Kucmu Lm(z) = —4. z = 6i COHHUHT XaKUKUH KUCM
Re(z) = 0, maBxym Kucmu Lm(z) =6.

Wurnus tuangad rap:xuma Kuanaragga Real — xaxuruii, Imaginary
— Masxym neraH Ma'bHOHU aHTJIATAIU.

Kommieke consiap TymiaaMu XaKUKHR COHJIAP TYIJIAMUHUHT KeH-
rafumm OyJraHJurugaH xap KaHZal COHHM KOMILIEKC COH ae0 KaOyJI
KMJINII MyMKUH, YyHKE Va € R yuyn a = a + 0i.

1-mucon. 2z = x + 3i Ba w = —2 + yi KOMIJIEKC COHJIAD ¥3apO TEHT
Oynagurad Kuamb, x OWJaH y HUHT KUMMATUHU TOMUIN Kepak.
A Tabpudra Kypa z = w TEHIVIUK 02 KapUIMIIN YYyH X = —2, y = 3

oyauiu Kepax. M

Taspud. z = a + bi komnnexkc conea z=a—bi Komnsiexc con
Kjwma con 0e6 amanadu. By counap ysapo gjwma cornaap 0ebd
xam amanadu.

2-mucou. i%, i3, i*, i%, i% 7', i"? COMJIADHMHI' KMIMATIaPUHN TOIIMIII
Kepakx.

A2=i-i=-1; #=ii=

|

|
o~
.
~

=

I
~.

)
~

I

|
o~
o~

I

D=1

=it 0= = i=ii=-1; i'=S=—=-i;

i
i i
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JE fllaprxnaliHa3ap)

Kommieke corm tymynuacu — mpactaad XVI acpma wuranusaimk
IO:x.Kopmano Ba P.Bombesnu ypranrad IUCKPUMHHAHTA MaH(DUHA KBa-
IpaT TeHTJIaMaJapHUHT, acocaH Ky0 TeHIJIaMaJlapHUHT eunMJapura
OOFJIMK DPaBUIIAA KeJIuO YMKraH TymryHdYa. 1572 fuau 4om aTUIATaH «AJ-
rebpa» HOoMJ M KuToOma P.BomG6esnnm xomMmieKc coHJIap ycTuzpa apudme-
TUK amaJiap Oaskaprad. [lacTiabd KOMIIJIEKC COHJapPHUHT aMaJifa aHUK,
TylmryHyacu (MHTepIpeTranuacu) OyJIMaranm ydyH OyHIaW WJITUBJIapHU
«MYMKHUH OyJIMarau», «MaBXyM» ne0 xumcobJsiab, IIyHIall HITU3JIapu
Oyarad TeHrJamMaJapHu “UaAu3u WK’ TeHraMajgap KaTopura KyIIras.
KoMIieke coHJIapHUHT Xap TOMOHJaMa KyanaHuaummu daxat XVIII
acpga OomiaHrad. AHa Iy BaKTAa KOMIJIEKC COHJIApAaH WHTETrpaJ
xucobaapuma, KyMIagaH, MeXaHHKaga Ba reoMeTpUALa KYJJIaHUIUIIA
KOMILJIEKC apryMeHTJU (PYHKIUAJIAPDHU ypraHumra oamb xeamgu. Kowm-
IJIEKC COHJIapra TeKHCIUKIATH HYKTAa €KW BEKTOD JeraH IeOMEeTPUK TY-
myH4YaEu 1797 fiuam panuanauk ep yadoBum K.Beccenb (1745-1818)
Oeoran, Hemuc maremaruru Kapsm Ppuzpux T'ayce (1777-1855) rom-
IJIEKC COHJIAPJAH apudmeTurazna, ajaredbpazna, reoMeTpusa Ba MaTeMaTUK
aHasu3na (QoigasaHraH acapjapufaH KeMMHIMHA KYMUYUJINK KOMILJIEKC
COHJIADHUHT TeOMEeTPUK MabHOCHUIaH (oiigananub, yHIAH TYIUK Goiiga-
JaHa Oommazu. MareMaTHKara «KOMIIJIEKC COH» TEPMUHUHU KUPUTTaH
Ba OJIUH aJIreOpaHUHT aCOCUM TEOPEMACUHUHT TYJIUK MCOOTUHU OUPUHUMN
o6yau6 K.l'aycc Takaud Kuiaras.

L

5.1.2. KoMILIeKC COHJIAPHUHT
reoOMeTPUK MabHOCH

Kommnnekce commapru Oxy KoOOpAWHATAJNAD TEKUCJUTU €EpraMuaa
TeKUCIUKHUHT HyKTajgapu cudaruma udomgaaait MyMKuH (5.2-pacm).
Arap z = a xakukuit cou 6¥yica, yara Ox yxuma A(a; 0) HYKTa;

z = bi maBxyM coHra Oy yKuma *Koujgamran
B(0; b) mykTa MoC Kejganu, S’bHHU abcIiucca-
Jap YKuUIa XaKUKU COHJap, OpAuHAaTaIap
YKuIa Tasa MaBXyM COHJAp OesruiaHau.
Ty cababau Ox — yruHMU yaKukui yx neo,
Oy ykuHU s3ca maeéxym YK ned aranipm.
Texucaukgaru xap oup C(a; b) HyKTara
z = a + bi KOMILJIEKC COHHU MOC KYAMU3.
By ysapo 6up xuiimariam mocauk. Ilyumaii
Kuinb, KOMILJIEKC COHJApP TYIJjaaMu OuIaH
TEeKUCJIUK HYKTajJapu opacupa ysapo Oup
KUNMAaTJIU MOCJIUK YPHATUJIIN.

Y4

Y maexym

A

3

a4 xaxuwuil x

5.2-pacm
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Babwsuga kommiekc comnapHu tacBupJat yuyH C(a; b) HyKTaHUHT
YpHUTA oC pazuyc-BeKTOp Kynanumiaanu. KoMIieKc COHJIapHU paau-
YC-BEKTOP OPKAJIM TACBUPJIAII yJjap yCTHUAA OarkapuyafuraH aMaJiiap-
HUHT FTeOMEeTPUK MabHOCHHU KYPHUII YUYH KyJai. Paguyc-BeKTOPHUHT
YBYHJIUTU KOMNJAEKC COHHUHZ modyau neb artamanm. AOAC Tyrpu Oyp-
yaggu yubypuak 6yaramaurngaf, IIudgarop reopemacura xypa OA = a,

OB=b, r= |2| =+a® +b*, |2| =7 — KOMILIeKC COHHUHT moxyiu (r = 0).

il L
Taspud.z#0Kkomnaerc cohHUHZ apey menmu 0e0 YyHaa MoC Keays-
wu OC paduyc-eekmoprune Ox JKuHuHe mycoam UyHaAIUWU OULAH
xocun Kuaaduzau oOyprakka aiimuaadu. Azap 6ypuax coam cmpeakxa-
cuza Kapwu iynaauwda xucobaiamca, 6y 6ypiax mycébam uuiopanu,
coam cmpeakxacu ounan UjHaruwodouw 0jyaca, man@uil uuiopa ouLaH
onuHadu, z = a + bi Komnaexc cOHHUHZ apzymenmu ¢ = Argz éxu
¢ = Arg(a + bi) opkaau denzunrarnadu.
L

z = 0 COHHUHT apryMeHTH aHUKJaHMauWau. ByHIaH KOMILJIEKC COH-
HUHT apryMeHTHU XakKuja cys ropurranga z # 0 me6 xmcobaaimus.

Bepunran z # 0 KoMILJIEeKC COH YUYyH YHUHT apryMeHTHU 27 ra Kap-
pasu coHraya OyJraH aHUKJWKJA TOnwJaaau. Arap ¢ YHHHT apryMeH-
T OyJyca, y xonma ¢ = 2nk (B € Z) OGypuakjiap xaM 2 HHUHT apry-
mentu Oyaanm. Ilympmait Kuamb, xap OMpP KOMILJIEKC COHHHHI UYeKCU3
KYII apryMeHTJIapu MAaBXKyJ Ba yJiap Oup-OupJsapupan 2m ra KappaJjun
KymmiryBumiapraruga (aprJjananu. DyHIaH KOMIJIEKC COHJIAPHUHT
apryMeHTJapuHU OWMPKUHMATIN aHUKJAII MaKcaauga KeJUIITUIraH
X0JIla VHUHT apryMeHTJIapUHUHT (araT OuTTacurmHa OJWHALU. Y HU
¢ = argz opkaJuu bearunabd, apzymeHmHuuHz acocull Kuiimamu nebd ara-
Jaay Ba —M < argz < T TeHICU3JIuK OakapujaguraH KUJIuO OJMHAaLU.

TpuronomeTpuk QPYHKIUAJIAPHUHT Tabpudugan

¢ = Arg(a + bi)
yayH

cosQ = ,Sing =

a b
Ja® +b* Ja® +b*

TEHTJINKJIap 6a?i€apI/IJII/ILT_II/IHI/I I{S?paMI/I3 .

