OJI-OAPABMU aTtbiHoare!
KA3AK YJITTbIK, YHUBEPCUTETI

MEXAHHUKA

AKAJIIBI ®U3NKAIJIBIK
[TPAKTUKYM

HCOAPBI OKY OPLIHOAPLIHBIY CITYOEeHMMepiHe ApHANIRaH OKY KYPaibl

AJMatsl
«Kazak yHuBepcureri»

2014



On-®apabu aTeIHOaFbl Kazak YITTHIK YHUBEPCUTETiHIH (hU3MKa-
TexHUKaIBIK (akynpTeTiHiH FeuibiMu KeHeci 6acmara yChIHFaH

ABTOpap:
C.U.Ucataes, 9.C.Ackapoa, U.B.JloktnoHosa, C.A.bejereHosna,
XK.0.6Mmip6ekos, I'.Teneyos, B.B.Kamkapos,

O.A.JTaBpumes, Y1.H.Kopsyu, M.C. Hcaraes, K.A . Ecenanuna

I[likip xa3raHgap:
dusnka-MaTeMaTHKa FBUIBIMAAPBIHBEIH JOKTOPHI,
mpodeccop Pamaszanos T.C.
AJMaThl MEMJIEKTTIK YHUBEPCUTETIHIH paAualMsUIbIK Gpr3nKa
KageIpachIHbIH MEHI'€pYILicCi, (PU3.-MaT. FhUIBIMAPBIHBIH JOKTOPBL,
mpogeccop Mykames K.

Mexanuka. Kanmel (usukanblk HpakTUKyM. 2KOFapbl OKy
OPBIHAAPBIHBIH,  CTYIACHTTEpiHE apHaJfaH OKYy KypaJbl.
/C..Ncaraes, A.C.Ackaposa, B.B.Kamikapos,
N.B.JIoktnoHOBa, C.A.benereHona, K.0.6Mmipbexos,
I''TeneyoB, B.B.Kamxkapos, O.A.JlaBpumeB, W.H.Kop3syH,
M.C. HUcaraeB, XK.K.lllopranbaecea —Aumarel: Ka3zak
yHuBepcureTi, 2014.-175 6.

ISBN 9965-489-25-4

OKy Kypasibl YHUBEPCUTETTEpAiH >KaaIbl (U3MKa Kypchl
OoibIHIIIa OaFmapiIaMachblHa COMKeC Xas3bUIraH. TY3eTUITeH XKoHe
TOJIBIKTBIPBIIFAH EKIMIII OaChIIBIM JKaJIbl (PU3HKA KYPCHIHBIH
«Mexanuka. JKanambl — (QU3MKAIBIK  TNPAKTUKyM»  OeuiMi
OoiipiHIIa 17 KYMBICTHI KaMTHIBI. Op6ip KYMBICTAa KBICKAIIA
TEOPUSUTBIK, MaTepuall, SKCIEPUMEHTTIK KYpPBUIBIM XOHE KYMBIC
TarchlpMagapbl MEH OJicTeMeci, aJblHFaH SKCIEPUMEHTTIK
JIePEKTEPAiI OHIEY XOJIaphl KEJITipiJIreH.

OKy  KypajiblH du3nka  KoHE ¢du3nKa-TexHuKa
MaMaHIBIKTapbl 0ap >KOFapsl OKY OpBIHAApBIHAA MaiijajaHyFa
Oomael.

ISBN 9965-489-25-4 © "Kasak yHuBepcuterti”, 6acmacel 2014x.



MA3MYHBEI

KIPICIIE
Nel OJIIIEY HOTUZXECIHAE HAI;IHA BOJIATBIH
CTATUCTUKAIIBIK, 3AHJABIJIBIKTAP
Ne2 Y3BIHBIKTHI, AYAAH/BI )KOHE KOJIEM/II
OJIIIEY
Ne3 IUCKIHIH, MTHEPLIVSI MOMEHTIH AHBIKTAY
Ne4 KATTHBI JEHEHIH, AVMHAJIMAJIBI KO3FAJBIC
INHAMWKACBIHBIH HET'1I3I'T 3AHBIH 3EPTTEY
Ne5 ®U3UKAJIBIK MAJATHUKTIH, TEPBEJIC
3AHJBIIIBIKTAPBIH 3EPTTEY
Ne6 KOJJTEHEH, KUMACHI AWHBIMAJIBI TYTIK
IIMIHAETT CYPH)IKTI)IH CTAILIMOHAP
KO3FAJBICEL. BEPHYJIJIM TEOPEMACBHIH
TEKCEPY
Ne7 KOJIBEY MASITHUKTIH, TEPBEJIIC
SAHABIJIBIKTAPBIH 3EPTTEY
No§ AUHAJIMA MAATHUKTIH KOMEI'TMEH
JEHEJEPIIH MHEPIINA MOMEHTIH AHBIKTAY
Ne 9 IMAPJIAPABIH, CEPITIM/II COKTBIFBICBIH
3EPTTEY XKOHE IOHT MOAVYJIIH AHBIKTAY
NelO BAJ'IHI/ICTI/IKAHBIK—APIHAHMA MAATHUKTIH
KOMEITMEH OKTBIH, XKbIJITAM/JBIFbIH
AHBIKTAY
Nell CYﬂbIKTbIH TYTKBIPJIBIFBIH CTOKC
OIAICIMEH AHBIKTAY
Nel2 AVIAPBIIIMAJIBI MAJATHUKTIH KOMEI'TMEH
AYDBIPJIBIK KYIIIITHIH, YAEYIH AHBIKTAY
Nel3 CBIBAMJIAC XYWEJEP TEPBEJICIH 3EPTTEY
Nel4 JEHEJTEPAOIH, AYBIPJIBIK OPICIHAEIT
TY3Y CBI3BIKTHI NITEPUUIEMEIII KO3FAJIBIC
SAHJAPBIH ATBY]l MAIIIMHACBIH/JIA 3EPTTEY
Ne 15 TUPOCKOII
Ne 16 MAKCBEJII MASITHUT THIH KOMET'TMEH
YKA3bIK KO3FAJIBICTBIH, JUHAMUKACBIH
3EPTTEY
Ne 17 )KEPJIIH AVBIPJIBIK OPICIH/IETT IEHEJIEP/IH,
EPKIH KYJIAVBI
KOCBIMIITA

19

40
53
64

76
92
102

114

123
130
139
147

160
166

173



Kipicnme

®du3uKaablK IPAKTUKYMHBIH  HETi3ri MakcaThl —
JICKLMSUJIBIK, KypcTapJa aJdfaH TeOPUSUIbIK, OUTIMHIH, HeriziHae
(pu3MKaNIbIK KyOBUIBICTAp MEH MPOLECTEPAi KOHE TypJi
(pu3MKaJBIK, 3aHIbUIBIKTAP/IbI MpakTHUKa XKY3iHJIe
>KaHFBIPTHIIT 3epTTer, (pu3UKaNBIK, 1aMajapablH,
apachlHIAFbl CaAHJbIK KaTbIHACTApAbl iC XY3iHAE aiy.
CoHbiMeH Oipre, (U3UKAJIBIK IPAKTUKYM cabakTrapbIHIa
CTYAEHTTEp TYpJi  MakcaTTa KOJAaHBUIATBIH  Kypas-
caiMaHIap MEH apHailbl TpUOOpIapMEH XYMBIC iCTEymi
YHApeHeal XoHe ToXipuOe KY3iHAE aJblHFaH MOJIIMETTEPi
MaTeMAaTUKAIBIK ~ OHIEYIiH  aila-ToculmepiH  MeHTrepil,
KOPBITBIHIBI HOTUKETE capallTay XacayFa JaFabLIaHabl.

Du3ukansvlx enuweynep

Toxipube  OapbIChIHOA  ajJlyaH TypJli  OJIIeyjep
>KacaJIbIHAJIbI.

Oawmey den oOenecini 0ip @usUKAAbIK WAMAHbIH MOHIH
moucipube Jucy3iHoe maby apKwviabl QUUKANbIK 006eKMIiHIH
KacuemmepiHiH CaHObIK CUNAmblH  aHbIKMayosl  aumadbl.
Du3uKanbIK, MPaKTUKYMHBIH HETi3ri eJeynepi €Ki HeMece
omaH Ja Kemn (U3MKAJIBIK IIaMajlapAblH apachIHIaFbI
(bYHKIUMSIIBIK, TOYEIUTIKTI TaOyFa OarbITTaJIFaH.

Omeynepnid OipHelie Typi Oonaabl. Omieynepmai
OJIIIIEHETIH IIaMaHbl YaKbITKA TOYEJIUTIK CHUIIaThblHA Kapaii,
eIey MOJIIMETIHIH JOJIIIriHE ocep €Tyl ImapTTrapra
OaillIaHBICTHI XKOHE aJbIHFAaH MOJIMETTI OHJEY OHicTepiHe
Kapaii  kKimaccuuKalUsIaiabl.  YakpITKa  TOYeJIiIiriHe
OalJIaHBICTBI  OJIILIEHETIH IIaMa CMAmMUCMUKAAbIK XKOHE
JuHamukanviK OOJIBITI OOJIiHEM].

Yakvim 6oubiHwma @Gu3uKaiblK WamMaHolH MOHI MYpaKmul
boaca, MyHOQUl — eauwley-cmamucmukaivlk oden  amanaobl.
MEicansr: JeHeJIepaiH TEOMETPUSUIBIK,  ©JIIIEeMJIEPiH,
MAaccachlH, BIIBIC ilIIHAETI TYpaKThl KbICBIMIIBI, T.0. OJIIIIEY.

Eeep yakwvim 6otivinua eawenemin wamaHvlH MOHI ©32epin
omblpamoull 6oaca, oHda MyHOau eauieydi OUHAMUKAABIK, eauley
den amatuidsl. MbICAJIbI: OIIETIH TEPOETICTIH, aMILUIATYIACHIH,
KbUTIAMJIBIKTBIH, JIYIIUIIH, T.0. ejley.



Onreynep MoOIIMETTEPiH aly dici OOMBIHIIIA OJIIIeyJIep
TikeJel, »aHama, >XUBIHTBIKTBI XOHE YHJIeciMIi OOJbII
OesiHe.

