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|. Amrum nacryp
Kupu

Jlactyp VY36ekucron PecnyGnukacuuuur 2020 i#un 23 ceHTsbpna
Tacoukaanran  “TasauM TyFpucupa’ti Konymu, Y36ekucron PecmyGmukacu
Ipesunentunnnr 2017 #iun7 despangarn “Y36exnucTon Pecrny6iamkacuuu sHaxa
PUBOXJIAHTUpHUIN OYitnua Xapakatiap cTparterusicu tyrpucuaa’tu [1PD-4947-con,
2019 #mn 27 aBryctmarm “Onuii TabIuM Myaccacajapu pax0ap Ba memaror
KQJAPJAPUHUHT Y3JIYKCU3 MAaJIaKaCUHU OIIMPUIN THU3UMHUHH KOPHUM  ATHUII
Tyrpucuaa’’tn [1d-5789-con,2019 iiun 8 okabpnaru “Y36exucron Pecrybmukacy
ot TabiuM TU3uMHuHU 2030 Wuiaraya pPUBOKIIAHTUPHUIN KOHUECMIUACUHU
TacHUKIam  TyFpucuna’té  [1d-5847-commn  ®apMoHIapuxamMaa Y30eKHCTOH
PecnyOnukacu Bazupnap Maxkamacununr 2019 iun 23 cenrsOpnaru “Omnuit
TaBJIMM Myaccacajlapy pax0ap Ba IMearor KajpJapuHUHT MajlaKaCUHHU OUIUPHIII
TU3UMUHU SHaJa TaKOMWUIAIITUPUIL Oyindya KymMMya dopa-taadupiap
TyFpucuaa’tu  797-connu  Kapopmnapunga Oenruiadran ycTyBop —Baszudaiap
Ma3MyHHUJIaH KeJIUO YMKKAH X011 Ty3uiarad 0o, y ojiuil TabIiuM Myaccacalapu
nejaror KaJpJIapuHUHT KacO MaxopaTh XaMJIanHHOBAIIMOH KOMIIETCHTIUTHHU
PUBOXIIAHTHPUII, cOXara OWJ WIFOp XOPWXHH TaxpuOanap, SHrM OWUIIUM Ba
MaJlaKaJapHH Y3IAIITHPHUIL, ITYHUHTACKAMAIUETTa JKOPUN ATUI KYHUKMAJIApUHU
TaKOMWUTAIITUPUIITHU MaKcaJ KAJIau.

Ma3kyp gacTyp 3aMOHaBUM Tajnabiap Ba PUBOXKIAHTAH XOPHXKUU
JABIATIAPHUHT OJIMMA TabhJIMM COXACHJa JPUILITaH IOTYKJIap XaMmJa OpTTUPHITaH
Taxpubanap acocuga «MaremaTuka» KaiiTa Tali€piaml Ba Majlaka OLUMPHIL
NYHAJIUIIM YYyH Tal€piaHraH HaMyHaBHM YKYB peka XxamJa JacTyp Ma3MyHUIaH
KeJnO YMKKaH XOJia Ty3wiran OynuO, y KaiiTa Tai€pianl Ba Majaka OIIMPUIIL
Kapa€HJIApUHUHT Ma3MyHUHU TaKOMWUIAINITUPUIN  XaMJa OJIMAd  TabiuM
Myaccacajiapyd TMeJaror KaJpJapuHUHT KacOWWd KOMIIETEHTIUTHHU MYHTa3aM
omrpu6 OopuIla Xu3MaT KUJIaIu.

Kamusar Tapakkuétu ©Hadakar MamIakaT MKTUCOAUN  CATOXUSTHHUHT
IOKCAKJIMTH OuiiaH, Oanku Oy cajoXuaT xap Oup WHCOHHUHT KaMoOJI TOMUIIHN Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIIINTA KAHYAIUK WYHATTUPUITAHIINTH, MHHOBALIUSJIAPHU TaJI0OUK
STWITAHJIUTH OWJIaH XaM yiadaHaau. /[eMak, TabiuM THU3UMH camapaiopiIruHU
OLLIMPHILL, TTeJarorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMalnii KYHMKMa Ba MajlakaJiap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHIL, YET B3] WIFOp TaxXpuOadapuHU YpraHuil Ba TabJIUM
amManuEéTUra TagoMK ATUII OYTYHT'M KYHHUHT J1013ap0 Bazudacuanp. «MaremaTrka
dbannapyHy YKUTUIIHUHT 3aMOHABHH yCyJJlapu» MOJyJW aiHaH MaHa Iy
WYHAIMILIJIAry MacajajlapHu Xajl STUIITra KapaTUiTraH.

MacananapHu euuiiga MaTeMaTUK yCyJUIapHU amMaiauéraa Kysulall XO3Upru
nmaiTaa KeHr TapKairaH KoMmbrotepian Marematuk tusmmiaap (MathCad, Maple,
MatLab, Matematica, Derive) HUHT (yHKIITMOHAT UMKOHUSTIapUra TasHaau. Kym
GyHKIMOHAIUTA MaTeMaTUK NacTypuil TabMHUHOTIApAaH (OiaaTaHUIl MaTeMaTUK
TQBJIMMOTHUHT aMaJliil acCMeKTIIApUHU YKOPUU STUITHU Ky4auTUpHO KOJIMACIaH,
OaJIKM MyTaxacCCUCIApPHUHI KacOWi Tal€prapiuruHu KyTapaad. MyTaxacCUCHUHT
MaTE€MaTUK KOMIIETEHTJIMK HYKTauW-Ha3apuJaH MaTeMaTHK MacalajlapHU €4MILJa



Typiu YCYJUIAapHU KYyJUlaml (aHWK Ba TaKpHOWA €4WIl yCyJUlapw, HaTHXKaJTapHU
CUMBOJUIM (QHAJIUTHK), COHJIM Xama rpadukK KYpUHUILA OJIMII) Ba €YUMHU TYPIH
HIaKjiga OJUII Xap XWI TypJard WHCTPYMEHTJIApHUHT YHUKaJl BapHUaTHUB
UMKOHUSITIIADUHU TYIIMHUIITA WUMKOHUAT Oepaau. bymapHunr Oapuacu, sSi-HU
KacOuil TabJIMM MAaKCaau YYyH Macajla MOXUSATHHHM TYIIYHUII YCIyOud Myammo
J0J13apOJIUTUHA OIIUPATTIH.

I. MoayaHUHT MaKcaau Ba Basudaiapu

“Ya4oB Hazapusichk Ba YHMHT KyuIanmmumm”  Onuii  TabauM
Myaccacalapy Meaaror KajapjapuHu KailTa Tal€piaml Ba yJapHUHI MajaKaCUHU
ompuil MOIyJIMHUHT MAaKCaAW IEJaror KaJapJiapHd WHHOBALMOH EHJIONIYBIIAp
acocuza VKyB-TapOUsIBUM Kapa€HJIapHU IOKCaK WIMHUH-METOJIUK Jlapa)kaja
JOMMXaNalITUPUIL, COXaJard WIFOp Taxpubanap, 3aMOHaBH OwiIMM Ba
MaJlaKaJapHU Y3JAlUTUPHUII Ba aMajuérra >XOPHUM JSTHIUIAPH YYyH 3apyp
Oynaauran kacOwii OWIMM, KYHMKMa Ba MaJlaKaJlapWHUA TaKOMHJLIAIITHPUIII,
IIYHUHTJEK YIIAPHUHT WKOAUHN (haoJITUTMHI PUBOXKIAHTUPHUIIAAH HOOpaT.

“Y140B HA3apHUSACH BAa YHHHT KYJLIAHIINIIN MOAYJTHHHAT Basudanapn

- “Maremaruka” HYHaIUIIMAQ TMEAaror KaJapJIapHUHT KacOui OmimM,

KS'/HI/IKMa, MaJIaKAJIApUHHA TAKOMUJJIAIITHUPHUII Ba PHUBOKIIAHTHUPHUII,;

-Ne1arorJapHUHT WKOIUW-UHHOBALHUOH (ha0JUTUK JapakaCHHHU OUIUPHILL;

-MYTaxacCUCIUK (aHIapUHU VKUTHII >Kapa€HWra 3aMOHaBHIl axOopoT-
KOMMYHUKAIUSl TEXHOJOTUAJApy Ba XOPWXKUU TUJUIAPHU CaMapajid TaTOMK
STUIMIINHU TabMHHIIALLL

- MyTaxaccuciuk (aHjIapy CcoXacuJaru YKUTUIIHUHT WHHOBAILMOH
TEXHOJIOTUSJIAPU Ba WIFOP XOPWKUN TaxKpUOaTapyHH Y3l THPHIIL;

“MaremaTuka’ WYHaIWIIWIA KaiiTa Tal€pnaml Ba Mallaka OIIMPHII
xkapa€Hmapuau (¢aH Ba uWNUIA0 YWKAPUIIAArd WHHOBANUsAiIap OwWiaH Y3apo
WHTETpalUsACUHU TabMUHJIALL.

Kypc ikyHn1a THHIVIOBYWJIAPHUHT OMJIMM, KYHMKMA Ba MaJIaKaJIapu
XaM/1a KOMIIETEHTJIUIUra KyWujiaaurad tajgadsaap

“Kpenut MOAysl TU3UMHU Ba YKYB Kapa€HMHM Tallkui dtumr’, ‘“Unmuii Ba
VHHOBALIMOH daonusaTHH PUBOXKJIAHTUPHUIL “IlemarorHuHT KacOui
npodecCHOHATITUTUHUA OLLIMPHII ", “Tabnum Kapa€Hura paKamiIa
TEXHOJIOTHSJIAPHU JKOpUH 3THII ), “Maxcyc mMakcamyiapra WyHaITUPUITaH WHIIIN3
TUIW MOAyJulapu OYiWYa TUHIJIOBUMJIAPHUHT OMJIMM, KYHUKMa Ba Majakajapura
KyWmiaguradn Tanabjiap TETUIIM TabJIUM cOoXacu OViWua memaror KaapJjapHu
KaiiTa Taii€prnaiml Ba MaJlaKaCUHU OIIMPUII Ma3MyHHU, cudaTth Ba YJIapHHUHT
TalEprapiauru xamaa KOMIETCHTIUTUra KyHulaaurad yMyMuid Majiaka tanadnapu
Owian OenruIaHaan.

Myraxaccucnuk ¢annapu Oyiinya THUHIJIOBUMJIAP KyWHJAru sHTU OWIIUM,
KYHHUKMa, MaJlaka XaM/la KOMIIETeHTIIUTHra dTra Oyuiiapu tanad dTUaam:

Tunriaouu:

- MHTETpaJl Ba YI4OB TYIIyHYAIAPHUHH;



- TEOMETPHUSIHMHT YM3MKJIHA (a30 Ba YU3MKIW aKCIAHTUpHUILIAp EpaamMuaa
0acH >TUIMIIM, BEKTOp anredpacuiad GpoiTalaHUIIHY;

- MaTeMaTHK MacallaJJapHu MaTeMaTUK TU3UMJIap[a CYWITHH Ba CTaHIApT
dbyHkMsIapaan GonganaHUuIIHY;

- MAaTeMaTHKaHW YKUTHUIIJAA YHUHT TaTOWKIApu OWiaH TYyITyHTHUPHIIHHY,
xa€Thii Ba coxara Ouji MUCOJIJIApHU;

- MarteMaTHK (paHIapHW VKUTUITHWHT 3aMOHABHUU BaszudamapuH{ OWJIMIIH
Kepak.

THHIJIOBYM:

- YIdoBnap HazapusacuaaH MaTeMaTHka, (U3uKa Ba OMOJIOTHS Macaiaiapuaa
KEeHT (oiiananuiir,

- MaTeMaTUK aHaJM3HUHT OMOMAaTEeMaTHKa, MEXaHWKa, OMMAaBHUM XW3MaT
HazapusiCy, UKTUCOIMM coxajap Ba OOIIKa coXalap/ia KeHT KYJLIalll;

- MaremaTuk (aHiaapHU VKUTUIIAA HWHHOBAIMOH TabJIMM METOJJIapu Ba
BOCUTAJIAPUHU aMaIMETAA KYIJUIAIIL;

- TajabaHUHT Y3JaIITUPUIN Japa’kaCMHU HA30paT KWJIUII Ba OaxoJallHUHT
Hazapuil acociiapyd Xamja HMHHOBAIMOH EHAAINYB YCIyOJapuHM TYFpH KYJLaai
OJIUIII KYHUKMaaapuza 3ra OVIuIIM JIO3UM.

THHIJIOBYM:

- YII4OBIap HA3apHUsACH Ba YHUHT TaTOMKUHM TYpH ¢a3oiapa Kyyuiail OJIUIIL;

- TEOMETPUSHUHT YHM3UKIM (Da30 Ba UYM3BHUKIM aKCIaHTUpUILIAp EpaamMuaa
0a€H 3TUIUIIN, BEKTOp airedpacuaan QpoiaiaHull,

- MaTeMaTUKaHU YKUTHUII WHHOBAIIMOH Xapa€HWHU JIOWMXAJAIITHPHUII Ba
TAIIKWUTAIITUPUIIHUAT 3aMOHABUM yCYJUIApUHU KYJUlall MajakKajapura sra
OYIIUIIN JIO3UM.

THHIJIOBYM:

- MaTeMaTUKaHU YKUTHIIIA GoiTaiaHuiaanuran 3aMoHaBuii (Matlab, mathcad,
Mmaple, GeoGebra Ba Gomrkanap) MaTeMaTHK MMaKETIAPUHU YKYB jKapaéHura TaTOMK
STHIII;

-MaTEMAaTHUKAHUHT XOPUXK Ba pecnyOjnKka MUKECUIATH J1013ap0 MyaMMOJiapH,
eunuMJIapH, TCHACHIUSJIAPU acOCUIa YKYB dKapa€HUHU TAIIKUJI ATHIII,

- MaTEMaTUKaHU TYyPJIM coxajgapra TaTOUK ITHIII,

- Mycrakumnk Wwapuga MareMmaTuka (aHuga amaira OIIUPUIITaH
TaJKUKOTJIapJAa WHHOBAIUS Ba SHTWJIMKJIAPHUHT aMajira OIIUPWJIUIIN Ba YHUHT
aXaMHUSATHHU TaXJIUI KUJIa OJHIIT KaOu KOMIETSHITUsIIapUra 3ra OYJIUIITHN JIO3UM.

MoayaHUHT OJIMH TABJIUMAATH YPHU

MoaynHu  y3mamTUpUII  OpKajdud  TUHIJIOBUWIAD  WIFOP  XOPWIXKHM
MaMmjiakatiapaa  OWOoJIOTUS ~ YKUTWIMHU — TAIKWI — KWIAITHUHT  XOPWXKUHN
TaxpubamapHu Ypranuii, amajija KyJjam Ba Oaxonamra Joup KacOui
KOMIETEHTIMKKa dsra OVnamwiap. CYHITH Huuiapjga MaTeMaThka CcoXacHuaaru
IOTYKJIap Ba HCTUKOOJUIAp OJUN VYKyB IOpTJIapUaard TabiuM >KapaHUHUHT
Ma3MyHUHU OOMUTHUIITA XU3MAT KUJIaIH.



“Y140B Ha3apUsACH Ba YHMHI KYJUIAHWJINIIN” MOAYJTHHUHI coaTjaap Oyin4ya

TAKCUMOTH
THHITIOBYMHHMHT YKYB
OKJIaMacH, coaT
Ayauropus YKyB £
IOKJIAMacH =
Ne Moaya mas3yaapu § JKYMJIAIaH ;.;..‘
< 2 & | 3 &
= | =32
= | €8 g
1. | Y4oB TymryH4acH Ba Xxoccanapuy. 4 4 2 2
0 — aJJIUTUBJIHK.
2. | JIeber ymuoBnapwu. 4 4 2 2
3. | YiruoBmu byHKUmsIAD. 4 4 2 2
4. | uBapuaHT Y4oBiap. Dproauk 4 4 2 2
TeopeMaJIap.
5. | I'n66¢ ynmuoBnapu (dpuzukama 2 2 2
KYJUJIaHUIIW ). BUOJTOTUK JUHAMUK
CHUCTEMAJIAPHU YPraHMIIAA YIIHYOBIAP
Ha3apHUsICH.
6. | Hoapxumen dazonapma yrdosiap Ba 2 2 2
YJIAPHUHT TaTOUKJIapH.
Kamm: 20 | 20 8 12 0

HA3APUI MAIIFYJOT MATEPHUAJLUIAPH

1-Mag3y: YI40B TyIIyH4YacH Ba X0CCAJapH. © — A/UIHTHBJINK.

1. VY140B TylIyHUaCHHUHT Mai0 OYIUIIH.
2. YIIYOBHMHT KYT XOCCAJIUK XYCYCHUSTIIAPH.

3. o— ATJUTUBIIMKHUHI Ma3SMYHH Ba MOXUATH.

2-Mag3y: Jleber yia4uoBiapu.

1. JleGer MmabHOCHIA YIUOBIM TYIIIaMIap CUH(H.

N

Y4oBcu3 Tyruiamiiap.
3. YnapHUHT X0ccanapH.




3-Mag3y: YauoBau pyHKuusiap.
. Typnu ¢a3onap Ba ynap ycTuaara yadoBiapra MUCOJLIIAp.

N e

HNurerpannap.
3. DXTUMOJUIMK YITYOBJIAp Ba yJIAPHUHT KYJIaHUIIIH.

4-Mag3y:UHBapuaHT y14oBJIap. JProamk TeopemMajiap.

[EE

. I'm606c¢ ymuoBnapu (puszmkaga KyUIaHUAIIN ).

N

. buonoruk nuHaMuK cucTeMarIapHu YpraHuiia YdoBiap Ha3apusCcH.

w

Hoapxumen dhazonapma yrdoBiap Ba yIapHUHT TaTOWKJIAPH.

AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAP

1-AMaJuii MAIIFyJI0T. Y T40B TYNIYHYACH Ba XOCCATAPH. G — a//INTHBIIHK.

2-Amanuii MmamryJaoT. JleGer yaduoBnapu.

3-Amasuii MamFya0T. YIrdoBIm GyHKIHIAP.

4-Amanuii MamFyaoT. MHBapuaHT yiyoBiap. Dprojauk Teopemaiap.

S-Amanuii MmamryaoT.I' u60c ymuosnapu (pusukana kymnanummu). buomorux
JTUHAMHK CHCTeMaJlapHU YpraHHIIAa YIT4OBIap Ha3apUSICH.

6-Amanuii mamryaor. Hoapxumesn dazonapna yidoBmap Ba yJIapHUHT

TaTOUKJIapH.
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I1.MOAYJHU VKUTHIIIA ®OHIATAHUIAJIUTAH UHTEP®AOJI
TABJIUM METO/UIAPU
JlaBpa CTOJIMHMHT TY3WJIMACH.

Esma naspa cyx6aTuia cTon-cTyiulap aiilaHa MaKIuga KoIamTupummo, Xap
OWp TabJIUM OJIyBUMIa KOHBEPT KOFO3M Oepwiiagu. Xap OUp TabiuM OJyBYH
KOHBEPT YCTUra MabjiyM Oup MaB3y Oyitmda ¥3 caBoinuHu Oepaau Ba ‘JKaBoO
Bapakacu’ 'HUHT Oupura y3 jkaBoOMHH €310, KOHBEpT nunra conud xysau. [llyanan
CYHT KOHBEpPTHU coaT WyHayumm Oyindya EHUJard TabJIUM OJyBYHIa Yy3aTaiu.
KoHBepTHH oJiTaH TabJiUM ONYBUM Y3 kaBoOmHHM ‘“KaBoOiap Bapakacu HHUHT
Oupura €310, KOHBEPT UUMra COJIUO KYs/IU Ba EHUJATU TAbJIUM OJYBUMTa y3aTaju.
bapua kouBepTiap aitnaHa OYyina® xapakarnaHaau. SKyHuil Kucmaa Oapua
KOHBEpTiap WWUFuO onauHuO, Taxjawi KwinHagu. Kyilumpna “JlaBpa cyxOatu”

MCTOAWHHUHI TY3WJIMACH KCIITUPHUIITaH

Cyx0aTHu yTKa3ull IAPTJIapu OWiIaH
TAHUIITHPHII
|

I

Kounseprap Ba “/Kaso0saap

BapaKaJapu”’HU TAPKATHII
|

'

Konsepriapra caBoJsuiap €3ui

l

KonBepTHH éHUaarM YKYBYMIa y3aTHII

'

CapoJiapra xaBo0 é3uin

l

Baxosam Ba TaXJIMJ1 KHJIHII




“laBpa cyx0aTH” MeTOAMHMHI a(3a/UIUKIAPHU:

e VYTWIraH MaTEepPUATIMHUHT SXIIK dCa KouInura épaam oepaiu;

e 0Oapuya TabJIMM OJIyBUMJIAP UILTUPOK ITAUIIAD;

e Xxap Oup TabBIMM OJIyBYM Y3UHHHI OaXOJIAHWIIW MAaChbYJIHSTUHU XHUC
3T/,

V3 ¢ukpuHU 3pKuH U0oaa STUI YUyH UMKOHUAT spaTuinaan“Keiic-cragun”
MeToaH

«Keiic-ctagm» - uHIIM34a cy3 OYiamb, («case» — aHHMK Ba3usAT, XOJHCA,
«stadi» — ypranMok, TaxJ i1 KWIMOK) aHUK Ba3USTIAPHU YPTaHUIL, TaXJIAI KU
acocu/la YKUTUIITHU aMalira OUIMPHUILTa KapaTHiraH MeToJ Xucobianaau. Maskyp
Meron nactnad 1921 iwmn [apBapn yHuBepcuTeTHAa amaluvii BasusATIapiaH
UKTHCOIUN OomkapyB (anmapuHu ypranumjga (oHgalaHum  TapTHOHIa
Kymanunrad. Keiicna ounk axOopoTiap/iaH €KW aHMK BOKEa-XOAHCaJaH Ba3uAT
cuparuga Taxauwin yuyyH ¢oipananuimn MymkuH. Keilc Xapakatnapu y3 uuura
Kyhinnarunapau kKampad onanu: Kum (Who), Kawon (When), Kaepna (Where),
Huwma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natmxa (What).

“Keiic MeTOAH” HH aMAaJIra OMMUPHUII OOCKHUWIAPH.

Hm Da0aUsAT MAKIH
00cKMYJIapHu Ba Ma3MYHH
v’ gKKa TapTHOIary ayauo-BU3yall MIIL;
v’ Keiic OnyaH TaHUIMII(MATHIIM, ayJH0 EKU MeTra

1-6ockuu: Keiic Ba yHHHT ax00pOT aKJyza);
TabMUHOTHU OWJIAaH TAHUIITHPHUII ax00pOTHH YMYyMIIAIITUPUIIL,
ax00poT TaxJIWIH;
MyaMMOJIApHU aHUKJIaIl
WHWBUIyaJT Ba TYPyX/1a UIILIAI;
2-6ockmnyu: KelicHN aHUKITAIITUPUTIT MyaMMOJapHU J0N3apOIuK UePaAPXUSICHHU
Ba YKyB TONIIUPUFHU OCITHIIAI AHMKJIAI,
acocuii MyaMMOJIH Ba3UsITHU Oenruiani
WHAWBUIYaN Ba TYpyX/1a UIILIAII;
MYaMMOHH TaXJIWJI STHII OPKAITA MYKOOWJI €4UM HYJUTApUHY MIIUTA0 YHKHIIL,
YKYB TONIIUPUFUHUHT €UUMUHU Xap OMp €YUMHUHT UMKOHUATIAPU Ba TYCUKIAPHU
W3JIaIl, XaJl dTHII WYIUTapUHU UII1a0 TaXJIAJ KWJIHIIL,

ANANANENAN

3-0ocknu: Keiicnaru acocuii

ASANEN AN

YHKHIIIT v/ MyKOOGHJI €UMMIIAPHH TAHJIAII
v/ sKKa Ba Typyx/Jia UIIUIAIIL;
4-Gockmu: Kefic eanmmmn v\ MyKOOWJI  BapHaHTIApHH  aMaija  KyJularl
IIAKJUTAHTHPHUII Ba aCOCIIAIII, MMKOHUATIAPHHI acocart, e
AKIHMOT. v WKOMIHI-TTONXA TAKIMMOTHHH TaiiEpans; )
v SAKYHHI Xyjoca Ba Ba3WAT E€YMMHUHHMHT aMaJIUid

ACTEKTIapUHU EPUTHUIII




I11.HABAPUH MAIIFYJOTJIAP

1-Mag3y: YI40B TYIIyHYACH Ba X0CCAJIAPH. © — A/UITHTHBJINK.
1. VI40B TYIIYHYACHHHUHT a0 GYIMLIL.
2. VIIYOBHHHT KyTI XOCCAIIMK XyCYCHSTIAPH.
3. 0 — QIIUTUBIMKHUHT Ma3MyHH Ba MOXHUSTH.

TVnaamjap xajakacu. OJJeMEHTIapu TyIulamiapiaaH uoopar OynraH
TymaMra Tymjamiap cucteMacu jaedunanu. bynpan OyE€H, arap oJauHIaH
TaXKUJIaHMaca, TYIUlamjiap CHcTeMacw cudaThaa OJIWHIAAH TalWHIaHTaH X
TYIUIJAMHAHT KACM  TYyIUIaMJapuJaH Ty3WIraH CUCTEMAJIADHU  KapalMus.
Tymmamnap cuctemacunu ojgatiaa F, G, R, % Ba x.K. kabu rotuk xapdaap Ouax
oenrunanimMus.

Arap F Ttymmamnap cucremacupan onuHran uxtuépuit AeF , BeF
JIeMEHTIap ycTuaa Oupop o aiareOpavk amall aHWKJaHraH OYynub, Oy aman
HaTWXKacuaa XOcuJ OynraH aneMeHT siHa my F cucremara terunumm Oysica, ydyH
xonaa F cucremanu p amanra nuc6atan €NuK cucTeMa Jeiuinaiu.

Tymnamnap cuctemacuga o anreOpauk amamiap: C/  -Tymiamsiap
OupnammMacu; N -TyIulamjap KecuIIMacd; \ -Tymiamiap adupmacu; A -
TYTUTAMJIADHUHT CUMMETPUK ailupMacu OVIUIIYA MyMKHH.

TABPUD: Arap F tynnammap cucremacu MBa A amaiapura HucOaTaH
énuk Oyica, sionn VA, B € F nap yuyn

ANnB eF BaAAB eF
Ypuniu 06ynca, yuyH xonja F cucteManu tynsiamiiap Xainkacu ednuain.

