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KHPH I

Yy napciuvk nejaarorika yHUBEpPCHUTETJIapy YUYH Kalyi
KuauHrad Ba Onuii Ba y¥pra Maxcyc TabJIMM Ba3UPJIUIH
TOMOHM/IAH TaC/MKJIAaHTaH JacTyp acocujia €3UJIJIN.

Jlapcnukia XakMKHi (hyHKLMSUIap Ha3apUsICUHUHT YJHoB/Iapra
JIOUp KMCMM Xamjia (DYHKLIMOHA aHaNUM3HUHI MeTpUK dasonap
OVIMMH WIOXKKM OopUYa coia THIIa 6aéH KWIMHAK. Acocuii 35TMOOD
tanaba(bakanaBp)JlapHUHT Oepuia€TraH SIHCKM TyllyH4Yanap
MabHOCUHM SIXLLIMPOK, TYILIYHUILIUIApUra KapaTuiau. Ailpum xocca
Ba TAcAWK, TEOpeMalapHMHI Mypakka® McOOTH KeNTHPWUIMA/IN.
ViinaitMu3Kku, KU3MKyBYaH Tanaba, Kepak OyaraHaa Y31 yuyH 3apyp
OysiraH, yiudy kurobna 6epuiamaii KojiraH Maw1yMOTJIapHU TOIanu
Ba OMIMMUHU o1Mpub Gopamu. Jlapcnuk oxupua Oy coxara 10Mp
Gapya MyXMM KMTOONIap pyiMXaTh KeJITUPWJITaH.

VnuyoB TymyHyacH TYruiaM GYHKLMSICH XaKula MabiyMoT
fepuul 6uimaH OollnaHanW Ba TYFPU YM3UKIAru YJIUOB,
TeKUCIUKAATKH VJIYOB KaHgai OepUJIMIINM KepakJIUru
TYIIYHTUPUIUO, cVHrpa YMyMMI Xonnaru — abcrpakTt YI4oB
TylIyHYacu 6epuiaau.

BusHuHr OyHaoai #ya TYTHIUMMHU3AAH Makcajl YMYMHH
KOHYHUATHU TYFpU MNFab onuuira €épaam 0OGepull XoJoc.
MacajiaH, KeCMaHWHT VIYOBM cHUdaTHAa YHWHI Y3YHIUTUHU
onuul wapt 3mac. Kecmara kanpaiaup ycyniaa, 6Mpop Kouaa
OuiaH MychaT COH MOC KYI0BYM MyHocabar, ¢pyHKLMSs bepuiica
6y, dpakar 6y MyHocabarra Kypa, yMyMuid HyKracu 6yimaran
WKKM KecMara Moc coH xap OuMp kKecMara Moc coHJap
AWFMHAMCUra TeHT OVIMIIMHK Tanad KUJIMLL eTapiiun.

By xocca nadakar kecmanap, Oankd UXTUEPHI TabuaTiiv
TYrjaamaap yudyH Via4oB TYUIYHYaCUHH YMYMJIAILITHPHULLTA XU3MaT
KWIaau.

V3iyKen3 GyHKLMAIap yuyH €K Y3UIIULL HYKTalapK «Ky/a
Kyr» oyamaran QyHkuusuiap yuyH Puman uuTerpannHu
xucoball MaTeMaTHK aHajiu3 KypeuIaH Mabiym. KeinHyanuk
Puman nurerpaiu 6ab3u 6Up dhyHKUMSAIAP CUHOU YIYH MaBXYI
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3IMACIUTH, sibHU Oy WHTerpan épaamuiaa aipum (QyHKUMSIIapHU
uHTerpaiab OVaMaciury aHUKJIaHray, stHaaa KeHrpoK MHTerpa
—Jleber MHTErpaIMHWU KUPUTHIL 3apypUsITH TYFWIAK. MacanaH,
Jupuxie GyHKUMSICUHUHT PUMaH MHTErpanu MaBxXy/1 IMacMruHu
ounamus. by kabu MucoJUIapHU MCTaraHya KeJTUPHIL MyMKHH.

K¥pamusku, PumaH uHTerpaiu TyluyHYacCHHM MateMaTHKala
Kyruiad vinatunaaurad Myxum (yHKuudsiiapra TaTOMK KWJino
oyamaiinu. Iy cababnu PumaH MHTErpaiu TYLIYHYACHMHM
KEHrauTUpHUILI Macaslacy TYFUJIAIN.

By macana 6unaH k¥n matremMaTukiap wyryanaHud, Puman
WHTETPAIMHUHT TYPJIW YMYMIALUTUPULIIAPUHU TOMMULUTaH.
BynapHUHT Wuuaa 1T Myxumu Jleber TOMOHM1aH KMPUTUIITaH
WHTErpaJl TYUIYHYACHUIUP.

JleGer uHTErpasiv KYPUILIHHUHT ACOCH FOSICH LLIYHIAKH, YHa
byHkuust 6epunran [a,b] cermeHTHM OYnaknapra 6ynaérrauja,
dyHkuMs KMitmaTiiapu xucobra oiiHaau. by rost bupiiyna PumaH
UMHTErpaii MaBxya OynaraH ¢gyHkuusanap cMH@UOAH KEHTPOK
byHKUMsIIap CMHGU YUYH MHTErpajl TyIlyHYaCMHM aHUKJ1allra
UMKOH Gepanm.

Puman Ba JleGer rosnapunu Goliikaua siHa Kyiiuaaruua xam
COMTMLITUPHULL MYMKHH:

AWTalNIMK, KMHiiMaTiapy Xap xuin OyaraH KOFo3 MnyJulapiaH
6up Kon 6op. by rny/uiapHUHT yMyMUid MUKIOPUHM KaHIail KUIMO
Tonrad Mabkyn? MKk kaccupiaH OMpy nyJulapHu OUMp yeTnaH
oJ1aIu Ba MUK0pJiapuHu KY1LKo 6opanu. MKKMHYKMCH 3ca aBBal
MyJUIapHUHT MUKJ0pUra Kapab axparud yvkanu: macanaH, 10
CYMIIMKIIapHU Oup TV, S0 cyMJIMKIApHU OUp TYN Ba XOKaso.
KeituH xap 64p TVIIHW asioxuaa caHa® KVIIMO YMKaIu.

Mana wy kaccupnapaadH OMpUHYMCH, UbOIANU KUIUD
adtranna «Puman», MKKHHYKMCH «Jleber» O6ynagu. HOzaku
Kaparaija Oy MKKHK ycyjla XxMcobsaluilapHUHT OUp-6upuaaH
YCTYHJIMTH ce3uiMaca-na, ywby napcaukna 6us Jleber
YCYJIMHUHT KaTTa UMKOHUATIIapra 3ra SKaHJIUTMHU KYpaMu3s.

MabinyMku, dyHKLUMS TVFPH YU3KMKAA, SBHU COHJIap VKuIa
AHMKJIaHTaH 6yiica, YHUHT aHMKJIAHUIL COXaCMHU OMp HeyTa
Oynaknapra 6yauin épnamuaa PUMaH MHTErpanu Kypuiaiu.
AMMO GYHKLUMS TYFPU YM3MKAA 3Mac, banku Gupop Vinuosiu,
S’bHU YJIUOB KUPUTMITraH TYruiamja aHukJjaHraH 6yiaca, Oy
TVIUIaMHM  OpajiMkKJiapra OVJiuiul geraH TYWYHYaHWHT Y34
MabHora 3ra amac. LLyHWuHT yuyH (YHKUMSIHUHT KMiiMaTiapuaaH
(oitnananu® uHTErpan Kypuil MabKyJl.
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AKWHIALIMLI TYLLIYHYACH MAaTEeMAaTUK aHAJIM3HWUHT 3HT aCOCHU A
TylLyHYanapuaaH 6upu xyucobinaHaau. MKKU COHHUHT Oup-Oupura
AKUHIJIUTH yJ1ap alMpMack MOAYJIMHMHT HOJITa IKUHJIMIY Ou1aH
aHUKJIaHUIIY Taslabara MakTab MareMaTukKa KypculaH MablyM.

Xyau IyHUHTAEK, UKKU COHITA QYHKUMSIHUHT OUp-Oupura
SKUHJIMTU, YJIAapHUHT OWUp XWJ HyKTajaru Kuimarnapu
aliupMacu MOAYJMHMUHT aprymeHT OyitMua mMakcMMyMH HoJsra
AKUHJIUTA OUJaH aHUKJaHUILIU MYMKHH.

DHOM MKKHM BEKTOpP, HMKKU MaTpula EKM HMKKHU
AKCJIAHTUPULLHUHT OUp-OMpUra SKUHIWIM KaH1laii aHuKJ1aHaIu,
JIeraH caBoJjira ;Kapod JappoB TOMMWIA KOJIMaMIn.

LLIyHHUHT y4yH UXTHEPUIT TAOMATIU TYTIIaMIIap 3JIeMEHTIapy
opacuaa SKMHJIAIWKUII TYIWIYHYACUHM aHUKJalAa épaam
OepaguraH macoda TYWYHYACHMHM KUPUTHUILI Macajacura
KuToOna KeHr YypuH 6epuiirad. Macoda TylyH4Yacu KUpUTHIITaH
TVriam meTpuk daszo aed arananu. Jlapcaukna MeTpuk
cazonapra goup aesapiu 6apua MabayMoOTIap ¥3 AKCHHHM TOIMNTaH.

Marematuka KymaHunandrad 6apya coxaiapaard oobeKTap
MYKIa KYTIPOK, yupalauraniapu, acocad MeTpyk dasoaaH ubopar
oynanu. Ly cababnu, yHna KUCKapTUpUO akcIaHTUPULLL TPUHLIMITUA
Ba YHUHT KYJUITAHWJIMIL COXACUTa JIOUP XyJ10ca Ba TacAMKJIIap MUCOJI
Ba Macananap €paaMmia KeHIpoK TYLIYHTUPWIITaH.

JlapciiMK oxuMpuaa MHTerpaajlaHyBuYM Ba KBaaparh OuiaH
UHTEerpajulaHyBuM (GyHkuMsInap cuHbu MeTpuk dazo 6YaIuIm
KYpCcaTUIITaH.

Y1uby KUTOOHU €3ULIIa V3MHUHT KMMMATIIM MaclaxaT/iapuH1
asimaradH npodeccop P.H.FanuxyxaeBra, agouleHTIap
M.Mazaupumos Ba V. ToliMerosra ¥3 MUHHATIOPYUITUTMMHU3HHI
Ounaupamms.
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1 BOB. TYIUVIAMHUHI KYBBATHU

1-§. TynaaMHMHr KyBBATH TYHIYHYACH

1. Yekcu3s Tynaamiap.

Opnat/ia, YeKJIM Ba YeKCU3 TYriaMmaapHy Oup-oupuaaH dapk
Kujaauiap. DJAeMeHTIapUHUHT COHM 4eKJM OynaraH Tyriam
yekau mynaam aedivnand. Marematukana KYNMUHYA 4eKcus
mynaamaap GUIaH Uil Kypulira TYFpy Kenaau. YMyMaH, 4eKcu3
TYIIaM Aeiunrasaa wyHaai TYrjiaMHy Kysna TYTULL KepakKHy,
Oy TynnamaaH OUTTa, MKKMTA Ba XOKA30 3JIEMEHTIAPHM OJIraHaa
XaM, yH/a gHa kyruiab snemeHT1ap KosiaBepaau. MacanaH, 6apya
HaTypas CoHIap TYIJaMu, TYFPM YM3UKAAark HyKTajaap TYIUIaMu,
XaMMa KyTixamiap TyrjiaMu yekcus Triamiapra MUcon oynanu.

TyrnnamMnap Ha3zapuUsSICUHWUHT sipaTUAWLIMTa cabad 0ynaraH UK
MyaMMO Ky#uaarugaH uGopaT 3JIM: «4EKCU3 TyIlaMJiapHHM
ynapaaru 6op anemMeHTIap MUKI0pHY OYiinya dapkjiall MyMKMHMH,
arap MyMKWUH GViica, ynapHM KaHmai dapkiaiiMus?» By caBol
KanumaaH daiinacydnap Ba MaTeMaTUKIapHU KU3UKTUPUO KeraH.

Bup ToMoHAaH, YeKcH3 TYIIaMJIapHUHT Xap OUpM YeKcu3
3JlIeMEeHTapJaH TallKWJl TonraHiauru tydainu ynapjaaru
ajieMeHTnap OuMp Xuiaa «Kyr», aed xucobusiall paBlUaHAEK
KypyHaau. MKKMHYM TOMOHAAH, MacanaH, Ty0 CoHap Tyrjaamu
HaTypan COHJIap TYMJIAMUHUHI KUCMK OVIraHauru tydainm,
UYEeKCHU3 KVN aJeMeHT/IapiaH TallKui TonraH oynca xam, Tyo
COHJIap HaTypaJl COHJlapra KaparaHja KamJeK TYIoJaiu.

byHnait Mynoxaszanap Ba KapaMa-kKapUIMJIMKIIAp YEKCU3
TYMJIamiiap yuyH «3JIEMEHT/Iapy KYT1», «3JIEMEHT/IapH COHU TEH
Ba 1IyHra yxiail (puKpaap HUMaHu aHriaTuiuura aHuK Tabpud
OepuaMaraHjJuru cabadau xocui oynamnu.

[ KanTtop 61eKTHB akc1aHTUpULL TYLIYHYacuaaH doiinanaHuo,
YeKCcU3 TYIUlaMIapHu COJIMLUTUPUIL MyMKUHIIMTMHU aHUKJIaIu.

2. Tynnamaap opacuaard aKcJaHTHPHII.

I-maspudgh. Arap A TVTIIaMHUHT Xap OUp a 27ieMeHTUra 6upop
f kKouna 6Viuya B TYnnaMHMHI aHuK O6uTTa, b 271EMEeHTH Moc
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Ky¥unrad 6¥ica, y xonna A tyrnnam B tVnnamra akeaanmupunean
nevunanm Ba f:A—B kypunuiiia ésnnanu. bepunran f Konna sca
akcaarmupud NEVWIAIN.

HIyHuHIIeK, b 3neMeHT @ 3/1IeMeHTHUHT f akclnaHTUpULLIAard
obpasu (akcu) pevunanu sa f(a) kabu €3unanm.

Arap A cA 6yiica, y Xon1a A| KMCM TYIJ1aM 3J1eMEHTIapUHUHT
oﬁpa:mapn TyruiaMuHu f(A)) OpKaJIM denrnnanmMus:

f(A) {fx)] xeA }

Anrainuk, f:A—B axcnamnpnm b aca B tynnaMHMHT
UXTUEPUN  2JIEMEHTH OYJICUH. A TYIJIaMHUHT b 3JleMeHTra
aKcIaHyBYH Hapua asieMeHTIapuaaH ubopar KUCMH b 37IeMEHTHUHT
npoo6pasu (acau) neitwnanu Ba f'(b) kabu €sunanu.

Arap B,cB 6¥rica, y xonna B, Kuem Tyruiam aneMeHTIapuHUHT
npooGpaanapu TyriaMuHu f '(B) OunaH GenrunanMms:

£1(B)={ x| f(x) B}

Macanan, A=B=R, sbHu A xam, B xaM R Xakukuii conyap
TYrutaMuaad ubopar, fA—B akcnantupui f(x)=sinx dopmymna 6unax
Oepunra 6yncuH. ¥ xonaa b=0 connHunr npoodpasu a=kn (ke Z)
KYpUHMILIArK corsiapaad uoopar 6ynanu: £1(0)={ kr | keZ}.

2-mawpuch. Arap f:A—B akcnantupui yayH f(A)=B, ssHU
A tyruiam B TYriaMHMHT ycTHra akcnaHTUpuiraH 6ynca, y xoinaa
f cropsexmue axcaanmupuw (cropsexuua) neRAANaIN.

3-mavpuch. Arap f:A—-B akciaHTMpuIl Y4yH X #X, NaH
f(x)=f(x,) kenud uukca, f meckapuranysuu €KW UHBEKMUE
axeaanmupuw (uHveKyus) NenuIaan.

4-masvpugh. Arap f:A—B akcnaHTUPUIL XaM UHBEKTHUB, XaM
CIOPBEKTHB aKCIaHTUPULL OVJica, v Xoiiaa f ouekmue €KW y3apo
Oup Kuumamau akcaaHmupul 1eNWIaan.

Bab3una 6yHpait akcnaHTupuiu A Ba B Tyrnamnap opacuiaru
Yy3apo 6Up KMHUMaTJIM MOCJIMK €0 XaM aluTUJIaIH.

S-mawpudh. Arap:

a) xap OuMp aeA snemeHtra ourtra Ba dakar ourra beB
3JIEMEHT MOC KeJica;

0) xap 6up beB anemeHT OuTTa Ba (akar OUTTA gaeA
3/IeMEHTra MOoC KeJca, y Xojiia A Ba B Tyrnnamiap opacuaaru
MOCJIUK Yy3apo 6up Kuimamau Mocaux NeUvunaam.

Kyiiugaru TacoMKJIapHWUHT YpUHIAW SKaHJIUTHHU KYpHUIL
KMIAUH BMac:

1°. AiiHui akcnaHTupuil [:A—A OuekTUB OYnaau.

2°. Arap f:A—B OuexkTuB akciaHTHpuu Oyiica, y xoJjiaa
Teckapu akcaaHtupuul f':B—>A maBXyn Ba y XaM OMEKTHUB
aKCJIIaHTUPUIL OYagu.
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3°. Arap f:A—B Ba g:B—»C OMeKTHB aKclaHTUpHULLLIap 6yIica,
Y XoJila yJapHUHI Komno3suuusicu g fPA—C Xam OHeKTUB
aKCcJIaHTUPUIL OYanu.

3. Tenr KyBBaT/m TyiLiamiap. TYniaMHuHr KyBBATH TYIIYHYACH.

6-mawpuch. Arap A Ba B TyrnamnapHuHr OMpUHU MKKMHYHUCHTa
OMEeKTUB aKCIaHTUPUIL MYMKWUH OVica, ynap mene Kyseamau
TVramiap aeiinnany Ba A ~ B kypuHuiga é3unanm.

Bouikaua aiitranja, arap A Ba B T¥nnamiap opacuia y3apo
OUp KUMUMATIM MOCIMK VpHaTHUIL MYMKUH O¥nca, y xonna Oy
TYIJIamyap TeHr KyBBaT/IW TYruiamnap Jeiuiianu.

7-maspuch. bupop F TynnamMHMHIr 37€eMeHT/Iapd opacuia
OepuJirad KaHaanamp «~» MyHocabar:

1) pehneKCUBIMK: a~a, UXTUEPUIA DIIEMEHT V3K OuaH L1y
MyHocabarna;

2) CUMMETPUKIIMK: a~b Oyica, y xonna b~a;

3) TpaH3UTUBIUK: a~b Ba b~c O¥ica, y Xonua a~c
KabM 1apTiapHy KaHoarinaHTupcea, F Tyramna sxeusanenmauk
MyHocabamu OepuiiraH JIeduianau.

1-reopema. Tynaamaap opacudaeu mene Ky88amMAUNUK
MyHOCabamu 3KeueaNeHMAUK MyHocabamu 6ynadu.

HUcboru. IOkopumaru 1°-3° TacaukinapaaH KyWujiaru
XOCCAJIAaPHUHT YPUHIIMJIUTH KeTHO YHUKaIU:

1) A~A;

2) Arap A~ B ©OVica, y xonna B ~ A;

3) Arap A~ B Ba B ~ C 6¥ica, y xomia A ~ C.

By aca TeHr KyBBaTJIMJIMK MyHocabaTu peduieKCUBIHK,
CUMMETPHUKIIMK Ba TPaH3UTUMBIWK Xoccajlapura sra, s’bHU
3KBUBAJEHTJIUK MyHOCabaTH 3KaHJIUrMHU Kypcataau. Teopema
ucooT OVIIK.

Kenrycuna TeHr KyBBaT/IuW Tynjamjap sKeueaienm
mynaamaap ned XxaM I0pUTHIIANIN.

Mucoanap. 1. A- 6apua Hatypan connap Tyruiamu, B-6apua
Mycbar XydT HaTypasl coHnap Tyriiamu 6yicuH. by Tyramnap
opacuia OMEKTHUB aKCIaAHTUPUILIHKW Kylujiarnya ypHaTHll

m
MyMKHH: fin—>2n, f*‘:m—>?.
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2. A- Bapua HaTypan coHjap TVriiamu, B- Gapua OyTyH coHsiap

[N 4

TVIIaMu 6ViicuH. Yoy f(x)=(-1)* [;} (6y epaa, xeA,Bj' aca

HUHT OYTYH KUCMHK) akclaHTUpuil Oy TYrnamiap opacuia y3apo
Oup KuitmMaTiu Mocnuk ypHataau. Macanau, -0, 21, 3—»-1,
452, ...

3. Uxtuépuii [a;b] kecmaHuHT HYKTanapuaaH ubopar Tyriam
uxTUépuii 6oluka 6up [c;d| kKeemMaHUHT HyKTanapuaaH ubopat
TYnnaMra TeHr KyBBaTiu Oynaau. Yzapo Gup KuitMaTiu

(]
(x—a)+c.
-

Arap A Ba B aneMeHT/Iapu COHM YeKIM OVJiraH Tyraamnap
Oynca, y Xos1a YJIapHUHT 3KBUBANEHTIUTU 3JIEMEHTIAapUHUHT
COHM TEHIJIMIK OunaH Oup xun 6ynanu.

Yexkeus TynnamiapHUHr 6apyacu ¥3apo 9KBUBAJIEHT, SbHU
TEHI KYBBaT/JM 3MacMM, JeraH caBoJl TyruJiaau. bynnai
9MACJIMIMHU KYypcaTaMM3.

2-teopema. Hamypan connap mynasamu N 8a xaKukut conaap
mynaamu R mene xyseamau mynaamaap smac.

HUcoorn. Papas kunainuk, N Ba R TeHr KyBBaT/iM Ba N HU
R ra akcnantupyBum f OMEKTUB aKCIAaHTUPHIL MaBXKYy/1 OYJICHUH.
R na A=[0;1] kecmMaHu 016, YHHU TEHT Y4 Ke€cMara axparaMms.
| HUHT 00pa3sy 1y KecMaJlapHUHI KaMujaa Oupura Terviuim
aMac. by kecmaHu A 6unan GerunaiMus. A, KECMaHU TEHT yu
KecMara axparamu3 Ba 2 HUHI oBpa3su Teruiim 6yamaran A,
KECMaHU TaHJ1a0 oJlaMu3.

By xapa€HHu Yekcu3 1aBoM ITTUPHD, {A } KecMaiap KeTMa-
KeTaurura sra 6ynamus. By KeTMa-kKeT/JMK YUYH Kyduaaru
xoccajiap YpUHJIK:

1) &K, 0.4

2) f(n)eA, (neN)

MOC/MKHH Kyiuaaruia ypHaTuil MyMKHH: ¥ = b

1 .
Ba A KECMaHWMHT Y3YHJIUIM —- TeHr 6yn1ub, n—« na 0 ra

an
J

UHTHIaIW. Muma-uy XKoiinalurai cerMeHTIap NpuHLUMIUra Kypa,
Oy KecMaJlapHUHT Gapyacura Teruuid OyaraH siroHa ¢ HyKTa
MaBXyi. AMMO ceA Ba f(n)gA Gyarannuru tydaiiau, xeu 6up
n Harypaji coH yuby ¢ HUMHT 1poobpasu 6yana oiMaiiu.
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Jlemak, f 6uMekTHB akcnaHTUpUIL 3Mac. by aca dapasumusra
aua, ssbHi N Ba R Tyrmnamiap opacuia y3apo Oup KuiiMatiu
aKcJaHTUPUIL YpHaTuil MyMKUH sMac. TeopeMa ucbor 6yiau.

[lyHnait Kuauo, 4eKCU3 TYIUIaMJIApHUHT XaMMacKH XaM TeHT
KYBBaTJIM 3MaC/IUrura UioH4Y X0CHJ KMIIIHK.

8-mawpuch. Bepwiiran A TYIruiaMra TeHr KyBBaTJIM (3KBUBAIEHT)

6varan Tynuaamnap cuHdu A OGunaH GenrunaHaau Ba 4 HU A
TYMJIAMHUHT Ky66amu €K1 kapdunan conu 16 atanaau.

YerM TYIUIAMHUHT KYBBaTH (KapuMHall coHHW) cudaruaa
Oy TVraM sJ1eMeHTJapUHUHT COHU OJIMHA/IM.

Cagpoanap Ba MamkJjap

1. Yexknu Ba yekcu3 Tyruiamjiapra MUcosiap KeJITUPUHT.

2. DKBUBAJIEHT TYIJIaMJIapHU TabpudIaHr, MUcosUlapaa
TYIIYHTHPHHT.

3. TYriaMHUHT KyBBaTH JieraHaa HUMa TyLUyHUIaau?

4. Kyiuaparn Mawkgapaa f vuar A uu B ra yrkasysum
aKCJIAHTUPHILL SKAHJIMTMHK KYpcaruHr. Xap OMp akc/IaHTUPULLL YdyH
VHUHT CIOPBbeKLIUS, MHBEKLIMS €KW OUEKLIUSI SKAHJIMIMHH aHUKJIaHT.

4.1. A-maremMaTvkanaru aramajiap, B-y3oek T andaBuTH
oyincuH, FA—B akenaHTMpuin Xap 6up aramara y 6ounaHaauras
xaphHu MOC KVSIH.

4.2. A=B - xakukuii cornap tyruiamu; f:A—B akcnantupuii

a) f(x)=sinx; b) f(x)=x3-3x; ¢) f(x)=3*; d) f(x)=x" hopmyna
OulaH aHUKJIaHaOK.

4.3. A-rekuenukiard 6apya MyHTasam yubypuakiiap TyIjiamu,
B-tekucaukiary Gapua ainaHanap tyruiamu,; fLA— B akenaHtipuL
xap OMp y4yOypuakka yHTa MUKW YM3WIraH aiJlaHaHW MOC KYSIIH.

4.4. A={(x,y): 0<x<1, 0<y<1} TeKMCIMKIArK KBIpaT HYKTalnapu
Tyruamu, B - (0;1) uHrepBan Hykranapu; LA—B akciaHTUpULL
Kyiuaarnua aHuknaHaau: xap 6up MeA HYKTaAHWHT
KOOp/JIMHaTaJlapu x=0,alazay.., Y=0,BJ3J3,--- YeKCHU3 YHIIU Kacp
KypuHHiLMaa €3unanu Ba MeA Hykrara z=0,a B o.B,0.B,...€ B Moc
KYHUUIIaIH.

5. Kyiuaaru manikiapaa 6epuiirad TynjiamiapHuHr OUpuHU
MKKUHYMCUTa OUEKTUB aKCIIAHTUPUHT:

5.1. (0;1) unrepsan Ba (0;00) Hyp.

5.2. (0;00) HYp Ba TYFPH YHU3HK.
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5.3. Mxtuépnii aiinana Ba yubypuak TOMOHJIApHUIaH TY3WJIraH
CHHUK YM3UK.

5.4. |a;b] kecMa Ba (c;d) uHTEpBa.

6. Arap A\B~B\A 6¥nca, A~B sKkatIurnHu ucGoTIanr.

7. Arap AcB Ba A~AUC 6¥nca, y xonaa B~BuC IKAHJIIMTUHUA
ncboTnaHr.

8. Kyitunaru racauk ypunnumu: «Arap A-B, CoD ga A~C,
B~D 6yuca, y xonna A\B~C\D 6¥nanm».

2-§. Tynaamnaap KyBBATHHM CONMINITHPUII

1. KysBaTiapun coimmrrupum.

Mkku A Ba B Tyrutam Gepuran Gyinca, ynapHUHT KyBBaTiapu
XaKkuaa Kyuujaard MynoxasaiapHu aiiTHIL MyMKHWH:

) ©y tynnammap yzapo 9KBUBAJEHT, fibHWU YIApHWHT
KYBBAaT/IapH TEHT;

2) A tyriam B TyruiaMHuHT 6upop B, KucMmura skBuBasieHT,
aMMo B Tymam A HMHC Xe4 KaHIail KMCMHIa SKBUBAIEHT SMAC
(€kn B Tynnam A TyruiaMHuMHT GMpop A, KMCMHra 3KBUBAIEHT,
aMMO A TyruiaM B HUHT Xe4 Kanjait KUCMUra 9KBUBAIEHT amMac);

3) A Tyruiam B tYnimamMHUHP Gupop B, Kucmura skBuBaneHT
Ba B TyrnaM A TYIiaMHUHT OUpop A, KUCMUTa 3KBUBAJIEHT;

4) A Tynuiam B TYTUTaMHUHT Xe4 KaHaa# KHCMMWTa 3KBUBAJIEHT
oMac Ba B Tynnam A HMHT Xe4 KaHaii KMCMMUTa SKBUBAJIEHT IMAC.

Arap A Ba B tyramnap ueknu 6ynca, yuuHuM Ba TYPTUHYH
xoyinap pyi 6epmaiinn. Bab3u A Ba B yekcus Tyruiamnap yqdyH
TYPTUHYM XOJHUHT YPUHIIU GYIMACTUITHM KYpcaTuill MyMKUH.

HkxkuHum xonga A TYriaMHUHT KyBBaTH B TyrniamMHuHT
KyBBaTHIaH KarTta (B TyrmaMHUHr KyBBaTM A TYIUlaMHMHT

KYBBaTHIaH KaTra Aedunagn) Ba A> E (X<§) KYPUHULLIIA

OenrunaHamm.

Yuunuu Xonna A Ba B tymnamnap skBuBaneHT oynanu. by
TaciMK Kenrycuia ucbornaHaauran Kaurop-BepHiureitn
TeopeMacuiaH Keaud YMKaIu.

bepuiran A TYriaMHUHT KYBBATHHM aHU KJIalHWHT TabUM i
yeyiau 0y — t¥nnaMHU GUpOp KyBBaTH MabiiyM Tyrjamra
OMEKTHB aKCIAHTUPMIIAUP. AMMO K¥TI XoJulapia aHUK Oup
OMEKTHB aKCIaHTUPULIHUW KyPHIL Mypakkab mMacanara ainaHamu.
[y cabaGnu, TYriaMIapHUHT TeHT KYBBAaTIHUIWK OeNrunapuHu
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TOMMUIL Macaiacy ByKy/ara kenaau. Kyituna iyHaai 6erunapHuHr
MKKUTacK 6wiaH TaHuinamus. by 6enrunap I'.KanTop TomoHu1aH
TOMWJIraH, JIGKMH YIapHUHT HCOOTHHM aHya Keiiun M. bepHiuTeiiH
KEJITUpraH.

2. OpayMK TYIUIAMHHHT KyBBATH.

9-maspugp. Arap CcBcA 6¥ica, B t¥nnam A Ba C tyrnamnap
YUYH opanuk mynaam NeAviain.

3-teopema. Aeap 6upop mynaam UKKuma mene Kyeeamiu
mynaam yuyn opaiuk mynaam 6yaca, y xoada 6y yuma mynaamrure
Kyesamaapu y3apo menz 6yaaou.

Hcoorn. A, B Ba C Tyruiamuap 6epunran 6y116, CcB<A Ba
A~C 6yacun. Arap B=A éxn B=C Gynca, TeopemMa pasllaH.

Aiitaiinuk, A=B 6yncuH. TeopeMa luaprura Kypa, T:A-C
GueKLMs MaBKyl. MXTHEpuit XxeA ydyH yHUHT obpasu x'=T(x)
anemeHT C Tyriamra, jiemak, A Tyrjiamra xam Teruiuiu oynanu.
[LyHUHr yuyH X’ 3JeMeHTHUHTr T akciaHTUpHILLAArk obpasu
X’=Tx’=T(T(x)) Hu TONUiLI MyMKUH. PaBliaHku, X" eA. [y x*
sneMeHTHH T2(x) Gunad Genrunaitmus. T3(x) Ounan T3(x)
SIEeMeHTHUHT oGpasuHu, ymymaH, T'(x) (n=2,3,...) 6unan T
(x) 2N€MEHTHUHT 00pasuHKW OeNrnnaiMms. T(x) KYpUHMILIATH
2JEMEHT/IAPHN X 2/IEMEHTHHHT BOpUCTapH /10 ataiMus.

Arap 6upop z anemeHT A\B T¥nnamra teriuum 6yinca, E€KH
A\B Tynnamra TeruiuiM 61pop 31eMEHTHUHT BOpUcH Oyica,
Oy z 2JIeMeHTHU Kopa 1e6 ataiimu3. Kopa asieMeHTIap TYI1aMHu
oy sMac, uyHku A=B. Kypull MyMKHHKH, KOpa 3JICMEHT X
HUHT o6pasu T(x) xam Kopa 6y1a/11, 4yHKH arap X Oupop aeA\B
3JIEMEHTHUHI Bopucu Oysica, y Xojla KaHaauaup neN yuyH
x=T"(a) 6ynaan Ba T(x)=T(T"(a))=T"*'(a) nan T(x) xam a
371eMEHTHUHT BOPUCH 3KAHIUIK KeJnO YUKaILK.

A TYNAaMHWUHT KOJITaH 3J1eMEHTIapUHU ok 1e0 araiimus.
[yHpait Kniub, A T¥riam y3apo KecuiliMaiurad oK Ba Kopa
sJIeMeHTIap CUH(Ura axpaTuiaiu.

DHAM xap OMp XeA 37eMeHTra Kyiuaaru ycyjiaa f(x)
3JIEMEHTHU MOC KYSMU3:

J X, acap x oK 6yaca,

| T(x). arap x Kopa 6ynca.

By konaa A vy B ra akcnaHtupuin 0ynauu.
XakuKaran xam, xeA OGyicuH. Arap X oK Oyica, y xonia
xeB, uyHki xgA\B. AMmo f(x)=x, nemak, f(x)e B. Arap x Kopa
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oynca, y xonna f(x)=T(x), amumo T: A>C Ba CcB, oyHnaH f(x)eB.
Pasianku, 6y akcnaHTUpuin GuekTHB. Teopema ncbor 6vnau.

3. Kanrop-Bepuurreiin Teopemacu.

4-reopema. Aeap ukku A ea B myniamaapiune xap oupu
UKKUR"ucutute Kucmuea skeusasenm oyaca, y xoada yaap yapo
IKeusanseHm 6yaraou.

bouikaya aitrranna, arap A>A ~BBa Bo B,~A G¥iica, y xonna
A~B 6ynanu.

Ucboru. A ~B G¥arannuru ca6abam f:B—>A, Guekuus
MaBXyl, A, opkaiu B, TynnaMHuHr wy akcnautupuiigaru
obpasunu GenrunaiiMus. ¥ xonna f Hu B, narn akcnantupumi
€6 Kapacak, y B, Hu A, ra akClnaHTUpYBUM OGueKLms 6Ynamu.
HIYyHHUHT y4yyH A,~B,, OyHnaH 3ca 3KBMBaNeHTIUKHUHT
TPaH3UTHUBIIMK Xoccacura Kypa A,~A 6ynanu. Duau A,cAcA
SKaHIWIKWaaH 3-TeopemMara acocaH A,~A skaH. Ulaprra kypa
A ~B, 6yHnan sca A~B kenu6 uukaau. Teopema ucbor 6y1u.

Mucon. Tyrpu uusuknaru UXTUEPHI MHTEPBAJ Ba MXTUEPUIA
CEerMEHT TEHT KYBBATJIU.

XaKHUKATaH XaM MablIyMKU, Xap OUp CerMeHTra Terwiim
01pop MHTepBaJl, Xap GUp UHTEPBAIra TErHILLTH OUpop cerMeHT
MaBkyan. bapua cermeHTIap, WIYHWHIAEK, 6apya MHTEepBasIap
TCHI KyBBaTAM OynraHiauru cababnu Kanrop-bBepHiuTteiin
TeopeMacH/laH KepakJIM TacIuK, KeJub YUKaIH.

Casosuiap Ba Mamkaap

1. Kavyon A T¥mnaMHuHr Kysati B TVriamHunr KYBBaTHJ1aH
KWYMK (karra) nedunamgu? Muconnapna TYLIYHTUPUHT.

2. Opanuk Tymiam Huma? Mucosap KEJNTUPUHT.

3. Opanuk TYNIaMHUHI KyBBaTH XaKu/jaru TeopeMaHUHr
Ma3MyHHM HUMagaH ubopar?

4. KanTop-bepHiureitn TeopeMacMHUHT Ma3sMyHU HUMaaH
ubopar? By TeopeMa McGOTU pekacHHM E3MHT.

5. Arap A tyruiam B t¥rutaMHuHR 6upop B, KucMura skBUBaIEHT
Oynca, A TYIuIaMHMHT KyBBaTH B TVrnamuuHr KYBBaTHIaH KaTTa

aMac ielunanm Ba A < B KYpUHUILIIA E3UnaIH, «<»-MYHOCABATHUHT
HOKAaTbUH TapTHO MyHOCabaT SKaHIMIWHM, SEHW YHUHT peuIEKCHB,
TPAH3UTUB Ba aHTUCUMMETPUK 3KAHJIMTUHU KYPCATUHT.
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6. Kyiinparn teopeMaHd ucboTnanr: Arap A TYriaMHU B
TYIJIaMra akcJlaHTUPYBYH CIOPBEKLIMA MaBXY/[l oynca, y xonna

B < A4 6ynanu.

7. AillaHa HyKTalapy TYIUIaMUHWHT KyBBaTH YHUHT IHaMETPpH
HYKTaJapW KYBBaTHIaH KUYWK SMACTMTHHH KYPCAaTHHT.

8. Kanrop-BepHiureiin TeopemacuiaH doiinanaiuo, WUXTUEPHIA
[IOVPAaHWUHT UXTUEPUIA KBaJIpaTra KBUBAICHTIIMIMHN nUcOOTIaHT.

3-§. CanoxJjm Tynuiamiap Ba yJapHUHT Xoccajapu

1. Canogau Tyniamiaap, MECOJLIAp.
10-maspucgh. Hatypan conap T¥IiaMH Ba yHra 3KBUBaJICHT
GyJIraH TYNAamiap canokau mynaamaap NeUUNIaNU. CaHOKJIK

TYIUIAMHUHT KyBBaTH X, (aned-Hoi) OunaH OesirMiaHaIu.

Xap KaHjail caHOKJIM TYIUIaM YeKCHU3 KeTMa-KCTJIMK  1HaK/I/A
éswnanu: A={a,, a,, . . ., 4, . . .}, AbHU CAHOKJIM TYrjlam
s/eMeHTIapUHU HoMepiad YMKUIL MYMKHWH.

MacanaH, 1) 6yTyH coHnap TYTUIaMU;

2) yura Kappaiu OyaraH HaTypajl COHJIap TYTJIaMH;

3) B={n2"|neN}; 4) B={f(n)|neN, f-karbuii MOHOTOH
ByHKLMSA} TYI1IaMIapy CaHOKJTH TyIlamiapra MUCoJl oynanu.

2. CaHOK/M TYILIAMJIAPHHHT YEKCH3 TYILIAMIIAP OPACHATH YPHH.

5-teopema. Xap xaHdai 4excu3 MynAGMHUHE CAHOKAU KUCM
Mynaamu masicyo.

Mcborn. AiTaiilnuk, B uekcn3 TymiaM OyacuH. YHIaH outra
3MEeMEHT TaH1ab 0/1aM13 Ba YHU X, OPKaIi OeNruiaiiMus. B Tyrunam
yekeus oynrannuruaad B\{x,} Tyriam 6y11 smac. by TyruiamaaH
siHa GUp 271eMeHTHM TaHnab onud, yHu X, Gunad oenrmwianMms.
Cynrpa B\{x,,x,} 1aH X, 2/IeMEHTHH TaHnad onamu3s. LLyHnait taBom
STTHpUO, B TyNaaMHUHT HOMEpIaHraH, AbHH CaHOKJIU C={x,
Xy, - oy X, - - -} KUCM TYIUIAMMIA 372 6ynamus. Teopema ucboT OYIIM.

By Teopema caHoKju TYruiamiap 6apya 4ekcH3 Tyrnamiap
opacua MyXMM YpUH TYTULLMHU, SIbHA YEKCH3 KYBBATJIAPHUHT
SHI KUUMTHY 3KAHJIMIMHU KypcaTaln.

6-Teopema. Xap kanoai canoKAu MynAAMHUHE HEKCU3 KUCMU
canokau myniam oyaaou.

Ucboru. AilTaiinnk, A—caHoKIK TyraamM, B—yHUHT dyekcus
KMUCMM OVICHH. A TYTUIAMHUWHT 37IEMEHTIapUHA HoMepJiab UMKaAMK3.
Haruxkana B TVIiaMHUHT 2N1EMEHTIAPY XaM HOMEpJIaHTaH oynanu.
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B Tynnam sneMeHTIApUHUHT HOMEpPJIApUHK YCUlll TapTHOWIa
XOokiaurmupamus 8a 1,2,3,... coruiap 6uiaH Kaiira HOMepIad YUKAMU3.
Hemak, B - caHokyi TYriiam. Teopema ncbor [nie

Harwxa. Canoxau mynaamoan ynune wexnu KUCMUHU atiu-
puwidan xocun 6yazan mynaam xam caHokau oynadu.

3. Yekmm KeTMa-KeTIHKIAD TYILIAMHHHAT CAHOKJINJIUTH.

HUkkwra (n, n,, .. ., nJ)Ba(m,m, ..., m) YeKJIM KeTMa-
KeTiuknap (kKoprexnap) OGepwiraH OVicuH. Arap k=s Ba
UXTUEPUIA | YIYH m=n, 6yjica, 6y KOpTexJap TeHr, aKkc XoJaa
TEHI 3Mac AeHHIaIu.

7-teopema. Dnemenmaapu namypan connapdan ubopam bapua
Hekau kemma-xemaukaap mynaamu K canoxau 6ynaou.

Hcooru. P opkanu yeuiu raprubuna Xoialutupunrad 6apya
TY6 coHnap Tyruiamu { PPy, - 5P, - } HU OenrunaiimMus. Xap
Oup HaTtypas coHnapaaH ubopar (n,n, ..., n,) Koprexra

n ny

a=p"-py - p HaTypal COHHM Moc KysiMu3. COHHU TYO

KYTIaiTyBYMIapra aKPaTUILIHUHT SATOHATTUTY XaKHIaru Teopemara
ACOCaH, Xap XWJl KOPTeXra Xap XWJl HaTypal COH MOC KeJaii.
Haruxana K tyruiam Harypan comnap TYIUIAMMHMHT Yekcu3
KUCMHTa SKBUBANIEHT OYnanu, 6yHaan K HUHT caHOK/IH SKaHuru
Kenub yukanu. Teopema uc6or 6y1au.

Harwxa. Hnoexcaapu namypan ( i,y by, . . ., i,) KOpmedicrapoan

ubopam Q,, , anemeHmaap Myniamu caHoKAu.

4. CanoKju TyniaMaap GMpaaluMACHHHHT CAHOKJIMJIAIH.

8-teopema. Canoxau condacu CAHOKAU MYNAAMAGPHUHE
Oupnawmacu canoxau mynaam 6yaadu.

Ucboru. Aiitaiinuk, ALALA,,. . A_,. .. CaHOKJIM COH/IaTH
CaHOKJIM Tyrnamnap GepusiraH OYJICMH. YJIapHUHI Xap GUpH
HCKCHU3 KETMa-KEeTIUK KYPUHUIIMIA E3UTTUILIA MYMKUH:

Al ={ al]' all’ 1327 7" alm 3y }’
A? ={ aZl’ 022’ aZJ" "2 alm" o }
An ={ anl’ an?’ an"' e anm" o }

By t¥nnamnapuunr 6upnatimacu HaTypaJl UHaeKc/iapy 6unaH
dapk, KuiyBum a, . dJIeMeHTIapaaH ubopat 6Viaau Ba A, A,
Ay A .. TYIUIAMITADHUHT 2J1EMEHTIApH TEHT KU TEHT

n

Jy-6205 "
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SMacIUrira GOFIMK OGViMarat XoJiia Yekens Ky oynanu. Ly
caba6iy, IKOpHIArk 7-Teopemara acocaH, GupialiMa cCaHOK/ !
Tyriam 3kaH. Teopema ucbot Oynau.

By TeopeMaiaH CaHOKIM TYIUIaMIapHUHT XoccalapuHH
uoaanoBuu OUp HeuTa HaTHXKajlap Kenub YyMKaiu:

1-natuxa. Yekau condaeu canHokiu mMyYynAaMaapHume
Gupnawmacu canokau mynaam 6yraou.

2-natuxka. CaHokau condacu y3apo Kecuwmatouean Hexau
MynAaMAGpHUKZ GUPAGUMACU CAHOKAU MYRAAM aynadu.

3-naTwKa. Yexau 6a caHokau MYNAAMAGPHUHE Oupaaumacu
canoxau mynaam 6ynaou.

CasoJuiap Ba mMalkJjap

1. CaHOKJ/IU TYIIIaMHUW TabpUdIIaHT.

2. CaHOKJIM TYIJIaMra MUCOJUIap KeJITUPHHT.

3. Yekcu3 TYrnamiaap Uuuaa caHokjIu Tyramiaap KaHiau
YpUH TyTanu?

4. KayoH MKKHTA KOPTEXK TEHT AcHuIaIn?

5. (1,6,3) xopTexra KaHaaW HaTypajl COH MOC Kenaau?

6. 225 ra KaHaail KOpTeXHU (YUIMKHH) MOC KYIHLI MYMKHWH?

7. Ty6 corutap TYIUIAMUHUHT CAHOKJTH KAHIMTUHU UCOOTIAHT.

8. TeKUCIMKIAri MKKasa KoopIvHaraiapy Xam OyTyH coHiapaaH
ubopar GyraH HyKranap TYrlaMu CaHOKJM SKaHIMTHHA UCOOTIIAHT.

9. CaHOKJIM TYTUIaM/IaH YeKJIM TYTUIaMHU alupUILIIaH XOCHIT
OysiraH TYTUIAMHUHI CAHOKJIW 3KaHJIMTHHU KYpCaTHUHT.

10. CaHOK/IM TYIIAMJIAPHUHT KecHiMacH (aiiupmaci) Xakunia
HuMa aeluin MyMkuH? 2KaBobaapuHIH3HW MUCOJUIApAa acoC)IaHr.

11. XammapyHUHT COHM CAHOKJTW, JIEKUH OUpIIalliMach CaHOKJIH
GY/IMaraH YeKTH TYIUlamaap cMcTeMacura MUCOJl KeJTHPHHT.

4-§. Panponan Ba airedpauk COHJap TYIAMIAPHHMHT
CAHOKJIMJIUTH

1. Panmonan coniap TYNIAMAHUHT CAHOKJIMJIMIH.

9-teopema. Payuonan conaap myniamu CaHoKAu.
HcooTH. MabilyMKH, Xap KaHAail pallMoHal COHHU UKKWUTa

OYTYH COHJIAPHUHT HUACOATH P (q#0) KypuHUILIAA E3ULLT MYMKHH.
q
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ABBaJl, p Ba g HaTypas coniap 6yiraHa, e KYpPUHMLLIIATH MycHaT
q

KacprapHH1 Kapaimus. Byspaii kacprap Tyriamu 3TIEMEHTJIapy HaTypai
VHICKCIIH @ | KYPUHULLZIATH TYTUIaMra SKBUBAICHT, IEMaK CAHOKJTH.
Xyu wyHra yxiai MaH(Uil Kacpiap TYIUIaMu xam CaHOKJIU.
Patiionan connap tyruiamu aca mycGar KacpJap Tyruiamu, MaHguii
Kacpnap Tytuiamu Ba {0} TYruiaMmiaapHUHT GupaniMacuiaH ubopat
OyraHnru cababnu, 3-HatuKara acocan CaHOKJIW TYIL1aM Oynaiu.
Teopema uc6or 6yiau.

2. AnreGpank cONIap TYNIAMHHHHT CAHOKJIHJIHTH.

10-Teopema. bapua ancebpaux connap myniamu CaHOKAU.

Hcborn. AnrebpagaH mMabiyMKH, airebpauk coH ne6
KoahduLMeHTIapu 6yTyH coHnapaaH uGopar n-Aapaxaim a x"+
a xv'+ . Faxta, KYNXanHUHT WiaKM3K 6YnaguraH XaKUKMI €K1
KOMIUIEKC COHra alTuiam. byHpail kypuHMILzary n-papaxanu
KyIxauiap TYTiaMruHU P_opkanu Genrunaiivus. By tiam @,a,

- - @, @) KYpUHUILYIATY GYTYH COHJIap KOPTEXJIapH TYIUIaMura

SKBUBIEHT. LLlyHUHT yuyH caHokiv. Bapya 6yTyH KoahdbuIMeHTIM

KYTXamwiap TyruiaMm — U £, Tyrnam, 8-TeopemMara acocaH CaHOKJIA.
n=|

X.ap OUp KYTIXa/l YEKIIU COHIATH wiauanapra sra. JIeMak, anreGpaux
COHJIap TYIUIAMM CAHOKJIM COHAArM YEKIM TYIJIaMIapHUHT
GupnammMacuaad ubopar. Bupnamimanaru TYIlamuap yMyMHiA
MIEMEHTIIapra 3ra GYIMILIM MyMKUH, 111y cababiiv anreGpank COHJIap
TYIIAMUHUHT KYBBaTH CaHOKJIMIAH KATTa 3Mac. AMMO YEKCH3
TYIUIaM, YyHKH paLlMOHa COHIIap anrebpank COHJIap TYIUIAMUHUHIT
Kuemu. Jlemak, 6-Teopemara acocaH aireGpank COHJIAp TYIUIaMu
caHoK/H. Teopema UcGoT GY1/u.