Tixeaeii oamey den i30eninin omoipran MoHOI moxcipube
bapuvicbinda eauley KypanbiHblH Kome2iMeH 0ipOeH anblKmayobl
aumaoel. byn Xarmaiina (QuU3MKaAIbIK IIAMaHBIH MOHI
OJIIIIETII Kypabl OOBEKTIre XXaHACTBIPY (THICTIpy) apKbLIbl
TaObUIaabl. MBICANbl: ACHEHIH OJIIeMiH MHKPOMETPMEH,
yaKBITThI CEKyHIOMepMeH TalOy T.0.. Tikesneil eneymi

x=0
(opmynaceiMeH epHeKTeyre Oosianbl, MYHIA X-TaObUIATBIH
IIaMaHbIH, MOHi, an Q-ToxXipuOedeH TiKejaell aHBIKTaJIFaH
momimer. Tikenei ejieyiaep MallldHa Kacay OHIIpiCiHAE,
TEXHOJIOTHUSLIBIK npouecrepai OakpLIayma KeHIHEH
KOJITaHbLUIA/IbI.

XKanama oamey Oden mabbiiamuii WAMAHLIH MOHIH
eqweeiut  Kypaadvl obsekmice JCAHACMbIpMACMaH, miKeel
eauwey Homucenepi MeH 130e4iHin OMbIPFAH WAMAAAPObLH
apacviHoarsl Oeneini (YHKUUANLIK mMOYyealiniKkmiH KemeziMeH
mabyosl aiimadsl. ZKaHama ejuieyni MblHagail ¢hopmyiaMeH

OpHeKTeyre 00JaIbl
x=f(Qb QZJ Q3' . -),

MYHJIa X - TaObUIATBIH IIIaMaHbIH MOHI,

0, 0, Q;...-Tikeneit omiclieH TaObUIFaH IlIamMalap.
XKanama emieynepre KemTereH MbICAIap  KEJATipyre
O6onanpl. MpeIcaibl TiKeNel eoJlIey oaiciMeH TaObUIFaH
JeHeJepAiH, TeOMETPUSIJIBIK, OJIIeMIepiH MaigajJaHblIl,
oJlapAbIH KeJieMiH ecenTen Taly, OTKI3TillUTiH KeIepricCiH,
Y3BIHIBIFBIH KOHE KOJICHEH KMMACBIHBIH ayJaHbIH TiKeJeu
OJIIIIEII, OHBIH, MEHIIIIKTiI KeaepriciH tady, T.0..

TexHrMKa MEH FBUIBIMIA XKaHaMa ©JIIey OMdiCi KeHiHEH
konganbeutanel. CebOebi keIl karmaiija TikeJdel eJey
MYMKiH OosMmaiinbl. MpICalabl, MWUIMMETPJIIK HEMeECe
CAaHTUMETPJIIK eOJIIeMIepai TiKeleli MUKPOMETp Hemece
IITAHTEHIMPKYJIBIIH KOMETiMEH eoJIIey OHail  0Ooca,
aCTPOHOMMSUIBIK, KAIIIBIKTBIKTApAbl, aToOM OeJIlIeKTepiHiH
OJIIIIEMEPIH TEK XaHaMa dICTEPMEH OJIIIey MYMKIiH.



Tikenelt XoHe XaHaMma OJIIIIEYJIep dIiCTEPIMEH aJbIHFaH
MOJIIMETTEeP/iH ~ apachblHAA  aWTapjbIKTalli  MPUHIMIITIK
O3rellleNiKk  XOK ~TeK OJIIeylep KaTeJiriH, ajblHFaH
MOJIIMETTEP/iH, JOJIITiH  aHbIKTaylAa OpTYpJal oOJIicTep
KOJIIaHbUTA/IbI.

Kuvinmoixkmout eamey den bipnewe ammac wamanapovt oip
Mme3seinde oaweyodi atimaodel.. Byn kafmaiina, ochl IIamMajapiabl
OJIapABIH OpTYPJi TEpyJepi YIIiH TiKeJeH eJIeNn i3aeIeTiH
IIaMaHbl TEHAEYJEP XYWECiH IIelly apKbUIbl TaOabl.
KUBIHTBIKTBL ©JIIEYyTe MBbICAT PETiHAE Kip TacTapbIHBIH
OPTYPJi TepyJiepiH Tikejael emuren, Oip TaCTbIH MacCachiH
Oisie OTBIPBIN, KAJTFaHAAPbIHBIH MAacCAaChlH aHBIKTAY KaTalbl.

Avtaneik, 1, 2, 2* 5, 10 xone 20 Kr TtacTapabIH
MAacCachlH AaHBIKTay KepeK OOJCHhIH (KYJIbI3IIaMEH O]
COHJAll HOMMHAJALI Maccachkl Oap Tac OeiariteHreH). 1
KWIOTPAaMM/IBIK, Tac YJTi Tac OoJChIH. Bi3fiH MakcaTbIMbI3
OCHI YJITi Tac apKpUIbl 0acka tactapapl kanuOpiey. O yiriH
Kip TacTapblHBIH TEPYJIEPiH ©3repTe OTHIPBIN OJIIeyIep
XKacaiiMbI3 (Lu@paap XeKe TaCThIH MaccachlH Kepcereni; 1.,
KWJIOTPaMMJIBIK, YJITi TaCThIH, MaccachlH OuImipeni):

I=1,ta

1+1,= 2+b

2'=2+c

1+2+2'=5+d - xoHe T.0.,
MyYHIa a, B, ¢, d opinTepi Kip TacCTapbIHBIH MaccacbhlHA
KOCBUIATBIH HEMeCe OJaH aJbIHBII TACTAJIATBIH XYKTEPIi
oiurmipeni. Ocel TeHueyJiep XYHMECIH WIEHICEK, Op TACThIH
MOHIH aHbIKTayFa OOJabl.

Yiirecimoi eawmey - exi Hemece odan Oa Ken op ammac
wamanapovt  0ip Mme3einde oauien, 04apOblH apPACbIHOAFbL
moyendinikmi maby. YWIeciMIi eJleyre MbICal peTiHIe
20°C TemmepaTypagarbl OTKI3TilUTIH KeIEpriciH  XoHe
OPTYPJIi TeMIepaTypaaa OJIIIIETIII PE3UCTOPBIH,
TEMIIepaTypaiblK ~ KOA3(M(MUIMEHTIH  OJIIeYyAi  KeJTipyre
OoJ1aabl.

AJIBIHFaH MOJIIMETTIH, IOJAiriHe OalIaHBICTHI OJIIIEYJIep
YII KJ1accKa OesiHe/i:



1. Ex JKOFapFbl  JOJAIKTI  emeynep. bymapra
ATAJIOHJBIK, OIIeysep, (GU3UKAIBIK TypaKThUIapAbl (dcipece,
YHUBEpCa TYpaKTbUIApbl) OJIIIEY XaTabl.

2. bakputay- coiikecTtey (KOHTPOJbHO-IIPOBEPOUYHBIE)
OJIIIeYIep.

byaapea oamey mexnukacotnoly ycyieaix Kameaiciin,

Oeaciai moawepoen acvin Kemneyin JcoHe mazaiibiHOA12aH

cmanoapmka caiikec KeayiH Kaoaz2aiaiumoslH MemMaAeKemmiK
bakplaay aabopamopusaapst xcypeizemin oauweyaep ’camaool.

3. Texnuxkanwik emueyiep. OnapAablH, AOJIIr ©JIIey
KypaJiapbIHbIH CUNaTTaMaJIapbIMEH AHBIKTAJIA]TBI.
TexHUKAJBIK, OIIeyre FhUIBIMU-3EPTTEY KYMBICTAPBIHIAFHI,
OHJIipicTeri T.0. eIeyiep KaTabl.

DusukanvlK wamanapovly eauem oipaikmepi

@Ou3MKanblK  IIamMajgap  apachiHAa  (QYHKIMSIIBIK
OaitaHbicTap Oap  OOJFAaHIBIKTAH  OJIAPABIH  OJIIIEM
OipJIiKTEpiH €pKiH Typle TaralbIHIayra OOJIMaliIbl.

EpkiH Typae TeK XeTi (DUBMKAIBIK IIaMaHbIH 6©JIIeM
OipiikTepi TarailbiHmanraH. Onap: Y3bIHABIK (METp), Macca
(kwtorpamMm), yakpIT (cekyHaa), temrieparypa (KemabBuH),
TOK Kyuii (AmIep), kapblK Ky (kKaHzgema). Herisri
OipyikTepre KocChIMIlla OipyiKTep: Xa3bIK OYyphII (paauraH),
JIeHesiKk Oyphlll (cTepaauan). MiHe, ochblIap XaJIbIKapasbIK,
(CH) OGipaikTep XYMECiHIH HETi3ri eJieM OipJiKTepi OOJbIIT
tabbuianbl. KanraH 1mamMamapnablH,  OipilikTepi  OJapablH
HETI3r IIaMaJjapMeH KATbIHACTAPBIHBIH, HETi31HIE KOPBITHII
LIBIFApbUTAAEI. byl 1mamanap TyeIHABI 1IamMasap, ajl OJapAbiH
OipytikTepi TYBIHIBI OipJIiKTEp AEI aTalajibl.

Oawmeyaep kameaici. Kanmaii na Oip (pU3MKaAJIBIK
IIAMAaHBIH, CAHIBIK MOHIH aOCOJIIOT [0 OJIley MYMKIiH
emec. Ce06e0bi, OipiHIIiIeH, aOCOMIOT OS] OJIIel alaThiH
npubop OoJIMaMiIBI, eKiHIIIiIeH, agaMHBbIH ces3iM
MYILIEJIepiHiH ~ MYyMKiHAiKTepi  1mekreyai.  COHABIKTaH
Ja00opaTOpUsUIBIK,  XYMBICTApAbIH  Hemece 0Oacka  na
TEXHUKAJBIK ~ OJIICYJIEPIiH  KOPBITBIHIBI  MOJIMETTEPiH
€CEeNTEreHIe OJIapJblH KATEIIKTEpiH KOPCETy MiHIETTi.
[Taitma ©Oosry TaOufraTblHA KATBICTBI OJIIEYJIep KATEeJiri



acyuenik, Ke30elcoK KOHE azammvlk OOJBIT YII TYpPre
OeJiHe.

Kyiteaix Kameaikmep enweeiu npubopobLH
JoceminmeeeHOicineH, aKayblHaH, Oacmankwvlda Kepcemkiul
JcebeCiHiH (cmpeaKacviHblH) HOA0e MYPMAYbIHAH JCOHe OHOey
adicmemeciHiH 0ypbic KoadaHblLAmaybiHaw nauda 6oaadvl. bip
maMaHbl OipHemIe peT KaWTalam eJIIereHAe XYHeliK
KATeJiKTiH IIamMachkl MEH OarbIThl eo3repMmelimi. [leMex,
XYHeK ~ KaTeJaikrep npuOop KaTeaiKTepi, ©miCTeMENiK
KaTeJIKTep XKOHE OHJIeY KaTelikrepi OOJbII OeJiHeI].

Ilpubop xameaixmepi.

