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|. Amrum nacryp
Kupu

Jlactyp VY36ekucron PecnyGnukacuuuur 2020 imn 23 cenTsbpaa
Tacoukaanran  “TasauM TyFpucupa’ti Konymu, Y36ekucron PecmyGmukacu
Ipesunentunnnr 2017 #iun7 despangarn “Y36exnucTon Pecrny6iamkacuuu sHaxa
PUBOXJIAHTUpHIN OYitnua Xapakatiap ctpaterusicd tyrpucuaa’tu [1d-4947-con,
2019 #mn 27 aBryctmarm “Onumii TabauM Myaccacaiapu paxbap Ba memaror
KQJAPJAPUHUHT Y3JIYKCU3 MAaJIaKaCUHU OIIMPUIN THU3UMUHH KOPHUM  ATHUII
Tyrpucuna’’tn [Id-5789-con,2019 iiun 8 okTabpaaru “Y36exucron Pecrybmukacy
ot TabiuM TU3uMHUHU 2030 #unaraya pPUBOXKIIAHTUPHUIL KOHUEHIIUACUHU
TacmuKIam  Tyrpucuna rulID-5847-commn  PapMoHIapuxamMia  Y30eKHCTOH
Pecriyoiukacu Basupnap Maxkamacuauar 2019 iwun 23 centsiOpgaru  “Ommit
TaBJIMM Myaccacajlapy pax0ap Ba IMearor KajpJapuHUHT MajlaKaCUHHU OUIUPHIII
TU3UMUHU SHaJa TaKOMWUIAIITUPHUIN OyiiMda KymuMya dYopa-Taadupiap
TyFpucunga’tu  797-connu  Kapopmapunga OenrunadraHn ycTyBop —Basudanap
Ma3MyHHUJIaH KeJIUO YMKKAH X011 Ty3uiarad 0o, y ojiuil TabIiuM Myaccacalapu
nejaror KaJpJIapuHUHT KacO MaxopaTh XaMJIanHHOBAIIMOH KOMIIETCHTIUTHHU
PUBOXIIAHTHPUII, cOXara OHUJl WIFOp XOPWXHHI TaxkpuOanap, SHrH OUIIUM Ba
MaJlaKaJapHH Y3JalITHPHUIL, ITYHUHTAEKAMAIUETTa JKOPUH ATUI KYHUKMAJIApUHU
TaKOMWUTAIITUPUIITHU MaKcaJ KAJIau.

Ma3kyp JacTyp 3aMOHaBUM Tajnabiap Ba PUBOXKIAHTAH XOPHKUU
JABJIATJIAPHUHT OJIMM TabJIMM COXAcHa SPUILraH IOTYKJIap XamJa OpTTUPUITraH
Taxpubanap acocuga «MartemaTuka» KailTa Tali€piaml Ba Majlaka OLUMPHII
NYHAJIUIIM YYyH Tal€paHraH HaMyHaBHM YKYB peka XxamJa AacTyp Ma3MyHUIaH
KeJnO YMKKaH XOJia Ty3wiran OynuO, y KaiiTa Tai€pianl Ba Majaka OIIMPUIIL
Kapa€HJIApUHUHT Ma3MyHUHU TaKOMWUIAINTUPUII  XaMmJla OJIMM  TabiuM
Myaccacajiapyd TMeJaror KaJpJIapuHUHT KacOWd KOMIIETCHTJIUTHHH MYHTa3am
omrpu6 OopuIla Xu3MaT KUJIaIu.

