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JAUCCEPTALUAIBIK HIIITHUH KAJIIIBI MYHO316MOCY

JluccepTanMsiHbIH TEMACBIHBIH AKTYAJIIYYJIVIY.

XX KbUIBIMABIH KBIMBIPMAHUYbl JKBULIAPBl (paHIly3 MaTeMaTHTd
Anamap TapaOblHAaH MaTeMaTHUKaIBIK MACEJICHHWH KOPPEKTYYJIYTYHYH
aQHBIKTaMaChl OCPHIITEH.

Kaanarangaii MmaTreMaTUKaIbIK Maceie
Az=u (0.1)

OmepaToOpAyK TEHAEMEJErH Z OENTUCcU3 3JIEMEHTTH aHBIKTOOIO KEJITUPUIIET,
MbIHIA A - Z METPUKAJIBIK MEUKMHIUTHH U - METpHKAIBIK MEAKUHIUTHHE
YareUIIBIPYY4y Y3TYJITYKCY3 YarbUIIbIpYy (orepatop).

(0.1) TeHHEeMECHMHMH YBITApBUIBIINIBIH  aHBIKTOO Maceiecu (Z,U),
MEUKUHIUKTEPAUH TyredyHae Apamap OOIOHYA KOPPEKTYY [eI araiar,
arepe:

1) ueU kaamarangaii = 3JEMEHT  YYYH Az =U TeHaEeMeCuH

KaHaaTTaHABIPYydy Z € Z 3JIeMEHTH Kalllaca;

2) Z € Z31eMeHTH XKalrb3 00JICO;
3) kaanaraHjaii & caHbl Y4YH () OH caHbl TaOBUIBIN, Oap/bIK

u,u, €U, plu,u,)< S8 OapabapChI3bITBIHBIH p(z,2,)< e
aTKapbUIBIIIBIHAH ~ 0apadapChi3/IbIrkl KEJIUI YblKCca, MbIHIA U, = AZ),
u, = Az,.

Orepae Anamap OOOHYA KOPPEKTYYIAYKTYH IIApTTaphIHBIH  OHpeecy
Oy3yJca, aHJa Macese KOPPEeKTYYy IMEC JIeN aTalar.

Ken ybOakbpiTTap 0010 KOPPEKTYY AMEC KOIOJraH macesesnep (hU3uKaiabIK
Ma3MyHJIlaH 4YeTTCTWIreH »J>KaHa TMPAKTUKAJbIK MaaHWUTE 033 3MeC eIl
ACEMTEINTEH.

Koppektyy amec koroniran macenenepaus opuyHayyiayryna A.H. TuxoHoB
koHya Oypran. XX kbuibiMAbIH 50-uy KpLaigapbiHaa M.M.JlaBpeHThEBINH
MaTeMaTUKalIbIK (U3UKAHBIH KOPPEKTYY OMEC KOWJIraH MaceseliepuH
U3WII06re ApHAIITaH SMIEKTEPU KapblK KOProH.XX KbUIbIMIBIH 60-4ybl
xbpuiapel  B.K.VIBaHOBIyH »MreKTepuHIE KBa3HMUe€uuM (KBa3UPEILICHUE)
KaHa aHbl TaOYyHYH KaKbIHJAIITHIPBUITAH BIKMaJapbl KOHYHAO TYLIYHYK
kupruswired. (0.1) TeHaemecuH dbIrapyycy Maceinecd THXOHOB OoroHYa
MIAPTTYy KOPPEKTYYIYKTYH K€ KOPPEKTYYIYKTYH aHbIKTaMachl OEpUIITEH.



(0.1) TeHeMECHHUH OH >Karbl KOPPEKTYYJIYK YATYCYHYH KONTYTYH]IO
KaTmaraH — ydypAa  OUPUHYM KONy  KAKBIHAAIITBHIPHIT  ICENTOe
M.M.JlaBpeHTheB TapaOblHaH TYpTy3yJiraH. AJl SKHUHUMA TYPAOIrY KUYMHE
nmapaMeTpilyy  ONEpaTopIyK  TEHJIEMEHHUH  YbIrapbUIbIIIBI  apKbUIYyY
Typry3yirad. A.H. TUXOHOBIyH 3MreKkTepuHAe OallTanKbl OepUIreHaepre
kapara Typymayy ©OonroH, (0.1) TeHIZEMECHHHMH »aKbIHAAIITHIPbUITaH
YBIrapbUIBIIIBIHBIH JKaJIbl BIKMACHI TYpry3yJraH.

Perynspuszanusuioody omneparop jkaHa aHbl TYPTy3yYHYH BIKMAJIApbl
TYIIYHYKTOPYHYH (QyHIaMEHTAIABIK aHBIKTOOCY OEepHIITeH.

Drepje TOMOHKY IIapTTap OpyH ajica, anma R, U — Z omeparopy (0.1)

TEHJIEMECUHHAH YbITAPBUIBIIBI YUYH PETYJSIPU3ALUAIOOUY OIEepaTop el
aranar:

1. R, oneparopy Gaapasik U €U yuyH aHbIKTaINCA;

2. Gaapaplk Z € Z YYYH lim R,A, =Z TEHJCIITHUTH Z MEeNKMHIAUTUHUH
a—
HOpMAachl OOIOHYA aTKaphLICA.

R, peryiaspuzainusuioody — omneparopay Taoyy (0.1) TtenaemecuH
YpIrapyy Y4yH TypyMlyy bIKMa JIST aTajar.

M.M.JIaBpentreB, B.K.MBanoB, A.b.bakymunckuii, M./.Mmananues,
A.C.CaanabaeB x.0. M3WI1J100UYIOPAYH SIMTEKTEPUHAE ChI3BIKTYY KOPPEKTYY
AMeC TEHJAEMEJEp KaHa K33 OUp ChI3BIKTYY 3MEC ONEepaTopAyK TEHAEMENep
W3WIIJICHTEH.

bepunren JUCCEPTAIUSIIBIK KYMYIITa YEeKTYY YEeHEMIYY
PEryspu3alusiIooyy OnepaTop Typry3yJiraH.

