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KNHPHUIO

Y16y gapciyk remarormka yHUBEpPCUTETIapU YYYH Kabyl
KunuHraH Ba OJsMil Ba ypTa Maxcyc TabJWM Ba3UpJIUTU
TOMOHUJIAH TaCAUKJIaHTaH AACTyp acocuaa €3uau.

Hapcinvkna xakukyii pyHKUMsIIap Ha3apUsICMHUHT YnyoRiapra
JIOUp KUCMH Xamaa GYHKUMOHAT aHaTU3HUHI MeTpuK dasosnap
OynMU Wioxku 6opuya conga TWiaa 6aéH KWIMHAW. ACOCUI IETHO0D
tanaba(bakanaBp)lapHUHT 6epuJIa€TraH SAHTM TYylIYHYajap
MabHOCHMHU SIXUIVMPOK, TYIIYHUIIIApUra KapaTuiay. AiipuM xocca
Ba TacAMK, TeOpeMajlapHUHT MypakKkabG WCOOTH KeNTUPUIMAIU.
VitnaiiMusku, KU3WKYBYaH Tanaba, Kepak OynraHaa y3u ydyH 3apyp
OynraH, yby kutobna 6epriMaii KoiiraH MabTyMOTJIapHU TOTIaAN
Ba OMIMMUHU olLMpU6 bopany. Jdapcauk oxyipuaa 6y coxara Jovp
fapya MyxuM KUTOOap pyitxaTh KeITHpUWIITaH.

Vayos TymwyHyac TYnnaam GyHKUMSCH XaKMIa MabliyMOT
Oepvul OuysaH OolunaHaAu Ba TYFPU YU3UKAATU YIJIYOB,
TEKUCAUKAATH YJYOB KaHOall OepHJIMIUU KepaKJIUTH
TYWIYHTUPUAUO, CYHIpa YMyMMI Xongaru — abcrTpakT yiayoB
TYLWIyH4YacH bepuiamu.

busHuHr OyHmait Hyn TYTHWIMMHU3OAH Makcal yMYMUA
KOHYHUSITHU TYFpU WArab osuiura €pnam 6epuul xoJsoc.
Macanan, kecMaHuHI' y140BU cudaTHaa yHUHT Y3YHJIUTHMHM
onuiu wapr 3Mac. Kecmara kangaaup ycynaa, dupop Kouana
OuaH MycbaT cOH MOC KYI0BYM MyHocabar, ¢hpyHKLMs bepuica
oynnu, ¢akar 6y MmyHocabarra Kypa, yYMyMuit HyKracy 0ysimMaraH
MKKU Kecmara Moc cOH xap OMp KecMara MocC COHJap
WUFUHAMCHUTA TeHT OYJIMIIUHY Tajlab KUIHLU €Tapiu.

By xocca Hagakat kecmanap, 6ajgku UXTUEpUK Tabuatin
TYIIaMaap y4yH y40B TYLIYHYACMHU YMYMJIAILITHPULLITA XM3MaT
Kynagm.

Y3nykcus dyHKUMSSIAp YUYH €KW Y3WIUIL HYKTaapu «XKyla
Kyn» ©ynmaraH ¢yHKUUsAap ydyH PuMaH uHTerpaluHMU
xucobiall MaTeMaTUK aHaIu3 KypcuaaH MabiayM. KeinHyanuk
PumaH uHTerpanu 6ab3u oup pyHKUMSIIAap CUHHOH YUYH MaBXYy/T

5



3MAC/IUIU, IbHU Oy UHTEerpal €paamuia anpuM GYHKUMsIIapHU
UHTerpauiab 0ynMaciaury aHuKJaHray, sHaaa KeHIpOK, UHTerpai
—Jleber UHTErpaJIMHK KUPUTHIL 3apypUsiTH TYPWIAW. MacanaH,
HAupuxie GyHKUMACUHUHT PUMaH MHTETpani MaBxKyl SMacIUTMHU
6unamu3. by kabu MuconapHK UCTaraH4ya KeJITUPUIL MYMKUWH.

Kypamusku, PuMaH UHTErpajid TYILIYHYaCUHWA MateMaTukKaiaa
KYyIuiab vuunaTuiaauraH MyxumM (yHKiMsapra Tatouk, KUauo
oynmaiian. Iy cababnu PumaH uHTerpaiy TYIYHYaCUHU
KEHTaUTHPHUIL Macanacy TYFWIanu.

by mMacana 6unaH Kyn MateMaTHKJIap 1LYFyJi1aHuo, Puman
WHTETPAJIMHUHT TYPJM YMYMJAIITUPHILTIAPUHH TOMUIUTAH.
BynapHuHr nuraa aHr Myxumu Jieber ToMoHUIAAH KUPUTHUITaH
WHTErpaji TYLIYHYaCHJIUP.

JleGer uHTErpaNyU KYPUIIHUHT ACOCHIi FOSICH LIIYHAAKU, YHIA
dyHkums 6epwirat [a,b] cermeHTHH Oynaxiapra OynaérraHaa,
GbyHKUMS KMiiMaTapu xrcobra onuHanu. by ros Oupityna Puman
UHTErpalii MaBxypn OyaraH dyHKuUUsUIap CUHQUIAH KEHIPOK
dynkuusnap cunbdM yuyH MHTerpaj TylilyHYaCHMHY aHUKJIallra
HWMKOH Oepanu.

PumaH Ba JleGer rosuiapuHu 6ollIKaya siHa Kylnjgarudya Xam
COJIMIUTUPUIL MYMKUH:

AWTalNKK, KUiiMariaapy xap Xxwi GyaraH KOFo3 IyJulapiaH
Oup Kot 60p. by nmy/utlapHUHT YMYMUIT MUKIOPUHU KaHIail KUiuo
ToIraH MabKyn? MKku KaccupaaH GUpU ITyJlapHU OUp YeThdaH
0J1al1 Ba MMKAOpJiIapuHU Ky1uub 6opaau. MKKMHYMCH 3ca aBBan
NYJUIApHUHT MUKAOpUra Kapab axparu® uvxkanuv: macaiaH, 10
cyMmnuiiapHy Ovp Tyn, 50 cyMaukiIapHA OMp TYIT Ba XOKaso.
KelinH xap 6up TymiHM anoxyaa caHab KYIMO 4uKamu.

ManHa my KaccupiapgaH OUpuHYUCH, UboAaIU KUIUO
aifrraHpa «PumMaH», MKKMHUYUCU «Jleber» Gynanu. FO3aku
KaparaHaa Oy MKKM ycyiaga xycobialulapHUHT Oup-OupuiiaH
YCTYHJIMTM ce3uiMaca-fa, yuoy papcauxpa 6u3 Jleber
YCYJIMHHMHI KaTTa UMKOHUSTIApra 3ra 3KaHJIUIMHU KypamMus.

MabinyMkH, GyHKUUS TYFpY YM3MKIa, SSbHU COHJIap YKuaa
aHuKJaHraH 6yyica, YHUHT aHUKJAHMIL COXAaCHUHM OUp HeuTa
6ynaknapra O6ynuil épnamMuaa PyuMaH HWHTErpaii KypWJalduy.
AMMO GYHKLUS TYFPU YU3MKIA dMac, Oaku Oupop ¥i14oBmy,
SI’bHM YJIUOB KMPUTHUATAH TYIJlaMIa aHUKJiaHraH Gyiaca, Oy
TYIJIaMHM  opaiivkjaapra OYJuil geraH TYIIYHYaHUHT y3U
MapHora 3ra amac. LLyHUHT yayH GyHKUMSHUHT KMMaTilapyuaaH
doiinanann® MHTerpan Kypyil MabKyJl.
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AxyHIaIMUIL TYIHYHYACU MaTeMaTUK aHATM3HWUHT 3HT aCOCUI
TYLIyHYalapuiaH 6upu xucodnaHaau. MIKKU COHHUHT Oup-Oupura
SIKUHJIUTH yJiap altMpMacyu MOJIYJIMHUHTE HOJIra SKUMHJIUTM OMnaH
aHUKJIAaHUIUU Tanabara MakTab MaTeMaTUKa KypCUIaH MabiiyM.

XYAIM ILYHUHIIEK, UKKH COHJIU PYHKUMUSIHUHT OUp-OGupura
SIKUHJAUTU, YJIApHUHT OMp XMJ HYKTagaru KUWmatiapu
allupMacu MOAYJMHUHI apryMeHT OyiiMiya MakCUMyMU HoJIra
SIKUHJWTY OWIaH aHUKJIaHUIIA MYMKWH.

DHAM MKKHU BEKTOp, HUKKHM MaTpula €KH HUKKH
AKCIaHTUPULLIHUHT OUp-OUpHra SKUHJIUTU KaH1ail aHUKJIaHaau,
JleraH caBoJra >aBo0 IappoB TOINUJIa KOAMaNIU.

[IyHUHT Y4yH UXTHEPUM TaOUATIM TYIUIaMJIap 3leMeHTIIapyU
opacviia SKMHJAUIMII TYIIYHYAaCHMHU aHUKallAa €paaM
6epaauran Macoda TYWIYHYAaCUHU KWUPUTUII Macajacura
KUTOOAA KeHT YpUuH O6epwiirad. Macoda TylyHYacHu KUpUTUITaH
TynjamM MeTpuK ¢daso aeb artanaau. Japciukaa MeTpUK
dazonapra noup gespiiv 6apya Mab1yMoTJiap ¥3 aKCMHM TOTITaH.

Maremaruka KyImaHWiIanurad 6apua coxanapaard oobeKTiaap
WYKaa KYIpoK, yupaiiguraniapy, acocan MeTpUK ¢a3onaH ubopar
oynamu. Ly cababiu, yHIa KUCKAapTUPUO aKCIAHTHPHULI IPUHLIMITU
Ba YHUHT KYJLIaHWIWLL coXacura AOUp XyJa0ca Ba TacAuKJjiap MUCOJT
Ba Macalayiap €paaMmmuia KEHIPOK TYLIYHTUPUIITaH.

Japcnuk oxvupuaa WHTerpaulaHyBYM Ba KBaJapaTu OuiaH
WHTETrpaIaHYBYH (DYHKUMSIAp CUHDU MeTpUK (hazo 6YiIuiuv
KYpCaTWiraH.

Y6y kuTo6HM €3UNa Y3UHUHT KMMMaTJIM MaciaxaTIapuHu
asmaraH npogeccop P.H.FanuxVxaeBra, OolLeHTIap
M.Manupumos Ba V. TouiMeToBra ¥3 MUHHATIOPYUIUTUMU3HA
ounaupamms.



1 BOB. TYILNIAMHUHI KYBBATH

1-§. TynaaMHMHr KYBBATH TYIIYHYACH

1. YekcH3 T¥miamaap.

Opatia, YeKJIM Ba YeKCU3 TYrniamiiapHu Oup-oupuaaH dapk,
KUIaauaap. BJeMeHTIapUHUHT COHU 4YeKM OynraH Tyrjiam
yexau mynaam nevinnaad. MartemaTvkana KYNUMH4YaA YeKcus
myniamiaap 6uiaH Wil Kypuilra TYFpU Kenaad. YMyMaH, Y4EKCHU3
TYIuiaM JeuraiHia iwyHaam TynjiaMHu Ky3na TYTUII KEPaKKH,
Oy TyniamMaaH OMTTa, UKKHWTA Ba X0Ka30 3JIEMEHTIapHU ojiraHaa
XaM, YH/Ja siHa KyTU1a0 3j1eMeHT/Iap KojaBepaau. MacanaH, 6apya
HaTypaJl COHJIap TYIUIaMU, TYFPU YM3UKIArd HyKranap TYrjiaMu,
XaMMa Kynxaanap TYrjamMu 4yekcu3 Tyruiamiiapra MUcoJi 6ynanu.

Tyramnap Ha3zapUSCUHUHT sipaTHAUIIMra cabab 6yiraH Uik
MyaMMO KyiuaaruaaH ubopaT 3[11: «4YeKCU3 TYIaMIapHH
yaapaaru 6op aneMeHTIap MUKAOpH GYiinya dapkjiall MyMKUHMU,
arap MyMKUH 6Viica, ynapHu KaHpai dapkiaitMus?» by cason
KaaumaaH aitnacydiap Ba MaTeMaTUKIIApHU KU3UKTHPHO KeJraH.

Bup ToMoHaaH, YeKcU3 TYNaaMJAapHUHT Xap 6MpU 4eKcUus
3JIEeMEHTJapAaH TaluKUA TOMNraHJIuru Tydalnu ynapaaru
3jieMeHT/ap 6up xuijjaa «Kymn», ne6 xucobiall paBLIaHIEK
KypruHaau. UKkMHYM TOMOHAaH, MacajiaH, TyO COHnap TyIiaMu
HaTypajd COHJIap TYMJNaMWUHUWHT KUCMM GYNraHauru Tyganau,
YEKCU3 KYN 3heMeHTNapjaH TallKWJl TomnraH Oysica xam, TyO
COHJIap HaTypaJl COHJapra KaparaHja Kamaek TyoJalu.

bynnait mynoxasanap Ba KapaMa-KaplUWJIWKIap YEKCHU3
TYruIamIap y4yH «2JieMEHTIAapU KYT», «3I€MEHTIapy COHU TEH»
Ba LYHra yxiuail gUuKpiap HUMaHu aHriaTuLIKMra aHuK Tabpud
OepuamMaraHjaury cadadnu xocun oynangu.

[.KaHTop OveKTHB aKkCiaHTUpHULL TYLIYHYacHaaH ¢oiaanaHuo,
YeKCU3 TYTUIaMJIapHU COJIMIUTUPULL MYMKUHJIUTMHW aHUKIaau.

2. Tynnamiap opacHaard aKCJIaHTHPHII.

I-maspuch. Arap A TYIIIaMHUHT Xap OUp a 35eMeHTUra 6upop
f koupa Oyinua B TYrIAMHUHT aHUK, OWTTa, b JIEMEHTH MOC
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KyHuarax 6ynca, y xonaa A tynnam B tynnamra axcianmupunean
neiunany Ba f:A— B kypuHuuina €3unanu. bepunran f Korna sca
axcaarmupu NEVUNAN.

LUyHuHrOeK, b 3/IeMEHT @ 31eMEHTHUHT f akClaHTUpULLIIArU
obpasu (akcu) neivnagu Ba f(a) kabu €3unanu.

Arap A cA Gyica, y xonaa A KUCM TYIIaM 3JIEMEHTJIADUHUHT
obpaznapy TyruiaMuHM f(A)) opkanu GenrunaiMus:

f(A )={f(x)| xeA,}.

Aitraiinuk, f:A—B akcnaHtvpuiu, b 3ca B TynnaMHUHT
UXTHEPUI BJieMEeHTH OVJICUH. A TYIUJIAMHUHT b 3JieMeHTra
aKclaHyBYM Gapya a/ieMeHTIIapyiaH MOopaT KUCMU b 371eMEHTHUHT
npoobpasu (acau) pevivnanu Ba f1(b) xabu €3wnanu.

Arap B,cB 6§iica, y Xonaa B, Kucm Tyruiam afieMeHTIapuHUAHT
npooOpaznapu TyruiaMuHu f1(B) Owian GenriaiMus:

£1(B)={ x | f(x) B,}.

MacanaH, A=B=R, sbHU A xaM, B xam R xakuxuii connap
TyTUiaMunaH uoopar, A—B akcnanTrpuil f(x)=sinx dopmyna 6unaH
Oepunran 6yacKH. Y xXonaa b=0 cOHUHUHT npoobpasu a=kn (keZ)
KYPUHMLLIZArY conyapiad ubopar 6ynanu: f1(0)={ kn | keZ}.

2-maspugp. Arap f:A—B akcnaHTvpuil yuyH f(A)=B, anHU
A TyTinaMm B TyniaMHUHT yCTUra akClaHTHpWITaH Oyica, y Xonaa
f cropsexmue axcaanmupuw (cropsexyus) Aevaanu.

3-maspucp. Arap f:A—>B akcinanTupuil yuyH X #X, JaH
f(x,)#f(x,) kenu6 uukca, f meckapunanyeuu €Ku unvexmue
axkcaanmupuw (UHBEKUU) Nennanu.

4-maspugp. Arap f:A—B axcnaHTUpUIL XaM UHBEKTUB, XaM
CIOPBEKTHB aKCIaHTUPUIL O¥ica, y xonna f 6uexmug €KA y3apo
6up Kuiimamau akcaaumupuui Neivinany.

bab3una OyHaal akcinaHTHpHIL A Ba B TynnaMnap opacuaaru
y3apo OUp KUHMATIIM MOCIHK Jeb XaM alTunaau.

S-maspugh. Arap:

a) xap 6Up acA 3neMeHTra 6UTTa Ba (akar OuTTa beB
3JIEMEHT MOC KeJca;

0) xap oup beB snemenT 6urra Ba axar 6uTTa acA
3JIEMEHTra MOC KeJica, Y XoJiia A Ba B Tynnamnap opacuaaru
MOCJIUK Y3apo Oup Kuimamayu mMocauk Aeivnanu.

Kyhuaard tacOMKJIapHWHT YPUHIM 3KaHJIWMTHHU KYpUIll
KMWUMH 3Mac:

1°. AliHUIA akcaaHTUpuil 1:A—A 6uekrus 6ynanu.

2°. Arap f:A—»B OuexkTus akcaaHtupuil OViaca, y xosnjaa
Teckapd akcinantupuin f':B—sA MaBXya Ba y xaM OWeKTUB
aKCJIaHTUpULL OVialuu.



3°. Arap f:A—B Ba g:B—C 6ueKTUB akciaHTUpHIILIap 6yiica,
Y XoJa yJapHUHr komnosvuuscu g f:A—C xaM 6uekTHB
aKCNaHTUPHIL OYraau.

3. Tenr KyBBaT/IH TYILYamaap. TYIIAMHHHT KyBBATH TYIIYHYACH.

6-maspugh. Arap A Ba B TyriamiapHAHr OUpUHH UKKMHYMCHTA
OMEKTUB aKCIAHTUPUIL MYMKUH OVJica, ynap meue Kygeamau
TYI1aMiap Aeiiuiaom Ba A ~ B k{punHuLga é3unanu.

Bouikaua aiitranaa, arap A Ba B tyninaMiap opacuia y3apo
OMp KMiIiMaTIM MOCIMK YpHaTULI MYMKUH Oynca, y xoijga Oy
TYIjiaMmiiap TeHT KyBBaT/IM TyIUlamMiap AcHUNIaIU.

7-maspugh. bupop F TyryiaMHUHI 3/ieMeHT/Iapu opacHuia
OepwiIraH KaHJauaup «~» MyHocabar:

1) pedaekcUBIUK: a~a, UXTUEPUNA 3JIEMEHT Y34 OUJIaH LIy
MyHocabara;

2) cUMMETPUKIHMK: a~b O¥nca, y xonna b~a;

3) TpaH3UTUBIMK: a~b Ba b~c 6ynca, y xonma a~c
Kabu WapTiapHU KaHoaTlaHTHUpca, F TyriaMmna skeusasenmaux
MyHocabamu Gepwiral geiinnanu.

1-Treopema. Tynaamaap opacudacu mene Kye8amauaux
Mynocabamu 3keusaseHmaux mMyHocabamu 6yraou.

Hcborn. IOkopugaru 1°-3° tacaukiapiaH Kyluparu
XOCCAJIaPHUHT YPUHJIWIIUTH KENTUO YUKAIU:

) A~A;

2) Arap A~ B 6yica, y xonma B ~ A;

3) Arap A~ B Ba B~ C6ynca, yxonna A~ C.

By 3ca TeHr KyBBaTJIWJIMK MyHocaGaTu pegieKCHBIIMK,
CUMMETPUKIIMK Ba TPaH3UTHUBIHUK Xoccajlapura sra, sibHHU
3KBUBAIEHTJIMK MyHOCcabaTH 3KaHJIWUTUHM KypcaTtaau. Teopema
ucoot 6ynau.

Kesarycuaa TeHr KyBBaTAW TynJjamiap skeugasenm
mynaamaap 1e6 xam IOpUTHIALH.

Mucoanap. 1. A- 6apya Hatypas coHnap tynjiamu, B-6apuya
Myc6aT XydT HaTypal coHnap Tyramu 6yyicuH. by Tynnamnap
opaculla OMEeKTUB aKCAAaHTUPUIIHKU KyWhuaarvua ypHaTUIl

MYMKUH: fin—2n, f":m—»—’zz.
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2. A- 6apua Harypan coHap Tyruiamu, B- 6apua 6yTyH coHnap

2

HUHT BYTYH KMCMM) aKCIaHTUPULL Oy TYIjiaMiaap opacuiia y3apo
OUp KUMMaTIIN MOCAKK YpHaTaau. MacanaH, 10, 21, 35-1,
452, ...

3. MixTnépuii [a;b] kecMaHUHT HyKTalapyaaH ubopar Tyrjiam
UXTUEPUIA OollKa Oup [c;d] KeCMaHUHT HyKTallapuaaH ubopar
TYIaaMra TeHr KyBBaTiu GYnaau. Ysapo GuMp KuiimaTiu

TYriaMu 6yncud. Yoy f(x)=(-1)* B] (6y epnia, xe A,[ﬂ 3ca =

. d-c
MOCJIMKHUY KyHUJarvya ypHaTull MyMKUH: Y = b

x-a)+c.
-a

Arap A Ba B aneMeHTIapu COHU 4eKJIW OyJraH Tyruiamiap
Oynca, y X0/ia yNapHWUHI 3KBUBAJIEHTIUTY 3JIEMEHTAAPUHUHT
COHM TEHIIUIM OunaH 6up xun 6ynanu.

Yexcus TYTINAMJIapHUHT Gapyacy §3apo 3KBUBAICHT, STbHU
TEHI KYBBAaTAM 3MacMH, AeraH caBoJl Tyrunaau. byHnai
3MACIIUTHUHU KYpcaTaMU3.

2-teopema. Hamypan connap mynaamu N ea xaxukuii conaap
mynaamu R mene Kyseamau mynaamaap smac.

Hcoorn. Papas kunaitnux, N Ba R Tenr kysBamiu Ba N HU
R ra akcnantupypuu f GUMeKTHUB aKCIaHTHPULI MaBXYy OYIICKH.
R na A=[0;1] kecMaHu 0aNO, YHM TEHT Y4 KecMara axparaMus.
1 HMHr 0Opa3u LIy KecMaJlJapHUHT KaMuaa OMpura TEruiuid
amac. by kecMaHu A, GusiaH GelrunaiMu3. A, KECMaHU TEHT Y4
KecMara axparamu3 Ba 2 HWHI oOpasu Teruuuid Gynmarad A,
KECMaHM TaH/Ial onaMu3s.

By Xapa€HHM YeKCU3 1aBOM ITTHPHO, {A,} kecMmanap keTMa-
Kernurura sra 6ynamus. by KeTMa-KeTJIMK yYyH Kyinjaaru
Xoccanap YpUHIU:

) ApAD. .DAD..

2) f(n)eA (neN)

Ba A KECMAHWHT Y3YHJIUTH L renr 6yn1nb, n—eo ga 0 ra

3 n

MHTWIaaM. Muma-ny xoiaaniraH cerMeHTap MpUHLMITUIA KYpa,
Oy KecManapHUHT Oapyacura Terduid OYJIraH siroHa ¢ HyKTa
MaBXya. AMMo ceA_ Ba f(n)eA OGynranauru tybaiinu, xed 6up
n HaTypaJl cCOH yuiby ¢ HUHT npoobpa3u O¥na onmMaiam.



Hemak, f 6MekTUB akcIaHTUPHIL 2Mac. By 3ca ¢apazumMu3ara
3ua, sbHU N Ba R tynmnamnap opacuna y3apo 6up Kuiimariu
aKCJIaHTMPHULLI YpHAaTULLI MyYMKHH 3Mac. Teopema ucbot 6ynau.

LlyHaait Kb, yekcus TYTUIaMAapHUHT XaMMacH XaM TeHI
KYBBATJIM 3MACJIMTUTra UIIOHY XOCHUJT KUJIIMUK.

8-maspup. bepunraH A TyriaMra TeHr KyBBaT/u (3KBUBAJIEHT)

o6ynran Tynnamnap cuHou A OunaH GenrunaHagu Ba A HU A
TYIUIaMHUHT Kyesamu €KW kapduHan conu 1ebd atanagu.

Yeknu TYIUIaMHMHT KYBBaTH (KapAWHan coHM) cudaruaa
6y TYIuiaM 3J1eMeHTIapUHUHT COHU OJIMHAIH.

Casonnap Ba MamkJiap

1. Yexuiu Ba yeKCcU3 TYIJIamiiapra MUcOJLIap KEATHPHHT.

2. DKBUBAIEHT TYIIaMJIapHH TabpuGJaHr, MUcCoOJIapaa
TYUIYHTUPHHT.

3. TynnaMHUHT KyBBaTH AeraHaa HUMa TYUIyHUIanu?

4. Kyitnparu maiuggyapga f HUHr A HM B ra yTkasyBuu
aKCJIaHTUPHIL 3KaHIMTMHM KYPCaTUHT. Xap OMp akCIaHTUPHLL YUyH
YHUHT CIOPBEKLWS1, UHBEKLUSA EKH OUEKUMS SKAHIUTMHY aHUKJIAHT.

4.1. A-MateMaTHKanarv aramaiap, B-y36ex Tuiu angaBuTtu
o6yscuH, f:A—B akciaaHTHpuIl xap OUp aramara y oliiaHaiuraH
xapbHH MocC Kysau.

4.2. A=B - xakukui1 corap rymiamu; f:A—B akcnantupuin

a) f(x)=sinx; b) f(x)=x3-3x; ¢) f(x)=3%; d) f(x)=x" ¢popmyna
OunaH aHUKJIaHaIU.

4.3. A-Tekucnukaard 6apya MyHTasaM yuybypuakiiap TYIiaMu,
B-rexucivknary 6apua aiviaHanap tyiviamu; f:A— B akcnantupuin
xap 6up yubypuakka yHra MMKW YM3WIraH aijlaHaHu MOC KYsUIH.

4.4. A={(x,y): 0<x<1, 0<y<1} TeKMCIUKIAryu KBaapar HyKranapu
tyrnamu, B - (0;1) unrepBan HyKranapu; f:A—B akcnaHTupuil
Ky#duaarmya aHukJlaHaav: xap OUp MeA HyKTaHUHT
koopauHaranapu x=0,a,0.0,..., y=0,8,B.8,... YeKCH3 JHJIM Kacp
KyprHMinmaa €3unand Ba MeA nykrara z=0,o 8 a,8,0.,8,...€ B moc
KVAUnanu.

5. Kyhuparu mauikjaapaa 6epywiraH TynjamMiaapHUHT OUPUHHU
UKKWHYHUCUTa OUEKTUB aKCIAHTUPUHT:

5.1. (0;1) uHTepran Ba (0;0) Hyp.

5.2. (0;00) HYp Ba TYFPU YU3UK.
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5.3. UxTué€puii alinaHa Ba yubypuak TOMOHJ/IapyUaaH Ty3WiraH
CUHUK, YU3UK.

5.4. [a;b] xecMa Ba (c¢;d) uHTepBa.

6. Arap A\B~B\A 6Vynca, A~B 3kaHJIMTMHU UCOOTAHT.

7. Arap AcB Ba A~AUC 6¥inca, y xonna B~ BuC akaHnUIrnau
WUCOOT/IAHT.

8. Kyitunaru tacouk ypuHIuMu: «Arap A->B, CoD Ba A~C,
B~D 6yaca, y xonaa A\B~C\D 6ynaau».

2-§. Tinnamnap KyBBATHHH COJMIITHPUIN

1. KyBBaTaapuu COJMIIITHPHILL

Hkku A Ba B Ty1I1aM Geprinran 6yaca, ynapHUHI KyBBaTiapy
Xakyia Kyluuaard MynoxasajlapHd alTUll MyMKUH:

1) Oy tynnaMmaap ¥3apo 3KBUBAJNEHT, S’bHU YAapHWHI
KYBBATJIApH TEHT;

2) A tyrutaM B TyruiaMHUHT 6upop B, KycMura akBuBaneHr,
aMMo B Ty1iaM A HUHT Xe4 KaHOail KUCMHra 3KBUBAIEHT 3Mac
(éxn B tyrutaMm A TYTUIaMHUHT OWpOp A KUCMHMra SKBUBAJICHT,
aMMO A TYIIaM B HUHI Xe4 KaHIal KMUCMMWIa SKBUBAJIEHT 3Mac);

3) A 1ynuiam B TyTiIaMHUHT 6upop B, KMcMyira aKBUBaIEHT
Ba B TyriamM A TYruilaMHUHT GMpOp A, KHCMWTa 3KBUBAJIEHT;

4) A tyriaM B TYIIaMHUHT Xe4 KaHOaii KWCMUra 3KBUBAIEHT
aMac Ba B TyriaM A HUHT Xe4 Kan/1ail KUCMUra SKBUBAJIEHT 3Mac.

Arap A Ba B tyruiamiap ueknu Oynca, yYMHYM Ba TYPTUHUYU
Xonap pyi Oepmaiinu. bas3u A Ba B uekcu3 TyTulamiiap yyyH
TYPTUHYU XOJIHUHT YPUHIM OYIMac/IMTHHA KYpcaTvil MyMKHWH.

UkxuHuy xonpga A TYIIIAMHUHT KyBBatTu B TyniaMHUHT
KyBBaTHlaH kKarTa (B TymjiaMHUHT KYBBaTW A TYNJAaMHWHT

KYBBaTUJaH KaTTa JeHnjiaau) Ba A>B (K < E) KYpUHHLIAA

Benrnnananu.

YuuHyu xonga A Ba B Tyrnamiap skBUBaneHT Oynagu. by
TacAuK KeJrycuna ucbornanaavran Kantop-bepHuitTeitH
TeopeMacuaaH Keaud 4vkaiu.

bepunraH A TYIIaMHUHT KYBBATUHM aHUKJIALIHUHT TAOUKA
ycynd Oy — TYrjiaMHUM OMpoOp KYBBaTU MabjiyM Tyrjamra
O6MEeKTUB aKCIAHTUPUILIAWP. AMMO KYTI XoJUlapia aHWuK Oup
OMEKTUB aKCIaHTUPUILIHY KYpULl Mypakkab Macasiara aitlaHazty.
Iy cabGabnu, TYruiaMJIapHUHT TEHT KYBBaTJIWIKK OearnaapuHu
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TOIUIL MacaTacy ByXy/ra Kenanu. Kyiiuaa wyHnait 6eiriapHuHT
MKKHUTacK OWnaH TaHuwamMus. by 6enrunap I'.KaHtrop TomoHnaaH
TOTIWJITaH, JIEKWUH YJapHUHT UCOOTUHU aHua keiuH ®O.bepHiuTeiiH
KEJITUPTaH.

2. OpanuK TYnIaMHHHT KYBBAaTH.

9-mawspugh. Arap CcBcA 6yica, B Tyninam A Ba C TyTLiamnap
YUYH opaauk myniam ICHUIaIN.

3-Teopema. Aecap Oupop mynaam ukKuma mene Kygeamau
mynaam yuyn opasux mynaam 6yaca, y xoada 6y yuma myniamrune
Kyseamaapu y3apo meHe 6ynadu.

Hcooru. A, B Ba C tyninamnap 6epunran 6ynu6, CcBcA Ba
A~C 6yncuH. Arap B=A éku B=C 6yJica, TeopeMa paBluaH.

Aifraiinnk, A=B 6yncun. Teopema waprtura kypa, T:A—C
6uexkuua maBxyn. Mxtuépuil xeA ydyyH YHUHr obpasu x’=T(x)
aneMeHT C TynnaMmra, aeMak, A TYIUlaMra XaM Teruiuid 6yinanu.
HIyHUHr yuyH X’ 3nemeHTHUHI T akciaHTUpMIaard obpasu
x’=Tx’=T(T(x)) Hu Tonul MyMKWUH. PaBiaHku, x’eA. Iy x”’
aneMeHTHU T?(x) 6unaH Genrunaimus. T3(x) 6unanH T?(x)
JIEMEHTHUHI 00pa3uHu, yMymaH, T(x) (n=2,3,...) 6unan T™!
(X) 2NeMEHTHUHT o6pasuHu GenrvnaliMma. TO(X) KYpuHULLOArH
3JIEMEHTIAPHW X 3NeMEHTHUHT BOPMCJIapU Oe0 aTaiiMu3.

Arap Oupop z aneMeHT A\B TyrnnaMra rermuuim 6yiaca, €ku
A\B TyruiaMra Teruiin GUpop 3MEeMEHTHUHT BopucH GViica,
Oy z an1eMeHTHU Kopa neb aTaitmMul. Kopa asieMeHTnap TyruiamMu
OV amac, uyHky AzB. Kypuul MyMKUHKHU, KOpa 3/MEMEHT X
HUHT 00pa3u T(x) xam Kopa 6¥1aau, YyHKU arap X 6upop a cA\B
2JIEMEHTHUHT BopucH OViica, y xonga KaHgaiiaup neN yuyyH
x=T"(a) 6ynagn Ba T(x)=T(T"(a))=T"*"(a) nan T(x) xam a
3JIEMEHTHUHT BOPUCH 3KAHJIUIK KeJaub YUKaIu.

A TYIUIaMHUHT KOJITaH 3JeMEHTJIapMHU oK J1e0 ataliMu3.
Iynpait kunub, A Tyrutam y3apo KecULIMaiauraH oK Ba Kopa
3JIEMEHTJIap CMHdUra axpaTunaai.

BHAM xap 6Mp xeA sneMeHTra Kyhuaard ycyapa f(x)
3JIEMEHTHU MOC KYSIMU3:

f) \, asap x oK 6¥uca,
V)=
T(x). arap x Kopa 6¥nca.

By kouna A Hu B ra akchaHTupuiu 6ynanu.
XaxkukartaH xaMm, xeA 6yncuH. Arap x ok O¥yica, y xonna
xeB, uyHku xg A\B. AMMo f(x)=x, aemak, f(x)eB. Arap x Kopa
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oynca, y xonaa f(x)=T(x), ammo T: A—C Ba CcB, 6yHnan f(x)eB.
PaBuianku, Oy akcnaHTupuil OuekTus. Teopema ncbot 6ynaun.

3. Kanrop-BepHiireiin Teopemacsu.

4-reopema. Acap uxku A ea B mynaamaapnune xap bupu
UKKUHMUCUHUHE KucMuza 3KkeueaneHm oyaca, y xoada yiap y3apo
IKeusansenm 06ynau.

Bowkayva aifrranna, arap A>A ~B sa BoB,~A 6yuica, y xonna
A~B 6ynaau.

McooTn. A ~B 6ynrannuru cababnu f:B—>A Ouexkuns
MaBxXyl, A, opKat¥ B, TYMJIaMHUHT 1y akcjiaHTUpULLAAry
obpasuHu bearunaiiMus. ¥V xonga f uu B, narv akcnantTMpuil
neb6 kapacak, y B, Hu A, ra akciaaHTUpYBUM Ovekuust 6Ynanu.
yHuur yuyn A,~B,, 6yHaaH 3ca 3KBUBaNeHTIMKHUHT
TPaH3UTUBIIMK Xoccacura Kypa A,~A 6ynanu. DHau A,cA cA
3KaHIWTMAAH 3-TeopeMara acocaH A ~A askaH. Llaprra kypa
A ~B, 6yHaaH aca A~B keanb unkanu. Teopema ncbor 6ynau.

Mucoa. TYFpU UM3KKIAru UXTUEPUH UHTEPBAT Ba UXTUEPUIA
CETMEHT TeHT KYBBATJIM.

XakuKaTaH xaM MabiIyMKU, Xap OWMp cerMeHTra Tervuuiu
Oupop uHTepBaJl, Xap OMp UHTEpPBaJITa TETUULIX OUPOP CErMEHT
MaBxyd. bapua cerMeHTIap, LIYHUHTAEK, Oapya MHTepBasiap
TEHI KyBBaTJW OViaraHiauru ca6adnu KaHrop-bepHiuteiH
TeOpeMacHAaH Kepakiv TacAUK, KeAnd YKKaau.

CapoJuiap Ba Mamkj1ap

1. KauoH A TYruiaMHHHT KyBBaTH B TYTinaMHMHT KyBBaTHIaH
KW4YUK (KaTTa) Aeiimnanu? Mucomiapaa TYIIYHTUPHHT.

2. Opanuk, Ty1uiaM HUMa? Mucosiap KENTUPHUHT.

3. OpaluK TYIUIAMHMHT KYBBaTH XaKujaaru TeOpeMaHWHT
Ma3MyHU HMMajaH ubopar?

4. Kantop-bepHiTeitH TeopeMaCUHWHT Ma3MyHU HUMallaH
ubopar? By TeopeMa UCGOTH peXKaCHHU €3UHT.

5. Arap A Ty1u1am B T¥TuiaMHuHr 6Mpop B, KMCMKra SKBUBJIEHT
Oyica, A TYIUIaMHUHI KyBBaTu B TYIUIaMHWHC KyBBaTWUIAH KaTTa

aMac Jelwany Ba 4 £ B KypMHMLLIAA €3WNAMIH. «<»-MyHOCaOaTHUHT
HOKATBU TapTUO MyHOCA0AT SKaHIUTUHM, TbHH YHUHT pedieKCUB,
TPaH3WTHB Ba aHTUCMMMETPUK 3KaHJUIMHH KYPCATUHT.
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6. Kyitnaaru teopeMaHu uc6otiaHr: Arap A TyniaMHu B
TYIIaMra akclaHTUPYBYM CIOpBeKLIMsl MaBxyn 6yiica, y xonaa
-

< A4 6ynaaum.
7. AiinaHa HyKTalapy TYTUIAMUHUHT KyBBaTH YHUHI JHAMETPH
HYKTaJ1apy KyBBaTUAaH KMYMK IMACIUIMMHU KYPCATUHT.
8. KaHrop-bepHurreiiH TeopeMacunaH doitanaHus, MxXTUepuit
JOVUPAHUHT UXTUEPHIA KBAJpaTra 3KBUBAIEHTJIMIUHHA UCOOTIIAHT.

3-§. Canoxym Tyniamaap Ba yJapHHHT XOCCAJIapH

1. CanoKH TYniamaap, MECOJLIAP.
10-maspugh. Hatypan coHnap TYrnaMH Ba yHra SKBUBaJIeHT
Oynran tyrnamnap canokau mynaamaap nediviiagu. CaHokJH

TYITUIAMHUHT KyBBaTU Y, (aned-Hon) 6uiaH OenrviaaHagu.

Xap KaHaai caHOKJTH TYTUIaM YeKCH3 KETMa-KETJIMK 1UaKJIM/a
€swnamm: A={a, a,, . . . , a, . . .}, SbBHA CaHOKJIM TYIjiam
3JIEMEHTIaPUHU HOMEPJ1ab YMKHMILI MYMKHH.

MacanaH, 1) 6yTyH coHyiap TYIUaMu;

2) y4yra kappand 6yyiraH HaTypal COHJIap TYIJIaMHu;

3) B={n2"|neN}; 4) B={f(n)|neN, f-kaTsHii MOHOTOH
GyHKUMSA} TYNaMilapyd CaHOKJIM TYTUTamiapra MUCOJ G¥anu.

2. CanoKJH THILIAMIADHMHT 9€KCH3 TYILIAMIIAD OPACHIAIM YPHH.

5-TeopemMa. Xap kanoali uexcus myniamHuHe CAGHOKAU KUCM
mynaamu maesxcyo.

Hcoorn. Aiitaiinnk, B yekcus TyrutaM GysicuH. YHOaH OUTTa
3MIEMEHT TaH1ab 0J1aM13 Ba YHU X, OPKalTu GeiruiaidMus. B tyniam
yekcu3 OynraHnnruaad B\{x,} Tyruiam 6y smac. By Tynnamaan
siHa OUp 2/1eMEHTHU TaHIab oMb, YHHU X, OriaH Genruianmus.
Cynrpa B\{x,x,} naH x, aneMeHTHH TaHa6 onamus. LLlyHaait nasom
arTupub, B TynnamHUHr HoMepJslaHraH, STbHM CaHOKJIM C={x,,
X, -+ 5 X, . ..} KWCM TYINamura ara 6ynamus. Teopema ncbor 6yiu.

By Teopema canoknu Tyriamnap 6apya Yyekcus Tyrutamiiap
opacula MyXuM YpHH TYTHUILIMHU, SIBHU YE€KCHU3 KyBBaTJIADHWUHT
3HT KMUYUTH IKAHJMTUHU KYpcaTaau.

6-Teopema. Xap Kanoali canOKAU MYNAAMHUKZ YEKCU3 KUCMU
canokau mynaam oyaaou.

Hcoorn. AliTaiinik, A—CcaHOKIU TynnaM, B—yHUHr yekcus
KWCMH GYICUH. A TYIUIaMHUHT 3eMEHTIapUHK HoMeprab YMKkamma.
Harwxkana B TynnaMHUHT anemMeHTIapy Xam HoMepJlaHraH 6ynaau.
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B TyriaM sneMeHTJIapMHUHI HOMEpJapuHU YCHUlU TapTUOUAa
XolTalmupaMus Ba 1,2,3,... coHlap 6uiiaH Kaifra Homepriab YMKaMU3.
JleMak, B - caHoxu Ty1iaM. Teopema uc6ot 6ynau.

Harmxka. Canoxau myniamoan yHUHe YeKAu KUCMUHU aliu-
puwioan xocun 6yn2an mynaam xam caHoxau 6ynaou.

3. YexkiH KeTMA-KETAHKIAP TYHIIAMHHHHI CAHOK/IMJIATH.

Hkkura (n, n,, ..., n)Ba(m, m, ..., m) YeKI4 KeTMa-
KeTnuKnap (kKoprexiap) 6epunraH 6yncuH. Arap k=s Ba
UXTUEPUI § yIYH m=n, 6¥Jca, Oy KOpTeXJap TEHT, aKC X0Jijia
TEHI dMac JeHUNaIu.

7-Teopema. Dpemenmaapu hamypain coHaapoar ubopam bapya
uekau Kkemma-kemaukaap myniamu K canoxau 6yradu.

Hcooru. P opkanu Ycuil TapTubuia XoinaluTHpuiarad 6apya
TY0 coHnap TymuiaMu { p,,p,, ... ,p,, -.. } H4 6enrunaimus. Xap
6up HaTypan coHnapiaH ubopatr (n, n,, ..., n) KOprexra

a=p"-py - p; Harypajl COHHM MoOC KysiIMU3. COHHH TYyD

KyTIafTyBYWIApra aXXpaTULIHUHT STOHAJIMIY XaKkydaru reopemMara
acocaH, Xap XWJ KOPTeXTa Xap XWI HaTypajl COH MOC KeJalM.
Haruxana K Tymnam HaTypan coHiap TYILIAMHHMHT YeKCH3
KWUCMMIa 3KBUBAIEHT 6ys1anu, OyHaaH K HUHI CAaHOKJIN 9KaHJIUTU
keaub ynkagu. TeopeMma ucbor GS'UI}II/I

Harmxa. Huoexcrapu namypan (i i,) Kxopmedcnapoan

N A
ubopam a,, ., 31eMeHmMAGDP MYNAAMU CAHOKAU.

4. CaHoxyM Tymjaamaap OMpPJAMACHHAHT CAHOKJIMJIATH.

8-reopemMa. Canoxau condazu cAHOKAU MYNAAMAAPHUHE
buprawmacu canoxau myniam 6yaraou.

Hcboru. Aiitaiinuk, A, A,, A,,.. ., A ,. .. CAHOKJIM COHJIaTH
CaHOKJIU Tyruiamiiap GepunraH OYJACHH. YJIapHUHT Xap OuMpH
YEKCU3 KETMA-KETJIMK KYPUHHILIWIA E3UTTUILIN MYMKMWH:

A ={aq,a,, a”,. NPT B
Az {azl’ 2120 Qa3 - 5 Do - - b
—{ anl, 2 an3,. BN SR R

By TyrmaM_napHMHr 6I/Ipﬂau_lMaCM HaTypast #Hekciapu 61iaH
(dapk KuIyBYM a, _ dneMeHYnapiaH ubopaT Gynamzl Bq Al, A,
A A Tyﬂﬂa'\%( I' 3JIeMEHTJIapU TEeHI €KM TEHT

N

39 -
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3MacJiMrura GoruK, OyiMaraH xosaa yekcus kymn 6ynanu. Ly
cababnu, 1oKopuaaru 7-teopemara acocaH, OvpiaailiMa CaHOKJIN
TYTUTaM 3kKaH. TeopeMa ucboT 0ynau.

by TeopemanaH caHOKJIM TYIUIaMIIapHUHT XoccalapyWHU
udoganoBuu GMp HeuTa HaThXanap Keaud YUKanu:

1-naTuxa. Yexau condaeu caHokau mMynaamaapHuHe
buprawmacu canoxau mynaam 6ynaou.

2-matuxa. CaHokau coHOazu Y3apo Kecuwmaliouean 4exaiu
mynaamMaapHute bupaqumacu caHokau mynaam 6yasaou.

3-maTaxa. Yexau 6a canoxau myniamaaprune oupaaumacu
canokau mynaam 6ynaou.

Caposnnap Ba mamkaap

1. CaHOKM TYTUIAMHU TabpUdIaHT.

2. CaHOKJIM TYTU1IaMra MUcoJijiap KEATUPUHE.

3. Yekcu3 tynnamsiap M4uaa caHOK/IW TYrulamiaap KaHnau
VPUH TYTaau?

4. KauyoH UKKHUTa KOPTEX TEHT Aeinnanu?

5. (1,6,3) koprexra KaHiail HaTypal COH MOC KeJanu?

6. 225 ra KaHaai KOpTeXHHU (YUIMKHW) MOC KYHANIIT MyMKUWH?

7. Ty® conmnap TYILIaMUHUHT CAHOKJIN 3KaHJIMIMHU UCOOTIaHT.

8. TexkucimMKIary MKKaa KoopayHaranapy xaM OyTyH coHapiaH
nbopar 6YNraH HyKranap TYTUIaMU CAHOKJIA SKAHJIUIMHU UCOOTIIAHT.

9. CaHoK1M TYIUIaMIIaH YeKJIN TYTIJIaMHU ailUpU1IAaH XOCUJl
OyJiraH TYTUIaMHUHT CaHOKJIU 3KAHJIUTMHU KYPCATUHT.

10. CaHoxJi1 TYrutaMJIapHUHT KeCHLLIMAcH (alipMacH) xakuna
HUMa JIein1 MyMKHH? 2KaBobJlapyHIM3HW MUCOIUTapa aCOCIIaHT.

11. X anJapyHUHI COHU CAHOKJIH, JIEKUH OUpJIallIMacy CaHOK/1H
OysiMaraH 4exiIu TYTi1amiiap CUCTeMAacUIra MMCOJI KENITUPHHT .

4-§. Paunonan Ba aarebpauk COHJIAp TYIIAMJIAPDHHMHT
CAHOKIMJIMIH

1. PannoHal CORJIap TYIIAMHHHHT CAHOKJIMJIATH.

9-teopema. Payuonan conaap mynaamu CQHOKAU.
HUcbotn. MaiyMku, xap KaHaai pallMOHal COHHU UKKHTa

OYTYH COHNApHUHI HUCOGATU P (g=0) KypuHUIILIA €3ULLT MYMKHUH.
q
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ABBa, p Ba g HaTypaJ coriap 6yiraHa, g KYpUHULIAArK MycOar

KacpJiapHHU KapaitMus. byHiail kacprap TYTiaMy aneMeHTIIapy Harypall
MHAEKCIM a KYPUHHUILAATU TYIUIaMIa 3KBUBAICHT, IEMaK CaHOKJIU.
Xynny ulyHra yxiwanl MaHoUi Kacpiap TYIUIaMHd XaM CaHOKJIH.
PariroHan colap Tyruiamu 3ca Mycbar kacpiap TYTUiaMu, MaHpHiA
Kacpsiap Tyruiamu Ba {0} TyruiamyiapHUHT OMpaliiMacyaaH noopar
Oynrarinruy cababiu, 3-HaTHXara acocaH CaHOKJTY TYIUIaM OYyIaIu.
Teopema ucbor 6ynau.

2. Aire0padK cCOHJAp TYIUIAMMHAHT CAHOKJIMJIMIH.

10-Teopema. bapua ascebpaux coHaap myniamu CGHOKAU.

HMcoorn. AnrebpagaH MabLJIyMKU, ajaredpauk coH ned
Ko3(duLMeHTIapy OyTyH ConslapAaH ubopar n-gapaxanu a x"+
a, x"'+ . .+ax+ta, KYIXaqHAHT WIIU3K OYIanuraH Xakukui €ku
KOMIUIEKC coHra airwiany. byHnal KYpuHHUILZArW n-aapaxaiy
K¥Tixaaiap tyriamuin P opkanu 6enrwraiivus. by tyioiam (g, a_

. . Gy, @) KypuHUilgarv OyTyH COHJIap KOPTeXJIapy TyIUlampra

skBUBaTeHT. LLlyHuHT yuyH caHoki. bapya O6yTyH koaddHIIMeHT/IH

KYyTixaanap TyriamMuy — U P, Tyruiam, 8-TeopeMara acocaH CAHOKJIM.

n=1

Xap GUp KYTIxam YeK/IM COHgard Wiguanapra sra. Jlemak, anrebpamk
COHJIAp TY¥IUIaMM CaHOKJIM COHAArv 4YeKnu TynjaamMJIapHUHT
OupnauiMacuaaH ubopar. Bupnamumanaru tyrnamnap yMyMuid
3JieMeHT/Iapra ara 6yviuy MyMKHH, 11y cababym anrebpauk coH1ap
TYTUIAMUHUHI KYBBaTH CaHOKJIMAAH KaTTa 3Mac. AMMO YeKCU3
TYIUIaM, YyHKH paliMoHa/l COHJIap ajirebpauk CoOHiap TYTUTaMUHUHT
kvcMU. [emak, 6-teopemara acocaH anredpavK COHIap TYTUIaMU
caHokJ1. Teopema ucbor Gynau.

3. Yekcn3 Ba CAaHOKH TYIIAMHHHI OUpJALIMACH.

11-reopema. Aeap 6upop A uexcuz mynaamea 4ekau €Ku
canokau K mynaam xywunca, y xonda AUK mynaam A mynasamea
axeusarenm 6yaaou.

