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Ochl TeHaeyJiepai menry aaictepinia 0ipi Dypbe oici 6onabl (Kaifta 0oy ofict).
®dypre UHTETpanAapblH KOJJaHyFa HETI3NEITeH OJicTep 1€ KOJJAHBUIIbI.
[Tapabonanbik Tunreri Texaeyjepre aud@y3uss MeH XKbULy OTKI3TIIITIKTIH
CTAI[MOHAPJIBIK €MEC €CenTepi, ajl TUunepOOoIalIbIK TUOTET1 TEHACYEpre >KOJIbIH,
MeMOpaHaHbIH, SJEKTP TI30EKTepiHAeri OaraHHBIH TepOelici Typaibl €cemnTep
oepineni.

EcenTepnin 6acka kiacel Jlamnac TeHaeyaepiMeH cunaTTaiabl.
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=0 memece Au=0

»oHe [lyaccon TeHaeymnepi
Au=f.

AKeuny OTKI3TIIITIK, AIEKTPOCTATHKA, CYMBIKTBIK arbIHBIHBIH
TUAPOJMHAMUKACHI OCBI TEHJIEYJIEpre oKeenl, OyJI xKaraaiiaa OipTeKTi H30TPONThI
JIeHesepre apHallFaH CTal[MOHAPIIBIK €CENTEP, SFHU YaKbITIIA YaKbITIIA TOY eI
YKOK €CENTEP KapacThIPbLIAIbL.
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IlexapaJbIK ecenTepaiH KOMbLTYBI.

bepinren D alimakTblH OapiblK imki HykTenepinge Au=0 Jlamiac TeHaeyiH
KaHAFaTTaHJBIPAThIH U (QYHKOWACHIH Taybin, ani D aliMaFbIHBIH IIEKapachiHA
meKapa IapThl JeN aTajdaThlH Oenrial Oip MmapTThl KaHAFaTTaHABIPAIbI, all
KapacTBIPBUIBITT OTHIPFaH €Cell IIeKapajIblK HeMece IMISKTIK €Cel e aTaiabl.
[Mlekapanblk MIapTTapAblH TypiHE OalIaHBICTBI IIEKapajblK €cenTep Keeci
TypJepre OeniHel:

1. u(x)=w(x),xel (mekapansik mapt) —I 11 HIeKapaIbIK €Cel HEMECe

Jupuxiie eceoi;

du .
2. d_ = l//l(X), X € I'— II mekapainbik ecenn HeMece Heiiman ece0i;
n
du
3. an +ou=y,(X),xe-III mekapamslKk ecem HeMece apaiac
TanchipMma.

Myunarsl v,y v,,« - D ailimarbiHBIH 1IeKTec OETiHIE aHBIKTAJIFaH Y3MIKCi3

du

byHKUIMSIIAp; d——F HYKTECIHJIe T HOPMAaJbIHBIH CHIPTKbI OaFbIThl OOMBIHIIIA OCHI
n

OeTKe aJbIHFaH TYbIH]IBI.

Erep menrim 131e1eTiH aiimak mekTeysai 6os1ca, OHa ecen 1Kl Jen ataitaabl. Erep
aliMaK

oenruti O1p MIEKTeyJ 1 allMaKTaH ThIC KEHICTIKTIH OeJiri 0osca, OHJa €Ceml ChIPTKbI
JIeT aTajajpbl.

Ecentin KMcbIHABI KOHBLTYBI. TYpaKThl HIEIIIM YFBIMBI.

Erep maremarukanblk ¢u3nka ecenrtepiy mIeniMi OepiireH ecenTepre
OailJIaHBICTBI KAJFbI3 )KOHE Y3IIKCi3 00Jica, OHJIa OJ1 AYPHIC Jen artanajsl. benrim
Olp MIeKapalblK €CeMNTi KOIOABIH JYPBICTHIFBIH KaMTamachl3 €TETIH Karjaiap
OpTYpJIl TarchlpMaap YIUIH epeKliesieHel, Oipak OapiblK TY>KbIpbIMIaMasapra
KIpETIH wapTrap ToObl 0ap.