M, A amannapu opkaiu A Ba B TyriamiiapHuHT HHBHHANCH

ACB(A4B)4 (AHB)
A Ba B TynnamMiapHuUHT alupMacH dca

A\B= A 4 (AN B)
TCHIJIUKIAp OpKanu udojananranu tydaim F Tymiammap xankacm C Ba \
amajuiapra HucOataH xam €MUK SKAHJIUTH KeTUO YUKAIH.

byHnan Tamkapu Tymiamiiap XajaikacH

n n
C=UA, D=1IA
k=1 k=1

KYPUHUIIIArd 4YEKJIM COHJard TyIulamiiap OupiamiMacd Ba YEKJIM COHJAru
TYIIaMiap KecuilMacura HucoaTaH xam €nuK dKaHJIUTH Y3-Y3u1aH paBIlaH.

F xanka \ amanra nucOatan €nuk skanauruaan xamaa VAeF yuyn
A\ A= eF O6ynrann ydyH xap KaHaai TYIuiaMmiap Xajakacu Oy Tymiam & Hi V3
nyura KaOys KWWY KeJIuO YuKaIu.

TABPUD: E tynnam F Tynnamnap CUCTEMACHUHUHI _OMPJIUK AJIEMEHTH
neitmnaau, arap Oy tyminam F cucremara terunum 6ymub, VAeF nap yuyn

ANE=A Tenrnuk ypuniu o6yica.
bupnuk sneMmeHTra sra OyiraH Tyruiamiiap XajJkacu TYruiamiap aiaredpacu




ned aranajy.

MUCOJLJIAP 1. uxtuépuii A tymnam yuyHn % (A) opkanu A HUHT Oapya
KHUCM OCTWJIapu cucTeMacuHu Oenrunaiimus. Y4(A) cucrema E=A Oupiuk
AJIIEMEHTTa 3ra OYJIran Tyrjiamiap aareOpacuHu XOCUIl KUJaIau.
2. Uxtu€pmit 6ym Oymmaran A Tymiam yuyH {A,J} cucrema anredpa XOCHII
kwiaau. bynna Oupnuk snemeHT E=A Oynanu.
3. Uxtuépuit A TymimaMHUHT O0apya 4eKIM KUCM OCTUJIApU CHUCTEMACH TYTIIamiiap
XAIKACUHU XOCWJI KWiaau. Arap A TYIUIAaMHUHT Y3HM XaM YeKJIM TyIiam Oyica, y
XOJI/1a XOCWJI KWJIMHTaH TYTUIaMiiap CUCTeMacH anreopa xam Oyia onau.
4. Xakukui connap ykuaaru Oapya uderapajaHraH TYyIuiamjiap CUCTEMacu Xajika
XOCHJI KMJIaH, JISKMH Oy cucTema anredpa 0yIia oiMaiiu.

TEOPEMA 1. Ucranran connaru F,, o €, Xankanapaunr kecummacu
F=I| F,

[2

SIHA XAJIKa XOCUJI KUJIaau.
TABPU® 6Gepunran F,,a €1, xankanap cucremacuna 6upop ape | yuyn

Fooxanka F. , azop XankanapHuHT 6apuacura KUucM 0o
(Fyy €Fy a#ag, ael) Fy mn 3 maura  onaguran Oowka Xanka MaBiKys

oynmaca, y xonna Fq HM FoXankamap cuctemacujard _MUHHUMal Xajika Je0
aTayaju.

Kylinpgarnya caBon TypWJIMIIM MYMKHH: UXTUEpUUA G CHCTEMaHU y3 WYWTa
OJIyBUM XAJIKAJIAp WYWJIa MUHUAMAN XaJIKa MaBxkyaMu?! €ku G cucrema KaHaau
Oynranna Oy cUCTeMaHH Y3 WYUTa OJYBUM MUHHUMAII XaJIKa MaBxyJl Oynaau?

By caBonra kyiugaru teopema sxaBo0 6epajiu.

TEOPEM A 2: Xap kanmaii G Tynnamiap CHUCTEMacu Y4yH, LIy
CUCTEMAaHM Y3 NUUTa OJyBYM SITOHA MUHHUMAJI XaJKa MaBxXKy/l.

NCBOT X ned Kyhnpgaru TymiaMHu Kapanmms: X = JA. #(X) opkanu

AeG
X HUHT O6apya KUCM TYyIUIamJIapu cucTeMacuHu Oenrwnaimu3. Maonymku, GC 7
(X) xamma Y7 (X) - XaJIKaHU XOCHJT KUJIAIH.

R opkanmu G cuctemanu 3 naura oniras, y3mapu aca ¥ (X) xankana €érran

XaJKajaap CUCTEMaCUHU OeNTuIaiMus:

{Ru: G Ruc#(X) }

MaXnymkun R =| R, xankamm tamxmn stamu, xamma GcR*c % (X)
a
Vpunnuaup. Iy R* 6u3 uznaran siroHa MUHUMAJ XaJika Oyiaau, XakukKaTaH Xam

RocG uXruépuii xanka 6yncun. V xonma R = R | R (X) cucrema xam xanka

oynamu, sXau R) €R,,

Jlemax: R*c R) c R,

Hemak R* xanka G cucremaHu ¥3 Uuvra OjayBYM UXTUEPUN XallKara KUCM
oynap skaH. bynaan R* HUHT MUHMMaI Xaaka SKaHJIUTH KeJU0 YUKaIu.



bynnait xocun kwmaran R* muanman xanka G ycTuaarn MEHUMAN XajikKa
¢xu G opKaiaM XOCWJI KWIMHIaH Xxaika jae0 atanaau Ba R(G) opkanu Oenruinanaiu.

Tynnamnap sipum  xankacu. AOCTpakT Yia4oBlap HazapuscHaa Xalka
TyllyHYacu OwiaH OWp Karopja yHIaH YMYMHUpPOK, ailHM BakTAa 3apyp
TylIyHYaJIapJaH Oupu OYIraH sipuM Xajiaka TyIIyHYaCHHU KUPUTaAMU3.

TABPUD: G Tymiamnap cucteMacu fpuM Xanka Jedunaau, 1) arap Oy
cuctemMa J- Oym TymiamMHM Y3 wuwra kKaOyn kwica; 2) arap Oy cucrtema
TYIUIamiiap KecuiiMacura Hucoaran €nuk oynca; 3) VAe G xamaa A1CA mapTHu
KAHOATJIAHTUPYBUM HXTUEPUM A1€(G yuyyH, IIyHAal y3apo KeCUIIMAalauraH
Az As,...,AneG, Tymmamnap tommmb (A €G, A NA; =D, i,]j =1n i=j) A

TyIIaM

A=UA
i=1

KypuHuUL11a udoaananca.

Xap KaHjai Tyriamiap Xajdkacu SpuM Xayka Oyna ojagau. XakKUKaTaH Xam
G = xanka Oynca y xomma A Ba AicAeG Oynranu yuyH Ag=A\A1eG Oynaam,
xamaa A=AoUA; (0yrna Ao"A1=0D) YpuHIAIUP.

JlexuH Xap KaHJal SpuUM XallKa Xxaiaka 0Viaa onMaiian. Macanan, G Xakukui
CoHyTap ykumaru Oapua [a,b) KypuHHIIZArd SpUM OYHMK HWHTEpPBAIAp CHCTEMACH
oyncun. Texmupuin MyMKUHKU G sIpUM XaJdKaHW TalIKWI KUJIadu, SIOHU a1< ax<
bi< b, map yuyn [ai1;b1)A[az2,02)=[az, b1)oynagu. O=[a;a)xammaa< a;< ax< ... <
an< b yuyn
[a:b)=[a;a1) Jai;a2) Jaz;az) ... Jan;b) Ypurmuaup. Jlekun G xanka OVyia
onMain, ayHkH a1<a;<b;<b, yuyn

[a1;b1) A[az;b,) £G

SlpuM XaKa OpKaau XOCHJ KWJIMHraH xanka. Papa3 kumaiank R(G) 6upop
G cucreManu ¥3 muura oirad MmHuMan xanka Oyicud. R(G) xamka xap Owp
AJIEMEHTH KYPUHUIIMHU aHUKJIAI MyXuM Mmacaia 0yimmu0 xucoOmanamau. Arap G
uxtuépuii  cucrema Oyinca R(G) xanka 3J€MEHTH KYPUHHUIIUHH —aWTHII
Mypakkabaup, mabomo G cucrema spum xanka Oyica, y xonma R(G) xanka
AJIEMEHTH KypUHUIIVHU aUTUII MyYMKHH.

AHHMKpPOBY KyWHJIATA TEOPEMA YPUHIUAMD.

TEOPEMA 3. G spum xanka 6ymum6, R(G) yHu ¥3 uuura ojiraH MUHHMAT
xanka oyncun. Y xonaa xap oup AeR(G) yuyn mynmai ArAz,...,Ak ,G xankamaH
OJIMHI'aH y3apo KECUILIMauITaH 3JIEMEHTIIAp TONUJIAAUKA
(A €G, AANA; =0, i= j=1k)Kylutaru éiunva ypunmmmup:

n
A= UA
k=1
A eG
G- anrebpanap. MaremMaTUKaHUHT Ky Macajajapujia, XycycaH, aOCTpakT

VyIuoBNap HazapusAcCHa YEKIM COHAAru TYIUIAMIIADHUHT OupiammMacu Eku




KECUIIIMACHJIaH TalllKapy CaHOKJIM COHJArd TYIUIAMIIADHUHT OWpialmMacu €Ku
KECUIIMACHHH XaM Kapamra Tybpu kenaau. LLlyHUHT ydyH TyIaMmiap XaJlKacuIaH
Oolka Oynran Kyiuaaru TyluryH4aHu XaM KUPUTaMU3.

TABPUD: F tynmnmamiap XajJkacu o- Xallka CUTMa Xajka ae0 aramaaw,

arap F ra terunumum 6ynran xap Kanaait Ai,Agz,...An,... CAHOKIM TyTuiamiap OujiaH
o0}

6upra ynaprauar S = A, fimenrmucu xam F ra terummm 6¥ica.
n=1
TABPU®D: F tynmammnap Xajikacu O-Xajka JeabTa XaiKa 1e0 aTaigaau, arap
F ra rerumu 6ynaran xap Kkanma A1,Az,...An,...CAHOKJIHM TYIIIamiap OujiaH oupra

a0
ynapuunar D =1 A xecummacu xam F ra Terumm 6¥ica.

n=1

Arap F o-xanka (0-xanka) E Oupnuk snementra sra Oyica, y xonna F o-
anredpa (o-anredpa) ned aTanaiu.

Xap Kangail G-airedpa OuMp BaKTHUHT y3uja O-ainredpa Xamaup Ba aKkCHMHYA
Xap KaHaaii O -anreOpa Oup BaKTHUHT Y3uja G-ajredpa Xxamaup.

MMUCOJI: Vxtuépuii A TYyIIaMHUHT 0apya KHUCM OCTUJIApH CUCTEMAacu G-
anreOpa XoCHI KUIaiau.

Arap G xangaiaup cuctema Oyica, y Xxoiga Oy CUCTEMaHH y3 MUWTra OJraH

Xeq 6S7JIMaFaHIIa ourra G-anre6pa MaBXYyIOup. XaKI/IKaTaH XaM X = U A JECak,
AeG

y xonga ‘R(X)=3 X HuHr 6apya KMCM OCTUJIApUAaH Ty3WIraH CUCTEMa G-ajlredpa
tamkui Kwiaau. Pasmanku GC3J . Arap G HE ¥3 ©uura oJfyBUd JG-ajireOpaHuHT

E OGupnuk snement E= |JG 0Oyica 3 Hu G ra HUcOaTaH KeATUPUIMANIUTaHG-
AeG

anreOpa ae6 atanaau.
G cucTemMaHM ¥3 UYUTa OJTaH KeNTUPWIMANIUTAaH MUHUMAJ G-airedpa xap J0uM
MaBKYy/I.

Xakukuidi coniap Ykumaru Oapua [@;b] kypuHMmmarm Tyrmuiammap
CUCTEMAaCHHW Y3 HWUYWTa OJYBYM KEITHPWIMAHAWTaH MUHUMAI G-ainredpa
AIIEMEHTIapUHU _0openp TYIuiamiiap €Ki J-Tyriamiap AeO aTajiain.

TYmiamaap cHCTEMAacH Ba aKCIAHTHPHULIAD. YI4OBIM (YHKIHUAIAp
TYIIYHYaCMHU YpraHull ydyH 3apyp Oyiran Kyiuaaru MyXUM XOcCcalapHU
KEeNTHUPaAMU3.

M tymnamaa anukinanuO, N Tymampa kuidmar kaOyn kwiyBunm Y=f(X)
byHkuusHE Kapaiimus. R opkanu M jgaru TYIUiaM OCTWUJIAPHHUHT KaHJIalIup
cuctemacuHu Oenrmwnainuk. f (M)  opkanum R ra Tterumum Oynran A
tymiamiapHuHr f(A) oOpasnapu cuctemacuHu Oenrminaiimus. R opkamu 3ca N
JIaTy TYTIIaM OCTUJIAPHUHT KOUJANUIUp CUCTEMAaCUHU OeTUiIaiMu3.
f1(N) opkamu sca. N ra Ternmum 6yaran A Tymnamnapauar £1(A) mpooGpasznapu
CUCTEMAacCHHU Oenrunaiimus. Y xomiaa Kylujaara TacaAuKiap YpuHIuaup.

1) Arap N Xanka 6yica, y xonga £1(N ) xam xankanup;
2) Arap N anreGpa 6yuca, y xonna £1(X) xam anreGpagup;
3) Arap Noc-anre6pa 6yica, y xonna £1(N ) xam c-anrebpamup;




4) R(FYN )= FR(N));
5) I(FYN)) = F13(R)).

YnyosruHT Taopudu. MaoTyMKH TYbpH TYPTOYPUYAKHUHT F03H, KECMAHHUHT
y3YHJIMTM Ba X.K. IIyHra yXIIam KaTTaIUKIApHU aHUKJIaraHuMH3Aa YJIapHUHT
XaMMacu y4yH yMyMHul OynraH XoccalapHu Ky3aTamu3, sSOHH Oy KaTTaJuKiap
MaHpui sMac, Xxamja yJapHU Yyidaml y4dyH QurypaizapHu Maijga Oynmakimapra
O0yu6 yimuad cYHT yJapHUHT HHBbHUHAUCUHU OMUIIMMU3 MyMKHH. [IIyHUHT yuyH Oy
XOCCaJlapHU YMYMIIAIITUPHUO KyHuJa aOCTpakT YI4OB TYIIYHYACHHHU aHUKJIAMMM3.
Jactnab Kyiuaara TymnryH4ya Ousra kepak Oyiaiu.

TABPUD: G tynnamnap cucremMacHi R Xakukuii connap tyriaamura oup
KuiimMaTin akcnaHtupyBun . G—R akcnantupum G Ja aHWKJIaHTaH TYIIaM
dbynkimscu ned atanaam.

Arap G cucremana pu TymiaMm (QYHKUMICH aHUKJIAHraH Oyica, y xohga Oy
cuctemanu Guopkanu OenruianMus.

TABPUD: G, na anukianran m(-) TymiaMm QyHKIHUICH YIUOB JEeUUIIAIN,
arap :

1) m(-) munr anukaanum coXacu G spuM Xajaka Oyiica;

2) V AeGnyayr m(A)=0 6¥ca, soanm:G,, = RY ;

3) m(A) -agnutuBOYiica, S0HH GmIaHOJIMHTaHy3apOKECUIIIMAKTUTaH
Ay Az, AnTyiiamnapyayH (A €G,,, AANA; =D, i=j= 1,k)

n
A=U A oynu6
i=1

m(A)=g m(A,)

TEHTJIMK YpUHIH OYiica.

N30X J=PJUd skammurumgad xamMaa m HHAHT aAJuTHB DKAHIUTHIAH
m(D)=2m(J) éxu m(J)=0 3KaHIUTH KEIUO YUKAIH.

MMUCOVJI: G cucrema cudaTtuia TEKUCIUKIATA KYPUHUIITH
{(x;y): a<x<b; c <y <d}oynran Tybpu TYpTOypUAKITIAP CUCTEMACUHU OJIAMU3.

G HUHT SpUM XaJKa TAIIKWI STUITMHU KYpHIIT KUHKUH 3Mac. G ra TeruInm
oynran mxtuépui A={(X;y) : a < x <b; c <y < d} rymmam yuyn m Tyrmiam
¢yuknuscu kuiimatuan M(A)=(b-a)(d-C) TeHrmuk opkanu aHukiaaiimus. Bynmai
aHUKJAHTaH TyIiaM  QYHKIUACH  VIIYOBHUHT 2) Ba 3) MIapTIapvHUA
KaHOATJAHTUPUIIMHU KYPUILI KUMHH 3Mac.

VI4oBHM SIpUM  XalkaiaH, Oy SIPUM  XaJika OPKAIM XOCHJ KUIMHIAH
XaJikarada gaBom 3ttupuii. Kyitnaaru TaopudHu KeaTHpaMus:

TABPU®D: Anukmanum coXacu G 1o ABH ubopatr Oynran L, VI4OB

aHukyanumm coXacu G Qi maH mbopaT OYiTaH Ll1YIYOBHUHT JAaBOMH JCHHIIAIIH,

arap Guc Gy 6ymu6 , VAe Gy nap yuyH pi(A)= Uz(A) TeHruk Ypuniau 6yica.
OHau OepuiiraH YJIYOBHUHT JaBOMH AroHaMU €KW WYKMHU? JleraH caBoJira

*aBo0 O6epamu3. borikadya kuinb aiftranna Kangai XoJsap Oepuirad YI4OBHUHT




ArOHA 1aBOMH MaBXYyJ OYJIUIIMHA aHUKIAMU3.

TEOPEMA: G, spuM XajlkaJa aHUKJIAHTaH Xap KaHjaaid m YJIY40B y4yH
aHuKIaHuIm coXacu Gm opkanu xocus KuiauHrad R(Gn) xankaman nbopar 0yiaran
(ssonn G HM ¥3 MuUMra OJyBYM MHHHMMAaN XalKaJaH ubopar OYnraH) siroHa Mj
JTABOMH MaBXKY/I.

Hcbot . Maonymku Gp, SIpUM XajdKaHU Y3 MYUTa OJraH MUHUMa xaika F=
R(Gm)uunr xap 6up A€ F anemenT yuayH Kyiduaaru inuimMa YpuHIIA 3]Tu:

n
A= UA , 6yepraAveGn , AnA| =0. i#j.

k=1
OuauFaam; TyuiaMpyKHIUSICHHUKY W IariyaaHuKIIaiMu3.
n

VA= UA yuyn

k=1

n
my (A)= 2, m(A) (1)
k=1

ne0onamMus.

(1) TEHITUKOPKATMAHUKTAHTaHTYTIIIaM () yHKIUSCHY TYOBXOCHITKUIA TN .
XakukaranxaMm, MmymdaoBrkaHmuruganAge Gnyayam(Ay)> 0 YpUHINAND,

n
6yrmansca My (A) = Z M(Ay ) 2 OskannurukennGuuKa .
k=1
n
(1) TenrmkAsnementyuyn U A, éiiniMacHHUHTTaHIAHUIIMTAG0BINKIMAC.

k=1
n n
XakuKaTaHXaM, aiiTaiank A= UB, xampaA= UC j
i=1 i=1

ENunManapypuHInOyICUH.
BieG, CjeGn. Vi Ba V] map yuyn Bin Cje Gn ypunmuaup. Y xomma m
YIIYOBHUHT a/I/IATUB SKaHJIUTUIAH
n n m m
m(B )= m(B. NC.) =) m(C ) xenu6 unxamm.

2m(B)=22m(B NC,)=2mC,) Kal

VY xonga my(A) Tyminam GyHKIUSCH aJIUTHB SKAHJIWTHHHU XaM KypCaTHIL
kuiinH 3mac. IlyHuHr yuyH (1) TEHMNIMK OpKajdud aHWKJIAHTaH mjp TyIulaM
GYHKIUACH YIUOBHM TalIKWJI KWIAap 9KaH. DHAM mMjp JABOMHUHI STOHAJIMTUHU
KypcaTaMus.

®dapa3 kwraimuk F xankaga mp xaM m HUHT JaBOMH OVJICHH, y XOJaa

n n
m, (A) = Z m, (A) = Z M(A)=m;(A) osxammurn kean6 umkagu. Jlemax
k=1 k=1

mi=mo.

[ynnait kumud 6uz Gm ApuUM XaiKajaa aHUKJIaHTaH m YJIYOBHM aHUKJIAHUII
coXacu. F=R(Gn) man ubopar Oynaran m; yadoBraya siroHa JaBOM STTUPJUK. by
M1 YJIYOB KyMHUIaru Xoccajiapra ara.



1. Arap A1,Az,...An nap F=R(Gn) nan onuvHran y3apo KecUIIMaiaurad Tymiamiiap

n
6ymm6, Ac F yayn AD UA ypuunu 6yica, y xomnga
k=1

My (A)2 kilml(Ak)

TEHTCHU3JIUK YPUHIUIND.
2. Arap F=R(Gn) xankanunr uxtuépuii A1,Az,...An dJIEMEHTIApH YUYH

n
Ac UA ypunmm 6ynca, y xonna
k=1

My (A) < kilml(Ak)

TEHTCU3JIUKHH YPUHIUINP.

G - QUIMTUBIWK . AHAJIM3HUHT KYITHHA Macajajapujia TYIUlaMiIapHUHT
YeKJau ~ OupriamiMacujiaH, Tallkapyu  CaHOKJIM  COHJIard  TYIJIaMJIapHUHT
OupnanmMacuHu xaM Kapaira Tyepu kenu0 xonanu. Iy cababmu Ous Kyitnmaru
TaopudHu OepaMus.

TABPUD: G spuM Xankaaa aHUKJIAHTaH M YI90B G - QJJIMTUB YIYOB
nevmnanu, arap Gm SpuUM  XalkKara TeTrMUUIM OYiraH HXTUEPUM  y3apo
KECHIIMAaWUTaH, CaHOKIM coHmarn Ag,Ag,...An,... (AieG, ANA= O, i#,

o0
ij=1,2,...) tymnamnap yays UA, €G, 6ynranma
k=1

of U= $mea

TEHIJIMK YpUHIH OyIica.
XO03Up HKKHTAa MHCOJI KeITHpaMu3. bupuHuucuga c - agauTuB OYiraH

VA4oBra, WKKHHYMCHIA aJAUTUB OYnub, G - aJJUTUBIMK XOCCACH
OakapriIMaliuTrad YI4oBra MUCOJUIAP KEITUPUIIA]IH.
1. busra &-racomuduit muknop Oepwiran OyncuH Ba y &1, &2, ..., &n... CAHOKIHU

COHAArM KuWMatiapHu KaOynal KWIMHCHH. pP1,P2,...,Pn,... MOC pPaBHUIIIA &
Tacoaupuil MUKIOPHUHT KUHUMATIApUHU KaOyJl KWJIUII 3 XTUMOJIU OYJICUH, SOHU

o0
pi=P(=§j) . Maoaymku Z p; =1
i=1
X={&,, &, ..., &n...} TYIUIAMHHUHT Oapya KUCM octuiapu cuctemacu R (X)
oyncun. Maonymku R(X) o - anrabpaHu TamKuia KWwiaau Ba OyHaa X TyIuiam

Oupnuk snemMeHT Basudacuuu 6axapaau. VA €R(X) Tymiam

(A < X) yuyn
m(A)= Y. p;
ci €A
ne6 onmamus. (Macanan A={E&1, &17, E15, 25} OYIIca M(A)=p1+pr+pist+pas )



ByHnait TeHrmMK opkaiu m TYmiaM (YHKIUACH ©- aJJUTUB YIYOBHU
Tamkui 3Taaud Ba 0ynna m(X)=1 skannuru maonaym. (byHu TeKmMpui MycTakui
Oaxapuiazin).

2. AITUTUB, JIEKUH G -aJITUTUB OYJIMaraH YI4oBra MUCOJI.

Q opkamu [0;1] xkecmamarum Oapua palnMOHAl COHJIAp TYIJIAMUHH
oenrmnarimus. Gy cucrema opkanm Q tyruiam Ba [0;1] marm [a;b] kecma, (a,b)
uHTepBa/UTap Owmiman kecumiran Eku [a;b), (a;b] spum wuuTepBammap Owman
KECHUIIITaH TYIjIamjap CHCTeMacHHu Oenrmiaiimus. Agnopkamu macanan Q[a;b)
TVyraMHau oenrmnaiimus. VA, eGn yuyH

m(Aap)=b-a
ne6 onamu3. Maonymkun Gp sSpUM Xalka TalIKWJI 3Tagd Ba M HUHT VI4OB
DKAHJINTHUHU KYpCAaTHUII KUMWUH 3Mac. bUPOK m y4yyH G - aJIUTHBIMK XOCCACH
YpUHIIK dMac. XaKUKaTaH XaM, {r}=A;3KaHJIUTUHU XHCOOTa OJcaK
Q= UA, Oynmanu. Arap m ¢ agauTUB OyJica, y Xxoiaa
ref0;1]

m(Q)=m( UArrJ=Zm(Arr)=o

rg0;1] r
Wxxuaan Tomouaan Q=QN[0;1]=Ao 1 1e6 E3ummmmu3 MyMKHH, y X0J1a
m(Q):m(A0,1)=1-0=l
by sca 3upaust. /lemak m ¢ aiiuTuB 3Mac.
Arap Gn sSpuM XalKajga aHUKJIAaHTaH m YI4OB G A UTUB OYica, y XoJja
yHUHT R(Gp) rava gaBomu OyiaraH m yia4yoB xaM G -aJauTUBIUp. Y Xojjaa o -
aaIuTUB OYJIraH mpyI4yoB KyWHJIard Xxoccanapra ara.

1. Arap A1,Ay,...,An,... Ba A Tymmamiap mi; YIYOBHUHTI aHUKJIAHUII COXaCHIaH
o0

OJIMHTAH Y3apo KecuinMaiiauran tymiamiap 6yam6, AD UA,
n=1
Vpuniu 6yica, y xonaa

ms (A2 Zmi(A)

TEHT'CU3JIUK YPUHIIUIHUD.
2. Arap m; YTYOBHUHI aHMKJAHUII coXacuaa Xap KaHmah Ai,Ag,...,An,... Ba A

o0
tymam yays Ac UA, ypurmm 6yica, y xomna
n=1

ms(A)S iy (A)

VPUHIIAIUD.