NcboTn. S5-teopemara acocnanu6, A jgaH caHokygu D
KUCMHUHM axparamMu3 Ba A\D tyruiamMHu £ opkany 6enruiaimms.
Y xonna A=EuD, AUK=EUDuUK TeHrnvkiap ypuHiau 6ynaau.
8-teopeMaHUHT 1-HaTmxacura kypa D~DUK, Ba E~E, OyHnaH
AUK~A akaHnuru kenub yukaau. Teopema ucbor 6ynau.
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CasoJuiap Ba MamkJjap

1. Pauuvonan conmnap TYIJIAMUHUHT CAHOKJM DKaHJIUTUHU
UCOOTJIaHT.

2. AsireGpalK CoHJlapra MHUCOJ KEITUPUHT.

3. KoMruiekc anrebpanik CoHIap TYIaMMHWMHT CAHOK TWIMTUHHA
UCOOTAHT.

4. Kyiiugaru TyIjiaMjaapHUHT CaHOKJUW 3KaHAWUTWUHU
UCOOTJIaHT:

4.1. Texucnukaary, ydaapUuHUHT KOOpAWHATANapy pallioHall
COHJIapJlaH ubopar y4yOyp4yakiap TYTJIaMH.

4.2. TeKMCIIMKIATY, MAapKa3UHHUHT KOOpAMHATANapY paliMoHal
COHJIaplIaH, pagydycH HaTypas COHIaH Ubopar aitylaHanap TYTUIaMU.

4.3. Connap yKuza, ¥3apo KecullIMaiauraH KecMasiap TyTUlaMu.

5. Arap B yekcus Ty1utam Ba f:B—N HHBbeKTHB aKkCcIaHTUPUILL
MaBXyX Oyica, y xomua B TYrIaMHUHT CaHOKJIM DKaHJIUTUHU
HCOOTNaHT.

6. Arap B yekcus Ty1u1am Ba £:N— B clopbeKTHB aKCIIaHTUPHULL
MaBXyll Oyica, y xonga B TYIJIAMHUHT CAaHOKJIM 3KaHJIUTMHU
UCOOTJIaHT.

5-§. Canokcu3 Tymiamaap

1. CanoKcn3 TYIUIaM, X0ccanapH.

11-maspugh. CaHOK 1M OyIMaraH 4eKCU3 TYIUIaM CaHOKCU3
mynaam aevirnanu.

12-reopema. Ty rpu uusuxoazu [0;1] ceemenmnune nyxmanapu
mynaamu caHoKcu3 mynaam 6yaaou.

Hcoorn. Papa3 kunaiinuk, [0;1] cerMeHTAard Hykranap
TYTUIaMH CAHOKJTU OVJICUH. Y x0Jia Oy TYTUIAMHWHT 3JIEMEHTJIApUHA
HOMeEpPJIad YUKW MyMKHWH:

[0;1]={x, X, X5 ..., X, .- -}

DHau [0;1] maru Gapya XakKUMKHl COHJapHU YEKCHU3 YHIU
Kacp KYpUHUIIKJIa €3aMK3:

x,=0,a,a.a,,..4,...,

x,=0,a,a,,a,,...a, ...,

X,=0,a,,a,,0,;...a,

nte

mlm2"m3"" " 'mn

X,=0,a 4 .a ..4,..,
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Arap [0;1] cerMeHTra Terviuyiu, JIeKUH IOKOpHOard KeTMa-
KeTIMKIA ydypaMaiuraH X COHHM Kypcara oJicak, TeopeMaH!
ucbotiaraH 6ynamu3. ByHuHr yuyH x cudaruga x =0,bbb...b_...
(b,2a,,b,2a,b,xa,...,b #a_ ,...)4eKCHU3 yHIHU KaCPHU
Kapaiu kudosi. by x €[0;1] anemeHT X jlapHUHT GUpOpTacKra TeHr
3Mac, ieMmak, 0y keTMa-keTnukaa iyk. Teopema uc6oT 6ynau.

13-Tteopema. Aeap B yexcus mynaam canoxcus 6yaud, K ynune
YeKau éxu canokau Kucmu 6yaca, y xonoa B\K mynsam B myniamea
3keusanenm b6yaadu.

Hcoorn. Yoy B\K=A Tynnam yexknu €K1 CaHOKJIU OYJIHILH
MYMKHH 3Mac, akc Xojaa 8-TeopeMaHWHT 3-HaTuXXacura Kypa
B=KuU(B\K) uyexnu €ku caHokyu 6ynap 3au. LLIyHUHT Y4yH
11-reopemara acocaH AUK~A, 6yHaan B~B\K myHocabat keinub
yukKanu. Teopema ucoor 6ynau.

Haruxa. Wxmuépuii uexcuz mynaam y3uea 3KeueaieHm xXoc
Kucmea 3eaq.

byHpait xoccara ¢dakaT yekKCcu3 TYIuiamjiapruHa sra, Iy
cababau 06ab3u XonNapaa 4YeKCU3 TYIIaM VY3UHHUHI Oupop
KMCMUra 3KBUBAJICHT GynraH TyriaM ne6 xaM TappudiaHaIu.

2. KoHTHHYYM KYBBAaT/IH TYIJIAMJIAp, MHCOJLIAP.

12-mawspugh. [0;1] cermMenTmaru HykKTajgap TyrjiaMura
3KBUBAJIEHT OYNraH Tynnamaap KOHMUHYyM KygsgamAau myniam
eWHIaau Ba YyHUHI KyBBaTH ¢ OpKanu OGesriiaHanm.

14-teopema. Hxmuépuii [a;b] (a<b) ceemenmdazu Hykmanap
mynaamu KOHMUHyym Kygeamau myniam 6yaaou.

Hcoomu. Arap y < [a,;b] Ba x < [0;1] Gynca, y xonga y=(b-a)x+a
YU3UKIM GYHKUMS Oy TYIamnap opacuia y3apo 6up KMuiMatiu
MOCJIMK YpHataau. JleMak, [a;h] - KOHTUHYYM KYBBaTJIU TYILUiaM.

Harwxka. Hxmuépuii [a;b) éxu (a;b] spum oparuxaap, wyruneoex,
(a;b) unmepeandaecu Hyxkmanap myniamu KOHMUHYYM Kyeeamea 32a.

15-teopema. Canoxau mynaamuHune obapua Kucm
mynaamaapudan mysusean myniam KOHMUHYYM Kyeeamea 32d.

HNchom. Aittaivink, A caHoK/ W TYIu1aM Gepuirad 6YICHH. YHMHT
3JIEMEHTIapUHHU a,, a,, a,, - . ., 4,,. . . KETMa-KEeTIMK KYPUHHILIKAA
€310 onaMus. by arieMenTap GUp-GUpHIaH HHAEKCAapy OrnaH ¢apk;
KWnaau. Arap UHIeKCAap KETMa-KeTJIMKIapy TYIJIAaMUHWHT, STbHU
VMXTUEPUI, KaTbUH YCYBUM HATYpal COHMIap KeTMa-KeTHUKIapu
(uexknu €xu yekcus) rt¥rnamuHuur (0;1] spuM opaiukka
3KBUBAICHTJIMTMHY KypcaTcak, TeopeMaHy ucbotyiaraH o6yinamus.
Mawsiymku, (0;1] apyum opajinkka TETMULIHM COHHU SIrOHA ycymaa
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YEKCH3, MKKHJIMK CAHOK, CHCTEMACHIAru YHIWK Kacp KYpyUHMILIKAA
€316 onvil MymkuH. Kyivaary yeynaoa xap oup 0,a.0,... Kacpra
Karbui ycyBum {k } HaTypan corsiap KeTMa-KeTIIMIMHA MOC KYSMHU3:
KETMa-KeTIMK Xaiu cu@aruia KacpHUHr o =1 OynaauraH XoHa
HoMepaapHy ojiMHraH, macanas, 0,010010001 ukkunuk kacpra {2,
5, 9} KeTMa-KeTNMKHU Moc Kysimu3. Lynaait kunuo, (0;1] sipum
OpaIMKJIaH OJIMHIaH xap OMp coHra 6MTTa Ba (paKar OUTTa KeTMa-
KETJIMK MOC KeJa[u Ba akKCWHYa, xap OWp KarbMi YCyBUM KeTMa-
KETNIMK aHUK, OUTTa COHHU aHUKJ1aliau: MacanaH, {2,4,7,...} keTMa-
kermuk 0,0101001... connu annknainu. [ynnait kunub, (0;1] sipum
opaivK Ba 0apya KaTbHii YCYBUM KeTMa-KETIMKIIAp TYIUIaMH1 opacuiia
y3apo OHp KUMMAaTIu MOCIUK YpHaTwigu. by 3ca Gapya Karbui
VCYBYM KETMa-KeTIMKIIap TYIUIaMH, SbHU CAHOKJIW TYIUIAMHUHT
Oapya KUCM TYTUIaMIapUIaH Ty3WIraH TYTulaM KOHTUHYYM KYBBATIU
3KaHJIMIMHHU ncbornaian. Teopema ucbor 6yau.

3. XaKduKHi COHJIAP TYNIAMHHMHI CAHOKCH3JIATH.

1-§ naru 2-reopeManad R HUHI CAHOKCHU3NTUTH KEAUO YMKANH.
DHOU YHUHT KYBBaTW KaHliall JieraH caBosira xkaBob GepamMuas.

16-Teopema. Xaxuxuii conaap myniamu KOHMUHYYM Kye86amau
mynaam.

Hcbom. (0;1)~R sxkaHIuruHu Kypearuii yuyH (0;1) mHTepBasina

aHWKJIAHTaH y = tgz(sz—ll (hYHKLIMSHU Kapalll eTapiin.

By Teopema Ba caHOKCH3 TYIJ1aM XoccallapyulaH Kyiugaru
HaTUXaiap KeJaub ynukaau:

1-HaTHXA. Mppayuonan conaap myniamu KOHMuHyym Kyeeamaa
sea.

XakukaraH xaM, 6apya uppallMOHas COHJap TYTJIaMUHU |
6unaH 6enrunacak, [=R\Q~R 6ynagu.

ManyMxu, anreGpavk OYsiMaraH XakMKUil COH mpaHcuenoeHm
COH AEHWTIANN.

2-pamaxa. bapua mpancuendenm connap myniamu KOHMUHYyM
Kyeéamea 3ea.

HUcbomn. R-xakukuii coHnap Tyramu, A-anredOpamk coHJap
TynnaMu O6yicuH. ¥ xonpa R\A-TpaHCUEHIEHT COHJAp
rynaaMuaaH ubopar Oynamgu. 16-Ba 13-TeopeManapaaH
TpPaHCLUEHAEHT COHJAap TYIUIAMUHWHI KOHTHHYYM KyBBaT/U
TYIJIaM 9KaHJIUIHA KeNUO YUMKaIH.
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CasoJnap Ba MamkJjiap

1. Kanpmait Ty1uiam caHokcu3s Aeitvnanu?

2. CaHOKCH3 TYTLIaMra MUCOJI KEJITUPUHT.

3. X aKuKuii CoHIap TYIUVIaMMHUHT CAHOKCU3NTMTHHW UCOOTIIAHT.

4. KOHTHHYYM KYBBaTJIW TYIUIaM KaHpail TyruiaM? YHUHT
CaHOKCH3 TYTIaMaaH GapKUHW KYPCATHHT.

5. KecMaHM MHTepBasira y3apo 6up KUtMaTIM aKCIaHTUPYBYU
Y3ITyKCH3 (YHKLUS MaBXyaMu? 2KaBOOMHIM3HU aCOC/AHT.

6. AlilaHa HyKTanapu TYNJIaMUHUHT CaHOKCH3JIMTHHU
KYpCaTHHI.

7. Kyiingaru TyriaMiIapHUHT KYBBaTUHW aHUKJIaHT:

7.1. loupa HyKTaJIapu TYIJIaMH.

7.2. lapabona HyKTanapy TYIUIaMU.

7.3. KoMIiekc coHtap TYIiamMu.

7.4. TeKncmiKnarv MppalioHan KoopIMHATaANIK HYKTanap THUIAML.

7.5. TeKHUCAUKHHUHI OUTTa KOOpAWHATACU palldoHal,
UKKMUHYUCH MppallMoHajl O6yiraH HykKTrajlapyd TVIUIaMU.

7.6. Ilapannesn TYFpYU YU3UKIIAp TYIUIAMU.

7.7. KOHUEHTpUK aityiaHajap TYIUIaMH.

8. Texucnukaa, ¥3apo KecHlIMaiiguraH ainaHaaap TYIuiaMu
KaHIail KyBBaTJIM TYIjiam?

9. TexucIMKIA, UXTUEPUIT UKKUTACMHUHI opacuiard Macoda
OvipliaH KMYKK OYJIMaraH HyKTanap TYTUIAMUHWHT KyBBaTU TOMWICHH.

6-§. Tynnamuap xaakacu. Tynaamnap aaredpacu

Tyruamnap cucreMacy geraHaa sjaeMeHTIapy TYTUIaMIapaaH
nbopar TYIUVIaMHY TYLUITYHAMMU3.

13-mawvpug. Arap H tynnamnap cMcTeMaCHHUHT UCTAJIraH
ukkuta A Ba B snementnapu yuyH AnBeH Ba AABeH
MyHocabarnap ypuHau 6yica, y xonga H cucrema mynaamaap
xankacu (KAcKava xaaxa) neiunianu.

14-maspugh. Arap H tynnamnap cucreMacuHuHr 6upop E
3JIEMEHTH Ba LIy CUCTEMAHUHT UCTANraH A 3JIEMeHTH yuyH ENA=A
TEHIIUK YpUHIK OYnca, y xonaa E anemeHT H cricreManuHr 6upaux
anemenmuy AeUanu.

Xaakaoa bupauk snemenm(azap 6op 6yaca) seona 6yaadu.

15-maspug. bupnuk snemeHTra sra 6yirad H tyrnnamnap
XaJKacu mynaamaap aseebpacu NeWWJIaau.
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Mucoa. bupop E Tynnam onub, yHuHr Gapya KUCM
TyTUIamnapyiaaH ty3uirad H tyruiam octiiap cucteMaciiug KapaiiMus.
Hcranran wkknta AeH Ba BeH ydyyn A~BeH Ba AABeH
MyHOCa0aTMapHUHI YPUHIW 3KaHAWUTU H HUHC Ty3unuiuvaaH
KYpHUHWO TypuOaM. leMak, Oy Tyriamiiap CUCTeMacH XajiKa TalliKJl
aram. E tyruiamMHunr y3u H crcteMa yuyH GUpnMK aneMeHT 6yiany.
Hemak, H TyrmaM ocrunap cucTeMacu aiHM BakTaa TyTUiamiap
anrebpacH XaM 3KaH.

Kenrycuna I opkanm nHaekcnap TyruiaMMHY GeiriaiMus.

17-reopema. Hcmanzan condaeu {H_,ael} xasxanap

cucmemacurune Kecuwmacu H = ﬂ H, xam xaaka 6ynradu.

ael

Hcoomn. Aitraiviuk, A,BeH 6yncuH. Y xonma uxrnépuit ael
ydyH A,BeH_6Gynami. Dum H HUHT Xa/ika 3KaHIMIMIaH MXTHEPUIA
acl yayn AnB, AABeH_ kenu6 yukanum. lemak, AnB, AABeH.

by TeopeMa KyiivMgard TyilyHYaHW KMPUTHLIAA acOCUHA
BasudaHu Gaxkapaau:

®apa3 kunainuk, {F , ael} xankanap tyruiamu 6epunraH
Ba uxtuépuit ael yayn HcF_ 6yncuH.

15.1-maspugp. Arap {F_} napHuHr 6rpop F% 3JIEMEHTHU YYYH
F,, © Fy mapr uxtuépuit ael yuyn Gaxapuica, sibHH
F, ,=NF, 6¥nca, y xonna xanka H cucremanu ¥3 m4ura ojiran
MUHUMANA XANKa NEAWITAON.

18-teopema. Xap xandai H mynaamaap cucmemacu yuyn wy
CUCMEMAHU Y3 UMU2a 0AY84U A20HA MUHUMAN XANKA MABIXHCYO.

Kenrycupa H tynnamnap TYIUIaMUHU §¥3 UYUra OJIYBUU
MHUHUMaN xanka R(H) kypuHuiga GenrniaHagy.

16-maspugh. Bupop H tynnamnap cucreMacu Kyiugard y4
LWIAPTHU KAHOATJIAaHTUPCA, Y ApUM XaaKa NeAnNann:

1. deH.

2. Uxtuépuii A, BeH yuyn AnBeH.

3. A\CA wapTHM KaHoamIaHTHpyBuu A, AcH anemeHmiap
yayH H 51a ¥3apo kecHlIMaiiiMraH Y€KJIM COHIAru A,, A,, . . ., A,
3/IEMEHTIAp TOMWIAAUKH, Yaap Y4yH A=A UA,L...UA  TEHIIHK
VPUHIIH Oyr1amu.

IlyHucHu >BTHOOPIMKHK, APUM XaJIKaHW ¥3 UYMra oJiraH
MHUHHUMAaJI XAJIKA 3JIEMEHTJIApUHY, 1Y SIPUM XaJKa 3JIeMEHTJIapH
opkany udonanam, SbHH TOMAII MYMKHUH 3KaH.

19-teopema. bepunzan H apum xanxanu y3 uuuea osean B(H)
MUHUMAn Xaakanune xap 6up A anemenmu H spum xankaoan
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ONUHZAH COHU HeKAu Y3apo Kecuwmanouean A, A,, A,, . . . A,
mynaamaaprune bupaawmacudas ubopam, ssHu xap 6up AeR(H)
yuby Kypunuwea 3ea:

A=A UAU..UA, AcH, i=1,2,..n, APA=0, i#].
4]

Mcoorn. H HuHr snemeHTnapugaH TtysunaraH (1)
KYpUHHLLIATY TYTUIaMiap cucreMacunu F opkanu benrunaiiMus.
Arap A,BeF ©OVnca, y Xoana ynapHWUHT xap OWpM y3apo
KeCUIIMaiiurad Tymjaamiapra €éiunaam: A=uA, B=qu, A,
BJeH. SHau, H apuM xajika sKaHIUTHAaH C”=A,nBJeH oynanu.
AHa 6up 6op sipuM xanka tabpuduaaH ¢oiiganaHuo,
A,=ujC,.JukD,k, Bj=uiC_usE. 1LIapTJIapHHA KAHOAT/IAaHTUPYBYH y3apo
KeculmMadnvradn D, ef'l Jlap MaBXyLJIMTMHU aHUKJaWMH3.
bynapnan AnB, AABel{E keanb ynkanu. demak, F Ty1inam xanka
9KaH Ba H HU ¥3 uuura onagu. Teopema nc6ot 6ynau.

Kyn Macananapna tynnamnap cuctremacu H naH onvHraH
CAHOKJIM COHJOArd >3JIEMeHTJIapuHUHI OuplaliMacy Ba
KECUIIIMAaCUHH Kapailra TYrpu kenaau. [y rydaiinm kyiunaru
TabpHUPHH KUPUTAMM3:

17-mawpugh. Arap H ty1uiamnap xankacuna A eH, n=1,2,3,...

MyHocabaTtnaH A=UA,, eH myHocabar kenu6 4mkca, y xojiaa

n=1

OyHIail Xanka o -xaixa IeHnnagy.

bupnuK 35eMeHTra 3ra 6YJIraH o -xanka ¢ -aseefpa neiiniany.

Mucoa. Arap H cudaruna N={1,2,3,...,n,...} TYIUIaMHHUHT
Oapua KUCM TYIUIaMJIapUIAH TY3WITaH TYTUlaM OCTWIAp TYIUIaMU
Kapaica, y Xonaa H Tynnamnap cucTeMacMHUHT Xainka Gynuiim
¥3-¥3unaH paBlliaH. YHIAH Tawkapu, N TYIUIAMHHUHT CaHOKJIU
COHIAr KWCM TYTUIAMJIADUHUHI MAFMHIKCU XaM YHUHT KUCM
TyramMu 6Yiany. demax, H T¥uiamnap cucreMacH ¢ -XaJika 5KaH.
AMHM BakTiaa H o -anre6pa xam 6ynand. YyHku N TYIUiaMHUHT
¥3u H HUHTr OMPAUK 2JIeMEHTH Ba3vdacuHU Gaxapaiu.

18-mavpug. Arap H 1yTuiamnap xankacuaa A eH, n=1,2,3,...

MyHocabarnaH A=ﬂA,, eH MyHocabat kenu6 uyukca, 6yHnan
n=1
XalnKa d-xanxa nennnany.
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Casonsap Ba MamkJap

1. Xankana OUPJIUK SJIEMEHT SITOHAJIMTMHU UCOOTJIaHT.
2. Tyruamnap anredbpacura MUCosUTap KEJITUPHHT.

3. 18-reopeManu ucbornanr. Kypcarma: X= U A TYTUIAMHUHT,
AeH

sbHU H ra xupyBuM 6apya tyruiamiiap OupsaiuMacy X HUHT TYTUIaM
ocTwiap TyruiamMu OynraH M(X) xanka wuuagadH H Hy ¥3 uuura
OJIyBYM Oapya XaJIKaiap KECULLIMACUHUW KApaHT.



II1 BOb. METPUK PA30JIAP
1-§. Merpux ¢a3o tanpudu Ba MucoIap

1. MeTpuK pa30HHHT TabpADH.

I-maspugh. Arap X TYTUTAMHUHT UXTHEPHIA MIKKH X Ba Y 3/IleMEHTHUTA
MycOar COHHM MOC KY10BYM p(X,y) GyHKLIMS Gepwirad OYnuo, y:

1) p(x,y) 20; p(xy) =0 = x=y;

2) p(x,y) = p(¥,X) (CHMMETPUKIUK aKCHOMAaCH);

3) p(x,y) < p(x,z) + p(z,y) (yubypuak akKcHOMACH)
LLIApTAApHM KAHOATJIaHTHUpCa, Y X0J1l1a p(X,y) GYHKUMUS Mempuka
(macogha) neitmnanu.

Arap X Tyruiamia p MeTpuKa KMpUTHIIraH Oyica, y xo/aa
X mMempuk pazo nevivnanv Ba (X,p) KYpUHMILLIA OeNrMIaHaId.

burra TyTUIaMIa METPUKAHU Typivuya KUPUTUHI MYMKHH.

2. Merpuk ¢a3ora MHECOLIAP.

1) Xakukuii connap: X=R. MacanaH, 6y TyruiamMaa x Ba y
COHJIap opacuaaru Macoda

p(x,y)=ly-X
Kabu KUpUTWIagu.

2) n—ynayamnu Eekiun dasocu: X=R" na x=(x,x,,...,X)) Ba

Y=(¥,:Y,5-»Y,) HyKranap opaciyiari Macoda p(x,y)=1 20 ~%)’

dopmyna épnammuaa xucodbnaHaay. byHaail MeTpyKa KUpUTWIraH
R" ¢azo, xuckaua, R;’ OpKa/lu OerunaHaau.

XycycaH, n=2 6ynraHna 6y MeTpuk ¢a3o EBKIHI TEKUCTTUTH
Jeitnnanu.

3) Arap n—ymyamiau R" dasoHUHr X=(X,X,,...,X ) Ba

y=(¥,,¥,---»¥,) HYKTaJlapu opacuaaru macoda p(x,y)=Y |y, -, |
A=l

Kabu aHMKJIaHca, y Xoia R® MeTpuk daso 6ynagu (Mc6oTnaHT)
Ba R/ OpKaiu GearuiaHau.
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4) Arap n—ynuamnau R" pasoHUHr x=(X,X,,...,X ) Ba

y=(,,¥,---¥,) HYyKTalapu opacuaard Macoda p(x,y)=max

Isksn

lv,—X,| xabu aHuKnaHca, y xonga R" metpuk daso 6ynaau

(ucbotnanr) Ba R opkainy GearuiaHanu.

5) X=L4,={x=(X,X,,....X,---), X,€ R Ba D x7 < +oo}.

1=1

S 2
By Tyruiamoa MeTpuka p(X,y)=\’§(y' ~X)" kabu aHMKIaHATH.

6) X=Cla,b] Tynnam [a;b] Kecmama OepunraH y3JIyKCU3
dbyHKUMAIap TYILIaMUIa, METPMKAHU KyiHmaruda KUpUTaMm3s:
p(X,y)= g}f‘gﬁ [y(t)-x(t)]. BYyHMHT METpHKa G IUMHY TeKLUIMPHIL
KUHMHUH 3Mac.

MeTpuka akcuoMasiapuaaH OMpUHYM Ba MKKMHYMCHHUHT
YPUHJIWJIWIU paBliaH. Yubypyak akKCMOMacUHH TeKIIKpPaMU3.

Hxtuépuit te[a;b] Hykra Ba X(t), y(t), z(t) dyHxkumsnap
yuyH yuidy MyHocabaT Gaxkapunaiu:

x(1)- y(OI=I(x(t)- (1)) +(z(t)- y(O))] < [x(D)- z(t)[Hz(t)- y(1)|-

By TeHrcuznukgaH

max - max - max -

MAX x(1)- y(O) < MLEX |x(1)- z(0)] + X |z(t)- y(b)]

OynuiLyM Kenub yukany. OXupru TEHrCU3JIMK

p(X,y) < p(x,2)*+p(z,y)
9KaHUHU OWJIAMpaIn.
7) Cla;b] na MeTpukaHu Kyipaaruya xaM KHpUTHLI MyMKUH:

b
p(x,y)= fl y — x| dt. By metpux dazo C,[a;b] opkanu Genrunanany.

to | —

b
8) Cla;b]aa p(X,y)=(I(y—X)zdt) GYHKLHSA MeTpuKa

aKCMOMaJlapuHKU KaHoaTJlaHTupaan. by merpuk ¢aso C,[a;b]
OpPKaIu OenriaHanm.
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9) Aitaiinuk, X, 6y OYyamMaras MXTUEPWI OUp TYMiaam
OVJICMH. YHOaH OJIMHTaH X, yeX y4YH

1, arap x # y 6¥nca,

p(X,Y)={

wapT OwiaH ¢GyHKUMA aHUKIaiMu3. by dyHkuus Mmerpuka
aKCcHUOMaapMHN KaHOATJIaHTHPAIH.

byHaait aHUKJIaHTaH METPUKa Juckpem Mempukd, METPUK
$a30 aca duckpem mempux $pa3zo JEAUNALN.

MeTpuk dasosapra MUCOMIAP KYTUIMTY KyRUIaraaH Kejauo
YUKanu:

Anttaiinuk, (X,p) MeTpuk $azo Ba M < X HUHT MXTUEPUIA
KMCM TYTUIaMM GYnicuH. Y xomma p(x,y) dyHKuus M TyTuiamia xam
MeTpuka 6Vnaoy Ba (M,p) HYM MeTpuK $a3o ned Kapail MyMKHH.
by Merpuk dazo (X,p) MeTpuK Pa3oHHHT KUcM da3ocu AeHIaan.

0, arap x = y 6¥nca,

Casosuiap Ba Mamknap

1. MeTpuKa akcMOMaZlapyuHU alTHHT.

2. MeTpuk ¢a3oHU TabpudIIaHT.

3. MeTpuK da3osiapra MUCOJLIAP KEATUPUHT.

4. Texnamknaru A(x,,y,) Ba B(x,,y,) HyKranap yayH p(A, B)=i,-
X, |[+ly,-y,| Kby aHyKTaHraH GYHKLMA MeTpHKa Oynamimm?

5. Tyrpu yHM3UKIA:

a) p(x,y)=x’—y’;

b) p(x,y)=|x*=y?;

¢) p(x,y)=larctgx-arctgy]
byHKUMSLIapHUHT Kaiicd 6upu MeTpuka Oynagu?

6. M={a,b,c} tyrmamuaa p(a,c)=p(c,a)=p(a,b)=p(c,b)=2,
p(b,c)=p(b,a)=1 Kabu aHUKJaHraH p GYHKLHS METpHKa
OynanmMmMun? p yubypyak aKkCUOMacWHM KaHOATIaHTHUPaOUMM?

7. Arap M={a,b,c} tyramaa p(a,b)=p(b,c)=1 mwapTHU
KaHOaTJIaHTUPYBYHM p MeTpHKa GepunraH 6yica, y xosnaa p(a,c)
KaHOail KUHAMaTIapHU Kabyn KWJIUILY MYMKUH?

8. MeTpuKa akcoManapy KyHHIard UKKYU akCHoOMara TeHT
KYWIH 3KaHJIUTHHU UCOOTIIaHT:

1. p(x,y)=0 < x=y.

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

9. Aitnanana p(A,B)-Barap y3yHidru 6§iinua sa p(A,B)-Kuumk
€M y3yrumru 6¥itrga A Ba B Hykranmap opacuia MeTpyuka KMPUTHII
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MYMKUHJIUIMHHA TE€KIUUPUHI. By MeTpukajiapHUHI OMpPUHHU
UKKWHYHCH OPKAJIU KaHaai ndonanan MyMKUH?

10. Y4 ynyamiu ¢pazona KooparHaTanap 6olmuagaH YUKyBYH
HypJap TYTUIaMUM WKKHW HYp opacuaary Macoda cudaruaa yaap
TaILKWI KWiraH 6ypyakiap KUYUTMHUHT pafiMaH VJIYOBU OJIMHCA
MeTpUK $a30 OYIMLIMHYN KYpPCATHHI.

11. Kynxamnap ¢pasocuna p(P,,P2)=IPl(O)—P$(0)| byHKLIMS
METPUKa aKCHOMaJlapMHU KaHOaTJIaHTUPaTUMMU?

12. Aitraitnuk, (M,p)-MeTpuk ¢aszo, A 6upop TymnjaM Ba
f:A—»M akcnaHtvpuin 6epwirad 6yiacuH. UxTuépnii X,ye A yayH
P, (x,y)=p(f(x),f(y))

Kabu aHUKJaHraH GYHKIMSAHHU KapaiiMu3. By dbyHkuus A
TYniamMaa MeTpHKa OynuiuM yuyH f akKCJIaHTUPUIUHUHT
MHBEKTUB OVJIMILYU 3apyp Ba €Tapjii 3KaHJIMTHHU UCOOTJIaHT.

13. ByTyH consap TyniamMu Z Aa aHUKJIaHTaH

0, arap m =n 6ynca,

p(m,n)={ 1

X arap m # n 6Ynca,

¢YHKLMS MeTpHKa OYIMILMHU UcOoTaaHr. By epna k coHu m-n
alfMpMaHUHT TyO €MWUIIMacKHla KaTHaluraH 3 HUHT 3HI KarTa

napaxacy. Macanau, p(21,0)= %, p(213) = %. Mycrakui paBuLLIA

p(5,7), p(7,—2), p(7,25)1apHuU XHCOONAHT.
14. Harypan connap tyriamu N 1a aHUKJaHTaH

,m 0, arap m = n 6ynca,

‘"I

a) p(m,n)= mn ; b) p(m,n)= 1+ , arapm #n 6¥ica,
m+n

dyHKuMsIIap MeTpuka 6ynagumMu?
15. Arap M t¥nnamaa p Merpuka 6yica, y Xonaa

p(X,y)

L+p(x,y)

byHKUIUSA XaM M Ja MeTpuKa 6YIULIMHY UCOOTIaHT.
16. Aitraiinuk, f dyukums [0;0) ga aHUKJIaHraH Ba
1) f(0)=0;
2) ycyBuM;
3) uxtu€puii X, y yuyH f(x+y) < f(x)+f(y) 6ysncuH.
Arap A TynnaMmaa p MeTpudka bGepuisiraH Gysca, y xoyaa

P, (x.¥)=f(p(x,y))

pl(x’y)z
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GbYHKLMA XaM A 1a MeTpUKa OYTMILIMHK UCOOTIaHT.

17. Arainuk, f dyHkums {0;0) 1a aHUKJ1aHTaH Ba y3JYKCU3
oynno,

1) f(0)=0;

2) ycyBuW;

3) (0;0) opanukiaa MKKHHYK TapTUOIU XOCHUIACHU MaBXy[d
Ba f’(x) < 0 6yJicUH.

Arap A Tyriamzaa p MeTpuka Oepuiiran Oyica, y Xonaa

p, (. Y)=f(p(x,))

byHKLMS XaM A TYIlamaa MeTpuKa OVJIMILIMHYU UCOOTJIaHT.

18. Arap p, Ba p, 6upop M Tyrniamaa 6epwiraH MeTpukanap
Gynca, y xojga MXTUEPUM o, Ba a, MycOaT coHjap YYyH
p(X,¥)=a,p (X,y) To,p,(X,y) yHKuus xam M Tynnamua MeTpuxka
OVIMILIMHHM MCOOTIAHT.

2-§. MeTpuK (pa3ona SKHHJIAMIKI TYITYHIACH

1. AxKannamyBun KeTMAa-KeTJHKIap.

Airaitnuk, (X,p) MeTpuk dasofa 6Mpop {x } KeTMa-KeTIMK
OepuiraH OYJICHH.

2-maspugp. Arap uxtuépuii £>0 COH yuyH WIyHIai n (€) HOMEP
Tonunub, G6apya n>n (g) Jsap yuyyH p(X ,X)<e TEHICH3IMK
Gaxapwica, y xo/aa {X } KerMa-kemiuk X ¢asona X 3neMeHTra

AKUHAGWIGOU NEUTAIMA Ba lim x| = X €KW X —> X OPKAIM OeNrIaHaIu.

n—w
By X 3JeMeHT {X } KeTMa-KETIUKHUHT Aumumu IeAnIaau.
MeTpuk da3ona KeTMa-KeTIUK JIMMUTUHU KyHrarnia xaM
alTHUII MYMKHH:

Arap n—o ia p(x, ,x) = 0, aeHu lim p(x_X)=0 Gysica, y xonna

Oy KeTMa-KeT/K X dazona X 3/ieMeHTra IKUHIalIaay  JeHIanm.
YMyMaH onraHpa, MeTpyk ¢aso sneMeHTIapd Hadakar
COHJIap/IaH ubopaT OYIULLIN, OalTKy MXTUEPUI TAOHAaTIIM KaH QP
3JieMeHJ1apAaH ubopart 6ynMiLr xaM MyMKHH. 1y ca6abny kerma-
KETIMK JJMMUTHHUHT TYHIYHYaCH KEHT TaTOMKKA 3ra.
Macasan, x_(t)=t" KyprHULIIATY GYHKLMSIIAP KETMA-KETIIMTH
C,[0;1] da3ona a¥iHaH Hox, stHM 6(t) = 0 hyHKLMSTA AKUHTALLAIN.

1 1
1
XaxkukataH, Oy dasoma p(x ,0)= Jt" —0]dt= It”dt=——
0 0

n+1’

aeMak, n —oo na p(x, ,x) — 0 6ynanu.
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by kerma-kernuk C[0;1] dasoma 6(t)=0 dyHkuusra
SIKMHJIALIMAITH, YyHKH Oy X0saa p(x,,0)= MaX jtn_(f=Max tn=]
6ynamu, sbHU N — Ja p(x_ ,x) > 0.

2. SIKHIIAINYBYH K€TMA-KEeTJIHK XOCCAJIapH.

1-teopema. Sxunnrawysuu xemma-xkemauxk hakam oumma
Aumumea 3ea.

Hcborn. Papa3s Kunaiiuk, {X } KeTMa-KeTIUKHUHT JIUMUTH
MKKUTA, IbHU X —X, X —Y Ba X2y OYJICMH. Y X0J11a METPUKaHUHT
y4Oypuyak akCcHOMacHura Kypa,

0 <p(x,y) <p(x,x)+p(X,,y)
6ynagn.

AMMoO, Oy TEHICHU3JIUKHHUHI' VHT TOMOHHU n-» Ha 0 ra
UHTWIAaOU, AeMak, p(x,y)=0, OyHIaH X=y KeJIub YUKaIu.

2-TeopemMa. Hxmuepuli p(X,y) MempuKa y3unune apeymeHmaapu
X 64y 3NeMEHMAGPHUHS Y3NYKCU3 PYHKUUACUOUD, ABHU a2ap X —»X
6a 'y —Y 6yaca, y xonda p(X_,y )—> p(X,y) 6yaadu.

HcooTn. UXTHEPHIA TYPT 3NIEeMEHT X,Y,Z,uc X Y4yH

Ip(x,y)-p(z,u)l< p(x,2)+p(y,u) (1)
TEHICU3JTUK YPUHITH.
MeTpukaHUHT y4bypuyak akcuoMacuaaH doitganaHuo,
P(X,Y)< p(x,2)+p(2,y) <p(x,2)Fp(z,u)tp(u,y) 93]

TEHICU3NTMKJIADHU €3U1LI MYMKUH. ByHaH
p(x,y) - p(z,u)< p(x,z) +p(u,y)
KeNMUuO yuKamd. By TeHrcHanukaa X, y JJapHH MOC paBHIla Z, u
Jiap 6UaH, z, u JJapHWH MOC paBMILA X, Y J1ap OWJIaH ajIMALITUPHO,
p(z,u) - p(x,¥)< p(X,2) +p(u,y) (3)

TEHICU3JIMKKa 3ra 6yyamMua. (2) Ba (3) gaH (1) keaub yuMxaau.

BHIM (1) TeHrcU3nKKaa z Ba U JJADHU MOC paBHILJA X Ba
y, OusiaH anMallTHUpuICca,

Ip(x,y) - p(x,,y i< p(x,x) +Hp(y,Y,)

TEHICU3JIUK XOCHJ 6ynaiu. by TEHICU3JIMKHUHT YHT' TOMOHH,
TeOopeMa IapTHra Kypa HoJira MUHTMIagH1, 6yHaaH sca p(x ,y )—
p(x ,y) kenub uukaau. Teopema UcboT GYIIAM.

3-Teopema. Aeap {X } kemma-kemauxk X ea AKUHaauwica, y

n
xon0a 6y Kemma-Kemauxnune uxmuéputi {X, } Kucm xemma-

Kemaueu Xam wy X ea AKUHAauaou.
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By TeopeMaHUHT UCOOTHUHU MyCTaKWI OaKapHHT.

4-Teopema. Azap {x } kemma-kemauk X 2a AKuHAauica 8a X e X
matiun 6up anemenm 6yaca, y xonoa {p(x,,X ),n=1,2,. . .} connap
myniamu 4ezapananean 6ynaou.

Hcooru. YMyMuil Xann ¢ =p(x_,X) OyiraH COHJIM KETMa-
KETIIUKHU Kapaimus. by {c } KeTMa-KeTJMK SKMHJIAIIYBYU
OynraHnuru cababiu, y yerapajaHrad Gynaau. YHUHI IOKOPHM
yerapacunu K 6unan Genrunaitmms: ¢ < K. MeTpMKaHUHT
y4ybypyak akcMoMacura Kypa

p(x, X< p(x, X)+p(x x)< K+p(x x)=K,
oVnamu. Teopema ucboT Gynau.

3. Bab3u MeTpHK asonapaa AKHHIAMMI TYUTYHYACHHHHT
MABHOJIAPH.

a) Juckper MeTpuK dasona KeTMma-KEeTJIMK SIKMHJIAIYBYMH
OyNU1LM yuyH Oy KeTMa-KEeTJIMKHUHT XaMMa 3jieMeHTaapyu Oupop
xanuaaH oolutad 6up-Oupura TeHr OYIULLKM 3apyp Ba eTapJiu.

6) n—¥ynuamnu EBkina ¢azocuga {x*} KeTMa-KeTIMKHUHT
X JIEMEHTra SIKMHJIAMIKM yuyH XX BeKTOp KoopauHaraiapu
MOC paBHUILJIa X BEKTOP KOOpAMHATAAapUra sSiIKUHJIAILIWILU 3apyp
Ba €Tapiu.

Macanan, R! na p(x“",x)=\/§(xf” -x,)" —0(k —> ) 6¥ca,

k . o
y Xonja Xf ) > X;,i=1,2,...,n OGynagu.

B) Aiitaitniuk, Cla;b] da3oHUHT aneMeHTIapuaaH ubopar
{x,(1)} kerMa-keTIUK y4yH X (1) (t)eC[a;b], abHU

p(x, x)="14aX| x (t) —x(t)] 0, n
OyscUH. ByHIaH UXTUEPUIM KMYMK £>0 COHM YYYH IUyHJai n
HaTypaj COH TOMWIanWKu, n>n_ 6yaraHia
max |x, (t) —x(t)|<e

OYyNULIM KeNud YHUKAIM.

Hemak, t HUHT [a;b] narm Gapya KMiiMaTiapu y4yH n>n
oynraHaa

Ix (1) —x(t)[<e

TEHICU3NMK YPUHIIM 3KaH. by 5ca {x (1)} KeTMa-KETIMKHUHT X(t)
dyHKUUATa TEKUC SKUHIAUMIIMHK OGUIIAMpaand Ba akKCUHYa,
{x (1)} xetma-KeTnuK [a;b] kecmana x(t) ra Tekuc sIKMHALICA,
y xonaa p(x ,X) —>0 6ynanu. Jemak, Cla;b] daszona Merpuka
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MabHOCHAA AKMHIAWIMII TEKUC SKMHNAILIKWIU TYLIyHUacy GuiaH
YCTMa-yCT TylIap 3KaH.

Casoanap Ba MaImmKJjap

1. AKMHAallyBYU KETMA-KETJIMKHHU TabpUdhIaHT.

2. KeTMa-KeTIUK IMMHUTHHHUHT STOHAIMIMHH UCOOTIAHT.

3. R?, R? Ba C[0;1] ¢daszonapaa aKMHNALIYBYUH KeTMa-
KETJUKIApra MUCOJUIap KEJITUPUHT.

4. Arap x —a Ba p(x_,y )—0 6y51ca, y Xonna y, —»a 3KaHJIM[HHH
ncboTnaHr.

5. Kyhupard ¢yHKUMSUIap KeTMa-KeTJWIM KypcaTuiaraH
daszona f(x)=0 pyHKUMsATa AKUHIALIATUMU?

D =175, @ Cl:1l; b) Cl0;1);
2) £ (x)=xe™ , a) C[0;10]; b) C,[0;10];

1 —lm'2
3) fn(x)=n_8«/2nxe 2, a) C[0;1}; b) C[0;1];

sin nx

4) f, (0= , @) Cl-m=];  b) C,[-m;n].

n

6. R}, R*, R " dasonapna meTpukara HucGaraH
SKMHAaWwuin 6unaH Ouprajivkia KoopAHHaTajapH Oyiinua

SAKUHIALUMIL TYLIYHYACH XaM Kapajiagu. Arap 11(1_1)11 x®_=x_(m=1,

.. ,n) 6yaca, y xonma {x®}={(x®, x®,, .., x® )} HyKrasap
KETMa-KEeTIIMIKH X=(X,, X,, . . ., X ) HYKTara KOopauHarajiap
OyiivMJa sikMHIaWagyu AeHNIaam.

n-1 2
Casout: R22 ¢asona M = (Tn—:l) HyKTanap KeTMa-KeTJIUTH
KoopavHaraiap 6y¥iya KaHaai HyKrara sKkyHnauain? by ketma-
kerMk R 2, R ? daszonapna iy HyKrara sKMHIalaquMHu?
7. R; dasona akMHIALIyBYM UXTUEPHI KETMa-KETITMKHUHT

KoopAuHaTtajap Oyiinya XaM SKHWHJallyBYM Ba akKCHHua,
KoopAMuHarajgap Oyiinua SIKMHJIAlIYBUM KeTMa-KEeTJIMKHWUHT
MeTpHUKa OyiiMya XaM SIKWHJIAIIYBYW 3KaHJIUTUHH MCOOTIIAHT.

34



3-§. Metpuk ¢a3zona 6ab3H TONOJOTHK
TYIIYHYAJIAp

1. Ousk Ba €nMK 1apaap, HYKTAHUHT £-aTPodH.

Alraitnuk, (X,p) MeTpuk (aso bepurnraH 6yncuH. Kenrycuna
MeTpUK (a3o 37eMeHTH €KM MeTpUK (da3zo HyKrach OuUp Xui
MabHOJA HHLIaTWIAHN.

3-maspugp. bupop x €X Hykra Ba p > 0 COH y4yH ymoly

S(x,,n)={xe X: p(x x )<r} Tyrnam X dasona ouvux wap;

S (x,,r) ={xe X: p(x ,x )<r} TYyriam énux wap neAnnanm.

Iy X, HyKTa WapHWHT MapKa3u, T COH IIApHUHT paduycu
JAeHWwiaau.

3apypuar tyFuiaraHaa {xeX: p(x,x )=r} TYIJIaMHH Xam
MULUTaTaMM3, ¥y X MapKasjy, T paluyciM cgepa NeHWIanu.

4-maspugh. S(X,,€) OYMK lIap X, HYKTaHHUHT e-ampodu
nevtmnanm Ba O (x ) Kabu GenrvwnaHaau.

Hyxra arpoUHUHT 6ab3U XoccalapuHHM YpraHaMu3.

1°. Xap 6Up HyKTa Y3HHUHT UXTUEPHUII aTpodUra TErulUIn.

XaxukaraH, arap £>0 6ynca, y xonna p(a,a)=0<g, ILyHUHT
yuyH acO (a).

2°. BUp HYKTaHUHI UXTHEPUI HUKKHU aTpodU KeCHILIMAacH
XaM LIy HyYKTaHUHT atpodu Oynanu.

XakukaraH, arap <8 6yica, y xonma O,(a)nO,(a)=0 (a)
OVJIMILIY TYHIYHapJIU.

3°. Arap xeO (a) 6ynca, y xonna x HykraHuHr O (a) na
€TYBYHM aTpocdu MaBXyil.

XakykaraH, aitaiinuk, p(a,x)=d 6yacut. xeO_(a) aneMeHT
y4yH §=eg—d>0 coHHM Kapaiimu3. Arap ye O (x) 6¥ica, y xonna
METPUKaHUHT yuOypyak akcuoMacHura Kypa

p(a,y)<p(a,x)+p(x,y)<d+é6=d+(e—d)=¢
6ynanu. lemak, yeO (a). bynnan O,(x)<O (a) kenub ynkanu.
4°. bup-6upuaaH ¢apkKJW MKKU HYKTAHHHT ¥3apo
KeCHUIIMaiIuraH arpogapyu MaBXyua.

XakukataH, aittainuk, a,beX, a#b Ba p(a,b)=r G6YJICUH.
e="/, 6¥nranna O (a) Ba O (b) aTpodIAPHUHT KECULLIMACTUTUHU
KypcaTtaMus. Papas Kunaitnuk, 0y arpodaap yMyMHii X HyKTara
3ra OYJIcHH. ¥ Xosaa

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

By aca waprra 3un.
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2. YerapanaHraH TyIIaM.

S-maspugh. Arap (X,p) MeTpuk dasogard M Tymnam 6upop
liap uyuaa xoinamraH 6yica, y xosina oy TVniaM yecapansanean
mynaam neUniany.

By TabpudHUHT Kyitvaaru Tabpudra 3KBUBANEHT 3KaHIMTUHH
TEKLIUPUIL KMIMH 3Mac:

Arap (X,p) MeTpuk ¢azogard M tyruiamra teruuiv 6apya x
Ba y HyKTasap y4yH p(X,y)<K TEHICUITMKHH KAHOATIaHTUPYBUU
K mycbar con maBxyn Gynca, y xonga M TynnaMm yerapanaHraH
AeHunangy.

Arap OMp TYrulamma MKKM XWi MeTpuka OepwiraH 6ynca, y
xojga kKapajgaérraH M TtymjaM OuMp MeTpuKara HucOaTaH
yerapajlaHraH, MKKMHYY OUp MeTpHKara HlucharaH yerapajlaHMaras
OYIWILM MYMKHH.

Macanan, N HaTypan conJap Tyruiamu p(n,m)=|n—m|
MeTpHKara HucGaTaH yerapajaHmaraH, JIEKUH

0, arap m = n 6ynca,
p(nm)=4, 1
m-+n

, arapm # n6yica,

MeTpuKara HucGaraH yerapajaHraH tyriaamaup. YyHku 1 aaH
¢bapxu 6apya n napaa p,(1,n)<2, apHu Oy MeTpuKara HucbaraH
0apya HaTypas COHJap TYTIJIaMM Mapkasu 1 HykTana paauycu 2
ra TeHI OYMK llIap MYura xomjaiuraH Oynaau.

3. TynaaMHAHT YPHHHALN, JHMHT HYKTAJIAPH.

Alrainuk, (X,p) MeTpuk ¢dazoga 6upop M Tyniam
OepuaraH OYJICUH.

6-maspugh. Arap x_e€X HYKTaHWHI UXTUEpUI arpodusa M
TYIUIAMHMHT X JaH papKIu 3JIeMEHTH MaBXxyn Oyica, y xonaa
X, HyKTa M TYTUIaMHUHT aumum HyKmacu Jeinnaim.

Muconnap. 1. Uxtnépnii (X,p) MeTpuK dasonard S(x ,r) OUuK
WApHHUHT JIMMUT HyKTalapy TYTiaMu S (X,r) €nMK liapiaH
nbopatT 6ynangu.

2. Connap ykumary 6ab3y TYTUIaMJIapHH KapaiMu3s:

a) E =N Harypan connap t¥riamm 6¥1cuH. By TyrulaMHUHT
OupopTa xaM JUMUT HYKTACH MaBXyJ 3Mac.
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b) E,={!/, : n=1,2,...} 6yncuH. By TyruiaMHUHr OGUpruHa
JUMUT HyKracu 0 6op Ba O¢E,.

¢) E,;=(0;1). By tynaaMHMHr aumuT HyKTanapu [0;1]
KecMaHUHT 6apya HyKTajiapuaaH noopar.

d) E,=(0;1)"nQ 6yncuH. By Tyru1aMHHHT JIMMUT HYKTal1apH
xaM {0;1] kecMaHUHT 6apuya HyKTajapuiaH Ubopar.

7-maspugh. Arap x e X HyKTaHUHI HXTUEPHIi arpoduna M
TYMIJIAMHUHT Kamuaa OUTTa 3JIEMEHTH MaBXyn Oynca, y xonna
X, HyKTa M HUHT ypunuw Hyxmacu neiunaiu.