3-mucon. 2z, = 4 — 3i Ba 2, = —2 — 2i KOMILJIEKC COHJIaDHWHT MOZY-
JIMHU TOIUII Kepak.

A =z =4 +(-8) =25 =5;
=z = (-2 + (-2 =V8 =2V2. =
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L

e
hd hyRyxnapAaginal

1. z = a + bi KOMILIEKC KOMILJIEKC COH OMJIaH yHTa Kymma 2 = a — bi
COHJIADHU KOMILIEKC TeKUCINKIA TaCBUPJIAHT, YIAPHUHT MOAYJIJIapy OMJIaH
arymeHTJiapmu XaxKujga XyJioca YNKapuHI' Ba MHUCOJI KeJITUPUHT.

2. z KOMIJIEKC COHM OMJIaH yHTa KapaMma-Kapinu (— 2) COHJIapHU KOM-
IIJIEKC TEKUCIUKIAa TaCBHPJIAHT, YJIAPHUHT KOMIIJIEKC COHJIAP TEKHUCJIUTruIa
¥3apo KaHmall JKOMIAIraHy XaKuJa XyJIoca YNKAPUHT BA MUCOJ KeJITU-

DPUHT.
1l r

Komnaexc connap mexucauzu 6as3u 6up adabuémaapda Apzan
duazpammacu 0eb6 xam amanadu.

» Kymumua 3JIeKTPOH pecypciiap

Bepuiran xaBosia OpKasu KOMILJIEKC COHJIAD TEKMC-
JINTUIA TACBUPJAHTAH COHJIAPDHWHT TIy3aJINTUHU Kypa
oJlacuaiap.

https://www.geogebra.org/m/xzEhH5K5

4-vucon. 1) |z — 8 + 2i| = 4; 2) |z — 8 + 2i| < 4 myHocabaTiapHU
KAHOATJIAHTHUPYBUM 0Oapuya 2 KOMILJIEKC COHJIAP TYIJIAMUHUHT I'eOMe-
TPUK Ma'bHOCHUHU AHUKJIANMUS.
A1) |z — 8 + 2i| = 4 TeHrTUKHYN KaHOATJIAHTUPYBYHU 6apua z = x + iy
KOMILJIEKC COHJIAD TYILJIAMUHUHT MapKasu (3; —2) HyKTaza paguycu 4 ra
TeHT aiilaHaHW aHWKJIakau. XakukaTaH, |z — 3 + 2i = [(x — 8) +

+ l(y+ 2)| = \/(JC - 3)2 + (y + 2)2 =4 = (x — 3)2 + (y + 2)2 =16 afinamaguur
TEHIJIAMACUHU OJIAMUS.

2) Xynau myrpaii [z — 8 + 2i| < 4 = (x — 8)% + (y + 2)? < 16 axan-
JaurugaH 0y TeHICU3JIUK OmiaaH mapkasu (3; —2) HyKTazma, paguycu 4 ra
TeHr OyJarad goupa aHukaaHamu. M

" 1. Masxym Oupauk me0 KaHzmail coHra antuinanu? YHUHI KBajaparra

KyTapuiral KUiMaTu Hedyara TeHr Oymanu?

2. Kowmmiekc coH mebd HuMara auTUIaAy Ba YHUHT KHUCMJApu Hera
Re(z), Im(z) ne6 6enrunanamgu?

3. Kampgaii xomnapaa KOMILIeKC COH XaKUKUN COH Oyaamu?

4. VIKKWUTa KOMILJIEKC COH TEeHT OVJWINM yYyH KaHJail mapt Gaskapu-
JIAIIN Kepak?

5. Kowmmiekc coHNIap TeKUCAUTHLA KOMILIEKC COH KaHAal aHuKJIaHa I ?

6. Kowmmiekc COHHMHT MOAyJu OMIaH apryMeHTUHUHT T€OMETPUK Mab-
HOCUHU TYIITYHTUPUHT.

7. Kaupaii con GepuiraH cCoOHra KyIiMa coH neb artamagu?
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5.1.

5.2,

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5.7.

5.8.

5.9.
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Mucoanap
A

V1i0y coHJapHM MaBXyM OMPJINK OPKAJU OF3aKU MU(MOIAIAHT:

1
D V-95  2)y 3) J—64; 4) J-5; 5) V-8

z =38+ 4iBa w =1 — 2i KOMILTIEKC COHJAPHUHT XaKUKWUI Ba
MaBXyM KHCMJIAPDWUHHN aWTUHT, yJaapra KyIiMa O0yJarad KOMILIEKC
COHHU OF3aKM aHWKJIAHT.

z=2+ 3iBaw = 6 — 4i cornymap 6epusran .Yu0y COHJIapHU TO-
IIUHT:

1) Re(2); Im(w);
3) Re( w ); —w ;

zZ; 2) —z; Re(z); Im(2);
w.

Bepuiran coHIapHM WIANU3TAH UYNKAPUO, KOMILIEKC COHJAP
TeKUCJIUTUJAa TACBUPJIAHT:

1) J=81; 2 _%; 3) J64; 4) Y—27;  5) ¥125i.

z=3 t+4iBaw =5 — 12i connap yuyH

1) | ; 2) [uwl; 3) [zl 4) [w]
KaTTAJIUKJIAPHU TOIIMHT Ba yJapHU TaKKOCJIa0, KOMILIEKC COH Ou-
JIaH yHTa y3apo KylIMa OyJraH COHHUHT MOIYJU XaKHUAa XyJoca
YNKAPUHT.

Kylingaru KoMIJIeKC COHJapHW KOMJEKC COHJIAD TEeKUCJIUTHuIA
TACBUPJIAHT Ba YJIAPHUHT MOAYJWHU TOIHWHT:

1)z=38+ 2i; 2)z=4i; 3)z=-5+i; 4)z=-6— b5i.

B

2 Ba W KOMILJIEKC COHJIAp ¥3apo TeHT OyIaguradH XaKUKUI X Ba Y
COHJIAPHU TOITMHT:

)z=x2+xyi—5+iBaw=xi—y®+ yi;
z=x*1+i)—-3xBaw=y>(G—-1)—i.

Z Ba yHra KyIIIMa w KOMILIEKC coHJap OepuiraH. XaKUKUi X Ba
Y COHJIAPDHU TOIINHI':
1)z2=2x2-8i-1+yi,w=y+ x% -3 - 2i
Dz=(x+i+y’, w=12 + yi +i.

z = 2 — 4i KOMILIEKC COH YUyH Oepu/IraH COHJIADHU KOMILIEKC
COHJIAD TEKUCJIUTUIA TACBUPJIAHT:
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1) z; 2) - z; 3) z; 4) -z;
5) iz; 6) —iz; 7 iz; 8) (iz).
5.10. z = 1++/3i Ba 2, = —2 — 2i COHJApPHWHT MOAyJu OWJIAaH apry-

MEHTJIapDUHU TOIIWHT.

5.11. z KOMIIEKC COH YUyH KyHMIaru TEHTVIMKJAPDHUHT TYFPUJINUTUHU
ucOOTIaHT:

2tz 2)Im (2) = =2

1) Re(2) =

5.12. KoMmIiexc coHJIap TEKUCAUTUAA KyHAUZaru HYyKTajJapHU Oesru-
JIaHT':

-1; i; —\/5;—31';2—3i;—4—2i;3+i;—6+2i;2+2i;—2+2i;
-2 - 2i.
5.13. ConysapHUHT MOAyJu OMJIaH apryMeHTJApWHU TOIMHUHT Ba KOM-

IIJIEKC COHJIAp TEeKHCJIUrnaga TaCBUPJIAHTI:

z=14+i; 2)z=+3-i; 3)z=+2i; 4)z=2;5)z=—i.

C

5.14. Ymby mapTiaapHM KaHOATJAHTHUPYBUM Oapya 2 = X + yi KOM-
IJIEKC COHJIAD TYIJIAMWHU TACBUPJIAHT:

1)x=2; 2)1<x<3; 3) Re z=1Im z; 4) Im z = 2Rez.
5.15. KoMILiekc TeKMHCAUKAA YINOY IMIapTJapHy KaHOATJIAHTUPYBUU

TYIJIaMHU OeJITUJIaHT:

Dzl=5 2)|z/<6; 3)|]z—(2+1i)<3; 4)6<|z-1<T.

5.16*. KoMmILIeKc TeKHUCAUKAA Kyiugaru mapTjapHu KaHOATIaHTUDY B-
Uy TYIJIaMHU OeJITUJIaHT:

1) |2 = 1; 2) 2| < 53 3) 1<z <2
T T 1

4 = 0; 5) —<argz< —; 6) z—1=—;

) argz ) § Sargz < ) [e-1=3

7z -3+ 2i < 2.

TakpopJaam yuyyH Malkjaap

%36 -4/9
{24
5.18. x% + y? = 49 rTeHrIaMaHWHT Trpa@UTrMHU FCAHT BAa YHU TaBcud-
JIQHT.