TASSHY UBOPAJIAP PYUXATH



Tymnamnap cucremacu, p amaira HucOaTaH €MUK CUCTEMa, TYIUIamiiap
XaIKacu, OMpPIWK JJIEMEHT, TyIamiap anreopacu, R(A) cucrema, MHUHUMAT
xanka, G OpKajau XOCWJI KWJIMHTaH XajdKa SPUM XallKa, SPUM XallKa OPKaJId XOCHII
KWIMHTaH XaJIKa, G-Xajka, O-Xajka, o-aiareopa, o-aiaredpa, KeaTHpuiIMaiIurad G-
anrebpa, Oopenp Tyrmamiap.TymnaM QyHKUOUSACH; YITYOB; aAUTUBIMK IIAPTH,
VIIUOBHUHT JaBOMU; YIIUOBHU SPUM XaJKaJaH XajkKarada JIaBOMHU; G-aJITUTBUIIUK
X0CCacu; alIUTUB, JICKUH G -aJITUTUB OYIMaraH YiI4oB.

HA3OPAT YUYH CABOJUIAP
1. bupop amaira HucOaraH €nuK cucTeMa JieraHja HUIMaHu TylIyHacu3?
2. Xanka KaHaai amamiapra HucoaT €nuk oynummm kepak? Spum xankacu?
3. MunumMan xanka e HuMara auTusau.
4. XankaHu KauoH anreopa aed ataitmusz?
5. R(G) muHuMan xanaka sJieMeHTJIapy KaHjal kypuHuiiaa udoaananan?
6. o- anrebpa Jeranjia HUMaHu TylryHacu3? O - aredpaja scaun?
7.¥V muoB Kaunait Taopudnanagm?
8.. VIIUOBHUHI 1aBOMH JIeTaH/Ia HUIMAHH TyIIyHacH3?
9. Kanpmaii mapmiapga YIYOBHMHI SpUM XalKaJaH Xajkaradya JIaBOMU SAroHa
oynanu?
10. o -aAIUTUBINK XO0ccacu HUMA?
11. Xap kanaait aAAuTUB YJIUOB G -aJAUTUB Y140B Oyna onanumu? Huma yuyH?
12. Arap G xankaja aHUKJIAHTaH M YJIYOB G - aJJIUTUB YITYOBHUHT JABOMHU XaM G
- aJITUTUBIIUK XOCCACUHM CaKIalanuMu?
13. Arap f: N—N axcnmantupuin yayn N xanka 6yica, y xomga f1(N) kanaka
cucrema Oymaau?

2-Mag3y:Jle6er ya4oBjaapu.

4. JleGer maXHocua YIIHOBIM TYIIIaMiIap CUH(U.
5. YiuoBcu3 Tymiamiap.
6. YmapHuHT X0ccanapu.

Tamku ya4oB Tymyndyacu Gy, spuM xanka oepuiirad 6yau0, m yHaaru G -
anauTuB YauoB OVicuH. E tymnam G spuM XaJIKaHUHT OUPJIMK JIEMEHTU OYIJICHH.

E Oupnuk sneMeHTHUHT Oapya KMCM TYTUIaMJIapujaH TY3WJITaH CHUCTEMaHU
R (E) opxanu 6enrmnaitmu3. Maonymku ‘R(E) o -anre6panu tamkwun stanu. [y o
-anreOpaja TallKy YII90B TYITyHUYACH KUPUTAMMU3.

®dapa3 kunaitmmk B < E 6ynu6, Bi1,B,,....Bn,..map Gn spum xankamax
OJIMHTaH YEKJIH KM CAaHOKJIM COHJAru Tymuamiap 0ymuo, B  |JB, 6yicun.

k

VY xonga 6uz B — E tymnmamuu G, sipum Xankanan onuHran {By} Tymuiamiap

CHCTeMacH KOIIaiau 1e0 aifTamus.

B HuM yekcH3 Kym ycysap OuiaH Komiam MyMKdH. Y xonga » m(By)
k




WUBUHIN XaM YeKCU3 KYTI KuiiMatra ara Oynau.
Xap 6up Bke Gm yuyn m(Byx) 20 Gynranm yayn > m(B,)=0 ypurm
k

Oymanu. Jlemak » m(B, ) WUFUHIM KyiUIaH YerapajaHraHiup. by inbUHIMHUHT
k
aHUK KyWu dyerapacura B TymiaMHUHT Talllky YI40BU 70 aTanaju Ba Kyhuaarnya

Oenrvia”Hagu:
% .
u*(B) = jnf Xm(B,)
By €G,,

Tamku yoT4oB KyHuIaru xoccajuapra sra
1. Gm spum xankanu ¥3 uuura oirad F=R(Gny) MuHMMan xankaraya m YaI4OBHUHT
naBoMu m;6yiica, y xonaa VA € F yayn p*(A)=m;(A) ypurmmaup.
2. Arap A1e®R (E) Ba AyeR(E) 6ymu6, Aic Aypuniubyiica, yxonaa

u* (A1) <u*(Az) TEHICU3IUKYPUHIHIUD.

o0
3. Arap Ap,A,...,An,...€R (E) Ba A e R(A)napyayn Ac U A
k=1

[o¢]

Vpunmm 6yica, yxonaa #* (A) < Y. 1* (A ) ypuamamup
k=1

Vyonu Tymiamiap — anrebpacd. Tamku Ya4oB — TyllyHYacuAaH
doitnanannO 3HAM YIAYOBIUT yIuiaMra Tabpud Oepamus.

TABPUD: G, sipuMm xankaHu y3 wumra oiran muHuman xanka F=R(Gy)
oyncun. ArapVe> 0 conyuyHmyHnait BeF Tymmammaxynoyncaku, AeR (E)
tymamyuyH pn*(AAB)<e tenrcusnuk ypunimu Oyica, yxonna A €R(E) Tymuiamuu
VII4OBAM TYTIIaM Ae0 aTtanaiu.

AiA A; =(E\A1) A (E \A2) TEHIIMK YPUHIIN SKaHIMTHIAH KyWHIard TeopeMa
VPUHIIN SKAHIIUTH KEIUO YUKaJIH.

TEOPEMA: Arap A eR(E) tymnam ygosnu Gynca, yxommaa E\AeR (E)
TYIIIaM XaM YJI4oBId Oyiaau.

byunman Oyén ‘R (E) marm Oapua VI4oBIM TYIUIamyiap CUCTeMacuHu Z
OpKaiu OeNruaaiMms.

TEOPEMA: Xap KaHJall MKKWATa YIYOBIM TYIUIAMIIAPHUHT WHFUHINCH,
KylnauTMacu, aiupMacy, CAMMETPUKA alpMacH siHa YJITYOBJIM TYIUIaMIHUP.

Harmxka: by Teopema Z HMHI Xajika JKaHJIUTMHU KypcaTaau. byHnaH
Tamkapu Z anredpa xamaup.

Xakukarad xam A € Z OyiacuH, y Xonga E\ A €Z 06ymagu. Teopemara
acocan E=Au (E\A) € Z, ss0Hn Z OWpJMK dJIeMEHTra sra OyiraH Xajika, sSIOHH
anreOpa PKaHJIUTU KeIUO YMKAIH.

TEOPEMA: Arap Aie Z Ba Aye Z 6ymub Ain A, = 6ynca y xonaa

B (Arv Az) = p*(Ag)+u*(Az)
oynau. By TeopeMa Tamiku YJIUOBHHHT YIYOBIM TYIUiamyiap cuctemacu Z na
VII4OB TAIIKWJ KWJIUIIMHYA KYpcaTaau.
TEOPEMA: Viuosiu TyIuTamiiap cucremacu Z ¢ - anreOpaaup, SbHU arap




o0 o0
A Ay,... An... €eZ 6yiica, y xonaa UAJ- €Z na | Aj €Z 6ynanu.
i=1 i=1

JleGer YI40oBM Ba YHUHT Xoccanapu. DHau 6u3 Jleber yirdoBu TynryH4YaCHHU
AHUKJIAIINMU3 MYMKHH.

TABPU®: Yryosmn Tymamiap cucTeMacu Z Ja aHWKIAHTaH U¥ TYILiam
dbyukmusacura (tamku Yyigosra). Jleber ViadoBu Jeduiamd Ba L OpKaJU
OenruiIaHaan.

TEOPEMA: JleGer y140BU G - aAIUTUB YITYOBIUD, SHHU

(o 0]
ALA,,... An... €Z6¥m6, AknA=D , k#j, k,j=1,2,..., saA= UA
k=1

6ynca y xomma U(A)= Z U(A) 6ymamm.
k=1

0
TABPUD: AoAD ... D AD...6ym6 | A = A 6ynranma
k=1

lim 1(A,) = p(A) tenrmuk ypummm 6Gynca, y xomma | YIHOBra y3myKcH3
N—>c0

VI4YOB JECUMITA/IN.

TEOPEMA: JleOer y140oBH Y3JIyKCU3 YIYOBAUP.

Mynaait kumn® O6u3 anukiaanum coXacu Gn  gApuM XaukagaH udopar
OyJaraH G - aJIMTUB M YJIUOBHM aHUKJAHUII COXacH G ajredpa Z aaH ubopar
Oynran G amxauTUB Ba Yy3aykcu3 Jleber Yym4oBM | Tada JaBOM OSTTUPAMK.
V myoBHUHT OyHaal ycynna AaBOM STTUPWIMINK YI4OBHUHT JleGer MaoHocwja
JIAaBOM ITTHUpHII e aTamaim.

TASAHY UBOPAJIAP PYUXATHU
Konnama, Tamku yidoB, YIUOBIM TYIUIaM, YIYOBJIM TYIJIAMJIAp CUCTEMACH,
JleGer Ym4oBH, y31yKcH3 YIIUOB, YIIHOBHUHT JleOer MaoHOCHIaru JIaBOMH.

HA3OPAT YUYH CABOJIVIAP
1. B TynmaMHUHT KOTuiaMacH JAeraHjia HUIMaH! TyllIeHacu3?
2.Tamku y14oBHU TaopuIIaHT.
3. Viuosn Ty11aM Ae6 HuMara anTuaaau?
4. JIeGer ynuoBH KaHJail Kypuiaau?
5. JleGer ymyoBu KaHaal xoccanapra ara?
6. Y3mykcu3 Ya4oB 1e0 HUMara autusiaan?

3-Mag3y: Y.a4oBau GpyHKIusIap.



4. Typnu dazonap Ba ynap ycTuaard yadoBjiapra MUcosiap.
5. HWaterpamnap.
6. DXTUMOJUIMK YITYOBJIAp Ba yJIAPHUHT KYJIaHUIIIH.

Adtraitnuk X Ba Y tymiamiap uxtuépuit 6yncun. Z(X) Ba Z(Y) nmap moc
paBuiia X Ba Y HUHT Oapya YITYOBIM TYIJIaM OCTHJIApU CUCTEMAacH OYJICHH.

AHMKJIQHUII coxXacu X TYmuiamjaad uOopar Oyniran, Y Tymjiamjaa Kuimar
kaOyn kwryBun y=f(x) dynxuus (Z(X) , Z(Y))-Yiraormu gevinnanu arap A €Z(Y)
skanyrugan T1(A) e Z(X) skannuru kennd yukca

Macanan , X Ba Y Tymiamiap cudaruga XakdKui coHIap YKUHH OJICAK
(ssonn XakuKuW Y3rapyBUMHUHT (GYyHKUMACHMHM Kapacak) , Z(X) Ba Z(Y) nap
cudaruna R naru 6apua ounk (éku Gapya €MKMK) KUCM TYILUIAMIIAp CUCTEMAIAPUHU
OJICaK y XOJIJJa YI4OBIU (PYHKIMSA TYIIYHYACH Y3TyKCU3 (DYHKIMS TyIIyHYacura
kentupwiaau. Arap Z(X) Ba Z(Y)cucremanap cudaruma Oapua Oopeinp
TYIUTaMJIapu CHUCTEMaJlapyHHM Kapacak, y xosjga ou3 _B-Vmdosnu (sonu bopenp
Oyitnua Y4oBin) QyHKUMSIIAp TYIIYHUYACUTa KelaMus3.

Bynnan 0y€H YadoBnu QyHKIUsIAap TyUIryHYacura UHTETrpasiall Ha3apusicu
HYKTau Hazapu OWJIaH KapaiiMu3. byHaa aHMKIaHUII COXacu
G -IIUTUB | YIYOB aHUKJIaHraH X TYyIUlaMJlaH wubopar OyiaraH COHJIH
byukusnapau kapaiimuiz. by xonna Z(X) cudaruma X HUHT | Yi14oB Oyinua
Yn4oBiu OyaraH Gapya KMCM OCTUJIApU cUcTeMacuHu Kapanmus, Z(Y) cudaruaa
aca TYbpU YM3HUKAAru Oapua Oopesp TYyIuiamiapu CUCTEMAaCHUHHM Kapamu3. Xap
KaH/laili © - QIIUTUB YIYOBHM G - ajredparada JaBOM OJTTHPUII MYMKHUH
oynrannuru yuyyH Ou3 OomumnaHok Z(X) Hu o anrebpa ne0 xucoOiaimus.
[lynnait kuiub coHv QyHKUUSIIAP YUYyH YIYOBIM (DYHKUUSIIAp TYUTyHYaCHUHU
KyWugarnya aHuKJIanmus.

TABPUD: Atitaiimuk X Tymiamaa a"ukiaanum coxacu Z(X) o -
anreOpanan ubopar OyiaraH WG  aAJWTUB YI40B UG Oepuiaran OyicuH. X
Tyiamaa anukianrad f (X) Xakukuil QyHKIus | -YJIYOBIM JEeWUTIAAH, arap
connap ykumard uxtHépuii A Gopenp Tymmammapu yayH f1(A)eZ(X) ypunmm
oyica

Xakukui connap ykuaa 6epuiiran coHian GyHKIus 0opesib QyHKmsIcu (Exu
B-Vn4yoBnu) paeiimnaau, arap xap Oup Oopenb TYIuIamyapuHU MpooOpa3u Ha
oopenp TYmIIamu Oyca.

TEOPEMA: 1. X,Y,V —uxtuépuii tymiamaap 6ymmo, Z(X), Z(Y), Z(V) nap
MOC paBulja 0y TYTJIAMJIAPHUHT YITHOBIM KUCMOCTHIJIAPU CUCTEMacu OYicuH. X
tymnamaa anukiaadrad Y=f(x) ¢yuaxkuma (Z(X), Z(Y)) -yauormm, xamma Y
tymnamzaa anukitanrad V=(q(y) oyuakmus (Z(Y), Z(V)) — ymrdoBnu 6yacun. Y xoiaa
v=@(X) =q (f(x)) dyukuusa (Z(X), Z(V)) - yrgoBauaup

Kuckaua xwmmb aiftranga ViadoBinu (QyHKIUSIApAaH OJWHTAH YITYOBIH
GyHKIUSA XaM YIT90BIU QYHKIUSAND.

bynnan OyE€H aHIIAIMIMOBUMIIMK OViaMaraH Takaupaa | - YJIYOBIHU




GYHKIUS TYIIYHYaCUHU YITYOBIM QYHKIUS 1€0 IOpUTAMU3.

TEOPEMA 2. Xakukuid Yy3rapyBumin conHnu ¢yHkuusa f(x) ymyosnu
Oynmumu yuyH uxtuépuii Xakukuii con ¢ yuyH E={x:f(X)<c} tymnamuunr
V40BN OVAUIIN 3apyp Ba €Tapaugup.

by teopemanu kynm Xxommapnaa f(X) connu QyHKIusAIap y4yH YI4OBIU
byukiusa Tabpudu cudaruaa Kadya KHIMHAIH.

Vuosnu dyHKImMsnap yeruaa apudmernk aMamiap . Kangaiinup Tmiamaa
aHUKJTaHraH Oapya Yo4oBIM QYHKOUSUIAp TYIUIaMu apuMeTuk amaiiapra
HUCOaTaH EMUKIUTHHA KypcaTaMmu3.

TEOPEMA 3. Vkkurta ym49oBiu (YHKIUSHUHT WUFUHIUCH, alpMacHu Ba
KymaiT™Macu sHa YiudoBau (yHKOuWsS Oymamu. Arap OyayBum (GyHKIHS HOJP
KHMaTTa dpHIIMaca, y Xojaa HKKATA YIT90BIN QYHKIUSHAHT OYTMHMACH XaM sSHa
VnuoBiu QyHkus Oyinaau.

HNCBOT. Teopema ncboTunu 6Mp Heya Kagama 6axkapaMus.

1) Arap f ynuoBnu Oynca, y xonna uxtuépuit k con yuyn kf xampa f+k
GYHKUUSITApHUHT YIYOBIU OYIUIIM V3-Y3U1aH paBIIlaH.

2) Arap f Ba q ¢ynkuusanap yauosnu O6yica, y xonna {x:f(x)>q(x)} Tymiam
VYnaoBiu O0YVnaau. XakMKaTaH XaM

X T(x)>q(x)}= EJl({XZ Fx)>nn{x:q(x) <rc})

Oy epaa rx -HOMepJiad YMKUJITaH palioHall COHJIAp.

by epman  {x:f(x)>a-q(x)}={x:f(x)+q(x)>a} TYTUIAMHAHT YIaoBIH
DKAHJIUTU KEMUO YMKAAW, SIOHW YIIUOBIW (DYHKUIUSUIADHUHT WUFUHIUCH XaM
VIYOBJIU SKAHIUTH KETUO YMKAIH.
3) 1) Ba 2) nan f- HUHT XaM YJIYOBJIM IKAHJIUTH KEJIUO YUKAIH.
4) Kyliunaru TeHruKaad (oiiiananammus

f-q=31(F+a)7 = (f = a)’]

KBagpar ¢dyukuus Oopenp GyHKIUACH, SHHU YIUOBIM (PYHKIUS OYJITaHIUTH
cababiu Teopema 1 ra acocan (f+q)* Ba (f-q)? nap xam ymuosmu 6ynamu. V xonmaa
1), 2) ra acocan f - q XxaMm Y TYOBJIM SKAHJIUTH KEJIUO YUKAIH.

5) Arap f(x) ymuoBnu Ba f(x) # 0 Oynca, y xonna YII4OBIK OYMUIIMHU

Kypcaramu3. Arap c>0 aecak, y xonga

{X: % < C} = {X: f(x)> %} U {X: f(x) < 0}, arap c<0 necax, y xonaa

X'L<C = X'O>f(X)<1' ;arap ¢=0 gecax, y xonia
T ,  (+arap ¢=0 xieca, y xomz

f(x)

by xommapHMHr XamMmacuja XaM YHI TOMOHJA YJIYOBJIM TYIUIAMHHM XOCHII

{x:i<c}={x: f(x)<c}



Kiiiamu3, 1eMak q(x)=0 na XaM YIJTUYOBIIM SKAHIUTH KEJTUO YMKAIH.

f(x)
(x
VigoBmu GykHIMANAp TYIIaMu Ha akaT apudMeTHK aMayuiapra HucOaTaH
¢nuK, OaJKy JIUMUTTa HUCOATaH XaM EMUKAND, SIOHU.
TEOPEMA 4. X T1ymiaMHUHT Xap Oup X DJJIEMEHTHIAa SIKWHJIANIYBUYU
YirqoBIM QYHKIUSIIAP KeTMa-KeTIIMTHHUHT JTUMHUTH XaM YIT90BIHA QYHKIUSITUD.
DKBUBAJICHTINK TYIIYHYACH. YIIYOBIHM (GYHKUMSIAPHH YPraHMIIa Kyil
XoJulapa YIdoBH HOJp OYNraH TyIuiamiap yCTHAAard KAWMaTIapuHU XHcooOra
OJIMACJIMKKa TYbpH Kenaau. [IlyHuHT yayH Kyinaara TaopudHA KeITHPaMU3.
TABPUD: E ymuoBnu Tymiamaa aHuKiIaHraH wukkuta f(x) Ba q(X)
byHKIUATAp DJKBUBAICHT (QyHKuusuiap newinaan (Ba f ~q kypuHMIIa
Oenrmnanaan) arapaa  pu{X:f(x)=q(x)}=0 6ynca Mucour:

0, aAA G- edox0et (& Ali
d(x)=

1, &adad O - eddadel i & nii
bynkuus 0(x)=0 dyHkuuscura ’kBuBaNeHT, soHU d(x)~ O(x)XakukaTaH xam,
p {x:d(x)=0}= p{Q}=0.

TEOPEMA 5: E ynyoBmu tymnamzaa aHukiaanrad f(x) ¢yskums my E
TYIUIaMJIa aHUKJIAHTaH YIIHOBIM (X) pyHKIMATa SKBUBAJIECHT OYyiica, y Xoi- Aa f(x)
(GyHKUIHS XaM YITHOBIH OYIIaIu.

Jedpnn xamMma epaa sxuHiamum tymyHuyacu. Kynm Xosmapaa ymdosim
(GYHKUMSUTADHUHT YIIHOBU HOJp OYAraH TyIulamyiapiaru Xo0JaTd KU3UKTHpMaraHu
y4yH TaOMMIKH, HYKTaBUM SIKWHJAIIMILIAH Kypa YMyMUHPOK OYiran Kyilujaaru
TYLIyHYaHU KUPUTAMU3.

TABPUD: bupop ymuosnu E tymmamna anuknanran {fn(x)} ¢yHKusmap
ketMa-keTumru  f(x) ¢ynknusra E HUHT gespid xamMma epuia  SIKWHJIAIIaId

neitnnanuy, arap X €E: r!im fo(x)= f(x)}=0
00

Ypuniu 6yca.
Macamnan: f,(X)=(-x)", xe[0;1]

p{x €[0:1]; r!i_)r{jo(—x)” # 0} = s{l} = p([11]) =0

TEOPEMA: Viuosm E tymiampa adukianrad  {fy(x)} yagosmm
bynkuusuiap ketma-kerauru f(x) ¢yHkuusara nesapiaud xamMmma epja siKMHianica, y
xonza f(x) pyHkus xam ya4oBiu Oynaau.

Kyiinna kentupwnaguran teopema 1911 wwmnpa JI.D.EropoB ToMOHMIaH
ucOoTIanrad 0ynuo, y TeKUC SKMHJIAIIMII TyIIyHYacu OujaH Aesipiu Xxamma epja
SKUHJIAIINII TYITYHYacH ypTacujaaru OObJaHUIINHU KypcaTud Oepaau.

TEOPEMA: (EropoB) Airaitiuk E Tymmamaa yeknu | YJI4OB aHUKJIAHTaH
oymuo, {fu(x)} YmyoBmu dyukusaap ketma-ketnuru E na f(x) dynkmus nespiau
XaMMa epja SKUHJAIICHH. Y Xoya xap KaHgai 0>0 COoH y4yH HIyHAail YI4oBId
Esc E Tymam tonunaavky KyHugard mwapTtiap YpuHIaup:

1) n( Es) >p (E)-5;

2) Es tymnampa {fy(X)} dyukumsiiap kerma-keraurn f(X) GyHKIMsIra TeKuc
SKUHJIAIa .




Vo Gyitnua skuHmammnn. YidoBid (yHKUESIAP KeTMA-KETIHTH Y4yH
SKUHJIAIIUIITHUHT sTHa OWp TYpUHH aHUKJIalMU3.

TABPUD: E VmuoBmu Ttymimampa anukiaanrad  {fy(x)} YadoBmm
byukmusanap kerma-kemuru f(x) QyHkumsra yiauoB OVinWya sSIKMHJIANIAIA

neiinnany, arap uxtuépuii >0 con yayn  lim g{x e E:| f,(X) = f(X)|2 0}=0
N—>00

Vpunam 6yica.

Kyiinna kentupunaaurad MKKUTa TeopeMa JIeIpiau XaMma epjia SKMHIIAIIUII
TylIyHYacu OuiaH Y4oB Oyiinya sIKWHJIAIIMII TYIIYHYacu ypTacujaa OObJIaHUIITHU
VpHaTu6® Oepaau. by TeopeManapaa xam kKypuiaérraH VIYOBHM XaM YeKJIH J1€0
KaOyJ1 KuIamus.

TEOPEMA: Arap E ymuoBmu tymnampaa anuknanrad {f,(x)} ymdoBiu
byHKUMsIIap KeTauk-keTiuru f(x) ¢pyHkuuara gespiiv xamMmma epja sKyMHjamica, y
xoJiga Oy kerMa-keTiuk f(x) ra yigoB Oyiinya xaM sIKUHJIAILIA M.

VyoB 6yiinua SKMHANAIIMIIIAH AeApIM XaMMa epia SKWHIAIINII Keluo
qUKManIH.

MACAJIAH. (0;1] xecmanma xap O6up k Hatypanm coH yudyH KyHugarua
byHKUIUSIIap KeTMa-KEeTIUTH

aaad

K 1, =1 <X< !
" (x)= k k
0O, O6iéiadnieaa keée i a0 é a d0e a a
¥n4oB Oyimya HoJpra sSKWHJIAIIaAH, JEKHMH Xed Oup HyKTaJa sSKAHJIAIIMauIu.
(MycTakuI ucOOTIIaHA N )

IOxopuaa kenTupuiaran Teopemara TeCKapu TeopeMa YpuHIu OyiMaca Xam,
KyHHUaaru HaTuKaH! KeITUPHUIIL MyMKHUH.

TEOPEMA: Arap E ymuoBnm tyminamaa anukianrad {fn(x)} Vymuommm
bynkuusuiap ketma-kerauru E na f(x) ¢ynknusira yndos Oyiinua sikMHamica, y
xonga Oy kerMma-keTiMkAaH f(x) ¢yHKuuara gespid xamma epAa sSIKMHJIAIlyBud
{fok(X)} KHCMHIT KETMA-KETIIUK aXXpaTHO OJIMII MYMKHH.

Marananu3 KypcuaaH MaoiayM OyinraH PumaH uHTerpanu ¢akar y3iayKcu3
€KM Y3yJUIUIApU COHMU YEKIM Oynrad (yHKUMsuiapra KYJUIAHWIAIOA MYMKHH.
Vmyosmn QyHKIMSIAp XaMMa epa y3yIMIITa 5ra OYIraHinurd, KM abCTpakT
TYymiamiapAa aHUKJIaHTaHu cababmu ynapra Puman wuHTErpamuHu  Kyiiad
oynmaiinu. bupox OyHnait GyHKUuMsIap y4yH MyKaMMal Ba Katouid Oynran JleGer
MHTETpaJId TYUIyHYacH MaBXy/.