JIMMMT HyKTa YPUHUILI HyKTacu 6ynaau, 1eKMH akCUHYacH
Xap JOMM XaM YpuHJIM dmMac. MacanaH, 4ekiiy TYTUIaMHUHT Xap
OMp HyKTacy ypuHull HyKTacu ©6ynaaud, aMMO JIMMUT HYKTa
6yna onmaiau. Okopuparu E, sa E, TynnamnapHuHr Oapya
HYKTajlapy ypUHULI HyKTanapu 6ynaau.

4. TYnnaMHHHT EMHIMACH.

8-maspugh. M tyniaaMHUHr Gapya ypUHHUIL HYKTajlapu
TYnaaMu M GunaH GenrmnaHu6, M HUHT énuamacu NEAWIAIN.

5-teopema. Hxmuépuii M, M, éa M, mynaamaap yuyH
Kyiudazu mynocabamaap ypuHau:

M M ;

2) M= ﬁ ;

3) azap M,cM, 6yinca, y xonda M, c M, 6ynadu;

Y M, UM, =M, UM, .

Hcoorn. BupyHuM xocca TYIUIAMHMHI YPUHMII HYKTacu

TabpUdUIaH KeaHb YuKaIu.
MKKkuHYM xoccaHu ucBoTialiMu3. BUpHHYM XOoccara acocaH

M < M . ILyHHHT YaYH M < M MyHOCa6aTHU UcOOTNALL eTapiiu.

Alraiinuk, x e M 6ysicuH. Y xonna 6y HyKTaHWUHT UXTUEPUHA

€ atpoduaa M ra TETULLIM X, HYKTa TONuaadu. DHAM X,
HYKTaHUHT paauycu g, =e-p(X,x,)>0 6yraH aTpopuHH 01aMU3.

Arap z e O, (x)) 6ynca, y xonaa
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P(z,X)< p(z,X,))F p(X,X) <,
iU 2O (x) 6ynanu. lynpai kU6, O, (x) < O,(x). AMMO

x, € M, 1eMak, X,HUHT g -arpoduiga M ra Terviunm x, HyKra
MaBXyA. LUyHUHT yuyH x, € O, (x) € O,(x). Jlekun O (x) wap x

HYKTaHUHI UXTUEPHI aTpodu OYaraHu yuyyH xe M .
Y4uHYM xocca ¥3-Y3uaaH paBulaH.

TYpPTHUHUU XOCCAHW MCOOTNAMMM3. AHTAHIMK xe M, UM,
GyncuH, y Xonja X HyKTaHMHT uxtuépuit O (x) aTpoduia
M, UM, ra TerMiiu x, 31eMEeHT MaBXyll. Arap x & M, BaxeM,
Gynca, y xonga X HUHI wyHaa O, (x) Ba O, (x) arpodiapu
MaBXyIKH, 6y arpoduiap Moc pasuuiga M, Ba M, tyniamnap

OunaH kecumMaiau. DHaM e=min(e,e,) 16 ojcak, y Xosia X
HykTaHUHT O (x) arpodn M UM, T¥1iaM Gunan KecuuManiu.

By 3ca X HUHT TaHnaHuuura 3ua. Jdemak, x HyKra M, éxku M,
TYIUlaMmaapaaH kaMuaa OUTracura TerMuuid, SbHU

M, UM, cM,UM,.
Teckapy MyHocabaTHUHT YpuHMy M,cM UM, Ba M,cM UM,
MyHocabariapiaH Xxamaa YIHHYM XOccaJaH Keub UMKanu.

CapoJ1ap Ba MamKjaap

1. Metpuk dasona ouMk, (énUK) iapjiapHd TabpudaaHr.

2. HykraHUHT aTpodU KaHOal aHUKJIaHaau?

3. Hykra arpodmHUHT KaHOal xoccanapu 6op?

4. TYIIaMHUHT TUMUT HYKTaCH KaHJaail Hykra?

5. TYnnaMHUHT YPUHMIL HYKTacH KaHaai HyKra?

6. TyTuTaMHMHT EMWIMACcH KaHal aHuK1aHaau?

7. TyrnaM énuiaMacy XoccalapyuHU aATHHT.

8. MeTpuk da3ona MKKHTa, Xap XW paIuyciiv OUHK Liapiap
YCTMa-yCT TYLIWIIH MYMKHHMH?

9. Bupop Merpuk da3ona paguycH 3 ra TeHT OyiIraH Luap
pamgMycu 2 ra TeHr 6Y/IraH IIapHUHT KUCMH GYIMIIM MyMKHHMU?

10. MeTtpuk ¢asona r>0 pagdycnu map 611 Tyriam 6¥aniim
MYMKHHMMU?

11. Arap (X,p) MeTpHUK (ha30HUHT GUPOP C HYKTacH a Ba b
HyKTanapian dapkian 6yaub, p(a,b)=p(a,c)tp(c,b) wapThu
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KaHOAT/IaHTUPCa, Y XOJiZla ¢ HYKTa a Ba b HyKrajap opacuda
€madu neiiMna.

a) Arap ¢ HyKra q¢ Ba b HykTanap opacuia, d HyKra 3ca g Ba
C HyKranap opacuma €rca, y xojaa d HyKra a Ba b HyKraiap
Opaculia ETHILIMHU UCOOTIAHT.

b) Arap c HyKTa g Ba b HyKranap opacuja €rca, y Xojia a
HyKTa ¢ Ba b HyKranap opacuaa €TMaciIUTHHU UCOOTJIAHT.

¢) Arap ¢ HyKTa g Ba b HyKTanap opacuiaa, d HyKra 3ca aBa
¢ HyKrajap opacuja €rca, y xojja ¢ Hykra d Ba b Hykranap
opacvia €TMIIMHU UCOOTIIaHT.

d) MeTpuk $a30HHHT UXTHEPUIT UKKH HYKTaNapy opacujia
Xap JoUM HIy ¢a30HUHTI KaMuaa OUTTa HyKTacu €raau, AeraH
TacAMK TYFpPUMU?

12. Metpuk asona xecma mywyHuacuHy KUpUTULL MyMKUH:
[a,b] kecMa 116 1y pa3oHMHT @, b Ba Oy HyKTanap opacyia éraguraH
6apua HyKranapMJiaH TallIKWI TOMTaH TyIUiaMra aifriiaay. 1-§ naru
2-, 7-, 10-, 11-Muconnapaaru Ba QUCKpPET MeETPUK (dazomaru
KecMasiap KaHnal 6ynagu? By kecManap yerapanaHraHMu?

13. Metpuk ¢dasoma Xap XWI MKKH KecMa dakaT MKKUTA
YMYMHI HyKTara 3ra 3KaHJIMICHHM KY¥pCaTHHT.

14. AitTaiTuk, ¢ HyKra g Ba b HyKTanap opacuia ércHH. Xap
IOUM [a,bl=[a,c]u[c,d] MyHocabaT YpHUHIUMU?

15. R; Texucnukna xap KaHmail TYFpU TYPTOYpYaKHHHT
yerapajiaHraH TYTUIaM 3KaHJIMIHHU KYPCATUHT.

16. UxTuépmit MeTpux ¢azona SAKMHJIALIYBYU KETMa-
KETAUKHHUHT YerapajaHraH TYIUIaM 3KaHJIMTHHA UCOOTAaHT.

1
17. CoHnap yxumaru x, =(-1)" +; (neN) HykTanap
TYIUIAMUHUHT YPUHHKII Ba JIMMUT HYKTQIADUHU TOMNHHT.

18. E Tyruiam R22 TEKHUCIUKIArM pallMOHaJl KOOPAUHATAIH
HyKTaNap TyIvlaMu 6¥sca, yHUHT EIMWIMACcUHU TOTUHT.

19. R22 TeKUCAUKAa dakat ukkurta: A(1,3), B(3,0) numur
HyKrara 3ra 6yarad E TymnnaMra MUCON KEITUPUHT.

4-§. Metpuk ¢a3oaru oYMK Ba ENHK TYIiamiap

1. Enuk Tynnam Ba YHHHT X0CCaJlapH, MHCOJLUIap.
Atitaitmnk, (X,p) MeTpuk ¢aso 6yicuH. By dazona McX
TYIUJIaM OflaMU3.
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9-mawvpuch. Arap M =M 6ynca, y xonga M énux mynaam
Jerunanu.

Mxtuépuit (X,p) Metpuk dazoma § (x,r) €MUK wap, X HUHT
¥31 6¥w1 T¥rnamM Ba xap Gup 4Yekad TYIuiam énuk Tyrjamiaapra
Mucos Gynanu.

HWlyuunrnek, (R, p(a,b)=[b-a|) Tyrpyu unsukga uxtuépuii
[c,d] kecMa énuk TVrinamM 6ynanu.

6-teopema. a) Yekxau condacu énux mynaamaapHumne
Oupnawmacu aua énux mynaam 6ynaou;

0) uxmuépuii conoazu énux, myniamMaapHune Kecuwumacu Enuk,
mynaam 6yaadu.

Hcborn. By Xxoccanu UKKH TYILIaM y4yH UCOOTIaIl €TapJiy.

a) Anrainuk, F, Ba F, énuk Tyruiamnap GYicHH, SBHM

F,=F, Ba F, =F, Yypunnu. Y xonga 5-treopeManaru 4-xoccara

kypa FUF,=FUF, =F UF,. Tavpubra kypa F,UF, énuk
TYTUIaM.

6) AWrainuk, uxtuépuii conparu {F } _, énuk tynnamuap

aecA

cucTeMacy GepIIraH Ba X yNapHUHT Kecuiumack 6yirad F="F_

TYMJIAMHUHT YPUHULI HYKTacu OVYJICWUH. Y Xonja X HHHT
UXTHEPUH aTpoduaa F HUHr kamMuaa O6UTTa, MacanaH, X,
3JIEMEHTH MaBXYA Ba KECULIMAHWHI XOCCACHMTa K¥pa o HUHT
Gapua kuiiMatiapu yuyH x,€F_ 6ynanu. ByHnaH uxtuépuii o yuyH
xef, =Fa, abHU XenF_=F kenn6 yukamu. lemak, F €nuk
Tyraam. TeopeMa ucbor 6ynau.

2. OynK THIIaM Ba YHHHT X0CCANAPH, MACOJLIAP.

Atraiinuk, (X,p) Metpuk daszo, McX Gupop TyTIaM GYJICHH.

10-maspugh. Arap X HyKTaHUHr M Tynnamaa GyryHnai
XoinauiradH 6upop arpodu MaBXynd OVica, y Xoiaaa X Hykta M
TYTUIAaMHUHT WuKU HYyKmacy Neiniany.

Arap M TYnnaMHUHT XaMMa HyKTaJlapy U4KHU Oyiica, y oyuk
mynaam Deiunaau.

HMxruépuii (X,p) Metpuk dasona S(x,r) ouuk wap, R na
(a;b) HHTepBan O4YHMK TYIUIaMra MUCOJI Oyiaau.

R na Q paumoHan coHnap TYIUIaMM OYHK, TYIUIaM 3Mac,
YYHKM palMoHan coH Q ra MYKM HyKTa Oyn1a oJMailiu, SbHU,
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UXTUEPUM pallMOHaN COHHUHT Xap Oup atpodu dakaT palMoHan
COHJIapAaH noopar 3mac.

Iy kaby MppallMoHal COHMAp TYIUIAMU XaM O4YMK TYIiam
OMACJIMTAHM KYpHI1U MYMKHWH.

By TyriamnapHuHr R aa xam €nuk TyriaMm OyiMaciuruHu
KYpUIU KUHUH 3Mac.

7-teopeMa. bupop GX mynaamuune ouuk 6YAUULU YHYH YHUHE
myndupysuucu F=X\G=CG mynsamnune énux 6yruwu 3apyp
8a emapau.

HUcborn. 3apyputinueu. Aitaiinuk, G o9uK TyTuiaM GyicuH. ¥
XoJima Xap oup xeG HykTa OyryHiail G ja XoialluraH atpodra
sra. deMak, Oy arpod F Ounan kecuiiMaiiny. ByHnaH KypyuHanyku,
F HuHr 6upopra xam ypuHMIl HyKracu G ra kupmaidau. Jlemak,
F énuk Ty1uiam.

Emapauaueu. Anraiinuk, F=X\G énuk tyminam OyiacuH. Y
xonnga G jaH onuHraH, sbHU F ra KupMaraH UXTUEPHIA HYKTa
F ouwnaH kecuiumaiigurad, gemaxk, G ga OyTyHiail Xoiinaliras
arpodra sra, sbHU G OYMK TYIJIaM.

Hamaxa. byw myniam & ea X pazo xam ouux, xam énuk
mynaamaapoup.

8-Tteopema. Hxmuépuii condazu ouux mynaamiapHuHz
bupnawmacu 8a HeKau coHOazu ouuK, mynaamMaapHute Kecuwmacu
ouux mynaam 6ynradu.

Mebom. Yoy - (X\G)=X\(YC. ) Ba U(X\G)=X\(" G)

TEHIVIMKJIapJaH Ba I0KOpU1a KcOOoT/IaHTaH TeopeMaylapaH Kejub
YUKAIN.

Caposniap Ba MamkJap

1. Kanpnait TyriaM €nuk, tTyniam aeiunanu?

2. Enuk TYnnaMra MUCoIap KEJITUPMHT.

3. Kanpait Tyrnnam oyuk Tyrnam aeinnagu?

4. Ouuk TYTIaMra MMCOJIIAp KENTUPHUHT.

5. OuuK Ba €rMK, TYTUIAMIIap Opackia KaHaii GOENaHMII MaBXYyIl?

6. Ouuk xaM, énuk xaMm GyaMarax TyiiaMmiaapra MUCOJIap
KENTUPVHT.

7. UxTtuépuit MeTpuk ¢asoja €nux Iliap €NMK TYnjiaM
9KaHJMIMHU UCOOTJIaHT.
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8. Uxtuépuii MeTpuk ¢azona o4yMK LIap OYMUK TYIIaM
3KaHJIMIMHHU UCOOTIIAHT.

9. Tekucnukna MycbaT KOOpAMHATANN HYKTallap TYIUIaMH
OuMK TYrIaM G6¥namuMu? JKaBOOMHTU3HK aCOCHaHT.

10. Uxtuépuii A < B connap yuyH E={fe C[a;b]: A<f(x)<B}
TYIUIAMHUHT OYMK, TYIUIAM 3KaAHJIUTUHWU KYPCATHUHT.

xX+y>5;
1.5, 3 TEHICUATUKIap CUCTeMacH OWIaH aHMKJIaHTaH
x*+y” <100

TYIUTAMHUHT R22 ¢azona oYMK TYIUIaM 3KaHJIMIMHHA UCOOTIaHT.

X+3y—-2z<6;
. { y TEHICUIJIUKIIAp CUCTEMACHU ounaH

x*+y’+22225

aHUKJIaHraH TYTIIaMHUHT R23 dazona EnMk TYIJ1aM 3KaHJIMTHHH
HcOOTIaHT.

>x2+1;
13. { }2'+ 2 g4 TCHICHTUKIIGp CUCTEMACH 6MJ1aH aHUKJIaHTaH
X +y

TYTUIAMHUHT R22 ¢asoga o4yMuK XxaM, E€NUK XaM 3SMaCIIUTHHU

KYpCaTHUHT.
14. Cla,b] dasomaru xyTmixamnap TYIJIaMM OYHK, XaM, ETHK
XaM 3MACJIMTMHH UCOOTIaHr.

5-§. Conaap yKHJarH OYME Ba €NMK TYILIAMJAD Ba
YAAPHHHT TY3HJIHIIH

1. Tamkui KAIYBYH OPAJIMKJIAP BA YJAPHHHT XOCCAJIADH.

(R,p) MeTpuK ¢a3zona UXTHEPUI (a,b) UHTEPBAT OUMK,
UXTUEPMIL [a,b] cerMEeHT €MUK TYTUIAMIa MHCOJN OYnaaun.

11-mazpugh. bupop G o4MK TYTUIaM Gepuirad 6yiIcuH. Arap
(a,B)=G Ba agG, peG 6¥nca, y xonna (o) UHTEpBAN mawukuin
Kunyevu opasux, neAWIany.

9-reopema. G ouux mynaamuune 6up-6upudan gaprau (o,,B,)
6a (a,B,) mawrxun KUTyeuu OpaAuKAapu ymMymuil HyKkmaza 32a amac.

HMcborn. Papas Kuaiuk, (o, B,) Ba (a,, B,) MHTepBasIap
Oup-6upuaaH dapkiu (IbHU o #o,, B,#B, MyHocabaTnapaaH
KamMuaa:bupu YpuHiu) 6yaub, ymymuit £ Hykrara ara GYJICHH.
Y xonna o, <€<B,, a,<E<P, TEHrcUNUKIIAp YpUHIHU 6ynann. By
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TEHICU3AUKIIapaaH a,<E<B,, a,<EP, TEHTCH3NUKIAp Kenud
YMKaau. byHla UKKu X0 6YIUILY MyMKHH: a,<a, €KM a,>a,.

Arap o,<a, 6ysca, y xonna o e(a,,p,)cG. by myHocabar
OaxXapWIMLIM MYMKUH 3Mac, YyHKH o, ¢G.

Arap a,>a, 6¥7ca, y xonna a,e(a,,B,)cG. byHaan 6yanim
XaM MYMKWH amac, uyHku o,¢G. Teopema ncbor 6ynau.

by TeopeMazaH Kyiugaru HaTuxanap Keauo YMKaau:

1-nammka. Aeap G ovux myniamuu mawiKun KUAye4yu uKKuma
uHmepean ymymui Hykmaea 3ea 6yaca, y xoada 6y unmepeaiiap
b6up-6upuza alinan mene bynadu.

2-vatwxa. bYw 6yimaean ouux mynsamuu mawkun Kuiye4u
mypau OpanuKAap CUCMeMacu 4eKau éKu CanoKAUOUp.

HcHorn. Arap xap OUp TalKWI KWIYBYH OpaivkKiaaH
OuTTafaH pallMOHan HyKTa OJIMHCA, y Xoiaxa Oy HyKTajlapaaH
Ty3wiran M tynnam kynu OusnaH caHok)M 6ynanu Ba G HU
TALUKWI KWUITYBUM TYPJIM opavKjiaap cucreMacu M OuiaH y3apo
Oup KuiiMaTiu MyHocabarna Gynanu.

2. YerapajiaHraH OYMK TYIUIAMHEHI TY3HWJIHIIH.

10-TeopeMa. Azap G 6yw 6yamazan o4ux ea Hezapasaneau
mynnaam 6yaca, y xonda G nune xap 6up nyxmacu G Hu mawxun
KUuayeuu unmepeannapoan bupuza meeuwiau 6ynaou.

HNcboTn. AfiTaiinuk, @ Hykrta G TYIUIaMHUHT UXTUEpPUH
35ieMeHTH OysicMH. Yuoy F=[ag;+0)~CG TyruiaMHU Ty3aMu3.
[a;+00) Ba CG TYIUIaMIapHUHT EMUKJIUTMAAH, F xaMm €MUK Tyriam
Oynagy. Tysunuwura kypa F Tyruiam 6y sMac Ba KyiiuaaH
yerapaiaHraH. by F TynmnaMHUHI Kyiid derapacMHU o OWaH
OesrunaitMu3. PaBluanku, ae F 6ynanu. lyHuHraex, a>a, 4yHKU
a Ba YH/laH yangary xamMma Hykranap F TyruiaMra kdpmaingu.

byHnaH Taiukapu, [a,0)cG. AKc Xonna, 1uyHpak b Hykra
MaBxXy 6Y1ub, bela,o) Ba be G 6¥nap 3n0u. By MyHocabaTnapaaH
beF Ba b<a ¥puHIM sKawImru Kenud yukanu. CYHITH TEHICUITHUK
o HUHT F yuyH Ky#u yerapa 3KaHJIMIura 3ui.

Hatwxana o ydyH

o>a, agG, [a;0)cG 0]
MyHocabaT YpUHIU 3KaHJIMTH KYpCcaTHUIIIH.
XyaAu WIyHra yxuaiul
B<a, BeG, (B;a]lcG (2)
MYHOCa0aTHU KaHOATJAHTUPAAUTaH P HYKTAaHUHT MaBXYIJIUTHU
K¥pcaTunagu.

ByHUHT yuyH (-0;a]nCG TyruiamMHu Ty3uO, l0Kopujaarira

yXxuai myJioxasanap XOPUTHLI KEpak.
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(1) Ba (2) myHocabatnapaaH (;0) MHTepBan G yYyH TaUIKW
KWIYBYM opaJiMK Ba a<(B;a) kenuo yvkaay. TeopeMa ucbot Gyngu.

3-natuxa. Aeap G Oyw 6yamazan ouux ea 4eecapasanzau
mynaam 6yaub, (B;o) unmepsan G ea 6ymyHaaii kupean 6ynca, y
xonda G nu mawrxun xuayeuu ea (B;o) unmepeannu 6ymyuaai y3
uyuea 0A2aK uUHmMepean mMasxcyo 6yaadu.

IOkopugard 2- Ba 3-HaTuUXajlapJaH Kyiluaard teopema
Keaub ynKanu:

11-reopema. byw 6yamazan, wezapasanzan G mynasamuune
oMUK, mynaam OYauwu Y4YH YHU COHU YeKau KU CaHoKAUu Oynean
Y3apo xeculumaiiouzan unmepeartapHune bupraumacu Kypunuuuoa
é3uw MymKuH Oyauwu 3apyp 6a emapau.

3. Yerapaianra énNuHK TYILIAMHAHT TY3HIMINH.

Aiitaiinuk, F yerapanaHraH énuk tyrjaam 6yau6, S=[a;b]
YHU V3 MYMra OJifraH 3HI KHMYHUK cerMeHT OyncuH. Y xonna
CF=S\F 1ynnam ouunk 6ynanu.

Arap CF 6¥1u 6yamaca, yHra 11-TeopeMaHu TaTOUK, KUIMIL
MyMkuH. Hatuxana Kyituaary TeopemMara KeJiaMu3:

12-teopema. Hxmuépuii yeeapansanzan énux F myniam éxu
cezmenm 6ynadu, éxu upop ceeMeHmMoaH COHU HeKAU EKU CaHOKAU
UHMEPEANNap CUCMEMACUHY YUKApUG mawaw namudscacuda xocun
Kuaunean mynaamoan ubopam 6ynadu.

12-maspugp. Ouuk C,F TynnaMHUHI TaluKuJI KUNyBYM
opanuKiapu F TVnnaMHUHT mynoupyeuu opasuxiapu Aeiuianu.

Casosnap Ba Mamkjap

1. Tawkun KWIyBYH OpaJIMK KaHOail TYruiam?

2. Talkun KUIIyBYU OpallUKJiap KaHaail Xoccanapra ara?
3. YerapanaHraH oYK TYIuiaM KaHjaait Ty3wiraH?

4. YerapanaHraH énukK TYTUIaM KaHIa Ty3usraH?

6-§. Mykamman rynnamaap. KauTopHHHr MyKaMMaJl
TYIUIaMM

1. Exrn3 mykra, y3uaa 31y Tynaam, MECOAAAp. AHTalIHK,
(X,p) Merpuk dazogsa M Tynnam GepuiraH OYacHH.

13-maspugh. Arap £e M 6§nub, £ HyKraHUHT GUpOp aTtpoduna
M 1ynnaMHMHT & gaH 6oluKa HyKTacu O6yiMaca, y xonaa £ HyKra
M TYIUIAMHUHT €4Fu3 HyKmacy 1eiunanu.
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MacanaH, coHnap ykuaa M=(0,2) {3} TyriaMHu Kapacak, 3
HyKTa 6y TYIIJIaMHMHT €JIFM3 HYKTacHy Oynanu.

14-maspug. Arap E TYIiaMHUHT OUpopTa XaM €J1FU3 HYKTacH
O0ynmaca, y xonna OyHaail TYI1aM j3uoda 3uy myniam REeMNanmn.

MacanaH, KoopAMHaTalap TEKUCIUTHIA HKKaja
KOOpAMHATACH XaM pallMOHaJl COoHNapaaH ubopaT HykKranap
TYMjaaMy y3uaa 3ud TYIjiamra Mucos 6ynaau.

15-maspug. Arap Ty1uiam daxar €J1FU3 HyKTanapaaH nbopar
Oynca, OyHaail TyiaM duckpem myniam DeAWNanu.

Muconnap. 3-§ naru E, Ba E, T§ruiamnap auckper Tymiamra,
E, Ba E, Tyrnamnap y3una 3ud tyniamra Mucon 6ynaau.

2. XocHia TYIIaM, MyKaMMAaJl TYILUIaM, MHCOJLIAP.

16-maspugp. M TYrtaMHUHT Gapya JIMMHUT HyKTajJlapuiaH
noopar Oynaran tyraM M TYNJIaAMHUHT Xocuaa myniamu
Aeruany Ba M’ opkaiu 6enruviaHany.

3-§ narm mucoyumap yuyn E' =@, E',={0}, E'=[0;1],
E',=[0;1} 6ynanu.

17-maspugh. Arap M=M' Oynca, y xonna M mykamman
mynaam DeUUNaau.

DHAM COHMNap YKUAaru MyKaMmal TYIIaMJIapHK YpraHaMu3.

13-teopema. Hxmuépuii kecma mykamman mynaam 6ysaou.

HcooTH. [a;b] KeCMaHUHT UXTUEPUI X HYKTaCHU YHUHT JIUMHT
HYKTacu 3KaHJMIH OeBocUTa KYpHUHMO TypuOGau. DHau [a;b]
KECMaHWHI TallKapUCHAa YHUHI JIUMMT HYKTacu HYKIMTUHU
K¥pcaTaMu3.

Arap & HykTa [a;b] KecMaHMHT JJUMHUT HyKracyd 6ynnb, yHra
TerviiUM 6yIMaca Ba aHUKJTMK yuyH &<a 6§r1ca, y Xomnaa & HyKTaHUHT

(£-25%, £+%25) arpodm [a;b] KecmanuHr Gupopra xaw

HYKTacUHU V3 WYMra onManiau. By 3ca & HyKTaHMHT [a;b] kecMa
YVUYYH JIMMUT HYKTa 3KaHIMrura 3ua. Teopema uc6or 6ynau.

PagiuaHky, MyKaMMan TYTUIaM €MUK TYTUIaM 6¥1aau. AMMo
Xap KaHjak €énuk TYIUIaM XaM MyKaMMail TYTuiaM 6yna osiManau.
MacanaH, MKKM 3J1IeMeHTIaH nubopart {1,2} TyrinamM Enuk, TeKuH
YHMHT XOCHUJIa TYTuIaMy 6Y1 TYTUiaMaad uoopar.

YerapajaHraH €nuk, TYIJIaM MyKaMMasl OYIuMIUM yYyH y
y3uaa 3vy TYruiaM OYIMIIY KepakKJIUTH paBliiaH.

Enuk TYIUIaMHUMHT TY3WIMILM Xakugaru 12-teopemanaH
Kyiugard Tacouk, KeJaubd YuKaau:
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14-teopema. Hxmuépuii yecapananean, 6w 6yamaean myxamman
mynaam éxu cezmenmoan ubopam, éxu 6upop ceemeHmaoan y3apo
KecuwmatiOuean, ymymul 4e2apa HyKkmaea 32a Oyamaeawn 8a
we2apanapu wly cezMeHmHune yeeapanapuea mexe 6yamazan, CoHu
YeKAU EéKU CAHOKAU UHMEepeasnapuHu vuxkapub mawnaw
Hamuxcacuda xocun 6ynean mynaamoan ubopam 6ynaou.

3. KaHTop Tym1amMH Ba YHHHT XOCCaJapH.

Hazapuii xuxariaH MyXUM axaMHsTra ara 6yjiaraH Mykamman
TYyrnamiapaaHd 6Mpy — KaHTOPHUHT MyKaMMaJl TYTUTaMUAUD.

Uxtuépuii n yuyH a =0 €xu aq =2 Gynaran, 0,a,q,...q,...
KYpUHHLIAAarK 6apya YeKCcu3, YWIMK CaHOK, cucTeMacuarv YHiIu
KacpnapHu KapaiimMus. ByHnait connu tyruiam Kanmop mynaamu
nernnany Ba P Ownan OenrunaHany.

by Tynnam Kyiduaaru xoccanapra ara:

1°. P, weeapananzan mynaam.

XakukaraH, Xap 6up xe P yuyH 0< x<I TEHICUIIMK YPUHIIU.
Hemax, P c[0,1].

2) P, myxamman mynaam.

HMcborn. By TyniaMHUHT Xap OMp HYKTacH YHUHI JUMHT
HYKTacH OYnuiuMHU, sbHu P cP ' 3KaHJIMIMHU KY¥pcaTaMus.

Araiinuk, x=0,a,a,...a ... HyKTa P TYIUIaMHUHI MCTaJraH
HYKTacH Ba € MXTUEPUI MycOaT coH GyiIcmH. Ymby 2+<g
TEHTCHITUKHU KAHOATIAHTUPYBYM K HaTypall COHHU Tamlal ojlaMu3
Ba ¢ =0 6¥ica, yHuHr YpHura 2 HH, €KUM akCHHYa, g, =2 Gyiica,
YHUHT YpHura 0 HY €3amu3. HaTtvkana Xocst 6YraH COH X HUHT €
arpodura Teruuwy 6ynany. Jemak, P cP ' MyHocaGar ypuHIIH.

BHm P 'cP  skaHaurunu Kypcaramus. ByHUHT yayH 6upop
x=0,a,a,...a.... ¢P N[0;1] HyKTa P TYTIaMHUHT JIMMUT HYKTacH
O¥N1a OJIMACJIMTMHY K¥pcaTuill eTapiu. Kapana€rraH x coH y4yyH
KaHnainup k na g =1 6ynub, a,, , q,,,,-.. TapaaH kamuzaa 6upH 1
JlaH dapxiin 6yna11u aKc xosa 6y coHHHU ¢akar 0 éku 2 GunaH
€311l MyMKHH OY110, y P_ Tyrulamra Termiim 6ynapau. Jemax,

0,a,4,.a,_1<x<0,aa,..aqa,.2

uHrepBan ¢akar 0 Ba 2 OunaH e3mu MYMKHH OyjiMaraH
coHlapaaH ubopar 6ynuo6 Konanu. lllyHnai KUIuG, X HYKTaHUHT
P Tyryamra terviuiv aMacnuruiaH X HUHr P ra reruuuiu
OynmMaraH coHJapiaH MOopar aTpoMHHUHE MaBXYIJIMTH Keanb
yukanu. lemak, P_ra rerviunu 6yamaraH HyKra Oy TyIuiam yuyH
JIMMMT HYKTa 6yna onmainun. byunan P ryriam 6apya JUMuUT
HyKTalapUHU ¥3 W4Kra onuiuu, ssbHu P 'cP~ kenu6 unkanu.
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3. P, konmunyym xyeeamau mynaam.

Uc6orn. P, Tyruiamnan onmHraH xap 6up 0,a,4,...a, ... Kacpra
a,=2 6ynraH K napHu ycui Taptubuaa €3ud, {k} ycyBumn ketMa-
KETIMKHU Moc Kysamu3. MacanaH, 0,020020002000020... ra {2, 5,
9, 14, 20,...}xeTMa-KeTIMK Moc Kenaai. By Mocnuk P pa 6apua
KaTbUil YCYBUM KeTMa-KeTJMKIIap TYIUlaMu opacuia y3apo 6up
KUIMaTnu Mocnuk 6ynaaun. 1 6o6aaru 15-reopemara acocaH, 6apua
OyHaal KeTMa-KeTJIMKIap TYIUlaMUM KOHTHHYYM KYBBaTra ara.

KaHTop Ty¥riaMuHu OoliKaya xaM Ty3ulil MyMKUH. ByHMHr

1 2
yuyH A=[0,1} cerMeHTHM OjlaMW3 Ba YHU 3 Ba 3 Hykranap

6unaH TeHT y4 Kucmra 6Yiinb, yHOAH YHUHT YpTa KUCMHHM,

12
S'bHU (E’?J OpaJIUKHY 4YMKapub TauutaiMu3. KonraH ukxku

CErMEHTJIADHUHT Xap OUPUHM siHa TEHT y4 KMcMra 6yiamMu3 Ba

12 78
yAapHUHT ¥pTa KMUCMJIapy 6yJiraH (5,5) Ba (5,5) OpPIHKJIApHHU

yukapu0 TaumaiimMus. Hatuxkana Typrra cerMeHT Xocun 6yianu.
By cerMeHTAapHUHT Xap OUPUHU siHa TEHT y4 KucMra 6ynub,
yAApHUHT YpTa KUCMJIapMHU YUKApUO TaliaiiMus. by xxapaéHHu
YEKCU3 JaBOM ITTUPAMMU3.

0 1/3 2/3 !

0 19 2/9 1/3 23 79 8/9 1

Hartuxana A=[0,1] cermeHTAaH

(1 2) 1 2) 7 8] 1 2) 7 8) 19 20) 25 26)
Go=|27 |V 3% 55 i% 5557 Y 5557 1Y 5557 Yl 5557
3’3 9’9 9’9 2727 27°27 2727 27°27

U... OYMK TYTUIaM YUKapuO TaluiaHraH o6ynanau.

Kojiran Tyruiam, sk P =A\G_ TinnaM, 10KoOpHaa YeKCU3
YWIHMK KacpJiap opkKaiiid Kypwirad KaHTop TYMiaaMUHUHT ¥3U
6ynaau. ByHY TEKIIMPULIHY YKYBUMra KOJAWpaMu3.

Casonnap Ba Mamkjiap

1. Xocuna TyrnaMHM TabpudaaHr, MUCOJIap KEJTHPUHT.
Al
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2. MykammMan TyIuiaM KaHaai aHuK/1aHagu?

3. KaHTop Tyniamu KaHaai Ty3uiaraH?

4. KanTop TyruiaMu KaHnait xoccanapra sra?

5. Arap M conjap ykKupa 3u4 TYIuiaM 6¥yiica, y xojjaa
uxtnépuii aeR Ba r>0 yuyyH (o—r;a+r) uHTEpBanaa M ra
TETULUIM KaMua OMTTa HyKTa MaBxXyl OVIMILMHU UCOOTIAHT.

6. PaiiioHa connap TYTUIAMMHHHE XOCWIa TYTUTAMWHU TOTTMHT.

7. E={1,,," - '/, - ..} OYaran E Tyriam MaBxyamun?
Masxyn 0¥yyica, MUCON KEJITUPUHT.

8. ToMOHU 1 ra TeHT KBagpar oJind, YHU TEHT TYKKU3 Oy1aKKa
6y1aMu3 Ba MapKasuit KBaIpaTHUHT MUKW HYKTaJapWHM Tauinad
tobopamus. Konran cakku3ra KBagpar OWiaH XaM LIyHAai uii
TyTamMu3. By XapaéHHU YyeKCU3 1aBOM 3TTHpaMM3. n-KanaMIaH
CYHT KOJIraH HyKTanap TYIUIlaMUHU S_ GUJiaH, y1ap KeCULIMACHHU

o0

Q] S =S  6unan Genrunaitmus. by S tyruiam Cepnuncruii eunamu

neb roputwiand. by TYIU1IaMHUHT ENMUKIMTMHA UCOOTIIAHT.

9. MykamMMan TYNAaMHMHT €MUKJIMTMHY UCOOTJIaHT.

10. Enux, nekuH MykamMman 6¥iMaraH TYIUiaMra MHCOJ
KEJITUPUHT.

11. Arap McM' (éku M'cM) 6yarad xonga, M Tyrnam
XaKuja HUMa aeruil MyMKUH? 2KaBoOMHIM3HM aCOCJIaHT.

7-8§. Metpuk ¢a3zona KOMIAKT TYIIaMiap

1. KomnakT T¥nnam Ttanpuds, Mucoanap.

TYFpH UMBMKHUHT, STEBHU COHJIap YKUHWHT 2XKO0MMO xoccamapyiaH
O1MpH LLIYKW, YHEArY YerapalaHraH UXTHEPUI YEKCH3 TYTUIaM KaMUIa
6uTTa IMMUT HyKTara sra. JIekH nxTiépuii MeTpuk dazona 6yHnaii
COMIa HaTHXa, YMyMaH afiTraHaa, YpUHiIU aMac.

HIyHuHT yyyH KyHAKaard caBOJHWHI KYHMWIWIUA TaOHUI:

MeTtpuk dazona kKaHgai TynnaMaap cMHGOU ydyH I0KOpUIaru
X0cca cakJjiaHaau?

Iy ca6abnu Kyiugaru MyxuM TabpudHH KUPUTAMU3:

18-maspuch. Arap (X,p) Merpuk ¢azogari McX TYIIIaMHUHT
3JIeMEHTIapUaH TY3WITaH UXTUEPUI KeTMa-KeTAUKIAaH M HUHT
OMpOop 2AEMEHTUTA SIKMHIALIYBYM KHCM KeTMa-KETIUK aXpaTud
OJIMLI MYMKUH OVJica, y xonaa M TVrinam X 1a komnaxm OEHUnanu.
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Mucoanap. 1. TYrpu yn3MKIaru xap KaHaam KecMa;

2. Tekucnuknary r>0 pagnuyciu €MUK Wap;

3. Tekucnukaa KoopAUHaTanapH a <x <b, ¢ <y <d wiapriapHu
KAHOATIAaHTUPYBYU (X;y) HYKTaNap TYILIaMd KOMIaKT TYrutamiap
6ynagu.

2. TYaMHHHT KOMUAKT O¥IHMINH YJYYH 3apypHii mapraap.

15-reopema. Komnaxm mynaam uezapansanean 6ynadu.

HcGoru. ByHunr yyyH Gupop M komnakr TyriaM onub
yerapajjaHMaraH OyncuH, neb dapas Kpamus. ¥ xonga M paH
UXTUEPHIA X, HyKTa oMb, paauycy r,=1 ra TeHr S(x,,r,) WapHu
K¥paMu3. M yerapajiaHMaralHJIuIv ydyH y Oy uiapza Tya Xoialuras
6ynmMaiin. M TYrulaMHUHT S(X,,r,) 11apra KupmaraH 6upop X,
3JIEMEHTUHU o/laMu3. Y xonma p(x,,X,)=r, 6ynanu. SHAU paauycu
1,=1(X,,X,)+1 ra TeHr S(x,,r,) wapHd Kypu6, M TyruraMHUHT Oy
1Iapra KUpMaraH X, 3JI€MEHTUHH O/laMu3. ByHaii aneMeHT MaBXyn,
4yHKM M yerapananmaraH Tymwiam Ba p(X,,X,) > r, 6ynamu. by
XKapaéHHM MCTaraHya JaBOM 3TTMpULI MyMKWUH. Harwxapa {X }
(x,€M) Kerma-KeTIMK Ba ycub GOpyBYM {I } COHJIM KETMa-KETJIMK
Xocun OYnuo, yaap yyyH

p(x,x yt1=r>r (n=23,.),r-r1 21
TEHTCUINTUKIIAp Oaxapuiiaiu.
Jemak, UXTHEPUIT n>m>2 HaTypan COHJAp YuyH
p(x,x)t1 =r>r  >r =p(x,x )*t1

MyHocabarinap YpuHIM OVIMILMHM TEeKIUUpUIE KUHAMH 2Mac.
bynapnaH Ba

p( XX )< p(X,,x )+ p(X_,X)
TEHICH3NTUKAAH

r, <1 tp(X ,X),
SBHU p(X_,X )>1 MyHOCcabaT Kennb YynKanu.

OXMpr¥ TEHICU3AMK {X } KETMa-KETIIMKHMHI ¥3H XaM Ba
YHUHT 6Upop KUCMU XaM dyHmaMmeHTan 6yna OJIMACIUTUHM,
STbHU SIKMHJIAILYBYY GVyia oJIMacJIMIMHU Kypcataau. By aca M
TYMJIAMHUHT KOMNAKTIMrura 3ufa. Teopema vucOoTt 6ynau.

By TeopeMaHWHT TecKapucH YpUHAM 3Mac. MacasiaH, fz dazona
ywoby e =(1, 0, 0, 0, ...), e,=(0, 1, 0, 0,...), e=(0, 0, 1,
0,...),... aneMeHTAapaaH nbopar yerapanaHraH TYraMHu Ty3aMu3.
By sneMeHTIapHUHT UXTUEPUI UKKUTACU opacuaaru macoda

p(em,en)=J§ ra TeHr (m=n). HlyHUHT yuyH Oy KeTMa-KeTAuK Ba
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YHUHI X€4 KaHJahd KUCMH SIKMHJIALIYBYM OyIMaiau, deMak,
TY3WIraH TYIjlamMm KOMIaKT 3Mac.

16-Teopema. Komnakxm mynaam énux, 6ynadu.

HcooTn. Alitaiinuk, M Tyniam KoMmnakT 6Yynu6G, énuk
OynmacuH. ¥V xonga M €nuk 6yamaraHauru yuyH {x jcM
SIKMHJIALLYBYH KETMa-KETIMK MaBXYIKH, YHUHT JIMIMUATH OyiraH
b snemMeHT M ra rtervuuiM Oyamaiau. DHAU, M KoMnaxr
OyaraHauru yuyH, 6y KeTMa-keTAukKAaH M TVIDIaMHUHT a
3JIEMEHTHUIa SIKUHALYBYY KUCM KETMa-KETJIHUK aXpaTUO OJUiL
MYMKHWH. AMMO (X } KETMa-KETJIMK UKKUTA, @ Ba b Typ/i1 IMMUTTa
ara GynUILM MYMKHUH 3Mac. by 3uaaust M KOMINaKT TYTUIAMHUHT
€nuK OYIMIIN KepakIMTMHU OunaMpany. TeopeMa UcOoT OYau.

KoMnakT TYIJIaMHUHT UXTUEPUT €MUK, KUCM TYIJIAaMH XaM
KOMIIaKT TYIJiaM OYIUMIIMHU UCOOTNAlIHU YKYyBYHAra Mallk,
cudaTuaa KoJaMpaMmus.

3. n-Yiraamun EBxima ¢a3ocHaa KOMOAKT TYIaamMaap.

17-Tteopema. R" ghasoda M mynaamnune xomnaxm 6ynuwu
VUYH YHUHZ 4e2apanaHean 6a énux 6yauwu 3apyp 6a emapau.

WUcbomn. 3apypurinueu 1oKkopruaard TeopeMaiaH KeJIub YuKau.

Emapauaueu. Alitaitnux, M derapajiaHraH Ba &IHK, TYTIJIaM
OyncuH. M derapasiaHraH GYaraHaury cababnm yHu §3 muura
oNyBYM n-ynyamnu napauienenunen P, apHu P={x=(x,
Xy,.-X): @<X<b, i=1,2,...,n}, MaBXyd. By napauienenuneaHuHr
KOMIIaKT TYIUIaM 3KaHJMUTH n Ta, [a;b ] kecManapHuHT Jlekapr
KynalTMacu KabM TaCBUpJaHULIMAAH KeJIUO YuKaay. Ouav, M
TYruiaM P HUHT €nMK KUCM TYIJIaMM OYJraHM ydyH KOMITakT
6ynanu. TeopeMa ucoot 6yaou.

CaBosnap Ba Maikjap

1. KoMrmakr TynnamMm KaHuai tyriamM?

2. TYTu1aM KoMIaKT OYJIHILIH YYyH 3apypHii 1IapTJIapHH QifTHHT.

3. R* dasona TyruiaM KOMMaxT TYriaM OYTMLIIMHUHT 3apypHit
Ba €TapJi4 WapTjapy KaHaai?

4. KoMnakr TYIIaMHUHI €MUK KMCM TYIUIaMH KOMIIaKT
OVIMIIMHU UCOOTJIAHT.

5. KoMMakT TYmjaaMJapHUHT KECUILIMACH KOMIAKT TYIUiaM
3KAHJIUTUHU UCOOTNAHT.

6. IKKuTa KOMMaKT TYIVIaMHUHT OMpJalliMacd KOMIMAKT
OVIMILIMHYU KYpPCATHHT.
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7. C|0,1] dazona Kyitumaru Tyrsamiiap KOMMNakT TYrJjiaMm
Oynanumu?

a) C[0,1] HUHr ¥3u;

0) KoadGULIMEHTIIapUHUHT Moayau 1 naH KaTra 6yiMaraH
Oapua kynxamiap TYnjaaMu.

8. Autrainuk, E={feC[0,1]: f(0)=0, f(1)=1, MaX|f(x)|<1}

6yncun. By tyninam C[0,1] daszona komnakr Tyruiam 6ynagumu?
8-§. MeTpuk ¢a3zonapaa y3JyKCH3 aKCIAHTUPHIILIAP

1. Y3ayKcH3 aKCIAHTHPHMLI, MUCOJLIAP.

Aitrainuk, (X,p,) Ba (Y,p,) MeTpHk ¢asonap 6yauo, X
HU Y ra akciaaHTHpyBYM T akciaHTHUpUIL GepuiraH O6Y¥IcHH.

AKCJIaHTUPUILHUHI HYKTaJa Y31YKCU3JIUId TabpHOUHU
OepaMu3.

19-mawpugp. Arap X Tynnamaaru x Hykrara siKMHJIailyB4yu
UXTUEPUH {X }cX KeTMa-KeTIMK yuyH ywby Tx —»Tx, MyHocabart
Y na 6axapuica, y xonaa T akcnanTupulll X, Hykmaoa Y3ayKcu3
aenunany.

20-mawpuch. Arap uxtMépHuit £>0 CoOHU yuyH wyHOai §>0
COH Tonuiud, p, (x,,X)<8 WAapPTHU KaHOATIAHTUPYBYM Gapya X
Jlap y4yH py(T(xO),T(x))<s TeHrcu3NukK O6axapuica, y xonga T
aKCNaHTUPHULL X HYKmaoda y3aykcu3 NeUVIaiu.

21-mawspugp. Arap b=T(x) HyKTaHUHI UXTUEPUI V atpodu
yuyyH X rTtyniaamaa X, HykTaHuur T(U)cV wapTHU
KaHoaTtnaHTupysuu U arpocdu masxyn 6Vnca, y xonga T
aKCJIAHTUPMIL X HYKmaoda y3/iyKcus Jennaiu.

By y4 TabpUGHUHT TEHI KyYWIWAMrM €Ky Oollikaya ailTraHaa,
SKBUBAIEHTVIMIMY GYHKLUHUS YUYH UCOOT/IaHraHW KabW UCOOoTIaHaIH.

Mucoanap. 1. C|0;1] da3zonu R ra akcnantupyBum T:x—>x(1)
akcnaHTupul uxtuépuii ae Cl0;1] «HyKTa»aa y3nykcus 6ynanu,
Oy epna x Ba a «HyKranap» geraHna, [0;1] kecmama y3nykcu3s
GyHKUMSIIap TYLUYHUNAIU.

XakukaraH, >0 coH O6epunran 6yacuH. Y xonaa 6=t nebd
0J1laMH3. DHIH

p.(a,x)=MaX|x(t)—a(t)], p(Ta.Tx)=|x(1)=a(l)|<p (a.x)
6ynrannuru cababnu, p (a,x)<é wapraan p(Ta, Tx)<e
TEHICU3NTUKHUHT KEeJIUO UMKUILU TYLIVHAPIIK.
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2. C[0;1] dasonu R ra akcnaHTtupyBuM T:x—x(1)
akcyaHTUpuil 6(1)=0 HyKTaaa y3JIyKCH3 3Mac.

XakukaraH, X (t)=t" kerma-ketamk C [0;1] dasona 6(t)=0
byHKuMAra sKMHIawanu, aekun Tx = x (1)=1, T6=0. lemax,
{Tx_} kerma-ketnuk T6 ra sKMHNAIMARAH.

22-maspugh. Arap T akcnaHTHpuLL X HUHT Xap OUp HyKTacuaa
y37yKcu3 6yica, y xonaa T yaayxcus akcaanmupuw neivnanu.

X MeTpUK (Pa3oHMHT 3JIEMEHT/IapW TYpAH TabUaTIu, XyCycaH,
byHKLMsUIapaaH ubopaT OYIHILIN MYMKUHJIMIM alTHIraH 304.
Iy ca6abay X ma aHUKJIAHTaH aKCJIAHTUPUILHMHT KUiMaTiap
TYIUIaMH COHJNIU TYyIuiamMaaH HOopar Oysica, 6y akcaaHTHPHIL
dbyHKiMs 1e6 3Mac, 6alKu @yuxyuonans neiwiaam.

XycycaH, Y=R 6VyiaraH xojga, y3JyKCHU3 aKCIAHTHUPHIIL
Y3MYKCcU3 @yHkyuonan aeiinaam.

Macanan, C[0;1] ¢a3zonu R ra akcnantupysum T(x)=x(1)
akciaaHTupuiil, 6y epaa x(1) coH x(t) GyHKUMSIHUHT 1 HyKTaaaru
KUAMATH, YITyKCU3 (DYHKLIMOHANTa MUCON Oynanu.

2. A3oMeTpHs, YHHAT Y3JIYKCH3JIHIH.

Aitraitmik (X,p,) Ba (Y,p) MeTpuk ¢aszonap Ba T:X-Y
aKcJIaHTHpu1l OGepunraH OVCHH.

23-maspugh. Arap X dbazogaH oavHraH UXTUEpUIT @ Ba b
HyKTajiap y4yH p, (a, b)= py(T(a),T(b)) TeHINUK Gaxapwuica, y
xonna T uzomempux axcaanmupuw €K uzomempus REMWIAIN.

PaBlilIaHKH, Xap KaHail H30MeTPHS Y3ITYKCU3 aKCIaHTHPHIL
Oymanu.

TekucnMKaard xap KaHpail xapakaT, XycycaH, Mapaines
KYYHMPHIL, OYpHILl, YK CHMMETPUSCH U30METPpHSATa MUCOJI OYanu.

3. V3iykcHA3 aKCAAHRTHPHIIHHHET XOCCAJIAPH.

18-Teopema. Aiimaiiaux, T: X>Y axcranmupuw X gasonune
a nykmacuoa, F:Y—>Z axcaanmupuw Y ¢paszonune b=T(a)
Hyxmacuoa y3aykcu3 6yacun. Y xonoa X nu Z 2a akcaanmupysuu
x—>F(T(x)) mypaxxab axcaanmupuw a Hyxmada yaaykcu3s 6ynaou.