Onreyre apHajifaH KaHaail mpuOop OoJMachiH Oesriti
Oip moimikIieH fFaHa eoJIIeid amagbl. OHOIPICTIK MakcaTTa
LIBIFAPbLIATHIH BIIEKTP ©JIIIETIIII MpuOOpIapabIH
(ammepMmeTpsiep, BOJIBTMETPJEP, MNOTEHIMOMETpJEep T.0.)
XKYHETiK  KaTeJdiKTepi  oJapAblH  JOJIIK  KJIAaChIMEH
aHbpIKTajanbl. Joamik Kiachkl 9AeTTe IPOLEHTIEH Oepiaemi.
Mpicanbl, ganmik kiaacel 0,2 % Ke TeH aMIlepMEeTpP TOKTBIH
MOHIH TOJBIK Iukamara coiikec 0,2 % TeH acHalThIH
TOJIIKIIEH eojeiai. byl KaTelaik IIKaJlaHbIH Ke3 KeJIreH
Kepi YIIIH TypakThl. OpuHE Oyl MakKCUMasl KaTemik. Al
FBUIBIMM €HOEKTEpre oprailia KBaIpaTThIK, KATeIiKTi KepceTy
KanbinTackaH. Ce0ebi, KoIlTereH eJIeyIepdiH, ilriHae Oip-
€Ki eJjlIey  KaTediri 6ackajzapblHaAaH apThIK (MaKCHUMaJb)
0oyl MYMKiH. OHBI OapibIK —6JIIeyIepIiH KaTeJIiri
peTiHae KepceTyre, opuHe, OoaMalabl. nexkmp eauieciu
npubopaaposlH opmawia KeaopammvlK KamenieiH obaraiay
Yutin con npubopovlH 0010iK Kaacel 6epemin Kameaikmi ekiee
beny Kaxcem.

XKorapbeiga aliTKaHgai, 92J€KTp OJIIIeTill IIPUuOOPAbIH
IOJMIK KJIachl MPUOOPIBIH, CTPEJKACHIHBIH IIIKAJaHBIH, Kai
Xeplie TypraHbIHA KAThICChI3 MaKCHMMaJlb aOCOJIIOT KATeJiriH
Oepeni. Al calbICTBIPMAJIBI KATEIiK IIKaJIagarbl CTPEeIKaHbIH
OpHBbIHA TiKelel Toyenni, ceb6ebi, ol abCOoMIOT KATeNiKTiH
CTpEJIKAHBIH, KOpPCETy MOHIHE KATBIHACBIH  OULmipei.
CoHIBIKTaH oJIIereHae, KaHmaih Ipubop OoJMachiH,
IIKQJIAHBbIH €KiHIII >XKapThICBIMEH XYMBIC iCTET€H IYphIC.



CTpenkaHbIH KOpceTyiH Ke30eH KepyliH Je MOHi Oap.
OpTYpsi OyphlllIlIeH Kapaca cTpeiaka op Typai 1udp
Kepceteni. IlpubGopabIH KOpPCETKIlliH Xa3faHaa, IIKaJia
Ka3bIKTBIFbIHA ~ TEPHEHIUKYJSIp  Kapam, CTpejika o3
KOJICHKECIH XaybIIl TYpaTbIHIAM XaFnaiiza 0akpuiay Kepek.

Odicmemeanix Kameaixmep.

MyHnpai KaTeJkrepre, OipiHIIIIEH, ToxXipube
9MIICTEMECIHIH, KaTeJikTepi KaTaabl. MBbICAIbl, aWTalbIK,
MEXaHWKa JIabopaTopUsIChIHIAFbl Ne3 KYMbICTA JUCKIHIH
WHEpLMS MOMEHTIH JUHAMUKAIBIK OiCTIEeH Tabyma BaJlIbIH,
YiiKeTic KyIIiH eckepMmey, Ne6 KyMbICTa Wjeal CYWBIK YIIIiH
KOPBITBUIBINT ~ IIbIFApbUIFaH bepHY/UIM TEHJEYyiH HaKTbl
CYUBIKIIEH TeKcepy T.O.

OHoey kameaiel.

OHnyiey KaTeJsliriHe ejiney MOJIMETTepiH MaimgalaHbIIl,
I3ACMIHINT ~ OTBIpFaH  IIaMaHbl  aHBIKTAY  OapbICHIHIA
XKiOepiTeTiH KaTeaiKTep XKaTabl.

XKyitenik KaTeJaiKTep/i eJley CaHbIH apTThIPy apKbLIbI
asaiityra OoJMaiapl, MYHIAW KaTEJTIKTEpAi KEMITy YIIIiH,
OJIIIETeHIe JDJIIpeK MPUOOpP KOJAaHAAbl KOHE MOJIIMETTEepIi
OHJIEYJIE €H JYPhIC SIICTEMEHI IaimasaHaabl.

Kesoeiicox xkameaixmep

Kesdeiicok Kamenikmep eauiey npouecine ocep ememiH
cebenmepdiH  Ke30elicoK  (dcyiecia  mypde)  63eepyine
baiinanvicmul nauda 60a1advl. Bynapra siaekTp XyileciHaeri
KEpHEY/iH aybITKybl, OeJMeneri TeMrepaTypaHbIH ©3repyi
CHUSIKTBI (paKTOpJIapMEH Karap, OaKbUIAYIIBIHBIH, AAFIbLIBIK,
JOpeXeci MEH Ce3IMTAJIbIFbIHA KATBICTBI  (pakTopiap
Xaraapl. Ouey OapbIChIHAA KE3IEeMCOK — KATETIKTePIiH,
1amMacbl MEH OarbIThl TYpaKThl OoaMaiabl. Ouieyiep
HOTMKECIHIETI Ke3MEMCOK  KATENIKTepai KeMITy  YIIiH,
OipiHIIIZEH, MYKHUSIT 6OJlley KaxXeT, EKIiHIIiJIeH oJIeyep
CaHbIH apTThIpy Kepek. Kasipri 3amaHma  eJIerill
npuodopyap ore 197 OOJFAHIBIKTAH KOITEeTeH OJIIIeyIepae
XYHEK KaTeJIiKTep Ke3[AeHMCOK KaTeIiKTepre KaparaHaa
ayIeKaiina a3z 0oaabl.

Azammeulk.



XKyitenik XoHe Ke3leHCOK  KaTelikTrepaeH 0Oacka
eeyyiep OapbIChiHIA azammblk (aKayaap) kesneceni. Omap
OakpUIayIIBIHBIH ~ ©JIIIey  IPOILECiHE  KAXETTI  KOHLI
OenMeyiHeH maiima 6omagnl. Illama XkarblHaH akayiaap Oacka
eJIIeMIepre KaparaHaa avphIKiia 0ackiM 00Jaabl. AWTANBIK,
OakpLIaylibl 2.25 [ereH CaHHBIH OpHBIHA AdITepiHe 22.5
JeTeH CcaH eHri3mi. MyHgail  KaTeJiKTepli  ecernrTey
HOTHKECiHE €HTrizyre 0OIMaliIbl.

Tikeneir eiiey KaTeJiKTepiH ©OHIEY Xojamgapbl Nel-
J1a00paTOPUSIIBIK, KYMBICTBIH, TECOPUSICBIHAA KEJITipUITeH.
CoHIBIKTaH KipicIlele OHBI KaiTajzaMmaii, XXaHama eJIley
KaTeJIIKTEePiH OHJIeY SAICTepiH KapacThlpalbIK.

Kanama eamey xkameaixmepin oHoey.

bipHenre 1m1amMaHbIH (PYHKIUSUIBIK, KAaThIHACTApPBIHBIH
HOTWKECIHIH KATEJIKTePiH KapacThIpabIK,

Tikenel onlIeHTeH eKi ITaMaHBIH, KOCBIHIBICHIH
KapacThIpalbIK

A=B+C (1)
Exi mamMaHbIH KOCHIHIBICHIHBIH €H aHBIK MOHI
Ay =<B>+<C> (2)

epHeTiMeH TaObLIanbl. ByphIln xkakiajgap 1aMaHbIH OpTalla
MOHIH Oinmipeni.
A 1aMachIHBIH, OpTallla KBaIpaTThIK, KaTeJIiri

S, =+/S;+8¢, (3)

(opMynaceiMeH TaObLIABI.

JeMek, KaTeJikKTep KBaApaTThl TYpA€ KOCBHUIAIbI.
bpurajimma aiTKaHma KaTediKTepliH e31epi KOCbUIMAaMIHI,
OJIapABIH AUCIIEpCUsIIaPhl KOCHLIAbL.

Exi 1mramManbelH KeOeWTiHImici HeMece KaTBIHACBIH
KapacThIpanbIK

A=B-C nemece A=B/C. 4)
AaHbIK:<B>'<C> HEMECE AaHblK: < B >/< C>- (5)

Toyenciz  mamanapablH  KOOCHTIHIICIHIH ~ HeMece
KATBIHACKIHBIH, CAJIBICTBIPMAJIbI OpTallla KBaApaTThIK, KATEJIiTi



S S, Y (S Y
2:\/[<;>j +[<C>j (6)
(popMynachIMEH aHBIKTAJIAIbI.
A=B°C°’F 7
epHeTiMeH OepiireH A IaMachIHBIH, CAJIBICTRIPMAJIBI OpTalla
KBaJpaTThIK, KaTeliri Obutaii TaObLIaabL;

2 2 2 2
Sa) Z g Se + Sc +7° Se) (8)
A B C E
EHpni aHbIKTaMa YIILiH XalmbuiaMa ecentey (popmyaacblH
KeNTipeuiK.

A=/(B,C,E,...) )
oonceiH. Mynnma f — B,C,F 1maMamapbIiHBbIH Kaiicibip
(gynkuuscel 60chH. OHa

ALleIK:f(BaHbIK) CtlelK) ELlelK}" ')' (10)

Ailta kereTiH Xargail: conrel ¢popmyna B,,.., C,.. T.0.
IaMajapbl TiKelell eJIlIeHreH Xarmail YIIiH [ae HeMmece
OJIIIIEHTeH MOJIIMETTepAi MNalJalaHbII eCeITell TaObUIFaH
1aMajap YIIiH JIe OPBIHIBI.

A 1mamMachIHBIH, KaTeJiri MbIHa (popMyIaMeH TaObLIabl:

2 2 2
15) 0 0
s (P2 [P g2 L) 20 (A1)
OB oC oF
of /OB oenrici — f (PYHKUMSICBIHBIH B OOMBIHIIA KOMiMTi

z[ep6ec TYBIHIBICBI. 8f / OB LIaMacChlH €CEITEreHAec KajlfaH

mamanap (0i3miH xarmaiibiMbi3ga C koHe FE) TypakThl AEI
eCeNTeNiHel. of /oC »0f /OE ~ MOHIAEPI A€ COM  CeKAl
tabpuiansl. epoec tysHObUIAPABL B, Cowis Eopuws T-O.
apryMEHTTEP/liH aHbIK MOHJEPi YIIIiH eCenTey KepeK.