[exapanbIK ecenTepl Menryre MyMKIH/IK OepeTiH (yHKIIHS:

1. Ecem koiibutran 00JIBICTA IIEKapaFa JSHiH Y31KCi3;

2. OO6mbIC imIHE Y31KCI3 EKIHII TyBIHBI 0ap O0TybI )koHE OepiireH TeHAeY i
(JIarmmac Tenaeyi, [lyaccon TeHneyi) KaHaFaTTaHIBIPYHI;

3. bepinren miekapanblK MAPTTHI OOJBIC IIEKAPACHIHIA KaHAFATTAHIBIPYHI
KepeK;

4. Erep oOJbIC yIIOJIIEM/Il KoHE IIEKCi3 00jica, OHJIa OChI OOJIBICTA JKATAThIH
Ke3-KEeJTeH coyJie OOMBIMEH MIEKCI3 albIC HYKTEre aybICKaH Ke3zie PyHKIus
HOJITE YMTBUTYHI KepEK.
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ATanraH mapTTapabl KaHaFaTTaHIBIPATHIH MICKAPAJBIK €CeNTepIiH MenTimMaepi
TYPaKTHI JICT aTalabl.
Heri3ri mekapanblk MIHASTTEPAl TYPAKTHI IICITY KAIFbI3 )KOHE IIeKapajIblK
mapTTapFa y34ikci3 OaiyiaHpICThl. bepiireH mekapaiblK mapTTap )KeTKIUIIKTI Teric
OosFaH Ke3/ie FaHa TYpaKThl memiMaep 6ap 6omaabl.

I'apmoHuKaNbIK QYyHKIUSA.

Erep U(X) QyHKIMACH X HYKTeCiHAE Y3HIKCi3 eKiHII TyBIHABLIApFA HE
Oonca xoHe Jlammac TeHIEYiH KaHaraTTaHIbIPCAa, OH/Ia TAPMOHUKAIBIK (DYHKIIHS
JIeT aTayiajibl.

Erep U(X) pysxmmscer, D o6ibicTa y3miKci3 sxoHEe OOIBICTHIH OapiIbIK iIIKi

HYKTEJICpiHae yiaeciMai Ooisica, D o0OdBICHIHIA TapMOHHUKAJBIK IS aTajajbl,
X — 0o (SIFHH, IMIEKCi3 alIbIC HyKTere) Ke3ne D oOJbICH ImIekci3 OoJiFaH Karmaaiia
D o0mbIchIHA J)KaTATHIH K€3 KEJITEH CoyJie OOMBIMEH HOJITE YMTHITIA/IbI.

Ocpiran OaititanbIcThl Jlamiac TeHACYIHIH TYPAKThI MIEHIIMI KapacThIPbUIbII
OTBIPFaH 00JIBICTa TAPMOHMKAJIBIK (YHKIMS OO0JIbIN TaObLIabI.

Jlarutac TeHzeynepl kail jKoHEe KOC KaOaTThl MOTEHIMAIIAP SJICI apKbLIbI
mienisiesni. Jlamnmac TenieyiMeH mekapaiblK €CenTi Menry YIIiH Kypei alHbIMaIbl
byHKIMIApAbl KOJIIaHyFa HEeri3/iereH 0acka J1a TUIMIL dfiicTep Oap, SFHU ecernTep
AHATUTUKAIBIK ~(QYHKIMSIIAD TEOPUSICHIHBIH —IIEKapajblK ecenTepiHe JeiiH
YKUHAKTAJIQbI, a1 MYH/al ecenTepl menryre apHajraH MaTeMaTHKAJIBIK armapaT
Ko TunTec nHTETpaNiapbiH KOJAaHyFa HET13 eI eH.