Hcborn. Z dasomaru ¢=F(T(a)) HyKraHMHr uxtué€puit W
arpoduHu onamMui. F akcnantupuil b=T(a) HyKraga y3IyKCcH3
Ba c=F(b) 6ynrannuru cababny, b HykraHuHr F(V)cW wiapTHu
KAaHOaTJaHTUPYBYU V arpodu Mapxyn. lyuunurmexk, T
aKCJIaHTHUpUII @ HyKTaga yalykcu3 OynraHnauru cababnu, a
HyKTaHUHT T(U)cV mapTtHU KaHoataHTUpyBuH U arpodu
MaBxya. Y xonga F(T(U))cT(V)cW ra ara 6ynamus. By sca
x—>F(T(x)) akcnaHTUPUILIHUHT a HYKTaa YITyKCU3 IKAHJIMTUHU
KypcaTtanu. Teopema ncbor 6ynau.
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19-Teopema. Aeap T axcaanmupuw X mempux gpazonu Y mempux
ghazoea axc smmupyeuu yanykcu3 akcaaumupuis 6yaca, y xonda Y
daszodan oaunean uxmuépui ouyux mynaamuune X pasodacu
npoobpasu ouux, énux myniamHuKu 3ca énux, oyaaou.

Hcoom. Altraiinuk, G TVruiaMm Y 1a ourk 6ViacuH. X ¢asonarv
D=T-Y(G) TyruiaMH1HT 6apya HyKTaTapy MYKH HYKTa 3KaHJIUTHHU
UcbornaiMus.

®apa3 kunaitnuk, aeD Ba T(a)=b 6yncun. ¥ xonna beG
Ba G ouyuK OynraHnurugaH b Hykra G TYNJIaMHUHI UYKU
HykracH 6ynaau. HIyHUHT yyyH Oy HyKTaHWHT G ra TyJaauriya
TerMuuId 6ynraH V arpodu MaBxyd. T akCIaHTUPHUILHMHT a
HYKTaJga YIJYKCU3JIMIMAaH a HyKTaHuHr myHpaait U arpodu
MaBxya 6ynmub6, T(U)cV 6ynanu. Y xonna T(U)cG, OyHIoaH
aca UcD=T'(G) kenub uukaau. by sca uxtuépuit aeD
HYKTaHUHT D ra termuuiv atpodu MaBXYIJIMIY, SSTbBHA @ UYKH
HyKTa 3KaHJIMIMHUY ucbotnaiiay. LyHuHr yuyH D ouuk, Ti1am.

Enuk TYTIaMHMHT TYIMPYBYMCH OYMK SKaHIMruaaH, Y
¢dazona OMpU MKKMHYMUCHUIa TYJIAUPYBYU TYTJIaMAApHUHT
npoobpaznapu X ¢aszona xamM OUpH UKKUHYHCHTA TYIAUPYBYM
OynuIIMOaH Ba TeOpEMaHUHI UCOOT KMJIMHIAaH KUCMHUIAH
WKKUHYHA KUCMHUHT UcOOTH Kennb uynkany. TeopeMa Hebor 6yiau.

Y3TyKCH3 aKCIaHTHUPUILIIA OUYMK, TYTUTAMHHUHT 00pa3H Xap 10HM
XaM OUHK, O¥naBepmaiiny. MacanaH, X—Ssinx yJTyKCH3 aKCIaHTHPHLL
YUyH (—T;®) MHTEPBANTHUHI 00pa3u [—1;1] kecMamaH Ubopar.

CasoJuiap Ba MamKJjaap

1. Vanykcu3 akciaHTUPUILIHH TabpU@IIaHT.

2. VanyKcU3 aKCIIaHTHPHILINA MUCOJUIap KEJTUPHHT.

3. Yanykcu3 akcnaHTupuiura 6epwiraH TabpUdJapHUHT
SKBUBAJICHTJIMTMHU UCOOTNAHT.

4. U3oMeTpusi KaHaal akcIaHTUPUILE?

5. N30METPHUSIHUHT YTYKCH3ITUTMHU UCOOTIIAHT.

6. Y35yKcU3 akCaaHTUPULIHUHE XOCCaTapUHHU Qi THHT.

7. R? ¢a3oHM y3ura yrkasyBuu (x,y)—(2x—3y+4,—x+4y)
aKCIaHTUpUIU GepuJiiraH:

a) (2,3) HyYKTaHUHT ODpa3uHU;

6) (—4,4) HYKTaHUHI OOpa3HuHM;

B) Y=X TYFPHU YHM3UK OOpa3uHHu;

r) abcuuccanap YKUHUHT MPoOOpasHHU TOTMMWHT.
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8. C[0,1] dasoHu R ra yrkaszyBuu
i
F:f-> J(xz —f?(x))dx akcnaHTupuui 6epuarad. F(sinex) HU

1 o
TOIMHUHT. F—l(gj ra TeruuJiui HKKHUTa 3JJEMEHT KYPCATHHT.

9. R}? dasonun C[0,1]ra yrkasyBunm F:(x,y)—>e(t)=xt>—2yt
aKkcnaHTUpuil 6epuiraH. (—1,1) HyKTaHUHT 06pa3MHMA TOTIHHT.
[IyHuHTrOEK,

a) f(t)=3t2+4t;

6) f(t)y=>512-2;

B) f(t)=sint GyHKUMsIApHUHT NPooOpasNapuHu TOTIUHT.

10. Ky#ingaru F:C[a;b]—R dyHKIIMOHAIApHU yITyKCHITUKKA
TEKILIVMPUHT:

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

6) F(f)= [fx)dx.

9-§. KoMnakT Tynmiaamjap Ba y3JyKCH3 aKCJAHTHPULILIAD

1. KoMnaxT TynaaMHEHr Y3JyKCH3 aAKCJAHTHPHIIIATH 00pa3u
XAKWIA.

20-Teopema. Komnaxm myniamHune y3ayKcu3 aKCAQGHMUpUL
Hamuacacudazu obpasu Komnakm myniam 6ysadu.

Hcborn. Aitraiinuk, M xomnakr tymiaM Ba T:M-Y
Y3JYKCU3 aKCJAaHTUpUI O6YiacuH. Y xonza M’=T(M)
TYTUVIAMHUHT KOMIMAKT 3KaHJIUTUHU UCOOTIaAMU3.

M’ TyruiamaaH UXTUEPUH {X ('} KeTMa-KEeTIMK 010, X OPKaJIU
X' HYKTaHUHr T akciaHTUpHILIard npoobpasiiuy OenrnnanMms:
X /=T(x ). Y xonna M t§Tuiamaar {x } KeTMa-KeTJIMKKa ora 6ynamu3.
M koMnakT TyruiaMm 6ynraHnuru cababnu 6y kKeTMma-KeTJIUKIaH
M TYrlaMHMHI OMpOp ¢ HyKTacura SIKMHJallyBYU {x } KHUCM

iy

KeTMa-KeTJTHK aXpaTtho onvil MyMKUH. T akcnaHThpyiiaa 6y KUCM
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KeTMa-KeTIMK {X '} HUHT {x;k} KMCM KeTMa-KeTIMKKa ytaad. T
aKCJIAHTUPULLIHUHI ¢ HYKTaAa YITyKCHITUTHIaH

lim X', = !(im T(x, )= T({im x,)=T(c)eM’,

HlyHpait kunu6, M’ TyriaMaH oJIMHraH Xap OUp KeTMma-
KETJIMK M’ HUHT 3JIeMEHTHTa SIKHHJIAlTYBYH KUCM KETMA-KETJIMKKA
sra. by aca M’ TynnaMHHMHI KOMITAKT 3KaHJMTMHH OWLIHPAIH.
TeopeMa uc6oT 63mau.

2. YV3nykcu3 QYHKINHOHAIHHHT XOCCAJIAPH.

Ajiraitnuk, (X,p) MeTpuk dazoga f y3myKcH3 GpyHKLIMOHAN
GepwiraH 6yJICHH.

21-teopema. [ ¢yuxyuonan McX xomnaxm mynaamda
YeeapananeaH Xamod Y3uHuHe 3He Kamma 6a SHe KUHUK
KutimMamaapuea 3puwiacu.

Hcbom. 20-TeopemMara acocaH, f GyHKLUMOHATHUHT KMiiMatnap
Ty1viamu f(M)=E, komnakr Tyruiam 6ynanu. demak, E yerapanauraH,
ABHM 1yHAal a Ba b cornap Tormwmo6, a<f(x)<b 6ynagu. bynaaH f
dyHKIMOHaTHUHT M /1a YerapallaHTaHJIMIHY KEMHO YHKAIH.

E T¥rinam yerapamanrad. IIIyHUHT YUyH YHUHT aHHK IOKOpU
Ba aHMK KYyiU yerapajapyd MaBxyld. DHIU o=supE Oenrunaiu

1
KMpHUTamn3 Ba 0 ra sKMHJIALIYBYM { — } KETMa-KEeTJIMKHH ONlaMU3.
n

1
AHUK I0KODHU 4YerapaHWHr TabpHdura Kypa, {;} KeTMa-

KETIUKHUHT Xap 6up xaau yuyH M TynjiamMra Teruiiu WyHaai
X_ HyKTanap Tonwinb, 6y HyKranap y4yyH

a-t+ < fx)<a, (n=12,.) (1)
n

TEHPCU3NWKIap YpuHan 6ynamu. Xocua 6ynraH {x } ketma-
KETNUKAaH M TyrnaMHUHT X, HyKTacura siKiHjaulyByu {x,
KHCM KeTMa-KeT/IMK axpaTaMu3. By x HyKrana f ¢pyHkuuonan
yanykeus. Ly cababau f(x) =lim f(x, ) =a 6ynanu. lemax, f

(DYHKUMOHAN Y3UHUHT 3HT KaTTa KMAMaTHHHU Kabyl KUIaau.
LyHra yxwaiu, f GyHKUHAOHAIHUHT SHI KUYMK KUitMaTra
SpHvLIMLIM ucbornaHanu. TeopemMa ucbot 6ynau.
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3. Kantop TeopemacHu.

(X,p) MeTpuK cdazona yHUHT Gupop M xucm Tyniaamu Ba f
(byHKUMOHA OepunraH OYJICHH.

24-maspuch. Arap uxrnépuii e>0 yayH wuyHaai 6>0 Tonuncaku,
p(X,,X,)<d WapTHWU KaHOATJIaHTUPYBYM Xap KaHaai X ,X,e M yuyH

Ifx)-feg)l < e
TEHICU3NUK Baxapuiica, y xoaaa { dyHkumonan M Tyriamaa
mexuc y3aykcus NeAnanm.

M Tyrnamuna TeKuc yanykcus pyHKLMOHAJHWHT Wy TYamaa
Y3yKCU3 OVIMIIMHN KYpUlll KWMUH 2Mac.

XakuKaraH, alTailuk, X, HyKra M TyIuiamra Terviuii GyacuH.
Xamapy M tynnamra Tervuui 6Yau6, X HyKrara SKUHIallyBym
Oupop {X } KeTMa-KETIMKHU Ty3U0 O/laMM3. Y X0/ia UXTHEPUM
£>0 yuyH wyHaai 8§>0 Tonunaauky, eTapjvya KaTTa n Japaa
p(X ,X )<8 TEHICUINUKHUHT OaXapHIUILIUIAH |f(xn)—f(x0)|<s
TEHTCUITUKHUHT GakapuiniM Kenub uukaay. Jlemax, X Hykrara
SIKUHJIALYBYM UXTUEPUH {X } KeTMa-KeTIMK yuyH {f(x )} coHnu
KeTMa-KeTIMK f(x ) ra sikunHnamany. By sca f GyHKIMOHATHUHT
X, HYKTalla y3TyKCH3 SKaHIMruHu 6unavpany. Tannawvimusra Kypa
X, HyKTa M TyIrulaMHUHT UXTUEPHIA HYKTacH GYiraHinru cababnu,
f pyHkuroHan M TyruiaMmaa y3TyKcu3 Oynamau.

Ky#iunaru reopemMa pyHKUMOHAT TEKUC Y3NYKCUBIUTUHUHT
erapjy lapTUHU udopanaiou:

22-reopema(Kanmop). Azap X mempuk ghazodaeu f pynxyuonan
McX komnaxkm mynaamda yaaykcus 6yaca, y xonda [ ghyuxyuonan
wy mynaamoa mekuc y3aykcus 6yaaou.

HcooTu. Altaitnuk, f GyHkUMoHan M Tynnamaa y3jiyKcus,
JIEKUH TeKHUC Y3JIyYKCcU3 6YIMacuH. Y xonjaa € MychaT CoH yuyH
r(x,,x,)<1, |f(x,)—f(x,")fze wapTnap acocua M TyrniaMHUHT
X, Ba x,F HykranapuHm taHna6 onuil MYMKHH. DHAW, M
TYNIaMHUHT 1(X,,X,")<'/,, [f(x,)—f(x,’)|>e wapriaapHu
KaHOATJIaHTUPYBYH X, Ba X, "HyKTa/Iap Xy(QTUHH TaHJIaiMU3.
Iy xabu r(x,x ')<'/_, |[f(x))—f(x, ')/ze wapTtiapHu
KaHOaTJIAHTUPYBYU HyKTalap XXyQGTUHHU TaHJiall YEKCU3 JaBOM
TTUpUNuO, {x } Ba {X F} HyKrajap KeTMa-KeTJurura sra
Oynamus. KoMmnakTt TyriaMm M HUHT HyKTajlapyullaH Ty3uJraH
{x,}KeT™Ma-KeTNINKAAH AKUHIAMYyBYu {X, '} KUCM KeTMma-
KETJUK axXpaTU6 oNull MyMKUH. By KUCM KeTMa-KETIUKHUHT
AMMuUTU X OM G6ycuH. MKKMHYM KeTMa-KeTJIMKHUHT L1y
HOMepJiapra MOC xajiJlapuiaH Ty3wiraH { X, '} KHCM KeTMa-
KETJIMK XaM X HYKTara sKMHIalaii. DHAW TaHJaHuLra Kypa
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<] F0x ) —f(x )< | £ )= Fx )l | %)=, )
Oynaranauru cadabnu, YHr TOMOHAAry KyIWIyBYMJIAPHUHT KaMUIa
Oupu n ra 6OFNKK OynMaraH xosa °/, 1aH KUIMK 6yiia onmaiau.
By sca GyHKUMOHAIHUHT X HYKTala Y3JIYKCHU3JUTUra 3u.
TeopeMa ucbot 6ynau.

Casosnnap Ba MamkJjap

1. Y3nyKcu3 akcaaHTUPUILIA KOMITAKT TYTUIAMHUHT 06pa3u
KaHjaal Tyniaam O6ynamnu?

2. AKcaaHTUMpHiIlL 6unaH GyHKUMOHAN KaHAai dapk kunaau?

3. Tekuc y3nykcu3 pyHKLIMOHANHU TabpUQIIAHT.

4. KaHTOop TeOpeMaCUHUHT Ma3sMyHHU HUMajnaH ubopat?

10-§. Tyna meTpuk daszonap. Tyamupysun da3zo
XaKHIard TeopeMa

1. ®ynpamenTan KeTMa-KeTJIHKIAp.

MabiyMKH, COHJIM KETMa-KeTIUK SIKWUHIAIYBYM OYAMILIU
yuyH y Kol mapTuHy KaHOATIaHTHUPUILIH 3apyp Ba eTapiu. by
XOCCa KaTTa axaMusiTra ara 6ynuo, Xakuki COHJIap TYTUIaMUHMHT
TYJNAJIATHHY Kypcaraau.

XaKUKuit CoHyiap TYIJaMHHUHI Oy Xoccacu Xap KaHjaii
MeTpuK (a3o yuyyH YpUHANUMMU, OeraH caBoj TyFuiaaau. by
caBoJira Xapoo OepHuil y4yH Kyiujaard TabpudHU KUPHUTAMU3:

25-maspugp. Arap (X,p) METpUK (asofaH OJIMHIaH {X } KeTMa-
KeTMK Koy 11apTMHU KaHoaTNaHTHpca, SbHU UXTUEpUI £>0
Y4yH IIyHai n(e) HoMep MaBxXyl 6316, p(x,,X_)<e TEHICUIIMK
6apya n, m>n(e) yuyH Gaxapuiica, y Xo/ja {X_} KETMa-KeTIMK
dyndamenman kemma-Kemaux neivnanm.

23-reopema. DyHoamenman Kemma-Kemauk 4e2apasanean 6yaaou.

Ucdorn. Tabpudra kypa, e=1 yuyH n(e) HOMEpP MaBXyI
6y1u6, p(x ,x )<l TeHrcusnuk Gapya n, mxn(e) KuiAmariap
y4yH Gaxapunanu. XycycaH, k>n(e) Ba n2k yuyH xaM p(x_,x,)<1
TEHTCU3NKUK YpUHIU OYnany. DHAU K HU TailMHNa0 oylaMu3, y
X0Jla MapKasu X, HyKTajla, paauycu

r=max(p(X,,X,), p(X,,X,); .- 5 P(X,_5X,)s 1)
GyraH wap {x } KeTMa-KETIMKHUHT 6apya XalUIapMHH §3 Huura
OJlaJin, SIBHMU {X } KETMa-KETJIMK UerapajaHraH 6ynanu. Teopema
UcOoT OYnau.
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24-TeopeMa. Ixurnauyevu kemma-kemaux Qiynoamenman 6ynaou.

Hcbomu. Aifrailik, {X } KETMa-KETJIMK @ HyKTara SKMHJIAILCHH.
Y xonpma >0 coH y4yyH wyHpai n(e) Homep Tonuaub, Gapuya
n2n(e) yuyH p(X ,a)<e/2 TEHICUIIMK YpuHiu G6ynamu. Jlemak,
n,m2n(e) nap yu4yH p(X,,X_)<p(x ,a)tp(a,x )<e/2+e/2=¢
MyHocabar yputiin. By oca {X } KeTMa-KeTNMKHHHT pyHIaMeHTal
3KaHWHM 6wiaupanu. Teopema uctor 6ynau.

2. T¥na meTpuk ¢a3zoHuHr rabpudu, MuCoLIAPp.

26-maspup. Arap X MeTpuK ¢a3ona UXTUEPHI PpyHIaMeHTaN
KeTMa-KeTJAUK AKMHIALIyBUYM OYsica, y xonma X mysa mempux
gaszo neinnany.

Muconnap. 1. X=R, p(x,y)=ly-x|; (R,p) — T¥ysa MeTpHK
daszonuru ¥3-y3umaH paplIaH.

2. X=R, p(x,y)= /Z'_':(y, -x) (R,*,p)— 1¥na MeTpuK daso

6ynanu. YHUHT TVnaIMrd Oy MeTpHKa OyitMua sKUHJIALIMII,
KoopAWHaTaiap 6yiiMua sKMHAalluI OunaH 6Up XUIJIMIrUIaH
KeJUO YMKaXM.

3. X = Q, p(r,,1,)=|r,-r,|. Mawiymku, (Q,p) T¥na 6ynmaran

MeTpHK (asora Mucon 6ynaau. MacasnaH, {r,, = (1 +l) } pauMoHan
n

COHJIAp KeTMa-KeTJIMTH GyHIaMeHTa1, aMMo ( 1a AKUHJIaLIMaiIu.
YHUHT JIMMUTH € COHM 6YIIMO, pallMoHaN COH 3Mac.

4. Cla,b] T¥na Merpuk ¢a3zo G6¥nagu. YHUHT TYIATMMUHM
Kypcaruill Y4yH YITyKcu3 QYHKLMsUIapaaH ubopar uxtuépui {X ()}
byHIamMeHTaN KeTMA-KeTTHKHUHT [a,b] KecMaa y3myKeu3 QyHKLMSra
SIKUHIALLIMLLIMHY KYPCATULLIMMHU3 KEPaK.

Aitainuk, {x (t)} dyHAaMeHTal KeTMa-KeTAUK OYJICHH.
Cla,b] dasomaru sKUHIaMI GYHKUMSJIADHUHT TEKHUC
SKMHJIALMIIMra SKBABIEHT (2.3-naparpad) 3KaHJIUTY MablyM.
Xap 6up TaituH tela,b] Hykrama {x (t)} COHJIM KeTMa-KETIUK
¢dyHaaMeHTan OyaraHauru cababnu, siKUHAaulyBud OVnaau.
YHUHT IMMUTHHYU X (1) OwnaH Genrwnaitmus. {x (1)} keTma-
KETIMK X (1) QYHKUMAra TEKUC SIKMHJIALIYBYM OYynraHu y4yyH
x,(t) dyHkuua yanykeus 6§nanm: x (t)eCla,b].
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3. NumMa-H4 JKOHIAraH €MUK IIAPIAD KETMA-KETJMIH.

MaremaTiK aHaTU3 Kypculia YpraHunraH, iuMa-ud XonauraH
CerMEHT/Iap KeTMa-KeTIIMTH XaKUary TeopeMara yxiiaiili TeopemMa
TYJa METPUK (ha30sap yuyH XaM YpuUHIWU Oynap sKaH.

25-teopema. Aumaiiiux, (X,p) myna mempux hazo0a énux, waprap
kemma-xkemauzu (S, =§:(a,,,€,,)) bepunean 6Yaub, uxmuépuid m>n
Y4y S, < S, 6a n—w da &,—0 wapmaap 6axcapuncun. Y xonda 6y
WapAaprune ymMymull Kucmu bupeuna Hyxmaoar ubopam 6ynadu.

HeMmak, vuMa-uy XoWamiran €rnukK Llapjiap KeTMa-
KETJIMTMHUHI YMYMHMH KWCMH YJapHUHT pafUycjlapy HoJra
MHTWJIraHAa HyKTa Oyiap 3KaH.

Hcborn. bepuiran S, wapnapHyHT MapKa3snapuaaH ubopar
OyJiraH Kyuaaryd KeTMa-KeTJIUKHH Ty3aMu3:

a,a,..,a,.. )

TeopeMa 1waprura xypa, m>n yuyH g_c Sn . HIyHUHT yuyyH
p(a,,a )<e €xku n—o nap(a_,a )0 6ynaau. by aca (1) kerma-
KETIIMKHUHT PyHIaMEeHTa1 3KaHUHY Ouiavpaau. X Tyna METpUK
$a3o 6yAraHIMru yuyyH 6y KeTMa-KeTIuK 0Mpop ae X 31eMeHTra
SIKMHIalaa. DHAU UXTUEpUIL S, EMUK ILapHU onaMu3 (m-
TalMH HaTypai coH). Y Xonaa a € S, 6Y1anu, YyHKH a_,a . .-
HyKTanap KeTMa-KeTJIUru (1) KeTMa-KeTIIMKHUHT KYCM KeTMa-
KEeTJIUTA OYIraHJIMIY YYYH @ HyKTara ikiHiaiaav. by kerma-

KETJIMKHUHT Xap OMp xanu S, Ta Tervlwid Ba S, €nuk OyaraHimm

yuyH aeS,, m=1,2, ... [leMaK, ae a§m 6ynany.

DHAW a HYKTAHUHT SATOHAJUTUHU uUcOoTIalll YUYYH

TeCKapUCHHHU dapa3 KwiamMu3. ANTalnuk, r\l§m TYriamra a
e

HYKTafaH ¢apkjad siHa Oup b 371eMeHT Teruiiu 6yiacuH. Y xonna
0 < p(ab) <p(a,a) + pla,b) < 2,
Ba n—oo 1a g —0 Gyrannury yuyH p(a,b)=0, spH1 a=b 6ynanu.
Teopema ucbor 6ynau.
KenTupuiiraH TeopeMaHHWHI TECKAPUCH XaM YPUHIIK.
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26-TeopeMa. Azap (X,p) mempuk @azoda 25-meopema
WapmMAapuu KGHOGMAGHMUPYSYU Xap KaHOall EnuK waprap kemma-
Kemaueu 6yw o6yamaean ymymuli kucmea 3ea 6yaca, y xoada X
myina mempux ¢hazo b6yaaou.

4. Tynnapysun ¢a3o xaKuaara Teopema.

Kyituna ¢yHKUMOHAT aHAUTM3HMHT acoCcUit KoujanapujaaH
6MpH 6YraH TYIAUMPYBYM (a3o XaKuIaru TeopeMaHH KeJITHpaMU3:

27-maspug. Arap (X,p) MeTpUK a3o yuyH HiyHaait (X*,p*)
Tysa MeTpuK daszo MaBxyn 6yau6, X ¢aso X* HUHr XamMma

epuaa 3u4Y (AbHU X o> X') 6Ynca, y xonga (X*,p*) MeTpHK
dazo (X,p) @aszonunz myardupyeuucu neiunamu.

MacanaH, Q pauuoHan coHnap ty¥muamu p(r,q)=|q-r|
MeTpukara HUcOaTtaH TYna amac. AMMO R XxakukKuit comiap
TyramMu p(X,y)=|y-x| MeTpuKara HucGaTaH Tyjia METPUK (Ha3o0.

IIyHuHraek, owiaMn3sku, Q tyrviam R ga 3uy, ssbHU O =R,
Jemak, R ¢aszo Q pasoHUHT TYnaupyBUMCH OYamu.

27-teopema. Hxmuépuii (X,p) mempux hazo mysdupyevuea 3ea
oynub, y X Hume InemMeHmiaputu y3 ypHuoa Koaoupyewu u3oMempus
aHuKaueuda s2ona 6ynadu, AsHU Xap KaMOal uKKu myaoupyevu
hazonune bupunu uxkunuucuea axc smmupyewu 6a X ghazonunz xap
Oup HyKmacunu 33 ypHuoa Koaoupysuu UsoMempus OoUM Maexcyo.

Hcbora. ABBaJ, arap TY1IUpYBYM pa3o MaBXyn Oyiica, yHUHT
ATOHAIMIUHU UCcOoTNaiMU3. AiTailuk, (X*,p,) Ba (X**,p,)
dazonap (X,p) dba3oHUHr TYIAUPYBYMNIApH OYIICUMH. BU3HUHT
MaKCalUMM3 YYYH KyHuaaru:

1) ¢ - u3oMeTpus;

2) uxtU€pUit xeX yuyyH ¢(X)=X Xoccanapra 3ra 6ynraH
@:X*—>X** akCJIaHTUPULIIHUHT MaBXYAJTUTUHY KYPCaTHIL €Tapiiy.

ByHzaii ¢ U30METPUSIHH Kyiiuaarnya aHuxaimus: Uxruépuii
oup x*eX* Hykra onamu3. Y xonma TYnAUpyBYM ¢a3OHHHT
TabpUUra acocaH x *ra sKMHIALIYBYH Ba X HUHT 3JleMEHTJIapyaaH
TY3WIraH {X } KEeTMa-KeTMK MaBXyl 6ys1and. Konasepca, 6y kerma-
KeTJIMK X** (hasora xam Tervuuid. X** Tyyia GynraHnmi yayH {x }
KeTMa-KeTIMK GUpop X**e X* * HyKTara siKMHJIaluany. Y3-Y3uaaH
PaBILAHKH, X** HYKTa {X } KeTMa-KeT/IMKHU TaHialira GORMK sMac.

AKCIaHTUPHUILHU @(x*)=x** KYpUHULIA aHUKJAHMU3.
PaBuiaHku, UXTHEPHE Xe X YYYH @(X)=X Oynaau.

BHau dapas kunainuk, {x } Ba {y } nap X dasonmaru
¢yHaaMeHTaT KeTMa-KeTaukiap 6ynub, ynap X* ¢daszona Moc
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pasyla X* Ba y* HyKTajapra, X** ¢aszona Moc paBuiuga x**
Ba y** HyKranapra SsKUHIallyBYu OVIICHH. Y Xonaa METPUKAHWHT
Y3JYKCHU3JIUTUTA acocaH

pl(x.’ y.) = 'l’i_?;lj pl(xu’ yn) = II,":T} p(xn’ yn)’

0, (x",y") = Li_l:gpz(xn,y") =limp(x,,y,)
MyHocalatriap, SbHU p,(X*,y*)=p,(X**,y**) TEHMMK YpUHIIH.
Hlynnait kunub, ¢ 613 uaiaraH v3oMeTpust Oynanu.
DHAU TYIAMPYBUM (Ha30HUHT MaBXyLIAIMHN UCGOTNaliMuU3.
Arap MeTpHK (a3ofia KKH {X } Ba {X’ } GyHIaMeHTaN KeTMa-

KETIUKIIap YUYYH ’lgn p(x,,x))=0 OGaxapuica, y XoJijia yinap

IKeueansenm nevinnamy sa {X }~{x’ } KypuHuLIaa GeNriaHaIM.

By MyHocabar sKBUBalleHTIIMK MyHocabary 6¥7any (McOoTiaHr).
Hemak, X Mmerpuk ¢azogaru dyHIaMeHTa)l KeTMa-KETIMKIIAp
TYIUTaMM Y3apo 3KBUBIEHT GYIraH KeTMa-KeTJIMKI1ap cuHGapura
akpanaay. DHAM 6u3 (X*,p*) dasoHM Kyiiaarnya aHUKIaiiMK3:

X* HUHT 3JIeMeHTJapu 1e6 ¥3apo 3KBUBaJICHT GyiraH
dbyHIaMeHTan KeTMa-KeTJIHUKIap cMHdapura aiiTaMus.

Arap x*, y*eX* UKk cuH@ 6ynca, GU3 ynapHUHI Xap
Ovpunat {x } Ba {y } GyHIaMeHTaN KeTMa-KETJMKIApHU ONUO,
X* dazona MeTpHKaHH

P, yY) = lim p(x,, y,) (1
KYPUHMILOA aHUKJIaUMK3 (OYyHHUHT MeTpHKa GYIMLLIMHA MyCTaKWI
WUCOOTNIAHT).

DHau X MeTpuK da3zoHu X* MeTpuK pazoHHHT KHCM dasocH
ne6 Xycobialli MyMKHUHIIMIMHU KypcaTaMH3.

HMxtuépuil xeX sneMeHTra Uy /ieMeHTra SKWHJIallyBYd
O6ynraH ¢yHIAMeHTaNl KeTMa-KeTHIMKIAp CUHOHUHHU MOC KYsSIMU3.
By cund 6y smac, yyHKu Oy cHH( crauyoHap OyiraH (SbHM
XaMMa X 3JIEMEHTJIapyd X ra TE€HT OyaraH) KeTMa-KeTJIMKHHU V3
U4yura onaav. Arap x= 1112 x,, y=3ig,1o y, O¥ynca, y xoiaga

p(x,y)=1lim p(x,,y,). Illy Tapana xap 6up xeX ra lokopuia

alitTwirad cuHpHU Moc KyiHcak, X HU X* ra U3OMETPUK
aKkcJaHTUpHLLI Xocua 6¥nagy. LLyHUHT yuyH X HY YHUHT X * 1aru
00pa3u OwiaH aifHaH TeHT Ie6 XucobmaiMus.
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X HH X * HUHT XaMMa epuia 3U4 3KaHJIMITMHHA UCOOTIaiMHU3.
AlfTaitnuk, x*e X* uxruépuii asieMeHT Ba £>0 6YICUH. X* cuHpra
Tervwm 6yaraH 6upop {x }ex* dyHaamMeHTaj KeTMa-KETIMKHA
OJIaMM3. N HaTypajl COH UyHAal OYncuHKH, ywby p(x X )<e
TEHTCUITMK UXTHEPHMI N,m>n_ J1ap yuyH 6axapuicuH. Y xojaa m

6yiinya mumuTra yrcak, p'(x,,x ) = rlﬂim}p(xn, X, ) <€ TEHICUITUK

UXTHEPUH n>n ydyyH Gaxapuiagu. Jdemak, X* HYKTaHHHT
UXTUEPMIT aTpoduIa X HUHI MEMEHTU MaBXyl, SbHW X HUHT
énwiMacu X* ra TeHr.

Huxosr, X* HUHr Ty/a 3KaHAMIMHU UCOOTIAiiMHU3. ABBaJ
IWIYHU aliTHIL KepakKM, X* HMHI tabpudura Kypa, X HUHT
3JIEMEHTAAPUAAH XOCHJT OYiraH MXTHEPUHA X, X,, ..., X,
(pyHIaMeHTa1 KeTMa-KeTJIMK X* HUHr 6upop x* aneMeHTHra
SIKUHJIAIIAIA, aHUKPOFU, 111y 3JIEMEHTHM ¥3 UUMIa OYBYM CUHO
OMiaH aHMKJIaHTaH X * ajieMeHTra skuHaaiand. X ¢azo X* dazona
3uy OynraHu Tydaitnid X* HUHT 3JieMeHTapyaH Ty3wiraH
UXTHEPHH X* |, X*,, . .., X* , ... DYHAAMEHTa/ KETMA-KETJIMK YYYH
YHIa 3KBUBICHT OyaraH Ba X HWHI 3JleMEHTJIapUAaH Ty3WIraH
Xps Xy -+ -, X, - . - KETMA-KETMK MaBXyll. ByHU KYpcaTHill Y9yH X

. 1
cugparuga X HUHr ylby p(x",xn)<; TEHTCU3JIUKHU

KaHOATIIaHTUPYBYM MXTUEPUI 3JIEMEHTHHU oJica 6Ymany. Xocun
GynraH {x } keTMa-kemMK X Aa ¢yHaameHTan Ba aemak, 6Upop
X* aneMeHTra sKMHailyByu 6ynanu. Llynunraek, 6y xonna {x* }
KEeTMa-KeTJIMK XaM X* ra skuriawanu. Teopema ucbor 6ynau.

CaBoJsiiap Ba MalkJiap

1. KaHnpait KeTMa-KeTJIMK dyHIaMeHTan geiunagu?

2. PdyHOaMeHTan KeTMa-KeTJIUKKA MHACOJIAP KEJTUPUHT.

3. OyHpaMeHTan 6ynMaraH KeTMa-kKeTjJMKKa MMcoJIap
KEJITUPUHT.

4. Tyna MeTpuk ¢a3o KaHaal aHukKIaHanqu?

5. Tyna MeTpuk ¢azora Mucosiap KeJITUPUHT.

6. TynaupyBuM azora Tabpud Geputir.

7. TynaupyBuu pazora MUCONIApP KEATUPHHT.

8. Kerma-kemnukinap yuyyH KUPWUTUJIMAH 3KBUBAJEHTIUK
TYLIYHYACU SKBUBAICHTAUK MyHOCA0aTH OYIUILIMHU KYPCATHUHT.
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9. KauoH UKKH MeTpuK $Ha3o U30MeTpUK Aeinnaan?

10. KaHpait keTMa-KeT/NWKIap 3KBUBAJIEHT Aeiinnanu?
Miuconnap KeJITUPHHT.

11. 27-TeopeMa UCOOTHHH KMCMIIapTra aXpaTUHT (peXXacHHU
€3UHT).

" 1 1 1

12. CoHnap yxuna x, =5+—2—2—+...+?— KETMa-KETJIUMKHUHT
¢dyHIaMeHTan 3KaHJIMIMHH HCBOTIIAHT.

13. y (X)=x" ¢pyHKumsanap kerma-ketnuru: a) C[—0,5;0,5];
6) C[0;1] dasona PpyHmaMeHTal KeTMa-KeTJIUK 6Ynaaumu?

14. R," $a30HMHT TYAATMIMHK HCOOTIIAHT.

15. R," Ga30oHHUHT TynanuruHu UCOGOTIAHT.

16. Cla;b] dazoHuHr KynxamnapaaH ubopar KMcM daszocu
Tyna 6ynagumu?

17. 26- TeopeMaHK UCGOTNIAHT.

11-§. Kuckaprupub akcHaHTHPHIN PHHIIAIH

1. AKCIAaHTHPHINHAHT KY3F2MAC HYKTACH.

Aittaiinuk, (X,p) meTpuK daso Ba T : X — X akcIaHTHUPHII
GepwiraH 6yIcHH.

28-maspugh. Arap X daszonaru 6upop a Hykra yuyH T(a)=a
TEHIJIMK YpUHIM O¥Jica, y Xxoiaa a Hykra T akCIaHTHPUIIHUHT
KY3raamac Hyxmacu Beifinnanm.

Mucoanap. 1. Connap yKuaa 6epuirad T:Xx—x? aKCITaHTHPUIL-
HMHT KY3FaJIMac HyKTanapy X=x? TeHIJlaMa e4UMJIapuAaH, STbHU

0 Ba 1 gaH ubopar.
2 u=2x+3y-2 .
| vexty+l dopMynanap TEeKMCIUMKHU ¥3-¥3Ura

aKCJIaHTUPAIH. By aKCIaHTMPHMILUHUHT KY3FajiMac HYyKTajlapu

X=2x+3y-2

y=x+y+l CHUCTEMaHUHT eYyuMMIIaH, 9bHU (-1;1) HyKTagaH
ubopar.

3. Arap y(x) dyHxkums [0;1] kecMana yamykeus Gynica, y Xonaa
y2(x)-y(x)-x?* dyHKkuma xaM [0;1] KecMama yiyKcu3 GyHKIMS
6ynagu. IyHuHT yuyH T(y)=Yy? - y - X* popMyJa O1iaH aHUKJIaHTaH
akcnanrupuin C[0;1] dasoHu ¥3-y3ura akcaaHTUPaIy.
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By akc/lIaHTUPUILHUMHT KY3FanMac HyKTanapu y(x)-y(x)-x>=y(x)
(byHKUMOHANT TEHIVIAMAHUHT Y3MYKCU3 €YUMJIapMJaH, SbHU

y= 1+v1+x? Ba y=1-v1+x* dyHKuMsUapaaH ubopar 6ynau.

2. KHCKAPTHDHO aKCIAHTHPHMIL.

Adraitnuk, (X,p) MeTpuK da3oHU ¥3-y3ura akc 3TTUPYBYU
T:X—X akcnaHTHpull Oepuarad 6yJCHH.

29-maspugh. Arap X dazonaH onvHraH 6ap4ya X Ba y HyKTajiap
YUYH

p(Tx,Ty) < ap(x,y) *)
TEHICU3IMKHU KaHoaTaaHTupaauraH o (0<oa<1) coH MaBxyn
6ynca, y xonna T xuckapmupu6 axcaaumupuw neiivnan.

Macanan, X=[0;1/3], p(x,y)=|y—x|, T(x)=x? G¥yncuH. Arap
X, Ba X, Jlap, KECMaHUHT MXTUEPUI HyKTanapu Gyica, y Xosnaa

p(TXl,TX2)=|X22'X12|=IX2+XII'IX2_XI| < 2/3'|x2—x|l= 2/3-p(X1,X2)
6ynanu. Jlemak, a=%/, Ba T akcJaHTUPHLI KUCKapTUPHUO
aKCIAHTUPUIL IKaH.

28-reopema. Azap T xuckapmupub axcaanmupuw 6yaca, y
xonoa T yanykcus o6ynadu.

Hcboma. AifTaitnnkK, a Hykra X PasoHUHI UXTUEPUIT HYKTacH
Ba £>0 6ynicuH. Y Xonma p(X,a)<e MapTHY KaHOATJIAaHTUPYBYM Gapua
xeX yap yyyH (¥) TEHICUIMKKa Kypa Ky#ujarura sra 6yinamus:

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

by aca uxtuépuii a Hykrana T akCIaHTUPUUIHUHT Y3TYKCU3
3KaHJIUTMHU Owinupanu. TeopeMa ucoot 6yiau.

3. Kuckaprupuo akcIaHTHDPHII MPHHITHIH.

Tyna metpuk dazonapaa 6epunraH xap XWil TeHIJIaMaTapHUHT
eyruMJIapy MaBXYIJIUTH Ba sArOHaNMTMHM HcOGoTaaunja,
KWCKAapTUPHUO aKCIaHTUPHUIU NMPUHLMIU MYXUM Ba doimanu
ycyJUlapaH oupH cudaryia MIaTUING KeTUHAIH.

29-reopema. (X,p) myna mempux pazoda bepunrean xap 6up T
KUCKapmupub akcaanmupuul 120Ha KY3FaimMac Hykmaea 3ea, ssHu
Tx=X meHenamanuHz A20HA eHUMU MABIHC)O.

Hcboru. AiiTainuk, a, HyKra X (ha3oHUHT UXTUEPHI HYKTacH
6yncun. T akenantupuil X ¢azoHU Y3-Y3uTa akCnaHTUPraHu y4yH
a, HyKTaHUHT obpasu xam X ¢asora teruuiv 6ynanun. by HyKranm
a, bunaH OGenruiaimus, sieHU @, =T(a ). DHOU @, HYKTaHWHT
obpasuHu Tonub, yHU a, 6uwian Gearunaimus. by xapa€unu
YyeKCcH3 AaBoM ITTUPUO, X HA3OHUHT BNIeMEeHTIapyUIaH Ty3WIraH

a=T(ay), a,=T(a)=T¥a,), ..., a,,,=T(a)=T"(a), ... (2)
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KeTMa-KeTJIMKKa 3ra OyaMus.
By KeTMa-KeTJIMKHUHT QyHIaMEHTAN KaHJIUTHHU KypcaTaMu3.
KuckapTupu6 akciaHTUpULI TabpuduaaH Ba METPUKAHUHT
yuOypyakK TEHTCU3JIMTUAAH UXTUEPUIA n Ba m HaTypaJl COHJIap
(m>n) y4yH
p(a,,a,)=p(T"(a,), T™(a))=p(T"(a,), T"(a,_))< o"p(a,8,_,) <
<a'(p(a,,a,)+p(a,a,)t. . p(a,,, ,a,.)) <o(p(a,a)+

n

a

+ap(a,a)t. . .+a™"p(a,aq,)) < p(a,.a,)

-«
MyHocabar ypuriu 6¥namu. DM o<1 6ynraHnuru cababiy, n
eTapiuya Karra 6ynraHga Oy TEHTCH3TUKHUHI YHI TOMOHHUHU
ucTajiraH4a KHYMK KMJIMII MyMKHH. JleMak, {a } KeTMa-KeTnuK
¢yHpaMenTan 3kad. byHnau {a } keTMa-KEeTJIMK AKMHIIALIYBYU

lima, =a pa X azoHuHr Tynanmuruaan aeX kenub yukamu. T
Y3JIYKCU3 aKCIaHTUPHUI OYJIraHauruaaH
T(a)=T(lima,)=1limT(a,)=1lima,, =a.

JleMak, g Ky3raiMac HyKTa 3KaH.

OHAM KY3FaIMac HYKTaHUHI SITOHAIWTMHU HCOOTNIaiiMM3.
®apa3 KWIaiIMK, KY3FaiMac HyKra UKKUTa T(a)=a Ba T(b)=b
6yncuH. Y xonna p(a,b)=p(T(a),T(b))< ap(a,b) MyHocabaTaaH
p(a,b)=0 Ba nemak, a=b xemm6 ynkagu. Teopema ucoot GVIIH.

HcborniaHraH Teopema, o1atria, KUCKAPTHPUO aKCIaHTHpUII
TIPUHLIMITH e IOpUTHIIAIH.

CasoJuap Ba Mamxkjap

1. Ky3ranmac HyKTa KaHnaif Hykra?

2. KrckapTupu6 akCIaHTUPHILHY TabpUdIIaHT Ba MHCOJUIap
KEJITUPHHT.

3. Kuckaptupub akcIaHTUPUUIHUHI Y3JNYKCU3JWUTHHH
UCOOTJIAHT.

4. KuckapTupu6 akKcilaHTUpHUII XaKUOAaru acocHi
TeopeMaHUHI UCOOTU peXXacUHHM TY3UHT Ba LIy acocaa UCOOTIaHT.

5. TEKUCIUKHU ¥3-Y3uUra akcJIaHTUPYBYH

u=x(y—1)-2y*+5y+x-3,
v=—x(y+1)+5
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AKCIAHTUPHULIHUHT KY3FAIMac HyKTaTapUHH TOTHHT.

6. Tyrpu uusuxaa O6epusiradH f(x)=5x?+2x+3-2sinx
aKCIAHTUPHUILHUHT K¥3FaiMac HYKTaCH MaBXyld 3MaciWTMHU
KYPCaTHHT.

7. f(x)=sinx ¢GyHKUMSA coHNap YKHUIa KUCKApTUPUO
aKCJaHTHUPUIL OYyIaaumMu?

g {u 0,7x + 0,8y,

v=0.2x - 0,05y cucrema OwiiaH aHukaHraH f:(x,y)—(u,v)

aKkcJIaHTUpHIL TekucnukHu: a) R,%; 6) R 2 daso ae6 Kapanca,
KUCKAPTUPUO aKCAaHTUpUIL OYnaguMun?

9. f(x)=¥1000-x pyHkuusa [9;10] xecMaHu ¥y3ura
aKCJIAHTUPUIIWHM KYPCATUHT. Y KUCKAPTHPHO aKCIaHTUPUIL
oynanumMu?

12-§. KuckapTupu6 akcjaaHTHpUIN NPUHIMIHHAHET
TarouKJIapH

1. Tnddepenuuan Ba HHTErpaj TEHrJAMalapra TaTonkn.
Y3nykcus dyHkuUsap dazocu Cla;b} na uxrué€puit y=y(x)
GYHKLUMS YyUyH

Ay =yo+ [ @, y(0))dt
KabM aHUKJIaHTaH aKkcAaHTHpULI 6epwuirad OYicuH. by epna, y,
6Upop COH, X, X €[a;b], f(X,y) MKKM ¥3rapyBUW/IM Y3ITYKCHU3
byHkums 6Ynub, (x,y,) HYKTaHM ¥3 HyMra onyBud GUpop

G={(x;y):a<x<b, y-c<y<gytc}
coxala MKKWHYM aprymMeHTH y O¥itnya JIunuui uiapTuHU
KaHoaTJaHTVpaau, sbHU G coxajla Kyiumaru MyHocabar
Oaxapuiagu:
If(,y,)—f(x,y,)l < Lly,~v,,

6y epnaru L conn G coxa 61naH aHUKJIaHYBYM Ba (X;Y,),(x;y,)eG
HyKTanapra 60FIMK GyaMaraH Mycbar CoH.

KapanaérraH A akciaHTHpHIL GUPOP X, HYKTaHUHT {X—X |<e
eTapinMya KMYUK aTpoduaa KUCKAPTHPUO aKCIaHTUPUIL
9KAHJIMTHY KYpCcaTamMM3.

XakuKaraH, anTaimk, y(x) Ba y(x) dynkuusiap Cla,b]
¢a3oHUHT UXTHEPUIL BNIeMeHTNIapU OVJICHH. Y XoJiaa
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p(Ay,Ay)= M2 [Ay()—Ay, 001 < MEX [|f(Ly(0) Ly, Ot <

X0

< max I Lly=y Jax=Lix—x{ M Jy()—y, ()=a:p(¥,y,)

MyHocaGaTra sra Gynamu3. IyHunraex, [|x—x|<!/, 6¥nraH
arpodaa a=L|x-xo|<1 OYnany, SbHU WY X0Jina A KUCKapTHPHO
aKCJIaHTHpULI Oynanu.

Cla,b] ha3oHUHT TYJIaIMIrMaaH A aKCJIaHTUPULIHUHT ArOHA
KY3FajIMac HYKTaCH MaBXYMJIUTU KEJIHO YUKAOH.

JeMak, y=Ay TeHIJIaMaHHHT €KH

y=yo+ | £, ()t )
MHTErpal TEHIJIAMAHUHI YJIYKCH3 €4YUMM MaBXyHd OyaMiLU
yuyH, f(x,y) dyHkuus [x—x |<!/, atpodpna L ysrapmac coHra
K¥pa JIMIIUKLL WApTUHY KAHOATJIAaHTHPUIUHM €TapiM 3KaH.
Kypumr MyMKuUHKH, (1) MHTerpan teHrnama y =y(x)
6ouUIaHFUY LLIAapT OMnaH GepwiraH
y' =f(x,y) )
IuddepeHMan TeHIJIaMara TeHr Kywid. JdeMak, IoKopuaard
MynoxasanapiaaH (2) auddepeHUHan TeHIJIaMa €UUMHHUHT
MaBXyMJIUTU Ba ATOHAIUTU Keaub 4uKanu.
2. AnreOpajara TaTOHKH.
Kyitugaru reHrmaMaiap CUCTEMacMHM KapaiiMus:

x= Z a,x, +b (i=1,2, .., n). 3)

By TeHm1aManap cCMCTeMacHHHU n Yr4aMiIu BeKTop (a3ogaru
x—(xl,xz, .X,) BEKTOp Ba T=(a,) marpuua opkanu ndopanab,
x="TX KypyUHHI1LAA E3U1IT MyMKuH Arap n ¥yuamiu BekTop pasoaa
X=(X;,X,,-..X,) Ba Y=(¥,,¥,,...¥,)1ap YuyH

p(x,y) = max|x, - y|

Kabu aHUKJIaHTaH METPUKAHU Kapacak, Y X0JI1a MXTUEPHIT UKKUTa
X'=(X,,X,,....X,") Ba X"=(X,",X,",...,X ") HyKra yuyH
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p(Tx', Tx")=p(y',y")=max |y’ —y" [max Zk:l a, | (x,—x")l<

I<isn

<max >l e, —x,| < ax 3 la, | max e, x l=

_ r 'y M E Q,
—p(x ’X ) 15221( L | ‘ I
MYHocabatra 3ra 6ynamMu3.

BynnaH T akcnaHTUpHIL KapanaéTraH MeTpHKara HucbaraH
KACKAPTUPHUO aKCIaHTUpHLI OYIUILM YUyH

ZI a,l=a<l,i=12,.,n 4)
k

TEHICU3JTUKIIAPHUHT YpUHIU OYNUILN eTapiiv 3KaHJIUTU KejJanuob
ynkaau. Jemak, (3) TeHI/1amManap CUCTEMACH SATOHa eYUMTra 3ra
OYuilM yayH (4) TEHTCUNUKIIAPHUHT YpUHIIU OVIUILM eTapiiu.

3. MaTeMaTHK TaXJIHJIJATH TATOHNKH.

Kyiinna omxkopMac QyHKHUSSHUHT MaBXYJIMTH Xakyiard
TeOpeMaHU MCcOOTNaiMM3:

30-Teopema. Aiimaiiiux, f(x,y) gynxyus G={(x,y): a<x<b, —
o<y<+w) coxada X 6yluuua yzaykcuz ea y 6yuuua mycbam,
uezapanarean xocunaea 3ea 6yncun (0 < m < fy' < M). Y xo40a
f(x,¥)=0 menanama {a;b] xecmaoa szona y=y(x) yaryxcus esumea 3ea.