3. YeKcH3s Ba CAHOK/IM TYIIAMHHHT GHPIALIMACH.

11-teopema. Aeap 6upop A wuexcus mynaiamea wexau éxu
canokau K mynaam kywunca, y xon0a AUK mynaam A mynaamea
IKeUBaANeHM OVaaou.

Hcbdoru. S5-teopemara acocnanu6, A nau caHokiu D
KMCMUHU axparamus Ba A\D tynnamuu £ opkanu 6earunaimums.
Y xonpa A=EuD, AUK=EUDUK TeH rMUKIap YpuHIW 6Yinamau.
8-TeopeMaHUHr 1-HaThxacura kypa D~DuUK, Ba E~E, OyHIaH
AUK~A skaunuru kenub unkanu. Teopema ucbor oynau.
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CapoJu1ap Ba MamkJap

1. PaumoHas coHyiap TYTUIAMUHUHI CAaHOKJIM 3KaHJIUTUHA
ucboTnaHr.

2. Anrebpauk coHJiapra MUCOJI KEJTUPUHT.

3. Komruieke anredpavk coHiap TYTuiaMMHWHT CAHOKJTUJTMIAHH
MCOOTJIaHT.

4. Kyiingaru TyrjiaMmJapHUHT CaHOKJIM 3KaHJIWMTUHU
ucbOTNAHT:

4.1. TekUCUKIATH, YUTApUHUHT KOOPAMHATAIapU pallMoHan
coHslapaaH ubopar yubypuyaxiap TYTUIAMU.

4.2. Tekueavkaarid, MapKasMmHUHI KOOpIMHAaTallapy paliioHal
COHJIap/iaH, paIrycH HaTypasl coHlaH Mbopar ailiaHanap TYTUIaMK.

4.3. Connap YKuza, y3apo KecullMaiIuraH KecMasiap TyruiaMm.

5. Arap B uekcus Tymnam Ba f:B—>N HHBEKTUB aKCITaHTUPUIL
MaBxyJl 6yica, y xonga B TYriaMHUHE caHOKJIW 9KAHJIUTHHU
UCOOTIIaHT.

6. Arap B uekcus Tyrnam Ba f:N—B clopbeKTHB aKCIaHTHPHULL
maBxy 6yica, y xonna B TYnuiaMHUHI CAaHOKJIM DKaHJIUIMHHU
UcOOTIAHT.

5-§. Canokcus Tymiamiaap

1. Canokcu3 Tyniam, xoccajiapu.

11-maspuch. CaHoku OYnMaraH 4ekcus TYIUIAM CaHOKCU3
mynaam Nevuiain.

12-teopema. Tyrpu uusuxoaeu [0;1] ceemenmnune Hykmaaapu
mynaamu caHokcus mynaam 6ynaou.

Ucoorn. Papa3 kwnainuk, [0;1] cermentiard HykKranap
TYIUTaMK CaHOKJTH OYICUH. Y Xorzia Oy TYIUIaMHUHT 2/1eMEHTIapUHA
HoMepJIab YMKUII MyMKHH:

(053] =8 s %y, Xy e v e g Ko - .}

SHuou [0;1] maru Gapya XaKMKWIl COHIApHU YEKCU3 YHIIU

Kacp KYpUHUIIMIA €3aMM3:
=000, 0,0 s

X000, 0,8 .8, 5

X0, 0 s By s

X 0,00 0 il o

ml~m27m3""" “mn
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Arap [0;1] cermeHTra TeruiiuIM, JIEKUH IOKOPUIATH KeTMa-
KETJIMK/A yypaMaiMraH X, COHHM Kypcara oJicak, TeopeMaHH
ucbotnaraH 6yi1amus. ByHMHF Y4YH X, cudaruma x =0,b bb,.. b,
(b,2a,,b,2a,,b,xa,,....b Qoo i) yeKcH3 VHIIN Kacpl-m
Kapau kudos. by x e[0;1] BHeMeHT x,. napHuHr OupopTacura TeHr
oMac, JeMak, Oy KerMa-KeTnukaa iyk. Teopema ucbor 6¥1au.

13-reopema. Aeap B uekcuz mynaam canoxcus 6yaub, K ynune
HeKau EKu CanHoKAu Kucmu 6yaca, y xonda B\K mynaam B mynsamea
aKeusanernm 6yasaou.

Hcodoru. Yiuby B\K=A tyrnam yekiiu éku caHOKIM GYITHLIN
MYMKHH 3Mac, akc XoJia 8-TeopeMaHMHT 3-HaThxXacura Kypa
B=KU(B\K) 4eknu éku caroknu 6Ynap aau. ILyHuHr yuyH
I 1-reopemara acocan AUK~A, 6yrnan B~B\K myHoca6ar kenu6
ynkanu. TeopeMa ucbor 6VIn.

Hamwxa. Hxmuépuii wexcus mynaam y3uea sxeusasenm xoc
Kucmea sea.

ByHpaii xoccara ¢akar uekcu3 TYrulamiapruHa sra, ury
cababnu 6ab3u Xossapia YekKCu3 TYIUIaM V3WHMHT 6upop
KHCMMra 3KBUBaJIEHT OViiran Tyruiam ne6 xaM tabpudiaHaiu.

2. KonTuHyym KYBBAT/IH TyNJIamiaap, MACOJLIAP.

[2-mavpugh. [0;1] cerMeHTaarM HyKTanap TYIUIamMura
SKBUBAJICHT OYNran T¥nnamnap kowmunyym kyeeamau myniam
Neiuaiu Ba YHUHI KYBBaTH C OPKANU OeJIriiaHaim.

14-teopema. Hxmuépuii [a;b] (a<b) ceemenmdazu HyKmanap
myniamu KOHMUHYYM Kyeésamau mymaam 6yaaou.

Hcboru. Arap y e [a;b] Ba x e [0;1] Gyuica, y xonna y=(b-a)x+a
UM3HKJIM QYHKLMs Oy TYruiamnap opacuaa y3apo 6Up KuitMaTiu
MOC/IHUK YpHaranu. Jlemak, [a;b] - KOHTMHYYM KyBBAT/Ii TYIUIaM.

Hamwxa. Hxmuépuii |a;b) éxu (a;b) apum opasuxaap, WYHUH2OCK,
(a;b) unmepsandaeu nyxmanap mynaamu konmunyym Kyseamea sea.

15-reopema. Canoxau mynaramnune Gapua Kucm
MYRAGMAGPUOGH MYy3uiearn Myniam KOHMUHYyM Kyeeamea 2a.

HUcbom. Aitraiiik, A caHokjiv TYram 6epuiraH GyicuH. YHUHT
SJIEMCHTIIApUHK @, a,, a,, . . ., 4 ,. . . KeTMa-KeTJIMK KYPUHUILIIIA
€316 onamus. By anemeHTiap 61p-6GUpKian UHIeKenapy 6ita dapk
KWIanu. Arap MHeKCIap KeTMa-KeT/IMKIapy TYIUIAMUHUHT, STbHI
MXTUEPUIH, KaTbUI YCYBUM HaTypal COMJIAP KeTMAa-KEeTJIMKIapH
(deknu €ku yexecus) rtyramuuunr (0;1] spum opaJiMKKa
SKBUBAIEHTJIMTUHU KYpcaTcak, TeopeMaHu UcboTnarad 6ynaMus.
Mawitymku, (0;1] spum opaiMKKa TeruiiaM COHHU SIrOHA yeyiaa
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UeKCHU3, UKKUJIMK CaHOK CUcTeMacKuiark YHIMK Kacp KYpUHHALLIWAA
é3n6 omvn mymkrH. Kyiunaru yeynaa xap ovp O,o.a,... Kacpra
KaTbuit ycyBuM {k } HaTypas cOHNap KeTMa-KETIMIHHK MOC KYSIMM3:
KeTMa-KETIMK Xanu cudaruaa KacpHUHr o =1 OynagMraH XoHa
HoMepJiapy osuHraH, MacanaH, 0,010010001 nkkuiMK Kacpra {2,
S, 9} keTMa-KeT/IMKHM Moc Kysimus. LLlyHnait kuimb, (0;1] sipum
OpaJMKJIaH OJIMHraH Xap 6up coHra 6uTTa Ba (hakar OuTTa KeTMa-
KeTJIMK MOC KeJIaJld Ba akcuHYa, xap OMp KarbMW YCYBUM KeTMma-
KEeTJIMK aHUK OUTTa COHHM aHMKJIaiau: MacailaH, {2,4,7,...} KeTMa-
kerk 0,0101001.... connu anmgiaiinu. LlyHnait Kunub, (0;1] sapum
opavk, Ba 0apya KaTbHii YCyBUM KETMa-KeTJIMKIIap TYIUIaMu opacua
y3apo GUp KuiiMamim Mociuk ypHatuiaau. by sca Gapua Karbuii
YcyBUM KeTMa-KeTIMKIap TYIUlaMu, SbHW CaHOKJIM TYTUIAaMHWHI
Hapua KMCM TyTUlaMIapyiaaH Ty3WiraH TyriaM KOHTMHYYM KYBBaTJIU
SKaHJIMIMHU ucbomaiau. Teopema nchbot OY1Iu.

3. XaKMKHil COHNADP TYIIAMHHMHI CAHOKCH3JIATH.

1-§ naru 2-teopeMazad R HUHI CAHOKCH3IMTH KeJIMO YMKAIH.
DHIM YHUHT KyBBaTH KaH/ai eraH caBoJjra xxaBob bepaMus.

16-Teopema. Xaxukuti connap myniamu KOHMUHYYM Kyeeamau
mynaam.

Hcbom. (0;1)~R skarnmrinm Kypearviu yayH (0;1) nHrepBaina

z(2x
g

AHUKJIAHTaH y =t T_l) (GYHKLMSIHU Kapalll eTapiu.

By TeopeMa Ba caHOKCU3 TVYIJlaM XoccallapulaH Kyruaaru
HaTvXKajlap KeJIMO YMKaiu:

1-namwxka. Mppayuonan connap myniamu KOHMuHyym Kyeeamea
2ed.

XakukaTaH xaM, 6apuya uppalMoHan COHNap TyrulaMuHu |
6unan 6enrunacak, [=R\Q~R o6¥nanu.

ManJtyMKH, anrebpauk GY/IMaraH Xakukuii COH mparcueroenm
CcOH NEVWJIaIN.

2-namKa. bapua mpancueHOeHm CoHAap MYRAAMU KOHMUHYYM
Kygeamea 32a.

Hcoorn. R-xaKkuKuii connap Tyrnaamu, A-anredpauk coniap
tynnamu 6yncuH. ¥ xonga R\A-TpaHCUeHAEHT COHIIap
TynaamuaaH wbopar 6ynanu. 16-sa 13-TeopemanapiaH
TPaHCLEHIEHT COHJIAp TYTJIAMMHUHI KOHTUHYYM KYyBBaTJIH
TYIJIaM DKaHJIMTU Kearub YuKaiu.
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CasoJuiap Ba mamkJjap

1. Kannaii Tyminam caHokceus aeitunanu?

2. CaHOKCH3 TYIJ1aMra MMCOJI KEJITUPUHT.

3. XaKMKMI COHNap TYIUIAMMHWUHT CAHOKCUTUTMHK MCOOTIIAHT.

4. KoHTMHYYM KYBBaT/IM TYIlJlaM KaHaail t¥rnam? YHUHT
CaHOKCH3 TYT1amMaaH dhapKHHU KYPCATHHT.

5. Kecmanu uHTepBaira y3apo 61p KMiiMatiy akclIaHTUPYBYH
Y3IyKCH3 MYHKLMS MaBXyaMU? JKaBoOMHTM3HM acoCiaHT.

6. AitnlaHa HykKTramapu TYMIaMUHUHT CAaHOKCHU3JIIUTUHH
KYpCaTuHr.

7. Ky#iuparu TyrnaMiapHUHE KyBBaTUHU aHUKJIAHT:

7.1. loupa HyKTaJlapy TYTIJIaMU.

7.2. IlapaGona HyKTajlapy TYIUIaMHu.

7.3. KoMmnuiekc coHiap TyIiaMu.

7.4. TekncMKIarv MppaLMOHa KOOPIMHATATIM HYKTA/Iap TYIUIAMHU.

7.5. TeKMCIMKHUHT OUTTa KOOPAMHATACH pallMOHA,
UKKHHYMCH MppalMoHan OViraH HyKTalapy TYIUIaMMU.

7.6. [Napanien TYFpU YM3UKIAP TYTUIAMMU.

7.7. KOHUEHTPUK aiiaHanap TYIIaMu.

8. Tekucaukaa, ¥3apo KecHilIMailIMraH aiilaHaiap TYIiaMu
KaHaal KyBBaT/Iu TYIIam?

9. Texucnukna, UXTUEPUIT MKKMTACMHWHT Opaculard Macoda
BUpIaH KMYWK BYiMaraH HyKranap TYriaMMHUHT KyBBATH TOTTJICHH.

6-§. Tynnamnap xankacu. Tynnamaap anreépacu

Tynnamnap cucremacu ieraHjia sJieMeHT/Iapy TYIlaMmIapaaH
ubopar TYIUIaMHH TYLLYHAMMUS.

13-mawpuch. Arap H Tyniamiap cMucreMacMHUHT MCTaIraH
WKkkuta A Ba B anemenTtnapu yuyn AnBeH Ba AABeH
MyHocabatiap YpuHau 6yica, v xonna H cucrema mynaamaap
xankacu (KMcKada xaixa) Neiunnanu.

14-mawpugh. Arap H tyramnap cucreMacMHUHT 6upop E
OJIEMEHTH Ba LY CUCTEMaHWHI MCTalraH A 3J1eMeHTH yuyH EnA=A
TEHIIMK YPUHIH Oyiica, y xonua E snement H cucreMaHuHT Gupaur
Inemenmu NCHUIIaaN.

Xaakaoa 6upauk anemenm(azap Gop 6ynca) seona 6yaadu.

15-maspuch. bupnuk snemeHTra sra 6yarad H tyniamnap
XalIKacu mynaamaap aneebpacu neivnanm.
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Mucoa. Bupop E tynnam onunG, yHuHr Gapya KUCM
TYramaapuaaH Tyswirad H TYruiam octiiiap cucreMacuti Kapaimus.
Wcranran ukkuta AeH Ba BeH yuyn AnBeH Ba AABeH
MyHocabaTJIapHUHT YpUHIKM dKaHiMrn H HUHD TY3WIMIIMOaH
KYpUHUO TypuOau. emak, Oy TVriiamiap CHCTEMAcH XalKa Tallikuil
sramu. E tyraMuuHr ¥3u H cucrema yayH OMpIUK 21€MEHT Oyianu.
Jlemak, H T¥ruiaM octunap cucremacy aiiHM BaKria Tyriamiap
anreOpacu XxaM 3KaH.

Kenrycuna | opkanu uHaekcnap tyrnjiaMuHu OeiarunaimMums.

17-teopema. Hcmanean condaeu {H_,ocl} xankanap

cucmemacuHune kecuwmacu H = ﬂ H, xam xanka 6yaaou.

ael

Wcoorn. Aitaiuink, A,BeH Oyiicun. Y xonna uxruépuii ael
yuyH A,BeH_ 6ynamu. Bnau H HUHT Xaiika SKaHTMrHaaH UXTUEPUIA
ael yuyH AnB, AABeH_ kenn0 unkauu. Jlemak, AnB, AABeH.

By Teopema Kyiiuaaru TyUIYHYaHU KUPUTHIILA aCOCHH
Basudanu daxapanu:

@apa3 Kunaimk, {F , ael} xankanap tyniamu Oepuiiras
Ba UxTUEpHH ael yuyH HcF Oyncuh.

15. 1-maspucp. Arap {F } napuunr oupop Fy snementu yuyn
F,, © Fy wapr uxtuépuit ael yuyH Gaxapuica, AbHU
Fau =nE, 6¥1ca, y xoiaa xanka H cucremaHu ¥3 uyura ojiraH
MUHUMAA XanKa NeUnIIaIn.

18-Teopema. Xap xandai H mynaamaap cucmemacu yuyn wy
CUCMEMAHU V3 uYuea 0Ay84u A20HA MUHUMAA XAAKA MABICYO.

Kenrycuma H tynnamnap TyniamMuHu ¥3 WUYUra OJIYBUM
MuHUMan Xanka R(H) kypuHuiiga OejirunaHamu.

16-maspugh. bupop H Tynnamnap cucreMacu KyWuuaru yd
LIApPTHU KaHOATJIAHTUPCa, Y Apum xanka NeAUJIaiu:

1. deH.

2. Uxtuépuii A, BeH yuyn AnBeH.

3. A/CA 1apTHH KaHOATJIaHTUPYBYH A, AeH snementnap
yuyH H Ja y3apo KeculIMaiaura Yekiv coHard A,, A,, .. ., A
DJIeMeHT/Iap TOTIMIANUKH, yIap YYyH A=A UA,L...UA  TEHITIUK
VpyHIIK GY1aIu.

[LIyHUCU BTHOOPIMKM, SIPUM XalKaHW ¥3 UYUra oJiraH
MWUHUMAaJI XalKa 3JIEMEHTJIapUHH, 1LY SpUM XaJIKa 2JIEMEHTIapH
opKa/iv udoaanaul, SbHU TOMULI MYMKWH 9KaH.

19-teopema. bepunean H apum xaakanu y3 uvuea onean B(H)
MUHUMAan xanKauune xap oup A anemenmu H apum xankadan
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OAUH2AH COHU HEKAU Y3apO KeCuwmatousan Ay Py B+ AL
Mynaamaaprune bupaaumacudan ubopam, ,quu xap oup Aeﬂ%( H)
Yoy Kypurnuwea seq:

A=AluA2u...uAn, AecH, i=1,2,..n, ANA=d, iz].
(D '

Ucboru. H HuHr snemeHTrapuman Ty3uiran (1)
KYPUHHILIArM TYIaMIap cucteMacuiu F opKaiu GerunaiMms.
Arap A,BeF 6yica, y xonna YJIApHUHT Xap ©OMpH y3apo
KECHILIMANIUTaH TYIiaMmiapra éiuiaam: A=UA, B—uB A,
B eH. OHnu, H apuM xanka skannurunan C AmB eH 6yna,md
HHa O6up Gop spuUM Xxanka Ta'prCblfUlaH Q)opmanal-mﬁ

r—u}Cﬂu D,, B uC u E. .« I1apTIapHK KaHOATJIaHTUPYBYH Y3apo
KCCHLL[M&P[,HMI"S.H D eH Jlap MaBXYMJIMIMHU aHUKJIaiMU3.
bBynapnan AnB, AABelg Kenub unkanu. lemax, F Tyniam xanka
3kaH Ba H nM ¥3 nuwra onagu. Teopema ncbor oynan.

K¥yn macananapna tyrnamnap cucremacu H gaH onuHran
CAHOKJIM COHOAru 3JIEMEHTIAapUHUHT OUpialiMacu Ba
KECUIIMAaCHHU Kapawira TYFpu Kenaau. Ly tydaitnm Kyitunaru
TabpUPHU KUPUTAMU3:

17-mawpugh. Arap H TyTamnap xankacuaa A eH,n=123,...

MyHocabaraaH A=UA,, €H myHocabar kenu6 yukca, y xonaa

n=l

OyHOail Xaka o -xaaka neiivnany.

Bupnuk anemenTra sra 6ynran o -xan Ka ¢ -aneebpa neivianu.

Mucon. Arap H cudaruna N={1,2,3,...,n,...} TY¥raMHUHT
Gapua KMCM TYTUIaMIapUaaH Ty3Hiran TYIJ1aM OCTUIap TYTUIaMU
Kapaiica, y xonga H tyruamnap cucremacuHUHT XaJika 6ynuinu
y3-Y3unaH paBluaH. YHIaH tamkapu, N TYrUlaMHUHT CaHOKJIU
COHZArk KUCM TYIUTAMJIAPUHUMHT MUFUHIMCH XaM YHUHT KMCM
TyTnamu 6ynanu. Jlemak, H tyrnamnap cucremacu o -XaJIKa 9KaH.
Aithu BakTaa H o -anre6pa xam 6ynamu. Yynku N TYTUIAMHUHT
Y34 H HUHT GUpPIIMK 27eMeHTH BasudacuHK Gaxapau.

18-mawpuc. Arap H tyrnamnap xankacuna A eH,n=123, .

MyHocabaTnaH A=ﬂA,, eH myHocabar kenu6 umkca, OyHai

n=|

Xanka S-xanka nerdunanu.
25
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CagoJuiap Ba MaukJjap

1. Xankanaa 6UpJvK 3JI€MEHT SIFOHAIMTMHIY UCOOTIIAHT .
2. Tyruamnap anrebpacyra MUCOJUIap KEJITHPUHT.
3. 18-TeopeManu ucboriaHT. Kypcarma: X= UA TYTUTAMHUHT,
AeH
spuy H ra kupyBuu 6apua Tyrutamiap 6upnaimac X HUHT TYIUIam
octunap Tyruiamu 6ynran M(X) xanka M4uaaH H Hu ¥3 nuwmra
oJlyBuM Gapya XaJKaiap KeCHIIMAaCUHH KApaHT.
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II BOB. METPUK ®A30OJIAP
1-§. Metpuk ¢azo ranpudu Ba MHCOJLIAp

1. MeTpuk ¢azonunr Tabpudmu.

I-maspugh. Arap X TyTUIaMHUHT MXTHEPUIA UKKH X B Y /IEMEHTHTa
MycOar COHHM MOC KYI0BYM p(X,y) DyHKLMSI Oepuiran GyimG, y:

D p(xy) 20; p(xy) =0 x=y;

2) p(x,y) = p(¥,X) (CMMMETPUKIMK aKCUOMacHu);

3) p(xy) < p(x,2) + p(z,y) (yubypuak aKCHMoMacH)
LIapT/IapHU KaHOATNaHTHPCa, y XoJia p(X,Y) byHKLMs Mempuka
(macogha) neitvnanm.

Arap X Tyniamaa p MeTpMKa KUPUTHJITaH 6ynca, y xonna
X mempuk ¢paso neitvinany sa (X,p) KYpuHMILIAA GenruiaHamu.

burra t¥nnampa merpukanu typinua KUPUTULI MYMKHH.

2. Metpuk (a3ora mucoJuiap.

1) Xakukuit connap: X=R. MacanaH, Oy Tynnamna x Ba y
COHJIAp opacuaard mMacoda

p(x,y)=ly-x]

KabW KMpUTHJIAIHU.
2) n—ynyammu EBkimn dasocu: X=R" na X=(X,,X,,...,X ) Ba

Y=(%,:¥;5-+-Y,) HYKTaIap opacuaark macoda p(x,y)=y 2 & =)’

dopmyna éprammia XucobnaHaam. byHnaii MeTpuka KupuTHIraH
R" hazo, kuckaua, Rz" OpKaJy OenrunaHamy.

XycycaH, n=2 Gyiranna 6y MeTpHK (a3o EBkin Tekucauru
JeAnnanuy.

3) Arap n—ynyamau R" dazoHuHr s e R

Y=(¥,,¥,,.-,¥,) HyKTalapu opacusiaru Macoda POLY)=D 1y, —x, |

k=1
Kabu aHuK/IaHca, y Xonaa R" MeTpuk haso 6ynaau (ucbornanr)
Ba R/ opKanu GejrunaHanm.
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4) Arap n—ynuamau R" da3oHUHT x=(x|,x2,...,xn) Ba

y=(¥,,¥---¥,) HYKrajlapu opacuaaru macoda p(x,y)=max

I<k<n

ly,—x,| xabu aHukjaHca, y Xoijaa Rr Merpuk ¢daszo 6ynanu

(1cboTaHT) Ba R; opKayiu GenruiaHaam.

5) X= L= (x=(%, XprXoyo), X, R B2 D37 <o0}.
i=1

By TyniaMaa MeTpuka p(x,y)=\‘§4(y‘- —X)" kabu aHMUKJIaHAK.

6) X=Cla;b] T¥rnam [a;b] kecmana GepuiraH ysjykcu3s
(yHKUMSsIIAp TYIIJIaMuaa, METPMKAHU Kylugaruya KUpuTaMm3:

p(X,y)= ,rer[‘fbxl y(t)-x(t)|. ByHUHT MeTpHKa GYIMILIMHY TeKIIMPHIL

KUHUH 3Mac.

MerpuKa akcuomanapuaaH OUPUHYM Ba UKKUHYMCUHUHT
YPUHJIWIMIY paBliiaH. Y4ybypyak aKCHOMAacHHM TEKLIMPaMH3.

Uxtuépuii te[a;b] nykra Ba x(t), y(t), z(t) dyHKLMSATIAD
yuyH yiby MyHocabat Oaxapunaam:

IX(t)- Y(O=|(x(0)- z()+(z(1)- y(O)] < [x(1)- z(O)|Hz(t)- y(O)l.

By TeHrcusnuknaH

Max x(t)- y(v)| < M x(0)- z(0] + 7 |2(0)- y(©)
OyarILM Kesiub unkaau. OXMpru TEHICU3IHUK

p(x,y) < p(x,2)*+p(z.y)

SKaHWHU OUJIIMpaIn.

7) Cla;b] na MeTpUKaHW KyHKaarnia Xam KUpUTHLL MyMKMH:

b

p(x,y)= jl y - x|dt. By metpuk ¢aso C [a;b] opkanu GenrunaHain.

a

9=

b
8) Cla;b]na {J(X,y):U(y—X)zdl} GYHKLMSA MeTpUKa

a

akcMOMallapMHU KaHoaTnaHTupaiu. by MeTpuk dazo C,|a:b]
opKayu benrunaHaiu.
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9) Aiiraitnuk, X, 6yw 6VnaMaran MXTHUEPUI OUpP TVIUIaM
Oy7icMH. YHAaH onMHraH X, yeX VUVH
1, arap x # y 6¥nca,

p(x,y)={

apT owiaH GyHKUMs aHUKIaiiMu3. By (hyHKUMS MeTpukKa
aKCUOMAaJIapUHK KaHOATJIAHTUPA/IH.

Bynnait aHuknanran merpuka duckpem Mempuka, METPUK
®baso aca duckpem mempux azo neiivnanu.

Merpuk daszonapra MUCOJUIap KYTUTUTK KyWUWaaruaad Keauo
YUKAJIK:

Aiiraiinuk, (X,p) mMeTpuk ¢aso Ba M X HUHT UXTUEPUIA
KHCM TyruiamMu 6y71cun. ¥ xomna p(x,y) byHkims M TYI1aMaa xam
MeTpyKa Oynaau Ba (M,p) Hu MeTpuk daso 1e6 Kapai MYMKHH.
by MeTpuk daso (X,p) MeTpuk dazoHuHT KUCM hasocu nerunanm.

0, arap x = y 6¥nca,

Casouunap Ba Mamkiap

1. MeTpuka akcHoManapuHu aiiTUHT.

2. Metpuk dha3oHu TabpudiaHr.

3. Merpuk dasonapra mucosap KEJITUPUHT.

4. Texucmmknaru A(x,,y, ) Ba B(x,,y,) HyKranap yuyn P(A,B)=x,-
x|[+|y2-y|l Kabu aHuKJTaHTaH QyHKLMS METpUKa GYianumu?

5. TYFpM yusuKa:

a) p(x,y)=x’—y3;

b) p(x,y)=|x>~y?;

¢) p(x,y)=larctgx-arctgy|
GYHKUMSLIapHUHT Kaiich 6upu MeTpuka 6ynanu?

6. M={a,b,c} T¥mamna p(a,c)=p(c,a)=p(a,b)=p(c,b)=2,
p(b,c)=p(b,a)=1 kabu aHuKIaHTaH p GYHKUMS MeTpUKa
OynanmumMu? p yubypuak akCHOMACUHU KaHoaTJIaHTUpaauMmu?

7. Arap M={a,b,c} T¥nnamaa p(a,b)=p(b,c)=1 mapruu
KAHOATJIAHTUPYBYM p MeTpUKa OepuiiraH 6yica, y Xonaa p(a,c)
KaH/lail KMAMaTiapHu Kabyl KUIMLIK MyMKUH?

8. MeTtpuka akcHOManapyu Kyiuaard MKKM akCHOMAra TeHr
KYYJIW 3KaHJIMTUHW UCOOTIAHT:

L. p(x,¥)=0 & x=y.

2. p(x,y) < p(x,2)+ p(y,2).

9. Aiinanana p(A, B)-Barap ysyHiuru 6¥iinya Ba p(A,B)-kKuunk
€11 y3yHnmru 6yitnua A Ba B Hykranap opacuna METPUKA KUPUTHIII
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MYMKHHJIMTMHUM TeKIIUPUHT. By MeTpuKalapHUHT OMpUHU
MKKMHYMCH OPKATU KaHai udoaanail MyMKUH?

10. Yy yryamau daszona KoopauHaranap OolMaaH YHKyBIH
HypJIap TYIIaMi MKKHM HYp opackiaru macoda cudaruia yiap
TALIKWI KWIraH Oypyakiap KWIMTMHUHT pajinaH Yaio0B1 OJIMHCA
MeTpUK (a3o OYTULIMHU KYPCATHUHT.

11. Kynxamnap ¢asocuna p(Pl,P2)=|P,(O)—P‘;(0)| dyHKLIMS
MeTpHKa aKCMOMaJlapUHH KaHOaTJIAaHTHPaAUMH /

12. Adraitnuk, (M,p)-mMeTpuk daso, A Gupop Tymiam Ba
f:A—>M akcnantupuil Gepunrat 6yicuH. MUXTHEpuii X,ye A yuyH

p,(x,y)=p(f(x),f(y))
kaby aHMKIaHraH QYHKUMAHM KapaiiMus. By dyHkums A
TynaaMaa MeTpuka 6ynuMuwmM yuyyH f akcaaHTHPHUINHUHT
MHBEKTUB OYJIMILM 3apyp Ba eTapjiy 3KaHIWTMHA HCOOT/IaHT.
13. ByryH connap TymiamMu Z a aHuKJIaHTaH

0, arapm = n Gynca,
=<1
p(m,n) — . arapm#n 6ynca,

dYHKUMS MeTprKa OYIMILMHY ucbonanr. by epaa k conr m-n
aiiMpMaHUHT TYO €iuiMacuaa KaTHaliraH 3 HMHI 3HI KarTa

1
napaxacu. Macanan, p(21,0)= 3 pl21,3)= é MycTakui paBulLLIa

p(5,7), p(7,—2), p(7,25)1apHU XUCOBNIAHT.
14. Harypan connap tyrniaMi N Jla aHUKJIaHTaH

] -
a) p(m,n) ; B) p(m,n)=1, .

0, arap m = n 6ynca,

==[1
mn arap m # n 6yca,
m+n
dbyHKUMsIap MeTpuka 6ynagumu?

15. Arap M tyrnnamna p MeTpuka 6yiica, y xouaa

)= 720
1+ p(x,y)
dyHKLUMS XaM M na Merpuka OyIMUIMHU UCOOTIIAHT.
16. Airaiinuk, f dyrkuus [0;0) na aHUKIaHTaH Ba
1) f(0)=0;
2) VycyBuu;
3) uxtuépmit x, y yuyH f(x+y) < f(x)+f(y) 6yncun.
Arap A TYramaa p Merpuka Gepuiran 6yica, y xonaa
p,(x.¥)=f(p(x,y))
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(bYHKLMA XaM A [1a METpUKa OVIMILMHM UCOOTIIAHT.

17. Aitraiinuk, f dynkumsa [0:0) na AHWKJIAHTaH Ba y3JIYKCHU3
o6y110,

1) f(0)=0;

2) VecyBumM;

3) (0;0) opanukaa MKKMHYM TapTUEIH XOCHJIaCH MaBXY]l
Ba f’(x) < 0 6yncuH.

Arap A Tynnamna p Merpuka GepuiraH Oyica, y Xonga

P, (X,¥)=f(p(x,y))

byHKIMA XaM A TYriamaa MeTpuka OViIuIIMHE UCOOTIIAHT.

18. Arap p, Ba p, 6upop M Tyruamaa Gepusiran MeTpUKasap
Oyica, y Xonua uxTuépuit «, Ba a, MycbaT COHJlap yuyH
p(x,y)=a]pl(x,y)+oc2p2(x,y) bynkuusa xam M Tyrulamaa MeTpuka
OVIUILIMHYU UCcOOTIAHT.

2-§. Metpuk dazona sIKHHIAMMII TYIIYHYACH

1. SIKHBNAITyBYH KeTMA-KeTIHKIap.

Aitraitnuk, (X,p) MeTpuk dasona Gupop {x,} KeTMa-KeTnuK
GepuiraH GVJICHH.

2-maspugh. Arap UXTHEPHIA £>0 COH y4yH 1IyHzaii n (g) HoMep
Tonuiuob, Gapya n>n (e) nap yuyH p(X,,X)<e TEHTCU3NUK
Oaxapwica, y xosia {x,} xerma-kemimk X asoma x snemeHITa

AuHAGuaoy neinany ga lim x| = x éku X, — X OpKAI1 OeITMIIaHalIu.
s

By X sneMeHT {x } KeT™Ma-KeTIMKHUHT Aumumu neiinnany.
Mertpuk daszona KeTMa-KeTIMK TUMUTHHN Kyiunaruya xam
AUTHULL MYMKMH:

Arap n—w 1a p(x, X) = 0, abHu lim p(x_,x)=0 6¥ca, y xonma

n?
Oy kerma-kemMK X (aso/ia X aneMeHTra AKWHJalaay aevriaam.

YMyMmaH onraHna, Merpuk dazo 9JIEMEHTIIapU Hacdakar
COHJIapaaH Ubopar 6YII1LIM, 6Ky UXTUEPUIt TabUAaTIH KaHoanamp
dNIEMEeHTIapiaH ubopar oy xam MymkuH. Iy caGabmu Kerma-
KETJIMK JIMMUTHHUHT TYLIYHYacH KeHT TaTOUKKa 3ra.

Macanan, X, (O)=t" K¥puHUILIaru GyHKLIUSIAp KETMA-KEeT/IUTH
C,[0;1] dasona aiiHaH Hon, sibHu O(t) = 0 hyHKLMSTA SIKUHIALLIAIN.

1 1
1
Xakukaran, 6y dasona p(x ,0)= [l ~0lar= [erdt=—o,
; ” n+1
AeMak, n —w 1a p(x, ,X) - 0 6ymaam.
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by kerma-kernuk C[0;1] dasona 0(t)=0 dpynkuusra
gKUHalMainum, yyHku Oy xosaa p(x,,0)=Tax |tj=TaX =]
6ynanu, ThHU n —w aa p(x, ,X) - 0.

2. SIKMAJALUIYBYA KeTMA-KETJIHMK XOoccallapH.

1-teopema. SxuHnauiyé4u Kemma-Kemaux ¢akam bumma
Aumumea 32a.

Nc6orn. Papa3 KUNAMIUK, {X } KeTMa-KETIMKHUHT JIMMUTH
MKKHUTA, STbHU X —X, X —>Y Ba X#Y OysicHH. Y Xon/1a METPUKAHWHT
yubypuak akcMOMacHura kypa,

0 < p(x,y) < p(x,x)tp(X,,¥)
oynanu.

AMMO, Oy TEHICH3IMKHWHI YHI TOMOHM n—o Na 0 ra
WHTUNAOM, JeMak, p(x,y)=0, OyHaaH X=y Kenubd 4MKAIu.

2-teopema. Mxmuépuii p(X,y) MEMPUKA Y3UHUHS AP2YMEHMAAPU
X 84 Y INeMEHMAAPHUNS Y3AYKCU3 PYHKUUACUOUD, ABHU @2ap X, —>X
6a'y —Yy byica, y x04da p(x_,y,)—> p(X,y) 6yaaou.

Vc6orn. UXTUEPHUIL TVPT 3IEMEHT X,y,Z,ueX YYYH

lp(x,¥)-p(z,u)l< p(x,2) +p(y,u) (1)
TEHTCU3JIUK YPUHIIU.
MeTpUKAaHMHT y4bypuak akcMoMacuiaH doitnanaHuo,
p(X,Y)< p(x,2) Tp(z,y) < p(x,2)+p(z,u)+p(u,y) (@)

TEHTCU3TUKIIApHHU €311l MyMKUH. ByHIaH
p(xay) - p(Z,U)S P(XaZ) +P(U,Y)
kenub uukanu. By TeHrcuanuMkaa X, v JJapHM MOC paBullijia z, u
nap GuiaH, z, U JJapHU MOC paBylLLa X, ¥ Jlap OuIaH anMalluTupuo,
p(z,u) - p(x,y)< p(x,2) +p(u,y) (3)
TeHTCU3TUKKa 2ra 6ynamus. (2) Ba (3) nau (1) keamud YMKaau.
Duau (1) TeHTCU3NUKAA Z Ba U JJApHU MOC paBMllAa X Ba
y, OrnaH anMalutTupuica,
lp(x,y) - p(x,,y )< p(x.x ) tp(y,y,)
TEHTCHU3NIMK XOCHI 6Ynanu. by TEHTCU3IMKHUHT YHI TOMOHH,
TeopeMa LIapTHra Kypa Hojlra MHTUJIaau, OyH/iaH aca p(X,,V,)—>
p(x ,y) kenub unkanu. Teopema McOOT OVIIIHN.
3-reopema. Acap {X | kemma-kemauk X ea sAKuHaawica, y

xon0a 6y Kemma-KemauKHuHe uxmuépuu {X,, } xucm xemma-

Kemaueu Xam wy X ea AKuHAauaou.
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By TeopeMaHMHT UCOOTHHM MycTaKul GakapuHT.

4-teopema. Aeap {X,} kemma-xemauk X 2a skumrawca éa x,eX
maiiun oup anemenm oyaca, y xon0a {p(x,,x),n=1,2,. . .} connap
mynaamu uezapanawear 6yaaou.

Ucboru. YMymuit xaau ¢, =p(x,,x) OynraH coHsu Kerma-
KETIUKHU Kapaiimus. By {c } keTMa-keTnuk sKuHIAIIYBYM
Oynrannuru cababnu, y yerapananraH 6ynanu. YHUHT IOKOpH
yerapaciHu K OGunan GesnrunaiimMus: ¢, < K. MerpukaHuHr
y4bypuak akcHomacura Kypa

P(X, X< p(x, X)tp(x x)< K+p(x x)=K,
6ynanu. Teopema ucbor 6YaM.

3. Bab3n mMeTpuk (azonapaa SKMBIALMII TYIIYHYACHHHHT
Ma'BHOJADH.

a) JIuckper MeTpuK ¢aszona KeTMa-KeTIMK SIKUHITAITYBYH
OymiimM yuyH 6y KeTMa-KeTIMKHUHT XaMMa 3JIeMeHTIapy 6Upop
Xaluaan 6orwiad 6up-6upura TeHr GYIMILM 3apyp Ba eTapJiu.

6) n—ynuamnu EBknna daszocuaa {x¥} keTMa-KeTJIUMKHUHT
X SJIEMCHTIa AKMHIALIMIIK YuyH X* BeKTOp KOOpAMHaTaliapu
MOC paBHl1li/ia X BEKTOP KOOPIMHATaNnapura sikMHJIaLKIIK 3apyp
Ba eTapJiin.

MacanaH, R] na P(X”",X):Vg(x}“ -x,)° —0(k —> ) 6¥ca,

y XoJiaa ng' — X;,i=1,2,....n ©6Vnamu.

B) Adiraitiuk, Cla;b] dhasoHuHr snemenTiapunan nbopar
{x (1)} KeTMa-KeTJIMK yuyH x (t)  ()eCla;b], sbHU

P, X)=T2X| x () —x(t)) =0, n =
6yicuH. ByHaaH uxTuépnit Knumk £>0 CoHU YYYH IIyHAaH n
HaTypan COH TOINWIAAMKM, n>n  OyiraHaa
max [x (1) —x(t)|<e

OYIIULLN Kenub YnKaau.

Iemak, t HMHT [a;b] naru Gapua KMIAMaTIapu yayH n>n
oyyraHaa

|.\n(1) —x(1)|<e

TCHICHU3JIUK YPUHIM 3KaH. by sca {x (1)} KeTMa-KeTIMKHUHT X(t)
(GYHKLMATa TEKMC SKMHIAIIMIIMHKY GUIAMpanu Ba aKcHHuya,
{x ()} keTmMa-keTnuK [a;b] kecmana x(t) ra Tekuc sSIKMHITaIICca,
y Xonna p(x,,X) =0 6ynaam. Jlemax, Cla;b] dasona merpuka
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MabHOCHA IKUHJIALUIMLL TEKHUC SIKWHIIALLIMII TYLLYyHYacH OunaH
yCTMa-YCT TYyLLIap 3KaH.

CasoJuiap Ba Malkjaap

|. IKMHNANIYBYK KETMa-KETIMKHU TabpUpIIaHT.

2. KeTMa-KeTAUK JTUMATHHUHT ATOHAIUTHHY UCOOTIIaHT.

3. R?, R? Ba C[0;1] ¢dasonapaa AKMHIAlLIYBYM KeTMa-
KeTJIMKJIapra MMcoJsuiap KeJITHPHUHT.

4. Arap X —a Ba p(x_,y,)—0 6¥nca, y xon1a y —a S5KaHJIHrMH1
MCOOTNAHT.

S. Kyituparu dyHKuMsSIap KeTMa-KeTJIMIH KypcaTWiraH
dazoma f(x)=0 dyHkuMsIra sIKUHNAWIAAUMHU?

1) £0)=""5=5, a Cl0;1l; b) C[0:1);
2) f (x)=xe™ , a) C[0;10]; b) C,[0;10];

1 1

3) £.(x)=n s42mxe =, a) C[0;1]; b) C,[0;1];

sin nx

4) f,(x)= , a) Cl-mx]; b)) C [-m;n].

n

6. R}, R, R" pazonapna merpukara HUcOaTaH
aKMHIalIMIiu OunaH GupranuMkia KoopauHaTalapu oyiinua

SIKMHUIALIINIL TYLIYHYacH XaM Kapanaau. Arap lim x® =x (m=I,

... ,n) 6ynca, y xonma {x®}={(x®, x®,, ..., x¥ )} HyKTanap
KETMa-KeTIUTH X=(X,, X,, . . ., X)) HyKrara KoOpjuHaTanap
OVitua SKMHIAAAU NeHHIanu.

n—-1 2n
Casout: Rz2 dazona Mn=(T§mJ HyKTa1ap KeTMa-KEeTIUIH

KoopaMHaranap 6yiinua KaHaaii Hykrara skMHaaian? by kerma-
ketk R?, R ? dasonapza uty Hykrara AKMHIALIaAIiMU?

7. R; dasona sKMHIAWIYBYH MXTUEPUIA KeTMa-KETIIMKHUHT

KoopAuHarTajlap Oyiuuya XaM SIKMHJallyBYW Ba akKCHH4Ya,
KoopauHaTanap OyiiMuya SIKMHIAUIYBYHM KEeTMa-KETIMKHUHT
MeTpHKa 6¥iinua XaM SIKWHIIALYBYW SKAHJIUTUHU UCOOTIAHT.
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3-§. Metpuk ¢azona 6ab3M TONOJOIHK
TYIIYyHYaJaap

1. OyHK Ba €nuK Wapiap, HyKTAHAHT e-aTpodu.

AlTalsmK, (X,p) MeTpuK haso Gepunra GyICHH. Kenrycuna
METPUK (a30 3/IeMEHTH EKM MeTpHMK (ha3o HYKTacu OUp Xun
MabHOA UILUTaTUIAIH.

3-maspugh. bupop x eX Hykra Ba p > 0 coH YUyH yuiby

S(x,,n={xeX: p(x X)<r} tyrnam X dasona ouuk wap;

S (x,,r) ={xe X: p(x ,x )<r} T¥rnam énux wap nevunanu.

Iy x, HyKTa WAPHWUHT Mapxkasu, r COH LLIAPHUHT paduycu
JeHHIaau.

3apypusit TyFuiraHga {xeX: p(X,X,)=r} TYMIaMHH Xam
MILNaTaMMU3, Y X, MapKasJly, I paiuycliu cghepa neiliunamm.

4-mavpug. S(x,,€) OuYMK Liap X, HYKTaHUHT e-ampogu
neitunany Ba O (x) kabu GenrunaHagy.

Hykra arpoduHuHT Gab3u xoccamapuHu ypraHamus.

1°. Xap 6up HyKTa Y3MHUHT UXTUEPUIA arpogura Teruiim.

XakukartaH, arap £>0 6¥yca, y xonna p(a,a)=0<g, WyHUHT
yuyH aeO (a).

2°. BUp HYKTaHMHI UXTUEPUI MKKHU arpodu KecHIlMacH
XaM 11y HYKTaHWUHT atpodu Oynamau.

XakKuKaraH, arap <8 6¥ca, y xonna 0,(a)n0,(a)=0,(a)
OVImULIM TYILIYHAPIU.

3°. Arap xeO_(a) Gynca, y xonma x HyKTaHUHT O (@) na
€TYBUM aTpodH MaBXyI.

XakuKaraH, aiftainiuk, p(a,x)=d OYJICHH. xeO (a) anemeHT
yuyH 8=¢—d>0 COHHM KapailMu3. Arap yeO,(x) 6ynca, y Xonua
METPUKaHUHT y4bypyak akcuomacura Kypa

p(a,y)<p(a,x)*+p(x,y)<d+8=d+(e—d)=¢
6ynanu. Jemak, ye O, (a). bynnan O,(x)cO, (@) xenub unkam.
4°. bup-6upunan bapkiu UKKM HYKTaHUHT ¥3apo
KeCHUIIMaiiuraH atpodiapu MaBxyil.

XakukaraH, aitaiiink, a,beX, a#b Ba p(a,b)=r 6yicHH.
£="/, 6y1raHna O_(a) Ba O, (b) arpodnapHUHT KeCULLIMACTUTUHH
kypcaramus. Mapas Kunaiiiuk, 6y arpodiap YMYMMH X HyKTara
ara 6ycuH. Y xoia

p(a,x)<e, p(b,x)<e Ba p(a,b)<p(a,x)+ p(b,x)<2e=2/ <r.

By sca waprra 3u.
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2. YerapajaaHraH Tyniam.

S-maspugh. Arap (X,p) MeTpuk dazonaru M tyriam dGupop
Lap uuMaa Komnauran oyica, y xosnna 0y Tyniam veeapansanean
mynaam JeuuIanam.

By TabpudHUHT Kylngary Tabpudra S9KBUBAJIEHT 3KaHIMTMHU
TEKIIUPULL KMHUH 3Mac:

Arap (X,p) MeTpuK ¢aszomard M Tyrinamra Terviuuin dapya x
Ba y HyKTanap yuyH p(x,y)<K TeHrcusiMKHU KaHOaTJIaHTUPYBUH
K mycbar con MaBxya Gyica, y xoana M Tyriam yerapajiaHrat
NernnIainu.

Arap Oup TYTUIaMIa MKKM XM MeTpuka OepwuiraH Oyica, y
xonna kapamaérran M Tyruiam Oup MeTpukara HucbartaH
yerapaiaHraH, MKKMHYM OMp MeTpHKara HucOaTaH yerapaiaHmaraH
OV/IMILM MyMKWH.

Macanan, N Harypaj coHiap TymiaaMu p(n,m)=|n—m|
MeTpuKara HucbaraH yerapasaHMaraH, JEKWH

0, arap m = n 6yica,
p,(n,m): 1+—1-, arap m # n 6yica,
m+n

MeTpuKara HucbaTaH yerapaiaHraH tyruiaMaup. YyHku 1 aad
dapksu 6apua n napaa p,(1,n)<2, abHu Oy MeTpukara HucbaTaH
Gapua HaTypaJl COHJIap TYIIaMM MapKasu | HyKrazia paiuycu 2
ra TeHT OYMK LIap MYMra XoaaluraH oyuanu.

3. TyniaMHWHT YPHHHLL, JJUMHET HYKTAJIapH.

Aintrainuk, (X,p) MeTpuk daszona d6upop M Tyruiam
oepuJjiraH OYVICHH.

6-maspugp. Arap X €X HYKTaHUHT WXTUEpUi arpoduia M
TYMIAMHUHT X 1aH GapkJv 2JieMeHTH MaBxy/[l 6yica, y xojiia
X, HyKTa M TyIiaMHUHT aumum  HyKmacu NEHUNaiu.

Mucoanap. 1. Uxtuépuii (X,p) MeTprk daszonaru S(x ,r) OuuK
WAPHWHT JTUMUT HYKTanapu Tyruiamu S (x ,r) €nuk wiapaaH
nbopat Oyianu.

2. Connap ykuaaru 6ab3v TYTIaMIIapHA KapanMus:

a) E,=N narypan connap Tyriamu O0YIcHH. By TyriaMHuHT
OupopTa xaM JIMMHAT HYKTacHu MaBXYIl 3Mac.

o?
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b) E={'/, : n=1,2,...} 6yncun. By TVmiaMHuHT OupruHa
JIMMUT HyKracu 0 Gop Ba Og E..

¢) E;=(0;1). By T¥ynaaMHUHI AUMUT HyKTanapu [0;1]
KECMaHUHI Gapua HyKTanapuiaH ubopar.

d) E,=(0;1)"Q 6yncun. By TVIIaMHUHT TUMUT HYKTalapH
xaM [0;1] kecmMaHuHT Gapya HyKTanapuaaH ubopar.