Ochl (¢opmynanapgaH IIbIFATBIH KeMOip caxmapiapra
TOKTaJIalbIK.

1. byn dopmynanapaa i3meniHin OTbIpFaH IIaMaHBI €Ki
YJIKEeH IIaMajapiblH albIpbIMbl peTiHAe TaOy >KarmailbIHIa
KoJgaHyFa OoaMaiabl. MpICaibl, TYTIKTiH KaOBIpFACBIHBIH
KQJIBIHABIFBIH OHBIH CBHIPTKBI AMAMETPIHEH illKi JAMaMETPiH
aJIbIll eKire Oejly apKbUIbl Tamcak, CaJbICThIPMAJbl KaTeJliK
appikia  yJIkeH Oonbinm  Keremi.  JleMeK,  TYTIKTiH



KaOBIPFAaChIHBIH, KAJIBIHIBIFBIH TiKeJIeW (IITaHTeHIIUPKYIbIiH
KOMeTiMeH) TallkaH TyphIC.

2. Kebe#iTiHOiHIH KaTeJriH ecernTereHie
KoOeHrimTepais, OapibIirbl  Oip-OipiHe  XYBIK  OpTalla
JOJTIKIIEH aHbIKTAJIFaHbl MaKyJI.

Mpicasibl, aliTanbIK, J€HEHIH ThIFs/3bIFbIH aHBIKTAY
VIIiH, OHBIH CBI3BIKTBIK oJmeMaepiH 1% AoamiKieH
tankaHaa, MaccacbiH 0,01% moamikieH TaOyabIH peTi JKOK.

3.  Jopexemik  (QYHKUMSUIAPABIH,  KOOEUTIHIICiHIH
KaTeJliriH ecemnrereHae, ¢opMmyiara €HETIiH OopeXeci €H
JKOFapbl MyllleTe KOHUT 0oy Kepek. ZKorapblia KeaTipiuireH
(opmynara coilkec CaJlbICTBIPpMaIbl KATEIiK JOPEXEHiH
KBaJpaTblHa Typa mpomnopuuoHai. opexeHiH 1-meH kem
HeMece  as3AplfblHa  OailaHBICTBI  KeWOip  Mylenepai
ecKkepMmeyre 0osIaibl.

Toavix Kameaikmi ecenmey.

Hakrel Toxipubenepae XKyHesdik KaTeJKTep MEH
Ke3IEMCOK, KATEJIKTep Karap OpbiH anaabl. EKeyiHiH
KOCBIHIBICHI - TOJBIK KATEJNiKTi MbIHA (QopmyIaMeH
AHBIKTaNIbI:

SZm(m :S2K93 +S234cyﬁe ( 12)

Kyvikman ecenmey xcone doHeeaexkmey epexyceaepi.

OpOip J1a00PaTOPUSIIBIK, XKYMBICTBI OpPbIHIAY OapbICHIHAA
OipHelIe aMaHbl SOPTYPJl ADJIIKIEH OJIIIEYre Typa KeJeIi.
Con emieynepaiH OpKaChIChl 0OacKaJdapbIHBIH IOJIiTiHE
ocepiH Turizyi MyMKiH. COHIBIKTaH >XYMBICTBIH OachIHIa
JIOJIIrT TOMEHJACY IaMajapAbl OJIIeyre anpbIKila KOeHT
0eJie  OTBHIPBHIN, OapybIK IPUOOPIAPABIH ISJMIK IIETiH
aHbIKTan ajly KaxeT. Erep Oip ¢opmynara eHeTiH OipHele
IIaMaHbIH, 9PKANCBICHI DPTYPJIi ADJIIIKIIEH OJIIeHIeH 0oJca,
OHIIa COHFBHI HOTIDKEHIH KATeJNTiH TalKaHIa €H TOMEHT1
OOJIIIKIICH OJIIECHTIH IPUOOPIBIH AOIMIriHEH KOII acCyObIH,
KaXeTi LIaMaJibl.

EcenTey nmonmiri eJjiney O9JAiriHe colKec OOJybI THIC.
Ecenrey monairi ejiiey moJAiriHeH ojaeKaimga Keml OOJIbII
>KaTca, OHbI XKYMBICTBIH apTHIKIIBUIBIFBI €MeC, KeMIILTITi Aer
caHay  Kepek. CoOHIBIKTAaH  €CeITey  MOJIMETTEpiH



JIOHTEJIEKTEIl Xa3za Ouly Kepek. AJl eJjllley MOJIiMETTEpiH
(opmynara KosgpaaH OypbIH JOHTEJIEKTETeH ITypbIC.

Bipnueme OpBIHHAH TYpaTBIH KYBIK, CaHJIBI
NOHTEeIeKTeTeHAe COHbIHAA TypraH O0-meH 4-Ke aeliHTi
CaHIapAbl aJbIIl TacTalabl, al 5-TeH 9-fa OeuiHri caHpap
OoslaThlH 0o0Jjica, oJapAbl ajbIll TacTam, ajjblHAA TypFaH
caHapl Oipre yaraltamel. Mbicanbl:  a=21,314~21,31;
n=3,141593~3,1416 Hemece n=3,141593~3,14.

Dus3uKanblK IIaMaHBIH MOHIH KOPCETETiH CaHHBIH
KaJjaii Xa3bUIFaHbIHA Kapar, OHBbIH JTOJIIK JT9pEeXeci Typasibl
Maraymar anyra Oosaabl. IIIBIHABIFBIHIA, €rep >Ka3bUIFaH
CaHHBIH, OapybIK MOHAI LM@paapbl aKMKAT 0oJaThIH OoJica,
OHJa OChl CaHHBIH €H COHBIHIAA OpHaJacKaH IUQPIbIH,
OPHBIHBIH 0Oarachl eoJIIIey HEeMece €cenTey IDJIIriHIH
xo0aceiH 6epeni. Mpicanbl 5,02100 ¢ nen 6epiareH yaKbITThI
eJIey JoIiriH 1MKc aern 6arajgayra OOJIaabl.

Euni “moHmi  umdpaapra” TOKTajlalbIK. MoHni
uudpiapra CaHHBIH alAblHAA (COJ XKaFbIHIA) TYpFaH
OapsblK HOJIEpPAEH KeWiH OpHajlackKaH Hudpiiap, OHbBIH
iliHae, HOJIEH alpbIKIa A(pIapablH apacblHAAa XOHE OH,
XarblHAA TypfaH OapiblK [mudpaap xataabl. MpbIcaibl,
0,00025 canbiHga exi MoHAi (2 xoHeS) mudpaap, 1000
CaHBIHIA TepT MoHAI Ludpaap,12,002 canbiHga 0ec MOHII
mudpaap, 2,300 caHslHIa TOPT MOHII LMdpaap 6ap. Omiey
MOJIIMETTEpiH OHJAECY OapbIChiHIA OipHelle ecemnTeyiep
KYPri3iIiln, COHFbl MOJIMETTI KYBIKTAIl XXa3yFa Typa KeJIreH
Xarmaunna, ToxXipube OapnICHIHIA aHBIKTAJIaThIH
LIaMaJlapJblH, JI9JAiriHe KaparaHaa MoHII ugpabiH OipeyiH
apThIK XKa3FaH TypbIC.

Jlabopamopusaavix wcymoicmapOovt opblHOAyFa Kaxcemmi
HycKayaap.

JIabopaTopusUIbIK KYMBICTBI OpPBIHIAY IIAPTTHI TYPIE
TOPT OOJIIMHEH TYPaJbl:

1. /latibinoblK.  Hcymbicmapel oonimi. DU3UKATBIK
MPaKTUKYM KYPCHIHBIH ©p0ip >XYMBICBIHBIH, HETi3iHAe Oeriti
(usuKanblK ~ KYOBUIBIC ~ HEMECEe  3aHIbUIBIK  KaTajpbl.
OpblHAANATBIH XXYMBICTBIH, TaKbIPHIOBI O€drili OoJFaHHAH



KEWiH CTYIEHT 3€pTTENETIH KYOBUIBICTBIH TEOPUSICHIMEH
TaHBICA/IBI. CoHaH KeiiH apHaiibl J1abOPaTOPUSIIBIK,
XKYMBICTApFa apHaJfaH [ONTEPiHE KYMBICTBIH Xa30aChIH
(omucaHue), OHBIH  ilIiHAE, XYMBICTBIH  TaKbIPBIObI,
MakcaThl, KBICKAIlla TEOPUSUILIK, KipiCcIleCi, KOHIBIPFHIHBIH
cUIIaTTaMachl,  OpBIHAANy  TOpTiOi  XOHe  ToxXipuobe
MOJIIMETTEPiH MAaTeMaTUKAJIBIK OHJIEY OIiCTepi KeITipiIreH
OeniMacpiHEH  KaXeTTi ImaMaga KOHCIIEKT  XKa3ajpbl.
DusuKagblK TIPaKTUKyM cabaFblHa CTYICHT Ka3y ChI3y
KypajijapblH, MAJUIMMETPJIIK Kara3, HEeri3ri MaTeMaTUKAaJIbIK,
(yHKIMSIapAbl ecenTeil ajaThblH €CENTErilll MOIIWHE T.0.
aja KeJemi.

2.9Kkcnepumenmmix bonim, mooicipube acypeizy
acymoicmapvl.  OKBITYIIBI  CTYNEHTTIH KYMBICKA JalbIH
€KEHIHE KO3 XETKI3T€H COH OFaH ToXipuOe XKYMBICTAPBIH
Xypri3zyre pykcar erefi. KOHIbIPFbI XYMBICKA JalibIH OOJFaH
Ke3[eH Oacram, XXyYMbICKA KaXeTTi calMaHgap MEH 3aTTapbl
JabOpaHTTaH ajblll, CTYAEHT OapibIK 6JIIeYy >XYMBICTAPbIH
31 Xyprizeni. Ouey MoOJIIMETTEepiH, OJlapJbl ©OHIEYre
KaXeTTl 9KCIEPUMEHTTIK KOHIBIPFBIHBIH oerim
napaMmeTpiepi MeH (PUIUMKAIBIK TYPAKThUIAPJABIH, KECTEJiK
MOHJIEpiH nonTepre MYKMAT Xazaabl. Cabak COHbIHAA
OKBITYIIIbI CTYACHTTIH OJIIEeTeH MOJIIMETTEPIH TeKcepin, 0opi
IyphIC 00Jica AONTEPiHE KO KOSIIBI.