HUcoormn. ([a,b] da3oHu y3-y3ura akc 3TTUPYBUMU

Ay = y—xll—f(x,y)

aKCJIaHTUPUIIIHU KapaiiMu3. By akcnaHTHpUITHYMHT KUCKApTUPHUO
aKCJaHTMPHUII 3KaHJIMIMHM KypcaTaMu3. Arap y, Ba vy,
dynxkuusinap Cla;b] dasoHuHr aneMeHTIapy 6yica, y xonna

1 1
p(AY,,AY)=IAY, ~AY,I=I(y,— 37 Ty —(y,~ 37 TxY))=

1 m
=10y, =y, - 5 P, 0¥, 400,y DY~y I 1= Hy, —y = ae(y,,y,)

6ynanu. by epaa 0<a<1.
Hemaxk, uxtuépuii y (x)eCla;b] byHxuus yyyH y =Ay,,
Y,=AY,, . . . GyHKUHMsIap KETMa-KETIMIU AKUHJIaLIyBYH O¥ianu

Ba ,l,l.?l Y. =¥y ¢yHkums f(x,y)=0 TeHramaHuHr [a;b] kecManaru
siroHa y=y(x) y3nykcu3 ednMu 6ynanu. Teopema ucbot 6ynau.
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CaBosuiap Ba MamKJap

1. AuddepeHLIMaT TCHIIaMa €YMMUHUHI MaBXYILJIUTH Ba
SICOHAIUTU XaKugaru teopeMaHu aWTuHr. KaHgai Kujaub
IuddepeHIMaT TeHIaMaHU Takpubuii e4rill MyMKHH?

2. n HOMaWIYMJIM N Ta TEHIJIaMaJlap CUCTEMACMHWHT eUUMU
MaBXyJJIMTMHUHT eTtapav waptd R" ¢a3zonaru meTpuxanapra
KaHaai 6oruK?

3. bepunran a Myc6aT COHHUHI KBaJpaT WJIIU3UHU

vy 1 a
XycoOnailga UXTHEpHiL x, > Ja YUYH x, = E(Jc,,,l +—) dopmysa
n-1
61naH KypWwiraH KeTMa-KeT/IMK SKHHIaIIMIIMIaH doiaataHuIL
MYMKWHJIMTHHU HCOOT/AHT.

4. Kyitupard pekyppeHT ¢dopMyiainap OWjaH OepuiraH
KETMa-KETJIMKJIADHUHT IKUHJIALYBYY 3KAHJIUTHHH UCOOTIaHT
Ba IMMUTUHHU XUCOOJIaHT:

X _ X, _

a) X, =__nL__, (xo=1); 6) Xo 73 o s (xo=—5)'

2+x 1 T Aol

1
5. ix)eC|a;b] 6yncun. y(x)+ 5 siny(x)+f(x)=0 TeHIIaMa AAroHa

y(x)eC[a;b] eunmra 3ra 3KaHJIMTHHU UCOOTJIAHT.



II1 BOB. YJIYOB BA VJIUOBJIM TYILJIAMJIAP
1-§. Ymuam tymyngacu

MarwnyMky, ¥ryall Xakuaa TyllyHYara 3raMu3:; Y3yHAHK,
1033, XaXXM, OFMPJIMK Ba X0Ka30 Kabujap. Y3yHJIMK — Kecma,
MacodaHi, 1033 — TEKUCIMKIAry siccu purypaiap I03acHHHU,
XaxXM — ($a3oBU XKUCMIIAp XaXXMWUHHM, OFUPJIMK — OHUpop OyioMm
€KY Hapca OFMPJWTUHY Yiyalufa UIUIaTWIagu.

YMyMmaH osrahHaa, KkecMa, ¢guUrypa, Xucm, 6yioMm Ba
Hapcanap OWTTa HOM ocTujaa — TYIUilaM Je0 IOpUTHIMLIMHU
xdcobra oJicak, y XoJija yavaw OUpop TYIUIaMra coH Kuimar
6epuim ge6 XapaJduIid MyMKHH 3KaH.

Mucoa. Uxtuépuit 6up X={a, b, ¢} TYIUIaMHM OJaWJIUK.
YHUHT KUMCM Tyrulamiiapd Oyin Tyramaad Oouika, siHa 7 ta
3KkaHUHMW Ounamus: {a}, {b}, {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c}, {a,b,c}.
MaHa 111y KMcM TYTulamiapra CoH kyiiMaTnap 6epu6 YMKaniuk.

burra a anementnu {a} tynnamra 1, {b} ra 2, {c} ra 3, {a,b}
ra 4 Ba XoKa3o Kyiugaruya 6yJIcuH:

L {a} ],{b} 2,{c} 3.{a,b} 4.{a,c} -5,{b,c} - 6,{a,b,c} »7.

ConnapHu KaHpgait 6epuil Y3 kyIuMK3aa 6YraHy y9yH YHU
can GOIKAPOK, KMJIUO Y3rapTUpUILIMMU3 MYMKHH:

II.{a}>1,{b}~2,{c}~3,{a,b}~3,{a,c}~>4,{b,c}-5,{a,b,c} 6.

Exu siHa 6up 03 y3raprupcax:

M {a—a}-1,{b}-2,{c}-3,{a~ab}-2,{o—ac)-4,bc)-6.{a-ab,ct-8.

by XapaéHHU McTaraH4ya JaBoM 3TTHPUIL MyMKHH.

Jemak, okopuaard 7 Ta TyrjlamMra COH KWiAMaTjiapHHU
XoxJjlaraH4a OepMilira Ba y3rapTvpUilra XakkuMn3 60op sKaHIa.
My TyrpymMu?

Asbarra HOTYFpH!

Ca6ab Humama?

Bu3 oKopuaaru kuiiMaTiapHu Oepulnja xed KaHuaai
KOHYHUSATra pUOs1 KWJIMAIVK. Arap KaHIaaup KOHYH Ba Kouaa
acocuaa il oaub 6opmacak, y xoJijla yadai TyIIyH4aCUHUHT
Xe4 KaHJail MabHOCH KOJIMaiau.
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KenuHrnap, 6upop XaéTUi MUCOJ OAUO YHUHI yCTUOA
MYJIOXa3a IOpUTUOD KYpailJIuK.

BusnaH kanpailap OyIOMHMHI OFUPJMIMHM ynyaiu Tanab
KWIMHCHH. YHH Tapo3ura KysiMU3aa — YiiyaiMu3, Macana xan 6ymamu.
DHIU WYHAAH X0NAaT OV MyMKUHKH, TApO3UMU3 TOlIUTapy OyioM
OFUPJIMTUHY YTyallra eTMaii Konagd. Huma kunuii kepak? ByHUHT
YU Xyda ocoH: OyloMHU OHp Heuya Oynakiiapra axXpaTtaMM3 Ba Xap
Oup Gy1aK OFUPJIMKIIAPUHN TOMMMO KYILIMO YUKAMU3.

Xyaau MaHa 111y Fosl YTYOB aHMKJTalLIHUHI aCOCHIA KOUIaIapuaaH
6upu cudatuaa onvHany. HOxkopuaa KypraHumu3, TyTUlamiapra
COH KMiiMAT Oepuill — ymyail, COH KUiMatiap 3ca TYTUIaMHUHT
VIYOBU JeHWIAOH.

Tynaamuune yauosu, Guprawmacu wy mynaamea mewe 6a
ymymuil Kucmea 32a 6yamazan 6yaaxaapu yauoenapu durunoucuea
mene 6yauwu 3apyp.

By Kouna yauoenune acoculi xoccacu xyicobnaHagu.

DHAY aBBark, X={a,b,c} TYIU1aM Ba YHUHT KUCM TYTUIaMIapH
Ba YJIAPHUHT {IIYOBU MHCOJIMra KaiTcak. Yuyana xo/iia XxaM Oup
3JIeMEHTIIM TYTUTamIap YIT4oBM 6Up xwi1 6epuiraH. Jlactnab, [ xonHn
Kypaiinuk. UKKHU sneMeHTIM {o—a,b} TYIJIAMHUHT {JT4OBU
aHUKJIaHU1lITra Kypa 4 ra TeHr. Arap YHU UKKH Oynakka {o—>a} Ba
{b} Tymumamnapra axparcak {a-a,b}={a—a}u{b}, y xonna
KUPUTUITAH Koujaara Kypa {a—a,b} TYrimaMHUHT YI4oBH V3
Oynakiapu VirdoRIapy MAFUHAKCH: 1+2=3 ra TeHr OYJIMI1IM Kepak.

By aca {a-a,b} TYVrmmaMHUHr Yn4yoBU cudaruma 4 HU
OJIMLIMMU3 HOTYFPU 3KaHUHHU 6unauvpanu. Xyaad IyHHHTACK,
{a—a,c} TYILIaMHMHT ¥190BHM 5 3Mac 4, {b,c} HUKM 6 aMac 5,
{a~a,b,c} HUKH 7 3Mac 6 GVIMILM KEPAKIHIU KeJub YuKaiu.

OpTUOOp Oepcak, II xonma Yi4oB TYFpU aHUKJIaHTaAaHUIa
vioHY xocun KwiaMus. IHyHunroek, III xonma xam ymyoB
HOTYFpH 6epunrad. HeranuruHu Y3MHIru3 TeKIMpu6 KYpuHr.

Kenarycuma yn4oBHU lokopuaaruaex, TymnjaamMra YHHHI
VJIYOBHUHH “ — ” KabU MOCJIMK OpKalU 3Mac, GaJIKU coaaa KHiuob
m({a—~a,b})=4 xabu GenrunaiMus.

by epaaru m HUHraumsua “measure” —yN4oB CY3UHUHT
OWpUHYHU Xapdu.

Kenuuwysra acocaH, X={a,b,c} T¥rutamaaru yinuosHu (11 xonna
TYFpU OepuiiraH) KMcKadya

m({ah)=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 €3aMus.

Acocuit xoccanaH Kyituaaru dopMyna Keaub YMKamu:

m({c})=m({b,c})-m({b}).

SAbHU, “karTapok’’ TynjiaMm YJI4OBMAAH YHUHT KHUCM
TYIJjaMy YJIYOBUHMU alupub, KOJAraH KUCM TYIJAMHUHT
VJIYOBUHU TOTMILI MYMKHWH 2KaH.

XakuKaraH, acoCcMil xoccara Kypa

m({b,c})=m({b}) + m({c})
G6ynanu. Bynnan m({c}) Hu Toncak, roKkopunaru ¢opmynaa keaud
YUKAIU.

CasoJsuiap Ba MaImKjiap

Kyitmparu MaugiapHuHr xap 6upuaa X={a,b,c} T¥1uiamM Ba
YHUHT KMCM TYTUIaMJIapU UILTUPOK 3Tadu.

1. Bepuiarannapra Kypa KojraH 4 Ta KUcM TYIUIaMJIapHUHT
VI4OBHHM aHMKJIAHT:

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

f) 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.

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

2. Kyiinaaruuya Gepuiarannap yidoB Oyna oJMacIUTUHHA
TYLIYHTUPHHT.

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

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

c) f({ph=13, f({a,bh)=15, f({a,c})=4.

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

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

) g({a,b,eh=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 6y1ca, y xonaa m(X)=8§
6y1a onagumMu?

4. Arap m({a,b})=4, m({b,c})=5 6¥5ca, y Xonna m(X) HAHT
KMIIMaTH KaHJail coHnapra TeHT OYJIUIIN MYMKHUH?
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2-§. Tynnam dynxumusicu

Cu3s, anbarra, PpyHKUUSA TyuwiyHyacu OunaH 1-606aa
TaHUINTaHcH3. Onarna, GyHKUWS UKKWA TYIJIaM opacHlard
MyHocabar cudaruaa aHuk1aHaau. by epna 613 Gupop Tyriamaa
OepuyiraH Ba XakKUKHIH COH KWiiMaT Kabysn KujiaauraH
byHKIMSIIapHH KapaiiMu3.

Yuby naparpadaa aneMeHTIapUHUHT Y31 XaM TYIIam
OynraH, Tymamaap TyniaamMu ycruaa GepuiraH yHKLUsUIAp
ypranunany. Kenrycuaa tynnamnap TynjgaMy JderaHaa
3JIEMEHTJIapd TYIUlaMiapiaH MbopaT TYIUlaMHU TYIIYHAMM3.

I-maspugp. Tyruiamnap tyriamMuaa GepuiaraH QGyHKUUS
mynaam yHKyuscu nennaaq.

Jemak, TyTu1aM hYHKIMSICHHMHT apTyMEHT/IapH TyTUlaMiIapiaH
nbopar 3KaH.

Arap ¢hyHKIMS aHVKJIaHTaH TYTUTaM TyTUlaMiiap XankacH Oyica,
Yy Xonna Oy dyHKIMs XaiKalia GepiraH GYHKIMs JeHILTaTH.

AubatTa, 613 TYIU1aM QYHKLUMSICUHUHT KAAMATI1apy XaKUKUi
COHJIap/IaH MOOPaTJIMTHHHU TabKUIa0 KYHUIIMMU3 JO3UM.

Tymnam ¢yHKUMsICUTa MuUcoaaap KYpalHK.

1. ABBajirk naparpacdaa aHUKIaraHUMU3 — Ydai TyrJiam
GYHKUMACH 3KaHMHH CE3MLI KMIUH 3Mac.

2. Arap X={a,b,c} 6ynca, yHHHI Gapya TYIUIaM OCTHJIapH
ty1uiamMu E={J ,{a},{b},{c},{a,b},{a,c},{b,c},{a,b,c}} na f T¥rnam
GYHKIUACUHY KyiiMaaruya aHukKjau MyMKUH:

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

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

IlyHu TabKHANAWIHM UCTAapAUKKMH, Oy eplard coH
KMIMaTIapHU McTaraHya ys3rapTupub sIHTH-SIHTM TY1jaMm
byHKIMSITapUHY XOCHIT KWIMILIMMHU3 MyMKHH. D5THOOp GepUHT,
VIIHOBHU aHHUKjIalIa OyHIail 3pKUHIKK YK 304.

ABBaTY naparpapH1HT 2-Mallikyza 6epivraH GyHKUMSUTApHUHT
Xap OupH, KonraH KMCM TyIulamnapiard KuiiMamiapy KaHjai
aHMKJIaHMacCHH, TYIU1aM GyHKUMsICHra Mucon 6§naay.

3. Yuiby F(4)= Ixzdx YHKLIMA XaKMKUH COHIAPHUHT MXTUEPHE
A KecMacura 6Mpop COHHH MOC KYIOBYM TYIUIaM (PYHKUMSICUOUD.

XaxkukaraH,arap A=[0,2] 6¥nca, y xonaa

2 2

Fiay=F(02)= fxiax= fx’ax=1x
0.2) 0 3

o 37
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Xynou myHuHraek, A=[-3,0] yuyu F([-3,0])=9,
A=[1,3]U[5,6] yuyn F(A)=36,
A=[-1,1] yayn F(A)=/, 6ynamm.

4. Arap XaKMK{ii COHJIADHUHT UXTHEPHIA A KecMacH YYyH

TVIIaM GYHKLUMACHHU 9(A) = J.xjdx Kabu aHUKJIacak, y XoJaa
A

2
g([0’2b= J.Xde = J.XBdX =%X4

[0.2] 0

g((-3,0D)=-*/,, o([-1,1))=0

0

Oynany.

Oxupru MUcongaH KYpUHaOUKH, TYIIaM GYHKLUHMICU
MaHQuU#K KuiMatiaap xaM KabGyn xuauiid, 6y ©OyamaraH
TYriamMaa 0 ra TeHr GYIMIIM MyMKHH 3KaH.

TyruiaM GpyHKUMSACUHUHT XOoccalapMHU YpraHaMH3.

Alitaiinuk, 6upop E tynnamnap tyruiamunaa f TYiaam
dyHkunsicu GepunraH 6YJICHH.

2-maspugh. Arap E naH oJiMHTaH UXTHEPUIM YEKIIM COHZIATH
(MacasiaH, n Ta), UXTHEPUM UKKHUTACH ¥3apo KecHIUMaiauraH

AL A,,. .., A T¥ulamiap y4yH yJIapHUHT GUpalimMacy A4 =UA,
1=l

xaMm E ra reruiwu 6yi1u6,

£(4) = Z £(4) (1)

TEHIJIMK YpUHIM O¥ica, y xosna f TyruiaM GyHKUUSICU YeKau -
adoumue aewnanu.

Airaitik, f t¥rnam dyHxkumsacu mynaamaap xasxacu E na
6epunraH O¥ncuH. ¥ Xonaa 4ekJIM COHAArv TYruiamiiap
6upnamMacy siHa E xankara teruuuiv 6ynagu. IIIyHUHT y9yH
XaiKana 6epwirad Oupop TVraM GbyHKUHACH YeKIU-aIaUTHB
6yMILM YIyH UXTHEPUHM UKKH, ¥3apo KeculIMaWauraH A, Ba
A, (ANA,=J) Tymnamnap y4yH

f(A,LA)) = f(A) + f(A) Q)
wapT OaXapWIMIIMHY Tanad KWL eTapiyd, YYHKH UHIOYKLIUS
o6yiinua (1) TeHNIMK UXTUEPUIL, ¥3apo KecUIUMaiAuraH 4ekJiu
COHJAarv T¥ruiamsnap ydyH YpUHIUIIMIY Kennub YuKaau.

Oxupru (2) TEHDIMK TYIIaM QYHKLIUSCUHUHT a00umusaux
Xoccacu NEAWIAAN.
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Hemak, Tytuiamnap xajikacuna 6epuirad TYTuiaM GpyHKUMsCH
YUYYH YEKIM aJAUTUBIMK Ba aJIUTUBIMK OUp XWUA MabHOHM
aHrJIaTap JKaH.

YOKopyna kentTupuiaradH 2-MMconaard TyriaM GyHKUMscU
afaAnuTUB 3Mac, sbHM f({a,b}) = f({a}) + f({b}), yyHku f({a,b})=4
Ba f({ah)=1, f({bh)=2.

LyHunraek, 1-, 3- Ba 4- Mucoapaary Tyruiam GyHKUMSUIapy
QIIUTUB SKAHJIMIMHU TEKIIMPHIL KAIWH 3Mac.

3-maspucgh. Arap (1) TeHrIUMK HadakaT 4Yeksu, Oanku
CaHOKJIM CoHAaru ys3apo KecHuMaiauraH Tyrnjaamijiap
OupianiMacy KYpUHULIMAA TaCBMpJaHraH A jap ydyH YpUHIA
Oyiica, SbHU CAaHOKJIM COHOArd UXTUEPUN HKKHCHU ¥3apo
KECHLIMaWAUTaH A, A,, . . ., A, . . . TYIUIamMJIap Y4yH YJIapHUHT

GupnamMacu 4=|J4, xam E ra ternuum 6ynu6,

1=1

©

fA=3 f(4) 3)

1=1

MyHocabaT YpuHiaMu O¥ica, y xXonma f tynnam dyHkuusicu
CaHOKAU-ad0umue Nennany.

IOkopuaaru 3- Ba 4- Mucoiapia KeJITUPWIraH TYIiaM
GYHKUMSUTApH CAHOKJTH-aAgUTHB 6Ynanu. Tekimpub KYpUHT.

TynnamM GYHKUMSCMHUHT KaOyn KuiaaudraH KMiiMaTiapu
yerapacy XaKuzia HUMa Aeiiuill MyMKHUH?

YMyMaH oJiraHjaa, TyruiaM (GYHKUMSCH XOXJlaraHya KarTa
KuiAMaT Kabyn Kuia onagy.

AMMO xankKana 6epuirad mycoam xuiimamau YeKJIN-aJIUuTUB
TYTUIaM (QYHKLMACH SIXIIM OMp XyCycUATra ora:

1-reopema. Aeap E mynaamanap xanxacunune A ea B
anemenmaapu yuyH BcA 6yaub, f(A) xuiimam wexau con b6yaca, y
xoa0a f(B) xuiimam xam uexau con 6yaaou.

Hcoorn. XakukaraH, f TynaaM GYHKOUSACHUHUHT
AAUTUBIUTMAAH

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

TEHIVIMKKa 3ra 6¥namMu3 ( E xanka skadnnurugad A\B xaMm E ra
Teruuuiv Ba f(A\B)> 0 ). Arap f(B)=w necak, y xonua ioKopuaari
TeHIMIMKAaH f(A)=c Kenub unkanu. By aca waprra 3un. Jlemak,
f(B) yeknu. Teopema ncbor 6ynau.
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bunamusky, 6§ TYnnaM xap KaHaai TyruiaMra KUcM Oyiaau.
TynnaM ¢yHKUMACMHUHT Oy TYyriamMaard KuitMaTv KaHpai
OYIUMIIMHY TeKWMpalIUK.

2-reopeMa. Aeap mynaamaap xaskacu E da 6epunzan f mynaam
gyuxuuscu yuyn f(A) xuiimamu vexau 6yn2an 6upopma A myniam
Maesxcyo 6yaca, y xoada f(D)=0 6yradu, asuu f nune 6yw
mynaamoazu KuimMamu HoAea mexe.

Hcbora. XakuxaraH, aiftaiink, A Ba B Timnamnap E HUHT
3fieMeHT/Iapy XaMaa BC A 6yncuH. Arap f(A) uekiu 6yiica,
IOKOpHJIary xoccara Kypa f(B) xam yekii Ba (4) TeHIVIMKKA Kypa

f(A\B) = f(A) — f(B) 5)
6ynanu. By renrnmukna B = A jnecak,
fl@) = f(A) — f(A) = 0.

By aca 6u3ra kepakiu Hatuxanup. TeopeMa ucbot 6ynau.

DHAU 6ab3d MYXMM TacAMKJIApHHU 3CJIaTHO yTaMH3.

3-teopema. Azap A, (i = 1, 2, ...) mynaamaap Kamaroe4u,
ABHU UMMA-UY JCOUNAWaR MYNAaMAGD

ADAD>..DAD..

Kemma-kemauzu 6a (4, =@ 6yaca, y x040a

A, =(A,\Az)u(Az\A3)u---=0(A,\A,,,) ()]

meHeaux YpuHau 6ynadu éa YHe momonoazu OGUPAGUMAHUHZ
KYuunyequaapu y3apo Kecuumatiou.

Hcooru. KypHHUG TYpHOAMKMW, TEHIJIMKHUHT YHI TOMOHH
— A, HUHT KUCMH. DHIH A| HUHT Y31 YHI TOMOHHHHI KHCMM
3KaHJIMTHHM KYpCcaTaMM3.

Arap xe A, 6yica, y xonna 6apua A, nap A, HUHI KMCMH
6¥JIraHIMry Y4yH HIyHIai 6Mp n HOMEp TOMHMIIAOHKH, X€EA  Ba
xeA ,, 6ynanu. eMak, xeA \A ,,. ByHaaH kepakiM TEHIJIMK
kenu6 yukany. TeopeMa ucGor 6Yiam.

4-teopema. A2ap A=U A, 6yaub, yndaeu Kywunysuunap y3apo

1=l
© sl
Kkecuwmaca 8a B = UA, beneunau Kupumcax, y xoa0a ﬂBn =7
1=n+1 n=l

oynaou.

76



By epna kypuHu6 TYpubaMkM, B, Tyruiamiap KamaioBYM
KETMa-KETIMK TallKWUJ KAJIaau.

Hcbomn. Arap 6upop k na xeB, 6ynca, y Xonaa uiyHaaii 6up
m>K HOMep TOMWIaaKKu, XeA  6ynaaun. AMmo Gapua i > m apaa
XgA,, YyHKM yJap ¥3apo kecvuimaiauv. byHnan G6apya n > m napaa
xeB_ okanmmru xenu6 uvkanu. Llynnait xuan6, 6apua B, napra
TETUIIUTH 3JIeMEHT MaBXyZ 3Mac 3KaH. Teopema ucbor 6y1aM.

5-Teopema. Aeap A = UA, 6yaub, ynoazu A, kywunysuurap
=1
ycyeyu kemma-Kemauk mawkun Kuaca, SsHu
AcAc..cAc..
6yaca, y xonda
A=A V(AN U U4\ 4 ) W)
6ynadu.

IyHUHreK, TEHTIMKHUHT YHI TOMOHMIa TypraH
KYIIUNYBYMIIAp ¥3apO KECUILIMANIN.

By xoccaHMHr McOOTHUHM Maluk cudaruaa Y3MHrusra
KONAMpaMu3.

BHAU KeJITUPWITaH TeopeMa Ba XyJiocaiap €épaaMuiia Yeiu
KuiimMar xKabyn KMnaauraH CaHOKJHW-aAAMTUB TYIIaM
GYHKIMSICMHUHT 6aBb3d XoccalapuHy KYpHO YHKAMM3.

6-teopema. bupop E xanxada Gepusean uexau-addumue f
mynaam Qynkyuscu canoxau-adooumue oyauwu yuyn E Oan

OAUH2aH, YMYMUU Kecuwmacu 6yw b6yrean (ﬂ A, =) uxmuépuli

1=1
kamawewu A, (i=1, 2, . . .) mynaamaap Kemma-Kemaueu y4yH
f(A) — 0 6ynuwu 3apyp ea emapau.
Hcoorn. Arap f caHoKIM-aaauTyB O6yica, y Xonaa YMyMHiA
KecuuiMacu Oyun 6ynraH Ae€E kaMaioBuy TYIUiamiap KeTMma-
KeTnurd yuyH (6) Ba (5) dopMynanapra Kjpa

F@) =3l A= FA)=lim S )~ 1A= )~ lim £ (4)

MyHocabatra sra 6ynamus. byHnan f(A ) — 0 xenu6 yukanu.
Teckapucu. Aittaiiniuk, TeopemMa apTiaapyu 6aXXapuacuH Ba

A.cE ¥3apo kecvlumalauraH Tynjaamiap xamuaa 4 =|J4 AeE

=1

OysicuH. Y1uly Genrunainy Kupyuramus. Y xojaa
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B=A\(A|\VAU...UA)cE
Kabu TacBUpJiaHaaW Ba f HUHT YeKJIH aJIUTUBIUTHIAH

S =3 FA(4)+ f(B,)

KeJaub yukanu. AMMo wiaprra kypa, f(B )—»0 Ba WIyHUHT yuyH

F(4) = if(A,)

ypurin. Hemak, f TVrutam ¢pyHKLIMSACH CAHOKJIU-aJAMTUB 3KaH.
TeopeMa ucoot 6yau.

7-teopema. Aiimaiiruk, E xanxada yexau xuilimamau,
canoxau-adoumus £ mynaam ynkuuacu bepunrzan 6yacun. Azap

E daecu A mynaam yuyu A=DA, wapm 6axcapusub, A cE
1=]

mynaamaap ycyeuu Kemma-kKemauk mawxus amea, y xoaoa
fia)=limf(A) ®)

MyHocabam ypuHau.
Xynnu mryHzaai TeHMK A € E Tynnamiap KaMaioByd  KeTMa-

KETJIMK XOCW! KWIHO, 4 = ﬁ A, (A e E) 11apTHM KaHOaTJIAHTHPTraHIa
1=l

XaM YpUHIIH.
Hcooma. Aiftailivk, A cE Tyruiamnap ycyBuM KerMma - KETJIMK
XOCWI KWICHH. Y Xonpa OM3ra Kepakiv HaTuxa (7) TeHDIMKAAH

KeNU0 YHKAIU.
f caHOKJIM-amaUTUB 6YIraHy yuyH yHM (7) ra KyinaiMmus:

FA= )+ 3 LrCa) - £(A)]

By 3ca (8) ra TeHr KyWwinaup.
SHuu A cE TyaMmnap kaMaloBum K€TMa - KETJIMK TalIKWI
KMJITaH X0J1 6-TeopeManaH Keauo ynkanu. YyHku 6y xonna

N =2

1=1
6yn1ub, 6-reopemara kypa f(ANA) —0 Ba Oy xam (8) ra teHr
Kywin. Teopema ucbor 6ynau.
Altaiinuk, f T¥ram GyHKUHMACH GYIICHH.
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3 -mavpug. Arap A D A,o ... DAD.. Ba ﬁA, =@ Y4yH
=1

f(A ) — 0 6ynca, y xonna f yaaykcus nevinnanu.

Kentupunran 6- Ba 7- Teopemainap TyruiaM GyHKIMACUHUHT
YTYKCH3JIMTH XaKuaaru TeopeMaap Ae6 Kapaiviuy MyMKUH.

Mana 613 TyriaM GyHKUMSACH OWIaH TAHUINIWK Ba YHUHT
0ab3u XoccaiapyHU KYpuO YMKAUK.

Bup 03 onaMHra KeTn6 1yHu alTMil MyMKUMHKM, KeIrycuaa
ypraHaiuradl acoCcHM¥ TyWlyHYaMu3 VJI40oB — TYIUIaM
GYHKUMSICUHUHT XyCycHit Xomaup. STbHH YIT4oB alipyM xoccanapra
ara 6¥1raH TyTu1aM GYHKUMSCH cudaTrIa KUPUTWIAIH.

Casojuiap Ba MamxJap

1. TyriaM ¢yHkuMscH MaHDU KuitMaTiap Kabyn Kuna
onaguMu? UppauuvoHan-un?

2. Xap RouM XaM TYIu1aM GyHKLUSICHHUHT 6Y1L TYTUIaMaarv
kuitMati 0 ra TeHr 6ynaaumMu?

3. CaHok/M-agguTHUB TYriaM GYHKUUSACH YEKIU-alIUTUB
oynaqumun?

4. Yekiu-agogUTUB TYTUIaM QYHKUUSICHHHUHT KUMMAaTH o ra
TeHT OYIMIIN MyMKUHMA?

3-§. VruosuuHr TanpudH Ba Xoccaiapu

Ym6y naparpadaa yexyny Vi4yoBra Tabpu¢p OepamMu3 Ba
YHHMHT XOoccallapyHHU KYpUO YHMKaMU3.

4-maspugp. ATalnuK, X MXTUEPUI TYILJIaM Ba YHUHT KHCM
TYIUIaMmiIapuaaH Tyswirad 6upop E Ttyrmamnap anre6pacu
GepwiraH GYicuH. AHMKIaHKLI coXacH E 6¥nraH m(A) Tnnam
GbyHKUMSACH YUyH:

a) uxtuépuiit AcE yuyH m(A) 2 0;

6) m(A) caHOKIH-alIMTUB
1apTiaapy 6axapuica, m TVIuiaM GYHKUMSACH X 1A yexau Y406
Jaerunanu.

Jemak, ¥rdoB IeraHaa KMiMariapi Yekiau Ba Mycoar 6yiiran
CaAHOKJIM-aIAUTUB TYIUIaM (DYHKLUSICUHU TYLLYHAP 3KaHMH3.

Kynaiinuk ydyH KeJrycuaa “yekyu yja4oB” ¥pHMra, onauii
KWINO, YI40B CY3H HUIATHIANU.
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V4oBnapHUHT 6ab3y XoccalapMHH KYPHUO YTailnuk.

i) By TYIaMHUHr YT40BM Honra TeHr: m(J)=0 (6y xoccaHu
OJIIUHTH Naparpadaa ucboTnaraH 34MK).

ii) Arap A Ba B Tyrnamnap E HUHr 3neMeHTNnapu Gynu6,
BcA 6¥yiaca, y xonza m(B)<m(A) 6¥naau (YAYOBHUHHT
MOHOMOHAUK XOCCaCH).

By xocca 2-§ maru (2) ¢popmynagaH keaud YMKaau:

m(A) — m(B) = m(A\B) = 0.

iii) Xap 6up A yyyH m(A) < m(X) ypunnu. by ii) mau
KeHO YHMKaIH.

IlyHpait kunub, 6epuirad ¥ia4oB Tyriamiaap anre6pacu E
Jla Ye2apananear KaH.

iv) Arap E HMHr UXTHEPHII A 3JIEeMEHTH YUYH AcUA,

6yn1u6, Oy eprarv KYIMITYBYWIAPHUHT COHM YEKJIH €KY CAHOKJIU
6yica, y xonma

m(A)<>’ m(A,)

TEHICUIUK YpUHIIU Oynanu.

By xoccanu uc6omaau yayH xap 6up A, TyruiaMaax B, kuem

TYIUIaMJIapHHM KyiKHIarmya axparub ojaMus:
B,=AnA, B,=(A)A)MA,
B, = [A\\(A, VA)] A, ..

Kypuuu6 typubauku, B, nap E HuHr 31emMeHTH Ba ¥3apo
kecuuimaiau. Konasepca, A > UB,. DHau A tymnam UB,
OupsaliMara KMcM GYIUIIMHHM TEKUIMPUII KOJAHW. Arap X A
Oynca, y xonga yHgail OMp HoOMep / TOIMWIAAWKH, LIapTra
Kypa xeA, 6ynaau. Arap X 6Mp HeuTa A, N1apra Teruuum 6y11u6
KoJca, y xonjia 6y MHAeKcIapJaH 3HT KUYWTH { OYJICUH AeiiMU3.
ByHnan xe B, 6ynanu Ba Kepakiu MyHocabar Kejaub YMKaiu.

DHAM VYIYOBHUHI CAHOKJIW-aIJAWTHBIWIUHU Ba
MOHOTOHJIMTHHH 3bTHOOpra oJIcak,

m(4)=> mB /< m(4)

Oynany.
Xynnu 6-TeopeMajaruiek, tynnam (pyHKUHUSICH Kabu
YJIYOBHMHT XaM Y3JTyKCH3JIUTH UCOOTIaHaaH.
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8-teopema. E odan oaunean, ymymud xecuwumacu 6yw 6ynean

(ﬁ A, =) uxmuépui kamaweyu A (=1, 2, . . .) myniamaap

=1

kemma-Kemaueu y4yn m(A)— 0 6ynaou.
CasoJuiap Ba MamkJap

1. TynnaM dpyHKUMSICH Ba YIUOBHUHT apKUHU KYpPCATUHT.

2. VIIMOBHMHT aHMKJIAHMIL COXacH UXTUEPHUI TYruiamiap
TYIaMy OViIuIIy MyYMKUHMU?

3. 2-§ HUHT 4-MHUCONUIA KENTUPUATAH TYTIaM GYHKLIUSCH
Hera ya4oB 6yy1a onMaan?

4. X={a,b,c} TynnaMHU oOJaWAMK. YHHUHI KHCM
Tynnamaapugad tysunraH E={d, {c}, {a,b}, X} tynnamnap
ajrebpacuga Gepuiarad

f({ch)=3, f({a,b})=4, f({a,b,ch)=H(X)=7
TYriamM QyYHKLHsICH Vi4yoB OY1anumMu?

5. XaKkUKui coHslap TYIUIaMHa aHWKJIaHTaH h(A4) = I sin xdx
A

TYT1aM (PYHKLIMSICH YiTd0B 6ynanumMu? by epna A uxTuépuii KecMa.

4-§. Tyrpn 9u3MKIard yI90B XakMaa

Tyrpy yM3UKOArd YJa4oB TYLIYHYACU Ba YHUHT 0ab3u
xoccajsiapura OUp 03 TYXTaIUG yTallnuk.

Tyrpu umsukiga 6upop (a;b) vHTEepBaT €kHU [a;b] cerMeHT
Oepunran 6yica, YHUHT V3VHAueu Kv yayoeu ne6 onatna b-a coHra
aiTUnanu. Arap TyiiaM OMp HeuyTa KecHILMaiauraH UHTepBal
€KW cerMeHTJIapHUHI OMpnaimMacy Kabu TacBUpsiaHraH 6ynca,
Yy XOJ1a YHUHT YJIYOBUHU TOIMMWUI YUYYH Xap OMp UHTepBal €K
CETMEHT Y3YHJIMTMHU TOMUO KYILHO UMKUIaRU.

boiuxkauapok xapakrepaard Tyruiam OepuiiraHaa, mMacaiaH,
[0;1] cerMeHTaarn Q palMoHa CoHJIap (HyKTanap) TYIUIaMUHUHT
YIYOBMHM TOTMIL Tanab KWIMHIaHOa, KaHaai Wil TYTHUILUMU3
J03uM? ¥Y3u Q TYNMNAMHUHT Y3YHJIMTMHK Ynuab 6Yynaaumu? by
MUCOJITA KEMWHPOK KAMTAMKU3 Ba YHUHT YIYOBU, TbHU Y3YHJIMTH
0 ra TeHr OYNMILMHN KypcaTaMM3.

DHAM YMYMUH X0Jia TYIPU YU3UKAA UXTUEPUN TYTUIaM Y4YyH
VTYOB TYLIYHYACHHU KUPUTHIL MacaylacMHU Kypainuk. TyrmaMHyuHT
VJIYOBH TYp/IMUYA KUPUTWIMILU MYMKUHJIMTUHW OUIaMU3.
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Kyituna y3yHJIMK TyLIYHUYacHra acoc/IaHraH YT40B KHPUTHLL
YCYJIU KETTUPWUIAIN.

S-maspuch. Arap TYrpy yusnkaard G TYIiaM ydyyH yHM V3
Wyura onysuu Oupop [a;b] cerMeHT MaBXya 6¥nca, yHMU
yeeapasanearn mynaam NEVMU3.

MamwnyMku, opanuk geraHia (a;b), |a;b] nan ramkapu [a;b)
Ba (a;b] xypuHuwgarn Tyniamiap xaM TYLWIYHWJIaAu Ba
YJIAPHUHT Y3YHJIUTH XaM b-a ra TeHT.

Alitaitnuk, G 6upop TVriaMm, [a;b] yHH ¥3 yumra ojayBuM
3HT KMYUK CermMeHT 6yncun. Papas kunainuk, G,, G,, ..,
G,,....J1ap COHM YeKJIM €KM CaHOKJIM OPaIMKJIap CUcTeMacH 6Yuo,
G nHMHTr Xap 6up HyKracu G, (i=1, 2, 3, ... ) OpalMKJIapHMHT

Oupopracura Teriuuin oyiacuH. by xonmna G CUG' Oynanu. DHIU
3, 6unaH G, OpPaMKHUHI Y3YHJIUTMHU OenrwnaiiMus. G Hu

KoIioB4M GyHnai G, opanukjiap CUCTEMacUHU Xyla Kyn ycyi
6unaH Tysuil MyMKMH. MacanaH, G =[a;b] 1e6 osicak, y xoJina

GcG, , spuu G Gurra Korulamara sra. Jlemak, Z 8, HMFUHAU
XaM KOIUIaMaHUHI TaHJIaHUWLIMra Kapab Xap xwi1 KuiMaraapra
ara 6yianu. PaBluaHku, xap 6up WMFUHAMHUHT KUMaTy MycOarT:
Z 8, >0, YyHKM 3 J1ap OpajuK Y3yHJIUTW OYIraHavru y4yH

i

Mycbar coHnap. [lemak, > 6, WMFMHAWIAp CUCTeMAcH KYHMIaH
yerapajlaHraH Ba IIYHUHT YYYH Yy aHWK KyWM yerapara ara.
6-maspug. bepynran G Tyruiam y4yH Ty3WiraH ». 6,

WMFUHIWIAP CUCTEMACUHHMHT aHUK, Kyiti yerapacy G HUHT mauuky
yawogu Oekwinany Bay m*( G) opkanu GearwiaHagy, TbHU

m(G)=inf) &,

Hso0x. a) ). 6,>0 0 6ynranu yuyH m*(G) = 0 6ynaau.

6) m*(G) < b—a TeHrcU3NUK YPUHIH.
XakMkKaraH, xap KaHgaih KMuuk coH £>0 yuyH G Tyram
(a-e, b+e) opanukKa KMcM Oyinaau. byHnaH
m*(G) <b—a+ 2¢
KeJnO YMKaad. by epna € UXTUEpU ByaraHIUruaad
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m*(G) < b—a
TEHTCU3NTMKHW XOCUJT KMJIaMU3.
7-maspu. Y110y
m.(G) =b — a - m*(CE)
¢dopmyna 6uniaH aHuKaHraH coH G TYIUIAMHUHT WYKU YA40eu
nevnanu. by epaa CG =[a;b|\G.
V3 nap6aruaa m,(G) = 0, yynky CG Tyruiam xam [a;b]
HUHT KcMu Ba ieMak, m*(CG) < b-g TEHICU3JIMK XaM YPUHJIN.
TalliKky Ba MUKU YJTYOBHUHT OUp HeuTa XoccalapuHU KYpuo
VTaMM3.
9-teopema. Hxmuépuii G myniamuune mawxu ya4o8u yHuHe
UYKU YAH08UOaH KUHMUK IMAC, ABHU
m,(G) < m*(QG).
Hcborn. AHUMK Kyith yerapaHUHT Tabpydura Kypa, UXTUEPUiA
KWUYHUK MycOaT coH & yyyH G TynjJaMHH ¥3 HYMWra OJIyBUH
wyHnan G, G,, G,, ... opanukiap CUCTEMACH TOIMMJIAMKH,

> 6, <m(G)+e (1
TEHICU3IMK Baxapunaau. by epna 8 coH G, opajiuK y3yHIUIH.

Xyoau wyHuHraek, CG TynmiaaMHU ¥3 HYUra OJNYyBUM
wyHnait F,, F,, F, ... opanuknap cucreMacu TONMUNANNKH,

Z 5, <m (CG)+e )
TEHICU3/IMK Oaxapunanu. by epaa s coH F, opajlMK y3yHIUIU.
Yuwby {G } Ba {F } opaiukiap CUCTEMaCUHMHT TY3WIMILIMIA KYpa,
GclJG, B CGcl|JF
Hemak,
GUCG =[a;b]c (JG,) v F). A3)
Xocun kunuurax (1),(2) Ba (3) myHocabatnapra Kypa.
b—a< 5 +Ys <m(G)+m (CG)+2¢.
By TeHrcusnuk uxtuepuit KMUMK coH £>0 yuyH YpuHIH
oynrannurunaH
m.(G) < m*(G)

MyHocabar kesqind uukaau. Teopema ucbot 6ynau.
10-Teopema. A2ap A éa B mynaamaap yuyn AcB éynca, v xonda
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m,(A) < m(B) , m*(A) < m*(B)
MyYHOCabamaap YpuHau.
11-TeopeMa. Azap yecapanranzan G myniam vexau KU CAHOKAU
condaeu G, G,, . . . mynaamaaprune buprawmacudar ubopam,

asHu G=|JG, 6ynca, y xon0a

m'(G) <Y m'(G)

menecuzauKk  Ypurau 6yaaou.
12-Teopema. Azap ueeapananzan G mynaam yuyn G =|JG,

6ynca ea G, nap y3apo xecuwmaca, y xon0a
m(G)2 Yy m(G,)

b6ynaou.
KesTupuirad TeopemMariap Xyuiu 9-reopeManary KabM TalliKy
Ba MYKH YTYOB TabpHdJiapyaaH doipanaHnb ucboriaHamu.
DHaY, TYFpU unsukiaa Jleber MabHOCHIa KUPUTHIITAH YYOB
TabpUPHUHU OepaMu3.
8-maspugp. Arap G TyrnamMHUHT m*(G) Tallky yI40BH Ba
yHUHT m,(G) UUKM YIYOBH y3apO TEHT, SbHU
m(G) = m(G) = m*(G)
6yica, y xonga G Tynnam yauogau mynasam NeHWIagy Xamjia
YHUHT y14oBU m(G) opKanu OenaruaaHanu.
by Tabspud ymymuit 6ynub6, yiauoB xKalicu Tyramia
6epunaérraHura G6oFIMK Xxosioc. Kenrycuma TYFpu 4M3MKIaru
VI4OBIM TYILIAM JIeraHia, 1y Tabpu(d MabHOCHJATU YIT4OBJIM
TYIUJIaMHU TYLLIYHAMHM3.
13-reopema. Aecap G mynaam ynuoeau 6yaca, y xoada CG
myadupyeuu myniam xam yayoeau 6ynaou.
HUcoorn. llaptra xypa, G yn14oBau O6YAraHIWIH YUYyH
m(G) = m,(G) = m*(G).
Huky y140BHUHT TabpudHra Kypa,
m,(G) = b — a— m*(CG) = m(G)
€KU
m*(CG) =b —a- m(G) =b — a —m(G).
Xyoad IyHUHTIEK,
m,(CG) =b —a-m*(G) =b—a—-m(QG)
HM Xocun Kuinamus. bBynapaan
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m(CG) = m(CG) = m*(CQG)
TeHmuiIap, IbHU CG TYMNAMHUHT YIYOBIU DKAHJIUTH Kearuo
yukanu. TeopemMa UCOOT OYaOH.

TyrpH YM3MKOArY VIYOBRIM TYTUIAMIAP XAIKA TAlUKWI KWIaIu.
V14oBHUHT Oy XanKana afIMTHB GYIMLUMHM KYPCATHIL KUHMH 3Mac.
Kyitnaarv TeopeMa YHUHT CAHOK/IM-aIAUTHB SKAHIMIMHA OWIIUpany:

14-Teopema. Aeap |a;b] ceamenmoa xncotinawean G, G,,...,
yavoeau mynaamaap xKemma-kemaueu 6epuncan Oyaca, y xonda

ynaphune 6uprawmacu G =\ )G, myniam yauoenru 6ynaou.

=1

llynuneoek, acap G~ G =9 (i#)) byaca, v xoada

mG) =3 m(G)

MEeHAUK YPUHAU.
HUcbomm. Aitraitiuk, G G = (i#j) 6yncuH. Yiuby

=)o
i=]

TYMJIaMHU KapaiiMu3. TeopeMaHWHr 1iapTura kypa, A cG.
IOkopuaaru 10-TeopemMara acocaH

m(G) = m.(4,) = m(4,) =S m(G,)

TEHICU3NIUK KEeJTNO YMKaau. By TEeHrCH3IMK UXTUEPUH n y4yyH
VpUHIU OYiraHnuru cababnam y n—oo 1a xaM YpUHIU. JleMak,

m(G)2 S m(G). @)

OHau G TYnaamMHUHT Ty3widwura Ba Xap Oup G, HUHT
VnyoBaUrura acocaH, 9-teopemMara Kypa

m'(G) < im(G,) 5)

1=
TEHTCU3JIMKKa 3Ta 6y1aMu3.
[Hynpait kKunmb, 4-treopemara Ba (4), (5) napra acocnaHub

im(G,) <m (GY<m (G) < im(G,)

=1 =1



TEHICU3IUKIIAPHU €33 onaMu3. byHaaH

m(G)=m"(G) = im(G,)

TEHIIWK Kennuo yukaau. Teopema ucboT 6ynam.

VuoBHHUHT 6y xoccacuaaH doitnananub, wy naparpad
b6owmnna kenrupwirad [0;1] cermeHToarn Q painMoHan coHnap
TYIUIAMUHUHT YJIYOBUHU TONaMK3.

Atitainuk, G={c} TYrp1 UM3UKIarK OUp 3EMEHTIU TYIJIaM
oVacuH. YHH bolikaya, G=[c;c] cerMeHT KYpHUHHLLAA €3U0 0JlaMU3.
By TyrmaMHUHT Vs140BM, sibHU y3yHJIMTH m(G)=m([c;c])=c-c=0
ra TEHT.

MabiayMKU, pallHOHaJl COHJIAp CaHOKJM OYNraHJIUTH YYYH
yJlapHU HOMepJsiab YMKUIL MYMKUWH: Qw,u:{xw Xy, X35+ -}

Arap G,={x,} Genrunall KMpUTCaK, y X0Jiaa

Q[O,l] = E_:JIGI\

TEHIJIMKKA KelaMu3. DHAM OyHra rokopuaary l4-teopeMaHu
Ky/utacak Ba xap Oup E,_ HUHI ynyoBu 0 ra TEeHTJIUTUHU
3bTUOOpra oJicak, QIO;” HUHT ¥140BU 0 3KaHJIUTY KeAUb YMKaIU.

YMyMUil Xonjaa KaparaHMMHU3da XaM KyHuaaru xyJioca
ypuHnu oynanu:

15-Treopema. 7Vrpu uuszuxdacu xap xandau 4eeapasaHeaw
canokau mynaamuune ynuosu 0 ea mene.

By TeopeMaHHHT UCOOTH XYIIHU XO3UPIH MUCOJT UCOOTH Kabu
onu6 6opunany. Y3uHru3 6axaput KYpHHT.

CapoJuiap Ba MamkJjap

1. burTra HyKTagaH U6opar TYNJaMHUHT YIYOBUHU UUKH Ba
TallKW YI4oBJIap €paaMuaa XMcobiIaHr.

2. TYFpU 4YU3UKIArW YIUOB YyUyH 6- Ba 7- TeopeMaslapHU
aWTUHT Ba NCOOT KUJIMHI.

3. Vnyosu 0 ra TeHr TYyraM Kynu GuiIaH CaHOKJIWAMP,
TacIUFU HOTYFPU KAHJIMIMHU HCOOTAHT.

4. KaHTop TYTUIaMUHUHT y140BU O ra TEHIJIMTMHU KYpCATUHT.

5. Yerapananrad G Tyrinam yi4oBiu OVIULIN YUYH UXTUEPHUIA
yerapa/iaHraH A TyruiaMm OuiaH

m*(A) = m*(AnG) + m*(A~CG)
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TEHITIMKHUHE 0axkapUWJIMILW 3apyp Ba €TapJjii 3KaHJUTHHU
UcOOTIAHT.

6. [0;1] maru coHyap VHIM Kacp KYpUHMILIWAA €3UAraH. A
opKaiu byHjaalt é3yBuja KamMuja OuTra 7 KATHallraH cOHiap
(HyKTanap) TYIVIaMUMHH Oenrwiailiuk. by TYIrjiaMHUHT YI40RIU
OVIMILIMHYU KYPCATUHT Ba YHUHT YJIYOBUHU TOTIMHI.

Fuynuuu. ABBaIO, A TYTUITAMHUHT KAHNAMA TY3WIrAHHHA KypailvK.
Hactiab, A, opkanu [0;1]marv YHIM Kacp €3yBMHUHI BepryjiiaH
KeMMHIM OUPUHYY pakaMH 7 GYJIraH COHJIap TYTUTaMWHU OesITIaiMM3.
byHnait connap (0,7; 0,8) uHTepBasigaH MOOPaTAWUIv paBLLUaH, STbHU
A =(0,7; 0,8). YHUHT §140BU, TbHU Y3yHInru 0,1 ra TeHr.

