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KWNPWL

Yw6y fapcnvk nefarornka YHUBepcuTeTnapu yuyH K,abyn
KunuHran Ba Onuii Ba ypTa Maxcyc TabjuM Basup/nru
TOMOHWAAH TaCAMKAaHTaH gacTyp acocuga é3ungu.

Japcnvkga xak™MKuiA hyHKUMANap Ha3apUACUHMHT y4oB/Iapra
JOMp KNCMK Xamaa (DYHKLMOHa/ aHaIM3HUHT MeTpUK (haszonap
OynMMmM MNoxXn 6opuya coguaTuala 6aéH KanuHau. Acocuii 3bTU60oP
Tanaba(bakanaBp)napHUHI 6epunaéTraH SHrM TywyH4Yanap
MabHOCUHMN SXLUMPOK, TYLIYHWLIAapUra Kapatunau. Aipum xocca
Ba TaCAWK, TeOpeManapHWHI Mypakkab ucboTu KentupuaMagu.
Yinanmmnskun, KusnmkyB4aH Tanaba, Kepak 6ynraHga y3u yuyH 3apyp
OynraH, yLby Kutobaa 6epunmMaii KparaH MabymoT/1apHK ToNaau
Ba GUTMMUHN oLLIMPKG 6opaaun. Japcnnk oxmpuaa by coxara aonp
6apya My™MM KUTOOGNap pyinxaTu KenTupuaraH.

Yn4oB TywyHYacy Tynnam QyHKLMACKA Xacuga mMabaymoT
6epuw 6unaH 6ownaHagnm Ba TYrpuM YW3MKAaru ynyos,
TEKUCAWKLArM YN4YOB KaHAal 6Gepunuwin Kepaknuru
TYWYHTUPUANG, CYHrpa yMyMWiA Xpngarm — abecTpakT ynyos
TyLWYyH4Yacu bepunagu.

BU3HWMHT ByHAain iyn TyTUIWIMMKU3LAH Mak“cag YMyMWid
KOHYHUMATHM Tyrpu unrab onuwra épgam 6Gepuw Xxonoc.
MacanaH, KeCMaHWHI yN40BM cudaTuia YHUHT Y3YHIUTUHW
onmw wapT amac. Kecmara kaHgangup ycynga, 6vpop konga
6unaH mMycbat COH MOC KyHBYM MyHOcabaT, hyHKLMA 6epunca
oynawn, dakaT 6y MyHocabaTra Kypa, yMyMuii HyKaacu 6ynmaraH
MKKW Kecmara MOC COH Xx;ap 6Mp Kecmara MOC COHnap
ANrnMHanCUra TeHr GYNMWKUHY Tanad KUauW etapau.

By xocca Hagauat kecmanap, 6anku UXTUEpPUA Tabuatnu
Tynnamnap yuyH yn4yos TYLUYHYACUHM YMYMAAWTUPULLTA XMU3MaT
K;uiagw.

Y3nyKen3 hyHKLMANap yuyH éKn y3Unuw HykKaanapu «xyaa
Kyn» OynmaraH (yHKuuanap ydyyH PumaH WHTerpaivHu
X™coball MmaTeMaTuK aHanu3 KypcugaH mabnym. KednHuyanmk
PumaH nHTerpanun 6abav 61up PyHKUMANAP CUHDW YUYH MaBXys
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amacauru, sbHU Oy MHTerpan épjamuia anpum QyHKLusnapHu
nHTerpanniab 6ynmacnuri aHuUKAaHrad, SHajga KeHrpok, MHTerpan
—Jleber MHTe(anMHN KUPUTULL 3apypuaTn TyTungu. MacanaH,
Jnpuxne QYHKUNACUHUHT PuMaH nHTedany MaBxys sMacaurmHm
6unamus. By kabu MUCONNAPHU MUCTaraH4ya KeNTUPULL MyMKUH.

Kypamunskun, PumaH nHTerpanm TyLyHYacMHU MaTemMaTKaga
Kynnaé uwnatunaguraH my\Wm yHKumanapra Tatovk, Kunmé
oynmaingn. Ly ca6abnu PumaH WMHTerpanu TyLWYHYacUHU
KeHraTupuwl macanacu TyLunagm.

By macana 6unaH Kyn matemaTuknap WwyrynnaHm6, PumaH
NHTETrPaIMHUHT TYpAU YMYMAAWTUPULLTAPUHM TOMULITAH.
BynapHWHT numaa aHr my~mumu JSle6er TOMOHMUAAH KUPUTUTaH
MHTerpan TywyH4Yacuanp.

Neber nHTerpanu KypULLHWHT aCOCUI rOsicK WYHAAKW, YHAR
thyHKUMA 6epunraH \a,b\ cermeHTHM Gynaknapra 6ynaétraHja,
hYHKUMA K,miAMaTnapy \ucobra onvHagun. By ros 6upityna Puman
WHTErpannm maexyp 6ynraH yHKumMsnap CUH(pUAAH KEUrPOK,
(hYHKLMSANAP CUH(U YUYH UHTErpa TyLWYHYaCUHM aHMKAaLTa
NMKOH Gepagu.

PumaH Ba Jleber rosnapmHu 6ow”ava ssiHa Kyinugarunyda \am
COMMMLUTUPULL MYMKMH:

AVTainuk, k™imatnapu \ap xun éynraH Kpros nynnapgaH
6vp K;on 6op. By NynnapHUHT yMyMuiA MUKAOPUHW KAHAAK KONNG
TonraH mabkyn? VKKK KaccupgaH 6vpu nynnapHu 6up vetgaH
0Naju Ba MUKAOPNApUHU KyLwinb bopagn. MIKKMHYMCK 3ca aBBan
NyNNapHUHT MUKZOpWUTra K,.apab axpatub umkgum: macanad, 10
CyMnmknapHu 6mp tyn, 50 cymnuknapHu 6up Tyn Ba \0Ka3o.
KeiinH Bap 6up TynHW anoxgua caHad Kywuno Yymkauu.

MaHa wy kaccupnapfaH 6upuHumcu, udoganu Kwmmbé
atraHga «PumMaH», WKKMHYUCK «Jleber» 6Gynagu. HO3aku
KaparaHga 6y MKKu ycynga xyucobnawnapHuHr 6up-éupunaaH
YCTYHAUTW ce3nnmaca-ga, ywoéy gapcnumkga 6us3 Jleber
YCY/IMHUHT KaTTa UMKOHUWATNAPra ara 3KaHAUIMHU Kypamus.

MabiymMKn, QYHKLUA TYIpY YU3UKAA, SbHU COHMap yK;uga
aHuKAaHraH 6ynca, YHWHI aHWKAaHWL COX;aCMHW Bup HeuTa
6ynaknapra 6ynuw épgammpa PuMaH WHTerpanu Kypunagw.
AMMO (DYHKUMA TYrpu 4Ynsmkaa smac, 6anky 6upop ynyossnu,
AbHW YNYOB KUPUTWUATAH Tynnamfa aHuk/wHraH 6ynca, 6y
TynnamHuW  opanuk;napra 6ynuu feraH TYWYHYaHWUHT Yy3u
MabHora araaMac. LLUYyHUHT yuyH QYHKUUAHWUHT jauiMaTiapuiaH
(hoinfanaHnb MHTerpan Kypuil MabKy/l.
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AKNHAALWMLW TYLIYHYac MaTeMaTWK aHA/IM3HUHT 3HT acocuii
TyLwyHYanapuiaH éupun ~mcobnaHagn. VIKKM COHHUHT Gup-6upura
KIVHWM W ynap aiinpmacu MOAYNAVHWUHE HOMra AKMHAWTU 6rnaH
aHMKAaHuL K Tanabara makTab maTeMaTmka KypcuiaH mabaym.

Xyaum WYHWHTAEK, UKKN COHNU PYHKUUAHUHT 6up-6upura
AKUHUTK, YNapHUHT 6Up XWUN HyK,Tagarn K,uimatnapu
arimpmacy MOAYAUHUHI aprymeHT Oyinya makCMMyMu HoOMra
AKUHANTU BUNaH aHUKLAHULLW MYMKUH.

JHAN WKKW BEKTOP, WKKW MaTpuua EKM UKKU
aKCNaAHTUPULLHUHT BUp-OUpUra aKUHAUTY K;aHgal aHuKaaHaau,
[ieraH caBoJra >xaBob fappoB Tonuaa KosMamgu.

LLYHUHT y4yH nXTnépuii TabmaTnum Tynnamnap sneMeHTnapu
opacmja AK,MHNAWMW TyWyHYaCMHW aHuK.nawga épnam
6epaguraH macoga TYWYHYaCMHW KUPUTWULWI Macanacura
KUTO64a KEHT YpUH 6epunraH. Macoda TylyH4Yacu KUpUTuaraH
Tynnam meTpuk aso feb atanagu. Japcniukiga MeTpuk
thasonapra goiip gespnn 6apya MabaymoTnap y3 aKCUHW TOMraH.

MartemaTunka KynnaHunaguraH 6apya coanapgarn o6bekTnap
numaa KynpoyupanamraHnapu, acocaH MeTpuK asogaH noopat
6ynagw. LLly cababnu, yHAa K CKAPTVPMG akCNaHTUPULL MPUHLMMK
Ba YHVHT Ky/IaHWAWLL COXACUTa fOoMp Xynoca Ba Tacaubyrap MUCon
Ba Macananap épaamuia KeHrpok, TyLYHTUpUAraH.

[apcnuk oxuvpuga nHTerpaniaHyByYM Ba KsagpaTu GunaH
NHTerpannaHyBun yHKLMANap CMHPWU METpUK aso bynuwin
KypcaTunraH.

Yoy KUTOO6HM €31Luaa Y3UHUHT KMMATAM MacnaxpTiapuHu
aamaraH npodgeccop P.H.PaHuxyxaeBra, AgoueHTnap
M.MagupumoB Ba ¥Y.ToWwMETOBra y3 MUHHATAOPYUAUTUMU3HU
6unampamms.



| BOB. TYNNAMHWHI KYBBATU
1-8. TynnamHWHI KyBBaTW TyLLyH4Yacu

1. Yekcus Tynnamnap.

Ofatfa, YeKNU Ba YeKCU3 TynnamaapHu oup-6mupnaaH hapk
K;unagunap. SNeMeHTNapUHUHT COHW Yeknu BynraH Tynnam
yeknu Tynnam feunnagn. MaTemaTmkaga KynuH4Ya Yekcus
Tynnamnap 6unaH uw Kypuwira Typpy Kenagu. Y MyMaH, 4ekcus
Tynnam feinaradja WwyHaa TynnaMmHm Kysfa TyTUL Kepakku,
6y TynnamgaH 6uTTa, MKKMTa Ba XOKa30 3N1eMEHTNapPHM oaraHaa
\am, yHZa fiHa Kynnab anemeHTnap Kpnasepaan. MacanaH, 6apya
HaTypan CoHMap Tynaamu, Typpy YM3nKaaru Hykranap Tyniamu,
\amMma Kyn”~agnap Tynnamm 4ekcus Tynnamnapra mucon bynagu.

Tynnamnap HazapuUACMHUHI apatuanwmra cabab oynraH nnk
Myammo KylingarngaH wnbopat 3gu: «4yekcus TynnamnapHu
ynapaarn 60p anemeHTnap MMKAOPW Byinya hapkaall MyMKUHMM,
arap MyMKWH Oynca, ynapHu KaHvjaii apkgaimuns?» By cason
KAUMMAaH thainacydnap Ba MaTeMaTUKNAPHU KU3NKTMPUG KenraH.

Bup TOMOHAaH, YeKcU3 TynnamaapHUHT Xap 6upu yekcus
3leMeHTNapAaH TalWKua TONraHaury Tydannm ynapgaru
anemeHTnap 6up xunga «Kyn», Ae6 “ucobnaw paBllaHAekK
KypuHagn. IKKMHYM TOMOHJAH, MacanaH, Ty6 coHnap Tyniamu
HaTypan COHMap TYMAaMUHUHT KMCMWU OynraHnurn Tygainnu,
YeKCM3 Kyn 3nemeHTNapfaH Talkun TonraH 6ynca Xam, Ty6
COHNap Hatypas coHnapra Kaparanga KaMAeK Tyronagu.

ByHfain myno”asanap Ba K“apama-KapLiuanknap 4ekcu3s
Tynnamnap yuYyH «3/IeMEHTIapy Kymn», «3/IEMEHTapy COHN TEHI»
Ba LUYHra yxiaw (ouKpnap HUMaHu aHrnaTuinra aHMK Tabpug
6epunmaraHnurn cababnm xpewn 6ynagw.

I". KaHTOp GMEKTMB aKCMaHTMPULL TyLLyHYacuaaH doliganaHuo,
yekcus TyNnaMaapHU CONNWITUPULL MYMKUHAUTUHW aHUKAAAW.

2. Tynnamnap opacuiarv akCnaHTUpuLL.

[ Tal,puch. Arap A TynnamHUHT X,ap 6up a anemeHTuUra 6upop
| kAUl 6yiimya B TynnaMHUHT aHUK 6uTTa, b anemeHTa Moc
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KyhnnraH 6ynca, y “onga A Tynnam BTynnamra akcnaHTvipunraH
feivnagn Ba £A-"-B KypuHuwwiaa éavnaan. bepunrad f kpynaa aca
aKcnaHTupuLL feinnaam.

LLUyHVHT ek, b 31eMeHT a 3/IeMeHTHUHT ["akcnaHTupuLgaru
o6pa3bl (akcu) aelimnagn Ba [a) Kabu ésmnaau.

Arap AL A 6ynca, y xpnga A(umcm Tynnam 31eMeHTNAPUHWHT
o6pasnapu Tynnamunun {(A,) opkanm Genrmnanmms;

o OAD={T(x)| xeA}.

AnTannuk, NA—>B akcnaHTupuw, b aca B TynnamMHUHT
UXTUEPUIA 3neMeHTa OYNCUH. A TynnaMHWHT b anemeHTra
akcnaHyBuy 6apya anemMeHTnapuaaH noopat KWCMM b 31eMEHTHUHT
npoo6bpasbl (acnun) geivnaau Ba [FAb) kabw é3nnagw.

Arap B,c:B 6ynca, y xpnga B, K*cm Tynnam afnemMeHTnapuHUHT
npoo6pasnapu Tynnamuuu (B ) 6unaH 6enrmnainmms:

rB3={ x]14x) eB}.

MacanaH, A=B=4, abHK A xam, B xam A "akuk.nin coHnap
TynnamugaH néopat, FA->BakcnaHTupuw MX)=51rx hopmyna bunaH
6epunraH 6yncuH. Y >pnga b=0 COHMHWHT npoobpasn a=kn (keX)
KypuvHULWaaru connapgad nbopat oynagu: PY(0)={ kn | K.&X).

2-Tabpu. Arap MAMB akcnaHTUpuw yuyH AA)=B, fbHK
ATynnam B TynnamHWHT ycTUra akcnaHTupunraH 6ynca, y xpiga
I CIOPLEKTbIB aKCAAHTUPbILW (COpbeLLbIS) aeAnnaan.

3-Tabpbih. Arap £A->B akcnaHTupuw yuyH X,“x2 faH
FX)"(x2 kennb umkpa, $ TeckapbliaHyBubl €KW bIHLEKTUB
aKCNaHThIpUW (bIHbEKUBIS) Aelinnagm.

4-Tabpbih. Arap MA->B akCnaHTMpUL X,aM MHBEKTUB, X,am
CHOPBEKTMB aKCnaHTMpuil 6ynca, y xwiga/ 6bleKTbIB €KW y3apo
61p UMIAMAT bl aKCNaHThIPbILL AeAnnagu.

Bab3uga 6yHpaii akcnaHTupuw A Ba B Tynnamnap opacupaaru
y3apo 6up KnimaTam mMocnunk geb xam antunagun.

5-Tabpud. Arap:

a) Xap 6mup aeA anemeHTra 6utta Ba (hakaT 6uUTTa be B
3N1EMeHT MOC Kenca,;

6) X'ap 6up beB 3anemeHT 6uTTa Ba (hakAT GuTTa aeA
3aneMeHTra Moc Kesca, y “onga A Ba B Tynnamnap opacujaru
MOC/IMK y3apo 6bIp LblAMaT/bl MOCbIK feAnnagu.

Kyilingarn TaCAUKAAPHWHT YPUHIWU 3KAHAUTUHU KypuLl
K™MIAMH 3mac:

1°. AitHwniA akcnaHTMpui 1:A->A 6MeKTUB Bynaau.

2°. Arap AH>B 6MeKTUB akcnaHTupuw 6ynca, y Xpnaja
Teckapy akcnaHtupuw [“:B->A maBXypg Ba y Xavm 6uekTus
akcnaHTupuw 6ynagm.



3°. Arap I":A”B Ba§:B->C 6uekTnB akcnaHTupuwnap éynca,
y Xpnga ynapHuWHr komnosuyusacu o :A->C xiam 6MeKTuB
akcnaHTMpuw éynagu.

3. TeHT KyBBaTAM TynNamiap. TynaaMmHUHT KyBBATU TyLLYHYACH.

6-Tabpudp. Arap A Ba B TynnamnapHUHr 6UPUHN MKKUHYUCKTA
OMeKTUB aKkcnaHTUpuW MYMKWH Oynca, ynap TeHr uyBBaTnu
Tynnamnap aeiivnaan Ba A ~ B KypuHuwaa ésunagu.

bolyaua aiiTraHa, arap A Ba B Tynnamnap opacupa y3apo
6Vp KMAMaATAM MOC/AUK YpHATULWI MYMKWH Gynca, y xanga oy
Tynnamnap TeHr KyBBaT/W Tynnamnap geniunnagu.

7-Tabpud. bupop B TynnamHWHI 3neMeHTnapu opacupga
OepunraH K“aHganamp «~» MyHocabar:

1) pethnekcMBANK: a~a, UXTUEPUIA 3NeMeHT y3u 6unaH Ly
MyHOocabaTaa;

2) cuMMeTpuKNnK: a~b 6ynca, y “onga b~a\

3) TpaH3nTUBANK: a~b Ba b~C 6ynca, y xpnga a~c
Kabu LWapTnapHW KAHoaTnaHTupca, b Tynnamaa skBuMBaneH TIMK
MyHocabaTw 6epunraH geinnagn.

1-Teopema. Tynnamnap opacugaru TeHr LyBBaTIUNNK
MyHOCcabaTW 3KBMBaNEHT MK MyHOocabaTu Gynaapn.

Mcbotu. KOk.opugarn 1°-3° Tacauk;napaaH K,yiuparu
XOCCaNapHUHT YPUHAUAUTLA KENND YMKALU:

) A-~A

2) Arap A ~ B 6ynca, y\onga B ~A;

3)Arap A~B BaB ~C 6"ca, yxpnga A ~C.

By aca TeHr KyBBaT/IUIMK MyHOcCabaTn pednekcuBuk,
CUMMETPUKNMUK Ba TPaH3UTUBAWUK Xoccanapura ara, AbHU
39KBUBA/IEHT/INK MyHOCabaTV 3KaHNUTMHU KypcaTagn. Teopema
ncbot bynan.

Kenrycupga TeHr K;yBBativ Tynjamjap 3KBUWBANEHT
Tynnamnap fe6 x;am puTnnagu.

Mwuconnap. 1 A- 6apya HaTypan coHnap Tynnamu, B-6apuya
MychaT Xy(MT HaTypan coHnap Tynnamu 6yncuH. by Tynnamnap
opacuja 6MeKTUB aKCNAHTUPULIHW Kyhmparmya ypHaTuuw

14
MYMKWH: £1-»20, F_IT—>—7 .
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2. A- 6apya HaTypan coHnap Tynnamu, B- 6apya 6yTyH coHnap
Tynnamu 6yncuH. Ywoy f(x)=(-1)x | (by epaa,xe 11 || eca?(

HUHT BYTYH KMCMW) aKcnaHTupuw 6y Tynnamnap opacuja ysapo
6up “niAMaTan MOCAKUK ypHaTagu. MacanaH, 17-0, 2-N-1, 3—-1,
42,

3 NxTnépuin [a;b] kecmaHWHT HyK anapugaH nbéopartynnam
NXTUEPUIA GOk a 6up [c;d] KecMaHWHT HyKTanapugaH néopat
Tynnamra TeHr KyBBaTAu 6ynagu. Y3apo 6up Kuimatnu

d-c y
MOC/IMKHU Kyumuaaruya ypHaTULL MYMKWH: y:B-—a—(x-a) +c

Arap A Ba B aneMeHTnapu CoHW yeknu 6ynraH Tynnamnap
oynca, y xpnga ynapHWHr 3KBUBANEHTIUIN 3NIeMeHTNapUHUHT
COHMW TEHIAUTKN BunaH 6up xmn 6ynagm.

Uekcun3 TynnamnapHuUHr 6apyacy y3apo 3KBUBANIEHT, SbHU
TEHr K,yBBaT/IM 3MacMu, JeraH cason Tyrunagu. byHpaii
3MacNUIUHN KypcaTamus.

2-Teopema. HaTypan coHnap Tynnamu N Ba Y,ab,ULWiA COHNAp
Tynnamu R TeHr uyBeaT/nM Tynjnamiap amac.

NcboTn. dapas kunaiinmk, N Ba R TeHr KyBBaT/iM Ba N Hu
R ra akcnaHTupyBun f GUEKTUB aKCNaHTUPULL MaBXy[ 6y/CKH.
R pga A=[0;1] kecmaHn 0Nnb, YHN TEHT Y4 Kecmara axxpaTamus.
1 HUHT 06pa3n LWy KecManapHWHr Kamuja 6upura Teruwnm
amac. by kecMaHu A, 6unaH 6enrnnaimmns. A, KECMaHW TEHT yu
KecMara axxparamus Ba 2 HUHI obpa3un Termwnm oynmaraH A2
KecMaHu TaHnab onamwus.

By >xapaéHHW Yekcu3 faBom aTTnpn6, {Ar}Kecmanap KeTma-
KeTnurura ara 6ynamus. by KeTMa-KeTnMK YuyyH Kyauparu
xoccanap ypuHn:

1) ApA.=>..34n..;

2) (neN)

Ba [N KECMaHUHT Y3YHAUTK TeHr 6ynub, n-»co ga 0 ra

MHTUNAAW. MiuMa-uny xoinawiraH cermeHTiap NpMHUUNMIa Kypa,
6y KecmanapHWHr 6apyacura Termwnm GynraH AroHa ¢ HykTa
maBxXya. AMMo celnea IM(n)rAnéynraHanrn Tygainm, xpy bup
M HaTypan COH yw6y C HUHT Npoo6pa3n byna onmaigu.
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Jemak, MbnekTMB akcnaHTMpuLW amac. by aca tapasumumsra
3ng, abHM N Ba K Tynnamnap opacuga ysapo 6up K,uimariu
aKCNaHTUPULL ypHATULL MYMKWH amac. Teopema nc6ot bynau.

LyHaai KANM6, Yekcu3 TynnaMaapHUHT ~aMMacy XaMm TeHr
KYBBaT/IM 3MaC/IMIura UWoHY "ocun K;unguk.

8-Tabpud. bepunraH ATynnamrateHr KyBBaT/n (3KBUBASIEHT)

6ynraH Tynnamnap cuHgun A 6unaH benrunaHagm Ba A HuM A
TYMaMHUWHT LlyBBaTU €KW KapanHan coHn aeb atanagu.

Ueknn TynnaMHWUHT KyBBaTW (KapfuHan coHu) cudatmja
Oy Tynnam 3femMeHTNapUHUHT COHU ONIMHAAMN.

Casosninap Ba manwyap

1 Yeknu Ba YEKCK3 Tyniamnapra MUCONNap KeNTUPUHT.

2. DKBMBaNEHT TynnamnapHu TabpudnaHr, muconnapga
TYLWYHTUPUHT.

3. TynnaMHUWHT KyBBaTW geraHja HUMa TywyHunagm?

4. Kyiunpgarn mannyTtpga I HUHT A HM B ra yTkasysuu
aKCMaHTUPWLL 3KaHUTUHU KypcaTUHT. XaP 6up akCnaHTUpWLL YUyH
YHUHT CIOPBEKLUSA, UHBEKLNA EKM BUEKLMSA SKAHINUTUHW aHUKAAHT .

4.1. A-matemaTtumKagarv atamanap, B-y36ek Tunun antasmta
6yncuH, PA"-B akcnaHTUpULL X;ap 6up aTamara y 6owunaHaguraH
NaphHM MOC KysAaum.

4.2. A=B - xapayK;uii coHnap Tynnamu; A->B akcnaHTMpuL

a) M(x)=8lnx; b) M(x)=x33x; c) M(x)=3x (3 rx)=x5dgopmyna
6unaH aHMKaaHagm.

4.3. A-Tekucnukgaru 6apya MyHTaszam yubypyaknap Tyniamu,
B-Tekucnukgarv 6apya ainaHanap Tynnamu; 1T.A/BakcnaHTupuL
Xap 6vp yubypuakka yHra M4KuM YM3UAraH ainaHaHn MOC Kysu.

4.4. A={(xy): 0<x<1, O<y<I}Tekucnuvkgaru Kagpar Hyk\ranapu
Tynnamu, B - (0;1) uHTepBan Hyk™anapu; JIA-*-B akcnaHTupuw
KYWunparnua anuk®naHagn: \ap 6up MeA HYK TaHWUHT
koopauHatanapn x=0,aBh23.., y=0,PIPA.. yekcn3 yHAn Kacp
KypuHuwnga ésunagy sa MeA Hyk"ara 2=0,aPh2P,adr ..eB moc
KyiAvnnagw.

5. Kyingarn mawkgapaa 6epunrad TynnaMnapHUHT 6UpUHA
NKKUHYMCUTA BUEKTUB aKCNaHTUPUHT:

5.1. (0;2) wHTepBan Ba (0;00) Hyp.

5.2. (0;53) Hyp Ba TYrpy YU3UK,.
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5.3. VIXTnépuii aiinaHa Ba yubypyak TOMOHapWAaH Ty3uaraH
CUHUK, YM3VIK,.

54. [ab] kecma Ba (c;i#) nHTEpBaAN.

6. Arap A\B~B\A 6ynca, A~B 3KaHAUTUHWN UCOOTNAHT.

7. Arap AcB Ba A~AnC 6ynca, y x,0nga B~B1UC akaHANTUHK
NCOOTNAHT.

8. Kyiimparn Tacank ypuHnmmu: «Arap AsB, CrtO sa A~C,
B-1) 6ynca, y \onga A\B~C\0 6ynaam».

2-8. Tynnamnap KyBBaTWHW COMULLTUPULL

1. KyBBaTnapHu COMMULLTUPULL.

Vkkn A Ba B Tynnam 6epunraH 6ynca, ynapHUHI KyBBaTnapu
\akaga Kyiaugary myno”asanapHu ainTuil MyMKUWH:

1) 6y Tynnamnap ys3apo 3KBWBAaNIEHT, AbHU YyNapHUHT
KyBBaT/Napyu TEHT,;

2) ATtynnam B TynnamHuUHT 6mpop B, k*cMura sKBUBasIEHT,
aMMo B Tynnam A HUWHT fed K;aHgali KpCMuUra 3KBMBAEHT 3Mac
(Bkn B Tynnam A TynfamMHUHI 6upop A, KAOMUra 3KBUBAJIEHT,
aMmMo A Tynnam B HUHT Xpu K,aHdal K CMUra sKBUBASIEHT 3Mac);

3) ATynnam B TynnaMHuHT 6upop Blbaucmura aKBUBaNeHT
Ba B Tynnam A TynnamHuUHI 6upop A, K,ucMura 3KBUBANEHT;

4) Atynnam B TynnamHUHT X;ed K,aHAai KueM ura 3KBMBaneHT
amac Ba BTynnam A HUHT Xpy K“aHaail K CMUTa 3KBUBANEHT 3mac.

Arap A Ba B Tynnamnap yeknu 6ynca, y4MHUYM Ba TYPTUHUU
jonnap pyin 6epmangn. bab3am A Ba B uekcus Tynnamnap yuyyH
TYPTUHYUU XPAHUHT YPUHAN BYIMACIUTUHWA  KYpCaTULL MYMKUH.

VKKWHUM Xl aa A TynnaMHUHT KyBBaTW B TynnamHUHT
KyBBaTMAaH katTa (B TynnamHWHI KyBBaTM A TYynaaMHWUHT

KyBBaTMAaH KatTa geiinnagn) Ba A>B (A <B) KypuHuwaa

6enrunaHagmn.

YuuHun xpnga A Ba B Tynnamnap aksuaneHT bynagun. by
Tacauk, kKenrycuga ucbotnaHaguraH KaHTtop-bepHwTeiH
TeopeMacuiaH Kenumb vmkaum.

BepunraH A TYNNaMHUHT KYyBBaTUHU aHWKAAWHUHITabnNi
yeynm 6y — TynnaMmHU 6Mpop KyBBaTW Mab/lym Tynnamra
O6MeKTUB akcnaHTUpuwanp. AMMO Kyn fonfnapfa aHuk, 6up
OVEKTUB aKCMAHTUPULLHKN KYpULL MypakkKab Macanara alinaHagu.
LLly cab6abnn, TynnamnapHUHE TEHT KYBBaT/IMAUK GenrnnapnHun

13



TOMWL Macanacu Byxypara kenagu. Kyimaa wyHgain 6enrmnapHuHr
NKKMTacu 6unaH TaHuwamms. by 6enrvnap IN.KaHTop TOMOHMAaH
TONWAraH, NeKNH YNapHUHT UCO0TVMHM aHYa KelinH ®.BepHLWTelH
KeNTUprax.

2. Opanuk, TynnamHUHT KyBBaTW.

9-Tabpudy. Arap CcBcA 6ynca, Btynnam A Ba C Tynnamnap
YUYH opanw, Tynnam geAnnagu.

3-Teopema. Arap 6upop Tynnam WKKMTA TEeHr LyBBaTU
Tynnam yuyH opanw, Tynnam 6ynca, y xpnga 6y yura TyniaMmHUHT
LyBBaTNapu y3apo TeHr Gynaaw.

Mcb6otu. A, BBa C tynnamnap 6epunrad 6ynn6, CcBcA Ba
A~C 6yncuH. Arap B=A ékn B=C 6ynca, TeopeMa pasLUaH.

AliTainuk, A™B 6yncuH. Teopema Lwaptura kypa, T:A-»C
brekums maBxyd. UXTrEpuii XxeA yuyH YHUHT o6pasun X’=T(X)
anemeHT C Tynnamra, gemak, A Tynnamra x;am Teruiwnun 6ynagu.
LLUYHUHT yuyH X’ 31eMeHTHUHT T akcnaHtTupuwgarn obpasu
X"=Tx’=T(T(X)) HU TONWUW MYMKMH. PaBliaHku, X”eA. Ly x”
aneMeHTHU T2AX) 6unaH 6enrunaimms. T3X) 6unaH TAX)
3NEMEHTHUHT 06pasvHK, ymymaH, T’(x) (n=2,3,...) 6unaH T"1
(X) aneMeHTHUHT o6pasuHK Genrunaimms. T'(X) KypuHULLZary
3/1eMEHT/IapPHU X 3/IEMEHTHUHT BOpuUCnapu aeb ataiimms.

Arap 6upop z sanemeHT A\B Tynnamra Ternwnn 6ynca, éku
A\B Tynnamra Teruwnm 6upop 3neMeHTHWHI BopucuK 6yrca,
Oy z aneMeHTHM K'opaaeb atalimu3. Kopa anemeHTnap Tyniamu
6yw amac, YyHkun A"B. Kypuw MyMKWUHKWK, Kppa 3NeMEHT X
HUHT 06pa3n T(X) xam Kopa bynaau, YyHKu arap X 6upop aeA\B
371eMEHTHUHT BopucK Oynca, y xpnga K aHgaigmp neN yuyH
x=Tn(0) 6ynagn Ba T(X)=T(TXL))=TrH(a) gaH T(X) >av a
3/1EMEHTHUHT BOPUCK 3KAHAUTU KeNNb YnKAaW.

A TYnNamHUHT KANraH 3neMeHTNapuHu oy fe6 aTaimus.
LLUyHaa kwmnmb, A Tynnam y3apo KeculMaingmraH ok, Ba K,0pa
3NeMeHTNap CUH(Ura axparmnagu.

JHAN Xxap 6up XxeA anemeHTra Kyhugarn ycynga f(x)
3N1EMEHTHU MOC KySMU3:

| x,  arap x ok 6ynca,
[T(x), arap x Kopa 6ynca.

By kKpnga A Hu B ra akcnaHTupuw 6ynagu.
XaknkaTaH xam, XeA 6yncuH. Arap X oK 6ynca, y xuiga
xeB, uyHkn xgA\B. Ammo f(x)=x, gemak, f(x)eB. Arap x kppa
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6ynca, y \onga f(x)=T(x), ammo T: A->C Ba CcB, 6yHaaH f(x)eB.
PaBLuaHKK, Oy akcnaHTUpuUL 6rekTnB. TeopeMa UCO0T Bynaw.

3. KaHTop-BepHLUTENH TeopeMacH.

4-Teopema. Arap MKKu A Ba B TynnamnapHuHr %sp 6upn
WKKUHYMCUMHUHT LyCMUra aKBmBaneHT 6ynca, y %onga ynap y3apo
3KBMBaNEHT Oynagu.

Bomkaua aitTraHga, arap A3A,~B Ba B3B”™A 6ynca, y Xpnga
A~B 6ynagn.

Nc6oTH. Aj-B 6ynraHnurn cababnu f:B-"A, 6uekuyuns
mMaBxyg, A" opktanm B( TynnamHUHT LWy akKcnaHTupuwigaru
obpasuHu Genrunainmmus. Y xpnga f Hu B, garu akcnaHtupuil
neb kgpacak, y B, Hu ra akcnaHTupyBsumn buekuuns bGynaaw.
LW yHUHT yyyH A2~B1 6yHAaH 3ca 3KBUBAaNEHTNIUKHUHT
TPaH3UTUBNUK Xoccacura Kypa A™-A 6ynaau. SHan AZA|CA
akaHnurngaH 3-teopemara acocaH A,~A 3kaH. LllapTtra kypa
A,~B, 6yHaaH aca A~B kenu6 umkgum. Teopema nucbot 6ynau.

Mwucon. Tyrpu unsmknarn UXTUEPUIA NHTEPBaN Ba UXTUEPUIA
CermMeHT TEHI KyBBaT/IN.

XakyMkATaH Xam MablyMKW, Xap 6up cermeHTra Teruwnu
6upop nHTepBsan, \ap 6up UHTepBasra TeErnLLAN GUPOP CerMeHT
MaBXyf. bapua cermeHTnap, WYyHUHrAeK, 6apya MHTepBaniap
TEHr KyBBaTAM 6ynraHnurn cababnu KaHTop-bBepHwTeiH
TeopeMacuiaH Kepaknn Tacamk; Kennb umk;agu.

Casosninap Ba Mavwnap

1 KayoH A TynnaMHUHT KyBBaTU B TynnamMHUHI KyBBaTUAaH
KMUunK (KatTa) geidnnagn? Mwuconnapga TYLWYHTUPUHT.

2. Opanuk, Tynnam Huma? Muconniap KenTUpUHT.

3. Opanuk; TynnaMHWHI KyBBaTW "aK.ugarv TeopeMaHWHT
MasMyHU HUMagaH néopat?

4. KaHTOop-bepHLWTEAH TeopeMaCMHUHT Ma3MyHW HUMaaaH
néopat? by Teopema MCO0TU PeEXACKMHWN E3UHT.

5. Arap Atynnam B TynnamHuHr 6upop B, K,ucMura aksuBaneHT
6ynca, A TYNnamHUHI KyBBaTW B TynnamHWHI KyBBaTWAaH KaTTa

amac gelinnagun Ba A <B KypuHMLLAR E3Unaan. «<»-MyHOCabaTHUHI
HOKPTBbMIA TapTUG MyHOCa6aT 3KaHAUTMHW, STbHW YHUHT PegIEKCHB,
TPaH3MTVB Ba aHTUCUMMETPUK 3KAHAUTUHWN KypCaTUHT.
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6. Kyingarn teopemaHun mucbotnaHr: Arap A TynnamHu B
Tynfamra akcnaHTUpyBUYM CIOPBLEKLUSA MaBXyn 6ynca, y xpiga

B <A 6ynagw.

7. AlinaHa Hykanapy TYNAaMUHWUHT KyBBaTW YHUHT AUaMeTpu
HYK\Tanapy KyBBaTUAaH KNWUNK 3MaC/IUTUHU KYPCATUHT.

8. KaHTop-BepHLuTeiiHTEOpeMacgaH(oiiganaHn6, NXTUEPKIA
JOUPaHUHT UXTUEPUIA KBaLpaTra SKBUBANEHTUTMHU UCOOTNAHT.

3-8. CaHok,1 Tyniamnap Ba yNnapHUHI Xoccanapu

1. CaHok,1 Tynnamnap, MUconnap.
10-Tabpudp. HaTypan coHnap Tynnamum Ba yHra sKBMBaneHT
6ynraH Tynnamnap caHouau Tynnamnap geinnagn. CaHokau

TYNNaMHWHI KyBBaTW Xa (aneg-Hon) 6mnaH GenrunaHagm.

X,ap LaHaii caHOKAM TymnnaM YeKCM3 KeTMa-KeT/IMK Luaknnga
émnagn: A={a,, a2 .. ., an ...} fbHW caHOKAM Tynnam
3N1EMEHTNIAPMHM HOMEPNab YLAMLL MYMKWH.

MacanaH, 1) 6yTyH coHfap Tynnamu;

2) ydyra kappanu 6ynraH Hatypan COoHnap Tynnamu;

3y B={m2"|ne N } 4) B={ 4n) | ne 14, [-"aTbWii MOHOTOH
(DyHKUMSA} Tynnamnapy caHoKAu Tynnamnapra mucon éynagu.

2. CaHOKJTH TyM/aM/TapHMHI YeKCK3 TyraMaap opacuaaru ypHu.

5-Teopema. [a/? uaHfaii uyekcu3 TYMAAMHUHT CaHOLM LCM
TynnaMu mMas>kyf,

McboTn. AnTainnnk, B yekcns Tynnam GynCcuH. YHAaH 6uTTa
anemeHT TaHnab onaMm3 Ba yHU X, OpK,a/m 6enrunaimms. B Tynnam
yekcms oynraHnnrngad BW{x,} Tynnam 6yw amac. by TynnamgaH
sHa 6Mp 31eMeHTHM TaHnab onub, yHn N 6GunaH Genrnnaimms.
CyHrpa BMx,"} faH x33nemMeHTHM TaHnab onamus. LLlyHaai gaBom
aTTNPMG6, B TynnamHWHI HOMep/aHraH, sibHU caHokan C={Xx|;

..., X1 ...} Kvem Tynnamura ara 6ynamus. Teopema ucbot 6ynan.

By Teopema caHok™M Tynnamnap 6apya Yekcus Tynnamnap
opacnfa My\uM ypuH TYTULLINHU, SBHU YEKCWU3 KyBBaTNapHUHT
3HT KMYUTU 3KAHNUTUHKU KypcaTagu.

6-Teopema. \ap LWHAAK CaHOLAM TYMNAMHUHT YEKCU3 K,MCMI
CaHoK;M Tynnam 6ynagw.

Mcbotu. AinTaiinnk, A—caHoK™ Tynnam, B—yHUHT yekcus
KNCMK BYNCWH. A TYNAaMHUHT3IEMEHTNIAPUHN HOMEP/1AD YMK;aMu3.
HaTtwkaga BTynnamHUHT 3fieMeHTNapy X,avm HoMepnaHraH 6ynaaw.
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B Tynnam anemeHTNapuHWHI HOMEpapuHW ycull TapTubuaa
Xoinawtnpamus a 1,2,3,... COHMap 6unaH kGaiiraHoMep/niab yLlmMum3.
[Jemak, B - caHokau Tynnam. Teopema nc6ot 6ynau.

Hatmxka. CaHruym TynnamfaH YHUHT YeKnu LUCMUHU aiin-
puyLLAaH yHooun Bynrad Tynnam %am caHouam Gynaap.

3. Ueknun KeTMa-KeT/IMKNap TYNIaMUHWUHT CaHOLTHNUTW.

Nkknta (npn2 ... ,nQ Ba(Tpm2 ..., rT)YeKnn KeTma-
KeTnuknap (Koptexnap) GepunraH 6yncuH. Arap K=B Ba
MXTNEpniA / yuyH T=n. Bynca, 6y KopTexnap TeHr, akc xonja
TEHTr 3mac genunnagm.

7-Teopema. DQnemMeHT/apu HaTypan CoHnapgaH noopat Gapya
YeKIM KeTMa-KeT/uknap Tynnamu K caHounm bynaau.

Nc6oTun. P opkanm ycuw TapTubuaa XXonawtupuarad 6apya
Ty6 coHnap Tynnamun {p,,p2 ... ,pn ... }HM Benrunaiimms. \ap
6up HaTypan coHnapgaH néopat (Np N2 ..., NK KOpTexra

a=P\' ’Pr ""'pk Hatypan COHHU MOC KysMu3. COHHU Tyb
KynainTyBuMnapra aXXpaTULLHWHT ATOHAINIX X;aKadarn Teopemara
acocaH, X;ap XW/ KOPTeXra X;ap Xun HaTypan COH MOC Kenafu.
HaTwxaga K Tynnam HaTypan COHMap TYMNAaMUHWHT YeKCu3
LMCMUra 3KBUBANEHT 6ynaamn, 6yHaaH K HUHT CaHOKAW 3KaHAUTU
Kenmbé unkaan. Teopema ncboT bynau.

HaTtuxa. NHgekcnapu HaTypan (7p /2 .. X KopTe>knapgaH

néopaT a,” aneMeHTNap Tynniamu CaHoLM.

4. CaHoK,In Tynnamnap 6upnaiMacuHUHE CaHONIUANTI.

8-Teopema. CaHounu coHparu caHounu TynnamaapHUHT
Bupnalimacy caHoum Tynnam Gynagu.

Mcbotn. AliTainnuk, A,, A,, A3. .., Afl.. . CaHObyLL COHAAru
CaHOryw Ttynnamnap 6epwaraH 6YynCUH. YNapHWHT xap 6upu
YeKCM3 KETMa-KeT/IMK KYPUHULINAA E3UNNLIN MYMKUH:

A, —{an, an, an,..., aXr
n2 °2P a?22> 23" s> a2m-"'"'>b
Al hnl>an2 an3> ' ’'>anw’'' "'’ b

By TynnamnapHWHr bupnawiMacu Hatypan UHLekcnapy éunax
(hapk, KunyB4mn anrafemeHTnapgaH nmoéopat 6ynagn Ba A,, A2
A3. . ., An. .. TynnamiapHWUHI 31EMEHTNapU TEHT &KW TeHr
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amacnurura 6ornuk, dynmaraH ayuia Yekcms kyn oynagu. Ly
cababnu, tokppugarn 7-teopemara acocaH, 6upnawuma camnoknun
Tynnam skaH. TeopemMa Uc6oT bynaun.

By TeopemajaH CaHOKAW TynaaMAapHUHT XOCCanapuHu
noaanosum 6Up HeuTa HaTKanap Kenmoé YMKaLW:

1-Harmxa. Yeknu coHfgaru caHouaum TynnamaapHWUHT
fupnalwmacu caHoum Tynnam 6ynagu.

2-HaTmka. CaHounm coHaary y3apo KecuLMaiauraH Yekmm
TynaamaapHUHI brpialimMacu caHoK;m Tynnam 6ynaau.

3-HaTuxa. Yeknu Ba caHoOLM TynnamaapHUHT GupnatimMacy
caHouam Tynnam Gynagw.

Casosninap Ba Mavyiap

1. CaHOKAM TyNnfaMHU TabpunaHr.

2. CaHoKAW Tynnamra Muconsiap KenTUpPUHT.

3. Uekcmn3 Tynnamnap nuuga caHokau tynnamnap KaHaaw
YPUH TyTagu?

4. KOYOH MKKUTA KOPTEX TeHr aeinnagn?

5. (1,6,3) KopTexra KaHAai HaTypan COH MoOC Kenagu?

6. 225 ra KoHAal KOPTEXHU (YUIMKHU) MOC KYAULL MYMKUH?

7. Ty6 coHMap TyNNaMUHUHT CAaHOKAMN 3KaHNUTUHWN UCOOTNAHT.

8. Tekncnmkaaru nkKana KoopavHaranapm x,am 6yryH coHnapiaH
néopart 6ynraH Hyllranap TynaamMmm CaHOKAM 3KaHUTMHW UCOOTNaHT.

9. CaHOKAM TynnamaH Yeknu TynnamMmHu aivpuiigaH Xpeun
OynraH TYNAaMHWHI CaHOKAW 3KaHAUTUHU KYPCATUHT.

10. CaHOKyLI TynaaMIapHUHT KecuLLMacy (aiinpmacu) Xakuaa
HUMa Aelinil MyMKUH? XKaBob1apyHI3HU MUCO/INapaa acoC/aHr.

11. XafnapyHUHT COHWN CaHOK/U, NEKUH BUpnalimMacu CaHOKAW
OynmaraH Yekny Tynnamaap cUCTemMacura MUCON KENTUPUHT.

4-8. PaymoHan Ba anrebpavk coHnap TynaamaapuHUHP
CaHOKYLLIINI U

1. PauuoHan coHnap TyMAaMUHUHT CaHOK IUNTIA.
9-TeopemMa. PauyoHan coHnap Tynaamu CaHOK/N.
Nc6boTn. Mabnymku, X;ap KaHAalk paumoHan COHHU MKKKUTa

OYTYH COHNApPHUHT HUCBaTn - (#°0) KypuHULLAA E3ULL MYMKUH.
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ABBa/1, pnaq HaTypan coHnap 6ynraHga, —KypuHuLgaru mycoar
q

KacpnapHu Kppaiimms. ByHgali Kacprap Tyriamu sneMeHTNapy Hatypas
WHAEKCW aT KYpUHULLAATY TYNamra SKBUBASIEHT, leMaK CaHOK/MN.
Xyaau WyHra yxuall MaHuii kacpnap Tyniamm Xam caHOKAW.
PaLoHan coHnap Tynaamm aca Myc6ar Kacpnap Tyniamu, MaHguit
Kacpnap Tynsamu Ba {0}rynnamnapHuHr 6upnatimacugaH noopar
6ynraHnuru cababnu, 3-HaTmkaraacocaH cCaHOKAKW Tynniam 6ynagu.
Teopema ucboT 6ynau.

2. Anrebpavik coHnap TYNAaMUHUHT CAHOKIUAUTU.

10-Teopema. bapya anrebpank coHnap Tynnamu caHouIu.

Nc6oTtn. AnrebpafiaH MabfliyMKu, anre6panmk coH feb
KoapmumeHTnapmn 6yTyH coHnapdaH nbopat n-gapaanu arkmnr
finix" 1+ —+<2X+a0 KynxXAAHUHT Unamsn 6ynaguraH \akylLL éku
KOMIMJ/IEKC COHra antunagu. byHpalh KypuHuwwgaru n-gapaxanu
Kyra;agnap TynnamuHy Priopkanu éenrunaiimus. bytynnam (an anl,

ap a0 KypuHuwgarn 6yTyH COHMap KopTexnapu Tynnamura

3KBMBa/IEHT. LLIyHMHIy4YyH caHoKaW. Bapya 6yTyH KOathhmumeHTIn

KyLw3gnap Tynnamm — % p» Tynnam, 8-Teopemara acocaH CaHOKAMW.