KoppekTyy 3Mec CBI3BIKTYYy 3MEC MHTETpaIblk TEeHAEMeNep Y4YH
YEKTYY UYEHEMJYY PEryJspu3alusuiooyy OIEepaTopay TYpry3syy Mypja
Kapayirad sMec. OIIOHIYKTaH MHTErPaIbIK jKaHa ONEPATOPIAYK TEHIEMENED
YUYH YEKTYY YEHEMIYY PErySpU3aALUAIIOONY OMNEPATOpAy TYpPry3yy Y4YH
KEHEHUPIIK IIapTTapabl Ta0yy MaceIecu akTyaslyy OOyl SCenTeeT.

JInccepTaluHBIH TeMAaChl MEHEH WJIMMHIL MeKeMeae OTYJIYYYY
Heru3ru WIMMHH W3HJI0YYY KYMYIITAPBIHBIH 0aHJIAHBIILI

JluccepranMsiHbIH ~ TeMachl OoroHUa wu3miuee wumrTepu M.Pa33akoB
ateiHaarel KMTY  kongoHMo  maremaTuka  kaHa  uHGOpMaTHKa
KadeapachiHbIH OCKUTHITCH WIMMUKA «Macca — KBUIYYIyK OOIITYKTY
MATEMATUKAIBIK MOJEIAOO KaHa ajapJblH YbITAPYYHYH bIKMajapbl»
TEMACBHIHBIH HETU3UH/IE KYPTY3YJITOH.

M3H1106HYH MAKCAThI sKAHA MIJIIETH.




Byn xKyMymTyH MakcaTbl OMPUHYN TUIITETH CHI3BIKTYY, CHI3BIKTYY 3MEC
MHTETPAIIBIK JKaHA OIEpPATOPAYK TEHAEMEIEPAU 4YbIrapyy Y4YYH YEKTYY
YEHEMJYY PETYIAPU3ALMIIOONY ONIEpaToOpAy TYPry3yy.

N3znnneenyH Munaeru:

e bUpUHYM TUNTETH CBI3BIKTYY, CBI3BIKTYY 3MEC WHTETPAJIBbIK >KaHa
ONEpPaTOpAyK  TEHAEMENIEPAW  YbIrapyy YYYH  UYEKTYY  YECHEMAYY
PETYISIPU3ALUATIOOUY ONIEPATOPY TYPry3yy;

® Y3ryaTykcy3 (QyHKUOMAIap JKaHa  KBAApPATTBIK  CyMMallaHYydy
(GYyHKLIMSIIAp MEUKUHIUKTEPUH/IE AKAKbIHIAIITHIPBUITaH YbIrapbUIBIIITHIH TaK
YBIrapbUIBIIIKA )KbIMHATYY bUIIaM/IBITBIH )KaHA TYPYMIYYJYK 0aachlH anyy;

e XXanmel Typaery OMpHUHYM THUNTETH CBI3BIKTYY 3MEC HHTETPAJIIBIK
TEHJEMEJIEPIN PETYISAPU3ALMAIOOHYH KETHUILTYY WAPTHIH Ta0yy.

ZKYMYIITYH WIMMHH KAHBLIBIKTAPGIL.

Y3ryaTykcy3 — QyHKOUSUIAp — JKaHa  KBaJPaTThIK  CyMMaJlaHYydy
GyHKIMSUTAp MEWKUHIAUKTEPUHIE CBIBBIKTYY JMEC WHTETPAIJIbIK jKaHa
OMepaTopAyK  TEHAEMENIepAd  Yblrapyy Y4YYH  UYEKTYY  YEHEeMIOYY
PETYISIPU3AIUSIO0TY orepaTop OupuHYH KOITY TYpry3yimay.
JKakpIHgamTHIPBUITaH YBIraPbUTBIIITHIH TaKk YBIraPbUTBIIIKA
KBIMHAYYdYJIYTy aHBIKTAIJIbl KaHa KbIMHATYYIYITYKTYH BUIIAMIIBITHI
Oaanmangpl. JKpuiMakail — saponyy  OMPMHYM — THUINTETHM  MHTETPANIBIK
TEHAEMENIEp YUYYH PEryJspU3alUsIIOOHYH KETHINTYY IIAPThl TEHIEMEHUH
00111 MYUOCYHO «3KH 3CeYY UCTOKO0Opazayy» 00J00py KepCcoTyIay.

AJIBIHI'aH HATHIMKAJAPAbIH NMPAKTHKAJBIK MAAHUJIYYJIYIY.

bepunred >KyMyll TEOPHUSIIBIK OarbiTTa. AJIBIHTAH KBIMBIHTBHIKTAP/IbI
MaTEMAaTUKAIBbIK (PU3UKAHBIH TECKEPU MacCeJeIEPUHUH KaKbIHAIIThIPbUITaH
YBITApPBUIBIIIBIH TYpry3yy YYYH jKaHa MaTeMaTHUKAIbIK (PaKylIbTeTTep/IMH
CTYJICHTTEPH YUYH CIIELKYpPC OKyTaHra KOJJAOHYyTra OO0JIOT.

ZKyMVyIITY KOProoro KHPru3mayydyy Heru3r skaraamiaap.

e Y3ryIATYKCYy3 JKaHa KBaJ[paTThIK CyMMaJlaHyydy (QyHKUHsIIAp
MEUKUHIUKTEPUHIE OMPUHYM TUNTETU CHI3BIKTYY aHa CBHI3BIKTYY
AMEC MHTErpajAblK TEHIEMEJIEPAU YbIlapyy YYYH, OLIOHIIOW 3JiE
OMPUHYM TUNTETU CHI3BIKTYY dMEC OMEepaTopayK TEeHIEeMeJep Y4YH
YEKTYY YEHEMAYY PEryJISIpU3aLUAI00uy OIEpaTop TYpPry3yiay;

o TuitMiTyy MEMKMHIUKTUH HOPMAChl OOIOHYA >KaKbIHAAIITHIPLITaH
YBITaPBUIBILLITHIH TAK YbITAPbUIBIIIKA )KbIMHAJIAAPHI TATAIICHIN;

e Perynsapuzanusiioo [MapaMETPUHUH n HOMEPUHEH KO3
KapaHbUIbITbl TATWIICHIN;



e JKakplHIAIITBIPBUITAH  YBITAPBUIBIIUTBIH ~ TAaK  YbITAPBUIBIIIKA
KBIMHATYY49YTYTYHYH BULAAMIBITBIH 0aall00 albIHIbL;

e JKanmel Typrery OMpHHYN TUIITETH >KbUIMAKAW SJPOIYY CBHI3BIKTYY
OMEC HHTETPAIIABIK TEHAEMEHUH PEryJspHU3alysiIaHbIIbIHbIH
KETHUILTYY IIapThI TAOBUIIHL.