5.17. CommamamiTUPUHT:
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5.2. Anreopauk KypuHHMIITA OepUJITaH
KOMILIEKC COHJIAP YCTHUIA aMaJijiap Oaskapuil

By wMmaBsyma KOMILIEKC COHJAP YCTHAA amMajiap OaKapuIllHN

ypranub, oxupuga:

® anrebpank KypuHMLLAA BepunraH KOMMIIEKC COHMap yCTMAA amarnnap

6axkapuHm bunacus;

® MaBxyM BMprMKHM ByTyH Aapaara KyTapull KOHYHWHWM MMCOIMap

eumpa Kynnameus;
® KOMIMEKC COHAAH KBagpaT UNnam3 YMKapacus.

5.2.1. Anreopauk KypUMHHUIIIA OepUIraH KOMILJIEKC COHJIADP YCTHAA

apudMeTHK aMaJIap Oaskapuiin

XakuKuii comyjap ycTuza Oakapuiaamurad apudMeTur
KOMILJIEKC COHJIAp YCTHAAa XaM OasKapuJianu.
2z, =a + biBa z, = ¢ + di KOMILIEKC COHJIAD YYYH:

. Kjwuw amanu.
tz,=a+tbitct+di=(a+c)+(b+ di

1°
21

2°. Alupuw amanu.
z2,—2z,=a+tbi-c—di=(a—c)+ (b-d)i.
3°

amaJLaap

. Kynaumupuw amanu (6y amaanu Oaxcapzanda KaéCcHU 04uUO,

i? = -1 srkanAuzuHU UHOOAM2A ONUUL emAJlL).

+ aéi + bci — bd = ac — bd + (ad + bc)i.

z,rz,=(a+bi)-(c+di)y=a-c+adi+bi-c+b-d-i¥=ac+

4°. Byauw amanu (maxpaxuda KOMNLEKC COHHUHZ KYWMACU2ZA
Kynaiimupuw opxaau oaxcapunadu, i? = —1 sxanauzuHU uHOOAMZA

onuUL emapau).
z, _a+bi (a+bi)(c—di) (ac+bd)+(bc—ad)i

z, c+di (c+di)(c—di) +d
1-mucon. KomMmiekc coHJap ycTuza apudMeTur amajaap Oaka-
panianK.
Al z2,=2-iBaz,=— 4+ 3i COHJIaPDHUHT UUFUHIUCAHU TOIIAMUS:
2,+2,=C+CD)- D)+ (4+3)=C+ (D) +((-1)+3)i=-2+2i.
2) z,= 2 — 3i Ba 2,= —4 + b5i COHJNApPHUHI KymalTMacHHU
XMCOOJIaANINK:

2, 2,=(2— 3i) - (~4 + 5i) = 2+ (~4) + (~4) - (-3i) + 2 - 5i — 3 - 5i =

7+ 22i.

3) z, = 3 — 2i Ba z,= 3 — i COHJIAPHUHT HUCOATUHU XUCOOJIANINK:

z (8-2i) (3-2i)-(8+i) 11-3i 11 3

= = _—

2z, (8-i) (3-i)(3+i) 9+1 10 10
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2-MHCOJI.

- COHUHU X + yi KYPUHUIITA KEJTUPUII KePaK.
+3i

A ByHuHT yuyH KaCpDHMHT CypaT Ba MaxpaskuHN 2 + 3i coHUTa KjIMa
2 — 3i coOHra KynmanuTupaMmmns:

9-4i (9-4i)(2-3i) 18-27i-8i+12i® 18-27i-8i—12
2+3i (2+3i)(2-3i) 4—(3i) - -
_6-35i_6 9

=2 2. m
13 13 “13

4+9

| 4 PHybrmapinafiuimna
x, y # 0 yuyH ymby TeHTJIMKHU UCOOTIAHT:

1 x-yi
x+yi x+y’

5.2.2. MaBxy™m OMPJUKHHM OyTYH Japaskara KyTapuil KOHYHJIAPUHU
MHCOJIJIAP €UHUIITa KYJIIan

i? =

—1 sKaHJIUTHHUN 3bTHOOPra 0JInd, MaBXyM OUPJIUKHUN OYTYH mda-
paskara KyTapuill KOHYHJIapPUHU N3Jacak,

2ri=—i,i'=0»2=1,*=i,i*=-1,i"=-i,i#=1.
Iy cababau mcranran OyTyH k yUyH:
i4k — 1, i4k+1 — i, i4k+2

-1, i**3=—j (k € N).
3-mmucoa. i'7 + i'® + i xucobnaalIuK.

Ai17+i18+i19=(i4)4'i+(i4)4'i2+(i4)4'i3=i—1—i=—1..
5.2.3. KomILiekc COHTaH KBaApPAT MIAU3 YMKAPUIIL
4-vucon. 3 —4i WIAU3HU TOINAMUS.

A J3-4i

x + yi ne6 Gemrmnacak, (x + yi)> = 3 — 4i TEHIJIUK
Gaxkapunuinu Kepak. Kascuu oucak, x? + 2xyi — y? = 3 — 4i. Tenr-

JUK OaKapUININN YUYH TeHTJIMKHUHT MKKaJja TOMOHUIATM MaBXyM Ba
XaKUKUN KUCMJIAPU TEHT OYJIuIIN Kepak:

x2 _ y2 — 3,
2xy = 4.
Tenraamanap cucreMacugaH Y0y eUrMMJJIAPHU TOIIAMMKS3:
{xl ~2 Ba X, =2,
y, =-1 y, =1.
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lyugain Kuanbd, 3—-4i =2—i Ba V3—4i =-2+1i éxu V3—4i =
=+(2-i). |

9

PN AT TORTTINR L

Kommeke connmap Texkmcauruza 2 = 1 + i co-
HUHU Ba yHUHT 2, 3, 4, ... 10 mapakamapuHu
racBupaaur. Iy cOHIapHUHT KOMILIEKC TeKHC-
JUKIATA HYKTAJapUHU STPU YUSHUK, OWJIAH TY-
ramTupuHr. Hatmikaga xocus Oyaran gurypa-
HU TaBCU(MIAHT. DHIU Iy TEeKUCIUK A zZ=1-i
COHMHHU Ba yHHUHT 2, 3, 4, ... 10 mapakayapu-
HU TacBupJaur. 11y cCOHIapHUHT KOMILJIEKC Te-
KHUCJUKIATU HYKTAJAPUHU STPU UUBUK OPKAaJIU
ryramtupuar. Hatmekana xocus O0yiaras ¢ury- 5.3-pacm
pauu taBcudJanr (5.3-pacm).

5.19.

5.20.

5.21.

5.22.

158

1. Kommiec coHyap ycTuaa KaHAai apu@MeTHK aMajiap OasKapuiil
MYMKUH?

2. FKowmmiexc conysapHuU OYJIUIN aMaiu KaHmai Oaskapuiianu?

3. i®" KOHYHUHU KeJTupub unkapubd, ncooTiad OepuHr.

Mucoamnap
A

Amannapuu 6aKapuHT:
1) (8 + 6i) + (6 + 4i); 2) (5 —1i) — (6 — 2i);
3) 3(4 + 6i) + 9(1 — 2i); 4) 3i(7 — 4i).
Wdonaru coamaiaiTUpPUHT:
1) (9 + 2i)(1 + 3i); 2) (4 - i)(3 + 2i);
3) (7 + 3i)?% 4) (3 + 2i)3%;

5) (1 + 2i)(3 — 4i)(5 + 6i).

z=2+ 3i Baw = 6 — 4i connmapaau Qoiigananub, yidy coOHIapHU
TOIIMHI':

1) z+w; 2) z-w; 3)1m(z+2);

4)Re(w—;)); 5) zE—wE); 6) w—zw .

p+qi= 314 TEeHIJINK Oarkapujagurad p Ba ¢ COHJIAPHU TO-
l

IINHT.



5.23.

5.24.

5.25.

5.26.

5.27.

5.28.

5.29.

5.30.

5-BYNUM

KacpuuHr cypar Ba MaxpasKMHU MaxXPaKUHUHT KYIIIMacura
KymaiitTupnb, KOMILIEKC COHJApPHUHTI MaBXyM Ba XaKUKUMI
KACMJIADUHY TOIIMHT'

1 9 1 3 1 4 1
5+12i° )6+8i’ )3+i’ )6—1"

1)

Bepunran TeHTIUKHU KaHOATJIAHTUPYBUM XaKukuii a (a > 0) Ba
b coOHJIApHU TONHHT:

1) (a + bi)®> = 21 + 20i; 2) (a + bi)? = —40 — 42i;
3) (a + bi)? = -9 — 12i; 4) (a + bi)2 = i.