\ap 6vp Kyriag Yeknu coHgarn nngusnapraara. Jemak, anreépank
COHMap Tynjlamu CaHOobyr¥ COHAArv Yeknu TynnamaapHWUHT
6upnawmacuaaH méopat. bupnawmagaru Tynnamnap ymymui
anemeHTNapraara 6ynnwmn MyMK1H, LWy cababnu anrebpank cCoHnap
TYNJIaMUHUHT KyBBaTW CaHOKAWMAAH KaTra smac. AMMO YEKCU3
Tynnam, YyHKU paLmnoHan coHap anrebpavmk coHnap TyniammHuHT
Kucmu. [emak, 6-Teopemara acocaH anrebpank coHnap Tynaamu
caHoKuW. Teopema UcboT bynau.

3. Yekcns Ba CaHOKAM TYNNaMHUHI Bupnatumacy.

11-teopema. Arap 6upop A 4ekcu3 Tynmnamra Yeknm Exu
cawwym K Tynnam uywmunca, y %onga AnK Tynnam A Tynnamra
3KBMBANEHT Oynagw.

McboTtu. 5-teopemara acocnaHum6, A gaH caHokau D
KncmuHm axxpatamums Ba A\D TynnamHu LLlopkanu 6enrmnainmms.
Y xpnga A=EuD, AuK=EwDuK TeHranknap ypuHau éynaau.
8-TeopemaHuHr 1-HaTuxacura kypa D~DuK, Ba E~E, 6yHaaH
AuK~A 3kaHAurn kenub vuk,ann. Teopema ncbot 6ynau.
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Casonnap Ba maviiap

1 PauwnoHan coHnap TYNIaMUHWHI CaHOKAW 3KAHUTUHMU
NCOOTNAHT.

2. Anrebpank coHnapra Mucon KenTUpUHr.

3. Komnnekc anrebpank coHnap Tyna1aMUHUHE CaHOKAUUTUHM
NcooTNaHT.

4. Kyhingarn TynnamaapHUHT CaAHOKAW 3KaHAUTUHU
NCOOTNAHT:

4.1. TekncAnKgarv, y4napuHMHr KoopAmHaranapu pawmnoHan
COHNMapaaH moéopat yubypyaknap Tynnamu.

4.2. Tekucnukaaru, MapkasuHMHI KOOpAMHaTanapu paunoHan
COH/apAaH, pagunycu HaTypaa COHAaH nbopar aiinaHanap Tyniamu.

4.3. CoHnap yBAUa, Y3apo KecuLIMaingnuraH KkecManap Tynnamm.

5. Arap B uekcns tynnam Ba f:BAN MHBEKIMB aKCAaHTUPULL
mMaBXyg bynca, y xonga B TynnaMHUHI CAHOKAW 3KaHAUTUHU
NcOOTNaHT.

6. Arap B uekcus Tynnam Ba LLI —B ctopbekrms akciaHTupumL
MaBxXyg 6ynca, y xanga B TynnaMHWHI CaHOKAW 3KaHAUTUHU
ncboTNaHr.

5-§. CaHok.cu3 Tyniamnap

1. Cawwcus Tynnam, xoccanapu.

11-Tabpugp. CaHoKAM BynmaraH 4ekcus Tynjaam CaHoLCcu3
Tynnam geinnagun.

12-Teopema. Typpu umswaaru [0;1] cerMeHTHUHT HyuTanapu
Tynnamu caHoucus Tynnam 6ynaau.

NcboTtn. ®apas kgnainuk, [0;1] cermeHTAarn Hykrtanap
TyNNammn CaHoOKAM GYNCUH. Y xonaa by TynnaMHUHT 3N1eMeHTNapUHN
Homepnab YMKULL MYMKUH:

[0;]={xpx*x3...,xm ...}

3Haun [0;1] parm 6apya XaMKUIA COHNApHU YEKCU3 YHAU
Kacp KypuHuwnaa ésamms:

x=0,analai..nn..,

*2~®'a2\a2Za23a2n""
x=0,ana3a3r..a3t".,

Xur Oy @ 13---a1
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Arap [0;1] cermeHTra Tervwnu, IeKUH OKppugarn keTma-
KeTnnKAa yypamaiignraH Xo COHHW KypcaTa ONcak, TeopemaHu
ncooTnaraH 6ynamus. byHuHryuyH xocugpatmga x(=0,bba3.br...
(blp an,b2* a2 b3p aRB . . badg aTT, ...) YeKCU3 YHAU KacpHU
K;apall Kngos. by xoe [0; 1] saneMeHT X. flapHUHT GupopTacuraTeHr
amac, JemMak, by KeTMa-KeTiuKaa iyk,. Teopema nc6ot bynaw.

13-Teopema. Arap B yekcus Tynnam caHoucus 6ynn6, KyHuHT
Yek/mM Ekn caHoLm Wwemu Bynca, y Yoonda B\K Tynnam B Tynnamra
3KBUBaNeHT Oynaap.

NcboTtu. Ywoy B\K=A Tynnam 4yeknm €kun caHoKagmM 6ynmium
MYMKWH 3Mac, akc xp/sja 8-teopeMaHUHr 3-HaTuKacura Kypa
B=Kun(B\K) ueknun éku caHoknu 6ynap san. LLYHWHT yuyH
11-teopemara acocaH AuK~A, 6yHgaH B~B\K myHocabat kenmb
ynuagn. Teopema ncbot bynaw.

HaTtuxa. NxTuépuii Yyekcus Tynnam ysaura 3KBuMBaNneHT XOC
Lmemra ara.

ByHpaii xoccara (hakaT yekcu3 TynnamnapruHa ara, wy
cababnn 6Gab3n xpnnapga 4Yekcu3 Tynaam Y3MHUHT 6upop
KyurcMmura aKBmBasneHT OynraH Tynnam fe6 x,.am TabpunaHagun.

2. KOHTMHYYM KyBBaTau Tynnamnap, Muconnap.

12-Tavpud. [0;1] cermeHTAarn Hyk;Tanap tynnamura
3KBMBANeHT 6ynraH Tynnamnap KOHTWHYYM UyBBATAM Tynjam
fLerinnagmn Ba YHUHT KyBBaTU C OpK.ain 6GenrunaHagu.

14-teopema. VxTwnépuii [a;b] (a<b) cermeHTgaru HyuTanap
Tynnamy KOHTWUHYYM LyBBaT/M Tynnam Oynagu.

Nc6otun. Arap ye [ab] Baxe [0;1] 6ynca, yxpnga y=(b-a)x+a
yn3waWw QyHKUMA By Tyniamnaap opacvaa y3apo 6mp bauimatiu
MOCNUK ypHaTaaun. demak, [a;b\ - KOHTUHYYM KyBBaT/MM Tyn/am.

Hatmxa. NxTuépuii |<sb) ékn (a;b] apym opLumwLyiap, LLyHUHTAEK,
(a;b) nHTepBangary HyuTanap Tynnamym KOHTUHYYM LiyBBaTTa ara.

15-Teopema. CaHounnm TYRNNaMHUHI 6Gapya K;uUCM
TynnamnapugaH TysuiraH Tynnam KOHTUHYYM LyBBaTra ara.

WcboTa. AliTaiinmnk, A caHoKM Tynnam 6epunraH 6yncuH. YHUHT
3NleMeHTNapuHK ax a2 ay .. arn. .. KeTMa-KeTIuK KypuHuwnaa
€316 onamus. by anemeHTnap Gup-o6mpmaaH nHAeKCapn Gunax gapk,
Konagu. Arap HAEKCNap KeTMa-KeT/IMKNapu TYMIaMUHWUHT, SbHU
NXTUEPUIA, KOTbUIA YCyBUM HaTypas COHMap KeTMa-KeTnuKiapu
(yeknn éxkm 4yekcms) TynnamuHuHr (0;1] Apum opanwga
3KBUBANIEHTIMIUHU KypcaTcak, TeopemaHun ucbotnaraH 6ynamms.
Mabnymku, (0; 1] spum opanukaa TEFMLWAN COHHY AroHaycynga
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4eKCK3, MKKUNK CaHOK, cucreMacuary YH/IMK Kacp KypuHuLmaa
€316 onvw MyMKuH. Kyimnparu ycynga xap 6up 0,a,a2.. Kacpra
K,arbuid yeyBum {Kriy HaTypan CoHMap KeTMa-KeT/IMIMHWN MOC KySIMU3:
KeTMa-KeT/IMK X34U cudatmaa KacpHUHr am=1 6ynaguraH XoHa
HOMepnapu onuHraH, macanad, 0,010010001 mMkkuank Kacpra {2,
5, 9} KeTMa-KeT/IMKHM Moc Kyammus. LyHpain kanun6, (0;1] sipum
OpaMKAaH ONUHIaH Xap 6up coHra 6utra Ba (hak,at 6UTTa KeTMa-
KeTIMK MOC Kefnafn Ba akCUHYa, X,ap 6up K,aTbWil ycyBUM KeTMa-
KET/IMK aHWK, BUTTa COHHWU aHMKAanan: macanaH, {2,4,7,..} KeTma-
KeTnuk 0,0101001... coHHM aHuKaainan. LLyHpain kanno, (0; 1] apum
OpanuK, Ba 6apya KL briA YCyBUM KETMa-KeTAMKap Tynamm opacuia
y3apo 6up K,uiAMaTIM MOCNUK ypHaTungu. by aca 6Gapua K;aTbuii
YCYBUM KeTMa-KeTnuknap Tynnamu, SbHU CaHOKAW TYNAaMHWUHT
6apya K,\cM TyniamiapuiaH Ty3uiraH Tynnam KOHTUHYYM KyBBaT/In
3KaHNUTUHK ncboTnakan. Teopema Mc6oT bynaw.

3. Xak kWi coHnap TyNnamMmUHUHT CaHOK,CU3/INTU.

1-§ parun 2-TeopemasiaH A HUHT CAHOK,CU3NNTY KENNG YNKALN.
3HAM YHUHT KyBBaTWU K,aHJaii feraH caBosira XkaBob 6epamus.

16-TeopemMa. XaLLLinii CoHnap Tynnamu KOHTUHYYM LyBBaT N
Tynnam.

WcboTu. (0;1)~A akaHnMrmHn Kypcatuil yuyH (0;1) uHTepeaua

_ q(@2x-1
aHWKAaHraH y = —2 (BYHKLUSAHN K,apall eTapu.

by Teopema Ba CaHOK,CU3 TynjaM xoccanapuiaH Kyrugaru
HaTvKanap Kenmoé Ymkaum:

1-HaTmxa. MppaumoHan coHnap TyniaMi KOHTUHYYM LyBBaTTa
ara.

X,akuK,ataH \am, 6apya mppalmoHan coHnap TynnamumHu |
6unaH 6enrmnacak, 1=]11\C)~K 6ynaan.

Mabnymku, anrebpamk 6ynmaraH X,akvK,ui COH TPaHCLEHAEHT
COH feiunnaam.

2-HaTuXa. Bbapua TpaHCUEHAEHT COoHnap TynnaMn KOHTUHYYM
LyBBaTra ara.

NcboTtu. F-x,ak,vK,uin coHnap Tynnammu, A-anrebpank coHnap
Tynnamu 6yncuH. Y x;onga 11\A-TpaHCUEHAEHT COHNap
TynnamugaH mnbéopat 6ynagu. 16-sa 13-TeopemanappgaH
TPaHCLUEHAEHT COHMAp TYMJaMWUHWUHT KOHTUHYYM KyBBAaT/U
Tynnam 3KaHAUrn Kenub ymk;agu.
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CaBoninap Ba marnwyiap

1. KaHpaii Tynnam caHoOKpu3 aeiinnagn?

2. CaHoK;cu3 Tynnamra Mucon KenTUpUHT.

3. Xak"oguii coHnap TyNIaMmmHUHT CAaHOKPU3NUTUHW UCOOTNAHT.

4. KOHTMHYYM KyBBaT/M Tynnam KAHAai Tynnam? YHUHT
caHoK;cu3 TynnamaaH apKUHU KYpPCaTUHT.

5. KecMaHu nHTepBasnra y3apo 6up KMAMaTan akcnaHTupyBUu
Y3NYKCU3 DYHKLMNSA MaBXyaMU? XKaBOOUHIM3HU acOCNaHr.

6. AlinaHa HyKTanapu TynJaMWUHWUHT CaHOKPU3NUTUHU
KYpCaTuHTr.

7. Kyingaru TynnamnapHUHT KyBBaTUHW aHUKAAHT:

7.1. [lolipa HyK3'anapu Tynnammu.

7.2. Mapabona HyKTanapu Tynnamu.

7.3. Komnnekc coHap tyniamu,

7.4. Tekucnnkaarn uppawuvoHan KoopAvHaTaIv HyKranap Tyniamu.

7.5. TeKUCNMKHUHT 6MTTa KoopguHatacu pauuoHan,
MKKUHYUCK nppaumoHan BynraH Hyktanapu Tynnamu.

7.6. Mapannen Tyrpy ynsnkgap Tyniamu.

7.7. KOHLEHTpUK alinaHanap Tynnamu.

8. Tekncnmkaa, y3apo KeculiMakamraH aiinaHanap Tyniamu
KaHgain kyBBat/u Tynnam?

9. Tekucnukaa, UXTMEPUIA UKKUTACUHUHT opacugarn macoda
6mpaaH KMYmK BynmaraH HyLLanap TynaaMMHUHE KyBBaTU TOMUICUH.

6-8. Tynnamnap “an”acu. Tynnamnap anrebpacu

Tynnamnap cuctemacy feraHfja snemeHTAapu TyniaMmnapgaH
néopat TynjaMHu TyLLyHaMu3.

13-Tavpudp. Arap H Tynnamnap CMCTEMaCUHUHI UCTaaraH
nkknta A Ba B anemeHTnapu ydyyH AnBeH Ba AABeH
MyHocabatnap ypuHau 6ynca, y xpnga H cuctema Tynnamnap
Yanuacn (Kuckgyva %ank;a) fenunnagu.

14-Tavpup. Arap H Tynnamnap cucteMacuHuHr 6upop E
3/1eMeHTa Ba LY CUCTEeMaHUHT uctaarad A afieMeHTu yuyH ErA=A
TEHI UK YpUHAW ByNnca, y Xpnga E anemeHT H cuctemMaHuHI 6upink
aneMeHTU fenunnagu.

Xanuaga 6upnuk anemeHT (arap 6op 6ynca) saroHa 6ynagw.

15-Tabput. bupnuk anemeHTra ara éynraH H Tynnamnap
NankAacu Tynnamiap anrebpacu genunnagu.
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Mucon. bupop E Tynnam onmb, yHUHr 6apya Kuem
TynnamnapuaaH Tyaunrad H Tyniam ocrnap cucteMacHy Kppaimms.
WctanraH nkknta AeH Ba BeH yuyyH AnBeH Ba AABeH
MyHOCabaTNapHUHT YPUHAWN 3KAHAUTM H HUHT Ty3uauwungaH
KypuHU6 Typuban. lemak, Oy Tynnamnap cucremacyt X.anka talkus
atagu. E TynnaMHuUHS y3u H cucteMa yuyH GMpAnK anemeHT 6ynaan.
[Jemak, H Tynnam octunap cuctemacu aiiHu BakTAa Tynnamnap
anrebpacy \am aKaH.

Kenrycuga | opkanu nHgekcnap TynnamuHn 6enrmnaimms.

17-teopema. WcTanraH coHpgarn {Ha,ael} %anuanap

CUCTEMACUHUHT Kecuwmacy # =p)Ha wm xanua Gynaaw.

ael

NcboTn. Antaiinmk, A,BeH 6yncuH. Y xpnga uxtnépuii ae!
yuyH A,BeHabynagu. 9HaM HaHWHT X,a/ka sKaHAUraaH UXTUEPHIA
ael yuyH AnB, AlBeHa kenn6 unkagun. femak, AnB, AABeH.

By Teopema Kyihunparun TyWYyHYaHW KWPUTULLIAA acOCUi
BasnaHn baxxapaau:

dapas kunannuk, {Po, ael} xankanap Tynnamu GepunraH
Ba UXTUEpMIt ae 1yuyH HcEabyncuH.

15.1-Tavpudp. Arap {Pa}napHuHr 6upop Pad anemeHTa yuyH
Pao ¢ Pa wapt uxTuépuini ael yuyyH 6Gaxapunca, AbHU
Plo=nPa 6ynca, y xonga xank,a H cuctemMaHu y3 nymura onraH
MUHUMan \asik,a geinnagu.

18-Teopema. [ap uaHgain H Tynnamnap cucTemacu yuyH Ly
CUCTEMaHN y3 nyura 01yBYM AroHa MUHUMA X,aNla MaBXKy[.

Kenrycuga H Tynnamnap TynaamMuHW Y3 nynra onyBuu
MUHMMan xanka 91(H) kypuHuwga 6enrvnaHagu.

16-Tabpud. Bupop H Tynnamnap cuctemacu Kynmgaru yy
LWapTHU KaHoaTNaHTMpca, y SpuM X.anla gennagn:

10 eH.

2. WxTnépunin A, BeH yuyH AnBeH.

3. AT A wapTHM KaHoaTnaHTupyBun A,, AeH anemeHTnap
YyuyH H fa y3apo KeculimaiguraH Yeknm coHgarm AN A, .. . An
aneMeHTNap Tonunaguku, ynap yuyyH A=AMAA...nAN TEHTNUK
YPUHAW Bynaaw.

LLyHUCK 3BbTUOOPAUKKN, APUM ~ankKaHW Y3 myura ofrad
MUHUMaN Xa/Ka 3NEMEHTNaPUHN, WY ApUM XanKa 3/IeMeHTnapu
opKanu ngoganawl, AbHU TONUW MYMKWUH 3KaH.

19-teopema. bepunrad H apum x,anuaHn y3 nuvra onraH B(H)
MUHUMan %anuaHuHr x;ap 6up A anemeHTn H apum x;anuagaH
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ONIMHTaH COHW YEeKNM y3apo Kecuwmaiigurad A,, AN, A3 . . . JAn
TynnaMmnapHUHr GupnalmacuiaH neopaT, aTu xap oup AedT(H)
ywoy KypuHuwira ara:

A=AlMAZ..nA|, AeH, /=1,2,....n, A/-A=0, W.
0)

Ncb6oTtn. H HWMHI 3nemeHTnapugaH Ty3umnraH (1)
KypUHULLAAry Tynaamiap cuctemacuHy P opkanu 6enrnnainmms.
Arap A,BeP 06ynca, y xpnga ynapHuUHr xap éupu ysapo
KecuwmankamraH Tynnamnapra énunagn: A=nA( B=wuB], A,
BAH. SHan, H apum xankg skaHnurugad C.=A/nB~H 6ynagn.
AHa 6up Gop apum \ank;a TabvpudugaH (oinganaHub,
A=nXI.niB K, BM.C.mEMUapTnapHN KaHoaTNaHTUPYBYUN Y3apo
KecuwmanguraH BAE”eH nap MaBXygauruHW aHukK naimms.
BbynapgaH An B, AABeP kenu6 unkagun. lemak, P Tynnam xaika.
3KaH Ba H HM y3 nunra onagn. Teopema uc6ot byngu.

Kyn macananapfa Tynnamnap cucrtemacu H faH onuHray,
CaHOK/IM COHfJaru sneMeHTNapUHWUHT GupnawimMacu
KecuLIMacuHU Kapawratyrpu kenagu. LyTydaiinm kyingary
TabpUHN KNPUTaAMU3:

17-Tawvpudy. Arap H Tynnamnap xank“acuga AreH, n=1,2,3,..

MyHocabaTtaaH A=\")i1,, eH myHocabat kennb 4umkca, y xpngh
=

OyHpai “ankg a -Yanua geinnau.

Bupnnk anemeHTra ara 6ynraH cr-"ank;aa -anrebpagerinnagy,

Mwucon. Arap H cudarnga N={1,2,3,..»,...} TynnamHun”
6apya Knem TynnamnaapugaH Ty3unraH Tynaam ocTuaap Tyniamu,
Kapanca, y xonga H Tynnamnap cMcTeMacuHUHT Xanka 6ynuw”
y3-y3ugaH paBllaH. YHAaH Tavuwapu, N TynaamHUHI caHOKAL
coHAarn Knem TynaamAapuUHUHT AUTUHAMCK XaM YHUHT K/o»
Tynnamu 6ynagn. Oemak, H Tynnamnap cuctemacu cr -xanka aka)(
AWiHn BakTaa H cr-anrebpa \am 6ynagu. YyHkun N TynnamHug”
y3n H HUHT GUPANK 3N1eMeHTU BasudacuHm Gaxxapagu.

18-Tabpudp. Arap H tynnamnap xankacmga AreH, n=1,2,35

MyHocabaTtgaH A=(I_~'-:)1An eH MyHocabaT Kennb unKea, gygop

Xanka b-wyua gerimnagu.
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Casoniap Ba mauwyiap

1. Xankaua 6UpnvK 3neMeHT SroHaIMrMHN NCBOTNAHT.
2. Tynnamnap anre6pacura MUconnap KenTUPKHT.

3. 18-TeopemaHu nc6oTnaHr. Kypcatma: X= []n TynnamHuHr,

AeH
AbHU H ra knpyBuun 6apya Tyniamiap 6upnawimacy X HAHT Tyrnnam
ocTunap Tynnammn 6ynraH M(X) xank“a numpgaH H HuW y3 nuura
0/1yBYY Gapya Xa/lK,anap KeCULLIMACUHU K;apaHr.



I BOB. METPUK ®A30NAP
1-8. MeTpuK ha3o Tabpudu Ba Mmuconnap

1. MeTpuK (ha3oHUHT Tabpugu.

1-Tabpudy. Arap XTyniamMHUHT UXTUEPWIA KK X Bay SNEMEHTUTA
Myc6aT COHHWM MOC KytoBUM p(X,y) PyHKUmMsA b6epunraH 6ynmo, v.

D p(xy) >0; p(xy) =0» x=y,

2) p(xy) = p(y,X) (CUMMEeTPUKIMUK akcmomachu);

3) p(xy) <p(x,r) + p(r,y) (yubypuak akcmomacwu)
LapTnapHKU K,aHoaTnaHTmpca, y xpnga p(x,y) GyHKumsa meTpuka
(macodpa) perinnaaun.

Arap X Tynnamga p MeTpuka KuputuaraH 6ynca, y xpnga
X MeTpuk haso geitmnaan Ba (X,p) KypuHuwaa 6enrunaHagu.

BuTTa Tynnamga MeTpukaHu Typauya KUPUTULL MYMKUH.

2. MeTpuK hasora muconnap.

1) Xakukai coHnap: X=J1. MacanaH, 6y Tynnamga X Bay
COHNap opacupgarn macoga

pP(X.y)=ly-X]

Kabu Kuputunagu.
2) n—yn4yamnn EBknung tasocn: X=1lnga x=(x1x2...,xn) Ba

y=(y|,y2...,yn) Hy"Tanap opacmgarn macoda p(x,y)= XA

thopmyna épgamunia xacobnaHagn. byHaaii meTpuka KUpUTUAraH
A" haso, kacuava, A’ opk;anm 6enrmnaHagu.

XycycaH, N=2 6ynraHga 6y MeTpuK a3o EBKING TeEKUCAUTU
JeiAnnaan.

3) Arap n—2avamnm K" ¢asoHUHr x=(x,,X2,...,xrn) Ba

Y= (YpY2Z>>M) Hyk™anapuw opacugaru macoda p(x,y)==2]| yk- XxK|

Kabu aHMKpaaHca, y xonga d" MeTpuk ¢paso bynagn (Mc60TNaHT)
Ba Ll opkann 6enrunaHagu.
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4) Arap n-ynyamnu 1" pasoHUHr x=(x1x2...,xn Ba

Y= (YPY2>—M) HyKTanapu opacugarn macoa p(x,y)=Tax
lyk—xK kabu aHukgaHca, y x;onga A" meTpuk ¢aso bGynagm

(ncboTtnaHr) Ba 77" opk“am 6enrnnaHagu.

00

5) X=r2={x=(x1x2,...,xn...), x.eH Ba <+00}.

by Tynnampga metpuka p(Xx,y)="X(y| Kabu aHMKpaHaaw.

6) X=CJ[a;6] Tynnam [3b] Kecmaga 6epunraH ysnykcus
hyHKUMANap Tynnammaa, MeTpukaHu Kyiingaruya Kuputamms:

p(x,y)= [y(0-X(1)|. BYHUHT MeTpuMKa 6YNLWNHN TEKWIMPULL

K,MIAVH 3mac.

MeTpuka akcnomanapugaH GUPMHYN Ba MKKUHYUCUHUHT
YPUHAWUANTU paBLUaH. Yubypyak akCMOMAaCUHMW TeKLMpamus.

NxTnépuii le[a;b] HykTa Ba x(1), y(1), r{l) dyHkumnanap
YUyH YyLW6Yy MyHocabat 6axapunagu:

IX(0 - y(O [=[(x(0 - r(0)+(r(1)- y(0)| <|x(0O- rtOHreh- y(0|

By TeHrcusnmkpgaH

2(1n
6ynmwmn Kenmbé unkagn. OXMpru TEHrcnsnmk
p(xy) < p(x,r)+p(2y)
3KaHWHW bungupagu.
7) C[a;b] aa MeTpuKaHu Kylingarnya x,am KApUTULL MyMKUH:
b
p(x,y)= || y- x|A. by meTpuk ¢paszo Cla;b] opk;anv 6enrmnaHagu.

8) Cl[<sblga p(x,y)= |(y-X)21 (yHKUUA MeTpuKa

aKkcMoManapuHu KaHoaTnaHTupagu. by metpuk ¢azo C2a;b]
OpK;ann 6enrunnaHagu.
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9) AnTaiinuk, X, 6yw 6ynmaraH UXTUEpMin Gup Tynnam
OYNCUH. YHAaH ONMHTraH X, yeX yuyH

_lEL, arap x ¢y bynca,
p(x.y)= [O arap x =y 6ynca,

WwapT 6unaH GyHKUMA aHUKAanMK3. By yHKUMS MeTpuKa
aKCMOManapyMHM K;aHoaTnaHTMpaau.

ByHAall aHUKyTaHraH MeTpuKa AWUCKPeT MeTpUKa, MeTpuK
ha30o sca AMCKpeT MeTpuK haso gelimnagu.

MeTpuK thasonapra Muconnap Kynauru KyivgarnjaH kenmo
uuK;agm:

AliTaiinuk, (X,p) MeTpMK ha3o Ba M ¢ X HUHT UXTUEPWIA
Kvem Tynnamm 6yncud. Y xpnga p(x,y) pyHkumna M Tynnamga x,am
meTpuka 6ynaam Ba (M,p) HU MeTpUK (a3o Aed Kapawl MyMKWH.
By meTpuk thazo (X,p) METPUK Pa30HMHT K cM hazocu aeiinnagu.

Casonsiap Ba mauwiap

1. MeTpuka akcuomanapuHu anTuHr.

2. MeTpukK (ha3oHun TabpupnaHr.

3. MeTpuk hazonapra Muconnap KenTUpUHT.

4. Tekucnukparu Aix"y,) Ba B(x,,y2 Hyk"anap yuyH p(A,B)=|x2-
X|[+y2yJ Kabv aHUKAaHraH QyHKUNA MeTpuka bynagummn?

5. Tyrpu umnsukga:

Q) p(xy)=x3-y3

b) p(x,y)=[x3-y3;

C) p(x,y)=|arctgx-arctgyj
YHKUMANAPHWUHT KMailen 6upn meTpuKa bynaan?

6. M={a,b,c} Tynnamga p(a,c)=p(c,a)=p(<2,b)=p(c,b)=2,
p(b,c)=p(b,a)=1 Kabwu aHukK.naHraH p GyHKLMA MeTpUKa
6ynagummn? p yubypyak akCMOMacCUHU K;aHoaTnaHTUpasumu?

7. Arap M={a,b,c} Tynnamga p(a,b)=p(b,c)=l waptHK
K aHoaTnaHTUPYBYM p METpUKa bepunraH 6ynca, y xwaa p(a,c)
KaHfail K;uimatnapHu K;abyn K4AUWN MYMKUH?

8. MeTpurkKa akcuoManapu Kynmgarn MKKu akcmomara TeHr
KY4/IM 3KaHAUTUHU UCOOTNaHT:

L p(x,y)=00x=y.

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

9. AiinaHaga p(A,B)-Batap y3yHnuru 6yiinya Ba p(A,B)-Kuumk
& y3yHnurn oyinua A Ba B Hyk"ranap opacmaa METPMKa KUPUTULL
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MYMKUHAUTUHWU TEKWWPUHT. By MeTpuKanapHUHT GUpUHU
NKKUHYMCK Opanu K;aHfain ngoganall MyMKAH?

10. Y4 ynyamnun asoga KoopanHaTanap 6owwmngaH YnKyBUn
Hypnap TyniamMmy MKKK Hyp opacupgarn macoda cuatmga ynap
TalKWA KAAraH 6ypyaknap KUMUTMHUHE pajmaH yn4oBY 0fIMHCa
MeTPUK (ha3o 6YNLLNHN KYpCaTUHT.

11. Kynxagnap ¢asocuga p(PLP2=|PL0)-P0)| ¢pyHKLMA
MeTpUKa akCuomanapmHu K;aHoaTnaHTupagnMm?

12. AiTaiinuk, (M,p)-meTpuk aso, A 6upop Tynnam Ba
"A->M akcnaHTupu 6epunraH 6yncuH. NXTuépuia x,yeA yuyH
P.(x,Y)=P(A(x)4y))

Kabu aHuk rcaHraH yHKUWAHW K;apaliMu3. By dyHkKuma A
Tynnampja meTpuka O6ynuwn yyyH [ akCNnaHTUPULIHUHT
WMHBEKTWB OYNuLIN 3apyp Ba eTapau 3KaHAUTUHWU UCOOTNAHT.

13. ByTyH coHnap TynnamMu b fa aHMKgaHraH

(0, arap T =n6ynca,
1

Ar, arapT#n 6ynca,

(hYHKLMA METPMKa BYULLNHN UCBOTNAHT. By epaa K COHU rn-n
annMpMaHuHr Ty6 éinnmacmpa "aTHawraH 3 HUHF 3HT KaTTa

fapaxacu. MacanaH, p(210)=~,p(213)=" - MycTakan paBuLLga

p(5,7), p(7,—2), p(7,25)napHn XUCOBNAHT.
14, HaTypanTc_ol_kllnap Tynnamu Nji@'HMK'qa#éﬁmu = 6ynca,
14—, * n6yrca,
; Iin arap T * n6yrnca
hyHKUMANap meTpuka 6ynagnmm?
15. Arap M Tynnamga p meTpuka 6ynca, y Xx;0nga

x.y— PXy)
pX iy) - 1+ p(xly)
(hyHKLMA Xam M fa meTpuKa 6YULLINHU UCOOTNAHT.
16. ArTainnnk, FyHKUMS [0;00) fa aHUKNAHTaH Ba
1) [0)=0;
2) ycyBuu;
3) UXTUEPUI X, Y YuyH [Ox+y) < OX)+[(y) 6yncuH.
Arap A Tynnamga p meTpuka GepunraH 6ynca, y xonga
PIxy)==T(p(x.y))
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(hYyHKUMA X,aM A fa MeTpuka 6ynLmnHN Nc60TNaHT.

17. AiTainnuk, f pyHkuus [0;00) ga aHUKAaHTaH Ba Y31yKCU3
6ynno,

1) f(0)=0;

2) ycyBuu;

3) (0;c0) opanukga UKKUHYM TapTMbAM XOcuaacu MaBXya
Ba f”(X) < 0 6yncuH.

Arap A Tynnampa p MeTpuka 6epunraH 6ynca, y xonga

pAX)y)=F(p(x.y))

(hyHKLMA xam A Tynnamga MeTpuka 6yanwmnHn ncooTnaHr.

18. Arap p, Ba p26upop M Tynnamga 6epuaraH MeTpukanap
bynca, y xonga MXTuépuin a, Ba a2 mycbaT cOHMap YuyH
p(x,y)=alp,(x,y)+a22(x,y) GbyHKuMA xam M Tynnamga MeTpuka
OYNNWMHN MCOOTNAHT.

2-8. MeTpuK (hasofa Awnawmw TyLyHJyacu

1. AunHNalwyBYM KeTMa-KeTamKnap.

Alitaiinuk, (X,p) MmeTpuk hasoga 6upop {ai}KeTMa-KeTIunK
6epunraH 6yncuH.

2-Tabpudp. Arap nxTmépuii e>0 COH y4yH LUYyHAai no(s) Homep
Tonunué, 6apya n>no(s) nap y4dyH p(xnXx)<s TEHTICU3NUK
H6akapunca, y xonga {4} keTmMa-KeTaMK X (pasofa X anemeHTra

SKUHNaLlaam felinnaam Ba [im X =X EKM X ->X0opKaau benrunaHagu.
1l—co n

By X anemeHT {Xi} KeTMa-KETIMKHWUHT NTWIMTU AeiAnnagu.
MeTpuk ha3ofa KeTMa-KeETANK NTUMUTUHN KyiAngarmya xam
anTULL MYMKWH:

Arap n->00 ga p(xH X) 0, gbHK H_r%p(x.x):o 6ynca, y xonga

Oy KeTMa-KeT/nK X (ha3oda X aieMeHTra sKuHnalagan aeinnagu.
YMyMaH onraHfa, MeTpuk aso 3neMeHTnapu HadakaT
COHflapfaH nbopat 6ynuwmn, 6ankn UXTUEpPUIA TabMaTIn KaHaakanp
aneMeHTNapgaH nbopat Gynunwm xam MyMKKH. LUy ca6abnm keTma-
KET/IMK TMMUTUHUHT TYLLYHYaCK KeHT TaTOMKKa ara.
MacanaH, xn(t)=thKypuHuwaarn QyHKUManap KeTMa-KeTauru
C,[0;1] dasopga aiiHaH Hon, AibHKM O(t) = 0 hyHKLMATA SKMHNALLIAAN.
I 1
XakukaTaH, 6y dasoga p(xn0)= Ji'"-o\dt= y"dt=—,
o o

aemak, n ->00 ga p(xn,x) —> 0 6ynagu.
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by keTma-keTnuk C[0;1] dasoga 0(t)=0O dyHKuUMATa
AW wnawMainan, YyHkn 6y xpaga p(xn9)="™ax|tn-0|=maxtn—

6ynagn, AbHW N -»co ga p(xn,x) -~m 0.

2. FAWwHNawyBsyYn KeTMa-KeTInK xoccanapu.

1-Teopema. AuuHnawyBunm KeTMa-keTAUK pauaT 6uTTa
MMUTTA ara.

NcboTun. dapas K;unannuk, {}rKeTmMma-KeTAMKHUHT TUMUTA
NKKUTA, GbHU XIM-X, X+>Y Ba Xy BY/ICUH. Y Xanaa MeTpUKaHuHT
yubypuak akcnmomacura Kypa,

0 <p(xy) <p(x,xi)+p(xmny)
6ynagu.

AMMO, 6y TEHTCU3NUKHWHI YHI TOMOHM n->co fa 0 ra
UHTUNaAW, gemak, p(x,y)=0, ByHAaH X=Yy Kenb unkguu.

2-Teopema. VIXTuépuid p(X,y) MeTPUKA Y3UHUHT apryMeHTnapw
XBa Y 3N1eMeHTNapHUHT Y31YKCU3 PYHKUMACUANP, SBHU arap X»X
Ba M1 >y 6ynca, y x,onga p(xnyn-> p(x,y) 6ynagu.

NcboTn. NXTUEPUIA TYPT 3NeMeHT X,Y,z,ueX YyuyH

Ip(x.y)-p(z,u)|< p(x,2)+p(y,u) (1)
TEHICU3/INK YPUHAN.
MeTpuKaHUHT yubypyak akcuomacmiaH ¢oinganaHuo,
P(Y)<p(x,2)+p(z)y) <p(x,2)+p(z,u)+p(u.y) )

TEHICU3INKNAPHU 3Ll MYMKUH. ByHaaH
PXY) - p(z,u)< p(x,2) +p(u.y)
Kenub uuk;agu. by TeHrcusnukaa X, y napHM Moc paeulja z, u
nap 6unad, z, W napHK Moc pasuLga X, y nap 6unaH anMawTnpmo,
p(z,u) - p(x,y)< p(x,2) +p(u.y) @)
TEHICU3nnkKKa ara 6ynamus. (2) sa (3) gaH (1) kenub umkaum.
JHAN (1) TeHrcMsnMKAa z Ba M NapHM MOC paBuLida XnBa
yn6éunaH anmatwutupuinca,
Ip(x.y) - p(xnyn|<p(x,xn)+p(y.yn
TEHICU3NK XpCun 6ynagn. By TEHTCU3NNKHUHT YHT TOMOHM,
TeopeMa LiapTura Kypa Honra uHTunagu, 6yHgad aca p(xn,yn->
p(X ,y) Kennb unkaam. Teopema ncbot bynau.
3-Teopema. Arap {Xr} KeTMa-KeT/NUK X ra suuHnawca, y

x,0nga 6y KeTMa-KeTAUKHUHT uxTuépnii { } uucm keTma-
KeTnurm %em LWy X ra suuHnawagm.
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By TeopeMaHMHT UCOOTUHU MYCTaK;Un 6aXKapuHr.

4-teopema. Arap {qi}keTMa-Ke TMK X ra sypHnatlica sa xoe X
TaliuH 6up aneMeHT 6ynca, y %onga {p(xnxg),n=1,2,. . .} coHnap
TyTamu yerapanaHraH oynagu.

Mcbotn. YMymnid W, u crep(xnx) O6ynraH COHNM KeTma-
KeTNMKHN K;apaimu3. by {cr} KeTMa-KeTAMK SKWMHAALWYBYM
o6ynraHnuryu cababnw, y yerapanaHraH 6ynagu. YHUHT HOK;0pu
yerapacuHn K 6unaH 6enruvnainmmi: cn< K. MeTpuKaHUHT
yubypuak akcnmomacura Kypa

p(xn ,x0< p(xn,x)+p(x x0< K+p(x xQ=K1
6ynagn. Teopema ncbot bynaw.

3. Bab3n meTpuk hasonapfa AW TAAWLUL TYLYHYACUHUHT
MabHoMapy.

a) AnckpeT MeTpuK (ha3ofa KeTMa-KeTNMK SAK;MHIayBun
Oy NuLIN YUYyH 6y KeTMa-KETIMKHUHT XaMMa 3/ieMeHTnapu 6upop
xaumaaH 6ownad 6up-6upura TeHr 6ynuLIK 3apyp Ba eTapau.

6) n—ynuyamnu EBknng asocmnpa {XK}KeTMa-KETANKHUHT
X 3M1eMEHTra AKAHNaWnLWLN yUYyH X(K BEKTOP KoopAuHaTanapu
MOC paBuLLa X BEKTOP KoOpAnHaTanapura akgHnalwuwmn 3apyp
Ba eTap/u.

MacanaH, R”ga p(x®, x ) = ~X) ->0(k—> oo) by/ca,

y Xpnga x;(K) -> X;,/=1,2,..;,n 6ynagw.
B) AliTaiinuk, Cl[a;b] ha3oHUHT anemeHTnapufaH néopat
P(D} keTma-keTnunk yuyH xn(t)  (t)eCla;b], AbHuM

p(X,,,X)=S Ixn@@) _x(M n @
O6yncuH. byHgaH MXTUEPUIA KNMYMK S>0 COHM YYyH LWyHAalk no
HaTypan COH Tonwunaguku, n>no 6ynraHga
max k() - Xo)<e

6ynmwmn Kennbé unagu.

Oemak, t HUHT [a;b] marn 6apya kglimatnapy yyyH n>mno
bynraHga

Ixn(t) —x(t)|<e

TEHICU3NINK YPUHAKN 3KaH. by aca {m(t)} keTMa-KeTAMKHUHT X(t)
(hYyHKLMAra TEKUC AKMHAAWNUWINHN 6UNaMpaan Ba akCUHYa,
{xn()} keTma-keTnukK [a;b] kecmaga x(t) ra Tekuc sikgHnawica,
y xpnga p(xnx)—>0 6ynagn. Oemak, C[a;b] hazoga meTpuka
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MabHOCU A AKNHMaWWLW TEKNC AKMHAaWnw TyLlyH4acu 6unaH
YCTMa-yCT TyLUap 3KaH.

Casonnap Ba marnuyiap

1. AKMHNALIYBYM KeTMa-KeTAUKHU TabpuiaHr.

2. KeTMa-KeTNMK NMMUTUHUHT ATOHAUTUHN UCOOTNAHT.

3. R2 R3Ba C[0;1] ¢dhasonapfa AKMHNALWIYBYM KeTMa-
KeTNMKNapra MMconnap KenTupmHr.

4. Arap xir>a Ba p(xnyn)->0 6ynca, y xonga yr»a sKaH/JnrmHmu
ncboTNaHr.

5 Kyhngarn qyHkuuanap KeTma-KeTNIMIU KypcaTuarau
thasoga f(X)=0 pyHKUMAra ASKMHNAWAANMN?

VX
1)fn(><)=ﬂnx a)C[0;1]; b) C,{O;l];

2) fn(x)=xe-nx, a) C[0;10]; b) CJOjlO];
3) fnx)=n~*yf2fixe *m2, a) C[0;1]; b) C20;1];

sin MX
4)fnx) =, a) Clarr]; b) C[-A].

6. R”, R,n, RM asonapga MeTpukara HucbaTaH
AKMHNaWmMW 6unaH 6upranMkaa kKoopauHatanapu 6ylinda

AKUHNALWNL TYLWYyHYacK XxaMm Kapanagu. Arap j™ x®mexm(w=1,

.,n) oynca, y xonga {xRKr={(x®,, x®2, . . ., x®N} HykTanap
KeTMa-KeTnurm x=(x1 x2 . . Xr) HyKrara KoopauHatanap
Oyiunya sknHnawagu gennnagn.

Cason: 172 (pasoga Mn— HyKTanap KeTMa-KeT/nru

KoopAuHaTtanap 6yinya LaHaain Hykrara askuHnawaam? by ketma-
KeTAnK R,2, R"2dasonapga wy Hykrara skMHaawagmumm?

7. R" (hasofa aKMHNALIYBYN UXTUEPUIA KeTMa-KeTAUKHUHT

KoopfuHaTanap 6yinya xam SKMHNALIYBYM Ba akKCUHYa,
KoopAuHaTanap 6yiinya SIKMHMAWYBYM KeTMa-KeTAUKHUHT
MeTpUKa Byinya xam AKMHNAWYBYN IKAHNUTUHU UCOOTNAHT.
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3-§. MeTpuk hasofa 6ab3v TONOAOrUK
TyLlyH4anap

1. Oumk, Ba EnuK, Wwapnap, HyK,TaHUHI e-aTpodm.

AliTainnuk, (X,p) meTpuk aso 6epunraH 6yncuH. Kenrycuga
MeTPUK (ha3o 3nemMeHTU EKM MeTPUK (haso Hykracu 6up xun
MabHOa ULWNaTuIaan.

3-Tabpud. bnpop xoeX Hykra Ba p > 0 COH Y4yH yLoy

5(xo,r)={xe X: p(x ,xo<r} tynnam X aszoga ouwy Lap;

5 (xo) ={xe X: p(x ,XQ<r} Tynnam énvK Lwap gernnagu.

Ly X0 HyKra LapHUHI MapKasu, I COH LUapHWUHT paguychbl
feinnaan.

3apypusat tyrunradga {xeX: p(x,Xx0)=r} TynnamHu Xam
nwnatamMns, y Xo Mapkasnu, r paguycnu ciepa geiaunagu.

4-Tabpudd. 8(x0,e) OYMK, LIAP XO HYKTAHUHI e-aTpodu
perinnagn Ba Odx0) Kabu GenrunaHagu.

HykTa aTpOpMHUHT 6ab3n XoccanapuHu ypraHaMmms.

1°. Xap 6Mp HyKTa Y3MHUHT UXTUEPWUIA aTpodura TEFULLIN.

XakukartaH, arap e>0 6ynca, y xonga p(a,ii)=0<e, WyHUHT
yuyH aeO E<a).

2°. BUP HYKTaHWHT WXTUEPMIA MKKW aTpPo(u KeculiMacu
XaM LWy HYKTaHUHI aTtpogu Gynagu.

XakukpaTaH, arap e<5 6ynca, y xonga 0 Ea)n05a)=0Ka)
oynuwIn TyLyHapau.

3°. Arap xeOda) 6ynca, y xonga x HyktaHuHr OfLW) pa
ETyBUYM aTpohy MaBXy..

XaK;uK;aTaH, ainTannuk, p(a,x)=cl 6yncuH. xeOHa) anemeHT
YUYH 5- 8- <3>0 COHHU Kapaimus. Arap ye06x) 6ynca, y xonaa
MEeTPUKaHWHT yubypuak akcmomacura Kypa

p(a,y)< p(a,x)+p(x,y)<cl+5=cl+(e—e!)=B
oynagn. Nlemak, yeO¢n). byHgaH 0 5x)c0ea) kenub umkagu.
4°, bup-6upugaH Gapkinm WKKW HYKTAHWHT y3apo
KecuManguraH aTpogpiapu Masxys,.

XakukaraH, aiTainuk, a,beX, a*b Ba p(g,b)=r 6yncuH.
e=r 36ynraHga O (a) Ba Ogb) aTpodnapHUHT KECULLIMACIUTUHN
KypcaTamus. ®apa3s Kunanumk, 6y atpodnap yMyMUia X HyKrara
ara 6yncuH. Y xonga

p(a.x)<B, p(b,x)<£ Ba p(«3,b)<p(a,x)+ p(b,x)<28=27 3<r-

by aca wapTra 3ua.
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2. UerapanaHraH Tynnam.

5-Tabpud. Arap (X,p) MeTpuk ¢asogarn M Tynnam 6upop
Liap nymaaxonmnawraH 6ynca, y xonga 6y Tynnam yerapanaHraH
Tynnam geiivnagu.

By TabpUHWHT Kyngarvu Tabpugra SKBUBaIEHT SKaHUTMHM
TeKLWUPULL K,WIANH 3Mac:

Arap (X,p) MeTpuk asogarn M Tynnamra Termwnm 6apya X
Bay HyKTanap YuyH p(X,y)<K TeHrcu3nnKHW K,aHOaTNaHTUPYBUK
K myc6at coH MaBxyp 6ynca, y x;onga M TynnaMm yerapanaHraH
fevinnagn.

Arap 6up Tynnamga MKKW Xun MeTpuka bepunraH 6ynca, y
Xanga kK;apanaétraH M Tynnam 6up meTpukara HucbaTaH
yerapasiaHraH, UKKUHYM 61p MeTpmKara HUCHaTaH YerapanaHmaraH
6y MyMKUH.

MacanaH, N HaTypan coHnap tynnamu p(n,T)=|n—ty|
MeTpukara HucbataH uyerapanaHmaraH, NeKuH

0 arap w = n6ynca,

=N 1
p.(muw)=",, 1. , arapw” noéynca,
I T +n

MeTpukara HucbartaH yerapanaHraH tynnamgup. YyHku 1 paH
thapkau 6apya nnapga pl(1,n)<2, AbHK By MmeTpuKara HucbaTaH
6apya HaTypan coHnap Tyniamu Mapkasu 1 Hyk;Taga paguycum 2
ra TEHT OYVK; LIap Mumnra XxonnawraH 6ynagu.

3. TYyNnNamMHVHT YPUHULL, NTUMUT Hy Tanapw.

Aiitainnnk, (X,p) MeTpuk ¢asofa 6bupop M Tynnam
6epunraH 6yncuH.

6-Tabpud. Arap xoeX HyK TaHWHI UXTUEpPUI aTpodmaa M
TYNNaMHWHT X04aH (hapKau 3NeMeHTU MaBxXkyp bynca, y \onga
X0 HyK;Ta M TYyMNaMHUHT IMMWT HyyTacu geiAnnagm.