N3nenyy4yHYH JKeKeude CaJbIMbl.

JluccepTalusiHbIH HETU3TY KBIMBIHTBIKTAPHI [1] - [7] aMrekTepae kapbik
KepreH. buprennkre usrapsuiran [1], [2] sMrexrepae MaceaeHUH KOIOIYIITY
’KaHa aJIbIHTaH XKBIABIHTHIKTAPIBI TAIKYYI00 UINMHUHN )KETEKYNIe THELIETYY,
ouprenemiker [3], [5] aMrekrepae MaceIeHUH KOKOYIILY HINMHMA KETEKUNTE
THEIIENYY, al MU ajbIHraH >KBIABIHTBHIKTAPABl TAIKYyJI00 OHMpresenikeH
aBTOPro THEMIENYY, OapAbIK SMIEKTEpIAe TeopeMalapibl, HaThIKaTap bl
JaINIIIee KaHa MUCAJIIapIbl TYpPry3yy aBTOPIo THEIIEYY.

ZKYMYIITYH annmpo0anusijiaHbINIbI.

KyMyIITYH KBIMBIHTBIKTAPBl OOOHYA JTOKJIA]] Kacall Ibl:

- KP YHAHBH akagemurn xaHa PUAHBIH KOPpECHOHIEHT — MY4Yecy
M.A.NUmanameBauH 85  KBUIABITBIHA ApHAITaH "ACHUMITOTUYECKUE,
TOMOJIOTUYECKUE M KOMIIBIOTEPHBIE METOAbl B Maremartuke" arryy V s
apaJblK mumMui koHdepenmusaceiaaa (bumikek, 2016);

- W.Pa3z3zakoB ateiHgarel KMTYHyn «KonmonmMo waremaTuka »KaHa
nHpopmatuka» kadeapackiHbIH KeHeUTWIreH otrypymyHaa (bumkek, 2018);

- KPupiH VYayrryk uiaumaep AKaAeMUSICHIHBIH alAbIHAArbl MaTeMaTHKa
MHCTUTYTYHJIa akaJeMHuK, ripodeccop bopydaer A.A. unumuil ceMuHapbIHIA
(bumkek, 2018).

JlnccepTanMsiHbIH _HATHIMKAJAPLIHBIH _TOJYK MAAHHCH TOMOHKY
HIITepae YarblJUABIPbLJITaH .

JlruccepTalMsiHbIH HETU3TH KBIMBIHTBIKTAPHI [1] - [7] sMrexTepae xapbik
KoproH. bupremmkre uysrapsurad  [1] AMIeKTe OHPUHYM TUNTHUTH
ONepaTopayK TEHAECMEIEPAUH YbITAPbUIBIIIBEI YUYYH YEKTYY YEHEMAYY
pEryIsIpH3anusIoouy — omeparop Typrysyiamy, [2] omrekre T'mmbepr
MEUKUHIUTUHAEC OWPUHYM THUMTETU CBHI3BIKTYY Y3TYATYKCY3 ONEpaTopayK
TEHAEMEJIepINH YBIrapbUTBIITBI YUYH YEKTYY YEeHEeMIYY
PEryIspU3aIUsIO0TY orepaTop TYPry3yiay. [6] IMIEKTE
KAKBIHJAIITHIPBUIBIT  OCpUiTeH OH Oedydy MEHEH CBhI3BIKTYYy JMec
onepaTopIyK TEeHJAEMEEPN YbIFTapYyHYH YEKTYY YEHEMYY
(ammpOKCUMAITHSCHI) JKaKBIHJAIITBIPYYCY HM3WJICHreH, [7] smrekre
Y3TYATYKCY3 QyHKIUSIap MEHKUHAWTUHE OUPUHYU TUIITETH UHTETPaJIIbIK
TEHJIEMEJIEP/IM YbITaPyy YUYYH YEKTYYy YEHEMJYY PEeryJsapu3aliusiaioouy
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orepaTop Typry3yiamy. [5] »Keke e3yHYH OMrerwHime Y3TYITYKCY3 OH
CBI3BIKTYY O6eJIlydy MEHEH CbI3BIKTYYy AMEC OINepaTopAyK TeHIeMelepau
YpITapyyHYH YEKTYY YEHEMAYY (anmmpOKCUMalHWsChl) KaKbIHIAIITBIPYYCY
M3WIICHIeH. bapablk aMrektepae TeopemManap/ibl, HaTblibKanappl AU 100
aHa MUACAIAApIbl TYpry3yy aBTOPro TUEHIENYY.

311100 METOTUKACKI.

WNHTerpanaplk TeHAEMENEep TEOPHUSACHIHBIH, Y3TYATYKCY3 (QYyHKIUsIAp
MEWKWHIUTHHUH  JKaHa  KBaJpaTThIH  CyMMaldaHyydy  GyHKIUSIap
MEUKUHIUTUHUH, OIIOHA0M 371e banax >xaHa ['munbepT MEMKUHANKTEPUHIECTH
CBI3BIKTYY 3MeC (YHKIMOHAJIBIK aHAJTU3IWH Kbl JKBIMBIHTHIKTAPBIHBIH,
aHblH W4YMHEH banaxTteiH xaHa IllaynepauH KBIMMBUICKI3 UYEKHUTTEP
NPUHITMOMHUH BIKMaJapbl, MAaTEMaTHUKAIIBIK aHAJTU3IAH BIKMAaJIaphl, KaJIJbIK
MYY6CY MHTETpaiablk dopmaaarsl TednopayH (popMysiachklH KOIIO 3CENTOoo
bIKMAaJIapbl KOJIJIOHYJIAT.

JluccepTanusiHbIH TY3YJYUIY KAHA KOJIOMY.

JluccepTalsiIbIk  KyMyIl  IHapTTyy  OCNTHUJIeedepayH TH3METH,
KHpUIYY, Taparpadrapra OeiqyHTeH yd4 TaBajaH, >kaHa 66 aTajblITarsl
KOJIIOHYJITAH  aJa0usaTTapAbiH  (OysIakTapabiH) TU3METHHEH Typar.
AHBIKTaManap, JjeMMmanap, TeopeMajap YYTYK HOMEPJICHIeH: OWpUHYU
mudpa riIaBaHbIH HOMEPHWH, SKMHYUCH — MaparpadThlH HOMEPUH, YUYHUY
udpa naparpadrarsl karap Homepau kepcoteT. Kenemy 136 Gerren Typar.