Bepuisran connapuu x + yi KYypUHUNIIAA €3UHT:

2+3l; 2)
1+ -2-1i

—4+31; 3) 5 1) 7+5i-

1) ;
6—2i 6-2i

(3 + 2i)(1 + yi) kymadfitma 1) XaKUKUI COH; 2) MaBXyM COH
Oysmaguras y XaKUKWHU COHHU TOIUHT.

2z =1 — i conu Gepusran. Yiby KaTTaJluKJIapHU TOIUHT:
1) 23 2) %; 3) 2%z.
z
1 1 1
A2) 27 =

(1-if 1-8i+3°-i° -2-2i

-2+2i =242

=— . -0,25+0,25i. |
(-2)" +(-2) 8

(x + yi)?> = a + bi reurauknan Qoigantanubd, KBaAPAT UIAU3IAPHA
TOIIMHT:

1) J4; 2) V-4 ; 3) V9i ; 4) J=25i .

(x + yi)> = a + bi Tenraukgan (Qoiinananub, KBagpaT WITU3HI
TOTIMHT:

1) J4-3i; 2) J3+4i; 3) V12+5i; 4) J6+8i.

B

Xwucobanr:
1) (3 — 2i) + (b + 3i); 2) (1 + 2i) — (3 —i);

159



KOMMNJIEKC COHJIAP
3)3(12-i)-(1-i); 4) (1 + 3i)(—=7 + 2i);
5) (2 — )% 6) (1 + 2i)3.
5.31. Tenrnamanu euusr (x, y € R):
DA +id)x+2+1i)y=5+3i; 2) 2x + (1 + i)(x + y)=T7 + i;
) B-y+x)A+i)+(x—-y)(2+i)=6 - 3i.

5.32. NnpusmapHu XMUCOOJIAHT:

1) V7 —-24i ; 2) V-252-64i ;
3) V16 -12i ; 4) Vv21+20i

5.33. Xucobaaur: 1Y
1) it 2) 1% 3) (—j ;

1-i
5 2i -3 2+ 38i
RETTTE T %) i’
149 . .

1)yt 8) 2P (3rai)+ 2L, ) (2-4).

-2+ 2—-1i 3+ 2i

5.34. z! Hu TONUHT:
1)z=T7-12i; 2) z = 3 + 4i; 3) z=-3 + Ti; 4)z=1i.

5.35.

= Ba 3 KaTTaJIuUKJapHUHT KHﬁMaTHHH TOIIMHI' Ba MCTaJIl'aH

1
i

.

1 1

~
~

1 . .
HATYpaJ n yYyH — KATTAIMKHUHT KUAMATHHU XUCOOJIAlIuran
.n
KOHYHMAT TOIMHIY

5.36. Bepusiran coHJapHU X + Yi KYPUHUIILA E3UHT:

D3 gy pra, g @eDE-2) (o)

i r+si 1+i (2+1)

5.37. CommamamiTUpUHT:

1 1 1+ 3-i
- ; —(1+2i)(2+2i :
3+i 3-i’ 215 (t+20)(2+ l)+1+i’
3
3) [§+%i][%+§i]; 2 2i(-1+0)+(\B-i) +(L+i)(1-10).
5.38. Connapum mapaskara KyTapuHT:
1) (-1 + i) 2) (1 + i)'°.
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5.39. Xucobanr:

B M 2 M A 8 T

5.40. AiinusaTHy uCOOTJIAHT:

2-i 13+4i Jm +iNn _ Jn+ivm

1 =— 2 = .
) 3 T 1r-0i ) Tn—idn  n-idm
a b .
5.41. -+ -=1-i TEHIIUKHM KAHOATJAHTUPYBUM a Ba b
3+i 1+2i
XaKUKWI COHJIADHU TOIIMHT.
-4
1-7
5.42. - 22' udomaH! COANATAIITHPUIHT.
-7-2i
7 -4

N _( 2-7 Y _(—14—41‘ ! _16(—7—21)“.
-7-2i -14 - 4i 2-1Ti 2-Ti

OHIM UKKUTA KOMILIEKC COHHHU OYJIn0 oJamMus:

~7-2i (-7-2i)(2+7i) -14-49i-4i+14 -53i

2-7i  (2-Ti)(2+7i) 4+49 53
Upomanuur kuiimatura sra oyaammus: 16(—i)*= 16i* =16. B

5.43. KoMILTIeKC COHHUHT XaKUKUI Ba MaBXyM KHUCMJIAPWUHU TOIMHT:

1) (1—2i)(2+i); 2)4+3l:_5—4l:;
3-9; 3+4i 4+5i
gy LHL, 270 o, 4)( ! JZ
2-i 3+i J3+i)

5.44. Bepujirad TeHIJIaMaJlapHU KaHOATJIAHTUPYBUM XAKUKUH X Ba Y
COHJIAPHU TOIIMHI':

1) Y =1, 2) 8x — (1 — i)(x — yi) = 2 + 3i;
1+i 1-2i x Dy = &
3 X , ¥ _ 2 4)x+yi=(1-i)2 + 8i).

+ = ;
2—i 3+i 1+i
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5.45.

5.46.

5.47.

5.48.

5.49.

5.50.

2)3x — (1 —i)(x —yi)=2 + 3i,
3x—((x—y) + (—x—yi)=2+ 3i,
(2x +y) + (x + y)i = 2 + 3i KOMILIEKC COHJIAD TEHT OYIUIIT
VUYH YJIApPHUHI XaKUKUI Ba MaBXyM KHCMJIAPU TEHT OYJIMIIN
Kepak. Byungan:

2x+y =2, 1 4
x+y=3. A
C
Xwucobaur: .
1+i) (1+i)°
1) (1 + i3y - i) 2) (—] ; 3) 7 |
2 (-1+i)

TenrsaMaHy KaHOATJIAHTUPYBYU X OMJIAH Yy HUHT Oapua XaKUKUH
KuUiMaTJapUHU TOIWHT:

LIV D S LY 2) (1 +i)x+ (1 - iy =3—i

3) ~2 4 xi=3; 4@ -ix+d+iy=5-i

Tenrnamanapam KOMILJIEKC COHJIAD TYILIaMHIa €4YUHT. EuyuMHN
a + bi KypuHHNIga OEPUHT.

1)1 +i)z=3+i; 2) (3 — 4i)(z — 1) = 10 — 5i;
3)(2+i)z—T+3)=15-10i; 4)(3+ 5i)z + 2 — 5i) = 6 + 3i.

2?2 = 27 TeHIVIMKHU KaHOATJIAHTHUDPYBUYM 0apdya Z KOMILIEKC COH-
JIapHU TOIIMHT.

Z Ba W KOMIIJIEKC COHJIap Kyﬁnnarm TeHIJlaMaJiap cucremMacugarmu
eurMu.

z+iw =13,
3z — 4w = 2i.

Z Ba W COHJIADHUW TOIWHT Ba ’KaBOOJIADHU X + yi KYpUHHUIILA
€3MHT.

z = 2 + 3i xoMmILIekc coH — 22 + (a — 1)z + 16 + bi = 0 Teursama-
HUHT WIAU3U. @ Ba b XaKUKUII COHJIapPHU TOIIMHT.

2 2 2 2
551% [7+bi=+ /—W*zf’“‘ H% /—V“*;‘a OpMyTAHTHT
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Takpopaam yuyyH MamkJjaap

5.52. kkuxag KYPUHUIINIA E3UHT:
(a + b)(a — b)(a® — ab + b?))(a® — ab + b?).

x> +38xy+y’ =1,

5.53. Tenrsmamanap cucTeMacUHU €UMHT:
3y + x = 20.

5.3. KBagpar TeHraamMaJIlapHUHT KOMILIEKC COH OyJTraH
HIaU3Japu. AJre0paHUHT acocHil TeopeMacu

By maBsyza KBagpaT TeHTJIaMaJIaDHUHT KOMILJIEKC COH OyJraH WJ-
IU3JIapUHU TOIMUIIHU Ypranmb, oXupuaa:

® KOMMMEKC COHMap TYMnaMM1aa KBagpaT TEHrIamanapHu eda onacms;
® anrebpaHuMHr acoCHM TEOPEMACHHM BA YHUHI HaTMXAaCHHM 6unmb ona-
cUs.

Kommec connap aaredbpank TeHraIaMajJapHU eUuIl JaBOMUIA a0
oyaran. ax? + bx +c=0,a# 0 Baa, b, c € R KBagpar TeHINIaMaHUHT
-b+D

2a
COHU IUCKPMMUHAHT ne0 aTaauinuHyu Owaacusd. JUCKPUMUHAHTHUHT
KUAMaTH!:

D > 0 6fyaca, menzaiaMaHUHe UKKUMA XAp XUJL XAKUKUL Uuadus3u
masxyo;

D = 0 6jaca, meHeaamanunz UKKUmMa O6up xXun XaKuKuil uadusu
masxyo;

D < 0 oyjica, meneaamanune XaKUKUlL uidu3napu masxcyod amacauu-
Hu Ounamu3d. Bupoxk D < 0 6yiranga xaM KBaJpaT TeHIVIAMAHUHT UKKUATA
WION3U MaBKYHd, (hakaT yjaap KOMILIEKC COHJIap TYIIaMuaa OyJiamu.

wiguaiapu X = (opmysa 6unan Tonwauinuau Ba D = b% — 4ac

1-mmcom. 1) x* = -4, 2) x> + x + 2 = 0 TeHrIaMaHU €UUII Kepak.