Muconnap. 1L UxTtunépuin (X,p) MeTpuk hasogaru 8(xo,r) oumk,
LWaPHUHT IUMUT HyK,Tanapu tynnamu 8 (xor) énwuk, wappaH
néopat 6ynagu.

2. CoHnap ykauaru 6absu TynnamaapHu K,apaimus:

a) E,=H HaTypan coHnap Tynnamu 6yncuH. by TynnamHuUHT
6vpopTa X;am IMMUT HyK,Tacu MaBXyf amac.

36



b) E2={/n: n=1,2,..} 6yncuH. By TynnamHuWHI 6upruHa
nMMKUT HykTacu 0 6op Ba O<rEr

¢) E3=(0;1). By TynnaMHWUHI AMMUT HykTanapu [0;1]
KeCMaHWHI 6apya HyKranapugaH néopart.

(1) E4=(0;1)nC> 6yncuH. by TynnamHUHT TUMUT HYKTanapm
x,aM [0;1] kecMaHUHT Bapya HyKTanapugaH néopar.

7-Tabpu. Arap XoeX HYKTaHWHI UXTUEPUIA aTpotmpa M
TYNNaMHUHT Kamuja 6uTTa 3nemeHTU MaBxys Oynca, y xonga
XO HYKTa M HWHT YpUHWLL HyuTacu gennagm.

JIMMUT HYKTa YPUHULL HYKTacu 6ynagu, NeKUH akcuH4Yacu
Xap oMM XaM ypuHAM amac. MacanaH, Yeknu TYynAaMHUHT Xap
OUp HYKTaCKM YpPUHULL HyKTacu Oynagu, aMMo JIMMUT HYKTa
oyna onmaingn. KOkopuparn E, Ba E2 TynnamnapHuHr 6apya
HyKTanapu ypuHuL Hyktanapu éynagu.

4. TynnaMmHUHT énuamMacu.

8-Tavpudp. M TynnamHUHI 6apya YPUHWULI HYKTanapu
Tynnamm M 6unaH 6enrmnaHn6, M HUHT énuaMacy geinnagu.

5-teopema. WxTwnépuit M, M, Ba M2 Tynnamnap y4yH
uyiimgarn MmyHocabaTnap ypuHn:

DMcM ;

M =M

3) arap MXM 26ynca, y %onga M xc: M 2 6ynagu;

4HY M, nM2=M,n M2.

Mc6oTn. BrpuHuM xocca TynAaMHUHT YPUHULL HYKTacu

TabpuugaH Kenno ynkagu.
VKKMHYM xoccaHn ncbotnainmma. BUpMHYM Xoccara acocaH

Ma M. LlyHWUHr yayH Ma M myHocabaTHM ncboTnall etapu.

AliTainnmk, x e M 6yncuH. ¥ xonga 6y HyKTaHUHT UXTUEPUIA

e aTpouga M ra Teruwnam X, HykKTa TONunagu. 3HAU X,
HYKTaHWUHT paguycun 8 8-p(x,x,)>0 6ynraH aTpomMHN onamums.

Arap 1 e QCeq(n,) 6ynca, y xonga

37



p(r,x)<p(2,x,)+ p(x,X)<8,
AbHU reOqXx) 6ynagu. WyHpai kunmb, 0£](x,) ¢ Oc(x). AMMO

X, € M, gemak, X,HUHr 8,-atpouga M ra Termwnm x2 Hy‘Ta
maBxyg. LLyHUHT yuyH X, e 0£l(x,) ¢ Oe{x).JleknH O[X) wwap X

HYK;TaHUHT UXTUEPUIA aTpodn BynraHn yyyH xe M.
YuuHuM xocca y3-y3maaH paBLUaH.

TypTUHYM XOcCcCaHW mucboTnaiimms. AlTainuk xe A, n M2
o6yncuH, y \onga X Hyk“raHuHr mxtumépumii Oex) aTpodunga

M ,MM 2ra Ternmwnm x, safieMeHT MaBxyf. Arap xe M, Ba x r M2

bynca, y x;onga X HUHI wyHpan Oe(x) Ba <OG(x) aTpodnapu
MaBXyfiku, Oy atpoiap mMoe pasuwga M, Ba M2Tynnamnap

6unaH kecuwmangn. dHan e=wT(B,,e2 Aeb oncak, y \onga x
HyKTaHuHT Or(x) atpotm M,mM 2Tynnam 6unaH KecuwmMaign.

By aca X HUHT TaHnaHuwmnra 3ua. Jemak, X Hyk;ta M, éku Mr
TynnamnapfaH kammga outracura Teruwnm, abHu

M,uM2cM 1In M2

Teckapn MyHocabaTHUHTYpuHAUT M ,cM ,uM 2Ba MM MM 2
MyHocabaT/napfaH X;amia y4mHUM XoccagaH Kennbé umk;amm.

Casosinap Ba manwiap

1 MeTpuk hazofa ouuk, (EnubO LWapnapHyU TabpunaHr.

2. Hyk"TaHVHT aTpou K;aHaain aHUKaaHaan?

3. Hyk,Ta aTpOhMHUHT K;aHAai xoccanapu 6op?

4. TynnaMHUHT TMMUT HYK"acu K,aHfai Hykra?

5. TYNNamMHUHT YPUHULL HYK™acu KaHdai HykTa?

6. TynnaMHUHT énuaMacu K"aHgain aHukgaHaam?

7. Tynnam énunmacy xoccanapuHu aiTUHT.

8. MeTpuK hazoga NKKUTa, >80 Xun pagnmycnm ouvK; wapnap
YCTMa-yCT TYLWULLN MYMKUHMWN?

9. bupop meTpuk hasofga pagumycu 3 ra TeHr GynraH Liap
pagnycun 2 raTeHr 6ynraH WapHUHT K4OMU OYnLLN MYMKUHMUN?

10. MeTpuk hasoga r>0 paguycnu wap 6y Tynaam 6ynuiiu
MYMKUHMWN?

11. Arap (X,p) MeTpuK (a3oHUHT 6Mpop C Hyk Tack a Ba b
Hy TanapgaH apkgn 6ynmné, p(o,b)=p(a,c)+p(c,b) wapTHK
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K,aHoaTnaHTupca, y >Yonda ¢ Hyk“ra a Ba b Hy”~Tanap opacuja
éTanm fjenmuns.

a) Arap c HyyuTa a Ba b HykTanap opacuga, d Hyk"a sca aBa
Cc Hy"Tanap opacupa étca, y xpnga d Hyk“a a Ba b Hyk“ranap
opacuga ETULLINHK UcboTNaHr.

b) Arap ¢ HykTa a Ba b HyK"anap opacuga étca, y \onga a
HYyKTa C Ba b HyKatanap opacufa éTMacinruHn UcboTNaHr.

) Arap c HyKTa a Ba b Hyk"anap opacuja, 8HyK,Ta3ca aBa
C HykTaniap opacufpa étca, y X;onfja ¢ Hykra é sa b Hyk™anap
opacuga TULWNHKM NCBOTNAHT.

<) MeTpuK ha3oHMHT UXTUEPUIA MKKWN HYK,Tanapu opacuia
\ap foum Wy (ha3oHWMHI Kamuga 6uTTa HykTacu étagu, AeraH
Tacavk; Tyrpumm?

12. MeTpuk (ha3ofa KecMa TYLUYHYACLUL KAPUTULL MYMKMH:
[a,b] kecma geb Ly hasoHMHT a, b Ba 6y Hyk”anap opacvia éTaguraH
6apya HyK anapujaH TaluKWA ToNraH Tynnamra aintunagu. 1-8 garu
2-, 7-, 10-, 11-muconnapgarv Ba AUCKPeT MeTpUK (hasogaru
KecMmanap KaHgain 6ynagn? by Kecmanap yerapanaHraHMm?

13. MeTpuK (hasofa “ap XUn MKKW Kecma (pak;aT UKKuTa
YMyMWiA Hy”\Tara ara SKaHJAUTUHU KYPCaTUHT.

14. AliTaiinuk, ¢ HyTa a Ba b Hykanap opacuja éTcuH. Xap
poum [a,bl=[q,c]u[c,c]] myHocabaT ypuHANMN?

15. W Tekucnmkga \ap KAHAan Tyrpu TypTOYpUaKHWUHT
yerapasiaHraH Tynnam 3KaH/JUTMHU KYPCaTUHT.

16. NXTnépuiA MeTpuK (Pasofa gK,MHNALIYBYUM KeTMa-
KETNIMKHUHT YerapanaHraH Tynnam 3KaHAUrMHU UcOOTNaHr.

17. CoHnap yk,mparu x,,:(-l)"+n— (neWn) Hyk;Tanap
TYNAAMUHUHT YPUHULL Ba TAMUT HYK;TafapUHWN TOMMWHT.

18. E Tynnam TEKUCNKAAru paunoHan KoopanHataam
HyK,Tanap Tyrwamm 6ynca, yHUHT éNUAMacuHN TONUHT.

19. 12 Tekucnmkpa dak,ar ukknta: A(1,3), B(3,0) numut
HyK;Tara ara 6ynraH E Tynnamra Mucon KenTUPWHT.

4-§. MeTpuk thasogarv odw$ Ba énvk, Tyrniamnap

1. Envk, Tynnam Ba YHWUHT X0ecanapu, MUConnap.
Avtaiinuk, (X,p) MeTpuk a3o 6yncuH. by dasoga McX
Tynnam onamus.
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9-Tabpuch. Arap M =M 6ynca, y xpnga M énuy Tynnam
Jevinnaam.

NxTunépuidi (X,p) meTpuk hasoga 5 (xor) énuk, wap, X HAUHT
y3u Byl Tynnam Ba xap 6up yeknn Tyniam Enwvk, Tynaamaapra
mucon 6ynaguw.

LyHuHrgek, (A, p(a,b)=|b-al) Tyrpm 4msnkga MxTuépuii
[c,c]] kecma énuk, Tynnam Gynagu.

6-Teopema, a) Yeknu coHgaru énuy TynnamnapHUHT
Gupnawmacy siHa énuy, Tynnam 6ynaau;

6) VXTWEPMIA coHpary énuy, TynnamnapHUHT KeculMacu énu

Tynnam Gynaau.
WNcboTn. By xoccaHun MKKK Tynnam yyyH ncbotnall etapu.
a) AnTaiinuk, B, Ba b, énuk, Tynnamnap OYNCUH, SiBHU

AN oBa [2=T2ypuHnu. Y x;onga 5-teopemagaru 4-xoccara

Kypa Pin P2=Nn P2=R n P2. Tavpudra kypa bmb2 énuk
Tynnam.
0) AiTalinuk, uxtuépuii coHgarn {BbajbA énuk; Tynnamnap

cucTemacu 6epunraH Ba X ynapHWHr kecuwimacu éynraH b= ba

TYNNaMHUHT YPUHULL HyK,Tacu GYACUH. Y X;0nfa X HUHT
UXTnépnin atpodmpga b HUMHr Kammpga 6MTTa, MacanaH, X,
37IEMEHTU MaBXY[ Ba KeCULUMaHWHI Xoccacura Kypa a HUHT
6apua Kuinmatnapu yuyH x, ebabynagn. bByHaaH UXTUEPUIA a yuyH
ypa_a
a, AbHM Xenbo=b kenn6 uukoan. femak,

Tynnam. Teopema nc6oT 6ynam.

2. Ouuk, Tynnam Ba YHUHT xXoccanapu, Muconnap.

AliTaiinuk, (X,p) MeTpuk ¢aso, McX 6upop Tynnam 6yncuH.

10-Tabpudp. Arap X HyK,TaHUHr M Tynnampja O6yTyHnain
XonnawraH 6upop aTpogm MaBxys bynca, y xonga x Hyuta M
TYNAAMHUHT UYKKW HyUTacu gennagm.

Arap M TynnamHUHT \aMMa HyK;Tanapu nukm bynca, y ouuy,
Tynnam geiinnagu.

NxTtnépuin (X,p) mMeTpuk asofa 8(xor) oumk, wap, A ga
(a;b) wWHTepBan ouuk, Tynnamra mucon 6ynagu.

A fa 9 paymoHan coHnap Tynaamu O4MK, Tynjam 3Mmac,
UyHKW paumoHan coH O ra MYk HykTa Byna ofiMaingn, SbHU,
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NXTUEPUIA paLnMoHan COHHMHT \ap 6up aTpodu dak,aT pauuoHan
COHNapaaH néopart amac.

LUy kabu nppalumoHas coHnap Tynnamm xam O4uK, Tyrnam
3MacC/IUTUHU KYypULL MYMKUH.

By TYnnamnapHuHr R ga xam énwvik, Tynnam 6ynmacivruHu
KypuLl KWUAWH 3mac.

7-Teopema. bupop GcX TynnamHUHT 04l OYAULLIN YUYH YHUHT
Tyngupyeumc F=X\G=CG TynnamHUHI énwy, 6ymmwn 3apyp
Ba eTapiu.

Wc6otwn. 3apypuiinurn. AiATaikinnk, G ouuk, Tynnam 6yncuH. Y
xpnga \ap 6mp xeG Hyk”a 6yTyHnain G ga »koinawiraH atpodgra
ara. lemak, 6y atpodh F 6unaH kecuimaingn. ByHaaH KYpuHaguku,
F HUHT 6upopTa Xam ypuHuw Hyk acu G ra kupmaingum. [emax,
F énuk, Tynnam.

ETapamauru. Antainnunk, F=X\G énuk, Tynnam OyncuH. ¥
Xonga G faH ONMHraH, SbHU F ra KupmaraH UXTUEPUIA HyKra
F 6unaH KecuwimainauraH, gemak, G ga 6yTyHnai >xoinatiraH
atpodra ara, abHU G 0uMK, Tyniam.

Hatwxka. byw Tynnam O Ba X haso %am ouuy, Y%am énuy
Tyniamnapamp.

8-Teopema. WXTwuépuin coHparn ouny TynaamnapHuHr
GupnaliMacy Ba YeknW CoHAArn oYLy TynaamaapHUHT Keculimacu
oyl Tynnam 6ynaau.

NcboTn. Ywoy ?(X\Gg =X \("«) Ba u(X\G.)=X\(A G)

TEHTIVKNapAaH Ba FOKppYAa MC60TNaHraH TeopeManapaaH Kenuo
UMKALN.

Casoniap Ba marnwyiap

1. KaHpain Tynnam énuk Tynnam geivnagn?

2. Enuk; Tynnamra Miuconnap KenTupuHr.

3. K,aHgali Tynnam ouuk, Tynnam geinnagm?

4. OuuK, Tynnamra muconnap KenTupuHr.

5. Oumk;Ba EnNMKTynamaap opacuia KpHaai 60rnaHuLL MaBxya?

6. Ounk, xaMm, énuk, Xxam 6ynmaraH Tyniamnapra Mucosnnap
KENTUPUHT.

7. WxTnépuit meTpuk hasofa Enuk, Lap Enuk, Tynnam
3KAHAUTUHWN UCOOTNAHT.
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8. NxTnépnin meTpuk ha3ofa OuMK, LIap O4YuMK, Tynjam
3KaH/IMTUHU NCOOTNAHT.

9. Tekucnnkga MycbaT KOOpAMHATaNN HyK,Tanap Tynaamu
O4MK, Tynnam 6ynagmmmn? >XaBoOGUHIM3HN acOC/aHT.

10. NxTunépwmin A < B coHnap yuyih E="eCl[a;b]: A<x)<B}
TYNNAMHWUHT OYMK, TYNAaM 3KAHAUTUHN KYPCATUHT.

TEHICU3NMKNAp cucremacu 6unaH aHWKAaHraH
TYNAaMHUHT (hasofa OuMK, Tyrnam 3KaHAMTUHW UCBOTNAHT.
TEHICM3NUKNap cuctemacn 6GunaH

aHUKAaHTaH TYMAaMHUHT thazofa énumk, Tyniam aKaH/IMIUHA
NcboTNaHTr.

TEHrcun3nmknap cuctemacu 6unaH aHuUKAaaHraH

TYNNaMHUHT (hasofa ouuk, \aMm, énuk; \am 3amacnauruHu
KYpCaTWHT.
14. C[a,b] thasogarn Kynx,agnap Tynnamy O4UmK; X;am, Enuk;

X,aM 3MacAnrnHn ncboTnaHr.

5-8. CoHnap yumgaru ouuy, Ba EnuK; Tynnamnap sa
YAAPHVHT TY3UNULLN

1. Tawknn yunysymn opaninap Ba ynapHUHT xoccanapu.

(K,p) meTpuk tasoga uxtuépuii (a,b) MHTEpBan 0OuvK;,
NXTNEPUIA [a,b] cermeHT énuk,Tynnamra Mucon 6ynaau.

11-Tawvpudp. Brpop B 0o4mK, Tynnam 6epunraH 6yncuH. Arap
(a(3)c:C BaaroO, 6ynca, y xpnga (a,p) vHTepBan TaLLKun
LW YyBYM OpanLy, aeiinnagu.

9-Teopema, B 04l TYNAamHUHT Gup-6upmngaH apum (cc™p,)
Ba (a,,P2) TaLuKknn umnyBun opailLiapy yMymunii HyLTara ara aMac.

Wcbotn. dapas kanaiinuk, (a,, p,) Ba (<, p,) nHTepsannap
6up-6upngaH dapkan (svHM a,“a2 P,*P, myHocabatnapgaH
Kamuga 6upun ypuHnaun) 6ynm6, ymymuin %Hyurara ara 6yncuH.
Y xongaa™”p,, aXx£E<p, TEHrCU3NMKNap ypuHnu bynagu. by
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TEHrcusnuKnapgaH aXx£e<p,, <x,<|<P2 TeHrcusnuknap Kenmo
ynMKaUWM. ByHaa MKKW Xon 6ynuin MyMKuH: aXa(ékun a,>ar

Arap aXa, 6ynca, y xonga a*a”P~cCTt. by mMyHocabaT
H6axapunuwm MyMKUH aMac, 4yHku a, rC.

Arap cc,>a, 6ynca, y xonga o”e”.p~cO. ByHaain 6ynmium
XaMm MyMKWH 3mac, YyHkmu oc,rO. Teopema ucbot éynaw.

By TeopemagaH Kyiugaru Hatmkanap Kenmd YmMk3gu:

1-HaTwKa. Arap 8 04l TYNAaMHU TaLllKui LUyBUA UKKUT A
VHTEepBan yMyMuWin HyyTara ara 6ynca, y y,onga 6y nHrTepsannap
6up-6bupura aiiHaH TeHr bynaaw.

2-HaTuXa. byw GynmaraH o4l TynnamHu TallKua LnuayByun
TYpAn opanwnap cucTeMacy Yeknm ku caHouamanp.

Nc6oTn. Arap xap 6up TawWKun K;uaysuu opanukiaH
6uTTagaH pauMoHan HyKTa ONIMHCA, Yy Xonga 6y HyKTanapfaH
TysunraH M Tynnam Kynu 6unaH caHok™n 6ynagm Ba O Hu
TalWKWUA KUAYBYY TYPAIM opanukaap cuctemacu M 6unaH y3apo
6up kniimaTnm MyHocabatga 6ynagu.

2. YerapanaHraH o4, TYNAaMHUHE TY3UANLLN.

10-Te©pema. Arap C 6yw 6ynmaraH o4ll Ba 4erapanaHraH
Tynnam 6ynca, y %onga B HUHT %ap 6up HyuTacu O HW Talkun
UMAYBYM MHTEpBaUINAphaH bupura Teruwnm éynaam.

NcboTn. AWTalinnK, a HyKTa B TYNAaMHUHT UXTUEpPWIA
anemeHTa OyncuH. Ywby P=[4;+co)nCO TynnamHn Ty3amus.
[a;+00)Bac 6 TynnamaapHUHT énukKaMrugaH, b xam énvk; Tynnam
oynagn. Tysunuwura kypa b Tynnam 6y 3amac Ba KyiuaaH
yerapanaHraH. by P TynnamHUHr Kyliun yerapacuHu a 6GunaH
6enrunaimMms. PaBLiaHkuy, aeP 6ynagu. LLIYHUHr ek, a>a, YyHKu
a Ba yH[aH vanjaru xamma Hykranap P Tynnamra Kupmangu.

ByHaaH Tawk™apu, [a,a)c6 . AKC xonga, WwyHgahn b Hyk"a
maBxyg 6ynnb, be [a,a) Bab re 6ynap sgn. by myHocabaTnapgaH
beP Bab<a ypuHan skaHAUTN Kennb Ynki . CYHITU TEHICU3NUK
a HUHT P yuyH Kyin yerapa skaHaurmra sug.

Hatmxkafa a yuyH

a>a,arB, [a;a)cC 1)
MyHOCabaT YypPUHAN 3KaHNUTWU KypcaTungu.
Xypan WwyHra yxuat
P<a, prs, (P;a]cC 2
MyHOcabaTHU KaHoaTnaHTUpaguraH p HYKTaHUHT MaBXyauru
KypcaTunagm.

BYHUHT yuyH (-00;a]nCC TynnamHu Ty3ub, tokppugarura

yXwall Mynoxasanap lopuTuLl Kepak.
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(1) Ba (2) myHocabaTnapgaH ((3;a) MHTepBan B YUyH TallKWN
KONyBYM opanmk”Ba ae((3;a) Kenub umnkaumn. Teopema ucboT Gynau.

3-HaTma. Arap B Oyw 6ynmaraH oull Ba 4erapanaHrad
Tynnam 6ynn6, (p;a) MHTepBan B ra 6yTyHnai kupraH 6ynca, y
%o0naa B HU TaLlKun uunyeun Ba (p;a) MHTEPBANHM Oy TYyHNai y3
nuvra onraH UHTepBan Mae>XKyp bynaau.

KOkppugarn 2- Ba 3-HaTuxXanapfaH Kyimgarn Teopema
Kennd umkgum:

11-teopema. Byw 6ynmaraH, yerapanaHraH B TYNaamMHUHT
oyl Tynnam OGy/ULLIM YUYYH YHU COHW YeKnW €Ku caHoum GynraH
y3apo KecuwMaiiauraH MHTepealapHUHI GupraiMacyl KypuHuwmnaa
€31 MYMKUWH GynuLuv 3apyp Ba eTapiu.

3. UerapanaHraH énuvk, TynaamHUHT Ty3UIULLN.

AnTalinuk, b yerapanaHraH énuk, Tynnam 6ynu6, 8=[<3;b]
YHU y3 MyuUra oaraH 3Hr KWYMK CermMeHT OyncuH. Y \onja
C8P=8\P Tynnam ouuk, bynaam.

Arap C"P 6yw 6ynmaca, yHra 11-TeopemaHu TaTomK; KaauLu
MYMKWH. HaTmxaga Kyingarm Teopemara Kenamums:

12-teopema. WxTwnépuit yerapanaHrad énwy, P Tynnam €ku
cermMeHT Oynaau, éku 6Upop CermeHTAaH COHU YeKNM EKu caHoLn
WHTepBa/inap CUCTEMACUHM YLl apu6 Talnawl HaTuxKacuaa ypcun
UMAWHIaH TynnamgaH néopaT 6ynaau.

12-Tabpudgp. Oumk; C5P TynnamMHUHT TalWKWUA KAAyBUU
opanukgapu *TynnaMHUHT TYAaUpYyBUM opasuuiapu geinnagm.

Casoniap Ba mauuiiap

1 Tawkun KANYBYM Opanuk; K*HAal Tynnam?

2. Tawkunn K;unyBun opanukgap KaHAam xoccanapra ara?
3. YerapanaHraH o4vkK; Tynjam KaHgan Ty3mnraH?

4. UerapanaHraH €nuk; Tynnam KaHgaw Ty3uniraH?

6-8. Mykamman Tynnamnap. KaHTOpPHUHI MyKamMall
Tynaamu

1 Enrms Hy”Ta, y3uaa 3ud Tynnam, muconnap. AiTainuk,
(X,p) meTpuk hazoga M Tynnam GepuaraH OyncuH.

13-Tavpudp. Arap £eM 6ynub, £ HyK aHUHT 6Upop aTpoduia
M TynnamHuHT EfaH 6oLK,a HyKracu 6ynmaca, y x;onaa EHyk,1a
M TynnaMmHUHT €1ru3 HyuTacu geinnagn.
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MacanaH, coHnap yknga M=(0,2)u{3} TynnamHu Kapacak, 3
HyK,Ta Oy TYNNaMHUHT é1rn3 HykTacu bynagu.

14-Tabpudh. Arap E TynnamHuHr 6mpopta \am énrus Hyk acu
bynmaca, y xpnga 6yHgaii Tynnam ysuga 3ud Tynnam geiimnagu.

MacanaH, KoopAuHaTanap TeKUCAUruja wkkana
KoopAuHaTacum \am payuoHan coHnapgaH ubopat Hyk,Tanap
Tynnamu ysuga 3umd Tynnamra mmucon oynagm.

15-Tabpudh. Arap Tynnam ak;at é1rn3 HykTanapgaH néopat
oynca, 6yHgai Tynnam AMCKpeT Tynnam Aeivnagu.

Mwuconnap. 3-8 garu Elsa E2Tynnamnap AUCKpeT Tyniamra,
E3Ba E4tynnamnap ysuga 3ud Tynnamra Mucon ynagu.

2. Xocuna Tynnam, MykKamman Tynnam, M1Uconnap.

16-Tavpud). M TynnamHUHT Gapya NUMWUT HYK;TanapujaH
noopat 6ynraH Tynnam M TynnamHWHI Kocuna Tynnamu
faeiinnagn Ba M' opkanu 6enrvnaHagm.

3-8 pgarm muconnap ydyyH E'=0, E'2={0}, E'3=[0;1],
E'4[0;1] 6ynaaw.

17-Tavput. Arap M=M" 6ynca, y “onga M mykamman
Tynnam geinnagun.

SHAM COHMap yKauaru Mmykamman TyniaamMnapHu ypraHamus.

13-Teopema. VIXTuEpuit Kecma Mykamman Tynnam Gynaau.

Nc6oTn. [a;b] KECMaHUHT NXTUEPUIA X HYK aCKU YHUHT INMUT
HyTacu 3KaHnuryu 6eBocuTa KypuHUO Typuban. OHam [a;b]
KECMAaHWUHT TallKAPUCUAA YHUHT NUMUT HYTacu AyKAUTUHK
KypcaTtamus.

Arap E Hyk3a [f;b] KeCMaHUHI IMMUT HyK Tacu 6ynmnb, yHra
Tervwny bynmaca Ba aHUKAUK yuyH 1<a 6ynca, y Xpnga £ Hy TaHuHr

£+~"y~) aTpodum [A;b] KecmaHMHI GupopTa "am

HYK acuHK y3 nuura onmaingun. by aca E Hyk aHuHT [a;b] kecma
YUYH IMMUT HyKra sKkaHaurura sug,. Teopema ucbot 6ynau.

PaBllaHKK, Mykamman Tynaam énuk, Tynnam éynagn. AMMO
XOp KaHjan Errnk Tynaam x,am MykamMmasn Tyniam 6yna onmaiigu.
MacanaH, nkku anemeHTaaH néopat {1,2} tynnam énvk;, NneKuH
YHUHI Xpcuna Tynnamu 6yw TynnamgaH néopart.

UerapanaHraH énuk, Tynnam Mykamman Oy/nuwn Y4yyH y
y3ujaa 3ud Tyniam 6ynuiin Kepakauru pasLuaH.

Enuk, TyNNamMHUHT Ty3unuwmn ~a“mgaru 12-teopemagaH
Kyiugarn taciuk, Kenmb unkaam:
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14-Teopema. NxTuépuii yerapanaHraH, byl 6ynvaraH Mykamman
Tynnam Eku cermeHTAaH nbopaT, €kn Gupop cermMeHTAaH y3apo
Kecuwmangurad, yMymuii Yerapa HyuTara ara OyimaraH Ba
yerapanapw LUy CerMeHTHUHI uerapanapura TeHr ByaMaraH, CoHu
yeknnM EKW caHounu MHTBpBannapuHu uynuapub Tawnaw
HaTw>Kacuga xpeun éynrad TynnamaaH néopat Gynagu.

3. KaHTop Tyniamu Ba yHUUTr xoccanapu.

Hasapwuii xxuatgaH My\um a*amusTra ara 6ynraH Mykamman
TynnamnapgaH 6upn — KaHTOPHUHT MyKamman TynnaMmuamp.

NxTuépuin n yuyyH an=0 éku an- 2 6ynraH, O,axar ..an..
KYpuHUMLLAArn 6apya Yekcus, YUIMK CaHOK; cucTeMacuiarv yHm
KacpnapHu k“apaiimms. byHgali coHnm Tynnam KanTop TyTamu
faelivnagn Ba Po 6unaH 6enrvnaHagm.

By Tynnam Kylimaarn xoccanapra ara:

1°. PoyerapanaHraH Tynnam.

XakukataH, \ap 6up xePoyuyH 0< X<l TEHICU3NUK YPUHIIN.
Oemak, Poc=[0,1].

2) PomMykamman Tynnam.

Wc6oTn. By TynnaMHUHT \ap 6Up HYKTacu YHUHT AUMUT
HyKracu 6ynuinHu, SbHU Pac=Pd 3KaHNUTUHU KypcaTamus.

AliTainuk, x=0,aar ..an.. Hykra Po TynnamHWHI UCTa/raH
HyKTacu Ba 6 MXTUEpPMI MycbaT COH 6YNCUH. YOy 2 ke
TEHICU3/IMKHU KaHOAT/IaHTUPYBYM K HaTypasl COHHU TaH1ab onamm3s
Ba Ok=0 Oynca, YHUHI ypHMra 2 HW, €KW akCUH4a, ak=2 6ynca,
YHUHT ypHUra 0 HK é3amu3. HaTuxaga Xpcun 6ynraH COH X HUHT €
aTpodura teruwnu 6ynagn. Oemak, PO<=Pd myHocabaT ypuHIu.

OHAM PACP o3akaHNUTNHM KypcaTaMus. BYHUHT yuyH 6upop
x=0,a%r ..an.. rPa[0;1] Hykra POTYNnnaMHUHT IMMUT HyKTacu
6yna onmMac/MrnHn Kypcatuw etapnu. KapanaérraH X COH yuyH
KaHpaliignp K fa a=\ 6ynuo, axkH, aki2... napgaH kamuga upu 1
faH tapknu 6ynagm, akc x;onga 6y cCOHHW dakaT 0 ékn 2 6unaH
€31 MyMKuH 6ynub, y PoTynnamra ternwnm 6ynapaun. Aemak,

0,0,02..ck,1 < x < 0,al2..akH?2

nHTepBan ¢akat 0 Ba 2 6wunaH E3UW MYMKWH OGynmaraH
coHnapgaH noopat 6ynm6 konagn. LLyHAain kKnanb, X HyKraHUHT
Po Tynnamra Termwnn amacnurngadH X HWHr Po ra teruwnm
OynmaraH coHnapgaH mMéopart aTpoOUMHUHI MaBXyLnnrn Kenné
ynkagm. Jemak, PoraTernwnm 6ynmaraH Hykra 6y Tyniam y4dyH
NMMUT HyKra 6yna onvaign. byHgaH PoTynnam 6apya nUmMuT
HYKTanapuH1 y3 nunra onnwn, abHn Poc=Po kenn6 vmkagw.

46



3°. POKOHTVHYYM LyBBAT NN TYyMam.

Mc6otn. PoTynnamgaH onuHraH \ap 6up 0,a%a2..an.. kacpra
a =2 bynraH K napHu ycuwl Taptuéuga é3n6, {K} ycyBum ketma-
KeT/IMKHM Moc Kysimu3. MacanaH, 0,020020002000020... ra {2, 5,
9, 14, 20,...}keTma-KeTIMK MOC kenagn. by mocnuk PoBa 6apua
KaTbuii yCyBUM KeTMa-KeTAuKIap Tynjamu opacuia ysapo oup
Kuiimatnn mocnuk 6ynagn. 1606aarn 15-Teopemara acocaH, 6apya
OyHAai KeTMa-KeTAMKnap TyniamMmm KOHTUHYYM KyBBaTra ara.

KaHTop TynnammHu 6ouliaya am Ty3uwl MyMKUH. BYHUHT

1 2
yuyyH A=[0,11cerMeHTHX 0flaMWU3 Ba YHU - Ba - HyKTanap

6unaH TeHT y4 K,McMra 6ynun6, YHAAH YHUHT ypTa KACMUHMU,

AbHM (]>8) opanukHWM Yukapub Tawwnanimmi. KpharaH WKKu

CErMEHTNIapPHUHT >890 GMPUHU SHA TEHT Y4 KUcMra GynamMus Ba

2\ 7 81
YNapHWUHT ypTa KncMnapu bynraH i" | Ba i lopanukaapHu

4ynKapub Talwnainmmus. Hatmxaga TypTTa cermeHT Xpeun bynaauw.
By cermeHTNapHUHT "ap 6UPUHKN AHA TEHT y4 Kucmra 6ynub,
YNapHWHT ypTa KUCMAapMHKU YnKapmb Tananmms. by xxapaéHHM
YeKcK3 AaBoM 3TTUPaMU3.

0 13 213 1

0 19 2/9 1/3 23 719 89 1

HaTtumxapga A=[0,1] cermeHTaaH

N ... OUNKTYNNaM YnkKapub TawnaHraH 6ynagu.

KonraH Tynnam, abHU Po=ay3o0Tynnam, OKOpuaa 4ekcus
YUIUK Kacpfiap opkanu kKypuiaraH KaHTop TynaamMUHUHTL y3u
6ynagn. ByHW TEKWUPULIHY YKYBUYUTa KONAUPaMU3.

Casoninap Ba manwyiap

1 Xocwna TynnamMHu TabputnaHr, MUCONNap KENTUPUHT.
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2. Mykamman Tynsam KaHfain aHukgaHaam?

3. KaHTop Tynnamu “aHpai Ty3unraH?

4. KaHTOp Tynnammn KaHjain xoccanapra ara?

5 Arap M coHnap ykupa 3ud Tynnam 6ynca, y “onga
nxTnépmnin aebl Ba r>0 yuyyH (a~r;a+r) uHTepsanga M ra
TErnWIM Kammaa 6uTTa HyKra Masxys 6ynwmnHn ncboTnaxr.

6. PauunoHan coHnap TyniaMUHUHE Xpcusa TYNaaMUHN TOMUHT.

7. E'={1, *2 ‘A.. .., Yn .. }6ynraH E Tynnam maxygmmn?
MaBxyn 6ynca, MUCON KENTUPUHT.

8. TOMOHM 1raTeHr KBagpart 0nnb, YHU TEHT TYKKN3 Bynakka
6ynamu3 Ba MapKasuii KBafpaTHUHT NUYKN HyKTanapyHu Tawnab
to6opammn3. KonraH cakkusTa KBagpat 6unaH \am LwWyHfan mw
TyTamu3. By KapaéHHU YeKcu3 faBOM 3TTMpaMW3. M-KajgamiaH
CYHT [ONraH HyKranap TynnammHu bnéunax, ynap KecuLMacuHu

®

5m=506unaH 6enrnnaiimus. by 8otynnam CeprnvHCKUIA runamm

[eb toputunagu. by TynnaMmHUHT ENUKAUTMHU UCBOTNAHT.

9. MykamMman TynaaMHUHT ENUKANTAHN UCOOTNAHT.

10. Enuk, NeKuH Mykamman 6ynmaraH Tynjamra MUCOS
KENTUPUHT.

11. Arap McM' (ékn M'cM) 6ynraH xpnga, M Tynnam
X;aKnfa HUMma geinw MyMKuH? YXaBoOUMHIM3HU acoCnaHr.

7-8. MeTpuk (pasofa KOMMakT Tynjamnap

1. KoMnakT Tynfiam Tabpugu, MUcosnnap.

TYrpyUn3LWHUHT, S'bH COHMAP YKUHUHT 2XK0MG XoccanapuaaH
61pK LYKK, YHAArW YerapanaHrad MXTUEpuin uekcms Tynnam Kamuga
OUTTANMMWT HyKrara ara. JIekuH nxTuépuii MeTpuk dasopa oyHaan
COAL@a HaTWXa, YMyMaH aiTraHzia, ypuHam amac.

LLYHWHT yuyH Kylnaarn CaBONHUHT KYAUAULWIN Tabunia:

MeTpuk hasofa KaHAai Tynnamaap CUHGW YUyH toKopuaaru
xocca cakgaHagm?

Ly cababnu kKyinaarn my\um TabpugHN KUPUTaAMMU3:

18-Tabpudh. Arap (X,p) meTpuk hazogarn McX TynnamHUHT
3leMeHTNapuAaH Ty3uaraH UXTUEPUIA KeTMa-KeTamKaaH M HUHT
6Upop aNeMeHTUra AUMHNALLIYBYMN KMEM KETMa-KeT/IUK axpaTtnb
onunww MyMKUH 6ynca, y xpnga M Tynnam X fa KOMNakT feinnagu.
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Mwuconnap. 1 Typpu unankaaru xap K,aHaai Kecma;

2. Tekucnukgarun r>0 pagmycnm énuk, wap;

3. Tekncnukpa KoopguHaTanapn a<x<b,c<y<d LapTnapHu
KaHoaTnaHTupyBum (X;y) HyKTanap Tynaamu KoOMnakT Tynnamnap
6ynaauw.

2. TynnaMHUHT KOMMaKT OyULWIN YYyH 3apypuid WwapTiap.

15-Teopema. KomnakT Tynnam yerapanaHraH 6ynagu.

Ncb6oTn. BYHWUHr yuyyH 6upop M KOMNakT Tynnam onu6
yerapanaHmaraH OyncuH, feb apas kunamus. Y xpnga M gaH
NXTUEPUIA X, HyKTa 0nnb, paguycu r,=1 ra TeHr S(x,,r,) LIapHK
Kypamu3. M YerapanaHmaraHmr yuyHy 6y Lwapaa Tyga koinawraH
oynmaiign. M TynnamHuWHT S/ r,) wapra kKupmaraH 6upop x2
3NeMeHTMHM onamus. Y xpnga p(x,,x2>rléynagn. 3Han paguycu
r2=r(x1x2+1 ra TeHr S(x2rd wapHu Kypub, M TynnamHuHr 6y
LLapra KnpmaraH x33/1eMeHTUHW 0laMmn3. ByHaain anemeHT MaBXy(,
YyHKM M yerapanaHmaraH Tyniam Ba p(x,,X3 > 12 6ynagn. by
XapaéHHW ucTaraHya [aBoM STTUPULL MYMKWH. Hatuxaga {ai}
(xreM) KeTma-KeT/IMK Ba ycmb 60opyBun {mi}COHNN KETMa-KETANK
Xocun 6ynnb, ynap y4yyH

p(XpX,, )+l = r,>rni (N=2,3,.~), M >1
TEeHrcusnmknap baxapunagu.
[emak, nxtnépuii n>m>2 HaTypan COHMap Y4yH
p(xBxn)+1 = rr> rnd>rme P(X,,xm+1

MyHocabatnap ypuHau 6YNULWNHA TeKWUpULW KUAKUH 3Mac.
bynappaH Ba

p(xIxn)<p(x1xm+p(xmxn)
TEHICU3NNKLaH

rn < rm-i-p(lxrn‘xrl)’
AbHU P(XT,X)>1 MyHocabaT Kennb umk,aan.

Oxuprn TeHrcusnuk {Xi} KeTMa-KeT/IMKHUHI Y31 XaMm Ba
YHUHT 6UpOp KUCMKU XaM (pyHAameHTan 6yna ofMaciuruHu,
ABHU AK;MHNaWyBYM 6yna 0fMacnuruHu Kypcatagu. by sca M
TYNNaMHWUHT KOMNaKTAurura 3ug. Teopema mcboT dynau.

By TeopeMaHUHrTeckapucy ypuHam amac. MacanaH, / 2¢asoga
ywby e=(1, 0, 0, 0, ...), e2=(0, 1, O, 0,...), e3=(0, O, 1,
O,...),... 3NeMeHTNapAaH nbopar yerapanaHraH TynaaMHu Ty3aMus.
By afeMeHTNapHUHT UXTUEPUIA MKKUTAcK opacuparn macoda

p(emenN=V2 rateHr (w™n). LLUyHWHIy4yH Oy KeTMa-KeT/IUK Ba
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YHUHT \eu KaHJal K;UCMW SKMHNALIYBYM Oynmaiign, femak,
Ty3ufraH TynaaM KOMnakT amac.

16-Teopema. KomnakT Tynnam énwy 6ynagu.

Ncbotn. AnTaiinmk, M Tynnam KomnakTt 6ynu6, &nuk
oynmacuH. Y \onga M énuk; 6ynmaraHanrn ydyH {xm}cM
AKUHAALLYBYM KETMA-KETINK MaBXYLKW, YHUHT IMMuUTa BynraH
b anemeHT M ra Tervwnu 6ynmaign. IHAau, M KoOMMakT
OynraHnMrn yuyyH, Oy KeTMma-keTnukgaH M TynnamHUHT a
3NIEMEHTUra AKUHNALYBYM KUEM KeTMa-KeTIMK axpaTné oLl
MYMKUH. AMMO {XIi} KeTMa-KeTIMK UKK1Ta, a Bab Typan numutra
ara OynuwInm MyMKuH amac. By 3mauuat M KOMNakT TYNAaMHUHT
ENnK 6yNuLIN Kepaknuruuu éungmpagn. Teopema ncbot 6ynau.

KoMnakT TyNnnaMHUHT UXTUEPUIA ENUK KUEM TyniaMu X,am
KOMNAaKT Tynnam OYyNULWWHU UCOO0TNALIHU YKYyBUYMra MallK
cuatmga Kongupamums.

3. n-ynyamnu EBknug azocuga KoOMnakT Tynnamnap.

17-Teopema. Rnasoga M TynnamHWHT KOMNaKT Gynuwin
YUYH YHWHT 4yerapanaHraH Ba &nuy 6ynuiun 3apyp Ba eTapiu.

NcboTn. 3apypuitnurv roKppuaary TeopeMagaH Kenmo umk;aan.

ETapnunurn. AdTaiinuk, M yerapanaHraH Ba énuk Tynnam
6yncuH. M uerapanaHraH 6ynraHaurn cababnm yHu y3 muura
0NyBYM n-ynyamnu napannenenunef P, abHu P={x=(x]
X2,...,XN): A<xX&b., /=1,2,...,n}, maBxyq. by napannenenunegHUHr
KOMNAKT Tynnam 3KaHnuru nTa, [0.;b.] kecmanapHuHr Jekapt
KynainTmacu kabu TacBUpnaHuLIMAaH Kenuoé umkaum. duaun, M
Tynnam P HUHT éNuK, KWem Tynnamu OynraHu yyyH KOMNakT
6ynagn. Teopema ncbot 6ynaw.

CaBonnap Ba mMauvwiap

1 KomnakT Tynnam KaHgaii Tynnam?

2. Tynnam KOMMaKT 6yuLmn yyyH 3apypuii LWapTaapH alnTUHT.

3. R" thazofa Tyniam KOMNaKT Tynaam 6ynuWnHUHT 3apypuii
Ba eTap/u LapTnapu KaHgan?

4. KOMNakKT TYNNamMHWHI ENWK KUEM Tynnamu KOMMaKT
OynMWMHN NCOOTNaHT.

5. KOMMakT TynnaMnapHUHI Keculimacyu KOMMaKT Tynjam
3KaHIUTMHU UCBOTNAHT.

6. MKKMUTa KOMNAKT TYNAamMHUHI Gupnalimacym KOMNakT
OYNULINHU KYPCATUHT.
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7. C[0,1] thasopa Kyhmparu Tynnamaap KOMMaKT Tynaam
6ynagnumn?

a) C[0,1] HUHTr y3u;

6) KO3athpuUMeHTNAPUHMHT MOoaynn 1 daH KatTa 6ynmaraH
6apua Kyn“agnap Tynnamm.

8. Alitaiinuk, E={feC[0,l]: f(0)=0, f(I)=1, max|f(x)|<1}
6yncuH. by Tynnam C[0,1] da3oga KomnakTt Tynnam 6ynagumm?

8-8. MeTpukK hasonapga y3nykKcus akcnaHtTupuwiap

1. ¥31yKCuK3 akcnaHTupuLL, Muconnap.

Antainnnk, (X,pX Ba (Y,py) MeTpuk thasonap 6ynmb, X
HVU Y ra akcnaHtupyeum T akcnaHTupuw 6epunraH G6yncuH.

AKCNAaHTUPULWIHWHI Hy”~Tafia Y3NyKCU3NUTN TabpuguHu
6epamu3.

19-Tabpud. Arap X Tynnamaru Xo Hyk,Tara Sk MHnaLysun
nxTNEpun {aircX KeTMa-KeTANK yuyH ylioy Txm»TxoMyHocabaT
Y pa 6axapunca, y xpnga T akCnaHTUpuUL X0HyuTaga y3nykcus
aennnagw.

20-Tabpud. Arap uxtmépuin s>0 COHM yuyH LWyHAan 8>0
COH TONMAMG, pXX0X)<5 WapTHN KaHoaTNaHTUPYBYM Gapya X
nap yuyH pyT(x0,T(x))<e TeHrcm3nuk baxapwunca, y xpnga T
aKCNaHTUPUL XOHyuTaja y3nykcus Aeinnagu.

21-Tabpudd. Arap b=T(X0) HYKTAHWHT UXTUEPWIA V aTpotin
yyyH X Tynnamjga X0 Hy~TaHuHr T(U)cV wapTHK
KaHoaTnaHTMpyBun U atpodu masxypg 6ynca, y >onga T
aKCNaHTUPULL XO HyLTaga y3nykcus aeiinnagn.

By y4 TabpUHMHT TEHT Kyunmauru éku 6oLlKaYa anTraHaa,
3KBMBANEHTANTU PYHKLMS YUYH MCBOTNAHraHN Kabu ncboTnaHagm.

Mwuconnap. 1 C[0;1] ¢a3oHM R raakcnaHTupyBum T:x—X( 1)
akcnaHtupuw uxtuépuii aeCl0;1] «HyuTa»aa y3nykcus oynaau,
Oy epfa X Ba a «Hyk“anap» fgeraHga, [0;1] kecMaja y3nykcus
(hyHKUMsANap TyLwyHunagm.

Xak,nkaTaH, €>0 coH 6epunraH 6yncuH. Y xanga 8= [feb
0/1aMu13. DHAU

Pc(a,x)=max|X(t)-a (t)], p(Ta, Tx)=|x()-a(l)|<pc(a,x)

6ynrannurn ca6abnu, pc(o,x)<6 waptgaH p(To,Tx)<t:
TEHTCU3NUKHUHT KENNO YMK;ULLIN TYLLUYHAp/N.
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2. Ct[0;1] dasoHmM R ra akcnaHtupyBum T:x->x(1)
akcnaHTmpuw 9(t)=0 HyKTaga y3nyKcus smac.

Xakn”ataH, xn(t)=tn keTma-keTnmk CA0;1] ¢azoga 0(t)=0
hyHKUMATa SKMHNawagmn, nekmH Txm= xn(1)=1, T0=0. Aemak,
{Txri} keTMa-KeTAUK TO ra aKMHNALLIMARAN.

22-Tabpudp. Arap T akcnaHTupuw X HUHT \ap 6up HykKTacuga
y3nykcus bynca, y xpnga T y3nyKcu3 akcnaHTvpuw geidnnagm.