7-maspugh. Arap X,€X HYKTaHUHT UXTUEPHMIi aTpoduaa M
TYIUIAMHUHT KaMu/a OUTTa 3/1eMEeHTU MaBxXyn ©¥nca, y xonga
X, HYKTa M HMHT ypunuw nyxmacu neiivinan.

JIMMUT HyKTa ypUHMIL HyKTacH Oy1anu, JIeKWH akCMHYacH
Xap A0MM XaM VpHHIIK 5Mac. MacaiiaH, Yek/iu TYIIaMHUHT Xap
OMp HyKTacu YpUHHLI HYKTAacH GYIaiu, aMMO JIHMUT HYKTa
6yna onmaitnu. KOKopuparu E, Ba E, T¥ruiiamnapuunr 6apua
HYKTanapu ypuHULL HyKTanapu oynaau.

4. TynnaMHunr énuamMacs.

8-maspugh. M TYnRAMHUHT Gapuya ypMHMII HyKTanapu
TYIlaMu M Guiad OenrunaHub, M HUHT énuamacu aelunany.

S-teopema. Hxmuépuii M, M, ea M, mynaamaap yuyn
Kyuudazu myrnocabamaap Ypunnu:

M cM :

Z)EJ—=E 3

3) acap M\cM, 6yinca, y xon0a M, = M, 6ynadu;

Y M,OUM, =M, UM, .

HUcbomn. BupuHum xocca TYrIaMHUHT YPUHUII HYKTacu

TabpU(PUIaH KeUO YUKAIH.
MkxuH4M xoccanu ucbornaimus. BupuHuM xoccara acocan

McM. LIyHuHr yayH Af  Af MyHocabaTHH 1cboTalll etapiu.

AlTailnuk, x e M 6yacun. ¥ xonna 6y HyKTaHUHT WUXTUEPUI

€ atrpoduaa M ra Teruuiu X, HYKTa Tonunaau. DHAMU X,
HYKTaHUHT panuycu g =e-p(x,X,)>0 6yaraH arpodHHU onamus.

Arap z €0, (x,) 6yaca, y xonaa
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p(z,X)< p(z,x))+ p(x,X)<g,
sbHK zeO (x) 6ynanu. LlyHnai Kb, O, (x,) < O,(x). AMMO
x, € M, neMak, X HUHT g -aTpoduna M ra Teruiuin x, HyKra
maBxya. LLyHUHT yuyH X, € O, (x) < O,(x). Jlekun O (X) wap x

HYKTaHUHT HXTHEPHI aTpodu OYIraHu yuyH x € M.
Y4yuHuM Xocca y3-y3uaaH paBliiaH.

TypTHHUM XOccaHW MCOOTIANMU3. AlTallMK x € M, WM,
GYJICcHH, y Xoiaa X HyKraHuHr uxtuépui O (x) arpoduia

M, UM, ra TErHILIM X, 3TEMEHT MaBXyl. Arap x ¢ M, BaxeM,
6yJsica, y XoJ1a X HUHT wWyHaai O, (x) Ba O, (x) arpodnapu
MaBXyAKH, Oy arpodnap Moc pasuuina M, sa M, tyniamnap

6uIaH KecullMaiad. DHaM e=min(e,g,) Aeb oncak, y xonaa x
HyKTaHuHT O _(X) arpodu M, UM, Tyrnam GunaH KecHILIMamnIu.

By 5ca X HUHT TaHIaHWIuMra 3u/. JleMak, X Hykra M, éxu M,
TYrulamiiapaaH KamMuaa éurracura TerMiuiv, s’bHU

M,OM,cM,UM,.
Teckapyu MyHocabatHUHT YypuHMri M.cM UM, Ba M,cM UM,
MyHocabaTiapliaH Xama YYUHYM XOCCa/laH KeJMO YMKaIu.

CasoJuiap Ba MamkJap

1. MeTpuk da3ona o4MK (ENUK) LIapJapHU TabpUQIIaHT.

2. HyktaHuHr arpodu KaHaai aHuK1aHaau?

3. Hykra aTpodvHMHT KaHzail xoccanapu 6op?

4. TYrIaMHUHT TMMUT HYKTacH KaHzaaii HyKra?

5. TYNJIaMHUHT yPUHKLI HYKTach KaHai HyKra?

6. TYrUTaMHHMHT ENMIMacK KaHIaii aHuKIaHaau?

7. Tynnam €nuamMacy XoccajlapuHH alTHHT.

8. MeTpuK (ha3oa MKKHTA, Xap XK paluyciiv O4YMK Liapiap
yCTMa-yCT TYIIMIIM MyMKUHMMU?

9. Bupop MeTpuK Ga3oaa paauycH 3 ra TeHr GyaraH Liap
panuycH 2 ra TeHr GyJIraH 1apHUHT KUCMU OYIn1LIM MYMKUHMMU?

10. Metpuk dasona r>0 panuyciu wap 6y Tymiam 6y
MYMKUHMMU?

11. Arap (X,p) MeTpuK (azoHUHT 6UPOP C HYKTacH a Ba b
HyKranapaaH ¢apkan 6Ynuo, p(a,b)=p(a,c)+p(c,b) waprTHu
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KAHOATJIAaHTHPCa, Y X0JlJa ¢ HYKTa a Ba b HyKrajnap opacuda
émadu nefiMus.

a) Arap ¢ HyKTa a Ba b HyKTanap opacuza, d HYKTa aca aBa
C HyKrajlap opacuia €rca, y xonnaa d HyKra a Ba b HyKTasap
opacuia ETMLIMHK MCcOOTIAHT.

b) Arap ¢ HyKTa a Ba b HYyKTaJjiap opacuja érca, y Xojua a
HYKTa ¢ Ba b HyKTajlap opacua éTMaciUrMH1 UCOOTIAHT.

¢) Arap ¢ HyKTa a Ba b HyKranap opacuaa, d HYKTa 3ca a Ba
C HyKTanap opacuia €rca, y Xonaa ¢ Hykra d Ba b HyKTanap
opacuia eéTUILIMHY UCOOTNaHT.

d) MeTtpuk GasoHUHT UXTUEPUIT UKKU HYKTaJlapy opacuia
Xap AouM 11y (Ga3soHUHT KaMuaa 6UTTa HYKTacu €rajgu, JeraH
TACAMUK TYFPUMH?

12. Merpuk dasona kecma mywynuacumu KUPUTULL MYMKHH:
[a,b] kecma ne6 11y dasoHuHr @, b Ba Oy HyKTanap opacuzia éraaurag
0apya HyKTa/lapu/iaH TALIKWJT TOMTaH TYIUIAMTa AT, 1-§ naru
2-, 7-, 10-, 11-muconnapnaru Ba JIUCKpET METpUK (haszomaru
KecManap KaHziau 6ynanu? By kecMmanap yerapanaHranmum?

13. Metpuk ¢asona xap xun MKKU Kecma dakar ukkwura
YMYMMIA HyKTara ara 3KaHJIMTHHH KYPCATHHT.

14. AitTaiinuk, ¢ HyKTa @ Ba b HyKTanap opacujia éTCHH. Xap
IOUM [a,bl=[a,c]u[c,d] MyHocabar ypuHInmMu?

15: R2 TEKHUCIWKIA Xap KaHNail TYFpU TYPTOYPUAKHMHT
icrapajaHraH TYIJlaM 3KaHJWMIHHH KYPCATUHT.

16. HxTtuépuii meTpuk dasona SIKMHJIAllyBYU KeTMa-
KETJIMHKHHWHT YerapajlaHTaH TYIulaM 3KaHJIMTMHU KWCOOTIAHT.

1
17. Counap ykumaru x, =(-1)" +H (neN) Hykranap
TYIUIAMUHWHT YPUHMIL Ba JTUMHUT HYKTaJlapMHH TOMMHT.

18. E Tyruiam R22 TEKUCIIUKAArK pallMoHal KOOpAMHaTaIH
HyKTanap Tyruiamu 6ysca, yHUHT éMUIMaCHHU TOMUHT.

19. 1’{’22 TEKUCIUKIa pakar ukkuta: A(1,3), B(3,0) aumur
HyKrara ara 0ynrad E tyrnamra mucon KEJITUPUHT.

4-§. Merpuk dazonarn oumK Ba énuk TYnjamaap

1. Ennx tynnam Ba ynuar xoccanapu, MHCOJLIap.
AlTainuk, (X,p) MeTpuk aso 6ViicuH. by daszona McX
TYIUIaM OJIaMU3.
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9-maspuch. Arap M =M ©¥nca, y xonaa M énux myniam
nennianu.

WUxtuépuit (X,p) MeTpuk dasona S (x,,r) énuk wap, X HAHT
Y31 OV TYram Ba xap OMp 4eKIM TYIUIaM €MUK Tyriamiapra
Mucon Oynaau.

[ynunraek, (R, p(a,b)=|b-a|) TVFpu uM3KKaa UXTHEPHI
[c,d] kecma Enux TyTLIAM BYnaIu.

6-Teopema. a) Yexau condaeu énuk myniamiapuune
Gupraumacu ana énux mynaam 6yraou;

6) uxmuépuii condazu énuK MynaamaapHute Kecuumacu enux
mynaam 6yaaou.

McHorn. By xoccaHu MKKHM TYIjiaM yuyH UCOOTJIall eTapiiu.

a) Anraiinuk, F, Ba F, énuk tyniamnap OVJICHH, SBbHU

F,=F, Ba F,=F, ypurau. Y Xonaa 5-teopemaiard 4-xoccara

kypa F,UF,=FuUF,=F UF, Tabpudra kypa FUF, énuk
TYIJ1aM.

6) Aitraitnuk, uxtuépuit connaru {F } _, énuk Tynnamnap

aeA
cucreMacu Gepuirad Ba X YIapHUHT KeculliMacH 6yiraH F=Q E.

TYIJIAMHUHT YPUHWII HYKTacu OYJCHMH. ¥ Xojia X HUHT
uxtuépuil arpodpuaa F HUHr xkamuna OuTTa, macalaH, X,
37IEMEHTH MaBXY[ Ba KeCHIIMaHMHI XOccacura Kypa o HMUHI
Gapua KuiiMatiapy yuyH x, €F_Gynanu. byHnau WUXTHEPUN o YUYH
xef=F  ginm xenF =F kenu6 unkam. Jemak, F €nug
tyrnaM. TeopeMa UcOOT OYIIIN.

2. OylK TYJaM Ba YHMHT X0ccaJlapd, MHCOJLIap.

Aifraituk, (X,p) MeTpuk dazo, McX 6upop Tyruiam GYJICHH.

10-mavpugp. Arap x HyKraHuHr M Tynnamaa OyTyHniai
XoinairaH 6upop arpodu MaBxya 6yica, y xonaa X Hykra M
TYTJIAMHUHT uyKu HyKkmacu Neinaiu.

Arap M TYIUIaMHMHT XaMMa HyKTajlapyu MUKH Gyiica, y ovux
myniam NeRnnanu.

Uxruépuit (X,p) Merpuk dasona S(x,,r) oumk mwap, R na
(a;b) WHTepBal OYMK, TYIJIaMra MUCOJ Oyaaiau.

R na Q paumoHan coHnap TyrjlaMu O4MK TYIJIaM 3Mmac,
YYHKM paloHas coH Q ra MuKM HyKra 6yna onMaiiu, sibHH,
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MXTHEPUI PaLIMOHAI COHHUHT Xap GUp aTpodu dakar patmoHa
COHJIap/IaH UOopaT 3Mac.

[lly kabu nppalMoHan coHiap TYraaMu XaM OuMK TYTIaM
SMACIUTMHU KYPUIL MYMKHWH.

By Tynnamnapuunr R na xam énuk tVruiam 6yamacauruim
KYPUILLI KMHKH 2Mac.

7-teopema. bupop GeX mynaamuune ouur 6yauwu Yy yHune
myadupyeuucu F=X\G=CG myniamnune énux 6ynuwu 3apyp
éa emapau.

Hcboru. Japypuiinueu. Aitainivk, G ouuk Tyriiam 6yicuH. Y
xonna xap 6up xeG Hykra OyryHnait G na xoitnamrad arpopra
sra. Jlemax, 6y arpod F Grtan kecuiumaiinm. ByHnaH KypuHATUKH,
F HuHr 6upopra xaM ypunuin Hykracu G ra KupMaiiiu. Hemak,
F €nmuk Tyruiam.

Emapauaueu. Aiiraitnuk, F=X\G énuk tyrnam 6yacun. vV
xonna G naH onuHraH, ssbHu F ra kupmaran uxtuépuii HykTa
F 6unan kecuiimaiinuran, nemak, G na 6yTyHiail xoinairat
aTpodra ara, apHU G OYMK TYTUIAM.

Harmxa. byw myniam @ ea X ¢pazo xam ouuk, xam énux
mynaamaapoup.

8-teopema. Mxmuépuii condacu ouux mynaramaaprumne
buprawmacu 8a wekau conoazu oHuK MYNAAGMAGPHUHS KECUWMACU
o4uK mynaam 6ynacu.

McSoru. Viuiby ' (X\G )=X\(YC.) sa Q(X\Gi)=><\( q G)

TEHIVIMKIIap/laH Ba I0KOpHa UCOOTIaHTaH TeopeMaapaH Keauo
YUKAIH.

Caposuiap Ba mamkjap

1. KaHnaii Tyniam €nuk tyruiam neitnnaou?

2. Enuk T¥nnamra Mucosuiap KeJaTHPHHT.

3. KaHpaii Tyriam ouuk tyriam neitnaou?

4. O4MK TYriamMra MUcoJIap KEJITUPUHT.

5. OumK Ba ENUK TYTUIaMIIap opackzia KaHiai GomIaHmILI MaBxy/1?

6. Ouuk xaM, €nuk xam GyimMaraH TYriamaapra MUcosiap
KEJITUPUHT.

7. xtuépuii MeTpuk dasona €nuk wap Enuk TYniam
SKAHJIUTUHU UCOOTIAHT.
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8. Uxtuépuit Merpuk ¢asona o4MK lIap OYMUK TYILJIaM
3KAHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

9. TekucnuMkaa MycbaT KoopaUHaTalW HyKTanap TYIUIaMu
ouuk, Tyriam Gynanumu? JKaBoOMHIU3HK acOCIAHT.

10. Uxtuépuii A < B connap yuyn E={feC[a;b]: A<f(x)<B}
TYIJIAMHUHT OYMK TYIJIaM 3KaHJIWUTUHHU KYPCATHHT.

X+y>5;
e o % TEHICUIJTMKIIAp CUCTeMacH OMJTaH aHUKJIaHTaH
x“+y° <100

TYTUIAMHUHT Rf da3oma oYUk, TYIIaM 3KAHJIMIUHK UCOOTJIAHT.

x+3y—-2z<6;
12 §.5 . 5 . 3 TEHTCH3JIMKIap cucTemacu OwuiaH
X +y +z°225

aHUKJIAHTaH TYIIJIaMHUHT R; ¢azona ENUK TYTUIAM 3KaHJIUTUHU
UcOOTIIaHT.

>x2+1;
= ); 5 TEHTCUTUKIIap cucTeMacy OWlaH aHUKJIaHTaH
X"+y <64

TYIUIaMHUHT R22 ¢dazona oyMK xaM, €MUK XaM 3MaCIMIMHU

KYPCATHUHT.
14. C[a,b] dasomary Kymxaminap TYIiaMy OUMK XaM, €MUK
XaM 3MAacJIMIMHHA UCOOTIAHT.

5-§. Connap yKkMaard oO4YME Ba €NME TYmamiap Ba
YJAAPHHHT TY3HJIMIIN

1. TamKu1 KHIYBYH OPAJHKJIAD Ba YJAPHHHT XOCCAJIAPH.

(R,p) metpuk dazona uxtuépuii (a,b) UHTEpBaN OYMK,
UXTUEPU [a@,b] CEerMeHT €MUK TYIuIamra MUcoJsl 6ynanu.

1 1-maspugh. bupop G o4uK Tyruiam G6epuiraH 6yJicuH. Arap
(0,B)=G Ba 0gG, PG Oynca, vy Xonna (o,p) UHTEPBAT mMawKun
Kuayeuu opansux AevIanu.

9-reopema. G ouux mynaamrunz 6up-6upudan papxau (o ,B,)
6a (a,,) MauKun KUnye4u OpanuKAapy yMymuii HyKmaza sea amac.

Ucborn. Papas kunainuk, (o, B,) Ba (a,, B,) MHTEpBaLIap
Oup-6upuaad Gapkiv (IbHU o #o,, B #B, MyHocabaTnapaaH
KaMuaa 6upu YpuHIU) 6Ynub, ymymuid £ HyKrara ara 6yJacuH.
Y xonna o <E<P,, a,<E<P, TeHrcusnukiap ypuHiu 6ynanu. by
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TEHTCH3TMKIapaaH o, <E<P, o <E<P, TEHrcU3NUKIap Kejaubd
YuKaau. byHna Mkku xon 6yﬂuum MYMKHH: o, <cx E€KH o, >cx

Arap o,<a, 6Ysca, y xonna o e(a,,p, )eG. By Myﬁoca6aT
GaxxapUIMILK MyMKHH 9Mac, YYHKH a, eG.

Arap o,>o, 6ynca, y xonaa o ,€(a, B )cG. byHnaii 6ynuim
XaM MYMKUH 3Mac UYHKH o, G. Teopema ucboT OyIIn.

By TeopemanaH Kyituaaru HaTWXanap kenub YuKaau:

1-namuxa. Aeap G ouux mynaammu mawkun Kuayeuu uKkuma
unmepean ymymui Hykmaza sea 6yaca, y xoada 6y unmepsaniap
bup-bupuea auinan mene Oynadu.

2-nataxa. byw 6yamazan ovux mynaamnu mauwkun Kunyeuu
mypau OparuKAap cucmemacu HeKau éKu CaHoKAUOUp.

Ucboru. Arap xap 6GMp TalKWI KWJIYyBYM OpalMKIaH
GuTTanaH paluMOHal HYKTa OJiMHCa, Y Xo/aa 6y HyKrajapiaH
Ty3wiraH M tyriam kynu OunaH caHokiau 6yinanu Ba G HM
TALLKWII KWIYBYH TYPJIM Opanuvkjap cucreMacu M GunaH y3apo
O6up KuiimMariau MyHocabataa 6ynanu.

2. Yerapananran 0YMK TYIJIAMHHHT TY3HJIHIIH.

10-reopema. Acap G Gyw 6yamazan owux 6éa wezaparanean
mynaam 6ynca, y xonda G nune xap 6up nyxkmacu G nHu mawkun
Kuaye4u unmepeannapoan bupuea meauwiau 6yradu.

Hcborn. Aiiraiinuk, a Hykra G TYIUIAaMHMHT UXTHEDHIA
9NeMeHTH OYyscHH. Ywby F=[a;+w0)NCG TyruiaMHM Ty3amus.
[a;+0) Ba CG TymnamnapHuHT ENUKIMruaaH, F xaM Enuk TViiam
6ynanu. Tysunuiuura kypa F Tymiam 6y smac Ba KyiivaaH
yerapanaHrad. by F tynnamMHMHT Kyiiu uyerapacuHu o GuiaH
Genrunarimus. PaBlanku, ae F 6ynanu. IyHUHIIEK, o>a, YyHKH
@ Ba YHJIaH 4yarnjard xamMmMa Hykranap F TyriamMra kupmaiiau.

bynnan Tawkapu, [a,0)cG. Akc xonma, wyHzaait b Hykra
MaBxya 6yu0, bela,a) Ba be G 6ynap smu. By MyHocabatnapaan
beF Ba b<a ypuHnu skannmru kenub ynukaau. CYHITH TEHICHITHK
o HUHT F yyyH KyiiM yerapa skaHJurura 3ujl.

Haruxana o yayn

a>a, agG, [a;0)cG (D
MyHOcabar YpUHIIM IKAHIIUTU KYPCATHIIIU.
Xynau 1yHra yxiaii
B<a, G, (B;a]lcG (2)
MyHoOcabaTHU KaHOATJIaHTUPaAUTaH B HYKTaHUHI MaBXYUIUTU
KypcaTtunanu.

ByHuHr yuyH (-0;a]nCG TtyruiaMHu Ty3u0, 10Kopuaarura

yxiai Mysoxasajiap I0pUTHL Kepak.
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(1) Ba (2) myHocabarnapaaH (B;o) MHTepBal G yuyyH TalllKu
KWITYBYM OpaivK Ba ae (B;o) kenub yukanau. Teopema ucot 6§nau.

3-watuxa. Aeap G 0yw Oyamazan o4uk ea 4eeapanraHzam
mynaam 6yaub, (B;o) unmepean G ea 6ymyHaai Kupean 6yaca, y
xonda G Hu mawkun Kunyevu ea (B;o) unmepseannu 6ymyuaati y3
uyuea onean uHmepsan masxcyo 6yaadu.

IOkopuparn 2- Ba 3-HaTMXajapaaH KyWuaard Teopema
Kearu0 YuMKaau:

11-teopema. byw 6yamaean, uezapananean G mynaamuune
OHUK MYnAam OYauwu yuyH YHU COHU HeKau éKu caHokau 6ynean
y3apo kecuwumatiouean uHmepeaniapHune bupaaumacu KypuHumuuoa
é3uw MyMKuH 0yauwu 3apyp 6a emapiu.

3. Yerapananran €énuk TYMJIAMHHHT TY3WJIHIIK.

AWrainuk, F yerapananran €nuk tyniam 6yaud, S=|a;b]
YHU ¥3 MuMra onraH 3Hr KW4YWK cerMeHT OyicuH. ¥ xonna
C F=S\F Tynnam oumnk Gynanu.

Arap C F 6§11 6¥nmaca, yHra 11-teopeMaHu TaTOMK KUITHLL
MyMKWH. HaTtuxana Kyiiuaary Teopemara KejaamMmus:

12-reopema. Uxmuépuii wecapananzan énux ¥ mynaam éxu
ceemenm Oynadu, éxu Oupop ceeMeHmoaH COHU HeKAU éKU CaHOKAU
UHMEePBANNGD CUCMEMACUHY YUKAPUO MAaunau Hamuxicacuoa Xxocun
Kununezanw mynaamoan ubopam 6ynadu.

12-maspugh. Ouuk CF TYnaaMHUHT TAlIKWI KHIYBYH
opanukapu F TYTUIAMHUHT myndupysqu opasukaapy IeMunanu.

CasoJyuiap Ba Mamkjaap

1. Talkun KUIyBYM OpaliMK KaHaal Tyruiam?

2. Tawkun KMIyBUM OpallMKJjIap KaHaal xoccanapra sra?
3. YerapanaHraH o4MK TYTJIaM KaHJai Ty3uiraH?

4. YerapanaHrad €énuk TyruiaMm KaHaai tysunrad?

6-§. Mykamman Tynnamiuap. KanTopHuar MykamMman
TYILIAMH

1. Enrus nykra, y3upa 3wy Tynnam, mucoanap. ARTaitiuk,
(X,p) merpuk ¢azona M tynnam OepunraH OYJICHH.

13-maspugh. Arap £Ee M 6§10, & HyKTaHUHT 6GUpop aTpoduia
M t¥nnamMHUHT € 1aH GoliKa HyKTacH 6yiMaca, y Xonjaa & HyKTa
M TYIJIaMHUHT éaFu3 Hykmacu Aevunanu.
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MacanaH, comunap Vkuna M=(0,2){3} Tyrnamum Kapacak, 3
HYKTa Oy TVIIJIAaMHUHT éJ1FU3 HYKTacu 0ynamnu.

/4-mawpugh. Arap E T¥rnaMHuHT Gupopra xaM EFU3 HyKTacH
6Ynmaca, y xonna 6yHaaii TYIUIAM Y3uda 3uy mynaam neinnanu.

Macanan, koopauHaTanap TeKMCAWruia UKKasa
KOOpAIMHATACK XaM pallMOHaJl coHslapiaH uGopar HyKTanap
TYNJIaMK Y34Uaa 314 TYIUIaMra MUcos 6ynanu.

15-mawpugh. Arap T¥rinam dbakar énrus HyKTanapaaH ubopar
Oynca, 6yHmai Tyriam ouckpem mynaam Jeiivnany.

Mucoanap. 3-§ naru E, Ba E, r¥nnamnap auckper TYIulamra,
E, Ba E, Tyrnamnap y3una 3uy TYIj1aMra Mucos1 6ynanu.

2. Xocnaa TyIIam, MyKamMman TYIIaM, MECOJLIAp.

16-mavpugh. M TYrIaMHUHT Oapya JTUMUT HyKTanapumaH
ubopar 6yaran tyninam M TYIUIAMHUHT Xocuna mynaamu
Aevnnaau Ba M’ opkanu GesrunaHany.

3-§ naru mucosnap yuyH E''=@, E',={0}, E'.=[0;1],
E',=[0;1] 6¥nagu.

17-maspuch. Arap M=M’ Gyuca, y xonga M mykamman
mynaam Jeiunanm.

DHIIM COHJIAp YKUIark MyKaMmaJl TYIUIAMJIapHU YpraHaMu3.

13-reopema. Hxmuépuii kecma myxamman mynaam 6ynaou.

Ucoorn. [a;b] kecMaHUHT VXTHEPUH X HYKTACH YHUHT JIUMUT
HYKTaCH 3KaHIMru 6€BocHTa KYPUHUO TypuGaum. DHaM [a;b]
KECMaHWHI TallKapHCUa YHUHT TUMUT HYKTACH HVKJIUTMHM
KypcaTaMus.

Arap & HykTa [a;b] KecMaHMHT JTUMUT HyKTacu 6ynub, yHra
TETULLUTH G¥/IMaca Ba aHHKJIMK y4yH E<ab¥nca, y Xonna & HyKTaHUHT

(e‘:’—gg—g, §+a;§) arpodu [a;b] kecmaHuHr 6upopra xam

HYKTaCHU 3 uuura onmaiinu. By aca & HykraHuHr [a;b] kecma
Y4YH JITMMUT HyKTa 3KaHiurura 3usl. Teopema uc6or 6yam.

PaBiuanku, Mykammann TYTUIaM €MUK TYIaM 6ynaau. AMMo
Xap KaHia EnuK TYTuIaM xaM MyKaMmal TyIam 6ymna onMaiau.
Macanan, ukku snemenTian nbopar {1,2} T¥rnam énuk, nexun
YHUMHT Xocuna TyruiamMu 6y t¥ramaan ubopar.

Yerapananran €nux Tyruiam MyKaMMaln Oynuuu yuyyH vy
y3uza 314 TYnnam 6yauium KEpaKJIMTU paBlliaH.

Enux tyruamuunr TYSWIIMIIK Xakujard 12-TeopemanaH
KyHMOary Tacauk, KeJiub yukaiu:
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14-Teopema. Mxmuépuii wecapananean, 6yu 6yamazan Mykamman
mynaam éxu ceemenmoan ubopam, éxu Oupop cecmMenmoan y3apo
Kecuwmanouzar, YMyMuli weeapa wykmaza s2a Oyamaean ea
ye2apanapu uLy ceeMeHmHune veaapanapuea menz 6yamazan, Conu
yexau €Ku CAHOKAU UHMepeaiaapuHu 4uxapub mawnau
Hamuokcacuda xocun 6ynzan mynaamoar ubopam oynaaou.

3. Kantop Tyn1aMH Ba YHHHI XOCCAJIAPH.

Hazapuii XuxataaH MyXMM axaMusITra ara 6yiraH Mykammal
TymnamiapaaH 6upy — KaHTOpHUHT MyKaMMall Tj‘mnamump

Hxtuépuit n yuyH a =0 éku a =2 GynraH, 0,a,8;:-
KypuHU1LIIaru 6apya qucm YWIMK caHox{ cHhcTeMacuzard yHJm
KacprnapH¥ Kapaiimus. ByHnait connu tyriam  Karwmop mynaamu
neitunany Ba P GuiiaH GenruiaHaiu.

By T¥ruiam Kyiiuzaru xoccanapra sra:

1°. P uecapananzan myniam.

X,aKm(aTaH xap 6up xeP_ yuyH 0< X<1 TEHTCUJTMK YPUHIIH.
Hemak, Pc[0,1].

2) P, mykamman mynaam.

I/Icﬁo'm By TYruiaMHUHT Xap OUp HYKTacH YHWHI JIMMHT
HYKTACH OYNMILMHU, SBHU PoCPo SKAHJIUIMHHU KypcaTaMus.

Aiftraiiiuk, x=0,a,a . Hykra P~ TYTUITaMHUHT MCTalraH
HYKTacU Ba € uxwlepm[ Mycﬁa'r COH 6yncuH. Yoy 2*<e
TEHTCUITUKHH KAHOATJIAHTUPYBYM K HaTypasl COHHM TaHIab onamn3
Ba g, =0 Gynca, yHMHT ypHUra 2 HH, €KW aKkcMHYa, g, =2 O¥rca,
yHMHr ypHura 0 Hu é3amu3. Hatuxazna Xocui GYiraH COH X HUHT €
arpotura Teruuuu 6ynanu. Jlemak, P <P ' MyHocabar YpuHIM.

OHmm P 'cP 3KaHIMIMHU KYpcaTamMus. ByHMHT y4yH Gupop
x=0,a,a,...a,. . &P N[0;1] Hykra P TYTUIAMHMHT JTMMHMT HYKTacK
oyna onmacnnruﬂu KypcaTulu eTame Kapanaérran x coH y4yH
KaHpainaup k na @ =1 6y1u0, a,,,, a,,,,..- 1aplaH KaMHza Gupm 1
JaH dapkiu 6yna,11n akc xonna 6y conHu daxar 0 éxku 2 bunaH
€311 MyMKUH 6Y11u0, ¥ Pu TYnamra Tervuuy 6ynapau. Jlemaxk,

0,a,a,. 1 <x<0,aa4,. v,

HHTepBas dakar O Ba 2 ouiaH €3ull MyMKUH OyiMarad
connapaaH ubopar 6y116 Konanu. [lyHnai KUinb, X HyKTaHUHT
P, Tynnamra TerMuuid SMaciuruiaH X HWHE P, ra teruuuiu
6ynMaraH coHJlapAaH ubopat aTpoGUHUHT MaB)Ky,E[ﬂP[Fl/l Kenuod
yukanu. Jlemax, P ra reruiunu OynMaraH HykTa Oy TYIUIaM yuyH
JIUMUT HYKTa 6yna onmaitau. bynaan P tyruam Oapya JTMMUT
HYKTaJIapUHU §3 MUMUra OJUILH, SIbHH Pn <P, xenub yukanu.
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3. P konmunyym Kyeeamau mynaam.

HUcboru. P, Tyrinamaan onuHrax xap 6up 0,a,a,...a_... xacpra
a,=2 6ynran k 1apHU Ycuin Taptubuaa é3u6, {k} ycyBum kerma-
KETJTMKHU MOC KysmMu3. Macanan, 0,020020002000020... ra {2, 5,
9, 14, 20,...}KeTMa-KeTIMK MOC KeJaiu. by mociank P Ba 6apua
KaTbUil YCyBYM KETMa-KeTJIMKIIAp TYIUIaMU opacu/ia ysapo oup
KMUMarian Mocivk 6ynanu. 1 6o6narv 15-teopemara acocaH, bapua
OyHaail KeTMa-KeTIMKIIap TYIIAMH KOHTMHYYM KyBBaTra ara.

KanTop t¥ramunu 6ouikaua XaM Ty3ULI MYMKHUH. ByHUHT

2
yuyH A=[0,1] cerMeHTHHM oJlaMH3 Ba YHH 3 Ba ; HyKTazap

Gunan TeHr yu xucmra 6yau6, yHaaH YHUHT YpTa KUCMHMHMU,

12
STbHU (E’EJ OpalMKHH 4MKapub Taumaimus. KonraH MKKH

CErMEHT/IADHUHT Xap OMPWHM SIHAa TEHT y4 Kucmra 6ynamus Ba

12 78
YJIAPHWHT ¥pTa KMCcMIIapu 6yiraH (;ﬂ Ba (555) OpaJIMKJIapHU
4nKapu6 TauaiimMus. Hatuxkana typrra cermenT Xocun 6ynanu.
By cermeHTNapHHMHT Xap GUPUHMU SIHA TeHT y4 Kucmra 6ynuo,
YIapHUHT YpTa KUCMJTapHHK YUKAPHO Taluiaiimus. By xapaéHHu

HYCKCH3 JaBOM 3TTUPaAMM3.

0 1/3 2/3 1

0 1/9 2/9 1/3 2/3 79 8/9 1

Hatuxana A=[0,1] cermeHTaaH

12J 12 78J (1 2J 7 8) [1920) 2526]
Go=|77 Yoz Voo V| == V]| == || == |u| 2.2
33 9°9 99 2727 27 27 27 27 27 27
... QUMK TYTUIaM YMKapHO TalllaHTaH 6yaanu.

KonraH Tyrnam, soHM P =A\G, tynnaMm, 10oKopuaa yeKcus

YWIMK Kacpiap opkaid KypuiraH KaHtop TynnaMuHuHr 3u
Oynanu. ByHu TeKIMPULIHY YKyBUMra KOJIIHpPaMK3.

CasoJsuiap Ba Mamkiap

I. Xocuna TynnamHu tabpudiiaHr, Mucosuiap KEJITUPUHT.
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2. MykaMMan TYIuiaM KaH1ail aHuK1aHanm?

3. KaHTop TYruiaMu KaHnaii TyauiaraH?

4. KauTop TYIiaMu KaHjail xoccanapra sra?

5. Arap M comsap ykuaa 3uu Tyruiam Oyica, y Xonaa
uxTHépuit acR Ba r>0 yuyH (a—T;a+r) MHTepBalja M ra
TETHILIM KaMuaa OUTTa HyKTa MaBxXyjl OYIUILIMHHA UCOOTIIAHT.

6. PaLivoHast cortap TYIUITAMUHUHT XOCHU/Ia TYTUTAMWHWM TOTIHHT.

T Br=(1, oy Wy o s Y gy - - - OYATEH E T¥ruiaMm MaBxyamu?
Mapxyn 6yyca, MUCOJ KEeJITUPHUHT.

8. TomoHu 1 ra TeHT KBaapar oMb, YHHU TEHT TYKKU3 Oyiakka
6Y1aMK3 Ba MapKasuil KBaipaTHUHT UMKU HYKTaJIApUHH taiad
1o6opamus. KosraH cakku3sra KpajpaT OuaH Xam LIyHIal M1
Tyramu3. By KapaéHHU YeKCH3 aBOM 3TTUPaMM3. n-KaaamaaH
CYHT KoJIraH HyKTasap TYIulaMuHud S O1naH, ynap KeCHIIMacHHN

el

S =S, ouinax GenrunaiimMus. by S Tyruiam Cepnuncicuti cusamu

n=l1
ned opuTwiIanu. By TYInaMHUHT ENUKJIMTMHA HMCOOTJIAHT.

9. MykamMmal TYTUIAMHUMHT EMUKJIUTMHA UCOOTIaHT.

10. Enuk, nexun mykammasn ©O¥namaraH Tyriaamra MHUCOI
KEJITUPHUHT.

11. Arap McM’ (éku M'cM) 6ynran xonma, M Tyruiam
XaKuaa HUMa aeiuil MyMKnuH? 7KaBoOMHIM3HU aCOC/IaHT.

7-§. Merpuk ¢da3ona KOMIAKT TyIIamjiap

1. KomnakT Tyniaam tabpudu, Mucoiap.

TYFPU YU3MKHUHT, sTbHY COHJTAP YKMHUHT aXXOUMO xoccanapyia
GUpPH LIIYKH, YHIArY YerapaiaHraH UXTUEPHI YeKCH3 TYIUlaM KaMuaa
GUTTA JIMMMUT HYKTara sra. JIekuH UXTHépuii MeTpuK (hasoia OyHzaai
COJIIa HATHKA, YMyMaH aiTraH/ia, YpyuHIId aMac.

[LIyHMHT Y4YH KyWHUIard caBOJHUHI KYMHIUIIH TaOUMIA:

Mertpuk (asosia KaHaaii Tyriamaap cMHGU yayH I0KopHriaru
xocca cakjiaHanau?

[1ly cababnyu Kyiuaaru MyxuM TabpupHH KHPUTaAMU3:

18-mawpuch. Arap (X,p) meTpuk dasonarn McX TYMIaAMHUHT
AIeMEHTIIAPUAAH TY3WIITaH UXTUEPUIA KeTMa-KeTIHKIaH M HuHT
OUPOpP NIEMEHTUra AKUHIALLYBYH KUCM KETMa-KETJIMK akpaTtuod
OJIUILI MYMKHH 6¥1ca, y xo/1a M TVrnam X 1a komnakm AeHUNaIn.
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HUXTUEPUii X, HYKTa onuo, panuycu r,=1 ra reyr S(xj,r]) LIapHU
K¥pamus. M YerapanaHmaramyry YYYH y Oy 1iapna TVna >KoHMnanmray

L1apra kupmaray X; JMEMEHTUHU onamys, ByHnait anemerr MaBxy,
YYHKH M Yerapananmaray TYIUTaM Ba p(x,.x,) > r, 6ynamy. by
>KapaéHHu HCTaranya napon STTUPHIL MymKyy. Harixana {x}
eM) KE€TMa-KeTnmk ga yeub 6opypyyy {r } cornm KeTMa-ketnuk

p(xlaxn)+] = rn> rn-l (n:2,3,...), rn_ r.,=2 1
TeHreusnmnkmap ﬁaxapmaﬂu.
Hemak, UXTHEPHIT n>m>2 HaTypan COHnap yyyy

p(x,,X )< P(x,.x )+ p(X X )
TeHICU3NuKaay
r < rm+p(xm,x“),
SbHU p(xm,xn)zl MYHocabar kenug YUKaAIHK,

Oxupru TEHICU3TIK {xn} KeTMa-KeTuKk V31u xam Ba
YHUHT Gupop KHCMK xam byHnamenray OVna OIMaciuruny,
S'bHH AKHHIayRyy OVna OJIMacurupyy KVpcatany. by aca M
TYIUIaMH U HT KOMNaKTIururg 3u1. Teopema UCOOT 6Y1 Y.

by TCOpCMaHHHFTCCKapMCH VPUHIM 5mac. Macanan, fl hazona
Viby ¢=(, 0, o, 0, .., e,=(0, 1, 0, 0,..), e.=(0, 6, 1,
0,22, ... SJIeMeHTIapaay Hnbopar qYerapananray TVInammHy Ty3aMu3.
by SAEMEHTIapHKHT UXTHEPUIT UKKUTACH OPacunaru macoga

p(em,en)= J2 ra TEHT (m=n). Lynuyr YUyH By KeTMa-keTnuk pa
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YHUHT XeY Karjaan KAcMu SIKMHA1LyBUU oynManiu, IeMaK,
Ty3UITraf Tyram KoMraKT IMac.

16-Teopema. Komnakm mynaam enuk 6ynadu.

Wcborn. AlTaHINK, M TynnaMm KOMMaKT 6y1u0, EnuK
GyIMacuH. y xonna M ENHK HyMaraHjauru yuyH x }cM
qKMAHIALYBYH KeTMa-KEeTJIMK MAaBXKYIKH, YHUHI THMUTH oynrat
b snemeHT M T2 Teryiui oyaManiu. Duau, M KOMMaKT
OyAraHIuTH yUyH, oy KeTMa-KeTJIMKAaH M TyrulaMHUHT @
3eMEHTUTa SKUHALIYBYNA KHCM KeTMa-KeTIINK akpaTuO osnil
MyMKHH. AMMO {x} KeTMa-KETJINK UKKHTA, d Ba b Typay IMMUTIA
5ra GYIHILIY MyMKUH smac. by 3unauAT M KOMIAKT TYTUIaMHUHT
enuK OYIULIH KepakJnrniu Guiaupanu. Teopema ycoot Oynau.

KoMmakT TyrnjiaMHuHD MXTUEPUIA EMUK KucM TyTuiaMu XxaMm
KOMIaKT Tynjaam OYIUILIUHA ncooTnaliHu YKyBUMIa MaluK
cudarusia KOJIMPaMM3.

3. n-yo4amiu Epxsma hasocuaa KOMIIAKT Tymjaamiap.

17-teopema. R" pazoda M mynaamHuHe xomnakm oGyauuiu
yuyH YHUHS yeeapanan2at 64 énuk Oyauwu 3apyp ga emapau.

Wcoorn. 3apypuiaueu joKopHaark TeopemaziaH Ked YnKanu.

Emapaunueu. Ajitaitnuk, M yerapajaHrat Ba MUK TYIU1aM
oyncuH. M yerapajiaHrat GyNrafInru caGabnu yHH Y3 Huura
OJIyBUH n-ynuamin napajuiesienunea P, 9bHU pP={x=(X,,
xz,...,xn): als_x,sb,., i=1,2,...,n}, MaBXyl. by napannenenunenﬁuﬂr
KOMTIAKT TYriaM 3KAHJIUIY N Ta, [ai;bil kecMaapHUHT JekapT
KymaiTMacu a6y TacBUpJIaHKLIMAAH Kenuo YnKaau. Puau, M
tyriaM P HUHT EMUK KUCM TYILIaMK GynraHy y4yH KOMTIAKT
Gynanu. TeopeMa ucoor Oynaun.

CagoJuiap Ba MAmKJIAP

1. KommakT Tyniam KaHian Tyruiam?

2. TyTU1aM KOMITaKT OVMLLM YUYH sapypHii 1apT/iapHi QTHHT.

3. R" dhasona TYTUIaM KOMITaKT TYTUIaM OYIMILIMHUHT 3apypuil
Ba eTapiy wapTiaph Kaniai?

4. KomrakT TyraaMHUHD EriMK KMCM TYriaMu KOMIIAKT
OYNIMIIMHA ucOOTNaHT.

5. KoMrmakT TyrnamjaapHUHL KecuuiMacH KOMIIAKT TYIiam
JKaHJIUTMHU ncOoTnaHr.

6. VUkkuta KOMMaKT TYMaaMHUHT oupJialimMacy KOMTaKT
OynULIAHA KYypcaTuHI.
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7. C[0,1] dasona Kyiimmarn Tymiamiap KOMMakT TYNjiam
oynagumu?

a) C[0,1] HUHT ¥3u;

0) kKoapduLMeHTIapUHUHT MoK | 1aH Kartta Gyamaran
Gapua kymxaanap TVIIaMHu.

8. Anraiinuk, E={feCJ0,1]: f(0)=0, f(1)=1, max |f(x)|<1}

6¥yneun. by t¥nnam C[0,1] dbasona komnakT TVram 6yraaumu?
8-§. Metpuk dasonapaa ysnykcHs akcJIaHTHPHILIAP

1. YaayKkcu3 akcIaHTHPHII, MHCOJLIAD.

Aifraitnnk, (X,p,) Ba (Y,p)) Merpuk dasonap 6y1u6, X
HW Y ra akcnantupyBun T akcaaHTupuiu Gepuirad GYICHH.

AKCIIaHTUPUILIHUHT HYKTa[a Y31YKCU3NUIY TabpUdUHU
OGepamus.

19-mawvpuch. Arap X Ty¥ruiamaaru X, HYKTara sikMHIalyBYm
MXTHEPHI {X }CX KeTMa-KeTJIMK yuyH v1.u6y Tx —Tx, MyHocabar
Y na 6a>i<apwnca y xonaa T akcnaHTHpULL X, Hw;mada V3AyKCU3
neunanu.

20-mavpugh. Arap uxtuépuii £>0 coHM yuyH LIyHaaii §>0
COH TOMUIUO, p (x,,X)<8 1WAPTHU KaHOATIAHTUPYBUYU Gapua X
nap yuyH p (T(x),T(x))<e TeHrcusnuk Gaxapuica, y xonaa T
AKCNAHTUPUIL X HYKmMaoa y3aaykcus Neiinaaau.

21-mazspugh. Arap b=T(x,) Hykranunr uxruépuit V arpodu
yayH X rtynnamaa x, HyktaHuHr T(U)cV wmapTthu
KaHoatnaHTupyBuu U atpodu mapxkya 6yica, y xonga T
AKCIIAHTUPULI X HYKmaoa y3aykcu3 Jeiunaiu.

By y4 TabpuHUHT TeHT Kyuiunuru éku Gollikaya aiftratza,
SKBUBAJIEHTJIUIH PYHKLIUSI y4yVH UCOOTIaHTaAHW Kabu HCBOTIaHAIN.

Mucoanap. 1. C[0;1] dasonu R ra akcnantupysun T:x—x(1)
akcnaHTUpUIL UXTHEPUIA ae C[0;1] «HyKTa»1a yanykeus 6ynanu,
Oy epna x Ba a «Hykranap» geravna, [0;1] kecmana ysnykeus
(yHKUMSITAP TYLIYHUIALK.

Xakukaran, >0 con Gepunran 6Vicun. Y xonaa 6=¢ 1e6
oJ1aMH3. DHIN

pla,x)=MaxX|x(t)—a(t)|, p(Ta.Tx)=|x(1)—a(l )|<p.(a,x)

6ynrannuru caGabnmu, p.(a,x)<é wapriaan p(Ta,Tx)<e
TEHICUITUKHUHT KeNUO YMKU LW TYLLIYHAPIIH.
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2. C,[0;1] daszonn R ra akcnaHTUPYBYH T:x—x(1)
akciaaHTupuil 0(t)=0 HyKrana y3j1yKCcu3 smac.

Xakukarat, x (t)=t" ketma-kerink C [0;1] dasona 6(1)=0
dyHKUMATA IKMHIAWaau, ekt Tx = x (l)"] To=0. Jlemax,
{Tx } kerma-keTimk TO ra smnmammauﬂn

22-mabpu(1) Arap T akcnanTupuit X HUHT xap OMp HyKracraa
yanykeus 6ynca, y xonaa T yzaykcus akcaanmupuuwd IeUWIIANNA.

X MeTpuK (a3oHMHT 21eMeHTIapy TP/ TabuaTiiu, XycycaH,
dyHKUMsIapiaH ubopar OYIMILM MYMKUHJIMIH aUTHIITaH 9[IH.
[y cababiu X 1a aHWKJIaHTaH aKCIaHTUPUILIHKWHI KUIMaTIap
TYMIaMM COHJIM TYTUlamMaaH ubopar 6yica, Oy akclaHTUPHIL
dbyHkumsa 1ed aMac, 6anku gynkyuonan neHUIanu.

XycycaH, Y=R OynraH xonzna, y3JyKCH3 aKCIaHTHPHLI
V3AYKCU3 (DYHKYUOHAN NeUWIIalH.

Macanan, C[0;1] dasonn R ra akcmantupyBun T(x)=x(1)
akcaaHThpuil, 6y epaa x(1) coH x(t) GYHKUMAHUHT 1 HYKTanaru
KUMaTH, yanykeus GyHKUMOoHanra MUcos 6ynanu.

2. Msomerpusi, YHHHT Y3JTYKCH3JIMIH.

Airraiink (X,p,) Ba (Y,p,) metpuk dasonap Ba T:X->Y
aKCNaHTUpPHUIL GepuiiraH OVICUH.

23-maspugh. Arap X dasonaH oimMHraH MUXTUEpMIA a Ba b
HyKTanap yuyH p (a, b)= Py (T(a), T(b)) TeHrnuk Gaxapwuica, y
XoJiaa T Usomempuk axcxzanmupum E€KM uzomempus JICI/H/UIa,U,H

PaBluaHku, Xap KaHaai U3oMeTpusl Y3JIyKCH3 aKCJIaHTUPHLL
Oynaau.

TexMcnIuKIary xap KaHiail xapakar, XycycaH, rnapajell
KY9UpHLLL, OYpHLLL, YK CUMMETPUSICH M30METPHUsAra MUCOI Oyiany.

3. V3ayKcn3 aKCAAHTHPHIIHHHT XOCCANIAPH.

18-teopema. Aiimaiiaux, T: XY akcaanmupuw X pasonune
a nykmacuda, F:Y—>Z axcaanmupuw Y azonune b=T(a)
Hyxmacuoa yaaykeus 6yacun. ¥ xoada X nu Z 2a axcaanmupysyu
x—>F(T(x)) mypakkab akcaanmupuw a HyKmaoa y3aykcus 6y1aou.

HUcborn. Z dasogaru ¢c=F(T(a)) HykraHuHT UXTUEPHA W
arpodunu onammu3. F akcnantrpuin b=T(a) HyKTana y3mykcu3
Ba c=F(b) 6ynranmuru cababnu, b HykranuHr F(V)cW maptHu
KaHoatiaHTHpyBuM V arpodu masxya. Llynunrmex, T
aKCNAHTHPHIL @ HyKTana y3nyKcu3 OynraHauru cababiu, a
nykrauunr T(U)cV waptHu KaHoatnaHTupysud U atpodu
maBxyl. Y xonma F(T(U))cT(V)cW ra ora 6ynamus. by aca
x—>F(T(x)) akcIaHTUPHMILHUHT @ HYKTaJa y3/IyKCH3 9KaHIMTMHUA
kypcarany. Teopema UcGOT OYIIH.
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19-reopema. Aeap T axcaarnmupuw X mempux pazonu Y. Mempux
(hazoea axc ammupyeuu yinykcus akcaanmupuw 6ynca, y xoaoa Y
(asodan oaunean uxmuépuii ouux mynaamuune X ¢pazodazu
npoobpasu ok, énux myniamHuKu sca énux 6yaadu.

Mcbomu. Aitraiinuk, G tyruiam Y na ounk 6yncun. X dasonaru
D=TY(G) tynnamMHuHr Gapya HyKTanap1 MYKK HYKTa 3KaHJIMTHHHU
ucboTtnaiiMms.