Kamusar Tapakkuétu ©Hadakar MamIakaT MKTUCOAUN  CATOXUSTHHUHT
IOKCAKJIMTH OuiiaH, Oaiku Oy cajoxXuar xap Oup WHCOHHUHT KaMoOJI TOIWIIU Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIIINTA KAHYAIUK WYHANTUPUIITAHINTH, MHHOBAIIUSJIAPHU TaI0UK
STWITAHJIUTH OWJaH XaM yia4aHaau. /[eMak, TabiuM THU3UMU camapaiopiIuruHu
OLLIMPHILL, NEJArorIapHy 3aMOHABUI OMJIMM XamJa aMalluii KYHHKMa Ba Majlakajiap
OWIiaH KypOJUIAHTHPHIL, YET B3J WIFOp TaXpuOaJapuHU YPraHwuil Ba TabIUM
amManueéTUra TagoMK ATUII OYTYHT'M KyHHUHT J1013ap0 Bazudacuaup. «Marematruka
dbannapyHy YKUTUIIHUHT 3aMOHABHH yCyJJlapu» MOJyJW aiHaH MaHa Iy
WYHAIMILIJIAry MacajajlapHu Xajl STUIITra KapaTUiTraH.

MacananapHu edmiia MaTeMaTUK yCyJUIApHU aMaluéTaa Kysulall XO3Upru
naiTAa KeHr TapKaliraH KoMmbioTepiu marematuk Tusumiap (MathCad, Maple,
MatLab, Matematica, Derive) HUHT (yHKIITMOHAT UMKOHUSTIapUra TasHaau. Kym
GyHKIMOHAIUTA MaTeMaTUK NacTypuil TabMHUHOTIApAaH (OiaaTaHUIl MaTeMaTUK
TQBJIMMOTHUHT aMaJIii acCMEKTIAPUHU >KOPUM JITHUIIHUA Ky4yaWTUpPUO KOJIMAacHaH,
OaJIKi MyTaxaCCUCIAPHUHT KacOWUl Tal€prapiauruHu KyTapaau. MyTaxaCCUCHUHT
MaTeMaTUK KOMIIETEHTJIMK HYKTau-Ha3apuJaH MaTEMAaTHK MacalaJlapHHU €YMIll]ia



Typiu YCyJUIapHU KYyJUlaml (aHWK Ba TaKpUOWA €YU yCyJIIapw, HaTHXaJTapHU
CUMBOJIIM (QHAJUTHK), COHJIM Xamja rpaduK KYpUHUILA OJIMII) Ba €YUMHU TYPIH
HIaKjiga OJUII Xap XWiI TypJard WHCTPYMEHTJIApPHUHT YHUKAJl BapUaTHUB
UMKOHUSTIAPUHU TYIIMHUIITAa UMKOHUAT Oepanu. bynmapHunr Oapyacu, sbHH
KacOuil TabJIMM MaKcaaud YYyH Macalla MOXMSTHHHM TYUIYHHIN YcITyOWil MyamMmo
J0J13apOJIUTUHA OIIUPATTIH.

I. MoayaHUHT MaKcaau Ba Basudaiapu

“Ya4oB Hazapusichk Ba YHMHT KyuIanuaumm” Onuii  TasauM
Myaccacalapy Meaaror KajapjapuHu KailTa Tal€piaml Ba yJapHUHI MajaKaCUHU
omupuill MOIyIMHUHT MAKCaAM TEJaror KaJpjapHU WHHOBALIMOH EHAOLIYBIAp
acocua YKyB-TapOWSBHIA jKapaHJIApHU FOKCAK WIMHH-METOIUK Japakasna
JOMMXaNalITUPUII, COXaJard WIFop TaxpuOanap, 3aMOHaBH OWIMM Ba
MaJlaKaJapHU Y3JAlUTUPHUII Ba aMajuérra >XOPHUM JSTHIUIAPH YYyH 3apyp
Oynaauran kacOwii OWIMM, KYHMKMa Ba MaJlaKajJapuHU TaKOMMWJLUIAIITHPHIIL,
IIYHUHTJEK YIIAPHUHT WKOAUHN (haoJITUTMHI PUBOXKIAHTUPHUIIAAH HOOpaT.