X METPUK (ha30HUHT 3/1eMeHTapu Typan Tabumatiu, XycycaH,
hyHKUManapaaH moopat Gynnwn MyMKUHAUTW aidiTUATaH 3au.
LLly cababnu X fa aumkaaHraH akCnaHTUPULLHWHT KaiAmaTnap
Tynnamu COHAM TynnamgaH wnbopat 6ynca, 6y akcnaHTUpuUL
(hyHKUMA feb amac, 6anku yHkumoHan aeiinnagm.

XycycaH, Y=R 6ynraH x;onga, Y3NyKCWM3 akcnaHTupuwl
y3nyKcu3 yHKUMOHaN gennnagu.

MacanaH, C[0;1] ¢a3oHM R ra akcnaHtupysum T(x)=x(1)
akcnaHtmpuw, 6y epaa x(1) coH x(t) PyHKLUAHUHT 1 HyKTagaru
Kuiimatn, y3nykcus qyHKUMOHanra mucon 6ynaau.

2. I30MeTpusl, YHUHT Y3NYKCU3UTI.

Antaiinuk (X,pX Ba (Y,py) MeTpuk asonap Ba T:X-*Y
akcnaHTupuw GepunraH 6yncuH.

23-Tabpud. Arap X asogaH onMHraH MxTuépuii a Ba b
HyKTanap yuyH pxa, b)= pyT(a),T(b)) TeHrnuk 6axapunca, y
x;onga T M30MeTPUK aKCNaHTUPULL EKU M3OMeTpUa Aeiinnagun.

PaBLllaHKK, \ap KaHAal n3oMeTpus Y3nyKCu3 akcnaHTUpULL
6ynaau.

Tekucnukpary x.ap KaHfan xpgpakar, XycycaH, napannen
Kyunpuwl, 6ypuil, yK CUMMETPUSCU N30METpUsra Mucon oynaau.

3. Y31yKCM3 akCNaHTUPULLHWHI XOoccanapu.

18-teopema. AnTannmk, T: X-"Y akcnaHTupuwl X hasoHuHr
a HyuTacuga, F:Y-»Z akcnaHTupuw Y dasoHUHT b=T(a)
HyLTacuaa y3nykeums 6yncuH. Y %onga X Hu Z ra akcnaHTupyByn
X->F(T(x)) Mypakkab akcnaHTVpULL a HyLTaga y3nyKcus bynaau.

Wcbotn. Z thasoparn c=F(T(a)) HyKTaHUHr nuxTnépuin W
aTpouHn onamu3. F akcnaHTupuw b=T(a) HyKTafa y3nyKcus
Ba c=F(b) 6ynraHnurun cababnu, b HykTaHMHTr F(V)CcW wapTHH
KaHoaTnaHtupysun V atpopu wmasxypa. LWyHuHrgek, T
aKCNaHTMpUW a HyKTaga y3nykcus 6ynraHnuru cababnu, a
HyKTaHMHT T(U)cV wapTHM KaHoaTnaHTupysum U atpodu
maBxya. Y xpnga F(T(U))eT(V)c=W ra ara 6ynammus. by aca
X->F(T(X)) akCNaHTUPULLHWHT a HYKTafa Y3yKCu3 sKaHUTUHN
Kypcatagu. Teopema ncbot 6ynan.
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19-teopema. Arap TakcnaHTUpML XMeTPUK (asoHN YMeTPUK
thasora akc aTTUPYBYUM Y3/IYKCU3 aKkcnaHTupuL bynca, y xpnga V
thasogaH onMHraH UXTUEPUIA o4yl TynnamHuHr X asogaru
npoo6pasu ouLy, énwy, TynnamHUKK aca énwy bynagu.

Wcboru. Antainnuk, B Tynnam Y ga oumkbyncuH. X gasogaru
0=T'(C) TynnamHuHI 6apya HyKrasapu N4k Hyk™a s3KaHIUr MHK
ncboTnanmMms.

dapa3 kunaiinuk, <30 Ba T(a)=b 6yncuH. ¥ xpnga beO
Ba B OYMK OynraHnurugaH b Hykta B TYMNJAaMHWUHT WUYKU
Hykracu 6ynagu. LLIYHUHT y4yH 6y HyKTaHUHT O ra Tynanuruya
Ternwnm 6ynraH V atpou MasXxypd. T aKCNaHTUPULLHWUHT a
HYKTaZa Y3NyKCU3UINAaH a HYKTaHWHr WyHAaln n atpodu
MaBXyg 6ynune, T(u)cY 6ynagn. Y xanga T(11)cO, 6yHaaH
aca mcB=T'Y0) kenub umkagn. by 3ca uxtnépuii aeb
HYKTAHWHT 3 ra Teruwny atpou MasXxyanuru, SbHU a U4Ku
HYKra sKaHAuruHu ncootnaingun. LLyHWHT yuyH O ounK;Tynnam.

ENuK; TYNNaMHUHT TYNAUPYBUYACK OUMK, SKAHAUTMgaH, Y
thasofia 6UPKM MKKMHYUCUTA TYNAUMPYBUYM TynnaMmaapHUHT
npoo6pasnapn X hasofa xam 6MpN MKKUHUYMCUTA TYNLMPYBUN
6ynMwnaaH Ba TeopeMaHWHIr UCO0T KUAWHTAH K;UCMuAaH
NKKUHYM KNCMHUHT MCBOTU Kennb umnkagmn. Teopema ncooTt bynau.

Y301yKeuU3 akCnaHTUpULLAA O4MK TYMIaMHUHT 06pa3mn Xap 4onM
X;av 04MKOynaBepMaingn. MacanaH, X->«nx y31yKCcu3 akcnaHTupuL
YUYH (—TGH) MHTepBaSHUHT 06pasun [—1;1] kecmagaH mbopar.

CaBosninap Ba Maoliap

1 Y30nyKcu3 akCnaHTUPULLHW TabpudgiaHr.

2. Y3/TyKCU3 aKCNaHTUPULLTa MUCONNAP KENTUPUHT.

3. Y31yKcu3 akcnaHTupuwra 6epuaraH TabpudiapHUHT
3KBWBANEHT/IUTUHN UCBOTNAHT.

4. \3omMeTpus KaHgai akcnaHTupuw?

5. I30MeTPUAHUHT Y31YKCU3AUTUHWU UCOOTNAHT.

6. Y3nyKCn3 akCNaHTUPULLHWUHT X0CcCcanapuHu anTUHT.

7. 92 ha3oHM y3ura yTKasyBun (X,y)->(2x—3y+4,—x+4y)
aKcnaHTupuLw 6epuaraH:

a) (2,3) HYKTaHUHI 06pasunHuK;

6) (—4,4) HYKTaHWHI 06pasnHu;

B) Y=X TYIrpu 4Yn3nK 06pasnHu;

r) abcuuccanap YKMHWHT Npoo6pasvuHM TOMWHT.
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8. C[0,1] dha3oHM A ra yTKasyBuu
|
Ir:/-> |(x2-1"3(X))clx akcnaHTUpUW bGepunraH. PAnax) Hu

TonuHr. p | raTernwam NKKNUTa 3IEMEHT KypCaTWUHT.

9. A/ tasoHn C[0,1]ra yTkasyBum P:(x,y) t(1:)=x1:2-2yl
akcnaHTupuw 6epunrad. (—i,1) HyK"aHUHT 06pa3vHN TOMWUHT.
LUyHUHr ek,

a) N)=312+41;
6) A(0=5122;
B) (hYHKUMANAPHUHT Npoobpa3napuHu TOMUHT.

10. Kyiingarn P:C|a;b|—TLyHKUNOHNNAPHN Y3NYKCU3NNKKA
TEKLWUPUHT:

a) P (1 =wax/(x);
6) "~ (/) =g /0);

\2

B) [I{J1= /Ax)ax.

9-§. KomnakT Tynnamnap Ba Y3/yKCU3 akCnaHTUpuLnap

1 KoMnakT TynnamMmHUHI y3/1yKCU3 akcnaHTupuuaru obpasu
XaBapa.

20-TeopeMa. KomMnakT TYNJamMHUHT y31yKCW3 akClaH TupuLL
HaTw>Kacugary obpasvm KoMNakT Tynnam Gynagu.

Ncbotn. AliTainnmk, M KomnakT Tynnam Ba T:M-YY
Y3NYyKCU3 aKcnaHtupuw 6yncuH. Y “~onga M’=T(M)
TYNAaMHUHT KOMNAKT 3KaHAUTUHU Mc60TNaiMms.

M' TynnamgaH UxTmépuii f{am} KeTMa-KeTAnK 0116, XNOpKAM
Xl HyK raHUHr T aKcnaHTUpuUWAaryn npoodpasMHn 6enrmnanmms;
xi=T(xn). ¥ wnga M tynnamgaru {X }keTMa-KeT/1KKa ara bynamus.
M komnakT Tynnam 6ynraHnurn cababnu 6y KeTMa-KeTInKaaH

M TynnamHWHI 6Upop ¢ Hyk™acura siK,MHAaLyByu | K CM
KETMa-KeT/IMK &XPaTn6 01w MyMKUH. T akcnaHTupuLaa 6y Kwcv
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KeTMa-keTauk {Xi} HUHT W4 } KMueM KeTma-KeT/lMKka ytagu. T
aKCNAHTUPULLHWHT ¢ HYKTafa y3nyKCU3nurngaH

LyHpai kunmb, M' TynnamaaH OnMHraH Xap 6up KeTma-
KET/IMK M' HUHT 3/1IeMeHTUra IKUHALLIYBYYN KNEM KeTMa-KeT/IMKKa
ara. by aca M' TynnamMHUHI KOMMAaKT 3KaHAUTMHU 6ungupaau.
Teopema 1c6oT 6ynau.

2. Y3ayKcn3 yHKUMOHAHWHT XOoccanapw.

AvTaiinuk, (X,p) MeTpuk tasoga f yanykcus qyHKLMOHAN
6epunraH 6yncuH.

21-Teopema. / dyHkymoHan McrX KOMNakT Tynnamja
yerapanaHraH X,amfa Y3VHWHI 3HI KaTTa Ba 3HI KUYMK
uMiMaTnapura apuLlagm.

WcboTun. 20-Teopemara acocaH, f yHKLUMOHANHWHT K1iiMaTnap
Tynnamu f(M)=E, komnakT Tynnam 6ynagun. lemak, E yerapanaHraH,
AbHU WyHAal a Ba b connap Tonunne, a<f(x)<b 6ynaau. byHaaH f
(hYHKLUMOHANHMHT M fa YerapanaHraHury Kenmo Ynkaum.

E Tynnam yerapanaHraH. LLIYHUHT yYyH YHUHT aHUK; HOKPpY
Ba aHMK KYIM yerapanapy Maexyf. dHan a=supE 6enrunaiu

1
Kuputamus Ba 0 ra sKvHNaLLyBUK {n—}KeTMa—KeTﬂI/IKHVI onamua.

1
AHWK HOKOPW 4YerapaHUHr Tabpudura Kypa, {n_} KeTMa-

KETIMKHUHT \ap 6up \agu yuyH M Tynnamra Teruwnm LwyHgai
XMHyKranap Tonnameé, 6y HykTanap y4yH

a-—<f(xn<a, (n=1,2,..) ()
n

TEeHrcusnuknap ypuHnun 6ynagn. X,ocun 6ynraH {xi} KeTma-
KETANKAaH M TynnaMHUHT X0 HyKracura skumHnawysum {xnj}
Knem KeTMa-KeTnmK axxpaTamus. by xoHykraga f doyHKUnoHan
yanykcmus. LWy cababnn f(x0)=\\mf(x,t)=a 6ynagn. Aemak, f

(YHKLMOHAN Y3WHUHT 3HT KaTTa KMAMaTUHWU Kabyn Kunagw.
LyHra yxwatl, f yHKUMOHANHUHT SHT KUYKK Kulimatra
apuwmnwn ncbotnaHagn. Teopema ucbot bynam.
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3. KaHTop Teopemacm.

(X,p) MeTpuK hazoga YHUHT 6upop M Kuem Tynnamu Ba I
(hyHKUMOHaN 6epunraH GYNCUH.

24-Tabpudh. Arap nXTnépunii e>0 yuyH wyHaai 5>0 Tonuicaku,
P(X1XA<5 WwapTHWN KAHOATNAHTUPYBUM Xap KaHAal X.xeM yuyH

IMea-re) <8
TEeHrcu3nuk baxapunca, y xonga IpyHkunoHan M Tynnamga
TeKuC y3nyKcus aeinnagu.

M Tynnampa TeKuUC y3nyKcus YHKLNOHAMHUHT LWy TynaaMaa
Y3NYKCU3 GYINWINHN KYPULL K;UAWMH 3Mac.

Xakn”aTaH, ainTainmk, XxoHykra M Tynnamra Teruim 6yncuH.
Xagnapy M Tynnamra Teruwnm 6ynneé, XoHyKrara AKUHNaLyByu
6upop {Xi} KeTMa-KETNMKHM Ty3nmb onamms. Y xonga uxTnépuii
8>0 yuyH WwyHgan 5>0 Tonunaguky, eTapavMya KatTa N napga
pP(XMXQ<8 TEHTCU3NNKHUHT BaxapunuwmngaH |[Fx)—F(xo|<s
TEHICU3IMKHUHT HaXKapuanwn Kenmo ynmkagu. lemak, XoHyKrara
AKMHNALWYBUN UXTMEPNIA {Xi} KeTMa-KeT/IMK yuyH {Ia) } coHnm
KeTMa-KeTnuk Oxo ra MpHnawagun. by aca I PyHKUUOHATHUHT
XOHYKrafia y3/lyKCu3 akaHIMrnHm ungupaau. TaHnawmmmnsra Kypa
XOHYKTa M TynnaMHUHT UXTUEPWIA HyKracy 6ynraHamr cababnu,
IhyHKyMoHan M Tynnamga y3nykcus Gynaaw.

Kyiungarn TeopeMa yHKUMOHAN TEKUC Y3NYKCUINUTUHUHT
eTapnu WapTuHU ndogananm:

22-Teopema{KaHTop). Arap X MeTpuK thazogarn/ yHKUMOHaN
M cX koMnakT Tynnamga y3nykcus Gynca, y ypnga / qyHKUMOHaN
LWy Tynnamaa TeKuUc y3nyKcus bynaau.

Ncbotun. AnTainnuk, MpyHKunoHan M Tynnampaa y3nykcus,
NEKWH TeKUC y31yKcus 6yMacuH. Y xonga e MycbaT CoH yuyH
r(x1x,<1, |F(x,)—aAx)y e waptnap acocnga M TynnamHUHT
X, Ba X HyKTanapuMHu TaHnab onvw MyMKWUH. dHau, M
TYAAAMHUHT T1(X2,Xx2)< Y 2> INx2)_" x2) e wapTnapHu
KaHoaTnaHTUpyBUM X2 Ba X2'HYKTanap Xy(pTUHU TaHNanmus.
Wy kabu r(xmxa)<7n, |[F(xn)—(xm)/*e wapTnapHu
KaHoaTnaHTMpyBUM HyKTanap XypTUHU TaHNall YeKCcrU3 aBoM
attnpunn6, {xmi} sa {xrP} HyKTanap KeTMa-KeTnurura sra
6ynamu3. KoMmnakTt Tynnam M HUHT HyKTanapuiaH Ty3unaraH
{xrn}keTma-KeTnukgaH siknHnawysum {X,('} KMem KeTma-
KETNUK 2KpaTnd oM MyMKUH. By Kuem KeTma-KeT/AUKHUHT
AMMUTU XOOM 6YNCUH. MIKKMHUYN KeTMa-KEeT/IMKHUHI LWy
Homepnapra Moc xagnapuaaH tysunraH {x,{'} knem keTma-
KET/IMK XaM X0 HyKTara sikmHnawaan. dHAM TaHNaHuLWra Kypa
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e<| f(xn)-f(xn)|< | f(xn)-f(x 9|+ | f(x9-F(x G|
6ynraHnuru cababnm, yHrtomoHgaru KyLunyBUYMIapHUHE Kammga
6upu n ra 6oknuk, 6ynvaraH xpnga #2aaH Knumk 6yna onmanam.
By aca PYHKLMOHaNHWUHT X0 HyKTaga Y3MyKCU3urura sug.
Teopema nc6ot 6ynau.

CaBonnap Ba mauwiap

1 Y31yKCu3 akcnaHTUpULL 4a KOMNAKT TYNAaMHUHT 06pasu
K,aHAain Tynnam 6ynagu?

2. AKCnaHTUpuL 6unaH yHKUMOHaN KaHaan tapk, Kanagnu?

3. TeKUC y3nyKcn3 (yHKUNOHANTHN TabpupiaHr.

4. KaHTOp TeopeMacMHWHI Ma3MyHU HUMadaH néopat?

10-8. Tyna meTpuk thasonap. TynampyBumn ¢aso
Xakuaaru Teopema

1. dyHaameHTan KeTMa-KeTanknap.

MabflyMKK1, COHMN KeTMa-KeT/IMK AKYWHAaLlyBYM 6ynuiin
YUyH y KoLK WapTuHW K,aHOaTNaHTUPULLIK 3apyp Ba eTapau. by
Xocca KaTTa aammsiTra ara 6ynuno, “ak Wwuii coHnap TynnaMmuHUHT
TYNa/MIrMHU KypcaTagu.

Xa™n™Mii coHnap TynaamMUHUHT By Xoccacu Xgp KAoHAain
MeTpUK (ha3o Yy4YyH YpUHAUMU, feraH caBon Tyrunagu. by
CaBO/Ira KaBob 6epul yuyH Kyiangarn TabpugHW KMpUTaMmums:

25-Tabpud. Arap (X,p) MeTpuK thasofaH onvHraH {3} keTMa-
KETNNK KoLln WapTuHM NaHoaTlaHTUpCa, SbHU UXTUEPUIA >0
YUYH LWYHAaR n(s) HoMep MaBxys 6ynuné, p(xnxm)<e TEHTrCU3NUK
6apya n, m>n(e) yuyH b6axapunca, y x;onga {<i} KeTMa-KeTAnkK
tyHOaMeHTa KeTMa-KeTNUK Aelinnagu.

23-TeopeMa. PyHAaMeHT a1 KETMa-KeT/IMK YerapanaHraH ynaap.

Nc6oTn. Tabpudra kypa, e=1 yuyH n(B) HOMep MaBXy[
6ynn6, p(xnxt)<l TeHrcusnuk 6apuya n, T>n(r) K,mimarnap
YyUuyH 6axapunagun. XycycaH, k>n(e) sa n>k yuyH x,am p(xnxk< 1
TEHICU3NUK YPUHAW Bynagn. SHAN K HW TallMHnab onamus, y
Xpnga Mapkasu Xk HykTafia, pagmycu

r=max(p(x,, xR, p(x2xK), ..., p(xk,xR, )]
6ynraH wap {xi} KeTMa-KeTIMKHUHT 6apya “agnapuHu y3 nuumra
onagu, abHu {X}KeTmMa-KeTMK YyerapanaHraH éynaam. Teopema
ncbot 6ynau.
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24-Teopema. AuMHNALLYBYN KETMa-KeT/INK hyHaaMeHTam bynaan.

Vicbotrn. ATaluLuK, 4irKeTMa-KeTAMK a HyLrara SUMHNALLCKH.
Y x;onga €>0 COH yyyH WyHAain n(B) Homep Tonwunmb, Gapua
n>n(e) YUYYH p(Xna)<s/2 TEHrCU3NWUK YpuHau Oynagn. [emak,
n,m>n(s) nap yuyyH p(xnxm<p(xna)+p(a,xm<E/2+e/2=s
MyHocabaT ypuHAu. by aca {qi}KeTMa-KeTIMKHUHT PyHAaMeHTan
3KaHWHW bungupagn. Teopema ncbot bynan.

2. Tyna MeTpuK ha3oHUHT Tabpudu, mMmuconnap.

26-Tabpudy. Arap X MeTpuK hasofa MXTUEPUIA yHAaMeHTan
KeTMa-KeTNnK fuMHnalwysum 6ynca, y \onga X Tyna MeTpuk
thaso gelinnagu.

Mwuconnap. 1. X=R, p(x,y)=ly-Xx[; (R,p) — Tyna meTpuk
(hasonnru y3-yamgaH pabLUaH.

2. X=R2Z', P(x,y) = ~x>2 (1Unp)—Tyna meTpuk ¢aso

6ynagn. YHuWHr Tynanuru 6y meTpuka 6yiinya sumHnawmul,
KoopauHatanap 6yinnya aumHnawnw 6unad 6up xuaaurngat
Kenunoé unuaan.

3. X =Q, pArrir-rA.Mabvnymkn, (Q,p) Tyna 6ynmaraH

MeTPUK hazora Mucon bynagn. MacanaH, |r,, ="1+~j j paunoHan

COHJIap KeTMa-KeTauru hyHgameHTan, amMo Ofa AumHnaimanim.
YHUHT IMUTa € COHW B6ynmb, palmoHan CoH 3mMac.

4. C[o,b] Tyna meTpuk tha3o 6ynagn. YHWHI TynanuruHu
KypcaTuLL YYyH Y31yKeu3 (hyHKUmMsanapgaH noopatr uxtnépuii Hat)}
(hyHOameHTan KeTMa-KeT/IMKHWHT [a,b] kecMaga y3nykems yHKupmsra
AUVHAALWMLIMHA KYPCaTULLIMMI3 Kepak.

Alitaiinuk, {a(t)} dyHgameHTan KeTma-KeT/IMK GYNCUH.
Cla,b] ¢hasoparn sumHnawunw GYHKUUANAPHUHT TeKuC
AUMHNAWNLILMTA 3KBUBANEHT (2.3-naparpad) sKaHJIUIN Mab/yM.
Xap 6up TalimH te[a,b] Hyuraga {x(t)} coHAn KeTMa-KeTAUK
(hyHaameHTan 6ynraHnurn cababnu, sumHnawysym OGynagu.
YHUHT AuMUTUHKU xot) 6unaH 6enrunaiimmns. {a(t)}  keTma-
KeTAnkK xHt) ¢yHKuMara TeKuc fuuHNalyBym BGynraHu yuyH
X,(t) hyHKUMs y3nykens bynagu: xo(t)eCla,b],
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3. Wuma-ny xolinawraH éniuy wapnap KeTMa-Kermnuu.

MatemaTuk aHann3 KypcuaaypraHLuTrad, numa-uy Xomnatuni
CerMeHT/Iap KeTMa-KeT/urn xalljary TeopeMara yxuiatl Teopema
Tyna MeTpuK hasonap yuyH x.am ypuHau Gynap akaH.

25-Teopema. AiiTaiinuk, (X,p) TynaMeTpuK thazoga énuu, Lwaprap
keTMa-keTaurn (5,, = br(an£n)) 6epuiraH 6ynmb, MXTUEPUA T H
yuyH 5Ac5,, Ba n-»00 ga rn>0 wapTnap 6a>kapuncuH. Yxpnga 6y
LUAPAaPHUHT YMYMWI LmMcMU BUprMHa HyuTagaH néopaT Gynagu.

Oemak, numa-uy >KoinawraH énuk, wapnap KeTma
KETAUTUHUHT YMYMWUIA KACMU YNapHUHT paguycnapu nonra
WHTUNTaH4A HYKTa 6ynap aKaH.

c6oTtun. bepunraH LapnapHUHI MapKasnapugaH néopat
bynraH Kyhmngarn KeTMa-KeT/IMKHU Ty3aMus:

a,, a2 an ... (n

Teopema wapTtura K~ pa, rn>n yuyH atef,, . LUyHUHT yuyH
p(at,an)<Bnékun n->oo ga p(at,an->0 6ynagn. byaca(l) keTma-
KETIMKHUHT(PYHAaMeHTan 3KaHMHU 6ungupagn. XTyna MeTpuk
ha3o BynraHaMrn yuyH 6y KeTMa-KeTnmK 6upop aeX afnemer ra
AKUHNaWaan. 3HAM UXTUEPUIA énuK, WapHu onamms (T-
TalivH HaTypan CoH). Y xonaa ae ST 6ynaau, YyHKK aT, aT+l>..

HyKTanap KetMa-ketamru (1) KeTMa-KeTAMKHUHT K,MCM KeTMa-
KETNIMIN GYNraHnnri ydyH a HyKrara skuHnawagu. by ketma

KETNMKHUHIXap 6Upxagn  raTeruwnmea 5, &nukGynraHamrun

®
yyyH ae5 , T =1, 2, ... [Odemak, ae q:%( oynagu.

JHAW a HYKTAHWHT ATOHAaNWTUHKW Uc6oTnaw Y4yH

®_
TeCKapucuHu apas Kgnamms. AnTannuk, BT Tynnamra a

HyKragaH apkau siHa 6up b anemeHT Teruwnm 6yncuH. Y xonga
0 < p(a,b) <p(a,ap + p(anb) < 2en
Ba M->00 Aa B—>0 6ynraHnuru yuyH p(a,b)=0, sbHM a=b Gynagm.
Teopema ucboT bynau.
KentvpunraH TeOpeMaHUHT TECKapUCK XaM YPUHIN.
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26-Teopema. Arap (X,p) meTpuk (pasofa 25-Teopema
LapTNapuHX LaHoa TNaH TUPyBYM %ep LaHaai énwy, wapnap KeTma-
KeTnurn 6yl bynmaraH ymMymuid uucmra ara 6ynca, y x,0nga X
Tyna meTpuK haso bynagu.

4. TyngvpyBun (ha3o ~akguarm Teopema.

Kylinga QyHKUWOHAN aHanM3HWUHI acocuii KpupaanapuaaH
6vpu 6ynraH Tynaupysum (ha3o xakauary TeopemMaHu Kentmpamms:

27-Tabpud. Arap (X,p) MeTpMK a3o yuyH WyHgai (X*,p*)
Tyna MeTpuk ¢aso maexypg 6ynmb, X ¢aszo X* HUMHI “amma

epuaa 3my (abHM X =X’) 6ynca, y x;onga (X*,p*) MeTpuk
ha3o (X,p) hasoHUHT TynaupyBumcun feiinnagu.

MacanaH, Q pauuoHan coHnap Tynnamu p(r,q)=|qg-r|
MeTpuKara HucbataH Tyna amac. AMMO R "“akXXWi coHnap
Tynnamm p(x,y)=|y-x| meTpukara HucbataH Tyna MeTpuK ¢a3so.

LUyHuHrgek, 6unamuskn, Q Tynnam R ga 3my, AvHM Q=R,
aemak, R ¢a3o Q (hasoHUHT Tynaupysumcu 6ynaau.

27-Teopema. VxTuépnii (X,p) MeTpUK haso TynampyBumra ara
6ynmn6, y X HWHT 3/1IeMeH TIapyHA Y3 YPHUAA LIONAVPYBYUA M30METpUs
aHuumrnga siroHa 6ynagu, SbHA WP UaHgai MKKA TYAgupysun
(hasoHVHI BUPUHU UKKMHYMCUTa ake 3T TUPYBUM Ba X (PA3OHMHT L p
6Up HyLTacuHK y3 ypHUAA LIONAMPYBYN M30METPUS JOUM MaB>Kya.

WcboTn. AsBan, arap Tynaupysum aso MaBxyg 6ynca, YHUHT
ArOHaNUrMHKU nucbotnammms. Antaninuk, (X*p,) Ba (X**,p2
thasonap (X,p) hasoHUHT TynampyBumnapn 6yncuH. BusHWHT
MaKpaamMMu3 yuyH Kyimnaaru:

1) o - n3omeTpus;

2) nxTnépuii xeX yuyH dh(X)=x xoccanapra ara 6ynraH
go: X*—»X** aKCNaHTUPULLHWUHT MaBXYyANUTrHWU KypcaTuLL eTapun.

ByHzai  M30MeTpUAHU Kyingarmya aHuknanmms: Vxtunépuii
6up x*eX* HykTa onamus. Y \onga TyngmpyeBuum (pasoHUHT
TabpUura acocaH X *ra AKMHNaLWyBUM Ba X HUHT 3/1IeMeHTnapuiaH
Ty3unraH {4} keTMa-KeTNMK MaBxya 6ynagn. Kpnaeepca, 6y keTMa-
KETANK X** (hazora \am Ternwam. X** Tyna 6ynraHniru yuyH {ai}
KeTMa-KeT/IMK Bupop X**eX** Hyk"ara ak™MHnawagy. Y3-ysugaH
paBLUaHKW, X** Hyk"a {Xi} KeTMa-KeT/IMKHW TaHnaLra 6oramk™amac.

AKCNaHTUPULLHKN O(X*)=x** KypUHULIAA aHUKOANMU3.
PaBLIaHKN, MXTUEPUI XeX yuyH d(X)=x Oynaau.

JHAN tapas kgnannuk, {x} Ba {yn} nap X ¢hasogaru
(hyHAameHTan KeTMma-KeTnuknap 6ynu6, ynap X* asoga moc
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paBuWda X* Ba y* HyyTanapra, X** asoga Moe paBuwiga x>
Ba Y** HyLTanapra suMHnawysum 6yncuH. Y xpnga MeTpuKaHuHr
Y3/TyKCU3Mrura acocaH

P\(x,¥) = HgpMn’Y,) = M1 p(.x,,,yn),

P2(X""Y*) = M TP2AX,>Y,,) = lipp(xnyn)
MyHocabatnap, AbHU pIAX* y*)=p2Ax**y**) TEHINUK YPUHAU,
LyHaain umnné, ¢ 613 n3naraH M3OMeTpus Gynagu.

SHAW TYNAUPYBUM PA3OHUHT MaBXYLMTMHN NCOOTNANMK3.
Arap mMeTpuk haszofa nkku {xri}sa {X'r}hyHiameHTan KeTMa-

KeTAnKNap yuyH EI) p(x,,x',,) =0 bGaxapunca, y xpnga ynap

aKBMBaNeHT feiinnagmn sa {ai~{x'n} KypuHuliga 6enrunaHaan.

By MyHocabat 3KB1BaneHTAMK MyHocabaTh 6ynagy (MC60TNaHT).
Jemak, X meTpuk hasogarn pyHAaMeHTan KeTMa-KeTnuknap
Tynaamu y3apo 3KBUBANEHT ByNraH KeTMa-KeTanknap cuHgpnapura
aXpanagn. dHan 6m3 (X*,p*) thasoHu Kyiungarnya aHUKLanMus:

X* HWHT 3fneMeHTnapu ae6 ysapo 3KBMBaNeHT 6ynraH
thyHAameHTan KeTMa-KeTAukKnap cuHdnapura antamums.

Arap x*, y*eX™* UKKU CUH(] 6ynca, 6U3 ynapHUHT >ap
6upungaH {x}Ba {yr} PyHLaMeHTan KeTMa-KeTNNKNapHN 0Nno,
X* (hasofa meTpukaHu

pAx\y) =\gpixny,) Q)
KYPUHULLAA aHUKAARMU3 (BYHUHT METPMKA OYAULLIMHI MyCraLun
NCOOTNaHT).

3HAN X MeTpUK (hasoHn X* MeTPUK (hasOHMHT KaycM pasocu
[e6 xgcobnaw MyMKUHAUTUHA KypcaTamus.

NxTnépuin xeX 3nemeHTra Ly 3/eMeHTra SiuMHMALLIYBYM
bynraH (yHAameHTan KeTMa-KeTUKAap CUHPUHMU MOC KYSMU3.
By cuH 6yl amac, YyHKW Oy CUHG cTaumoHap OynraH (SbHU
Xamma xn 3femMeHTNapy X ra TeHr 6ynraH) KeTMma-KeT/IMKHU Y3

naura onagn. Arap X=W\IX,, y= myn b6ynca, y x,onga

p{x,y) = Hnp(xnyn). LWy Tap3ga xhp 6up xeX ra tokppuaa

aiTunraH CUH(HWM MoC Kylicak, X HM X* ra nM3omeTpuk
aKcnaHTmpuw xpewn eynagn. LLIYHUHTYYYH X HU YHUHT X*aaru
o6pa3su 6unaH aiHaH TeHr geb6 xacobnanmms.
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X HU X*HUHT XaMMa epua 3nd 3KaHAUTMHKU McboTnammua.
AlTannmk, x*eX* XTMEpuin aneMeHT Ba >0 OYNICUH. X* cHMra
Ternwnm 6ynraH 6upop {faitex™ yHaameHTan KeTma-KeTANKHM
0NaMu3. MO HaTypan COH LWyHAalh OYNCUHKK, ywoly p(XnXT)<r
TEHICU3MIMK UXTUEPWIA N, T>Monap yuyH 6axapuncuH. Y xonga T

oyinyanumnTrayTtcak, p'(xnx*) = Hwp(xnxm) <e TeHrcusmk
T =0

UXTUEPUIA N>NO0 yuyH Gaxapwunagu. [emak, X* HYKTaHWUHT
NUXTNEPUIA aTpohuaa X HUHT 31EMEHTU MaBXyf, SbHU X HUHT
énunmMacy X* ra TeHT.

HuxosT, X* HWUHT Tyaa 3KaHAUTUHU UCOOTNainmmns. Asean
WYHN anTUW Kepakku, X* HUHI Tabpudura kypa, X HUHT
3aneMeHTnapugaH Xocun 6ynraH UXTUEPUIA X,, X2, ..., XTI
(hyHAaMeHTan KeTMa-KeTnnK X* HUHT 6mpop X* anemeHTUra
AUMHNaWanmM, aHUKpOru, Wy 3NeMeHTHU Y3 M4mra o/lyBUM CUHP
6unaH aHMKAaHTaH X* afeMeHTra sknHnawagn. X aso X* asoga
31y GynraHn Tygainm X* HWHT 37eMeHTNapuiaH Ty3uarad
NUXTUEPUIA X*P X*2, ..., X*TT ... (DyHOAMEHTa/1 KeTMa-KeT/IMK YUyH
YHra 3KBMBasieHT OynraH Ba X HWHI 31eMeHTNapuiaaH Tysuarau
X,, X2, ..., XTI . .. KETMA-KeT/IMK MaBXy[. ByHV KypcaTuLl yuyH X

cuthatuga X HUHT ywoy p(X,,,x\)<- TEHICU3NUKHU

KaHoaTnaHTMpyBUYM UXTUEPWNIA 31eMEHTUHK onca Bynagn. Xocun
oynraH {di} keTMa-kKeTAnK X ga hyHaaMeHTan Ba femMak, 6upop
X* 3fieMeHTra sKuHnawysuu 6ynaaun. LLyHuHraek, 6y xonga £
KeTMa-KeT/InK Xam X* ra skuHnawagn. Teopema ncbot bynau.

CaBoninap Ba maw”™ap

1 KaHfan keTma-KeTnMK QyHAaameHTan gennagn?

2. dyHaaMeHTan KeTMa-KeT/IMKKa MUCOoNNap KenTUpPUHT.

3. dyHgameHTan 6ynmaraH KeTma-KeT/IMKKa muconnap
KENTUPUHT.

4. Tyna meTpuk (haso KaHAain aHuKaaHaan?

5. Tyna meTpuK haszora mnuconnap KenTUpUHT.

6. Tynampysumn tasora Tabpud GepuHr.

7. Tyngupysuu (asora Mnuconiap KeNTUPKHT.

8. KeTma-KeTnuknap yuyyH KUPUTUITaH 3KBUBANEHT/INK
TYLUYHYaCK 3KBUBANEHTINK MyHOCA6aTN BYNULLNHW KYPCATUHT.
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9. KOYOH MKKN METPUK tha3o N30METPUK aeinnaan?

10. KgHpail KeTma-KeTnuKnap 3KBUBANeHT feiinnagm?
Mwuconnap KenTUpPUHT.

11. 27-Teopema NCOOTUHWN UMCMNAPTa aXXpaTuHI (peXxxacuHu
€3U1HT).

12. 60Hnap yKnaa x, =1l 4+l wetma-ketnukHuHT
(hyHAaMeHTan 3KaHAWTMHW MCOOTNaHT.

13. y(x)=x" yHKumnanap Ketma-ketaurun: a) C[—0,5;0,5];
6) C[0;1] thasopa pyHAameHTan KeTma-KeTnumk 6ynagumn?

14. Rj" ha3OHUHT TyNaanrmHm Uc6oTNaHr.

15. Rjnha3oHUHT TYnanurnHm ncboTnaur.

16. C[<3;b] ha3oHMHI KynxaanapgaH néopat kKmem hasocu
Tyna 6ynagnmn?

17. 26- TeopemaHu UCOBOTNAHT.

11-8. K*u<waptvpmnd akCnaHTUpULL NPUHLUNK

1. AKCNaHTUPULLHUHT Ky3pa/IMac HyKTacw.

AnTainnuk, (X,p) MmeTpuk thazo Ba T : X —X aKCnaHTUpuL
6epunraH 6ynCcuH.

28-Tabpud. Arap X hasogarm 6upop a Hykra yuyH T(a)-a
TEHI MK YpuHau 6ynca, y \onga a HykTa T akCnaHTUPULLHUHT
Ly3toiMac HyuTacu aelinnagu.

Mwuconnap. 1. CoHnap ykuga 6epunran T:X-»X2aKCnaHTUpULL--
HUHT Ky3raamac HyKranapu x=x2TeHrnama eynMmaapuiaH, sbHu
0 Ba 1 gaH unbopar.

fu=2x+3y-2
2. | y_x+y+] dopmynanap TEeKUCAUKHWN Yy3-y3uUra

aKCnaHTUpaan. by akCNaHTUPULWHUHT Ky3raiMac HyK;Tanapw

[x =2x+3y-2
1 y=x+y+1 cuctemaHuHr eunmunpaad, avHn (-1;1) HyKragaH
néopar.

3. Arap y(x) dyHkuus [0; 1] kecmaga y3nykcus bynca, y xuiga
YAX)-y(X)-x2 pyHKUMa xam [0;1] kecmaga y3nykcu3 yHKUuA
oynaan. LLUyHUHT yuyH T(y)=y2-y - X2chopmyna bunaH aHUKAaHraH
akcnaHtupuw C[0;1] tha3oHmn y3-y3ura akcnaHTmpagm.
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By akCnaHTUPULLIHWMHT Ky3ranMac Hykragapu y2x)-y(x)-x2=y(x)
(DYHKLMOHAN TeHrfamaHWHI Y31yKCU3 edyumiapugaH, AbHU

y =1+41+x2 Ba y =1- V1+x2 (yHKUMANapLaH noopar bynagu.

2. Knck,apTHpMG akcnaHTupuLL.

AnTainuk, (X,p) MeTpuk hasoHn y3-y3ura akc aTTUpyBYUn
T:X-»X akcnaHTupuw 6epunraH 6yncuH.

29-Tabpud. Arap X hasofaH onnHraH 6apya x Ba'y HyKTanap
YUYH

P(TX,Ty) <ap(x.y) *)
TEHICU3IMKHWU KaHoaTnaHTupaguraH a (0<a<l) coH MaBxyg
bynca, y x,onga T TucuapTupmb akcnaHTvpuw geiinnagu.

MacanaH, X=[0;1/3], p(X,y)=ly—x|, T(X)=x2 6yncuH. Arap
X, BA  Nlap, KeCMaHWHT UXTUEPUIA HyKTanapu 6ynca, y xonga

P(TXLTXD)=|Xx2-xP=|x2+Xx -} x 1 < 2 32 x,|= 2 3p(xL,x2
6ynagn. femak, a=23Ba T akCNaHTUPULL K;UCK;apTUpn6
aKCMaHTUPULL 3KaH.

28-Teopema. Arap T umcuapTupnb akcnaHTUpUL 6ynca, y
%onga T y3nykcm3 bynagu.

WNcbotu. AliTaiinnk, a Hykra X (hasoHUHI UXTUEPUIA HYKTach
Ba 8>0 6yncuH. Y xonga p(x,a)<e WapTHW KaHOaTNaHTUpyBun 6apya
xeX nap ydyH (*) TeHrCU3NMKKa Kypa Kyhungarura ara 6ynamms:

p(Tx,Ta) <ap(x,n) < ae < e

By aca nxTmépuii a Hyktaga T aKCNaHTUPULLIHUHT Y31YyKCU3
3KaHNUTUHKW bungmpagu. Teopema ncbot bynauw.

3. Kuc™aptupm6 akcnaHTUpuLL NPUHLMK,

Tyna MeTpuK (hazonapaa bepuaraH xap Xun TeHrnamanapHuHr
eyMMaapyu MaBXYyAAuru Ba ArOHa/WrMHWM ucboTnawpaa,
K,MCKapTUpnG akKCNaHTUpULW MNPUHLMNKM MyXuUM Ba (oiganu
ycynnapgaH 6upu cudatnga nwnatunned KenuHagm.

29-Teopema. (X,p) TynamMeTpuK hasoga 6epunrad ~ap 6up T
UMCLapTUPMG aKcaH TUPKLL SiTOHA Lly3pasiMac HyLTara ara, sibHu
TX=X TeHrNaMaHWHI iroHa e4YNMU MaB>KYA.

WNcboTun. AnTaiinnk, aoHykya X hasoHUHT UXTUEPUIA HyK racu
6yncuH. T akcnaHTMpuw X (ha3oHK y3-y3ura akcnaHTUpraHm yyyH
ao HyK"aHMHTI 0bpasmn xam Xcasora ternwnm éynagn. by HyKraHu
A, 6unaH 6enrunaimmns, avHM a,=T(ag. IHAM a, HYUTaAHWHT
06pasuHN ToNn6, yHWU a2 6unaH Genrunainmus. by xapaéHHu
YEKCMU3 aBOM 3TTMpK6, X ha3oHUHT 3/1IeMeHTNapuaaH Ty3uaraH

4,=TK), 0=T(a)=P (00, ..., aml=T(an)=T"+H(10, ... (2)
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KeTMa-KeT/IMKKa 3ra 6ynamums.
By KeTMa-KETAMKHUHT PYHAAMEHTaN 3KaHAUTMHN KypcaTamM i
Kucuaptnpmb akcnaHTUpuw TabpugmaaH Ba MeTpmka:mm
yubypuak TEHFCU3NNTMAAH UXTUEPUIA N Ba M HaTypan connap
(m>n) yuyH

P(dn’6m)= P(T ’(a,)>Tra(6o0))= P('r *(flo)>rr’(am-n))”~ “ MP<po»BT-n> o'

< ar(p(ao fl,)+p(alfld) + . +p(amn| am) ) <an(p(aoa,)+

+ap(fload+. . .+amnlp(ao,al) <— - p(aoa,)

MyHocabaT ypuHnau 6ynagn. dHam a<l 6ynraHnuru cababnu, n
eTapimya Katta 6ynraHga 6y TEHTCU3TMKHWUHT YHT TOMOHWHU
UCTaNraHya KMYmnK ULMAnw MyMKuH. Jemak, {ar}keTma-KeTimK
(hyHAameHTan skaH. byHaaH {ar} keTma-KeTANK ALUHAALLYHYM

lima,, =g BaX asoHUHr TynanurngaH aexX kenu6 ymkagu. |
Y3MYKCU3 aKCNaHTUPULL GynraHanrugaH

T{a) = F(nl/l_;&)an) = H%T{an) = rI|i_%a,,+’£ =a

[Jemak, a KysrasiMac HyLTa 3KaH.

3HAN Kysranmac HyUTaHWHI AroHaAurMHu ncoéotnamm).
dapas unnannuk, Kysranmac Hyurta nkkuta T(a)=a Ba T(b)=b
6yncvH. Y \onga p(a,b)=p(T(a),T(b))< ap(a,b) myHocabaTaan
p(a,b)=0 Bagemak, a=b kenunb unkaan. Teopema ncboT Gynau.

WMcboTnaHraH TeopemMa, 0farfa, K3ucLapTvpnb akcnaHTupuL
NpUHUMNK aeb ropuTunagu.

CaBonnap Ba malukgap

1 Kysranmac Hyura uaHgain Hyura?

2. K.ucK;apTmpnb akcnaHTUPULLHY TabpunaHr Ba MUCoNap
KENTUPUHT.

3. Kacuaptnpnb akCcnaHTUPULHWUHE Y3NYKCUIIUTUNK
NcOOTNAHT.

4. KacuapTupub akcnaHTUpuw “aumparum acocwui
TeopeMaHUHT UCO0TU PeXKacuHU TY3UHT Ba LUy acoca UCOOoTNaHT.

5. TEKUCNUKHW y3-Y3Ura akCnaHTUpyBUK

Ju=x(y-1)-2y2+5y+x- 3,
V=-x(y+1)+5
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aKCNAHTUPULLHUHT Ky3ranimac HyK anapuHu TOMUHT.

6. TyFpH uwnsmkpga 6GepunraH f(x)=5x2+2x+3-2sinx
aKCMaHTUPULLHUHE Ky3raiMac Hy”Tacu MaBXy[ SMmac/iuruHu
KYpCaTUHT.

7. f(x)=sinx GyHKUUA coHnap ykuga kucraptupub
aKCnaHTupuw 6ynagmmm?

'm=0,7x + 0,8y,
8' lv=02x- 005y cuctema 6unaH aHnkK aHraH f:(x,y)-»(u,v)

aKcnaHTMpuLW TekncnnkHu: a) R,2 6) Rt2 ga3o geb K;apanca,
Kuctaptnpnb akcnaHtupuw 6ynagmmm?

9. [(*) =VIOOO-x hyHKkumsa [9; 10] kecmaHu y3ura
aKCNAHTUPULLINHWN KypPCaTUHT. Y K,MUCK,apTUpn6 akcnaHTUpuLL
oynagumn?

12-§. KackapTupunb akcnaHTMpuw NpUHLMNHUHT
TaTérwnapm

1. AnddepeHuman Ba MHTerpan TeHrnamanapra Taton’u.
Y3nykens pyHkuusnap hasocu Cla\b\ ga nxtmnépuii y=y(x)
(DYHKUMS YUyH
X
Ay =yo+ Jf(t,y(t))dt
X0

Kabun aHMKNaHraH akcnaHTupuw 6epunraH 6yncuH. by epaa, yo
6upop coH, X, xoe[a;b], f(X,y) WUKKK y3rapyBunnu ysnykcus
(yHKUMA Bynnb, (Xoyo) HYK;TaHu Y3 uyura onyes4um 6mpop

G ={ (xy) :a<x<b, yoc <y <yotc }
coxgua MKKUHYM aprymeHTu y 6yiinua Jlunwuy, wapTuH
K;aHoaTnaHTupagu, AbHM G coxaga K;yhmparn MyHocabat

H6axapunagn:

f(x,y.)-f(x,ydi<Lly-y2
6y epaarn L coHn G co”a 6unaH aHMbyTaHyBuYM Ba (X;yD,(X;ydeG
Hy”Tanapra 60rnvk, 6ynmaraH mycbaT COH.

KapanaéTtraH A akcnaHTMpuL 61Mpop XOHYK aHUHT |[x—xo|<e
eTapinya KUYUK aTpodupa K,UCK,apTupmb akcnaHTUpuLL
3KaH/IMTMHKN KypcaTamus.

XaKkukaraH, antannuk, y(x) sa y,(x) dyHkumanap Cla,b]
(ha30HMHT UXTUEPKNIA aneMeHTNapu BynCKH. Y x;onga

66



P(AY.Ay,)= IAY(X)-Ay,(x)] < ity (D)-f(tyi®)ldt <
B

K] yyleixsLx—=@* Ty(x)-yl(x)|=ap(y.y)
"0

MyHocabatra sra 6ynamu3. LLUyHuHrgek, |x—xd<¥L 6ynraH
atpoaa a=L|x—xd<1 6ynagu, abHK LWy xonga A K;uUcK;apTupno
akcnaHTupuw 6ynagu.

C[a,b] a3oHUHT TynanurngaH A akCnaHTUPULLHWHT ATOHa
Ky3rajiMac HyKTacu MaBXyaamru Kennd Ynkam.