®apa3 Kuaivk, aeD Ba T(a)=b 6yncun. Y xonaa beG
Ba G oyuK 6ynraHnuruaan b uHykra G TYIJIAMHUHI MYKH
HyKracH 6ynanu. LyHuHr yayH 6y HykraHunr G ra TYianuruya
TerMuuid 6yinrad V arpodbu masxyn. T AKCIAHTUPHUIIHMUHT a
HYKTaJla y3NMyKCU3NUIUAAH a HyKTaHWHI wnyHaail U atpodwu
MaBxyn 6y1u6, T(U)cV 6ynann. ¥V xonna T(U)cG, Gymnan
aca UcD=T'(G) xenu6 uukanu. By sca uxruépuit aeD
HYKTaHMHT D ra TerMuuiv atpodu MaBxXyUIUTH, SHHU @ HUKH
HYKTa 3KaHJIMIrMHU ucbotiaiau. LLyHuHr yyyH D ouuk T¥ruiam.

Enuk tynaamuuHr TVaaMpysumc OYMK 3KaHJWUruaaH, Y
¢dazona 6MpU MKKUHYMCHUTA TYIAUPYBYM TYIJIaMJIAPHUHT
npoobpaznapu X dasona xaM 6UPH UKKHHYKUCHTA TYIIMPYBYH
OynuimnaH Ba TEOpeMaHWHI MCOOT KWUJIMHIaH KUCMHIaH
MKKMHYH KUCMHUHT UCOOTH Kenub yukanu. Teopema ucbor 6¥mam.

Y3UTyKCHU3 aKCIAHTUPHLLA OYMK, TYTUTAMHUHT 0GPasH Xap OUM
XaM O4MK O¥naBepMaiinii. MacanaH, X-—»Sinx yalyKCu3 aKCIaHTHPMILI
YUYYH (—7;m) MHTEPBTHUHT 06pasu [—1:1] kecmanan ubopar.

Casounap Ba mamkaap

1. YalyKcu3 akciaH TMPUILHK TabpUJIaHT.

2. VIIyKCH3 aKCJIaHTUPHLITA MMCOJLIAP KEJITUPHHT.

3. Yanykcu3 akcnaHtupMiura Gepuirau TabpUDIAPHUHT
3KBUBAJIEHTIIMTUHU UCOOTIIAHT.

4. U3oMerpust KaHzaait akcnaHTUpUIL?

5. M30METPUSIHUHT Y3TYKCU3TUIMHU HCOOT/IAHT.

6. Y31yKCU3 aKCIaHTUPMILIHUHT XOCCATAPUHMU ATHHT.

7. R? da3oHu y3ura yrkasyBuu (x,y)>(2x—3y+4,—x+4y)
aKCNaHTUPHUIL OepunraH:

a) (2,3) HyKTaHWUHI 06Gpa3nHu;

0) (—4,4) HyKTaHWHT 0Opa3uHU;

B) Y=X TYFPU YU3KK 0Opa3uHu;

r) abcuuccanap YKMHUHT NpoobGpasuHKU TOMMHT.
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8. C[0,1] dazonm R ra yTkasyBuu

[}
F:f—> '[(xz ~f3(x))dx akcnaHTupuil Gepunran. F(sinmx) Hu

0

1 “
TOMUHT. F '{EJ ra TErMuivM MKKMTa 2JIEMEHT KYpPCaTUHT.

9. R,? dasonn C[0,1]ra yTKasyBun F:(x,y)—@(t)=xt>—2yt
akciaanTupuw Gepuiran. (—1,1) HYKTaHUHT 06pasuHU TOMMUHT.
LlyHuHrIeK,

a) f(t)=3t>+4t;

0) f(t)=>5t>-2;

B) f(t)=sint GyHKUMSIAPHUHT NPpooOpa3napuHu TOTMMUHT.

10. Kyitunaru F:Cla;b]—»>R dyHKLMOHaIApHN Y3TYKCUITUKKA
TEKIUUPUHT:

a) F(f)=max Jx)
6) F(f)=min f(x);

6) F(f)= jf(x)dx.

9-§. KomMnakT Tyniamiap Ba y3JyKCH3 aKCJIAHTHPHILIAP

1. KOMOAKT TYILIAMHHHIE Y3JyKCH3 aKCIAHTHDPHIIIATH 00pasn
XAKHIA.

20-teopema. Komnaxm mynaamnune y3AyKcu3 aKcaanmupuii
namuicacudaeu obpasu Komnaxkm myniam 6yaadu.

Ucboru. Antaitniuk, M komnakt tyriamM Ba T:M-Y
y3JYKCU3 aKcIaHTUpuil 6yiacuH. ¥V xonma M’=T(M)
TYMAaMHUHT KOMIAKT 3KaHJIUTMHU UCOOTIaiMU3.

M’ T¥ruiamaaH UXTUEPHA {X [I'} KeTMa-KeTIUK onub, X OpKaI1
X ' HyKTaHWHT T akciaHTUpUILAari rpoobpasuHu GenrunanMmns:
x '=T(x). V xonaa M Tyriamzaard {x j KerMa-KeT/InKKa sra oyamMus.
M KOMMakKT TYruiaM OYAraHnauru cababnu Oy KeTMa-KeTJIMKIaH

M TYNIaMHUHT GMpOp ¢ HyKTacura sIKMHJIaliyB4u {xn‘_} KHCM

KeTMa-KeTIMK akpaTtud oirill MyMKUH. T akeiaHTHpuiuaa 6y Kuem
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KETMa-KETJIMK {X '} HUHT {x‘} KHCM KeTMa-KeTJIMKKa Yraau. T

AKCITAHTUPUILTHUHT ¢ HYKTaJa YTyKCU3TUMIaaH
{Ln} X, = {i{gT(an) = T(lki"r}) X, )=T(c)eM'
lyHnait Kuim6, M’ TVrulamman onMHraH Xxap 6up kerma-
KETJIMK M’ HUHT 3]IeMeHTH A SIKUHJTALIYBYH KHCM KeTMa-KeT/IMKKa
ara. By aca M’ TynnaMHUHT KOMIAKT 3KaHIWIMHK ounaupanu.
Teopema ucGor 6ynau.

2. V3iykcHu3 (yHKUHOHAJIHHHT xoccajuapm.

Aiitaitiuk, (X,p) MeTpuk dasoga f yanykcus byHKUMOHAN
OGepuiraH GVICUH.

21-reopema. [ gpynxyuonar McX xomnaxm mynaamoa
Yeeapananean xamoa Y3uHuHe 3He Kamma 6a 3He Kuquk
Kutimamaapuea spumaou.

HMcHomu. 20-reopemara acocan, f (OYHKLMOHATHUHT KWiiMaTiap
Tyruiamu fiM)=E, xomnaxr 1yruiam 6ynamy. emax, E yerapaiaHra,
STbHH 1LYH/1ali @ Ba b connap Tonwm6, a<f(x)<b 6ynamm. Bynnan f
(hyHKLMOHaTHUHT M [1a YerapaiaHraHIMIY KeuG YUKAJTH.

E Tynnam yerapanaHrax. LLIyHHMHT Y4yH YHUHT aHUK I0KOpPHU
Ba aHMK KYWHM uYerapaiapy MaBXyx. DHaM o=supE 6Geirunam

1
KUpUTamMu3 Ba 0 ra IKUHTALIYBYM {— } KeTMa-KeTJIMKHU O1aMU3.
n

1
AHHUK I0KOpPU YerapaHuHr TabpudUra Kypa, {;} KeTMa-
KETJIMKHUHT Xap Oup xaau yuyH M T¥riamra TerMiuig wyHaai
X, HYKTajap Tonuiuob, 6y HyKraiap yuyH
1
a-—<f(x)<a, (n=1,2,.) (1)
n

TCHICU3NUKNIAp YpUHIM OYnanu. Xocun GyiraH {x } kerma-
KeTJUKIAH M TYriaMHUHT X, HyKracvra siKMHiailysuu {x, }
KMCM KETMa-KeTIIMK axpataMu3. by x  HykTana f dynkumonan
yanykcus. Uy cababiu f(x)=lim f(x, ) =a Gynanu. demak, f

(GYHKUMOHAN Y3MHUWHT 3HT KaTTa KMAMaTHHU Kabyn Kuinaau.
Ilynra yxwaui, f GyHKLUHOHATHUHT 3HI KMUMK KUiMaTra
SpHLIKILN HcboTnanaau. TeopeMa ncbor 6V,
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3. Kanrop Teopemacu.

(X,p) MeTpuk (aszona yHUHr 6upop M KUcM TVramu Ba f
dbyHKLMOHa 6epuiirad OY/JICHH.

24-maspuch. Arap nXTuépuii £>0 yuyH ILyHaai 5>0 Toruacaku,
p(X,.X,)<8 WAPTHH KAHOATIAHTUPYBYH Xap KaH/1al xl,xzeM VUYH

If(x)-f(x)| <e
TeHrcu3IMK Gaxkapuica, y xouaa f dyHxunonan M tyniamia
meKuc y3nykcu3 1efnnaiu.

M TYruiam/aa TeKMC Y3MyKCH3 GYHKLIMOHATHWHT Ly TyInamaa
y3IYKCH3 OYIMIIMHU KYpULL KMIAWH BMac.

XakukaraH, alTaiivk, X, HyKra M Tyruiamra Teruiiim OVI/ICHH.
Xanapy M Tyruiamra Teruim 61n06, X, HyKrara sKdHIaiyBan
Oupop {X } KeTMa-KeTIIMKHH Ty3u6 onaMu3. Y Xonja UXTUEPUM
>0 yuyH wyHnail §>0 Tormiaavky, erapjanya Karra n Jiapia
p(X,,X )<8 TEHTCU3IUKHUHT Gaxapumumnnan [f(x )—f(x )|<e
TEHTCUATMKHUHT OaKapuInILM Keub unkanu. Jlemak, X, HyKrara
SAKWUHITALITYBYY MXTHEPUIA {X } KeTMa-KETJIMK yuyH {f(x )} connm
KeTMa-KeT/uK f(x) ra sKMHIallaau. By aca f pyHKLMOHATHUHT
X, HyKTaza yaTyKCH3 9KaHIMIMHUA owimpany. TaHnammmMmara Kypa
X, HYKra M TYMAaMHUHT MXTUEPUIA HYKTacH OYIraHIMru cababnu,
f dynkuroHan M Tyruiamia yaiykeus Gynanu.

Kyiinparu Teopema GyHKUHOHAI TEKUC Y3IyKCU3IMIMHAHT
eTapiu WapTUHA Udoaananin:

22-teopema( Kanmop). Aeap X mempuk gpasodaeu f pynkuuonan
McX komnakm mynaamoa yanykcus 6yaca, y xon0a [ QyHKuuonan
wy mynaamoa mexuc y3aykcu3 oyaaou.

Hcooru. Alitainuk, f pyHkuMoHan M TyruiamMaa ysjiyKcus,
JIEKMH TEKUC y3TyKen3 6¥MacuH. Y Xoiaa e Mycbar coH yuyH
r(x,,x,)<1, |f(x,)—f(x,") 2 wapraap acocuaa M TyrjaMHUHT
X, Ba X, F HyKrajapuHu tannab onuIl MYMKHMH. DHau, M
TYMIAaMHUHT 1(X,,X,")<'/,, If(x,)—f(x,")[>e wapriapHu
KAHOATJIaHTHPYBUYH X, Ba X,  HYKTasap KYDTUHM TaHJIAUMU3.
My kabu r(x,x,')<'/., [f(x,)—f(x)/ze wapTiapHu
KAHOATIAHTUPYBUM HYKTalap XYPTUHM TaH/Iall YEKCH3 1aBOM
srrupuanb, {x } Ba {x F} HyKTamap kerma-KeTJIWrura sra
6ynamus. KomnakT tyniaam M HUHT HyKTanapuiaH Ty3uJraHd
{x_jkeT™Ma-KeTIMKAAH AKWHJIALIYBYH {x, '} xucM KeTMa-
KeTIAUK aXpaTub onuil MyMKHH. By KHCM KeTMa-KETITMKHUHT
auMuTH X OM OyicuH. MKKUHYU KeTMa-KEeTJIUMKHHWHT Iy
HOMepJiapra Moc XaiaJiapuiaH Ty3ulraH { X, '} KUCM KeTMa-
KETJIMK XaM X HyKTara siKWHJIallaiu. DHIOM TaHJaHMIUra Kypa
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es] £0¢) =100l | £ ) =fx )|+ | fx,)—F(x, )
Oyirannnru cababsu, YHr TOMOHIAH KYILIMTYBYMIAPHUHT KaMuia
O1pK n ra OORIKK OYImMaraH xosaa °/, 1aH KUYMK 6Yna onmainam.
by sca QYyHKUMOHAIHMHI X, HYKTa/la Y3NYKCHU3JIUTMra 3M.
Teopema ucbot 6.

Cagposiap Ba Mamkjiap

1. ¥3nykeus akcnaHTUpHILAa KOMIAKT TYTUIAMHUHT 06pa3u
KaH[aK Ttyrniaam 6ynanu?

2. AKcnaHTHpULL BunaH hyHKLMOHAT KaHaai dhapk Kunanu?

3. Texuc y3nykcu3 GyHKUHOHAIHW TAbpUdIaHT.

4. KaHTOop TeopeMacMHUHT Ma3MyHHM HUMazaH ubopar?

10-§. Tyna merpuk dazonap. Tyamupysun daszo
XAKHJIar TeopeMa

1. ®ynaameHTan KeTMa-KeTIHKIAP.

MabiiyMKH, COHIM KeTMa-KETJIIMK SIKMHIIAIYBYM OVIIMIIN
yuyH y Kowu 1apTuHu KaHOaTIaHTUPUILIM 3apyp Ba eTapiid. by
X0cca Karra axaMusTra sra 6yub, XakMKUid cCoHIap TYTIaMUHUHT
TYJIAIUTUHU KYpcaTaiau.

XaKuKuid coHNap TYIUIAaMUHUHT 6y XoccacH Xap KaHuai
MeTpUK da3o yuyH VpUHIMMH, JeraH caBoj TyFujaau. By
caBoJira kaBob Gepulll y4yH KyWMuaard TabpudHU KMPHTAMHU3:

25-maspudp. Arap (X,p) MeTpUK (a3ojaH ONMHIaH {X } KeTMa-
KeTIMK KoM wapTiHU KaHoaTiaHTUpea, SibHU UXTHEPUIA £>0
YUYH LUYHIai n(g) HOMep MaBXy/ 6Y1ub, p(X, ,X )<e TEHTCH3NHK
Gapya n, m>n(g) yuyH Gaxapuica, y Xoja {x,} kKeTMa-KeTInK
hyndamenman kemma-kemaux NeAnann.

23-teopema. Dyndamernman kemma-Kemauk yeeapanarean 6yaaou.

Ucborn. Tabpudra kypa, e=1 yuyH n(e) HOMep MaBXKYVIl
6ynub, p(x ,x )<l TeHrcusnuk Gapya n, m>n(e) KMiAMariap
yuyH 6axapunaau. Xycycat, k>n(e) Ba n=K yuyH xam p(x ,x,)<1
TEHICU3NUK YpUHIW Oynanu. Ouau k HUA TaliMHnab onamus, y
XOJIla MapKasu X, HyKTaJla, pajinycu

r=max(p(x,,X,), p(%,,X,); --- » P(X,_»X); 1)
OynraH 1wap {x } KeTMa-KETIMKHUHT Bapya Xa/UlapuHU ¥3 uuura
OJajiv, s’bHU {X } KETMa-KeTIMK YyerapaiaHra 6ynanu. Teopema
UchoT OYIIHu.
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24-teopema. SIKuniauyeuu kemma-kemauk gyHoamenman 6yaaou.

Hcbom. Aiftaiiiuk, {X } KeTMa-KeTJIMK @ HyKTrara siKWHJIallCHH.
Y xonpa £€>0 coH yuyyH uiyHzaait n(e) Homep Tonuiaub, Gapua
n=n(e) yuyH p(x ,a)<e/2 TeHrcUanuK YpuHIM Gynamu. Jlemak,
n,m>n(e) nap yuyH p(x,x_)<p(x,a)+p(a,x )<e/2+e/2=¢
MyHocabat ypuriid. by sca {x_} KeTMa-KeTJIMKHUHT dyHIamMeHTan
9KaHWHHU Owiaupanu. Teopema ucbor Gynau.

2. Tyna meTpuK (hazonuur Tabpudu, MHCOLIAP.

26-maspugh. Arap X MeTpUK (asona UXTUEPUI GYHIAMEHTa
KeTMa-KeTJIMK SIKUHIALlyBuUM Gyiica, y xonna X myasa mempux
¢a3o nevinnanu.

Muconnap. 1. X=R, p(x,y)=|y-x|; (R,p) — Tyna MeTpHK
dazonuru y3-y3uMaaH paBlUaH.

2. X=R,", p(x.y)= JZ(,V, -2 (R,",p)— T¥na MeTpuK aso
i=1

Oynanyd. YHUHT Tynanurd Oy MeTpudka Oyiinya sKUHIalMLI,
KoopauHaTanap 6yiuya siKMHIaluni OuiaH OMp XWUIMrMaaH
Kenub YuKaIM.

3. X = Q, p(r,,r)=Ir,-r,| Mawtymku, (Q,p) T¥na Gynmara

MeTpuK (aszora Mucos oynanu. MacanaH, {r,, = (l+l] } paLoHal
n

COHJIap KeTMa-KeTIHry yHIaMeHTat, aMMo Q 1a SIKMHIalIMaiIn.
YHUHT JIMIMUTH € COHU OVJIMO, paliMoHa COH 3Mac.

4. Cla,b] Tyna mMeTpuk ¢azo OGynagu. YHUHI TYIATUTMHU
KYpCaTH1Ll YUyH Y3TYKCU3 GyHKLMsUIap/iaH ubopar MxTheépui {x (t)}
(yHIaMeHTan KeTMa-KEeTIMKHUHT [a,b] KecMaza yamykeus dhyHKLusira
SIKUHJIALLIALLIMHU KYpPCaTULLIMMM3 KEPaK.

Aiirainuk, {x (1)} pyHzameHTan KeTMa-KeTIuK OYICcHH.
Cla,b] daszonaru sKMHIAIMII QYHKUMUSTAPDHUHT TEKMUC
SKWHIALIWILNATA SKBUBaAIEHT (2.3-maparpad) 3KaHIUTH MabliyM.
Xap 6up TaituH tela,b] Hykrana {x ()} COHIM KeTMa-KETIMK
dyHaamMeHTan oynaraHnuru cabadnau, sAKUHIAWYBYM Oynanu.
YHUHT JTMMUTHHU X (1) Gunan Genrunaimms. {x (1)} Kerma-
KeTIMK X (1) pyHKUMSITa TEKUC SIKUHJIALLYBYH OyiraHu yuyH
x (1) dyHKuMs yanykeus 6ynann: x (t)eCla,b].
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3. Muma-ny Koiaaran €Ak wapiap KeTMa-KeTJIHrH.

MaremaTuk aHanmu3 Kypcuia YpraHuiraH, Muma-1y XoiallraH
CErMEHTIAp KeTMA-KEeTJIMIM XaKUAard Teopemara yxiuaiil Teopema
TV1a METPUK (hasonap yayH XaM YpuHiin 6ynap skaH.

25-reopema. Aimaitiuk, (X,p) myna mempui (hazoda énuk wapaap
Kemma-kemaueu (S, = S,(a,,¢,)) Gepunean Gyaub, wamuépuii m>n
VuyH S, < E_ 6a n—wx da g -0 wapmaap 6axcapuacun. Y xonda by
WapnapHuHe ymymul Kucmu bupeuna nykmaoaw ubopam 6ynaou.

Iemak, MuMma-uy XoWjlawraH €nuk lapiap KeTma-
KETJIMTMHUHT YMYMHUH KUCMM YJIApDHUHT paavyciapyd HoJjra
WHTHITaHIa HyKra O6ynap sKaH.

Hcboru. Bepuiran S, wapnapHUHT MapkasinapuiaH uéopar
Oynran Kyiuaaru KerMa-kKeTIMKHU TY3aMU3:

T FORREY (1)

Teopema wwaptura Kypa, m>n yuyH a €S, . lIyHuHT yuyH
p(a,.a )<e €ku n—o nap(a_,a )0 6ynanu. By aca (1) keTma-
KETJIMKHUHT (QYHIAMEHTaI SKaHUHU OWIaMpani. X TY1a METPUK
dazo 6ynraHaury yuyH 6y KeTMa-KeTauK 6upop a< X 2JleMeHTra
SIKUHIAIAIU. DHAM UXTUEPUI S, EMUK LIapHU OJaMu3 (m-
TallMH HaTypaJl coH). Y Xonaa a e S; Oynanu, YyyHKU a.,a.. -
HyKTanap KeTMa-ketauru (1) keTMa-KeTITUKHUHT KUCM KeTMa-
KETJIMry OYJIraHIUIM YYYH @ HyKTara sKMHnamanu. by kerma-

KETTMKHUWHI Xap OMp xanu S, ra TerMuuid Ba S, €nuk 6yiranimru

yuyH aeS,, m=1,2, ... JleMaK, ae rjﬁ,,, 6Vnanu.

OHAW @ HYKTaHMHT SICOHAJMTMHU McBOTIAll YUYYH

TeCKapuCUHK (apa3 KuiIamMu3. ANUTaluK, mIEM TYIulaMra a
=

HYKTanaH GapkJiu sHa 6Mp b aJ1eMEeHT TErHLUIH 6§lnan. Y xonna
0 < p(a,b) <pla,a) + pla,b) <
Ba n— 1a g —0 6YraHivry yuyH p(a, b) 0, ﬂ'lefl a=b 6ynanum.
Teopema ucbor o6ynnu.
Kentupuiran TeopeMaHMHT TECKapUCH XaM YPUHIIH.
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26-Teopema. Azap (X,p) mempux ¢pazoda 25-meopema
wapmAGpUHL KGHOGMAGHIMUPYE4L Xap Kanoau énuk, wapaap Kemma-
Kkemauzu Gyw Gyamazan ymymui Kucmea 3ea 6yaca, y xonda X
myna mempux ¢hazo 6yaadu.

4. Tynpmpysm §a3o XakuJaru Teopema.

Kyiimaa GVHKIMOHI aHAIM3HWHI acoCHM KoujanapulaH
6upu Gynran TYIMpYBYM ($Haso XakMIaru TeopeMaHu KeJITUPAMM3:

27-maspugp. Arap (X,p) MeTpuk da3o yuyH 1yHzai (X*,p*)
Tyna meTpuk ¢aszo masxyn 6yiu6, X daso X* HMHI XaMma

epuna 3uy (AxHM X S X°) 6yica, y xonma (X*,p*) MeTpUK
daszo (X,p) gasonunz mysdupysuucu JeUNaIu.

Macanan, Q paumMoHan connap tymiaMmu p(r,q)=|q-r|
MeTpukara HucharaH Tyna smac. AMMO R XakuKHii COHJIap
Tyriamu p(x,y)={y-x| metpukara nucbaraH Tyna MeTpuk daso.

yHunmmex, 6Gunamusky, Q Tymnam R jpa 3u4, spHU O =R,
nemax, R ¢azo Q da3oHUHT TYIAMPYBYUMCH Oyanu.

27-veopessa. Hxmuépuii (X,p) mempux aso myadupysiuea 3ea
Oyaub, y X HumZ meMeHmiapunu y3 ypHuoa KoAoupyeH1u usomempus
anuxuzwta R20na GyAaou, SoHU XAp KAHOAU UKKU MyAo0upye4u
(hazonm2 Gupuru UKKuILCU2a ake Immupyeyl 6a X (asoHuHe Xap
6up HyKmacunm 3 ypruoa Koa0upyedu u3oMempust 0oum Masscyo.

Wicborm. ABBan, arap TVIIMpyBYM ¢a3o MaBXyJ 6yica, YHUHT
siroHanmMMHK ucbornaiiMus. Airaiiuk, (X*,p,) Ba (X**,p,)
dasonap (X,p) dasormur TVIMpyBYMIapu OYICHH. BU3HHHT
MAKCAEMMM3 Y9VH KyilMiaru:

1) ¢ - H3oMeTPHS;

2) mxmmepuii xeX yuyH @(x)=x Xoccamapra sra 0ynraH
0:X*>X** axCRAHTHPHIIHUHT MaBXY/UTMIMHH KYPCATHLL ETapJIH.

Byszaii @ M30METPHSHM KYHHMIaru4a aHUKaiMu3: UxTuépuii
6up x*eX* Hykra onamus. Y xoiia TYAAUPYBYM (pa3oHMHT
Tabpyduara acocas X *ra AKMHIALIYBYM Ba X HUHT JIEMEHTIIapHIaH
Ty3wmaH {X } kena-kemiuk maBxy/ 6ynann. Konasepea, Oy keTMa-
KeMK X** dasora xam reruuuid. X** Tina 6yarasnury yayH {x }
KeTMa-KETAHK Oupop X*™ e X* * HyKrara sKMHIalany. Y3-y3uaaH
PABLIAHKH, X** HYKTa {X_} KETMa-KET/IMKHHU TaHiallra OOFNMK 3Mac.

AKCEaHTMpHIIHHM @(x*)=x** KYpHHHULIA aHUKJIAAMM3.
Pasuiankm, mxruepuii xc X yuyH @(x)=x 6ynanu.

Ouam ¢apas kunaiimk, {x } Ba {y} nap X dasonaru
dyHnamenTan kerma-keTAMKIap 6yiu6, ynap X* dasona moc
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paBulIAa X* Ba y* HyKranapra, X** ¢asona Moc paBulIa X**
Ba y** HyKrajapra siKMHJIalyBYM GYICHH. Y X0/1/1a METPHKAHMHT
Y3JIYKCHU3JIMTUTa acocaH

pl(x‘> y‘) == ‘Ei[Il( pl(xn’ —yn) = ,llil;rrl p(xll’yu)’

pz(xnay") = !‘@pz(xn’yn) = L]Tp(xn’Yn)
MyHocabatnap, sibHu p,(x*,y*)=p,(x** y**) TeHmMK YpUHIN.
Ulynpaii Kunu6, ¢ 613 usnaran usoMerpus Oyiamm.
DHIU TYAAUPYBUH HA3OHUHT MABXYUTMIMHKM KCOOTIaliMM3.
Arap MeTpUK da3oia UKKU {x,} Ba {x’ } byHnameHTan kerma-
KeTJIMKJIap YYyH ,1113; p(x,,x)=0 Gaxapuica, y Xoijga ynap

IKeusanenm NeHnnany Ba {x }~{x’ } KypuHuiaa Genrwiananm.

By MyHocabar 5KkBHBaNeHTIMK MyHocabary 6ynamm (McboTiaHr).
Hemak, X MeTpuk casonaru dyHrameHTan KETMa-KeTJIMKJIap
TYTUIaMH ¥3ap0 3KBUBAJIEHT GYNraH KeTMa-KeTMKiap cuHdiapura
axpananay. UM 6us (X*,p*) dazoHu KyitMnarvya aHUKIaHMuU3:

X* HUHT 37eMeHTIapy e V¥3apo 3KBUBAJIEHT OynraH
GbyHIaMeHTaI KeTMa-KeTIMKIap cMHGIapUra aiiTaMus.

Arap x*, y*eX™* MKKM cuH(} Oynca, 6U3 ynapHUHT Xap
6upnaan {x } Ba {y } dyHnameHran kerma-KeTaUKIapHU ONTHG,
X* dasona MeTpukaHu

P(x,y") =lim p(x,,,) §))
KYPUHHMILIA aHWK/IaitMK3 (BYHHHT MeTprKa OYIMILIMHK MYCTaKWIT
MCOOTIIAHT).

BHu X MeTpUK dasoHu X* MeTpuK (ha3oHUHT KucM dazocu
ne6 xucobnaul MyMKHHJIMTHMHU KYpcaTaMus.

Hxtuépnii xeX sneMeHTra 1y sieMeHTra SIKMHIALIYBYM
GynraH QyHaameHTa)l KeTMa-KeTIMKIap CMHOUHU MOC KYSIMMU3.
by cutd 6y 3mac, uyHKM Gy cuH crauvoHap 6YTaH (sTbHU
XaMMa X 3JIEMEHTJIapy X ra TeHr 6yiraH) KeTMa-KeTIMKHH V3

uuMra onagv. Arap x=limx, y=Ilimy, 6yica, y xonaa

p(x,y)=lim p(x,,y,). 1lly Tapana xap 6up xeX ra 0Kopuaa

auTuiIraH CHHGHM Moc Kyicak, X HM X * ra M30OMETPUK
aKcnanTupuil xocuwn 6ynany. LlyHuur yayn X Hu ynuar X * naru
oOpasu OwiaH aifHaH TeHr ne6 XucobnaitMus.
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X Hu X * HUHT XaMMa €puia 3U4 3KaHJIUTMHU MCOOTIaliMMU3.
Aiiraitivk, x*eX* uxtuépuii snemeHT Ba £>0 6y1cuH. X* cuHdra
Tervi 6ynraH 6upop {x jex* dyHIaMeHTal KeTMa-KETIMKHHU
OJlaMM3. N HaTypal COH wyHaain 6yacuHKH, ywby p(x ,x )<e
TCHPCPIB.HHK MXTHEPHIA N,m>n_J1ap yuyH 6axapuicuH. Y xonia m

6yiirua iMmuTra yreak, p(x,, X ) = hmp(xn,xm) < €& TEHICHU3NUK

MXTUEPUI n>n_ yuyH Oaxapuiaiu. JleMak, x* HyKTaHUHT
HXTUEPUIA anod)una X HUHT 3JIEMEHTH MaBXYM, SSIbHU X HUHT
énuaMacyd X* ra TeHr.

Huxostr, X* HUHI TY/a 3KaHIUIMHU McOOTIaiiMU3. ABBal
LWIYHW aiTHII Kepakku, X* HUHI Tabpudura Kypa, X HUHT
37eMeHTNApUIaH XOCUN OYaraH UXTUEPHHA X, X,, ..., X,
dyHnaMeHTan KeTMa-KeTIMK X* HUHI OMpop X* 2eMEHTHra
SIKMHJTALAaM, aHUKPOFU, LIy 9JIEMEHTHHM ¥3 MuMra ojlyBYd CUHG
GWlaH aHMKJIAHTaH X * aieMeHTra sikiHawaau. X ¢aso X* asoza
3uy OyaraHu Tydaitnn X* HUHI 3JeMeHTIapyuAaH TY3WIraH
UXTUEPUIA X* |, X*,, . .., X*, . . . DYHIAMEHTa KETMa-KETIIMK Y4yH
VHIa 3KBMBaJIEHT OyyiraH Ba X HWHI 3JIEeMEHTJIapHIaH Ty3WiraH
Xps X5 - - - 5 Xy - + - KETMA-KETJIMK MaBXYIL. ByHu xypcarui yuyH X

> 1
cuaruga X HUHr ywoby pP(x,x»)<— TEHICU3JIUKHHU
n

KaHOATJIAHTUPYBYM MXTUEPUI 3IEMEHTHHM oJica 6§nanu. Xocu
OynraH {x } kerMa-kem MK X Ja dyHIaMeHTal Ba JIeMak, oupop
X* aemeHTra siKMHatysuu 6ynanu. IlyHunraexk, Oy xonna {x* }
KeTMa-KeTJIMK XaM X* ra skuunaiuanuy. Teopema ncbor 6yau.

CaBoJuiap Ba Mamkjaap

1. Kanpait kerMa-KeT/IMK dyHIaMeHTan aeidunanu?

2. dyHgaMeHTall KeTMa-KeTJIMKKa MUCOJIIap KeJITHPUHL.

3. @yHpameHTan OynmaraH KeTMa-KeTJIMKKa MucoJuiap
KCJITUPUHT.

4. Tyna meTpuk dbazo KaH1ai aHuKIaHaan?

5. Tyna MeTpuk dazora mucosiap KEITUPHUHT.

6. TyanupyBumn dazora tabpud OepuHr.

7. TynnupyBuu (azora MuUcoJIIap KEJITUPHHT.

8. KerMma-keTIHUKIap YYVH KUPUTHUIITAH 3KBUBAJIECHTIMK
TYLLIYHYACH SKBUBATEHTIUK MyHOcabaTu OYJIMILIMHW KYPCATUHT.
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9. KayoH MKKHM MeTpUK (ha30 U30METPUK Aeinnaan’?

10. Kanpait kerma-keTauknap 3KBUBaJeHT aeiiunaan?
Muconnap KeaTUpHHr.

11. 27-reopemMa UCOOTUHM KMCMIapra akpaTHHT (pexxacuHu
€3UHT).

L

& 1 1
12. Connap ykupa x, = ;+2—2+;..+2—n KeTMa-KETIUKHUHT

(byHIaMEHTall 5KaHJIUIMHU WCOOTIAHT.

13. y (X)=x" GyHKUMsIIAp KeTMa-KETIUTH: a) C[—0,5;0,5];
6) C[0;1] dasona dyHnameHtan Kerma-KeTauk Gyaamumm?

14. R, hasoHMHT TYN1aTUIrMHK UCOOTIIAHT.

15. R," ha3soHUHT TYNaIMrMHK UCOOTNIAHT.

16. Cla;b] dasonunr kynxamnapaan uéopar Kucm (hazocu
TyNna oynagumu?

17. 26- TeopeMaHu UCOOTAHT.

11-§. KucKapTHpHO aKcIanTHpUIN NPHHIMINA

1. AKCIAHTHPHIIHKAT KY3FAIMAC HYKTACH.

Aiitaitnuk, (X,p) Metpuk daso Ba T : X —» X akcaaHTHpHLL
6epuiraH 6YIICcHH.

28-mawpugh. Arap X dasonaru 6upop a Hykra yuys T(a)=a
TEHIIMK YPUHIIM BYiica, y Xonna a Hykra T akcIaHTUPUILIHUHT
KY3raamac Hykmacu Neivnanm.

Muconnap. 1. Connap yxuna 6epunra T:x—>x2 AKCJIAHTUPHILI-
HUHT KY3FaliMac HyKTanapu Xx=x’ TeHIJlaMa e4UMJIapUiaH, sSibHU
0 Ba 1 naH ubopar.

2 u=2x+3y-2 o .
" vexsysl dbopMynanap TeKUCIMKHHU ¥3-Y3ura

aKcliaHTUpaaM. By akciaHTUPWMILIHUHT KY3FanMac HyKranapu

X=2x+3y-2

§ =% 5941 CUCTEMAaHUHT eYUMMMIAH, dbHHU (-1;1) HyKTagaH
noopar.

3. Arap y(x) dyHkumst [0;1] kecmana yanykeu3 6yi1ca, y Xonna
YA(x)-y(x)-x* dyHkums xam [0;1] kecMana y3iykKeus yHKLMsE
6ynamu. LyHuHr yuyH T(y)=y? - y - x? hopMy/1a 611aH aHUKJIaHTaH
akcnantupuin C[0;1] dasonu y3-y3ura akcnaHTHpaIu.
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By aKCJIaHTUPMILHUHT KY3FaIMac HyKTanapy y? (X)-y(x)-x*=y(x)
GYHKIMOHA TEHIJIAMAHWHT Y3JYKCH3 eYMMIIapMaH, AbHH

y=1+1+x* Ba y=1-+1+x" dbynkumsuapaan ubopar 6ynamm.

2. KuckapTapu0 akCJaHTHPHILL.

Aiitaitmuk, (X,p) MeTpuK $asoHu y3-y3ura akc 3TTHPYBUH
T:X—X akcnaHTUpUiL 6epuiraH OYJICHH.

29-maspucgh. Arap X dasonaH olMHraH 6apya x Ba y HyKranap
yUyH

p(Tx,Ty) < ap(x,y) (*)
TEHICU3NUKHHA KaHoariaHTupaaurad o (0<a<l) coH MaBxyl
6yinca, y xonma T kuckapmupub akcaarmupuut NeAUNAIN.

MacanaHn, X=[0;1/3], p(x,y)=|y—x|, T(x)=x* 6¥ncun. Arap
X, Ba X, Jlap, KECMaHUHT UXTUEPUI HYKTalapH 6ynca, y xoiaa

(Tx JTx)=[,2-% 2=, Hx X=X | < 230, = 2/ p(X,,X,)
oynanu. Jdemak, or"/3 Ba T aKCHaHTMpldl_LI KUCKApTUPUOD
aKCJIaHTUPUIL 3KaH.

28-teopema. Aeap T xuckapmupub axcaanmupuw 0yaca, y
xonda T yaaykecus 6ynaou.

HUcboru. Aitraitvk, @ Hykra X (asoHWHT UXTHEPUI HyKTacH
Ba £>0 GyncuH. ¥ Xomna p(x,a)<e WAPTHU KaHOATIAHTMPYBYY Gapya
xeX nmap yuyH (*) TEHICMJTMKKaA Kypa Kyiuaarura sra Gynamus:

p(Tx,Ta) <ap(x,a) < ae < &.

By sca uxTu€puii a HyKraaa T akCIaHTUPULLIHWHT Y3ITyKCH3
3KAHIUTMHU bunaupanu. Teopema ucbot OYIIH.

3. Kuckaprapub aKCIanTHPHLI NPHHIMIIE.

Tyna merpHK dazonapia Gepuiirad Xap Xui TeHIJIaMalapHUHT
euMMJIapM MaBXYMJIMITH Ba STOHAJIUTMHM ucboTiallaa,
KMCKAPTUPUO aKCIAHTUPHIL MPUHLIMIM MYXMM Ba Goiinain
yey/utapiad 6upy cudaruia MuuiaTiind KeauHanu.

29-teopema. (X,p) myna mempux hazoda bepunear xap oup T
KUCKapmuput aKkcAGHMUput 52014 Ky3raimac Hykmaea sed, Avhu
TX=X meHeramanute A20Ha eHUMU Magicyo.

MUcborn. AifTaituk, a, HyKra X $hasoHuHr WUXTUEPUI HYKTAaCH
ovncud. T akenantupuit X $asoHH Y3-y3ura akciaHTUpraHu yuyH
a_ HyKTaHWHT 00pasu Xam X dazora terninu 6¥nanu. by HyKraHu
a, 6unan GenrunaiMus, sibHU a =T(a). DHOM @ HYKTaHWUHT
06paJMHM Tonub, yHU a, OuiaH e IANMU3. By )Kapa€HHH
YeKCH3 IaBOM ITTHUPHO, X (asoHWHT neMeHTIapyaaH Ty3u/iraH

a=T(a,), a~T(a,=T*a,), --, =T{a)=T"(ap), - (2)

nil
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KETMa-KeTJIMKKa 3ra 6ynamus.

By keTma-ketukHumr dyHnaMeHTan sKaHUrHHK Kypcatamus.

Kuckaprupué AKCIIaHTUPULI TabpudUiaH Ba METPUKAHUHT
yubypuak TCHICU3NTUIMIAH UXTUEPHI n Ba m HaTypan connap
(m>n) yyyn

P a)=p(T(@,), T(a)=p(T"(a),T(a, ))<a'p(a,a, )<
<a'(p(a,.a,)+p(a,,a,)+. . *ela, . .a,.)) <a(p(a,a)+
aﬂ
tap(a,,a)+. . .+oc'"'""p(au,at)) < 1—3 p(a,a,)

MYHocabar ypuHiu 6§manu. BHIM a<]1 6Yaranauru cababinu, n
€Tapinva karra 6ynaraHma Oy TeHICU3NUKHUHT VHI TOMOHUHH
MCTallraH4a KWYMK KMJTLI MyMKMH. Jemak, {a } keTMa-keTIMK
(byHnamMeHTan sKan. ByHnan {a } kerma-KkeTIHK SIKUHJIALYBYH

lﬂ a, =a Ba X (ha3oHUHT TYnanurugan aeX keau6 qyukanu. T
Y3YKCH3 aKCITaHTUPUIL GyIraHIuruaan
T(a)=T(lima,) = lim T(a,)=lima,, =a.

Hemak, a Ky3raamac HYKTa 3KaH.

BHIM K¥3ranMac HYKTaHHHI SITOHANTUTHHY UCGOTIANMUS.
®apas3 KWJIaHIUK, KY3FaaMac HYKTa UKKHTa T(a)=a Ba T(b)=b
O¥ncuH. Y xomna p(a,b)=p(T(a),T(b))s ap(a,b) MyHocabarnay
p(a,b)=0 Ba nemak, a=b kenu6 4MKamu. Teopema ucbor 6yiiu.

HUcbornanran TCOpEMa, onatna, KUCKapTUpu6 AKCITAaHTUPUILI
NPUHLIAIK Neb IopUTHIAIN.

CaBounap Ba Mamgjiap

I. Ky3ranmac Hykra KaH[1ai HyKra?

2. Kuckaprupu6 AKCJIAHTUPULIHU TabpHIaHT Ba MUcoJUIap
KEJITUPUHT.

3. Kuckaprupu6 AKCIAHTUPUIUHUHT Y3NYKCU3NTUTHHHU
HcboTaHr.

4. Kuckaprupu6 AKCNAHTUPHIN XaKMAAarH acocuii
TCOPEMAHMHT UCOOTH PEXACHHU TY3MHT Ba LIy acoca ucboTIaHT.

5. TeKMCIUKHY V3-V3ura AKCIaHTUPYBY Y

u=x(y-1)-2y*+5y+x -3,
V==Xx(y+1)+5
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AKCJAHTUPUILHUHT KY3Fanimac HyKralapuHi TOTIMHT.

6. Tyrpu uusugna OepuiraH f(x)=5x2+2x+3—23inx
AKCNAHTHPMIIHUHT KY3FaimMac HyKTacn MaBXyll 3MAacC/IMIMHH
KYpCaTHHT.

7. f(x)=sinx GyHKlUg coOHIAp yKu1a KHCKapTUpHuO
aKCIaHTUpKIL BYnanumn?

u=0,7x+0,8y.
v=0,2x — 0,05y
AKCIAHTUPHILI TEKUCITUKHK: @) R} 6) R daso neb kapasca,
KMCKApTUpHUO aKc/laHTHPHIL oynagumMm’?
9. f(x)=31000-x dynkuusa [9;10] kecMaru y3ura
AKCIAHTUPHUIIMHU KYpcaTHHT. ¥ KMCKAPTMPUO aKCIaHTUPHIL
oynagumu’?

cucrema OunaH aHUKJIaHTraH f:(x,y)—>(u,v)

12-§. KuckapTupuO akcaaHTHpHUII NPUHIHNAHAHT
TaTOMKJIapu

1. uddepenuuan sa MATErpai TeHrnaMajapra TaTOuKH.

Vanykcu3 GyHKLHUsIap dasocu Cla;b] na UXTHEPHIA Y=Y(X)
yHKIIMS YUYH

Ay = yo+ [ f6,ye)dt
kabu aHWKJIaHTaH aKCcJaHTHPUIL Hepuiirad OYJICUH. Byepna, y,
Gupop coH, X, X elabl, f(x,y) MKKH y3rapyBYWJIH Y3IYKCH3
dyHkuus 6Y1u0, (X,,y,) HYKTaHH {3 MumMra onyB4M GMpop

G={(xy):asx<b, yo-c<ygyu+c}
coxajla UKKMHYHA apryMmeHTH ¥y 6yiiMua JIMMIML 1apTHHU!
KaHOoAaTIaHTUPaau, AbHU G coxama Kyiuaard MyHoca0bat
faxkapuiaau:
If(x,y,)—f(xy,)| < Ly, =),

Gy epnarv L conn G coxa Gui1aH aHUKJIaHYBYM Ba (x;yl),(x;yz)eG
HyKranapra 60FIMK OyMaraH MychHar CoH.

KapaiaéTraH A akcIaHTUpHLL GMpPOp X, HYKTaHWUHT x—x, |<e
erapiMuya KMYMK aTpodpuia KMCKapTUPHO aKCIaHTUPHUII
3KAHJIMTMHU KypcaTaMu3.

XaKuKaTaH, anTainuk, y(x) Ba y,(x) GyHKuUMsIIap Cla,b]
(ba30HUHT MXTUEPHI 2IEMEHTJIApH oyacHH. Y Xonaa
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p(AYAy)= TS IAY(—Ay, (9] < M [|f(L,y()~f(t,y,(t))ldt <

xe[ab] xelab]
Xq

& e IL ly=y,ldx=Ljx—x | MaX Jy(x)—y,(x)|=ap(y.y,)

Xo

MyHocabarra sra 6ynamus. IllynuHraek, |x—x0|<'/L OynraH
arpodna a=L|x—x |<1 6¥naau, ssbHu 1y xomma A KUCKapTUPHO
aKCJIaHTUpUILI OyIamy.

Cla,b] dasoHuHT Tynanuruaan A akCIaHTUPULIHUHT SITOHA
KY3FaJiMac HYKTacH MaBXYIUTUTH Keaub YuKamu.

Hemak, y=Ay TeHIIIaMaHUHT EKH

y=yo+ [ flt.y(0)ar (1)

MHTErpajl TEHIJIAMaHUHT Y3JIyKCU3 €YUMM MaBXyJ OVIHIIM
yuyH, f(x,y) byHxuMs Ix—x°|< '/, atpona L y3rapmac conra
Kypa JIMNIUL IIapTUHY KAHOATIAHTUPHIIN €Tap/ii 3KaH.

Kypumr mMymkuHku, (1) uHTerpan TeHriama Y, =y(x,)
GouwtaHFUY LapT 6wiaH 6epuirad

v =f(x,y) (2

MuddepeHIMan TeHMIaMara TeHr Kywid. emak, IOKOpUIaru
Mynoxasanapaad (2) auddepeHuran TeHamMa eYUMUHUHT
MaBXKYIUIMTH Ba SITOHAIIMTH KeJIU6 YMKaIU.

2. AnreGpasarn TaTOHKH.

Kyitnaary TeHr1aManap cHCTeMacHHM KapaiMm3:

x= ax +b (i=1,2, .. n). (3)
k=1

By TeHriamanap cucremMacuHu n yiuamim BeKTOp ¢hazogaru
X=(X,,X,,---X,) BEKTOp Ba T=(a,.j) MaTpulia opkanu udonanab,
x=TX KypUHHILIA E3ULT MyMKHH. Arap n yIuamiu BekTop (hazona
X=(X,,X,,---X ) Ba Y=(¥,¥,,---y¥,)1ap yuyH

Plx,y) = max|x, — |

KaOW aHWKJIaHraH METPUKAHU Kapacak, y Xo/iia MXTHEPHIA HKKHUTa
=X, X',...,X.") Ba X"=(X,",X,",....X."") HyKTa y4yH
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p(Tx, Tx")=p(y',y")="T08Xly';—y" [T D e | O, X" )| <

<max Ziau Jx,—x"" | < max Zlak | max |y x" |=

I<i<n 1<i<n
—o(x' xrymax Q_lay |
7p(x ﬁx ) 1<i<n Z .

MyHocabaTtra sra 0ynaMus.
Bynaan T akcIaHTUPHULL KapajlaéTraH MeTpuKara HucbaTaH
KUCKAPTUPHUO aKCNIaHTUPULL OYIMILK YUYH

ZI o, Ea<li=12,.n )
k

TEHTCU3NTMKIAPHUHT YPUHIIW GYJIMILM eTapiv SKaHJIHUIU Kelnub
yukany. Jlemak, (3) TeHriaMasnap CMCTeMacH siroHa e41MMra sra
GVJIMLLM YuyH (4) TEHTCUTUKIIADHUHT YPUHIHA OYJTUILN €Tapiiu.

3. MaTeMaTHK TaXJIAIArd TATOMKH.

Kyiinaa omkopMac GyHKUHSHUHT MaBXyUTMTH XaKu/1aru
TeopeMaHu UCcOOTIaiMM3:

30-reopema. Aumaiiux, f(x.y) dyrukuua G={(x,y): asx<b, —
w<y<+ew) coxada X 6yluva yaaykcus ea y Oyuuwa mycbam,
ueeapananean xocunaza sea 6yacun (0 < m < ! < M). V xonda
f(x,y)=0 menenama [a;b] kecmaoa aeona y=y(X) yanykcus evumea 32a.

Hcoorn. Cla;b] ha3oHHU ¥3-§3ura akc STTUPYBUH

Ay=y- %f(x,y)

AKCTIAHTUPUILIHM KapaiiMu3. By akc/IaHTUPUILIHUHT KUCKapTUPHO
aKCJIAHTUPHII 3KAHJIWTHHU Kypcaramu3. Arap y, Ba vy,
dynkumsinap Cla;b] dasonuHr anemenTiapu 6yica, y xonaa

1 1
p(Ay,,Ay2)=IAy.—Ay2I=|(y|—;4* Oy ) —(y,— 77 fxy))I=

—I(y,—yz) f’(xy+0(y2 y N, —Y,)Isl1— I-lyryzl=ap(y.,y2)

oynanu. By epna 0<a<]1.
Hemak, nxtuépuit y (x)eCla;b] yHkuus ydyyH y,= Ay,
y,=Ay,, .. . yHKUHMsIIAp KETMA-KETJIMTH SKUHIAlyBYH Oynanu

Ba llﬂ y, =¥ dynkuus f(x,y)=0 TeHrnaMaHuHr [a;b] kecmanaru
siToHa y=y(X) y31ykcu3 eurmu 6ynanu. Teopema ucbot Y.
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Caposnap Ba mMamkiap

1. IuddepeHiman teHraMa eYMMUHHHT MaBXY/UIMTH Ba
SITOHAJIMTH Xakuaaru teopemMaHu aWTuHr. Kaugait kKunu6
nuddepeHLInan TeHIIaMaHK TaKpUOHii e4uLL MyMKHH?