3.Mamemamukanwvik ©HOey oOeoaimi. Toxipube Xy3iHe
aJIbIHFaH MOJIMETTEPAi IalidalaHbIIl, i3IEJiHIill OTBIpFaH
(pu3MKanplK IIamMaHbl Tabagbl XoHe (HeMece) Trpadukrep
TYPFBI3bIT, KAPACTBIPBII OTHIPFAH KYOBUIBICTBIH, (DU3UKAJIBIK,
3aHIBUIBIFBIH AHBIKTAWIbI, OHJECY OapbIChIHIA OJIIEHTeH
KOHE ecenTell TaObUIFaH (PU3MKAIBIK IaMaiapIblH
a0COJIIOT XOHE CaJbICTBIPMaJIbl KATETIKTEpi KEJITipuUIeIi.
CoHBIHIIa aJIbIHFAH MOJIIMETTEP/IiH, TCOPUSIMEH KAHIIAIBIKTHI
JKaHacaThIHBIH KOpCETil, e3rellefiri kem 0ojaThiH 0oJica,
OJIIIIeY XOHE OHJEY IPOLIeCTepiHE Ocep €TETiH cebenTepai
KOPCETIIl, XXaJIIbl XYMBICKA TaJay >KacaJIbIHAIBI.

4.Tancoipy 6enimi. MateMaTUKaJIbIK, OHJACY >KYMBICTApPbI
asgKTaJfaH COH aJIbIHFAaH MOJIIMETTEPi OKBITYIIBl TEKCEpI,



CTyIeHTIIeH Oipre Tankpuiaiiabl. CTyOIeHT 3epTTereH
KYOBUIBICTBIH TEOPUSICHIH AUTHINT TYCIHAIPEAl KOHE KAXET
bosica, ecernrey (OpMyJalapblHBIH, Kajdaid IIbIKKAHBIH
IoJesaen oepei.

MonimMertepi eHeyAiH rpaduKTiK (CbI30a) TOCLII.

DKCNepUMEHTTIK ¢dusukama rpauxkTep TYPJIi
MakcarTap/a KOJIaHbUIaIbI.

Mpicansr:

Keuoip mamaizapabl aHbIKTAY YIIiH;

MOJIIMETTEP/i KOPHEKI TYPIE KOPCETY YIIIiH;

€Ki IIIaMaHbIH apachIHAAFbl SMITMPUKAIBIK KATbIHACTHI
Taly YIIIiH;

DKCIIEPUMEHT MOJIMETTEPiH Teopusl MOJIIMETTEPIMEH
HeMece O0acka aBTOpJapIblH MOJIIMETTEPIMEH CaJIBICTBIPY
YIIiH; T.0.

I'padukri CBI3BIKTHIK, HeMmece JorapuMIiK
MWIIAMETPJIIK KaFa3fra cbI3afabl. EKi IIaMaHbIH apachIHAAFbI
(bYHKUMSIIBIK, KATBIHACTHI TallKaHaa alliycca ociHe Oepimiln
OTBIPFaH IIaMaHbl (ApryMEHT), ajl OpAMHATA OCiHe TaObUIFaH
1IaMaHbl TaralibIHIAN ajly KepeK. Dbyl peTTe cajblHaThIH
HIaMaJIapJblH, €H Killli )XoHEe €H YJIKEH IIEKTEepiH aHbIKTAIl,
KOOpAMWHATTAp OCTepiHaeri TeH, Oejikrepre 1; 2; 5- Ke ecelik
caHmap TyceTiHIel etyre ToIpbIcy KepekK. CoHpa rpadukke
HYKTEJIEp Cally XXOHE CBHI3BIKTBIH, KOOPAWHATTAPbIH aHBIKTAY
aHaFypJabIM XeHin1 Oomamel. FErepme abnucca  OCiHiH
Y3BIHIBIFBIH OpJuHaTaFa KaparaHma 1.5-2.0 ece yikKeH eTin
ajgca, rpa@uk KepHekigey Oosblll KepiHemi. I'padukke
AKCHEPUMEHT MOJIIMETTEPiH OpTYpJi TaHOaapMeH Oelriiey
apKpUIbI, aj Teopus XKY3iHAE HEMece CaHakK odJiCiMeH
aJbIHFAH  MOJIIMETTepJi  TyTac  CBHI3BIKIIEH  TYPFBI3Y
KaJIBINTacKaH. Op TYpJai pexim yiuiH, Oipak Oip TeKTi
MPOLECTi CUMATTAMTBIH CBI3BIKTAPABIH, 00piH Oip TrpadukTe
KeJTipce, TIPOLIECTIH, ©3repy JAWHAMUKACBIH peXiMaepre
KATBICThI CAJIBICTBIPYFa KOJIAIbI OOIaIbI.

I'pacdukrepni canraHga macimiTaOTBI AYphIC MHaimaiaHy
aApKbUIbl  OJIIIIEHTeH HYKTEJIep Kara3 OeTiHe OipKeski
TyceTiHIell eryre (LIEHTpiHE XXaKbIH) THIPBICY Kepek.



KenTeren mnpouectepae aprymMeHT IeH (QYHKIUsUIAPIbIH
OacTarnkpl HYKTEJIEpi KOOpPAMHATTAp OCiHiH OachklHa (HeJre)
coiikec kene Oepmeiini. CoOHABIKTAaH KOOpPAWHATTAP OCIH
KBUDKBITY apKbLIbl HAKThI IIPOLIECTiH OacTanKbl HYKTEJIepiHe
JKaKbIHIATYy KEepPEK.

I'padukreri HyKTedepAiH opHajacy TopTidi Oenriii Oip
3aHJIbUIBIKKA OafbIHambl. Kaiicibip HYKTe COJ 3aHIbLIBIKKA
OarplHOAll OKIIay xXaTca, OYI KepAe KpI3bIK KyOBbLIbIC
(addexkT) Oap mem Hemece OJ HYKTE KaTe OJIIEHIeH eIl
TyciHy — Kepex.  Hykre  ayppic  esuieHreH  Gorica,
SKCIIEPUMEHTTIH COJ aliMarblH KalTagaH MYKUST OJIIIeI
KYOBUIBICTBIH, ~ TaOWFaTblHA KO3  KETKi3esi. 3eprrey
>KYMBICBIHBIH, MOHICi 1€ OCBIHAA.

Erep eiiieHreH miamMajapAblH, KaTedikTrepi Oeriti
0osca, rpadukTeri TaHOAJAPABLIH, OJIIEeMAEPi KaTeIiKTepre
coliikec

a2y =4=s
canbplHagbl. MyHaa / TaHOAHBIH CHI3BIKTHI olemMi. JleMex,
YJIKEH TaHOanap (rpaduk  MaciITabbiHA coliikec)
KaTEJIKTEePAi KepceTe/i.

MonimMertepai rpaduK TYpiHIAE CUNATTaraHaa ToXipuoe
HYKTEJIEepi Ty3y ChI3bIK OOlibIHA OpHaJacaThIHIAN eTyre
TBIpBICY KepekK. Cebebi Ty3y CBI3BIKTBIH (QYHKUIMSUIBIK,
TOYEJIUIIN  CHI3BIKCHI3  (PYHKIUSUIAPALIH — TOYEIIUTIriHEH
aHaFypJIbIM KOpHEKI koHe ¢QopMysia TypiHIE OHal
ajbIHaABl. MyHBIH OipHele oici 6ap.

I.Ilpouiecc KBagpaTThIK, (PYHKIMSIMEH CHUIIATTAJICHIH.
MpIcasibl, [€HEHIH €epKiH TyCyiH ToxXipube Xy3iHae
3epTTEreH e XYPUITeH XOJIIBIH yaKbITKA TOyeJaiIri S=gr*/2
OpHETIMEH CHUIATTAJIaThIHBIHA KO3 XeTKi3yre OoJabl.
Hykrenepni S=f(#) TtoyenniniriMeH TypFbI3aThIH 00JICaK,
rpaduk mapabona Oomamel. An rpaduxrti S=AF) HeMece

S = f(¢f) KaTblHachIMEH cajCaK, TY3y CBI3BIK AJlaMbI3

KOHE COJI CBI3BIKTBIH, KOJ0eyJiK OypBIIIbIH aHBIKTAy
apkbUIbL  S=gf*/2 QopMyaachiHIarkl KOO PUIMEHTIH g/2
TaOyra 0OJaabI.



2. Ilpomecc nopexesiK TOYENIUTIKIIEH CUITaTTaJChIH:
y=ax".

byn xarnaiina TeHAeyAiH €Ki XaFblH Ja JorapupMaecex:

Iny=nlnx+Ina

Ocbrepre [ny=f(lnx) MoHAEpiH TYPFBI3aTbIH O0OJICAK,
CBHI3BIKTHI TpahMK aJlaMbI3.

En xiwi keaopammap 20ici.

Kanmsl Xargaliga KenTereH Kypaeli 0ailaHbICTh

y=a+bx (13)
CBIBBIKTBHIK, ©OpHEKKe KenTipyre Oosambl. OCBI CHI3BIKTHIK,
OalJIaHBICTBIH a XOHe b IlapaMeTpiiepiH ToxXiprOeHiH
HOTMIKEJIEpIiH MalIalaHbIll aHAJIUTUKAJBIK, OdicIieH Tabyra
Oomampl. AMTanbIK, (U3UKAJIBIK, Oip IIaMaHBIH X; MOHIiHE
colikec (pMBMKAJIBIK €KiHII IIaMaHbIH y; MAHi (i=1,2,3,...n)
ToxXipuOene aJbIHFAaH OOJICHIH.

Conpa (13) dopmynara coiikec y; MEH X; IIaMajlapiblH
e3apa TY3Y CBI3BIKThI OalJIaHBICBIH €H IYphIC KOPCETETiH a
XoHe b mapamerpiepai ecenrTen TaOy OmiCiH “eH  Killmi
KBaapaTTap epexeci” AeI aTaibl.

OpOip ToxipubeneH ajblHFaH ); MeH X; MoHAepiH (13)
dopmynara  Koiicak, OChl  IIaMajapAbl  ©JIIEreHAe
XKibepiireH KaTelmikTepAiH apkackiHaa (13) TeHmik mon
OpBIHAAJIMAN/IbI, SIFHU

y,—(a+bx,)#0 (14)

Ochl aliBIpbIMABI  KBaaparTarl, OapiiblK —OJIIETeHIIEe

aJIbIHFAaH HOTWXKEJIeP YIIiH OJIapAbIH KOCHIHJBICHIH Ta0AMBIK;
2

D=Ly, ~(a+bx)] (15)

“EH Kimi xBagparrap” epexkeci OOWBbIHIIA y; MEH X;
1aMajapablH, TY3y CBI3BIKTHIK, OailTaHBICBIH €H JIypbIC
KOepceTeTiH “a” xXoHe “b” ImapaMeTpJiepliH MOHAEpPi YIIiH,
(15) OoitbiHIIa D MUHMMYM MOHiHE, SSFHM €H Killli MOHiHE
TeH OoJIaIbl.