ZKYMVIITYH KbICKAYa Ma3MVYHY.

buprvHun rnaBajga OepuiireH WIIKE TUelecu Oap agadbusTTap >KaHa
OepUJIreH UIIKE KOJAOHYIYYy4Yy KOIIyMYa KbIMBIHTBHIKTAP KEJITUPTEH.

OKUHYM TJlaBajia Y3rYJATYKCY3 OH ChI3BIKTYY O61y4y MEHEH CBI3BIKTYY
AMEC  OINepaTopAyK TEHAEMENEepId UbITapyyHYH YEKTYY YEHEMIAYY
(anmpoKCUMAIUACHl) KaKbIHAAMTHIPYYCY U3UIIICHET.

TGMGHKY TCOpCMAJIap JAJIUIACHI'CH:

Teopema 1. Meiliin: 1) A - CBIBBIKTYY Y3TYJATYKCY3 OH ©3YHOTYUYH IO
oneparop; 2) K, omeparopy K, =AK, +A(n)K, TYpYHAO KOpCOTYICYH,

meiaga K, K, mep H  welikungurunge  anpikranrad JIMOIIAL AP THIH
KAHAATTAHABIPYYdY, CBHI3BIKTYY OMEC OIeparopiop, Oomrongo ga K
oreparopy YyuyH Jlummmn typyktyyey N<1; 3) « (n) rapameTpu
_ n
lim ()

" a(n)

=0 mapTeIH KaHAaTTaHIBIpAT.



Auma N, momepn sxamram, 6Gapmeik N>N,  HOMeprepu KaHa
Kaajaraggam U e H aneMeHT yudyH

az+Az=u+K z (0.2)
TEHJIEMECH JKaNThI3 Z) € H dpIrapbuIbIKa 35 GOJIOT.

Teopema 2. Meiimu: 1) lun TeopeMaHblH OapiablK MIApTTapbl (OpPYH
aJICBIH) aTKapBUICHIH; 2) U =U, OONToH ydypaa

Az =u+K(z) (0.3)
TEHJIEMECH JKalTbI3 YbITAPBUIBIIKA Z,€H 23 O0OJCYH, all YbITAPBUIBIII
z,=AY,%eH ; 3 a(n) napameTpu rILn;oz(n) =0  MIapTHIH
KaHAaTTaH IbIPBLICHIH.

Anpna (0.2) TeHIeMeHUH 22,0 YBIrapbUIBIIEL U =U, 60iaron yuaypaa (0.3)

TEHJAEMECUHHUH TaK YbITapbUIbIIIbIHA Z, N —>00/a KbliiHAJAT.

XKeriiHanyyHyH bUIAAMIBITB YUYH TOMOHKY 0aajoo opyH anar

o0, K (500,000,
Q

n
200~ 2| <

ﬁ(n) a ﬂ(n) o a 1-N

1- Q, 1-

a a
Teopema 3. Meiimu: 1) 2um TeopemaHblH 1) >kaHa 2) mIapTTaphbl
aTKapbUICBIH, 2) u, DJIEMEHTH lu,—us| <5 (0.4) GapabapchzabIrbIH

KaHAaTTaHABIPCHIH; 3) ¢ mapaMeTpu TOMOHKY (opmyia O0rOHYA TaHAAICHIH

a(s,p(n)) :%(CoﬁJrClﬂ(n))% ,

2

Anga (0.2) TeHOEMEHMH U=U; ydypyHHAarbl YbITAPBUIBINEL Z, ;5

0—>0, n—ooae ymrynragaa (0.3) TeHIEMEHMH TaK YbIrapbUIBIIIbIHA Z,
JKBIITHAJIAT.

KeritnanyyHyH BUTJIAM/IBITBI TOMOHKY 0apaldapChI3AbIKTHI
KaHaaTTapibIpar |2}, —2z,|<2,/C, (C,5+C,3 (n))}/2 .
Teopema 4. Meilin TOMOHKY MIApTTap KaHAATTAHABIPBUICHIH: 1)

1
IK(t,s)z(s)ds:u(t), te[0,1] (0.5) TeHaeMecH KaNrbl3 YHITapBUIBILIKA 39
0

ooncyn; 2) K(t,s) sapocy 0<t,s<1 kBagparra Y3IYATYKCY3 >KaHa
cummerpusityy; 3) K omeparopy, 0<6<1, L, (0,1) melikunaurun C(0,1)
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MEWKUHIUTMHE  YarbUIABIPCHIH,  4) K.(t,s)  sampocy  TemeHky

M
Gapabapchi3bIKTh! KaHaaTTaHABIpehH [[Kz - K 7] o < THZHC(M) .
n+l

Auma o= KaHa Kaanmaramjaii Oepwiren u(t)eC(0,1) yuyn

1
Py

az) +K, z! =U TeHaeMeHUH YBIrapbUIBIIIBI XKalmanT sxaHa (0.5)TeHaeMeHnH
z = K@ TYPYHI6 KOPCOTYIIYYUY Kaaaaranaail dsrapbuibisl yayH { Goronua

OMp KaJbIITAarbkl NpeAeiIUK TEHICIITHUK !]i_)l‘g(a(n) E+K, )_l Kz=z(t) opyn

anar, TOMOHKY 6aanoo OpYyH anar
1-6

M )34 *
<[ 2L el

n+1

(e +K,) " K?9-K 9

c(0.1)

. %
Teopema 5. Meitm: 1) K(t,8)  smpocy B(t)=(IK2(s,t)dsJ
0
byukumscst |0, 1] kecunamennne yarynrykeys Gomromaoil Gomeyw; 2)

Kz EIK (t.s)z(s)ds=u(t), te[01], (0.6) rtemmemecu U=U,(t)  yuypma

1+o

2,(t)=(K'K) 2 &, 0<o<l TypyHZ® KepCeTYIyydy XKairbl3 Y3IYITYKCY3
YBIrapBUIBIIIKA 39 GOJICYH.