Jleber uHTerpaju KypWIMIIMHMHT acOCHMM Ma3MyHM IIyHJIAH HOOpaTKu
Oynna Puman unTerpanuaan Gapkiv yaapok, X HyKTajlap YJIApHUHT X VKA Oup-
Owpura sSKWH Typummra kapad osmac, Oamku Oy HykKTamapaa GyHKIHS
KUIMAaTJIapuHUHT Oup-Oupura SKuH TypuIIHura Kapad rpymnmnanaHaau. by ycyn aca
Jleber MHTErpaJIMHU aH4Ya KEHTPOK OViran QyHKIusiap cMH@Ura TatOUK HTHIL
UMKOHUHH sIpaTau.

bynnan Oy€H, arap onaMHIaH TaokuIad yTuiamaca, Oupiauk snemeHT E ra
ra Oynran o-anreOpaja aHUKIAHTaH Tyla C-aJAduTHUB OYiraH KaHgaiaup W
VmyoBHM Kapaiimui. Xamma ACE tymiamnap yinuoBinu, x€ X Jlapja aHUKJIAHTaH




f(x) pynkuusanap xam ymuoBnu ae0 xucobnanmMus.

Jleber wHTerpayiHM Aactiad coama  QyHKumMsuiap €0 atalyBuud
bynkuusuiap cuH@u yuyH anukiaaimus. CyHrpa Oy TylIyHYaHHW KEHIPOK OYJiraH
byHKUMsIIap CHHPU YYYH JIaBOM STTUPAMU3.

Comna  Qyskiumsnap. AHanu3 Ba dSXTUMOJUIAp HA3apUSICHHUHT  KYTI
Macajanapuja KynuH4a Kyiuaaru GyHkuusuiap cuHgura 1y4 Keiamus.

TABPU®: VYiuop kuputwiran X TYILUIaMaa aHUKIaHrad f(x) ¢yHKUus
comna GyHkims neb aramaau, arap y yiadoBiu OymmO, X ma 4eKiau €Ku CaHOKIH
COHJAard KuMMarra 3puiica.

Comma  (QyHKIUSTAPHUHT — TY3WIMIIA  KyWHJIard TeopeMa  OpKad
XapaKTepIaHaIu.

TEOPEMA 1. Yeknu €Ky CaHOKJIM COHJATH Y1,Y2,...,Yn,... KAAMATIapra sra
oymran f(x) ¢yaknus ymgoam Oyimmu  yayH Ap={ Xe X: f(X)=yq.}
TYTUTAMIJIAPHUHT Oap4acu YI4OBIU OYIIUIIM 3apyp Ba €TPATUIUP.

TEOPEMA 2. {(x) QyHKIUSHUHT YIYOBIM OYJIUIUIUTUA y4yH, Oy QyHKIUS
TEKUC SKUHJIAMIYBYM coijia (YHKIHMSUIAD KETMa-KEeTIUTH JUMUTH cudaTtuma
n(hoJaTaHAIIN 3apyp Ba €TAPIHINP.

by xkentupuiran Teopema Jleber WHTErpalMHM ~aHUKIAIIAA COAJA
byHKuMsuiapaad QoilaJaHuIl YUyH KaTTa aXaMUsT KacO 3Tajau.

Comna dyuknusanap yuyH Jleber wuntTerpanu. Autainuk f yeknim €Exu
CaHOKJIM COHJIATrH

Y1.Y2,e Yo Yi# Yio b #]
KUiMaTiapHu KaOya KWIyBud coina (yHKIus OyicwH. A 3ca X garv YI4oBIU
Tymiam Oyncud. Kylingaru Oenruialiig KUpuTaMus:
A= {x e A: T(X) =y}

Mabnymku Ay Tyrmamiap yIHoBIUIUp

Kyiuparn Yy, p(A) (1) kaTopHu KapaiimMus.
k

TABPUD: Arap (1) xatop aOconoT sKMHIAmTyBuM Oyica, y xonma f(x)
bynakuus (| yruoB Oyitnua) A Tyriamja HHTErpaUIaHYBUYU €KW KaMJIaHYBYH J1€0
atananu. Arap f uaterpamtanyBuu Oyica, y xonaa (1) karopuunr vubuaaucu f(x)
byskusHuHET A Tyrutam OViinua JleGer mHTerpanu ne® aranaaud Ba KyHuaru
KYpUHUIIIA OeNTrUIaHaIH.

[ f(x)du= Zk) Vi t(Ay)
A

Mucon. A=[0;1] 6yncun Ba
0, A 0- o0 i &
d(x)= AR A AR |
1, adad O - eddadel i &
Oepwiran OYicHH, y X071

fd(x)du= [ d(x)du= [d(x)du=0-(I)+1-2(Q)=0-1+1-0=0

[0;1] QuJ

JIEMMA . Aiitaiimk A=UB,, BN B;j=0, i=#j xamzua xap oup By
k

ot N
- —-
N —

tymnamaa f(x) ysakuus gakar Ourra cx KuMarTra SpuIlICuH; y XoJaa



[ £00du= ¢y - u(By) 2)
A k

Vpunnuaup, 0y xonga f pyHkius A TymiaMaa MHTErpaUIaHyBUMd OYJIUIIHA y9yH
(2) KaTOpHUHT a0COIOT AKUHJIANTYBYH OYIUIIUIUTH 3apyp Ba €TapJIUIUP.

Comna dyukumsiap  yuyn Jleber wuHTerpadHuHr xoccaiapu. Coana
dbyHkusuTap yayH Jleber HHTerpalnHUHT KyWHIard X0ccalapuHu KeITHPaMus3.

Ay [(F)+q()du= [ f()du+ [ a(x)ds;
A A A

By epaa YHr TOMOHAArM MHTErpaUIApHUHT MaBXKyJ] SKaHJIUTHIAH Yall TOMOH/Iaru
WUHTETPAJIHUHT MABXKYAJIUTH KEJINO YMKAIH.
b) uxtuépuii y3rapmac con k yuyn

[ K (x)du= k[ (x)du
A A

Oy epaa YHr TOMOHJArd WHTETPAIHUHT MAaBXYJIMTUJIAH 4Yall TOMOHJAru
MHTETPATHUHT MaBXYUITUTH KeTUO YUKAIU.
B) A tynnampaa yerapananran f(x) comgna QyHKIMS WHTETpaIaHyBUMAND, OyHIA
arap A tymiamaa [f(x)|< M 6¥ica, y xonnga

| f(x)dy‘ < Mu(A)
A

by xoccanap 6eBocuta Taopudaan origananubd TeKIMMUPUO YUKUITAIH.

Yeknu YI40B aHUKJIAHTAH Tyruiamiapaa Jieber MHTerpaInHUHT YMYMUNA TaOpUQH.
TABPUD: A Ttymnamaa f QyHKUUSHU HUHTErpajyiaHyBYU (€xu

XKaMJIaHYBYM) Jerunanu, arap A tymiamaa f QyHKuuara TeKuc SKUHIAyBYU A

na uHTerpamuianyBun {fn}coana pyHkuusiap kerMa-KeTIMru MaBxya Oyica.

| = lim [, (x)du ¢y
A

mumuTtra f GyHkuussHuHr _A TVruiam OVitnda JleGer uHterpanu Aeininany Ba

[ F)du
A

kaOu Oernia”amgu.

by xuputwiran Ttaopudaa aHUKIMK OYnumu (KOPPEKT OYIHINN) YUIyH
KyHUJard mapTtiiap Oa>kapuiniinyd Kepak:

1. UxTué€pwuii TeKuc SKMHIANTYBYM COJIA, A J1a MHTETpaNIaHyBYN
{fn} dyHKIMSITap KETMA-KeTIIMTH yayH (1) TUMHUT MaBXKy OYIUIIN KEpakK.

2. By numur 6epunran f yuyn {f,} keTMa-KeTJIMKHUHT TaHJIaHUIIUTa OOBIUK
OYIMacIuru Kepax.

3. Conna yHKUMsUIAp YYYH MHTETpAUIaHYBUMIIMK Taopupu OyHIaH
OJIZIMHTY MaB3y/1a KENTUPUITAH Taopu@ra TeHT Ky4wIn OYIUIIN Kepax.

By maptinapHuHr Xammacu XakukaTaH Xxam YypuHiu OViaau. by maptiap
coana (pyHKOMsUIap YIyH aHUKJIaHTaH Jleber mHTerpaiv Ba yHUHT XoccajapuiaH
OeBocCHUTa KEJIUO YMKAIH.

Hemak Jleber nnTerpanvuu Taopuduiail UKKM OOCKMYIA aMajra OlHUpuiap



skaH. bupuaun OGockuyna Kanmaaup dyHkmmsuiap cuHbu (comma GyHKOusIAp)
yayH OeBocuTa (MHTErpajd KaTop) SKUHJIAITYBYWIMIHAAH  Qoiiganianub
taopudaHca, MKKUHIU 00CKU4a Oy Taopud yHIaH KEHI'POK OYJIraH pyHKIMsIIap
CUH(H YUIyH JJUMHUTIA YTHUIII OPKAJIA KEHTAUTUPUIIAp dKaH.

Jleber WHTErpaJWHHWHT _acoCHi  xoccamapu. beBocuta Taopudman
doiinanarn6 JleGer MHTErPATMHUHAT aCOCUI XOCCATApPHHU KEITHPAMU3.

1. [ 1du=u(A)
A

2. Uxtuépuii y3rapmac k con yqu

J'kf )y = kjf

6sz[a S’IHF TOMOHAAru I/IHTeraJIHI/IHF MaBXyUIMTUAAH 4Yall TOMOHIAru
I/IHTGFpaJIHI/IHF MaB)KyI[J'H/IFI/I KeJno YUKaau.

3 I X))du = If(X dﬂ+Iq X)dp

OyH1a yHr TOMOHJIaru HHTerpaJmap MaBXyJIMTUIAH 4Yal TOMOHJAru
WHTETPATHUHT MaBxyauru kenud uwmkagu. (by xocca aaauTuUBIMK Xoccacu
JTeUnnaam).

4. A tynnamaa yerapananrad f(x) QyHkius A 1a UHTErpaJlJIaHyBUHIND.

5. Arap f(x)>0 6¥yca, y xonna

[ f(x)du=0
A

(abatrra Oy epAa UWHTETpaIHUHT MaBXKynaurud tanad stwiaau). (by xocca
MOHOTOHJIMK XOCCACH JCHNIIa N )
5'. Arap A tymuiamaa f(X)>q(x) 6yica, y xomnma

J £00du> [ a(x)d
A A

5". Arap A TyrutaMHUHT aespiii xamma epuaa m <f(x) <M 0Oyiica, y xonna

mu(A) < [ f(x)du< Mu(A)
A

6. Arap 1(A)=0 6ymca, y xonga I f(x)du=0
A

6'. Arap A nuHr nespiu xamma epuaa f(x)=q(x)oyaca, y xonna

I f(x)du= IQ(X)dﬂ OyHJa MKKH Tapadaaru MHTerpawuiap Oup BaKTHUHT y3u1a
A

M&B)KYJI Oynanu €K1 MaBXKyJl HMac.

7. Arap ¢ ¢yHKIMa A na skamJaaHyBuHM OYJica, BA A HHMHT JIeApid XamMma epuja

[f(x)|<q(x) 6ynca y xonaa f xam A na »xamiiaHyBYUIHD.

8. =] F(0du & 1,=[f(x)du
A A

MHTErpajuiap OMp BaKTHUHT Y312 MaBXKYJ EKU MaBXKyJ] SMac.



Jleber MHTETrPATHUHT G-aUIUTUBIIMK XOCCach. Arap I f(x)du WHTErpajaa
A
ouz f(x) ¢yHKUMSHH TaluHIa0 OJicaKk Yy XoJjla MHTErPAIHUHT KuhMatu A
TY1IaMra 00bJIMK OYIU0 KoJiaIu, SOHU

Fa)=] f(x)du
A

udona YmyoBnM TYIIIAMIIap CHUCTEMAcHJla aHMUKJIAHTaH TyImiamM (QyHKIHICH
cudarua Kapaiau.
TEOPEMA 1: Arap A=UA,, ANA =0, i#],
n

Oyica, y xonaa

J 00du=2] f(x)du
A n A

Ypurmmaup, OyHIa dYam TOMOHAA TYpbaH WHTETPATHUHT MaBXYUIUTHIAH YHT
TOMOHJIa TypraH WHTETPAUIADHUHT MAaBXYJINTH Ba KATOPHUHT aOCOJIOT
SKUHJTAITYBYUIATHA KEJTNO YHKAIH.

by teopema opatma Jleber MHTErpaJlHUHT G-aJUIMTHBIMK XOcCcacu €0
IOPUTHUIIA/IN.

Hatwmxa Arap f dynkuus A Tymnamjaa MHTerpaianyB4uu O0yica, y xonga f A
TYIUIAMHUHT ~ UXTUEPUU  ymyoBaM KucM octucn A'c A pga  xam
WHTErpaUTaHyBUUIUD.

HOxopuna kentupwiran TacAUKIapHUA OW3 KyHuaaru HaTkKara KenaTupuo
OJIUIITUMU3 MYMKHH.

TEOPEMA 2: Arap A=UA,, A NA; =, i= ], 6yuca,yxonia

[ f0du=Y [ f(x)du
A n A

TEHIJIUK YPUHIUIUD.

YeOuIieB TEHICUBJIUTUA. DHAW YIHOBJIAp HA3apHUsACH, allHUKCA SXTUMOJUIAp
Hazapusicuja axamusitra sra Oynrad, YeOWIneB TEHICH3IUTH €0 aTalyBud
TEHICU3JTUKHU KEJITUPAMU3.

TEOPEMA 3: Arap ¢(X) > 0 myHocabar A tymiamaa ypuriau Oymu0 Ba
c>0 6ynca, y xonma

e A (> b p(x)du
A

TEHI'CU3JIUK YPUHIUAUD.

HATHXKA Arap I | f(x)[du=0 Oy1ca, y xonaa aesipiau xamma epaa f(x)=0
A
oynau.
Jleber WMHTErpaJMHUHT _a0COJIIOT  Y3JIYKCH3JIUTH _ XoccacH. YeOwuieB
TEHI'CU3JIUTH Ba YHUHT HATWKACUHU Kyhmmaru JleOer MHTEerpaMHHHT aOCOIIOT
Y3JYKCU3IIUTH J1e0 aTaTyBUd XOCCAHMHT JUMHUTH cUdaTHIa Kapail MyMKHH.




TEOPEMA 4. Arap f(x) dyHkius A Tymiamaa nHTerpajiaHyBuu O0yica, y
xoJija Xap Kanaai €>0 coH yuyH myHaan 6>0 COH TOMMIIATUKH

| fe0du

TEHICU3NUK | (€)<O IIapTHU KAHOATIAHTUPYBUM Xap KaHmail € C A YI4oBIU
TYIUIaM YYYH YPUHIUIUAD.

Jleber MHTETrpaIMHUHT IOKOPHUAA KEATUPHWITaH XoccalapuaaH Kyhujaru
XyJjocara KeJlaMu3:

Avitalimuk | ymuoB aHuKiIaHraH X (azoma f- manduit O6yamaran

<&

TaliuHnanrad QyHkuus Oyinca, y Xosna F(A)=I f (X)durymmam pysxumsen X
A
HUHT Oapua YI4OBIK AcX kucM TYmamiapuaa aHUKJIAHTaH, MycOar

aHWKJIAaHTaH Ba G- aJIUTHBIIMK Xoccacura 3ra, sioHn VA < X yuyH F(A) >0;
arap A=UA,, ANA =0, i#], yxomma F(A)=2 F(A,)
n n

bomkaya xkunu6 aitranaa F(A) Tymiam QyHKUMSICH G-aJAUTHB YITYOBHU XOCHII
KWiap 3kaH. by yia4oB xam pgactiabku OepwiraH | YJI4OB AHUKIAHTAH G-
anreOpaja aHMUKJIAHTaH Ba L OwiaH KyHuJard mapT OpKajiu OObJaHraH, arap
W(A)=0 6ynca, y xonna F(A)=0

TASIHY UBOPAJIAP PYUXATH

(Z(X),Z(Y)) - ymuoBnm ¢yukuusa, B-ymuoBmn QyHKIUA, U-YIIOBIH
bynkuus, Oopenp QyHKUUACH, VYIUOBAM (PYyHKUUATIAP YCTUAA amasuiap,
OKBUBAJICHTIIMK. HyKTaBui SKWHIIAMIUII, TEKUC SIKWHJIAIINII, ACAPIN XaMMma epja
SKUHJIAIINIL, YI4oB Oyiinua skuHiamui, Eropos teopemacu. Cogna GyHKUMS,
CaHOKJIU COHJAru KUilMatjap, MHTETrpaUIaHyBUM, a0COJIOT SIKMHJIAIIYBUU KATOp,
comma (yuknus yuyH Jleber wmHTerpamu. MHTerpamnaHyBum (QYHKIUS, TEKHC
sKuHIammy, Jleber MHTerpaan aHUKIUK MapTIapy, aJ/IATUBIMK BAa MOHOTOHJIMK
xoccanmapu. F(A)- tymmam Qyskiusicu, Jleber HHTErpaqvMHUHT G-aJIUTHBINK
xoccacu, YebuiieB TeHrcusnury, Jleber MHTErpaJIuHUHT aOCOIOT Y3ITYKCU3IUTH
xoccacu F(A) -ymuoB.

HA3OPAT YUYH CABOJUUIAP

1. Viuosn byHKIMsA 16 HUMara anTuaaau’?
2. Viuosu byHKIUsIAp KaH1ai xoccagapra sra?
3. Connu (yHKIMSUTAp YYYH YITYOBIM (QYHKITUS TYyIIYHYaCUHU KaH1al Taopudiiart
MYMKHH?
4. DxBUBAJCHT QYHKIUATIAP €0 HUMara auTuiaan?
5. Mesipiiu xamMa epjia ierad nOOpaHu Ka4OH UITUTATHII MyMKHUH?
6. YmuoBmun OyHKIMS Ba y3IykcH3 (GYHKIOMS TYIIYHYacH OpacHIa KaHaif
Oobnanutt 6op?
7. Jespnu xaMMa ep/ia SKUHJIAIIUII TyITyHYacHHHU TaopudiIanr?
8.. ViiuoB 6yiinua sSIKMHIAUTHIT HIMA?
9.. Xap XuJ SKUHJIANIUIIAP Opacua KaHaai OObJIaHUIILIIap MaBKy1?



10. EropoB TeopeMacuHu TYHUIYHTUPUO OEpUHT.

11. Jlespiu XxamMma epjaa SKUHJIAIIYBYM KETMa-KeTJIMK YiI4oB  OViinua
SKUHJIAITYBYU OYJIUIN IapTH HUMA?

12. Copna pyHkiusiiap Ta0pupuHU KEATUPUHT

13. Conna dbyHkIusiap KaHaai xoccanapra ara?

14. Cogna QyHKIMSHUHT UHTETpAJUIAHYBYH OVIIMINY ApTH HUMA?

15. Conna pyukuusinap yayn Jleber unTerpanu Kanaai Taopudaanagn?

16. Congna pynkmusiap yays Jleber mHTErpanu KaHaail xoccanapra sra?

17. Jleber WHTETpaJIMHUHT YMyMHHA Taopu(UHU KEATHPUHT Ba TaoOpU(PHUHT
AHUKJIWIUTH [APTIAPUHU KYPCATHHT

18. Jleber wHTerpanu yMyMudl TaOpU(DUHUHT AHUKIWIATH [IAPTIAPUHU
KypcaThHI?

19. Jleber unTerpanuuu Taopudiai Kagaail 0ocuKuwiap/ia amaira omupuiaan?
20. JIeGer mHTErpaIn KaHaai acocuii xoccanapra sra?

21. Huma yuyHn JleGer unTerpaiuau tymiaamM GyHKIUICH €0 Kapall MyMKUH?

22. JleGer uHTErpaiv yuyH G- aJJINTUBIIMK XOCCAacH KaHJal udoaananaam’?

23. JlebGer uHTErpaJIMHUHAT a0COIIOT Y3IYKCU3IUTH KaHaak udoaanaHaamn?

24. JleGer uHTErpaji XaM yI4oB OYIUIINHA TYITYHTUPUHT?

25. Jleber uHTerpanyu OWJIaH aHMKJIAHTAH YIYOB, OEpUiIraH Ya4oB OWIIaH KaHZail
OobJIaHTaH?



4-Mag3y: UHBapuaHT y14yoBJap. Jproamk TeopemMaJsap.
4. T'wb6¢ ymaoBnapu (pu3nkana KyJUTaHUIIIN).
5. buonoruk AMHaAMHUK cUCTEMajapHU YpraHUIIIA YITYOBIAP HA3apUSICH.

6. Hoapxumen dhazonmapaa yadoBiap Ba yIapHUHT TaTOWKJIAPH.

AcV rtynnamaa anuknadrad o, xe A > o, (x)ed={0,1,. g} dyHkuus
koHpurypauus aeitmnan. A tinnamjaa aHuknadrad Oapya koHdurypauusnap
yamn Q, =" kadu Senrunanaan. Xycycan, Q=0Q, Ba g =0,.

G, rpynnanuar G, KHCM IpynnacHHu Kapaiimk. Arap nxmuépuii x € G, Ba
yeG, yayn o(x)=oc(x) 6Vaca, y xonna o€ Q xouurypauus G, -1aspuii
Jaeinnanm.

bapuya cwokuouiapra HucOaran  MHBapHaHT  OyaraH  koH(Mrypauus

TPAHCAAUMOH-HHBAPHAHT JAcHHIa/H.
o € Q) KOHQUrypauHsSHHHT FIHEPruscH yudy

Ho)= Y I,), (1)
tﬂﬂ:’f.“bf
raMuisTOHMaH opkanu  Oepunaam, OyHua re N, diam(A)=maxd(x,y) Ba

xyed

I(o,):Q, — R—0epunran noreHuMan.
D'=V\D na ¢ > qerapasuii wapt oepuwiran vekan D <V coxa yayH

map'er FraMHJILTOHHAH K)’n",ﬂar H
II(GDIQ)Dr)= Z 1(0,4)

A=V AnD2
diam| A)5r

kVpunuwra sra, Oysaa
o(x), arap xe AN D

o,(x)= :
¢(x), arap xe A D".
B-Q r{maMHuHI UHAHHAPHK KHCM TYIUIAMJIAPHIAH TAlIKWI TONMAH O -
anredpa OYcHH.
Ydy
5 o(x), arap xe€ A,
0, Gp )=y P
o(x), arapxel'\ A
KOH(pUrypalHsHi Kapaiimk.
Tavpugh 1. Arap uxruépnii vexm A<V yayn yudy

o Pty
Z *

Ae

u(o,|6y,)=

TeHrIMK Ypuriau 0¥ica, y xonaa u 3xrumoimk Yauosn B o —anrebpana numur

I'ndoc Yvosu aeitunaan, Oyana H(o) (1) dopmyna opkann aHuknanras, f= ]?

I > 0—xapopar Ba
Z,.,o < Z er;mw.,-.ﬂo,;‘,) )

o=



G H')—bapua numur ['udde Yogoenapy rinnamu OVacHH. Arap v, #v, Y4VH
,u=%{ul+v3) TeHIHE Oamapunanuran v v, € G(f) nap masxyn O¥nmaca, y

xonga ueG(H) wykra G(H ) THnnaMHHHT Yekka HyKTacH aeinnanu.

Acocuti macararap. buzHn KyiHIArH HEKATA ACOCHT MACANA KHINKTHPAIN:

1) bepunran ramMuisTOHHAH Y4yH Xed OVnmaranna Ourtra ['ubde Ynuosw
MAEMYUTHIHHA AHHKIAL,

2) bepunran ramuneToHMadra smoc  G(H) ODapua ['wdbe Vnmosnapu

TVNIAMHHHHT CTPYKTYPACHHH TAXJTH KHTHLL,
Marnymin, arap M —y3nykcns raMiisTOHHAH OVnca, v xonga G(H) rimnam

(€L B) na anmknanrad Oap4a SXTHMOUIHENAp TYmnamuawdar OVm O¥namaras
KABAPHE KOMIIAKT KHCM TVILIAMH OYIaaH.
®={0,1} Ba oed® —koupurypauns Gyncun, Gynaa o(x)=1 IkaHaHrn
Konu papaxtiaa x yauuer «Dadg» dkaHnurun, o(x)=0 3ca yHHHI «BAKAHT»
IKAHTHIHHA OHILTHPATH.
Tawvpuch 2. Arap V (V, éxu W) narn mxmaépuii (x, v} yayn o(x)o(y)=0
Damapuica, y X012 ¢ KOHQUIyPalHs #oH3 KOHQHrypauus aefinnaim.
bynnaii wondurypauusnap TVnnasman 0 {ﬂ,.ﬂ Ba ﬂ”; ) OpKalu
Genrunaivus. Papmankn, Qc @
HC-moaenHuHr raMiisTOHHARK yiuby
JZ&'[I}, arap o €€,
Hig)=< =¥
+o0, arap o £},
thopmyna opkanu anuknasanu, oyana J e R
XNap xkannail swoms o e ﬂ,.ﬂ koHQHrypauus yayn #o, opkams Vo naru

Dupnap (daxg yunap) coHnHn denrunaimmns:

#o = Za‘ﬂ (x).
xa=h

::xl—}:x={:ﬂlx,:llx}|ekf pyakuma  V° oga Depunrad  sexktop QyHKUHA

O¥ncun. €2, na n=1,2,... yayn Kyiingarn4a

(m 1 =
M I{ﬂn}=z_‘l "I}:n’.:xhx (2)

(@)

AHWKIAHTAH
DVIyBYK:

IXTHMOIUTHK TAKCHMOTHHH Kapaiinuk, Oynaa £ —HOpMaNIos4uu

Eﬂ = Z .il.:m" l_[:m.t-'chr'

LR wal,

Arap uxtaépuii nz1 sa o €42, | YdyH KyHngarn



Z F:M{.Gﬁl-l Vo, .}]{.Gﬂ-l v, € n'h-] = FI“-]I{.d-n-l.L
ru“-:ﬂﬂ.ﬂ

TEHIIHE  YpuHIH  O¥nca, vy xomaa  u'"' SXTHMONIHMKIAD  KeTMa-KeTIHIH

MyBoUKIawrad aeiinnany, Oyuaa
1, arap o, va L),
e, v L) )= :
. 0,arap o, v, e, .
Arap p"' yayH mysoduEnuk wapri Oamapuaca, y xonga Koamoropos

Teopemacura k¥pa (£, B) na nxmadpuil n Ba o, Eﬂ'.ﬂ YHYH YOy

uliel, =o,)=u""(a,).

TEHITIHKHH KAHOATIAHTHPYEYH ATOHA 4 V408 MaB®Y.

(G, — (7, HHHI KMCM rpynnacu 6yIcHH.

Tavpugp 3. Arap YxeG, yeG, yuyn =z,=:z, Ofnca, y xXomaa
z={z xe G} xuiimatnap maxmyd G, -naspuii nefinnaum.

(r, — naepuii KuiiMaTnap TpaHcsSUHOH-HHBAPHAHT Jeiinnain.

