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BOJIYHYYUYYJIYKTYH KACUETTEPUH HHTEPAKTUBAYY KOJI MEHEH
OKYTYY MACEJIEJIEPU

Maxana mexmen OKyyuyIapulHLIH MAAHLIN OULYY AKMUBOYYAYEYH JHCO2OPYAAMYVHYH Heeuseu
wWapmmapuvlHolH - Oupu  060A20H OONYHYYUYAYK MEOPUSCLIHbIH He2U3eU blPACMOOJIOPYH  KAMMbL2AH
NIeKMUBOUK KYpCmMYH MA3MYHYH JCAHA AHbl OKYMYYHYH MEXHO/I02UACLIH UllUmen 4bleyyead apHajlcaH.

OreMeHAYYJIYKK® 33 O0JroH 25 JKplUIra >KakblH YOakKbIT WYMHJIE pecIyOauKaObI3aa
COLMANIIBIK—KOHOMHKAJIBIK OarbITTa WITEPUIIOe MPOLECCH adbIK OaiKkanyyaa. AWpbIKYa, OUInM
Oepyy aaTblHJa >KETULIMITEH MUTWIMKTEp Ke3re JaaHa KepyHyn Kanabl. byn OGareitta
pecryOnmMKaza raHa 5MeC, JKAKbIHKBI 4YeT 6JIKenepae Oenrwminyy OONTroH OKyMyIITyyiap
N.bex6oeB, M.Mmananues, X.CamamMaToB JKETEKUMWJIMK KbUITAaH aBTOPJIOP KOJUIEKTUBU
TapaOblHAH  JaspAajibill, OacMalaH >Kapblk KOPreH MEKTEN MaTeMaTHKachl OOIOHYA OKYY
KUTENTEPH KOOMUYJIYK TapaOblHAH XbUIyy KaObUl allblHYy MEHEH, OKYTYYy KbIPI'bl3 THIIMHJIE
KYPIY3YJAreH MEKTENTepAE KOIOpKY WIMMHUN METOAMKAIBIK JACHIIAIAE JKa3bUIFaH OKYY
Kypanjgapbl KaTapblHJa KEHUPHU KOJJIOHYIYIN, OKYY4YJIapAblH OWJIMMJIEPUHUH CamnaTblH
JKOTopyJlaTyyra €3 cajlbIMbIH Kouyyna [1].

bupok, Tuiekke Kapiibl, Ke3 KapaHAbICHI3 3J1 apajblk 3KCHEPTTEpAMH OWIIUPYYCY,
OIIOHJION dJIe KOTOPKY OKYyy XKaiiapra kaObul anmyy osk3ameHnepu (aiipeikua, KPTHbIH
KBIHBIHTBIKTAPhl) OPTO MEKTENITHH OYTYPYYUYJIOPYHYH MaTeMaTHKa O00HYa OUIMaepuHae oup
TON MYYYJIYLITYKTOp (popManayynyk, TOIYK IMECTUK, TAUKBUIBIK K.0.) Oap SKEHUH Aaluiien
oTypar.

KepceTynren KeMUMIMKTEPIM KOKY YUYH KaHbl TUNTETU JKalMbl OpTO OMiMM Oepyydy
OKYYy >KalJapbhlHBIH CaHBIH KEHEWTYY MEHEH, OKyydyJiapra CyHyIITajJa TypraH 3JeKTHBJIUK
KypcTap/bl OKYTYYHYH a3bIpKbl TE€XHOJOTHSJIAPBIH TPAJAULHUAIBIK OKYTYY METOJAO0PY MEHEH
ONTUMAJIYy aWKaJBIIITHIPYY apKbUlyy alapAblH OWIMMJIEPUHUH ONEPaTUBAYY, aH—CE3UMIYY,
JKQJIMbUIAHTaH jkaHa OekeM OoJyycyHa >KETUIIYYI® MYMKYH OJKEHJMIMH IpaKTHKa >KaHa
TEOPHSUIBIK U3MJII06JI6p KepcoTyIl oTypar. bu3 yakan makanabbI3a caHIapblH O0IYHYYUYIYK
TEOpUSAChIHA THelIeNyy OOJIrOH Oup KaTap MaaHWUIIYY BIPAacCTOOJIOPIY OKYTYYHYH Y4ypAYH
TajlabblHa KOOM OEpreH TEXHOJOTHACHIH HETHU3WHJE WIUTEN YbITbIN, OUp KaTap MaaHWIYY
METOUKAJIBIK CYHYLITap bl KEITUPYYTe apakeT jKacajbIK.