Ouau [0;11\A, TY¥TIIaMaaH YHIIM Kacp €3yBUHMWHT, BEpryJiaaH
KEWUMHIM UKKHMHYMW pakaMu 7 OyJiraH coHap TYIUIaMHUHU
axpatub olaMu3 Ba YHH A, OPKaIM OesrniiaimMus.

A, TyniaM y3yHnukiapu 0,01 6ysiran 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) opanukjap OupiaiiMacuiaH
ubopar. JleMak, A, TYTUIaMHUHT ¥iayoBu 0,09 ra TeHr.

Xyamu wyHuHraek, A, opkaid [0;1]1\(A,UA,) Tyramaaru
YHIU Kacp €3yBUHMHT BepryjiaaH KeHWHIM YyYWHUM pakamu 7
OynraH coHap TYTUIAMHHHU OeNrwiaiMus. By Tyruiam yayHnkiapu
0,001 6ynran 81 Ta opanukjiap 6upnaliMacuaaH nbopar. demak,
A, TymiiaMHMHr YiyoBH 0,081 ra TeHr Ba xokaso. by xapa€HHW
YEKCHU3 IaBOM 3TTUPUIL MYMKHH.

Hatuxana A = A U A, U A; U ... HX XOCWJ Kuiamu3. by
epla xap OMp A 4YeKJIM COHJAArM ¥3apo KecuilMaWauraH
WHTepBainap 6upialiMacMaaH ubopart yJI4orIv Tynaam. demak,
A XaM VYJIYOBJIW Ba YHUHT VIYOBU

n-1
A = m(A, )+ m( )+ . = — o

10 100 10"
ra TeHT.

Kyiiuaaru Muconnapaa [0;1] HUHTr 6ab3u KUCM Ty1aMiapu
OepwiraH. YnapHUHT YAYOBAU OYIMILMHU KYPCAaTUHT Ba YIHOBUHHU
TOTMHT.

7. VHau kacp é3yBria 7 pakaMM KaTHalliMaraH COHIap TYTUIamMu.

8. Yunu kacp é3yBuaa 4 kWU S pakamhapuiaan 6upu
KaTHalMaraH CoHJap TYTUIaMH.

9. VHnM Kacp E3yBuia MKKUTA 4 Ba S pakamiiapy KaTHallMaraH
COHNap TyIIaMHu.



IV BOB. VJIYOB TYIIYHYACUHU
YMYMJIALUTUPUIL

1-§. Texkucauknarn Jleder yauoBu

KenuHrnap, TeKUCIMKIArH TYFPU TYPTOYpYaK, napasieno-
rpaMM, yuybypuak, Tparieuusa, Kynéypyak, Joupa Ba XO0Ka3o
burypaiapHvHT 1034 Kadaail XucobJiaHUIIMHU 3CNaivK.

Jactiab TOMOH y3yHJIWrd 1 OMpiMKKa TeHr OyiraH kBaapar
1o3uHK | ra (1 KB.GMPIUK) TeHT ne6G onrb, CYHrpa TOMOHJAapH
Y3YHJIMKJ1apW a Ba b GYJIraH TYFpU TYPTOYpYAaK 1034 ab (KB.OUPAUK)
ra TeHIJIMIMHU KypcaTtap 3auK. KosraH ¢urypanap 103u 3ca 1ynap
acocuaa xucoOnaHamy: MapavlejorpaMMm TYFpU TYprOypuakka
KEJITUPWIKO, yuOypuak napaviejiorpaMMIa TYIIUpWING, Tpaneuus
Ba KynoOypuyak yybypuakiapra
KPaTWIUO KypWiaay.

Howupa 1031HM TonuMIIga 3ca
YHUHI HYyWra Ba Taulkapucura o
MyHTa3aM KyTiOypyaksiap Yu3mo,
ynap 03ajJapUHUHT JUMUTU ¢
TOMNWAp M.

Texkyrcaukaa koopauHaTanap
cHCcTEMAacH KUpUTWIraH 6yica,

Yy XoJ1a yiby

I-waka.

asx<b, c<y<d (1)
LapTJapHU KAHOATAAHTUPYBYH (X;y) HYKTa/Iap TYIJaMu OUpop
TYFpU TYPTOYPUAKHU TACBUPJIANIHU.

By T¥rpu TYpTOYpYAKHUHT TOMOHJIAPH MOC paBHilija b-a Ba
d-c y3yHnMknapra 3ra 6YiraHy ydyH yHHUHT 103MHHU (b-a)(d-c)
ra TeHr aed oJIMIIKMMK3 Tabuuit (1-11akira KapaHr).

Xyoau LIYHWHTOEK,

a<x<b, ¢c<y<d 2)
LapTJapHU KAHOATJIaHTUPYBUH (X;y) HyKTajlap TYIUIaMy xaM XyOau
yiia TYFpU TYpPTOYpYakHM TacBupiaiiau, dakar Oy xonna TYFpu
TYpTOYpYaK TOMOHJIApH KapanaérraH TyTuiaMra TErMIiM 6ymMaiau.
YHUHr 103acHHU XaMm (b-a)(d-c) coHra TeHr ae6 onaMus.
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Jlemak, TYFpu TYpTOYpUaK TOMOHJIApPHU KOOpAWHAaTanap
yknapura napannen ©ynca, yHUHTr 103uM OepunraH a, b, c, d
COHJIapyu OPK&W TOMMWJIAp IKaH.

My tyrpy TYpTOYpPYAKHUHT
45° ra BypuaraH XomaTHHU VY
Kapainuk(2-wakn). PaBiuaHkuy,

Oy TVFpHU TYPTOYPYAKHUHI 103U U
xaM (b-a)(d-c) ra TeHr. AMMoO
KOOpAWHaTalap cucreMacuiga ¢
O6epunraH myHocabaryapra Kypa,

aBBaJIO YHUHT TYFpU TYPTOypuYak < Y
9KAHJIMTMHU aHUKJall, KeHuH ¢ k 1 m n
3ca ToMoHJapu b-a Ba d-c¢ 2_waxa.

OyNIMIIMHK TOMUIM Kepak.
BusHMWHr Basuda 3ca Gepuirad k, 1, m, n Ba s, t, u, v jap
€paamuia TYFpy TYpTOypyak 103MHM aHUKJIallaaH Hoopar.

Arap napajijlelorpaMMHUHI GUpP TOMOHMU KOOpAMHAaTa
yxiapuaaH O6upura napawten 6yica, y Xoala YHUHT 103MHH
IoKopuaari kabu, TYFpM TYpTOypdYaK I03acH TyUIyHYyacura
acocyIaHUO TONMULI MyMKHWH (3-1LaK):

S =(m-k)(d-c)=(n-1)(d-c).

AMMO Xxap JOUM XaM
UXTUEPUH MapanieJorpaMMHUHT
Oupop TOMOHM KooOpIHWHATa
yknapuaaH 6upura napauien 4
OY/IMILM 1apT 3Mac.

Hemak, 6y xo/na TeKUCIMKIATH
HUXTUEPUI bUTypa I03UHU TOITMIL
¢dopMyIacHHU, XyIUIU SJIEMEHTap
reoMeTpusigaruiaek, Keiatupub 0 I m n
YUKAPULI MYMKWH 3MacC 3KaH.

Yoy naparpadnoa ¢akar
Maxcyc TYFpU TYpTOypuakiap €plaMujia 103a éKM YMYMHIUPOK
KUIMO aiiTraHaa, YJIYOB TyIIYHYAcH KaHAall KUPUTWUIUIIUHU
KYpHO UMKaMu3.

Kenrycuna 6uz myrpu mypméypyax decanda momoHaapu
Koopdunamanap YKaapuea napaanea 6ynean myrpu
mypmoypyaKHusuHa myulyHamu3s.

3apypuAT TYFMITaH a Oy TYFpH TYpTOYpUYaK/IapHU XaM TypJIu
cuHbJIapra axXparuill MyMKHH.

3-waka.
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KOxopuaaru (1) maptiaap 6uiaH 6epuiraH TYFpU TYpTOypUaK
énux, myrpu mypmoypyax neiiunaau. lllyHunraek, (2) waprtiap
6unaH GepunraH TYFpU TYpTOYpYAK ouux myrpu mypmoypuax
nevvnany. Konran 6apua xouiapaa, ssbHM 6Up TOMOHNM (MacasiaH,
a <x<b, c<y<d 6ynraHaa, ¢akar 6Mp TOMOH TYFpH TYpTOYpYaKKa
TerMUUIN), UKKM TOMOHJIM, Y4 TOMOHJU TYFpU TYpPTOypyaxiap
Apum oquK, myrpu mypmbypuyarxaap JeAWIaau.

Texkucnaukaary 6apya TYFpu TYPTOypUYakiap TYrjiaMuHu P
OopKalu OeNrmnaiMms.

Xap 6up TYrpu TYpTOYpUaK YUyH 3JieMeHTap reoMeTpusiiaru
103a TylllyHUYacuaH (oiiganaHub, yHUHT YTYOBMHU aHUKJIaMMUN3:

- OY1I TYTUIaMHUHT Yor4oBy 0 ra TeHT;

- OYw 6ynmaraH, LUYHUHTIEK, a, b, ¢ Ba d coHaapu
OusiaH aHUKIaHraH (ENUK, OYMK, €KM sipuM ouuk) E Tyrpu
TYpTOYpYaKHUHT YI40BU

(b-a)(d-c)
ra TEHT.

Idynpait kxunub, P maH oauHraH xap 6up E Tyrpu
Typ1Oypyakka yHuHr m(E) ymyoBu Moc Kyilunau. by yiyoB
KyiWgary wapriapHd KaHOATJIaHTHPaau:

a) m(E) ymuoB MaHdpUil 6Y¥IMaraH XxakukKuil coH;

b) m(E) yi140B agguTUB, SbHWU arap E:UE. Ba i#]
1=t

6yiraHaa E,mEJ=® 6ynca, y xonga

mE) =S m(E,)

Oynaau.

Oxuprv TeHIIMK OWMp HeuTa y3apo KecUIUMaWauraH TYFpU
TYpTOYypUaKiiap OMpnalIMacHHWHT 103acH, GuUpnaliiMara KUprat xap
OUp TYFPU TYpTOYpYaK 103aTapUHU TOTTUG
MWFULL KEPaKJTMTUHA OWJTIMPaIH.

bynpaii 6ynnmun aca tabuunit
(4-1wakn).

BU3HUHT 3HAMTY Bazrudamu3 dakar
TYFpUY TYpTOYypUaKiiap ydyH aHUKJIaHTaH
m(E)-ynyoB Ty-uiyHyacuHu Goulika,
KEHTPOK, TYTlamiap cMHUW ydyH, a) 0
Ba b) xoccanapHM cakjiaraH xonaaa 4-wara
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KMPUTHULLIAAH €KY OOollIKaua ailTran/ia, 4aBoM ITTUpHLLAAH 1bopar.

Jacrnab y140BHU 3jieMeHTap Tyrulamiap ie® HomJiaHraH
TYnaamaap y4yH aHUKJ1aiMu3.

[-maspugp. Arap TeKHCIUKIAru
TYNJaMHU KaHIaWayp ycynaa ¥3apo
KeCULIMalaUraH, YeKJIM COHAary 3
TYFPU TYPTOYpUaKIap OMpalimMacy F
KYPWUHMILIKAA TaCBUpJiaill MyMKUH
6ynca, y xonna OyHmail Tymiam
anemenmap €KW codda Tymiam
JEAWIaIu. 0

S-urakngaru TYymiaam S-waka.
3JieMeHTap TYTulaMaup. By wakinia y 4 ta Tyrpu TYpTOypUakiapra
axparuirad. KypuHuo Typnbauku, 6yHuai axpatyiu siroHa 3mac.

Kyituparu racouk 6u3ra Kyn kepak 6ynagu:

1-Teopema. Hxmuépuii uxkku snemenmap myniamiapHuHe
bupnrawmacu, KeCUWMAacu, auupmacy 6a CUMMEeMpPUK auupmMacu xam
anemenmap myniam 6yiaou.

bouikaua ajfitraHna, 3jeMeHTap Tyruiamaap TyrjiamMmu xajika
TaLLKWJ KWJIap 9KaH.

HUcoorn. UKy TYFpU TYPTOYPUAKHUHT KECULIMACH SIHA TYFPU
TYpTOYpuaK OyIUIIM TYLUYHapau. AWTaWnuK, A Ba B Tynnamnap
aJieMeHTap TYIUiamaap OYicHuH. Y xonna

4=|JE, 8a B=|J(EnQ)

O6ynanu. by epnaru E, Ba Qj Jap YeKJM COHAaru TYFpH
TYpTOYpYaKiiap. YIapHUHI KeCHIIIMACU

4nB=|J(E Q)

XaM 3JIeMEHTap TYTUIaM, YYHKH ElmQJ JIApHUHT Xap OUpHU TYFPHU
TYpTOypuak Ba yJIapHUHT COHH YEKIIU.

Hkku TYFpU TYPTOYpUAKHMUHT aliMpMacH 3JIEMEHTap TYILIaM
6ynuM pasiiaH. LIIyHUHr yayH TYFpM TYpTOYpyakmaaH GHpop
3JIeMeHTap TYTUIaMHM aluMpUO, ssHa 3eMEHTap TYIIaM XOCHII
KninaMu3. YyHKM Oy XapaéH, XyIIu UKKU 3JieMeHTap TYIIaMHHUHT
KECUIIMacH Kabu Kapaiuiliyi MyMKHH.
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A¥Taitnuk, A Ba B MKku aneMeHTap TYTU1aM OYsIcHH. Y Xonaa
YJIADHWHT Xap UKKUCUHHU XaM ¥3 uumra onrad E Tyrpu TYprGypuak
TOIMWIaAH. SHAU

AUB = E\ [(E\ A) n (E\ B)]
TEHIJIMKKA Ba OKOpMIa aiTuiraHiapra kypa, A Ba B HUHT
OupsaliMacu xaM 3jleMeHTap Tyrulam 6ynaau. byHjaaH Ba
A\ B=An(E\ B), AAB = (AUB) \ (AnB)
TEHIIMKIIapJaH 3JIEMEHTap TYIUlaMJilap aifupMacy Ba CHMMETPUK
allUpMacH siHa 3JieMEHTap TYIUIaM OYiMIIM Kenu® YUKAIU.
Teopema ucoot 6ynau.

OHIN UXTUEPUI A SIeMEHTAap TYTIJIaMHUHT m'(A) YTUOBUHH
aHUKJIaMMMU3.

Arap

A= JE,

6ymm6, E nap y3apo kecuuiMaiaumraH TYFpu TYpTOYpuaKiiap
oynca, y xonga A HUHT VI4OBHU

m'(A) =3 m(E,)

kaby aHUKJ1aHAOH.
VIT4OBHMHT GyHIa# aHUKJIaHWIUNA A TYTUIaM YEKJIA COHIArU TYFpU
TYpTOypuaKiap OpKaIy KaHai TaCBUpJIaHUILIMIa GOFITHK 3Mac.
XakukaraH, aiiTaitnuk, 4 UKKY XWi EfuiMara ara 6YJICcHH:

a=Uz,-Ue,
=1 7=1
6y epaa, E, Ba Q‘] Jap TYFpy TYpTOYpUaKnap xamaa i=k 6ynraHaa
ENE =& Ba i# 6ynranna QmQ =.

Ma’bHYMKPl WKKU TYFpPU TypT6ypanHHHr KECHILIMacH EmQ
sIHAa TYFpU TYPTOypuaK Oyyianm Ba A HUHT TaCBUpJIaHULIMIA Kypa,

E =\ o). 0,=JE Q)

Y xonna tYrpu TYpTOypUYaK yuyH YITHOBHUHI angUTHBIIMK
xoccacura Kypa,

me)— sz(E nQ)= Zm(Q ).

=1 y=1
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XycycaH, TYFpU TYpTOypyaknap yu4yH m’ y4oB OepuiraH m
V4oB OMJIaH YCTMa-yCT TYLUAIH.

DyieMeHTap TYIUlamMiap yuyH Ly ycyiaa KUPUTHITaH YIYOB
MycOaT Ba aIMTUB 3KAHJIMTUHU KYpUlll KUAMH dMac.

DJieMeHTap TYIlamaapa aHWKJIaHTaH YIYOBHUHT Oab3u
XoccaJapyuHu KYpHUO YyrhKaMU3.

2-teopema. Azap A snemenmap mynaam 6a {A } — uexau éxu
CaHOKAU COHOazu 3nemeHmap mynaamaap bepunszan 6yaub,

ACUA"

wapm badxcapuaca, y xoaoa
m'(A) < Z m'(4,)

MyHocabam Ypurau.

By XxoccajiaH a3jeMeHTap TYyIiamjap yuyH aHWKJaHTaH
VIIYOBHUHT CAHOKAU ad0umuenuzu Kenuod YuKagu.

3-Teopema. Aidmalisuk, A sneMenmap myniam CaHoOKAU
condazu, y3apo kecuwmaiiduzan {A} snemenmap mynaamaap
bupnrawmacu KypuHuWuOa maceupranaan 6yacun:

A=OA,,,

n=l

Yy xonda

m'(d) =3 mi(4,)

MeH2AUK YPUHAU.

By xocca «caHOKJIM coHmaru, y3apo KecHHIMalauraH
TYTUIaMJ1ap OMpJalliIMAaCUHUHT YJIUOBU YJIYOBJIAp WHFUHIWCUIA
TEHD> e YKUnanu.

N
Hcbors. UxTtuépuit yexiu N conu ydyH 4o|J4, Ba

n=}

VIYOBHUHTI aJJIMTUBRIMK XOCcacura Kjpa
N N
m'(A)zm'(J4,)=) . m'(4,)
n=1 n=]
OYIMIUMHM aHUKJIaiMU3. DHAM n — o [a JUMUTTA YTHO,
m'(A4)2) m'(4,)
n=1
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TEHICU3JIUKKa KenaMu3. by TeHrcussiuk Ba 2-TeopeMaaaru
TEHICUINHUK OMpraiMka OM3ra Kepakiy HaTtixXaHy 6epaau. Jemak,
m’ ¥JIY0B CAHOKJIN-aAIUTUB 3KaH. Teopema ucbot 6ynau.

MabiyMKH, TeKucaukaary Gapua TYIUiaMjap 3JieMeHTap
TyramiapaaH uoopat sMac. LIIyHUHT yUyH JJ14OB TYLLIyHUYaCHUHU
¢akaT TOMOHJIapU KOOpAWHATa YKJiapyra rnapajuies oyarad Tyrpu
TYPTOYpUAKIIAPDHUHT YEKJIM COHIAry OupJlialiMacullaH TaluKu
TOMNraH TyruiaMnapiaH Kypa KeHTpoK, TyIjamjaap CUMHPU yuyyH
KEHTaWTHUpHUILTa XapakaT KHJIaMU3.

2-maspugh. Arap TEKUCJIMKAA KapanaéTraH A TyiiaM 6upop
TYFpU TYpTOYpYyak WMuyuAa XoMnauwradH Oyijca, y xoiga A
yeeaparanean mynaam AEVNIIaaM.

YerapanaHraH TYIlaMHHM TYFpU TYpTOYpYakiap ©OwunaH
Koruiall MyMKUH.

YerapanaHraH TYIJiamJiap YU4yH TalIKH YJT4YOB TYLIYHYACUHH
KUPHUTaMU3.

3-maspu. A TYNIAaMHUHT mawuxu ya4oeu 1ed

# (A= inf {;M(Pk)}
COHIa afTWIAIM.

by epna Kyiu derapa (MHGUMYM) A TYIUIAaMHU KOIUIOBYM
Oapya yeKsM €ku CaHOKJIM coHaaru P, TYrpu TYpTOYpyakiap
OvpnanimMacu Oyiivya oJMHaIH.

By TabpudnaH KYypUHaAMKH, TEKUCIUKIArH UXTUEPUI
TYIJIAMHUHT Y14Y0BW YHU KOIUIOBYHM TYFpU TYpTOYpuUakiap
VAYOBUHUHT JTUMHUTH cvdaTuma Tonwiap 3KaH. MacanaH, novpa
VIYOBUHU(I03WHM) TOTTUL YUYH Y UJIOXM Goprya KHYMK YIYOBIK
TYFpU TYpTOYpUaKsiap (KBampaTyanap) 6uinaH KorviaHaau (6-10ax).

DneMeHTap reoMeTpusia 3ca
OyHpai BasudaHKW MYHTaszam
Kynoypuakiap 6axapap 344, SbHU -~
foupa 103U MYHTazam
Kynbypyaknap to3ajJapuUHUHT
JIUMUTH cudpaThia TONUNaau.

PaBluaHkK, arap A 3JleMeHTap
TYruiam oOynca, y xonjga m*(A)=
m'(A) TeHINUK ¥puHAU. by Xocca i)
3NEMEHTap TYIMIAMHUHT TabpyUbUaaH
KeJTMO YnKaam. 6-maxa
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Texucykaary UXTUEPUI TYTUIaMiIap yYYH KyHHIard TaCAMKHU
ANTUIL MYMKUH:

4-Teopema. Aeap A ea {A} mexuciuxkoazu uxmuéputl “exnu
éKU canoxau conoazu mynaamaap 6yaub, yaap y4yh

ACUA”

wapm baxcapuaca, y xonoa
H(A) <Y 1 (4,)

Mynocabam Ypurau 6ynadu. Xycycau, acap AcB 6yaca, y x010da
m*(A)<m*(B) menecuznux ypunau.
Hcborn. Tamiky y1uoBHUHT Tabpudura Kypa, Xap OMp A Ba

UxTUEpHI £>0 COH yuyH 1yHaail 6Mp YeKIM €KY caHOK M {P_ }

TYFPH TYpTOypYaKkjap CHUCTEMAcH TONMWIANUKU, A4, CUPM Ba
k

. £
D m(Py) < p (A,.)+2—,, grnamu. Y posna
k

Ac UURI/(
n ok

(A Y mP)S Y p(4)+e

Oynamu. OnuHraH €>0 COH UXTMEPUHIUTUIIAH KEPAKIIMA TACAUK,
KeJauo yukanu. TeopeMa UcOoT 6Ynau.

4-maspugp. Texuciikaa A TyrUlam GepwiraH. Arap MXTUEpUIA
KMYMK Mychat € COH YdyH LyH/aii 6vp B anieMeHTap TyTuiaM Tormumo,

m*(AAB) < ¢

wIapt 6axapHuiica, y Xonaa A TYIulaM yn4oeiu myniam AEAUNanu.

Xyaau 1y ycysia TYIJIAMHUHT HYKM YIYOBU TYIIYHY2CHHHU
KUPUTUO, YIIYOBIM TYIUIaMjiap CUH(GUHU aHUKJalll MyMKWH.

S-maspugp. Texucrmxnary 6Upop A TYTUTAMHMHT uyku Ya4oeu 1eb

pe (A= sup { 3 m(P,) }
Vi C k

COHra aiiTwianyv. by epia aHUK 10Kopu yerapa (CyTipeMym) A
TYIUIAMHUHT WYMra XoilalraH Oapya 4ekiIM €KU CaHOKJIU
coHparu P, Tyrpu TypTOypYaknap 6yin4a onMHaIN.

Kyiiunary TacoMkHu Mallk cudatiaa UcOOTIaHT:
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5-reopema. Texucauxdaeu A myniam yauoeau 6yauwuu Y4yH
m,(A)=m*(A) 6Yauwu 3apyp ea emapau.

MaHa, TeKHCIMKAA XaM VJIYOBIU TYIUIaM TYLIYHYACHHMU
aHUKJ1ab onauk. By epia KMpUTHMATaH YI4YOBIM TYIUIAMHUHT
MabHOCHHM 6-1UaK/IIark MMCOJI Xyaa axiuy o4ud 6epany. SIbHU,
TYIJIaM YAYOBAMU OYyica, YHH «Xylda KaTTa aHUKJIHUKIA»
3JIEMEHTap TYriiaM OriaH SKUHJIALUTHPULI MyMKUH BKaH.

Texucmknary OyHaai ycyiia aHUKJ1aHraH YT4ORIA TYTUIaMiap
Jlebez masHocudazu Yoy mynaamaap JeAWany. Arap TEKMCTMKIAMY
6upop E Tyruiam GepuiraH 6ynca, y xonaa E HUHT Gapuya YmyoRiM
KWCM TYTUIamMiapy TyIuiaMd Mg opkany GenrviaHamm.

Kenrycuna ymyosnu tyniamiap t¥ruiaMud M iaru Y14oBHU
m OpKaiH OeJirmyailMu3. YMyMHUIUIMKHY Yyerapajnamara XoJjia,
m(E)=1 ne6 oauIIMMU3 MYMKUH.

6-Teopema. Yo mynaamHume mynoupyeuci Xam ynHoanu 651adu.

Hcoom. Tyruiamiap ycruaary aMajviapra Jovup dopmynianapiaH
6upu

(E\A)A(E\B)=AAB
TeHIMKAaH Ba E\B TYTUTaMHMHT XaM 2ieMeHTap TYTUIaM Oy ULIMIaH
E\A HUHT VITHOBIM 3KaHU Keaub uukany. Teopema ucGot 6ynau.
7-teopema. Yexau condaeu yaruosau mynsamaapHune
bupaqumMacu 8a Kecuuwmacu aHa ya4oeau myniam 6yaaou.

Hcbomu. McOoTHU MKKWTA TYIUIAaM YYYH KYpCaTWI €TapJiu.
YyHKU UXTUEPUIA, YEKITH 1 Ta OYAraH X0/ UHIYKLUS YCyiIu OuiaH
ncOoTIIaHAIM.

AlfTaiinuk, A, Ba A, UKKHY Y4oBiM TYru1am 6ysicuH. demak,
uxTUE€pri >0 coH yuyH wyHaan B, Ba B, aneMeHTap Tyruiamiap
TOMWIANHKH, YJIap YYYH

w*(A,AB)) < g/2, w*(A,AB,) < ¢/2
waptiap 6axapunaad. MawiyMKu,
(AVA,)) A (BiUB,) c (AAB)) v (AAB,)
MYHocalbaT VpHHIH, y Xosga OynapaaH
w[(ALA,) A (BUB,)] < m*(AAB)+m*(A,AB,) < ¢
keub uMKam. AMMo B,UB, anemeHTap Tyriam, IyHUHT Y4yH
A\UA, ymyoBnu TyruiaM 6ynanu.

HMKKH Y140BAM TYNAAM KECUILIMACUHUHT YIYORIU OYVaMILN

6-TeopeMalaH Ba
A, = E\[(E\A )U(E\A,)]

MyHocabaTaaH Kenub yukanu. TeopeMa ucbot 6ynau.
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Hartuxka. Yiuoeau mynaamaapuune aiiupmacu 6a cummempux
agupmacy ya4oeau myniam 6yaaou.
byHpait XyJoCaHUHT VPUHJIWIWTHK lOKopuaaru 6-, 7-
TeopeManapiaH Ba
AN, = AN(B\A), ABA, = (ANA)U(A)NA)
TEHMIMKIIApAaH KeJIUO YMKAJIM.
8-teopema. Azap A, A,, . .., A, Y3apo kecuwumaiouzan yruoeu
mynaamaap 6yaca, y xonoa
{3 4)-3 i)
k=1 k=1
menaauK ypuHau 6ynaou.
by TeopeMaHUHr HCOOTHMHM MycTakKun M cudaTuja
VKYBUMHUHI Y3UTa KOJAUpaMU3.
XycycaH, 6y TeopeManaH UXTUEPUT A VIIYOBIU TYILIAM YUYH
H(ENA) = 1 - p(A)
MyHocabaT KeJaul YHMKaAIU.
IOkopuaaru 7-TeopeMaHUWHFE TAaCOAUFU CAHOKJAM COHIAaru
TYIJ1aMiap y4yH XaM YpUHJIU.
9-teopema. CaHokau cOHOQ2U YA408AU MPNAAMAAPHUHE

Oupaaumacu 6a KecuwmMacu AKa ya4oeau mynaam 6yaadu.
Hcborn. Aiitaiinuk, A, A,, ..., A CaHOKJIM coHaaru

e e

YA4OBAM TYMJjiamjap CHMCTEMacH Ba A=UA" oyncuH. Ywoy
> n=|l

-l

A=A,/ J4, Genrunaiu kuputamus. Y Xonga A= \J 4, 6Ynanu Ba

n=l

A’ Tynnamnap ¥3apo KecHUIUMaHAM. 7-TeopemMa Ba YHWHT
Haruxacura Kypa, 6ap4ya A’ nap yn4oBnd 6ynann. SHAU 8-
TeopeMara Ba TalllK{ YJTYHOBHUHT TabpUdHra acocaH

>oul4,) =#(U A ] < u*(4)
k=1 k=1
MyHocabarnap UXTUEPUM YEKIIU N YYYH VpUHIK. L yHUHT yuyH
Z,U(A'A)
A=l

Karop sIKMHAALYBYU, SbHU UXTUEPHH £>0 COH YUyH LIYHAAW
Ooup N HoMep TOMUJIAIUKU,
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£
Z ,U(A'A ) <=
>N 2
6yﬂaﬂ”, SABbHWU KATOPHUHT KOJAAWFU UCTAJITAH KHUYKNK COHOaH XxaM

KHYHUK OYnuiu mabiym. Teopema ucboT 6ynau.
CapoJs1ap Ba MamkJap

1. Arap F ynuyoBnu TynnaM 6Yaub, YHUHT A KUCM TYnnamu
XaMm yadoBnau Oyisica, y xonga E\A TYrJaMHUHI XaM YJIHOBJHM
OVNNILMHU KYpCaTHUHT.

2. Yeknu coHmaru YJA4OBAM Tyruiamiap Oupilalumacw,
KecHlIMacy, alMpMacu Ba CHMMETPHK allpMacHy xaMm YI4OBJH
3KaHWUHU UCOOTNAHT.

3. Texucnukaary Ba TYFpB YU3MKIAryd YI40B XaM/ia TalllKy
ynyoBsap TabpUGUHU TaKKOCHaHr. XyJMOCaTapUHIM3HU €3U0
MYJ1I0Xa3a KUJIMHT.

4. Texucnvknaru m JleGer y1yoBu ydyyH 3-606 2-§ naru 3-,
4-, 5-reopemanap YpUHAU DKAHIUTUHU TEKILIUPUHT.

5. Arap A TyrnnaMHMHT Taiuky YiyoBu 0 ra TeHr 6yica, y
XOJ1la YHUHT YJIUOBJIM OYIVLIMHK UCOOTNAHT.

6. Texuciukaa Kyiinaaru gurypanap 6epusrat:

A={(y) 1 <x2<9;4 <y <25,

B = {(x,y) : sinx < %; y < 1},

C={(xy) 1 <x2<4; |y|>2},

D= {(xy) : x* + y? < 1}.

Ynap opacupa Kaiicu OMpU 3JIEMEHTap TYIUIaM 3KaHUHU
aHUKJIAHT.

7. TekUCAUKIATW UXTUEPHUI UEKIIM TYTIIAM 3JIEMEHTap TYIjiam
3KaHWHU KYPCATHUHI.

8. Mkku aneMeHTap TYTUIaMHMHT OUpJaliMacy Ba KeCHUILMacy
SIHa 3n1eMeHTap TYmiaM OYIUIIUHN KYPCATUHT.

9. DneMeHTap TYnIamMnaapaa Y T4OBHUHT alAUTUB OYIUILMHHM
MCcOOTNAHT.

10. Bupop F TynnaMHMU ¥n4oBHU MUCTaraHya KMYUK OyiaraH
3JIEMEHTAp TYrsamra XOoWnaluTUPHIl MYyMKHH O¥1ca, YHWHT
VJIYOBJIM OVIMILIMHU Ba Y4oBU O ra TEHIVIMITMHWA UCOOTJAHT.

11. Tyrpu unusukaary KaHtop TyriamMu yiI4yoBiau 3KaHUHU
KYPCaTUHT Ba YHUHI YTYOBUHU TOIIUHT.
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Hartuxka. Yauoeau mynaamaaphune ailupmacu 6a CumMmempux
adupmacu ya4oeau myniam 6yaaou.
byHpaaii xynocaHUHr YpUHJAUIUTU OKopuaaru 6-, 7-
TeopeMasnap/jaH Ba
AMA, = AN(EA), A AA, = (A\A)U(A)\A)
TEHIVIMKNapAaH KeJMO YMKaau.
8-Teopema. Aeap A, A,, ..., A, )Bapo Kecuumatiouean ya4oenu
mynaamaap 6yaca, y xoa0a
ﬂ(ZAkJ => u(4,)
k=1 k=1
meHeauK ypurau 6yaaou.
by TeopeMaHUHT UCOOTHHH MycTakuia Wi cudaruaa
VKYBUMHMHI ¥3Ura KoJaupamMmm3.
XycycaH, Oy TeopeMaaH UXTUEPUIL A YIUOBIU TYIAM YUYyH
H(ENA) =T - p(A)
MYyHocabaT Keanb YuKaIu.
HOxopungaru 7-reopeMaHUHT TAaCAUFU CaHOKJM COHAAaru
TyruiamJjiap y4yH XaM YpUHIIH.
9-teopema. CaHokau coHOazu ya406Au MYNNAMAAPHUHE

bupnawmacu 8a Kecuwmacu SHa yawoeau mynaiam 6yaraou.
Hcborn. Aittailnuk, A, A,, ..., A, ... CAaHOKJIM COHJAru

VJI4OBAMU TYIJlamMiap CUCTEMacH Ba A=UA,, OVnacuH. Ywby

n=1

n-t

4, =4,/\J A, 6enrunaw kupuramus. Y xonga 4=\, 6ynanm a
A

n=1

A’ Tyrlamjap ¥3apo KeCULIMalau. 7-Teopema Ba YHUHT
HaTUxacura Kypa, 6ap4ya A’ nap yim4oBiau 6ynanu. DHam 8-
TeopeMara Ba Talllky YTYOBHUHT TabprUdUra acocaH

> ula,) =#[U 4 j < p*(4)
k=1 k=1
MyHocabaTnap UXTHEPUI YeKIHW n YUyH YpuHu. LLyHUHT yuyH
ZIU(A’A)
A=1

KaTop SIKMHJIAWYBUYU, STbHU UXTHEPUI €>0 COH YUuyH 1UYH/Iald
oup N HOMep ToOnNWIanuKH,
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&
Z wA) <=
n>N 2
Ooynanu, sbHU KATOPHWHT KOJAWFU UCTAITaH KUUYUK COHIAH XaM

KWUKMK OYnunuin mabiyM. TeopeMa ucbot 6¥1au.
CapoJsuiap Ba MamkJjap

1. Arap E ynuoBnu TyruiaM 6Yiub, YyHUHT A KMCM TYI1aMu
XaMm ya4yosnu Oyica, y xonaa E\A TYIIaMHUHT Xam YJIUOBIH
OVAUMILLIMHU KYPCATHHT.

2. Yeknau coHaaru VYJAYOBIM TYIUIaMiap OupJaliMaci,
KECHMIIMacH, alMpMacy Ba CHMMETPHUK allpMacy xaM Y14OBJIU
3KaHWUHUW UCOOTNAHT.

3. Texkuciukaary Ba TYFpU UM3UKAATH YIYOB XaM/la Tallku
YnuoBnap TabpuPUHU TaKKOCHaHT. XyJI0CATapUHTU3HU €3U0
MyJ10Xa3a KWUJIUHT.

4. Texucnukaaru m Jleber yayoBu yuyH 3-606 2-§ maru 3-,
4-, 5-reopemMaiap YpUHIU 3KAHJIMIUHU TEKIWIUPUHT.

5. Arap A TynjlaMHUHT Taliky ¥ia4oBu O ra TeHr Oynca, y
X0Ji1a YHUHT YJYOBAW OYJIUILIMHU UCOOTJIAHT.

6. Texucnukna Kyiiuaaru ¢purypaiap GepuiraH:

A={xy) 1 <x2<9;4<y?<25},

B = {(x,y) : sinx < %; y < 1},

C={xy) :1<x <4 |yl >2}

D = {(x,y) : x* + y? < 1}.

Ynap opacuaa kaiicu OUpU 3JEMeHTap TYrjaM 3KaHWHU
aHUKJIaHT.

7. Tekucnukaaru UXTUEPUH YeKIIM TYIUIAM BJIEMEHTAp TYrJiam
3KaHWHUW KYpPCaTUHT.

8. Ukx# aneMeHTap TYTLNaMHUHT OMpJialliMacy Ba KECULLIMACH
SHa 3JIEMEHTap TYIjaM OYIULLIUHU KYPCATHHT.

9. DneMeHTap TYramMiapaa YJIMOBHUHT alJiMTUB OVIUMILIUHU
HUCOOTIaHT.

10. bupop F TyniaMHM ¥I40BM McTaraHda KMYMK OyaraH
3JeMEHTAp TYrjiaMra XKoWjlallTUPpULI MYMKHUH OVyica, YHWUHT
YNA4OBJIM OYIMIIMHK Ba ¥4OBM 0 ra TEHIVIMTMHU UCOOTNAHT.

11. Tyrpu yusrxkmarn KaHtop Tynaamu ya4oBiArM 3KaHUHU
KYpCaTUHI Ba YHUHT YJIYOBMHM TOIUHT.
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Byunan Ba (1) TEeHrcU3nUKAaH

m(A)<Y m(4,)

TEHICU3UK Keauo yukanu. Iy 6unan 2° xocca xaMm UcOoTIanIu.

MareMaThK aHaIM3HUHI KYMYWIMK Macananapuaa 6abs3v oup
TYTUIaMIapHU YeKJTM COHIArU TYTUIaMIIapHUHT MMFUHIMCH cudatvia
3Mac, 6aJIKK YEKCU3 COHIAry TYTulaMiIapHUHT HUFUHAUCH chdaTuia
udonanalira TYFpU Ketand. MacanaH, JOUpaHUHT I03UHU Xpcodnaliizia
YHU COHHM YeKCU3 OYIIraH TYFpU TYypTOypUYakiiapHUHT HHUFUHIAWCH
Lrakmaa udotanaHuIMaaH doinanaHwnany. byHnait Macananapaa
VYTYOBHUHT aiAMTHURIIMK XOccacu erapiau OysMaii Konanu Ba Uy
cababnu By xocca yMyMUIMpOK GYJraH Ba Kyiinaa rappugnaHanmrad
CaHOKJIM-aiANTHUBRIIMK €KW G - AIIMTUBIUK Aed aTaraauraH xocca
OwiaH anMalUTHpWIaIN.

&-mawspugh. Arap m YJIYOBHUHT G, aHUKJIaHULLI COXacHaaH
OJIMHTaH, CaHOKJIM COHJaru y3apo KecMlMapaurad A, A,,...,
A , ... TyTiamiiap y4yH UA‘ € G, OynraHpa,

k=1

n

£

m(U 4,)< Zm(Ak)

k=1 k=1
TEHIVIMK YpuHJIM Gysica, y xojjga m VYJIU4OB o-adoumue ya4oe
Aenanu.
Texkucnuknaa aHukaHraH y4oB (1-§ra KapaHr) c-agauTHB
yryoBra Mucon 6ys1anu.
Muconaap. 1. Aittaiinuk, X={x, X,, ...} — GMpOP CaHOKJH

TYyIuiaM 6yncuH. Yiiby i p, =1 11apTHU KaHOATJIaHTUPYBYH {p, }

n=|
Myc6aT COHJIap KeTMa-KeTJIUIMHU onaMU3. MabinyMKu, X HUHT
Oapya KucM Tynnamaapu xanka tawikun Kunaau. Ly xankana
VJIIUOBHM Kyiuaaruya aHUKIaiiMH13:

xap 6up A < X yuyH m(4) = Zp,,.
v,ed
KypuHu6 typudauku, 6y m(A) V14oB o-aliUTHB YI4OB
o6ynamu. llyHunraek, m(X)=1 skaHu paBiLaH.
2. AdOumue, ammo o-addumue 6yAmazaH Yawo82a Mucon.

AlTaitnuk, Qm.u tynaam [0;1] kecmanaru 6apuya pallMOHa
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CoHJIap TYruIaMu OYsIcuH. OHIU Q | HUHT [0;1] naru nxru€pun
(a;b) ounk uHTepBan, [a;b] kecMa €ku (a;b], [a;b) ApUM OUUK,
UHTepBa/jiap OWlaH KeCUUIMAacH KYpUHUILIWAArH A TYIlamiap
tyrnaMn G Hu Kapaiiuk. Kypunu6 typubauku, G =~ maru
TYnaamiap sipuM xajika Talukua 3Taau. byHaaill aHukjiaHraH
A, € G_ Tynnamnap ya4oBKHU
m(A,,)=b-a

Kabu aHUKJIaliMH3.

By ¥14oB agauTHB, aMMO G-aJaWMTUB 3Mac. YyHKY Tabpudra
Kypa m(QlO;”)=1, aMMO YJTYOBHHU G-aJIMTUB Je6 0Jicak, CAaHOK 1A
coHpary yiqoBu 0 6¥nran Hykranap 6upnaiimacy cudaruia Q. ,
HUHT Yr40BY 0 ra TeHr. JieMak, Oy y,T40B 6-aninTyB Oyia oIMaiiiy.

11-teopema. Aeap G_ apum xaaxada bepunzan m ya4o6 c-
adoumus 6yaca, y xonda ynune R(G ) xaaxaza4a oagomu 6ynean
m ya4oe xam c-addumue 6ysadu.

Hcboru. Aiiraiinnk, AeR(G_ ), BeR(G ), n=1,2,... Ba

A=) B,.B.nB, =D k#s
n=1

oyncuH. Y xonpa G sIpvM Xaikana ulyHaai A, sa B tyruiamiap
TOMWIAOUKH,

A=\ 4,B,={J B,.n=1,2..,
J I

6ynanu. IllyHuHraek, 6y TEHTJIMKIAAPHUHT YHI TOMOHHWIAru
TYIUlamilap Y3apo KecuilMaiay, 6vpialuManap 3ca YeKJIM COHaru
i Ba j 1ap OViinya oJIMHanu.

OHau C . = B " A Genrunail KMpUTaiiuK. Y xonpa C |
Tyriamiap y3apo KecrluMaiay Ba

A/ = UUCI"_/’ Bnl = Ucm/
J

n=l 1

MyHocabariap YpuHIU OYnagu.
Apwum xanka G_ ia Gepwirad m JIMOBHUHT G-aAIUTHRIHTVIAH

ma)=3 Y mc,) ms,)=3mC,)

n=}

TEHIJIMKJIAPHM, LIYHHHITEK, i HUHT R(G | ) 1a aHWK/IaHWILMra Kypa

pA)=Ym(A ), pB,)=3Y m@®B,)
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byHnaH Ba (1) TeHrcuznukaaH

m(A) < Z":m(Ak)
k=1

TEHICUIUK Keand urkanu. [y 6unaH 2° xocca xam ucbotnaHau.

MareMaTuK aHaMU3HUHT KYITYWIKMK Macanianapyaa 6ab3v 6up
TYIUIaMJIapHU YEKJIM COHAArH TYTUIAMIApHUHT MUFUHINCH cudarraa
3Mac, OaJIKK YEKCHU3 COHAAM TYITaMIIapHUHT MMFUHAKWCH cudaTtuaa
udonananira TYFpu Keslaay. MacanaH, JOMpaHHHT I03UHN XMcoOnauiia
YHHM COHM YeKCHU3 OynraH TYFpU TYpTOypYaKIapHUHT MHUFUHIUCH
waxmaa ubonanaHuwmaad dodaanaHwiaagy. byHaai macananapaa
VJIYOBHUHI alJUTHURIMK XOCCacH eTapny OYnMail Kojagy Ba LIy
cababiiv Gy xocca yMyMUITpoK 6YiraH Ba Kyiira TaspudiaHaauraH
CaHOKJIU-alIMTUBRIWK €KW O - AIJINTUBIIMK Je0 aTallaguraH xocca
OWwiaH aJIMalLITUPWIIAIN.

8-maspugh. Arap m ynyoBHuHr G_ aHMKJIaHMLI COXacuaaH
OJIMHTaH, CaHOKJIM COHIAru y3apo KecHIUMaiauraH A, A,,...,

A, ... Tynnamnap yuyH | J4 €G, 6ynraHaa,

n
k=1

kS

m((J4,) <D m(4,)

k=1 k=1
TCHIVIUK YpUHAM O¥iica, y Xoinaa m YJ4OB o-addumué yi4oe
Jefirianu.
Tekvicnukna aHuknaHraH yauoB (1-§ra KapaHr) ¢-agiMTHB
y14oBra MUcoJ 6Viau
Mucoanap. 1. Alrraiinuk, X={x,, X,, ...} — OUpop caHoKIH

TY1uiaM OYncuH. Y1udy i p, =1 1IApTHY KAHOATJIaHTHUPYBYH {p, }

n=1
MychaT COHIap KeTMa-KeTJIUTMHU ojlaMu3. MabnyMkd, X HUHT
Oapya KucM TYriamnapu xauka tTawkun Kuiaagu. Ly xankazia
VYJIYOBHU Ky#uarvuya aHUKJIaMMU3:

Xap 6up A c X yuyH m(A)= Y p,.
v, eAd
KypuHu6 typubauku, 6y m(A) y140B c-aliUTHB YJI40B
6ynanu. lllynunraek, m(X)=1 3kanu paBLIaH.
2. A0Oumus, ammo o-addumue 6yamMazaHn Ya4082a MUcoA.

AlTalinuk, Qwu Tyriam [0;1] kecmanary Gapuya paumoHaln
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COHJIap TYTIaMU OYICUH. DHAU Q (0,1 HAHT [0;1] naru uxTUEpHii
(a;b) ounk UHTepBan, [a;b] kecMa kU (a;b], [a;b) ApUM oUMK,
MHTepBaap 6WIaH KECULIMACH KYpUHULIKIArk A  TyIiamiuap
Tymiamn G HM Kapainuk. KypuHu6 typubauku, G naru
TYNaaMiaap sipuM Xaaka Talwkui 3Ttand. byHaal aHukaHraH
A, € G_ Tyrmnamiap ¥I40BUHH
m(A ,)=b-a

Kabu aHUKJaiiMN3.

By y140B apiuTUB, aMMO G-ailUTHB 3Mac. YyHKU Tabpudra
Kypa m(QIO l]) 1, aMMoO YTYOBHM G-aaaUTHB e0 0Jicak, CAHOKJIU
COHJIaru ¥4OoBU 0 OynraH HykTanap oupinalimMacy cudaruia Ql0 B
HUHT ym4oBH 0 ra TeHT. JlemMak, Oy V/TU0B o-aaauTvB 0ya oiMakiau.

11-Treopema. Azap G_ apum xankaoa bepusean m Y406 G-
addumue 6yaca, y xoada ynune R(G ) xanxazaua dasomu 6ynzan
m Y1406 xam c-addumue 6ynaou.

Mcborn. Afitaiinuk, AeR(G,), BeR(G,), n=1,2,... Ba

A=) B,,B.nB, =D k=s

6yncuH. Y xonma G| sipyM Xaikana iyHaai A, sa B, yramniap

TOTTWJIAIVKH,
A= Ux% =U By n=12,

Oynanu. I_HyHuHmeK, 0y TEHDJIMKJIIapHWUHT YHI' TOMOHHWIATU
TYIUIamiap ¥3apo KecHIlIMaiiny, OupianiMaiap 3ca YeKIU COHOaru
i Ba j nap 6yii4ya OJIMHAM.

OHmm C ;= B, " A Genrunaw KUpHTaiIHK. Y xonpa C ;
TYTulamiap y3apo KeCHLIMaiay Ba

4,=UlJe.,. 8, =Uc,

n=1 1

MyHoOcabatiap YpHUHIH OYJIaau.
Spum xanka G_ na GepriraH m YTYOBHUHI G-aIAMTHBRIMIHIAH

m(A) = i S mc,) ma3,)=3mc,)

n=1 1

TEHIIMKJIAPHHU, LUyHHUHIIEK, 1 HUHT R(G| ) f1a aHWKJIaHM1LMra Kypa

p(A)=Ym(A ), pB,)=Ym(B,)

104



TEHIIMKIIapHU €3aMu3. Bynapnan u(4)=> 4(B,) 6ynraH 6usra

1=l
KEPAKJIM HaTwXKara Kenamus. TeopeMa ucbot 6ynnu.
By TeopeMamaH KypuHagMKM, Oepunrad YIYOBHMHT JaBOMU
YYYH o-aJOUTUBIIMK XOCCAaCH CakJlaHalM, AeMaK, YJIUYOBHHU
OoiilaaHoK OMpop XalKana 6epunraH, ned oncak Oynasepap 3KaH.

3-§. Vmuosnn JleGer MapbHOCHIA ABOM STTHPHIN

Yuby maparpadaa 6u3 6upop E TYyniaMHUHT KUCM
TyniamiapyvaaH TY3WraH, KaHmauaup G = ApuM xankaia
Oepuiras, o-aaauTUB m YirdoBHU E HUHT 0apya KUcM TyTiamiapyu
YYYH aHHWKJall Macajiack OWilaH IIyFyJUiaHamMu3, ssbHU 1-§ naru
FOSIHM YMYMMH XOJila aMaJira OllIMPaMu3.

Aitraiink, E 6upop T¥ruiam Ba yuu ¥3 uuura onraH G_
UXTUEPHH ApPUM Xalka, m 3ca G _ j1a GepwiraH c-allUTUB
yn4oB GyncuH. Y xonna E maru xap 6up A ynnamHu G HUHT
3JIEMEHTAApU €paaMuia KoIlall MyMKUH, STbHU LWIYHAai OUp

{B,} tyruamnap 6opku, A | JB, 6rnama.

9-maspugp. Uxtuépuit A < E yuyH
u"(4) =inf ) m(B,)

TEHIIMK 6U1aH aHUKJIaHTaH p*(A) COHHU A TYTINaMHUHT Mauiku
Yauwoeu neiiMu3. by epaa uHdHUMyM A TYTLIaMHU KOTUTIOBYM Oapya
ueknn €xku caHoxiu {B eG } Tymnamnap cucremacu Gyiinya
OJIMHTaH.