Jemak, y=Ay TeHrnaMaHWHI EKn

Y= Yo+ J f(t,y(t))dt (1)
Ko}

MHTErpan TeHrfamMaHWHT Y3yKCU3 e4YMMu MaBxyjd Oynuiiun
yuyH, f(X\y) dyHkuma |[x—xJ<VLatpodga L ysrapmac coHra
Kypa JIMnwuy, lWapTUHN KaHOATNaHTUPULLW eTap/n 3KaH.
Kypuw mymkuHku, (1) nHTerpan TeHrnama yo=y(Xo)
6ownaHrny wapt 6unaH Gepunrat
y' =f(x,y) )
andepeHuman TeHrnamara TeHr Kyunu. [lemak, toKppugaru
mynoxasanapgaH (2) guddepeHuman TeHrnama e4MMUHUHT
MaBXyA/Irv Ba AroHannrn kenub Ynkagm.
2. Anrebpagarv Tatomuum.
Kylingarn TeHrnamanap cMcTeMacuHU Kapaimuma:
n
X :lea*xk+bi (i=1, 2,..., n). (3)
K=

By TeHrnamanap cMcTemMacuHu N ynyamnam BekTop dasogaru
x=(X,,X2...Xr) BeKTop Ba T=(aQ maTpuua opkanu ugoganab,
X=TX KypUHULLAA E3MLL MYMKUH. Arap nynyamam BekTop dasosa
X=(x1x2...xn) Ba y=(Y,,y2...ynnap yuyH

P(x.y) = maxx -y, }
Kabu aHMKAaHraH MeTPUKaHW K;apacak, y Xonga uxTnépuii MKKuTa
X, = (X, . xN,...xr) Ba x"=(xI",xJ",...,xn") HyKTa yuyH
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p(TX', Tx")=p(y"y")= max [y'—y". |[max EKI ak|(x'-x"K|<
TS G S e R

=p(x',x")Tax
MyHocabaTra ara 6ynamus.

ByHfaH T akcnaHTUpUMLL K;apanaéTraH MeTpukara HucbartaH
K;UCK;apTMpn6 akcnaHTUpuw BGynmwn yuyH

Y}lak=a<\,i =\2,.,n @
K

TEHICU3NIUKNAPHUHT YPUHN BYIMLLIN eTapay 3KaAHAUTU Kennd
ynkagu. femak, (3) TeHrnamanap cucTemacu AroHa e4mmra ara
OYNULLN YUYH (4) TEHTCUNUKNAPHUHT YPUHAN BYAULLIN eTapAN.

3. MaTemaTuk Tasgwngaru Tatouk,u.

Kylinaa owkopMac yHKUUSHUHT MaBXyanuru ~a*ngarv
TeopeMaHu ncboTnamms:

30-Teopema. AnTainuk, f(xy) dyHkums G={(Xy): <3x<x<b, -
<»<Y<+00) coy;aga X Oyiinua ysnykcms Ba y Oyinua mycéaT,
yerapanaHraH ypcunara ara 6yncuH (0 < m < fy < M). ¥ ypnga
f(x,y)=0 TeHrnama [a;b] kecmaga siroHa y=y(X) y3nyKcu3 eunmra ra.

NcboTn. Cla;b\ tha3oHM y3-y3ura akc aTTUPYBUU

Ay=y-“Mf(x,y)

aKCNaHTUPULLHK KApaiMu3. By akCnaHTUPULLHUHT KNKOKPPTUPKNG
aKCMaHTMPULW 3KAHJIUTUHW Kypcatamui. Arap y, Ba y2
tyHKumnanap Cla;b] thasoHuHT anemeHTnapu 6ynca, y “onga

P(AYLAYD=|AYyEH-Ay2=|(yr -ir f(x,y)))—y2— 1 f(x,y2)|=

ifyry - Tyx,y®0(y2y 9)(yry2i<|1-~ HytyId=ap(ylyd

6ynagun. by epga O<a< 1
Demak, nxtuépnin yax)eCls;b] dyHKuusa yuyH Y,=Ay0,
y2=Ayp ... QyHKUMANAP KETMa-KeTIUIM AKAHHMALLYBYM Gynaau

Ba lim =y dyHkuymua f(x,y)=0 TeHrnamaHuHr [a;b] kecmagaru
AroHa y=y(x) y3nykcus eaumn 6ynagum. Teopema ucbot 6ynau.
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CaBosilap Ba manuyiap

1 AundepeHumnan TeHrnama e4HMMUHUHT MaBXyonuru Ba
ArOHaNUry Xx.aumgarn teopemMaHn anTuHr. K,aHgain uunnb
anddepeHUnan TeHrnaMaH Takpuomnii ednl MyMKUH?

2. 1 HOMab/IyM/IX N Ta TEHI1aManap CUCTEMAaCUHUHT e4nMuy
MaBXYLUTMHUHT eTapau waptn Wildasoparn meTpukanapra
KMaHpalh 6ornuk?

3. bepunraH a mycbaT COHHWHTI KBagpaT WNAWU3UHU

Ancobnalga uxrnépuii x0>4a yuyH x,, :?(cp,,_, +_n,&) thopmyna
X

6unaH KypuaraH KeTMa-KeTAnK auMHfawmMmnaaH hoinganaHumil
MYMKWUHAWTUHU UCOOTAHT.

4. Kyiimparn pekyppeHT dopmynanap 6unaH 6epunraH
KeTMa-KeTNMKNaPHUHT ALUUHAALWYBYY 3KaHAUTUHU NCO0TNAHT
Ba IMMUTUHU ~MCOBNaHT:

a) x,,=2J)r<')'(-" , Xx=1); 6) xn= x-' , (x=-5).

1
5. A(X)eCl[a;b] 6yncuH. y(x)+-31y(X)+I (x)=0 TeHrnama siroHa

y(x)eC[a;b] euynmra ara sKaHAUTUHW UCOOTNAHT.



Il BOB. Y1UOB BA YNUYOBAWN TYMNNAMIAP
1-8. Ynyaw TywyH4acu

MabnyMKK, ynuawl >aKuga TylyHuara aramus: Y3yHJuK,
1033, X,@KM, OTMP/IMK Ba XpKaso Kabunap. Y3yHIUK —KecMma,
MacoaHu, t03a —TeKUCIMKaarn siccu urypanap k3acuHu,
\axXM —a3osuii ucmaap ~aXXMuUHKU, OrMpanK —6upop oyom
EKN Hapca OpVPAUTMHU ynYallfa uwnatunnagm.

YMymaH ofnraHpga, Kecma, urypa, Xucm, 6ytom Ba
Hapcanap 6uUTTa HOM ocTuga —Tynnam fAe6 HPUTUANLLNHN
\nco6ra oncak, y xpiga ynuaw 6upop Tynaamra COH uuimart
6epuw ge6 Kapanuwy MyMKWUH 3KaH.

Mwucon. UxTtuépuii oup X={a, b, c} TynnamHu onainuk.
YHUHT Kuem Tynnamnapu 6yw TynnamgaH 6owk;a, fiHa 7 Ta
akaHuHu 6unamus: {a}, {b} {c}, {a,b}, {a,c}, {b,c} {ab.c}
MaHa Wy uMcm Tynnamaapra coH uuiimarnap 6epué ynuainmk.

butTta a anemenTnn {a} tynnamra 1, {b} ra 2, {c} ra 3, {a,b}
ra 4 Ba Xpkaso Kylimgaruya 6yncuH:

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

CoHNapHu LaHgai 6epuLl y3 Kynmmmnsga 0ynraHu yuyH yHu
can 60WwaapoK, Kaamnoé y3arapTUpuWnmMm3 MyMKIH:

N.{a}->T{b}->2 {c}-->3,{a,b}->3 {a,c}->4,{b,c}>5{ab,c}-»6.

EKun siHa 6Mp 03 y3rapTupcak:

LW{a-"a}>1{b}2{c}'3{a->ab}2 {a-»a,c}>4{b,c}"6,{a"a,b,c}8.

By apaéHHW ucTaraHya faBoM 3TTUPULL MYMKUH.

[emak, touopuparn 7 Ta Tynnamra COH UMAMaTNapHU
XoxfaraHya 6epuiura Ba yrapTupuiira “auummm3 6op akaHja.
LWy Typpumn?

An6atTta HoTyTpu!

Cabab Humaga?

Bus touyopmngarn uminmatnapHu Gepuwga 5ed uaHpai
KPHYHMATIa pros KaAMaank. Arap KoHAaRAMp LOHYH Ba Kpuja
acocuga nw onnb 6opmacak, y \onga yndawl TYLYHYACUHUHT
\eu uaHgain MabHOCK Kp/iMainau.

70



KenuHrnap, 6upop xaétuiAi mucon onmb YHUHT ycTuaa
My/ioxasa lopuTnG Kypannuk.

BusgaH KaHAakaup OYHOMHUHT OTMPAUIUHK ynuawl Tanab
KWNMHCWH. Y HU Tapo3nra KysaMmuzaa - ynuaimms, Macana i\ oynaan.
3B LWYyHAaA XonaT 6ynLm MyMKUHKN, Tapo3vMIM3 TOLLIIapK 6YHOM
OPVPANTUHM YNYallraetMali Kpnagu. Huma Kanmw kepak? ByHUHT
ynn XXyga ocoH: 6yroMHM 6Mp Heuva Bynaknapra axparamu3 Ba Xap
6vp Bynak opupaMKNapuHM ToNNG Kywwmnb Ymkamums.

Xy4au MaHa Ly ros YN4oB aHUKAALHUHT aCOCWiA KLanapmaaH
6vpn cudatnga onuHagn. HOok“opuaa KypraHumms, Tynnamnapra
COH KuiAMaT Gepull —Yynyall, COH K,MiAMatiap aca TynaamHWUHT
YN40BM Aerunnagm.

TynnamHWHr yn4yoBK, GupnaliMacu LWy Tynjamra TeHr Ba
yMyMUWiA uucMra ara 6ynmaraH 6ynaknapu yn4osiapu AinTHamcura
TeHr 6ynuum 3apyp.

By K;0mMaa ynuoBHUHI acocuii xoccacu XmcobnaHaam.

3Han aBBaru, X={a,b,c} Tynnam Ba yHUHT «jicm TyMJamnapu
Ba YNapHVHT Y/H0BU MWCOMMIa KaTcak. Yyana xXpnga xam oup
3NeMeHTIV Tynaamnap yn4osn 6up xun epunrad. actnad, | xonHu
Kypaiinuk. VIkkun anemeHTnn {a”a,b} TynnamHUHI yn4oBu
aHMKAaHuWwra Kypa 4 rateHr. Arap yHM UKKu 6ynakka {a->a} Ba
{b} Tynnamnapra axpatcak {a-»ab}={a->a}u{b}, y xonga
KMpUTUATraH k;oupara kypa {a->0,b} TynnamHWHr yn4osu y3
6ynaknapu ynyosnapy inruHgmncn: 1+2=3 raTeHr 6yunLImM Kepak.

by aca {a-»a,b} TynnamHWHr ynyoBu cugartnga 4 Hu
O/IMLIMMU3 HOTYTPY 3KAHUHU Bungupagn. Xyaam WyYHUHT ek,
{a->a,c} TynnaMmHuHr ynyosu 5 smac 4, {b,c} HMKK 6 amac 5,
{a-»a,b,c} HMKK 7 amac 6 GynuLIM KepaKanrn Kenmoé vmkagu.

IbTMbOOp Gepcak, |l xonga ynyoB TYrpu aHWKAaHraHura
MWOHY Xxocun kunamus. WyHuHrgek, Il xonga xam ynyos
HOTYrpu 6epunraH. HeranMruHy y3uHru3 TeKIWNpmMo KypuHr.

Kenrycuga ynuyoBHU toKopuaaruwiek, Tynnamra YHUHT
YNYOBUHK “-> " Kaby MOCNNK OpK;anm amac, 6anku cogua Kunmb
m({a->a,b})=4 kabu Genrnnaimmna.

by epgarm m uHrausya “measure” —yn4yoB CY3UHWHT
OUPUHYUN Xapdu.

Kenuwysra acocaH, X={a,b,c} Tynnamaarn ynyosuu (Il xonga
Tyrpu 6epunraH) Kuckava

w({<s})=1, m({b})=2, m({c})=3, m({o,b})=3,

m({a,c})=4, m({b,c})=5, m({a,b,c})=6
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Kabu ésamus.

Acocuii xoccagaH Kyimpgaru opmyna Kennb ymkagu:

w({c})=1({b,c})-w({b}).

AbHM, “’KAaTTapoK” Tynnam Yyn4yoBuaaH YHUHT KWUeM
TynnamMmu YA4yoBWMHW alinpuob, fonraH KUEM TYnJaaMHUHT
YMUYOBUHM TOMWLI MYMKUH 3KaH.

XaKunkartaH, acocuidi xoccara Kypa

w({b,ch)=w({b}) + 7({c})
6ynagn. byHpaH T({c}) Hu1 Toncak, LKppuaaru popmyna Kenmo
UnKagu.

Casonnap Ba mMaHuiap

Kyiingarn mawkgapHuHr \ap 6upuga X={a,b,c} Tynnam Ba
YHUHT KWEM Tynaamaapyu uwTUpoK aTagu.

1 BepunraHnapra Kypa KparaH 4 ta Kuem TynnamaapHUHT
YMHOBWUHU aHUKNAHT:

a) T1({a})=2, T{b})=2, T({c})=2.

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

c) 1({a})=3, w{b»=3, T({c})=4.

& 1({a})=1/2, T({b})=2/3, T({c})=3/5.

e) 7({c})=3, 1({a,b})=3, T({a,c})=4.

O 17({c})=6, 1{a,b})=20, T({s,c})=10.

B 1({b})=4, T1({a,b})=6, T({a,c})=4.

b)T({#})=5, T({a,b})=8, T({b,c})=4.

O 1({b})=3, T1({b,c})=30, T({a,c})=37.

n 1({sa,b,c})=7, 7({o,b})=3, T({q,c})=4.

2. Kyihnpgarnya 6epunraHnap yndos 6yna OnMaciuruHu
TYLUYHTUPVHT.

a) LWc})=3, «{o,b})=2, A{ac})=6.

b) a({o})=11, a({a,c})=4, a({b.c})=10.

c) U{b})=13, O{o,b})=15, «{a,c})=4.

a) A({ab,c})=6, a({ab})=2, aA({ac})=3.

e) LWa,b,c})=7, Wab})=3, «{a,c})=3.

) A({ab.cH=7, a{b.c})=3, a({c})=4.

8) TI({b,chH=6, O{o,b,c})=12, Lla})=8.

3. Arap T({a,b})=3, T({a,c})=4 6ynca, y xonga T(X)=8
6yna onagumun?

4. Arap 1({a,b})=4, 1({b,c})=5 bynca, y xonga 7(X) HUHT
Kniimatu KaHgali coHnapra TEHT Oyanwmnm MyMKUH?
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2-8. Tynnam ¢yHKLMACK

Cus, an6atta, QPyHKuMA TywyH4yacu 6unaH 1-606pga
TaHWWwraHens. Opathaa, PyHKUMSA WKKW Tynnam opacuparu
MyHocabaTt cuatuga aHnkgaHagn. by epaa 6m3 6upop Tynnamga
bepunraH Ba "auuuuWin COH UMAMAT Kabyn uunagurad
(hyHKUMANapHY K paiiMus.

Ywo6y naparpadga 3NeMeHTNapUHUHT y3u \am Tynnam
bynraH, Tynnamnap Tynnamu yctuga Gepunrad yHkuusanap
ypraHunagun. Kenrycuga tynnamnap Tynnamu fgeraHpa
3fieMeHTNapu TynnamnapgaH nbopart TynaaMHU TyLyHaMu3.

1-Tabpudp. Tynnamnap Tynnamuga GepunraH QyHKLUS
Tynnam yHKumMaCK aeiinnagu.

[Jemak, Tynnam (yHKLMACUHWUHT apryMeHTnapy TynniamnapiaH
N6opaT 3KaH.

Arap (hyHKUMSA aHWKAaHraH Tyniam Tynnamnap “aigacu 6ynca,
y wuaa 6y hyHKUMA X.ankaua 6epunraH gyHKLMS geivnnagun.

AnbatTa, 613 Tynnam QYHKLUACUHUHT KUAMaTAapy Naumunii
COHNapAaH MbopaTNUIrMHK TabKnanab Kynnwummns n03um.

Tynnam (yHKLmMsAcHUra Mmuconnap Kypamnmk.

1. ABanru naparpagja aHuKgaraHumMm3 —ynyatl Tynaam
(DYHKLMACK 3KAHUHW Ce3UL LNAMH 3Mac.

2. Arap X={(3,b,c} 6ynca, yHUHr 6apua Tynnam ocTunapu
tynnamun E={0,{a}{b}.{c}.{a,b}.{a,c}{b,c}{ab,c}} gal tynnam
(DYHKLUACMHN Kylinaarnya aHuKaal MyMKUH:

A0) = O Wa})=1, 7e})=2, A{c})=3, Bllab})=4,

A{o.c}H)=4, A{b,c})=5, T{ab,chH=7.

LLyHM TabkupnawHu wucTapiukku, 6y epgaru COH
UMiAMaTNapHU ucTaraHya y3rapTupub SIHrU-gHrM Tynjaam
DYHKUMANAPUHW XPCUN KOANLLUMUN3 MYMKUH. DbTU60pP GepuHr,
YNYOBHW aHMKAaLLa 6yHAal 3pKUHANK YK, 341.

ABBa/IT1 NaparpapHUHT 2-MaLlkaLa 6epunraH GyHKUUANaPHUHT
Xap 6upKn, Kparad LucM Tynnamaapgarv  Uuimarnapy LaHgai
aHVKAaHMacuH, Tynaam QyHKumsacura Mucon Gynagu.

3.Ywoby P{A)= |X ZIX (hyHKLMS XAKUKNIA COHNAPHUHT UXTUEPWIA
A kecMacura 6Mpop COHHU MOC KyHOBUM Tynnam (yHKUUACUANP.

Xak,uk,ataH,arap A=[0,2] 6ynca, y xpnga



Xyaun wyHunHrgek, A=[-3,0] yuyn F([-3,0])=9,
A=[l,3]u[5,6] yuyH F(A)=36,
A=[-11] yuyH F(A)=2 3 6ynaaw.

4. Arap Xakwaain COHNAapHUHT UXTMEPMIA A Kecmacu yuyH

Tynnam QyHkumsacuHyn agT) = Ix3X Kabu aHMK"acak, y x;onga

9([0,2])= jVdx = Ix3x =—x4

[02]

A([-3,0)=-8/4 A([-1.1])=0
6ynagu.

Oxuprn muconfaH KypuHaguku, Tynaam QyHKLuMsacu
MaH(pUA KniimaTtnap xam Kabyn Kuauwm, 6yw Oynmarad
Tynnamga O ra TeHr Oynnwn MyMKWUH 3KaH.

Tynnam QYHKLUUACUHUHT XOCCanapuHU YpraHamus.

AnTalinuk, 6upop E TYnnamnap Tynnamuga / Tynnam
hyHKUMACK 6epunraH 6yncuH.

2-Tabpud. Arap E gaH onmHraH uxTnépuii Yyeknu coHgaru
(macanaH, n Ta), UXTUEPWIA UKKUTACK Y3apo KecuLLMaiguraH

A, A2 , AlTYnnamnap yuyH ynapHUHr 6upnawiMacu a =>;]-a,

Xam E raternwnu 6ynu6,

f(A) =£f(A,) (1)
TEHI MK YpUHAK 6ynca, y xonga f Tynnam @yHKUMACH Yekm -
agaMTuB feiinnagm.

Alitainuk, ftynnam yHkuuscu Tynnamnap ~anuacu E fa
GepunraH 6yfncuH. Y xonga Yeknu coHgjaru Tynnamnap
6upnawmacu gHa E xankara ternwan 6ynagu. LLIYHUHT yuyH
Xaafa 6epunrad upop Tynnam QyHKLUACU YeKn-aganTme
OynuWn yuYyH UXTUEPUIA KKK, Y3apo KecuwimaihauraH A, Ba
\' (A,nA2=0) Tynnamnap y4yyH

f(A,uA2 = f(A) + f(A2 2
LWapT 6axXapuUUWLINHA Tanab KMAuwW etapam, YyHKU UHOYKLMS
Oyiinya (1) TEHIUK UXTUEPUIA, Y3ap0 KeCULIMaauraH 4eknu
coHfaru Tynnamaap y4yH YpuUHANAUTA Kennb Ynkaum.

Oxuprun (2) TeHrANK Tynnam QYHKLUACUHUHT aganTUBANK
xoccacu fieinnagn.
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[Jemak, Tynnamnap xankacuga éepunraH tynnam QyHKLMACKH
YUYH YekIM anfuTWBAUK Ba afAMTUBAWK OUP XM MabHOHM
aHrnarap skaH.

FOK;opuza KenTupuaraH 2-mucongaru tynnam QyHKumnsacu
agumTtme amac, sbvHu f({a,b}) o f({a}) + f({b}), uynkn f({a,b})=4
Ba f({a})=I, f({b})=2.

LLUyHuHraek, 1-, 3- Ba 4- Mmuconnapgarv Tynnam yHKuusnapm
afANTUB 3KAHIUTMHW TEKLWIUPULL KUIAUH 3Mac.

3-Tabpud. Arap (1) TEHrNMK HadakaT 4yeknu, 6anku
CaHOK/AW COHJary ysapo KecuwMainguraH Tynnamnap
6upnawMacy KypuHulLImnaa TacBupnaHrad A nap yuyH ypuHnu
6ynca, AbHU CAHOKNIW cOHAaru WUXTUEPUIA MKKUCK Yy3apo
Kecuwmamgumran A,, A®,..., An .. .Tynnamnap y4yH ynapHUHT

6upnawmacn A=\jA, xam E ra termwnun 6ynmb6,

/=1

NN =£1(4) ®

MyHocabaT ypuHnu 6ynca, y \onga f tynnam yHKumacu
caHoUM-aaauTvB Aelinnagn.

FOkppugarn 3- Ba 4- muconnapga KentupwuaraH Tynsaam
hyHKLMANapy caHOKAM-aaanTuB 6ynagn. TeKWwnpnub KypuHr.

Tynnam QYHKUMACMHUHT Kabyn KunaguraH Kuimatnapu
yerapacu "akgua HUMa feiini MyMKUH?

YMyMaH onraHga, Tynnam ¢yHKUMACK XoxfaraHya karrta
Kuiimart K;abyn Kuna onagu.

AMMO xankaga 6epuniraH mycbaT umiiMaTan YekNn-agauTmB
Tynnam @QyHKLMACKH axwy 6up XycycuaTra ara:

1-teopema. Arap E Tynnamnap %anuacuHuHr A Ba B
anemMeHTNapy yuyH BCA 6ynnb, f(A) uniimaT Yeknm coH Gynca, y
ypnga f(B) yniimaT %am veknn coH Gynaam.

NcboTtn. XakumkaTtaH, f Tynnam GYHKUWUACUHWUHT
afanTUBNUTMAAH

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

TeHrnukka ara 6ynamms ( E \anka skannurngad A\B \am E ra
Ternwnu Ba f(A\B)> 0). Arap f(B)=00 gecak, y Xpnga rokopugaru
TeHrnmkaaH f(A)=oo kennb umkagu. by aca wapTtra 3ug. [emak,
f(B) ueknu. Teopema ucbot 6ynau.
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Bunamusku, Byl Tynnam x,ap LaHgai Tynaamra uucm eynagu.
Tynnam YyHKUMACUHUHT 6yl Tynnamgaru uuimaty uaHgan
OYNULLMHMN TEKLUMPARINK.

2-Teopema. Arap Tynnamnap ~anuacy E ga 6epunaran MTynnam
thyHKUmsicn yuyH [A) umiiMaTu Yekm 6ynraH 6upopTa A Tynnam
MaB>Kyf 6ynca, y %onga [0)=0 6ynagn, abHU [ HUHT 6yl
Tynnamgaru LuiAMaTyu HOTa TeHr.

McboTn. Xakmuatam, aintaiinmk, A Ba B Tynnamnap E HuHT
anemeHTnapu \amga B c A 6yncuH. Arap OA) yeknu 6ynca,
touopugarn xoccara Kypa [B) \am yeknn Ba (4) TeHrnnkka Kypa

AA\B) = [IA) - [1B) ()
bynagun. by TeHrnukga B = A pecak,
A0) = 0A) - 0A) = 0.

By aca 6u3ra Kepaknu HaTwxagup. Teopema ucbot bynaw.

JHAM 6ab3n My\um TacamunapHu acnatné ytamuma.

3-Teopema. Arap A. (/= 1, 2, ..) Tynnamnap KamawBuMm,
SBHU MUMa-UY >KoiniawiraH Tyniamnap

Ar> . 3ADp ..

KeTMa-KeT/IUrM Ba i)p,:o 6ynca, y %onga

Ax= (A \A2n(A2\A3)n - =0 (4 \Am) (6)
TEHINWK ypuHAU GynaguM Ba YHT TOMOHAArun 6upnaliMaHuHr
LyLLIMAYBYUIAPM Y3ap0 KecuLLMaian.

Nc6oTn. KypnHuoé TypubanKn, TEHFNINKHUHT YHT TOMOHU
— A, HUHT UMCMU. SHAN A, HUHT Y3U YHT TOMOHHUHT LUCMHN
3KaH/IMTUHWU KypcaTamus.

Arap xeA, 6ynca, y xwga 6apya A. nap A, HUHT UMCMHK
OyNraHAUIn yyyH WyHAan 6up N HoMep Tonuaagukn, xeAnea
xeAm) 6ynagn. Oemak, xeANAMH. ByHAaH Kepaknu TeHTrnK
Kenmb unuyagm. Teopema ucbot bynau.

00

4-Teopema. Arap J1 = /l/lil 4 6ynnb, yHgarv uyLumnysumnnap y3apo

_ D
Kecvlimaca Ba Br—" A, Genrvunaw kvpuTcak, y ypnga [ | =0

I=n+| 1

6ynagun.
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by epfa KypvHU6 Typubamku, BnTynnamnap KamaroBuu
KeTMa-KeT/IMK TallKun K nagw.

McboTtn. Arap 6upop K aa xeBk6bynca, y \onga wyHgain éup
T>K HOMep Tonunagnku, xeAt 6ynaan. AMmo 6apya /> T napga
XeA., YyHKM ynap y3apo KecuimMainan. byHgaH 6apyan> T napga
X<rBnakaHnauru kenub ynkaau. LyHpain konné, 6apya Brnnapra
TErnwamn afeMeHT MaBXy aMac skaH. Teopema ucbot Gynau.

co

5-teopema. Arap A =[*M, 6ynm6, yHaaru A. uylumnysumnap
M

YCYBUM KeTMa-KeET/IMK TallKui uunca, SbHu
AlcA;c...cA.c ..
bynca, y %onga
A =A, n(n2\1)n---n(N,.\ @)
6ynaau.

LU YHUHTgeK, TEeHTUKHWUHT YHT TOMOHWUAA Typrad
KyLUMAYBUYMIAp Y3ap0 Keculimaign.

By XxoccaHUHI MCO0TUHM Maul, cudaTuja y3mHrusra
Kpngupamus.

OHAM KeNTUpUATraH Teopema Ba Xynocanap épfamma yeknu
Kuiimat K;abyn KunagumraH CaHOK;IM-agAuTUB Tynjaam
(DYHKLUACUHUHT 6ab3n XoccanapuHn Kypmuo Ymkamus.

6-Teopema. bupop E %anuaga GepunraH yeknu-aganTue I
Tynnam QyHKUUSACKM caHouAM-agamTwme 6ynnwim yyyH E paH

ONIMHraH, ymymuii Kecuimacu 6yl 6ynraH (S)A =0) wuxTuépuii

Kamarosun A. (/=1, 2, . . .) Tynnamnap KeTMa-KeT/IUrN yUyH
OA)) — 0 6ynuum 3apyp Ba eTap/u.

McboTn. Arap FcaHoknu-aganTmne Bynca, y X;0n4a yMymuia
Kecuwmacu byw oynraH A.eE kamatoBuu Tynnamnap KeTma-
KeTnurn yuyH (6) Ba (5) dopmynanapra Kypa

AA) =x 1/(4)- 1(4)1=Rip21/(4) - [(4+1)]=AA)~ &plA)

MyHocabaTra ara 6ynamus. byHgaH OAM) -» 0 Kennb unkoum.
Teckapucu. AliTalinuk, TeopeMa LWapTnapu 6axapuicuH sa

A.eE y3apo KeculwmMaiguraH Tynnamnap x,amga A:M/=1A AeE
O6yNncuH. YwWwoy 6enrmnawHn Knputamms. Y xonga
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Bn=A\(AIUA2U «'‘*uAneE
Kabw TacBMpnaHaan Ba f HUHT YeKnK aguMTMBAUTMZAH

AR) =EF(ADHAD +(BJ

Kenu6 unkagn. AmMmo waptra kypa, f(Bn-»0 Ba WYHUHT y4yH

co

100 =£/(4
£/(4)

ypuHnn. Aemak, fTynnam ¢yHKUMACK CaHOKAN-aAANTUB 3KaH.
Teopema ncbot 6ynau.

7-Teopema. AiTannmk, E xanuyaga 4eknu uymiamaTu,
caHoum-apanTue f Tynnam dyHKuuscu 6epunraH  6yncuH. Arap

E parm A Tynnam yuyH A=QlA wapT 6arkapunmb, A.eE

Tynnamnap ycyBun KeTMa-KeT/UK Talkui 3Tca, y Y,0n4a
f(A)=limf(A.) 8)

MyHOCabaT ypUH/IN.
Xyauy wyHaai TeHrnvk A.e E Tynnamnap KamaroBumM — KeTma-

KETNMK XOCun Kanno, A:Ql A (Ae E) WapTHM KaHoaT/laHT1praHaa

\3M ypuHIN.

Wc6oTta. AiTainunk, A.eE Tynnamnap ycyBuM KeETMa - KETUK
Xocun KUNCKH. Y xonaa 6msra kepaknu Hatwka (7) TeHrnMkgaH
Kenuoé umk;aom.

f caHoKAM-agaANTMB ByNraHyn yuyyH yHu (7) ra Kynnanmms:

f(A) =f(A,)) +"£[f(AT)- LAN)]
By aca (8) ra TeHr Kyunuamp.
OHAu A.eE Tynnamnap KamarmBYM KETMa - KeTIUK TallKnun
KunraH xon 6-teopemagaH kenub umkagun. YyHkn 6y xonga

M (A\NA) =0
=i
6ynn6, 6-teopemara kypa f(A\NA)->0 Ba 6y xam (8) ra TeHr
Kyunu. Teopema nc6ot 6yngu.
Anitainnuk, f Tynnam gyHKUUSICH GYNCUH.
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3'-Tavpudp. Arap Ap Aj3 .3 Ap .. Ba p//1,.,=0 yuyH

f(An) —0 bynca, y xpnga fysnykcus geiinnagu.

KenTvpunraH 6- Ba 7- Teopemanap Tynnam QyHKUUACUHUHT
Y3MYKCU3InUrn Naupaaru Teopemanap Ae6 Lapanuiin MyMKUH.

MaHa 613 Tynnam yHKumAacK 6unaH TaHULWANK Ba YHUHT
6ab3n XoccanapuHu Kypuo YMKauK.

Bup 03 onguHra KeTmé LWyHW aiTULl MYMKWUHKK, Kenrycuga
ypraHaguraH acocuii TylwyH4YaMu3 YynyoB — Tynaam
(DYHKUMACUHWHT Xycycuin \onuamp. AbHU yA4oB aipum xoccanapra
ara 6ynraH Tynfam QyHkuuacy cudatnia Kupnutunagu.

CaBosiiap Ba mMawkgap

1 Tynnam QyHKUMACU MaHGWiA uuiimaTnap Kabyn Kuna
onagnmun? VMppayuoHan-4ymn?

2. Xap govm xam Tynsiam gyHKUUACUHUHT Gyl Tynaamaaru
Kuiimatn 0 ra TeHr 6ynagummn?

3. CaHOKNU-aAAMTMB Tynnam (QYHKLMACU YeKnu-afunuTuB
6ynagumn?

4. Yeknun-agumnTtus TyniaMm QYHKUUACUHUHT KUWAMATK @ra
TEHT BYNULWIN MYMKUHMA?

3-8. YNUOBHUHI Tabpudu Ba xoccanapu

Ywoéy naparpaga 4eknu yn4yoBra Tabpudg 6epamn3 Ba
YHUHT X0CCanapuHu Kypub 4mkamms.

4-Tabpudp. ARTainnK, X MXTUEPUIA Tynnam Ba YHUHT KMEM
TynnamnapugaH TysunraH 6upop E Tynnamnap anrebpacu
bepunraH 6yncuH. AHMKNaHuWw colacu E 6ynraH T(A) Tynnam
QYHKLMACK YUYH:

a) uxtmépnin Aek yuyn 1(A) >0;

6) T(A) caHOKNM-aaaAnTUB
WwapTnapy 6axapuaca, W Tynnam gyHKUUACK X Aa Yekm yayos
aennnaan.

[Jemak, ynyoB feraHfja Kuiimatnapu 4yeknm Ba mycoat 6ynraH
CaHOKNN-aAANTMB TyMaaM (PYHKLUACUHUN TYLIYHAp 3KaHMU3.

Kynainuk yuyH kenrycuga “4eknu ynyoB” YpHura, oguui
Knnnbé, ynyos cysu uwinatunagu.
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Yn4oBnapHWHT 6ab3n XoccanapuHu Kypub yTannuk.

1) bByw TynnamHuHT yn4yoBu Hoara TeHr: T(0)=0 (6y xoccaHu
ONAVHIX Naparpacgga ncbotnaraH 3gnk).

W Arap A Ba B Tynnamnap E HWHr anemeHTnapu 6ynuo,
BcA Oynca, y >onga w(B)<T(A) 6ynagn (yN4OBHUHT
MOHOTOH/IMK X0CCacH).

by xocca 2-§ parv (2) opmynagaH Kenmbé uuuagu:

T(A) —T7(B) = 1(A\B) > 0.

L) Xap 6up A yuyH T(A) < T7(X) ypuHnu. by wn) paH
Kenuoé uunuaau.

LLyHaai umnnb, 6epmaraH yn4os Tynnamnap anreépacu E
[ia YerapanaHraH sKaH.

iV) Arap E HUHr uxtnépuii A anemeHTU yuyH Ac\Ja,

6ynmb, 6y epaarn KyLmayBYMNapPHUHT COHU YEKN €KW CaHObYLL
bynca, y xuiga

T(A) N %

TEHICU3NUK YpPUHAY Bynaau.

By xoccaHu nc6oTna yuyH ~ap 6up A. TynnamgaH B. uucm

TyNAaMAapHU Kyiugarnya axparmo onamms:
B, = A\jnA, B2= (A2A)nA,
B3= [AL(A, nA)] nA , ..

KypuHn6 typnbanku, B(nap E HUHT anemMeHTM Ba y3apo
Kecnwmangn. Kpnaeepca, A =>uB.. 3Hgn A Tynnam uB.
6upnawmara LMcm 6YAULLINHA TeKwupuw Lonaum. Arap xeA
bynca, y \onga wyHgaih 6up Homep / TomwWnaguku, LwapTra
Kypa xeA. bynagn. Arap x 6up Heuta A napra Termwnm 6ynuo
uonca, y\onga 6y uHgekcnapaaH sHr Kuunru / 6yncuH genmus.
byHgaH X6B(6ynaau Ba Kepaknum MyHocabat Kenné ymuaam.

JHAW  YNYOBHUHI CaHOUNU-afAAUTUBAUTUHU  Ba
MOHOTOH/IMTUHW 3bTUOOpPra oNcak,

TM(A)ZE/ TB,< , T(A)
6ynagw.
Xypanm 6-Teopemagarufjek, Tynnam (QyHKUUAcKM Kabu
YNYOBHUHT ~aMm Y31YKCU3AUIn ncboTnaHagu.
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8-Teopema. E gaH onuvHraH, ymymuii kecuimacm 6y 6ynraH
(3)4 =0) wuxTwnépuii kamatoeun A. (—i, 2, . . ) T);nnalvmap
KeH]Tma-KeTnmrl/l yuyH w(A)-> 0 bynagw.
CaBsosinap Ba Mauviiap

1 Tynnam hyHKUUACK Ba YNUOBHUHT (hapKUHU KYPCaTUHT.

2. YNYOBHWHI aHUKAAHULI COX;acu UXTUEPWUIA Tynnamnap
Tynnamu 6ynuwin MyMKUHMA?

3. 2-8 HUHT 4-Muconuga KenTupuaraH Tynnam yHKUUscu
Hera ynuoB 6yna onmaign?

4, X={i,b,c} TynnamMmHun onaiknnkK. YHWUHI KUEM
Tynnamnapugad tysunrad E={0, {c}, {ab}, X} tynnamnap
anrebpacmja 6epunraH

r{c}H=3, r{o,b}H=4, LWa, b,c})=t01)=7
Tynnam QyHKUMACK ynyoB 6ynagnmmn?

5. Xa™MKuii coHnap Tynnamuaa aHuknaHraH blA) =| 3Txck
A

Tynnam gyHKUUACKU yn4oB 6ynagumn? by epga A UXTUEPUIA KecMa.

4-8. Tyrpun unsmegaru yndoBs xacmpga

Tyrpy 4msmkgarn ynyoB TyLWYHYacu Ba YHUHI 6ab3u
Xoccanapura 6mup 03 TyxTanué yTanuk.

Tyrpyn unsmsga 6upop (a;b) uHTepBan €kn [b] cermeHT
GepunraH 6ynca, YHUHT y3yHaurn éKu ynyosm feb ofataa b-a coHra
antunagn. Arap Tynnam 6up HeuTa KecuwMaliguraH UHTepBas
EKN cerMeHTNapHWHI 6upnawMacy Kabu TacBupnaHraH 6ynca,
Yy KONfa YHUHI YNYOBUHM TOMUL YUYyH Kap 6up nHTepBan éku
CerMeHT Y3YH/IMTUHU TONNG KYLWIN6 YmKunagm.

bolukayapok xapakrepjaru Tynnam 6epusraHfga, macanad,
[0; 1] cermeHTAarn (2paymoHan coHnap (HykTanap) TynnaMuHUHT
YNYOBMHU TONULW Tanab KWAMHraHga, KaHjah v TyTULIUMEK3
no3um? Y3u O TynfaMHWUHT Y3YHIUTUHWU ynyab 6ynagnmn? by
MMCONra KEMWHPOK KainTaMmn3 Ba YHUHT YAYOBW, SbHU Y3YHAUTU
Ora TeHr OyNuULWMHN KypcaTamms.

SHAN YMYMUWIA KONga TYTpU YU3NKLA UXTUEPUIA Tynnam yuyH
Y/HOB TYLUYHYACUHW KMPUTULL MacanacuHu Kypanauk. TynnamHUHT
YNYOBY TYpAnYa KUPUTUAULLN MYMKUHUTAHW BUnaMus.
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Kyinga y3yHnvK TyllyH4Yacura acocfiaHraH yn4yoB KMpuTuL
YCY/IN KENTUpUnaau.

5-Tabpud. Arap Tyrpu umsumkgarn C Tynnam yyyH YHU y3
nynra onyesum 6upop [a,b] cermeHT maBXypn 6ynca, yHM
yerapanaHraH Tynnam AeiiMun3.

Mabnymku, opanukgeraHga (a;b), [a;b] paHTawkapu [a;b)
Ba (a;b] KypuHuwpaarn Tynnamnaap \am TywyHuWnagu Ba
YNapHUHT Y3YHIUTY XaM b-a ra TeHr.

Alitaiinmk, B 6upop Tynnam, [a\b] YHM Y3 nuura onysuu
3HI KWUYMK CErmeHT 6yncuH. Papas Kunanuk, C2
Cn....nap COHW YeKNN KM CaHOK/IM opasivkaap cuctemacu 6ynmo,
O HUHT xap 6up HyK'racn B. (/=1, 2, 3, .. .) OpaIMKAAPHULIT

6upopTacura Termwnn 6yncuH. byxonga o ¢ y/ C, 6ynagn. 3Han
5; 6unaH C; OpaNUKHWUHT Y3yHAUTUHWU 6enrunaiimmus. O HuK

Konnosumn 6yHfaid B. opanunkiap CUCTEMACKHU Xyda Kyn Ycyn
6unaH Ty3uw MymkuH. MacanaH, C,=[a;b] ae6 oncak, y xonga

Bc C 1,9bHM B 6UTTa Konfamara ara. [lemak, ]P 4§ ANrnHan

Xam KpnnaMaHWHT TaHfaHuWwura Kapab xap Xxwn Kniimartnapra
ara 6ynaaun. PaBLuaHKuy, xap 6vp WATOHAUHWHT KNiMaTy Mycohar:

£ />0, YyHKM 5. nap Opanuk Y3yHAUrK GYNraHAUrn yuyH

MycbaT coHnap. lemak, N 8, nuruHamnap cuctemacu KyinmgaH

yerapanaHraH Ba LWYHUHT yYyH y aHUK KYVm uerapara ara.
6-Tabpud. bepunraH O Tynnam Yy4yyH Ty3unrad "/ 8,
AMrMHaUNap CMCTEMaCUHMHI aHUK KyTin Yerapac O HUHT Tawum
ynyoBu feiinnaan Bay T*( B) oOpKanu 6enrvnaHagu, sibHU
T(C)=inf 51
/

V130%. a)’/‘ ()>0 0 6ynraHm yuyH 7*(C) >0 6ynaaw.

6) T*(C) < b—a TEHICU3NUK YPUHN.
X,aKuKataH, xap KaHfgaii KM4mk coH 6>0 yyyH B Tynjam
(a-e, b+e) opanukka kuem 6ynagn. byHaaH
w*(C)<b- a+2r
Kenué ynkagn. by epaa e UXTuépuii bynraHanruaaH
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T*(C) < b—a
TEHICU3/TMKHU XPCUA KAS1aMus.
7-Tabpud. Ywoy
TAB) = b—a-1*(CE)
thopmyna 6unaH aHMKgaHraH CoH B TYM/IaMHWUHI WYKW YI40BU
aevinnagu. by epga CB =[a;b]\0.
Y3 HaBbatnga T,(0) > 0, yyHkn CO Tynnam xam [a;b]
HUHT uucmuy Ba femak, T*(CC) <b-a TEHICU3ANK "am YPUHIIN.
Talum Ba NYKKN YNHOBHUHT GUP HeYTa xoccanapuHu Kypuo
yTamus.
9-TeopeMa. UxTwnépnii O TynnamHUHT TaLlLyW yN40BU YHUHT
VYKW YNYOBUAAH KUUMK 3MAC, STbHU
T.(C) < 71*(0).
Nc60TW. AHUK, Kyiln YerapaHUHT Tabpudura Kypa, MXTUEpuii
KNUYMK MychaT COH € Yy4yH B TynjaaMHU Y3 uyura osysuu
wyHaak Op C2 C3 .. opanu[yTp cuctemacu Tonunagumku,

H<T(C) +e (1)

TEHrcusnuk baxapunagn. by epga 8(coH O. opanuk y3yHIUrn.
Xypan wyHuHrgek, CB TynnamHU y3 uyura ofyBuu
wyHgain P,, P2 P3... opanukgap cuctemacu TOMWIAgNKN,

X 5 <T'(Cit) +6 ()

TEHrcusnuk 6axapunagn. by epga coH K opanuk, y3yHAuru.
Ywo6y {C} sa {P} opanuknap cucTeMaCMHUHI Ty3UAMULINTa Kypa,

Ocy\C, Ba Cs cylp
Jemak,

O~CO =[a;b]c(4O )u(up,). <)

Xocun kgnmHrad (1),(2) sa (3) mMyHocabatnapra Kypa,

/ <T'(C) + T*(CO) +2¢ .

By TeHrcmsnuk uXTUEPWUIA KUYMK COH >0 YUyH YPUHU

oynraHnurugaH
T.(0) < 1*(C)

MyHocabat kennb umkaun. Teopema ncbot dynau.

10-Teopema. Arap A eii B Tynnamnap yuyH Ac B 6ynca, y %onia
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w,(A) < w»B) , 7™*(A) < 7*(B)
MyHocabaTnap ypuHu.
11-Teopema. Arap YerapanaHraH C TyLwiam Yekm éKu caHoLm
coHpgarn C,, C2 ... TynnamnapHuHr upnawmacugaH néopat,

STbHU O=y/ O, 6ynca, y %onma

TEHICU3NNK YPUHAW bynaau.
12-Teopema. Arap 4erapanaHraH B Tynjam y4yH 0 =Yy C,

6ynca Ba O. nap y3apo kecuwimaca, y %onga
1,(C) > 2/> (B

bynagw.

KenTupunrax Teopemanap xyauy 9-teopemagaru Kabu tawik;u
Ba MYKM YN4oB TabpudnapugaH doganaHmb ncbotnaHagu.

3Han, Tyrpy unsmkga Sleber mabHoCMAa KUPUTUATAH Y4OB
TabpunHN Gepamma.

8-Tavpudp. Arap (7 TynnamHuHr 7*(C) Tanuim yn4yoBsu Ba
YHUHT W/B) WYKM YNYOBU Y3ap0 TEHT, SbHU

w() = 1,(C) = 7*(C)
6ynca, y xonga O Tynnam yn4oBnu Tynnam geinnagn ~ampga
YHUHT yn4osu T7(O) op”anu GenrunaHagu.

By Tabpug ymymuii 6ynm6, ynyos K,ahcu Tynnampa
6epunaétraHura 60TuK, xonoc. Kenrycuga Tyrpy umsnkaaru
YNYOB/M TyNfaM fJeraHja, Wy Tabpug MabHOCMAArM ynyosiu
TYNfaMHU TyLlYyHaMu3.

13-Teopema. Arap B Tynnam yndosnu 6ynca, y %onga CO
TYnaupysuM Tynaam y,am ynuoenu bynaap.

McboTun. LWaptra kypa, C yn4oBAn 6ynraHAMrn yyyH

nBA4 = 1,(C) = w*(C).
MUKW yNUHOBHUHT Tabpugmra Kypa,
TAB) - b- a- ™(CC) = 7(C)
EKK
™(CO)=b—a-T1,(C) = b—a—(C).

Xyoau WYHWUHTAeK,

TACB) =b—a-1*(C) = b—a —7(C)
HY X;ocun kanamm3. bynapgaH
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w(CC) = w,(CO) = 1*(CO)
TeHrnnKnap, abH1 CO TyNAaMHWHT YNYOBAN 3KAHINTU KENno
ynkaum.Teopema ucbot bynau.

Tyrpy unsmegarn ynqyoBaM Tynnamnap xank,a Tawkun Kanagu.
YAYOBHUHT By Xankafa aguutue 6yMLLIMHW KypcaTuLL KMIAMH 3Mac.
Kyinaaru Teopema yHUHT CaHOKAM-aALUMIMB SKaHUTUHW Gunaypaau:

14-teopema. Arap [a;b] cermeHTpga >koiinawraH O,, C2...,
YyN4oBAM TYyNnamnap KeTma-KeTnurn GepunraH 6ynca, y Xxpnga

ynapHuHr éupnawmacu O=Y O, Tynnam yn4yoenu 6Gynagu.