JKanmeliooOHYH ’KaHa KOHKPETTEIUTHUPYYHYH, OM XKYTYPTYYHYH HETH3TH Olepanusiapbl
KaTapblHIa OKYYyuyJapJblH TaaHbII—OWIYY HIIMEPAYYJIYTYH YIOIITYpyyAa >KaHa THEIIeTyy
HaTbIiKara >Kypry3yyae MaaHHCH YOH SKEHAUTHH 3CKe alyy MEHEH, aJilereH/ie, 06IyHYYIYIYKTYH
KaJIbl OEJITUCUH TYIOHTA TypraH TOMOHKY T€OpeMaHbl 8—KJIaCCThIH OKyydyJapblHa ajjblH ajia
JIOTHKAJIBIK—IUIaKTUKAJIBIK TaJ100 XKYPry3Yy MEHEH cyHymTooro 6omuor [3, 15] [4].

Teopema. Bepwicun X = xp-10n + xq-1-10" + ... +x1:10 + xo (1) mieren x, X, ;...% X, N+1

OpYHIlyY HaTypaiablK caH. (1) caHbIHBIH KOl OpyHIYY Y caHbIHA KaJABIKCHI3 OONYHYIITY Y4YH
10ayH THEIIENYY JapakacklH Y CaHbIHA OOJITOHIOH YBIKKAH KAJIJIBIKTHI X CaHBIHBIH 10 TyH OII10J1
JapakacblHa Tyypa KelreH OWp OpyHAYy caHra OONroH KeOOWTYHIYCYHYH CYMMACHIHBIH
OOJTYHYIIY 3apbUT KaHa KETUIITYY.

Oxkyyuynap MeHEH OUpPJIMKTE TEOPEMaHbIH MIAPThIHA TANI00 KYPry3yy apkeuryy X > VYV
NIapTHIH KaHaratTauaeipran (1) TypyHzmery n+1 opyHayy caH OepwireHu, ara Komym4a TypJe
10, 102, 103, ...,20" caHJapbiH Y Ke OONTreH/I6H YbIKKAH KaJIAbIKTapIbI V1, V2, ..., Vn JCT OeNTHIIer
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alyyHy Makysaamaob3. Auma X caHblHBIH Y K€ 06JYHYYCY YUYH (Xo+ X1'Vi+ X2 *V2 +...4Xn" Vn)

CYMMACBhIHBIH YK€ OOJYHYIY 3apbUl KaHa >KeTUIITYY SKEHUH AaluiIenons.

JanmiieeHyH Heru3ru 06JyryH Tabiuia TYpYHI® TOMOHAeryde oepeous:

benrunee benyynyH
benynyyuy benyy Tuitnaau Kanapix KOMIIOHEHTTEPUHUH

apacbIHJarbl K3
KAapaH/bUIbIK.