2. n HOMaBIYMJIH N Ta TEHIVIaMalap CUCTEMACUHMHI €4UMU
MaBXyIIMTUHUHT eTapiu wwapti R" ¢asonaru merpukanapra
KaHaai 60FIuK?

3. bepuiran a Myc6aT COHHUHI KBagpaT WJIAM3HHU

xucobuialina MXTHEHIt x, > Ja YYYH x, = -;—(x,,_, +-2) opmyna
n-1
OunaH KypWiraH KeTMa-KeT/IMK SIKUHJIALMILMIAH (hoMIaIaHuIL
MYMKHWHJIMTUHU UCOOTNaHT.
4. Kyiuparu pekyppeHT (opMmynanap 6unau GepunraH
KETMa-KEeTJIIMKIADHUHT AKUHJIALIYBYU SKAHJIUTUHHA UCOOTIIAHT
Ba JIUMUTUHU XUCOODJIAHT:

a) x, =", (x=1); 6) x, =—21, (x=—5).
2+Xx 3—x

n-1 n-1

1
5. f(x)eCla;b] 6ymcun. y(x)+ > siny(x)+f{(x)=0 TeHr1ama siroHa

y(x)eC|a;b] eurmra sra 3KaHIMIMHU UCOOTIIAHT.
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11 BOB. VJIYOB BA VJIYOBJIM TYILJIAMIJIAP
1-§. Vruam Tymynuacu

ManiyMKH, Yyail Xakuaa TyllyHuyara Sramu3: Y3yHJTHK,
1033, XaXKM, OFMpPJIMK Ba X0Ka3o Kabuiap. Y3yHIMK — KecMma,
mMacodanu, 103a — TEKWUCIMKIAru siccd (urypanap l03acuHH,
XakM — (pa3oBuil KUCMIIAp XaXXKMUHU, OFUPJIMK — O1pop OyioM
€KM Hapca OFMpJIMTMHU Yyalljga uiiaTuiaanu.

VMyMmaH oJsiraHaa, KecMa, ¢urypa, Xucm, OyioMm Ba
Hapcaiap GUTTa HOM ocTuaa — Tyrjam [1ed IOpPUTHIUILIUHUA
xucobra oJsicak, y Xojaa yayaw Gupop TYIjiamra CoOH Kuimar
Oepulll 1e0 Kapaaullyi MyMKUMH 5KaH.

Mucoa. Uxtuépuit 6up X={a, b, ¢} TyruiaMHU4 onaiivkK.
YHHUHT KMCM Tyruiamiapu 6y tyrulamuaH Goiika, AiHa 7 Ta
SKaHUHM 6unamus: {a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c}, {ab,c}.
MaHa 11y KMCM TYTulamiiapra coH Kuiimatiap 6epro Ynkaiiimk.

ButTa a anemenTau {a} tyruiamra 1, {b} ra 2, {c} ra 3, {a,b}
ra 4 Ba X0Ka30 Kyiiumaruuya OYICHH:

I {a} ]1,{b} 2,{c} 3,{ab} 4.{ac} >5.{b,.c} ~ 6,{ab,c} 7.

CoHnapHU KaHaai 6epuill ¥3 KYy1uMu3aa 6yaraHu yuyH yHU
can 00IIKApOK, KWIKUO Y3rapTUpUILIMMU3 MYMKHH:

I1.{a}»1,{b}~>2,{c}~3,{a,b}~3,{a,c}~4,{b,c}~5,{a,b,c} 6.

Exu sina 6up 03 y3rapTupcak:

L{o~a}~1,{b}-2,{c}>3ja—ab}-2ja—act-4,bct-6,{o—~abc}-8.

By apa€HHM McTaraHuya 1aBOM 3TTUPUIL MYMKMH.

Jlemak, oKopugard 7 Ta Tynjamra COH KHHMaTJIapHM
xoxJjiaraH4a Gepuilira Ba y3rapTHpUILra XakkuMu3 6op sKkaHfa.
[y TyFpuMu?

Anbarta HOTYFpHU!

Cabab Humana?

Bu3 wkopuaaru KuiimMariapHud Oepuiuga Xed KaHuau
KOHYHMSATIa pUOs KUIMaaWK. Arap KaHIaiIup KOHYH Ba Kouza
acocuma Uil onub Gopmacak, y xoJijaa yjiyaul TYIIYHYaCMHUHT
Xe4 KaHaal MabHOCH KOJIMaMIH.
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KenuHrnap, 6upop xaéTtuit MMCoON OJHO YHHUHT YCTHUAA
MyJloxa3a IOPHTHO KYpaiiuk.

busnan xaHmalaup GYIOMHUHI OFMPTUIMHM Viryail Tanad
KWIMHCHH. ¥YHH Tapo3ura KysiM13aa — YryaiiMu3, Macana Xau Oynamu.
DHAU LLIYHAAI XoNaT GYIUILIA MyMKUHKH, TapO3UMM3 TOLLLIapH OyIOM
OFUPJIMTMHHM ¥Nyaiira etMaii Konam. Huma kumin kepak? ByHUHr
1YI1 Kyna ocoH: OyroMHM GMp Heya 6Yiakiiapra axpataMus Ba Xap
O1p G¥1aK OFMPIIMKIAPMHU TOMUO KYILNMG UMKaMU3.

XYI1 MaHa L1y Fost YT40B aHUKJTALLHMHT aCOCHii KOMIATApUIaH
Oupu cudarna onuuamu. FOKopuna kypraHumus, TyTUIamiapra
COH KuMMaT Oepuill — Viryaii, coH KMIMaThap 3ca TYIUIaMHUHT
YIIHOBU AeHMNAIN.

Tynaamuune ynuoeu, Guprawmacu wy myniamea mene éa
YymMymui Kucmea sea 6yamazan 6yaakaapu ya4oeaapu liuruHoucCu2a
menz Oynuuiu 3apyp.

by xouna ynuoenune acocuii xoccacu XyucobaaHaam.

OHIM aBBITH, X={a,b,c} T¥Iu1aM Ba YHHHT KHcM TYIUIamiapy
Ba yJIapHUHT VJTYOBH MHMCOJIMIra KaifTcak. Yyana xonga xam o6up
3MIEMEHTIIH TYTUIam1ap Yi14oBH GUp xun Gepuitrad. lactiab, I xomHu
Kypaitnuk. MKKu aneMeHTIH {o-a,b} TYMIaMHUHT Yi4oBM
aHMKJIaHUIUTA KYpa 4 ra TeHT. Arap yHU MKKH OY1aKKa {a—a} Ba
{b} Ty¥ramnapra axparcak {a-a,b}={a-a}u{b}, y Xoiza
KHpUTHIrAH Koujara Kypa {a-a,b} TyniaMHUHT ym14oBM V3
Gynaknapu YMMoBnapy HMFMHAMCH: 1+2=3 ra TeHr GV/IHILHN Kepak.

by sca {a—a,b} TYnaamMHUHr VnyoBM cudarupa 4 HuU
OJIMIIMMU3 HOTYFPH 3KaHUHM Ouniupanu. Xyanu LWyHWHITEK,
{o—~a,c} T¥NAAMHMHT 140BH 5 3Mac 4, {b,c} HUKHM 6 3Mac 5,
{a—a,b,c} HUKM 7 3Mac 6 GYIMILM Kepakiury Kenub yuKamy.

9vrubop Gepcak, II Xonaa ynuos TYrpu aHMKIaHFaHWra
UILOHY Xocun Kuiamus. Wynunraek, III xonma xam ymios
HOTYFpH GepriiraH. Heranvruuu y3uMHru3 TeKIMprG KypuHr.

Kenrycvaa yn4oBHM 0KOpHMIaruaex, TYMinamMra yHUHT
VITYOBMHH “— ” KabU MOCITMK OpKaiu amac, 6anku coia KMo
m({a—a,b})=4 kabu Genrunaiimus.

by epmaru m uHrIn3ua “measure” —yn4oB cYIMHUHT
OupuHYU Xaphu.

Kenuwysra acocaH, X={a,b,c} t¥nnamnaru ysryostm (11 Xonjaa
TYFPU GepMAraH) Kuckaua

m({ap)=1, m({b})=2, m({c})=3, m({a,b})=3,

m({a,c})=4, m({b,c})=5, m({a,b,c})=6 ;
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Kabu €3aMu3.
AcocHii xoccanaH Kyinaarv dhopmysia Keaub YnMKaiu:
m({c})=m({b,c})-m({b}).
dbuu, “xkarrapok’’ TVnjaam ynuoBUAaH YHUHI KHUCM
TYnaaMyi YIYOBMHU aiupub, KOJraH KUCM TYINJAaAMHWHT
VJIYOBUHH TOMHUIU MYMKHH DKaH.
XakukaraH, acocMid xoccara Kypa
m({b,c})=m({b}) + m({c})
6ynann. Bynnan m({c}) Hu Toricak, 10Kopuaari gopmysa keano
YUKAIU.

CasoJu1ap Ba MalKJap

Kyiinaaru MaiukjaapHuHr xap 6upuaa X={a,b,c} Tymiam Ba
YHHMHT KWCM TYTUIAMJIapW MIITUPOK ITAIHU.

1. Bepuirannapra Kypa KojraH 4 Ta KUCM TYIjlaMJIapHUHT
YIYOBUHU aHUKJIAHT:

a) m({a})=2, m({b})=2, m({ch)=2.

b) m({a})=1, m({b})=2, m({c})=2.

¢) m({a})=3, m({b})=3, m({c})=4.

d) m({a})=1/2, m({b})=2/3, m({c})=3/5.

e) m({c})=3, m({a,b})=3, m({a,c})=4.

) m({c})=6, m({a,b})=20, m({a,c})=10.

g) m({b})=4, m({a,b})=6, m({a,c})=4.

h) m({a})=>5, m({a,b})=8, m({b,c})=4.

i) m({b})=3, m({b,c})=30, m({a,c})=37.

i) m({a,b,ch=7, m({a,b})=3, m({a,c})=4.

2. Kyituparuya Gepuiranyap yi4oB Oyia OJIMaciIUTAHU
TYLWIYHTUPHHT.

a) f({c)=3, f({a,b})=2, f({a,c})=6.

b) g({ah=11, g({a,ch=4, g({b,ch=10.

c) f({b}h=13, f({a,b})=15, f({a,c})=4.

d) g({a.b,c)=6, g({a,b})=2, g({a,ch)=3.

e) f({a,b,c)=7, f({a,bh=3, f({a,c})=3.

) g({a,b,c})=7, g({b,ch=3, g({c})=4.

g) f({b,ch=6, f({a,b,c})=12, f({a})=8.

3. Arap m({a,b})=3, m({a,c})=4 6¥ynca, y xonga m(X)=8
Oyna onagumMu?

4. Arap m({a,b})=4, m({b,c})=5 Gynca, y xon1a m(X) HUHT
KMAMATH KaH[ail coHapra TeHI OYIMIIN MYMKHWH?

72

www.ziyouz.com kutubxonasi



2-§. Tynnam pynkumsicu

Cu3z, anbarra, ¢GyHKUHS TyllyHuacd OunaH 1-606aa
TaHuwraHcus. Onaraa, GYHKUMS UKKHW TYIUIAM Opacuiaru
MyHocabar cudaruna aHuikianaau. by epna 6uM3 6upop Tyrulamna
OepuiiraH Ba XakKUKUiK coH KuimMaT Kabysm KunaauraH
(yHKLMSIIapHU KapaliMK3.

Ywby naparpadaa s1eMeHTIAPUHUHT ¥3M XaM TYILIaM
Oynran, Tyramnap TymaaMu ycruaa Oepuirad (yHKLMsIap
ypranunaau. Kenrycupga tynnamiap TyrnjamMu geraHja
3JIEMEHTJIapH TYIUlamyiapaaH ubopar TYrlaMHU TYLIYHaMM3.

1-mazspug. Tynnamnap tyruiamuna GepunraH (GyHKLHs
mynaam gyHKyuscu Neinnaam.

Jemak, TyTuiaM GyHKUMSCMHUHT apTryMeHT/Iapy TYTUIaMIapaaH
ubopar 3KaH.

Arap dyHKLMS aHUKJIaHTaH TYTU1aM Tyriamiap Xaikacu 6yica,
y Xora Oy GyHKUMS XaKana Gepuirad GyHKLMS Aeinnaq.

Anbatra, 613 TYTINIaM GYHKUMSICUHUHT KMIMATIIapU XaKUKHIA
COHJIapIaH MOOPATIMIMHHM TAbKUIUIA0 KYWUILIMMHUS JIO3KUM.

Tynnam dbyHKUMSICHTa Mucoarap Kypanivk.

1. ABBanru naparpadaa aHMKJIaraHUMHM3 — YTyall TYruiam
GYHKUMSICH 9KAHUHHU Ce3U1I KMIMUH 3Mac.

2. Arap X={a,b,c} 6yica, yHUHT Oapuya TYIJiaM OCTWUJIapH
tymuamu E={J {a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{a,b,c}} na fTyrnam
GYHKUMSICMHU KyHUIarvua aHuKaan MyMKUH:

f(@) = 0, f{ah)=1, f({b})=2, f({c})=3, f({a,b})=4,

f({a,ch)=4, f({b,c})=5, f({a,b,c})=7.

IllyHu TabKUANAUWIHU MCTAapAMKKH, Oy eplaru CoOH
KWIMaTinapHM ucraraHda y3rapTupub SIHTU-SIHTU TYIJaM
GYHKUMSIIapUHU XOCWJT KMJTMLIMMU3 MyMKHH. DBTHGOp GepuHT,
VJTYOBHM aHMK/IallAa OyHOal 3pKUHIWMK YK S0U.

ABBanTv naparpadHUHT 2-Mallikuia 6epiiraH QyHKLMsUIApHUHT
Xap OupH, KonraH KWMCM TYIUulamjapiard KuiMariapd KaHjait
aHWKJIaHMacHH, TYTUaM (yHKUMsicMra MUcos Oyam.

3. Yiby F(4)= Jx’dx yHKLMSI XaKMKHTIH COHJTAapHUHT UXTUEPHIA
A KecMacura 6Mpop COHHM MOC KYIOBUM TYTUIAM (DYHKLIMSICUIIMD.

XakukaraH,arap A=[0,2] 6ysca, y xonzna

2
F(A)= F([O,Z]): jxldx = J'xzdx =%xJ

10.2] 0
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Xymmn wyHuHrnek, A=[-3,0] yayn F([-3,0])=9,
A=[1,3]U[5,6] yuyn F(A)=36,
A=[-1,1] yuyn F(A)=?/, 6ynanu.

4. Arap XaKMKMii COHJIADHUHT UXTHEPUH A KECMacH ydyH

TVTUIaM yHKUMACHHK 9(A) = Idex Kabu aHMKJIacak, y Xosiaa
A

=4

g(o.2p = Ix’dx = 3x3dx =%x" 2

[0.2] 0

g(I-3,0D=-*/,, q(l-1,1D=0
Oynamu.

OXHMpIH MHMCOJJaH KYPUHAIMKM, TYruiam (QYHKUUACH
MaHOuii KuiiMaTnap xaMm Kalbyn kuiuiiu, 6yuw OyiaMaraH
Tyruiamaa 0 ra TeHr 6IMIIM MYMKUH 3KaH.

Tymnam GYyHKIMSCHHUHT XOCCATAPUHU YpraHaMus.

Afiraiinuk, 6upop E tynnamnap tyruiamuaa f TyniaaM
dyHKusicn Gepunran GYJICHH.

2-maspugp. Arap E naH o1MHraH MXTUEPUI YEKITH COHMIArH
(MacanaH, n Ta), HXTHEPHII MKKHMTACU ¥3ap0 KeCHILMaiauraH

AL A, , -, A TVIUIAMIAp YYYH YIapPHUHT GupnailMacu A= CJ A,
i=1

xaM E ra rerummm 6ynu6,

FA)=3 1(4) M)

TEHIMHMK VpuHmHM 6¥nca, y xonna f Tynnam GyHKUMICH vexau -
adOumue RCAVNANN.

Aiimaiinmk, frymmam byHkuuscy mynaamaap xankacu E na
Oepunran 6ymcuH. V XonAa YeKIM COHJAAarv TYIUIaMJap
6upnamnsacu sna E xankara rervuumu 6ynany. IIyHuHr yayH
xankana bepunran 6Gupop TYTUIaM GYHKLUMACH YEKITH-aJIIMTHB
6y yayH MXTHEPHI MKKH, V3apo KeculUMaiauraH A, Ba
A, (ANA,=09) Tyimamiap yuyH

A UA) = f(A) + f(A,) )
LIAPT SaxaApUAMINMHM TA1a0 KWW €Tapiuv, YYHKU UHIYKLHAS
oviiuua (1) TEHIMMK WXTUEPUIMA, Y3apO KECHIIMAMIMraH YeKIH
COHJIATH TVIIAMAAD Y4YH VPUHIWIMIK Kenub yuKanu.

Oxupr (2) TeHIMHK TVIUIaM QYHKUMSICHHUHT addumueaux
xoccacu REHHNaIH.
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Jemak, Tyruiamnap xankacuaa 6epuirad TyrsiaM GyHKLUSICH
YUYH YeKJIM allWTHUBIIMK Ba aUIMTUBIMK OUP XU MabHOHH
aHIvIaTap 2KaH.

IOKopuna kentupuiaran 2-mucongard TViiaM GYHKLMSICH
amdtuB oMmac, abHU f({a,b}) = f({a}) + f({b}), uynku f({a,b})=4
Ba f({ah)=1, f({b})=2.

[lynuHrzek, 1-, 3- Ba 4- MyucosUapaary TyruiamM GyHKLUMUsIIapy
aIIATUB IKAHJIMTMHA TEKIUMPUILL KMIAKMH 3Mac.

3-maspugp. Arap (1) TeHrnmMK HabaxkaT yekad, Ganaku
CaHOKJIM COHOaru y3apo KeculIMauauraH tyniamiap
GupJaliMacy KYpUHULLIKMIA TACBMPJIAHTaH A Jlap YUYH YPHUHIN
Oynca, sibHM CAHOKJIM COHJArd UXTUEPUM WKKHUCH ¥3apo
KecHMLIMaiauraH A, A,, ..., A, ... TYIUlamiap yuyH yJIapHWHT

OupnalMacu A=UA, xaM E ra reruuum 6yn1u6,

i=1

FA=3 f(4) 3

MyHocabaT YypuHau 6¥nca, y xonga f Tyruam byHKUMASICH
CAHOKAU-addumue Nerinnanu.

IOxopunaru 3- Ba 4- Mucosapaa KeJTUPWITaH TYIUlam
(yHKUMSIIApU CAHOKJTH-AIUTHB GY1anu. TeKinpu6 KYpUHT.

Tynnam yHKUMSICHHUHT KaOysl KuiaauraH KMiMariapd
yerapacu Xakuia Huma Jeiuil MyMKUH?

YMyMaH onraHza, Tyniam GyHKLIMSCH XoxjlaraHuya KarTa
KUiMaT Kabys KuJia onajii.

AMMO Xankaja 6epuiraH mycam xuiimamau 4ekivu-aJJIuTUB
TYIaM GYHKUMSCH SIXILKM OUp XycycusaTra ara:

1-teopema. Aeap E mynaamnap xaakacunune A ea B
anemenmaapu yuyrn BcA 6yau6, f(A) kutimam uexau con 6yaca, y
xonda f(B) xuiimam xam uexau con 6ynadu.

Mcborn. Xakukaran, f Tynnam GyHKUUACUHUHT
alIUTUBIUTHIAH

f(A) = f(B) + f(A\B) (4)

TeHIIMKKa 3ra 6ynamus ( E xanka skannvrugan A\B xam E ra
terviuiy Ba f(A\B)> 0 ). Arap f(B)=w necak, y Xona 0Kopuiaru
TeHIMKaaH f(A)=co kenub uukanu. by aca waprra 3ua. Jdemak,
f(B) ueknu. Teopema uc6or 6ynau.
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BunaMusku, Oy11 TYIUIaM Xap KaHaai Tyruiamra KuceM Oymamau.
TyruiaM GYHKUMSICMHUHT OV TyrlamMaard KMiMaTu KaHaau
OVIMILMHU TEKILUPAKIUK.

2-teopema. Azap mynaamaap xasxacu E da bepunzan f mynaam
pynxuuscu yuyH f(A) guiimamu uexau 6ynean bupopma A myniam
maexucyd 6yaca, y xoarda f(2)=0 6yaadu, asnu f nune 6yw
mynaamoazu Kuimamu Honea mete.

Hcbomn. XakukaraH, aiitaitivk, A sa B Tyrulamnap E HMHD
aieMeHTNIapy Xamaa BC A 6yincuH. Arap f(A) yeknu 6§ca,
foKopuzary xoccara kypa f(B) xam yexin Ba (4) TeHITIMKKA Kypa

f(A\B) = f(A) — f(B) (5)
oymanu. By Tenriukna B = A necak,
f(@) = f(A) — f(A) = 0.

By aca Gu3ra kepakiid HaTvxaaup. Teopema ucbor 6yiau.

DHAW 0ab3d MyXUM TacAMKJIapHHU 3¢aTUO yraMus.

3-reopema. Acap A, (i =1, 2, ..) mynaamaap Kamaioe4u,
ABHU UMMQ-UY dcotinawiean myniamaap

ADAD..DAD..

kemma-Kemaueu 6a (|4, =@ 0Oyaca, y xonda

AI=(A,\Az)u(Az\A3)u---=O(A,\Am) (6)

menaauk ypuHau 6ynadu eéa yHe momoHOazu 6upAauMaHume
KYWUnye4unapu y3apo Kecuwumauou.

Hc6orn. KypuHUO TYpuOAMKU, TEHIJIMKHUHT YHT TOMOHH
— A, HUHT KUCMH. DHIIM A| HUHT Y34 YHI TOMOHHWUHT KHCMU
9KAHJIMTUHHU KypcaTaMM3.

Arap xe A, Gyica, y xonna 6apya A, nap A, HUHI' KMCMH
GY/IraHJIMTH YYyH LIYHAai 6Up n HOMEp TOMMIAIUKH, XA Ba
xgA ,, Oynanu. Jlemak, xeA \A , . ByHnaH Kepakiu TEHIIIHK
kenub yukanu. Teopema ucbot OYIaH.

4-Teopema. Aeap A =U A, 6ynub, yndazu Kywunyeuurap y3apo

1=l

Kkecuwmaca 6a B = UA,, beneunaw Kupumcak, y x010a ﬂ B, =

i=n+l n=1

oynadu.
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By epna xypunu® Typubamku, B, Tynnamnap KamailoBYM
KETMa-KeTJIUK TallIKWJI KWJIaau.

Ucbomu. Arap 6upop k na xeB, 6¥nca, y xonna uyHuaii 6up
m>K HOMep TOMHIAAWKK, XeA  GYann. AMMo 6apya i > m napaa
XgA,, YyHKM yJiap y3apo KecuiimMailau. byHaad G6apua n > m Jiapna
xg B okaniuru kenmd unkamu. Llynnaii kunu6, 6apua B napra
TETUIIUIA DJIEMEHT MaBXy/l 3Mac 3KaH. TeopeMa ucboT 6ynu.

5-Teopema. Aeap A = U A, 6yaub, yndazu A, Kywunysuunap

i=1
yeyeuu kemma-Kemauk mawKun Kuica, asHiu
AEMC...CACw
6ynca, y xon0a
A =4 v\ u-u(4\ 4, (7)
6ynadu.

IllyHUHTAEK, TEHTIMKHUHI YHT TOMOHMOA TypraH
KYLIWIYBYMAJIAD Y3apO KeCULIMaMIU.

By xoccaHUHI McOOTHMHM MawkK cudaruga Y3MHTU3ra
KOJIIUPAMM3.

DHIU KeJTUPUWIITaH TeopeMa Ba XyJiocayap épaaMuia YeKIu
KUiiMaT Kabyn KujJaauraH CaHOKJM-aJJMTHUB TYIiam
GYHKUMACHMHUHT 6ab3W XOccaJlapiHU KYpUO UUKAMM3.

6-Teopema. bupop E xankada Gepunearn uexau-adoumue f
mynaam QyHkyuacu cawoxau-addumue Oyauwu yuyyn E odan

ONUH2AH, YMYMUU Kecuwmacu 0yw 0yieau (ﬂ A, =) uxmuépuu

i=1
kamarwewu A, (i1, 2, . . ) mynaamaap xemma-Kemaueu yuyH
f(A) =0 6yauwu 3apyp 6a emapau.
WUcborn. Arap f caHokIM-annuTuB Oyiica, y Xoaa YMyMUi
KecHlIMacH Oy 6ynraH A eE kamaloBuM Tyruiamiap KeTma-
KeTnurd yuyH (6) Ba (5) dopmynanapra Kypa

FA)= 2 )~ £ )= lim S [/(4) - 14, )= £) - lim 7(t)
i=l i=l

MyHocabatra sra 6yinamus. byHnan f(A ) — 0 kenu6 ynkanu.
Teckapucu. AWiTaliIvK, TeopeMa LiapTiapy 0akapUICHH Ba

AE y3apo kecuiumaiinuran tyniamnap xamna 4=|J4, AcE
i=1

OyncuH. Yby GenrunaliiHu KUpUutamus. ¥ xonna
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B=A\(A\LAU...UA )eE
Kabu TacBUpJIaHAIU Ba f HUHT YeKIM alAUTUBIMIUIAH

FA)=Y F(A4)(4)+£(B,)

Keaub ynukKaau. AMMo 1aprtra Kypa, f(B )—0 Ba yHHHT y4yH

f(A) =35 (4)

ypunnu. Jemak, f tyramM QyHKUMSACH CAHOKIW-aIIUTUB 3KaH.
Teopema ucbot 6YIIA.

7-teopema. Aumaiiaux, E xankada uexau xuimamau,
canoxau-adoumue £ mynaam ynxyusacu bepusean 6yacun. Aeap

E dazu A mynaam yuyn A=|JA, wapm 6axcapusub, AcE
i=1

mynaamaap ycyeuu Kemma-Kemiuxk mauwkun smea, y x010a
f(A)=limf(a) ®)

MYHOocabam YpuHau.
Xynu 1yHaai TeHUK A € E Tyriamiap KaMaioBud — KeTMa-

KETIIMK XOCHJT KWITHO, A = ﬁ A, (A€ E) 1apTHM KaHoaT/IaHTUpraHaa

i=l
XaM YpUHJIA.

Hcbom. Aifraiinik, A eE Tyruiamnap ycyBur KeTMa - KeTJIMK
XOCWI KWICHH. Y Xoija 6usra kepakiy HaTixa (7) TeHIIMKIaH
KeJIMO YHUKAIH.

f caHOKJIM-aJIUTUB OYAraHu y4yH yHU (7) ra KVJulaiMus:

FA)=F(A)+ 2L 4) = 1(4,.)]

By a3ca (8) ra TeHr KyuJuaup.
OHam A cE Tyniamiap KaMaloBuM KeTMa - KeTJIMK TallKuil
KUJIraH XoJ 6-teopeMajaH Kenuo yukanu. YyHku Oy xonjaa

AN =2
i=l
6ynu6, 6-Teopemara kypa f(A\A) —0 Ba 6y xam (8) ra TeHr
kyunu. Teopema ucbot Oyiau.
Alraitnuk, f Tyriam dyHKUMsiCH OYJICKH.
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J-maspugp. Arap A, 5 A, > .. DA > .. Ba f]A, =@ YYyH

i=1

f(A,) — 0 6yuca, y xonna f yaaykcus neiinnanu.

Kenrupuiran 6- Ba 7- teopemanap TyriaM (byHKUMSICHHUHT
Y3IIYKCH3JIUTH XaKHaru reopeMainap ned Kapaaimiiyi MyMKHWH.

Mana 613 Tyruiam dyHKiMsICH GUIaH TAHWILAMK Ba YHUHT
0ab3M XoccallapyHU KYpUD YUKIMK.

bup 03 onuuHra ketu6 1yHU alTHII MyMKHHKH, KeJITYcHaa
ypraHaaguraH acocuMi TYIIYHYaMH3 VYJIY0B — TVILIaM
DYHKUMSICUHUHT Xycycuit Xonuaup. SibHU YT40B aifpuM Xoccaiapra
ora 6ynraH TyruiaM GyHKUMSACH cudaThIa KUPUTHIAAN.

Casosuiap Ba MamkJiap

1. Tymnam dyHKuMsicu MaHdUl KMiiMaTiap Kabys Kwia
onagumu? MppaumnoHan-uyun?

2. Xap JoMM XaM Tyruiam GyHKLUMACHHUHT 6Y11 TYTUIaMIari
KuiimaTty 0 ra TeHr 6ynagumm?

3. CaHOKIM-aAIUTHB TYTIIaM (QYHKUHMACH YEKIU-aJIUTHB
oynagumu?

4. Yexu-agJuTHUB TYTUIaM QYHKLMSACUHWHT KMIMAaTH oo ra
TEHT OYIULIM MYMKHHMMU?

3-§. Yoiuosnunr taspudm Ba xXoccajapu

Ywby naparpadna yexnu ynuosra Tabpud OepamMu3 Ba
YHUHT XOCCAJIapUHU KYpPUO YUKaAMU3.

4-mazpucgh. AiiTaiinuk, X MXTUEPUI TYIIJIaM Ba YHUHT KMCM
TyriuamiapuaaH tysuwiran 6upop E Tyrmuamnap anrebGpacu
6epuirad 6YncuMH. AHMKIaHu i coxacu E 6ynran m(A) Tyruiam
QYHKLMACH YUYH:

a) uxruépuiit AcE yuyn m(A) > 0;

0) m(A) caHOKJIM-aIIUTHB
apmiapu 6axapuiica, m TymiaamM dyHxkuuacy X 1a yexau ya4os
JEeAWIalIN.

JleMak, Y/140B leraHjia KMitMaTiapu Yekiiu Ba mycbar 6yiaran
CaHOKJIM-aJIMTUB TYIUIaM (PYHKLIMSICHHM TYLIYHAp 3KaHMM3.

Kynaiinuk yuyH Kenrycuaa “4exim YiidoB” YpHMra, ouiMid
KUIUO, VIYOB CY3WM MLLIATWIIAAHN.
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VyoBnapHUHT 6ab31 XOCCaNapUHK KYPUO YTaliuK.

i) By TVruiaMHUHT Yir4oBH Hostra TeHr: m(&2)=0 (6y xoccaHu
onauHru naparpadaa ucbornaraH 3/1UK).

ii) Arap A Ba B tyruiamnap E HUHT a51eMenTnapu 6ynuo0,
BcA ©6Vynca, y xonga m(B)<m(A) ©Oynagu (YIUOBHUHT
MOHOMOHAUK XOCCACH).

By xocca 2-§ nmaru (2) dopmynagaH Kenud YUKaLU:

m(A) — m(B) = m(A\B) > 0.

iii) Xap Oup A yuyH m(A) < m(X) ypunnau. By ii) nan
KeJIU0 YMKaIH.

[lyHmait Kunub, Gepuirad YiyoB Tynnamiap anredpacu E
[1a 4eeapasaH2aH dKaH.

iv) Arap E HMHr uxTHépuit A anementu yuyH Ac|]4,

6y, Oy epaarv KYUIMITYBYMJIADHUHT COHM YEKIIH EKU CAHOKJIU
Oynca, y xonna

m(A) <y m(4,)

TEHICUIIUK YPUHIIK OYnanu.
By xoccanu ucbomaaw yayH xap 6up A, yruiamaaH B, Knem
TYIJaMJIapHHd Kyluaarvua axparuo olaMus:
B=AnA, B,=(AM)NA,
B, = [ANA VA)] n&; o
Kypunub typubauku, B, nap E HMHI s1eMeHTH Ba ¥3apo
keculmaiinu. Konasepca, A o UB. Duau A tynnamM UB,
GupalMara KUcM OVJTAIIMHU TeKIIMPULI KONIU. Arap xe A
Oysca, y xonma LyHAai OUMp HOMep | TOMWIAIMKM, LIapTra
Kypa xeA, 6ynanu. Arap x 6up Heura A, 1apra TerHILIA o6
KoJca, y Xxoina 0y uHAeKCIapAaH 3HT KMUUTH [ OYJICUH IeHMHU3.
ByHnan xeB, 6ynanu Ba kepakiii MyHocabar Kenub YMKanu.
DHAM VJIYOBHHUHI CaHOKJIMU-aIJIWTUBIMIUHU Ba
MOHOTOHJIMIMHHK 3bTHOOpra oJcak,

m(A)=Y mB <Y m(A)

Oynanu.
Xynau 6-teopeMagaruaek, Tyrniam GyHkUUsICU Kabu
YIUOBHHHT XaM Y3JIYKCH3JIUTH UCOOTIIaHA/N.
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8-teopema. E dan oaunean, ymymui kecuwmacu 6yw 6yaean

(ﬁA, =@) uxmuépui kamarosuu A, (i=1, 2, . . .) mynsamaap

1=l

kemma-xemaueu y4yH m(A)— 0 oynadu.
Casoutap Ba MamkJiap

1. Tyrnam yHKIMsICH Ba YITYOBHUHT (hapKUHU KYpCaTUHT.

2. VI4oBHUHT aHUKJIAHWILI COXacH UXTUEPUI TYIamiap
TYIuiaMu OYIMIIM MyYMKUHMUK?

3. 2-§ HUHT 4-MUCONUAA KENTUPWITAH TYIIIIaM (YHKLIMSICH
Hera yiyoB Oyya onMaiigmu?

4. X={a,b,c} TV¥nnamHu onaWnukK. YHUHI KHUCM
TyrulamiiapuaaH tysuwnran E={J, {c}, {a,b}, X} T¥riamnap
anrebpacuaa doepuirad

f({ch=3, f({a,b})=4, f({a,b,c})=(X)=7
TyT11aM QyHKILMSICK Y14oB Oynagumu?

5. XaKUKMI COHJIap TYTUIaMUIa aHUKJIAHTaH h(A) = I sin xdx

A
TYTUIaM YHKUMSICH YmuoB 6ynanumu? by epna A uxruépuii kecma.

4-§. Tyrpu uM3uKIary yJrMoB XaKuaa

Tyrpu uu3UKIaru Y14oB TYIIYHYACH Ba VHUHT 0ab3u
xoccajapura OUp o3 TYXTanub yTailauk.

Tyrpu uMsukKaa 6upop (a;b) uHrepsan €ku [a;b] cermeHT
Oepuirad Oyiica, YHUHT y3yraueu €Ku Yiauosu 1e6 ofartna b-a coHra
aliTinaau. Arap TyruiaM OMp HeuTa KecHUIMaiaurad MHTeEpBal
€KMW CerMeHTIapHUHT OupraniMacu Kabu TacBupiaHraH 6yica,
V XoJi1a YHHUHT YIIYOBUHM TOMMILI YYYH Xap OUp MHTepBan €KU
CErMEHT Y3YHJIMTMHU TOMUO KYILIMO YMKUIAIH.

bolkauapok, xapakrepparyd TyriaaM OepuiraHia, macaiaH,
[0;1] cermenTnark Q palroHan coHap (HyKraaap) TYIuiaMMHUHT
YHOBUHHU TOMMII Tanad KWIMHraH1a, KaHdad WML TYTMIIUMU3
Jo3um? Y31 Q TYIUIaMHHMHT Y3YHIMTHHW Vnyab Oyianmmu? By
MUCOJITa KEWMHPOK, KAMTaMKU3 Ba YHUHT VITYOBM, STbHU Y3YHIUTH
0 ra TeHr OVIMILMHK KYpcaTaMu3.

DHIW YMYMHUI X0m/1a TVFpU UM3UKIA UXTUEPHIT TYIUIAM YYyH
VIT4OB TYILYHYaCUHU KUPUTHLL MacanacuHu Kypaitiuk. TyruamMHuHr
VIYOBU TypiKMYa KUPUTHIMIIW MYMKUHIUTAHW OWIaMK3.
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Kyinna y3yHIuk TylllyH4Yacura acociaaHraH Yi4oB KMPUTHIL
YCYIIM KENTTUPHITAIH.

S-mavpugh. Arap TYFpu yusukaard G TYJaMm ydyH yHU V3
Muura ojyBuu Oupop [a;b] cermMeHT MaBxyja Oyica, yHHU
ueeapananan myniam J1€iMmus.

Mabnymku, opasivk aeravja (a;b), [a;b] nan rawmkapu [a;b)
Ba (a;b] xypuHMIIZATW Tyraamaap XxaM TYILIyHWJIaIW Ba
YIAAPHUHT Y3YHIUIM XaM b-a ra ter.

Aitraiinuk, G Gupop Tynnam, [a;b] yHU ¥3 MuuMra oyBUd
9HI' KUYMK cerMeHT OyncuH. Papas kunaimik, G,, G,, ..,
G,,....J1ap COHM YEKIIM EKM CAaHOKJIM OpaJIuKJIap cucteMacu 6o,
G HuHr Xap 6up Hykracu G, (i=1, 2, 3, .. . ) opaIMKIapHUHT

Oupopracura teruuuiv oyicuH. by xonaga G‘:UG' Oynanu. DHau
8, Ounan G, OPaIMKHUHI Y3yHIWTHHU Oenrwnaimus. G HU

KOIJIoBYM OyHnai G, opajMKJlap CUCTEMaCHHM XKyAa KyM ycyn
Gunan tysuin MymMkuH. Macanan, G =[a;b] ne6 oncak, y xonna

GG, , abHu G burra Koramara sra. Jlemak, Y 6, uFuHIMU
1

XaM KOIUIaMaHMHI TaHJIaHWlIMra Kapad xap XWJ KMimaTtiapra
sra Oynanu. PaBuraHku, xap OMp HMFMHIMHUHT KUAMAaTH MycOar:

> 5, >0, YYHKH § J1ap OPAIMK Y3YHJIMIM OYJIraHjiuru yayH

mycOar conuiap. Jlemak, > &, WMFMHAUIAP CUCTEMAacH KyiUuaaH

yerapajiaHraH Ba LIYHUHT YYyH y aHWK KYWAW derapara ara.
6-maspug. bepunran G TVriamM yudyH Ty3WIraH Z 3,

UUFUHAWIAPD CUCTEMACUHUHT aHMK Kyiiu Yerapaci G HUHT matku
Yauoeu nevinnany Ba y m*( G) opkanu OenruiaHand, SbHU

m'(G)=inf) &,

H3ox. )Y, 6,>0 0 6¥nranu yuyn m*(G) = 0 6ynanm.

6) m*(G) < b—a TEHICU3NUK YPUHJIIU.
XakukaraH, xap KkaHaai Kuuuk coH €>0 yuyH G Tyruiam
(a-e, b+e) opanukka KucMm Oynanu. ByHman
m*(G) <b—a+ 2
Kenunb unkanu. by epna € uxTUEpHUit OYITaHIUTHIAH
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m*(G) < b—a
TEHICHU3ITMKHU XOCUIT KWJIaMH3.
7-mawspudgh. Y1uby
m.(G) =b — a - m*(CE)
dopmyna 6unaH aHukIaHran coH G TYMIAMHUHT wuku Yauoeu
nerunanu. by epna CG =[a;b]\G.
V3 nas6atuna m,(G) > 0, uynku CG Tyrnam xam [a:b]
HHUHT KUCMU Ba iemMak, m*(CG) < b-a TeHrCU3IMK XaM YPUHIIK.
Tawky Ba M4KM YITHOBHUHT OMp HeuTa XxoccalapuHU KYpUo
yTaMu3.
9-teopema. Hxmuépuii G mynaammnune mawku ya14oeu yHune
uYKU YAH0BUOAH KUYMUK IMAC, ABHU
m.(G) < m*(QG).
Hcbotu. AHKK KyHU YerapaHUHT TabpUdUra Kypa, UXTUEPHIA
KMYUK Mycbar coH & yuyH G TyniaamMHW ¥3 MYMra oJyBUM
wyHna G, G,, G,, ... opalMKJIap cUCTEMACH TOMWIAAUKH,

3 5 <m(G)+e (1)
TEHICU3NIMK baxapunanu. by epna 8, con G, opamK y3yHJIMIH.

Xymunu wyHuuraek, CG TynjiamMHM ¥3 MYUra OJyBYM
urynnain F, F,, F .. opanuknap cucremMacu TONMMIAINKH,

> s, <m(CG)+e (2)
TEHICU3JIUK 6a>|<ap;fmaﬂn. by epna s, con F, opanuk y3yHnuru.
Y6y {G} Ba {F } opanu/iap cucTeMacMHMHT TY3WTHILIATA KVpa,
GclJG, B2 CGecl|JF
Hemak, | |

GUCG =[a;b]c (G,) v (JF). 3)

Xocun kunuurad (1),(2) Ba (3) myHocabarnapra kipa,
b-a< 6,+Y s <m(G)+m'(CG)+2¢.

by Tenrcusnmnk uxtuépuit kKnunk coH >0 yuyH VpuHIM
oyaAraHanruaan
m.(G) < m*(G)
MyHocabat Kenund yukanu. Teopema ucbor 6Vian.
10-Teopema. Acap A sa B mynaamaap yuyrn AcB 6ynca, y xonda
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m,(A) < m.(B) , m*(A) < m*(B)
MyHocabamaap ypuHau.
11-reopema. Aeap yecapananean G mynaam wexkau éKu caHokau
condazu G, G,, . . . mynaamaapnune bupaawmacudan ubopam,

asu G=|JG, 6yaca, y xorda

m'(G)< > m'(G)

meHecu3auK  ypunau 6yaadu.
12-teopema. Azap ueeapananean G mynaam yuyn G =|JG,

6yaca 6a G, aap ysapo Kecuwmaca, y xon0a
m.(G)=> m.(G,)

oynaou.

KentupuiraHd TeopeManap Xy/iv 9-teopemajiaru Kabu Taiiku
Ba MYKHU YI190B Tabpudnapunan doinanaHud ucbotiaHanu.

DHaU, TYFpU uu3ukKaa Jleber MmabHOCKMIa KUPUTHITAH Y14YOB
TabpupUHU OepaMus.

§-maspuch. Arap G TyrniaaMHUHT m*(G) Tallky YJI4OBH Ba
VHUHT M.(G) UYKH VJIYOBU Y3apO TEHT, SbHU

m(G) = m.(G) = m*(G)
ovica, y xonga G TVrnnam pavoseau mynaam Nedviand Xamaa
yHUHT yuoBu m(G) opKaiu GellruiiaHaiu.

By Tavpud ymymui 0yaub, yiauoB Kalicu Tyriamaa
Oepunaérranura 60orIMK xosnoc. Kenrycuna TVFpU uM3MKaaru
VIIYOBIIM TYIINaM JeraHaa, uy tabpud MabHOCHIATW YIYOBIU
TYIJIAMHM TYLIYHAMM3.

13-Teopema. Acap G mynaam yauoeau oyaca, y xonda CG
mMyadupyeuu myniam xam yn4oeau oyaaou.

Ucooru. llaprra kypa, G yn14uoBnu OYIraHIMI| YUyH

m(G) = m,(G) = m*(Q).
Muku ¥19oBHUHT Tabpudura kypa,

m,(G) = b — a — m*(CG) = m(G)

€K1

m*(CG)=b —a-m.(G) =b—a—m(G).
XYIIU IIYHUHTICK,

m,(CG) =b —a-m*(G) =b —a—m(G)

HU Xocun KunaMu3. Bynapnan
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m(CG) = m.(CG) = m*(CG)
TeHrnuknap, asbHu CG TYNIaMHUHT YIYOBIM 3KAHJIUTH KeJub
yukanu. TeopeMa ucbor 6yi1au.

Ty unsMKary YTHORIM TYIUIaMIap Xauka TALLIKWI KA.
VI4oBHUHT Oy Xarnkana aniMTUB OYIIMIIMHU KYpCaTUIL KUIMH 3Mac.
Kyitnzani reopema yHUHT CAHOKTH-a[JIMTHB 3KAHIUTMHN OIIMPAIH:

14-Teopema. Azap [a;b] ceemenmoda ncotinawean 6, G,
yauoeau mynaamaap Kemma-xemauzu Gepunean 6yica, y xOﬂda

yaapHume bupaaumacu G = UG, mynaam yawoeau 6ynaou.

i=l

Hlynunedek, acap G G =0 (i#) 6ynca, y x010a

m(G) =3 m(G))

MEH2NUK YPUHAU.
Ucbomu. Alitaitnuk, Gn G_i=® (i#j) 6YCcHH. Yiby

o

TYIUIAMHU KapalMK3. TeopemaHMHr laprura kypa, A cG.
IOKopumaru 10-teopemara acocat

m(G) 2 m.(4,) = m(A4,) = > m(G,)

i=l
TEHICU3NIMK KeJIMO YyuKanu. By TeHrcusimk MXTUEPUIi n yuyH
VPUHIIK OYraHinru cababnu y n—oo 1a xam ypunnu. Jemax,

m,(G) 2 im(G,). (4)

SHaM G TYNIaMHUHT TY3WIMILIMra Ba Xap Gup G, HUHT
yn4osiurura acocaH, 9-teopemara Kypa

m'(G) < Zm(c;,) (5)
i=|

TEHTCU3NIUKKA 3ra OV1amus.
[ynnait kunu6, 4-reopemara sa (4), (5) Jlapra acocjaHuo

z’:m((ﬂ ) <m(G)Y<m'(G) < Zm(G,)

1= =1
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TEHICU3IMKIIApHU €3a o/laMu3. byHnaH
m(G)=m'(G) = Zm((},)
i=1

TeHTAWMK Keand ynkann. Teopema ucbot OV/uIn.

VuoBHUHT Oy XoccacuaaH doiaananund, wy naparpad
downaa kentupunrad [0;1] cermentnarn Q paliMoHall coHap
TYIIaMUHUHT YTYOBUHM TOMaMM3.

Aiiraitink, G={c} TYFpH YU3UKAarKM OMp DJIEMEHTIIU TYILIaM
6VsicuH. YHuU 6oiukaya, G=|c;c| cerMeHT KypHHHL11a €310 OaMK3.
By T¥ruilaMHUHT YiruoBH, stbHM y3yHiurd m(G)=m(|c;c])=c-c=0
ra TEHrI.

MabJIyMKH, pallMoHall COHJIAp CaHOKJIW OYJIraHJIUTA YYyH

y/lapHi HOMepsIab YMKMII MYMKHH: Q| ={X , X,, X;, . . b
Arap G, ={x,} Genruiaur Kupurcak, y xoszia
Q[G,l] = UGk
k=1

TeHIJIMKKA KeJaMu3. DHau 6yHra okopuaaru |4-teopemMaHu
Kynnacak Ba xap 6up E_ HuHr yauosu 0 ra TEHITMIMHU
>bTHOOpra oJicak, Qm;u HUHT ¥190BM 0 5KaHJIUTU KENUO YUKa/IH.

YMyMHIA X0Jila KaparaHuMu3aa XaM KyWuaarum xyJjoca
VpUHIU OVnamu:

15-reopema. TVrpu uusuxdaeu xap xanodai ueeapanraHeam
canoxau mynaamuune yayoeu 0 ea mene.

By TeopeMaHMHT UCOOTH XYUIM XO3UPri MUCON UCOOTU Kabu1
0116 Gopunanu. Y3uHrus 6axapu6 KYpuHT.

CapoJiap Ba MamgJjap

1. butra HyKTanaH ubopar TyruiaMHUHI VJIMOBUHH UYKHW Ba
TalllKK YIioBIap €épaaMuiaa XMucobmaHr.

2. TYFpY 4YM3KKIATH YIUOB YYyH 6- Ba 7- TeopeMalapHH
AUTUHT Ba UCOOT KUJIUHT.

3. Vnuosu 0 ra TeHr TYIUIam Kynu OuIaH CaHOKJIMIMD,
TaCIUFU HOTYFPU KaHJIMTUHU UCOOTIIAHT.

4. Kanrop TyruiaMuHUHT ¥140BM 0 ra TEHITTMTMHUW KYPCATHHI.

5. Yerapananran G TyriamM YTHOBIM OYAULLN YUYH UXTUEPUIA
yerapajlaHraH A Tyruiam OuJiaH

m*(A) = m*(AnG) + m*(ANCG)
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TEHTTUKHUHT Oaxapuiulliy 3apyp Ba eTapiii 3KaHJIWTMHU
MUCOOTIIaHT.

6. [0;1] naru connap YHJIW Kacp KYpUHMILKAA E3U0TaH. A
opKanu OyHaail €3yBMaa KamMuzaa OuTTa 7 KaTHaluraH coHsap
(HyKranap) tynjnaMuHu 6enrunaiiuk. by TyriaMHuHr Yiyosm
OVJIIMIIMHM KYPCATUHT Ba YHUHT YIIUOBUHU TOIUHI.

Ewwnuiuu. ABBano, A TYTUIAMHMHT KAHZIA TY3WITAHUHY KYpailTuK.
Hactnab, A, opkamu [0;1]marv YHIM Kacp €3yBUHMHI BeprysiaH
KCHMHIM OMPUHYM pakaMu 7 GY/IraH coriap TYTUIaMMHU OeliruiaiMms.
byHnait connap (0,7; 0,8) nHTEpBaIaH MOOPAT/IMIY PABLLAH, SHHU
A,=(0,7; 0,8). YHUHT Y190BH, STbHU Y3yHIMIU 0,1 ra TeHr.

OHan [0;1\A, T¥niamMnaH YHIW Kacp €3yBUHUHT, BEPIyIIaH
KeHMHIM MKKWMHYMA pakaMu 7 OYnraH coHiap TYIUIAMMHM
aXKpaTHO oJlaMu3 Ba YHU A, OpKalu Oenrunanmums.