Al)x?=-4=x=+J-4=42j.
N xtxt2-0>D=1-4-1-2=T—=zx= 127 g
2

2-vmcomn. 1) x2 + 4, 2) ¥ + 11 upoganany KynaiTyBUMIaApra ax-
paTuIl Kepak.

Al)x®+4=x%—-(20)2=(x - 2i)(x + 2i).

2) x* + 11 = (- V1Li)(x+V11i). W

By mwuconnmapmam z = a + bi COHM KaHAaWIWp KBajgpaT TeHTJIA-
MaHMHT KOMILIeKC MJIAM3U Oyjca, YVHUHT Kymmacu 2 = a — bi xam
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Iy TeHTJIAMAHWHT WIAW3U OYJIUINUHU TEeKIMUPUIT KUUWH sMac (YHU
MYCTaKUJI TeKIITUPUHT.

Anre6paHuMHr acocuii TeopemMacu. /Japaxcacu HoOMLb OYaAMazaH uc-
manzan KYnxa0HuHz KOMNJIEKC COHAAP myniamuda kamuda bumma
undusu masxryo o6ynradu.

By TeopemaHUHT MCO0THM MypaKKab OyaraHaurugaH MaxkTab Kypcu-
Ia YpraHumIMaigm.

Anre0OpaHMHI acocuil TEOPeMAaCHHMHI HaTukacu. Hcmagnzan
n-dapaxcanu KYnxadHuHz KOMNJEKC COHAAD MYnaamuda, Kappaiu
un0u3napuHuHe 6apuacuny Kjuiub oszanda ponna-poca n ma undu-
3u masxucyd oyradu.

YusukJu TeHTJIaMaHUHT OUTTa UIOU3U MAaBXKY[ SKAHJIUTUHU Ouma-
MH3, KBaApaT TeHTJIAMaHUHT 9ca KOMILJIEKC COHJAap TYIJIaMuIa NKKUTA
WIAU3W MaBKY[A SKAHJIUTHUHU KYpAuK. Xyamau ITyHOal, KyO0 TeHrJa-
MaJIJapHUHT XaM y4Ta WJIAU3W MAaBXKyJ SKAHJIUTUHU 0ab3u OUp TeH-
riaamMaJjapaal Kypamus. Arap Ky0 TeHTJIaMaJlapHUHT SATOHA XaKUKUHI
WIAU3U MB:KYZ Oyjica, y X0JJAa YHUHT KOJraH MKKHUTA WIINU3U KYIIMa
KOMILJIEKC COHJIap Oyaamu.

2z = a + bi coHU KaHIaWaUp TeHTJIaMaHUHT KOMILJIEKC uiagusu 0yJica,
VHMHT KYIIMacu 2 = a — bi XaM Iy TeHTJIAMaHWHT WIAU3HU OVIMIITHHI
spTHOOpPra oycak, ax® + bx? + cx + d = 0 Ky6 TeHrJIaMaHUHT WUJILA3JIa-
pu XaKuga Kyiugaru XyJoCaHU YNKapaMua:

Ky6 menenamanune yyana uaduidu xam XaKukKuil con éxu bumma
un0u3u XaKUKUll COH, 60WKa undudu KJyuma KoMniexc conaap 6yaiadu.

PN [PVEERE MmpEm

TypruHYM gapakaju TeHIJIaMaHUHT WIANSJIAPUHUHT TapKUOU KaHIai
coHJap OyJra OJIUINU XaKUOa XyJI0Ca UNKAPUHT.

3-mmucon. 1 + 2i xommuiexe con 4z° — 1122 + 26z — 15 = 0 TenrJa-
MAHVHT WILU3U OYIUIMINHA KypcaTud, YHUHT OOIIKA MIJU3VMHA TOIIMII
Kepax.

A AsBan 1 + 2i coHn OepuyTraH TeHIVIAMAHUHT WIAU3U OYINIINHN
Kypcaraiiuk. Xakukarad, 2> = (1 + 2i)? = -3 + 4i Ba 23 = (1 +
+2i)3=(1+2i)(—3 +4i)=—-11 — 2i sKaHIUTUAAH, TONUJITAH KAAMATIaPHA
OepuJIraH TeHIrjIaMara Kyuub, yiby aiiausaTra sra oyaavus: 422 — 1122 +
+ 26z — 15 =4(-11 — 2i) — 11(-3 + 4i) + 26(1 + 2i) — 15 = (-44 + 33 +
+26 —-15)+ (-8 —44 +52)i=0+ 0i = 0.

OHAU TeHTJIAMAaHUHT OOIIKA WIAU3JIaPUHU TOHANINK. AJreOpannur
acocuii TeopeMaCHMHUHT HATHKacura Kypa 3-mapaskaj TeHTJIaMaHUHT
yuTa MIAU3U MaBI:Kya. burra nagusu 1 + 2i KoMILIeKc cou 6yca, yHra
Kymiva 1 — 2i con xaM Oepuirad TeHrJIaMaHUHT uagusu 6yaanu. UKKU-
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Ta WIAN3KU KOMILIEKC COH 0VyJica, YUNHUN UIAU3U XaKUKUHA COH OYJIMIIN
Kepak. By uagusum a ne6 Genarmiabd, KYIxagHu KYmaliTyBuUnIapra ax-
paramua:

428 — 1122 4+ 26z — 15 = 4(z — 1 — 2i)(z — 1 + 2i)(z — a). KaBcun
ounb, rypyXJIanMus:

423 — 1122+ 26z - 156=4(22 -2+ 2zi—2+1-2i—2zi + 2i + 4) x
X(z—a)=4(z% - 2z + 5)(z — a) = 42 — 4az® — 82® + 8az + 20z — 20a.

Moc papaskajapHUHT KO03(PUIIMEHTJAPUHN TeHTJanTupaMus (Ho-
MabJIyM Kod(hpumuenTaap ycyan). z2 koapduinuenriapu: —11 = —4a — 8;
z xoa(ppumnumentaapu: 26 = 8a + 20; ozox xaamapu: —15 = —20a.

3
Bapua TeHriIamMaapHUHT euuMJIapu OUpP XUJI: Q@ = 1

Hasob: z, + 2i; 2, =1 - 2i; z3=§,.
4

" 1. KsazgpaT TeHrJIaMaHUHT OUTTa KOMILIEKC WJIAU3U Oepuica, MKKUH-
YMCHUHU Te3[Ja aHUKJAIl MyMKUHMU?
2. AjrebpaHuHT acocuii TeopeMacu Ba YHUHT HATHUIKACUHU alTHHT, TY-

HIYHTUDPUHT.
EcenTep
A
5.54. x KOMILIEKC COH YUyH KyHAumaru dajia KBaJapaT TeHTJIaMaJapHU
€UUHT:
1) x2+ 9 = 0; 2) 4x? -9 = 0; 3)x*+ 5 =0;
4) x? — 25 = 0; 5) x2 + 25 = 0; 6) x2-5=0.

5.55. X KOMILJIeKC COH YUyH Kyhumaru Ky0 TeHTJIaMaJlapHU Kymnai-
TYBUMJIAPra aKpPaTUII OPKAJIU €UUHT:

1) x3 — 4x = 0; 2) x® + 2x = 0; 3) x® + 4x = 0;
4) x3 — 3x = 0; 5) x3 + 3x = 0.
5.56. x KOMILIEKC COH yUyH 4-mapakajy TeHTJaMaJapHU eUNHT:
1) x* + x2 = 6; 2)xt-1=0; 3) x* = 81.
5.57. KBagpar TeHrjiaMaHU €UUHT:
1) x2 — 10x + 29 = 0; 2) 4x% 4+ 6x + 25 = 0;
3) x2 + 14x + 50 = 0; 4) 2x* + 5 = 6x;
5) x* + 24/3x + 4 = 0; 6) 26+ =1.
x
5.58. Yusukau KymaiiTyBunaapra asKpaTHHT:
1) x2 - 9; 2) x* - 1T, 3) x*+ T,
4) 2x2 + 9; 5) 4x% — 1; 6) 4x% + 1;
7) 2x% — 9; 8) x® — x; 9) x* — 16;
10) x* - 1; 11) «3 + x.
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5.59.

5.60.

5.61.

5.62.

5.63.

5.64.

5.65.

5.66.

5.67.

5.68.

166

Teursmamany euynur:

1) 22+ 2z + 2 = 0; 2)22-22+5=0;

3) 22 -4z + 13 = 0; 4) 22 4+ 6z + 34 = 0;

5) 422 — 4z + 17 = 0; 6) 22+ 42+ 6 = 0.