CoHIOBIKTaH a XOHe b mapaMeTpiepiiH
MoHJepiH Taly yuiH (15) TeHaeymeH a XxoHe b

OCBIHIAN
maMaiap

APKbUIbI 2KCKCJICTCH TYbIHJAbLIAD aJbIII, OJIapAbl HOJIIC

TeHECTIpyiMi3 Kepek:

Oa

aD:—zi:{[yf _(a""bxi)]'xi}zo

@:—zg[yi—<a+bxf>1:o

ob
bynapnan:

Zn:yi — na —bZn:xi =0

i=1 i=1

Zn:yl_xl. —azn:xl. —bZn:xi2 =0
i=1 i=1 i=l

Ocbl  TeHOEynepaeH IapaMeTpiiepAiH  €H
MBHIepiH Tabyra OoJan;

n n n n 5
DIEADILAED I IS
_ =l i=1 i=1 i=1
- 2
n n
2
PRITD
i=1 i=1
n n n
Z% 'sz- —"sz-yz-
_ =l i=1 i=1
- 2
n n
2
(3] 02
i=1 i=1
Erep CHIBBIKTBHIK, OaillaHBIC KOOpPAMHAT

OacblHAH OTETIH TY3y OoJica:
y=>b-x

a

b

oHIa

n
D Xy,
_i=1
a - n
2
in
i=1

(16)

7)

(18)

(19)

JlyphIC

(20)

21

OCTEPiHiH

(22)

(23)



(20), (21) dopmynamap  OolibIHIIA  aHBIKTAJFaH
CBI3BIKTBIKTOYCNIUTIKTIH ~HapaMeTpiepldiH KaTediri MbIHa
(opMynanap apKpUIbl TaObLIAIBI:

n n

2
Zy,? [zyij [nzxiyi_zxizyi
i=1 i=1 i=1

2
o B ] . (24)

n-2  n(n-2) n(n_z){ngxf‘(ix‘)z}

i=1

2
_ ns,
- 2
n n
2
S5 ]
-1 -1
n
2 2
So in
im1

S2 = . (26)
n3 —(inj

MYHIAFBl S, - JKEKEJIEreH OJIIIeyAIH OpTalla KBaJpaTThIK

S2

: (25)

Katemiri; S, xoHe S, y=ax+b CBI3BIKTBIK TOYEJIUIIri

napaMeTpIIepiHiH opTaia KBaIpaTThIK KaTeIiKTepi.



Nel IABOPATOPHSIBIK JKYMBIC
OJIIIEY HOTWKECIHJAE MAMJA
BOJIATBIH CTATUCTUKAJBIK 3AHJBLIBIKTAP

1.1. JKyMBbICTBIH MaKCATbI: TIKEINEH oJIIey HOTHKECIH
OHJICY 9iCTepiMEH TaHBICY.

1.2. KpIcKamia TeopHusJIbIK Kipicne

1.2.1. Gnweyoiy kamenixmepi scane OHbl KIACCUDUKAYUSILAY.

dusukanbK Oip MaMaHbIH MIBIH MOHI Xy 00JCHIH. byl mamaHsl
OIIIIIECEK, JNETTE, Xy - ICH OacKa HOTHKE araMbi3. Erep emiey caHbl
keIl 0oJjica, OJIapABIH HOTIDKECI TEK KaHa X,-IeH JIe eMec, e3apa 1a
Oesiek Oonajpl. ONIey HOTWKENEPIH X;, X3, X3, ... X, €T OCNTUICHIK.
Onpa

Ax;i = xi - x| (=1,2, ... n) (1.1)
allbIpMachl eNIIeyAiH a0CONIOTTIK Karemiri gem aranansl. OHBIH
enmeM OIpiiri eJIIeHIn OTHIPFaH MIaMaHBIH eJIeM OipiriMeH
coiikec kenmeni. KaremikTi kacuerTepiHe OalJaHBICTBI — Jrcylenik,
Ke30elicok YKoHe azammulk, AT OoIIei.

Bip mamaHbl KaiTanan ejmiercHae TYPaKThl OONBIN KANAThIH,
HeMece OeNruli 3aHJIbUIBIKIICH ©3TePeTiH KaTeNiKTiH OesiriH —
Jcyllenik KaTeniK Jien artaiapl. Mplcanbl, ©JIErill CHI3FBIIITHIH
IIKaNackl OIpKeNKi eMec, TEPMOMETp KanMUISPhIHBIH op Oemirinmeri
JIaMeTpl SpTYpIi, Tapas3blHbIH €Ki 0achl TEHrepiIMEereH, TOK KOK
Ke3Jle aMIepMETP/iH CTPENKachl HeylJe TypMaysl MyMKiH. Ketize Oy
KaTeIKTep/li eCKepil eJjIey HOTHXKECiHe TY3eTy eHri3yre Oomaibl
(MBICANBI, TOK JKOK KE3Jeri aMmIepMeTpAiH  CTPEIKACHIHBIH
KOPCETYiHIH HOJIJICH allbIpMaIIbIIBIFBIH €CKEPYIMi3 KepeK).

Kyiienik KaTeHi SKCIEPUMEHT apKbUIbl aHbIKTayFa Oomaasl. On
yImiH  OepiireH HOTHKEHI 0acka OmICIIeH allbIHFaH  OJIIIey
HOTH)KECIMEH, HeMece MQJpeK oiliey KypajiapbIMeH albIHFaH
HOTHKEMEH CaJIBICTBIPY KaKeT. OAETTE JKYHWEeNiK KaTeJiKTi ejey
KYpaJIaphIHBIH OeNTilli KacueTTepiHe CYHEHiN eley MapTTapbiH
TalJIay apKbUIbl TEOPHSIIBIK TYPJIE MaManayra 0oabl.

Azammuik  — ToxipuOe (emmiey) OKYpri3ym — agaMHBIH
CANaKTHIFBIHBIH ~canmapbl. MBICAlbl, OIIICy HOTIKENEPI Kare
’Ka3BUTYbl MYMKiH, IPUOOPABIH KOPCETY1 AYPHIC JKa3bIIMAyhl MYMKIH



T.c.Cc. Erep ararTwIK Oaifkajica, OHBIH OJIIEY HOTHXKECIH ecenTeyre
eHri30ey Kepek.

Kezoeiicoxk kamenikmep — eonuiey IIapTTapbIHBIH KE3JEMCOK
e3repyi HOTWXKeciHae maiima OomaTtelH Karenmikrep. byn skarmaiima
oJIIIey HOTWXKENEpiHiH Oip-OipiHEeH aNIIaKTBIFBIH  AJJIbIH-aja
aHbIKTayFa O0OJMMaibl, ojap OeNrin 3aHABUIBIKIICH OJIIICY CaHBI KOII
OoJIFaH/Ia aHBIKTANIA/IbI.

1.2.2.  Ke3soeiicox xamenikmepi 6ap  mikeiell  oauwey
Homuoicenepin oyoey adicmepi.

Bipaeit xarnaiima N peT enmiey XYpri3iiciH KoHEe X; i-Imi
OIIIIIEYIIH HOTWXKECI OOJICBIH. OJIIMEHIN OTHIPFaH IMaMaHBIH ©H
BIKTUMAJIZIBI MOHI OHBIH Opmauia apuhmemuxkaivblk MOHIHE TEH;

1 N
<xX>=—) X, 1.2
NZ (1.2)

N—oo xarmailiza <x> mamachl OJIIEHIN OTBIPFaH IIaMaHBIH IIBIH
MOHI X -T'¢ YMTBUIAIBI.

OpOip KEeKe eIIIey HOTKECIHIH opma Keaopammolk Kamenici
JICTT MbIHA OPHEKTI aliTaIbl:

N

Z:(<x>—xi)2
S, =12 . (1.3)
v N-1
Erep N—o, onma Sy ©3iHIH TYpPakTbl O IIEKTIK MOHiHE
YMTBUIAIbL:

o=1lim Sy (1:4)

N—> o

o’ mamachl emeynep HOTHKEEPIHiH Oucnepcuscyl 1eT aTanabl.
[IpakTukaga opra apupMETHUKAIBIK LIaMaHBIH KaTeliriH Tady
Ka)keT 0oJraabl.
JlucnepcussHpIH MoHI  Oipmeid OOJNBIT  KENETiH JKEeKEeJIICHTeH
eJILeyJIepAiH HOTHKENepl MbIHAIAH X1, X2, ... X, OOJCBHIH.
bynapneiH opra apudMeTHKanblK MOHI MbIHA (OpMyJIaMeH
AHBIKTAJIA/IbL:

I < X X, X
<X>=—) X. =—+—=+...+—=2. 1.5
N,Z_ll ‘" N N N (15)



2 o
HeMeK H1aMaHbIH JUCTICPCUSICHI O-<x> ObLTai Kasbl1aabl:

2 2 2 2
5 o’ o c’ o
U<X>:F+F+...+F:W (16)
SIFHU,
c =2 (1.7)

<x> \/ﬁ

OchIFaH ykcac:

n

z (<x>-x,)’

S.. = =1= : 1.8
= JN N(N -1) (9

CoHbIMEH  opma  apupmemuxanvlk — WAMAHLIY — OpMA
KeaopammulK Kamenicl *eKe HOTH)KEHIH OpTa KBaJAPATThIK KaTeIiriH
eJILIeyJIep CaHbIHBIH KBaapaT TYOipiHe OenreHre TeH. byl Ty KbIpbiM
OJIIeYyJep CAHBIHBIH apTyblHA COMKEeC IONIKTIH apTybl Typalbl
(dbyHIaAMEHTAIIBT 3aHIBI AWKBIH TN TB.

[IamaHBIH MBIH MOHIHIH <x>-Ax + <x>+Ax HWHTEpBaJIIA KaTy
BIKTUMAaJIIBIFBIH CEeHIMOINIK BIKIMUMANObIEbL (cenimOinik
Koappuyuenmi, cenimOinix), an WHTEPBAINABIH ©31H — CEHIMOLNIK
uHmepsavl en ataiapl. N -HiH MOHI XKETKUTIKTI YJIKeH OonFaHIa

<x>* o uHTepBaibl ymiH o= 0,68, a1 <x> * 20, HHTEPBaJIbI
yurie o =0,95, conbiMeH Katap <x> * 30 HHTEpBAIbI VIIH O=
0,997.