/=1

LLlyHuHraek, arap C@ 0 =0 (An) 6ynca, y ypnga

T(C)=£0T(p
TEHIUK YPUHIN.
Wcbotu. Antaitnmk, O.n C =0 (w) 6yNncuH. Ywoy

A=(]C,
/=1
TynnamHu Kaparimui. TeopemaHWHr waptura Kypa, ArcC.
FOkppugarn 10-Teopemara aeocaH

T,(<3) > T,(A,) = T(An) =,0T",)
=1
TEHICU3NNK KENNO yYnKaan. By TEHICM3NNK UXTUEPMIA M YUyH
YPUHAN BynraHnMru cababnu y n-Ko ga X;am ypuHau. emak,

TA{(})> 4@

/=1
3HAM O TynNamHUHI Tys3uauwura Ba Xap 6up B, HUWHT
YyN4oBAMIUTra aeocaH, 9-Teopemara Kypa
®
T(C) < ®)
/=1
TEHICU3/MKKa 3ra dynamus.
LyHpain kunn6, 4-teopemara Ba (4), (5) napra acocnaHm6

X X

X 'n(C,) <or(C) <ot'(C) <”oT(C))
H H
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TEHICU3NNKNapHu é3a onamns. byHaaH
T.(C)=7(C)= T(CO
TEHT UK Kenubé yukaan. Teopema nucbot 6ynaun.

YN4oBHUHI By xoccacupaH oinganaHub, wy naparpadg
6owmnaa kentmpunrad [0; 1] cermeHTgarn 0 pauvoHan coHnap
TYNNaMUHUHT YTYOBUHU TONamms.

AliTaiinuk, C={c} Tyrpn umsukgarm 6mp 3neMeHTIN Tynaam
6yncuH. YHu 6owwiada, C=[c;c] cermeHT KypuHuLaa é3nb onamms.
By TynnamHuUHr ynyosu, sbvHU y3yHamrn T(C)=T1([c;c])=c-c=0
ra TeHr.

MabnymKK, pauuoHan CoHnap CaHOKAW GYNraHaury y4yyH
ynapHu Homepnat ymumw MymkuH: OQY={x1 x2, x3 .. }

Arap Ok={xK} 6enrnnaw kmputcak, y \onga

L
Qi.ni= Oki 1

TEHIIMKKa Kenamus. 3HAM 6yHra touopugarn 14-teopemaHut
Kynnacak Ba xaP 6up EK HWUHT yn4oBu 0 ra TEHIIUTUHU
abTUGOpra oncak, (3 HWUHI yn4yoBK 0 3KAHAUTU Kemb unuain.

YMyMUid x;onga uaparaHumusga \am Kyinmgarum xynoca
YpUHAN bynagu:

15-Teopema. Tyrpy umsukgarv wWp UaHgali uyerapanaHraH
CaHOLM TYNIaMHUHT yn4oBmM O ra TeHr.

By TeopemMaHMHI UC60TY XyaumM ~031Mpru MmUcon ncboTn Kabu
0/1M6 60punagmn. Y3nHru3 6axapué KypuHr.

CaBsonnap Ba Maluu/iap

1 butTa HyK"agaH néopat TynnaMHUHT YIHYOBUHN NYKKN Ba
TalKy ynyosnap éphammaa X;ucobnaHr.

2. Tyrpn umsmkgarn yn4os yuyyH 6- Ba 7- TeopemasnapHu
aNTUHT Ba UCOOT LUAUHT.

3. YnuoBu 0 ra TeHr Tynnam Kynu OunaH caHoKAuAump,
TacAUrn HOTYPPU 3KAHAUTUHU UCOOTNAHT.

4. KaHTOop TYN/IaMUHWHT yN4oBK 0 ra TEHTIMTMHW KYPCATUHT.

5. UerapanaHraH B Tynnaam y/a40Bav GYAULLIN YUYH UXTUEPUIA
yerapasaHraH ATynnam 6unaH

w*(A) = 7™(An0) + 7™*(AnCC)
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TEHTIMKHUHT 6aXKapunuiwuy 3apyp Ba eTapayv 3KaHAUTUHU
NCOOTNAHT.

6. [0; 1] parv coHnap yHAW Kacp KypuHUWKAa é3unraH. A
opKann GyHfan ésyeuia kamuga 6uTTa 7 K,aTtHawraH cOHnap
(HyKTanap) TynnaMmuHu 6enrunainuk. by TYnnaMHUHT y140BIu
OYNULWINHU KYPCATUHT Ba YHUHT YIYOBWUHMW TOMMWHT.

Bumum. ABBao, ATYNNaMHUHTKIHAAATY3UATaHUHW KypainK.
Hactnab, A, opkanmn [0;1]garn yHnM Kacp €3yBMHWHI BepryngaH
KeMNHI 1 6UPVHYM pakpmm 7 By/raH COHJTap TyMTaMUHK Genrunaimma.
ByHpai1 coHnap (0,7; 0,8) uHTepBangaH MOOPaT/INIK PaBLLUaH, SbHU
A,=(0,7; 0,8). YHVHT yn4oBu, SbHW y3yHnurn 0,1 ra TeHr.

3Han [0; 1\A, TynnamgaH YHAU Kacp €3yBUHUWHT, BepryngaH
KEAWHIN WKKWUHYM pasamu 7 6yaraH COHnap TynjamuHu
aXpaTnb onamms Ba yHW A2 opKanu 6enrvnanmms.

A2tynnam y3yHnmknapu 0,01 6ynrad 9ta (0,07; 0,08), (0,17;
0,18), (0,27; 0,28), (0,37; 0,38), (0,47; 0,48), (0,57; 0,58), (0,67;
0,68), (0,87; 0,88), (0,97; 0,98) opanuknap 6GupnawmacugaH
néopat. [lemak,  TynnamHWHT ynyosu 0,09 ra TeHr.

Xyaum wyHuHrgek, A3 opkgnn [0; IN(ATA2) TYnnamgaru
YHM Kacp &3yBUMHWHT BEPryngaH KeMMHrn yymHuM pasamu 7
OynraH coHnap TynnamMmuHu 6enrunaiimms. By Tyniam y3yHAnKnapu
0,001 6ynraH 81 Ta opanuk,nap bupnawimacugaH néopart. [emak,
A3TynnamHuHr ynyoeu 0,081 ra TeHr Ba X0kaso. by »apaéHHu
YEKCU3 AaBOM STTUPULL MYMKUH.

Hatuxaga A = A, U n A3u .. HM "ocun Kgnamus. by
epda xap 6up A u4ekIM coHpjarvm ysapo Kecuwwmaingurad
WHTepBannap bupnawimacugaH néopart Yn4osm tynnam. [emak,
A XaM YN4oB/N Ba YHUHT YN40BU

T(A) = T(A, )+ T(AD) +l— F— A+ H-———+.=1
1 2 10 100 10-
\ra TeHr.
Kyiingarn muconnapaa [0; 1] HUHr6ab3un K,McM Tynnamaapm
rpUAraH. Y NapHUHryn4yoBnm OynMWMHA KypcaTUHT Ba YNHOBUHM
TANMH.
7. YHNM Kacp é3yBuga 7 pasaMy KaTHaLUMaraH CoHMap Tyniamu.
YHnn Kacp ésyBupa 4 €kum 5 pakgmnapugaH o6upwu
KATHaLLMaraH coHnap Tyniamu.
\YHnu kacp é3yBunaa MkkuTa 4 Ba 5 pakgmnapy KatHawMaraH
COHNMap Tynnamu.



IVBEOB. ¥JIHOB TYWYHYACUNHW
YMYMINAWTUPAL

1-8. Tekucnukpgarun Jleber ynyosu

KenuHrnap, Tekucamkgaru Tppu TypTbypyak, napanneno-
rpaMm, yuybypuak, Tpaneuus, Kynbypuak, golipa Ba \oKaso
(hurypanapHUHT 1031 LaHaak X1McobaHuILNHK 3CNannmk.

Jactnab TOMOH y3yHAnrn 1 6upnunkka TeHr 6ynraH Keagpat
to3nHN 1 ra (1 KB.6UpNAMK) TeHr aeb6 onmb, CyHrpa TOMOHMapu
Y3YHNMKNapu a Ba b By/nraH Tyrpu TypToypyak t03n ab (KB.61pAnK)
ra TEHrIUIMHK KypcaTap 3gvK. KparaH gurypanap 103u aca Lwynap
acocufa x;ucobnaHagy: napanienorpaMm Tyrpu TypTOypuakka
KenTupunam6, yubypyak napannenorpaMmra Tynaupunné, Tpanewms
Ba Kynoéypyak yu4bypyaknapra
aKpaTnImMb Kypunaap.

[olipa 131HM Tonuwaa aca
YHUHT  MuMra Ba Tallkapucumra
MyHTa3am Kynéypuaknap 4nsuno,
ynap 03afapuHUHI TUMUTU  C
Tonmnap agu.

Tekucnvkga koopguHatanap — £ N—
cucTemacu KupuTuaraH bynca,

y \onga ywoéy 1-wakn.

a<x<b c<y<( @
LapTnapH1 LaHoaTtnaHTUpyBUmM (X;y) Hyuranap Tynnamum 6upop
Tyrpu TypTOypyakHu TacBupnangn.

By Tyrpu TypT6YypUYaKHUHT TOMOHapU MOC pasuLija b-a sa/
cl-c y3yHnAmMknapra ara 6ynraHu yuyyH YHUHT 031HK (b-a)(cl-c/

raTeHr geé onnwuMns Tabunin (1-waknra yapatr). /
Xynan WYHWUHT ek,
a<x<b c<y<( 62)

LWapTAapHX LLaHoaTNaHTUPYBUN (X;y) HyuTanap TynjiaMm ~am XyLum
ylla Tyrpu TypTOypyakHM TacBupnaingmn, gauat 6y xpnga ToTpu
TyproypyakToOMOHMapy LapanaétraH Tynnamra Teruwnm eynm/inaw.
YHuHr to3acuim \am (b-g)(cl c) conra Tebirge6 onamms.  /



Jemak, Typpu TypTOypyak TOMOHMapu KoOpAuHaTanap
ykgapura napannen 6ynca, YHWHr t03u GepunraH a, b, ¢, d
COH/Iapu OpKanu Tonuap 3KaH.

Ly Tyrpn TypTOYpUYaKHUHT
45° ra 6ypunraH \onaTuHMK
K;apainnmk(2-wakn). PaBLlaHKW,

Oy Typpy TYpTOYpPYaKHUHT 03U

Xam (b-a)(cl-c) ra TeHr. AMMO

KoopAuHaTanap cuctemacuga

6epunraH MyHocabaTnapra Kypa,

aBBa/I0 YHUHT TYrpu TypTOypUaK

3KQH/IMTUHN aHWKnaW, KehuH

aca ToMoHnapm b-a Ba clc

OyNUWMHN TOonNUW Kepak.

BusHuHr Basmda aca GepunraH K, 1, w, n Ba B |, n, Vnap
épaammaa Tyrpu TypToypyak 3nMHM aHMKNawgaH néopar.

Arap napannenorpamMmHUHr 6up TOMOHM KoOpAuHaTa
YKnapugaH 6upura napannen 6ynca, y Xonga YHWHI HO3UHK
tokopugarn Kabu, Typpu TypTOypyak to3acu TyllyHYacura
acocnaHu6 Tonuw MyMKWH (3-L1akn):

5E (T-K) (c1-c)=(n-1)(c!-c).

AMMO Xap AOMM Xam
NXTNEPWIA NapannenorpaMmmMmHuHT
6upop TOMOHW KoOpAMHaTa
YKnapugaH 6upura napannen
6ynuwin WwapTamMac.

[Jemak, 6y xongatekucamkaaru
NXTNEPUIA hUrypa H3UHU TOMMULL
(hOpMynacuHW, Xyaan anemeHTap
reoMeTpusfaruiiek, Kentupuo o oy
YMKapULL MYMKWH 3MaC 3KaH.

Ywbéy naparpagga akar
Maxcyc Typpu TypToypuyaknap épfamuja to3a ékm yMyMuinpok
Knnnb aiitraHga, ynyoB TyllyHYacy K;aHZah KUPUTUAULIWHU
KYpu6 4ymkamms.

Kenrycupa sus Tyrpu TypTOypyak feraHfa TOMOHIapu
KoopAuHaTanap yunapura napannen 6ynraH Typpu
TYpT6YpUaKHUIHA TYLLYHAMU3.

3apypusr Tyrunrada 6y Typpy TypToypUaknapHu xam Typau
CUH(hnapra axpatuil MYyMKUH.

3-wakn.



FOk;opugaru (1) waptnap 6unaH 6epunraH "Tyrpn TypT6YypUaK
énuw, myFpu TypTOYypyak gennnagn. LLyHunHraek, (2) waptnap
6unaH 6epunraH Tydgu TypTbypyak ouw, myFpu TypTOypyak
Jelivnagun. KpnraH 6apyaxwiapga, SbHu 61Up TOMOHAN (MacanaH,
a<x<b, c<y<d 6ynraHga, hauaT 6up TOMOH Tyrpu TYpTOypUaKKa
TErnwan), UKKM TOMOHAW, Y4 TOMOHN TYTpU TYpTOYpUakiap
ApVUM oYL, myFpu TypTOypyuaknap feinnagu.

Tekucnmkgarn Gapya Tyrpu TYpToypyaknap TyniamuHu P
opKanu 6enrnnanmms.

Xap 6vp Tyrpu TypTOypyaK yuyH anemeHTap reometpusgaru
t03a TyLyHYacmaaH oinganaHno, YHUHT YTHOBUHN aHUKAAMUS:

- ByLW TynnaMmHUHT ¥Yn4yosu O ra TeHT;

- byw 6ynmaraH, WYyHWUHI4eK, a, b, ¢ Ba d coHnapu
6unaH aHuW™naHraH (Enuk,, OYMK; €KW ApuUM ounK,) E Tyrpu
TYPTOYPUAKHUHT YHOBM

(b-a)(d-c)
ra TeHr.

WyHpaih unmnn6, P gaH onuHraH xap 6up E Tyrpum
TYpTOypyakka yHUHr w(E) Ynuosum Moe Kyiungu. By Ynuo
Kynparn WwapTaapHu K4HoaTNaHTMpaam:

a) T(E) yn4oB MaHhuin GynMaraH Xak;UK;ui1 COH;

b) T(E) ¥YnuoB agautmB, SibHWM arap E=(ilE, Ba LU
I

b6ynraHga EnEj=0 6ynca, y xpnga

Oynaau.

Oxupru TeHrIMK 6up HeuTa Y3apo KeculuMaiguraH Tyrpu
TYpTOYpUaKnap bupnaiMacMHUHT K03acK, bupnalimara KupraH ap
61p Ty TypTOYpUaK Ho3anapuHM Tonmo
v KepaknurmHm 6unaupagu.

ByHpaili 6ynuwn aca Tabunii
(4-wakn).

b
BU3HWMHTI 3HAMI M Ba3uhamus thak;ar ) . :
TYhu TYpTOYpUaKnap yvyH aHUKgaHraH
rn(E)-YN4oB Ty-lyHYaCMHU 6GOLWIKA, _
KEeH(OK, TYNnamnap CUHpM yuyH, a) O
Ba b) xoccanapHu cakpgaraH X,0/4a 4-wakn.
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KUPUTULLAAH EKM BOLLIKaYa ainTraHa, 4aBoM sTrupullaaH noopar.

Jactnab YnuyoBHW snemeHTap Tynnamnap ge6 HomaaHrad
Tynnamnap y4yH aHMKnanmms.

1-Tabpud). Arap TeKucankKaaru
TyNIamMHU KaHZanamp ycynaa ysapo
KecuLIMaianraH, Yeknu coHgaru
Tyrpu TypTOypyaknap 6upnawimacu
KYpUH/LWIMAA TacBMpnawl MyMKUH
bynca, y xonga 6GyHgain Tynnam
anemeHTap é&Ku coppa Tynnam
Jeannanu.

S-wakngaru Tynnam ' 5-uBKn.
anemeHTap Tynnamaup. by wakngay 4 Ta Tyrpu TypTéypyaknapra
axpatuarad. KypuHu6 Typnbamku, 6yHaai axpaTtuLl SroHa smac.

Kyingarn Tacank 6usra Kyn Kepak 6ynagu:

1-Teopema. NXTuépuiA UKKM 3nemeHTap TynnamaapHUHT
fupnalumacy, kecumacy, alinpMaciyl Ba CUMMETpUM aiimpmacy %eam
anemMeHTap Tynnam bynagun.

bBowkaya ainTraHfga, aneMeHTap Tynnamnap Tynnamu \anaka
TalKWUA Knnap akaH.

NcboTun. NKKK Tyrpu TypTOYpUYaKHUHT KecuLLIMacu sHa Tyrpu
TYpTOYpyYaK 6ynuium TywyHapnu. AiiTainnuk, A Ba BTtynnamnap
aneMeHTap Tynnamnap 6yncuH. Y xonga

A =\]E, Ba B=y(E(no6,)
! "

6ynagn. by epparn E. Ba QJ nap 4eknu coHgarum Tyrpu
TYpTOYpYaKnap. Y napHuWHI Kecumacu

AnB =\~ (E ,")
n
Xam anemeHTap Tynnam, YyHku E/NC). napHUHT \ap 6upu Tyrpu
TYpTOYpYaK Ba yNapHUHT COHU YEKN.

WKKn Tyrpu TypTOYpUaKHUHT aiipmacy afiemeHTap Tynaam
6ynuwn paslwaH. LLIYHUHT yuyH Tyrpu TypTbypyakgaH Gupop
3feMeHTap TynnaMHu ainpuo, sHa aneMeHTap Tynaam Xocun
K,unamu3. YyHKU 6y XapaéH, Xyaun NKKWN 3eMeHTap TynIaMHUHT
KecuwMacu Kabu kapanmwn MyMKUH.
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TEHICU3NNKKa Kenamui. By TeHrcus3nuk Ba 2-Teopemagaru
TEHrcu3NuK 6rpranukia 6msra kepakam HatuxkaHu 6epaau. [lemak,
T' YN4oB caHOKAM-aaANTMB 3KaH. Teopema NcooT bynan.

Mabnymku, Tekucnukgaru 6apua Tynnamnap snemeHTap
TynnamnapgaH néopat amac. LLYHUHT yuyH yn40B TyLUYHYaCUHU
(haLlaT TOMOH/IAPW KOOPAMHATA YKAapura napannen oynraH Tyrpu
TYpTOYpYaKNapHUHT YeKu coHfgarn oupnawMacuiaH Talkui
TONraH TynnamnapfaH Kypa KeHrpok, Tynnamnap CUMHMU yyyH
KeHraTMpuwira xapakar Lunamus.

2-Tabpud. Arap Tekucnnkaa uapanaérraH A tynnam 6upop
TYppyn TypTOypyak muufa XoinawiraH 6ynca, y xpnga A
yerapasiaHraH Tynnam aennnagu.

UerapanaHraH TynnamHu Typpu TypT6ypuyaknap 6unaH
uonnawl MyMKUH.

UerapanaHraH Tynnamnap y4yH Tallky yi4oB TYLYHYACUHN
KUpUTamms.

3-Tabpud. A TyNAaMHUHT Taluy yn4osm ae6

COHra anTunagu.

By epga Kyin uverapa (MHGUMyM) A TynnamMHU LIONJIOBYM
6apua YeknM €KW CaHOKAM coHAaru PKTyppu TypTbypuaknap
6upnamacu byiinya onvHagm.

By TabputgaH KypuHagumku, TEKUCAMKAATU WUXTUEPWIA
TYNAaMHUHT YAYOBM YHU LOMAOBYM Typpu TypTbypuaknap
YNUOBMHWHI IMMUTK cudaTuga Tonunap skaH. MacanaH, golipa
YNYOBUHMN(FO3MHN) TONULL YYYH Y UNOXN 6oprya KNYMK YN4OBU
Typpy TypTOYpUaKnap (KsagpaTyanap) 6unaH LonnaHaam (6-Lakn).

JNeMeHTap reomeTtpusaga aca
6yHpain BasudaHMm MyHTasam
Kynoéypuaknap 6axapap 3gn, SbHu
aolipa H03u MyHTa3am
Kynbypuyaknap to3anapuHuUHT
AUMUTK cudatuga Tonunagu.

PaBLUaHKK, arap A 3nemMeHTap
Tynnam 6ynca, y \onga 1*(A)=
T'(A) TeHrnMK ypuHau. by xocca -jy
3nemMeHTap TynTaMHU HI TabpugmaaH
Kenuno unuaan.
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TekuncnuKaarn UXTUEPWIA Tynnamnap yuyH Kyiingaru Tacawgu
anTMLL MYMKWH:

4-Teopema. Arap A Ba {Ar} TekMcAnKLarn MXTUEPUIA YeKm
8KM caHouM coHgarn Tynnamnap 6ynmb, ynap yvyH

Ac 114,
n
wapT 6a>kapwnca, y %onga
M(A) *
n

MyHocabaT ypuHam 6ynagu. XycycaH, arap AcB 6ynca, y x0nga
m*(A)<m*(B) TeHrcmsnmK ypuHam.

McboTu. Tawum ynyoBHUHT Tabpugumra Kypa, x,ap 6up Ansa
nXTépuin 8>0 COH yuyH LIyHAAR O6Mp Yyeknm ékun caHobyw {Prit

Typpu TypTOYypuyaknap cuctemacu Tonunaguku, A,c (JPk Ba
K

+ 6rnagun. Y ponpga
K 12
N
Yy
Ba
n (A) < - XX (4)+£
n kK n

6ynagun. OnuHraH s>0 COH UXTUEPUNNUTUAAH KepaKIu TacauK,
Kenné unuagn. Teopema ncboT bynau.
4-Tabpuch. Tekmcnmkaa A Tynnam 6epunraH. Arap MXTUEpUiA
KNYMK Myc6ai's COH YuyH LUyHain 6up B anemeHTap Tyniam tonmame,
T*(ANIB) < e
LapT baxapunca, y xpaga A Tynnam ynyosnu Tynnam geannagm.
Xyoam wy ycynaa TynjaMmHUHT UYKK YNY0BM TYLLYHYACUHM
KUPUTKG, YyNUOBAW Tynnamaap CUHPUHU aHUKAALW MYMKWH.
5-Tabpudd. Tekucamkgarn 6mpop A TynaaMmHUHT MYKUYIHOBM L ¢

HAA)= sup {2 w(ph) )
COHra aTunagu. by epfa aHuk, oLopu derapa (cynpemym) A
TYNNaMHUHT n4ynra >koinawraH 6apya 4eknu €KW CaHObYTU
coHfaru PKTyrpu TypToypuaknap 6yinya onnHagm.
Kyingarn tacAuk,HA MaLlK, cuatuia McboTnaHr:
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5-Teopema. Tekucnumkgarm A Tynnam ynyosnu GynuwIn yuyH
m,(A)=m*(A) 6ynuLum 3apyp Ba eTapau.

MaHa, Tekucnukga x;aMm yn4oBau Tynnam TYLYHYACUHU
aHMKpab onguk. By eppa KMpUTUAraH yN4yoBaW TYNAaMmHUHT
MabHOCUHM 6-LUaKNZaryu M1cos Xygaa axwm ouné éepagn. AbHM,
TynnaMm Yn4oBAW 6ynca, YHU <«Kyfa KaTTa aHuK;IMKaa»
anemMeHTap Tynnam 6unaH AKUHNAWTUPULL MYMKUH 3KaH.

Tekucnvkgaru 6yHaan ycynaa aHuKgaHraH ya4oBam Tynnamnap
Jeb6er marocmgarnynyosnm Tynnamnap l{eiTaan. Arap TEKUCMKLArU
6upop E Tynnam 6epunraH 6ynca, y xpnga E HUHr 6apya yn4osnm
Kvem Tynnamnapv Tynnamm MEopkgm 6enrmnaHagu.

Kenrycuga ynuosnu tynnamnap tynnamm MEgaru ynyosHu
m opKANu 6enrunaiMms. Y MyMUnanKHA YerapanamaraH Xonga,
T(E)=1 geb onnWnNMmN3 MyMKUH.

6-Teopema. Y40 TYMAaMHUHT TY/AMPYBUMCULLL M YHOBAM Byriaap.

Wcbotn. Tynnamnap ycrugarm amannaprafoip opmynanapiaH
6vpwu

(E\A)A(E\B)=AAB
TEHrNMKAaH Ba E\B TynnamMHUHI XaM 3/1eMeHTap Tyniam 6ynuwmnaan
E\A HUHT ynyoBamn akaHu kennb umkaum. Teopema ncbot ynan.
7-TeopeMa. UYeknn coHgaru ynyoBAuM TynnamaapHUHT
fupnalumacuK Ba KecULLIMacy siHa yN4oBaM Tynnam bynagu.

Nc6oTn. NCO0THN MKKUTA TynnaMm yuyH KypcaTuil eTapiu.
UyHKW UXTUEPUIA, YeKNN N Ta BynraH Xon UHAYKUNSA yeynu bunaH
ncooTnaHagw.

AnTannuk, A, Ba\ MKKW yn4yoBam Tynnam 6yncuH. emak,
NXTUEPKiA s>0 COH YUyH LWyHAan B, Ba B2anemeHTap Tynnamnap
TOMUNAAVKK, ynap yuyH

LUA.OB,) < /2, U*(A2AB2 < r/2
wapTnap 6axapunagn. Mabnymku,
(AjUAj) A (BjUBj) ¢ (A"B,) u (AjABj)
MyHocabaT ypuHau, y xonga 6ynapgaH
u*[(AwA2 A (BB < 1*(AAB|)+7*(AZ20B) < B
Kenué umkaum. Ammo BjUB23anemeHTap Tynnam, WYHUHTYYYH
AjUAj ynyosnu Tynnam 6ynaau.

W KKM ynuoBaM Tynnam KecUMaCUHUHT YAY0BAN BYNULLN

6-TeopemagaH Ba
AnA2= EXKEXAMIEVS)]
MyHocabaTaaH Kenmb Ynkagm. Teopema McH0T 6ynam.
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Hatvka. Ynuosnu TynnaMmaapHUHT ailpmacy Ba CUMMETpUM
alivpmacu ynyoBnu Tynnam ynagu.

ByHpalh XynocaHWHr YpUHAWAUTK toKopuaarn 6-, 7-
TeopemanapgaH Ba

AJA, = Ain(E\A2, AAA2= (ANA2n(A2A)

TEHrNMKNapaaH Kenué Ymkauu.

8-Teopema. Arap A,, A,, ..., Any3apo KecuLLIMainguraH yn4osnm
Tynnamnap 6ynca, y %onga

An \ n
p\}K/:I\AKy: £ (a)

TEHIIMK YpUHAY 6ynaau.

By TeopemMaHWHI MCOBOTUHM MycTak™mn uw cugaTmga
YKYBUUHUHT y3uUra Kpagupamms.

XycycaH, 6y TeopemagaH UXTUEPUIA A YNIYOBAW Tyniam yuyH

UW(EVA) = 1- u(A)

MyHocabaT Kenub Ymk,agu.

FOk,opnparn 7-TeOpeMaHWHI TacAUru CaHOKAW COHAaru
Tynnamaap yyyH xam ypuHu.

9-Teopema. CaHoOUAW COHAArn yn4yoBAM TynaamMaapHUHT
fupnalimacy Ba KecuLMacy siHa yn4oBau Tynnam 6ynaauw.

Ncbotn. AinTtaiinuk, A, A, .., Al .. CaHOKAM coHpaaru

yn4yoBAM Tynnamnap cuctemacu Ba A=\Va, OyncuH. Yoy

=1

| X
A,=A,/nJ1 6enrmnaw Kmputamms. Y xonga A:[_la',, 6ynaam Ba

A'n Tynnamnap ysapo Kecuwmaingu. 7-TeOpeMa Ba YHUHT
HaTmxacura Kypa, 6apya A'nnap yn4osnu 6ynagn. SHan 8-
Teopemara Ba Talwk™ YNUYOBHUHT Tabpuura acocaH

{ \

G ply AT

MyHocabatnap UXTUEPWIA YeKNW M yUYyH YPUHAW. LLYHUHT yuyH

5

K;aTop AK;UHNAWyBYN, AbHWU UXTUEPWIA €>0 COH YuYyH LIyHAal
6up N HOMep TonWnaauKku,
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=y A
6ynaan, ASbHU K aTOPHWHT KONAUTYU UCTaITaH KMYMK COHAAH Xam
KWUYMK Gynuiim Mabflym. Teopema ncbot bynau.

CaBoniap Ba mauuiap

1 Arap E ynuoBnu Tynaam 6ynm6, YHUHT A KUCM TyniaMu
Xam ynyosnm 6ynca, y xonga E\A TynfaMHUHI Xam yn4y0BAu
OYNNLWNHN KYPCATUHT.

2. Yeknn coHpary yn4oeau Tynnamnap 6upnawimacu,
Kecuwimacu, ainmpMacy Ba CAMMETPUK aliupMach xam yn4oBau
3KaHWHU MCOOTNAHT.

3. TekucAnkparn Ba Tyrpy YM3nkparu yn4yoB xamga Talk,u
ynyoBnap TabpuMHU Tak;K;ocnaHr. XynocanapuHrusHm é3uo
Myi0Xasa QUITUHT.

4. Tekucnukgarn T Jleber ynuosu yyyH 3-606 2-§ garu 3-,
4-, 5-TeopemManap YpPUHNM 3KaHIUTUHWN TEKLUUPUHT.

5. Arap A TynnamHUHT TaliHeld ynyoBu O ra TeHr 6ynca, y
Xonga YHUHT yn4oBnu GyauLLINHU UCOOTNAHT.

6. Tekmcnukaa Kyuuparun gurypanap 6epuaraH:

A= {(xy) :1<x2<9; 4 <y2< 25},

B= {(xy) :8uwx < y < 1},

C={ky :1<x2<4; W >2}

D = {(xy) : x2+ y2< 1}

Ynap opacuga Kaucu 6mpun anemeHTap Tynaam 3KaHWHM
aHUKOaHT.

7. Tekucamkaarn XTUEPUIA Yekx Tynaam afieMeHTap Tynaam
3KAHMHWN KYpPCATUHT.

8. IKKU 3anemMeHTap TynaaMHUHT 6upnalliMacy Ba KecuLLMacu
AHa 3neMeHTap Tynnam 6YnuLWUHU KYpPCaTUHT.

9. SnemeHTap Tynnamnapaa y14oBHUHT afauTuB Oy NULWLnHN
NcbOTNaHT.

10. Bupop P TynnamMHW yn4yoBW mMcTaraHvya KMYUK 6ynraH
afeMeHTap Tynjamra »XomnawTupuw MYMKWH 6ynca, YHWHT
YyN4oBAN GYNULIMHK Ba YN4oBU O ra TEHMIUTUHW UCOOTNAHT.

11. Tyrpn ymsukgarn KaHTop Tynaamy ynyoBAU 3KaHUHWU
KYPCaTUHT Ba YHUHT YNYOBUHU TOMMUHT.
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12. [0; 1] garv uppaumnoHan coHnap Tynaamu ynqyosnmMmn? Arap
YN4OBNKN BYCa, Y X;0148 YHUHT YTHOBUHMW TOMWUHT.

13. UIXTnépuii yn4yoBau TYNAaMHUHI YN40BU HOMaH(Ui
3KaHWHU UCBOTNaHT.

14. IXTEpWiA caHOKAM Tyniam Y4B OYIMLLNHN KyPCaTWHT
Ba YHVHT YTYOBVHW TOMWHT.

15. [a;b] kecmagarvu nppaymoHan coHnap Tynaamu ya4oBau
OYNUWINHU KYPCATUHT Ba YHUHT YNYOBUHU TOMWHT.

16. Y 40BW HOMra TEHT TYNIAMHUHT UXTUEPUIA KMEM Tyrnamu
YNYOBAW BYNULLMHN KYPCATUHT B YHUHT X,aM YIHYOBU HOMUTUHW
NCOOTNAHT.

2-8. YNUYOBHUMHI YMYMUIA Tabpugpu. JaBoM 3TTUPULL
Macanacm

OnguHrn napagadnapga Tygu 4YM3nK Ba TEKMCIUBLA Y/IHOB
KaHfah aHWKNaHWWWHY Kypub yTaAWK. Tynjam Yn4OBUHU
KUPUTULLAE KECMAHUHT Y3YHAUTU KW Ty(hu TypTOYpUAKHUHT
to3acura acocnaHfuvk, cyHa Mypakkabd Tynnamnap yyyH ynyos
TYLYHYaCUHW aHUKNagnK. dbTnbop GepraH 6yncaHrus, 6ms yuyH
Ty TypTOypUak to3m KaHgal hopmyna 6unaH TONUANLIN 3mac,
6anku to3a- Oy Tynnamnap ycrugal HoMaHhuin agumMTe yHKLWS
3KaHMI Myxum 3au. by xocca Ty(u TypTOypyaknap yn4osmaiaH
aneMeHTap Tynniamaap ya4oBura yTuwiaa acocuii pon yiHagu.

SHAN YMYMUIA X0NnAa ynyoB TyLIYHYacUHU Gepamus.

6-Tabpud. bepunrad CT N apuM Xankaga aHMKAaHraH 1~>L4
\akKMKnUin Tynnam YHKUUACKU YUYYH Kyhmaarn WKKW LWapT
6axapunca, byHan Tynnam gyHKLMACK ynyos Aeiinnagu:

1 Xap kaHgan Ae O  yuyH T->U(A) >0;

2. |n apamTuB (yHKLMA, SbHU Ae YUyH

A=u1 Ak’ AkN A1 =0, kY, AK€ k=12,.,1.

by \onga

M) =XMA).
KA

Ywby Tabpud 6unaH 3-606HWMHT 3-8 garu Tabpud 6up-
6upunpaH apk Kunagm.
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[Jemak, ynuoB apum xanuafa 6epunap skaH. Arap Tabpuga
Gju xanua 6yncuH fgeb ysrapTupcak, y \onga ynyoB xankgaa
6epunraH 6ynagm.

Bus acocaH spum xankgua bepunraH ynyoBnapHu ypraHamms.

Tekucnukga aHuunaHraH yn4yosHuW, fgactnab Tyrpu
TypTOypyakfiap Y4yH KUPUTUO, CYyHrpa YHW 3fieMeHTap
Tynnamnapra 4aBoM 3TTMpPraH, SibHW y3apo KeculwmaiguraH
TYrpy TypTOYypUYaKNapHUHT 6UpnawiMacmy yuyH aHukaaraH sauk.
3HAW Wy rosHW 6y epfa KynnamMus.

dapa3 Kunanmk, NKK1Ta p, Ba p2yn4os bepunraH OyncuH.

7-Tavpudd. Arap pj Ba U2 ynyosnap yuyH Gn cC,, 6ynm6,
Xap 6up AeG” yuyH p|(A)=p2A) bynca, y xpnga p2 yn4yos p,
YNYOBHUHT JaBoMu feiAnnagn.

[emak, ynyoBHW [aBOM I3TTUPULWI [eraHfa, YHW Yy3u
aHuKfaHraH 6upop Tynnamnap TynnamuiaH fHaja Keurpok,
Tynnamnap TynnamMmmaa Xxam aHUKAALHU TYLWYHAULL Kepak.

Opfatga, ynuoB ApuM Xankgua 6epunagn sa yHW GepunraH
APMM XalaHu y3 nyura onyByYM MUHUMAN Xaiuaraya faBoMm
3TTUPULL Macanacu ypraHunagu.

10-Teopema. Bupop  ApuM Xpauaga aHuLIaHraH xap ovp T->p
YNHOBYUYH LLYHAAKAArOHA P’ aBOMY MaB>Ky KV, YHUHT @HLLLL T UL coXacy

APYM XLLLAHKW y3 numira onrad (G”) MMHMMan XwWwaaH noopar.

Ncb6oTn. MuHuman xanua Tabpudura kypa, %(G ) HUHT
Xap 6up A 3fEMEeHTU YuyH

A=(jBt(Bk nBj=0 arap, Koj bynca), (1)
k=1

MyHocabaT ypuHAWU. DHAN Tabpug dyinua

= 2
o (2)

[eb6 onamus.
KyprHub Typnb6amkm, 6y (2) kabu aHuk«iaHraH p'(A) Mukaop
ATynnamHuHr (1) KypuHUWAarv TaHNaHuLWnra 6okKmK, amac.
XaK,uKaTaH, anTannmk A UKKK

A=\J 5*=U C/ BkeGtl,CleGfi
k=1 =i

énnnmara ara 6yncuH. Y xpnga xap 6up Bkn C. kecuwma Gmra
TErvwnu Ba ilemak, p yHOBHUHT afAnuTUBANTUTA KYpa,
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QNQ):%%(A r.c?):}:l?(c;)

YPUHAN.

LWyHUHrgek, (2) TeHrnuk 6unaH aHuynadraH u'(A)
ODYHKUMUAHUHT afauTUBAUIA Ba MaH(UA OynmaraH KuiiMatnap
Kabyn kgwwu paswaH. LUyHaaid kw6, 1 yn4yoBHUMHT SH(OW
Xankara faBomu, L HWHT MaBXyLauru ncboTnaHam.

YHUHT SITOHAaNUITMHW UcOoTNalkiMn3. ARTannnk, U1 ynyos L,

HUHT 60LWWKa 6Up faBOMK ByncuH. Arap n :% BK B Knap

[aH ONIMHTaH y3apo KecuwwMaiiguraH Tynnamnapy 6ynca, y xonaa
MA) = =X M) =M
K K

oynagn. Oemak, UAYNYOB (2) TEHrNMUK GUNaH aHUKNaHraH u
ynyoB 6unaH yeTMa-ycT Tylap skaH. Teopema uc6oT bynau.

WyHgah knunub, arap ApMM XANKALA aHWKAAHTaH ynyoB
MaBXyf 6ynca, Wy Apum \anka opkanm xocun 6ynraH MMHUMan
Xuwwaaa ynuoBHU aHUKAaWw UMKOHUATKrA ara 6ynguk. by ynyos
Kylingarn myxum xoccanapra ara:

1°. Arap T ynuoB W xankaua aHukgaHraH 6ynmo, wy xankanaH
onvHran A, A,, A™ ... , AnTynnamnap yuyH ywoy

A=3yAk AknA]=0, k]

k=1
MyHocabaTtnap 6axapwunca, y xonga
n

A)>" T (A
T ( )>K21T( K)

TEHICU3MIUK YPUHAKN Bynaau.
2°. /"xankagaH onuHraH A, A, ..., ANTynnamnap y4yH

Ac= &;\Ab
MyHocabaT 6axapwusca, y xpnga

n
T(A)< T (AK)
=}
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TEHTCU3NNK YPUHW Bynaau.

By xoccanapHu ncboTtnanmus.

XaHywartaH, A, A,, A2  AnTtynnamnap y3apo Kecuwmaca
Ba YNapHUHT X,ap 6upn A TynnaMmHWHI Kucmm 6ynca, y \onga

(
A=
v Yy o)
TEHIIMKAAH M YHOBHUHI agAuTUBAMUIMIa acocaH ywwoy

T(A) = X T(AK)+ T(A\0 Ak

K=\ K=\

n
TEHI MK ypuHAu 6ynagn. byHgaH T7(-4\uJ1)~0 6ynraHu ydyH
K

T(A)>"T(AK)
TEHICU3NMK Kennb un™agun. by aca 1° xoccaHn ncboTnaigu.
3HAM 2° xoccaHu ucboTnanimms. Xap KaHgai A, e P Ba
A" eP yuyH ywoy
ANMA2=AN(AAArNA2)
Ba
A2=(ATA2N(AA(A,NA2)
MyHocabaTt/apfaH
T(AMAD=T(AD+wW(AD-T(ATAN<T(AD+T(AD
MyHocabaT Kenmb unkaumn. ByHaaH UXTUEPUIA N yuyH

1T(AK) @)
K=\ k=1

TEHICM3NUK UHAYKUMA yeynu 6unaH ncbotnaHagn. dHan Ac [}iAK
K=
MyHocabaTaaH yLoy
(JAK=A(((JAK\A)
= k=1

TEHTIMKHN E3UWUMN3 MYMKWH. ByHAaH T YNYOBHWHT
afauTVUBUIMTA acocaH

™ (}lM) =T(A) +T(({_]1AK)\ A) > T(A).
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ByHpaaH Ba (1) TeHrcM3nukKaaH

n
T(A) <_"1T(AK)

TEHICM3NNK Kenmb ymkagu. Ly 6unaH 2° xoccaxaM McboTnaHam.

MaTeMaTVK aHa/IM3HUHT KYNUYUAMK Macananapuga 6absv 6up
TynAaMnapH1 YeKIN COHAArN TynaamnapHUHT ANFMHAUCY cudaTnga
amMac, 6a/IKv YeKCK3 CoHAAry TynaamnapHUHT AWHAMCK cudatuan
noganawratymn kenagn. MacanaH, 4OMPaHWHT KO3MHK XMcobnalnga
YHU COHUM YeKcu3 BynraH Tyrpu TypTOypyaknapHUHT AUrMHamMen
LUaknmaa ndoganaHuLmaaH hosganaHunagn. byHaain macananapaa
YNYOBHVHT afauTUBAMK XOCCacu eTapam Oynmai Kuiagm Ba Ly
cababnun 6y xocca yMyMUIAPOK; BynraH Ba Kylinga TabpugnaHagm rall
CaHOKAN-aAUUTUBAMK EKM a - afaUTMBAKK Aeb aTanaguraH xocca
6unaH anMalITpunagn.

8-Tabpud). Arap W yn4yoBHUHT OT aHMKAaHWULW coxacugan
OJIMHTaH, CAHOKAM COHAArn y3apo kKeculwmanguran A,, A?,...,

A, Tynnamnap y4yH gltifl- ec,, bynraHga,

4O AKMNT,T(AK
D AN, T(AK)
TEHIIUK YPUHAM 6Gynca, y xonga T YA4OB Cr-adauTuB Y140B
feinnagn.

Tekncnmkaa aHMKgaHraH ynyos (1-8ra KapaHr) a-aguutum
ynyoBra Mvcon 6ynaap.

Muconnap. L Antainuk, X={xp x2 ..} —6upop caHok"w

Tynnam 6yncuH. Yoy o =1 wWapTHW KaHoaTnaHTupysun {pre>

Myc6aT coHNMap KeTMa-KeTAUrnHu onamms. Mabaymkn, X Hu'
Gapua KMeM Tynnamaapu xaika tawkun kanagu. Ly xank,aga
YNYOBHW Kyihugarnya aHMKaanmms:

Xap 6up A ¢ X yuyH T(A) ="p,,-

KypuHub typmnbamkn, 6y w(A) ynyos cT-afguTun ynyom
6ynagn. LUyHuUHrgek, w(X)=1 skaHu paBLUaH.

2. ALoMTUB, aMMO a-afAnTwuB GyamaraH yn4yosra mucon,
AnTaiinuk, O  Ttynnam [0;1] kecmagarn 6Gapya pauuMoHam
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coHnap Tynaamu 6yncuH. A C{(H HuHr [0;1] garu nxtuépuii
(3;b) ouny nHTepean, [a;b] kecma ekn (<3b], [0;b) spuM oun
MHTepBannap 6unaH KecuwmMacu KypuHuwngarn Adbtynnamnap
Tynnamu CT HU uapainnunk. KypuHu6 Typubanku, Or garu
Tynnamnap ApuMM XA4nK;a Tawkun atagu. byHpai aHukpaHraH
A e Cwrynnamnap yn4oBUHK
T(Ad=b-5

Kabu aHuKgakimMus.

By ynuoB afuuTuB, aMMO a-aAAuTMB amac. YyHKU Tabpudra
Kypa aMmMO YNYOBHU CT-aaauTUB e 0caK, CaHOKAM
coHgarv yn4osu 0 6ynraH Hyk“anap 6upnawmacu cudatmga <3JH
HUHT yn4yoBK O raTeHr. [lemak, 6y yn4oB a-agauTue byna onmaiau.

11-teopema. Arap OT spum %anuaga GepunraH T YN4oB CT-
apanTwve Bynca, y Yeonga yHuHr Y!(Ct) Yanuaradya fasomu 6ynraH
T ynyoB %em a-agamTus Gynagw.

Wcbotn. AnTainnuk, AeSH(CT), Be9?(0T), n=1,2,... Ba

®
A=Y B,,BlnBk=0 K*3
=1

6yncuH. Y xonga CT Apum xanuaga WwyHaaiki A Ba Blrynnamnap
TONUNaauKu,

A=Y ApB,=wn Brn =12.,

oynagun. LLUyHuHraek, Oy TEHTUKAAPHUHT YHI TOMOHWAAru
Tynnamnap y3apo KecuiLumMainam, bupnalimanap aca Yekim coHgaru
/ Baynap 6yinya onmHagu.

AHam Cu) = Bwn A 6enrvnawl kmputannmk. Y x;onga Cu
Tynnamnap y3apo Kecuwimangm sa

4 =0wnc-I’ =nn

17=1

MyHocabaTnap ypuHam 6ynagu.
Apum\ank;aB T fa 6epuaraH T YAYOBHUHT a-afANTUBAULLAAH

T(A)="EE TCn/1 w(™)=E orc-/1

TEHIIMKNAPHW, WYHWHTAEK, L HUHT 9?(CT) fa aHUKAaHLwmMra Kypa
u(A) = >§ T(A)).u(B,) = XlLu (BT)
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TEHrNMKNapHu é3amus. bynapgaH p(A) :EM(B,,) oynraH 6usra

Kepakan HaTuxkara kenamus. Teopema nc6oT Bynaw.

By TeopemagaH KypuHaguKu, 6epunraH ynyoBHWHI AaBOMMU
YUyH Cr-agauTMBAMK XOCCach caknaHafgw, fAemak, YN4YOoBHU
6owmaaHoK 6upop xankaga bepunran, aeb oncak 6ynasepap aKaH.

3-8. YnuoBHu Jleber mabHOCMAa [aBOM 3TTUPULL

Ywby naparpagga 6us 6upop E TynnaMHWHI KuUeM
TynnamnapujaH Ty3wnraH, kaHgaingup OT apum Xankaja
GepwraH, CT-afAUTVB LU YIYOBHW E HUHT 6apya Kuem Tynnamnapu
YUYYH aHuKjal macanacy 6unad LwyrynnaHamus, abHu 1-8 garu
rosHU YMYMMIA XLLiLLa amanra oLmnpamus.

AWiTaiinuk, E 6upop Tynnam Ba YHW y3 uuymra onraH CT
UXTUEpUii  spum xanka, w aca CT ga GepunraH a-aguuTus
ynyoB 6yncuH. Y xpnga E garn kap 6up A TynnamHum CT HUHT
anemeHTNapu épfamMuia Konnaw MyMKWH, SbHU LWyHAan 6up

{Br}tynnamnap 6opkun, Ac: YBI 6 nagn.

9-Tabvpudp. NxTtuépuii A cE yuyH
n(A) =b|'£|:|r(B,,)

TEHIINK 6UNaH aHyraHraH u*(A) COHHM A TyNNaMHUHT Taluy
yn4oBu aeiiMuns. by epaa nHMmyM A TynnamHu KOnaoBum bapya
yeknu €ku caHokam {BreCT} Tynnamnap cucrtemacu 6yiunua
OfINHIaH.

IbTn6Op GepcaHrns, 1-§ ga OT Apum \anka BasudacuHm
H6apua TMngarn Tyrpu Typtbypyaknap Tynnamu 6axapraH agu.
3-0606HMHT 4-8 pa aca xyaau Wy apum Xanka cudaTtuga 6apya
04YMK, MUK Ba APUM OYMK MHTEpBaNNap TynnammHu onraH 3auk.

LLly acnatunraH \onnapgaru kabw 6y epaa x,.am Kyiaugaru
Teopema ypuHu:

12-Teopema. Arap AeE Ba {An}cE uxTuépuii ueknm Eku
CaHCLM coHaarn Tynnamnap 6epunrad 6ynun6, ynap y4yH

n ;
c yn.ﬂ.

WwapT 6adkapunca, y xpnga
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MA)<  (A)
n

MyHOCabaT YpUHAN.

Ncbotun. 1-8 parngek ncbotnaHagu.