BukBagpaT TeHrJIaMaHU €UMHT:

1) 24 + 222 = 3; 2) z* = 22 + 6; 3) z* + 522 = 36;

4) z* + 922 + 14 = 3; 5)zt+ 1 = 2z% 6)z4+222+1=0.
B

KBagpar TeHrIaMaHUHT MKKATA Uagusu 2 + J3i Oyiinua TeHrJIa-
Ma TY3UHT.

Kommieke conmap TymiaaMuma TeHTJIaMaHU €UUHT:

1) 22 + 4iz — 13 = 0; 2) 22 - 6iz — 10 = 0;
3)z2—-iz—-0,5=0; 4) 22 4+ 8iz — 25 = 0.
TernrnamMmaEm KOMILJIEKC COHJIAD TYIJIaMHKJA €UWHI Ba KYIIXaIHU
YNBUKJIN KYIaiuTyBUMIapra aKpaTUuHT:

1)x2+x+1=0; 2) x® + x2+ 2x — 4 = 0;
3) x2+ 3x + 4 = 0; 4) x? - 27 = 0;
5) x3 — 4x? — 4x — 5 = 0; 6) x + 8x% + 15x + 18 = 0.

323 — 222 + 22z + 40 = 0 xy0 TeHrIaMa YUYH
1) 1 + 3i coHM TeHTJIAMaHUHT WJIAUSU OYIUINMUHUA KYPCATUHT;

2) TeHTJIaMaHUHT ATOHA XaKUKWU WUIAAU3U OYJIUITUHU TYITYHTH-
puHT;
3) 0oITKa MAAU3IAPUHU TOIIUHT.

z = —4 com 2° + 62> + 12z + 16 = 0 TeHrIIaMaHUHT WIAU3N
9KAHJUTUHU 3’ bTUO0PTA 0110, TeHTJIAMAHUHT OOIIKA UIAN3JIapUHA
TOIIMHT.

228 — 22 + 4z + k = 0 TeHryIaMaHUHT OUTTA WIAU3U 2 = 1 + 2i corura
TEHTr.

1) GomIKa KOMILJIEKC MIAU3UHU TOIUHT.

2) yumHYM XaKWUKWI COH Oyjagurad WJIAUSUHU Ba k HUHT
KUIMaTHUHU TOIIMHT.

z = 6 couu 2 — 1022 + 37z + p = 0 TeHraMaHUHT WJIAU3U
9KaHJUTUHU dbTUOOPra oauo,

1) p HUHT KUHMaTUHU TOIUHT;
2) TeHTJIAaMaHUHT KOJraH WIAU3JIapPUHU TOIHWHT.

a =1 + i gomiuiexce con 22 + 322 + pz + ¢ = 0 TeHrJaMaHUHT
nianusu (6yHIa p Ba ¢ — XakuKuii cornap). Iacriab a® Ba a® coH-
JapHU TOonmO oMb TeHTJIamMara Kyuwuin opraau p = —8 Ba ¢ = 10
oyuinuE KypcaTuHr. TeHTIaMaHUHT OOMIKA UKKUTA UIIUSUHUA
TOIUHT.



5-BYJIUM
C
5.69. p Ba ¢ commap — XaKMKMHA comuap. oo = 1 + 2i counm 22 + (p +

+ b5i)z + q(2 — i) = 0 TeHrIaMaHUHT WAAUSU. XAKUKUHA p Ba ¢
COHJIApHU TOHMHT. TeHrjiaMaHuHr OOMIKA WIAU3UHN TOIMHI.

5.70. TeHrsiaMaHWHT KOMILJIEKC COHJIAD TYILJIAMUAA €YUHT Ba KYIXaaHU
YUBUKJIN KYIaiuTyBUMIapra akKpaTUuHT:

1) x® — 6x + 9 =0; 2) x3+3x2-3x—-1=0;
3) x3 + 9x — 26 = 0; 4) x® —4x + 2 = 0;
5) x3+ 18x + 15 = 0; 6) x3 + 9x2 + 18x + 28 = 0.

5.71%. z coHU — 2z KOMILJIEKC COHHHUHT Kymmacu. Kyilingaru TeHraama-
HY KAHOATJIAHTUPYBYU 2 COHMHU TOIIMHT':

1)22+ 2z =0; 2)z22 -z =0.

572. a =1 +iBa P =2 — i KOMILUIEKC COHJIAP MJIAW3U OYaaguran
TYPTUHYU Japaskaau KYIxal €3UHT.

5.73. a = 1 + 4i coun 2% + 522 + kz + m = 0 TeHIrIaMaHUHT WIAU3A
(6ynna k Ba m — XaKUKUU conyap). k KoahGUIiineHTHN TOIUHT Ba
m = 119 6yaumuuu KypcatuHr. TeHriaMaHWHT KOJITaH WJIIUS-
JIAPUHY TOIWHT.

Takpopianr y4yH MauIkaap

5.74. lpomaHmHT UMIOPACUHU AaHUKJAHT:

17
1) sinT“; 2) tg 3,3m.
«KOMIIJIEKC COHJIAP»
OYIMMUHUHT XYJI0CACH
i2 = —1 TeHrJIUK OasKapUJafUraH [ COHU MABXYM Oupiauk ned ara-

Janu.

a Ba b xakuKuiui coHyiap 0yjaca, z = a + bi KYypUHUIIZATU COH
KomnJaexc con neb arananu. VKKUTa KOMILIEKC COHHUHT MaBXyM Ba
XaKUKHWI KUCMJIApy MOC PaBUIIIa TeHT Oyjca, y XoJaa yJjap ¥3apo TeHT
KOMILJIEKC COHJIap feb aTajnanu.

z = a + bi KOMIIIEKC cOHTa Z = a —bi KoMILIeKC COH Kjw.ma, Oy
COHJIAD ¥3apo KJwma conaap ned xam aTajaamu.

z # 0 Kxomnaexc cornuHnz apzymenmu neb yHra Moc KeJaguraH pa-
Inyc-BeKTOpPHUHT Ox YKUHUHI MycOaT HyHa uInmm OujaaH Acaiiiuran
Oypuarura awtwiaagu. Bypuak coaT cTpeJKacu HYHAJIUINIUra KapInu
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KOMMIEKC COHIJIAP

nyHaauiga xmucobdjaanca, 0y Oypuak mycOar umiropa OmjaaH, cOaT CTeJ-
Kacu OwmiaaH HyHanaumigomr OYJca, mMaHduii uimopa OuJIaH OJUHALU,
2z = a + bi KOMILJIeKC COHHUHT apryMeHTH ¢ = Argz éxku ¢ = Arg(a + bi)
OpKaju GeJruaHagu.

1. Kymum amamnn:

z2,tz,=a+bitc+di=(a+c)+ (b+di

2. Ajinpuin amaan:
z2,—z,=atbi-c—-di=(a—-c)+(b-adu.

3. KebeiiTy amMaablH KOJILAHY VIIH KaKIIaHBl alllbll, i2 = —1 sKaH-
JIMTUHYU MHOGATTa OJIUIII €TapJIH.

1

= ac + adi + bci — bd = ac — bd + (ad + bc)i.

z,vz,=(@+bi)-(c+di)y=a - cta-di+tbi-c+b-d-i*=

4. Byaum amanau Maxpaskuja KOMILJIEKC COHHHMHI KYIIIMacura

KYIaTUPUIT OpKajau Oaskapuiaagum, il =

OJINIII eTapJin.

2

—1 sramgIUrMHU HMHOOATra

a+bi (a+bi)-(c-di) (ac+bd)+(bc—ad)i ]

z, c+di (c+di)-(c—di)

Ucranran 6yTyH k yUYyH
=1, Rl = jART2 = ] 3 — (k € N).

Hapaxkacu HOJIb OyJIMarad MCTaJTaH KYIXaIHUHT KOMILJIEKC COHJaP
TYILIaMuga KaMuga OUTTa WIAU3U MaBXKy[ OYJIamu.
Hcranran n-gapaskanan KYIXaTHUHT KOMILIEKC COHJIAP TYIIJIaMHuAAa,
Kappajau WIAU3JIaPUHUHT OapuacuHU KYIIUO oJraHIa POMIa-poca 1n Ta
WJIAN3U MaBXKyI Oyaamu.

e+ d?