10°=1 Y Uo Vo=1 =Y -Uo+ Vo

10* y U1 Vi 10'=V - Ui+ Vi

10? vy U V> 10°=VY - Uz + V2

108 vy Uj V3 10°=V -Us+ V3

10n y Un Vn :I.OrI = y . Un + Vn

10 caHbIHBIH OapAbpIK yoaanam JapakalapblH Y CaHbIHA OONYYIOH KEJHIT YbIKKaH
TUIMHIWIEPIU KaHa KaJAbIKTapsl WapTTyy Typae Ui xaHa Vi CUMBOJIIOpY MEHEH OeNruiecex,
HaTYypaJIIbIK KaTapJblH CaHJApbIHBIH Kajlbl KACUETTEPUHUH HETU3UHJE, OelyHYydy, Oemayydy
KaHa TUHUHIMHUH OPTOCYHJAArbl Ke3 KapaHAbUIBIKTBI TYyIOHTaOb13. Tabmuuaga  sxkeHeKei
OMpPIUKTH TYIOHTYHI Typrad mudpa (6up opynnyy can) 10° = 1 re Tyypa xener. Meiaaa 1 cansn
Kaanaranjgait ¥ > 1 OyTyH caHblHa OeJYyHYH HaTblikachlHAa naiibiMa TuiimHau O re, an sMu
Kaaplk lre Oapabap 000 TypraHblH OKYydyJapAblH 3CUHE caibil KoéOy3. (bemyHyyay
KaTapbIH/Ja aJIbIHTaH OUp CaHBIHBIH KacHETH OKyyuyJjapra >Kakiibl TaaHslll!) byn alfTeuiranian
X0 Vo= Xo ' 1 = X0 dKeHOUTH KEIIUII YbITaT.

JamunneeHyH Tabiaumara Tajajoo0 jkacaraH 3TaOblHAaH KUWMH X CaHBIHBIH pa3psUIbIK
OMPIUKTEPUHUH CYMMAachl TYPYH® a’KbIpaThLIbIIIBI KepcoTyireH (1) 6apadapasikrarsl 10 canbiH
Jlapa)kachlH, ajap/blH THEUIeNYy MaaHWJIepHd MEHEeH TaOJIMIaHbl MaianaHbll, alMallThIpyyHY
CyHyIITaiob13. Hatelif>kana, TOMOHKY TyIOHTMa aJIbIHAT:

X=Xo+X1(¥V - U+ Vy+ Xo (V- U2+ V2) + X3(V - Us + Va)+ ... + Xna(V - U + Vi) +
Xn(Y-Un+Vp)= Xo+ XaV - U +X1 Vy+ Xo V- U+ Xo Vo + X3V - Uz +X3 V3)+ ... + Xp1V -
Un1 +Xn1 Vna + Xn V - Un + Xy Vi (KebeliTyynys auctpulOytusauk kacuetn) = (X1Y - Up ++
XV Uz + X3V -Us+ ...+ Xn1V - Un1 + Xn ¥V - Un ) + (Xo +X1 V1 + X2 V2 + X3 Vst ... + +Xn-
1 Vi1 + Xn Vi) (KOIyyHYH KOMMYTaTHB/MK jKaHa aCCOIMATUBINK KacHeTTepH OOKOHYA)

OMH aKbIPKbI HATHIHKaHbI TAJIIO0TO allyyHy CYHYIITanOb13. OKyyuynap 6epunren X caHbIH
9KH KOIIYJTYY4yHYH CyMMAchl TYPYH/1® KOPCOTYITOHYH KaJMBUIOOT0 TasHYy MEHEH OeNrHiIeIeT:
X = V-a + B (2) anman apsl cyMMaHbl caHra 0enyy KacMeTHH 3CTepHUHE Tywypymymn, (2)
OapabapapikTa Y 0 caHbl YKe 3CelyYy SKeHIAUTHH, ajl MU 3 HbIH 00JIco Y Ke 3ceyy *Ke 3Cenyy
AMEC IKCHJUTUH HeTU3en KopcoTyy Kepek skeHauruH (0.a. (Xo +X1 Vi+ Xo Vo + X3 Va+ ... +
+Xn-1 Ve + Xn Vi) 1 Y) nanunnee X THH Y caHbIHA 3cenyy OOJIYIIYHYH 3apblil jKaHa JKeTHILTYY
HIApTBIH KaMThIM TypranbiH Oenrmien ko€dys. (Oxyydymap Oyn Teopemara 4elHH CyMMaHbBIH
caHra OeJYHYIIYHYH 3apblI jKaHa KETUIITYY [IAPThIH ©361ITYPreH 00iyyra THIHIII.)