Auma az+K'Kz=K'u, a>0tengemecn kaamaranmaii U(t) e L,(0.1)
YU4yH YeduseT »kaHa Oyl TeHjaeMeHMH ubrapbiiemsl U=U, , a —0

yMTYJITaH1a C(0,1) wmelikunauruaue  Hopmachkl  OotoHua  (0.6)
TEHJEMECUHUH TaK YbITapbUIBIIIBIHA YMTYJaT, TOMOHKY OapaOapcChI3IbIK

Z, (t) — 2 (t)HC[O,l] < MlaE :

OpYH ajaT

Teopema 6. Meiinu: 1) Suu TeopeMaHbIH OapibIK IIAPTTapbl OPYH

aJIChIH, 2) Us(t) snementn ||u5(t)—u0(t)||c(0'1)£5 OapabapChI3IbITbIH
2
. _ sz [ 2MIS] )
KaHAATTAHABIPBUICHIH, 3) & mapamerpu  a(6)=46 M
ol
OapabapApITbIH KaHAATTaHIBIPCHIH.

AHpa
az+K'Kz=K"u (0.7)



s
TEHJEMECHHHMH YbIFapbUIbIIBL Z4(s5) , U =U; (t), s >0 ©Gomrongo, (0.6)
TEHJACMECHHHH TaK YbIrapbLIBIIIbIHA XKbIHHAJIAT.

22t -2, < Mzaﬁ

c(0,1)

KerinanyynyH BUIAAM/IBITBI
OapabapChI3abITEIH KaHAATTAHIBIPAT.

Teopema 7. Meii: 1) 6um TeopemanblH 1) xkaHa 2) IapTTapsl
aTtkapeuichiH;, 2) K, (t,s) , 0<t,s<1 KBagpaThlHIa Y3TYATYKCY3 (YHKIIUSI
0O0JICYH  KaHa ”Kn(t’s)_K(t’s)||(:([o,1]x[o,1])Sﬁ(n) 0apabapChI3IbITbIH

2

4 j4+G(K5+q2ﬁ(n))4+v IIAPTHIH

10

KaHAATTaHABIPCHIH; 3) @ apameTpu a(c?):(

KaHAaTTaHIbIPHIPCHIH.
Anma  (0.7) rtennemecunuH Z, ;(t) usmrapbuibimel - U() = U (t)

6omronno, C(0,1) wmeiikunaurunun Hopmackl GooHza 6 —0,n—> o0

ymryaranza, (0.6) regaemecuand  Z,(t) dbrapbLIbIIIBEIHA JKBIHATIAT.
XKeliinanyyHyH BULIAMIBITHI TOMOHKY 0apadapChI3IbIrbIH

(e

2,0 -2,0),,, <M [1+%j£M4aj4+g(K5+q2 B,

1

KaHaaTTaHAbIpaT

YuyHuy riaBaja
j‘K t,s z(s)ds_u(t)+IK (t,s)M (s,z(s))ds (0.8)

TYPYHIOry, OWpPHMHYM THUNOTETH CBHI3BIKTYY AMEC HWHTETPAIJBIK TEHIEME
kapanrad, memga K(t,8) - cummerpusutyy, oH adbikTairan, 0<t,s<1

KBaJpaThIHAQ Y3TYATYKCYy3 GyHKmus, M(s,z)- S GolHYA Y3IYITYKCY3
xkaga 0<s<1l | —wo<z<oo oonyctynnaa Jlummui — mapThiH
KaHaaTTaHabpyydy ¢ynkuums, K (t,s)- K(t,s) Ten ko3 kapaHmsl Gonro
KaHIaUIbIp OUp Y3rYATYKCY3 PyHKITUS

Teopema 8. Meiinu: 1) K(t,s) sapocy cumMMeTpusiilyy, OH aHBIKTAJITaH >KaHa
0<t,s<1 KBaapaThiHAA Y3TYATYKCY3 OoisicyH; 2) K (t,s)  y3ryiarykcys

G YHKIMSCHI Kl(t,s)zi&;k(s) TYPYHOAO KOPCOTYJICYH, MbIHOA {(Dk (t)} -
2

k=L g
K(t,s) smpocynyn {44} MyHesmeeuy MaaHWIEpHHE AN  Kemyydy,
OpPTOHOPMAJIAHTaH ©3aYK (QYHKIMsIAphl, 3) M(v,z) - 0<v<1

—o0 < Z <00 obmycryHiaa Z OoroHua JIummun mapTelH KaHAaTTaHIBIPYYdY

10



dysxima, 6.a. [M(v,2,)-M(v,2)|<N|z,-z|; 4)  q=KN <1 typykryycy,
mbiaga K, = max|K(t,s)|; 5) u(t) - Gepuiren y3rysrykey3 QyHKIHMSL.

0<t,s<1

Anna

az +j'K(t, s)z(s)ds = u(t) +J1'K1(t, )M (s,z(s))ds (0.9)

TEHJEMECH Y3TYITYKCY3 Kanrsi3 Z, (1) uprapeuisimka 35 60710T.
z (1) 6 z,(t) <L 7, (t) K M, ——
a YYYH TOMOHKY 0aaJioO OpyH aJjiat | a |— 1-q ” 0 ||C(0,1) T KoVl 1—

Teopema 9. Meitu: 1) 84u TeopemMaHbIH OapIbIK IAPTTAPhI ATKAPBUICKHIH; 2)
U=U,(t) 6omrommo (0.8) TeHmeMecH >KanuThI3 Y3TYATYKCY3  7,(t)
YBIrapbUIBIIIKA %) 00JICYyH, ain YBIrapbUTBIII

1
2,=[K(t,5)%(s)ds, 9(s)€L,(0.)) Typymnme xepceryncyn.
0

Anma U=U,(t) 6omroumo, (0.9) temmemecu Zo(t) € C(0) skamrbi3
yplrapbpulblika 23 Oonor xaHa & —> 0 ma  C(0,1) melikunaurune
2o (t) = 2,(t) .