OvTHbop GepcaHrus, 1-§ na G apum xajka BasudacuHH
Oapya TMNAaryk TYFpyu TYpTOyp4Yakiap Tyruiamy OaxapraH 31u.
3-600HMHT 4-§ ma 3ca Xyany Iy sipuM Xanka cudaruna dapya
OYUK, €MMK Ba APUM OUMK MHTEpBaJUIap TYTUIAMUHM OJIraH 3UK.

Illy scnaTwiraH xoJjuiapaaru Kabu Oy epia xaM Kyiumaru
TeopeMa YpUHIIn:

12-teopema. Azap A€E 6a {A }\cE uxmuépuii uexsu éxu
CaHOKAU COHOazu mynaamaap bepunean 6ynub, yaap yuyH

Ac| 4,
wapm 6axcapuaca, y xoada
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WA <D p'(4,)

MyHocabam Ypurau.

Ucborn. 1-§ narunex ucbotiaHagu.

10-maspugh. Arap UXTHEPUIT KMYMUK MycOaT € COH YYYH
myHaan oup B € R(G ) 1yruiaM Tonmauo,

1*(AAB) < ¢
urapt 6axapuica, y xoana A TYiuiaMm yauoeau (Jleber 6yiinya
VJIYOBNH) mynaam AeHUNaIn.

By epna kuputuarad Ba ¢akaT VJIYOBIM TYIuiamiaap y4YyH
aHUKJaHraH m-—op* byHkuus Jlebez yawoeu neiivnann Ba
KYJaWIUK YYYH Y M— OpKaIK OearunaHagy.

Vin4oiu TYTUTaMIap CHH(H XaJIKa TAKWI KWIHLLHK, YTYOBHUHI
G-alIMTURIIUTH, YITYKCUTAIY XyoaM 1-§ marvaek ucborinaHaau.

Casosnap Ba MamkJjap

1. JleGer 6¥iinya yI4OBIH UKKH TYTUIAMHUHT OMpJialiMacu
YN4OBAMU OYIUIUMHU KYPCATHUHT.

2. Jleber 6yituya yI4OBAM TYIJIAMHHUHI TYAIUPYBUYUCH
YIIYOBJIU OYIUIUMHU KYPCATUHT.

3. Jleber 6yiinua YIYOBIM UKKH TYIJIAMHUHT KECHUIIIMAacH
YJIYOBIM OYAUILIMHU KYPCATHHT.

4. Jleber 6Vitrya yIYOBIM UKKHU YerapajaHraH TYIJIaMHUHT
ailMupMacy Y14oBiId OYJIMIUMHU KYpCaTUHT.

5. JleBer 6yiinya y14oBJIM UKKH A Ba B Tynnamiap y4yH

w(AUB) = p(A) + w(B) - w(AnB)

MYHOCa0aT YpUHIM 3KaHUHH UCOOTAAHT.



TEHTIMKIApHY €3amu3. bynapaan u(4)=3 u(B,) 6ynraH 6usra

=1
Kepaky HaTvxkara Kenamus. Teopema ucbot 6ynau.
by TeopemagaH K¥puHanWKu, 6epunraH YI4OBHUHT AaBOMU
YUYH o-alAWTHUBIMK XOCCaCW CaklaHaau, AeMak, YJIYOBHM
Go1naaHoOK, Gupop Xankana 6epuiran, 1ed oncak Gynasepap 9KaH.

3-§. Viuosan JleGer MabHOCHIA JABOM 3TTHPMII

Ywoby naparpadna 6u3 6upop E TYnNmaMHUHT KUCM
TYyMiaMlapuaaH Ty3WiraH, KaHgaiaup G_ sApuM xankaaa
OepwiraH, c-anIUTUB m Y4oBHU E HUHT 6apua KUcM TyTiamnapy
Y4yH aHMKjiall Macajiacy OuiaH WIyFyUlaHaMu3, ssbHU 1-§ narm
FOSIHU YMYMMI1 X0Jifia aMaJira OllIMpaMu3.

Alttaiinuk, E Oupop TyriamM Ba yHU ¥3 Muura ofiraH G,
UXTUEPUH ApUM Xalka, m 3ca G_ jna GepwiiraH c-alaWTHUB
ynuoB 6yacuH. Y xonna E maru xap 6up 4 tynnamMin G HUHT
3JIeMeHTIapy €pJaMKia KOoruliall MyMKWH, SbHY LIYHAAN OUp

{B_} Tyniamnap 6opku, A < |JB, Srnamu.

9-maspugh. xtuépuit A c E yuyH
4 (4) =inf D m(B,)

TEHINIUK OWi1aH aHMKJIaHraH PW*(A) COHHU A TYTUTAaMHUHT mauwiKu
yauosu geiiMus. By epna nHGUMYM A TYIUIaMHM KOTUIOBUM Oapuya
yekin €xu caHokiu {B eG_ } Tywiamnap cucremacu Gyiivda
QIHIAH.

OpTrbop Gepcarrus, 1-§ na G sApuM xanka BasudacvHu
fapua TMNOard TYrpu TYpTOYpuakiap TYTnaMu GaxapraH sau.
3-600HWHT 4-§ @a 3ca Xyanu 11y spyUM xanka cudaruaa 6apua
OUUK, €MUK Ba SIPUM OUYMK MHTEPBAUIAP TYIUIAMWHU OJITaH UK.

Hly scnatuiraH xojuiapaard kabu 6y epaa xaM Kyduaaru
TeopeMa YpUHIH:

12-teopema. Azap AcE 6a {A_}cE uxmuépuil uexau éxu
canoxau condazu mynaamaap bepusean 6yaub, yaap yuyH

A4,
wapm baxcapusca, y x010a
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LAY 4'(4,)

MyHocabam YpuHau.

HcboTn. 1-§ narnaex ucboriaHagu.

10-maspuch. Arap UXTHEPUIH KUYMK MycOar € COH y4yyH
wyHpai 6up B € R(G,) tymnam tornmnub,

u*(AAB) < ¢
mapT Gaxapuica, y Xonga A Tyrnam yauoeau (JleGer oyitnua
VIIYOBNU) mynasam aedUnanu.

By epna kvpuTuiraH Ba ¢akar VJI4OBJIM TYIiamaap yuyH
aHuKaHraH m—p* dyHkuusa Jlebee yawoeu nervnanyd Ba
KYJIaHIHUK YYYH Y M—u OPKaIK OeJirniaHagu.

VYuosnu TYTUamiap cUHGU XIKA TAKWI KWIHILM, YTYOBHUHT
C-alAUTURIUTH, YITYKCUITUIU Xyaau 1-§ marvpek ucboriaHanu.

Capostap Ba Mamxjap

1. JleGer 6yitMua yi140BAM UKKH TYIUIAaMHMHT OUpialiMacu
yn4osiM OYIMILIMHM KYpCaTHUHT.

2. Jleber GyiiMya yn4oBnAM TYILIAMHUHT TYJIAUPYBUUCH
Va4oBiikM OYIMIUMHU KYPCATHHT.

3. Jleber 6yitMua YIYOBIM UKKU TYIUIIAMHHUHI KECHUIMAcH
VI4OBIH OVIULIMHY KYPCATUHT.

4. JleGer 6yiinya Y14OBIM MKKM YerapanaHraH TYTUIaMHUHT
aupMacu Yi14oBiau OYIUILMHU KYpPCATUHT.

5. JleGer G¥itnya y14oBIU UKKH A Ba B Tyruiamiap ydyyH

mAUB) = wA) + w(B) - n(AnB)

MyHocabar YpUHIU 3KaHUHU UCcOOTIIaHT.



HUcbdoru. by epaa UKKM XongaH OUpH OYIUILM MYMKWH:
TaHJIaHraH a coOH y4yH éku k>a, ékn k< a.
Arap k>a 6ynca, y xonaa

E{f >a} = E,
arap k<a 0¥yaca, y xonaa
E{f >a} = @

6ynaau Ba Oy Tyruiamnap ynyoBinn. Teopema ucoot 6ynau.
6-Teopema. Aeap {(x) hynkuus Yauoeau ynrkuus ea k yseapmac
con Oyaca, y xonda f(x)+k ea kKf(x) ghynxyusaap xam ynvosau 6yraou.
Hcboru. TeopeMaHUHT TaCAUFH
E{f+k > a} = E{f >a-k}
TEHIIMKAaH xamaa k>0 6ynranpa

E{kf > a}= E{ >-Z— }
Ba k< 0 6ynranna

E > ab= Elf < }

TEHIIMKIAapJaH Keaub YUKaIu.

Arap k=0 ©¥ynca, y Xoj4a OXUPrd UKKH TEHIJIMKHUHT YHT
TOMOHUWAry Tynnamiap ¥3 MabHOCHHU HyKoTanu. AMMo Oy xonaa
kf(x)=0 6ynuG, S5-reopemara acocaH kf(x) dyHkuus yr4yoBiau
oymany. TeopeMa McOOT GYIIU.

7-teopema. Azap f(x) ea g(x) ¢yukyussap E mynsamoa
ynuoenu 6ynca, y xonda E{f > g} mynaam yauoeau 6yaaou.

McGotu. bapua paumoHas COHNApPHM I, T,, ..., T, ...
KypUHUIAa HOoMepJ1ab yMKaMHu3. Y xonaa
Eff >g}=U[E(F > 1) ~Elg<s ] ()

k=l
TEHIJIMKHU €3UILIMUMU3 MYMKHH.
by Tynnamnap TEHMIMIMHY KyAuaaruya uc6otiail MyMKUH:
(1) TEHIJIMKHWHT Yar TOMOHKM YHHMHT YHI TOMOHUHHWHI KUCMHU
3KAHJIUTMHU KypcaTamus. Arap x € E{f >g} 6yca, y xonma f(x)>g(x)
TEHICUIUK YpuHAKW GYnanu. Y xonaa f(x) Ba g(X) coHnapu yuyyH
LIYHAa# GUp 1, paLroHan COH TONWIaAMKH,
f(x) > 1, > g(x)
TeHrcusnuk Oaxapunanu. lyHpaid kuaub, xeE{f > r} Ba
xe E{g<r} MyHocabarnapra kenamus. [lemax,
xeE{f > r,}nE{g < r}
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6ynanu. ByHnaH x e O[E{f > r, } E{g < r, }] MyHOcabar kenn6 YuKaau.
k=i

DHOM X NTeMEHTHUHT UXTUEPUIUTUTHAAH

E{f>g}cQ[E{f>rk}m E{g<r,]] @)

MyHOCabaTHM OJaMM3.
(1) TEHJTUKHUHT YHT TOMOHU YHMHT Yan TOMOHWHHWHI KUCMU

3KAHJIUIMHU KYpcaTaMu3. ANTalIMK, xe U[E{f >rinEfg<rl]

A=l
6yncuH. ¥ xonga kamuaa GUTTa 1, pallMOHAN COH TOMWIAAMKH,
xeE{f >r }nE{g<r } 6ynanu. Jlemak, xeE{f >r } Ba xeE{g< r }
6ynub, ywoy f(x)>r, Ba g(x)<r, TEHICU3JIMKIAPHHU ONaMM3.
Bynapnan f(x)>g(X) TEHICU3IUK KeJub unkanu. by aca xe E{f>g}
9KAHWHHW OUROUpPaIU. DHAM X DJIEMEHTHHUHT UXTUEPUWJIMTUAAH

5(f > 9> (JlEls > n)n Elg < 1)
k=1

kenub yukaau. byHgaH Ba (2) MyHocabaTaaH (1) TEHTTMKHUHT
YPUHIIUJIUTY UCOOTNIaHAAH. DHIU TeopeMa UCOOTUra KalTaMus.

Xap 6up paumoHan coH r, yuyH E{f > r} Ba E{g < r}
TYNAamaap YIYORINA. YIYOBIH TYIIAMIAPHUHT CAHOKJIM COHOAru
OupaawMacy siHa YYOBIM OYynraHu yuyH, (1) TEHIITUKHWHT
YHI ToMoHUaard Tyruiam yiavosiau. Hdemak, E{f>g} Ttynnam
ynuyoBnu. TeopeMa ucbor 6ynau.

8-Teopema. Aeap f(x) 6a g(x) @pynxyusanrap E mynaamoa yavoeau
6yaca, y xonda f(x)+g(x) ea f(x)—qg(x) ¢yuxyuanrap xam E
mynaamoa yn4oeau 6yradu.

Hcoorn. by TeopeMaHUHT UCOOTH

E{f+ g>a} =E{f>a— g},
E{f -g>a} =E{f>a+ g}

TeHrJUKAapAaH Ba 7-TeopeMaliaH KeJaub yukaiu.

9-teopema. Azap f(x) 6a g(x) gpynxuussap E mynaamoa ynuoenu
bvica, v xonda yaapuune kynaummacu f(x)qg(x) @yuxyus xam E
mynaamoa ya4oeau 6ynaau.

Ucoomn. Arap f(x) ynuornu 6y¥nca, y xonaa f(x) GyHKUUSHUHT
ynuoBnu 6ynuiuM >0 6yaraHaa

E{f2 >a}= E{f >Ja }u E{/ <—\f<7}
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Ucootu. by epna ukkW xoagaH OupU OVIUILIM MYMKHH:
TaHJIaHTaH g COH Y4YyH éku k>a, €kn k< a.
Arap k>a 6yaca, y xonaa

E{f >a} = E,
arap k< a 6ynca, y xohna
E{f >a} = O

6ynanu Ba Oy Tyramiap ynuoBiad. Teopema ncOoT 6ynau.
6-teopema. Acap f(x) dhynruus yruoeau yrxyus éa k yzeapmac
con Gynca, y xonoa f(x)+X ea kf(x) gyrrcyuanap xam ynuosnu 6ynadu.
HUcoomv. TeopeMaHUHT TacAUFU
E{f+k > a} = E{f >a-k}
TeHMIMKIaH xaMmaa k>0 6ynraHna

Elf >a}=E{f >-‘;— }

Ba k< 0 6ynraHaa

EY > af= E{f < }

TEHITIUKNapAaH KeJ1M0 YNKaIu.

Arap k=0 6¥y7ca, y X0JJa OXUPId UKKH TEHIJIMKHWHT YHT
TOMOHMJIArK TYru1amMiap ¥3 MabHOCUHH HyKoTanu. AMMo Oy xoJiaa
kf(x)=0 6ynu6, S-reopemara acocaH kf(x) dbyHKUMS YI14oBIH
6ynanu. Teopema ucbot GYnau.

7-teopema. Acap f(x) ea q(X) gyukyussap E mynaamoa
yauosnu 6ynca, y xonda E{f > g} mynaam yauoeau 6ynadu.

Hcborn. bapua panuoHan COHJApHU T, T,, ..., T, ...
KYpyHHIILIa HoMepiab unkaMu3. Y xosaa
E{f >g}=[E{F>1}E{g<r}] (1
k=1

TEHIJIMKHU €3U1LMMU3 MYMKHH.
By Tyrinamnap TEHITIMIMHU KyHyaaryya ucOotnall MyMKHH:
(1) TEHJIMKHUHE 4Yan TOMOHM YHMHI' YHI TOMOHUHUHI KUCMH
SKaHIUTWMHU Kypcatamus. Arap x e E{f >g} 6¥nca, y xonna f(x)>g(x)
TEHICU3NMK YpuHIM 6Ynamn. Y xonna f(x) Ba g(x) coHsiapu y4yH
LIYHAAH Ouvp 1, palMoOHa! COH TOTMWIAANKH,
f(x) > 1, > a(x)
TeHrcusnuk Oaxapunanu. [yHpait kuinb, xeE{f > r} Ba
xe E{g<r,} MyHocabaTnapra kenamus. [leMak,
xeE{f > r}nE{g <r}
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6ynanu. BynnaH x e O[E{f > r,} E{g < r, }] MyHOCa6ar kesmb YnKaIu.
k=1

DHIU X INEMEHTHUHT UXTUEPUIATUTHAAH

E{f>g}cQ[E{f>rk}m E{g<r}] )

MyHoCabaTHH oJlaMH3.
(1) TEHIJIMKHUHT YHT TOMOHHW YHWHT Yart TOMOHUHUHI KUCMHU

3KAHJIWIMHH KYpcaTaMu3. ANTallMK, xe U[E{f >rinElg<ri]

A=1
OysnicuH. Y Xonna kamuaa 6UTTa r paliMoHal COH TOMWIANUKH,
xe E{f >r }nE{g<r } 6ynam. demak, xeE{f >r } Ba xeE{g< r }
6ynub, ywby f(x)>r Ba g(X)<r, TEHICHU3JIUKIAPHU OJIAMU3.
bynapnan f(x)>g(x) TeHrcu3nMMK Kenub yrMkanu. by aca xe E{f>g}
3KaHUHM OWIIMpPaau. DHIM X 3JIEMEHTHUHT UXTUEPUAIUTHAAH

E{f>g}:Q[E{f>rk}nE{g<rk}1

Keaub urkaau. byHgaH Ba (2) MmyHocabaraaH (1) TEHIMKHUHT
YPUHIIWIUTK UcOoTIaHaAd. SHOU TeopeMa UcOOTHUra KauTaMu3.

Xap 6up paLloHall COH T, YYYH E{f > r} Ba E{g < r}
TYrs1amiap YIYOBIH. YTYORIM TYTUIaMJIApHUHT CAHOKJIM COHlaru
OvpialuMacy fHa VJI4OBIM OyaraHu ydyH, (l) TEHIJIMKHWHT
YHr ToMOHMaaru tyruiaM yayosnu. Hemak, E{f>g} tynnam
ynuoBnu. TeopeMma ucbot 6y1aH4.

8-reopema. Azap f(x) ea g(xX) Pynxyusrap E mynsamoa yruoeau
6yaca, y xoa0a f(x)+g(x) ea f(x)—g(x) @yuxuusrap xam E
mynaamoa ya4oeau b6ynacu.

HUcoorn By reopeMaHHHI ICOOTHU

E{f + g > a} = E{f > a — g},
E{f -g>a}=E{f>a+ g}

TEHIMKNapaaH Ba 7-TeopeMaliaH KeJinb UMKaau.

9-teopema. Azap f(x) 6a g(x) pynkyusnap E mynaamoa ynvosau
oviaca, v xonda yaaprune kynaummacu f(x)g(x) ¢ynxyus xam E
mynaamda yauoesu 6ynanu.

Hcoomn. Arap f(x) yTUoRIM 6¥iica, y xonaa £(x) GyHKUMSIHUHT
Vavosnu 6Vanwm @>0 6ynraHaa

E{f2 > a}: E{f >Ja }u E{f < —\/:1}
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TEHMIMKIAAH, a<0 6yiraHga
E{f?>a}=E
TeHIVIMKAAH Kenub yuKany. bynapnan Ba ywoby

£)9) = 1)+ 9wl - 170 -9k

TEHIJIMKIaH TaCAUKHHUHT TYFPUIUTH KeJIUO UMKaIM, YYHKH YHT
TOMOH/Iaru ¢pyHKLUHsUIap 8- TeopeMara acocaH y14orinu. Teopema
ucbor oyiau.
10-TeopeMa. Azap g(xX) ¢ynryus E mynsamoa yauoeau 6y1ub,
1
E nune uxmuépuu x sanemenmuda g(x)= 0 6Yaca, y xo0a0a s
dyuicyua xam E mynaamoa ynuoeau 6ynadu.

Mcborn. Arap g(x) yauoBiau ¢pyHkuus 6ynca, y xonga a>0
6ynranaa,

E{ i>a}=E{O<g<l}
g a

Tyam; a < 0 6ynraHaa,

E{ 1 >a}= Efg> O}UE{Q <l}
£ a
Tyam; a=0 6yaraHaa,

E{ é>a}=E{g>0}

o N 1
TYMNAMIAPHUHT YIYOBAW SKaHMMIHAAH P GYHKUMSAHUHT
gx

YIYOBIMAUTH Kennub yukanu. TeopeMa ucboT 6ynau.
11-reopema. Aeap f(x) ea g(x) ghyuxuyusnap E mynaamoa ynuoenu
6yaub, E nune uxmuépuii x snemenmuoa g(x)= 0 6yaca, y xo10a

g((;; @ynruus xam E mynaamoa yauoeau 6yaau.

Ucoorn. By TeopeMaHUHT TYFPUIUTH

x) 1
SO~ py——
g(x) g(x)
MYHocabaTnaH xamaa 9- sa 10-teopeMaslapHUHT TaCAUFUAAH
KeJTMOb YuKaaun.
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12-Teopema. Azap f(X) pynryus E mynaamoa yanyxcus 6ynca, y
xo0n0a f(x) 6y mynaamda yauoenu 6ynadu.

by TeopeMaHMHI MUCOOTHMHM MYyCTaKua Gaxapuil y4yH
KOJIAUPAMMU3.

3-§. Viauosam pyHKuMsIAp KeTMa-KeTJIMIH

Vnuosnu (GYHKLUMSUIAp TYIJIaMUAa KYIIWLL, adupyLl, O6YJIUIl
Ba KyNaWTuUpUiL aMasuiapy 6axkapuiiap 3kaH. Kyiinaarv teopema
YII4OBAW GYHKLUATIAp KETMa-KETJIMIH YCTUAA JTMMMWTra YTHIL
XaM YpUHIIU 3KaHWHM KypcaTaau:

13-treopema. Aiimaiinux, ynuoeau E mynaamoa f (x), £,(x), ...
Yauoeau dynkyusanap kemma-xkemauau 6epusean 6yascun. Aeap E
mynaamuune xap 6up X Hyxkmacuoa

£(x) = limf, (x)

menzaux Oaxcapuaca, y xoaoa {(x) @yuxyus E mynaamoa yruoeau
6ynaou.
Ucboru. Aifraiinuk, f (x) — f(x) 6yncun. ¥V xonaa ywby

{x:f(x)<c}=UUU{x:fm(x)<c—%} (1)

n m>n
MyHocabar YpuHJIH.
XaxkukKaTaH, alTaiyIMK, X 4ar TOMOHIAry TyrjiaMra TermiLun
OyncuH. Y xonpa f(x)<c, nemMax, wyHaai Oup k Homep TorMIaavKy,

2
S(x) < e oynagu. Konaeepca, kK HU xoxjlaraH4ya Katra KWjauo

OJiiill MyMKHMHKU, KaTTa x Jlapia XaM m 2 n XoJ1 y4yH

f;n(x) <C—%

TEHICU3JIUK Gaxapunagu. by aca x asieMeHT (1) MyHOCaOaTHUHT
YHI TOMOHUTIa XaM TeTMUUIA 3KaHUHUW OWIaupanu.

AKCHUHYA, arap X 3J1eMeHT (1) MyHOcaGaTHUHT YHI TOMOHUIa
Teruuuii 6ysca, y xonga wyHaa OMp k HoMep TOMMJIaAUKY,
eTapJMya KaTTa m Jiap y4yH

1
Ja(x) < C—;

TEHICUAUK BGaxxapunanu. by aca f(x)<c skaHUHH, TbHU X JIEMEHT
(1) TEHMMIMKHWHT Yall TOMOHUTa TerHUUTWIATHHA OWIIKpaIU.
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[Maptra kypa f (X) GYHKUMSTIADHUHT Xap OMpH YI4OBIH,
SIBHU {x: £ (x) < c—% } T¥rlamnap uxTU€pUi m Ba K Jlap yuyH

y4oBnM 6ynany. MabjiyMKH, YJIYOBIH TYIUIamMaap TYIUIAMH o-
anredpa Talwkua 3tagu. Jlemak, (1) TeHIMHKKa acocaH
{x: f(x) < ¢}
TYIUIaM XaM Y14oBrinu 6Ynanu. by sca f{x) GyHKUMSIHHHT YT4OBIN
3KaHUHH 6wiaupany. Teopema HcGoT GYIOM.
DKBHBAJIEHTIHK

Kenrycuaa ¥m4oBH HOJIFa TEHT TYIUIaMIap KAHYATUK MYXHM,
6anky ynapHu 3bTHOOpra oiaMacak xaM O¥yinaBepap, Kabu
caBoJUlapra XaBo0 W3NaiMu3.

YiuoBnu (yHKLUS TabpUHIaH KYPUHATAKH, YHUHT YIHOBU
0 ra TeHr TyramMaard KuiiMaTH Xe4 KaHOail pos YiiHamaiinu.

YMyMaH, 6upop xocca E TyruiamMHuHr 0 ¥IT4oBAM KMCMUOA
6axapuimaca, Oy xocca Oapubup GaXapWJsANTH dehMllra
acoCUMMU3 6op.

Iy ca6abau G6u3ra Kkepaxium GynraH ailpum taspudiapHu
Oepamus.

2-maspugh. bupop ymyornu E TyminaM yayH p(E)>0 6¥ncuH.
Arap OUMpop xocca ¥i14oBM HojJra TeHr A c E Ttynnamaa
Oaxapunmaii, E TyrutaMHUHr KonraH KuMcmuaa (ibHH E\A
TYTulamMna) 6axapuiica, y Xxonana 6y xocca E mynaamda despau
6axcapunadu neivnagy.

Kyitngaru taspud Xyma MyxuM TabpudyapaaH Gupu
xucobyaHaan:

3-mazspugh. Arap p({x: f(x) # g(x)}) = 0 Gyuca, f(x) Ba
g(x) dyukuusnap E rynnamMaa sxeusasenm nNeiivnanu.

ByHUHr MabHOCH 1uyKH, GepujaraH UKKH (PyHKuHS E
TYIUIAMHUHT JeSIpJIv XaMMa Xoituaa yctMa-yct tyiuan. HIyHuHr
y4yH XaM E Tynnamaa skBUBasieHT O6nraH UKKH GyHKUMS 6Hp-
6upura deapau mene Neiivil YPUHIH OYIagu.

Macanah, [0;1] kecmana 6epunraH Jypuxiie QYHKUHUACH

1, arapxeQ6¥ynca,
f(x)= o
0, arapxel6ynca

Ba wy [0;1] na aitHan O ra teHr: 6(x)=0, ¢yHKUUARAD
3KBUBAJICHT, STbHU AESIPJIA TEHT QYHKLMSIIAp, YYHKH yjap 6up-
6UpuKIaH caHOKJIU HyKTaslapaa dapK Kiwiaay. BuiaMH3Ku, caHoK M
TYIUIaMHUHT Y¥n4oBu 0 ra TeHr.
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14-Teopema. YViuoeau E mynaamoa anuxnanean £(X) gynxyus
bupop bup ynuoeau g(x) pynxyusiea sxeusansenm Gynca, y xoa0a
VHUHZ Y3u Xam yauoeau 6ynaou.

HUcoorn. DyHKUVSTIApHUHT 9KBUBAICHTINIU TabpydHra Kypa,

{x: f(x)<a} Ba {x: g(x)<a}
Tyruiamaap Oup-OupuaaH ¢axar ya4oBU HoJra TeHr OyiraH
KuMcMIiapu 6unal ¢apk kynanu. lemak, 6y TyriamnapaaH oupu
y1yoBnM GViica, y XojJa MKKWHYMCH XaM VI4yoBiaM Gynaau.
Teopema ucbor 6ynam.

Knaccuk aHanmm3ana GyHKUMsTAPHUHT SKBUBIEHTIIMTH MYXUM
pon yiiHaMaiiiK, YyHKHY y eplia acocaH y3nykKcu3 ¢pyHKUMsIIap
ypranwiangy. Yanykcus QYHKIMsIIAp YYyH 3¢a S3KBUBUIEHTIIMK
aifHaH TeHIJIMKHK OUJIIVpanu.

XakukKaraH, arap MKKHU y3iykceu3 f(x) Ba g(x) dyHkuusiap
6upop [a,b] CErMEHTHMHI X, HYKTaCHlla YCTMa-yCT TyllIMaca,
apHU f(X ) # g(x) 6¥1ca, y Xona yJapHUHT Y3ITyKCUIJIUTUTa
K¥pa X, HMHT WyHAai arpodu TONMUIAAMKHK, Oy aTpOOHMHT
6apya x HyKTanapy yuyH f(x) # g(x) 6yn1anu. byrnait atpodHUHT
yn14yoBu HouaaaH dapkiau MycbaT coH. Jlemak, y3JyKcu3
dyHKLMsITIap YCTMa-YCT TyllIMaca, 3KBUBaJIEHT Oyna onMaiiu.

4-§. JleapiM AKMHJIANIHAIN

4-maspugp. Bupop E ynuosnu Tynnam OepunaraH ©6Yiaub,
n(E)>0 6¥ncun. Arap E tynnamaa anuknauran {f (x)}
dyHKUMsIap KeTMa-KeTJIUIY YIIY0BU HoJira TeHr 6yiiraH 6upop
A TYIIaMHMHT Tamikapucuaa (spHU E\A Tynnampa) f(x)
GbyHKIMAra AKMHIauIca, y xonna {f ()} dyHKuusiap KeTMa-
KeTMry f(x) GyHKLMSTa deapau aKunaawysuu AeAVIIanN.

bouikaua aitrranaa, {x:lim f,(x) = f(x) } TYIIaMHHHT ¥14O0BH

Hojra TeHr 6ynca, {f (x)} xerMa-kernuxk f(x) ra nespiu
SIKUHNAaau neAnnaau.

MacanaH, f (x)=x" KypuHuILIa GepriraH GyHKLMSUIAp KeTMa-
ketnuru [0,1] xecmama f(x)=0 ¢yHKuUMsAra n—w ga Aespiu
sAKUHIawaad. YyHku {x:limx, = 0}= {1} Ba 6y GUp 3MEMEHTIU

TVIU1aM Ym4oBd (0 ra TEHT.

15-Teopema. Aeap yauoeau E mynaamda f (x) yauoeau
dynxyuanrap kemma-xemaueu f(x) gpynxyusea deapau axunaawca,
y xoa0a f(x) ynxyus E mynaamoa yauoeau 6yaradu.
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Hcborn. BYHUHT yuUyH 4= {x:limf,(x)= f(x)} TYIMJIaMHH

KapaiimMu3. Teopema waprura Kypa, u(E\A)=0. IeMak, f(x) byHKLps
E\A Tyruiamaa ymioBnu (Hadakar f(x), 6aiku UXTHEpHIi byHKLIMsA
YJIYOBU HOJIMA TEHT TYTUIaMaa YIYORIH 6ynanu). 13-Treopemara Kypa
f(x) byHkumsa A Tyruiamaa ymuornu. IyHpai K6, f(x) yHKimst
E na $muoBnn skaH. TeopeMa uchor GyiaM.

Texknc axpIaNMLI

DyHKUMSIAD KETMa-KETAUIH YYYH TEKUC SKHHJIALUWIN
TylIYHYacu OUNaH XY TAHWHICHS.

HlyHpaii 6ynca xam, 6y Kepakiu TabpupHHU 3¢N1aTHO Yramus.

S-maspugp. Arap uxrrépmit €>0 coH y4yH 1iryHnaif 6up n =n (¢)
HoMep MaBXyA 6ynu6, 6apya n>n_ nap Ba Gapya xeE y4yH

If (x)-f(x)| < €
TEHICUINUK Gaxapuiica, y xonaa E tyriamiaa anvkianras {f (x)}
GyHKUUANAp KeTMa-KeTJIUrH iy tyrmnamaa f(x)ra mexuc
AKUHAQUYEYU TEAUIAN.

M40BJIM (DYHKUMSJIIApPHUHT Kyiuga KeJTHpPWIaauraH
xoccaiapy OU3 Kearycuaa aHWKJIaMOK4YH OYJIraH MHTErpajlHU
KypULIa acocuii Ba3ugaHu yTaiinu.

6-maspugp. Arap E Tyrufampa aHMKIaHraH Xakukui f(x)
byHKUMA YITUORIH 6YIMO, YHUHT KUMMAT/IapH TYIUIAMH YEKIH EKH
caHOK/IM Gjica, y xaa 6yHnai hyHKLus codda ghyricyus AeAwian.

16-reopema. E myniamoa Gepurcan xamoa xuiimamaapu
mynaamu yekau éxu camokau iy, Y,, -, Yo, -.-} mynsamoan
ubopam 6ynean f(x) ynxyuanune yauoeau 6yauwu yuyn

A ={xeE:fx)=y}, n=12, ..
mynaamaaprure yavoeau Gyautuu 3apyp 6a emapaudup.

Hcborn. 3apyputirueu. Avraitnuk, f yimyosnu 6yacud. burra
MEeMEHTIH TymiaM {y } y14oBau OYJIraHIMrH Y4yH YHUHT
npoo6pasu A =f'({y }) ynyosnu 6ynanu.

Emapauaueu. Airtaitnuk, 6apua A, (n=1,2,...) nap yn4yoBnu
OyncuH. Y Xonna UXTHEPUER ¢ COH YUYH E=(f>c)= |J4,

Ya€(cx)
TCHIIMKAAH Ba A JIapHUHT YNYOBAMAUTMAAH f HUHT JI140BIM
3KaHJIUrK kenud yukanu. TeopeMa ucboT OYILIM.

Kyiingaru Teopema xyna Myxum:

17-teopema. E mynsamoa anuxnanzan f(X) ghynrxyus ynoenu
Oyauwu yuyn 6y pynkuusea wy myniamoa mexuc AKUHAQUIYEHU,
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Yawoenu {f (X)} codda gynkyusrap kemma-Kemaueu magaucyo byauuiu
3apyp 6a emapaudup.

WUcbotu. 3apyputirueu. f(x) GyHKLHUSIHN YIuoBaM 1eb, yHra
TEKUC AKMHNawysuu ymyosnu {f (X)} dyHKuUMANap KeTMa-
KETJIUTUHU KyHUAaruda tyzaMu3: xap Ovp TalMHJIaHTaH n
HaTypaJ COH yuyH ViyoBiaM f(x) dyHKLUS

m+1

T < fix) <
n

TEHICUIJTUKHH KaHOAT/IaHTHPpaAuraH HyKrajapaa (0y epia m —
GyryH coH) f (x) dyHKuMAHHM ywby

fix)=2

n
TEHIVIMK OWJlaH aHuKIaiMu3. Y xonna f (x) conma GyHKUUs
6¥1u6, {f (X)} keTMa-KeTIMK n—co Aa f(X) ra TeKMC AKUHIIAIIANN.
XakukaraH, f(x) GYHKUMAHUHI TabpudaaHMuaad E
HMHT Xap KaHAail X 3JIEMEHTH YUyH

L) - ()] < =
n

TEHI'CU3NIMK YPUHIM 9KaHJIMIY paBilaH. By aca n—w ga {f (x)}
KETMa-KETJIMKHUHT f(X) ra TeKUC SIKWHIAlIULIMHU KYpcaTaai.

Emapaunueu. Bepunran E tyrnamna aHugnanrad {f (x)}
ym4oBIH comua yHKUMsUIap KeTMa-KeTIurH f(x) dyHkumsira
TeKUC AKUHIAlYBYK 6Vica, y Xoiga 4-teopeMara acocaH f(x)
byHKUUSA YrdoBau 6ynanu. Teopema ucboT GYaau.

Eropos Teopemacu

Tekuc gakuHNamniL OWIaH IOKOPUIA KAPUTUITaH AeApian
SIKAHJIALLIMILI opacuaa KaHaaik 60F1aHUII OOPJIUTMHU KyHuaaru
TeopeMa Kypcaraiu:

18-Teopema. Aimaiiruk, ynuoeu wexkau E myniam 6éa ynoazu
f(x) Pynxyusea deapau axunsauysuu £ (x) yauoenru gynkyusnap
Kemma-Kemauzu 6epunzan 6yacul. Y xoada xap 6up 6>0 con yuyH
wiyndati 6up E, c E ynuoenu xucm mynaam monunaduku, yHuHe
ymwoeu E nune yauosudan kynu 6unan & 2a gapx xusadu ea E,
mynaamoa £ (x) kemma-xemauk f(X) ea mexuc aKuHAAUGOU.

Hcoorn. VICOOTHUHT acocHUii FOSICM TeopemMa UIapTHHH
KAHOATIaHTUpYBuM E, TnnaMuy ronuiuaan néopar. FOkopunaru
15-teopemMara kypa f(x) ynyosau O6ynangu. SHIU
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E" = ﬂ{x A - f(0)] < %}

tzn
TYIJIaMHU KapalMM3.
by E ™ Tyriiam TaiuH n Ba m slapAa, UXTUEPUH i > n Jlap yYyH

10— £ < -
m

LIapTHU KaHOaTJIaHTUPYBYM Bapua x jiap TYuiaMuMHu udoaiaiiu.
A¥Talinuk,

EI" = QE""'

6yncuH. E ™ TYriaMiaapHUHT aHUKJIaHULLIMIA KYpa, TaliH m Jiap
YYYH
ErcErc...cEm"c..
Oynanmu.
MabiyMKH, c-aJJIMTUB YJUYOB Y3JYKCU3, WIYHHHT Y4yH
UXTHEPUI m Ba UXTHEPMIL >0 yuyH 1wiyHaai 6up n (m) HoMep
TONMWJIAAUKH,

#(Em \Em

u(,(m)) < 5 / 2’”
6ynanu. Arap

x

_ m
Eé' - ﬂ En(,(m)

m=1
Aeb oncak, GyHaai aHMKaHraH E; Tyniam TeopeMa IIapTUHU
KaHOATJIaHTUPaIU.
XakukaraH, {f(x)} kerMa-ketuk E, Tynnamna f(x) ra rekuc
siKiHnawanu. YyHku, arap xeE, 6ynca, y Xonna uxru€puit m
Y4yH i >n (m) 6yaranna

170~ f()] < -
m

TEHICU3NIUK YPUHIIH.
Ouav E\E; tynnam ynyoBuHu 6Gaxonakimus. Kypunu6
Typubauku, Xap 6Mp m yuyH p(E\E™)=0. byHnaHn

H(EN E,',,:(m)) =p(E"\ E:‘”(m)) <6/2"

keaud ynkaau. LIyHUHT yyyH
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M(E\Eg) = wl(EN(VED ) = #(| J(EVED ) <
m=1

m=1

= = 8
< Zy(E \E) ) < Z i S.

m=| m=1

Teopema mcbor 6y104.
5-§. Vi4yoB Oyiinua SKMHIAMMAI

OHau ¥nyosiaM QyHKLUMsap cuHbUa sTHa OUp IKMHIIAHIMUIL
TyHIYHYacu OuWJIaH TaHMILAMM3 Ba TYpJU XWUJ JIMMHUTIa YTHUHI
aManJapyMHU KypuO, yJIapHUHI XOoccaJlapuHM YpraHaMus.

7-maspugh. Ymyorm E tyrnampa f(x) ymyoBmu QyHKLMSA
Ba {f (x)} VayoBnu GyHKUHMANAD KeTMa-KeTAUTW GepuiraH
OysIcHH. Arap Xap KaHaai myc6aT ¢ COH yuyH

lim u(fe:|£,(x) - f(0) 20 =0

MyHocabar YpuHu 6ynca, y xonga {f (x)} keTMa-kemnuk f(x)
byHkuMsra yauoe 6yiuua axunsawyeuu nevivnand Ba f =f
KYpUHULILAA €3UaOH.

IOKopuaa KMpUTUJIraH AesipJu AKUMHAAIIWII OWaaH yI4yoB
OyiiMya SKMHIALIMII opacuAa KaHaai GornaHuiln Oop, aeraH
caBoJira KyHuaaru TeopeMa xapob Gepaliu:

19-teopema. Aumaiiauk, f(x) gynxuusea despau sxuniauysuu
{f (X)} ynuoeau gynxyuanap kemma-kemaueu bepunean 6yacun. Y
xonda A{f (x)} yuxyuasap xemma- xemaueu f(X) gynkyusea
ynwoe 6yliuna xam aKuHaauyeyu 6yradu.

HUcoorn. 15-Teopemara kypa, f(x) ynayosnu O6ynaiu.
Auraiinvk, A opkanu f (x) 1apHUHT f(X) ra SKMHIAIIMaiAWraH

HyKTanap TYTUIaMH GelTWIaHCHH: 4 = {x :lim f,(x) # f(x)} Teopema

mapTura Kypa, A HWHT ¥14oBU HoJira TeHr. Ky#iuaaru
TYIUIaMIapHU KMPUTAMM3:

E(@)={x[f(x) — f(x) | 2o},

R(0)=JE (o) M=[\R(0).

By T¥nnamnapHUHT YIYORIU 3KaHIWrU paBiiaH. [IIyHUHIaEK,

R,(c) o R, (o) D ...
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MyHocabat YpyuHIU. Y Xo/8a YIIHOBHUHT Y3JYKCUIIUK Xoccacura
acocaH n—oo JIa
KR () — n(M)
oVnany. DHAM M ¢ A 3KaHUHU KypcaTaMu3.
XaxukaraH, arap x ¢A Oyica, abHu

lim f,(x) = /()

OVica, y xonaa GepwiraH Mxruépuit o > 0 yuyH wyHaaii 6up n
TONWJIaAuKH, k > n 6ynraHaa,

| £x) - fix) | <o
6ynanu. By 3ca x ¢R (o) skanunu, Konasepca, x e¢M
OVIMILMHY OWIOUpaIN.

AMMo p(A)=0 Ba wWIYHUHT yuyH w(M)=0, uyHku McA.

Iynpait xuinbd, n—o ga

(R (o)) - 0
oKaH. OHIM E (6) c R (o) 3KaHIMr1aaH TeopeMaHUHT XyJiocacu
Kennb urkanu. Teopema ncbor 6ynau.

By TeopeMaHUHT TeCKapUCH YPUHIIM 3Mac, STbHU GYHKLIMSLIAp
KE€TMa-KeTJIMTMHUHT Y140B Oyiiua AKMHIAIUUIIWAaH YIapHUHT
ACAPNU IKVMHIAIIMIINA KeIUO YuKManiu.

XaxkukaraH, xap oup Hartypai K yuyH ( 0,1] sipuM opaukia

f®, £O, ., £%, ..
byHKUUSUTap KETMa-KETJIMTMHU KyHAuaaruia aHuKJ1aliMn3:

f‘m _Jl,arap '—;l <X si 6¥nca,

0, KOArau XoJjuiapaa.
by dbynkumsinapHu k=1, 2, ... yuyH Kypu0 o1aMu3 Ba OUp YeTnaH
HoMepiad yukaMu3. Hatykana yimyoB Oyiivya HoJra IKUHJTaIyBYH,

aMMo GMpopTa XaM HYKTa/la Hojira SIKMHIaliMaiaurad pyHKUMsUIap
KETMa-KeTJIMTMHN XOCWI KWJIaMU3.

By Mucon 19-reopeMaHUHT TeCKapucH YpUHIIA SMACIUTUHU
TacaMKJlaca XaM, KyHuaaru Tacauk YypuHiau Oynanu:

20-Teopema. Aumaiinux, {f (X)} yruoeau gynkyussap kemma-
xemaueu f(X) gpynxyuaza ynvoe 6yiuua axunsauyeuu Oyscun. ¥
xon0a 6y kemma-kemauxoan f(X) QyHxyusea oesapau aKuHrauy8H“u
{ f,,k (x)} KUCMULL KemMa-KemauK axcpamud onuud MymKuH.

by TeopeMaHHHTI UCOOTH 10KOpYAA KYPUIraH MUCOJ FOSICHU
Kabu Kypcatvnamy. L1y MUCONHUHT, MacanaH, {f* } KucM KerMa-
KETJIUTH HOJITA Iepiiv SKUHIIalliaau.
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Caonnap Ba MamkJjap

1. Avraitnuk, {f } Ba {g, } ¥19ORIM GYHKLMSUIAp KETMA-KETJIMIH
Moc paBuuiga f(x) Ba g(x) ra yiauoB OyilMuya SIKMHIAUICHH. Y
xonpa {f + g }, {f g,} keTmMa-KeTMKIap Moc paBuluaa f+g ra Ba
fg ra yiryoB 6¥iiMya SKMHIALIMLIUHU KYPCATHHT.

2. Airaiinuk, {f } ynyoBin GyHKUMsIAp KeTMa-KETIUTH f(x)
ra ynyoB 6yiinya siKMHJaWCHH. Arap 6apya n jap yuyH f (X)<a
wapt Gaxapuica, y xoana f(Xx)<e TEHICHU3NUK OESIPIU
6axxapWIHUIMHU KYpCaTHHT.

3. Arap f(x) y1yoB Gyitnya skuHRawysyH {f (X)} yHKUHMsLUIAD
KETMa-KeTJIUTH g(X) ra xaM ¥in4oB 6yiiMya sKMHIauIca, y Xoa1a
f(x) Ba g(x) JJApHUHT IKBMBAJEHTIUTMHU UCOOTINAHT.

4. ABBaJI'M MHCOJIIary YiIyoB OyitMya SKUHJIAlIUIN ACSIpIIv
SIKMHJAIIWIL OwlaH anMaluTupuiica, Xyjloca YpUHIMJIUIMYa
KOJNaauMu?



VI BOB. JJEBEI' UHTEI'PAJIA

1-§. Mnrerpan TyuryHYacH Ba YHU KYPUINHHHT
OMpHHYM YCYyJH

Y3nykcu3 GyHKIMSUIap YUYH €KW y3UAMIL HYKTalapy «Kyaa
K¥1» GynMaraH GbyHKLUMsUIap yuyH PuMaH vHTErpaiMHY XHcoOaill
MaTeMaTUK aHalIM3 KypculaH MabiyM. KelMH4yanuk PumaH
UHTerpaiu 6ab3u O6Mp PyHKUMsIap CHHPH yYYH MaBXYA
9MACJIMIY, STbHU Oy MHTerpan TyllyHyacH €piaMuaa alpum
QyHKIMSITIapHU UHTerpauiabd OyiMaciMrv aHMKJIaHray, siHaua
KEHIPOK, UHTerpan — «JleGer uHTerpany» TYLYHYaCH KUPHTWIAAH.

Ly xapa€HHM KHMCKaya 3¢nad yTaiink.

Bbupop {a;b] cermenTaa aHukiaHrad f(x) QyHKUMSHUHT
PuMaH MHTerpaJvHH KypHIl Y4yH [a;b] opanuk y3yHaMKiIapu
n Ta 6y1akka 6yuHanu Ba xap 6up 6ynaknaH OuTTagaH HyKTa
TaHJIaHWO, MHTerpan HUFMHAM Ty3unanu. CyHrpa Oynakiap
Y3YHAUKIIApU 9HT KaTTack 0 ra uHTHAiaraHga (6y xosa n—o
6Ynmanu), Ty3wiraH HHTerpajg MMFMHIAW JTUMUTH TeKIIHUPWIAIN.
Arap JTMMUT MaBXyJa 6yica Ba [4;b] opanuxHu OVnuin ycynura
xaMza xap 6up OynaKknaH OJMHIaH HyKTaJlapHUHT TaHJaHUIIIKMTIa
6ornuk Gynmaca, Oy nuMmur f(x) dyHkuugnad [a;b] cermeHT
6ytivya onmHrad PuMaH MHTerpanu aeiinnanu.

Arap [a,b] cermenTaa aHuk1anraH f(x) byHkuus cudaryaa

F) = {1, arap X panHoHan 6yfca,
0, arap x uppaunonan 6ynca.

Aupuxie PyHKUHUSICHHM oJicaK, y Xojlda IOKopujia
KeJITMpWIraH Tabprd 6yiinya 6y GyHKUMSHUHT PrMaH HHTErpain
MaBxyna OynMaiiau.

XaKuKaraH, arap axparuiral GyrakjiapHHHT Xap GupyaaH
OJIMHIaH Ba MHTerpai UWFMHAMAA WILNATUIAAUIaH HykKTanap
paloHall KWIKMO TaHJ1aHca, MHTErpail HUFMHAWIap b-a ra, IeMak,
JIMMHUT XaM b-g ra teHr OViaau. Arapjia olMHaETTaH HyKTajap
WppaLlMOHaTT KMJIUO TaHIaHca, y XoJiia UHTerpal WHFUHAWIAp
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xap 6up n ga 0 ra TeHr Ba AeMak, JUMHT XaM 0 ra TeHT 6Y1aau.
ByHaaH KYypUHaIUKH, UHTErpal KHFUHIWIAP KETMa-KETJIMTHHUHT
JMMHUTH 6¥naKyanapiaH oJIMHraH HyKTaJilapHUHT TaHJIaHUALIWra
Gornuk 3kaH. by aca f(x) Hu PuMaH MabHocHAa UHTerpanad
OynIMaciIMrMHA OWIIUPAIU.

By kabu MHCONTapHU UCTaraHya KeJTHPUIL MyMKHH.

K¥pamusku, PuMaH HHTErpaIn TYIIIYHYaCUHH MaTEMaTHMKana
KYTu1al MUIaTWIAIMIaH MyXUM (yHKIMsUIapra TaTOMK, KWIKO 6yimMac
3kaH. 11y cababnu PriMaH MHTErpaiM TYILYHYACHHU KEHTAUTHPHILL
MacaJiacy TYFUTaliu.

by Macana 6unaH Kyn MareMaTuKiIap IIyFyJulaHuO6, PuMaH
UHTETPAJIMHUHT TYPJX YMYMJIAIUTUPULLUIADUHH TOMUILTAH.
ByaapHUHT uuMaa 3HT MyXuMH Jleber TOMOHUIaH KMPHUTWJIraH
HHTErpal TyLIyHYacHIMp.

JleGer uHTErpany KYpUUITHUHT aCOCHI! FOSICH IITYHIAKH, YHAA
GYHKUMSIHUHT aHUKJalWl coXacu 6ynraH [a;b] cerMeHTHH
6ynaknapra 6ynuHaérraHga apryMeHT KUMMAaTJapMHMUHT
SIKWHJIMITH 3Mac, 6K GYyHKLIMA KUIIMaTJIapUHUHT SKWHJIUTH
xucobra onuHagu. by ros Gupityna PuMaH MHTErpaii MaBXyna
6ynraH byHKuMANap ciHGUIaH KeHrpoK, pyHKLMsUIap cUHbH
YUYYH MHTErpaj TYIUyHYaCMHUY aHUKJIallira MMKOH Gepaju.