TepMuHIap HOMUHUHT JIyFATH

V36ex Tnanga

Ko3sok, Tunuga

Pyc Tnauga

HHrans tuauga

MaBxy™m OUpInK

Kopamag 6ipaik

Muumas efuHAIIA

Imaginary unit

Komnexc con Komniexc can Komnekcuoe Complex number
YHUCJIO

Kymma con Tyitingec can ComnpsaxeHHOE Conjugate num-
YHUCJIO ber

XaKuKuil CoH Haxre! can HetictBurenbuoe | Real number
YKCIIO

Tenrnamanuur
WIAU3HU

Tenpeynin TyOipi

Kopens ypasue-
HUSA

Root of the equa-
tion

Komnexe con-
JIap TeKUCJIUTH
(Aprau gmarpam-
Macu)

Kommiexc cangap
JKaBBIKTHIFBI
(Aprau ngmarpam-
MAachI)

ILmockocTs
KOMILJIEKC-HBIX UU-
cexn (Juarpamma
Aprana)

Complex number
plane (Argand
diagram)
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MHUCOJIJIAPHHUHT s KABOBJAPHU

10-cuad MaTepHaLIAPUHH TAKPOPJIAII
0.1.1)(—e0;-4) U (-4;1,5) U (1,5;+00);2)x > —1;3)R;4)x > 2.0.2.1)(3x—2)%
2) Vsinx +1.0.3.1)2; 2) 0. 0.4. 1) tg2o; 2) tghao; 3) —cosa — sina.. 0.5 1) repic;

. . 1 1 57
2) tepic; 3) 0; 4) Tepic. 0.7 1) 5; 2) 3" 0.8 1) x=iF+2nn,neZ; 3) x =
5 4
=(—1)"arcsing +7wn,neZ,5)x = ’% +2nn,ne Z.0.9.1) [_?n + 27n; g + 2nn};

4) (-5+4nn-5—”+4nn) 0.10. 3) 2. 6) (3 + x*)cost — | 3z + % |sinx
6 6 T (x41)t 6 ’
0.11. 2) 8(x% — 4x + 1)%(x — 2); 5) 1. 0.12. 1) E}_i%yz—S; maxy =3.

—1<x<2

0.13.2) (—o0; —3) U (~1; +).0.15.1) [1; 5 ;Jgj U [5 +2J5 s+ ooj. 0.16.1)(0;4)U
13
U (5;+); 2) {-3; ?} 0.17.1) (o0 —2] U [2;4).0.18.1)4 - x.0.19.1) /' (x) =Vx - 1.
0.20. 1) 4sin(2,5x)cosxcos(0,5x). 0.221) & ; 2) TE?TL’ neZ.0.23.1) [nn; g + nn} ;
T sin (3x - 2)
3) | mn; 5 +nn|. 0.24. 1) ————>+3Jx—2cos(3x-2); 4)

1
—F—= X
2Nx -2 2Vx +x

1
X (1+—). 0.25. 1) x = -1, II rexri ysinmic mykreci, x = 5, I TexTti ysimxic
2Vx

192
(—3; 1) — dyuxuua nenec. 0.29. 6840. 0.30. %; % . 0.32. 2)x(x + 1)(x2+ x + 7).

1
HYKTeci. 0.26. 1) —; 3) —i .0.27. 1) (—o0; —3) U (1; +°) — (pyHKIUA OUBIC,

0.33. —% . 0.34. sin(o + B) Ba cos(o — ) popmyaasapblH KOJIAHBII 6PHEKTIH,

i
MOHI TYpaKThI CaH eKeHiH KepceTy Kepek. 0.35. 1) 3° x=x TEeHJEYiH IIenty

Kepek; 2) &.0.36. 2) &.0.37. 1) x = -1 — BepTUKAJb aCUMITOTA, J = 3X—2 —

Kesbey acummrora. 0.38. m = % .041. n = 12.

I 6yrum

NI~ PO T GV (F S N GO S
1.3.1)F(x)_(2ﬁ)_2 2\/;_\/;,2)1“() [\/;+j [2 +J

1
cof e i1oc i1 14 ) P = 22 - x + C; 2) F(x):§x4—
2 xx 4

2 Y :
—4x+C; 3) F(x)=§x3—3sinx—3x+c. 1.5. 1) (;+Cj =(22?"+C) =
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’ g+1

1 1 2 X3
- 6 . 4_ — 3, - 3 _

=2:(-8)xt=-—3 2) (295 2x+C) 8x o2 16 l)jx dx = 5—+

* —+1

3

3 5 g3 s ’ 3 5 E,l é+1
+C=—x%+C.Texmupnmr: [x3 +CJ =2.%,3 3, 9) J7x3dx 7 n

5 5 5 3 [

3

1
’ _=
7 2+1

T ki T 4 1
+C =3x3 +C. TeKmupur: [3x3+CJ =3-gx31=7x3; 3) J.x 2dx = xl +
-—+1
2

’ 1 1 1 5
+C:2J§+C.Tmmnmnm:@J;+C):2»§x2ﬂ:x2,L&])f@):§x2_

—

_%w;2)f(x)=x“—2x2+0;3)f(x)=

3
x;S) +C; 4) f(x)=2x —x3+c

3
4
5) f(x):%—;+4x+c. 1.9. 1) tgx + x + C; 2) —cosx + 3sinx + C;

4 3 1
3)%+cosx+C;4)—ctgx+§sinx+C; 5) 3sinx — ctgx + C; 6) x° +§cosx+C.

8 17 3

4 9 x
1.10.1 f+c 2 —x4 +C:3 22T + 2247 + 2 C;4) > -4x+C;
) ) ) T \/— )

5) —8cosx — 9tgx + C. 1.11. 2) F(x)zgx\/;+%;3) F(x)zgx\/5+gx€/§—§.

1.12. 1) f(x) = #* — x + 15 2) f(x) = x* = 3x + 4; 3) —%”-
x
1.13. (—o0; +o0) — JcyBUH. 1.14. (—oo; 0) — xamatoBum; (0; +eo) — JcyBum.
: 5
i 4
£ 3
2

=gt e RS
e 1

1.15. (—00;— \/5) U (\/§;+ 00) — xamarosun. 1.16. (-00;0) U (0;+ o) — Feysum.
(~v25+2) — yeysam;
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-3 1 2\\3 -3 -2-10
e
2 —2
-3 -3
1.1 _1...4 __4 2 [x 1 s 4
17.1) F(x)—ix +;+C; 2) F(x)= 3/;+2x x+C.1.18. 1) 5V + 2yt +

+C. 1.19. 1) F(x) = 35x* + 5 + 2cos3x - (—sin3x) - 3 = 35x* — 15sin6x; 2) 24x° +

+ 5 - 2sin2x - cos2x - 2 = 24x% + 10sindx. 1.21. 1) 3x® — 12x%Jx +12,5x% + C;
3 1 3 2 3
2) 6xvx 32" + 0,4V + C L2 D) t= 2+ C5 ) 24 £+ C.128.1) Lo -

—odx+C; 2) 4 x+2xJx +8Vx +C; 1.24. 1) F(x)=sinx +cosx +

+2J2. 1.25. 1) sina. — cosa + C; 2) tgx — x + C. 1.26. 1) h(t) = —5¢% + 6t + 2;

2 x+3)
2) t=6+12)/%; 3) h,(t) = 3,8 127. 1) %—JHC; 2) (T)

+C,

1.28. 1) f(x)=2Jx—5; 2) 3x> + 8x + 5. 1.29. 1) F(x) = x° — 4sin2x;

, 6arctg3x . _ 1,
2) F (x)zm. 1.30. F(x) = x + sinx. 1.31. f(x')—3x—ﬁx +7.
x? x> 5
1.32.1) f(x) = 5 1;2)f(x) = 573 .1.33.f(x)=2;1.34.f(x)=x—1.1.35.t=10c,

s =700 m. 1.37. v, = 10421 . 1.39. 1)y = (x — 1) - [2sinx + xcosx — cosx];

, 2xcos2x 2sin2x 10 .
= Tl .1.40.1)x0=1,y=0,5x—0,5.1.431)?SIH9X+C;

- 1

2
2) —Tosdx+C; 3) l(zx—3)7+c; 4) i(7x—9)6+c; 5) —sin8x+C;
4 14 42 3

2)y

1 6 1 1 4 1 .
6) —(3x-8) +C; 7) —tgdx+C; 8) —(3x-1) +C; 9) x+—sin3x+C.
) 1g(8x-8) ) 48 ) 1581 ) Ty

1 4 1 6 1
144 1) —(Bx+2)'+C; 2) ——(x-2+C; 3) -————+C;
) gBrr2)e ) 19z®2 ) iz
4) ——4C. 145. 3) ——(x+3) +C. 146. 1) — ¢ (1-2x)+C;
9(3x+1)° T 7 243 Co 98 ’
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1
2) —Zcos(l—g)+c; 3) icos(3—4x)+C; 4) —gsin(2—3x)+C; 5) ctg(4 —
1 1
- x) + C; 6) Ztg(4(x+1))+C; 7) sin8x + C. 1.48. 1) §(x+sinxcosx)+C;

1
2) E(x—sinxcosx) +C; 3) %(4x —sindx)+C; 4) %(4x+ sindx)+C .
1.49. 1) sinxcosx + C; 2) tgx + C; 3) —ctgx + C; 4) —%cos2x+C. 1.50. 1)
xsinx + cosx + C; 2) i(sian—Zxcos2x)+C; 3) i(szin2x+cos2x)+C.