XKeriiHanyyHyH BUIZAMIBITBI  YUYYH TOMOHKY 0aajloo OpyH ajar

Ko %l 0
220~ 20, s =2

coy

Teopema 10. Meiinu: 1) 8un TeopeMaHbIH OapbIK IIAPTTaPhl aTKAPHUICHIH,
2) K,(ts) xama K, (t,S) ¢ysxkumsmapsl  Themenyy — Typae

[K(t8) = Kot S) 00y < C:A(N) KaHa 1K, (t,5) - K., (t,s)| <C,B(n)
O0apabapChI3AbIKTAPbIH  KaHAATTAHJBIPBIIICHIH, 3) o IMapaMeTpu TOMOHKY
LIAPTTHI KaHaaTTaHAbIPCHIH !m L)y =0 ,
(@(B(m))”
n)K
0 ELZ%<1! ﬂ(n)<ﬁo(n)'
(@(8(n))
Anna

az+'1[K(t,s)z(s)ds: f(t) (0.10)
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TeHAeMecH Kaamaranmai u(t) e C(01) osmementn yuyH, Z,(t)=D,g 5’(n) (t)
TYPYHI6 KOPCOTYIYYTY JKaIrbI3 z, (t) YBITAPBUIBIIIKA 33 00JIOT.

Teopema 11. Meiimi: 1) 10uy TeopemansiH 1) ’xaHa 2) mapTTapbl

P!
3;4 j B( n)% HIapTHIH

aTKapbUICBIH; 2) o  mapamerTpu a(ﬂ(n))z{

3K s -y
KaHaarTaHaeipchi;  3)  A(n)  mapamerpu ,B(n)<(K4] K, =55 (n)

5
OapabapChI3abITEIH KaHAATTaHIBIPCHIH.

Anga (0.10) Tenmemecunmu Z,,,(t) 9pmapeuBImBL, U =Uy(t) xaHa
N —> o0 Gonronmo, (0.8) TEHIEMECMHUH TaK YbITapbUIBIIIBIHA XKbIHHAJIAT.
KeritnanyyayH BUITAMIBITBI TOMOHKY O0apabapCh3ABIKTHI

)% 3K, %4K5
K.) 3°

~%,0)

c(o, 1)

Teopema 12. Meiinu: 1) 1lum TeopeMaHblH OapAblK IIAPTTAPHI

atkapsuicsis; 2) Us(t)  dyrxumscst Jus (©) =uy (V)] oy <6 Gapabapch3aBITEH

%
KaHAATAaHIBIPChIH; 3) o  mapamerpu oS, ﬁ(n))z(%] (5K6+hK4)}/2

5
3aKOHY OOIOHYA TaH/IAJICHIH.

Anpa  z, 4(t) YBIrAPBUIBIIEL ut) =u,(t) xama o0 —>0,n—> o
6oaron o, (0.8) TeHIEMECHHNH TaK YbIrapPbUIBIIIBIHA KBIMHAJIAT.

KeriinanyyHyH BUIIAM/IBITBI TOMOHKY 0apabapChI3IbIKTHI

3

H(Ks Y

KaHaaTTaHaeIpar |z, ,(t)—z (t)HC(01 5K +p(n)K ) 5
ABTOp WIMMHI KETeKuncH (HU3MKa — MaTeMaTHKa WIMMICPHHHH

noktopy, mpodeccop CaamabaeB Ackepoexk CaamabacBUUKe MacelICHUH
KOIJIYIITY, JKyMyIIKa ap JaWbiM KOHYJ OypraHel jKaHa ajbIHTaH
KBIMBIHTBIKTAPIbI TAJIKYYJIOOCY YUYH TEPEH bIPaa3bIlublIbITbIH OMIITUPET.
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Pe3iome
AOGapuinaeBa Acenb PrickynOekoBHA

«CBIBBIKTYY 3MEC KOPPEKTYY IMEC MACEJICHN YeKTYY YeHEM]TYY bIKMachl
MEHEH YbIrapyy» Temacsl 6otonua, 01.01.02 —muddepennmanapik
TEHJeMelIep, TMHAMUKAIIBIK CUCTEMAIap jkKaHa ONTUMAJIBIK Oallikapyy AeTreH
aauCTUK O0IOHYA (PU3HKA-MATEeMATUKANIBIK WIMMACPANH KaHAU1aThI

OKYMYIITYYJIYK J1apa’achlH ajlyy YUYH JUCCEPTalHsl CYHYIITAITaH

Hezuzeu  co30ep:  Perymsapuzauusioouy,  4YEKTYY  YEHEMAYY
peryasipu3alusiooqy  omeparop, OWpPUHYM  TYPYHAOIY HMHTErpaibIK
TEHJEME, OIEPATOPAYK TEHAEME, KOPPEKTYY dMEC Macele.

Hzunoeenyn obvexmucu: bupuHYM TYpPYHIOIY HHTErpajbIK >KaHa
ONepaTopAyK TEHAEMEINEP.

H3unoeenyn npeomemu: DBUPUHUM TYPYHIOIY CbI3BIKTYY >KaHa
CBI3BIKTYY AMEC ONEPATOPAYyK TEHAEMEJIEPAUH YbITapbUIbIILIBI YUYYH YEKTYY
YEHEM/IYY PETYISAPU3ALUAIIOONY OIEpaTOpPAY TY3YY.

Hwmun maxcamoi. Y3TYATYKCY3 (QYHKOMSIAP MEHKUHIUTHHIE
OMPUHYM TYPYHAOTY, CBI3BIKTYY 3MEC MHTETpaliblK >KaHa ONepaTopayK
TEHJAEMEHA YbIrapyy YYYH UEKTYY YEHEMJIYY peryJsipu3alusiioouy
onepaTopJyiopay Ty3yy. Omonioi 3¢ ['mib0epT MEHKUHIUTHHIE ChI3BIKTYY
AMEC OMEPATOPAYK TEHAEMEHHU YbIrapyy YuyH M.M.JIaBpeHTbEBINH BIKMAChI
MEHEH YEKTYY YEHEMYY PETYISIPU3ALUATIOOUY ONEPATOPAY TY3YY.

H3unoeonyn  memooukacvl: bya  uwmTe  peryisipu3anusiioouy
orepatopiopay Ty3yyre M.M.JIaBpeHThEBAMH BIKMACHI, CBHI3BIKTYY 3MEC
MHTETPAIIBIK KaHa OIepaTopAyK TeHJIEeMeHH (YHKIMOHAIBIK aHAJN3
BIKMAChI KOJJIOHYJIAT.