10-Tabpudp. Arap MXTUEPWUIA KMUYMK MycbaT € COH Y4yH
WwyHgan éup B e 9?2(0T) Tynnam Tonunuo,

U*(AAB) < e
WwapT baxapunca, y xpnga A Tynnam yndyosnu (Jleber byiinya
ynyoBAM) Tynnam fennnagm.

By epga KmpuTuiraH Ba (akaT ya4oBAU Tynaamaap y4yH
aHWKAaHraH T->p* QyHkuna Jleber ynyosn fgeinnagn Ba
Kynanuk ydyH y T->p. opuanu 6enrunaHagm.

YnuoBnn Tynaamnap CUHMM X Wwa Tawkmua KAAULWKW, YAYOBHUHT
a-affUTUBANIK, Y3NYKCU3NMIN Xyaom 1-8 parmgek ncbotnaHagm.

Casonnap Ba manwiyiap

1 Neber 6yinya ynyoBanM UKKWU TynaaMmHUHT 6upnalimacu
YNYOBAN OYNNLWUHNA KYPCATUHT.

2. Jleber 6yiimya ynuoBauM TYNNaMHUHT TYAAUPYBUYUCK
YNYOBAN BYNNLWNHN KYPCATUHT.

3. Nleber byiiMua ynyoBanM WKKWU TyNAaMHUHT Keculimacu
YIYOBAW OYIMLLMHN KYPCATVHT.

4. Neber 6yinmnya ynuoBam MKKW YerapanaHraH TyniamMmHuHr
anmpMacu ynyoBnu GynuLLIUHU KYPCATUHT.

5. Nleber 6yiinya ynuoBnn MKKU A Ba B Tynnamnap yuyH

U(AnB) = fa(A) + u(B) - U(AMB)

MyHOCabaT YpUHAN 3KaHWHW UCBOTNaHT.



VBOB. YTUOBJ/INN ®YHKUNANAP
1-8. Yn4yoBnn (yHKUMANAP

MabnyMKu, PYHKLNA YHUHTaHUKAAHULL coXpey Aeb aTanaguraH
Tynnamga 6epunagn. Arap QyHKuma Gepwnrad Tynnamga yi4oB
KnputuaraH 6ynca, y x°nga 6y QYHKUWAHWHI YN40BAU
Tynnamnapgarn xonatu kKavgai Oynagu? Yn4oBnu TYMIaMHUHT
obpasn ynyosnu 6ynagumMun? YnN4oBnu TynnaMmHUHI npoobpasu
ynyoBnun 6ynagumn? by kabu caBonnap Tyrmavwm Tabumia. Jemak,
YAYOBAN (PYHKLUMSA 6GUPOP YN4YOBAM Tynnamfa aHUKAaHraH Ba
Mab/lym 6up xycycusaTnapra ara gyHKLUA 3KaH.

Kenrycuga 613, acocaH, Kuimatnapu X“u”uit coHnap
bynraH (yHKUMSNApHWU ypraHamus.

AlTainnuk, 6usra E yn4yosaum Tynnam, T->L, YHAArn yn4yos,
ET 3ca E garu 1 ra Huc6aTaH yn4oBau Tynaamaap Tyniamu Ba
yHAa aHuunaHraH xakukuii kyvitmatam f @ E -> R yHKLmMA
6epunraH 6yncuH.

Bab3u 6enrunawinapHn Kuputamms:

f(X) hyHKLMa ynyoBam E Tynnamga aHMKgaHraH Ba a bupop
XalKywin COH OYNCUH.

E HUHT Kucmuy BynraH IM(X)>aTeHrcusIMKHN K,aHoaT/TaHTUpyBYn
6apua x nap TynnamuHn E{f>a} 6unaH 6enrnnaimms, SbHU

E{f >a} = {xeE: f(x) >a}

XyLAn WYHWHTLEK,

E{f > a}= {xeE: f(x) > a},

E{f < a} = {xeE: f(x) < a},

E{f = a} = {xeE: f(x)=a},

E{a < f < b} = {xeE: a < f(x) < b}

TynnamaapHu XaMm aHuKAab onamms.

YMyMmaH onranfa, f(x) gpyHkuma E Tynnampa 4vekcus
K.MAMaTra Xxam apuLLInwmn MyMKWH. ByHaaii xonga Yekcus K;uimar
aHuK, +00 ékn -00 ra TeHr ge6 onuHagu.

1-Tavpud. Arap ynyosnu E tynnampga 6epunran f(x)
yHKumMA yuyH E{f>a} Tynnam uxtuépuii a ga yn4yoBnm bynca,
y xonga f(x) ynuoBnn chyHKUMA gelivnaan.
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Tabpugpparn E{f>a} Tynnam ynuosnu geraHu, 6y TynnamHu L,
épdamMmaa ynuawl MymkuH, sbHu [i(E{f>a}) coHHu X,ucobnalu
MYMKWH aeraHuaup. Eknbowaua E{f>a}eE 0e6 TyLyHULL Kepak.

By Tabpugarn ynyosnu tynnamnap E ga knputunran Jleber
ynyoBu MabHocufia uapanraHu yuyH f(x) gyHkumsa 6absaH (L)
YyN4oBAU, AbHK Jleber MabHOCKUAA YNHOBAM PYHKLMUSA Aelinnagn.
Arap 6y Tabpudga E Ba E{f>a} tynnamnap Jleber ynyoBugaH
6owkpg 6upop yn4yosra HucbaTaH yn4yoenu 6ynca, y xonga f(x)
(YHKUMS \aM Wy MabHOAa YN4oBIW AeiAvnagn.

Mwuconnap. 1 E = [0,20] ga /(*) =~ 6yncuH.

Arap 0>0 6ynca, y xonga £{/ >a]={*- >a)=(0,-),
X a

arap a<0 6ynca, y xpnga E{f>a}=E 6ynn6, 6y Tynnamnap yn4osnu.

2. X={o, b, ¢}, E={0, {a}, . . ,}=2X6yncuH. VxTuépuni
AeE” yuyH XAX) ynyoBnn QyHKuma 6ynagu.

1-Teopema. Arap f(x) cyHkums E Tynnamaa ynyosnu 6ynca, y
xonga %ep uaHfai xcwyumii a Bab COHMap yuyH

1) E{ff<a}] 2) E{a< f<b}; 3) E{f= a}

4) E{f > a); 5) E{f< a}
TynnaMnapHUHE Xap 6upu x,am yn4osnu dynagp.

NcboTtn. 1) Mabaymku,

E{f<a} = E\ E{f> a).

bepunrannapra kypa, E Ba E{f>a} Tynnamnap ynuosnu,
feMak, ynapHuHr anpmacu E{f < a}Tynnam xam yn4osnu.

2) Efa< f<b} = E{ff >a) n E{f < b} TEHIMUKHWUHT YHT
TOMOHMAAru Tynnamnap Tabpudra Ba 1) ra Kypa yn4oBnu, jeMak,
ynapHuHr kecuwmacn E{a < f<b} Tynnam ynyosnu.

3) £{/:a}:Hﬂ||L—n—</(,q—)<(f+h|)l TEHTMUKHUHT YHT

TOMOHMAArn Tynaamnaap Ya4oBAU OynraHU yuyH YAapHWUHT
CaHOL/IN COHAArn KecuLIMacu xam yn4osau 6ynagm (yn4oBaum
Tynnamnap xoccacu, 4-606, 1-§ ra uapaHr, 9-Teopema).

4) E{f>a}=E{f>a}uE{f=a} TEHINUKHUHI YHIr TOMOHWUAA
YN4oBAM Tynnamnap Gupnawmacu Typubaun, agemak, E{f><j}
TynaaM Xam YI4oB/u.

5 E{f <a} = E{f < a) \ E{f=a] TeHrnukgaH Ba 1), 3)
nappaH E{f<a} TynnamHWHr yA4yoBAMAUTU Kenub umkaau.
Teopema 1cboT 6ynau.
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2-TeopeMa. Arap UXTUEPUI X,aK MK WA a Bab coHnap yuyH 1),
2), 4), 5) TynnamnapHuHr 6upopTacy ynyosam bynca , f(X) dyHKums
E Tynnamga ynuosnu Gynagw.
TeopeMaHUHT MC60TK toKppuaarn Kabu onné 6opunagu.
YnuoBan (yHKLUANapra onp MMCcon Ba Macananap euuL.
1-mmcon. Arap ynyosim E Tynnampga P(X) (hyHKUMSA Yn4HoBAW
6ynca, y xonga f(x) hyHKLUSHUHTY THOBAN 3KaHAUT UHW UCBOTNaHT.
Eunw. LWapTtra Kypa, uxtuépuin aeAyuyH E(P(x)>a)={xeE:
P(x)>a} ynuosnm bynagu. ¥ xonga E(f>c)={x: f(x)>c}={x: P(x)>c3}
MyHocabatra Kypa f(X) HUHI Yn4oBAM 3KaHW Kenub umMkaau.
2-mucon. Arap f(x) dyHkuyms [a;b] ga f(x) xocunara ara
6ynca, y xpnga f (X) HUHr [a;b] f4a yn40BAN 3KaHUHW KYPCATUHT.
Eumw. Xocunara sra yHKUMS y3nyKcus Bynagn, Aemak,
ynyosnaun 6ynaan. xtunépuin neN yuyH yiby

fix +-)- f(x)
M ) = —  — X

n

(DYHKUMSAHU Kapaimus. By dyHKLMSA [a;b—n—] KecMaja aHVKaaHraH

Ba yn4yoBnu 6ynagn. LUYHWHTAEK, YHUHT NUMUTU MaBXyq;:

Ii>r11<p,,(x)=f'(x), Vxe [a;b—n—}- Oemak, f(x) dyHkumsa [ a ; ||13 ]

[1a YNYOB/IN.
X
3Ham [a;b):(J[a;b—L] rakypa, f(x) [a;b) ga ynyoBnu. YHra

ynyosu 0 6ynraH {b} TynnamHu KyWUWMUMAU3 MYMKUH.

LWyHpad knnné, f(x) GyHKuus [a;b] ga ynyoBnn skaH.

MycTaBun vwnaw y4yH MUCON Ba Macananap.

1 Ynuosnn E tynnamga P(X) QYHKUUAHWUHI YyN40BAU
3KaHUrMaaH, ymymaH onraHga, f(x) HWHr ynuosnu 6ynuwiu
Kennb YMKMaCIUTUHN KYypPCaTUHT.

2. Arap f(x) ynuonu 6ynca, y xonga [f(x)] HUHT yn4yoBnu
OYNMWUHWN UCO0TNAHr. By XyNOCaHWHI TecKapucu YpUHIU
3aMac/Mrura MMUCcon KenTUPUHT.

3. Qnpurxne yHKUMACKH BUnaH UXTUEPUIA PYHKLMA KynainTmacu
YNYOBAN (YHKUMA OYAULIMHN UCOOTNAHT.
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4. Aritainnuk, f(x) 6upop [a;b] kecmaga y3nykcus sa E,=f(E)
YHUHT KyniAmatnap Tynnamu 6yncuH. Arap g(x) ¢gyHkumna E, ga
ynyoBnn 6ynca, y xwga ynapHuHr cynepnosmymsacu g(f(x))
hyHKUMA ynyosnu 6ynagnmmn?

5. Arap f(x) Ba a(x) ynuosnn yHkumsinap 6ynca, y \onga
p(x)=min{f(x),g(x)} Ba q(x)= max{f(x),g(x)} dhyHKUMANap XaM
YNYOBAN BYNULINHN UCOOTNAHT.

3HAY yNUOBAM PYHKUUANAPHUHT acOCUiA XOCcanapuHu Kypuo
yTamm3.

2-8. Yn4uoBnn oyHKUMANap yctuga amasnniap

3-Teopema. Arap f(x) dyHkums E Tynnamaga ynyosnu 6ynca, y
%onga 6y OyHKUMSA E TynnamHUHT MXTWEpWia ynyosnn E, uucmmpa
\am ynuoenun 6ynagn.

cboTW. YNUHOBAM PYHKUNA Tabpudura Kypa,

Et{f > a] = {xeE,: f(x) > a}
TYNAaMHUHT YYOBAW 3KAHIUTUHU KypcaTULMMK3 3apyp. by
TYNAaMHWUHT YN4OBUMU 3ca
Ej{f > a] - E,nE{f> a}
TEHrNMKAaH Kennb ymkaumn. YyHkn 6epunuira kypa, E, sa E{f>a}
Tynnamaap yn4yosnu, ieMak, yNapHUHI Kecumacu ~am yn4yos/u.
Teopema ncboT 6ynay.

4-Teopema. ATainnunk, {EJ, vyeknm Ekn CaHOK M COHAArV yn4oBm
Tynnamnap KeTma-keTnurn oyncuH. Arap f(xX) dyHkuyua 6y
TynnamnapHuHr %ep 6upnaa ynuosnm 6ynca, y %onga f(x) ynapHuHr

E=|j£t Gupnawmacuga xaM ynyosnu bynagu.

Ncbotn. UxTnépnii Kk yuyH EkBa EKf>a} TynnamnapHuHr
\ap 6upu ynuoBnM. YN4oBnWM Tynnamnap xoccacura Kypa,
YNapHUHT UXTUEPUIA coHAarn bupnawimacu x,am ynyosnu. emax,

£ =(jE£t ynyoBnm Tynnam. 3Hau
K

£{/>a}y=U(£{/>a}nE,)
TeHrnMkaaH aca f(x) pyHKuUAHUHT E Tynnamaa ynyosnm 6yauwm
Kenmb uvk,agn. Teopema ncbot bynam.

5-Teopema. Arap f(x) yHkumsa ynyosan E Tynnamaga yrapmac
K COHra TeHr 6ynca, y xonga f(x) ynuosnu cyHkumna Gynagu.



NcboTtn. by epaa WKKM wngaH 6upyn Oyanwn MyMKWH:
TaHNaHraH a CoH y4YyH 8Ku K>a, KN K< a.
Arap k>a 6ynca, y “onga

E{f >a} = E,
arap K< < 6ynca, y \onga
E{f >i}=0

6ynagn Ba 6y Tynnamnap yn4osnu. Teopema nc6ot 6ynau.
6-Teopema. Arap f(X) dyHKLMS ynuoBAM (PYHKLMA Ba K y3rapmac
COH 6ynca, y x;onga f(x)+k Ba kf(X) dyHKumanap wm yn4osnu bynagu.
NcboTn. TeopeMaHUHI Tacauru
E{f+k > a} = E{f>0-k}
TeHrnukgaH \amga k>0 6ynraHga

E{kf>a}=E{f>lj< 1
Ba K< 0 6ynraHga
E{kf > a}= E{f <~ }

TEHrNUKNapaaH Kenué ynuaam.

Arap k=0 6ynca, y Xpnga oOXupru nxku TEHTAUKHUHT YHT
TOMOHMZAry Tynnamnap y3 MabHOCUHU ykpTagn. AMMO 6y X013
kf(x)=0 6ynn6, 5-Teopemara acocaH kf(x) dyHKuuMs ynyosnu
6ynagn. Teopema ncbot bynam.

7-Teopema. Arap f(x) Ba g(x) dyHkuusnap E Tynnamga
ynyoBnu 6ynca, y y;onga E{f > a} Tywam yn4yosnu dynagn.

Nc6oTtn. bapuya paunmoHan coHnapHu r,, 12 .., I ...
KypuHuLWAa Homepnab ymuamus. Y ~onga

E{f>g}=|[g|[E(F> M~ E(a<u} ®

TEHTIMKHW E3UWNMU3 MYMKWH.
By Tynnamnap TEHrIMIMHW Kyliugarnya ncbotnawl MyMKWH:
(1) TEHFAMKHMHT Yan TOMOHW YHWHT YHF TOMOHWHUHT LWCMK
3KaHNUTMHKU Kypcatamms. Arap xe E{f>g} 6ynca, y “onga f(x)>g(x)
TEHICU3NUK YpUHAN Bynagun. Y x.onda f(x) Ba A(x) coHnapu yyyH
LyHAalk 6up rkpaunoHan coH TonuNagunkm,
f(x) > rk> g(x)
TeHrcusnuk baxapunagu. WyHpain unnné, xeE{f > rk} Ba
xeE{g<rk} myHocabaTnapra kenamms. lemak,
xeE{f > ri}nE{g < rj
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6ynagwn. bysaaH x e (J [e{/ > £{g < K}l myHocabaT Kenmé ynkaun.
A=1

AHaW X INEMEHTHUHT UXTUEPUIANNTBLAH
E{f>g}cU[E{f>rinE{g<rl} @
i

MyHocabaTHV onamus.
(1) TEHFIMKHUHT YHT TOMOHW YHUHT Yan TOMOHUHWHT K,MCMU

3KaH/IMTUHN KypcaTamus. AlTainmk, xe (Ki[E{/ > ign £{g <j

O6yncuH. Y xonga kamuaa 6utTa rmpauroHan coH ToNUnagnku,

xeE{f >rminE{g<rn} 6ynagn. Aemak, xeE{f >rn} Ba xeE{g< rn}

6ynm6, ywoy f(x)>rn Ba g(x)<rn TEHICU3NNKIAPHN ONaMm3.

bynapgaH f(X)>g(x) TeHrcusnuk kenub unkaamn. by aca xe E{f>g}

3KaHWHW BUNamMpagn. QHAN X 3NeMEHTHUHT UXTUEPUIANUTLAH
(O]

E{/ >9}::>}(:J\ Hf >m}n £{g < K]

Kenné umkaumn. bysaaH Ba (2) myHocabatfaH (1) TEHTTMKHUHT
YPUHAUANT ncboTnaHagn. 3HAM TeopemMa McboTura Kaintamms.

Xap 6up paumnoHan coH rkyuyH E{f > rj Ba E{g < rj
Tynnamnap yn4osau. Y n4oBau TynnamaapHUHE CaHOK/ru coHgaru
6upnawiMacu fiHa yn4oBAn 6ynraHu yuyH, (1) TeHrUKHWUHT
YHI TOMOHWgaru tynaam ynyosnu. Jemak, E{f>g} Tynnam
ynyosnu. Teopema nc6ot 6yngu.

8-Teopema. Arap f(x) Ba 4(x) dyHkumanap E Tynnamaa yniosnu
bynca, y %onga f(x)+g(x) Ba f(xX)—g(x) yHkuusnap %am E
Tynnamga ynyosnn 6ynaap.

NcboTn. by TeopeMaHUHT NcboTu

E{f+ g >a) —E{f>a—g}
E{ff -g>a)=E{f>a+ g}

TEHIrNUKNap4aH Ba 7-TeopemagaH Kenub un’aau.

9-Teopema. Arap f(x) Ba 4(x) yHkumanap E Tynramga yniosnu
bynca, y %onga ynapHuHr kynainTmacn f(x)g(x) dyHkums %eam E
Tynnamga yn4yosnu 6ynagu.

Wcbotn. Arap f(x) ynuosnu 6ynca, y xonga P(X) pyHKUNAHUHT
ynyonn 6ynuwmn a>0 6ynraHga

E[f 2>a}= E{/ >4a }u E\f <-Vo}
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TeHrnukaaH, a<O6ynraHga
E{P>a}=E
TEHIIMKAaH Kenné uvk.agn. bynapaaH Ba yLwioy
Ax)ax) =1 [/1(*) +a()12- 1 [/(X) - ar

TEHIUKAAH TaCANK;HUHT TYTPUANTU KENNG YMKALMN, YYHKN YHT
TOMOHZarn yHkumusnap 8- Teopemara acocaH yn4yosnu. Teopema
ncoot bynau.

10-Teopema. Arap A(X) yHKuma E Tynnamgaa ynuosnu 6ynmo,
E HuHr nxTwuépuiti X anemeHTuga a(x)™ 0 6ynca, y xpnga

hyHKums xgM E Tynnamga ynuosnu 6ynagu.

Ncbotn. Arap g(x) ynuosnu yHKumus éynca, y xonga a>0
bynraHgaa,

E{ ->a}=£]o<p<-
| a

g
Tynnam; a < 0 6ynraHaa,

E{ » >a] = E{$>0}u £-jg <-ij
Tynnam; a=0 6ynraHga,

E{ -S>a]:£{,q>0}

TYNAaMAapHUHT YIYOBAN 3KaHAWUTUAAH py (PYHKLUAHUHT

YAYOBAUAUTM KeNNb umkaun. Teopema ncbot dynau.
11-teopema. Arap f(X) Ba 4(x) dyHkuusanap E Tynnamaa yniosnu
0ynnb, E HUHT uxTwnépuin X anemeHTMaa A(x)* 0 6ynca, y x;onga

NcboTu. by TeOpeMaHUHT TYrpuanrun

9(x) 9(x)
MyHocabatgaH x“amga 9- Ba 10-TeopeManapHWHr Tacgurupgad
Kenuoé ymk;aam.
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12-teopema. Arap f(x) cyHkums E Tynnampaa ysnykcus bynca, y
x;onga f(x) 6y Tynnamga ynyosnu éynagu.

By TeopemMaHWHI UCOOTUHM MyCTauun Gaxapull yuyH
Kpngnpamus.

3-8. Yn4oBav pyHKUMANAP KETMA-KET/INTN

Ynuosnu hyHKUMANAP TynnaMmuaa Ky, anupuil, eynmil
Ba Kynatupuwl amannapu 6axapunap akaH. Kyingaru teopema
YNYOBAM (PYHKUMANAP KETMa-KeT/MIU ycTuaa MMmMmuTra yTuul
X;aM YPUHAN 3KaHWHW KypcaTagu:

13-Teopema. AiiTaiinuk, yniosam E Tynnamaa f,(x), f2x), ...
YN4OBAW (PyHKUMANAP KeTMa-KeTaurn 6epunrad 6yncuH. Arap E
TynaamMHuHT %@p 6up X HyyTacuja

f(x) = limfn(x)
TeHrmuk 6a>kapwnca, y y,onga f(x) yHkuma E Tynnamga yn4osnu

oynagp.
Nc6otn. AnTaiinuk, f(x) -> f(x) 6yncuH. Y xonga ywoy

(D

MyHocabaT YpUHIN.
XauuuartaH, anTannuk, X 4an ToMoHgaru Tynnamra Teruwm
oyncvH. Y ~onga f(x)<c, gemak, WyHAaain 6up K HOMep TOMWNAANKMK,

2
/W <c~jc 6ynagn. KpnaBepca, K H/ X0xnaraHya Katta umnmé

O/MW MYMKMHKM, KaTTa N napga xaMm m > n Xon yuyH

TEHrcm3nuk baxxapunagn. by acax anemeHT (1) MyHocabaTHUHT
YHI TOMOHWTa XaM TEeruLLIN 3KaHUHU Brungupagu.

AKCWHYa, arap X afieMeHT (1) MyHOCabaTHUHT YHI TOMOHMUTa
Termwnm 6ynca, y xonga wyHaak 6up K HOMep TONUNaguKW,
eTapanya Katta m nap yuyH

iA*)<c K

TeHrcu3nuk 6axapunagu. by aca f(x)<c sKaHUHU, AbHU X 3NIEMEHT
(1) TEHFANKHWHT Yan TOMOHWIa TEFULWUANTUHY Bungupagu.
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LWapTra kypa fn(X) ¢yHKUMANApHUHT XaP 6upn yn4osnu,
AbHU fT.fmX) <c-;( }Tynnamnap uxTuépuii W Ba K fap yuyH

ynyoBau 6ynagn. MabnymKuy, yn4oBAU Tynaamaap TyniamMu a-
anrebpa Tawkun atagn. Aemak, (1) TeHrNnMKKa acocaH
{x fx) < c}
Tynnam xam yn4osnum 6ynagu. by aca/(x) GyHKLUUAHUHT Y14HOBAN
3KaHWHW bunampagun. Teopema UcboT 6ynau.
OKBUBANIEHT/IVK

Kenrycumga yn4yoBn HoNraTeHr TynaaMaap KOHYaInK MyxXuM,
6anku ynapHu 3bTMbopra onmacak xam 6Gynasepap, Kabu
caBo/1apra »aso6 n3nanimus.

"Y4oBAM hyHKUMSA TabpuniaH KypUHaAUKN, YHUHT YI4H0BY
Ora TeHr Tynnamgarn KuimaTu Xey KaHgal pon yiHamaingw.

YmMymaH, 6upop xocca E TynnamHuHr 0 yn4oBam K,ucmuga
6axxapunmaca, 6y xocca 6apubup Gaxapunantu gerunwra
acocumus bop.

LLly cababnu 6usra Kepaknu 6ynraH ainpum TabpudnapHu
6epamma.

2-Tabpud. bupop ynyosnum E tynnam yuyH U(E)>0 6yncuH.
Arap 6upop xocca yn4yoBu Honra TeHr A c E Tynnampa
b6axapunmai, E TynnamHWHr kparaH kucmumga (sbHu E\A
Tynnampga) 6axapunca, y xonga 6y xocca E Tynnamga gespiu
ba>kapunagu gennagn.

K,yiingarn Ttabpud Xyga Myxum TabpudnapgaH oupwu
XucobnaHaau:

3-Tabpudp. Arap ufx: f(x) & a(x)}) = 0 6ynca, f(x) Ba
A(x) dhyHkumanap E Tynnampaa sKBuMBaneHT Aeinnagum.

BYHWHI MabHOCM LWYKKU, BepuaraH MKKu yHkums E
TYNNaMHUHT Sespin XaMma XXonnga yctMa-ycT Tywaaun. LLyHuHr
YUyH Xam E Tynnampga skBuBaneHT 6yiraH MKKN yHKLMA bup-
oupwura geapnvm TeHr Aentl ypuHan dynagu.

MacanaH, [0;1] kecmaga 6epunraH [Lupuxne QyHKLuMsACU

b arapxe Qo6ynca,
[ 0, arapxelb6ynca

Ba wy [0;1] pa atHaH 0 ra TeHr: 0(x)=0, QyHKuManap
3KBUBANEHT, AbHU AAPIN TEHT PYHKLUANAP, YYHKKU ynap 6up
6rpugaH caHoKAW Hyk™anapfa apk K,unagn. brunammsku, camokyT
TYNAaMHUHT yn4oBu O ra TeHr.
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14-Teopema. Ynuosmm E Tynnamga aHuunadrad f(x) dpyHkums
6upop 6up ynuosnu A(X) yHKuMsAra skeuBaneHT 6ynca, y ypnga
YHUHT Y31 %am ynyosnu 6ynaay.

Mc60TN. DYHKUMANAPHVHT S3KBUBAIEHTINIA Tabpudura Kypa,

{x f(x)<a} Ba {x a(x)<a}
Tynnamnap 6up-6upmngaH Ga™at yn4yoBum Honra TeHr 6ynraH
bavicMnapy 6unaH apk, knunagu. Jemak, by TynnamnapgaH 6upu
ynyoBnan 6ynca, y xXpnga MKKUH4YMCKM \am yn4yoBnu Gynagm.
Teopema nc6oT 6ynau.

Knaccuk aHanusga PyHKUUANaPHUHT 3KBUBANEHTANIN My\UM
pon yiiHamaifm, YyHKW Y epAa acocaH Y3nyKcu3 yHKumsanap
ypraHmnagn. ¥Y3nykcus yHKLmManap yuyyH sca 3KBUBaNEHTINK
aiiHaH TEHIIMKHW Bungupagu.

XankataH, arap ukku ysnykcus f(x) Ba g(x) dyHkyuanap
6upop [a,b] cermMeHTHMHI X0 HyuTacuga ycTMma-ycT Tylimaca,
AbHU (X0 o« A(X0 6ynca, y Xonga ynapHWHI y31yKCU3nUrnra
Kypa X0 HWUHT LWYyHAan atpodu Tonunagumku, 6y aTpopHUHT
6apua x HykTanapm yuyH f(x) ¢ a(x) 6ynagn. byHaaii aTpohHUHT
YN40BM HONAaH (apkyw mMyc6aT coH. [emak, y3nyKcu3
(hyHKUMANAP YCTMa-yCT TyLIMaca, 3KBUBANEHT Oyna onmaingm.

4-8. [espnu smplunawimui

4-Tavpud. bupop E ynyoenu Tynnam GepunraH 6ynu6,
u(E)>0 6yncuH. Arap E Tynnampga aHubyTaHraH {fn(x)}
(hyHKLMANap KeTMa-KeTAMI YNYOBW HONra TEHT BynraH 6upop
A TynnamHuHr Tamwapucnga (avHu EVA Tynnampga) f(x)
hyHKumsara ak™munawcea, y xpnga {f(x)} dyHkumsnap ketma-
KeTnmru f(x) hyHKUmMAra aespam auHnawysym gennnagn.

Bowkgua aitranaa, {:iim/,(*) ¢fix) }rynnamHuHr ynuosn

Honra TeHr 6ynca, {M(x)} ketma-keTnuk f(x) ra gespnu
AKMHNaWaan geAnnagm.

MacanaH, f(X)=XnKypuHuwaa 6epunraH GyHKLMUANap KeTMa-
ketnnrn [0,1] kecmaga f(x)=0 dyHKuMAra n-»oo fa gesapnu
AK;UHMaWwaan. YyHku e *0}={} Ba 6y 6Up 3anemeHTIN

Tynnam ynyosu 0 ra TeHr.

15-Teopema. Arap ynyosnum E Tynnampa fn(x) ynyosnu
thyHKUmMANap keTMa-keTauru f(x) dyHKumsra gespam sumHnatuca,
y %onga f(X) dyHkuma E Tynnamga ynyonu 6ynagm.
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McboTU. BYHUHT Y4yH ﬂ={jc;]jm,,(x)=/(*)} TynnamHu

Lapaiimms. Teopema LapTura kypa, U(EVA)=0. emak, f(X) thyHKuUNs
E\A tynnampa ynuosnu (Hadhauart f(x), 6anku MXTmépuii yHKLMS
YNYOBUM HOMTTaTEHT Tynnamaa yn4yosnu 6ynagu). 13-Teopemara Kypa
f(X) pyHkumsa A Tynnamga ynydosnu. LLyHaai kanmé, f(X) hyHKums
E pga ynyosnu skaH. Teopema ncbot 6ynau.

Tekuc akunnawmu!

PyHKLUMANAP KETMAa-KeT/IUIM YYyH TEeKUC AuUHAaWumL
TyLyHYacy 6unaH Xy TaHULLICK3.

LLyHAaaii 6ynca xam, 6y Kepakinm TabpugHU 3cnaTné ytamms.

5-Tabpudy. Arap UxTnépuii s>0 COH yuyH LLyHAaR 6up n=nq(s)
HoMep MaBxXyp 6ynnb, 6apya n>nonap Ba 6apya XeE yuyH

[f(x)-f(x)[ < e
TeHrcu3nuk 6axxapunca, y\onga E tynnamga aHmkgarvrad (fn(x)}
hyHKuMAnap kKetma-ketnuru wy Tynnampa f(x)ra Tekuc
AUMHNALLYBYM fernnagn.

YNuoBnn (GyHKUMANAPHUHT LyiAnga Kentupunagurad
xoccanapu 63 Kenrycmga aHmkaamouuu OynraH MHTErpasHu
KypuLiaa acocuii BasuaHu ytaingu.

6-Tabpuch. Arap E Tynnamaa aHukgaHraH “aumuuii - f(x)
(hYHKLMSA yNUOBAN YNNG, YHUHT K;UAMATNapy TynaaMu Yeknm Eku
CaHOKAM bynca, y “onga 6yHaaii hyHKUMS coaaa yHKUms aeiinnagn.

16-Teopema. E Tynnamga GepunraH %ampga LuiiMaTnapw
Tynnamu ueknu éxku cadoumm {y, ¥2> M> —3} TynnamgaH
néopaT bynraH f(x) QYHKUMAHWHT YN4OBAW BYAMLLN YYyH

An= {xeE:f(x) = yn}, n=1 2, ..
TynnaMnapHUHT yN40BaM GYNMLLIM 3apyp Ba e Tapimaunp.

NcboTu. 3apypuitnurn. Antannuk, fyndosnm 6yncuH. butta
anemeHTnn Tynnam {yn} ynuyosnm OyAraHAUIn YYyH YHUHT
npoo6pasn An= fI{yn}) ynuosnn Gynagn.

ETapamnuru. AnTainnuk, 6apya An (n=1,2,...) nap yn4osnu
OYNCMH. Y Xonga UXTUEPUIA C COH YYyyH E=(f>c)= [jAn

v,,e(c,00)
TEHINKAAH Ba ANNapHUHT yndosauaurugad f HUHT ynyoBan
3KaHUru Kenub uukauun. Teopema UcboT Gynau.

Kyiungarn Teopema xyga My\um:

17-teopema. E Tynnamga anuynaHran f(x) dyHKumsi ynuosm
OynuLLmM yuyH By diyHKUpMsAra Wy Tynnamga TeKWC SLLHAaLyBYu,
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ynuoem (f(x)} copna pyHkUmMANap KeTMa-Ke TAUrM MaBs>Kys 6ynmim
3apyp Ba eTapmanp.

Nc6oTtn. 3apypuiinurin. f(X) pyHKUMAHW ynyoBn Aeb, yHra
Tekuc apauHnawysum ynuosam {f (X)} ¢yHKLuMANap KeTMma-
KETAUTUHW KyAungarnya Ty3amus: xap 6up TalimHnaHraH n
HaTypan CoH yuyH yn4yoBnn f(xX) ¢pyHKuUmMA

n n
TEHTCU3NKHUN KaHoaTnaHTMpaauraH Hyktanapga (by epga m —
6yTyH cOoH) fn(X) PYHKUMAHK YyLIBY

fef=m

TEHIIUK 6unaH aHukgainmusz. Y xonga f(x) cogua hyHKUMA
6ynuno, {f(x)} keTma-keTnMK n->a>aa f(x) raTeknc aKMHNawagu.

XakukataH, f(X) QYHKUMAHWMHT TabpugpnaHnwmugaH E
HUHT Xap KaHAal X 3IEMEHTU Yy4yH

|/,,0)-/00] <

TEHICU3NNK YPUHAW 3KaHNUTK paBwaH. by aca n-*» ga {f(x)}
KeTMa-KeTNUKHUHT f(X) ra Tekuc akumnawniwinHm KypcaTaam.

ETapmnurn. bepunrad E Tynnamga aHuknaHraH {f(x)}
yN4oBAM cofua yHKumsanap ketMma-ketnmrn f(x) QyHkumsara
TEKNC AKMHMawysum bynca, y xonga 4-teopemara acocaH f(x)
(hyHKUMS ynuoBnam 6ynaan. Teopema ncbot bynau.

Eropos Teopemacu

Tekuc K MHMAWUW 6MNaH OKOpPUAA KAPUTUATaH Aesapau
AKUHMaWmMLW opacuga ~aHaai 6ornaHuW 60panruHK Kyiungaru
Teopema Kypcatagm:

18-Teopema. AiiTailnnk, ynyoBn 4eknm E Tynnam Ba yHaaru
f(x) dyHkumsara gespv auuHnawysun fn(x) ynuoenu yHkumsanap
KeTMa-KeTauru 6epunran 6yncuH. Yx(nga yap 6mp 8>0 COH yuyH
WyHaan 6up E8c E ynuoBan LUMCM Tynjam TOMWAALUKMW, YHUHT
ynyosu E HUHT ynyoBuaaH Kynu 6unad 5 ra cpapl kunagm sa E8
Tynnamaa f(x) keTma-keTamk f(X) ra Tekuc aumHnawwagu.

Mc6oTn. MICOOTHUHT acocuil roscu Teopema LapTUHU
KaHoaTnaHTupysun E6TynnamHm Tonuwad néopat. KOkppugaru
15-Teopemara Kypa f(x) ynuosnu 6ynagn. SHan
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E":%IX: n*)~ /" <_|_]1

TYNNamHU Kapanmms.
By Emr TynnamTaiivH nBaTnapaa, MXTUEpUiA /> nnapyuyyH

\T -T \< -

T
LLIAPTHU K;aHOAT/TaHTMPYBYM Gapya X nap TynnamuHu udoganainan.
ANTANNNK,
E" =0 K
=l

6yncvH. Em TynnamnapHWHT aHUKAaHWLWNTA Kypa, TaliH T nap
y4yH
ETcEZc ..c Emc ..
bynagu.
MabnyMKu, CT-afAunTWB YNYOB Y3/YKCU3, LWYHUHT YYYH
NUXTUEPUIA T Ba UXTUEPMIA 8>0 yuyH WyHAak 6up no(w) Homep
TONUNaguKu,

MET\E:nq))<3/2T
6ynagn. Arap

Ex =1
[e6 oncak, 6yHgali aHukaaHraH E5Tynnam Teopema LIapTUHN
KLHOaTNaHTMpaau.
Xak”™ataH, (MX)} keTma-keTnnk E5Tynnamga Mx) ratekmnc
Ak MHnawaan. YyHku, arap xeE56ynca, y \onga uxtnépuin 1
yuyH / >no(T) 6ynraHga

E'. .

1 o{"0

MM -/«|<-
>

TEHTCU3NNK YPUHIIN.
dHan E\ES5 Tynnam yn4doBuHu 6Gaxpnainmui. KypuHuo
Typubauku, xap o6up w yuyH uU(E\ET)=0. ByHpaH

M(E\E:JTD) =ME™" \ E:d,,)<<5/2"

Kenu6 uikauy. LLYHUHT yuyH



ME\VES) = ME\TTE*(.) - M (J(E\K am) *

m=1 m7=1

Teopema ucbot 6ynau.
5-8. YnuyoB O6yinya sumMHNaLInLL

SHAW yN4oBAN PYHKLMANApP CuHUAa sHa 6Mp AUMHAALWNLL
TylWwyH4yacu 6unaH TaHWWamMmn3 Ba TYpiuM XWua AUMUTIA yTull
amannapuHu Kypuob, ynapHWHr xoccanapuHu ypraHamus.

7-Tabpud. Ynuosnn E tynnamga f(x) ynuosnm gyHKuus
Ba {fM(X)} ynuoBnnm dyHKuMANap KeTMa-keTnuru 6GepunraH
OyncuH. Arap x;ap LaHaain mycbat a COH yuyH

fn(x) - f(x)>a}) =0

MyHocabat ypuHnu bynca, y x;onga {f(x)} ketma-ketnuk f(x)
(hyHKuMATA YyN4oB OyiiMuya aumHnawysum perivnagn Ba fre>f
KypuHULWAaa é3nnagn.

Kouopraa KNpuTuaraH gespam AunHnawuw 6runaH ynyos
byinya auuHNawmw opacuga LaHgak 6ornaHuw 6op, gerad
caBofra Kynugaru teopema xaBob 6epagu:

19-Teopema. AiiTaiinnk, f(X) dyHKUMAra ASpAn SLHNALLYBYM
{f(xX)} ynuosnu chyHKUMsANAp KeTMa-KeTaurn GepunraH 6yncuH. Y
xionga {M(X)} yHkumanap keTma- keTaurn f(x) dyHkuusara
yn4oB Gyiinua x,am ALLHAaLWyBYK Bynagu.

Ncbotn. 15-Teopemara Kypa, f(x) ynuosnu 6ynaagwu.
Alitainnuk, A opuanu f(x) napHuHr f(x) ra syMHnawmaigmran

HyyTanapTyniamu 6enrnnaHcuH: A={*:>F\>%/,,(x) ®/(*)}. Teopema

wapTura Kypa, A HWUHT yn4yoBM HoONMra TeHr. Kyilinparu
TynnamnapHn KMputamms:

Exc)={x: [ fx) - f(x) | >d},
RScr) =(JEKc7), M =
=

k=n
By TynnamnapHWHT yN4oBau sKaHNUru paswaH. LyHUHr ek,
R;(@) 3 R”a) 3
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MyHocabaT YpuHAW. Y XL Aa YIHOBHUHT Y3/TYKCU3MK X0ccacura

acocaH n-»0oga
MR(a)) -» (M)
6ynagn. 3HaM M ¢ A 3KaHMHWU KypcaTamums.
Xak,MKatam, arap XoeA 6ynca, ibHU

lim/, W =/(x)

bynca, y xonga 6epunrad MXTuépuid cr > 0 y4yH LWyHgain 6up n
TONUNagnKK, K > n 6ynraHaa,

IW  -fX0 I<a .
6ynagn. by aca xogRn(<r) skaHuWHW, Konasepca, XoiM
OynMwnHN bungnpagu.

Ammo U(A)=0 Ba WYHWUHT yuyyH L(M)=0, 4yyHKM MCA.
WyHpaii kKunnb, n— aa

H(Rn@)) -» O
3KaH. OHAM En(a) ¢ Rn(a) skaHAurngaH TeopeMaHuHI Xynocacu
Kennbé ynkagn. Teopema ncboT dynam.

By TeopemaHWHT TeeKapucy ypuHIN amac, SbHU QyHKLUANap
KeTMa-KeT/IMTMHWHT YI40B Oyinya SKMHAAWNWNAAH YNapHUHT
LesApnu AKUHNaWnWmM Kennb Ymkmangm.

XakukaTaH, xap 6up HaTypan K yuyH (0,1] sapum opanukga

G R G2
(hyHKLMANAP KETMa-KeTIMTUHN KylAngarnya aHmKaamMms:

1,arap —'—'lzl- <x <'—:(6ynca,
Q KanraH xonnapga.
BydhyHKUnAnapHuk=1,2, ...y4yH Kypub onamm3 sa 6mp 4etaaH
HoMepnab Ynkamms. Hatukaaa ynyos 6yimya HoNra sKUHAaLyBym,
amMMo bMpopTa Xam HyKraga Ho/ra sKuHnawmainamrad hyHkuusnap
KeTMa-KEeT/IUIMHW XOCUT KUaMu3.
By Mucon 19-TeopeMaHUHT TeeKapucu ypuHau aMacinruHu
Tacauknaca xam, Kyingaru Tacguk ypuHnu 6ynagu:
20-Teopema. AiTaiinw, {(x)} ynuosan dyHKUmMsnap KeTMa-
keTurn f(X) dyHKUmMAra ynuoB Gyiimua sumMHnawysymu 6yncuH. Y
ypnga 6y keTMa-keTmkaaH f(x) yHKumara gesapnm suyuHaLysym

\f (X))} umcmnii kKeTMa-Ke TIMK a.>KpaTmnb onnw MyMKUH.
By TeopemaHMHI Uc60TK tOKOpMAA KypunraH Mincon rosicu

Kabu Kypcatunagu. LLIy MUCONHMHT, MacanaH, }knem keTma-
KET/INTN HONTa Aespin SKUHMALLAAM.
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CaBoninap Ba mauvuyiap

1 Antainnuk, {in}Ba {gn} yn4oBnm yHKUMANAP KETMA-KETIUIK
moc pasuwga f(x) Ba A(X) ra YnuoB Oyinya AUMHMNALWICUH. Y
xpnga {fim+ gn}, {fgn} KeTMa-KeTIMKNap Moc paBuwiga f+g ra Ba
fg ra YnuoB 6yiinya AK;UHNAWLULLNHA KYPCATWHT.

2. Anitainnuk, {fn}ynuosnm hyHkumsanap ketMa-ketamru f(x)
ra Yn4yos byinya sk mHnawcuH. Arap 6apya n nap yuyH f(x)<a
wapTt 6axapwunca, y x;onga f(x)<a TeHrcumsanuk pgesapnu
GaXKapuINLWMHN KYPCaTUHT.

3. Arap f(x) ¥YnuoB 6yiinua sk,uHnawwysum {f(x)} dyHkuusanap
KeTMa-KeTnurn fA(X) ra xam ynyoB 6yinya aK;uHnatlca, y \onga
f(x) Ba A(X) NapHWHI 3KBMBANEHTAUTUHU UCOOTNAHT.

4. ABBanrm MMUCoNAaru yn4oB 6ynnya aunHAalWnW gespim
AK,MHAAWWW 6unaH anmawTupunca, xynoca YpuHaManrmya
K;onagmumm?



VI BOB. NEBEIr UHTEIPANN

1-8. VIHTerpasn TywyH4Yacu Ba YHU KYPULLIHUHT
OUpPMHUM yCynu

Y31yKens QyHKUMANAP yuyH €KW Y3UAULL HyK anapy «kyaa
Kyrn» BynMaraH hyHKLMAnap yuyH PUMaH MHTerpanvHmn xucobnatu
mMaTeMaTuMK aHanu3 KypcugaH Mabaym. KeiuHuanuk Puma
nHTerpann 6ab3n 6Up PyHKUMANAP CUHPU YUYYH MaBXy[
aMacnuru, abHU Oy WMHTerpan TyllyH4yacu éppamMuia anpum
(hyHKUMANapHU WHTerpaniab 6ynmacnuru aHwkgadrad, sHaga
KEHIPOK; MHTerpan —«J1eber MHTerpanuy» TyLyHYacy KUpUTUNaaW.

LIy >xapaéHHM “nckgya acnab yTannumk.

Bupop [a;b] cermeHTaa aHukgaHraH f(X) GYHKUWAHWUHT
PuUMaH MHTerpanvHy Kypuw yuyH [a;b] opanuk; y3yHnuknapu
n Ta 6ynakka 6ynuHaau Ba x.ap 6up bynakgaH 6uTTafaH HyKTa
TaHNaHnb, WHTerpan MUrnHAM Tysunagu. CyHrpa 6ynaknap
Y3YHMKNapu 3Hr kKattacu 0 ra uHTunranga (by xonga n—sco
Oynagu), Ty3unraH UHTerpan MUrMHAN TMMUTU TEKLWUPUNALN.
Arap nTMMUT MaBxXyg 6ynca Ba [<3b] opamk Hu 6ynuw ycynura
Xampa x;ap 6up 6ynakaaH oNUHraH HyK anapHWHT TaHaHuwmra
6ornuk, 6ynmaca, 6y numut f(x) gpyHkumnsgaH [q;b] cermeHT
6yinya ofiMHraH PuUMaH MHTerpanu genunagu.

Arap |9,b] cermeHTaa aHukaaHraH f(X) pyHKLmna cudatnga

fl, arap x payuoHan 6ynca,
[O, arap X wuppayuoHan 6ynca.

Ounpnxne QyHKUMACMHWM oncak, y \onga tok;opuaa
KenTupuaraH Tabpud byinya 6y PyHKUNMAHUHT PUMaH MHTerpanu
MaBXyq 6ynmaigu.

XakgoaTaH, arap axpartuaraH 6ynaknapHuHr x,.ap éupugaH
OfIMHTaH Ba MHTerpan MNrMHAWAA UWnaTunaguraH Hykpranap
paunoHan KANu6 TaHnaHca, UHTerpan inruHgunap b-ara, jemax,
AMMUT Xam b-a ra TeHr 6ynagn. Arapga oniMHaétraH Hyk\ranap
nppauuoHan Kaamnb TaHnaHca, y Xonga uHTerpan nurnHgmnap
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Xap 6up n ga 0 raTeHr Ba jleMak, numuT x,.am Ora TeHr 6ynaau.
ByHZaH KyprHaLUKK, nHTedan inraHamnap KeTMa-KeTanruHuHL
AMMnUTa bynakyanapgaH OfIMHraH HyuranapHUHT TaHAaHWuwura
60KNMK; akaH. By aca [X) HM PumaH mMabHOCMAa MHTerpannab
b6ynMacnuruHu eungupagu.

By kabu MuconnapHu uctaraH4ya KeNTUpuLL MyMKUH.

Kypamusku, PumaH nHTerpanu TyLyH4YacMHM MaTeMaTmkaga
Kynnab vwnatunaguraH MyxamgyHKUmsnapra taTomk; Kuamnb eynmac
3KaH. LLly cababnv PrMaH MHTerpanu TyLyH4YacuHW KeHraiTupuL
macaiacy Typuiagu.