Hxmnépnii xe G, yayn {ye G, {x,y)}\S(x) t¥nnaM sarona neMeHTra ra,
Oy IeMEHTHH x|, OpPKanH DenrunaimMms.

G,/G, ={H,,.. .H }—dakrop rpynna 6¥ncun, Gynga G, —r=1 HHAEKCIH
HOpMaT OV IVEYH.

Tavpugh 4. Arap xeH x el ja z =z, Ofnca, y xonaa z={z xel}
KHAMATIAP MAKMYH G: -KYUCH3 AaspHii gefinnann.

Jenamma . Arap = HMHI Kuiimath x, ra Oorauk OFiamaca, y xonjga =
Ky4CH3 JaspHil kuiiMaTnap oUHH jaspuil OHNaH yeTMa-yeT TYILAH.

Tawpugh 5. G, -(kyucus) naspuii = kuiiMariap Mammymra Moc g VI4OBHH
G, -(ky4cus) naspuil Ynios aefinnamm.

K).Cyxos sa ¥V PosukosnapHisar Hiuiapuiad Kyiinaard TeopeMa MabiyM.

Teopewma 1. (2) parn u'"'(o,), (n=1,2,...) IXTHMOIUIMK TAKCHMOTIApH
KeTMa-KeTIHrH Myeodunamran 6¥nnmn yays x € 1 ga yiuby

. 1
== 11 1+4z,’

peS|x)

-

TeHrnaMa Vpuumm OVnHmM sapyp Ba erapnu, GyHaa :_;=tl'”, A= =0-
Zy

napaMeTp.



IV.AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP

1-AMAJIMA MAIIFYJOT: Ya4os TymyH4YacH Ba Xoccaaapu. o -
aJAMTHUBJIUK.

1.1-mucon. Ac E bupnuk xBaaparmaru 6apya parpoHaa KOOpAWHATAIH
HyKTanap torsiamu Oyncua. A Ba E\ A tymmamnap E na 3uu 6ynrannuru yuayH

F(AN=1, J(E\A=1
TEeHTJIMKJIap ypuHiau. by epnan
HA)=0 va j(A)=](A).
Hemak, A tymmam JKopman maXHocuma yadoBiam smac. MaXmymku, A -

CAaHOKJIM TyIUlaM, IIYHWHI YyYyH YHHHI DJJIEMEHTIapuHUA (X, Y,), keN
KypuHuaa HoMepnad yukuil MymkuH. Llynnaii skan

AckUPk, P ={(X,y):% <x<X, Y. <Y<Yy}
=1

Wxkuaun Tomonaan uxtuépuii K € N yaya m(B,) =0. Byunan

1 (A)=0
DKAHJIUTH KEJINO YUKAIH.

ynn taXkugnam KepakKd, TallKW YJIHYOBM HOJTa TEHTr OYiraH xap
KaHJal TyIUIaM YJIYOBIM TYIUIAMAUP. DYHHMHI y4yH O3JIEMEHTAp TYyIUIam
cudaruga B =@ Hu onui etapiu:

4 (AAB) = 1" (AAD) = 1 (A) =0 < ¢.

Hemak, A Jleber maXHocuaa yinuoBnau tymiaam, ammo 4 tymiam XKopaan
MaXHOCH/IA YITYOBIIA 3MAC.

MaXnymku, Jleber mMaXHocuna ym4yoBiu Oyaran Tyrmiamiap cuUHOU
ertapnuda KeHr. Tabumii paBumpga "Jleber maXHocuaa YI4OBCH3 TYIUIam
MaBXyaMH?" — JIeraH caBOJI TYFUJIaIU

1.2-mucoa. [-1,1] kecMaHMHI HyKTajJapud Opacuaa SKBHBAJICHTIUK
TYLIYHYaCUHU KyMuJaruda KUPUTAWIMK: arap X Ba Y HUHI auupMacu X-—Y
pauMoHan coH OVyica, yJap OSKBHBaJIEHT aAemiaaun. by MyHocalar
9KBUBAJICHTIIMK MyHocabatu Oynamm. Ilynunr yuyn [-1,1] kecma ¥3apo
SKBMBAJIEHT OYyiran osinemenmiapgan wubopar K(X), Xe[-1,1] cundmapra
axpanaan. byana typim cuadnap y3apo xecummaiiam. [lynmai kumo6, [-1,1]
kecma Yy3apo kecummaiiguran K(X), X €[-1,1] cundnapra axpanamgu. Dumam Oy
cuH(pIapHUHT Xap OupugaH OWTTalaH 3JIEeMEHT TaHnad onub, Oy TaHiIa0

OJMHTaH »JjeMeHTnap TtymiamMuad A Owran OenrwiaiimMus. Yooy A
TYIUIAMHUHT YITYOBCHU3 DKAHJIUTUHU KYPCATHHT.



Eunm. [-1,1] kecmamarm Oapya pamuoHaJ COHJAPHA HOMEPIA0
YHKaAMU3:

L=0,,r,...

A, Ounan A TYIIaMHU I, COHra CHIDKHUTHIIIAH XOCHJI OY/raH TYIJIaMHH
oenrmnaiivus, aXuau A = A+r ={y:y=X+r,XeA}. Xycycau A=A A
TymiaM A Tymiampan f, Ta CHIDKHTHII OPKAaIM XOCHJI KWJIMHTaHW y4yH yiiap
oup BakTaa € ym4oBau, € yadoBcu3s Tyriamiap Oyiaamu. dapas Kumaiiauk, A
YymgoBnu TyIUtlaM OyncwH. Y Xonma A, TYIoiamiap xam YIdoBiM Oynamu Ba
1(A) = p(A) tenrnuk ypurauaup. PaBimanku,

[-1;1] = UA.
k=0
byHz1aH, YTYOBHUHT SIPUH aJIUTUBIIMK XOCCACUTa aCOCaH
2 = pu([-1:1])) < :u(kLJAk) = u(A) + p(A) + -+ p(A) + -
=0

bynnan u(A)>0 oskammurn kenub yukagy. VKKMHYM TOMOHAH, UXTHEPUHI
ke{0,1,2,....} yayn A c[-2;2]. Bynnan

[ee]

UA = [-2;2]

Ba A Tymiamiap y3apo KeCHIIMaiau. Y TUOBHUHT O - aJIZIATUBIMK XOCCACHUTa
acocaH

4= u([-2:20) = m(UA) = 1A + (A + oo A+

bynman p(A)=0 okamnmurn keamb ywmkaau. by Kapama-Kapmiwiavkiaan A
TYTUIAMHUHT YIYOBCU3 DKAHIUTH KEIHO YUKAIH.

1.3-muco. Kanutop Tymiaamu K wuar Jleber ya4oBHM HOAra TEHT
DKAHJIUTUHU KYPCATHHT.

Euum. Kanrop Ttymaamu K  HUHT §I9oBM HOJNTA TEHTJIUTH
U([0,1\K) =1 renrnukman kenub unMkagu. bapuya Yukapu® TamUIaHraH

VHTEPBAIIIAP Y3YHIUKIIAPU UMFUHIUCH

ﬂ([ol]\K)=,U(QKj Z,u(K)——+ bt

byagma K,— n - xagamaa tanurab ro0OpuiraH HMHTEpBajiap OMpIIalIMacu.
Hemak, u(K)=0.



1.4-mucon. K(X) dyaxmusuau [0;1] xecmama Kyhugarnya aHHKJIadMIu3.

K 1 2 TY1uraMm Ba YHUHT yerapacuga K(x) = L X € 1.2
1Tl ™ Y P 2’ 3'3]
K, = 1.2 Ul = ! 8 TYILUIAM Ba VHUHT Yerapajiapuaa
1 12
Z, agaI‘X (S ‘:9,9:|,
KO =14 {7_8}
2, agarxe|—;-|
y 4 4 9'9
1 —
718 —_
3/4 —_—
58 —_
v=K(x)
172 -
3/8 —
14 —_—
18 1 —
0 vo 29 13 2 79 89 1 ¥
[TynuHroex , 2.3 - chizma

_(L1.2),(7.8)(19.20),(25.26
K3_(33’33JU(33’33JU(33’3SJU(33’?fj

TYIUIaM Ba YHUHT 4erapanapuia

1 1 2
> agarxe| i)
%, agarx e [73%}
K(x) = é 139 go
=, agarXe[ > 3},
2 $'3
13, agarx e [2352?}
2 '3

Xynau myHaai K, TYIUIaMHUHT K-HHTEPBaIM Ba YHUHT Yerapacuaa

K(X) = ﬁ k=135,..2" - 1.

[0;1] kecManumHr Koaran Hykramapura K(X) HH y3IyKCH3 JaBOM STTHPAMHU3.



Xocun O6ynran K(X) ¢ynknus KaHTOpHHHr 3uHAmos (QYHKIMICH IeHHIAIN
(2.3-un3mara xkapanr). Kanropuunr 3unamost ¢yskmmscu [0;1] kecmana
aHUKJIAHTaH, Y3JIYKCU3, MOHOTOH KamaiMaiauran ¢yHkuus 6ynaau. XycycaH,

K(0)=0,K(1)=1.
1.5-mucoa. F(X)=2x+1 ¢yuxuus épmamuma Kypuiran p-— JleOer-

Cruiitec ym4oBH aOCOMIOT y3aykew3 YimdoB Oymamu. YmOy Jleber-Ctunrec
ymaoBu Oyiimua A= (1;5] TymmaMHHUHT YITYOBUHHM XMCOOJIAHT.

Euunm. TABPU®ra kypa
u-(A)=FOB)-F(1)=2-5+1-(2-1+1)=11-3=8.

1.6-mucon. F(X)=[x] dyukmus Epmammma kypwiran g-— Jleber-
Cruarec yauoBu guckper yiraoB 0ymaan. Yynku F(X) =[X] dbyHkius MoOHOTOH

KaMmailMalaurad YHraaH y3iayKcu3 QyHKus O0ynu0, yHUHT KuMMatiaap TyrjaaMu
OyTyH coniap Tymiamu Z paH ubopar. ByTyH coHnap TyIjiaMu 3ca CaHOKJIH
Tymamaup. By yiraos 6yitnua A= (1;5]U{7;8} TynnamMaunr ya4oBuHEM TOMUHT.

Euum. Xocun kunuHrad g — Jleber-Crunrec ynuoBu Oyitnya uxtuépuii
NeZ wuykranuar yiadou Owpra tedr. Yynku {n}=[n;n] rtenrmux ypunmm
oynranu yuyn, TAbPU®ra kypa
u=([n;n])=F(n)-F(n-0)=n—(n-1)=1.
Hemax, - ({7;8})=2. Duau B =(1;5] tynnaMHunr YI40BMHU TOIIAMU3:

14 (B)=F(5)-F(1)=5-1=4.

Bepmiran A tymuam y3apo kecummaiimuran B Ba {7;8} Ttymmammapuunr
OupJamMacuIan uoopar. Y TYOBHHHT aJ/TATHBIIMK XOCCacHura Kypa

1 (A) = F(B) + F{7:8})=4+2=6.

1.7-mucon. F(xX)=K(x), Oymma K(X)— KanropHuHr 3uHAIOS
dyukmuscu. F(X) =K(X) épmamuma xypwiaran JleGer-Ctunrec Ya4oBU L
CHHTYJISIP YITYOB SKAHIMTHHH KYPCATHHT.

Euum. Kanropuusr 3unamos ¢yuknusicu K(X) ni (—oo;0) ra Kyiimmarnua
y3iykcu3 gaBoMm srrupamu3. K(x) =0, arap X<O0 6yaca Ba K(X)=1, arap
X>1 6Ynca. Xocun kuinuHrad f— Jleber-Ctunrec yimuoBu Oyiinua uxTuépuii
aeR wnykranuar ymyoBu Hoara tenr. Uynku {a}=[a;a] tenrnwmk Ypurim
oynranu yuyH, TABPU®ra kypa

ue([a;a]) = K(a) - K(a—-0) = 0.

Bynpan tamkapu, A = (—o00) U (1;00) TymnaMHMHT yi19oBM XaM HoJra
TEHT. XaKUKATaH XaM, YITYOBHUHT aJJUTUBIIMK XOCCACUTa Kypa



e (B = i (=2, 0) + 1 (L) = F(O) - lim F() + lim F@)-F®=0.  (27)

2.3-muconna kypcarwinuku, ((K)=0. Arap 4 (R\K) =0 skanmuru
KypcaTwica, fr YIYOBHHUHI CUHTYJIAP YIIYOB DKAHIUTH KEIUO YUKaIu. DHIIU
e (R\K) 1y xucobnaiimus. VI4OBHUHT a[INTUBIIMK XOCCACH Ba (2.7)
TEHTJIMKKa Kypa

#e(R\ K) = 21 ((-000)) + 26 ((1;0)) + e ([0:1]1N K) = e ([0:1]N K).

Hactnad K ,ne N TymiamiaapHUHT YITYOBU HOJI SKaHJIMTUHHU KypcaTaMu3:

2 1 1 1
K)=F=-|-F=z|==-==0.
e (K,) (3j (3) 5 o
LITyHuHr €K,

ot n((33) o (33 15 1) o))

teuryak  ypumnd.,  4-(K.)=0nN>3 TeHrmukiaap XxaM IIyHra yxumami
kypcarunamgu. Dugu Jleber-Ctunrec ynuoBu f() HUHI O - AIAMTHBIUK
xoccacuiaH (poriganaHcak

#= ([0, \NK) = e (U K.) :ZIUF(Kn) (2.8)
n=1 n=1
TeHraukHu onamus. [lynnait kuamb, Xxocun kuiauaran Jleber-Crunrec ymuoBu

Ue(-) cuHrysp Ya40B 3KaH.

MACAJTAJIAP

1. Arap ABynauoBIM Tymiamiap Ba A->B  Oyinca, y  Xxojga
#(A\B) = u(A) — u(B) TCHITUKHU HUCOOHIIAHT.

2. Arap AB,C,D ymuoBnu Tymiamiaap Ba AAC =BAD, u(C)= u(D)=0 Oyica, y
xonga p(A) = p(B) TEHTIIMKHU KYPCATHUHT.

3. AB YymuoBnu Tymiamuap yuyH u(A)+u(B)=u(AUB)+ u(ANB) TEHIJIMKHU

UCOOTIIAHT.

4. Ya4onm 6¥IMaraH TYIIaMra MECOJUIAP KEATHPHHT.

5. Texkucmukmarn A={(X,y):0<x<1,0<y<x} TymmaMm sjaeMeHTap TYIUIaM
OynaauMu? YHUHT YIYOBUHM TOIWHT.

6. VYum kacp €3yBuaa S5 pakamMu KaTHammarad [0,1] kecMajgaru Oapua
COHJIap TYTIaMUHUHT Jleber YIITHo0BUHU XUCOOIaHT.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Vumu Kacp €3yBuJia 2 Ba 5 pakamylapu KartHammMarad [0,1] kecMaaaru

Oapua coHyap TyruraMuHUHT Jleber YI4oBHHU XHUCOOIaHT.

XaKuKui coHiap VKuaa >Koujamrad, Mycoar YadoBra sra OyaraH Tyruiam
KOHTHUHYYM KyBBAaTJIM TYTLJIaM 3KaHJIUTUHUA UCOOTJIAHT.

XaKUKUI COHJIAp VKUJArd A VYIYOBIW TYyIUlaM €EpJaMHuia aHUKJIaHTaH
f(t)=u(atlNA), te[a,b] QYHKUUSHUHT Y3TyKCU3 SKAHJIUTUHUA KYPCATUHT.

bapua xakukuil COHNap TyIiaMHaa >KOWIalrad, KOHTUHYYM KyBBaTJu Ba
YJI4OBU HOJITA TEHT OVJIraH TYIiaMra MUcoJ1ap KeITUPHUHT.

Tyrpu umsukgaru Oapya YIYOBIM TYIUIamjiap CHUCTEMACHMHUHI KyBBaTU
/SKaHJIUTUHU KYPCATHUHT.

[0,1] kecMana >koiyamirad Ba Oy KECMaHMHT Xe4 Kaepuja 3ud Oyiamara,

ymuoBu 0,9 ra TeHr OyaraH MykaMMall TYTIJIaM Ty3UHT.

[0,1] kecMana skoiyamirad Ba Oy KECMaHMHT Xe4 Kaepuja 3ud Oyiamara,

ymuoBu a(0<a<l) ra TeHr OYiIraH Mykammal TYIJIaM Ty3UHT.

[0,1] kecMana >koiyamrad Ba Oy KECMaHMHT Xe4 Kaepuja 3ud Oyiamara,

ymuoBu 1 ra TeHr Oyiran Mykamman TyIjiam Ty3UHT.

Tekucnukma A TYIDIaMHM KyWHjgaruda Ty3aMu3: Jactiad, ycOy
{(x,y):0<x<1,0<y<1} OMpIMK KBaJpaTHUHI Xap OMp TOMOHJAPUHU TEHT

ydra akxpaTrad XoJja TeHT 9 Ta KU4HMK KBajJpaTra axpaTaMu3 Ba MapKasja
YKOMJIAITaH OYMK KMUYUK KBaJ[paTHU Taluiad 1000paMu3, UKKUHYHM KajgaM/ia
Aca KOJITaH CaKKW3Ta KWYUK KBAJIPATHUHT Xap OUPUHU sSHA TEHT 9 Ta KMYUK
KBaJpaTtra akxpaTaMus3 Ba Oy xap Oup 9 Ta KMUMK KBaJpaTHUHT MapKa3uja
KOMTallraH OYMK KMYUK KBaJpaTHU Taluwiad rodopamu3 Ba Oy kapaéHHU
YyeKkcu3 Mapra JaBoM 3Ttupamui3. FOxkopuaaru kKoujga OyiiMya CaHOKIU
MapTa “KMYMK KBajpariap”’ Tauuiad roO0OpWiIraHIaH KEeWHWH, KOJraH A
tymiam  “CepnuHckuid  rwiamu”  1e0  roputunaau. “CepnuHCKUN
TYWJIaMHi HUHT YITYOBUHM XUCOOJIAHT.

Tekucoukma A TYIUIaMHH Kydujgarada — Ty3amu3: jJacTiad, ycOy
{(x,y):0<x<1,0<y<1} OMpIMK KBaJpaTHUHI Xap OMp TOMOHJAPUHU TEHT

ydra axparral XOJiJa TeHr 9 Ta KMUMK KBaJpaT akpaTamMu3 Ba OUPIUK
KBaJPaTHUHI TYpTTajia Oypuaryja SKoWjamraH ¢ENuK —KBajpaTiap
Ooupmammvacuan A OwnaH OenruiaiiMu3 Ba A ra TeTHMILIN KBaJapaTIapHH

1 - Typra Teruuuim Ae0 HOpUTaMHU3, UKKHUHYM KajgamjJia 3ca A TyIiaMra

TErUIUIA OYJraH KBaJpaTiJapHUHT Xap OUPUHU sSHA TEHr 9 Ta KUYMK



17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

KBaJpatiapra axparamus Ba Oy xap Oup 9 Ta KMUYMK KBaJpaTiapHUHT | -
Typ KBajpaTiap Oypdyakjapujaa OKOMIalmraH KUHYMK  KBajapatiap
OupiamiMacuHu A, OuiaH OenrwiaiiMu3 Ba A, ra TETHIIUIA KBaApaTIapHU
2 - Typra teruuuii ae0 putamMu3 Ba Oy >Kapa€HHU YEKCH3 MapTa JaBOM
srTupamu3. Harmxkama, KUUMK KBajgpariapaaH Ty3wiran A, A, A, ..
TYIamaap KeTMa-KeTauru Xocus Oymamu Ba A DA DA D... Ymly

A= ﬂA TY1J1aM YTYOBUHU XUCOOJIAHT.
k

XOY TEKUCIUK]IA KyWujaru TYIUIAMHU AHUKJIaUMU3:
W ={(x,y): xe[0,1], ye K}, 6ynna K tymnam Oy ykunaru Kanrop Tymnamu.

/Tynnam YIHOBUHU XMCOOIaHT.

Ty¥pu 4YM3UKAaru 4derapajaHraH A YIIUOBIM TyIUIaM Y4yH u(A)=p>0
oyncuH. Y Xonma Xap KaHmaiiq(0<g<p) COH YUYyH YJIIUOBH ¢ Ta TEHT

OYAraH A HUHT KUCM TYIUIAMH MaBXYJJUTMHU UCOOTIaHT.

bupopra nuku HyKTacu MapxyZ OYiraH ya4oBIM TYIUIAM YJIYOBU HOJITa
TEHT OYIUIIN MyMKHUHMU?

ViqoBu b-a ra tenr oynran [a,b] kecMaHuHT, [a,b] man dapkian EnuK

KHCM TYTUIaMU MaBXKyJIMH?

Yekcusz ymyoBra sra OYAraH KamaroBUM TYIJIamjap KeTMa-KeTIUTd
KECHUIIIMACUHUHT YJIYOBU YeKcU3 OYVaaanumu?

Ueknu ynuoBra sra OydaraH ycyBuM Tymjamjap KeTMa-KETJIUTH
OMpJAIIMACUHUHT YITYOBH YEKJIH OynaauMu?

Tyrpyu 4Yu3uKaaru derapajaHMaraH YyiI4OBIM TYIUIAM YIIYOBH YEKIHU
MycOaT coOHra TeHr OYJIUIIN MyMKHUHMU?

Wcbotnanr: arap TYfpu 4u3uKaa €TyBUM A TYIIaM YII4OBU MycOat Oyiica,
y Xoiaa Oy TyImuiamjaa myHJaidl WKKUTa Xap XWJ HyKTajgap TOMWUJIAIUKH,
yJIapHUHT opacuaru Mmacoda uppairoHal COHra TeHT Oyau.

Hcbotnanr: arap Tyrpu uyn3ukia ETyBun Ac[a,b] Tymiam yadoBu mycOat
oyica, yxonaa Oy TyIuiamaa IIyHJald MKKATA Xap XU HyKTa TOMMJIAIUKH,
YJIAPHUHT Opacujard Macoda pairoHaj COHra TeHr Oyiaau.

WcGotnanr: arap TYfpu uM3UKIAa ETYBUMA UerapajlaHMaraH TyIuiaM
ymuoBu MycOar Oyiica, yxonna Oy Tymiamaa UIyHAal HMKKUATa Xap XHI
HYKTa TOMWJIAJWKH, YIAPHUHT opacujaru macoda paioHana COHTra TEeHT
oynaau.



27. p-—2.7-muconma kenrupwiran Jleber-Ctuntec  yimuoBu  OYJICHH.

U (K) =1 skannuruau ucbornanr. byuna K— Kaurop tymiamu.

28. p—2.7-muconma kenrupwiaran Jleber-Ctunrec  ymuoBu, A(K cA)

uXTHEPHI TYIIam 6yacud. £ (A) =1 TeHrIMKHA HCOOTIaHT.

29. DnemeHTap TYIJlamyiap CHCTeMacHuJa aHUKJIaHraH m'  YIYOBHUHT
aJIUTUBIIMK XOCCACUHU UCOOTIIAHT.

30. 2.3-teopemanu f Ya4oB y4uyH ucOotianr. by xocca JlebGer yimuoBUHHMHT

SPUM QIIUTUBIIUK XOCCacH J1e0 aTaay.

31. F(X)=X dyakuus épmamuna Kypuiran Jleber-Crunrec YIrdoBH abCOIIOT
y3IyKCU3 YI40B OynaauMu?
32. F(X)=2[x]+1 ¢yukuus épmammma kKypuwiaran Jleber-Crtuarec Ya4oBu

JTUCKPET YII4OB Oynagumu?
33. Cunrymsap Jleber-Ctmiirec YrdoBUra MUCOJIIAP KEATHPHHT.
34. DnemeHTap Tymamiap CUCTEMACH XallKa TaIllKWI KUIaJuMu?

35. Jleber maXHocuaa YIYOBIM TYIUIaMJIap CHCTEMAacH o —aiiredpa TallKuil
KWJIaIUMU?
36.[0;1] xecmamarum Oapuya wuppaunuoHan coHuap Tymiamuad X Guiad
Oenrmnaiivus. X, opkanmu X mmar (a;b) wmarepsammap, [a;b] kecmamap Ba
[a;b),(a;b] stpum wmmTEepBammap Ouman KecuinManapuaH HOOpaT TYILIAMIIAP
cucremacunu Oenrunaiimus. Arap A, = X((a;b) (([a;b]l, N(a;b]l, N[ab))
necak, xap oup A, Tymiamra M(A,)=b—a couan moc kysmm3. by Tyruiam
GyHKIMSICH M ¢ -aAIuTUB YI14oB Oynagumu?
37.Xap oup Ac R = (—o0;00) TYriamra
1
m(A) = v
neNﬂAZ
COHHHM MOC KysiMU3. M TyIuiaM GyHKUMUSICH YITYOB OYIUIIMHU KYPCATHHT.
A= (—;0) Ba B=[1;4] rymamiaapHuHT ¥ITYOBIAPHHHU TOITHHT.
38.FOkopuia aHuKJIaHTaH M YI40B O— QJJIUTUB YI4OB OyIaiuMu?
39.0—xanka OyiamaraH, aMMO CaHOKJIM COHJArd TyIjiamjap KECHUIIIMacura

HucOaTaH €nuK OYJraH Xajikara MUCOJUIAp KEJITUPHUHT.

40.®apa3 kuiainuk, f [0,1] KecMmaaa aHUKJIAHTaH HoMmaHbui QyHKIUsA



oymcun. Xap O6up A={X,%,... X}, % €[0,1] weknanm TYrIam yduyH y(A):Uf(xk)
k=1

OYJICUH. p(A)TYIUIaM (PYHKUMSHUHT CAHOKJIW QJJAWTUB YIIYOB JKAHJIUTUHU
UCOOTJIAHT.

2-AMAJIMA MAIIFYJIOT: Jleber yJI40BJIapH.
bupian (OupjaMk 3jeMEHT/IM) APUM XAJKAAa aHUKJIAHTAH YJIYOBHH
Jleber MmaXHocHAa 1aBOM dTTHUPHIL. Arap £ sSpuM Xajakaaa aHUKJIaHTaH M

VI490B aIINTUBIIMK XOccacura ara 0yinmbd, aMMo o — aaauTUB OYIMaca, y XoJiia
m wuar £ nan R(E.) ra gaBomu OwiaH YIYOBHM JaBOM JTTHPHII KapaéHU

tyraiig, sXup M Yyouosau ‘KR(E.) naH KeHrpox cuHdra JaBoM OJTTHPHO
Oynmaiiau. Arap £, 1a aHuKJIaHradH M YI4oB o — agaMTuB Oyica, y xoiamga M
un £, man R(E, )ra mucOaran KeHrpok OYyiaran Ba KaHmaigup maXHona
MaKcHUMaJl CHH(Ta JaBOM dTTHPHUII MyMKHH.

busra Gupop £, Oupnm spuM XajlkKaaa aHUKJIaHTaH O— aIJWTUB M
ymuoB Oepwiaran Oyicud Ba E tymuam £ xankanuar oupu OyiacuH. E munar
Oapua KucMm Tyruiaminapuan tamkuia 6yaran M (E) cucremana tamku yidos

ne6 aranyBun 4 (YHKIMSHE KyHUIArd yCylaa aHUKIAAMI3.