X -TiH OJIIICHTeH MOHIHIH, OHBIH IIBIH MOHI Xy —T€ YBIKTAy
CHMAaTTaMachl G  OJINCHINl OTHIPFaH [IaMaHbIH  (U3UKAIBIK
TaOMFATBIMEH JKOHE OJIIIIey TOCILIIH aHBIKTAHUTBIH (PU3UKAJIBIK JKOHE
KOHCTPYKTHUBTIK MPHHIUNTEPMEH aHbIKTanabl. COHABIKTAH OJIIIey
CaHBIH MEKCi3 KOOCUTY JOIIIKTI KOIT apTThIpMAaiiIbl.

Onmey CaHbIH HIeKci3 apTTHIPYIbIH MaFrbIHACHI
OoNMaraHABIKTaH, SKCIIEPUMEHT >KYPrisreHae Toxipubenep Oenrinmi
CaHMEH IIeKTenyi Kaxer. Aumaiima, Oy karmaiima OepinreH
CeHIMIIUTIK O-HbIH MOHI YIIiH O-HBIH YJeciMeH (MaciuTaObIMEH)
OIIIIICHTeH CEHI-MIIIIIK MHTEPBAJIBIHBIH MoHI a3 Oomamel. Jlemek,
eJIlIey CaHbIHA Oail-TaHBICTHI CEHIMIUIIK Kajail e3repeli JercH




cypak Ttyamel? byn Oaif-maHpic KypAedi JKOHE  AJIeMEHTap
(YHKIMSIIADMEH CUTIATTAIMATBI.

Cenimainik nHTEpBaJblH (S<~ MacmITaOBIHAA) O XoHE N -Te
0ailTaHBICTBI ~ AHBIKTAHTBIH ~ KOd(HUIMEHTTEp Il Cmobrooenm
koaddumenTTepi gen ataiael. bynm kosddunumentrep f,y  Oen
OenriieHel JKoHE apHayJsbl TaOuuianapaa Tadbuiaasl. CeHIMAUTIK
WHTEPBAIBIH AX MBbIHA QOpPMYJIaMEH aHBIKTAHMBI3:

Ax=t,,-S.. . (1.9)

Byn xarnmaiima, COHFBI HOTH)KE MBIHA TYpJIE Ka3bLIalbl: O -HIH
OeIriai MoHI yIITiH

x=<x>tAx . (1.10)
Erep o =0,68 Gomcat,y>1, an N—oo Oomncat,y— 1.

OKCIEPUMEHTTIH HOTHUKECIHIH CCHIMILIIK MHTEPBAIBI JJIETTE O
=0,95 ceHIMILITIK BIKTUMAIIBIKIIEH KOPCETLIe .

Erep o =0,95 boncat,y>2, an N—oo Gonca t,y — 2.

OKCIEpUMEHTTIH JONIITIH mamasay YIITiH OHBIH
CaJIBICTBIPMAJTBI KaTEIIIrH ecenTey KepeK. OJIIICHIeH [IIaMaHbIH IIbIH
MOHIHIH YJECIMEH OpPHEKTEIreH IaMaHbl CAIbICMbIPMANbI KAMENK
JIeT aTaiipl:
£=Ax/<x>.

OHBI IPOTICHT apKBUTHI Ka3yFa 0oabl:

AY 100%. (1.11)
<XxX>

E =

OmnireM caHbBIHA JKOHE CEHIMIUIK BIKTUMAJIILIK MOHIHE COMKec
Crerogent kodddurmenTrepi 1.1-kecrene KopceTiareH.

Bapneik enmeynep HoTKeNepiH WHTepBaimapra Oeieiik. N
OIIIICyJIep HOTWKEIEPIHEH X-TiH MHHUMYM (X,,;,) JKOHE MaKCUMYM
(Xmax) MoHIEpiH Oein amaibik. IHTEpBan canpl K MBIHA OeTiHIITe
TeH Oonafpl:

X

k — xmax ~ “min
L
MYHJarbl L- HUHTCPBAJl KalaMbl. B¥.]'I JKYMBICTBI OpbIHAAraH1a
HWHTEPpBaJl KalaMbIH 6YT1H CaH €eTIII JKoHEe HMHTEPBaJ CaHbI 8-)1€H

b



kerr, 20-1aH a3 601aTEIHAAN eTil caiyiamn ary KaxeT. HTepBaasl
MBIHA TOPTIMTIEH HOMIpIIEHiK:

1 — uHTEpBAT — [xmm +( T L)[
2- HMHTCPBAT — [(xmm ) ( min T 2L )[
3 — uHTEpBaN — [(xmm + ZL) ( min T 3L)[

k — vuHTepBaN — [(xmm+(k I)L) (mm+kL)[

Erep abOcuucca eciHiH OoiiblHA HHTEpBaIJAap HOMEpPIH, ai
opauHata eciHiH OolblHa HOTWXKeJepi OepiireH HHTepBangapra
ColiKec KeJEeTiH eeynep caHblH 7; -Ii calcak, oHma 1.1-cyperte
KOPCETUIreH eucmospamma AeN aTallaTblH eJIIeyJiep CaHbIHbIH
WHTEpBajAap OOMBIHIIA TapalyblHBIH TaXipuOemik rTpadurin
ajambl3. Onueysep caHbl Kol OonraHga #; /N KaTbIHACHI ©JIILICHII
OTBHIPFaH IlIaMa MOHIHIH KaJaMbl L-Te TeH OepiireH WHTepBaiia
Oaiikasy BIKTUMAJJIBIFBIH CHIATTaiabl. Erep n; /N mamaceiH L-Te

i

Oencex, oHAa ), =-——  IIamachl OIpJiK HMHTepBajFa Colkec

NL
KENeTIH  Opaijbl  JKaFmaiigapiblH  CAIbICTHIPMANBl  CaHBIH
CUMATTAUIBL  J; YIIiH TYPFBI3BUIFAH JUAarpamma KeumipiieeH
eucmoepamma nem atanansl. OHBIH TYpi 1.2 - cypeTTe KepceTuireH.
n; F 3
1
15 ]
10 — —
5 _|

T T T T T T T T
00z 4 s 8 10 12 14 16 K
1.1-cypert. Ommeyep CaHBIHBIH HHTEPBAIIap OOUBIHIIIA TAPATYEI
(rucrorpamma)



Enni emmeynep canbsl eTe kel OOJCHIH Aen KaOBUIIAHBIK.
WntepBan kamambl L -mi a3 erin amyra Oonansl  (emmeyim
npUOOP/BIH CE3IMTAIBIFBl KETKUIIKTI Aen KaObuimaiimbI3), Oipak
0opibip opOip WHTEpBaiFa KOIl OJIIey CaHbl Coiikec Kememi. by
Karmaima y; -4l X-TiH Y3IIKCi3 QYHKIUSCHI PETiHIE KapacThIpyFa
6onaznpl. Erep kenTipiiren ructorpaMma OpHbIHA V=f(X) TOyeNAUIiri
rpaduriH TYpPFBI3CAK, Tapalxy KUCHIFBI JIeN arajaTblH OipKenki
y3mikciz KuchIK (1.2-cyper) amampl3. byim KHCBIK X Y3IIKCi3
e3repreHje OIpiiK WHTEpBaliFa COHKEC KeJeTiH #; eJeylep
CaHBIHBIH YJIECiH aHBIKTAHABI. f{x) (YHKIHSICHI Tapally THIFBI3IBIFBI
nmen araiganpl. OHBIH MarblHAchl OOWBIHIIA f(Xx)dx  KeOeHTiHmici
(MyHOarsl dx - Toyenci3 aifHBIMAIIBIHBIH JUQQPEpEeHIMIIbI) X+X+dx
MHTEpBAJIBIHA COHKEC KeJIETiH 7; /N TONBIK eJeyjIep CaHBIHBIH
ylieciH aHbIKTaiinel. backama aiitcak, f(x)dx mereHimi3 eJIueHim
OTBIPFaH IIaMaHbIH JKeKe Ke3[IeCOK MOHIHIH X-+X+dx HHTepBAIBIHAA
Oalikay BIKTUMAJIBIFbI.

n;. 3
mll f(X:"

2

T T T T T T T T
ooz 4 6 8 10 12 14 18 K
1.2- cypert. bIKTUManAbIK THIFBI3ABIFBIHBIH HHTEPBAJIAAD
OOMBIHIIIA Tapadybl: | — eJmeynep caHbl MEKTi (KeATIpUIreH

rucrorpamma), 2 — I'aycc KUCBIFBI



Omnmiey canbl a3 OoyiFaHAa, KENTIPUITEH THCTOTPaMMAaHBIH
(dopMacelH ajJbIH ajla aHbIKTayFa OojMaiinel. Bipak, eiiey caHbl
IIeKCi3 KOOCHTeH KaFdaia BIKTUMAIIBIKTAD TEOPHUSACHI OOWBIHIIA
MEKTIK Y34iKCi3 KHCHIKTHIH (DOpMAchlH aHBIKTayFa Ooyanmel. by
HIeKTIK KUCBIK [aycc xucwizvr pen atamanel (1.2- cyper). Illekrik
KHCBIKKAa COWKeC KeJIeTiH Tapany Kaubenthl (['aycThIK) Tapamy nen
aTanapl )KoHEe MbIHA Tapally (pyHKIUSCBIMEH CHUITaTTaIaIbl:

(5—<x>)’
207

1) =ﬁe ,

MYHJ@Fbl O JKOFAapbIa aiThUIFAHIAI IUCIIEPCHs JCTl aTaNabl, G -
OIIIIIEy HOTWKENEPIHIH OpTa apuPMETHKAIBIK MOHHEH ayBITKYbIH
CUNATTalIbl JKOHE CTAHIAPTThl AyBITKY HEMECE OpTa KBaJpPaTThIK
KATEIiK JIeT aTanajpbl.

layce GyHKIUACH HOpMallaHFaH, SFHU f(x) MBIHA TEHTIKTI
KaHaraTTaHIbIPA/IbI;

(1.12)

ff(x)dle. (1.13)

WnTerpan mekciznik OoMbIHIIA alblHAABI, ce0edl eNIIeHINn OThIpFaH
[IaMaHbIH MOHIHIH -0 + +00 apaNbIKTa ATy BIKTUMAJIBIFBI 1-Te TeH,
SFHA OYJ1 apasbplKTa OJILEHETIH IIaMaHblH OalKalyblH MiHAETTI
TYpAE OpBIHIAJATBIH OKHFa AeN aixyra Oonaabl. bIKTUMaiIbIKTHIH
TBIFBI3ABIK (DYHKIMSACBIHBIH MbIHamal Kacuertepi Oap (1.2-1.3 -
CypeTTep/i KapaHbl3):

- <x> MoHi OOWBIHINIA CUMMETPHSLIIEI,

- <x> HYKTeCiH/Je MaKCUMyM MOHIHE JKeTe/i;

-|x - <x>| moni o -nan xem YJIKeH OOJFaH/a IIYFbUI HOJBIe
YMTBUIA]IBL.