Hnumuii  orcanvinikmap: Y3TYIATYKCY3 (QyHKIuUsIap KaHa DJKUHYU
Japaxanarbl CymMMajaHyydyy MEWKUHAUTHHAE OWpUHYM  TYPYHIOrY,
CBI3BIKTYY 3MEC MHTETPAJJIBIK )KaHa ONEPaTOPAYK TEHIAEMEHH YbITapyy YUYH
YEKTYY  YEHEMJlyy  peryspu3alusiioody  ONeparopy  TY3YJITOH.
JKakbpIHaaTHIpHUITaH YBITAPbUIBILITHIH TaK YbITapbUIBIIIKA
KBIMHATYy4yJIyry TaObUITaH JKaHa O KBIMHATYYYYJIYKTYH  BUIJAMIIBIThI
aHbIKTaNraH.  Perynspusanus  mapaMeTpUHUH  N-HOMEPUHEH KO3
KapaHAbUIBITbI TAJTUIIICHTEH.
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PE3IOME
AGapuinaeBa Acenb PrickynOekoBHa

nuccepranusi «KoHeUHOMEpPHBIE METO/IbI PENICHUSI HETMHEHHBIX
HEKOPPEKTHBIX 3a]1a4y» MPEICTaBICHA HA COUCKAHUE YUCHOU CTENIEHU
KaHauaaTa (U3MKo—MaTeMaTH4YeCKUX Hayk no cnenuainbHoct 01.01.02 -
muddepeHnmanbabIe ypaBHEHNS, TUHAMAYECKUE CUCTEMBI U ONITUMAIIEHOE
yIIpaBJICHHUE

Karoueswie cnoea: Perymsipusanus, KOHEYHOMEPHBIN
PETYNSIPU3UPYIONIMK ONEepaTop, WUHTETPATbHOEC YPABHEHHUE IEPBOrO POJaA,
HEJIMHEMHOE  WHTETPAIBHOE  YpPAaBHEHHUE, OINEPATOPHBIE  YPaBHEHHS,
HEKOpPPEKTHas 3a7aya.

Obvexkm uccneoosanusi: WHTETPAIBHBIE W ONEPATOPHBIE YpPaBHEHUS
epBOTO Poja.

lIpeomem uccnedo8anusl. MIOCTPOCHUE KOHEYHOMEPHOTO
PETYIAPUZUPYIOLIETO ONEPATOpA Uil PEUIEHUS JIMHEWHOIO M HEJIMHEWHOTO
OIIEPaTOPHOI'0 YPABHEHUS IEPBOrO POJA.

Llenv pabomui: TlocTpoeHHE KOHEYHOMEPHOI'O PEryJISpU3UPYIONIIETO
omeparopa wmeroaom M.M. JlaBpeHTheBa MJIsi PEIIEHUS HEJIUMHEUHBIX
OMEpPATOPHBIX YPaBHEHUU B THJILOEPTOBOM MPOCTPAHCTBE M AJIsSl JIMHEWHBIX,
HEJIMHEWHBIX HWHTETPAJIbHBIX YPABHEHWU IEPBOrO poJa B IPOCTPAHCTBE
HEMPEPHIBHBIX (QYHKIIMM.

Memoowvl ucciedosanus: B pabOTe TPUMEHSIOTCS METOABI TEOPUHU
HEKOPpPEKTHBIX  3amady, Meton  JlaBpeHTheBa IS MOCTPOCHUS
PETYISIPU3UPYIONIETO ONepaTopa, METOAbl (PYHKIIMOHAILHOTO aHaau3a s
HEJIMHEWHBIX ypPaBHCHUW, TEOpHUsl HWHTETPAIbHBIX YpPAaBHCHHUH, TEOPHUH
JMHEHHBIX OMEepPaToOpOB.

lonyuennvie pezyromamol u ux Hosuzna: I10CTPOEH KOHEUHOMEPHBIN
PETYISAPU3UPYIOIIUN OIEPATOP IJISI PEIIEHUS] HEJIMHEWHBIX HHTErPAJIbHBIX U
ONIEPAaTOPHBIX YPABHEHUU IIEPBOrO poOJa B MPOCTPAHCTBAX HEIMPEPHIBHBIX U
KBaJPaTHO CYMMHpPYEMbIX (PYHKIUH. YCTaHOBJIEHA CXOAMMOCTh W HaljeHa
OLICHKa CKOPOCTH CXOJMMOCTH NPUOTUKEHHBIX PEIICHUH K TOYHOMY
penieHuto. Jlokazan BIOOp mapaMeTpa peryssipu3aiuu oT Homepa n.
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SUMMARY
Abdyldaeva Asel Ryskulbekovna
Dissertation “Finite-dimensional methods for solving
non-linear ill-posed problems” submitted for
the scientific degree of candidate of physical-mathematical sciences
on specialty 01.01.02 - differential equations, dynamical systems
and optimal control

Key words: regularizing, finite dimensional regularizing operator,
integral equation of the first kind, non-linear integral equation, operator
equation, ill-posed problem.

Object of research: integral and operator equations of the first kind.

Subject of the study: construction of a finite-dimensional regularizing
operator for solving a linear and non-linear operator equation of the first kind.

Aim of research: Construction of a finite-dimensional regularizing
operator for solving nonlinear operator equations in a Hilbert space and for
linear, nonlinear integral equations of the first kind in the space of continuous
functions by the method of M.M. Lavrent'ev.

Methods of research: methods of the theory of ill-posed problems, the
Lavrent'ev method for constructing a regularizing operator, methods of
functional analysis for nonlinear equations, the theory of integral equations,
and the theory of linear operators are used in the work.

Scientific novelty: A finite-dimensional regularizing operator is
constructed for solving nonlinear integral and operator equations of the first
kind in spaces of continuous and square-summable functions. Convergence is
established and an estimate of the rate of convergence of approximate
solutions to the exact solution is found. The choice of the regularization
parameter from the number n is proved.
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INAPTTYY BEJII'NJIOOJIOPAYH KAHA
AHBIKTAMAJIAPABIH TU3MEI'H
Xe A - X DJIEMCHTHHUH A KONTYTYHI0KaTaapbIHOMIIUPET.
X ¢ A - X3JIEMEHTUHHH A KONTYTYHA6KaTIaCbIHOWIIUPET.
3 - KalllallITBIH KBAHTOPY.
V - KaJIbUIBIKTBIH KBAHTOPY.
= - JIOTMKAJIbIK KEJIUII YbITBIIIThI OUIIUPET.