OMu OyJ 3apbul KaHa JKETUIITYY MIAPTThl KOHKPETTYY CaHIap YYYyH TEKIIepyy Y4YYH
KJIACCTHI YU TONKO (YUK® YeHUH CAaHOO MEHEH) 0oy, HaThliKalapblH MPE3CHTAMSIIOOHY UIITKEe
ambipadb3. bup dakan Tontyn 15240 canbiH 24 ke OenyYHY ka3yy >Ky3yHIe arkapOacrtaH,
TeopeMara TasHyy MEHEH TEKIIEpYYHY TOMOHJeryd4e >Kyprysyumy Kyryier: 10ayH Tuemenyy
napaxanapblH 24 caHblHa OeJIyyeH KeNUI YbIKKaH KaJIJbIKTapbl TEKIIEPHUIIUI, TOMOHKY
TaOIUIIaHbI TY3YLIOT:

10°=24-0+1

2 Becmnuk Hccewik-Kynvckozo ynusepcumema, Nedl, 2016.



HAPO/IHOE OBPA30BAHHE. IIEJIAT' O’ HKA.
METO/IHKA IIPEIIOJJABAHHUA

101=24-0+10

102=24 -4 + 4

103=24-41+16

10*=24 416 + 16

AHIaH KUIWH OCpUITEH CAHIIBIH TUEIIeNYY Pa3psAbIHBIH ara Tyypa Kelyydy KaJIbIKKa
00JITOH KOOOUTYHIYJIOPYHYH CYMMACBIH 3CENTeHON3:

1-16+5-16+2-4+4-10+1-0 = 16+80+8+40=144:24=6

Anpiaran cymma 144 canbl 24 ke 6enyHeT, aemek, 15240 canbl na 24 ke 0eJIyHOT JiereH
KOPYTYH/y YbITaphIIIIAT.

Herusru Teopemanbl €316IUTYPYY ACHIIAIIMHUH KOTOpy OONYIIYH KaMChl3 KbULYy *KaHa
aHbl OBIIIBIKTOO MAKCATBhIH/A, KJIACCTBIH OKYYUYyJIapblH CAHOO KOy MEHEH 4-5 yakaH TOIKO
Oemyn, ap Oup TONMKO THemenyy Typae 2re, 3ke, 4ke, llre jkana Ske OOJIYHYYYYJIYKTYH
OeNruIepuH, KOropyaa KEITUPUITCH Kbl y4ypJay KaMThiraH TEOPEMaHbIH KO3 KapalllblHIa
HErn3/Ienl KOpOCOTYYHY jKaHa HATBhIHKAHBI IPE3CHTALUSIIOOHY CYHYIITAObI3.

bupunun yakan ton 10 qyH qapaxacsis 2re 6enrenae Vi= V2 = ... = Vp =0 0070 TypranbH
Oaiikamat ja, TOMOHKYO OapabapbIKThI Ka3bIIaT:

Xo +X1 Vi+ X2 Vo + X3V3+ oo+ HXna Vi + Xn Vn:XQ +X1-0+Xo-0 + X3 - 0+ ...+
Xn-1+ 0+ Xn - 0= Xo. lemek, Oepriired canabiH 2re 66IyHYITY OUPIUKTEPANH CaHbIHA TaHa OIIOTO
raHa Ke3 Kapasjbl 00JI0T JereH OeNTHIYY KbIHBIHTHIKKA KEeJIUIIET.

DOKUHYY TONKO LU(ppalapblHBIH CyMMAachl 3 K& OOJIYHIeH caHaap raHa, OLIoJop raHa 3ke
OOJYHYILIOT JIeT€H BIPACTOOHY TEKIIEPUN Kopyy TammbipeuiaT. OKyydyjap >Kajilbl ydypay
TUEHIeNYY JCHIIAIIAE ©3A6IITYPYIIKOH Oomyllica, aHJa TOMOHKYAeH TaJlKyyJIoOoJIopay
JKYPTY3YII® TypTraHIbITbI KYTYJIOT:

X=X, X, g XXy Xg = X" 10" + X, -10" + ...+ X, -10% + %, -10" + X, -10" =

=xn(3:33...3+1) + xn1(3-33...3 + 1) +...+x2+(3:33+1)+x1(3:3+ 1)+ x0=

norcony n—"L1orcony
3:33...3 xntxnt3-33 ... 3 xnatxnat... +3:33x2+X2+ 3 3x1+X1+Xo
norcony n—1ocony
=(xn-333 .3+ xn1-3-33 ... 3+...+ x2:3:33+ x1°3:3) +( xn+ xn1t... + X2+ X1+Xo) (3)
norcony n—1orcony