1.3-cypeTTe o -HBIH 9p TYpJIi MOHIEpIHE COHKeC KEJIEeTiH Tapaiy
KUCBIKTapbl  KenTipinreH. CypeTTeH KepreHae o -HBIH a3
MOHJIEPIHIE KHCBIKTBIH (hopMachl €HCI3, MakKCUMyM OHWik OoJajpbl,
OyJ1 Kamipex enmieynepre colikec Keiemi.



102t
£()+10%

19

300 e + 5|50 t t T

1.3 - cyper. 61=10, 0=20 x,He 03=30 MaHepiHe caiikec ["aycc
KHUCBIKTaphL. <x>=500.

1.3. )KYMBICTBIH OpBIHAATY dJIicTeMeEC]

1.3.1. Kepekri xypanmap: CII-100 canarpin  mpubop,
CEeKyHIOMep.

1.3.2. CII-100 mpu6opsr ousiH “ITIPOBEPKA” mem atamatbia
TyliMeciH O6ackaH yakeIT Me3etiHeH “CTOII” mgen aranaTbiH TyiMeciH
0ackaH yakKbpIT Me3eTiHe NeHiHTi apaibIKTarbl NpuOOpFa OepinreH
umnynbe canblH ecenteiai. CII-100 mpubopbiHa, UMITYJIBC, KHIJIr V
= 50 I'm aifHBIManbBl KepHey TeHepaTopeiHaH Oepimexni. Jlemex,
opraria ajgfraHaa, | cekyH imTiHAe TipKeIeTiH UMITYJIbC caHbl SO-TiH
aiimarbiHa Oonanel. Byl mpuOOpAbIH TONBIK TyciHikTeMeciH 1.6.1
onebuetiniH 649 OeTiHeH KapaHbBI3. bByJl )KYMBICTHI OpBIHIAY YIIIiH 5
CEKYH]I iNIHIEeT1 UMIYILCTEP CaHbBI ecenTelnineni. Ommey canbl 100
—re TeH 00Jy Kepek.

1.4. JXyMBICTBI OpBIHAAY TOPTiOi
1.4.1. CII-100 npuGophIH KYMBICKA KOCBIHBI3, OJ1 KbI3FaHIa 15
MHUHYT KYTiHi3.



142, t = 5 cexkyHA YIIIH CaHAFBINI TIPUOOpP TIpKEHTIH
UMIYJIbCTEP CaHbIH enmieHi3. Ommeynepai 100 per kadTamaHbiz.
Ouniey HOTHXKEJIEPiH KecTere kKa3bIHbI3. 1.2-KecTe YIrici:

1.2 xecre
5 cexynp imriage CIT1-100 npuOOpBIHBIH TipKEHTIH UMITYJILCTEPCAHBI

N | x [ Ax |A7 [ Ne|x | Ay | A7 [N | x| Ax | AXS
1 34 67

2

. 66

33 100

1.4.3. BapnblKk HOTHXKeIeH <x> oOpTa apu(METHKaIbIK MOH
IIaMackIH €CeTITeHI3.

1.4.4. Keke enmeynepiH aybITKybIH (AX; -JiH IIaMachlH) JKoHE
OHBIH KBaapaThiH (AX;’) €CENTe i3, ONap/Ibl KecTere eHriziHgis.

1.4.5. (1.3) — dhopmymace! OOMBIHINIA OpTa KBAAPATTHIK KATEITIKTI
ecenteHi3. (1.8)-dbopmynacel OoiibiHIIA OpTa apu(METUKAIBIK
[IaMaHbIH OpTa KBaJPaTTHIK KATEJITiH eCeNTeHI3.

1.4.6. OKBITYIIBI KOPCETKEH CEHIMIITIK K03 punreHTiHiH MoH1
VIOiH CEHIMIIIK WHTEPBAJBIH €CENTEeHI3 JKOHE COHFBl HOTIKEHI
(1.10)  dopmynara coiikec kasbiHb3.  (1.11)  dopmynamen
CaITBICTBIPMAJTBI KATEIIKTi €CENTEeHi3.

1.4.7. Xpin  KOHE  Xp, - IIAaMaJIapbIH TAOBIHBI3, OVJIApIbIH
apaNbIFbIH MHTEPBAIFa 0OJIiI, HOMIpICHI3.

1.4.8. OpOip emmeyaiH Kaili UWHTEpBAIFa IKATATHIHBIH
AHBIKTaHBI3.

1.49. Opbip wuHTepBajFa CHETIH OJIIICYJep CaHBIHBIH
KOCBIHJBICBIH (1;) TaOBIHBI3 JkKoHEe Oy HoTikeHi 1.3 kecrere
eHrizini3. Kecre ynrici:




1.3 kecre
T'MCTOI'PAMMA XOHE I'AYCC KUCBIFBIH T¥PFBI3YFA

KEPEKTI HTAMAJIAP
Wnrepsan | ni \m, | n, | +(j—l)L— ‘- Ax2 | ef | fx)
HeMepi N Al 2 T 952
(): N |NL —<x>= Ax 20
i=1..k
1
2

1.4.10. I'ucTorpaMMaHBI TYPFBI3BIHBI3.
1.4.11. KenripinreHn ructorpaMMa TYPFBI3bIHBI3.

1.4.12. KenripinreH TrucTOrpaMMaHbIH op HWHTEPBAIBIHBIH
OpTachkl VIIiH OJIIICHTeH IMaMaHbIH OpTalla MOHIH eCelTell
X, +(j—1/2)L Oenrini mMacmrabneH adcuucca ociHe KOCa Ka3bIHBI3,

abcicca ociHae <x> MOHIHE KOHE <x> - 200, <x> + 20
MOHJIEpiHE COKeC HYKTENep/Ii KOPCETIHI3.

1.4.13. BIKTHMannmblK THIFBI3ABIFE (YHKIMSICHIHBIH MOHIH 9p
WHTEPBAIABIH OPTACHl VINiH €CENTEeHi3 XKOHE OHBI COHFBI KeCcTere
EHTI31Hi3.

1.4.14. Kenripinren rucrorpamma canbiaFaH rpadukke [aycc
KHUCBIFBIH KOCBIMIIIA €Till TYPFHI3BIHBI3.

1.5. ITeIcbIKTayFa apHAIIFaH CypaKrap

1.5.1. AOCONIOTTIK JKOHE  CaJBICTHIPMANBIK  KaTENIKTIiH
AHBIKTAMACBIH KEJITIpiHi3.

1.5.2. Kacuerrepi OoWbIHINIA KAaTETIKTEpAl KaHIai KiacTapra
Oexyre Oomampr?

1.5.3. Ke3nmeiicok KaTemiKTepiH KaJIbIIThl TapaTybIHBIH KaHaai
KacueTTepi 6ap?

1.5.4. CranmapTThl aybITKyFa KaHAal CEHIMIITIK CoMKeC Kememi?

1.5.5. o-HBIH €Ki MaHIHIH (G; > G;) KaliChlHA OIipEK eJIIeyiep
colikec kenemi?

1.6. Opnebuer



1.6.1. JlaGoparopHble 3aHsATHA MO0 (u3MKe: YdeOHOEe Mmocoone /
Tomeaun JILJL., Uromua @.@., Kozen C.M. u ap.; [lox pen. ['onsauna JIJI..
— M.: Hayxka. 'maBHasi penakumsi (puU3MKO-MaTeMaTHYECKOH JIMTEPATYPBHI,

1983. =704 c.

1.6.2. 3aiinens A.H. OmmbOku u3MepeHHd (U3MUECKUX BEIHYMH /

Baiigens A.H. — CII6.: Jlans, 2005. — 106 c.

1.6.3.

KyOpmmknaa B.JI. OcHOBHBIE METOJBI
00paboTku pe3ynbraToB (u3myeckoro skcnepumenrta/ Kyopmmkuna B.JI. —
Anma-Ara: KasI'V, 1974.

MaTeMaTHYEeCKOM

1.1-xecte
CthrofieHT K03 hUITUeHTTEPI
OnreMm Cenimuainik 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 095 | 0,98 | 0,99
CaHbI BIKTUMAJIAbIF
bI
CreiofeHT Koo urmeHTTepinig MOHAEPI

2 0,16 | 0,33 | 0,51 | 0,73 1 1,38 | 2,0 3,1 6,3 12,7 | 31,8 | 63,7
3 0,14 | 029 | 045 | 062 | 082 | 1,06 | 1,3 | 1,9 |29 |43 |7 9.9
4 0,14 | 0,28 | 0,42 | 0,52 | 0,77 | 098 | 1,3 1,6 2,4 32 4.5 5,8
5 0,13 | 0,27 | 0,41 | 0,57 | 0,74 | 0,94 | 1,2 1,5 2,1 2,8 3,7 4.6
6 0,13 | 0,27 | 0,41 | 0,56 | 0,73 | 092 | 1,2 1,5 2,0 2,6 3,4 4,0
7 0,13 | 0,27 | 0,4 0,55 | 0,72 | 0,9 1,1 1,4 1,9 2.4 3,1 3,7
8 0,13 | 0,26 | 0,4 0,55 | 0,71 | 0,9 1,1 1.4 1,9 2.4 3,0 3,5
9 0,13 | 026 |04 |054 |071 |09 | 1,1 |14 |18 |23 |29 |34
10 0,13 [ 0,26 | 0,4 0,54 | 0,7 0,88 | 1,1 1,4 1,8 23 2.8 33
11 0,13 | 0,26 | 0,4 0,54 | 0,7 0,88 | 1,1 1,4 1,8 2,2 2,8 3,2
12 0,13 | 0,26 | 0,4 0,54 | 0,7 0,87 | 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1
13 0,13 | 0,26 | 0,4 0,54 | 0,7 0,87 | 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,1
14 0,13 | 0,26 | 0,39 | 0,54 | 0,69 | 0,87 | 1,1 1,4 1,8 2,2 2,7 3,0
15 0,13 | 026 | 0,39 | 0,54 | 0,69 | 087 | 1,1 |14 | 1,8 |21 |26 |30
100 0,13 [ 0,25 | 0,39 | 0,53 | 0,68 | 0,85 | 1,0 1,3 1,7 2,0 2.4 2,6