2.1-TABPUD: Uxmuépuit AC E mynnam yuyn
oA
WA= int S m(E) (4.1)

con A mynnammune mawxu yiuosu deb amanaou, 6y epoa anuk Kyuu yeeapa A
myniamuu Koniosuu Oapua uwekau éxu canoxkau {B.},B, £, myniamnap

cucmemacu 6ytuya o1uHAoU.

2.1-teopema. (Canoxau spum aooumuenuk). Azcap A ea canoxiuma
AA,... A, ... mpnaamnap yuyn

AcUJA
n=1
oynca, y xonoa
H(A) < Zlﬂ*(p*‘)'

2.2-TABPUD: Acap ACE mynnam eéa ucmanean &>0 yuyn wynoati
B e R(E,,) mynram masocyo 6ynub,

# (AAB)< g

menecuziuxk  baxcapunca, A (Jlebec maXnocuoa) ynuoeiu myniam
oetiunaou.



Dakam ynuoenu myniamaap cunguoa anukianean M Gyaxups JleGer
yiyoBH n1e0 aranmaiav Ba y M4 Xapdu Omman Oenrunanagu. Pasimanku, £, Ba
R(E,) nmaH omuHraH Tyiamiaap Yiadosiau Oymamau. Bynma, arap Ac€f£ Ba
B eR(E,,) 6Yuca, y xonna

p(A) =m(A),  u(B) = m(B).

Arap A Vymuosmn Ttymmam  Ba  u (AAB)<g  TeHrcH3IMKHH
KanoaraanTupysun B e R(E.) Tymnam Gepuiran 6yica,

AAB=(E\AA(E\B)
TEHIJMKAaH A HUHT TYIIUpyBuM TYIuIaMud E\ A HMHT XaMm YI90BIM SKaHIUTH
KeJaIn0 YUKaau.

2.2-Tteopema. Yiuoenu mynaamnap cucmemacu I(M) xanka 63maou.

2.1-3caarma. £, HuHr OWMpIUK symeMeHTH - E  Ymdommu Tyruiamiap
cuctemacu (M) yuyH Xxam OUpJIHMK 3JIEMEHT OYiaju, IIYHUHT YUyH YI4OBIH
tyuiamiap cucreMacu 3(M) anreOpa Talunkuin Kujau.

2.3-Teopema. Ymuosmn Tymiamiap cucremacu (M) da anuxnamnean M
MYNAam QYHKYUsCU a0oumusoup.

2.4-meopema. Ynuoenu myniamnap cucmemacu I(M) oa anuxnamnean i
mynjiam QyHKyusacu o — adoumysoup.

2.5-Teopema. Jleber OVyitmua ymyoBam Oyaran Oapua TyIiamiiap
cucreMmacu (M), bupnux snemenmau o— anzebpa, 6ynoa E myniam 6upnux
INeMeHmOup.

Texucnukaaru TtymnaminapHuur Jleber YymuoBum (5-§ ra  Kapalr)
Xoccajlapura VXImaimi, YI4OBHUHT O— aJIUTUBIMK XOCCAaCHAAH YHYHT
Y3IIYKCU3IUK Xoccacu keinub umkamu. SAXau, A DA D---D A D--+ yndormm

TYIuTamiiap KkerMa-kerurd yayn A = (] A, 6¥uica, y xonna
n=1

1(A) = lim u(A,)

n—oo

Oynagun. Xynau UIYHMHTIEK, arap Oupop Ya4OBIM  TYIJIAMJIAPHUHT

AcA c---cA < xerma-kerimrn yays A= JA, 6yica, y xomnza
n=1

H(A) = limu(A,)
TEHIJIMK YPUHIIN.

[yngait kunmmo, arap OMPIKK dAEMEHTIM £, SpUM XalKaaa o — aIJIuTUB



m V4o Oepunran Oyica, Oy ymuoBHHM Jleber MaXHOoCHAa TaBOM ATTHUPHII
Hatmwkacuga 3(M) o— anrebpana aHMKJIaHTaH O — aIIUTHB [ YITYOB XOCHII

Oynap sKaH.

2.3-TABPUD. Viuosru mynramnap cucmemacu I(M) oa anuxnamean

6a I(M) 0a mawku ynuoe K Gunan ycmma-yem myuiysuu - yuryus M
yavoenune p=L(m) Jlebee maXnocuoazu oasomu deb amanaou.

bupJauk 3emMenTra sra 0yJMara sipuM Xajikajaa Oepwiral yJ40BHHU
AaBOM ITTHPHII. Arap M VIHoB OMPJIMK 3JEMEHTra sra Oynmaran £, spum

XaJdKaaa aHUKJIaHTaH Oyica, y Xojjga aBBaird Oaujmaru YiadoBHU JleOer

MaXHocHAa J1aBOM STTUPHUIN kapa€Huja 0aX3u y3rapuiuiap coaup Oyiaiu.

AHMKpPOFH, / Tamku ymdos uekaun » M(B,) iurunmura sra 6yaran | JB, £,
n n

KoIUlaMach MaBxyn Oyaran A Tymnamimap ydyH aHMKIaHaad. Tyruram
ymuonuiuru TABPU®u y3rapumicus xonanu. 4.2—4.4-teopemaniap Ba 4.3-
TABPUD ¥3 xyunnu cakiad komamu. Spum Xankaga OMPIUK DJIEMEHTHHUHT
MaBxXyaaurugan 4.2- reopema ucboruaa donganaHuaagd. YMyMUd Xo0Jia Xam
4.2-reopeMann ucOoTiamr MyMKuH. bynwrr yuyn A,A €3I(M) dan

AUA € 3(M) kenn® 4mKumMHU OMPIMK DIEMEHTTa OOFIMKCU3 PABHUILA
KypcaTuil Kepak. by Taciauk

(AUA)ABUB,)=(AAB)U(AAB,)
MyHOca0aT/aH KeJInO YMKaIu.
£, sApuM xankaga Oup MaBkKyn OyiMaran xonga 4.5-teopema Kyimmaru
TeopemMara aJaMallTUPUIIa M.

2.6-Teopema. Hcmanean bowinanzuy / yiuos yuyn Jlebee o6yuiuva yiuoenu
mynnamnap cucmemacu I(M) 66— xyanxa 6yraou. Canokau conoazu yadosnu

AA,..A,... mpnaamaap buprawmacu 6ynean A=|_JA, myniamnune ynuoenu
n=1

OyIUMU YUYH u(U A()KuﬁMQMHuHZ N ea 6oanux 6yamazau x010a OKOPUOAH
k=1

oupop yzeapmac Ounar yeeapaniaHean OyIuwu 3apyp a emapauoup.

2.1-natmka. Yivosnu mynnamnap cungpu I(M) ea AeI(M) mynnam
bepunzan 6yacun. A mynpamnune 6apua Be I(M) xucm myniamnapudan
mysunzarn I(M(A)) cucmema o— anzebpa 6yraou.

Mucon yuyH, arap I(M) comnmap ykumaru Jleber maXHocuma YIdoBiIn
tymnamuap cuHgu Ba A=[a,b] - uxtuépuit kecma Oynca, y xonma [a,b]
KecMajia >KoMIaliral YJI4OBIM TYIUIaMJIap CUCTEMacu o — airedpa TallKuil
KHWJIaIu.



2.4-TABPUD: Acap p(A)=0 sa A c A oyauwmoan A numne yauosiu
aKauaueu Keauob yukca, [ ynruoe myna 0eb amanaou.

TABPU®na xentupuaran A tymoam  yuyn g(A)=0 6ynagw.
KulinHununukcus ucOomiam MyMKUHKH, UXTUEpUNA  ymyoBHUHT JleOer
MaXHOCHIa JaBOMM Tyna Oymamu. Xakukatan xam, A'c A, u(A) =1 (A)=0
oynca, ((A)=0 6ynanu Ba e £ Hu oncax,

#(RNAD) = i (K) =0,
aXau A’ YI40BIM OYIUIIN KETUO YHKAIH.

YMymaH onrasga o — anredOpaja aHUKJIaHTaH Xap KaHgail o — aJJuTuB
YJIIYOBHM TYyJa YI4OBrada JaBOM 3TTHPHILI MyMKUH. ByHUHT y4yH HOJI YIIHOBIU
TYTUIAMHUHT UXTUEPUI KUCMHUTa HOJIHU MOC KYHUIIT KOs KUIaIu.

2.1-mMucoJ1. busra uxTtuépuii cCaHOKJIU
X =X, X0 X\ .. }

Ty1u1aM Oepuirad 0yacun. P, >0 connapHu HIyHaai TaHIaliMHU3KH,
o0
2P, =1
n=1

oyncun. Xap oup Ac X tyruramra
m(A) = > p,
x. €A

COHHM MOC KysMu3. AHUKIaHWImra kypa, M(A) tymiam (QyHKIMICH YI40B

Oymamu Ba X HUHr Oapuya KHUCM TyIjiamjapu YiadoBiu Oyiamu. bynnmax
tamkapu, m(X) =1.

Ouan X  HUHT y3ap0  KECUIIMaWIWraH CaHOKJIWTAa HXTHEPHI
o0

AA,..,A,... kacM  TyammapuHd - omaiinuk  Ba  A=|JA,  O¥mcus.
k=1

AHMKJIaHHILINTA KYypa,

m(A) = > p,
Xk S A
Ba TEHIVIMK YHT TOMOHHIArU KATOp a0COMIOT SSIKUHIIAIIYBYU OYJITaHu YUyH
m(A)= > p=2 2 P=2m(A)
XKEA ”zlxk EA,I n=1
TEHIJIMKJIAp YPUHIU, IXHH M O — aJAUTHUB YIYOB OYIaau.

2.2-mucon. [0;1] kecmamarm Gapya palMOHAl COHJap TYIUlaMuHH X
Ownan Oenrwnaiimus. X, opkanu X muHr (a;b) marepsamnap, [a;b] kecmamap



Ba [a;b), (a;b] sspum uHTEpBamIap OMITaH KecHIIManapuaan HOOpaT TYILUIaMIIap
cuctemMacuHu Oenrwmiaimu3. KypcaTuin MyMKHHKH, 2. SpUM Xaika OYIiaju.

Arap A, =X N(ab)(N[a;b],N(a;b],N[a;b)) necax, xap Gup A, Tymramra
m(A,)=b—a

COHHHU MOC KYHHUIII MyMKHH. By Tymuiam GyHKUMsIcH M aaauTuB YI4oB Oynaay,
ammo o — aamutuB Oymmairimu. Yynku [0;1] xecmamarm Oapua pammoHad

comnap Ttymiamu caHokium, saXuu X ={r,0,,...I,..} TeHrIMK YpHHIH.
Bupunupman A, = X([0;1] tymmam yayn m(A,) =1 O6Ynagu, HMKKHHUYH

o0

TOMOHJIAH A01=UA] y3apo KECHIIMAaWJWraH CaHOKJIUTAa HOJ YJIYOBIU

n=1

A, = X O[r,;r.] Tymiamaapauar AuFMHARCHAAH HOOPAT OY1aau, sXHHI

M(A) =1# Sm(A) = 0.

Yuioy 3-8 ga Ba 4-8 ga KapamaérraH YIoYOBIApHU O — aJJNTHB
ymuoBnap e Xxucoonaimus.

MACAJIAJIAP

1. [0;1] xecmamaru Gapua wuppandoHal COHJAp TYIUIaMuHM X  OwWiiaH
Oenarmnaiimus. X, opkanu X wuHr [&;D) sgpum uHTepBaiiap Ouinad

KecuIMajaapuaan wubopaT TyIulamjap CHCTeMacuHu Oenrunaiimmus3. by
CHCTEMAHUHT SIPUM XaJIKA SKaHJIMTUHU KYPCATHHT.

2.  l-rommmMpHKIa aHHKJIaHTaH X, ApUM XaJlkaHuur xap oup A, = X N[a;b)
tymamura M(A,) =b—a courn moc kysmu3. By tymiam QyHKIuUsICH

YII4OB OYJIUIINHU KYPCATHHT.

3. 2-TOMIIUPHKAA aHuKiaanran M:X — R ymouoBuunr Jleber Oyiinua

JTABOMHUHU TOTIMHT. Y HU COHJIap ykuaaru Jleder Y4oBu OMIaH ycTMa-ycT
TYIIUIIUHA UCOOTIIAHT.

4, dapa3 kunaimk, X =N HaTypan connap Tyrmiamu Ba R - X HUHT Oapua
YeKIU TYIUIaMJIapuJaH Ty3WJraH cuctemMa xamjaa JeR OyncuH. Xap
oup AcRyuyn A Tymmamaard 3jaeMeMEHTIap COHHM u(A) HU MOC KYSIMU3.
4(A) HUHT YITYOB JKAHJIUTMHHM KYpCAaTHHI Ba u(A) YmyoBHUHT JleOer

M&XHOCI/IJIaI‘I/I JAaBOMHWHU KYPHUHT.

5. @apas Kunaauk, th, 4, TYIiaMm ¢yHKousiaap R xaakaaa aHUKJIaHTaH o —
annutuB Yymyosnap OyicuH. Mxtuépuit Homanduil «, f COHIAP YUyH



1=oygy + B, Tymnam GyHknus R xankaga O - aJIUTHB YIIY0B OYIUIIMHA
UCOOTIIAHT.

3-AMAJIMA MAIIFYJOT: Yauosaun GpyHKIusIap
by naparpadna y3nykcu3 ¢yHKIHATa «KaHCUIUP» MaXHOJa SKUH OYiraH
YmuoBaM (QYHKIMS TYIIYHYACHHM KUpUTaMu3. Y4uoBiaw ¢yHkuusuap Jleder
WHTErpajy TYIIyHYaCHHH KUPUTHILA aCOCH MaHOa XucoOaaHau.
Bmsra EcR?’(EcR) JleGer maXHocuma VYT4OBIM TYIUIAaM Ba YHZIA
AHUKJIAHTaH XaKuKHi KaiimMaTo | byHKIMA Oepuaral OYJICHH.

3.1-TABPUD: Aeap uxmuépuii ceR yuyn {X€E: f(x)<c}:=E(f <c)
mynnam ynuoenu oynca, T @ynxyus E mynnamoa ynuoenu oeiiunaou.

3.1-mucon. f:E—>R, f(X)=a=const ¢yskuusauar  VadoBIH
HKAHJIUTUHU KYPCATHUHT.
Eunm. Uxtuépuii c € R yuyn
(E, agar c > a,

E(f <c)= feEf(x)<cls= 4@
, agar c

IA
QD

TEHrIuK ypuniu. EBa J Tynmnammnap ynuonu. Jlemak, uxtuépuit C € R yuyH
E(f <C) rynnam ymuosmu sxkan. TABPHU®ra xypa, f(X)=a ¢ysxuus E na
YymuoBnu GyHKUMS OYiaaau.

3.2-mucon. Aeap f pyukyus E mymaamoa ynuoenu 6ynca, y xonoa
uxmuéputi ,0ER nap yuyn rytiudacu mymnamnapmune xap 6upu ynuoenu
OYIUMUHY UcCOOMAAH2.!

1) E(f >a): 2)E(a<f<b); 3)E(f=a) 4)E(f<a); 5) E(f>a).

Eunm. ®apasz kumaitnuk, f  Viouosmm ¢ynkums 6yncun, y xXomma
TABPU®ra kypa, uxtuépuii a R yuyn E(f <a) tynnam ynuosmu 6ynamy.

1) E(f>a)=E\E(f <a) Tenrnukman Xampa VI4oBIM TYIIAMHUHT
TyagupyBuncH ymdoeanm oxammumrugan  E(f 2a)  tymmammwmmr  fmyosmm
HKAHJIUTU KEeUO YUKaau.

2) E(@< f <b)=E(f >a)E(f <b) renrmuxman xampma yir4oBiu
Tymnammap Kecummacu YiuuoBnu oskanmurugan E(@< f <b)  rymmammunr

VITYOBIIU DKAHJIUTH KEJIHO YUKAIH.

3) E(f =a) tynmamuuHr 90BN SKaHIUTHHN KYpCaTaMU3:

E(f :a):ﬁE(as f <a+lj.

n=1 n



bynna E(aS f< a+1/n) TYyIUIaM 2) KYpUHULIAArd TYIuiaM OYIraHu y4yH Y
ymyoBIM. YIYOBIM TYIUTAMIAPHUHI CAHOKJIM COHJATH KECHIIMACH YITYOBIIA
oynranu yuyn E(f =a) tymnam yagosnm 6ynamu.

4) E(f <a) TYTIIaMHUHT Yir4oBiau skaHnuru TA'bPU®gan, 3) nan xamaa
E(f <a) = E(f <a)UE(f = a) renrnmuxnan xenub ynkam.

5) E(f>a)=E\E(f <a) rtenrmukman xamaa 3ymdoBam TYymiammap
TYJNIUPYBYH TYTIIAMUHUHT YITYOBIUIUTHAAH KEIUO YUKAIH.
3.3-mucoa. Arap uxtuépuii a € R yuyn E(f < a) tymiam yiadoBau

Tyiam 6yica, y xonga f dyHkuusHUHT E Tymmampa ymdomm OViaMImMHHA
UCOOTIIAHT.

Eunm. Uxtuépuit a € R yuyn ymioy E(f < a) tymiam yidoBiau OYJICHH.
VY Xonaa Kyuuaaru TeHIJIMKIapra Kypa

() Ef>c)=E\E(f<c) ceR;

(i) E(c<f<d)=E(f>c)nE(f <d), c,dER,

(i) E(f=c)=n3,E(c—><f<c) ceR;

(iv) E(f=c)=E(f>c)UE(f=c), ceR
ymoy E(f >c¢), E(c<f<d), E(f =c), E(f =) tymnamnap xap Oupu
ymaosnuaup. Hatmwkana yuoy E(f < a) = E\ E(f = a), a € R TeHrnukaan

uxtuépuii a € R yuyn E(f < a) TYymnaMHUHT VIIUOBIM SKAHIUTH Keluo
uynkanu. Jlemak, TABPU®ra kypa f ¢ynxyus E Tymmamaa yiraosauaup.

3.4-mucon. Aeap uxmuépuii ac€R  yuyn 5.2-mucondacu 1), 5)
Kypunuwoazy myniamaaprune ébupopmacu ynuoenu oynca, y xonoa t gyxuyus
E mynramoa ynuosnu 6ynuwunu ucbomname.

Euuw. 1). Mxmuépuii CeRyuyn ymby E(f>C) tymmam yagosmm
oynmcun. Ymby E(f <c)=E\E(f >C) reurnukman  yauoBmu  TYriamiap
xoccacura kypa E(f <C) rynnamuunr ymuosnm sxannuru kenu6 yukanu.

2). Uxtuépnii ¢ € R yayn ymby E(f >C) tymiam yirgosnm 6yiacun. Yoy
E(f <c)=E\(E(f >c)UE(f =C)) renrmuknan ymuoBiu Tymiamiap xoccacura
kypa E(f <C) rynnamuunr ymyosmu sxannury xenmuod uukam.

3.5-mucon. Aeap t 6a gaap E 0a ynuoenu ¢pynxyusnap 6ynca, y xonoa
{xeE: f(x)>g(X)}

MYNAAM YI406IU IKAHIUSUHU KYPCAMUHE.



Eunm. Panuyonan connap Tymiamu CaHOKJIM OVJITaHW YYyH YHHUHT
SJIEMEHTIIApUHN HOMepiab wmkamms, sXuau Q={r,r,,...,I,..} Ba Kyiiumaru
TEHTJIMKHU UCOOTIaliMU3:

{xeE: f(0>g()} = J(E(f >)nE(@ <)) (5.1)

1
®apa3 kwnaimmk, X, e{XeE: f(X)>g(X)} 6yacun, y xomma pannonan
COHJIAPHMHT  3MYIMK Xoccacura kypa ImyHmaid L €Q  MaBxkynky,
f(%,)>r. >g(X,) mynocabar ypurmu 6ymamu. Jlemax,

X € {x: f)>r}tN{x:g9(x <r}
bynnan

[ee]

Xy € U({X F () > rk}ﬂ{x 1g(x) < rk})
k=1
HKAHJIUTU KEeUO YuKaau. DHAU
% e Ux: F00>rfN{x:9(x) <}
k=1
UXTUEPUN HYKTa OVJICHH, y XOjjAa X, Oupiammanard TYIJIaMJIapHUHT Xed
Oyimaranja OUTTacura TeruILIH Oyiamu, sXHU myHaai I, € Q MaBxkyaku, oup
Baktaa f(X,)>r Ba g(X,)<r Oymamu. bynman f(X))>g(X,) skamnuru Ba
nemak X, e{xeE: f(x)>g(x)} sxkannmuru keansd unkaau.

bu3 (5.1) TeHrIMKHN UCOOTIIAIUK. {xeE:f(x)>g(x)} TyT1aM

YymuoBauurd uc6otu (5.1) TeHrIMKAaH, XaM/a YITHOBIH TYTIaMIApPHUHT
CaHOKJIM OMpJalmmMacH siHa YI4OBIIM TYIUIaM SKaHJIUTUaH KeJn0 YMKaIu.

3.2-TABPUD: E ynuoeru myniamoa anuknanean ¥ ea g ¢ynxyusnap
Y4yH

wW{xe E:f(x)=g(x)}=0
oynca, T sa g nap sxeuseanenm ynxyusnap oetiunaou sa f ~g waxnoa
beneunanaou.

Bus aunan mon ¢pynxyusea sxeusanenm oynean gyuxyusnapuu (Exu
0(X) ) buman GenruaanMms.

3.1-teopema. dear T sa g @yuxyuanap E mynaamoa ynuoenu 6ynca, y
Xonoa ynapuune tufunoucu f+0, aiupmacu -9 sa xynaimmacu -9 E
mynnamoa ynuoenu 6ynaou. Aeap g(X)#60(X) 6ynca, y Xonoa 19 ¢gynxyua xam
E 0a ynuoenu 6ynaou.

llynoati  Kunub, ynuoenu @yHkyusiap myniamuHune apugmemux



amannapea Hucoaman énuknueu XakKuoazu xoccaiapu OuiaH maHuuloux.

E ymuosnu tymiamaa f Qynkuus sa {f } ymuosmm gpynxmusnap xetma-
KETJIUTH Oepuirad OYIJICHH.

3.3-TABPUD. Arap uxtuépuit £>0 yuyn wynoati N,>0 masdncyo
oyau6b, bapua N>N, éa uxmuépuiiXe & nap yuyn|f.(X)— f(X)|< & 6ynca, y
xonoa {f.} ¢ynxyusnap xemma-xemmeu E mynaamoa ¥ @ynxyusea mexuc
AKuHaauaou oetunaou.

3.4-TABPUD: Acap Xap oup X€E oa limf, (X)= f(X) 6yrca, y xon0a

{f Ypyuxyuanap xemma-kemnueu ¥ 2a nyKmanu skunrawaou oeiiunaou.

Kytiuoazu meopema ynuosnu hynkyusinap myniamMunune 1umMumea Yymuu
(HyKmanu aKuniawuw) amanuea Hucoaman Xam énuKuueunu ugooanratiou.

3.2-meopema. Azap E mynaamoa {f.} yruoenu ¢ynxyusnap xemma-
xemaueu Xap 6up X< E oa f(X) ea akunnawca, y xonoa numum ¢ynxkyua f E
Mynaamoa ya4oeau 6ynaou.

3.6-mucon. Arap f:E—>R ymuosmm ¢ymxkuma 6ymca, y Xomma f

byHKIMsA E HUHT UXTHEpUH YI4oBIM A KUCMWUOA XaM YryoBNu YHKUMS
OYNULLMHK KYpPCaTUHT.

Eunm. XakuKatan Xam, UXTHEPHHA C € R yuyH
{xeA: f(X)<c}=E(f <c)NA
teurnuk Ypunma. E(f <C) Ba A Tymmammap ymuosmu Gynrammuru ydys

{xe A: f(X) <c} tynnam xam yiuosnu 6ynagu. TABPHU®ra kypa, T ¢pynxims
A na ym4oBiu Oymaau.

MASALALAR

1. YmyoBnu Oynmaran pyHKIuUsIra MUCOJI KEJITUPHUHT .

2. YnuoBnu OynMaraH, JEKUH MOIYJHM YITYOBIM OYiaran (yHKUUSTa MHCOJ
KEJITUPUHT.

3. Wynmaiit f Ba ¢ Qyskousamapra MHCON KENTHPUHTKH, yIapPHHHT

WUFUHANCH YITYOBIIU OYJICHH, JIEKUH alpMacH YIIHOBJIN OYIMacuH.

4, Mynpaii f  Ba GyHKUMsUIapra MHCOJ  KEJITUPUHTKH,  YJIApHUHT

KynaiiTMacu Y14oBiu OYJICUH, IEKUH WUFUHIIMCH YITYOBIU OYIMACHH.

5. dupuxne pyukiusicu HuHr [0;3] tymmamaa Yinuosnu sxkannuruan TAbBPUD
épaaMua KypCcaTuHr.



(0, agar xe R\Q,
D (x) =4
(1, agar xeQ

6. Arap f(xX) ¢ynkums E tymmampa ymuosmm 6¥ica, y xomma N(X) =[f(X)]

HUHT YIIYOBJIM SKaHJIUTMHU ucOotnadr. by epna [x] Owian X HuUHr OyTyH

KHACMU OeJIrujIaHraH.

7. Arap [f(X)] dynximsa E ga ymdosmu 6ynca, y xonma f(X) dymxuus E

TYIIaMaa yIdoBiau Oynaaumu’?

10.
11.

12.

8. Arap [f(x)]" ¢ynxuus E ga ymuosmu 6yica, y xomaa f(X) dymxmms E

TYIUIamMaa YI4oBau OyaaaumMu?

9. Arap f(x) Ba g(X) pyukius E na yadgosau Oyiica, y xoiaaa

m(x) =min{ f (x),g(x)}, xe E,
M (x) =max{ f (x),g(x)}, xe E
Oyukuusnap E tynnamaa Ya4oBau s3KaHIUTUHU KYPCATHHT.

Arap f(x) dbysakmus [a,b] HuHT KucMu OYaran XTUEPUH [a, ] (a<a < S <b)
KecMana YymdoBiam Oynca, y xonma f(x) dyskmms [a,b] ma ymaosmm
9KAHJINTHHU KYPCATHHT.