(MpiHDa ap Oup KajaMIbsl HErM3/1e© MEHEeH, KeOeMTYYHYH jkaHa KOIIYyHYH KacHeTTepu
KOJIJJOHYJTYTI JKaTKAHBIH OKYYYyJIap a4ybIK alTBIIIBIHA JKETHINYY Talal KeUIblHAT). OMeHTHn, ap
KaHJall HaTypaJAbIK CaHAbl OUPHUHYM KOLIYITYy4dycy 3Ke 3Celyy, ajl MU SKUHYUCU — OepuIIreH
caHJbplH 1HU(panapbiHEIH cymMMachl (10 myH THemenyy mapaxachlH 3ke Oenym Kaiaablk lre
6apabap, 6.a., Vi=V2=...=Vn=1) (3) GapabapabIKk TYPYHAE® KOPCOTYYI'® MYMKYH SKE€HJUTHH,
JeMeK, 3K0 OOMYHYYIYIYKTYH Oenruityy OeIrucuHe OHOM AJIe KeTyyre MyMKYH KEHUH KOPCOTYII
Typrat (3) 6apabGapabpIKKa KeJIUIIET.

Harer 6up Tom 11re OenyHYYUYIAYKTYH OSNTHCHH M3WIACIINII, THEHISTYY TYFOHTMaJIap Ibl
TOMOHKYJI6M TeHJEI e3repTyN TY3YYHY KYPTy3Yy MEHEH, MaaHWIYy KOpyTyHJyra KeaumeT. X
casbH (an n+1 opyHayy) pa3psaapabiH OUPINKTEPUHUH CyMMAcChl TYPYH/1® KOPCOTYIYII, aHIaH
apbl OUp KaTap e3repTyIl TY3yYyaepay atkapalsi3. n= 2k + 1

X=10"+Xn+10 "Xp1 + ... +x1 +10 + Xo = Xo+X1(11+0 + 10) + x2(11+9 + 1) + x3(11:90 +
+10)+x4(11+909+1)+ ... +xn-1(11+900...0 +10) + xn(11+ 9090 ...9 +1) = [(Xo+X2(11+9+1)+

n—3 ocony n—1(9icana0)
+x4(11+909+1 ) + ... + Xp2(11+9090 ... 0+1]+[ x2(11+0 + 10) + x3(11+90 + 10)-+xs(11+9090+
1 =3 acony

+10)+ ...+ xn(11+ 9090 ...9 +10)]= (Xo+ X2* 1+ X4+ + ... +xn1*1)+ (x2+11+9+ x4+11+909

n—1(9ircana0)
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+...+ xn1+1 1 +9090..0) + (10+x1 + 10*Xs + ... +10*% ) + (X2+11:0 + x3+11+90 +
N
n-—3 ocony
+X5+11+9090 + ... +x,°9090...0) =X;* 11k + 10Xt + X3+ X5+ ... +xn) + Xo+Xo+Xa+ ... +
N
n-—3 sxcony
Xn-l)

Hatpiiixana, cannpin 11re GenmyHyIIy YYYH aHbIH Tak OpyHAa TypraH IuQpaiapblHaH
TY3YJreH Oup opyHayy canfapabiH 10 sceneHreH cyMMachl MEHEH CaHJbIH XKYI OpyHJa TypraH
nupanapblHaH TY3YJIreH OUp OpyHIYY CaHAApAbIH CyMMachIHBIH cyMMachl 11 re GenyHce, anna
ai cal 11 re GesyHOT nereH KopyTyHy aiTeutat. Mucansl, 121 canbiaaa 2-10+2=22 nemex,

121 :11; 297 : 11, cebebu 9:-10+9=99 : 11

Anpraran Oyn Genru apudmeruka O0oroHua okyy kutentepunae (mucansi, M.K.I'pebenua,
Apudmernka 136 6.) kentupunun xypreH. 11re 6enynyyuyaykTyH “CaHAbIH a3bUIbIIIBIH/IA
XKYI OpyHAapa Typras mudpanapaan Ty3yJIreH Oup opyHAyy CaHIapIbIH CyMMachl MEHEH aHbIH
Tak OpyHJa TypraH mudpanapaaH TY3YJIreH caHIap/IblH CYMMAcChIHBIH aifbipMmackl 11 re GenyHce
(>xe Henre Oapabap 6oiico), annma an caH 11 re OenyHeT” JereH Oenrucu MEHEH KapaMa—KapIibl
KenOeil TypranblH OeNTuiIeHIn.