1.51. 1) w

5 . 4
+cos(2x-3)+5x+C; 2) —2x—zs1n(7—4x)+§ctg(2—

1 21
-3x)+C. 1.52. 1) 551n(2x+?j+c 2) %(2Sin4x—sin8x)+C;

1
3) E(4sin2x+sin8x)+c;4) —ﬁ(7cosx+cos7x)+0;5) 3cos(2x—§)+c .
1

2)° 1 2(1-5x")
153 1) ** C; 2) —3P+1+C; 38) ") i, 4
) 300 T D 3V ) Jiose) ) 1o

+

u=x,dv=(x+1)>°

4 5
+C. 154 1) [x(x+1)dx = — _ My (A D
du=dx,v=——"— 4 20
=t, dx=dt 2
2) J(x+1x—5dx =] T j(2t+11)\/;dtzﬁ+%:
=t+5 5 3
_5)? _ _ _ 5 4
=4(x 5)"vx 5+22(x 5 x 5+ 1.55. (X 23dx='|.x3dx—J‘%dx:x—+
5 3 x x 4

3
+;+C- 1.56. 1) ngin3x+C; 2) —§\/c083x+0; 3) -8¥Ycosx + C;

2 3

t in®
gx+tgx+C. 1.57. 1) —cosx+cosx+C; 2) sinx—smx

4) +C;

1 "
3) ——ctg’x+ C; 4) tg'x+C. 1.58. 1 [2 ]+C;
' 75 ) ’ "B

2)3%/(x2+1)5_3:{/(x2+1)2+c-3)_¢ c.1.59. 1)7
10 4 ' 3(x-1)
4x -5

4(5 - 2x)°

1.60. 1) g[ (ﬁ+1)3j+c; 2) 3( (\/t_3+1)3]+0. 161. 1) Zxsing -

§(3x +12)" (8x - 33)) +

+C; 2) +C; 3) Inlx — 1] + C; 4) sin(x> + x + 4) + C.
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— (x? — 2)cosx + C; 2) 21—7((9x3 - Gx) sin 3x) + (9x2 - 2) cos3x +C; 3) xsin2x |

4
cos2x x° xsin2x cos2x  x cos® x
— 14) ——— - +—+C.1.62. - 1. 1) —
s ot C;4) 1 3 1 62. -——+C.1.63. ) o
3cosxsinx cos® xsinx 3x 3cosxsinx sin®xcosx
+ +C; 2) — - - +C.
8 4 8 8 4
1
1.64. 1) 2 5 2) @ + @ . 1.66. —Q . 1.67. 0. 1.68. (— 005 — *) o
9 2 8 36 6

U(l""oo)lﬁlll21175122§314é176182
3iTC) 1741 552) 1 175.1) 2, 2) 358) 1 4) 5. 176. 1) 8

1 1 5
2) —; 3) 55 4) 9 1.77. 1) 32; 2) 93 3) 0; 4) 84; 5) 15. 1.78. 1) 2;

olm I

2) Z;8) 1; 4) 4. 1.79. 1. 1.80. 1) 16; 2) 9. 1.81. 2) 329; 3) 8;

4) —234; 5) g; 6) 63. 1.82. 1) 0; 2) —10,5; 3) 17%; 4)2.1.83.1)1; 2) 1;

42-1 . 2) @

3)1; 4) 1; 5) V3.

16.9) 4. 304, 4)97. 1.85. 1)
3 T T

3)%;4)%.1.86. 1)2— 2) 16; 3) —2; 4) —% 1.87. 1) 9; 2) 47; 3)@

3
4)E 1.88. 1) ©°; 2) 7—%;3) 1; 4)% 1.89. 1) —% 2); 3)E

4) _% 1.90. 1) —

2\/_ 10 7
;2) 242 .191.1) = 2 3 4) _.
2\/5 ) ) ) 3/3-3; )\/— )3

22 + 51 2 J3 1 1 4+ 7
192.1) — o 52) ~33)md) . 193.1) 532) 533 1 4)

[ 2.8 —2,6 2,4 2,2 2,0
1.95. 1) i: 280

= W

o 1 2 3 4

1.96. 1) 0,5; 2) 13,5; 3) 15.

1.97. 1) 36 2) = 1,
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4)

N | ©

-2

1.98. 1) %; 9) 160, 3) = 3 1.99. 1) 16; 2) % 1.100. 1) 0.5; 2) 1; 3) In256;
4) % 1.101. 1) 13,5; 2) 4,5; 3) % 1.102. 1) %; 2) 18; 3) <3 4) %

1.103. 1) o, 125 4y 4. 1104 1) 2 2) 373; 3) g; 4) 0.
3 3 6 4 3
1690981 2
39062 2- f
1.105. 1) :2) 7608000000000: 3 3 4)8. 1.106.1) o)L 7+ 6

3) 5 ; 4) 5; 5) 1_1 : 6) % 1.107. 1) 8,5. 1.108. 1) 2,5; 2) 5; 3) 10; 4) 2,5.

1.109. 1) 9; 2) %. 1.110. 1) 1012;4 L9y 123-12-7 44y 9y 4 30 B

3
ucraiaran con; 2) B = 0; A, C — wucranrad comygap. 1.112. 1) 16; 2) 7"

1.113. 22 . 1.114. 1) —85?; 6) %+%lné 1.120. 110 m. 1.121. 1) 4,5; 3) 24.

31
1.123. 0,5 m; 1 M. 1.124. 1) E m; 1,5 m. 1.125. 2880 m. 1.126. 1) 21m;
127n

2) 625m. 1.127. a) 186m; 2) 29,2m; 0) 63n. 1.128. 1) 36m; 2)

4) 8n. 1.129. 2) Zgn; 4) 2,5m. 1.130. 2) 1 %n; 4) 40,5m. 1.131. 12,5 Ix.

; 3) 198,4m;

1.132. 1) mycbar #yHamum, MaHGUE HyHAIUI, XapakaTiaHMaraH; 2) 16 km;
3) 8 kM. 1.133. AVEM/coar
404
30 1
20 4

10T

@
=
w
-
'S
Do,
S
Do
=21

1
1134. 1) 9 »; 2) 13 m. 1.135. oM. 1.136. 1) 8%71:; 3) 1,6m.

1281 16 \/E
1.137. 2) ; 4) 2m. 1.139. 2) ETC. 1.140. 2 c. 1.141. 10 oM.
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1.142.1 m. 1.143. En 1.144. 2) —n, 4) in .1.148. 156,8 Tx. 1.149. gTl: .
3 31 15
1.150. 64:;/—71. 1.151. (1;7). 1.152. b, = 390 M= 7. 1.153. 1) aur karra
5
KuiiMaTu: V2 o+ 1; 9HI KUYUK KUIAMAaTH: -2 + 1; 2) [-4; 4]. 1.154. En Ba
7
__TC'
6 11 6§aum
2.1. 1) 3 853 705; 914 657; 2) 264 640; 151 763. 2.2. 9?~ 5,17; R = 6;
= 6; M, = 5,5. 2.3. 1) raunanma xaxmu 20, R = 4; M = 3; M, = 3,
x =3,15. 24. 2.4, Xaxmu 15, R=8; M, =7; M =5, ¥ = 5,33.
x(i) 3 4 7 10
n 1 2 3 4 2
2.6. M, = 18, x = 21,5. 2.7. 1) rannanma xaxkmu 50; M, =1; M, = 5,
X = 5,48. 2.8. 1) xammu 40; M, = 9; Me = 9,5; x = 9,8; R 8.
2.9. x = 14,8. 2.10. 7; 9.
2.11. MUINIK NOAMFOHBI 2.12. KMiNiK NonUroHs!
15 25
20 4 120
g W W 15 914
S 5 Y 10 —
Nl 5
0 0 o :
3 36 38 40 42 44 0 5 10 15
x, — moitadsan Jruamaapu n;
2.14. 0,5 2.15. [ o4
04
g 0,4 0,36
g 0,32
g (03 0,28
z 0,24
g 0,2 0,2
1 ot
E 0,08
E| O 0,04
&) [5; [10; [15; [20; [25; 0
19) 15 200 25 39 (1;3) [;6) [69) [912)
2.16- qaCTOTa IIOJIMTOHU
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515
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2.18. 1) YacroTa HOJIUTOHH

10 A

. 7\

. [\

) / \

\ / ~\,

. —d To—
2.19. 2)

WNuTep- | [10; [12; [14; [16; [18; [20; [22;
BaJ 12) 14) 16) 18) 20) 22) 24)

n 0,04 | 0,07 | 0,15 | 0,22 0,29 | 0,18 | 0,05

0,4
0,3

0,2
0,1
00

[10;[12; [14; [16; [18;[20; [22;
12) 14) 16) 18) 20) 22) 24)

2.22. 2.25.1)

0250 45 42

0,200

0,150

0,100

0,050

0,000

300-324325-349350-374375-399400-424425-449

2.29. 2.29. Vrur conunran Gyrnoit GorokIapu yuyE X = 6,85; D ~ 2,97;
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