BurapmoHukaabIK TeHaeyJiep. BurapmoHuKaabIK TeHJeyre
KeJTipLIeTIH ecenrep.

Kypneni  aliHBIManbUIap[blH —~ aQHAJUTUKANBIK  (QYHKIUSATIAD  TCOPUSICHIHBIH
HIEKapaJIbIK ecenTepiHe OUrapMOHUKABIK TEHACYJIEP YIIIH /I IEKapaJIbIK eCenTep
OepluIreH: AAv =0.

burapMoHMKaIbIK TEHICYAIH KEHEHUTIITEH TYpl KeJeciien ®Ka3blabl:

o’u o'v  o'u
+2 + =0
8X4 8X26,y2 ay4

burapmMoHuKanblK acThIHAAFBl (YHKLUMS pETiHAE Kejecl (QyHKIUsIapsl
KapacTbIpambl3, 0J1ap:

1. GurapMOHUMKAIBIK TEHACY/l KaHaFaTTaHABIPAIbL;
2. ONapIbIH TOPTIHII PETKE MEHIHT1 TYBIHIBIIAPHI Y3/IIKCI3;



1-papic Mannvinama pyHKUUAAAP MeopuAaCsI

3. eKiHIIl peTTeH OacTan TybIHIbLIAp OapIIbIK O0IBICTa O1PMOH/I.

KaTtTel neHeHiH cepmiMl Teme-TeHIIr Kejecl jKaraaiiapiaa CepriMIuIiK
TEOPUSCHIHBIH €CEeNTEPiHIe KENTIPUITeH TeHACYJIepMEH CUIaTTaIabl:

O JIEHEre OHBIH OCIHE KaJBINTHI XKoHE OaplibIK KeJJIeHEeH KuMaiapra Oipaeit
CBIPTKBI KYIITEp 9cep €TKEeH >Karjaiiia, TYpakThl OYPBIIITH KOJIIACHEH
KMUMaHbIH TAJIHHPIIIK JeHeJepiHiH Teric aepopMariuschl Ke31He;

O JKaNIbUIaHFaH >Ka3bIKTHIK KEPHEYJ Kyiie, sSIFHU JKYKa TUIACTHHAHBIH OHBIH
Ka3bIKTHIFBIH/IA OPEKET €TETIH KYIITEPMEH Ae(OopMaIUsIChl KE3IH/IE;

Exi >kxarmaiima na ecenTepal LIy OUTapMOHHUKAIIBIK TEHACYJEPAl IICIIyre
NEWIH KUHAKTaJIabl.

2 AHAJIUTHKAJBIK QYHKIHMAJIAP TEOPUACHIHA 0AMIAHBICTBI YFBIMIAP.

W = f(z) Zxommiuekc Xa3bIKTHIFBIHEIH D 0OJBICHIHIA aHBIKTAIFaH
Oipmonmi  ¢yukums  Oonceln. W = f(z) ¢yuxkumacer Ze D  mykrecinge
nuddepennmananasl, erep

AW  f(z+h)-1(2)
Az Az ’

Mynaarel Z+h -D 00JbICEIHBIH Ke3 KeJreH HyKTecl, AZ =h TypakThl Z ke3iHje

0-re epikTi TYpAe YMTBUIFaH Ke37e Oenri Oip MEeTTIK AeHredre YMThUIA IbI, SIFHA
AW . f(z+h)-f(z

i) —f(2)

lim — = =f'(z
Az—0 AZ Az—0 AZ ( )

Erep W = f(z) Gipmonai pyukuusicel D 06JIBICHIHBIH op HYKTECIH/IE OHBIH

oenruti 6ip akbIpibl TYBIHJBICKI 00JiCa, OHAA OChI OOJIBICTA AHAJTUTHKAJIBIK JCT
atananpl. SIrau, GyHKIUS TeK Oenriai Oip cajiaja aHaJTUTHUKAIBIK 0OJybl MYMKIH.
MyHpmaii aliMakTBhlH Op HAaKThl HYKTECIHAETT (YHKIMS aHATUTHKAIBIK eI
aiiTeutazbl. byt skarmaiina HyKTeIer aHaTMTUKAIBIK (DYHKITHSL aHbIKTaMa OOMBIHIIIA
OCBHI HYKTEHIH Oenriyi 6ip aliMarbIH/1a aHATUTHUKAJIBIK O0TYbI KEpEK.