By macana 6unaH Kyn maTematuknap wypynnaHu6, Pumax
WHTErpPauHUHT TYpAn yMyMAAWTUPULLAAPUHNA TOMULUTAH.
BynapHWHT nunga sHr myxmmu Sle6er TOMOHUAAH KUPUTUATaH
MHTErpan TyLyH4acugup.

INe6er nHTerpann KypULLHUHT aCOCUM posicu LIYHAAKM, YHAA
(DYHKUMAHUHT aHMKnaw coxacu bynraH [a;b] cermeHTHU
6ynaknapra 6ynuHaéTraHga aprymeHT LWAMaTAapUHUHT
AUMHANTY 3mac, 6anku QYHKUMSA LUAMATAaPUHUHT ALUHAUTY
Xucobra onnHagun. by pos 6upityna PumaH MHTErpanu Maexyf
bynraH QyHKUMSNApP CUMHMUAAH KEHIPOK; PYHKLMANAP CUHDK
YUYH MHTErpan TyLWyHYacuHU aHNK4aLlira UMKoH 6epaau.

PumaH Ba Jleber rosnapuHm 6oluava siHa Kyingarmia xam
COMULLTUPULL MYMKWH:

AWTainnnk, uniAMaTnapu xap xun 6ynraH K;oros nynnapgaH
6up K;on 6op. By NynnapHUHT YMYMUWIA MUKAOPWHW LaHaain Karcub
TonraH mabkyn. VIKKu KaccupfaH 6upu nynnapHu 6up vetgaH
onafuv Ba MUKLOPAapUHN Kywmnb 6opanun. MIKKMHUYMCK 3ca aBBa
NyNNapHUHT MUKZOpWra Lapab axpatub umkguu: macanaH, 10
cymManknapHu 6up Tyn, 50 cymamknapHu 6up Tyn Ba XOKaso.
KelivH xap 6up TynmHW anoxuga caHab Kywné ymuagn.

MaHa Wy kaccupnapgaH 6upuHumMcu, ngogann LUNM6
aiitraHga «PumaH», MKKUHuYucK «Jleber» 6Gynagu. HO3aku
KaparaHga, 6y WMKKW ycynga XucobnawnapHuHr 6up-6upungan
YCTYHNIMIY Ce3unmMaca-Aa, ywoy gapcnnkga 6ms Jleber ycyamHuHT
KaTTa MMKOHWATNapra ara aKaHAUrMHU Kypamus.

YerapanaHraH (QyHKUUAHWHT Jleber nHTerpanm
AlTainnK, Typpy 4YM3MKaa L, YN4OB aHWKAAHTaH OY/ICKH.
ABBano, Jleber nHTerpanvHn [3b] cermeHTaarn Ynyosim E
TYNNaMHUHT XapakKTepuCcTUK PYHKLMACK YUYH aHULNaliMun3.
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Yoy

1, xeeE,

L O x<E

(hYHKUMA ETYNNaMHUHT XapaKTepucTUK PYHKUKsACU feiinnaau.

AHan f (X) PYyHKUUAHUHT Sleber uHTerpanbl Ae6 U(E) coHra
(AbHM E TynnaMHWHI ynyoBura) antamm3 Ba Kyhmugaruua
6enrnnanvms:

(L)IFEx)dx = p(E).

by epaa, (L) 6enru nHterpan Jieber mabHOCKMAA SKaHNUTUHN
ounampné Typagu.
LUyHUHT peK,

(DYHKUMA yuyH Jleber MHTerpaiuHu

E
TEHT MK 6UNaH aHMKAALl Kepakauru TyLyHapu.

Ymymunid xon (1-ycyn). @yHKUUANapHUHT KuiiMaTnapura Kypa
MHTerpan KypuLu.

MabiymkKn, DYHKUUS TYrpy YM3mkia, SbHU COHMap ykuaa
aHUKAaHraH 6ynca, YHUHI aHMKAAHWL COXacuHW 6up HeuTta
6ynaknapra 6ynuw épgammaa PumaH nHTerpanu Kypunagu. AMMO
(DYHKLMA TYrpyM umsmkga smac, 6ankm 6Mpop ynyoBAKU, SbHU
YNYOB KMPUTUATAH Tynnamia aHubyTaHraH 6ynca, 6y TynnamHu
opa/TMKyTapra 6ynuLL feraH TYLWYHYaHUHT Y31 MabHOra ara amac.
LLYHWUHT YuyyH YHKUWSAHWHT KUWAMaTnapuaaH oiganaHuné
UHTedan KypuwHW ypraHamus.

Ynyoenn E Tynnampa aHukpgaHraH Ba 4verapanaHraH f(x)
(PYHKUMSHWHT aHWUK, Ky Ba aHWK, IOK,0pW Yerapanapu Moc
paBuwaa A Ba B opk,anu 6enrunaHraH 6yncuH. 3uan [A,B]
CerMeHTHU K,aHgangup ycynga n ta K,ucmra 6ynamus:

A=yo<y<y2<... <Ml<Y,=8B.

bus Ev (v=0, 1, 2, ..., n-1) opkamm ywf(x)<ywl
TEHTCU3/IMKHU K,aHOaTNaHTMpaguraH X HykTanapgaH wbopat
TynnamHu 6enrunaiimms, sbHn Ev={x e E : yv< f(x) < ywi}
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Bepunran f(x) yHKUMA ynyoBAM 6yAraHAMru yuyH Ev
Tynjam ya4oBaum bynagu.
3HAN yLby

®, =Z Y™M(E,) 1)
y=0 n=0
AnrmHgunapHu Tysamms (snea Snmoc paBuLlia Kyiin Ba roBopu
AUrMHOMNap geivnagn) Ba Kyinmaarn TabpudHU KAPUTAMK3:

1-Tabpud. Arap J1(= wax [yw:-yA) HoONra UHTUATaHAa

(n—00) snBa SNANTUHAUNAPHUHT TUMUTN MaBXy[ 6ynun6, ynap
6up-6upnra TeHr 6ynca Ba 6y NMUMUT YN HyK TanapHu TaHnab
onuwra 6opnu”éynmaca, y \onga 6y numunt f(X) hyHKUNAHUHT
E Ttynnamparu Jleber uHTerpanm geiunnagnm Ba 6y WHTerpan
loKppuaaru, Xycycuin gonnap Kabu ywey

ékn  (L)jf(x)dx
E E
KypuvHuw aa 6enrunaHagm.

ByHAal MHTerpanHUHI MaBXygnurum "akgua TacAuk, Ba
Teopemanap Kyn. LLynapgaH 6MpuHM Kentupamus:

1-Teopema. Arap f(x) yHkuua ynyosam E Tynnamga ynuosnm
Ba YerapanaHraH 6ynca, y ypnga yHuHr Jleber uHTerpanm mae>ys,.

Mcbotun. YerapanaHrad Ba ynuosnu f(X) dyHkums onu6,
VHUHT YuyH (1) Kabu sn Ba Sn AWnrnHamMnap Ty3n6, ynapHUHT
YMYyMUA TMMUTra ara 6yNMWnHN KypcaTamus.

By (hyHKUMA YerapanaHraH GynraHAUrn yuyH YHUHT aHUK,
Kyiin Ba aHVK, FOKppW Yerapanapy MaBXyg Ba 0y K viiMaTtiapHu
mMoc paBuwga A Ba B opk;anm 6enrunainuk.

[A,B] cermeHTHM MKKM ycynga n Ta BakTak cMmaapra 6ynamms:

A=yo<yl<y2< ...<ynl<yn= B, (2
A=y, <y, <y2<... <YK, <YK= B (3)

Arap
A= “y» = ~y'-y n=TaxK 1}

benrvnawnapHn KUpmMTcak, y xonga ynsa y'v OyIUHUL
HyK"anapu y4dyH
M - W <4 (v=20,1,..,n-1),

y'vtl-y vcA. (v=0, 1,... k1)

Ba
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TeHrcusnuknap 6up Baurga 6axapunagun. by TeHrcnsnmknapgaH
aca Kyiupaarn myHocabatnap Kenmo YnKauu:

=£ Mt~yM O * =blE),
N =Ny'"-yM e\)< at Me:)=aMe),
j/=3] »0

6y epaa, 8k Ba b'k coHnap (MurnHamnap) (3) GYAMHULI y4yH
TY3UAraH Kyiu Ba loK;0pu WnruHaunap.

3HAM (2) Ba (3) KypmHuMLwgarn 6ynmMHuW HyK ranapuHm, SbHM
ynBa y'n 6yNMHULW HYK™anapuHUHT XaMMacuHu 6upnatmpuo,
SHIU OYNIMHWLL HYK anapu cudaTtumaa onamms. byHpain 6ynnHuiira
Moc 3"k Ba 8'rHK MMrnHamnapHu Tysamus. Hatmxkaga 81sa $k
AnrnHaunap kamaiManam, WyHuHraek, 8nea 8'kinrnHgmnap aca
oprMaiian.

Jemak,

B<B, < 8", <8

n+K n+k n

(4)
B|K< B"r|+'k < 8"r|+'k <8I
TEHICM3NNKNAp YPUHIN Bynaau.
XaumuataH, arap (yy, yy+) opanumkpu 6upopTa, SHrM %Hyk;ra
éppamnga (y ,£) Ba (£, y +) opanukgapra 6yncak, y xonga ywoy
ynu(\) <y,u{E(yy< I'< §} + * < YA}
TEHrCM3NnNK 6axkapunagn. byHaaH KypuHagnku, 81< 3”mHK SbHU
KyLUIMMYa BYIMHULL HYK™raiapy KUPUTUANLLA HATUXKacuaa Kyin
AnrnMHan Kamaiimaiigmn.
Xyoau WyHUHTAeK, ywoy
Y, AU( E) >blE(MW<T<|)} + ¥+ N < YA}
TEHICU3NUKHU X,aM E3ULLUMIU3 MYMKUH. ByHAaH KypUHALUKN, SHTU
HyKra KUPUTULL HaTvXacuga 8nAnruHANHWHT MOC Xaay K;uiAmaTu
OpTMac 3KaH, AeMak, 8niKppu RUTMHAVHWHT Y31 XaMm OpTMaingu.
FOkppuparn (4) myHocabaTtnapgaH KypuHaguku, (3n8r Ba
(3'k8'W opanukgap (8"m#8"M) opanukaaH noopat ymymuii
uucmra ara akaH. Jemak, B,8'k8nBa b'KCOHNAPHUHT XaMMacH
y3yHaurn 2~y(E) gaH KaTTa 6ynmaraH opanvkaa KolnaliraH.
By epgarnm X myc6aT COHHM WcTanraH4ya KUYUK K,UanLL
MYMKUHAUTW Ba MaTeMaTUK aHanusgaru suuHfawu
npuHumnuaad {8} Ba {8M} KeTMa-KETNNKNAPHUHT YMYMWii
NIMMUTTA 3ra 9KaH/IUIn Kenuo Ymkaan.

K
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[emak, Tabpugra Kypa UXTUEpuii YerapanaHraH yn4osau
f(X) pyHKUMAHUHT Neber nHTerpany xaP gonum maBXy[ SKaH.
Teopema nebot dynau.

CaBoniap Ba manuiiap

1 Ounpuxne pyHKUUACUHK Jleber MabHOCUAA MHTErpasIaHr.
2. Yoy

Al
1, arap x"—
f(x) = N

X, arap X-=

tyHKuus [0;1] pa PumaH 6yiinya nHTerpannaHyBuun 6ynMwmnHmu
KYPCATUHT Ba YHU WMHTErpaiiaHr.

3. OnguHrun mucongarn yHkuuaHu Jleber mabHoOcKpia
WNHTErpaiaHr.

4. YN4oBM HOfMra TeHr 6ynraH Tynnampga aHWKNaHraH Ba
yerapanaHraH QyHkuus Jleber mMabHOCMAA WHTErpaniaHyBun
Ba Oy mHTerpan O ra TEHAUTUHU UCOOTNAHT.

5. Kecmaga PrumaH MabHOCKMAa MHTerpannaHyByum QyHKLms
Neber mabHoCMAa Xam WHTerpanfiaHyBynm 6ynuwnHM Ba 6y
WHTEerpannap ycrMa-ycrt TYLWULNHN UCO0TAAHT.

2-8. Jleber VHTErpasIMHMHI Xoccanapwu

UerapanaHraH ynyosnu yHkKumsanap ydyH Sleber uHterpaam
Xyfuu PumaH vHTerpanu kabu Kymaaru xoccanapra ara:

2-Teopema. Arap E Tynnampga ynyosnu 6ynraH Ba yerapanaHraH
f(X) hyHKLMA yuyH m <f(X) <M TeHrcusnmk Hadkapuica, y ¥onia

T/n(E) < jf(x)dju <Mu{E)
E
TEHICU3NNK YPUHAN Gynaaw.
Kc6oTn. By xonaa Ty3unraH snea SniiMpuHamnnap yyyH
TU(E) <sn< Sn< Mu(E)
TEHICU3NNKNAP YPUHAN. X,0CUN KANWHIaH TEeHrcu3nuMknapga
TEruwanM NTMMUTRapra yTunaca, okopugarn myHocabarnap kenvo
ynkagu. Teopema ucboT bynau.
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1-HaTwxa. Arap ynuosnu f(x) dyHkuma E Tynnamga MaHguii
oynmaca, y %onga yHUHr 6y Tynnam OyiiMuya OnMHraH MHTerpamm
%am MaHdmin 6ynmaiign, swHu arap f(x) >0 6ynca, y x,0nga
if(x)dju >0
E
Oynagu.
2-HaTuxa. Arap E TynnamHuHr ynydosn Hon (abHn W(E) = O
Gynca, y xpngaxap LaHaai yerapanaHraH yn4osnm f(x) doyHKUmS yuyH
=0
E
6ynagm.
3-HaTmKa. VIXTuépuii c yarapmac COH yuyH

jcf(x)dju = cjf(x)dju
E E

TEHIINK YPUHAN.
3-Teopema. Arap E, E;, (/ = 1, 2, ...) ynuosnm Tynnamnap
6ynn6, ynap yuyH

E={uw (£, n Ej =0,i oj)
MyHocabaT ypunnu Ba f(x) ynuosnu doyHkums E Tynnamga 6epunraH

6ynca, y Xonga

\f(x)d/j. =™ \f(x)d/u
E I-1E,
TEHrNUK 6a>kapunagy.
WHTerpanHuHr 6y xoccacu YHUHT Tyna afauTusurv geinnagq.
4-Teopema. Arap ynyoenm E Tynnamga f,(X) Ba fAx) ynuosnu
thyHKumanap Gepunrax 6ynca, y X,014a

J(/T M +/ 2(x))dju = I/, (x)dju+ I/ 2(x)dju

TEHIIMK YPUHIIN.
5-teopema. Arap ynuosnn E Tynnamga 6epunrad f(x) sa a(x)
ynuoBnu yHKLMANap y3apo 3KBMBaneHT Oynca, yx,o0naa

jf(x)dM = \g(x)d/u
E E

Gynaau.



6-Teopema. Arap ynyosnn E Tynnamga f(x) Ba g(x) ynuosnm
tyHkupmsanap yuyH f(x) < g(x) 6ynca, y x,0onga

\f(x)dfi < \g(x)d/u
e ~
Gynagw.
7-TeopeMa. Kyimgarn TEHrcu3nuK ypuHu:

(x)d < [I/(x)|d.
E E
8-Teopema. Arap f(x) >0 sa

\f(x)d/u =0

E
6ynca, y ypnaa f(x) dyHkuma E Tynnamaa gespav Honra TeHr bynaaw.
By Tacauk, Ba XynocanapHUHT uc6oTu 61p 03 y3raptTmpuiniap a
Genrunawnap épfamMmga Xyaum PumaH mHTerpanu yuyH 6epuarad
ncboTtnapra yxwatl 6ynraHnuri cababnm kentupmaguk. c6otnapHu
MyCTaLun MaLlK, cudatuga Tukaira \apakat QUNHT.

Nleber nHTerpanMHy xucobnawra goinp muconnap.
1-mucon. Ywoy

X3, Xx-uppauymoHan 6ynca,
[ 1, X - paumoHan 6ynca,

thyHKums [0;1] aa PumaH 6yinya nHterpannaHyBummmn? fleber
6yihinya-un? YHuHr [0;1] garv nHTerpanmHu x;ucobnaHr.

Eunw. By dyHKuma [0;1] aa PumaH 6yiinya nHTerpannaHyBum
3Mac, YYHKU YHWHT y3UauW HyuTanapu Tynaamu ya4yoBu
HongaH apk™u. [0;1] kecmaHuHT geapnu 6apya Hyk anapu f(x)
Neber byiunya uHTerpannaHyB4YM, YYHKU Yy YN4YOBAM Ba
yerapanaHraH. Y HUHr Jleber nuterpainHm xmcobnaw yuyH f(x)
HW YHra 3kBuBaneHT 6ynraH A(X)=x3 QyHKUMS 6GunaH
anMawTnpamms. Y x;onga

(L) Jf(x)dx = (L) ~g(x)dx = (L) ’l\x*dx =(R) ’1\x3dx = ~l~
[0.1] [0.1] o o
2-mucon. Arap f(x) dpyHkums [a;b] ga f (X) xpcunara ara Ba
f (X) [a;b] pa yerapanaHraH 6ynca, y xpnga f (x) HuHr [a;b] ga
JNeber 6yinnya nHTerpaniaHyBuYn 6GyAUWNHU UCOOTNAHT.
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Eunw. WapTnapgaH kenub dmk;aguku, f(x) [o;b] ga ynuosnu
(5-606 1-§, 2-mucon) Ba 4YerapanaHraH. MablymKu, Yn40BAM
Ba yerapanaHraH yHkuus Jleber 6yinnda MHTErpannaHyBuu.
Oemak, f(X) pyHKums [a;b] aa leber 6yiinya nHTerpannaHyBuu.

Casosiiap Ba manwiiap

1 X ,arap X - uppauuoHan Ba x >—6yrnca,

f(x) = x1 arap X - uppaupoHan Ba X <” 6ynca,

Q paupoHan Hyk;Tanapaa

DYHKLMA YUyH (L)ﬁ]];L(X)dX HW \ncobnaHr.

2. ATainnuk, f(x) pyHkuma [1;b]aa Ynyosnm Ba YerapanaHraH
oyncuH. Arap uxtuépuin ce[a;b] yuyH (1) \f(x)dx =Q 6ynca, y
M

Xonga [3b] ga f(x) gespav Honra TeHr 3KaHAUTMHU UCBOTNAHT.

3. Arap uerapanaHraH f(x) dyHkuua [a;b]aa Jleber 6yiinua
WHTerpannaHyesum bynca, y ~onga P(x) Ba [f(X)| dyHKyumanap
[a;b]aa Neber 6yiimua nHTethannaHysun 6ynagnmm?

3-§. PumaH Ba Jleber nHTerpaiiapuHn conmTupuLL

Mabnymku, PumaH uHTedann Tydun ymaukga GepuaraH
(hyHKLMANAp YYyH aHUKAAHraH.
9-Teopema. Arap [a;b] cermeHTa f(X) (PyHKUMA yuyH PumaH
VHTerpasbl MaBa/cya 6ynca, y ypnga 6y yHKumus yuyH Sleber nHTerpanbl
LM MaB>KyZ 6ynaam Ba 6y UHTerpanap y3apo ycTrva-ycT Tylaaw.
Ncbotn. AnTtannuk, f(x) dyHkumaHuHr [o;b] cermeHTga
PvMaH MHTedann Maxyg 6yncuH. Y xonga Kyingarnnap ypuHm:
f(X) dyHKUMA YerapanaHraH;
f(X) QYHKUMAHWHT Y3UAMW HyKTanapyu yn4oBu Homra
TeHr, AbHW f(X) QyHKUMA aespan y3nykcus.
BynapgaH f(X) HUHT [8;b] cermeHTAa yNUOBAN 3KaHAUTUN KeNnG
unkagun. Oemak, f(X) hyHKLMA YerapanaHraH Ba yn4oBan. Y xpnga
1-Teopemara Kypa f(x) (yHKLMA yuyH JSleber nHTedann maxya,
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AHan f(X) DYHKUMAHUHT PumaH Ba JSleber mHTerpannapu
y3apo TeHT OYULLUHKU KypcaTaMus.

Opatparngek, [a;b] cermeHTHM NTa [XkxkH] cermeHTyanapra
bynamus. Jleber MHTErpaMHUHT 2-Teopemaja KenTupuraH
xoccacura acocaH, Wy [xkxkH] cermeHT yuyH

~M
TKAXK <(L) J/(xV/I<M*Axt

TEHICU3NNKHW €3aMu3, By epfa OXK= XkH - XK WKBa MKMoC
pasnwga f(x) pyHKuMaHUHT [xkxk+] cermeHTgarn Kyinm Ba
HOKppW yerapanapu. by TeHrcmsnukgaH oliganaHmo,

=E v« ~£ M }(*)P =

k=0 bl 0 Xk

= (L)JIf(x)dn<XM1AxI =S,

MyHocabaTra kenamus. by epgaru snea Snnap f(X) hyHKLUAHWUHT

|a;b] cermeHT ByitnyatysunraHd apby AnuruHannapu.
Bepunuwwura kypa, f(x) ¢pyHKuuaHuHr [a;b] cermeHTga

PumaH nHTerpanu maexyg. Ly cababnu, Tabpudra acocaH,

Jim/,, = limS,, =(R) Jf(x)dx **)
a

MyHocabaTtnap ypuHnu. by epga «,, = wax (Axt )-

Ok;opugarn (*) Ba (**) myHocabaTnapgaH 6eBocuTa
Kylingaru TeHIIMK Kenub uvmkagu:

(R)lif(x)dx :(Z)Tf(x)d/u.
Teopema ncoot 6yn;aq|/|. a
4-8. Cogua thyHKUusNap yvyH JSleber nHTerpanm
JHAN Jleber MHTerpanvHM KYpuULWHUHT 6ouwa 6wup,

NKKUHYN yCcynun 6unaH TaHULWaAMMK3,
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5-606 4-8 fa cogfa PyHKLUMSA TYLLYHYACUHW KMPUTTaH 3avK. MaHa
LUy coaua hyHKUmANap ydyH Sleber nHrerpanm TyLwyH4YacuHy Gepamms.
LLyHMHrgeK, ywa epgarn 17-Teopemara Kypa WXrMEpPUIA yNuoBm
(hyHKUMAra TEKMC AK HNALLYBYY COAAa PYHKLMANAP KETMa-KeTIUru
MaBXyaamrn uHTean KypLuLaacocuii pon yiHaniau.

Papa3 k,unannk, E TynnamHuHr 6upop ynyosnum A
K.Mcmmaa aHukyTHraH f(x) cogua yHkumsa GepunraH 6ynmo,
YP Y2  yn .. YHUHT 6apya K,uiAmatnapu OyncuH.

Ywoéy

An= {xeA :fx) = yn}, n=1, 2, ...
TynnamnapHu onamus. bytynnamnap 5-606garn 16-teopemara
Kypa ynuoenu. emak, u(Arn coH aHuK, Uuniimatra ara.

Kyingarn

.M ()

K;aTOpHW Ty3amus3.

2-Tabvpudp. Arap f(x) cogua hyHKUMA OPKPAK XPCUn KAANHaH
(1) k;aTop abcontoT AK,MHMALICE, Y X,013 YHUHT Kuidmaty f(X)
WYHKUMAHUHT Jleber nHTerpanbl felinnagn say ywoy

\f{x)dn ="y , TA)

A "=1
KypuHuwga émnagn, f(X) dyHKums aca U ynyos Oyiinya A
Tynnamja uHTerpaniaHysun 6Ky >KamnaHyBun QyHKUUA feannagu.

By Tavpudaa f(x) cogua GyHKUMSHUHT K,WiAMaTnapyu GynraH

yncoHnap 6up-6upmngaH apkyw aeb uapangu. YMymaH, cogga
(DYHKUUANAPHUHT Jleber MHTeanuHU YHUHT uuiAimatiapn 6up-
6upngaH apkga bynmaraH \on yyyH Xam aHuMKgaw MYMKUWH.

10-Teopema. Arap A=( J =0, k*\,k =12... 6ym6, f(X)
hyHKumsnap 6up BKTynnampgaysrapmac CKCOHraTeHroynca,yxpiga
Jf(x)dn =Y jckH{Bk) Q)

A .

TEHIMK ypuHAn 6ynagm Ba f(X) PyHKUMAHWHT MHTerpannaHysyu
OYNMLWIK YYYH YHT TOMOHAArY LAaTOPHUHT ALWHNALWYBYM ByImLLIK
3apyp Ba eTapmaup.

Nc6otn. Coppa GYHKUUAHUHT 6up-6upugaH ¢apk;im
K,uAMaTnapuHn yp y2 ..., yn... opkanu éenrmnacak, Ar-{xeA:
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f(x)=yn}Tynnam yuyH An= |Jst myHocabaTra Ba ju(An) = )
TEHIIMKKa 3ra Gynamms. 53;nap,an (1) Ba (2) k™aTopnapHuHr
TEHrnurn Kenub umkgun. Teopema neboT bynau.

Coafa (yHKUMANAp YyYyH aHuKgaHraH fleber mHTerpaam
Xam Kyimgarn xoccanapra ara 6ynmiimM 0COH KypcaTunagu:

A JIN(X) +/ 200Mjli = 3/, ()dju + j f2(x)djj.
A A A
B. NxTnépuii K y3rapmac COH y4yH

Jkf (x)dfj, = k If (x)djj,
TEHT UK YPUHIN.

C. Ynyoenn A Tynnampa derapanaHraH f(xX) dyHkuyus
NHTe(annaHyBuu, Kpnasepca, arap A ga [f(x)| <M 6ynca, y xpnga

jf(x)dju

Gynaaw.
By xoccanapHuHr uctotu copga yHkuusnap épgamuja
Ty3unraH (1) kabu kaTopnap AK;UHAAWYBYM BYNULLINAAH KeNNO

UMKaUM.

CaBosiiap Ba MaHLap

Ly = [X] pyHKuunsHK [3,13] Tynnam Oyinua nHTedannaHr.
By epfa \x\- 6enrn X HUHT BYTYH K;UCMW.

2. [0,13) pa Y=by (hyHKUMAHW NHTerpaniaHr.

3. [0,17) ga y=sin[x] QpyHKLMA NHTErpaniaHyBum 6ynagumm?
Arap uHTerpannaHyBum 6ynca, y Xonga YHUHI WUHTerpaavHu
XucobnaHr.

4. IXTnépuin nyuyH

1(*) =r|_+§’ arap 141 <X<n_ 6"\ nca,

thyHkuma [0; 1] opannkga nHTerpaniaHyBun 3KaHUHN KypcaTuHT
Ba By MHTerpanHu Xmncobnatr.
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5-8. YMymuia x;0n ydyH Jleber MHTerpasMHUHT
Tabpugn (2-ycyn)

by eppa, aBeanrum 3-8 pga coppa (yHKuusnap ydyH
KUPUTUATaH WHTEerpan épgaMmmaa ynyoBnm QyHKUusnap ydyH
JNeber nHTerpanu TyWwyHYacuHN aHUKLaRMK3.

AWiTalinuk, X 6mupop Tynnam Ba F yHaaru kuem Tynnamnap
cT-anrebpacu, U aca F ga 6epunraH a - aaAuTMB YN40B OYNCUH.

11-teopema. A Tynnamfa UWHTerpannaHysuu, copna
hyHKupsnapaaH neopaT {fn(X)} Ke TMa-KeT/IMK TEeKUC ALMHAALLYBYN
bynca, y xonga ywoy

| =43 ]/.0)®

JMMUT MaB>Ky[,.

NcboTn. Teknc akmHNaWuLW xoccacuaH A Tynnamaa Tekuc
AKMHnawyeyn unxtmépuin {f(x)} cogua QyHKUMANap KeTma-
KET/IUTU YUYYH N, M ->00 fa YLIOY

suAp|/n(x) ~fm(X\ O

MyHOcabaT ypuHAn Bynnwm Kenub Ymkaau.
Copaa yHKumsinap yuyH Jleber nHterpanumHuHr C(xoccacura

Kypa,
\f, () dfi- I, (0d/j <A(M)supll,(x)-ys..(X)]
A A xeA
TEHTCU3NK YPUHNN.
ByHaaH Ba toKopmAaarnm TEHrCU3NMKLaH
L =\fn(x)dM
A

COHMap KeTMa-KETANTUHWHT (YHAAMEHTaNIUrn Kenub 4dmkagu.
[Jemak, InkeTMa-KeETINK AKMHaLWyBYK 6ynagun. Teopema ncboT byaaw.

12-teopema. Arap {fn(X)} Ba {gn(X)} keTMa-keTnuknap A
Tynnamga nHTerpaniadysun dynraH cogaa yHkumsanapgaH néopaT
6ynm6, wy Tynnamga f(xX) yHkumara Tekuc auuHnallea, y %onia
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lim JIf,Xx)dM= Hm \g,,(x)dp
A A

6ynaapn.
Wcbotun. AnTaiinuk, {f(x)} Ba {gn(x)} cogua yHKuMsnap KeTma-
Ketury f(X) (yHKUMAra TeKUC SK,MHMALWICKH. Y \ofiga M-»00 fa

sup|fn(x) —f ()] =0 Ba supj*(x)- f(x)|->0 *

XeA XeA

MyHocabaTnap ypuHau 6ynaau. bynapgaH Ba cogua yHKUusnap
yuyH Jleber nHTerpanuHuHr A, B, C xoccanapura Kypa,

if,, (x)dfi- fg,,(x)dp = HI/,, (*)-/(*)]-[9. (x)-

SI)13D | < st oo-roota2 0+ gL (X)-F(X)\iju <
A

A

<n{A)swp\in(x) - / (X)| +//(™)suplg,, (X) - / (X)\
xeA xeA
TEHrcM3nunkKa ara 6ynamms. byHgaH Ba (*) MyHocabaTaH

Jim \f,(odju = lim \g., {xW
A A

TEHIIMK Kenunb umkaun. Teopema ncbot bynau.
3-Tabpudy. Yoy

/ =HT jf,,(x)dft
A
nmmnt A tynnamga f(x) dyHkumsara tekuc ak,uHnawysun {f(x)}
cofua yHKUMANap KeTMa-KeTAUTMHUHT TaHNaHuwura 60Tuk,
oynmaca, y Xxpnga oy TUMUTHUHT | K,uiAmatu f(X) QYHKLUUSHWUHT
A Tynnamga U ynyos 6yiinya Jleber uHTerpansl gelinnagm sa

jf(x)dfi
A

KypuHuwga 6enrvnaHagu.

Arap f(X) DYHKUMAHWHT L ynyoB Oyiinya A Tynnamaa Jleber
WHTEerpann mMaBxyg 6ynca, y Xxpnga 6y gyHKUNS UHTerpaniaHysumn
€KUM >KamnaHyBuM hyHKLUA geannagu.
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13-Teopema. Arap cp(X) thyHKumst E Tynnamga uHTerpainaHysum
oynu6, f(X) ynuoBam dayHKUMS yuyH [f(X)| <th(X) TEHrcn3nmK nxTrepuii
xeE pa 6aykapunca, y %onga f(x) dyHkuus %am E pga
WHTerpannaHysun bynagu sa

17(x) [ < \(p(x)dn
E E
MyHOCcabaT YpPUHAN.
By TeopeMaHWHI MCO60TUHM MyCTauMn Mawk, cudatnga
YKYBUUNAPHUHT y3ura Kpagupamums.



VII BOB. NHTEIPANINTAHYBYN
PYHKUNANAP CNHDN

Ywby 606na mHTerpannaHyByYM Ba KBagpatu OGunad
NHTerpannaHyBun GyHKLManap TynnaMmm MeTpuk ¢aso 6ynuwm
KypcaTuaraH.

1-§. WNHTerpan Genrvcu octuga AMMniTra ytu

PumaH nHTerpanu 6unaH 60rnnk;macananapHun eunwja 6ab3aH
MHTerpan 6earucy ocTmaa AMMUTIA YTULLITa 40P 61p KAHYa Xynoca
Ba TacaukaapgaH oiiganaHunagun. Jleber MHTerpanm yuyH xam
LUYH/AaV XOCCaTapHUHT aipumaapy ypuHamn bynagu.

AnTaiinnk, X yn4oBam Tynaam Ba L, YHAAru yn4os 6yncuH.
X HUHT 6Mpop A yN4OBAN K,UCM TYNAaMUHN ONaMus.

1-Teopema. AliTainnmk, cp(x) YyHKUMA A ga MHTerpaniaHyBuu
oyncuH. Arap {M(x)} dyHKumsanap keTma-keTaurn A Tynnamga
/(X) thyHKUmAra ﬂu,MHnaUJcI?()Sai S&l&q? xeA, neN napga

X
lWapTHM LaHoaTnaHTupca, y %onga AiMMUT GyHKUmMa / x.am A
WHTerpannaHysun 6ynagm sa

lim Jfn (x)dn= Jf(x)d|Li
HQOOA A

TEeHIMK baxkapunaay.

McboTtn. Teopema wapTtugan f(x) yuyH [f(x)| <cp(x) 6ynunwim
Kenné unkgun. LLYHWHT yuyH 6-606parn 6-Teopemara Kypa,
f(x) xam UHTerpannaHysuun 6ynagm.

6-606aarn 2-Teopemara acocaH, UXTUEPMIA KMUumnK e>0 CoH
YUyH wWyHdain 5>0 coHu Tonwunaguku, L(B)<5 wapTHK
KaHOoaTNaHTUpyBun B ynyoBau Tynnam yuyH

(1)
6ynagw.



Eropos Teopemacura Kypa, B HU WyHAaln TaHnal MyMKUHKHA,
{f(xX)} dyHkumnanap keTma-keTnuru A\B Tynnampga TeKuc
AKMHNawaan. Aemak, wyHgain 6up N Homep Tonuanb, Gapya
n>N Bax e A\B yuyH

\f(x) - /,, (X)\< 2u(A\ B)

MyHocabat ypuHnu 6ynagun. Y xpnga [f(x)| <cp(x), [fnx)| <cp(x)
OynraHn yuyH

/(X)) - fAX))dfi + J/{x)dfi - jf,,(x)d/s
A A A\B B B
TeHrnukka ea (1) ra Kypa

3/ 0)® e

N A 2 4 4

6ynuwnHM Tonamus. Teopema Uc60T Bynau.
By TeopemagaH oiganaHub, Kyiuparn TeopemanapHu
ncboTnaw MyMKUH:
2-Teopema. AiTainuk, A Tynnamga 6epunraH (fn(x)}
WHTEerpaaiaHyBum QyHKUusnap KeTMma-KeTuru
fIx) <f/x)<. ..<fnx) <. ..
WapTHW LaHoaTNaHTUPCUH Ba 6upop K coHu yuyH

\f,(x)dn<K

A

TeHrcu3vk 6apya nnapgaypuHamn byncud. Yxpnga {f/x)J cyHkupsnap
KeTMa-keTurn f(x) dyHkumsra gespnm aumnnawagm, f(x) wm A
Tynnamja nHTerpannaHysum 6ynaam sa

lim ifn(x)d*= if(x)dI*
n->c0 A A
TeHrNuK 6a>kapunagy.
3-Teopema. Arap {f/x)} Myc6aTynuoBam yHKUMSNAP KETMa-Ke TN
f(x) chyHkupsra gespnm sHnaluca sa 6upop K coHu yuyH

\f,, (X)dM- K
A

TeHrcu3nnk 6apya n napga ypuHam 6ynca, y x.onga f(x) x,am A
Tynnamja MHTerpannaHyBun 6ynaan a

\F(XW <K
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LWapT 6a>kapunaan.

2-8. VIHTerpannaHyBun hyHKUMSANAP METPUK

tasocu(L, ¢aszo)

AliTaiinuk, X ynuosnm Tynnam Ba fxyHgaru ynyoB 6yncuH.
bus, acocaH L(X) < <9 AbHU X TYNAaMHWUHI YN4YOBU YEK/M
COH BYynraH XonHW YpraHamus.

X TYnnamga nHteaniaHyBumn 6apya hyHKLMANAP TynaaMuHmn
(cuHmHN) L,(X, W) opk;anu 6enrvnainmms.

JNeber nHTedann xoccanapngaH MHTeannaHyBuu QyHKUMANAP
MnraHgmcu Ba Gupop coHra KYnaTmacy XaMm nHTedannaHyBun
6ynuLLn Kennb unk;agn. bynap Kyngaruya éannagu:

f(x), g(x) 6 L(X, ) = f(x)+g(x) e L,(X, w),

a uxtuépmuin coH, f(x) e L,(X, u) =>af(x) e L,(X, w).

Oemak, L,(X, u) Tynnam umsmk™m ¢aso Tawkun uunagu.

WN30*. dyHKuusanap TeHrgeravga, f(x)=g(x) TeHrnuk gespnu
H6apya X nap yuyyH YpuHau 6ynrad Xon TYWYHUAULWWHKX 3cnaTnb

yTamus;
fx) = 9(x) o u{ x :f(x) @ a(x)} = 0.
JHau, L,(X, u) TYnnamga macoa TylwyH4Yacu Kynmgarmya
KMpuTUNaan.
4-teopema. NxTuépuniif(x), g(x) e L/X, jv) dyHKUumanap yuyH

Pif,g)= J]/W - g(x)\dju @)

thopmyna L/X, p) ga MeTpuKka aHuuanan.
Vcbotn. Medhrka akcmomanapy 6akapuamiLmMHN TeKLIMpamm3:
1) p(f,g) > 0 akaHW paBLUaH.

Pif,g) =0<=j|/(x) - g()\dfl =0 <>/0 ) =g(x).
X
2) p(f,9) = p(g,f) sakaHn pasLuaH.

3) Uxtunépuin f(x), g(x), h(x) e L(X, u) yuyH
Pif,g) = JI/O) - gix)\dju = Jj/(x) - h(x)+h{x) - g{x)\dp <

A j1/00 - KA. + jjfi(x) - g{x)\dp = p(f, h) +p(h,g).
X X
1-Tavpud. Umsmkym aso L,(X, u) tokppugaru (2) meTpumka
6unaH 6uprannkaa L, aso geiivnaan.
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LWy (2) meTpuka épgammnia aHMKAaHTaH K, MHAaWnW ypraya
AUMHAALINLW Ae6 topUTUNALMN.

5-Teopema. LIdaszo Tyna meTpuk daso bynaau.

Wcbotn. Antaiinuk, L, hasoga {f(xX)} hyHaameHTan keTMa-KeTamK
6epunraH 6yncuH. AbHu {f(X)} KeTMa-KETANK yUdyH N, M -*» aa

P(f,,>U”"°> dAbHMK )J(K(x)_ gmx)[d* =0

OyNCUH. Y Xpnja MHAEKCNapHUHT WyHAak 6up n, < n2< . . .
YCYBUM K;UCMWIA KeTMa-KeTIUIWN TONUAagukum,

P(fnxf., ) =¥ ()" f- (x)d" <¥%
TEHICU3NVK YPUHAW 6ynagn. ByHaaH Ba 2-TeopemajaH

|/m]+1A |+-
K,aTOpHUHT X fa AesApnn S MHAaWyBUNAUTU KENNG YUKAAW.
LLUYHUHT yuyH

/’” +(ﬂI _/’”)+¢.c
Katop x,am X ga 6upop f(X) ¢pyHKUMATa fespin K, MHNaaan:

)= Jim,f €0
Oemak, L, asoga dyHaameHTan 6ynraH KeTMa-KeTAK Aespnn

AK,MHAalWyBYN NUEMUIA KeTMa-KeTnMKKa ara. MaHa wy Y, t(M}

KOOMMWIN KeTMa-KeTnuK f(X) rayprava SK;UHNALUULLIMHN KypcaTamMu3.
BepunraH {fn(x)} keTma-KeTNNK yHAaMeHTan 6ynraHanru
YUYH, K,aHgah Knumk r > 0 onmMainnk, eTapanya Kama p Ha g

nap y4dyH
il (%) ~ foa{X)\dfi <e
X

bynagn. 3-Teopemara acocnanub, 6y TeweuwnkHm (| HyTru
MHTErpan ocTuia AMMUTra YTamms:

)Jé'/n, *) - f(x\M~* B’

byHpaH f(x) e L,(X, u) Ba f,k{x)-*f(x) kenn6 unlagun.

MabnymKu, mMeTpuk (asofa hyHAamMeHTan KeTMa-KeT/nK
6Vpop MMMUTTA AK,MHIALWYBYM KUEM KETMa-KeT/IMKKa 3ra bysca,
Y X0/4a KETMa-KEeT/IMKHWHT Y31 XaM LY IMMUTIA AK;UHaawagu.
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Oemak, L, hasogarn uxtmépuini hyHaameHTan KeTMa-KeTnmK
L, Aa aK;uHnawysum sakaH. Teopema ncbot bynam.

3-8. KBagpaTa 6unaH nHTerpainaHyBun yHKUMANap
MeTpUK (haszocu(b2 daso)

AliTainnuk, X ynyoBau Tynnam Ba L yHAaru ynuos Ba L(X)<oo
6yncuH. ®yHKUMa 6epunraH geraHfa X fa aHUKAaHraH yn4osnu
(hYHKLMANAPHU TyLIYHaMK3.

2-Tabpud. Arap X fa 6epunraH f(x) hyHKUNS yuyH

jf209dju<m

X

6ynca, y xonga f(x) pyHKLMS KBagpaThl 6unaH NHTerpannaHyBym
YHKUWS aeinnagn.

KBagpaTtu 6unaH MHTerpaaiaHyBum GyHKLMANAp TyNaaMmmnHmn
(cvHuHK) bAX, u) opk;anm Genrmnanmms.

6-Teopema. L/X, 1) Tynnam umsuuam aso 6ynaau.

McboTtu. AnTannuk, f(x), g(x) e LAX, 1) 6yncuH. Y xonga

(fO) + 9(x))2 < 2(P(x)+92Ax))

TEHICM3NIMKAaH

(/(*) +9(x))2< 2(J f2(x)d/x + J g2(x)d") <o

Kenmbé unk;agy, abHU f(x)+g(x) e LZX ).
XyLan WYHUHTLEK, UXTUEPUIA a COH YUyH

MNMctf(x))2dfi =a2j f 2(x)d{i <
X
myHocabatgaH af(x) e L2AX, 1) kennb ynkaam. Teopema mcbot
OyLuu,
3HAM, bAX,u) Aa macoda TyWYHYACMHN aHUKAAKMUNS.
Jactnab kBagpaTu 6GunaH MHTerpannaHyByM (yHKUuMANap
WHTerpanura anokaop Ba Kenrycu xynocanapfa niunatunaguran
6ab3n TEHICU3NKNAPHUN KYPUO YMKAMUS.
7-Teopema. xTuépniif(x), a(x) e L/X, 1) dyHKLuanap yuyH
KoLwwn-ByHSIKOBCKMIA TEHrcM3nurn aed aTanaguraH

( \HX)g(x)dj j.V <jf2)dli \g2(x)djj (3)

VA" ) X X
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TEHIrcusnnk ea

Xi '
{(/(*)+ &%) s [72(x)™  + 1Y (xX)d (4)
yx ) ux

\X )

TEHICU3/IMK YPUHAN.
NcboTtn. XTnépnii XCoHU yuyH

A7(x) + NE(X)) 2 > 0
6ynuwn pasllaH. byHgaH

\/2Wl/n +20 \/(xWx)cl+ ag2\é 2l /n >0

X X X
Kennob ymkagn. Mabnymku, Xra HucbaTaH ax2+2bX+c KBagpaT
yu\ag KniAimatnapy myc6at OynuLn yuyH YHUHT UCKPUMUHAHTa
MaHnin 6ynnwn Kepak: 0=4b2 —4ac < 0. Jemak, b2 < ac.
KOKppugarn TeHrcusnukaa

| 72(x) =c, [I(x)*(x)b =B [a2x)p =a
X X X

3KaHWHK 3bTubopra oncak, (3) TEHrCU3NUK Xpcun Gynagu.
AHAN, (4) TEHrCU3NUKHKU ucboTnawl KUAUMHUYNAUK
Tyrampmanan:

|(FO)+ECN*P = [/ 2(x)p +2|/(x)#(x)p + Y (X)d 5

\

17 2(x)d  +2 [/ 2(x)d  ~ 2(x)cln  + [i 2(x)®
<x y Ux Y Ux Yy U

1\2
( Vv ( n
[72(x)d  + " [92(x)d
yx Yy Ux )
Teopema ncboTt bynau.
Arap (3) TeHrcusnukaa A(x)=1 ge6 oncak,

r \r
\VfixW  </m(X)\r\x)cl1n (5)
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MyHocabatra ara 6ynamms.
8-Teopema. xTuépuiilix), a(x) e L/X, p) doyHkumsanap yuyH

=(/»9) = (8)
\X
thopmyna Me T prKa aHuutaian.
WNcboTtn. MeTpurka akcmomanapy 6axapuanwiHn TeKLWnpaMmus:
1) p(f,g) > 0 skaHW paBLUaH.

P(/,9)=00 J(/0) - g(x))2dp =0 <>f(x) =g(x).

2) p(f,9) = p(g,f) akaHn paBLIaH.
3) MeTpuKaHUHT yuybypuak akcuoMacu (4) TeHrcusnukgaH
Kenné umkagun. Nxtnépuii f(x), g(x), h(x) e L,(X, u) yuyH

= J([FC)-h )]+ [h(x)-g(x) D) Adli

\x

3-Tabpudp. Umambyin aszo LAX, 1), tokppugaru (6) meTpuka
6unaH bupranmkga b2dtaso geinnagn.

LLly (6) meTpvKa épfamMuia aHUKAaHTaH SK;MHNawmw yprada
KBafpaTUK AUMHNaLLML fed topuTunagu.

9-Teopema. b2¢paso Tyna meTpuk haso bynagu.

Wc6oTun. Aiirainnuk, L, dasoga {f(x)} dhyHOaMeHTan KeTMa-KeTMK
6epunraH 6yncuH. AbHU {f(X)} KeTMa-KET/IMK YUyH M, W HX» 4a

NCO-nEOTdp v M- 90)20p. =T +P(h, G
X J

i(/n(x)-fjx))2dp -»0
v+

6yncuH. Y xonga (5) TEHFCU3NMKKa acocaH

\]|/11(X)~fm(x)|du <*X)1! (}(/"(X)-/”,(X))de ->0

MyHocabat ypuHnn 6ynagu. Oemak, 6epunran {f(x)} keTma-KeTank
L, dasoga xam (hyHAameHTan 6ynap sKaH.
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Xygaumn L, ha3soHUHT TyNanuruHu ncéotnaraHmummnsgaru Kabu
myno\azanap toputnb, {f(x)} ketma-ketnmkaaH |/n(x)| kuem

KeTMa-Kernmk axpatné onamus Ba y 6upop f(x) ¢yHkuusra
Jespin AKuHNawagm.

3HAM 6y KMCM KeTMa-KeTIMKHWHI eTap/auya KaTTa K Ba /
Xaf/iapy yuyH ypuHan 6ynraH

X
TeHrcusnukga 3-teopemagaH oganaHné /-> oanMmnuTra ytamms.
Hatmxkaga

f(o0) =1 ()

MyHocabaT xpeun KnnnmHagn. byHaan f(x)eL2Ba f k-» f kenn6
unKaum.

MeTpuk asoga ¢yHfamMeHTan KeTma KCTAUK Kmpop
AMMUTra AK;UHMaWyBYM KMEM KeTMa KOTUK K na (tyiii.i, v
Xonga KeTMa-KeTAMKNUT yun \aMm Ty HMMMNa LW.wMawn/w

Oemak, L, casogarn nxtuépuin hyHgameTan KNMuM MY HUK
L, pa akuHnawysuun xan. Teopomu meOor JI™Mgm
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