A, Tyruiam ysyninukiiapu 0,01 6yiran 9 ta (0,07; 0,08), (0,17;
0,18), (0,27; 0,28), (0,37; 0,38), (0,47; 0,48), (0,57; 0,58), (0,67;
0,68), (0,87; 0,88), (0,97; 0,98) opanuknap GuprauiMacuIaH
ubopar. [lgmak, A, TyniaMHUHT YryoBu 0,09 ra TeHr.

Xy |IYHUHTEK, A, OPKaIH [0;11\(A,UA,) T¥nnamaaru
VHIIM Kacp| €3yBUHUHI Bepry/jilaH KeWWHIM YYUHYM pakamu 7
OysiraH coHap TyruiaMuHu GenrnaiiMus. By Triam yayHmkiapu
0,001 6ynran 81 Ta opanukiap 6upnammMacunaH ubopar. Jlemaxk,
A, TyruiaMHUHT Yr4oBM 0,081 ra TeHr Ba Xokaso. By xapaéHHu
YEKCH3 [1aBOM STTUPMIL MYMKUH.

Harnxana A = A U A, U A, U ... HU Xocun Kuiamu3s. By
epia xap OMp A, YEKJIM COHIAru ¥3apo Keculumaiiamran
uHTepBaiap 6upialumacuian ubopart Ynyornu Tynnam. Jlemak,
A xaM Y14OBIW Ba YHUHI YJTYOBM
9 gt

_ = =1

1
A)y=m(A)+m(A4A)+..—+ +..+
e e o e 10"

ra TEHT.
Kyinnarn mucosutapaa [0;1] HUHT Gab3u KUCM TYriamiapu
Oepuira. YIapHUHT YIIHOBRTU OYTMILIMHK KYPCATHHT Ba VIYOBUHU
TOTMWHI.
7. Vi kacp é3yBuna 7 pakamu KarHaiivarar COHJIAp TYTUIAMM.
8. Vuau Kacp €3yBuaa 4 €ku S pakamnapuiaan Gupw
KarHaliMarai CoHJap Tyriamu.
9. Vinu kacp é3yBuaa MKKUTa 4 Ba 3 pakamiiapu KarHalumarax
COHJIap TVIIaMu.
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IV BOB. YJIUOB TYHIYHYACUHU
YMYMJIALLITAPHULL

1-§. Texkucomknaru Jleder yruosu

Kenunrnap, TekMcaukaary TVFpU TYpTOypuak, rapauiesio-
rpamM, yuOypuak, Tparneuusi, Kyrnoypuak, J0oMpa Ba X0Kaso
(burypanapHUHT 1031 KaHaal XMcobJaHUILIWHHU CIIalIMK.

Jlactnab TOMOH y3yHnuru 1 Gupivkka TeHr OViiraH Ksajipar
to3uHM 1 ra (1 kB.OMpAMK) TeHr ned onubd, CYHrpa TOMOHJIAapH
Y3YHIIMKIIapU a Ba b 6ynraH TVrpu TYpTOYpUaK 103U ab (KB.OMpIIMK)
ra TeHIIMIMHK Kypcarap sauK. Konran ¢urypanap 103u aca iiyiap
acocHaa xucobiaaHamu: MmapaijienorpaMMm TYFpU TYpPTOypuakka
KeNTUpUIMO, yubypuak napaiesiorpaMmra TyJIIupuiIvO, TpareLms
Ba Kynbypuak yubypuakiapra
aKpaTWING KYpUIaau.

ﬂonpa O3WUHHU TOIHAILIAa 2Ca
YHUHI MuMra Ba raiikapucura 4
MYyHTa3aM Kynoypyaknap yn3uo,
yiap 103alapUHUHT JUMUTH ¢
TOTMWJIAp M.

Texucnukaa KoopauHaranap
cucTemMacu KWpUTHITraH Oyica,
y XoJ1a yiéy T-waxka.

a<x<b c<y<d (1)
lapTiapHy KaHoaTIaHTUPYBUM (X;y) HYKTanap TyrjiaMmu 6Upop
TYFpU TYPTOYpUAKHU TaCBUPJIaMIU.

By TVEpH TYpTOYpUYaKHMHI TOMOHJIApK MOC paBullja b-a Ba
d-c y3yHnuknapra sra 6yaraHu ydyH YHUHT 103UHU (b-a)(d-c)
ra TeHr aed onuinMMm3 Tabuuit (1-11akiara KapaHr).

XyIoau ILIYHUHTIEK,

a<x<b, c<y<d (2)
lIAPTJIApHM KAHOATIAHTUPYBYUM (X;)) HYKTalap TyIriaMy Xam Xyauiu
Viua TYFpU TYpTOYypYakHW TacBUpJanau, (akar Oy xosiga TYFpU
TYpTOYpYAK TOMOHIAPU KAPAJIAETTaH TYTUlaMra Teruuuiv Oyamanim.
YHuUHT 103acuHu XaM (b-a)(d-c) coHra TeHr J1ed onamms.
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Hemak, TYrpu TYPTOYpYaK TOMOHJIAPH KOOpAMHaTanap
yKiapura rnapaunen 6yica, YHUMHT 1034 Oepuirad a, b, ¢, d
COHJIAPH OPKAIM TOTKJIAP 3KaH.

Wy 1Vrpu TYpTOYpPUYaKHUHT
45% ra OypuaraH XojgaTuHu V¥
Kapannuk(2-1akn). PaBuiaHku,

Oy TVFpU TYPTOYPYAKHUHT 1034 ¥
xaMm (b-a)(d-c) ra TeHr. AMmo
KoopaWHaTanap cucrtemacuaa !
GepuiiraH MmyHocabarapra Kypa,
aBBaJlO YHUHT TYFPU TYpTOypuak % il
SKaHJIUTUHW aHUKJIall, KEUUH @ k { m n
3ca ToOMoHNapu b-a Ba d-c
OVIMUWIMHU TOMUII Kepak.
busHunr sasuda sca Gepunrad k, I, m, n Ba s, t, u, v jap
€pramuiia TYFpU TYPTOYpUaK 103MHU aHMKJIalllaH Moopar.

Arap rnapajjeJorpaMMHHUHI OUpP TOMOHM KOOpAMHAaTa
VKJlapyaaH Oupura napauien Oyica, y Xoiga YHWUHT 103WHM
IKopuaarn kKabu, TYFpU TYpTOypuak 1o3acd TyllyHYacura
acocnaHub TOMuIL MYMKHH (3-111aKo):

S¢=(m-k)(d-c)=(n-1)(d-c).

AMMO Xap [IOUM XaM
HUXTUEPUI NapajlieiorpaMMHUHT
OUpop TOMOHM KOOpJaWHAaTa
VKnapuaaH Oupura mnapamnen o
OyJIMLLM 1apT AMac.

Hemak, Oy xonna TeKUCIMKIArd
WUXTHEPUI dUrypa 103MHH TOIMUIL
opMynacuHHM, Xy[Iau 2JieMeHTap
reoMeTpusigaruaek, KeJarupuob 0 kK I
YUKAPULL MYMKHH Mac 3KaH.

Ywby naparpadna gakar
Maxcyc TYFpU TYpTOypuakiap €paaMuja i03a €KH YMYMHUIPOK
KMIMO aiiTraHja, YauyoB TyLIyHYAcH KaHAal KUPUTHIMILIWHU
KYpHO yMKamus.

Kenrycuna 6uz myrpu mypméypuak oecanoa momonnapu
Koopdunamanap ykaapuea napairen 0yaean myrpu
MypmoOypYaKHueuHa myuyHamus3.

3apypusT TyFuiIraHaa 6y TYFpu TYpTOYpUYaKiIapHU XaM TYpPJIU
cuH@napra axparuil MyMKHH.

2-waka.

J-waka.
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IOkopuaaru (1) waptiaap 6unad 6epunrad TYFpU TYPTOypUak
énux myrpu mypmoypuax pevdvnaau. llynunrnek, (2) waprtiap
Ounad OepunraH TYFpU TYPTOYpUaK ovux myrpu mypmoyp4ak
nevunamy. Konran 6apuya xosiapaa, ssbHM ©OUMp TOMOHJIM (MacasaH,
a <x<b, c<y<d 6ynraHna, ¢akat 6up TOMOH TYFPH TYPTOYpUaKKa
TErUILIM), UKKH TOMOHJIM, Y4 TOMOHJIM TYFPU TYpTOYpuakiap
APUM OMUK, MYFpU mypmoypyaraap NeMUIIain.

Texkucnuknaru 6apuya TVFpu TYpTOYpUakiap Tynjiamuau P
opKanu DesrunaiMmns.

Xap 6up TYFpu TYpTOYpUaK YUyH 371€eMEHTap reOMeTpUsiIari
103a TylyH4YacuaaH ¢onnanaHus, YyHUHT VIYOBMHW aHUKJIaUMM3:

- OV TYIrIaMHUHT Y14oBH 0 ra TeHr;

- 6y 6yimaraH, WyHUHIAeK, a, b, ¢ Ba d coHnapu
OunaH aHuKIaHraH (€MUK, OYUK €KUM sSIpUM O4YMK) E TYFpu
TYPTOYPYAKHMHT YIYOBU

(b-a)(d-c)
ra TEHT.

IlyHpait kuaub, P maH onuHran xap 6up E Tyrpu
Typrbypuakka yHUHr m(E) VmyoBu Moc kyiunau. by VidoB
KyWAKIaryd lwapmiapHd KaHOoaTJIaHTMpaiu:

a) m(E) ynmyoB MaHduUit 6Y1MaraH XakMkKHuii COH;

b) m(E) ynyoB agauTuB, S'’bHU arap E:OE. Ba i#]

oyyraHaa EimEJ=® Oviica, y xonjaa
m(E) =Y m(E,)
i=1

Oynamu.

OXMpru TEHIIMK OMp HeuTa y3apo KeculUMaiaWraH TYFpU
TYpTOYpuaKiap OMpIaliMacCMHUHT 103acK, OMpaliMara KMpraH xap
Oup TVIPU TYPTOYpUaK Ko3a1apuHH TOITUO
HUPULL KEpakJIMTMHU OWJIIUPaIH.

bynpain 6ynumm 3ca tabuui
(4-1waxn).

BusHUHT 3HAUTH Bazudamus dakart
TYFPU TYPTOYpUAKIIAp YUYH aHUKJ1aHTaH
m(E)-y14oB Ty-1IyHYacHUHU OOLLKA,
KEeHIpOK, Tyrjiamiap cMHbu ydyH, a) ©
Ba b) xoccamapHu cakjnaraH XoJija 4-waka.
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KMPUTHLLIAH €KK OOLLIKAYA aiTraHa, JaBOM ITTUPHLLLIaH UOOpaT.

Iactnab y14oBHM 37eMeHTap TYrniamaap 1e6 HoMIaHraH
TYriamiap yuyyH aHWKJI1aiMu3.

I-maspugh. Arap TeKUCIMKIAru
IYIUIaMHK KaHOaUamp yeyina y3apo
KECHLIMaMINTaH, YeKIW COHAaru £
TYFpU TYpTOYpUaKiiap GUpaliMac IT
KYPHHMILIKIA TaCBUpJALLl MyMKWH ,
Oynca, y xonga OyHmai Tyrjiam
anemenmap €KW codda TYIIaMm
JIEVWIaIN. 0

S-wakagaru TVI1am J-waKa.
anemeHTap TyruiamMaup. By wakina y 4 Ta TyFpu yprOypUaknapra
axparwirad. KypruHu6 Typubauku, 6yHIai axparuil SroHa amac.

Kyiunaru Tacavk 6musra Ky kepak 6yianu:

1-Teopema. Hxmuépuii uxxu snemenmap mynaamaaprHune
Oupraumacu, Kecuwmacu, QUUPMacy 6a CUMMEMpUK atiupmMacu Xam
anemenmap mynaam 6yaaou.

bouikaua aifTranna, aimeMeHTap TYriamiap TYIiaMm Xaaka
TalLKWJI KWJIap 3KaH.

Ucboma. Mkku TYFpU TYPTOYpUAKHUHT KECHILIMACH sIHA TYFPH
TYpTOypuak 6ynuIm TylryHapau. AilTaiinuk, A sa B Tyramnap
aJieMeHTap TYTutamiiap 6yiicuH. Y xonaa

A=\JE e  B=|J(EnQO)

6Vnanu. by epparu E, Ba Qj Jap 4YeKJW COHIAaru TYFpH
TYpTOYpUaKiiap. YJIapHUHI KeCUILIMACH

AnB=|J(EnQ)

XaM 3JIEMEHTap TYIIaM, YYHKH ENQ, napHUHT Xap Oupu TYFpu
TYPTOYpUaK Ba YJIapHUHT COHU YEKJIIH.

Mxku T¥Fpu TYpTOYpUaKHUHT aiMpMacK 3JieMeHTap TYIaaM
Oynuiin pasiiad. IyHUHT yuyH TYFpU TYpTOYpYakiaH GUpop
27IEMEHTap TYIUIAaMHU alupuOb, siHA BJIeMeHTap TYIJIaM XOCHJI
KuiamMu3. YyHKu Oy Kapa€H, XyUIM HKKH 3JIEMEHTap TYIUIAMHUHT
KECULLIMACH Kabu KapaJIMII{ MyMKHH.
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Aitraiiivk, A Ba B MKKM 35eMeHTap TyruiaM 6yicuH. Y xonna
yJIapHUHT Xap UKKMCUHMU XaM V3 uuura osirad E TYFpu TYpTOYpUaK
TOMWIAIW. DHINU

AuB =E\ [(E\A) n (E\ B)]
TEHTJIMKKA Ba I0KOpWJa aifTWiraHnapra kypa, A Ba B HUHT
OUpJalliMacu XaM ajeMeHTap TyrninaM oynaau. byHnaH Ba
A\ B=An(E\ B), AAB = (AuUB) \ (AnB)
TeHIVIMKJIap[aH 3JIeMeHTap TyTiamiap aiMpMacy Ba CAMMETPUK
aiiMpMacy siHa 3JeMeHTap TYIuiaM OVIMIIM Kelu0 4UKaIau.
Teopema ucbor 6Y1aM.

DHIW UXTUEPUIA A BlIeMeHTap TYIJIaMHUHT m'(A) YJIIMOBUHMU
AHUKJIAUMM3.

Arap

A=JE,

6ynu6, E, nap y3apo kecuuiMaiiauraH TYFpU TYpTOypuakiap
6yiica, y xojiga A HUHI YI4OBHU

m'(A) = Zm(Ei)

Kabu aHUKJIaHAIK.
VimoBHUHT GyHIai aHUKJTAHUILIKA A TYTUIAM YeKITA COHIATY TYFpH
TYpTOYpUaKIIap OpKaiu KaHIai TacBUpJiaHUAILIWTa OORTHK, Mac.
XakukaraH, aiTaiinuk, A UKKM XU €iuiamara ara OYJIchH:

4=JE =10,
i=l /=1
Oy epna, E, Ba Q nap Tyrpu TYpTOypuakiiap xamua =k oynraHaa
ENE =0 Ba i Gynranna QNQ=90.

Man/iyMKH, HKKU TYFpH TYPTOYPYAKHMHT KecHiiMack ENQ,
sHa TYFPY TYPTOYpuaKk Oy1aaM Ba A HUHT TaCBUPJIaHUIIMIa KYpa,

E =\ J(E n0). 0, = O,

VY xonna TVEpu TYpTOYpUaK YYYH VIYOBHUHI aUIUTHUBIMK
xoccacura Kypa,

im(E,) = iZm([j NQ)= Zm(Q,)
i=1 J=1

el =]
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XycycaH, TYFpU TYpTOYpUaKkIap yuyH m’ y14oB Oepuiiran m
y/14oB OWJIaH ycTMa-ycT Tyllaau.

DnieMeHTap TYIIamIap yuyH iy yeyija KHPUTHITAH Y1408
MycOaT Ba aJIUTHUB 3KAHJIMIMHU KYPULL KMIUH dMac.

DneMeHTap TYnjamiapia aHUKJIaHTaH YIUYOBHUHT Gab3d
XoccaJlapuHU KYpUO YMKaMM3.

2-Teopema. Aeap A anemenmap mynaam ga {A,} — uexau éxu
Canokau condazu anemenmap myniamaap bepusean 6y1ub,

ACUA”

wapm badcapuaca, y x0n10a
m'(A) <) m(4,)

MyHocabam Ypunau.

by xoccamaH sneMeHTap Tyruiamiap y4yH aHUKJIaHTaH
VIIMOBHUHT CaHoKAU a00umuéau2y Keinnd Ynkamau.

3-Teopema. Ailmaiiauk, A snemenmap mynaam caHoku
condazu, y3apo Kecuwmauoueaw {A.} anemenmap mynaamaap
buprawmacu KYpUHUWUOG MAceupaanaan 6Vacun:

i,

n=l1

Yy xoa0a

n(4) =Y ni(4)

n=1
MEH2AUK YPUHALL.
By xocca «caHoK/IM coHmaru, y¥3apo KeculIMaiauraH
TYruiamiiap OMpaliMacMHUHT YI40BM YI4oBIap HMFMHAMCUTA
TeH» e yKunanu.

N
Hcoorn. Mxtuépuit yeknu N coHM yuyH A>(J4, Ba

n=l

YIMOBHUHT aIMTUBIIMK XOCcacura Kypa

m(A)zm'(J4,)=> m'(4,)

n=|

OVIMILINHY aHUKIAMMU3. DHIM N — o0 J1a IUMUTTA YTHO,
m(A)= m'(4,)
n=l1
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TEHICU3JIMKKA KelaMu3. By TeHrcusivk Ba 2-Teopemajaru
TEHICUATUK OUpraivkia 613ra Kepakiiy HaTvxkaHu 6epanu. lemak,
m' YJI40B CAaHOKJIM-alIMTHB 3KaH. TeopeMa UcOoT OYILaM.

MabJyMKH, TeKUCIUKIAArM Oapya Tyruiamjaap sjieMeHTap
Tyruamiapaad uoopat amac. LLlyHMHT ydyH YJI40B TyLLIYHUACHHU
(akaT TOMOHJIapH KOOpAMHATA YKJI1apura rnapaiesi 6yaraH Tyrpu
TYpTOYpUYaKJIapHUHT YEKJIM COHAArk OupramMacuiad Taiikui
TorraH TYriamiapaal Kypa KeHrpok, Tyrnamnap CMH(U yuyH
KEHTMaUTUpHULITa XapakaT KUJIaMHU3.

2-mawspuch. Arap TeKMCIMKIA KapanaéTrad A TyiuiaMm 6upop
TYFpU TYpTOYpuak Muuma XoMnamwraH O¥yiaca, y xonaa A
yeeapasanean myniam NenIagun.

YerapajiaHrad TYMJIaMHU TYFpU TYpTOypyakiyiap OujaH
KOTulall MyMKHH.

YerapanaHraH TYIiamiap yuyH TallKHY YJI4OB TYLLIYHYACHHU
KUMPUTAMM3.

3-maspuch. A TYIAMHUHT mawku ya4oeu 10

#(4)= inf {Z m(F, )}

COHIa auTHIaau.

By epna kyiu uyerapa (MHGUMYM) A TVIIIaMHU KOTUJIOBYM
Gapua yeksIM €KMW caHOKIM coHuparu P, Tyrpu TypTOypuakiap
oupnalmMacu 6Viinva oJIMHAIK.

By TabpudaaH KYpUHAAWKH, TEKUCIMKIArM UXTHEPHI
TYMJIAMHUHT VJIYOBH YHM KOIUIOBUM TYFpPU TYpTOypuakiiap
VIIMOBMHMHI JIMMUTH cvdariaa Tormuiap skad. Macanan, goupa
YITHOBMHM(I03MHK) TOIMWILL YIYH Y UJIOXKK Ooprya KUYUK YITYOBITH
TVFpU TYpTOYpuakiap (KBajpardyanap) OuiaH KoraHaau (6-1uak).

DleMeHTap reoMeTpusiza 3ca
OyHpall BazudaHu MyHTa3am
Kynioypuaknap 6axapap 3/, s’bHU T
noupa 03U MYHTa3aMm
Kynbypuakjap 103ajJapuHUHT
JIMMUTH cudaTraa TOMUIaIN.

PaBiianku, arap A anemeHTap
Tyniaam Oynca, vy xonaa m*(A)=
m’'(A) TenmvK Ypurau. by xocca =
aneMeHTap TVIUIAMHWMHT TabpudMIaH
KeJTMO YMKAIH. 6-wara.
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Texkucnviknaru uxtuépuii Tyramnap YYYH KYHAWIArd TacAuKHU
AUTHLL MYMKMH:

4-Teopema. Azap A sa {A,} mexucauxdaeu uxmuépuii vexau
€Ku Canokau conoazu mynaamaap 6y1ub, yaap yuym

ACUA”

wapm baxcapunca, y xonda
H(A) < i (4,)

MmyHocabam Ypunau 6ynadu. Xyeycaw, azap AcB 6yaca, y xoada
m*(A)<m*(B) menecuzaux ypunu.
HcHoru. Tamky yinyoBHUHT Tabpuura Kypa, xap 6up A Ba

UXTUEPHIA £>0 COH YuyH LiyHAal 6UpP YeKIH EKU caHokH {P  }

TYFPU TYpPTOYpYaKiap cucTeMacH TONMUJIAAUKU, A, CUP,,x Ba
k

. £
> m(P)<p (A")+2_” 6riaami. Y posina
k

Adc UU’PM
n k

H (ALY Y mP)<Y ' (4,)+e
k n

6ynanu. OnuHraH >0 coH UXTHEPUIIMIMAAH KepaKJIU TacAHK,
Kenub ynkanu. Teopema ncbor 6ynau.

4-maspugp. Tekucivkna A Tyruiam Gepwira. Arap UXTUEPUIA
KWYWK MycOar & COH Y4yH LiyH/aii 6up B 37IEMEHTap TYIUIaM TOIMING,

m*(AAB) < ¢

Lapr Gaxapuiica, y xo/iia A TYriaM yauoeau myniam JeAnanm.

Xyinu uty yeyina TYrnaMHUHT MYKU VJIYOBU TYLIYHYACUHU
KUPUTHUO, YIT40BIM TYruiamiap cuHbUHU aHMKJIall MYMKWH.

S-maspugh. Texncmknaru 6Upop A TYIUIAMHMHT Ly Yauoeu ned

m(A)=sup { > m(P,) }
whca

COHra aiTunamv. by epna aHuk loKopu uerapa (cynpemym) A
TYIJIAMHUHT MYMra Koljallrad Gapya uekiIM EKHM CaHOKJIM
coHzparu P, t¥rpu TYpTOYpuakiap 6yiinya oiuHagu.

Kyitnnary tacankuu mauik cudartuma nebornanr:
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5-teopema. Texucaukdazu A mynaam ya4oeau Oyauwiu y4yH
m.(A)=m*(A) 6yauwu 3apyp 6a emapnu.

MaHa, TEKMCIMKIa XaM YJIYOBIW TYIulaM TYLIyHYaCHHH
aHMK1a0 oNauK. By epra KMpUTWIraH YIYOBIH TYTUIAMHHHT
MabHOCHHHM 6-1LIAK/IIarY MUCOJ1 XY/ sixilii ounb Gepanu. AbHu,
TyruiaM yi14oBiau Oyiica, YHH «Xyda KaTTa aHUKJIMKAA»
aJ1eMeHTap TYTIIaM OWJIaH SAKMHIAIITUPUILT MyMKHH 3KaH.

Texkucaukaaryd OyHIaii ycysyia aHukJiaHraH YIYoBId TyTiamiap
Jlebee masHocudazu ynxoanu mynaamaap NEAWIaIA. Arap TEKMCIMKIAru
6upop E Tyruiam Gepwiran 6yica, y xonia E HUHT Gapya ym4oBiu
KWCM TYIuiamiapy TyriamMi M opkaiii GesriiaHaIu.

Kenrycuaa yuuosid Tyramaap T¥riaMu M 1ard yT4oBHU
m opKaIx GerunaiMus. Y MyMUHITMKHU Yerapaiamarat XoJiia,
m(E)=1 neb onuimmMMmn3 MyMKHH.

6-Teopema. Vo mymaamiurz myaoupyeHUct Xam yHoenu 0yacu.

Hcoom. TVruiamiap yeruaaryd amaiiapra J1oup GopmMysianapiaH
Oupu

(ENA)A(E\B)=AAB
TeHmMKAaH Ba F\B TVIUIaMHWHT XaM 3JieMeHTap Tyruiam OymimaaH
E\A HUHT ¥/IHORIM 3KaHU Kennb urkanu. Teopema ucbor 0ymau.
7-teopema. Yexau condaeu yauoenu mynaamaapHue
GUPAQUIMACY 6G KeCUUMACU SHA YA408AU mynaam 6yaaou.

UcHomn. McOoTHU MKKMTA TYILUIAM Y4YH KYpcaTHILI eTapiu.
YyHKW UXTUEPHIA, YEKIIU 1 Ta OYJIraH X0/l MHIYKLIMsl YCy/iu OuiiaH
ncboTIaHaIn.

AlfTaiinuk, A, Ba A, MKKH VJIYOBJIW TYIUIaM oyncuH. Jlemak,
MXTHEPHUIt £>0 COH yuyH 1yHaai B, Ba B, anemeHTap TyTiamiap
TOMWJIAIMKH, yJiap Y4YH

n*(AAB) < g/2, n*(AAB,)) < g/2
aptiap daxapunagi. MabiyMku,
(A\VA,) A (BUB,) c (AAB) U (A,AB,)
MyHocabatr YpuHIW, y Xosaa OyiapaaH
u*[(AUA,) A (BjUB)] < m*(A AB)+m*(A,AB)) < €
Keaub unkanu. AMmo B UB, sneMeHTap TYM1aM, LIYHUHT y4yH
A UA, YTHOBIN TYTUIaM Ovnanu.

MKKM VI4OBIIN TYIJIaM KECUILIMACUHUHT YIYOBIW OVIUILIM

6-TeopeMajaH Ba
AnA, = E\[(E\A)U(E\A)]

MyHocabaraaH Keanb uukaan. Teopema ucobor G6YIaH.
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Harnxka. Yiuoeau mynaamaaprune atiupmacu 6a CUMMEMPUK
audupmacu payoeau mynaam bynadu.

byHnail xynocaHuHr YpWUHIWIAWIK lOKOpUAAru 6-, 7-
TeopeMaapiaH Ba

ANA, = An(E\A,)), AAA, = (ANAYU(ANA)

TEHITIMKIIapaH KeJaub YMKaiu.

8-teopema. Acap AL A, ..., A, Y3apo kecuwmatiouean ynuoeau
mynaamaap byiaca, y xonda

W3 a)-Futa)
k=1 k=1
meHeauk ypurau 6yaaou.

by TeopeMaHMHT McOGOTMHM MycTakun ui cudaruaa
VKYBYMHMHT Y3WUra KOJAUPaMM3.

XycycaH, Oy TeopeManaH UXTUEPHI A YI4OBAK TYIIaM YUVH

H(ENA) =1 - p(A)

MyHocabaT KeJud YMKaIu.

IOkopuaaru 7-teopeMaHWHI TAaCAMFU CAHOKJIM COHJIATH
TYIJIamyiap yu4yH XaM YpHHIIM.

9-teopema. Canoxau condazu Jauoeau mynaamiapHune

OuprawumMacy 6a KecuwMacu SHa ya4oeau myniam oyaaou.
Hcboru. AiTalinuk, Ay By onny CaHOKJIM COHJIaru

n?

yayosin Tynnaminap cuctemacu Ba A=|JA, ©yncun. Yoy

n=1

n-} %
A, =4, /{4, Genrunaw kupuramus. Y xonaa A =|JA, 6Vnanm Ba
A n=|

A’ Tyniamiap y3apo KecMUIMaWAW. 7-Teopema Ba YHUHT

n

HaTxacura kypa, 6apya A’ Jlap ynyoBnu Oynaau. Duau 8-
TeopeMara Ba Talliky YJIYOBHUHT TabpUdUra acocaH

Z‘LI(A",) :;z[U A, ] Su*(A)
k=1 k=1
MyHocabarnap MXTUEPUA YeKIW N YUYH VPUHIIK. LyHunr yuyH
Z/“(AIA )
k=1

Karop siKMHJIALIYBYK, SibHU UXTUEPUIA £>0 CcOH yuyH LLVH/Ai
Oup N HOMep TONMUIAANKH,
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, £
Z;z(.4k)<5

n=N
ovnaaH, SbHU KATOPHUHT KOJIIMFU UCTaIlaH KHUWMK COHAH XaM
KUUuK 0yauinm Mabiaym. Teopema ucbot OYIILIK.

Casousnap Ba MammkJiap

1. Arap E yadoBau TyrijiaM OYaU0, YHUHT A KUCM TYIIaMu
xam viauosnu 6yica, y xonna E\A TYIIaMHUMHT XaMm Y/I4OBIK
OVAMILMHWU KYPCATUHT.

2. Yeksu coHiaru Via4oBIW Tyriaamiap OWpialliMacw,
KeCcHUIMACH, alpMacH Ba CUMMETPUK aiMpMacH Xam YiI4oBiu
9KaHUHU UCOOTIAHT.

3. Texucnukaaru Ba TYFpU YU3UKAATH YITUOB XaM/la Talllku
ynuosnap tabpudUHKM TaKKocnaHr. XyjnocalapuHIu3HKi €310
MyJioxXa3a KWUJIWHT.

4. Texucnuknaru m Jleber yauyosu yuyH 3-600 2-§ naru 3-,
4-, S5-teopemanap YpUHINU SKAHIUTMHU TEKILUPUHT.

5. Arap A TYnaaMHUHT Taliky yndosu O ra TeHr Oynca, y
XOJ/1a YHUHT YIYOBIU OVIUILIMHU UCOOTIIAHT.

6. Tekucankaa Kyiiumaru urypanap 6epuiiraH:

A={(xy):1<x2<9;4 <y <25},

B = {(x,y) : sinx < %; y < 1},

C={(xy):1<x2<4; |y > 2}

D= {(x,y) : x> + ¥ < 1}.

Ynap opacuaa Kaikcu OMpH 3JieMeHTap TyrjaM 3KaHWHMU
AHUKJIAHT.

7. TekUCAUMKIAaru UXTUEPUI YEKITU TYILJIAM BJIEMEHTAP TYT11aM
3KAHWHU KYPCATHUHT.

8. Mkku snemeHTap TYIJIaMHUHT OMpJialliMack Ba KeCHULLIMacK
sIHa 3JieMeHTap TyrnaM OYJIMIIMHU KYpCAaTUHT.

9. DneMeHTap TYIUIaMiapaa YIYOBHUHT alIUTHB OYIUILIMHA
MCOOTIIAHT.

10. Bupop F TynnaMHu yIYOBM McTaraHuya KUYMK Oyiran
3JIEMEHTAp TVIJIaMra >KOMIalUTUPULL MYMKWH OyJica, YHUHT
Y14oBAM OV IMIIMHKU Ba YauoBM 0 ra TEHIIMTHHU MCOOTIAHT.

11. Tyrpu unsuknard KaHrop tyminamMu Ya40BIM SKaHUHU
KYpCaTUHI Ba YHUHI YJIUOBUHW TOTMWHT.
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12.[0;1] naru upparmoHan COHJIap TYIUIaMM YIHOBTUMK? Arap
ymiosnu 6ynca, y xonaa YHUHT YIIYOBUHUW TOIMHT.

13. MxTuépuit ¥nuoBaM TYrmaMHUHT V140BU HOMaHUIi
S9KaHWHU UCOOTHAHT.

14. UxTuépwuii caHok 1 TVTIIaM YIHORIH 6YTULLIMHK KYpCaTHHT
Ba YHUHI YJIYOBUHUW TOIMHT.

I5. [a;b] kecManaru uppatonan COHJIAp TYIJIaMK VI40BIIU
OYIMILMHK KYPCATUHT Ba YHUHT VIIYOBUHU TOMMHT.

16. V190BH HOMra TeHT TYIUIAMHUHT UXTUEPUIA KMCM TYILIaMK
YIUOBIIU OYIMILMHK KYPCATUHT Ba YHUHT XaM YI4OBH HOJUIMTUHU
ucbotnamr.

2-§. Viuosaunr ymymuii Taspudu. Jasom sTrHpHm
MacaJiacH

Onmmnru naparpadnapna Trpu YM3HK Ba TEKWUCIHUKIA ViI4OB
KaHlal aHUKJIaHUIIMHU KYPUO VTIMK. Ty¥nnam Yn4oBuHU
KHPUTHILAA KECMAHWUHT Y3YHIIMTU €KW TYFPU TYPTOYPUAKHUHT
l033aCura acocnaH/IMK, CYHIpa Mypakkab TYIUlamnap yuyH Viyos
TYUIYHYaCHW aHUKJIaUK. DbTrO0p OepraH 6yicaHris, 6us VUYH
TYFPU TYpTOYpUaK 1031 KaHgaii dbopmyia G1unaH ToMUIKILK aMac,
Oaiiku 103a — Oy TyTUIaMIIap yCTHIaru HOMaH(MOWI anIUTHB (YHKLMS
SKaHJIMIK MyXUM 31U. By xocca TVFpu TYpTOYpUaKnap ViyoBuaaH
SJIEMEHTAp TYrlamiap Ya4oBMra YTUILAA acoCHiA poJi ViiHaIK.

DHAM YMYMMIA X012 ¥190B TyUuIyHYacHHHU Gepamus.

6-maspuch. bepunran Gmau SIPUM XallKala aHuKJIaHraH m—pu
XaKWKHI TyriaM dyHKUMSICH y4YyH KYAWUJIATU MKKW Lapr
Gaxapuica, OyHaaii TVram (YHKUMSICH yauoe feitunajin:

. Xap kangai A e Gmw YUYYH m—u(A) > 0;

2. W amiuTUB GYHKLMS, SIbHU A e Gu VUVH

by xonna

H(A) = Z;z(.-ﬂ )

Yby rabpud 6unan 3-606HUHT 3-§ naru Tavpud Gup-
OUpHaaH dhapk Kunaau.
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Jlemak, ¥110B ApyM Xallkana depuiiap 3KaH. Arap Tabpudia
Gu xanka 6yncuH ned ysrapTupcak, y XoJldd VI4OB Xa/lkaua
Oepuiirad Oyanu.

B3 acocaH SpuM XaKazla depuiraH y14oBIapHH VpraHamus.

Tekuenukila aHWKJIaHraH YJa4OBHM, pnactnad TYrpH
TyprOypuakiap yuyH KUpUTHO, CYHrpa YHM aneMeHTap
Tyriamjapra 1aBoM STTUPraH, fAbHU y3apo KeculIManianran
TYFpH TYPTOYpUAKIIADHUHT GupnaliMacy yuyH aHUKJ1araH S1uK.
DHAK 1Y FOsSHW Oy epia KyJulaiMus.

apa3 KMIaitanK, MKKATa W, Ba p, ¥140B OepuraH BYJICHH.

7-mavpuch. Arap p, Ba p, ynyosnap yuyH G, cG, 6yand,
xap oup AeG“ YUYH pI(A)=p2(A) oyica, y Xojia L, YI40B 1
YIIYOBHUHT dagomu NeAUIaIu.

Jlemak, VI4OBHM [1aBOM ODTTUpULI JeraHia, YHU y3u
aHMKJIaHraH Oupop Tymjamiaap TYIJaMuaaH siHada KeHTPOK,
Tyraamiap TyrnjiaMmyMaa XxaM aHMKJIalHu TYLIYHULI Kepak.

Opnarnaa, VI4oB sIpUM Xajkaia Oepuiaan Ba YHH depuiraH
IPUM XaJKaHu ¥3 Wuura ojyBYM MMHHUMAI Xajkarada J1aBOM
STTUPHIL Macalacu ypraHujiaau.

10-reopema. bupop G sapum xankaoa anuKsanean xap oup m—u
406 YMYH WyHOQL! S20HA | 0aBOMU MaBHCYOKU, VHUHS QHUKAQHUUL COXACU
Gp APUM XANKAHU Y3 UMLea 0a2am ‘J%(G“) MuHuman xankaoar ubopam.

HcHorn. MuHUMan xaika tabpudura Kypa, ‘.R(Gu) HUWUHT
xap Oup A 271eMEeHTH Y4YH

A={JB,(B,cG .B,"B,=@ arap, k#]j6¥rca). (1)
|

MyHocabar ypuHiIn. DHIM Tabpud Oyinya

H(A) = i#(Bk) (2)
k=1

n1e0 oJlaMH3.
Kypunuo Typubavku, Oy (2) Kabu aHWKJ1aHTaH ' (A) MuKI0p
A TVriaMHuHT (1) KYypHHMILIZATY TaHIaHUILINATA DOMIUK 3MaC.
XakukaraH, aiTaiauk A MKKH

n r

A=) B, =|JC)» B, €G,C, G,
k=1 /=1

gitunmara sra 6ViacuH. Y xonaa xap 6up B, n C, kecuiimMa G, ra

TerullIv Ba JAeMak, | VIYOBHHWHT AIIMTUBIKIUTA KYpa,
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n r

Y uB) =33 (B, AC) =3 u(C))

k=1 j=1 j=1
VPUHITH.

[yHuuraek, (2) TeHrauk 6GuaaH aHUKJIaHraH p'(A)
(OYHKUMSHUHT aiuTUBINIK Ba maHpUit OYnmaraH Kuiimariap
Kabysn Ky pasiuad. LyHaait KWIKHO, p VIYOBHUHT *J?(G”)
XaJIkara aBOMM, 1" HUHT MaBXYIJIMTHM UCOOTIAHIM.

YHUHT sIroHanuruHm ucbornaiiMus. ATalinuk, u™ YI4oB p

HHUHT OolIKa OUp 1aBoMK GVIICHH. Arap A:U B,, B, nap G“

k=1

JlaH OJIMHIaH y3apo KecUllIMaiauraH TYruiaMmnapu 6ysica, y xoia

H(A) =D 1 (B) = u(B,) = /(A)
k k

Oynaau. [emak, u* ¥nuoB (2) TeHMIMK GUnaH aHUKJIaHTaH p'
Y14oB GMsIaH ycTMa-yeT Tyiap skaH. Teopema uc6or oyau.

[Mlynnait Kunu6, arap sapum XajKajaa aHUKJIaHTaH Vi4oB
MaBxXy/1 O¥iica, 11y sSipuM Xanka OpKalu XOCHI OyraH MUHUMA
Xankana yIuoBHH aHUK/1alll HMKOHUATHUTA 3ra OYIIIHUK. By ynyos
KYHHIaru Myxum xoccanapra sra:

1°. Arap m ynuos F Xankaia aHukjianraH 6ymo, Ly XaJIKazaaH
OfHran A, A, A,, ... , A TYniamniap yuyH ywoy

ASUA.. A NA =0, k#]
k=1
MyHocabatiap 6axapuica, y xonaa
m(A) > Zm(A,()
k=1

TEHICU3NUK YPUHIK OYaau.
2°. FxankanaH onuHras A, A A, ..., A T¥mamnap yuym

Ac U A,
k=1
MyHocabaT Oaxapuica, y xoJia

m(A) < Zm(AA)
k=1
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TEHTCUBIUK YPUHIIK OYnaau.

By xoccanapHu ucboTaaiMus.

Xakukaran, A, A, A,, ..., A Tynjiamnap y3apo KeculumMaca
Ba yJIapHWUHT Xap Oupu A TYNAaMHUHT KMCMH oynca, y xojaa

A :(UAA ]u(_i\u.-“ )
k=1 \ k=1
TeHNIMKIAH M YJIYOBHUHT alIMTUBAUIUTIa acocaH yiioy

m(A) = Z m(A4,)+m(A\ ] 4,
k=1 k=1

TeHIIMK YpruHIM 6Ynaan. ByHaan m(A\[J4,)20 OyaraHu yayH
k=1

m(A)Zim(A,,)

TEHICU3UK KeJInb ynKaau. By aca 1° xoccanu MCOOTNANUAM.
Duam 2° xoccaHu ucbornaiimuz. Xap Kanunaid A, eF Ba

A, €F yuyn ywby
A UA,=AUANA NA,))

A=(ANA)UANA NAY))

MyHocabarnapiaH

m(AluA2)=m(Al)+m(A2)-m(AlmAz)sm(Al)-Fm(Az)

MyHocabar kenub yukaau. bynnan uxTHeépuii n yuyH

mJ4,) < Y m4) ()

Ba

TEHICHATHK MHIYKLMS! YCyu 6unan ucbotnaHaan. Duam 4 « |4,

k=1

MyHocabataaH yidy

L"JAk = .4u((L"JA,()\A)
k=1 k=1

TEHIAUKHU E3UIMMU3 MYMKUH. byHaaH m YITYOBHUHT
a[AUTUBIUTWTa acocaH

m(U A)=m(4)+ m((L"JAk YWA) = m(A).

k=1
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bynnan Ba (1) TeHrcusnukaaH

m(A)< S m(4,)
k=1

TEHICHU3NMUK KeJiib unkanu. Ly 6unaH 2° xocca xaM UCOOTIaHIH.

MaremaTik aHaIM3HUHT KYNMYWIKMK Macanantapuaa 6as3u Gup
TYIUIAMJIADHU YEKJTU COHJIAr TYTUIaMIapHUHT MMFUHAMCH cudaTtuia
amac, 6anKi YeKCH3 COHNArU TYTUIaMIapHUHT MMFUHAMCHU cudathaa
ndonanalira TVFpH Kesianu. Macanas, I0MpaHUHT F03HHM XUcobaliyia
YHU COHM YEKCH3 OYraH TYFpU TYPTOYpUAKIAPHUHT HHUFUHIANCK
lakmaa ndonananuimaan dbonanaHiwiand. ByHnait Macananapna
VIUOBHUMHT aIMTURIMK XOccacH eTapiu OyiMail Koanu Ba 11y
cababmy Oy xocca yMyMUIApOK 6YiiraH Ba Kyiuaa tabpuduiaHaauran
CAHOKJIU-AIIMTUBIIMK €KW ¢ - AIJIMTURITMK 1€ atalaiyMraH xocca
OwiaH anMallTUpIIIaIn.

8§-maspugh. Arap m YJI4OBHUHT G,, aHUKJIaHUIL coXacHiaH
OJIMHTaH, CAHOKJIM COH/lary ¥3apo KeCUIIMaiauraH A Bso
A , ... TVIiamnap yuyH UAk € G, OynraHaa,

k=1

n

Ee

m(o A,) < Z m(A4,)

k=1
TEHIJIMK YpuHIu G¥nca, y Xoijua m YI4oB o-addumug yauoe
NEeUUIIaJIU.
Tekucnukia anukianran ¥auos (1-§ra KapaHr) c-anauTus
VJI4OBra MUCOJT OVi1aau.
Mucoanap. 1. Altaitnuk, X={x,, X,, ...} — OMpOp caHOKJU
Tyram 6yiacuH. Yoy Z p, =1 1LIAPTHU KAHOATJIAHTUPYBYH {p }

n

n=|

MycOar CoHIap KeTMa-KeTJIMTMHU onaMu3. MabiiyMku, X HUHT
Gapua KMcM TVnuamiapu xanka Tawkuia Kuitand. Ly xankana
VIIYOBHU Kyiiuaarnua aHUKJIaiMK3;

xap 6up A © X yuyn m(4)= Y p,.
v, eA4
Kypuuud typubauku, 6y m(A) Vi140B c-aiJUTHB VI4OB
oynanu. lynunraek, m(X)=1 skaHu paBuiaH.
2. Addumue, ammo c-addumue bGyamazan ya4oeea Mucoan.
AliTainuk, Qw:u tyriiam [0;1] kecmagaru Gapua pauMoHan
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COHJIap TYIIaMu OYJICUH. DHIU Ql(m HUHT [0;1] naru UXTUEPUI
(a;b) ounk uHrepsan, [a;b] kecma €ku (a:b], [a;b) ApuUM OUKK
WHTepBasap OMilaH KeCUILIMACK KYPUHUILIWAArK A TYTUTaMiap
tyrnamMu G HU Kapaiivk. Kypunu6 typubmukn, G =~ naru
TYIIamMiap sIpUM XaJika TallKui 3Taau. byHnal aHMKJIaHraH
A, € G_ Tynnamiap yaI4OBUHU
m(A ,)=b-a

KabWu aHUKJIaUMU3.

By y/14oB agUTHB, aMMO G-aIMTUB 3Mac. YyHKK Tabpudra
kypa m(Q,,,)=1, aMMo YT4OBHU G-a/UIUTHB ned osicak, CaHOKJIU
coHpary yyosu 0 6ynran Hykranap 6upnalimacu cudaruma Q,,
HUHT YiryoBu 0 ra TeHr. [lemak, Oy V140B G-aiauTyB Oyiia oMaiau.

11-Teopema. Aeap G_ apum xaakada bepunean m Y406 c-
adoumue 6yaca, y xonoa ynune R(G ) xarkaeava dagomu 6ynean
m yauoe xam c-addumue 6yradu.

Ucoorn. Aiiraitink, AeR(G ), BeR(G), n=1,2,... Ba

A=) B,.B,NnB =@ k#s
n=1

6yneun. ¥V xonna G spyM Xaikana wyHuan A, sa B, ryrnamap
TOMWJIANUKH,

A=) 4,.B,=] B,,n=12..,,
J I

oyaanu. LlyHuHroek, Oy TEHMMUKIApPHUHT YHI TOMOHMWIAru
TVIUIamMaap ¥3apo KecullMaiinm, OupaalimManap aca YeKiu CoHIari
i Ba j nap O6yivya OJIMHAIN.

9umu C ;= B, n A, Genrunaul KUpUTalimuK. Y xonna C
TYramaap y3apo KecuIilMaiau Ba

0

AI = UUCM[;’ ‘Bur = UCuq
/

n=l i

MyHocabatiap YpuHIH OY1aau.
SApum xanka G na GepruiraH m YI4OBHWUHT G-alIMTUBRIMIAAAH

m(A) = iZm(Cw ) mB,)=3mlc,)

n=1 i

TEHIVIMKIIApHH, LWIYHUHTIEK, u HUHT R(G ) 1a aHMK/IaHKILKra Kypa

A=Y m(A,), pB,)=>m(B,)
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TEHIIMKIApHU €3aMu3. bynapnan u(4)=> u(B,) 6ynran 6usra
1=1

KepakJM HaTuXKara KkeJaaMu3s. TeopemMa ucOoT 6yiaun.

by TeopeManaH kypuHamukKu, GepwiraH VIUOBHUHT J1aBOMMU
YUYH o-aJAMTUBIMK XOCCACHU cakJiaHaaM, JieMak, VIYOBHHU
OolKnIaHOK DUpop XalKana depuiiraH, 1ed oscak OyiaBepap KaH.

3-§. Yiuosnu Jleder MabHOCHAA JABOM STTHPHIN

Ywoy naparpacdna 6u3 O6upop E TYnaaMHUHT KuUcCM
TynnamjiapuaaH Ty3uwiraH, KaHgaiaup G ospuM Xaikazaa
OepuiiraH, c-aiIMTUB m Y4oBHU E HUHT Gapya KUcM TYTriamaapy
YUYH aHMKJIalll Macajacu OunaH ILyFyJUlaHaMu3, sibHU 1-§ naru
FOSIHM YMYMMIA X0J1Jla amMasra oluMpamMu3.

Airaiinuk, E 6upop Tyriiam Ba yHM ¥3 wuura oinran G
MXTUEPUH ApuM Xaika, m 3ca G _ na GepuwiraH c-aliMTHUB
ynuoB 6yncun. Y xonna E naru xap 6up A tyiiamin G HAHT
3JIEMEHT/Iapu €paMuia Koruiall MyMKWH, SIbHU LyHAal 6up

{B,} T¥ruiamnap 6opku, A C UBn 6rnanu.

9-maspugh. Uxtuépuii A c E yayn
4 (4)=inf Y m(B,)

TEHIVIMK OWTaH aHUKIaHTaH p*(A) COHHU A TYTITAMHUHT MauKu
ynuwosu neiimus. by epaa nHGUMYM A TyTiIaMHM KOT1oBUM Gapya
dyekyn €ku caHokiu {B eG_} Tyruiamnap cucremacu Oyinua
OJIMHTAH.

9vTrbop Gepcanrus, 1-§ na G_ apuM Xanka BasvdacuHu
Gapya Tungary TYFpU TYpTOypyuakiap TyruiaMy OaxapraH 30u.
3-000HUHT 4-§ [a 3ca XyIaM Ly sIpUM Xaika cudartuaa 6apua
OYMK, €MUK Ba SIpPUM OYMK MHTEPBA/UIap TYTJIAMUHM OJITaH SIOMK.

Ly scnarunraH xosulapaard kadu Oy epia xam Kyiuaaru
TeopeMa YpPUHJIIU:

12-teopema. Azap AcE 6a {A }cE uxmuépuii uexau éxu
CanHoKAU coHOaeu mynaamaap bepunean 6yauod, yaap y4vH

Ac UA”
wapm baxcapuaca, y xo0a0a
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p(A) <) p'(4,)

MyHocabam YpuHau.

Ucboru. 1-§ narunex ucbotnaHaau.

10-mawspugh. Arap MXTHMEPUM KMYMK MycOaT € COH yuYyH
wryHaai 6up B € R(G,) t¥nnam Tonunub,

u*(AAB) < g
wapr Oaxapwuica, y xonaa A tyruam yauoeau (JleGer Gyiinuya
VIIYOBIIM) myniam [eiiunaau.