Eckeprty. Komiieke aitHpiMainbl yiniH guddepeHunanaay Tanadbl HAKThI
aliHBIMAJIBl VIIIIH aHAJOTHMSUIBIK TajlankKa KaparaHmga kymTi. [IeiHbIHAQ 1a, Z-TiH
keitbip nykrenepinae F(z) QpyHxumsaceHbH uddepeHnmanianybIMeH

Ihingf(z+hi:—f(z)
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Z+h ailiHBIManbl HYKTECI Z TYPaKThl HYKTECIHE YKaKbIHJAraHaa OHBIH OarbITHIHA
KapamacTaH Oipjeil can 00J1ajIbl 1en caHAaHMBI3.

OOBICTBIH op HYKTeCiHAE Aud depeHInaiTanaTbid (PyHKIUS YFBIMBI OJIaH 1a
kymTi Oomanmbl. Jlemek, oOnpIcTa aHATUTUKAIBIK (GYHKIUS OipKaTap epekie
KacueTrTepre ue 00ybl Kepek.

f(z)=u(x,y)+iv(X,y) D oOGnbicbiHma aHBIKTAIFaH Z  KOMILIEKC
aMHBIMAJIBICBIHBIH  OipMoHII (yHKmuscel OosceiH. U(X,Yy) xome o(X,y) D

0OIBICHIHAarEl audeperHimaiianaTein Qyaknusap 6oncein. Onma W = f(2)

¢byukmusicel D o6nbichiHAa aHAMUTHKANBIK Oonybl yuriH Komm-Puman mapTsi
OPBIHAATYBI KQKETTI dKOHE KETKITIKTI:

u_ov. v
x oy oy  ox

byn maprrap f(z) anmamuTukanelk QYHKOMSCHIH any yInH U JKOHE U

(1)

byHKUMsIIapeiH Oip-OipiHEH Toyelnci3 TaHAay MYMKIH eMecTiriH kepceremi. (1)
TeHaeyal X OodbiHma auddepeHnuangan, aj eKIHOICIH Y OoibIHIIA

nuddepeHnuangan HOTHKECIH MbIHA TYPJIE aJlaMbl3
o’u o

2 + 2 :O
oxX* oy
aran, AU=0. Con cusktel Av=0. Jlemek, U oHe v ¢yHKOEsUTapel D
OOJBICHIHIA TapMOHMKAIBIK (yHKiws OGomamsl. U=Re f(z) xome v=Im f(2)

eKEeHIH ecKepeiiik, couapikTan f(Z) aHanMTUKANBIK (YHKIHUACH FAPMOHHKAIIBIK

bynakus Oomanel. Anaiiga, U koHe v (QyHKIUsUIapsl yuriH D ob6neiceiHan ke3
KEJIreH €Ki rapMOHMKAIBIK (DYHKIIMS alaThiH 00JIcaK, OHaa U + 10 KalIbl )Karnaiaa
Oyl OOJBICTa aHAJIMTHKAIBIK (yHKOUSA Ooamaiabl. U+iv  ¢yskmuscer D
OOJBICBIHAA aHAJUTHKAIBIK OOJIybl VIIIH, OJapIblH Olpeyl VIIIH Ke3 KeJreH
TApMOHHMKANBIK (DYHKIHUSHBI almy Kepek, Mbicanbl U, comaH keilin Komm-Puman
TeHaeyiHeH (1) v -Hbl aHBIKTay Kepek.

DOyHKIUAHBIH r0J10MOpP¢uU3Mi Typabl TYCIHIK.