Koropyna KenTUpuiAreH o3repTyn TY3YYA® KOIIYYHYH THEIIENYY KacHUeTTepu
KOJIJIOHYJIapbIH OKyy4ynap OenruiemeT. Ara kourymya Typae, 10ayH sxxyn (Tak) mapaxacsis 11
re 6enrene kanasik Vi=1re ( Vj=10ro) 6apabap 06010 TypraHblH OKyydyjap e31epy U3HIICTI,
TUENIeNYY KOPYTYH/y YbITapyyCyH YIOIITYPYY Kepek.

An oMU Ske GOnyHYYUYNYKTYH OenrumcuH Hermsmemmi, Vi = V2 = ... = Vy =0 Gomym,
HATBIMKa/Ia, CaH/IbIH aKbIpKbI HU@pack 5 ke 0 6oyico raHa, OIMIOHAO TaHAa all caH Ske 0OIyHOT
JIeTeH JKbIMBIHTHIK aJIbIHAT.

Komymua typrne 4 ke OesyHYYUYJAYKTYH ONTMCHH Kajlbl Y4yply KOJJOHYY MEHEH
M3WIICIINN, OKyyuynap Oinep—BeHHIUH TerepexkyecHH NaiiagaHbIIIbIN, TYLIYHYKTOPAYH
OpPTOCYHJArsl Oaml MYy KaTbIIIbIH e KU KONTYKTYH OPTOCYHJArbl “acThIHKbI KONTYK 001yy”
KaTBIIIbIH KOPCOTKOH TOMOHKYAOW CYPOTTONIYIITY aJlbIlIaT.

’

Mpeiaga A kentyry 2re GenyHyyuy, ajl oMy B kenTyry 6osco 4ke GesyHYy4Yy caHIapibIH
KeNTYTyH Omiguper. OKyydysiap TOMOHKY/16M KBAaHTOPAYK OIEpalusiIapabl KOMYCKe TYple o3
WYMHE ajblll TypraH, >KaJlblJIaHTaH KOPYTYHIyJaplbl KEJITUPUILE TYpPraHbl KYTYIeT: “4ke
OenyHYydy ap KaHaai caH 4= 2-2 G0ArOHIyKTaH, 2re 1a 06JIyHeT, al SMHU 2re 0eJIlyHIoH alipbIM
canmap (mucansl, 8, 12, 24 x.0.) 4ke ma GesyHOT, OMPOK 2re OONIYHYI, OIIOJ 3Je yuypaa 4ke
OenyHOereH cannmapna (mucansl, 14, 18, 46 x.06.) Oap. Jlemek, 4xe OemyHYY4y caHAapAbIH
KONTYry 2 re 0eayHYy4Yy CaHIap/blH KONTYTYHYH acThIHKBI KonTyry 6omot” [3].

Kiaccran matemaTukara KbI3bIKKaH aipbIM OKyydyiapra 8re, 6ra, 12re, 18re, 21re, 14,
15ke OenyHYYUYYIAYKTYH OENTMIIEpUH Kbl ydyypra HETHU3/166 apKbUIyy HOpTHOINO TY3YY
MEHEH, HaThIHKAaChIH MPE3EHTALMSIIOON0 TaIIIbIpMa KaTapbIHJIa YU TOPT Kymara Oepyy MakcaTka
BUTAUBIK [ 1].

JKeIABIHTBIKTAI alTKAH/IA, YJIEKTUBAMK KypCTapbl ©3 Opy JKaHa bI'bl MEHEH Maiaaianyy
apKbUTyy OKYYUyJapJIblH 63 aJAbIHYAIYyJIYTyYH ©CTYPYYI'®, ajlap/IbIH sKaJllbl HHTEJIEKTYyalIbIK
JEHIIIMHUAH JKOrOpYyJlalllblHa )KETUIYYT® MYMKYH.

Anabusrrap:
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