By epna kupuTuiaraH Ba ¢dakaTt yI4OBIM TYIUIaMIap YYyH
aHuKJlaHraH m-—>p* dyHkuus Jebee yayoeu neiinnanu Ba
KVJIAUIMK YUYH ¥ M—>p OpKaJIK OeruiaHaau.

Vinuonmu TYramnap CHHGbM Xaika TALKIWT KYUTHLLM, YIT4OBHUHT
G-A[IMTUBRIIATH, YITYKCUITMIU XyUIM 1-§ narunek ucbotiaHamu.

Casosnap Ba Mamknap

1. JleGer 6yiinua yii4oBIM UKKK TYTUIAMHUHT OUpJaliMacu
YI4OBIH OVIMILIMHK KYPCATHHT.

2. JlebGer OViiuya YI4OBJIM TYIJIAMHHHT TYJIOAPYBYMUCH
YI40BIU OVNMILIMHU KYPCAaTHUHT.

3. JleGer OyinMua YN4OBJIM UKKM TYIJIAMHWUHT KeCHIIMACH
YITYOBIU OVIIUILIMHU KYPCATUHT.

4. JleGer O6yiinua YI4OBIM UKKM YerapajaHral TYrJlaMHUHT
alpMacH YJIYOBIU OVIMILIMHU KYPCATUHT.

5. JleGer Gyituya Y14oBIM UKKU A Ba B TVIUIamiap yuyH

HAUB) = u(A) + u(B) - W(ANB)

MyHocabar YpuHIU 3KAaHUHUW UCOOTIIAHT.
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V BOB. VJIYOBJIU ®YHKIIUSAJIAP
1-§. Viuosan dyskumsiap

MamiyMku, GYHKLIMSE YHUHT aHUKJIaHULL coxacy 1ed araiajivrad
Tyrulamaa Gepunand. Arap GyHKUMst Gepwirad Tyriamaa ynyoB
KUpUTHATAH O¥aca, y xonaa Oy GYHKUMSHUHT YIYOBIH
Tynnamnapaard Xosiarv KaHaau Gynanu? YI4YoBIM TYIUIAMHUHT
o0pasu yn4yoBnu OynaauMu? V4oBiM TYIIaMHUHT NIpooBpasu
ynuornu 6ynanumu? By kabu caposuiap TYFIMLLK Tabuuid. Jlemak,
VI4oBau (pyHKUMS OUpOp YIYOBIAW TYruiamiia aHMKJIAHTaH Ba
MabiyM 6Up XycycusiTiapra sra GyHKLHUs 9KaH.

Kenrycupa ©M3, acocaH, KMHMaTiapu XakMKHiI coHlap
O6yaraH QyHKUMSIIAapHU YpraHaMu3.

AiiTaitnuk, 6usra E ynyosnu tynnaM, m—p yHIArd yivyos,
E_ ,, 2ca E mary p ra HMUcOaTaH ya4oBIM TYrjlamaap TyrjiaMHy Ba
yHIa aHUKIaHTaH Xakukuii kuitmariu f @ E — R dyHkuus
OepuiiraH OYJICHH.

Bab3u 6enrunaniapHd KUpUTaMK3:

f(x) dyHKuUMs yauosnn E Tynnamna anukiaHrad Ba @ OMpop
XaKUKWUA COH OYJICHH.

E HUHT KcMu OyiraH f{(x)>a TEHICHaMKHK KaHOATIaHTUPYBYU
Hapua x nap Tyruiamunu E{f>a} 6unax GenrunaiMus, sibHU

E{f >a} = {xeE: f(x) >a}.

Xy yHUHTIEK,

E{f > a}= {xeE: f(x) > a},

E{f < a} = {xeE: f(x) < a},

E{f = a} = {xeE: f(x)=a},

E{a < f < b} = {xeE: a < f(x) < b}

TYIJIaMIapHU XaM aHUKJ1a0 olaMus.

YMymaHn onranvaa, f(x) ¢yHkuua E tynnamaa yekcus
KMItMaTra XaM pHvILIMLLIA MyMKUH. ByHaaii xonna yekcus Kuimar
AHUK oo KM -oo Ia TEHT 1ed oJIMHaIK.

I-maspugp. Arap ynuosnu E Tyrulampa Gepuaran f(x)
dbyHkums yayn E{f>a} tynnam uxtuépuit @ na ynyosnu Gyica,
y xonna f(x) yavoeau gynkyua nedunnaiu.
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Tavpudnaru E{f>a} tynnam ynyosnu aeraHu, 6y TVruiaMHm p
€pnamuaa ynyaw MymkuH, sibHu p(E{f>a}) conHu xucobnai
MYMKMH JeraHuavp. Exu 6oikaya E{f>a}eE J1e0 TYLUIYHMILL KEPaK.

By Tabpudaaru ynuosnu tyramnap E ,ua KupuTunrad Jleder
YI4OBM MabHOCHAA KapanraHu yuyH f(x) dyHkuus 6ab3an (L)
ynuosnu, sibiu Jleber MabHOCHAA YIUOBIU DYHKLMS Aeiinaaan.
Arap Oy taspudna E Ba E{f>a} tynnamnap Jleber ynuosuaaH
Gouika Oupop ynuoBra HucOaraH ynuosnu 6yiica, y xonaa f(x)
(QYHKLMS XaM 11y MabHOZA VIYOBIM JeHUIaIH.

Mucoaaap. 1. E =10,20] na f(.\‘)=% OVJICHH.

Arap a>0 6¥yinca, y xonna E{f >a}= {x: 1 >a}= (o,—l),
X a

arap a<0 Gyica, y xonna E{f>a}=E 6yau6, 6y t¥rnamnap ynuosnu.

2. X={a, b, c}, E={J, {a}, . . .}=2X 6yncun. Uxruépuii
A€E yuyH y,(x) ymosnn c])yHKunﬂ oynanm.

]—'reopema Aeap 1(x) gynxyus E mynaamoa yavoeau 6yaca, v
xonda xap kanoau xakukuti a éa b connap yuym

1) E{ff <a}; 2) E{la<f<b}; 3) E{f=a};

4) E{f > a}; 5) E{f < a}
mynaamaaphune xap oupu xam yauoeau 6yaaou.

HUcborn. 1) Mabiaymku,

E{f <a} = E\ E{f > a}.

bepunrannapra kypa, E Ba E{f>a} t¥nnamnap ynuornwu,
IeMak, ynapHuHr aiiupmacu E{f < a} t¥ram xam Viayosiu.

2) E{a < f < b} = E{f > a} n E{f < b} TEHIMMKHUHI VHT
TOMOHWIATK TYriamiap Tabpudra Ba 1) ra Kypa VI4oBiu, 1eMak,
yaapHHUHT Kecuimack E{a < f<b} tynnam ynyosnu.

3) E{f=a}= ﬂ[{a—7< f(\)<a+l} TEHTTUKHUHT VHI
n

TOMOHMIATKU TVnnamyiap Ya14oBnW OYAraHW YUYyH YJIapHWUHT
CaHOKJIM COHJAaru KeculumMacu xaM ya4yosiau 6ynanou (Viyosiu
Tyrulamiap xoccaci, 4-606, 1-§ ra kapaHr, 9-teopema).

4) E{fza}=E{f>a}UE{f=a} TEHIMUKHUHT VYHI TOMOHM1A
yauoBnu Tynnamnap oupnawimacu Typubau, nemak, E{f>a)
TYNaam xaM ViI4oBIIH.

5) E{f <a} = E{f < a} \ E{f=a} teHrnuknaH Ba 1), 3)
napaaH E{f<a} t¥naaMHUHT YIYOBAMAUIKM KeNnWb umkamm.
Teopema ucbor 6.
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2-teopema. Aeap uxmuéputl xakukut a éab conaap yuyn 1),
2), 4), 5) mynaamaaprune Gupopmacu yavosau oyaca , f{(x) hyvnruus
E mynsamda yauoeau 6y:1adu.
TeopeMaHuHT HCHOTH tOKOpHIAart Kabu oaud Gopunain.
Vauosin (hyHKLUHsSAAPTra JOUP MUCOJ Ba Macaialap euuill.
I-mucon. Arap ynuosnu E tvruiamaa £(x) dyHKUMs YIHORTH
oviica, v xona f(x) hyHKUUSIHUHT YTYOBIIM 3KaHIUTUHU MCOOT/IaHT .
Fuuw. Waptra k¥pa, uxtuépmii ae R yuyn E(f(x)>a)={xeE:
f(x)>a} yosnm 6vnanm. Y xonaa E(f>c)={x: f(x)>c}={x: F(x)>c’}
MyHocabarra Kypa f(X) HHHT YI4OBIHM 3KaHU KeJMO unKaiu.
2-mucon. Arap f(x) dyukuus [a;b] pa f(x) xocunara sra
6ysica, y xona f'(X) HUHT [a;b] na ¥140BAM SKAHWUHU KYPCATHHT.
Eyuw. Xocunara sra GyHKUMs y3JIyKCU3 Oy1aau, nemak,
ynyosiun 6ynann. Uxruépuit neN yuyH yuiby

Fo+ - £
gD”(x) - n

n

dyHKLMSHM Kapaiimus. by GyHKLms [a;h—l | keeMazia aHMK1aHTaH
n

Ba yn4osnau 6ynanm. LIyHUHrAEK, YHMHT JMMMTH MaBXyil:
. 1
limg,(x) = /"(x). ‘vf\e[ul:hfl ]. Jlemak, f(x) dbyHKUMA [a:hff ]
e n n

a YI4oBIH.
DHAU [a;b):U[a;b—l] ra kypa, f(x) [a;b) na ynyosnu. Yura
0 n

ynuosu 0 Gyiran {b} TYynaaMHU KYLIIUILIUMH3 MYMKUH.

IWynnait kKuau6, f(x) dyHkums [a;b] na yadoBan skaH.

Mycraku Miliail y4yyH MHMCOJI Ba macananap.

1. Vnyosnu E Ttvrmamaa f2(x) GyHKUMSHUHT YN4OBIM
SKAHJWTUOAH, YMyMaH onraHaa, f(x) HUHT Ya4oBIM OYIWLLIM
KeTMO YUKMaCAUrMHU KYpCaTHHT.

2. Arap f(x) Vnuosnu 6¥nca, y xonna [f(x)| HUHT Ynuosmn
GVIMLIKMHK McBOTNaHT. By XYIOCaHHMHT TECKapucH YpuUHIK
IMACJIMTUIra MUCOJT KEJITUPUHT.

3. JIupuxie pyHKUmMsich Grtan UXTUEPUI DYHKLIMS KYralTMacK
YiuoBau (yHKLUST OVIMILIMHKA UCOOTIIAHT.
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4. Aiiraiinuk, f(x) 6upop [a;b] kecmana yanykcus Ba E={(E)
YHUHI KMiAMaTiap TYruiaMu 6yicuH. Arap g(x) d)yHKuvm E, na
VIYOBNKW G¥nca, y Xonja yJIapHUHT CYIEPrO3ULIMSICH g(f(x))
yHKUMST YdoBiu G6YnaguMu?

5. Arap f(x) Ba g(x) Vn4yoBnu dyHKUMsIap Gyica, y xoi1a
p(x)=min{f(x),g(x)} Ba q(x)= max{f(x),g(x)} byHKuMsap xam
YI4OBIU OYIMILMHU UCOOTJIAHT.

OHIH YIHOBIM (GYHKLMSTAPHUHT aCOCHI XOCCAapUHH KYPHO
yramms.

2-§. Viuosam dyskimsiiap yernaa amaJiap

3-reopema. Aeap f(x) ¢yuiyus E mynaamoa ynuoeau 6yaca, y
xonda Oy gynxyua E mynaamuune uxmuépuii yruoeiu E, kucmuoa
xam ynvoenu 6ynraou.

WUcborn. Vuosnu dyHKims TabpudUra Kypa,

E{f> a} = {xeE: f(x) > 4}
TYMIAMHUHT YIYOBJIM 9KAHJIUTHHHU KYpCaTUILIMMU3 3apyp. by
TYTIIAMHUHT YJIYOBJIUTU 3ca
EAf> a} = E ~E{f > a}
TeHIMMKAAH Keanb uynkanu. YyHku Gepunuiiira kypa, E, Ba E{f>a}
TYIulamMnap yI4oBiu, IeMaK, YIapHUHT KECHILIMACH xaM YIUOBIIH.
Teopema UcOOT GYIIIM.

4-Teopema. Alimaiinux, {E,}, werau éxu canoxau condazu ynuoenu
mynaamaap Kemma-kemaueu 6yacun. Azap f(x) ¢ynxyus oy
mynaamaaprune xap 6upuda yruoeau 6yaca, y xonda f(x) yAaapHume

E= UE‘ buprawmacuda xam yauoeau 6ynadu.

l/Icﬁom I/Ixmepuu k yuyn E,_ Ba E Af>a} rynnamnapHuHr
Xap 6upu Vauosnu. Yiuosiu TynnaMﬂap xoccacura kypa,
YJIApHUHT UXTHEPUI cOHIark GUpalimMacu xam ynyosiu. JIemak,

E=JE, ynuosnu T¥nnaM. DHau
k

E{(f >a}=|J(E{f > a}n E,)

i
reHrankaan sca f(x) pyHkunaHudr E tynnamaa ynuosnm 6vauum
Kesnb urkanu. TeopeMa ncbor Gyim.

S-reopema. Aeap {(X) ¢yrruus yauosau E mynaamoa V3eapmac
kK conea mene 6ynca, y xonda {(X) yauosau gyrkuus Oyaadu.
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Hcboru. by epna vkku xongaH OMpH OVIMILK MYMKHH:
TaHJIAHTaH g COH YUyH éku k>a, éku k< a.
Arap k>a 6¥nca, y xonua

E{f >a} = E,
arap k<a 0ynca, y xonaa
E{f >a} = &

Oynaaun Ba Oy Ty¥naamiap viadosian. Teopema ncoor 6yaim.
6-teopema. Acap f(x) hynxyus yauoenu (ynxuus 6a k yzeapmac
con oyaca, y xonda f(x)+k ea kf(x) ¢pynxyusnap xam yawoeau dyaaou.
WUcooru. TeopeMaHHHT TacOAUFU
E{f+k > a} = E{f >a-k}
TEHINIMKIAaH Xxamaa k>0 oynranga

EW >a}= E{f > }
Ba k< 0 6ynraHga

Bl >a}= Elf <7 |

TEHMIMKJIApAAH KeJIMO YMKaIHu.

Arap k=0 6¥ynca, y Xonna oxXupru MKKM TEHIIMKHWUHT YHT
TOMOHMAArK Tyriamiap y3 MabHOCUHM MyKoTaau. AMMo Oy xonaa
kf(x)=0 6ynu6, S-teopemara acocaH kf(x) dyHKLUMg VauoBnM
oynanu. Teopema ucbot 6y1au.

7-Teopema. Acap f(x) sa g(x) ¢yukyusrap E mynaiamoa
Yauogau 6ynaca, y xonda E{f > g} mynaam yawoeau 6yaaou.

Ucborn. bapua pauuoHan COHNAapHM T, T,, ..., Ty it
KYpUHHULLAQ HOMepJab YnKaMu3. Y xosga

Eff > o) = [E(F>1}nElg <] 0
k=1
TEHIJIMKHU €3ULLIMMU3 MYMKHUH.
By Tyrnamnap TeHrIMrMHU Kyiduaaruia McGoTIall MyMKUH:
(1) TEHMTMKHWUHT Yar TOMOHW YHUHI YHT TOMOHWMHWHI KUCMMU
SKaHJIMTMHHU Kypcatamu3. Arap x e E{f >g} 6¥mca, y xonna f{x)>g(x)
TEHICUITUK YpuHIU OYnanu. ¥ xonaa f(x) Ba g(x) coHIapu ydyH
LIyHIai OUp 1, pallMoHal COH TOMWIANUKH,
f(x) > r, > g(x)
TeHrcu3iuK Oaxapunanu. Llyunai kunu6, xeE{f > r} Ba
xe E{g<r,} mynocabarnapra kenamus. [lemax,
xeE{f > r,}nE{g < .}
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6namn. Bynnan x e | J[E(/ > 1.} Efg < 1, J] MynocaBar kemG umkamt.
k=1

DHAM X JIEMEHTHUHT UXTUEPUIATIMTUIAH

E{f>g}cg[E{f>rk}m E{g<r}] (2)

MyHO(IaﬁaTHV[ OJIaMHU3.
(1) TEHINIMKHUHT YHI TOMOHUW YHUHT Yart TOMOHWUHWHT KUCMH

9KAHJIMTMHU KYpcaTamu3. AUTalIMK, xe O[E{f >rinEfg<rl]

OYsicHH. Y Xonla KaMuaa OUTTa 1 paliMoHa COH TOTMWUIIaJAMKHU,
xe E{f >r }nE{g<r } 6ynaom. ,[lemaK xeE{f >r } Ba xeE{g< r}
6y1ub, ym6y f(x)>rn Ba g(X)<r, TEHICH3IIMKIIADHH OJIaMM3.
BynapnaH f(x)>g(x) TeHrcusnuk kenud uukanu. by aca xe E{f>g}
9KaHUHU OUIIMpagi. DHAU X JIEMEHTHUHI UXTUEPUMIIUTMAAH

E{f>g}:>g[E{f>n}ﬁE{g<u 1

kenub ynukanu. byHnaH Ba (2) MmyHocabarnaH (1) TEHTITIMKHUHT
VPUHJIMITATH UcOOTIaHaau. DHIU TeopeMa UcOOTHUra KaUuTaMu3.

Xap 6up paLoHasl COH I, YuyH E{f > r} Ba E{g < r}
TYrnamMnap YIdoBiad. YI4oBIUM TYIIIaMJIapHUHT CAHOKJIM coHary
OupnaliMacy siHa Via4oBaMd O¥araHud yuyH, (1) TEHIJIMKHWHI
VHI TOMOHMIArd TyruiaM yiadosiu. Jlemak, E{f>g} Tynnam
ViivoBiu. TeopeMa UCOOT OYIAU.

8-teopema. Aeap f(x) 6a g(x) ¢yuxuyuanap E mynaamoa yawoeau
byaca, y xoa0a f(x)+q(x) ea f(x)—q(x) ¢pyukuuanrap xam E
mynaamoa yaoéau 6yaadu.

Hcoorn. By TeopeMaHuHT UcOOTH

E{f + g > a} = E{f > a — g},
E{f -g>a}=E{f>a+g}

TEHIAUKIapaaH Ba 7-TeopeMaiaH KeJub UMKaiu.

9-teopema. Aeap f(x) 6a g(x) dyuxyuarap E mynaamoa yauoeau
oyaca, y xonda yaapuume kynaummacu f(x)g(x) ¢ynxyus xam E
mynaamoa ya4oeau 6ynaau.

Wcooru. Arap f(x) yiuosiu Oyiica, y xoiia f(x) hyHKUUsSIHUHT
yauosnu oyaumuM a>0 6ynaraHaa

E{‘f'z > CI}: E{f >\/E }U E{f < ,\/;,}
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TeHINIMKIaH, a<0 0ynraHma
E{ff>a}=E
TEHINIMKIAH Kenub ynkanu. bynapnan Ba yiiby

ﬂﬂmm=ivawguﬁ—%vurgwﬁ

TEHIJIUKIAH TACIUKHUHI TYFPUIIMIUA KEJTUO YMKAIM, YYHKH YHT
TOMOHIaru (pyHKLMsUIap 8- Teopemara acocaH VTUORIH. Teopema
ucobot oViau.

10-reopema. Aeap q(x) ¢yrxuus E mynaamoa yauosau 6yaub,

. . |
E nune uxmuépuii x anemenmuda g(x)= 0 6yaca, y xonda ﬁ
Gynkuus xam E mynaamoa pavosau 6ynadu.

Hcborn. Arap g(x) ymuoBnu GyHKUus Oynca, y xonga a>0
Oynrana,

E{ l>a}=1’£{0<g<l}
g a
Tyram; a < 0 6ynraHaa,

E{ L >a}=Efg> O}UE{Q <l}
g a
T¥am; a=0 6yaradaa,

E{ Lsa)=Elg>0)
g

. - 1
TYIUIAaMJIADHUHT YJTYOBIM 3KAHJIUTUAAH pre) GYHKUUSIHUHT
gx

ynaoBnuauru kenub unkanu. TeopeMa uc6ot 6yiau.
11-reopema. Aeap f(x) 6a g(x) ¢yuryuanap E mynaamoa ynuoenu
0ynu0, E nune uxmuépui x anemenmuoda g(x)= 0 6yaca, y xoa0a

% yuxyun xam E mynaamoa yauosau 6ynadu.
gx
Mcborn. by TeopeMaHuHT TYFPUIMIH
- . |
S(x) _ fx
8(x) g(x)
MyHocabarnan Xamaa 9- Ba 10-TeopeMalapHUHT TacAUFMIAH
Kenb YMKaau.
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12-Teopema. Aeap f(x) ¢ynxuua E mynaamoa ysnykcus byaca, y
xoa0a f(x) 6y mynaamda yauoeau 6ynadu.

By TeopeMaHMHI MCOOTMHM MycCTakuil Oaxapull ydyH
KOJIUpPaMu3.

3-§. YiuoBiu (yHKIMSIAP KETMA-KETIMIH

Viruosnu GyHKUMSUIAP TYTUIAMKIA KYILMLL, aiMpyLL, Gy
Ba KyTaiTUpHULLI amauiapy Oaxapunap 3kaH. Kyiniaru reopema
YJIOBIU DYHKUMSIAD KETMa-KETJIMITH YCTHAA TUMHUTIa YTHIL
XaM YpUHIIM 9KaHWHU KypcaTaiu:

13-teopema. Aiimaiirux, yauoeau E mynaamoa £ (x), £,(x), ...
yauosnu (ynkuuanap Kemma-kemaueu bepunear 6yacun. Aeap E
mynaamuune xap oup X Hykmacuoa

f(x)=limf (x)
meneauk baxcapunca, y xonda f(x) @yuxyus E mynaamoa yavoenu

bynadu.
WUcborn. Aittaituk, f (x) — f(x) 6yacuH. ¥V xonaa ymoby

{x:f(x)<c}=UUU{x:fm(x)<c—-llc—} (D)

n m>n
MyHocabaT YPUHIIH.
XakyKaTaH, aifTaiiyiMK, X Yar TOMOHIArH TYriamra Teruiiim
6ymncun. Y xonna f(x)<c, neMax, 1yHnaait 6up k HomMep TOMUIAIHMKH,

. 2
flx) < e 6vnamu. Konasepca, k HM XoxjlaraHya Karra KWini0

OJTMILI MYMKMHKM, KaTTa # Jiapia Xam m > n XoJ Y4yH

fn,(x)<c—%

TeHrcu3nuK 6axapunamy. By aca x anemeHT (1) MyHOocabaTHUHT
YHI TOMOHMra XaM TETULUIA KaHWHHW OWIIAMpaIn.

AKCHMHYa, arap X 3JieMeHT (1) MyHocabaTHUHT YHI TOMOHHIa
Teruuv 6ynca, y xojaa uyHnai 6up k HoMep TOTMIaAMKK,
eTapjiMya Karrta m Jjap y4yH

1
f;"(x) < C—;

TeHrcuauK 6axkapuiaay. by aca f(x)<c aKaHUHH, SBHH X 3JIEMEHT
(1) TEHIIMKHWHT Yar TOMOHMIa TETMLTWIMTMHY OUAMPay.
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LWaprra kypa f (x) GyHKUMsIIApHUHT Xap GMPU VT4OBIIH,
SABHU {x: [ (x) < c_% } TYrulamnap uxTUépUi m Ba k nap yuyH

YI4oBIH OYnanu. MawiyMKu, YIHOBIH TYIUIaMiap TYIUIAMU o-
anredpa Talukun 3tanu. Jlemak, (1) TeHIIMKKa acocaH
{x: f(x) < c}
TYIUIaM XaM Ymdosiu 6ynanu. By aca f{x) byHKUMSHUHT YT40BIH
3KaHWHM Omupanu. Teopema ucGoT 6yau.
DKBHBAJIEHT/IHK

Kenrycuaa ymuoBu Hosra TeHr TYTIIamMap KaHYaIuK MYXUM,
Ganku ynapHu 3bTHOOpPra osimMacak xam O¥yn1aBepap, Kabu
caBoJuiapra xxaBo0 HU3naiMu3.

YnuoBnu dyHKims TabpUbUIaH KYPUHAILUKH, YHHHT VI140BU
0 ra TeHr Tymnampary KMAMath Xed KaHOail poi YiUHaMaiau.

Ymyman, 6upop xocca E Tyruiamuunr 0 $yoBmu KucMuaa
Gaxapunmaca, 6y xocca Gapubup Gaxapuisntd aeiduiira
acocuMu3 6op.

[y cababau 6Gusra Kepakiu 6yaraH aifpum TabpUdIapHU
OepaMu3.

2-maspugh. Bupop ynyornu E T¥ruiam yayH p(E)>0 63yncun.
Arap OGupop xocca ynyoBM Hoira TeHr A < E Tyniamua
6axapunmaii, E TYniaMHUHT KonraH KucMmuaa (ssHu E\A
Tyrulamaa) Gaxapuica, y xonna 6y xocca E mynaamoa despau
badicapunradu neiunanu.

Ky#unaru tabspud xyna myxum tanpudrapaat oupwu
XucobnaHamu:

3-maspugh. Arap p({x: f(x) = g(x)}) = 0 6¥nca, f(x) Ba
g(x) dyuxuusinap E TVriamna sxeusasenm nedunany.

ByHUHT MabHOCH wyku, GepuiraH MKKW byHkuus E
TYTUITAMHUHT JIESAPJIM XaMMa Xoiiuaa ycrMa-ycr Tyanu. [IyHunr
Y4yH XaMm E Tyrnamia skeuBaneHT 6yiiraH UKKu GyHKLIMS GUp-
Oupura despau mene neiiviu YpuHIU 6ynanu.

Macanan, [0;1] kecmaga Gepuiran Jlupuxie byHKUMSICH

1, arapxeQo6Vnca,
f(x)= .
0, arapxel6ynca

Ba wy [0;1] aa aitHan 0 ra TeHr: 0(x)=0, dyHkuusnap
SKBMBAJICHT, SIbHU JI€APJIM TEHT DYHKLIMSLUIAP, YYHKH yiap Gup-
OMpHIaH CaHOKJIM HyKTanapza hapk KWiaai. BuiaMusku, caHoK 1
TYIJIAMHUHT Y14oBM O ra TeHT.
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14-treopema. Yiuoeau E mynaamoa anukaanean f(x) gynxyusn
Gupop 6up yauoeau g(X) yHxuusea sxeusanenm 6yaca, y xoada
VHUHE Y3U Xam ya4oeau 6y1aou.

UcGorn. OyHKUMSUIAPHUHT SKBUBANEHTIMIM Tabpudura Kypa,

{x: f(x)<a} Ba {x: g(x)<aj}
Tyrulamiap 6up-6upuaan dakar YI4oBM Hojra TeHr Oyira
Kremiapy 6unan dapk kunaau. lemak, 6y TyruiamnapaaH 6upu
YIUoBAM O¥sica, y X0J[1a MKKUHUMCH XaM YI4YoBiM OYnanu.
Teopema uc6oT 6YI11M.

Knaccuk aHanu3aa GYHKIMSIIADHUHT 9KBUBAIEHTIIATA MYXUM
poJl YiiHaMaiiiu, YyHKHU Yy epla acocaH y3J1yKCH3 GyHKIMSTIAp
ypraHwiand. Y3nykcu3 GyHKUMsIIap yUyH 3¢a 9KBUBAJICHTIMK
aifHaH TeHIVIMKHU OWIvpaiu.

XakukaraH, arap MKKH y3nykcus f(x) Ba g(x) dyHKuMsnap
Oupop [a,b] CErMEHTHMHT X, HyKTacHia yCTMa-ycT TylIMaca,
spHU f(x ) # g(x,) 6ynca, y xonﬂa YJIAPHUHT Y3JIyKCU3JIIUTUTa
K¥pa X, HAHT lyHaai arpodu TOMUIAAMKH, 6y aTpo@HUHT
Hapua x HyKTanapu yuyH f(x) # g(x) 6¥nanu. Bynnaii arpopHHHT
ynmuoBy HongaH daprnu mycbar con. Jemak, y3iykcus
(byHKLMANAp YCTMa-YCT TyLIMaca, 9KBUBAJIEHT G§1a onManu.

4-§. Jlesspiu SKMHIAIIAIT

4-maspugp. bupop E ynyosnu tyruiam GepuiraH 6yaud,
uw(E)>0 6yncun. Arap E tynnamaa anuxnadrad {f (x)}
byHKUMSIIAp KETMA-KETJIMTH YYOBM HOJITa TeHT 6yraH Oupop
A TYIJIaMHMHT Taumkapucuaa (spHu E\A Tynnamma) f(x)
GdyHkuMara akuHnauca, y xonaa {f (x)} gyHkuusnap ketMa-
keTnury f(x) dyHKuMsra deapau aKunaautys4u AeHUTaaN.

BolliKaya aTraHaa, {x:lim f,(x) # f(x) | TYIULIAMHHUHT YITYOBH
Honra TeHr 6yica, {f (x)} kerma-kernvk f(x) ra gespiau
sIKMHITallagu NeHuIIaan.

Macana, f (X)=Xx" KypuHHLIa GepriiraH GyHKIMsIIap KeTMa-
kerauru [0,1] kecmana f(x)=0 dyHkuMsAra n—wo Aa Ieapiu
sikunnaiaad. YyHku {x:limx, = 0}={l} Ba Oy OMp 2J€MEHTIH
Ty11aM VryoBd O ra TeHr.

15-teopema. Azap yawoeau E mynaamda f (x) yauoeau

pynkuusiap kemma-xemaueu f(x) pynkyunza despau aKuHaauica,
y xonda f(x) @yukyus E mynaamoa ynuosau 6yaadu.
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Hcborn. ByHUHT yuyH 4= {x:limf (x)= f(x)} TYnIaMHM

Kapaiimu3. Teopema 1aprura kypa, u(E\A)=0. emak, f(x) byHKiws
E\A Tynnamna ymosnu (Hadaxar f(x), 6anku uxtuépuii byHKimst
VIHOBM HOJIra TEHT TYTuIamMaa ynuoriu 6ynamm). 13-Teopemara Kypa
f(x) dbynkums A Tyrnamaa ymaornu. ynpait kunu6, f(x) byHKLMS
E na ymyormu skaH. Teopema rcbot 6ymmu.

Teknc AKAHIALIALT

DOyHKUMANAD KeTMa-KeTJIMIM YYYH TEKUC SIKMHJIALIMILI
TYLUYHYACH OUNaH SIXI1IH TAaHUILICUS.

Lynnaii 6y11ca Xam, 6y Kepakiiv TabpudHH 3¢1aTHO YTaMu3.

S-mavpugh. Arap UxTHEpmiA £>0 COH yuyH LyHaail GUp n =n (g)
HoMep MaBxya 6110, Gapya n>n_ nap Ba 6apya xeE yuyH

If (x)- f(x)] <g
TeHICU3/IMK Oaxapuiica, y Xonaa E Tyruiamaa aHukiaHran {f )}
GyHKUMANAD KeTMa-KeTIUIH 1y Tynaamaa f(x)ra mexuc
AKUHAQULYSHH NeHUITIaIA.

Vn4oBau GyHKUMSTADHUHT Ky#naa KeJTUpUIagUraH
Xoccanapu OM3 KeJrycuaa aHUKJIaMOKYM G¥/iraH WHTerpaiHu
KypHllga acocuii BazudaHu yraiiou.

6-mavpuch. Arap E TYyrulamna aHMKJIaHTaH XakukKuil f(X)
GYHKUMA YITYOBIH 6Y/IM0, YHUHT KUiiMaTIIapy TYTUIAMM YEKITH KU
CaHOKJIM OyI1ca, y Xo/1a OyHaait QyHKLMsI codda (hyrkuyus Nennani.

16-teopema. E myniamoa 6epusean xamoa xuiimamaapu

mynaamu vexau €xu camokau {yl, Yoo s Yoo -} mynaamoan
ubopam 6ynean f(x) @ynicyuanune y/moe/m 6yﬂuwu VHYH
A, ={xeE:fx)=y}, n=1,2,

MYnAGMAGpHUNE YA408AU Gyauwu 3apyp 6a emapﬂuaup

Hcborn. 3apypuiinueu. Airrainnuk, fynyornu 6yacuH. butra
3JIEMEHTIU TYIUIaM {yn} VJIYOBJIW OYNraHJIUIM YUYYH YHUHT
npoobpasu A =f'({y }) ynuoBnu Gynanu.

Emapauaueu. Aiitaiinuk, 6apua A, (n=1,2,...) nap ym4yoBnu
GYyJICHH. ¥V Xonna UXTMEPHN € COH YUYH E=(f>c¢)= U4,

V,e(cx)

TEHIJIMKIAH Ba A JIADHUHT YMUOBNUAUrMAaH f HUHT YIyoBau
9KaHIUTH Kenub yukanu. Teopema ucbor GYIau.

Kyiinnaru Teopema xyia Myxum:

17-reopema. E mynaamda anuxnanean f(x) ¢ynxuus yawoenu
Oyauwu yuyn 6y Gynkyusza wy mynsamoa mekuc SKUHAQUIYEYL,
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yauoenu {f (X)} codda pynkyusiaap kemma-kemaueu maeoicyd oynuuu
3apyp 6a emapauoup.

Ucborn. 3apyputinueu. f(x) GyHKUMSAHK YI4OBIU €0, yHra
TeKUC sSKUHIawyBuu ynyosnu {f (x)} dyHKUMsIAp KeTMma-
KeTJIUTMHWA KyWuaaruua Ty3amu3: Xap Oup TallMHJIAHTaH n
HaTypasl COH YUyH yauoBau f(x) dyHKLMSA

m +1

D)<
n

TEHICU3JIMKHMW KaHoaTlaHTUpaaurad HyKranapaa (6y epaa m —
OyTyH coH) f (x) dyHKUMSIHW YOy

fix="
n

TEHIIMK GunaH aHukaiimus. Y xonaa f (x) comma dyHKUuS
6y1u6, {f (x)} keTMa-keTIMK n—oo 1a f(x) ra TeKMC AKMHIALLIAIH.

XaKHKaTaH f (x) dyHKUMSHUHT TabprdIaHMLIHAAH E
HUHT Xap KaHAak X 3JIEMEHTH YYyH

<L
n

TEHICUTUK YPUHIIM 3KaHJIUIM paBliaH. By aca n—w na {f (x)}
KeTMa-KeTIUKHUHT f(X) ra Tekyc SKMHJIaIUMIIMHU KypcaTaau.

Emapauaueu. Bepunran E tymnamaa aHukiadrad {f (x)}
YmuoBnM comna (yHkiMauap KetMa-KeTury f(x) dyHkuusira
TeKUC SIKMHIAalIyBuYK OYrica, y xonna 4-teopemara acocaH f(x)
dbyHkLMs Yauosnu Oynaau. TeopeMa ucbot 6Ynau.

Eropos Teopemacu

Tekuc axkunnainnil OunaH KOKOpUAa KUPUTHUIITAH AespiiU
SIKAHJIALLMLI opacyia KaHaai OornaHULl OOpIMIMHUA Kyiuaaru
Teopema KypcaTaiu:

18-teopema. Aiimaiiaux, yaruoeu vexau E mynaam ea yndaeu
f(x) yrkuyusea despau axunaauyeuu f (x) yauoeau Qynkyussap
Kemma-kemauau 6epunzan 6yacun. Y xonda xap 6up >0 con yuyn
wynoaii 6up E, c E ynuoenu xucm myniam monuraduxu, yHune
yauoeu E nune ynuosudan xynu 6usan § ea gapk Kunaou éa E;
mynaamoa f (x) kemma-kemaux f(x) ea mexuc agunrawaou.

Ucborn. McOoTHUHT acocuil Foscu TeopeMa LIapTHHH
KaHoaraHTupyBuu E, TyrnamHu ronuuina nbopar. FOkopunaru
15-TeopeMara Kypa f(x) ynuyornu 6ynanu. DHIH
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"= ﬂ{x £ = f(0) < #}

tzn
TYIUIAMHHW KapaiMu3.
by E ™ Tyruiam Taiiun n Ba m napaa, UXTUEPHIA i > n Jlap ydyH

G- f() <~
m

LIAPTHW KAHOATJIAaHTUPYBYM Oapua X Jiap TYIrulaMuHu Udbogaiaiim.
AWTaliIuK,

Em = UE"m
n=1
OVICHH. En’“ TYIIaMIapHUHT aHUKJIAHWILINWTA KYpa, TAHUH m Jiap
Y4yH
E*"cErc..& ERE ..

oVnanu.

MabiyMKH, c-aJAUTUB YJIYOB Y3JIyKCM3, WIYHUHT YYYH
MXTUEPUIT M Ba UXTUEPUI §>0 yuyH 1IyHOal 6up n (m) Homep
TOMUWJIATUKH,

#(Em \ Em

n,(m)

)<o/2"
6ynanu. Arap

X
_ - m
EJ o ﬂ Enulm)

m=1
ned oncak, OyHIal aHUKJIaHTaH E, T¥niam teopema mapTuHU
KaHOATJIAHTHPAIH.
XakukaraH, {f(x)} kerma-ketnuk E, tyrnamaa f(x) ra rekuc
siKiHnaianu. YyHku, arap xeE, 6¥iica, y xonna uxruépuii m
Y4yH i >n (m) 6yiranna

() - ()] <~
m

TEHICU3IIMK YPUHIIU.
Onam ENE, tynunam ynuoBuHu GaxonaiiMus. KypuHuo
TYpUBAMKH, Xap 6up m yuyH uw(E\E™)=0. Bynnan

HENE] )= H(E" \E" , )<&/2"

~n, (nr) ny (nr)

Kenub umkanu. LyHuur yuyn
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H(ENEg) = p(EN(EL ) = u J(ENET ) <
m=|

m=|

o

<3 WEET )<Y ;,. =6

m=1 m=1

Teopema uctot 6yiu.
5-§. VuoB 6yiiMua AKHAIAMMII

DHAMU VII4oBIU GYHKIMsUIAD cMHbUIA siHA OUP SKUMHIALLIMILL
TYIIYHYacH OMIaH TaHMILIAMMU3 Ba TYpPJW XWJI JIMMMUTIa YTHILL
amajulapyHM KypuO, yJlapHUHI XOcCaJlapUuHU YpraHaMus.

7-maspugh. Ynuosnu E tynnamna f(x) yayosnu GyHKLMs
Ba {f (X)} ynyoBiu QyHKUMANAD KeTMaA-KETIMId OepuiraH
OysicuH. Arap xap KaHaai mycOar ¢ COH YUyH

lim (x| £, ()~ f(0| 2 oy = 0

MyHocabar ¥ypuHIM 6¥nca, y xonza {f (x)} kerMa-kKeTiuK f(x)
dyHKuMsTa yawoe Oyiuva axunnsauyequ nevvnand sa f —=f
KYpPUHHUILLA E3UITAJIU.

HOxopuna kuputuiaraH aespiu siKMHJIAlKIL 6ulaH YI4oB
OyiiMua sKMHIALIWIL opacuia KaHgail GoFmaHuIl Oop, neraH
caBoJira KyHuaaru Teopema xxapob 6epamu:

19-reopema. Aimaiiiurx, f(X) ynkyusea oeapiu aKUHAQUIYEYU
{f (X)} yavoeau gynkyussap xkemma-xemaueu Oepusean 6yacun. ¥
xonda Af (X)} @yuxyuasap xemma- xemaueu f(x) gynrxyusea
VaYoe Oyuuya xam SKuHAauysyu 0yiadu.

HUcooTn. 15-Teopemara kypa, f(x) yauyoBnu Oynanu.
Aiiraiinuk, A opkany f (X) napHuHr f(X) ra sKMHIalIMaiaMran

HYKTAIap TYTIaMK OeNTHIIaHCUH: 4 = {x :lim £ (x) # f(x)} Teopema

apTura kypa, A HUHT V140BM HoJra TeHr. Kyiwumaru
TyIUIaMJIapHU KUPUTaMU3:
E (o)={x: | f(x) — f(x) | 2 o},

R (o) = UE*(O'), M= ﬁR,,(O').

By TyriamiapHUHT YIYORIM 9KaHIUTH paBiiaH. LIyHUHTIEK,

Ri(a] = Ri(e) & ...
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MYHOCBGEIT S”plrlHJ'lPl. y XoJiga SUNOBHHHF Y3NYKCHU3JIMK XOCCaCHura
aCOCaH n-—oo Jia
1R (o)) - w(M)
oynagu. DHaM M < A 3KaHWHM KypcaTaMu3.
XakuKataH, arap X ¢A 6¥iica, abHU

lim f,(x) = /(x)

6¥uica, y xonna depuiraH UXTUEPU ¢ > 0 yuyH 1yHgai oup n
TONMWJIANWKH, K > n 6ynraHaa,

| f(x) - f(x) [ <o
6ynanu. by sca x ¢R (o) skaHuHu, KojaBepca, X M
OYIUIIMHU OUNIUPALIH.

AMMo p(A)=0 Ba WYHHUHT yuyH p(M)=0, yyHku McA.

Iynnaii KUIuob, n—oo na

1R () - 0
3kaH. OHIM E (o) c R (o) sKaHImMruaan TeopeMaHUHT XyJ10CacH
kenud uukanu. Teopema ucbot 6ynau.

By TeopeMaHUHT TeCKapucH YPUHIK IMac, SIbHHA GYHKIIMSUIAp
KETMa-KETJIMTUHUHT YI4oB OVirYa SKMHIAILUIIWIAH YIapHUHT
JesIpIIA SIKMHAAIIMIIK Keaub YuKMaiau.

XakukaraH, Xap 6up Harypan k yuyH ( 0,1] sipuM opanukaa

ERL B s B o
(dbyHKUMsIIap KETMa-KETJIMTMHU KyHuraarnya aHuKJIanMu3s:

1, ara i_l<\:<i6y.r[ca
(%) 5 — N a,
V=" k

0, KoJiraH Xosnapaa.

By dyHkumstmapau k=1, 2, ... ydyH Kyp1b oj1laMK3 Ba OUp YeTnaH
HoMepiab unkamus. Hatvkana ymuoB 6yitrua HoJira SKMHIallyByH,
amMMo OMpopTa XaM HyKTaza Hojra sikiHialiMaiaMra pyHKUrsuap
KeTMa-KEeTJIMTMHHA XOCHJI KWIaMM3,

By Mucon 19-TeopeMaHUHT TeCKapyucH YPUHIIU SMaclIUTUHA
TacauKiaca XaM, Kyiuaaru Tacauk YpuHau 6ynamnu:

20-Teopema. Aumaiinux, {f (X)} yruoeru gynkyusiap kemma-
xemaueu f(X) gynxuyusea ynuos 6yuuva axunrauwyeuu 6yacun. Y
xoa0a 6y kemma-kemauxoan {(X) gynkuyusea despau aKunsauLyuu

{ fn‘. (x)} KUCMULE KemMa-Kemauk axcpamuo onuul MymMKuH.

By TeopeMaHMHT HCOOTH I0KOpHAa KypUJIraH MUCOJT FOSICH
Kabu kypcarunany. [y MUCONHHMHT, MacaaH, {f;’“} KUCM KeTMa-
KETJINTW HOJITa NesIpIIu SIKUHJ1allaiu.
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CagoJuiap Ba mMamkjap

1. Adraimk, {f } Ba {g_} Y14oRIM GyHKIMsIIAp KETMa-KETIIMTH
Moc paBulaa f(x) Ba g(x) ra yn4yoB OViiMya AKUHJIALLICHH. Y
xonma {f + g }, {f g } kerMa-keTIMKiIap Moc paBuuina f+g ra Ba
fg ra ynyoB GViiMua IKMHIALIMILMHU KYPCATUHT.

2. Airaitnuk, {f } Y1uoBiu GyHKUMSUIAp KeTMa-KeTIUrH f(X)
ra ym4oB Oyinya sikMHIalCHH. Arap G6apya n jap yuyH f (x)<a
uapt 6axapuiica, y xonna f(x)<a TEHTCU3IHK HesIpIH
OaXKapUITUIIAHU KYPCATHHT.

3. Arap f(x) ¥myoB 6¥itnya sikunnamysuu {f (x)} dyHKuMsLIap
KeTMa-KeTJIMTH g(x) ra xaM Yi14oB Oyitua ssKMHIIALICa, y X0J1a
f(x) Ba g(X) NapHUHT IKBUBAJICHTIMIMHU UCOOTIIAHT.

4. ABBaJI'M MMCOJIIArd ¥4oB OVitnya SKMHIALIKII JesIpIiu
SIKUHIAIUIL OUJIaH anMallTUpuica, Xyjloca YpUHIWJIUIU4Ya
KoNnagumMu?
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V1 BOb. JIEBEI' MTHTEI'PAJIU

1-§. WHTerpan TymyHyacu Ba yHH KypHUITHHHT
OMpPHHYM YCYJIH

VYanykcus GyHKUMSUIAp YUYH €KW Y3WIMII HYKTalapH <«Kyza
KyT» 6YiMaraH GyHKLMsUIap yuyH PUMaH MHTerpaTMHy Xucoballl
MareMaTHK aHaiu3 KypcuaaH mabiyM. KeiiwHuanuk PumaH
UHTerpanu G6ab3u OUp GyHKUMANAp CHHOHW yYyH MaBXY[
3MACJIUTH, STbHU Oy MHTerpan TyllyH4YacH €paaMuaa aupuMm
byHKUHsIIapHU MHTerpaad OyiMaciurd aHMKJlaHrad, siHana
KEHIPOK, MHTerpal — «Jleber MHTerpainy» TyIyHYaCH KMPUTWIaAH.

[y xxapa€HHu KrcKa4a 3ciab yrainuk.

Bupop [a,;b] cermeHTna anukaaHraH f(x) QYHKUMSIHUHT
PuMaH MHTerpaJvHU KypHUIU YuyH [a;b] opanuk y3yHIUKIapH
n Ta 6ynakka 6yIMHaNM Ba xap OMp OynaknaH OWUTTagaH HyKTa
TaHJaHWO, UHTerpal WUFMHAM Ty3unaaud. CyHrpa Oynakiap
y3yHJIMKJIapu 3Hr KaTtracu 0 ra MHTWiIrasga (0y xosiga n—co
Oynaaun), Ty3WIraH MHTerpal WMFMHAKW JIUMHATH TEKLIUPHUIIAOH.
Arap JMMMT MaBxXyJl Oysca Ba [a,b] opanukHu OVaUlL ycyiaura
Xamaa xap 6Mp OynakgaH OJIMHTaH HYKTaJapHUHT TaHJIaHULIKUTa
OoFnuK OViMaca, 6y nuMur f(x) dyHkuusinad [a;b] cermeHT
OVitMya oiMHraH PumaH UHTerpaiu aeiuiIamgu.

Arap [a,b] cerMeHTna aHWKJIaHraH f(x) dyHKUMs cudaTuna

f(x)={

Jdupuxie GYyHKUUICUHU oJicak, Yy XoJjla OKOpHIa
KEJITHpWITaH Tabpud 6Viinya Oy pyHKIMSHUHT PUMaH UHTErpaau
MaBXyJ OyIMaiau.

XakukaraH, arap axparuiraH Oyi1akjiapHUHI xap OupuiaH
OJIMHTaH Ba MHTEerpan MUFMHAMOA WUUIATWIAJUraH Hykranap
palMOoHaN KUIMO TaHIaHca, MHTerpa WAFMHIWIap b-a ra, IeMak,
JIUMHUT XaM b-a ra TeHr Gynaan. Arapia oJIMHaeéTraH HyKranap
vMppaLMoHal KUJIMO TaHIaHca, y XoJiga MHTerpajl WAFMHIKIap

1, arap x pauuonan 6¥ica,
0, arap x wuppauxoHan G¥nca.

123

www.ziyouz.com kutubxonasi



xap 6up n ga 0 ra TeHr Ba JieMak, TUMUT XaM 0 ra TeHr 6ynaau.
ByHnaH KypuHaauKW, MHTErpal MMFUHAWIAP KETMa-KETJIMTMHUHT
JIMMUTH GYNaKyanapiaH OJMHraH HyKTalapHUHT TaHJIaHULIWTa
OomMK 3KaH. by aca f(x) Hu Puman mabHocuaa MHTerpaiiabd
OyIMacIUruHy OUIIAMPaH.

by kabu MHCOJUTapHM MCTaraHya KeJITUPHUIL MyMKHH.

KypamMu3sku, PUMaH MHTErpaJiv TYLIYHYACUHU MaTeMaTHKala
KYTU1a0 MIIUTATHIaIMTaH MyXUM (DyHKLIMsUTapra TaTOMK KWIKMO Gyimac
aKkaH. [y cababnu PrmaH MHTErpany TyILyHYaCHHUM KeHraUTUPHIL
Macajlacu TyFWIaJIu.

by Macaia 6uiaH Ky MateMarukiap WyrFyJiaHuo, Puman
WHTETPAIMHUHT TYPJIM YMYyMJAlITUPUILLIAPUHU TOIMMILTAH.
bynapHuHr nunna sHr Myxumu Jleber TOMOHUIAH KUPUTHITaH
WHTErpaj TYLIYHYacUIMP.