Erep f(z) ¢dysxumsacel a HykTeciniy Oenrimi Oip MaHaiibiga (Z —a)
TYpiHE AOpeXenik Karapra skikrence, onga f(zZ) QyHKumscel a HyKTeciHae

roioMopdThl  QYHKIMS OOJBIN TaObUIAJBl .a HYKTECIHIET1 TroJaoMop(ThI
(GyHKUMSIHBIH OYJ1 KACHET! OChl HYKTEAEr! aHATUTHUKAJIBIK KACUETKE SKBUBAJICHTTI.
Hopexenik KaTapaarbl HYKTEHIH MaHaWbIHIaFrbl (QYHKUMUSHBIH KEHEIOIMEH
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aHAJIMTUKAIBIK YFRIMABI KoimaHambid. f(zZ) aHanuTuKaNbIK (yHKIUSCHIHBIH

TYBIHABICHIH OHBIH HAKThI ’KoHE O0JKaM O06JIKTepl U skKoHEe U apKbLIbI KeJIeCl Typ/e
aJIaMbI3:

, ou .0v Ov .0u oOu .ou Ov .ov
f'))=—+1—=—-1—=—-1—= |

= +1—
oX Ox oy oy X oy oy  OX
Kommiekc (l)yHKHl/IHHbIH HHTErpaljbl.

W = f(z) D oGnbichiHIa aHBIKTAIFAaH Z KOMIUIEKC aliHBIMAIBICHIHBIH KE3

KelreH y3mikci3 ¢yHkmusacel 0oiceiH. L -D oOnpichiHAa kaTaThlH a JkoHE b
HYKTEJIEpIH KOCAThIH JKall TeTiC KUCHIK OOJICHIH.

Teric KUCBIK (HEMECe KOHTYP) Jien 013 )kaHamasaphbl Y3/11KC13 ©3T€pEeTiH KOHE
KallTapy HYKTeJepi KOK (3a0CTpeHMs) TYMBIK HEMecCE allblK KapanalbIM(sSFHU,
KHUBLIBICY HYKTEJEP1 XKOK) ChI3BIKTBI TYCIHEMI3.

L KuchIFbIHBIH OOMBIHAAFE! f (Z) MHTETrpajbl aHbIKTAJIabl
[ f(2)dz =] (udx—udy) + [ (vdx+udy) = | (u—iv)(dx+idy),

AFHHU, O] €Kl HAKTbI KUCBIK CBI3BIKTBI HHTCTpAJIAap apKblJIbI GpHCKTCHCI[i.

Erep z =2(t), L kuceirel o <t < 3 yIuin napaMeTpiiik Typiie Oepiice, oHia

ij(Z)dz = fL[u(Z(t))x'(t) —u(z(®)y'()]dt +

B B
+if [v(z(©)x () +uz(t)y (D)]dt =j fz(®)z (t)dt
a a
Erep L kucwirer L, L,,...L, Teric KHUCHIK O6IKTEpiHEH TYpaThIH 00JICa, OH/IA

[ f(2)dz= L f(2)dz +...+jLN f(2)dz
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Komu Teopemacsl.

Bbekiry. Erep f(z) 6ip Gaitmansictel D 0OJBICHIHIA aHATNTHKAIBIK, JKOHE
L e D OemikTi-Teric KUCHIK Oojica, OHAA ILf(Z)dZ L chI3BIFBIHBIH (pOpMAacChIHA

OalIaHBICTBI €MEC, TEK OCHI CBHI3BIKTBIH OacTamKbl »XOHE COHFbI HYKTECIHIH
OpHAJIACYbIMEH aHBIKTAJIA]IbI.

Teopema. Erep f(z) 6ip Gaitnanbictel D 06JIBICHIH/Ia aHATMTHKAIBIK 00JICa,

OHJa Ke3 KenreH TyWbIK C € D KOHTYypBI YIIIIH Kesleci TeHA1K OPhIHAIa bl

[ f(z)dz=0.