Puman Ba JleGer rosutapyuHy GolllKauya siHa KyiiMgaruya xam
COJUIUTUPHIII MyMKHH:

AfTaiiiiuk, KuiMatiapu xap Xui GysiraH Koro3 mnyJuiapaaH
6up Kon 6op. By nmy/wapHUHT YMyMHU MUKIOPHHM KaHaai KWIHO
TorraH MabKyia. UKkY kaccupiadH 6MpM MyJuiapHU OUp yeTnaH
0J1aI1 Ba MMKJIOPNapHHH Ky1Iu6 Gopaay. UKKHUHUYKCH 3ca aBBan
My/UIApHUHT MUKAOPUra Kapab axpaTH0® 4yMKamu: MacanaH, 10
cyMaMKiIapHu 6up TV, 50 cymuMKiIapHH OWp TV Ba X0Kas3o.
KefinH xap Gvp TymiHU ajloxyaa caHab Kyuiub 4YMKamu.

MahHa my kaccupsapgaH OUpUHYMCH, Udonany KUIub
afitTraHna «PuMan», ukkuHuyucu «Jleber» Oynagu. IO3aku
KaparaHga, 0y MKKM ycyiga XUcoOJialUTapHUHT OHp-OMpuUIaH
YCTYHJIUTH ce3wiMaca-/ia, yiby aapciaukiaa 6us Jleder ycynmuHUHT
KaTTa UMKOHUSAT/Iapra 3ra KaHJIUMIMHU KYpaMu3.

Yerapasanrad pyuxkuusauanr Jleder nHrerpanu
ANTalNUK, TYFPU YM3KKIA p YIIYOB aHUKJAHTaH OYJICHH.
ABBasio, Jleber uHTerpaiuHu [a;b] cermeHtnaru ynuosnu E
TYIUIAMHUHT XapaKTePUCTHK (DYHKUUSICH YIYH aHUKIaliMU3.
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Yuidy

fi) = 1, xek,
B0 xeE

byHkuMs E TYIIaMHUHE XapaKTepHUCTUK GYHKLMSICU AeHnIaau.

OHIM f (X) byHKUUAHUHT Jlebee unmezparu ned p(E) coHra
(spHKH E TynnaMHUHT V¥i14yoBura) aitamu3 Ba KyHuaaruya
Oenrunaimms:

(L) £, (x)dx = u(E).

By epna, (L) 6enru unHrerpan Jleber MabHOCH 1A SKAHJIUTHHH
ounaupud Typamm.
IyHUHTHEK,

k,xe E
f(x)z{o,er

dbyHxuus yayH JleGer MHTErpIMHU
(L) [f(x)dp = ku(E)
E

TeHIVIMK OWJIaH aHHMKJIAll KePaKJIUTy TYUIYHApJIu.

Ymymuii xoa (1-ycyn). OyHKUMSUTApHUHT KMIdMaTaapyra Kypa
HWHTErpajl Kypuill.

MabiyMKH, DYHKLUS TYFPA YM3KKAQ, STbHY COHJap VKuAa
aHMKJIaHraH Oynca, YHMHT aHMKJIAHMIL COXaCMHU OUp HeuTa
Oynaxsnapra 6ymuin épaaMuna PuMaH uHTerpanu Kypwiaai. AMMO
GyHKUHUS TYFPU YM3MKIAA Mac, Oanky OUpop VYIYOBAH, THHU
VI4OB KUPUTWIITaH TYTUIaMIa aHHKJIaHraH Oynca, Oy TYTLUIaMHU
opalvkjiapra OYJIMuI geraH TYIIYHYaHWHT Y34 MabHOIa 3ra 3mac.
LyHUHr y4yH DYHKUMSHHUHT KMiimaTinapuaaH ¢oijanaHuo
UHTErpal KypUILIHM YpraHamus.

Vnuosnmu E Tyruiampa aHUKIaHraH Ba derapajiaHraH f(x)
(GYHKUMSHUHT aHMK KYHM Ba aHHMK IOKOpU uerapajapyd Moc
paBviuga A Ba B opkanu GenrunaHraH 6yncuH. Dumou [A,B]
CerMEHTHHU KaHAalaup ycyana n Ta KMcMra 6yaamMus:

A=y <y <y, <...<y <y =B

bus E, (v=0, 1, 2, ..., n-1) opkanu y sf(x)<y ,,
TEHICU3JIMKHYA KaHOaTJaHTHUPaJUraH X HykKrajapaaH ubopar
TYIUIaMHU GesirmnaimMus, sbHu E={x € E:y < f(x) <y }.
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Bepunran f(x) ¢yHkuus ymrdyosnu GynraHaurd yuyyH E,
TYTU1aM VI4OBIM OYagu.
BHIM yudy

n-1 n-1
se= 2 0 ME) S, =2 y.uu(E,) (1)
v=0 v=0
AMFUHIWIApHY Ty3aMu3 (S, Ba S, MOC paBMIIIa KyiM Ba I0KOpH
AWUFUHIOMNAp Jeiunany) Ba KyHHaaru TabpudHH KMPUTaMK3:

I-maspugp. Arap }“"(=o's"§x_1[y”" y.,])) HoJra HWHTUIraHaa

(n—>w) s Ba S HMFUHIWIADHHUHT JUMUTU MaBXyl 6Ynub, ynap
Oup-Oupura TeHr 6ysica Ba Oy TMMHUT Yy, HyKTalapHu TaHyiab
onuviura 60rKK 6¥mMaca, y xonna 6y JMMMT f(X) GYHKUUSIHUHT
E tyrnamparu Jlebee unmezpasu neiivnand Ba Oy UHTerpas
IOKOpUIari, Xxycycuit xoynap Kabu yiudy

(L) [fx)du  &xn (L) [£Cxyax
E E

KYpUHHLIAA OerunaHanu.

ByHmall MHTErpalHUHI MaBXYIUIMMM XakKulia TacOUK Ba
teopeManap kyn. lllymapnaH 6MpUHU KeTTUPaMH3:

1-Teopema. Azap f(X) gynxyus yauoeau E mynaamoa yrwoeau
6a yezapananzan 6ynca, y xonda ynune Jlebez unmezpanu magxcyo.

HMcoorn. YerapananradH Ba ynyosiau f(x) dpyHKLus 0aub,
YHHMHT yuyH (1) kabu s, Ba S HMFMHAWIAD TY3UO, YIapHUHT
YMYMMIT TUMUTTA 3ra OYIUMIIMHY KypcaTaMu3.

By ¢yHKUMSA YerapajaHraH OVJITaHJIMIY Y4YH YHHHT aHUK,
KyiH Ba aHMK I0KOpM Yerapajiapy MaBXyll Ba Oy KuiiMaTiapHu
MOC paBMllga A Ba B opkanu Genrmnaiinuk.

[A,B] cerMeHTHUM HKKH ycy/iia n Ta Ba Kk Ta KUCMUIapra 6§namu3:

A=y <y <y, <...<y,<y, =B, )

A=y <y <y, <...<y.,<y, =B &)
Arap
Ay=max (v, -y, ) A = max (¥~} A=max{1,,2,}
OenrunawinapHy KHPUTCakK, y XoJjaa y,Ba y' OyauHuUW
HYKTajlapy y4yH
Y- ¥, <A (v=0,1,..,n-1),
Ba

b

You-Y.SA (v=0,1,..,k-1)
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TEHTCU3NUKIap 6up BakTaa 6axapunaiau. by TeHrcusnuikiapaas
3ca KyWnagarn MyHocabartiap Kejanb YukKanu:

S, -5,=5 (- yv)u<E><AZy(E> Au(E),

v=0

=8y = Z(y va =Y JWE, )<AZu(E> Ap(E),

Oy epaa, s', Ba S’k COHJIap (l/ll/lFI/IHIll/lIlap) (3) OyMHMIL yuyH
TY3WITaH KYWH Ba 10KOpU WHUFUHOMUIIAP.

BHU (2) Ba (3) KypyuHUILIATH OYIMHU LI HYKTAIapPUHU, SSTbHU
y,Ba y' OYIMHHII HYKTaIapUHUHT XaMMacHHW OupJalutupuo,
SHIM OVAMHUILI HyKTanapy cudaruaa onamus. byHaaii 6ynunuiura
Moc s” . Ba S"n+k WMFUHIWIapHM Ty3aMu3. Hartuxana s Ba s’
HWFMHOWIAp KamMaiMaiiy, INyHUHTIEK, S Ba S', HUFMHAWIAp 3ca
opTMaiiau.

Jemak,

"
SnS STk

IA

”
S n+k < Sn’

4)
<S’

’ " L
s <s <S" <

- +

TEHICUINIUKIIap ypuu‘;m 637.;;8511/1.

XakukaraH, arap (y,, ¥,,,) OpaMKHM OUpOpTa, SiHIHM § HYKTa
€pnamuna (y, ,£) Ba (§,V,,,) opamKiapra 6yicak, y xoina ywoy

y,u(E) < y{E(,< F< O} + EE< T <y, )}

TEHICU3NIMK Gaxxapuiaiu. ByHnaH KYpUHANMKK, S < 87, , SbHU
KVluMMya OYIMHUIL HYKTaJlapy KMPUTWIMLLM HaTHXacula Kynu
AUMFAHON KaMaliManau.

Xynay HIYHUHTIEK, yuioy

Vo MO E) 2 EW{E(y, < F< B} +y, w{E< <y, )
TEHTCUITUKHU XaM E3ULLIMMU3 MyMKHWH. byHIaH KYpUHAIUKM, SHTH
HYKTa KUPUTULI HaTUKacua S, HHFMHIMHUHE MOC XAl KHAMaTH
OpTMAC 3KaH, IEMaK, S_10KOPH UMFUHAUHUHT ¥34 XaM OpTMaiau.

IOxkopunaru (4) MyHocabaTnapaaH KYpUHaIUKH, (s ,S ) Ba
(s',,S',) opamnuknap (s”,,,S”,..) opatukIaH H6opaT yMyMHii
KHcMra ora skaH. JlemMak, s ,s',,S_ Ba §', COHJIapHHHT XaMMacH
y3yunurd 2Ap(E) naH Karra O6yimaraH opajivKaa XoilalluraH.

By epnarn A MycGaT COHHM MCTaJfaH4Ya KUYHK KWJIUII
MYMKUHJIUTY Ba MaTeMaTWUK aHaJW3Jaru siKMHAallul
npuHUMNuAaH {s_} Ba {S } KeTMa-KETIIMKJIAPHUHT YMyMHH
JIMMUTTIA 3ra 9KaHJIUrY KeNno YuKaau.

k
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Hemak, Tabpudra Kypa MXTHEPUIl yerapaiaHraH yJI4OBJIM
f(x) GyHKUUSHUHT Jleber HHTErpaiiu Xap JOUM MaBXYHd dKaH.
Teopema ucbor 6ynau.

Casosiap Ba MamkJiap

1. dupuxne dyHkuMscHHU Jleber MabHOCHA UHTErPAJLIaHT.
2. Yy

1
1, arap x#—,
f(x)= nl
x!, arap Xx=-—
n

¢yukuus [0;1] na PumaHn 6Vitnya HHTErpaJUlaHYBYH OYIMILIMHU
KYpcaTUHT Ba YHHU UHTErpaJlJIaHT.

3. OnauHryu Mucoagard QYHKUMSIHU Jleber MabHOcHUIa
MHTErpaJIIaHT.

4. Yn4yoBM Hosra TeHr GyiraH TYTUIamMa aHMKJIaHraH Ba
yerapajaHraH ¢yHkuus Jleber MabHOCHIA WHTErpaaiaHyBUM
Ba 6y uHrerpan 0 ra TeHVIMTMHU UCOOTJIaHT.

5. KecMana PuMaH MabHOCHAA MHTErpa/UIaHyBUM QyHKLMS
Jleber MabHOCHIA XaM MHTErpaylaHyBYM OYIMIUMHMU Ba Oy
WHTerpaaiap ycTMa-ycT TYIIMILMHA UCOOTNaHT.

2-§. JleOer MHTErPAJHHHHT XOCCANAPH

YerapanaHraH ymyosin GyHKUMsuiap ydyH Jleber uHTerpaiu
xyanu PumaH MHTerpasv kabu KyiiMaarsd xoccasjapra sra:

2-teopema. Aeap E mynaamoa ynuoenu 6yaean 6a yeeaparanean
f(x) gynxuus yuyn m < f(x) < M menecuznux b6axcapuaca, y x010a

mu(E) < [£(x)dp < Mu(E)

meHecuznuK ypurau 6ynaou.
Hcborn. By xonna TyaunraH s, Ba S WMFMHAWIAP Y4yH
mp(E) <s < § < Mu(E)
TEHPCU3NUKIap YpUHAH. XOCUI KWIMHIaH TeHICU3IUKIapaa
TErUILIIM JIUMUTIApra YTUica, IoKopuaarka MyHocabariap keaub
yukKaar. Teopema ucboT 6ynau.
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1-HaTmKa. Aeap yavoeau f(x) gyuxyus E mynasamoa manghuii
6yamaca, y xoada yHune 6y myniam 6yiuda oaunean unmezpany
xam manuii 6yamaiiou, ashu azap f(x) = 0 6yaca, y xor0a

j F(x)du=0

6ynaou.
2-natmxa. Aeap E mynaamuune ynuoeu non (sshu W(E) = 0)
6ynca, y xonda xap Kanoai veeapananean ynuoenu f(x) gynxuus yuyn

[7(du=0

b6yaadu.
3-naTka. Hxmuépulii c yzeapmac con yyyH

[ef ()dp = [ F(x)ap

MEH2AUK YDUHAU.
3-teopema. Aeap E, E, (i = 1, 2, ...) ynuoeau mynaamnap
6ynub, yaap yuym

E=|JE, (E,NE =@,i# j)
=1

mynocabam ypunau éa f(X) ynuoeau pynrxyus E mynaamoa bepusean
b6ysca, y xonda

[reodu=3 [

menanux baxcapusaou.
HHTerpamHUHT 6y XOCCacu YHUHI miia ad0umueniu JeANNami.
4-teopema. Acap ynuoenu E mynaamoa f (x) ea f(x) yauoeu
dyuxyusnrap bepunearn 6yaca, y xo10a

[+ £,0du = [+ [, (o

MEeH2AUK YPUHAU.
5-teopema. Aeap yauoeau E mynaamoa bepuszan f(x) sa g(x)
yauoenu ynkuuaiap yzapo skeusansenm 0ynaca, y xo10a

[y = [g(x)dp
byaaou. ‘ ‘
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6-Teepema. Azap yauosau E mynaamoa f(x) ea g(x) yauoeau
gyurxuusiarap yuyn f(x) < g(x) 6yaca, y xon0a

[7Codu < [(x)du

6ynadu.
7-Teopema. Kyiiudaeu menacuznuk Ypurau:

[rG)dp < || £ G
8-teopema. Acap %(x) >0 ea‘

j f(x)du=0

6ynca, y x010a f(x) ghynrcyus E mynaamoa despau nonza mene 6yaaou.

By Tacnuk Ba XyJocalapHUHT UCBOTH OGUp 03 Y3rapTHpHLIUIaP Ba
Oenrwiauuiap épaaMuna Xyanud PumaH vHTerpany yuyH GepuiraH
ycboTyapra yxiiaii 6yJiraHamri cababnm kentupmanvk. UcbotnapHu
MYCTaKWI Mallk, cudaTyaa TUKIAlra XapakaT KWIAHT.

JleGer nHTerpannHu xucobiaauira JoUp MHUcoJUIap.
I-mucon. Y16y

x’, X —uppaunoHan 6¥yca,
fx) = .
1, X — paluoHan 6yica,

¢yHkuus [0;1] na PuMan 6yitnua nHTerpannanyBuumMu? Jleber
Oyiinya-un? YHuHr [0;1] naru MHTErpaiMHU XKMcOOJIaHT.

Fuuw. By dbynkuus [0;1] na PumMaH Oyitvya yHTerpajLiaHy BYM
5Mac, YYHKHM YHWHT Y3WJIMII HYKTajlapu TYIjaaMHu V14 OBHU
HosimaH dapku. [0;1] kecMaHUHT Aesipiy 6apua HyKTanapu f(x)
Jleber 6¥yiitnya UHTerpaylaHyBUM, YyHKH y VJIYOBJIMU Ba
yerapajaHTrad. YHUHT Jleber uHrerpaluHu xucoonai yuyH f(x)
HU YHra 3KBUBajdeHT OyiaraH g(x)=x’ dyHxuus OuiaH
anMaluTupamus. Y xonga

1

1 1
(L) [f()de=(L) [g()dr=(L) [x'dx=(R) [x'dx =~
[0.1 [0,1] 0 0
2-mucon. Arap f(x) dyHkuus [a;b] na f(x) xocunara sra Ba
f(x) [a;b] na yerapananran 6ynca, y xonuga f(x) HUHT [a;b] Ha

JleGer OViivua WHTerpaJuIaHYBYU OYJIUILMHU UCOOTIIAHT.
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Fuuw. WaptnapaaH keaud ynkaauku, f'(x) [a;b] na ynuosinu
(5-606 1-§, 2-Mucon) Ba yerapajaHraH. MawiyMKu, YI4OBIU
Ba yerapajiaHraH ¢yHkuus JleGer 6yiiMya MHTErpaUIaHYBYH.
Jemak, £(x) byHkuus [a;b] na Jleber 6Vitya HHTErpaJUTaHYBYH.

CaBosuiap Ba MamxkJjiap

1. x?, arap x — MppaliMoHas Ba X > % Gynca,

f(x) = { x ', arap x — uppallHOHa1 Ba X < % G¥ica,

0, paunoHan HyKTanapaa

GYHKUMA YUYH (L) [f(x)dx HU XMCOGNaHT.

ton

2. Aifrailnuk, f(x) dyHkuus [a;blna YITYORNHM Ba YerapalaHraH
6yncnH. Arap uxtnépuit celab] yayH (L) [f(x)dx=0 Oynca, y

[a.¢]
xosna {a;b] na f(x) aesipad HOJIra TEHT SKAHJIMTHMHH UCOOTIaHT.
3. Arap uyerapanaHraH f(x) ¢yukuus [a;blaa JIeGer G6yiinia
UHTerpajUiaHyBYM Oyica, y xonama f3(x) Ba |f(x)| dyHKuuMsuap
[a;b]aa JleGer 6yitMya MHTErpaIaHyYBYH GYnaxuMu?

3-§. Puman Ba JleOer HHTErpaNiap¥al COJMINTHPHIN

Mabnymku, PuMaH HMHTErpald TYFPH YM3WKIa OepuiraH
dyHKUMSINAp Y4YH aHUKJIaHTaH.

9-teopema. Aecap [a;b] ceemenmoa f(X) gpynxuus yuyn Puman
unmezpanu Maexcyo Oynca, y xonoa 6y gynxuus yuyn Jlebee unmezpanu
xam maencyd 6ynadu éa 6y unmezpaniap y3apo ycmma-ycm myuwaou.

HUcoorn. Aiiraitiuk, f(x) dyHKUMSHHUHT [a;b] cermeHTaa
PriMaH wHTErpaIv MaBXyn OY/ICHH. Y xosu1a Kyiuaarwiap YpyuHiId:

- f(x) dyHKUMA YerapanaHraH;

- f(x) GYHKUHMSIHUHT Y3WAMIL HYKTAJApW VIYOBH HOJITa
TEHTI, STbHU f(X) GYHKLUS AeAp/iU Y3JYKCHU3.

BynapaaH f(x) HUHT {a;b] cerMeHTa YTYORMH IKAHIUTH KEJTHO
yukanu. Jlemak, f(x) dyHkUMst yerapanaHraH Ba YJTYORIH. Y xonja
1-TeopemMara Kypa f(x) pyHkuMs yuyH JleGer HHTErpaIu MaBxXy/l.
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DHayu f(x) dyHkUMsHUHT Puman Ba JleGer vHTerpajinapu
y3apo TeHT OYIMIIMHU KypcaTaMus.

Onarnaruzex, [a,;b] cerMeHTHH n1a [X,;X, ] cerMeHTyanapra
Oynamu3s. JleGer MHTErpaTMHUHT 2-TeopeMajia KeJTHpUJIraH
Xoccacura acocaH, ury [x,;X,,,] cerMeHT yuyH

Xaal

mydx, <(L) [flc)dpu < M, Ax,

TEHICU3JIMKHU €3aMM3, Oy epla Ax, = X,,, — X,, m,_Ba M, Moc

paBuiua f(x) GYHKUMAHMHT [X,;X,,,] cermenTnarn kyiu Ba
I0KOPH yerapasiapy. by TeHrcuanuknad doinananuo,

Xi41

5, =S max, <3 (1) [Feodu =

k=0
b n-1
=(L) [f(x)du<y M Ax, =S,
a k=0
*
MyHoca6barra kenamus. By epnarv s, Ba S nap f(x) yHKUMSAHUHT
[a,b] cermMeHT GY¥tiua Ty3uiran Jap6y HnriHauIapu.

bepunmimra xypa, f(x) dyHxuusgHuHr [a;b] cermMeHTHa
PuMaH unTerpany Maexyn. 1y cababnu, Tabpucra acocaH,

lims, = lim S, =(R) [reoax **)

MyHocabatnap YypuHnu. by epna a, = max (Ax, ).

IOkopunmaru (*) Ba (**) MyHocabatTiapaaH 6esocuTa
KYWHAArv TEHIIMK Keaub YuKaau:

(R) [f()dx = (L) [ £ (x)dp
Teopema ncbot 6ynam.

4-§. Conpa dpynknusnap yuyn JleGer uaTerpamm

Duau Jleber MHTErpaJuHU KypUIIHUHT Goiika 6up,
WMKKWHYM YCYJIM OHJaH TaHHILAMM3.
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5-600 4-§ na conna GpyHKLUMS TyILYHYACMHU KUPUTTaH 3IMK. MaHa
11y comia GyHKLMsUIap yuyH JleGer MHTerpaM TyLUYHYaCHHH Gepamu3.
IIyHuHroek, Viua epmarv 17-teopeMara Kypa UXTUEPHIA YTYOBIU
GbyHKLUMSITa TEKMC IKMHJTALLYBYH cOfia HYHKLIMSUIAP KeTMa-KETIUTH
MAaBXYIUIMTH UHTErpall KYpUILIZIA aCOCUIA post YHaMIU.

®Papasz kunaauk, E TynimaMHUHr 6Mpop yia4oBau A
KACMHUJa aHUKNaHraH f(x) comna dyHKuMs GepuiraH 6yau0,
Yi» ¥ys -o» ¥y -+ YHUHT Gapya KuitMaTiiap GYJICHH.

Yuioy

A ={xeA: f(x) =y}, n=1,2,..
TYN1aMiIapHU olnaMu3. by Tymnamiap 5-6o6mary 16-reopemara
Kypa ynyosiu. [leMak, w(A ) COH aHUK KMiMaTra ara.

Kyitunaru

3y, u(4,) (1)

n=]
KATOPHH Ty3aMH3.
2-maspugh. Arap f(x) conna GyHKUMSI OPKATH XOCUN KWIMHIAH
(1) xarop abGconoT sIKMHIALIICA, Y XOJAa YHHHT KuiiMatu f(x)
GYHKUMAHUHT Jlebee unmezpaau neitiaau Ba y yuidy

[fCHdp=3 y,u4,)

KypuHULLIa €3unanm, f(x) ¢yHKUMs 3ca p Y1yoB 6yiiMua A
TYIUIAMIa uHmezpanianye«u EKU scamaaryewu QyHKIUS qeiiunagu.
By Taspudaa f(x) conna GyHKIMSHMHT KuitMaTiiapu 6ynraH
y, coriap 6uMp-6upHvaaH ¢dapkiu 1e6 Kapaiay. YMyMaH, coana
dyHkisuiapHUHT Jleber HHTErpaTMHY YHHHT KHUMAaTIapy OUp-
6upuaad c¢apkyv 6yiMaraH Xoin y9yH XaM aHMKJT1all MyMKWH.

10-teopema. A2ap 4=\ )B,,B, "B, =@, k # L,k =1,2,... 6ynub, f(x)
I3
gyrkyus xap 6up B, mynaamda yseapmac ¢, conea menz 6ynca, y xoa0a
[fdu=3 c,u(B,) )
A k
meneaux ypurau 6ynadu ea f(X) gynxyuanune unmeepasranysuu
6yauwu yuyH YHe MOMOHOG2U KAMOPHUHE AKUHAQUIYEYU GYauu
3apyp ea emapaudup.

Hcborn. Conna ¢pyHKUHSAHUHT OMp-6upunaH dapkiu
KMHAMATIapUHU ¥, Y,, ..., ¥,,... ODKAIH Genrunacak, A ={xeA:
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f(x)=y,} Tyrnam yayH 4, = | JB, MyHocabarraBa u(4,)= Y u(5,)
TEHIJIMKKa 3ra Oy1amMu3. BynapnaH (1) Ba (2) KaTtopJiapHUHT
TEHIIMIY Keaub yukanu. Teopema ucbor 6ynau.

Conga dyHkuMsnap yyyH aHukjaHrad JleGer uHTerpanm

XaM KyWujary xoccanapra sra 6¥aMiIM OoCOH KypcaTWiiaau:
A i@+ f£0Bu= [fidu+ [f,x0du.
B. l:lxmépmﬁ k y3rapMAac COH yq;H
[kf(x)dp =k [f(x)dp
A A

TeHmmg”lannu.
C. VYnuoenu A tynnamaa yerapananraH f(x) pyHkLus
MHTEIpa/UlaHyBYM, KoJlaBepca, arap A na |f(x)| < M 6ynca, y xonza

< Mu(4)

[£Gdu

6ynamy.
By xoccamapHUHI ucGoTH copma ¢GyHKUMsUIap €paamMuaa
Ty3wiraH (1) kabu Katopnap SKMHIAlLIYBYH OYnuinaaH Keaub

YYKAIW.

CasoJuiap Ba MamKJjiap

1. y = [x] dbyHkumsany [3,13] Tinam 6¥itya MHTerpasIaHr.

by epna [x]- Genrv x HUHT OYTYH KUCMH.
1

2.{0,13) na Y=o

3.10,17) na y=sin[x] ¢yHKLMA MHTErpAJUIAHYBYH OYnagumu?
Arap WHTerpajulaHyBuM O¥jca, y X0JJa YHUHI' MHTETPAIMHU
XucobnaHr.

4. UxTtné€puii n yayH

1 1 1 .
x)= , <x<— 6¥nca,
/&) n+2 arap n+l1 n y

dyHkuus [0;1] opanukaa MHTErpa/UITaHYBYM SKaHUHH KYpPCAaTHHT
Ba Oy MHTEerpaJjHU XUCOOJIaHT.

QJYHKI_XPIHHM HHTETpaJJIaHT.
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5-§. Ymymuii xou yuyn JleGer MHTErpAJMHHHT
Tabpudu (2-ycyn)

by epna, agBanru 3-§ ga copna (pyHKUUsIAp YUYH
KUPUTHUITaH MHTerpal €épaamuia Va4oBad GYHKUMUAIAD YUYH
Jleber uHTEerpasiv TylIYHYaCMHHW aHUKJIaiMM3.

AilTainuk, X 6upop tyrnnam Ba F yHaard KMcM Tyramiaap
c-anrebpacu, p 3ca F ja Gepuirad o - aliIMTUB YJIHOB OYJICUH.

11-Teopema. A mynasamoa uwmeepasranyeuu, codda
gyuryusnapoan ubopam {f (x)} kemma-Kemaux mexKuc AKUHAGUIYEHU
6ynca, y xonda yuby

I =1im [£,()du
T A

aAumuUm mMaedxncyo.

Ucboru. Texkrc SKMHNALIMIL XOCCACUIIaH A TYIiamila TeEKUC
siKMHawyBun uxtuépui {f (x)} comna dbyHkuuMAnap KeTMma-
KETJIMIM YYYH n, m —oo aa yuody

suE)| £, = f,,(x)| >0

MyHocabart YpUHIY OYINIUM KEJTHUO YMKaIH.
Conna dyHkumsiap ydyH Jleber nnrerpanuHunr C, xoccacura
Kypa,

[£,)du = [ £, ()dp| < sl A)sul, (x) - £, 0)

TEHICU3NUK YPUHIIH.
byHnaH Ba 10KOpUIATH TEHICHU3JIMKIAH

1, = [f(x)du

COHJIAp KeTMa-KETJIMTMHUHE (PYHIAMEHTANIMIU KEJTUMO YUKAIU.
Hemak, | keTma-KeTnuk sikHialllyBym 6¥mand. Teopema ucbot 6vau.

12-teopema. Aeap {f (x)} 6a {g,(x)} kemma-xemaurxaap A
mynaamoa unmeepanisaryeuu 6ynean coooa QyHxuuarapoan ubopam
O6yaub, wy mynaamoa f(X) pynkyusea mekuc aKuriquica, y xo10a

135



lim [ £,(x)du =lim [g,(x)du
4 A
b6ynadu.
Wchomu. Aitraiink, {f (x)} Ba {g (x)} conna GyHKumMsnap Kerma-
KeTAuru f(x) (pyHKUMSIra TEKMC SIKUHIALUCHH. Y Xo/iia n-» Aa
sup[f,(x)-f(x)) >0 Ba suplg,(x)-f(x)|—>0 *)
\€EA xeA

MyHocabaTnap ypuHiu 6ynany. bBynapnaH Ba conna GyHKUMsLIap
yuyH Jleber nHTerpanuHuHr A, B, C xoccanapura kypa,

[£,0du- [g,(x)dp

[ 0- reo1-lg, (0 -

+ <

- fonad <| I, - f0)lau

A

fle.0)- rolau

< u(d)supl, ()~ f () + p()suple, (x) - 1 ()
TEHICU3IMKKa 3ra 6¥namu3. byHnan Ba (*) MmyHocabaTnaH

lim [f,(x)du =lim (g, (x)du
A A

TEHIVIUK KeJub yukanu. Teopema ucbot 6ynau.
3-maspugh. Y110y

I=lim | f,(x)du
A

AuMuT A Tyrnamaa f(x) GyHkuuMsra Tekuc skunnainyBuu {f (x)}
conna GyHKUMsUIap KETMa-KETJAUTMHUHT TaHJaHUWLINUra GOFIuK,
6yn1Maca, y xonaa 6y nMMUTHHHT 1 kuiiMaTu f(x) GyHKUHUSAHUHT
A Tynnamaa p ynyos 6Viinua Jlebee unmezpasu neiiviany Ba

[7Godu

KYypUHMLLIIA OesirdaaHaau.

Arap f(x) dyHKIMAHUHT p YordoB OYiinya A Tyrnamaa JleGer
VHTeTpanu MaBXxyl 6yica, y xonna Oy ¢GhyHKLUUS UuHmezpaniianyeu
€KU acamaanyeuu GyHKUMS OIEHWIann.
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13-teopema. Acap ¢(x) pyuxyus E mynaamoa unmezpansarysuu
6ynub, f(x) ynuoeau gynrxuus yuyn If(x)| < (x) menecuznuk uxmuépuii
xeE 0da 6amapuaca, y xon0a f(x) ¢pyunkuyus xam E da
unmezpaistaryedu bynraou ea

Jlf e < Joptydu

MyHOCabam YpuHau.
by TeopeMaHUHT WCOOTHHM MycTakMa MalliK cudaruia
YKYBUWJIAPHUHT Y3WUra KOJAWPAMHU3.



VII BOb. HUHTET'PAJVIAHYBYH
OYHKITAAIIAP CUH®U

Ywby 606ma vWHTerpa/ulaHyBYMd Ba KBajpaTtu 6GunaH
MHTeTpa/slaHyBYM (YHKLHUsUIAp TYIIJIAMU METPUK da3o 6ynnim
KypcaTWIraH.

1-§. UnTerpan OeJrucd ocTHAa JUMHUTIA YTHIN

PumaH vHTerpamyi 6riaH 60FIMK MacananapHy euuua 6anzaH
MHTerpast 6e/IrvcH OCTUIa JIMMMUTIA YTULUTa A0UP OMp KaH4a XyJ1oca
Ba TacOuKJjapnaH ¢oiinanaHunanau. Jleber MHTerpainu ydyyH xam
LIyHJIai xoccalapHUHI aipyUMIapy YpUHIIM Oynanu.

Alttalinuk, X yI4OoBIM TYIUIaM Ba | YHOATU YI4OB OYJICHH.
X HUHT OMpop A VIYOBIHM KUCM TYIUIAMUHU ONaMU3.

1-Teopema. Aiimaiirux, o(x) pynxyus A oa unmezparranysuu
6ynacun. Azap {f (x)} @ynkuuarap kemma-kemaueu A myniamoa
S(x) pynkyusiea axunnauica éa 6apya xeA, ne N aapoa

If, (0 <o(x)
wapmru Kawoamaawmupca, y xoa0a aumum @yniyus f xam A
urnmeepansnanyeuu 6yradu ea

lim [ frCOdp= [f(x)du
n—)OOA A

menanuk 6axcapunadu. )

Uc6orn. Teopema mwaptuaan f(x) yuyH [f(x)] < ¢(x) 6ymuLm
kesnb ynkanu. LIyHuHr yuyH 6-006maru 6-Teopemara Kypa,
f(x) xaM MHTerpauiaHyBuM Gynaau.

6-6001aru 2-TeopeMara acocaH, UXTUEPUI KMYUK £>0 COH
yuyyH wyHgai >0 coHu Tomunaauku, p(B)<§ wapTHuH
KaHOAaTJaHTUpPYBYM B YI40OBIM TYIJIaM yuyH

£
Hj p)dp < (1)
OVnaau.
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EropoB Teopemacura xypa, B HY 1LyHIa# TaHnall MyMKAHKH,
{f (x)} dyHkumsuiap keTMa-xkeTnury A\B tynnamaa texwmc
sSsKMHIawanu. Jlemak, wyHaai 6up N Homep Tonuauo, 6apua
n = N Ba x € A\B yuyH

€
|f(x)—f,.(x)|<m

MyHocabar YpuHiu 6ynaau. Y xomna [f(x)] < o(x), If (x)| < @(x)
OyaraHuv yuyH
[£edu = [£,ddu= [(f) = 1, Mp + [F(x)du - [£,(0)dp
TeHI7IMKKa Ba (1) ra xypa

&

[7 @ [, 55+ 5+ 5=

OymuiMHU TortamMms. TeopeMa UcOoT GYIAM.

by TeopemanaH ¢oiiganaHus, Kyluaard teopeManapHu
UcOoTIall MyMKWH:

2-teopema. Aimaiinux, A mynaamda 6epunrean {f (x)}
UHME2PANAaHY8YU (DYHKWUANAD KemMa-Kemauau

[ sfx)s...sf(x)<...

wapmuu Kanoamaarwmupcur ea 6upop K conu yuyn
[£,()du<k
A

menecuznuk 6apua n aapoa ypurau 6yncun. Y xonda {f (x)} dynruusaap
Kemma-kemauzu f(x) ynxuusea oeapau axunsawadu, fix) xam A
miynsamoa unmeezpanarysyu 6ynaou ea

lim | fp ()dp = [f(x)du
n—0 A A

meH2auk baxcapuaradu.

3-Teopenm. Azap {f,(x)} Mycham Yiroeau yrkuusiap Kemma-Kemaueu
Jx) gynxuusea despau sxunnawca ea 6upop K conu yuyH

[fidu<k

menecuzruk bapya n aapoa ypuuau 6yaca, y xoada f(x) xam A
mynaamoa uumezpaniarnyedu 6yradu ea

[fedus<k
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wapm baxcapunaou.

2-§. Unrerpannanysun (pyAKnMsIap METPHK
dazocu(L, daso)

Adttaiinuk, X ¥I4OBIM TYIUIaM Ba 1 YHAArd yia14oB OYJICHH.
bus, acocan p(X) < oo, gsbHU X TYIUIAMHUHI YJIYOBU YEKIIH
COH 6yraH X0NHU ypraHaMH3.

X Tyruiamaa MHTerpaUiaHyBYH 6apya ¢yHKIMsUIap TYIUIaMHMHH
(cuHduum) L (X, p) opkanu GenruwnaiiMus.

Jleber HHTErpanu xoccanapyiaH HHTerpa/UIaHyBYM (hyHKLMsUIap
WMFUHAMCH Ba OHpOp COHra KyTiaiTMacH XaM HHTerpaijiaHyBYH
6y kenub yukany. bynap kyitnparnya €3wiany:

f(x), gx) € L,(X, p) = f®)+g(x) € L(X, w),

a uxtuépuit con, f(x) € L (X, p) = af(x) € L, (X, p).

Hemak, L (X, p) T¥riam 9M3MKIM $a3o TallKWI KWIaaH.

H3ox. PyHKUHsIIAP TEHT AeraHaa, f{x)=g(X) TEHIIHK Aespan
6Gapya x nap y4yH YpuHIH OYaraH Xoi1 TYIIYHUJIHIIMHA 3c1aTtulb
yraMu3:

f(x) = g(x) o pu{ x: f(x) = g(x)} = 0.

Suau, L (X, p) Tymnamaa macoda TymyH4acH KyiiMaaruya
KHPpHUTUAAMIM.

4-teopema. Hxmuépuii f{x), g(x) € L (X, 1) dynrcyusnap yuyn

P9 = lf(x)- g(x)ldu @

opmyna L (X, 1) Oa mempuka anuxsaiiou.
Hcbora. Merpuka akcHoManapy GaKapyUIHIIHHW TEKILIMPaMH3:
1) p(f,g) > 0 3kaHM paBliIaH.

P =0 [If(x)-glefdu=0 o f(x)=g(x).

2) p(f,q) = p(q,f) axaHH paBluaH.
3) Uxtuépuii f(x), g(x), h(x) € L (X, n) yyyH

P19 = f(x)-geldu = £ (x)—h(x)+h(x) - g(x)ldu <

< [lf ) - hldu+ ) - gGoldu = p(f 1)+ p(h,Q).

I-maspugh. Yusukm daso L (X, p) rokopunaru (2) meTpuka
Ounan 6upranukna L, ¢paso neitvnany.

140



Iy (2) MeTpuka €paaMyaa aHUKJIaHraH SKUHJIAWULI ypmaya
AKuHAGuiUW e IOPUTIWIAIN.

S-teopema. L, paso myna mempux paso 6yaadu.

Hcbom. Aitraivik, L, asona {f (x)} yHaameHTan kerma-Kemmk
GepwiraH OysicuH. SIbHM {f (X)} KeTMa-KETIMK YUyH n, m —>o ia

p(f,,£) >0, spun ||, (x)-g,(x)du—0

6ycuH. Y xonaa MHAEKCIapHUHT WyHAa 6up n, < n, <. ..
VCYBUY KHUCMHI KeTMa-KeTJINTY TONWIAAHKY,

1
p(f“k ’f"nl) = -ﬂf“k (x) - fnku (X)Idp < —21—
X
TEHTCU3NUK YpHHIH Oynanu. ByHaaH Ba 2-TeopeMaliaH

So| ¥ 1wy = I,
KaTOPHUHT X A3 AespJM SIKMHJIALIYBYWIUIKA Kennd 4vKaiu.
HIyHUHT yuyyH

+ +...

f,,l +(j,,2 —f,,‘ )+
katop xaM X na 6upop f(x) dyHKUMATa nesdpay sIKMHIalalu:
f(x)= im fn (x
o “k( )

Hemak, L, dasona dyHnaMenTan G§iraH KeTMa-KETIMK JESIpI
SIKMHIANIYBYd KMCMMM KeTMa-KeTMKKa sra. Mana wy {f, (x)}
KHCMMIT KeTMa-KeTHK f(X) ra {fprava sxynaliiIuMHY KypcaTaMus.

bepunran {f (X)} KeTMa-KeT/IMK ¢yHIaMeHTal GYiraH/IuIu

y4yH, KaHAai KMIUK € > 0 oMaiinuK, eTapavua Karra p Ba q
Jlap y4yyH

1o, 0= 1, du < 5

6ynanu. 3-teopeMara acociaHuO, Oy TeHrcusnvkaa q 6yinya
WHTEerpaji OCTHAa JIMMUTTa YTaMu3:

1, - Fldu <.

ByHnan f(x) € L, (X, p) Ba f, (x)> f(») xemmd uniamm.

ManinyMky, MeTpukK ¢a3ona pyHaaMeHTall KeTMa-KEeTIUK
OMpop NMMUTTA SIKWUHNAITYBYM KUCM KeTMa-KeTIMKKa Jra 6yica,
Y X0J171a KETMa-KeTJIMKHUHT 34 XaM 11y TUMUTTa SKMHJIaliaIn.
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Hemak, L, dpasonarv uxtuépuit pyHIaMeHTal KETMa-KETIUK
L, na sxunnaiuysyu 3kaH. Teopema uc6or 6¥1au.

3-§. Kaapary OunaH MHTErpajIanyBud (PyHKUMSLIAD
meTpuk ¢azocu(L, da3o)

Ajfraitnuk, X YT4ORIH TYIUIaM Ba p YHIAru Yr4oB Ba u(X) <o
6yncuH. @yHKUMS 6epwirad geraHaa X Ja aHHKJIaHTaH VITYOBIH
GYHKLMSUIApHU TYIIYHaMU3.

2-maspugp. Arap X ga 6epunran f(x) dyHKUHA YIYH

j 2 (x)dp <

6¥ica, y xonaa f(x) QyHKLUS keadpamu Ounran unmezpaitanysyu
bYHKUMS geiinnany.
KsBazpary 6u1aH MHTErpa/UIaHYBYM QYHKLHSUIAD TYTUIAMHHH
(cunduny) L(X, p) opkanu Genrwiaimus.
6-Teopema. L (X, 1) mynaam wusuxau ¢aso 6ynau.
Hc6ora. Aiftaiiink, f(x), g(x) € L(X, p) 6¥ncun. Y xonna
(fx) + g(x))* < 2(P()+g*(x))

TEHICH3IJIUKAAH
(f(x)+9(0) s 2( [ (¥)dp + [g* (x)du) <
X X

Keqnb yukanu, seHU f(X)+g(x) € L(X, p).
Xyaau WyHHHIJIEK, UXTHEPHIT oo COH YUYH

[y du=a? [ (x)dpu <

MyHocabaraaH af(x) € L,(X, p) kenu6 yukanu. Teopema ucbor
Gy

BHam, L,(X,n) da Macoda TyLIYHYaCHHH aHHKJIAMM3.

Jactnab kpagpari OuWfiaH HMHTErpaUIaHyBYH yHKLMsUIAp
MHTErpaivra afoKazop Ba KeJrycH XyJiocajapia HlUIaTWIaamMraH
6ab3u TEHICUITUKIapHU KYpHUO YHKaMM3.

7-teopema. Hxmuépuii fix), g(x) € LLX, p) pynxyusanap yuyn
Kowu- Bynsxosckuii menecuznueu de amanaduear

(If(x)g(x)d#J < [riedp [g'du (3)
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MEHeCU3NUK 6a

2

i !
[f(f (x)+ g(x))’ d#) < [ If : (X)d/ljh + ( ng (x)du] (4)
X X !
MEH2CUBAUK YDUHNU.

WAcboru. UxTHEPHit A COHU YuyH

[(F)+ 2g(x)) du >0
Oynu1LM paBiuaH. byHaaH
[72ddp+24 [fegdu+ 2 [g* (x)du >0
X X X

KeJMO yMKaau. MablyMKkH, A ra HucOaTaH al?+2bi+c KBagpar
yuxal KMAMaraapu MycoaT OYAnIIM YIyH YHUHT JUCKPUMMHAHTH
MaHOuit 6ymuum kepak: D=4b? — 4ac < 0. Jlemak, b? < ac.
IOkopuaary TeHrcusmyMkaa

[FP@du=c, [fxexdu=b, [g’x)du=a
X X X
9KaHWHU IBTUOOpra oicak, (3) TEHICU3IUK XOCHI OViiaau.
DOHOU, (4) TEHrCHM3JIUMKHHU MucboTiaml KHUKMHYUIIKUK
TYFOIUpMaitau:
[+ g du = [£2@)dp+2 [f()g(x)du+ [g*(x)du <
X X X X
72 z i
< ( Ifz(x)dﬂ] +2( Ifz(x)dﬂ] ( fgz(x)d#)
X X X
= (If 2(x)a!;t}2 +( IgZ(X)d#]

Teopema ucbor 6YnIM.
Arap (3) TeHrcunukaa g(x)=1 ne6 oncak,

12
+[ Igz(X)dﬂ] =

2

2

(If(x)dy) < (X)) [ £ (x)dp )
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MyHocabarra sra 6ynaMus.
8-reopema. Uxmuépuil f(x), 9(x) € L(X, 1) ynxuusnap yuyn

p(f.9) =(j(f(x>—g(x))2 dﬂ]z (6)

dopmyna mempuka anuxiaiiou.
Hcdoma. Merprika akcHoManapH GaxapiIMIIMHN TEKIIHPAMU3:
1) p(f,g) > 0 3KaHK paBIlaH.

A9 =06 [(f()-gx)fdu=0 f(x)=g(x).

2) p(f,9) = p(g,l) aKauu paBuIaH.
3) MeTpukaHuHr yubypuak akcuoMacH (4) TEeHrCU3IMKIaH
kennb ynkamm. Uxruépuit f(x), g(x), h(x) € L (X, p) yuyH

/.9 =(I(f(x) - g(x))zd/l]z = ( (Fx)-h(x)]+[h(x) - g(x)])zdp.)z <

s[ J(f(x)—h(x))zdu]z + [ I(h(x)—g<x>)’dﬂ]z = P )+ p(h,9).

3-maspug. Ynsuxn ¢aso L,(X, n), rokopunaru (6) Merpyka
Gunan 6upranukna L, ghaso nennany.

11y (6) MeTpuKa épnamMuna aHMKJIAHMAH SKUHIALIAILL yYpmaua
Keadpamuk SKuHAquiuw 1e6 10pUTHIAIM.

9-Teopema. L, hazo myna mempux paso 6ynadu.

Hcoom. Aﬁ'mh.rmx, L, dasona {f (x)} dbyrHzameHTa ! KETMA-KETIMK
Geprran GynicuH. AbHu {f (X)} KeTMa-KETIMK Y4YH 1, m —o0 [[a

(f(f" (X)—fm(X))zd#Jz 50

6ycHH. Y Xonaa (5) TeHrCH3nMKKa acocaH

11, )= £ Ot < [0 [ [0 - f,"<x))2dﬂ]5 S0

MyHocabar YpuHiu 6ynanu. [lemak, 6eprirat {f (x)} KeTMa-KeTInK
L, dasona xam dyHaaMeHTan 6y1ap 3KaH.
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Xymau L, hasoHuHT TYNaMTUIMHU UCO0TIaraHUMH3Iark Kabkx
MyJioXasanap 1puTHO, {f (x)} KeTMa-KeTIHKIaH { £, (x)} KHUCM
n

KETMa-KeTJIUK axXpathd ojiaMu3 Ba y Oupop f(x) dyHkuusira

JAeSIpIK AKUHIALIAIU.
DHAU Oy KHUCM KeTMa-KeTJIMKHUHT eTapiauya Karra k Ba /

XaaJ1apy y4yH YpUHIU 6yiraH
J(fn,k (x)- £, (X))zd,u <€
X

TeHICU3THKIa 3-TeopeMaliaH ¢rolinanaHuo / — co TMMATTA YyTaMM3.
Haruxana

,[(fm (x) ‘f(x))z du<e

MyHocabaT xocui KuinHanu. byHnaH f(x)eL, Ba f,,k — fkenud
YUKAIM.

MeTpuk ¢azona ¢pyHaaMeHTaNn KeTMa-KeTJIHMK OGupop
JIMMUTra SKUHJIAWYBYM KHCM KEeTMa-KeTJIMKKa 3ra Oynca, y
X0Jila KeTMa-KeTJIMKHUHT ¥34 XaM 1Y JIMMUTra SIKMHJalaau.

Hemaxk, L, dbasonaru uxtuépuii pyHaaMeHTal KETMa-KeTJIMK
L, na saxuHialyBYH 3KkaH. TeopeMa ucbot 6yiau.
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   HistoryItem_V1
   Shuffle
        
     Group size: 148
     Shuffle type: Normal, or perfect bound
     Rule: 1> 3< 5> 7< 9> 11< 13> 15< 16< 14> 12< 10> 8< 6> 4< 2> 17> 19< 21> 23< 25> 27< 29> 31< 32< 30> 28< 26> 24< 22> 20< 18> 33> 35< 37> 39< 41> 43< 45> 47< 48< 46> 44< 42> 40< 38> 36< 34> 49> 51< 53> 55< 57> 59< 61> 63< 64< 62> 60< 58> 56< 54> 52< 50> 65> 67< 69> 71< 73> 75< 77> 79< 80< 78> 76< 74> 72< 70> 68< 66> 81> 83< 85> 87< 89> 91< 93> 95< 96< 94> 92< 90> 88< 86> 84< 82> 97> 99< 101> 103< 105> 107< 109> 111< 112< 110> 108< 106> 104< 102> 100< 98> 113> 115< 117> 119< 121> 123< 125> 127< 128< 126> 124< 122> 120< 118> 116< 114> 129> 131< 133> 135< 137> 139< 141> 143< 144< 142> 140< 138> 136< 134> 132< 130> 145> 147< 148< 146>
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     1
     1
     1> 3< 5> 7< 9> 11< 13> 15< 16< 14> 12< 10> 8< 6> 4< 2> 17> 19< 21> 23< 25> 27< 29> 31< 32< 30> 28< 26> 24< 22> 20< 18> 33> 35< 37> 39< 41> 43< 45> 47< 48< 46> 44< 42> 40< 38> 36< 34> 49> 51< 53> 55< 57> 59< 61> 63< 64< 62> 60< 58> 56< 54> 52< 50> 65> 67< 69> 71< 73> 75< 77> 79< 80< 78> 76< 74> 72< 70> 68< 66> 81> 83< 85> 87< 89> 91< 93> 95< 96< 94> 92< 90> 88< 86> 84< 82> 97> 99< 101> 103< 105> 107< 109> 111< 112< 110> 108< 106> 104< 102> 100< 98> 113> 115< 117> 119< 121> 123< 125> 127< 128< 126> 124< 122> 120< 118> 116< 114> 129> 131< 133> 135< 137> 139< 141> 143< 144< 142> 140< 138> 136< 134> 132< 130> 145> 147< 148< 146>
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     QITE_QuiteImposingPlus2
     Quite Imposing Plus 2.9b
     Quite Imposing Plus 2
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