JleGer uHTErpaNu KYypUILTHUHT acOCUii FOSICH LITYHIAKH, YHAA
GbYHKUMSHUHT aHUKJal coxacu 6ynaraH [a;b] cerMeHTHHU
6ynaknapra 6yiMHaérraHga apryMeHT KUMMaTIapWHMHT
SIKUHJIMTU 3Mac, 0anku dyHKUMST KUUMATIapUHUHT SKUHITUTH
xucobra onuHaau. By rog 6upiiyna Puman uHTerpaiu MaBxyll
6ynran dbyHkuMsuiap cuibUIaH KeHrpokK GYHKLMIAPD CUH)U
YUYH MHTErpaj TyLIyHYaCMHUM aHUKJIallra MUMKOH Oepaju.

Puman Ba JleGer FosuiapuHu 6oliKaya ssHa Kyiuaarnia xam
COJIMIUTUPUIL MYMKHH:

AWTalNuK, KMiMariapy xap xui O6yyiraH KOrFo3 myJuiapaaH
6up Kor1 6op. by ny/apHUHT yMyMUIA MUKIOPUHH KaHIak KUITHO
TornraH MabKyn. MKku kaccupnaH 6Upu nysiapHu OWp yeTnaH
0J1alM Ba MUKIOpJIapyuHU Ky1Iub 6opany. MKKMHYKCH 3ca aBBa
MyJUITApHMHT MUKIOpUra Kapab axpartub yukaau: Macanad, 10
cyMIUKiIapHu Ooup Tym, 50 cyMaMKIapHM OMp TYM Ba X0Kas3o.
KeiirH Xap Oup TYrHM anoxuaa caHab KyImMb 4MKaiu.

MaHa 1wy KaccupiapiaH OMpHHYMCH, Udoranu KUIUb
alitranga «Puman», ukkuHuMcu «JleGer» Oymanu. IO3aku
KaparaHga, Oy MKKM ycynjaa xucobnauuiapHUHT OMp-OMpMIaH
YCTYHJIMTH ce3UNIMaca-aa, yiby napciavkna 6us Jleber ycymuHUHT
Karra UMKOHMSTIIApra 3ra 3KaHJIWTMHU KYpaMu3.

Yerapananran ¢pynkuusaar Jleber uHTerpanu
AWTaiNMK, TYFPU YM3MKIA p YIYOB aHUKJIAHTAH OVIICHH.
AsBaiio, Jleber uHTerpanuuu [a;b] cermeHTmard Viadosiu E
TYIJIaMHUHT XapaKTepUCTUK HYHKLMUACH YUIYH aHUKJIaiiMK3.
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Yoy

1) 1, xekE,
A X)=
2 0, x¢k

dyHkumst E TYIIaMHUHT XapakTepUCTUK (YHKLMSCH AeMHIaIN.

OHwm f(x) yHKuKsaHUHT Jebee unmeepanu 1e6 p(E) coHra
(sbHUM E TYmmaMHUHC YauoBMra) amtamus Ba Kyiuaaruya
Benruiaimms:

(L) [f.(x)dx =p(E).

By epna, (L) 6enru unterpain Jleber MabHOCH/1a 3KaHJIUTUHUA
OUJIIUPUO Typamu.
IyHuHraek,

B k,xeE
O =V0xe

¢yHkuus yayH JleGer MHTEerpaiMHU
(L) [ f(x)dp = kpu(E)
E

TEeHMIUK OUJIaH aHWKJTalll KepaKJIMIY TYLYHApJIK.

VYmymuii xo0a (1-yeyn). OyHKUMSUTADHUHT KMiIMaTiapura Kypa
WHTeTrpal KypUIL.

Marwnymku, GyHKLUMST TYFPU YM3HMKIA, STbHU COHJIap YKUIa
aHuKJlaHraH Oyiica, YHUHI aHMKJIaHM1I cOXacMHW OUp HeuTa
6ynaxnapra 6ynuil épnamyaa Puman uHTerpanuv Kypvunaau. AMMO
(GYHKLMST TYFPU YM3HMKAA dMac, Bajiku OUMpop VIIYOBIM, SIBHH
Y14OB KUPUTWIITaH TYTUIaMaa aHUKJIaHTraH Oyica, Oy TYruiaMHu
opajivkJiapra 6ynui aeraH TylIyHUYaHUHT Y31 MabHOra ara amac.
LIyHuHr yayyH YHKUMSIHUHT KWiiMaTinapuaaH ¢oiinaniaHuo
WHTErpaj KypHUIlIHHW YpraHaMus.

Vmyosmu E TYyriamna aHukIaHraH Ba yerapaiaHra f(x)
(GYHKUMSHUHT aHUK KYHW Ba aHUK IOKOpM uerapanapu MocC
paBuiliga A Ba B opkanu GenrunaHraH 6yiacuH. OHau [A,B]
CerMeHTHW KaHOauauvp ycyjiaa n Ta KucMmra 6ynamMmus:

A=yXy<9s... 93 5% =B

bus E, (v=0, 1, 2, ..., n-1) opkanu y <f(x)<y_,,
TEHICH3JIMKHM KaHOaTJaHTUpaIuraH X HykraizapiaH ubopar
TyramMuu GenrunaiiMus, avHn E={x € E : y < f(x) <y}
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bepunran f(x) GyHKUMA Yn4oBnu OyiaraHavrd ydyH E,
TYIuUIaM YJI4OBIHU OVnaau.
OHIU yuody

n-1 n-1
s, =2 y.u(E,), F, = ¥ %oplE.] (1)
v=0

v=0
MUFUHIWIADHU Ty3aMK3 (S, Ba S, MOC paBHILIa KYHHU Ba I0KOPH
WUFMHAWIAp Jeiiunanu) Ba Kyiuaaru TabpudHU KMpUTaMK3:

I-maspugh. Arap A,(=Umyl[y,.+,— v, 1) Honra WHTUITaHOA

(n—w) s Ba S WHFMHIAWIAPHUHT JIMMWTH MaBXyJ 6y1ub, ynap
Oup-Oupura TeHr G6yica Ba Oy NMMUT Yy HYKTalapHHU TaHJiab
onuiura 6ornuK 6ynMaca, y xonma 0y TMMUT f(X) QYHKLIUSAHUHT
E tynnamparu Jlebee unmeepanu ne¥ivnagyd Ba ©y MHTerpa
IOKOPHJark, Xycycuii XoJuiap Kaou yuoy

(D) [F()du Exu (L) [f(x)dx
E E

KYpUHHULLILA OesruiaHangu.

ByHnaii MHTerpalHUHT MaBXYUIUTH XaKHWlla TaclAMWK Ba
Teopemaiiap kyn. llynapanad OMpyMHU KeITUPaMK3:

1-teopema. Aeap f(X) ¢pynxyua yawoeau E mynaamoa yavoenu
6a weeapananea 6ynca, y xonda ynunz Jlebez unmeepanu Magiicyo.

Hcoorn. Yerapananran Ba ymuoBiM f(x) GyHKiiusa onub,
YHUHT yuyH (1) kabu s, Ba S, MWUFUHAWNAD TY3UO, YIapHUHT
YMYMMH JIMMUTTA 3ra OVJIMILIMHU KYpcaTaMHU3.

by dyHkuMs YyerapanaHraH OYJraHJIWrHd YUyH YHUHT aHUK
KYWM Ba aHMK I0OKOPH yerapajapyi MaBxyl Ba Oy KMitMaTiapHu
Moc paBulla A Ba B opkanu Oenrwnaiiivk.

[A,B] cermeHTHM MKKHM ycy/iia n Ta Ba k Ta KicMIapra 6yiaMus:

AL AL .. .S Y= (2
A=y <y <y, <...<y, <y, =B (3)

Arap
A= (o =2} A= max (ay) A= maxid, 4]

OesrunaiinapHd KMpHUTCaK, y Xojila y, Ba y' O6YIUHMIL
HYKTalapu Y4yH
You-Y SA (v=0,1,..,n1),
Ba
Ve = Vo2 (=0, L k1)

v
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TEHICU3NTUKIIAap OUp BakTaa 6axapunanu. by TeHrcusivkiapnaH
3ca Kyiuaard MmyHocabariap Kenub yuKaiu:

n—1

S, 5,= 5 (o -y W(E) < A w(E,) = Au(E),

v=0

k-1 k-1
Sy =i =2 Vv a=V HE, )< AY w(E,) = Au(E),
v=0 v=0
Oy epna, s', Ba S, coHnap (AWFMHIWIAP) (3) OGYAMHMII YYYH
TY3WITaH KYHHW Ba HOKOPH WUFUHAMIAPD.

DHau (2) Ba (3) KypHHUIIAArH OYJIMHULL HYKTaJlapUHH, SSbHU
y,Ba Yy OVIMHMII HYyKT&JIADUHUHT XaMMacWHW OMprairrupuo,
SHTW OYITMHUII HyKTalapy cudaTtiia onamus. byHnait 0§iMHuIra
moc s” . BaS" . WWFMHIWIAapHU Ty3amus. HaTikana s Bas',
MWMFUHIWIIAp KaMaiiMailaM, LyHUHTOEK, S Ba S', HHFMHIWIAp 3ca
OpTMaMIH.

Jemaxk,

Sn = S”n+k < S“'n+k < Sn 2
(4)
£ 8" .. <§

' "
skS S n+k n+k

TeHTCU3JTMKIIap YPUHIX O¥1aau.

Xaxukarat, arap (y,, ¥,,,) OpUIMKHU OGUpOpTa, SIHTH § HYKTa
épnamuna (y, &) Ba (&, ,,,) opanmkiapra 6yicak, y xonna yioy
y,n(E) < y{E(,< f < &) + En{E<f <y, )}
TEHICU3NHUK 6axapunanu. Bynnan kypuHaavku, s < s” ., SbHU
KYLIMMya OYIMHMIL HYKTalapyu KUPUTHIIMILIM HaTUXXacuia Kyuu

WMFMHOWU KaMalUMmaiou.

XyIIu LIYHUHIIEK, yioy

Yo h( E) 2 Ep{E(Y, < F< )} +y, m{E< <y, )}
TEHICUIITMKHUW XaM €3UILIMMA3 MyMKHH. ByHIaH KYpUHAIUKK, SHIU
HyKTa KUPUTHILL HaTWXKacua S, WHFUHIMHWHI MOC X2l KWiMaru
OpTMAaC KaH, JIeMaK, S 10KOpW WUFUHIMHWHT Y31 XaM OPTManIy.

tOkopunaru (4) MyHocabatnapaH KYpUHaIMKH, (s ,S ) Ba
(s',,S',) opanuknap (s”,,,S” ) oparvkiaH ubopar yMyMui
KMcMra ara skaH. Jlemak, s_,s',,S_Ba S', COHJIapHUHT XaMMacH
y3yHnuru 2Au(E) naH katra 6ynMaraH opanvkia XKonialluraH.

By epnarn A MycOaT COHHM HCTalraHYa KWYMK KWIHIL
MYMKUWHJIMTU Ba MaTeMaTUK aHalu3garu SKWHJaLIWII
NPUHUMIUAAH {s } Ba {S } KeTMa-KeTIMKIapHUHT YMYMHH
JIAMMTTA 3Ta 9KaHIUTH KeJTUO YMKaIu.

k
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Hemak, Tabpucra Kypa UXTHEPUII YyerapajaaHraH VI4OBIM
f(x) dynkuusiHUHT Jleber MHTerpamy xap JOUM MaBXyJl SKaH.
TeopemMa ucboT O6Y1IH.

CaBosuiap Ba MamkJjap

1. Nupuxie pyHKUMsICHHH JleGer MabHOCHIA MHTETPAILIAHT.
2. Yoy

1, arap x;tl,
f(x)= o

5 1
X, arap Xx=—

n
dyuxkuus [0;1] na Puman 6yitvya uHTerpayylaHyBYHM OVIMIIMHN
KYPCaTUHT Ba YHU WHTErpajUIaHT.

3. OnguHru mucongard byHkuusHu Jleber MabHOCHIa
WHTErpasUiaHr.

4. VI4yoBM Holra TeHr GViraH TYIUIamMoa aHWKJIaHraH Ba
yerapanaHrad ¢yHkuust Jleber MabHOCHIa MHTErpalaHYyBYU
Ba Oy uHrerpan 0 ra TEHIJTUTMHU UCOOTIIAHT.

5. Kecmana PuMaH MabHOCHIA MHTETpA/UIAHYBYM DYHKLIMS
JleGer mMabHOCHMIA XaM HHTerpajulaHyBUYM OVIMILMHMU Ba Oy
MHTErpajjiap ycTMa-ycT TYIHUIIUHU UCOOTIIaHT.

2-§. Jleber MHTErpaTMHMHT X0CCAJIAPH

YerapanaHran ynuosnu dyHkumsap yayH Jleber unrerpaim
xynnu PumaH vHTerpaiv kabu KyMuoard xoccajapra ara:

2-teopema. Aeap E mynaamoa yaruoenu 6ynean éa wezapanarnear
f(x) pynryus yuyn m < f(x) < M menecuzaux 6axcapuaca, y xonda

mu(E) < [£(x)dp < Mu(E)

MeHeCU3AUK YpuHAu 6y1aou.
WUc6oru. by xonna tysunran s, Ba S, WMFMHIMIAP yuyH
mu(E) <s < S < Mu(E)
TECHICU3NUKIIAp YPUHIU. XOCHJ KUIMHIAH TEHTCU3JIMKIIap/a
TErUILIK JIMMUTIIapra YTuica, I0KopUaaru MyHocabarsap kejauo
yukanu. Teopema UcOoT GYIIIN.
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1-namuxa. Aeap yauoenu f(x) gynxyus E mynsamoa manguii
byamaca, y xonda ynune 6y mynaam Oyiuua orunean urnmezpanu
xam mancputi 6yamatiou, ashu aeap f(x) =0 6yaca, y xonda

j F(x)di=>0

6ynadu.
2-paraxa. Aeap E mynaamnune yavosu won (ssnu p(E) = 0)
6yaca, y Xonda xap kanoaii weeapanarnean ynoeau f(x) gynryus yuyn

jf(x)du=o

6ynadu.
3-nmammka. Hxmuépuii ¢ yseapmac con yuyn

ef (dpe = e [ 7Gxy
E E
MeH2AUK YPUHAU.
3-teopema. Aeap E, E, (i = 1, 2, ...) yauoeau mynaamaap
6yaub, yaap yuye

E=|JE (E,NE, =@,i#))
i=1

mynocabam ypunnu ea f(x) yauoeau pynxcyus E mymaamoa 6epunzan
b6yaca, y xonda

[Fde=3 [r(x)ap

i=l E,

menenux baxcapunadu.
MurerpanHuHr 6y Xoccacu YHUHT myia addumugaueu neiinai.
4-teopema. Azap yauoeau E mynaamoa f (x) ea f,(x) yauoeau
@ynkyuasap bepunean 6yaca, y xonda

[+ £o e = [ £ o+ [ £, (oot

MEeHAUK YPUHAU.
S-Teopema. Aeap yauoenu E mynaamoa 6epuscan f(x) 6a g(x)
VAH08AU (hyHKUuAap Y3apo Keusaienm 6yaca, y xonda

If(x)d,u = Ig(_\-)a'#
E 5]
bynadu.
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6-reopema. Aeap yruoeau E mynaamoa f(x) éa g(x) yauoeau
pyuxuuarap vuvu f(x) < g(x) 6yaca, y xonda

£ (dus [eodn

oynadu.
7-TeopeMa. Kytudaeu meHeCusnuK ypunau:

[£@)du < [ (ofdu.
E L
8-teopema. Acap f(x) = 0 6a

[7G)du=0
L

ovaca, y xon0a f(X) pyuxuus E mynaamoa despau nonea mene 6ynaou.

By Tacnuyk Ba XynocanapHUHT UCOOTH OUP 03 Y3rapTUpHILLIIap Ba
Genrunauviap épaamMuaa Xyaad PruMaH WHTerpanu yyyH GepwiraH
ucbotapra yxiaii 6ynraHiuru cabatim kenrupmanuk. McbomiapHu
MyCTaKW/I MallK, cudaruaa TUKIallra XapakaT KUJIMHT.

Jleber uHTErpaluHu Xyrcoballra 10Mp MUCOIap.
I-mucon. Y1uby

x’, X -—wuppauuonan 6¥yica,
f(x) = .
1, X — pauuoHan 0ynca,

dyHkuusa [0;1] na Puman 6yituua uHterpaiianyBuumu? Jleber
ovitnya-yu? YHuHr [0;1] naru uHTErpaJiMHU XUCOOIAHT.

Fuuw. by dynkuus [0;1] na Puman 6yiiMua vHTErpajuiaHyBuK
9Mac, YYHKM YHMHTI Y3WJIWII HyKTajlapu TYIUIaMy VJI40BU
HonmaH dapkiu. [0;1] kecMaHUHT nesipay 6apya HykTanapu f(x)
Jleber OViiMya WHTerpajJlaHyBYM, YYHKU y VJIYOBIMU Ba
yerapayiaHraH. YHUHT Jleber uHTerpainHu xucobnai yuyH f(x)
HU YHTra 3KBMBaleHT OyiaraH g(x)=x’ ¢byHKuus OunaH
anMallTUpaMus. Y xosjaa

(L) [f(x)dx=(L) _[g(x)df=(L)J‘x3dx=(R)Ix3dx=%_

[0.1] [0.1] 0

2-mucon. Arap f(x) dyHkuus [a;b] na f'(x) xocunara ara Ba
f'(x) [a;b] na werapananran 6ysca, y xonna f'(x) HUHT [a;b] na
Jleber 6yiivua MHTErpanjaHyBuM OVIUIIMHU UCOOTIAHT.
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Euww. laptnapaax kenu6 ynkanuku, f(x) [a;b] aa ymuosnu
(5-606 1-§, 2-mucon) Ba yerapasaHraH. MabIyMKHU, YIYOBIH
Ba yerapajaHrad ¢yHkuus JleGer GyitMua MHTErpaUIaHYBYH.
Hemax, '(x) dyHkuus [a;b] na JleGer 6§iivya uHTErpajUIaHYBYH.

CasoJsuap Ba MamxJjiap

L. x',arap X — MppalMoHai Ba X > %— 6¥ica,

f(x) =4 x’, arap x — uppauuonan Ba x <% oyica,

0, pauonan HyKranapjaa

byHKLUMST yuyH (L) J' f(x)dx HU XUCODJIAHT.

[0.1]

2. Araitnuk, f(x) dyHkums [a;b)na yimdornu Ba yerapanaHra

OyJIcMH. Arap uxTU€puii ce[a;b] yuyH (L) If(x)dx:O Oynca, y
[a.c]
xousiaa [a;b] na f(x) nespau HOJNTAa TEHT 3KAHJIMTUHU UCOOTIIAHT.
3. Arap yerapanaHraH f(x) gyHkuus [a;b]aa Jleber 6¥itnua
UHTerpajulaHyByu 6¥ica, y xonma f}(x) Ba [f(x)| dyHkumsinap
[a;b]na JleGer 6yitnua uHTErpasiaHyByy 6ynagumu?

3-§. Puman Ba JleGer HHTErpaUIapUHA COTHIITHPHII

Manbinymku, PuMaH WHTerpanu TYFpM 4YM3MKaa GepuiiraH
dyHKUMsIIAD YYyH aHUKJIAHTaH.

9-Teopema. Acap |a;b] ceemenmoa f(x) ynxyus yuyn Puman
uxmezpanu maexcyd oynca, y xonoa 6y gyynruus yuyn Jlebee unmezpanu
Xam maedicyd b6ynadu ea By unmezpanaap y3apo yemma-ycm myuaou.

HMcboru. Aiiraitnuk, f(x) dyHkuMsaHUHT [a;b] cermenTaa
PriMaH uHTerpanu maBxyn 6YcuH. Y Xosa Kyiuaarunap VpuHiu:

- f(x) dyHkuMs yerapanaHras;

- f(x) GYHKUMAHWMHT y3UNMIL HYKTAlapy YII90BU HOJTA
TeHT, IbHU f(X) bYHKLMS [esipiid y3IIYKCU3.

BynapaaH f(x) HUHT [a;b] cermeHTaa YTYOBIM KAHIMIH KeTHO
uynkanu. Jlemak, f(x) dyHkums yerapanadrad Ba YirgoBnu. Y xonna
1-TeopeMara kypa f(x) dyHkiLmMs yuyH Jleber HHTErPaTH MaBXY/L.
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Ouan f(x) yHkumsHuHr Puman Ba Jleber uHTerpannapu
y3apo TeHT OYTUILIMHA KypcaTaMu3.

Opnarparuiex, [a;b] cermenTHu n1a [X,;X, ] cermeHTyanapra
Oynamus. Jleber MHTErpaldHUHT 2-Teopemana KeITHPWUIITaH

xXoccacura acocaH, 1y [X;;X,, | CErMEHT yuyH

Xi

m, Ax, < (L) If(x)dy <M, Ax,

TEHICU3TUKHU €3aMu3, Oy epa AX, = X,,, — X,, m, Ba M, Moc
paguiuaa f(x) GYHKUMSHMHT [XX,, ] cerMeHTaarn KyiM Ba
I0KOpH Yerapaiapy. By TeHrcusnvkaas goiinanaHuo,

n—1 Fieal

n-1
5, = > mAx, < (L) [ fx)du =
k=0 k=0 g
b n-|
=(L) [f(x)du <y MAx, =S,
a k=0
*)

MyHocabarra kenamu3. By epnaru s Ba S_ siap f(x) GyHKUMSAHUHT
|a,;b] cermeHT 6Vitnua Ty3unrax JdapOy HMFMHAMIADH.

bepunuiuura kypa, f(x) byHkuusHUHr [a;b] cermenTna
Puman unHTerpanu Maexyn. Iy ca6abau, Tabpudra acocaH,

b
. 1 o *k
lims, = lim 5, —(R)aff(x)dx (**)

MmyHocabatnap ¥puHiIu. by epna «, = max (Ax, ).

IOkopuagaru (*) Ba (**) MyHocabatnapmaH 6GeBocuTa
KyiuIard TeHIJIMK Keaub YuKanu:

(R)bjf(x)dx = (L)]f(x)dy.
Teopema ucbor 6)7)1:114. a
4-§. Conna dynkumsnap yuyn JleGer unrerpaim
DHau Jleber MHTerpaJJMHW KYPUIUHUHI Oolika 6up,

WKKWHYU YCYJIU OMJIaH TAHUILAMM3.
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5-600 4-§ na conna pyHKUMS TYILYHYACUHU KMPUTTaH 31MK. MaHa
ury cora yHkUmsnap yayH JleGer MHTerpaiu TylyHYacHHK Gepamus.
IynuHraek, yiua epoarv 17-TeopemMara Kypa MXTHEPHIA YTYORIU
(bYHKIIMAra TEKUC IKUHIALLYBYH coliia (hYHKLIMSUIAp KETMA-KETIIUTU
MaBXYy/UTMTH MHTErpaJl KypHILLIA aCOCUI post YiiHaK K.

®apas kunaiauk, E tynnaMHUHr G6upop Via4oBiu A
KMCMHa aHUKJIaHraH f(x) copna ¢dyHkuus 6epuirad 6yiuo,
Yis Yo ooy ¥,s .. YHMHT Oapya KMIAMaTIapH GYJICHH.

Yuiby

A={eA:fx) =y}, n=1,2, ..
TyriamiapHu ojlaMu3. by Tyramnap 5-6o6mnary 16-teopemara
Kypa ynyoBiu. [lemak, u(A ) COH aHUK KMitMaTra sra.

Kyiunaru
> y.l4,) (1)

KATOPHU TY3aMM3.
2-maspugp. Arap f(x) comna yHKIMSI OPKATH XOCHIT KWIMHIaH

(1) karop abcomioT SIKMHNALLCA, Y X0/lga YHHHI KuiiMat f(X)

byHKUMSHUHT Jlebee unmeepanu NeWWIany Ba y yiuby

[FGrdu =3 v,04,)
A n=1

KYypuHMLLA €3unanum, f(x) dyHkuMs 3ca p yimyoB 6yitMua A
TYIUIaMIa uHMESPantanys4u EKU Jcamaarnyeyu HGYHKLMS IeHIaIu.
By Tabpudaa f(x) conna byHKUMSHUHT KMiiMaTiiapy 6YaraH
Yy, CoHsiap 6up-6upunaH cdapkiau aed Kapanau. YMyMaH, comia
GyHKUMsIapHUHT JleGer MHTErPaTUHM YHHHT KUiiMaT/iapy 6up-
O6upunan dapkiau 6Y¥aMaraH Xoa y4yH XaM aHUKJIAIl MYMKHH.

10-reopema. Acap A=|JB,.B, "B, =D, k # Lk =1,2,... 6yub, f(x)
&
yrruus xap 6up B, mynaamoa yseapmac ¢, conea mene 6yaca, y xo10a
[F(x)ydu=Y c,(B,) ()
A k

menzauk ypurau 6yaadu ea f(X) QyHKUUAHUHZ UHMeE2paiNanysuu
Oynuwu yuyn yrne momonoazu KamopHuhe AKUHAQULYEHU OVAuwU
3apyp ea emapauoup.

Hcooru. Comna GpyHKUMAHUHT Oup-OupuaaH dapkiu
KUAMATNapuHU ¥, Y, ..., ¥,,... OPKalH Oenrunacak, A ={xeA:
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f(x)=y, } Tyriam yuyH 4, = U B, MyHocabarra Ba #(4,) = > u(By)
TEHIIMKKaA 2ra OynamMus. B&napﬂaﬁ (1) Ba (2) KaropjapHUHT
TeHrnuru keand yukanu. Teopema ucbot 6Ynau.

Conga GyHKUMsAIAp YYyH aHWkJaHraH Jleber vHTerpaiu

XaM Kyluaard xoccanapra sra 6VIuMiuM ocoH KypcaTWuiaiu:
A A+ f@Mu= [fixdu+ [f,(x)du.
B. l:ixwépnﬁ k yarapn;ac COH y‘{;H
[kf(x)dp =k [f(x)du
A A

TeHI‘HlflKuy’pl/IHﬂM.
C. YnuoBnu A tynnampaa derapanaHraH f(x) dyHkuus
MHTErpa/laHyB4YM, Konasepca, arap A na [f(x)| < M 6yica, y xonzna

< Mpu(4)

[rGap

Oynamm.
by xoccanapHuHr ucbotu coama (yHKUMSIIAp €plamMuiia
Ty3unraH (1) kabu Karopiap sIKUHJIALYBUM OYIUILMIaH Kelub

YUKAIH.

Casonnap Ba Mamkjaap

1. y= [x] dynkuusanu [3,13] Tyninam GyitMua MHTErpasiaHr.
By epna [x]- 6enru x HUHT OYTYH KUCMHU.

2.10,13) na y=—.

zlrl
3.[0,17) na y=sin|[x] GyHKUMSs UHTErpa/laHyBYM Oynagumu?
Arap vHTerpajulaHyBUM OVyJica, y XoJJa YHWUHT WHTErpajiMHU
XUCOOJIAHT.
4. UXTUE€puii n yuyH

F)=—

n+2’
dynkiwms [0;1] opanyMkaa MHTerpaUlaHyBUYM 9KaHUHU KYpCaTUHT
Ba Oy UHTerpajiHu XMcobJIaHT.

(yHKLMSIHA MHTErpaJijlaHr.

1 .
arap —— <x<— 0Vnca,
n+l
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5-§. Ymymuii xoun yuyn Jleber uHTErpaIMHUHT
Taspudu (2-ycya)

by epaa, asBanru 3-§ na conna byHKUMATAD YUYH
KUPUTUIITAaH MHTerpal €paaMuia YI4oBiu GyHKLMAIap yuyH
JleGer uHTErpaIK TYLIYHYACUMHW aHUKJIAHMU3.

Araitnuk, X 6upop TVmiam Ba F yHaaru Kucm Tyriamnap
c-airebpacu, p aca F na 6epuiira o - ananTuB V1408 GVICHH.

11-Teopema. A mynaamoa unmeepasnanyeuu, codda
pyrKyuarapoan ubopam {f (x)} kemma-kemaux mexuc aKunrauysuu
oyaca, y xoa0a yuoy

I =tim [f,(x)du
A

AUMUM MABIUCYO.

Hcborn. Tekuc ssikMHIaImiLI XoccacuaaH A TVriamaa TeKue
SKMHnawysin uxtuépuii {f (x)} comna dyHkuMsnap keTma-
KEeTJIMTH VUYH N, m —oo Ja yuody

SUPIﬂ,(x) - f;n(x)’ -0

MyHocabart YpuHIM OYIUILK KeTub YUKaaH.
Conna dpyHkumsinap yuyH Jleber MHTErpaTMHUHT C, xoccacura
Kypa,

[£.)du= [ £, x)du

A
TEHICU3JIMK YPUHIIK.
byHnan Ba loKOpMIary TeHrcU3IMKAAH

< plA)supl £, () = £, (x)

[n - J.J(J.!(x)d#
A
COHJIAP KeTMa-KETIUTMHUHT (DYHAAMEHTAUTUIM KelIud UnKaIu.
Jlemak, | kerMa-KeTnuK sikuHalysau 6ynanm. Teopema ncoor [Qahie
4 , ) -
L 12—'r_eopema, Aeap {l”(x)}h 6a {g (x)} Kemma-kemauxaap A
MYnaamoa unmezpannaiyeuu 6ynean coooa yyuxyusnapan ubopam
Oyaud, wy mynaamoa (X)) yniuusea mexuc axunarawca, v xoa0a
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lim [, (x)du = lim [g, (x)du
4 A
oynradu.
WUcoomm. Aitraitnk, {f (X)} Ba {g, (X)} coria yHKUMsIAp KeTMa-
KeTru f(x) dyHKLMAra TeKUC IKMHIALLCUH. Y Xo/la n—oo J1a
suplf, (x) - f(x) >0 Ba suplg,(x)—f(x) >0 (*)
XEA xeA

myHocabartnap ypurau 6ynand. Bynapaan Ba conna GyHKumsiap
yuyH Jleber unrerpaiuHuHr A, B, C xoccanapura kypa,

[/~ [, (0)du

[, - F 0L, () -

I " <

(7,0 = reolu

[z, - £ (o) ku

< el A)supl, ()= £ (0} + lA)suple, ()= 1 ()
TeHrcuMKka ara 6ynamus. byHnan Ba (*) MyHocabatiaH

lim [ £, (x)du = lim [, (x)du
L A n—rx i

TEHIIMK Keanb ynkanu. Teopema ucbot OYriau.
3-mavpuch. Y110y

I=1lim | f, (x)du
A

umuT A tyrutamaa f(x) dyHKuusra Tekuc skuHnauysum {f (x)}
coyla GYHKLMsNAP KeTMa-KeTJIMTMHUHT TaHJIaHWIIUTa OOFIMK
Oynmaca, y xoJi1a 0y AMMUTHUHT 1 KuitMaty f(x) GyHKUMAHUHT
A tyrulamaa u yidoB Gyiinua Jebee unmezpanu eiinnany Ba

[fx)du

KYpUHHILIA 6enrniaHaiu.

Arap f(x) GYHKUMSHUHT p ynyoB 6yiiMua A Tyrinamaa Jleber
MHTErpaJii MaBxXy/ OVica, y Xosa 6y GyHKUMS unmezpaiiaHysu
EKU arcamaanyeyu PYHKUNS AEHUIaIN.
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13-teopema. Aeap o(X) pynkyua E mynaamoa unmezpanaanyeuu
ovaud, f(x) yauoeau ghyrxyusa yuyn [f(x)| < ¢(X) menecuznux uxmuéputi
xeE 0a 6axcapuaca, vy xoada f(X) ¢pyuxyus xam E da
uHmezpannanyeuu 6yiaou ea

[l£ e < [ox)du
L E

MyHocabam ypuniu.
By TeopeMaHMHI MUCOOTHHU MYCTaKWJI Mallk cHdaTuaa
VKYBUMIIADHUHT Y3UTa KOJIJIMPAMHU3.

www.ziyouz.com kutubxonasi



VII BOb. UHTEIPAJUIAHYBYH
OYHKIHUAJIAP CUH®U

Yuwby 6o6na vHTerpasiaHyBYM Ba KBajpaTH OuiaH
WHTerpalaHyBYM GyHKUMSLIAP TYIIAMU METPUK ha3o 6YauiIm
KypcaTuJiraH.

1-§. MnTerpan Genrucu ocruaa JMMUTra YTHII

Puman nHTerpanu 6unat G0RIMK MacananapHuy euuiiyia Gab3aH
MHTerpas Ge/rMcH 0CTU/IA JTIMMUTIA YTHILITA IoMp OMp KaHua XyJioca
Ba TacaukjiapaaH Qoinananunanu. Jleber MHTErpasu yuyH Xam
LIyH/Iaii XOCCaapHUHT allpyuMIIapy YPUHIIW OVitanu.

Altraiinvk, X ¥14OBIM TYIJIAM Ba 1 YHAArW Y140B GYICHH.
X HUHT OUpop A VIIYOBIU KHUCM TYTUIAMUHU OJIAMU3.

1-reopema. Aiimaiinuk, p(x) pynxuus A da unmezpasranysyu
byncun. Aeap {f (x)} @yuxyusnap kemma-xkemauveu A mynaamoa
J(x) gynkyusea axunaawca 6a 6apya xeA, ne N aapoa

If. ()] <o(x)
wapmuu Kanoamaawmupea, y xoaoa aumum (yuxuus [ xam A
unmezpanranyevu 6yaaou ea

lim [ f(x)dp= [f(x)dp
n—>%0 A A

meneauk baxcapuraou. '

MUcboru. Teopema waprunan f(x) yuyH [f(x)] < o(x) 6ynumm
kennd unkanu. LyHuHr yuyH 6-606aaru 6-reopemara kiypa,
f(x) xam MHTerpaulaHyB4M GYnaau.

6-00061aru 2-TeopeMara acocaH, UXTUEPUIT KMYMK £>0 COH
yuyH wyHaan 6>0 conu tonunansuku, p(B)<§ waprHu
KaHoaTnaHTUpyBuu B YmyoBnu tyrnnam yuyH

Igp(x)dy < “ (1
B 4
oynanm.
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Eropos reopemacura kypa, B HM 1iyHaaii TaHnall MyMKMHKH,
{f (x)} dynkuusinap kerma-keraurn A\B Tyniampa Tekuc
siKMHawanu. [lemak, wyHnait 6up N Homep Tonunub, 6apua
n> N Ba x € A\B yuyH

&

2u(A\ B)

MyHocabat ypuHin 6ynanu. ¥ xonna [f(x)] < o(x), If (x)] < o(x)
OynraHu yuyH

[£@dp = [£,0du = [(Fx)= £,0)du + [ £ () = [, (x)dp

A\B

|/ (x) = £, (x)| <

TEeHrIMKKa Ba (1) ra kypa

E & £
[ o= [1, 0 < 2545 =

6ynuiurHKu Tonamus. Teopema uc6ot 6YIu.

By teopemanan dgoitnananu6, Kyitugaru TeopemanapHu
ucbortnain MyMKHUH:

2-teopema. Aumaiirux, A mynaamoa bGepunzan {f(x)}
UHME2PANNaHy8uU QYHKUUANAD KemMa-Kemausu

e si)s<. . 2f@=...

wapmuu Karnoamaanmupcur éa oupop K conu yuyn
[f@du <k
A
meHnecuznuk bapua n aapoa ypunau 6yncun. Y xonoa U (x)} ynxuuanap

kemma-kemaueu f(x) gynkyusea despau axunrawadu, f{x) xam A
mynaamoa unmezpannarysuu 6ynadu ea

lim [ f;(0dp = [f(x)dp
n—)OOA A

menaaux baxcapunradu.

3-Teopema. Aeap {f (x)} mycham jmoanu @yHKuusAap Kemma-Kemaueu
J(x) dynkyusiea despau sxunaauica éa 6upop K conu yuyn

[£,()du < K

menecusnuk bapua n aapda ypuuau 6yaca, y xonda f(x) xam A
mynaamoa unmeepainanysuu 6y1aou 6a

[fx)du<k
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wapm badxcapunadu.

2-§. Unrerpamnanysuu GpyHKIMANAP METPHK
dazocu(L, da3o)

Adiraitniuk, X YJII4OBJIM TYIUIAM Ba | YHOAry YI4oB OYIICHH.
bus, acocan u(X) < oo, apHU X TYIUITAMHUHT YJIYOBH 4YEKITH
COH OVJIraH XoJIHM YpraHamus.

X TYruiamaa MHTerpauiaHyBum 6apya GyHKLMsUIap TYTUIAMMHK
(cundpunn) L (X, p) opkanu OenrunaiMus.

Jleber uHTErpany XoccaapyiaH UHTETpa/UTIaHYBYM GyHKLMsUIap
WHFUHJUCK Ba OMpOp COHra KyrauWTMacH XaM UHTerpawulaHyB4M
OyMILM KeuO yuKanu. Bynap Kyiiunaruya €3unaiu:

fx), g(x) € L(X, p) = f0+g(x) e L,(X, w),

a uxTuépmit coH, f(x) € L(X, p) = af(x) € L (X, p).

Hdemaxk, L (X, p) TyruiaMm 4u3sukid $aso TallKul KWIaau.

HM3o0x. OyHKuUMAIAp TEHT JeraHnaa, f(x)=g(X) TEHIIMK aeapiu
Gapya x Jlap y4yH YpHHJIM OY/IraH X0/ TYLUYHWJIHIIMHM 3C/1aTHO
YTaMmu3s:

f(x) = g(x) < p{ x : f(x) # g(x)} = 0.

OHau, L,(X, p) T¥ruiamaa Macoga TyuyHyacH Kyiunarnya
KUPUTUIIA[H.

4-Teopema. Mxmuépuii f{x), g(x) € L (X, 1) @ynxyusnap yuyn

p(f,9) = [|f(x)-g(x)du @)
X
gopmyna L (X, i) 0Oa mempuKa aHuKAQUOU.

HcHoma. Merprika akcHoManapy 6axkapIMILMHU TeKLLMPaMIA3:
1) p(f,g) > 0 axaHu paBlLUaH.

pUf.9)=0¢ [|f(x)-gxldu=0 o f(x)=g(x).

2) p(f,g) = p(g,l) akaHU paBluaH.
3) Hxruépuii f(x), g(x), h(x) € L (X, p) yuyH

p(f.9) = [|/(x)- g(xldu = [|£x)=h(x)+h(x) - g(x)ldp <
< [l )= hldu + [lnx) - g(oldu = p(f ) + plh,g).

I-maspugh. Ynsukan daso L, (X, p) rokopuaaru (2) Merprka
6unan Gupranukna L, ¢aso nevunanu.
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Ly (2) meTpuka épnamuna aHUKJIAHTaH SIKUHIALIUIL Ypmaua
AuHaauu Ned IOPUTUIIALN.

S-Teopema. L, hazo myna mempuk ¢azo 6yaadu.

Wcbom. Aifraitnuk, L, dasona {f (x)} byHnameHTan ketMa-KeTmK
OepwiraH OyicuH. SIbHM {f (x)} KeTMa-KETIIMK YUyH N, M —» 1a

p(f,.f.) =0, spun [If (x)—g, (x)du—0
X

OyiicuH. ¥V Xonaa MHAEKCIApPHUHT LyHaai 6up m <np <,
YCYBUM KMCMMIN KETMa-KEeTJIUTH TOMUIAIUKH,

1
p(f“t 2 f“bl) - )-(ﬂf"* (X) - f"m (x)ld“ = Z_L
TEHTCUIIMK YpUHIK 6Ynanu. ByHaax Ba 2-Teopemanan

Sl o = o,

KaTOpHUHT X /1a JesIpJM SKWHIALIYBUWIMIH KeIub 4MKaIM.
IIIyHHUHT yuyH

+

g

S +(f,,2 —f,,l)+...
KaTop xam X na 6upop f(x) byHKuMSIra Oesipiay SKMHIALaau:
f(x) kllToofnk (X)'

Hemak, L, dasona dyHnameHTan 6YraH KeTMa-KeTIMK AesipiiA
SIKUHJIAIYBYH KUCMUH KeTMa-KeTIvKKa ara. Mana wy {7, (x)}
KMCMUH KeTMa-KeTIHK f(X) ra ypraya sIKHHIAILMIIMHK KYpcaTamMu3.

Bepuiran {f (x)} kerMa-keTiMK byHaameHTa OYJIraHIUTH

YUYH, KaHoai KMYMK € > 0 oJIMaliIMK, eTapidya KaTra p Ba q
Jiap yuyH

11, @ £, 0l <2
X

6ynanu. 3-teopemara acocnanHu6, 6y TeHrcusnMkaa q 6yitMua
WHTEerpaj ocTHaa JIMMMUTra YTaMu3:

[17., @ refduse.

X
bynman f(x) € L (X, p) Ba 7, (x)> f(x) xemm6 umiam.
MawiyMKkH, MeTpuK daszona GpyHIaMeHTal KeTMa-KeTIuK

OGMpOp TMMUTra IKMHJIAIYBYM KHCM KeTMa-KeTIMKKa 3ra 6yiica,
Y X0J11a KeTMa-KeTJTMKHHUHT Y341 XaM 111y TMMUTTa IKUHJIaLlIaIq.
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Hemak, L, dazonaru UXTHEPHii hyHIaMEHTANI KETMa-KETJIMK
L, na sskMHnaiyByM akaH. Teopema ucGor 6ynau.

3-§. KsagpaTu OujiaH MHTErpaulaHyBYH (pyHEIMsIAp
merpuk asocu(L, paso)

Alfraitiuk, X VIYOBJIM TYIUIAM Ba | YHAArd Ym4oB Ba p(X)<ew
oyncuH. @yHKiMs GepuiraH nerania X Ja aHUKJIaHTraH YI4oBId
GYHKLMSIIADHU TYLLIYHAMM3.

2-mawpuch. Arap X na Gepuirat f(x) GyHKUMS yIyH

jfz (x)dp <o

6yica, y xonaa f(x) byHKuUMs keadpamu bunarn uHMeSpaNNanysHu
GbYHKLUMA AeHUIaIHN.
KBazpary 6unaH uHTerpa/uiaHyBuu hyHKLUMSIAP TYTUIAMUHU
(cuHdpunu) L,(X, p) opkanu GenrunaimMus.
6-teopema. L (X, p1) mynaam wusuxau gaso bynaou.
Mcboru. Anraiinuk, f(x), g(x) € L(X, p) 6¥ncun. ¥V xonna
(f(x) + g(x))? < 2(F(x)+g*(x))
TEHICU3TUKIAH

(f(x)+9() <2 [ 2 ()du+ [g* (x)du) <o
X X

kenub uukanu, seHu f(x)+g(x) € L(X, p).
XyIoy WYHUHTAEK, UXTUEPHI o COH YUYH

[l ) du=a* [f2(x)du <
X X
MyHocabataaH af(x) € L (X, p) kenu6 yukanu. Teopema ncbor
Oyou.
OHauM, L,(X,n) na mMacoda TylIyHYaCHHU aHHKJIANMM3.
Jlactnab ksaapat¥ OuNlaH MHTErpajUlaHyBYM (YHKLMsUIAp
HMHTETpa/iMra alnokanaop Ba KeJIrycH Xyjiocanapia MuuiaThiaauraHd
6ab3K TEHICUITMKIIAPHU KYPUO YUKAMMS.
7T-teopema. Hxmuépuii f(x), g(x) € L{X, p) pynxyusnap yuyH
Kowiu-Bynsaxoeckuii menecusaueu ded amanaduean

{If (x)g(X)d#] < [£*(x)du [g*(x)du 3)
X X X
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MeHecU3nUK 6a

(I(fx“g(x) dﬂJl Uf (x)dy]l [\fgz(x)dﬂ]z (4)

MEHSCUINUK YPUHAU.
Ucboru. UxTHépuii A coHM yuyH

[(f)+ ag(x)) du = 0
X
oYM paBLaH. byHaaH

17224 [1@eeodus 7 [g* (duz 0

Kcmdﬁ YUKAJIH. Ma'bHyMKH A ra HHCGaTaH ar?+2bi+c kBagpar
yuxan KuiMatiiapy Mycoar OYIMIuM yayH YHUHT IMCKPUMMHAHTH
MaHpui 6YmuuM kepak: D=4b> — 4ac < 0. Jlemak, b? < ac
FOKopuaru TeHrcuanukna

[Frdu=c, [FeEadu=t, j o (du=a

9KaHWHM 3bTHOOpra osicak, (3) TEHICU3IUK XOCUJ OVianu.
OHAM, (4) TEHICU3NUKHU HcOOTAalml KUMUHUHYMUIHUK
TYFOUPMaKIu:

[+ @) du= [17(0du+2 [£()g0)du+ [g*(x)du <
X X X X

S(_!‘fz(x)dﬂJ? +2[ J:fz(X)duT(J'gz(X)dy]: +(jg2(x)dpjl -

5
1 b=

= [j.fz(x)a’;z]2 - [ jgz(x)a'u)2

Teopema uctor 6yiam.
Arap (3) teHrcusnukaa g(x)=1 ne6 oncak,

[jf(x)duJ < u(X) 17 (x)dp (5)
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MyHocabaTra 3ra 0y1aMus.
8-reopema. Mxmuépuii f{x), g(x) € L(X, 1) pyrxyusnap yuyn
1

p(f.9)= ( [(fx)-g) d#)z (6)

X
thopmyna mempuxa aruxaauou.

Hcbom. Merprika akcuoMaiapy OaKapWUiHIIMHA TeKILIMpaMK3:
1) p(f,g) > 0 3KaHu paBllIaH.

p(f,9)=0c j(f(x) -g(x)fdu=0s f(x)=g(x).

2) p(f,g) = p(g,) skaHK paBliaH.
3) MeTprKaHUHT yubypuak akcuoMacH (4) TeHrCU3IMKIaH
kenub uvkamn. Mxruépwmii f(x), g(x), h(x) € L (X, p) yayH

pur={ fUe-se ] = ([0l lhco- s l'an ] <

X

< [ [(re - heoy dyjz + (I(hm -g() dﬂJl = p(f )+ p(h,9).
X

X

3-maspugh. Unsukym daso L,(X, ), okopunaru (6) MeTprka
Owian Oupranvkia L, gaso nevinnanm.

[y (6) MeTpyKa €paaMuia aHUKJIAaHTaH SIKWUHJIALLUIL ypmaya
Keaopamux AKuHAquuw 10 1OpUTHIIAIN.

9-teopema. L, hazo myna mempuk paso 6ynaou.

Hcbomu. Airraiinik, L, dasona {f (x)} dyHaameHTan keTMa-KeTmK
Gepwirat 6Y7ckH. SbHU {f (X)} KeTMa-KeTIMK Y4yH n, m — J1a

1
[I(fn(x)—f,,.(x))z duj' —0
k-

Oy7IcHUH. Y xonia (5) TEHrCUM3/IMKKa acocaH

ﬂf"m ~uGhn < [} ( [VASE fm(x))zaf;zJ2 -0

X

MyHocabart ypuHiu 6ynanu. demak, 6epuirat {f (X)} keTMa-KeTInK
L, dazona xam dyHnamentan 6ynap skaH.
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Xy L, dasoHUHT TV1aMruimu ucboTnaraHuMmUsaark Kabu
MyJioxasanap 1oputu6, {f (x)} KeTMa-KeTanKIaH {j,', (x)} KMCM
&

KEeTMa-KeTIMK axXpaThb ojlamus Ba y 6upop f(x) dyHkimsra
Oedapiv AKUHIIalIaau.

DHAU Oy KUCM KETMa-KETIMKHUHT erapaudya karra k Ba /
XaaJ1apu yuyyH YpuHIuM 6YiaraH

.[(f'u CoR (x))2 du<g

TEHICHINMKIA 3-TeopeMaiaH doiinanaHuG / — o TMMUTTA YTamus.
Haruxana

(£, - fefdu<e

MyHocabar xocus KuauHaau. bynnan f(x)e L, Ba f,,k — f kenuod
YUKATH.

Mertpuk dasona dyHmaMeHTan kKerma-keTaHMK Gupop
JIMMATTA SIKWHJIALYBYM KUCM KeTMa-KeTJIMKKa 3ra 6yca, vy
X0Jl/1a KETMa-KeTIUKHHUHT Y31 XaM L1y JIMMUTIA SKUHIALIAIN.

Hemak, L, asonaru MXTHEPMIA DYHIAMEHTAN KETMA-KEeT/IHK
L, na skunnawyByn sxan. TeopeMa uc6or 6y1u.
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[llaBkar Awnos, Mycyamon Bepaukyios,
Puckennn Typrynodoes

OYHKLHUAJIAP HABAPUSACHU

Tomkenr—2004
Hauup yuyn macwbyn H. Xaaunos
TaxpupusiT MyaIMpH M.Mupromunos
Myxappup M. Casdyanaesa
Mycaxxuxa M. Yemonoea
Komnbiotepna caxucdanosun HI. Xazpamosa

Bocuuura pyxcar stunu 15.04. 2004. Buaumu 84x108'/,,. Odpeet
Koro3u. [laptau 6ocma taboru 9,25. Haip taboru 9,0.
Anaau 1000. Byroprma 36.

“VAXKBHT” Mapkasu, 700078, ToLIKeHT,
Mycrakmk MainoHu, 5

AH103a Hycxacu Yabekucton PecniyGnukacu Onuil Ba ¥pTa Maxcyc
tabauM Basupauru “YAXKBHT” MapkasuHuHT

KOMIIblOTEep OVIMMUAA Tal€paaHau

«Xera-I1puHT>» DoCcMaxoHacua YOIl ITUIIIH.
Cupranu 17, 52* yid
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