@apa3 kunannuk A - TyFpu um3ukgard uxtuépui tymiaam, K — Kanrtop
TymaamMu. Y xoJijaa ymoy
X+1, agar xe AnK,
f(x)=1 7
Xx—1, agar x¢ AnK

¢yukmums [0,1] xa yirdoBnum 6ynaaumu?

13.

14.

15.

16.

Arap [a,b] TymnmamuuHT Xap Oup Hykracuaa f(X) GyHKIMSHMHT XOCHIacH
MaBxyj Oyica, y xonma f '(x)xocpma ¢yskusHUHT [a,b] ma Yirgormm
IKAHJIUTUHU KYPCATHHT.

Ymby y.(x), AcR xapakTtepucTuK (GYHKUMSHUHT R ma yimuoBiau Oynuiiu
yuyH, A TYIJIAaMHUHT YJIYOBIU OYIUINK 3apyp Ba €Tapiid SKaHJIWTUHU

KYpCaTHHT.

Arap f(X) dynkmus E ma yngormm Oyica, y xonmma |f(x)| dynkmus E
TYIuIamaa YI4oBiau Oynaaumu?

dapa3 kunainuk, f(X) dyaknus E tymmamaa ymaosnu GyHkus, A TYFpH
YU3UKIArd UXTUEPUN OUMK €KUM €MUK TyrjaaM OyicuH. A Tymiam aciu



f(A) VirgoBnu TymiaM 6yaagamm?

17. ®apa3z kunaitnuk, f(X) dysknus E Tymmamna yadosmm Gyskiusa, A TVFpH
YM3UKAArd MXTUEpU TyIutam OyiacuH. A Tyutam aciom f'(A)  ya4oBau

TVy1am oynaaumu?

18. ®apa3 kwmainuk, f(X) pyakmnus E tymnamaa ymgosmu ¢yakmusa, Ac E - -
UXTUEPUI VITYOBIIM KUCMTYTIIaM OYiicuH. A Tyuiam aciu f(A)  ymdoBiau

TVy1am oynaaumu?

19. ®apa3 kunaiuk, g(t) pyakmus E rymmamna youosiau ¢yakus, B=g(E) —
g(t) dyHkmusSHUHT KuiiMaTiap Tymiamu OyiacwH. Arap f(X) ¢yHkums B
Tymamaa y3nmykcus 6yica, y xonna F(t)=f(g(t)) dyaknusauar E tymmammna
YITYOBIHM SKaHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

20. ®dapa3 kwnainuk, g(t) ¢yakuus E=[a,b] tymiamaa y3nykcus, B=g(E) —
g(t) dbyHKIMSHUHT KuiiMaTiap Tymiamu OyiacuH. Arap f(X) ¢yHkums B
Tymiamaa yiadosaun 0yica, y xoama F(t)= f(g(t)) dyukuusaunar E Tymiamma
yndoBiu OYVnaaumu’?

21. Arap g(t) pyskuusa R tymurampa y3mykeus QyHknus Oyica, y xomma g(t)
GyHKUMSIHUHT R 1@ YI4O0BIIM SKAHJIWTUHU UCOOTIIAHT .

4-AMAJIMA MAIIFYJIOT: MuBapuaHT y14oBaap. DProauk TeopemMasap.
by maparpadnaa sxBuBajieHT QyHKIUUIAP, YIAPHUHT alipUM XOccalapy Ba

YmuoBnu  QYHKUIUSJIAD KETMA-KeTJIUKIAPUHUHT TYPIH  SKUHJIAIIMUIIIAPH
opacujarv OOFJIaHUIITIAPHU KEATUPAMMU3.

4.1-TABPU®: D Yyn4opnu Tyniaamaa aHuknanrad | ea ¢ ¢yuxyusnap
Y4yH

W{xe E:f(x)=9g(x)}=0

oynca, T ea g nap sxeusanemm ynxkyuanap oeiiunaou éa f ~grabu
beneunanaou.
4.1-mucon. upuxne ¢pynxyuscu
[0, agar x € R\ Q

D(x) = 1
1, agar X € Q,

Puman ¢ynkiusicu

0, agar x —irratsionalson bo'lsa

R(x)=11 m . ,
o agar x =F gisgarmas kasr bo'lsa(meZ,ne N)



oepunran. by ¢ynxuusanap kaiicu 6upunond(X) =0 ¢pynxuusra, xaiicu Oupu
oup |(X) =1 pynxuusara sksuBanent 6ynanu.

Eunm. MaXnymku, Q canoxmn TYIIaM, IIYHUHT Y4YH 1(Q)=0. JleGer
YI140BY - TY1a Y14oB, myHaail skan, uxtuépuit AC Q yuyn #(A) =0. Duau 6y
GyHKUMSUTApHU SKBUBAJICHTIMKKA TEKITUPAMU3:

{x:D(X) #0(x)}=Q, {X:R(X)=0(x)}=Q,
{x:D(x) # RX)} < Q, {x:D(X)=I1(xX)}=R\ Q.
By epnan Kyiinaaru TEHIJIMKIAPHU XOCHUJ KAJIaMU3!
X D(X) # O(x)} = X R(x) = O(x)} = 1{Q} = 0,
{x:D(X) = R(X)}=0, {x:D(x)=1(X)}= 4R\ Q}=0.
Hemak, D~6, R~60, R~D o6ynanu.| 6unan D skBuUBajIeHT sMac.

4.2-TABPUD: Arap Oupop xocca E mymiamnume non ynuoeiu Kucm
myniamudan bowka b6apua Hykmaniapuoa dadicapuica, oy xocca E mynnamoa
desapau baxcapunaou Oeuunaou.

MaXnymxu, aeap uxkxuma @yHkyus Oeapiu mene Oyaca, yiap
9KBUBANEHMOUD.

4.2-mucon. Avumannmux, E=AUA Ba AA = 6yncun. Arap
f,:A—>R Ba f,: A >R dyuxuumsnap yiraosnu 6yica, y xonaa
[f(x),  agar x e A

f A
L 2(x), agar X € ,

E na ymyoBinu QyHKIUS OYITUIIMHU KYPCATHHT.
Eunm. Uxtuépunii ce R na
{xeE:f(X)<c}={xeA:f(x)<ctU{xeA : f,(X)<c}

Tymnam - Ymuosmu. demak, T dynxiusa- E na ymuosmn.

4.3-mmcoa. Hon ymuosm A tynnamaa anuknanrad mxtuépuii f:A—R
GYHKUMSIHUHT YI4YOBIU OYJIUITUHU UCOOTIIAHT.

Eunn. YiiuoBy Hora TeHT TYIUIAMHUHT UXTUEPUN KUCMU

{xeA:f(x)<c}c A

YmaoBmy, nryHuHr yuyH, [ —A na ymgosnau yukims 6ynamy.

4.4-mmcon. Arap T @yuxyus E ynuosnu mynnamoa anuxnanean 6ynub,
ymvoenu 9 E >R @yuxyusea sxeusanemm 6ynca, y xonoa f yam E oa
yauoeau gyukyus oynaou.



Eunm. @®apaz Kwiainuk, J-yJIYOBIIH, f~g OyncuH, Ba
A={xeE:f(X)=9(x)} Oyncun. ¥ xomma E|A={xeE:f(X)=9(X)} Ba
u(E|A)=0.

Hartwmwxkana, 4.2-Ba 4.3- Mucosapra Kypa, ymoy GhyHKIus
0, agarx € F\A
Feo={ ), e

g(x), agarx €A
E na yn4oBnu GpyHkuus 6ynaau.

4.1. Jlespau sxkuHjgamuim. busra E ya4oBmm Tyminamja aHUKIAHTAH
{f.} ymuoBnu pyHKIMAIAD KETMA-KETIUIH OEPUITAH OYIICHH.

4.3-TABPUD: Arap E mynramoa anuxnanean {f} @yuxyusnap

KemMma-KemaueuHuHe f QyHKyusea — AKUHIAWUMAUOUSAH — HYKMAlapu
MYNAAMUHUHR YIU08U HON OYIca, AXHU

lim (4 = ()
meneauk E Odacu oeapau 6apua X nap yuym ypunnu ( éxu
A= ix:m f.00=f(x)} wE\A)=0)
oynca, y xonoa {f .} ¢ynxyuanap xemma-xemnueu € mynnamoa ¥ ¢ynxyusea

oesapau AKUHAAUAaoU 0euunraou

4.5-mucou. f (x) =cos" x, E =[0;27] dyHkmusnap keTMa-KETIUTHHUHT
HOJI QYHKIUSATA ISAPJIA SKUHJIANTUIINHA KYPCATHHT,

Yechish.
[0, agar x € (02 7)\ {r},
lim f (xX) = lim (cos x)" = { mavjud emas X = 7w,
n—o n n—o {
1 agar x € {02 7}
JleMak,

A={x:lim f,(0=0/=E\{0,7,27}, w(E\A)=140,7,27}=0.

TABPU®ra acocan, f (x)=cos"x ¢yakuusuiap kerma-kemmru E =[0;27]
tymnamaa non O(X) =0 Qyukiusara gespny SKUHIAILIAIN,

4.1-teopema. Arap E mynaamoa {f} yruoenu ¢ynxyusnap xemma-
xemmueu § 2a Odeapnu axumnawca, y xonoa mumum ymxyus Tt xam
VIYOBAUOUD.



Mavaymxu, mekuc AKUHIAWIUWOAH HYKMAIU AKUHAAUIUW, HYKMAIu
AKUHAQUUWOAH — 9ca  Oesapau  AKuHaauuwl  Keaub  yuxaou. Kyuuoaeu
MYHOCAOAMIAp YPUHIU:

Tekuc Hykranu Hespiu VY4oB 6yiinaa
SAKUHIIAIALI = SIKMHJTATITATIT — AKUHJIAIIULII — SKAHJIAIIA LI

EropoB Teopemacu paespiau SKWHIAIIMIN OWJaH TEKHUC SIKWHJIAIINII
opacuaaru OOfJIaHUIIHU UdoaaIanIu.

4.2-treopema (EropoB). E uexnu ynuoenu myniamoa {f.} ¢ynxyusnap
xemma-kemnueu T 2a Oespau saxumnawcun. Y xonda uxmuépuii 65>0 yuynu
wynoau E; c E mynnam maeocyoku, ynune yuyn gytiuoacunap ypuHiuoup:

1) ,U(E\Ea)<5’
2) E; mynaamoa {f} ynxyusnap xemma-xemnueu t 2a mexuc
AKUHIAUAOU.

4.2. Viuoe oyiuuua axunnrawuw. busea E YId9oBIM TyTmiamaa aHUKJIAHTaH
{f } ynuoBmm pynxumsaap kerMa-keTaurd Ba f Yiuonm QyHKuMs Gepriran

Oy JICHH.
4.4-TABPUD: Arap uxtué€puiknauk o >0 yyyn
f.()—f(x)|>65}=0

!LT,U{X ek

menenux baxcapunca, y xonoa {f.} ¢ynxyusnrap xemma-xemaueu E
mynnamoa T @yuxyusea ynuoe 6ytiuua axunnawaou oetiunaou.

4.3-meopema. Aeap {f.} yiuoenu @ynkyusnap remma-xemaueu E
(,u(E) < OO) mynaamoa § @ynxyusea deapnu axunnawca, y xonoa {f .} xemma-
xkemaux E mynaamoa t ea ynuoe 6ytiuva xam axunnawaou.

“Vauoe oyiiuua axuniawuwoar oeapiau AKuUHAGUUW Keauo yuxaoumu?”
0e2ancagonmyauiaou. YmMyman oneanodq, yido8 oyuula AKUHAAUUUOAH 0esapau
AKUHIQUUW Kenuod yukmauou!

4.6-mucon. Xapoupk € N yuyn(0,1] spum unrepanma {0, £, . f®
(QyHKIUANApHYE KyWuaary ycyn OunaHa HUKJIaiMus

i—-1 [
agar —<x<—,
1 ag XS

-1 i
U\ —,—|.
0, agar xe(0, ]\( " ’k}

(k) —
£ =

oy epma i=/,..k . By oyuximusanap xap O6upu (0,1] spum wuntepsanna
YIYOBIUIHUDP.



by ¢yHkuusapau Ky Ba IOKOPH HMHACKCIApU WUFUHIUCUHUHT YCHIII
TapTHOMIa Kounamrupcak, {J,} GyHKuusIIap KeTMa-KeTJIUId XOCHI OyIiajim.

Vuiby {g,} xeTMa-KEeTIIMKHUHT HOJI (PYHKIHATa YII40B OViinua SKUHIAIIHIIHHA
Ba xap Oup xe(0,1]yuyH ¢,(X) HOJTa SKUHJIAIIMACIUTUHUA KYpPCATHHT.

Eunm. Xap 6up neN yuyH myHmaii K Ba i coHjap TOMHIIAIUKH,
f(x)=g,(X) Tenrnuk Gaxapunaau Ba N YeKCU3ra MHTHIMIIM OumaH K Xam
yekcu3ra uHTunagu. Jemak, uxtuépuid KW4uK o >0 y4yyH

i-1.1 1
ufx:],00|26 }= ufx: fi(k)(X)25}§#KT;Eﬂ:E—>0, k—so0.
Oxupru  mynocabatr {0 } QyHKIHsITap  KETMa-KETIIMTHHUHT — HOJI
byHKIMsITa YI40oB OYiirya SKUHIAIIUIIMHNA aHTJIATa lH.

Dunu {g,} pynkuusanap xerma-xerauru (0;1] wunrepsanmarn xap 6up
HYKTaJa HOJIMa SKUHJIAIIMACIUTUHY Kypcatamus. xtuépuit X, € (0;1] HYKTaHU
omamus. Ilynnaii k. Ba i, (k, <k, <---<k <---) connap Tommmauxu,

Xy € h=l.dy
Sk Tk

lim, ., 9,0%) =lim__ £/ (x)=1=0.

oynamu. Jlemak,

4.4-reopema. Arap {f } ynuoeru pynxyusnap kemma-xkemnueu E
mynnamoa T ea ynuoe 6yiiuva axunnawca, y xonoa ynoan t ea oespnu
AKUHIAULYB8YUU KUCMULL KEMMA-KeMIUK AACPaAmus MyMKUH.

MACAJIAJIAP
1. Arap f Ba ¢ ¢ynxkumsamap E Tymmampa Yymgosnam 6yica, y Xonna
h_(x) =min{f (x),g(x)} Ba h, (x) = max{f(x),9(x)}
GYHKIMSUTAPHUHT YITYOBJIMA OYIUIIMHA UCOOTIIAHT.
2. Arap f ~ 0 Ba g~ ¢ 6ynca, y xonma f ~ ¢ skanmurunu uc6ornanr.
3. 6.6-mucomma kenrupwirad {0 } QyHKIMsIap KeTMa-KETJIIMTHAAH HOJra
AeSIpIU SIKWHJIAITYBYM KUCMUHN KETMa-KETIMK aKPATHHT.
4. 6.5-mucon yuyn EropoB Tteopemacu mapTiapuHU KaHOATIAHTUPYBUU

E,, 6=10"° TymiaMHM KypuHT.

5. lupuxne Ba Puman ¢yHKuMsuiapura Jespiad  SKUHJIANTYBYU  YIYOBIU



(GyHKUUSIIap KETMA-KETJIMTUHU TY3UHT.

6. f Qyskmusra xap Oup HyKTaga SAKMHIAIOyBYM, JIEKHMH TEKHC

HKHHJ’I&H.IM&IZI[HF&H fn q)YHKHI/ISIJ'Iap KCTMA-KCTJIMI'MIra MUCOJI KCIITUPHHI.

7. f,(X)=x", xe€[0;1] dbyHKIMOHAT KETMA-KETIUKHUHT JUMHUT (DYHKIHSICHHH

TOITHMHT .

8. f,(X)=x",xe[-1;1] ¢yuknuonan kerma-kerauk Jupuxie(éku Puman)

byHKUIMSICUTa Jespiu SKAHIAIIaAuMU?

9. Jlespnu aKuHIANIYBYM (DYHKIIMOHA KETMA-KETIMKHUHT JIUMUT (PYHKIUSCH
aroHa Oymanumu? Arap sroHa Oynmaca, Oy xakaa ¥3 (QUKPUHTU3HU
acoCJIaHr.

10. dapas kwraimk, E ymuoBau TYmiaMm Ba YI490BH HOJAaH GapKiu OYIJICHH.
Arap E tynnamna {f.} Ba {g9,} y1uoBIM QyHKUIUAIAD KETMA-KETIUTH MOC
pasumga E tymmamaa f(X) Ba g(X) pyrknumsra yiraos Oyitnua skuHIamca, y
xoJjga yioy h,(x) = f,(X)+9,(X) (x€ E),ne N dbyHKIuIap KeTMa-
kermuruauHr E  Tymurampa  h(X)=f(x)+g(x) dynkuusara ymuo OVitnua
SKAHJIAIIAIINHA UCOOT/IAHT.

11. dapas kunaiauk, E yadoBnm Tymiam Ba yirdoBu HOJJAH (papKiau OYICHH.
Arap E tynnamna {f.} Ba {g,} y14oBIM QyHKUUATAD KETMA-KETIUTU MOC
pasuinga E tymmamaa f(X) Ba g(X) ysknumsra yiraos Oyitnua skMHIamca, y
Xojija  ymoy h,(x)=f (X)g,(X) (xeE),neN byHKIUAIAp  KeTMa-
kermuruauar B tymmampa  h(X)=f(x)g(X) dyskuusara yiagoB Oyiinua
SKWHJIAIIATITAHA UCOOTIIAHT.

12. dapa3 kunaiauk, E ymdoBam Tymiam Ba yadoBH HoJJaH (papkiau OYICHH.
Arap E tymmampa {f.} Ba {9,}(9.(x)=0 nespau Oapua Xx€E mapna )
YIrqoBiM QyHKIMsUIAp KeTMa-KeTaurn Moc paBuniia E tymmamaa f(X) Ba
g(x) dynkiusara Yo Oylinda SsKWHIaIIca, Oy epia g(x) =0 aespiu Oapya
xeE napaa, y xonga ymoy h (x)= ;” g(()

n

(xeE),neN ¢yHKuusiap Kerma-

ALt
9(x)

KeTIuruHuHr E  tymmampa  h(x) = byHkuusra YyiuoB Oyinua

SAKMHJIaAIIIUITUHUA UCOOTJIAaHT.

13. ®apa3 kunainuk, E ymuosnu tymnamaa {f } ynuosnu dyHkuusiap ketma-

keriauru f(X) dyHknusara yimuos Oyitnua skunnamicu. Arap f,(x)<a, neN



Oynmca, y xomma f(x)<a TEHICHU3JIMKHUHT naespiun E  tymmamma

OaKapWIIHIITMHU UCOOTIaHT.

14. [0,1] cermentna VidoB OyiWYa SKUHJIANIYBYH, IIYHIAAH YITYOBIIH
GYHKIHSAIAp KETMA-KEeTIWTUTra MHCOJI TY3WHTKH,0y Kerma-ketnuk [0,1]
CErMEHTHUHT OMPOp HyKTacHJa sIKWHJIAITyBYH OYIMaCHH.

15. Ymby f (x)= X i i) (X), XxeR Ya4oBIM (PyHKUUATIAP KETMA-KETIUTMHUHT
R na HoN hyHKIMsATA YI4OB OYiiNya SKUHIAIIMIIIUHA KYPCATHHT.

16. Ymby f,(x)=sin"x, xeR VmuoBau GyHKIUSIAP KETMA-KETIUTUHUHT R na

HOJI (PYHKITUSITA AESIPIU SKUHJIAIIUIITUHU KYPCATHHT.

17. Ky#unaaru QyHkiusiapHuHr R ga YI40BIM SKaHIWTUHU KYPCATHHT:

2 sin(ne'™)

1) f(X)ZZW’ XeR:

n=1

2=

——* — XeR.
~'n+1+sinXx

18. Kyitnaaru GyHKUUsUIapHUHT R Aa YIYOBIM SKAHIUTUHU KYPCATHHT:

1) f (x,y) =signsinz(x* +y?), x,yeR;

N —n(Len[x%+y?]
2)f(xy)=>e ( ) X,y €R.
n=1
19. Ymby f (X)=x*+sin"x+cos"Xx, XxeR ¥m4oBan ¢yHKUMsIIAD KeTMa-
keTnuruapar R ma f(X)=x*  dyHKOusra gesapiad  IKMHJIAIAIIAHA
KYpCaTHUHT.

20. Ymoby f (x,y)=sin"x+cos"y, Xx,yeR ym4oBnmu QyHKIMsIAp KETMAa-
KeTJIUTUHUHT R® 12 HON (PyHKIMSITA ACSIPIIN SIKUHIAIIAIITHE KYPCATHHT.

5-AMAJIN MAIIFYJIOT: I'u66¢ yia4oBJapu (pusukaga KyJ1JIaHUIIN).
buoJioruk AMHAMMK CUCTEMAJIAPHH YPraHUILIAA YI40BJIAP HA3apUsICH.
bu3z ym0y naparpadnaa ymuoBnu GyHKUUSIIApHU Y3IyKCU3 (YHKIUSIIAP
OWJiaH SKUHJIAIITHPHII XaKUAard TeopeMaiap OuiiaH TAaHUIIIAMU3,
5.1-treopema. Papa3 kunanuk E myniamoa ynuosenu ea odespnu uexiu
Kutimamaapuu Kabyn kunyeuu f ¢ynxyus 6epuncan 6yncun.y xonoa uxmuépuii
0>0 yuyn wynoati yruoenu uezapananeanq @yHKyusi monuiaouxu, OyHOa

{xe E: f(X)#9(X)}< O menecuzrux ypuriu 6yraou.



5.1- TABPU®: fpyukyus E mynramoa anuxnanean 6yncun ea

X, € E, f(X)#+to. Kyuuoacu xonnapoa t pynkyus X, nykmaoa ysnykcuz oed
ropumunaou: 1) aeap X, nykma E myniamnune sxxananean nykmacu 6yica; 2)
azap X%, €E" va X, —X, mynocabamoan f(X)— f(X) mynocabam xerub
yuKca.

f dyukmms E rtymmambouar xap Oup Hykracwma ysnykcus Oyica, f
dbynkusa E Tymmamaa y3mykcus 1e0 1opuTHIIa N,

Kyliugaru TteopeMa y3iayKCu3 Ba YI4OBIM (yHKOUsUIap YpTacuuaru
MYXUM OOFJIaHUIIHU Uoaanaiau.

5.2-treopema (Bopeas). ®apas xunaimik, [a,0] mynramoa ynuoenru ea
oeapnu wekau Kuumamuapuu kaoyn xuayeuu 1 ¢ynxyus bepunean o6yncun. Y
xonoa uxmuéputi 5>0 ea uxmuépuii &>O0yuyn [@,D] 0a yzryxcuz 6ynean
wynoati  Q  @yuxkyua  maedcyoku, O6ynoa {Xxel[a,b]:|f(x)-g(x)|=s}<e
menecuzux ypunnu oyraou. by epoa azap |f(x)|<C 6yaca, § @yukyusanu yuioy

l9(X)|<C wapmuu kanoamaanmupysdu 5mud MmauiauL MyMKUH.

5.1-matmxka. [a,0] ceamenmoa ynuoenu ea despnu uexnu wutimamnapnu
kao6y axunyeu uuxmuépuii f @ynxyua yuyn, ynuos oytuua f ea axunnawysuu
f, yanykcus ¢ ynkyusinap kemma-kemuueu mMagxncyooup.

Ymby xoccamaH Baym4yoB Oyiinua sSKMHIAMTYBYM (DYHKIUsIap KeTMa-
KETJIMTU XOCCACUJaH KyHuaaru TeopemMa Keaud YuKaiu.

5.3-reopema(®peme). [a,0] ceamenmoa yauoenu ea Oespru uexnu
Kutimamaapuu Kabyn xunyeuu uxmuéputi t  gymuxyua yuyn, oespau f 2a
SAKUHAULY8YU Y3TYKCU3Z PYHKYUALAD KeMMA-Kemaueu Masicyooup.

IOxopuoacu meopema époamuoa yauoenu yuxkyusnap Hazapusicuoa
MyxXum axamuamea sea oynean JIyzun meopemacu xeaub 4uxkaou.

5.4-meopema (Jysun). [a,b] xecmaoa anuxnanean t @ynxyua ynuoenu
oyauwu yuyn uxmuépui € >0 con yuyn [a,b] da yznyxcus 6ynean wiynoai @
Qynukyus  maexcyo  6yaub, ,u{X ela,b]: f(x) = go(x)} <&  meneCcusnuK
oasxxcapunuwiu 3apyp 6a emap.Jiu.

5.2-namuorca. [a,b] kecmaoa yznykcus gynxyus yruosiuoup.

5.1-mucoa. [0;7] xecmama aHUKIaHTaH

£(x) = {sin X, xe[0,7]\Q

cos’(sinx), xeQ

byHKUIMs Ya4oBau 0ynagumu’?



Eunm. Ymb6y ¢(X) =sinx, Xe[0,7] ysnykcn3s dynkuus yayH

1x: 1(X) = p(x)} = 1([0,71NQ)=0<¢
Ba Oy TeHrcusmukaaH xamjaa JlysuH Teopemacunan [ ¢ysxkuusauar [0;7]
KecMaJia YI4OBIU IKAHIUTH KEIUO YUKaIH.

5.2-mucoJ. [0,1] Tyuiamaa ymdy yerapajiaHMmaras

1 1
fx)=41_x 94X e[0,1) bo'lsa,

1, agar x=1 bo'lsa
byHKIMs YI4oBIU OynagumMu’?

Euum. busra uxtuépuil kuuuk & coHOepuiran OyicuHBa &>0.[0,1]
TYIUIaM/1a aHUKJIaHTaH yoy

ﬁ, agar x €[0,1—&£°) bollsa,
o.(X)=y .
Xi#(l—ij+é, agar xe[1—¢&%1] bolsa

y3IyKcu3 QYHKUUSHU TY3U0 OJamMu3.

Jly3un Teopemacu Ba
u{xe[01: f(X) =, <p([l-£°1])=&"<e

TEHrcH3IUKIaH | (yHKOMAHMHT [0,1] KecMaja YIIYOBIM DSKAHIMIU KeJub
YUKAIH

5.3-mmcou1. [0,107] TyIUIamaa ymly yerapajiaHMaras
——, agar x¢{0,7,...,107} bo'lsa,
f(X)=1sin?x g 0.7 7}
0, agarx=0,7,..107 bo'lsa
byHKIMS YI90BIM OYagumMu’?