{xe A:Q(x)} - A KONTYIYHYH « Q(Xx) » JIOTMKAaJbIK IIHapTThI

KaHAaTTaHJBIPYY4y X JJIEMEHTTEPUHUH KONTYTY.

p(+,1) - METPHKaJbIK MEHKUHMKTE METPHKAHBIH OCITHCH.
|-| - HOpMasaHraH MEWKMHAMKTE HOPMAHBIH OEJITUCH.
(-,-) - I'mnbepT MEMKMHIUIMHE CKAJIAPABbIK KOOOUTYHIYHYH O€ITHCH.

N - HaTypalJbIK CaH1ap KONTYTYHYH O€JIrHCH.

R =(—o0,+00) - CaH OT'yHYH O€JTHUCH.

R, =[0,+00) - TEPC 5MEC YBIHBITBI CAHAAP KONTYI'YHYH O€NTUCH.

R,, =(0,4o0) - OH YBIHBII'bI CAHAAP KONTYTYHYH O€JITUCH.

f:Z->U - Z xentyryh U KONTYIYHO 4YarbUIAbIPYy4dy (QyHKIUSHEI
OMJIIUpET.

Orepae Z kaHa U  (QyHKOUSUIApIbIH KONTYTY O0JICO, aHJa «OIeparop»
TEPMHUHMU KOJIIOHYNAT. K33/1€ TOMeHKY TEpMUHIEpP KONAOHyNaT: «Z TH U
ra 4arsULABIpyy», «Z TH U Tra e3repTyn Ty3yy». Kasnme oneparopiop ydyH

f(x) JKa3yycyHyH opayHa fxika3yycy KOJIJOHYJAT.
f(z,)={f(z):zez} - f e3repTym Ty3YYCYHI® Z, cZ KONTYI'YHYH 0Opa3bIH
owuper.

M3unnenyydy omepaTopiiop TaaCHUpUHAEC KOINTYKTYH DSJIEMEHTTEPUHUH
o0Opa3sbl Oamranksl oOpa3iarkl KOPYHYILITE d3JIECTYY el aTajar.
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Orepae f(Z)=U mapTel OpyH ajnca, anaa f  (QyHKIHACH CIOPBEKTHBIAYY
gen aranar. Orepie (z#2,)=(A(z)#A(z,)) apTel OpyH aica, QyHKIHs
WHBECKTHUBJIYY JICTI aTaar.

Orepne GyHKIUS CIOPHEKTUBIYY JKaHa MHBEKTUBIYY 0OJICO, aHAa aj o3 apa
Oup MaaHWJICI JIeN aTtajaT )kaHa f* jgen OenruiaeHyy4y Teckepu GyHKIusira
73 00JIOT.

Kaanaranpman Z KONTYTy Y4yH OWUpAMK e3repTyn TY3YyYHY |:Z —»Z
apkpuTyy Oenruieiion3. ChI3bIKTYy HOpMajlaHTaH MEWKUHAMK KaHa
CBI3BIKTYY f:Z—>U (GYHKIUSACHT YYYH ONEpaTopAyH HOPMaHHBI

|f]=sup{|f @, .z€Z |z|, =1}, TypyHI© Genrnneiious (3repae an xaraca).
(Z—>U) - f:Z->U pyHKIMIAPIBIH KONTYTY.

C(G) - ||, =max{lx(t):teG} HOpMachl MeHeH GcR' uyekTyy oGmacTTa

Y3TYATYKCY3 QYHKUMSUIAPIbIH MEMKUHIUTH.

7
xz(t)dtj HOpPMAachl MeHeH, GcR" 4ekTyy oOnacrra

L(©) - L]

teG

KBaJPATThIK CYMMAaJIaHYy4yy ()YHKIMSIIAPIbIH MEMKUHIUTH.

['un6ept MEHKUHIUTUHIE, ATEPIC:

1. (vz.2,€Z)((Az,-Az,,2,-1,)20)60icO, aHIA ONEPaTOp A MOHOTOHJYY JeIl
aTanar;

2. (vzeZ)((Az,2)>0), anna A CBI3BIKTYY OIIEpPATOpPy OH JCII aTajar;

3. (VzeZ,2#0)((Az,z)>0), anma A CBI3BIKTYy OLEPaTOpy OH aHBIKTAJIraH
JIen aTajar.

K(t,s) - CBI3BIKTYY MHTETPaJIJbIK ONIEPATOPAYH AIPOCYHYH OCITUCH.

Orepre (Axy)= <x, A*y> mapThl OpyH ayca, aHjga ['unbepr MEeUKUHIUTHHJC

CBI3BIKTYY A™ oIleparopy TyHYHJeII onepaTop Aen ataiar. Tuemenyy Typae
MHTErpaIbIK oreparop yuyH K (t,s)=K(s,t) - TyHyHaeL SApo A€l arajar.

{4]keN} - A CBI3BIKTYy OIEPaTOPYHYH MYHO3/1004YYy CaHAApHL.
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1

o (t) - A MYHO3/IOEUYY Camzapra Tyypa KeIyydy, ¢, (t)=24 [K(ts)e(s)ds

0

Gopmynacel apkblUlyy aHBIKTalyydy, K(t,s) SIpOCYHYH HOpMAajaHIaH ©31YK
(yHKLIHSUITIAPHI.

Orepzie A CHI3BIKTYY omepatop Oomnco, anaa L, =(al +AA*)71 A" - TUXOHOBIYH
peryasipu3alusIooyy OIeparopy Jen arajaT, Jrepae omoi 3je A
OnepaTopy — OH jKaHa CHMMETPHsUTyy 6oiico, anna L, =(al +A)" omeparopy
JIaBpeHThEBIMH PETYSPU3ALMAIOOUY ONIEpaTopy JIEM araar.

SeR,, - KWYMHE mapaMerp (MHTErpajiblKk TEHJAEMEHUH OH >KarbIHbIH
allpIpMallyy KaTachl).

z€R,, - KA4YMHE TnapameTp (MHTErpayiJIbIK TEHIAEMEHUH SIPOCYHYH
allbIpMallyy KaTachl).

¢ eR,, - KMYMHE MapaMeTp (MHTErpajAblK TEHAEMEAE OCPUIITEH CBHI3BIKTYY

aMec (GYyHIUSIHBIH ailbIpMaTyy KaTachl).

Hennyx wHmekcryy GyHKIMS apkbpUlyy, OEpWIr€H MACHJIEHUH TakK
YBITAPBUIBIIIBIH OCJTHICHON3.
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