Eunmi. busra uxtu€puii Kuuumk & coH OepuiraH OyiacuH Ba &£>0.
Kyiinaaru OenrunanuiapHi KHPUTAMU3:

2 2 2 2
Ay =05 | A =| mk—E 2k + £ |, k=1...9, A, =|107—< 107
20 20 20 20

2 2 2

vat, = ;—0, t, =7k —;—O, k=1..9, t, =107Z'—;—0. [0,107] TYIUIaMIa aHWKJIAHTaH

yuioy



10
- , agar x| JA, bo'lsa,
@, (X) = sin?x g kng K

f(t), agar xeA,, ke{01,...,10} bo'lsa
y3IyKCU3 (PYHKCHUSIHU Ty3HO OJaMu3.

Jly3un Teopemacu Ba
10
pu{xe[0,1]: f(x)=p,(X)}= ,u(UAkj =g’<¢
k=0

TeHrcu3mKaan | fyHKIMSHUHT [0,1] KecMaza YITYOBIM SKAHIUTH KeJInO
YUKAIH.

MACAJIAJIAP

1. (0,1) TymuramMaa aHUKJIAHTaH YOy f(X):ﬁ ymuoBau GyHKIuUsA yuyH 7.1-

TeopeMa MAPTIAPUHUHT OAKAPUITUIINHYI TEKITUPHHT.

2. (0,7) Tymamaa aHUKJIaHraH ymoy f(x) :si% ymuoBaM QyHKUuUs yuyH 7.1-

TeopeMa IMAaPTIAPUHUHT OXKAPUITUIINHYI TEKITUPHHT.

3. E=(0,1) tynyamaa aHWKIaHTaH yiioy f(x):ﬁ YyirgoBiM (QyHKIUS YUYH,

uxtuépuii 0 >0xkuuuk con Oepwiaranma E=(0,1) tymrampa myHmai
YI4OBIH yerapajaaHras/ byHKUIHS TOIIMHTKH, OyH1a

(V)

{xeE: f(X)#=g(X)}<O reurcusnuk  ypurmu  6yncun  (7.1-treopemara
KapaHr).

4. E=(0,7) TYymmamaa aHukjIaHrad ymoy f(x)= ﬁ Y1uoBAM (QYHKIMS yUYH,
uxtuépuit 6 >0Kkuuuk CcoH OepwiraHmak=(0,7) TYymiamMaa IIyHAAM
YI4OBIH yerapajiaHraH g byHKUIUS TOIIMHTKH, OyHIa
{xeE: f(X)#g(X)}<o reurcuzmuk  ypurmnmm  Oyicun(7.1-reopemara
KapaHr).

5. P na aHukiaHras ymoy

1 agar x =1
f (X) — l— X ’ 9
0, agar x=1

ymuoBnu (QyHknus yayH [.l-reopema mapTiaapuHUHT O KapUITUIITHU
TEKIIUPUHT.



6. (0,27) TYymIamja aHUKJIaHTaH Yoy

1
———, agar ,
f(X)=<sinx Jar x=7

1, agar Xx=rx

VmdaoBmu  GyHKIMA ydyH 7.1-Teopema IMIApTIApUHUHT  OaKapUIUIITHHU
TEKIIAPUHT.

7. R na anukiaHraH ymoy

1 agar x =1
f(X): l—X’ Y

0, agar x=1

YymuoBnau GyHKUMS YuyH, UXTUEpUN O >0 KU4YuK cOH Oepuiranga R na mynzaait
ym4oBiy yerapaiganran ( ¢GyHkous tonuurky, oyaga (4XeE: f(X)=g(X)}<o

TEHICUBJIMK YPUHIIH OYIICHH.

8. E =(0,27) TyIIaM/ia aHUKJIAaHTaH Y110y

1
—— . agar X#7,
F()=1sinx’ o0 *FF

1, agar Xx=rx

ymuoBmu pyHkuus yuyH, uxtuépuii 6 >0 kuuumk coH OepunraHnak =(0,27r)
TYymaamjaa IIyHaal Ya4oBiaw derapaiaHraH( (YHKIUS TONMHMHIKH, OyHIA
{xeE: f(xX)#9(X)}< 0 renrcusnuk ypurnu 6yiucun (7.1-Teopemara Kapasr).

9. dapa3 kunaitnmuk f(X) pynkuums [a,b] cermentna y3nykeus 6yincun. Kyiingaru

Kymiaanu ucOotiaanr. Uxtuépuit kmunk € > 0 yuyn myHzmaii P(X) kynxan
TONWIAUKH, YIIOY

|fGo) =Pl <e
Tenrcusnuk 6apua x € [a, b] napaa ypunnu 6ymanu.

10. [a, b] cerMeHTHna aHWKJIAHTAH, JEAPIA YCKIH KUUMATIap KaOyn KUITyBUU
uxtuépuit ymyopmm f(X) dywaxkums yuyn f(X) ra gespim sxuHmanryBun
KyTIXaap KeTMa-KeTIUTH MaBXKy NTUTHHA UCOOTIIAHT.



6-AMAJIMI MAIIFYJIOT: Hoapxumen ¢a3oaapaa yauosaap Ba
YJIAPHUHI TATOMKJIAPH.

by mnaparpadbna 6uz ymyoBHuHr ymymuii TABPU®unu OGepamus.
VIT4OBHM SpUM XaKaJaH XaJIKara JaBoM 3TTHPAMH3 XaMJa YHUHT aJIHTHBIIHK
Ba 0 — QJINTHBIIMK XOCCAJapHHHU KeATUpaMu3. bu3 3-8 nma Tekuciukma Tyrpu
TYpTOypUakiap yaI4oBU (103aCH) TyLIyHYacura TassHTaH XOJJa YHH KEHI'POK
Tymnamiaap cuHura EHWI HATWIKAcHAAa TYyIulamjaap VI4OBHHU KypAuk. by
xKapa€Hja TYFpu TYpTOypyakiap YI4OBUAAH dJIEMEHTAp TYIIamjap YI4oBUra
yTumaa TYFpu TYpTOypUakjiap CHUCTEMACHHUHT SpPUM XalKa DJKaHJIUTH,
I03aHUHT HOMAaH(QUIINTU Ba aJIUTUBIUMK Xoccacu  Myxumaup. byHnan
TalIKapu, TEKUCIUKAAaru ymn4oBHUHT Jleber mMaXHocumaru AaBOMUHUHT O —
aAAUTUBIIATH XaM MYyXUMIUD.

6.1-TABPUD: Arap u myniam ¢hyukyusicu Kytuoasu wapmiapHu
KAHOAMIAHMUpPCa.:

1) ¢ pyukyusnune anukianuw coxacu % L APUM XATKA |

2) U DYHKYUSHUHS KUUMAMIAPU HOMAHOULL,

3) / adoumus, aXuu vxmuépuil A€X, myniamnune y3apo KecuwMauoueau

AA,... A €X, mynramnap oyiuua A=|JA uexn
k=1
euuUIMacu yuyH
H(A) = kZu(/x)
=1

men2IuK ypuniu oynca, K Qynkyus X, Apum Xaikaoa aHukiaHeaw yuuos 0eo

amanaou.

Aeaarma. F=OU énmmvanan u(Q) =2u(d), aXum wu(0)=0
TEHTJIUK KEIUO YMKAIH.

6.1. ViuoBHM SpuM XalKaJaH YHAAH XOCHJI OYJITaH MHHHMAN XAJIKara
naBoM ATTupuil. Tekucnukaaru tymiamiap Jleber YiuoBMHM aHMKIAIl YUYH
nactinab, Oy Ya4oBHM TYFpu TYpTOypuakiiap cUCTeMacu (SpUM XajiKa) J1aH
aJIeMeHTap TyIulamyiap cucteMacu (YHAaH XOCHJI OYJiraH MUHUMAall Xalika) ra
JTAaBOM ATTUpPraH 3AuK. bu3 ymly KOHCTpyKIusra yxiami, aMMO YMYMHHPOK
OynraH “KOHCTPYKLMS 'HU KapanMus.

6.2-TABPUD: Arap M yruosHuHe aHUKIAHUW COXACU X, UKKUHYU [

Yn4o6HUHE aHUKanuw coxacu X, Oa caknanca (X, X, ) éa uxmuépuii A€X
MYnaam y4yH

p(A) = m(A)



meHenuK YpuHau Oyica, y xonoa M yauoe M  Ya1uoHuHe 0aABOMU
oetiunaou.

6.1-meopema. Anuxnanuw coxacu X, apum xaixa oyiear xap oup / yiuos
yuyn anuknanuw coxacu R(Z,) (X, Hu ysuoa caxnoeuu munuman Xxanka)
Oy1ean s120HA / Y1408 MABIHC)O.

6.2-teopema. bupop R, xyarkaoa anmuxnamean m yauos ea R, ea
meeuuwiniu A, A, ..., A, myniamnap 6epunean 6yacumn.

l. Aeap
gﬂcA va ANA=O, k=l
oynca, y xonoa
> m(A) < m(A)
MeH2CU3IUK 6axcapuiaou,

1. Agar | JA o A 6yaca, y xorda
k=1

gmmzmm

menecusnuk  6axcapunaou. Xycycaw, azap ABeR., ea AcCB 6ynca,
m(A) <m(B) 6yraou.

6.3-TABPUD: Arap 2, cucmemada anukianean M Y1408 8a uXmuépuil

y3apo kecuwmarouean canoxmuma A,A,.. A,,...€X., myniamnap yuyu

A= D A 6yneanoa
k=1

mwzgmm

MeH2IUK YPUHIU 0ynca, y Xonoa M Y1408 CaHOKIU-a00Uumus éku o — aooumue
Vw08 0eb amanaou.

2-8 Ja TeKMCIUKIArd TyIuIaMmiap Y4yH KHPUTUITaH YI40B O — aJIJIUTHUB
yiruoBra MucoJ1 0ynasu.



6.1-Mucon. busra uxTu€puii CaHOKJIH
X ={X,%,....%,..}

Tymaam Gepuiran Oyiacud. P, >0 conmapHu mIyHaal TaHIaRMHU3KH,

2P, =1
n=1
oyncun. Xap oup Ac X tyrutamra
m(A) = 2 p,
x. €A

COHHM MOC KysMu3. AHUKIaHMIHra kypa, M(A) tymiam (QyHKIMICH YI40B

Oymagu Ba X HHHr Oapua KUCM TYyIUlamjapd YadoBiud OVmaaw. byHman
tamkapu, m(X) =1.

Ouau X  HHHT  ¥3ap0  KECHIIMalJWraH CaHOKJINTA HXTUEPHi

AA,..,A,... xueM  TYmiamiapuHd - onmaiimk  Ba  A=(JA  GOyncun.
k=1
AHMKJIaHHILINTA Kypa,
m(A) = > p
xkEA

Ba TEHIVIMK YHT TOMOHHIArU KaTOp a0COMIOT SIKMHJIAIIYBYU OYIraHu YUyH

mA)= Y p=3 Y p=2mA)
EA,

X € A n=ly n=1
TEHTJIUKIIAp YPUHIHN, IXHA M O — aJAUTUB YI40B OVIaau.

6.2-mucog. [0;1] kecmamarn Gapya parMoHajd COHIAp TYIUIAMHHH X
Ownan Oenrmnaimms. X, opkaau X muar (a;b) uarepsamnap, [a;b] xecmanap
Ba [a;b), (a;b] spum unrepBamiap Gunan xecuimmanapuaan nOOPAT TYILUIAMIIAD
cucTtemMacuHu Oenrwmiaimu3. KypcaTuin MyMKHHKH, 2. SpUM XajlkKa OYIaju.

Arap A, = X N(a;b) (N[a;b],N(a;b],N[a;b)) necak, xap 6up A, Tymiamra
m(A,)=b-a

COHHM MOC Kyiui MmymkuH. by tymnam dyHkuscu m agauTuB YrdoB Oyiiaay,

ammo o — amamutuB Oynmaran. Yynku [0;1] xecmamarm Oapua panuoHan

comnap tymiamMu caHokia, sXmum X ={r,0,,..,r,..} TeHrmk YpuHIM.

Bupunungan A, = X(N[0;1] tymmam yuyn m(A,) =1 O6ynagu, uKKUHYH

0
TOMOHJIaH Am:UAh 0X3apo KeCHHIMafIJIHFaH CAaHOKJIMTa HOJI S'IJ'I‘-IOBJ]I/I
n=1

A, = X O[r,;r.] Tymnamaapausr AuFuHAMCHAAH HOOPAT OYIaau, SbHU



rm&o=1¢§pmm=o.

6.3-Teopema. Acap X, sApum Xxaikaoa anukiasear M yi1uoe O —
aooumue 6ynca, y xonoa o6y ynuoenunz R(Z,,) (X, wu y3uda caknoeuu munuman
Xanka) xanKaea 0agomu M1 xam o — aooumus ynuos 6)1aou.

Hemax, acap sapum xarkada o — aaJuTUB YIIYOB aHUKJIAHTaH OYyica, y
XOJIJla YHUHT XaJKara JaBOMHU XaM o — aaauTuB YiadoB OYmaau. LLlyHuHTr yuyH,
OomMIaH YIYOBHU OMPOp XadKala aHUKJIaHTaH Je0 Kapail MyMKHH.

6.4-teopema. bupop R xarkaoa o - adoumue / ynuos bepurean 6y1uo,
Asa AA,...A,...mynramnap R 2a meeuwinu 6yiCuH.

|.. Aeap CJA& cAsai=jda ANA =D 6ynca, y xonoa
k=1

2 M(A,) <m(A)
n=1
MEHSCU3IUK fpuHﬂu;

I, (canoxnu spum aooumuenux). Aeap Ac | JA 6yaca, y xonoa
k=1

NMSENA)

MEH2CU3TUK YPUHTIU.

6.1-scramma. Kypuau® typubmuku, 6.4 - Teopemanunr |, Ttacauru

o

YpUHIIA OYIWIIM Kapanda€TraH YJIYOBHUHI O -aJJAUTHUBIMIUAra OOFJIMK 3Mac,
IIYHUHT YYyH UXTUEPUHN alTMTUB YIIUOB YUyH XaM Oy TacAUWK YPUHIU OViiaju.
Axkcunua, |l Tacaukaga VAYOBHUHI O - aIJUTHUBIUMK XOCCACH MYXUM
axaMmusATra srajup. XakukKaTaH Xam, IOKOpHaa KapajiraH 6.2-mucoiga o -
aIuTUB OYIMaraH yirdosna, yadosu 1 ra teur X tymiam yirdosnapu 0 ra TeHr
OWTTa HyKTaIW TyIUlamyiap WAFUHAMCUIA cakimaHaau, ammo Il Tacmuk

OaxxapwiMmaiau. byHaaH Tamikapu, IIyHra MIIOHY XOCHJI KWJIMII MYMKHUHKH,
Il xocca ymymaH oiraHma o - QIMTUBIMK XOCCACHra TEHT KYyUJIH.

XakdkataH XaM, X spUM XaJlKaJa aHUKJIaHraH Oupop A Ya4oB OepuiiraH
oymcun. A, A,..., A, ... CAHOKIM COHJArd TyIulamjap 2 JaH OJMHraH 0y/uo,

o0
AA,..A,... Tymrammap ¥3apo kecummacud Ba  A=|JA  TeHrmk
k=1

OaxxapuiIcHH. Y X0J/1a Xap Kanjaai y4oB | xoccara sra Oyirannuru cadabim

iymosmw



TEHTCH3JIMK Oaxkapuiaau. byHnan tamkapu, arap 4 ymuos |l xoccara xam sra
oyica, y xonga (uyaku A nmap A Hu Komuaiau)

Z_‘I w1(A) = u(A)
TEHICU3IUK XaM Oaxapuiianu. IlyHuHT yuyH
Zl 1(A,) = u(A)

TEHIJIMK YpUHIU. /[eMak, YIYOBHUHI CAaHOKJIU SIPUM aAAUTHUBIUIU YHUHT O -
aJTATUBJIUTUHU TaXMUHJIAP SKaH.

MASALALAR

1. [0;1] xecmamarm Gapua wuppanuoHan COHJAp TyIIaMuHu X  OuWiIaH
Oenrunaiimms. X, opkaau X muur (a;b) uarepsamiap, [a;b] kecmanap Ba
[a;b),(a;b] spum wuHTepBammap OwmnaH KecuIIManapupaH —uoOopar
Tymamaap — CUCTeMacuHu  Oenrmmaiimms.  Arap A, = X(1(ab)
(Ma;b], N(a;b], N[a;b)) mecak, xap 6up A, tymmamra mM(A,)=b-a
COHHM MoOC Kysmu3. by Ttymmam ¢yHkuusacu m o -

aJIUTUB YITYOB Oy uMu?

2. Xap 6up Ac R =(—o0;0) Tymiamra
1

neNNA 2n

m(A) =
COHHM MOC KysIMU3. M TyIiaM GyHKUHSICH YITYOB OYIUIIMHU KYPCATHHT.
A= (—;0) va B =[1;4] TyruiamiapH1HT Y I90BIAPHHN TOIIHHT.
3. IOkopuna anuknanran M Ya4oB o— aAUTUB YITYOB Oynagumu?
4. o-—xanka OyimaraH, aMMO CAaHOKJIM COHJArd TYIUlamjap KeCHUIlIMacura
HucOaTaH €nNuK OyJaraH XajqKara MUCOJUIAp KeITUPHHT.
5. ®@apa3 kwiainuk, f [0,1] KecMmaja aHUKJIaHTaH HoMaHbui (QyHKIUS

oyncun.  Xap Oup  A={X,X...X%}, % €[01] uweknum TYmIam yd4yH

n
U(A) = U f(x.) OYicuH. (A)TyIIaM QYHKIUSHUHT CAaHOKJIH aJITATUB YIIY0B
k=1

DKAHJIWTYMHHA UCOOTJIAHT.



FTOCCAPUMA

Tepmun

Y30exkua n3oxu

HNHrauszua u3oxu

Tymniamiap cucremacu

DnemMeHTIIapu
TYIiamiapiadn uoopar
OynraH TyIIaM

A set whose elements
consist of sets

Tynaamiiap xajakacu

Tymuramiiap kecuimmacu Ba
CUMMETpPHUK alipMacura
HucOaTaH €nuk Oyaran
TYIUIaMJIap CUCTEMAacH

A set system that is closed
relative to the intersection
and symmetric separation of
the sets

Tynaamaap anareopacu

bupnuk snemenTra sra
TYIUIaMJIap XaJIKacu

A set system that is closed
relative to the intersection
and symmetric separation of
the sets

Tyninamaap spum
XaJIKaCH

[llynnait cucremacu, Oy
cucteMa by tyraMHau y3
WYUra OJITaH, TyIuiamiap
KecHIIIMacura Hucobaran
¢nuk OyiraH Ba yHra
TEruIIn Oyiaran uxTuépui
A Tynam mry cucremara
Terunum Oynran oup
HeuTa y3apo
KeCHIIIMalgurad
TYymiamnapHuHr (ynapaa
Xeu Oynmaranja Oyaumm
Kepak) OupiamaniMacu1an
nbopataup.

Such a system consists of a
combination of several non-
intersecting sets (which they
must have) that belong to
the same system, including
an empty set, which is
closed relative to the
intersection of sets, and an
arbitrary set A belonging to
it.

G cucreMaHu opKaIu
XOCHJI KHJIMHIaH XaJIKa

G HHU 3 U4MUTa OJIraH SHT
KMUYUK Xalika, R(G) opkanu
OenruaaHaIu.

The smallest ring containing
G is denoted by R (G).

2-XaJIKa

bepunran xanka y3ura
TEruIUIN OYiIran xap
COHJIaH CaHOKJIU COHJIaru
AIIEMEHTIAPUHHUHT
OupnamMaraHu XxaMm y3
WYHT OJIAJH.

A given ring also contains a
combination of a small
number of elements from
each number to which it
belongs.

Bopeas Tyniamiaapu

XaKUKUW COHJIAp YKUAAru
Oapua [a,b] xypuHHIIIATH
TyIulamiiap CUCTEMacuHU
y3 U4Ura OJIyBUU
KEJITUpUIManuran
MUHUMAaJ O-alIreOpaHuHr
JIEMEHTIIAPH.

Elements of the nonlinear
minimum c-algebra, which
includes a system of sets of
all forms [a, b] on the axis
of real numbers.




YiauoB

Gm sapum xankana
aHUKJIaHraH, MycOat
KAMMAaTIU, aJINTUB
oynran m(-) Tymiam
(GyHKUHACH

Gnm is a set function of m (-)
with a positive value,
additive, defined in the
semicircle

Gml AaH sz rava

y.]'[‘lOBHHHF JaBOMHU

Gml CGm2 0yuo, Gml
Jaryd M YI4oB Ba sz

Jlark M YI40B YYyH
VAeG,, nap yayn

m, (A) =m, (A) 6¥uca,
m, - M, auar sz raJa

G, <G, as, G, m
measurement in and G,

for the measurement of my
in VAe Gml fors

m (A) =m,(A) if m,-m,

of G,, continues until.

JABOMHUIHDP.
O - AINTHB Y140B Gm agaru m yI4oB y4yH Gnm for the measurement of
Al,AZ, ...,Am Gm m in Al,AZ, ...,Am Gm

((AﬁmAj):@; 1#])

agn m(_JA); m(A)

oynca

(ANA)=D; =)

for m(_JA): m(A) i

R(E) o anreopa

Gm sspuM XaKa OupIIHK
ayieMeHTU E HUHT Oapya
MyMauH OYJIraH KucMm
TYTIamiapuad Ty3WIral
cucTema

Gm a system consisting of
all mumain part sets of a
semicircular unit element E

B TymJIaMHMHT TAIIKH
YJI40BH

Bc U B, 6yuran

B, € G, nap yuyn
Zm(BI) WUFUHINHUHT
i

aHUK KyWH Yerapacu

4 (B)= inf >"m(B)

Bc U B, which was

B, (ISm for s Zm(Bi)

the exact lower limit of the
sum

4 (B)= inf >"m(B)

Ya4oBiu TyniIam

NxTtuépuit mycodat con
yuyH Gm pUM XaJIKaHH ¥3
UYHTa OJITAaH MUHUMAII
xanka F=R(Gm) naru B
TYTIamM MaBxy 610
Ae R(E) TYIUIaM YYyH

1 (AaB) < & 6ynca 4

YI4OBIJIM TYIUIAM

JICUHIaJIu.

For an arbitrary positive
number Gm @ minimum ring
containing a half ring
F=R(Gm) There isa set B in
AeR(E) forthe

collection £ (AaB) < ¢ is

called A one-dimensional
set.

JleOer yia4oBH

| Lebesg o'Ichovi - bun

| The Lebeg measure is a




o'lchovli Evklid fazosining
ichki o'lchovlari ma'nosiga
ega o'lchov. Lebesg
o'lchovi lordan
o'lchovining to'plamlarning
keng sinfiga kengayishi
hisoblanadi. Xususan,
segmentning hagiqiy
chiziqdagi Lebeg o'lchovi
uning uzunligiga,
tekislikdagi
ko'pburchakning Lebeg
o'lchovi uning yusiga teng.

measure that has the
meaning of the n-
dimensional volume of
subsets of n-dimensional
Euclidean space. More
formally, the Lebesgue
measure is an extension of
the Jordan measure to a
wider class of sets. In
particular, the Lebesgue
measure of a segment on the
real line is equal to its
length, and the Lebesgue
measure of a polygon on the
plane is equal to its area.

Lebeg bo’yicha
o’lchanuvchan to’plam

To'plam Lebeg bo’yicha
o’lchanuvchan deb
nomlanadi, agar uning
tashqi va ichki o'lchovlari
teng bo'lsa

A set is called Lebesgue
measurable if its outer and
inner measures are equal

Va4osan Gpynknus

X HUHT YI4OBIIH TYIUJIaM
octunapu cuctemacu Z(X)
J1a aHUKIaHUO. YHUHT
VIIYOBJINA TYTIJIaM OCTHUJIAp
cucremacu Z(Y) kuiiMat
Kaoyn kuyBun y=f(X),
yayn AeZ(Y), yayn

f1(A) e Z(X) ypuum
oyca.

The dimensional subsystem
of X is defined in Z (X). For
its dimensional set
subsystem Z (), for the
receivery =f (x) AeZ(Y)

for fH(A)eZ(X) if
appropriate.

Conna pyxkHuus

bepwiran tymiamaa yexiu
€KM CaHOKJIM KuiMaTra
APUILIYBYU YITUOBIU

byHKIMS

A dimensional function that
achieves a finite or finite
value in a given set

Jordan o'lchovi

Jordan o'lchovi - bu
uzunlik, maydon va n-
o'lchovli hajm
tushunchasini n-o'lchovli
Evklid fazosida
ko’chirishning bir usuli.

The Jordan measure is one
way to formalize the
concept of length, area, and
{\ displaystyle n} n-
dimensional volume in {\
displaystyle n} n-
dimensional Euclidean

space.

Geometrik o'lchov

| Geometrik o'lchov

| Geometric measure theory




nazariyasi

nazariyasi o'lchov
nazariyasidan foydalangan
holda to'plamlarning
geometrik xususiyatlarini
o'rganish bilan
shug'ullanadi (odatda
Evklid fazosida).

deals with the study of
geometric properties of sets
(usually in Euclidean space)
using measure theory.

Hausdorff o'lchovi

Hausdorff o'lchovi - bu
Borel algebrada aniglangan
o'lchovlar sinfining
umumiy nomi. metrik
makon Feliks Xausdorff
tomonidan qurilgan

Hausdorff measure is a
collective name for a class
of measures defined on the
Borel of the metric space X
Built by Felix Hausdorff

Tuzatiladigan to'plam

Tuzatiladigan to'plam - bu
to'g'rilanadigan egri
chizigni yuqori
o'lchamlarga
umumlashtirish.

A rectifiable set is a
generalization of a
rectifiable curve to higher
dimensions.

Tashqi o'lchov

Tashqi o'lchov - bu
uzunlik, maydon va hajm
tushunchalarini
umumlashtirishdan biridir;
fazoning barcha kichik
to'plamlarida aniglangan,
bir nechta go'shimcha
shartlarni
ganoatlantiradigan aniq
giymatli funktsiya.

External measure is one of
the generalizations of the
concepts of length, area and
volume; is a real-valued
function defined on all
subsets of the space that
satisfies several additional
technical conditions.

Ichki o’Ichov

Agar E to'plami
chegaralangan bo'lsa, unda
E to'plamining ichki
o'lchovi - bu [a, b]segment
uzunligidan E ning
to’dirmasining ayirmasiga
teng

If the set E is bounded, then
the inner measure of the set
E is the difference between
the length of the segment [a,
; b] [a, b] containing E and
the outer measure of the
complement [a ; b]:

AJTABUETJIAP PYVIXATH
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