“Y140B HA3apHSACH Ba YHHHT KY/UIAHWINIIN MOAYJTHHHAT Basudanapn

- “Maremaruka” HYHaIUIIMAQ TMEAaror KaJapJIapHUHT KacOui OmimM,

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

-Ne1arorJapHUHT WKOIUW-UHHOBALHUOH (ha0JUTUK JapakaCHHHU OUIUPHILL;

-MYTaxacCUCIUK (aHIapUHU VKUTHII >KapaéHuUra 3aMOHaBH ax0opoT-
KOMMYHUKAIUSl TEXHOJOTWSAJApy Ba XOPWKUU TWJUIAPHU CaMapaid TaTOMK
STUIMIINHU TabMHHIIALLL

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

“MaremaTuka’ WYHaIWIIWIA KaiiTa Tal€pnaml Ba Mallaka OIIMPHIL
xkapa€Hmapuau (¢aH Ba uWNUIA0 YWKAPUIIAArd WHHOBALUsAiIap OwWiaH Y3apo
WHTETPalUsACUHU TabMUHJIALLL.

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

“Kpenut MOAysl TM3UMHU Ba YKYB Kapa€HMHM Tallkuwi stum’, “Unmuii Ba
VHHOBALIMOH daonusaTHH PUBOXKJIAHTUPHUIL “IlemarorHuHT KacOui
po(ecCHOHATITUTUHH OLLIMPHI ", “Tabium Kapa€Hura paKamiIa
TEXHOJIOTHSUIAPHU JKOpUM 3THII ), “Maxcyc mMakcamiapra WyHaITUPUITaH WHIJIN3
TUIW MOZAyJuUlapy OYiinya TUHIJIOBUMJIAPHUHT OMJIMM, KYHUKMA Ba Majakajgapura
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 Oyin4ya THUHIJIOBUMJIAp KyWHJAru sSHTU OWIIUM,
KYHHUKMa, MaJlaka XaM/la KOMIIETeHTIIUTHTra dTa Oy uiiapu tajaad dTUaam:

Tunriaouu:

- HMHTErpaj Ba YI4OB TYIIyHUYAIAPUHMU;



- TEOMETPHUSIHMHT YM3MKJIHA (a30 Ba YU3MKIW aKCIAHTUpHUILIAp EpaamMuaa
0acH TUIMIIM, BEKTOp ajredpacuian GpoialaHuIIHY;

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

- MaTeMaTHKaHU VKUTUIIA YHUHT TaTOMKIapu OWiiaH TYIIYHTHPUIIHH,
xa€Thii Ba coxara Ouji MUCOJIJIApHU;

- MaTeMaTHK (QaHJIapHH YKUTHIIHUHT 3aMOHABUU Basu(araprHHUOMWIHIIH
Kepak.

TunrjaoBun:

- YIdoBIap HazapusICHIaH MaTeMaThka, (pu3uka Ba OMOJIOTHS Macaiajapua
KEHT (hO¥JaTaHuIIT;

- MaTeMaTWK AaHAJIM3HUHT OMOMAaTEeMaTHKa, MEXaHWKa, OMMAaBUW XU3MaT
HazapusiCy, UKTUCOIMM coxajap Ba OOIIKa coXalap/ia KeHT KYJLIalll;

- MaremaTuk (aHaapHU VKUTHUIIAA WHHOBAIMOH TabJIUM METOJJIapy Ba
BOCUTAJIAPUHU aMaIMETAA KYIJUIAIIL;

- TajabaHUHT Y3JAIITUPUIN Japa’kaCMHU HA30paT KWJIUII Ba OaxXOJalIHUHT
Hazapui acociapy Xamja WHHOBAlMOH EHNAIYB YCIYOJapUHU TYFpU KyJUIaid
OJIUII KYHUKManapuza sra OYJIUIIN JO3UM.

TunrjaoBun:

- YI4oBNap Ha3apHsICH Ba YHUHT TATOMKUHU Typiu da3oiapaa Kyutai OuIiL;

- TEOMETPUSHUHT YM3UKIN (ha30 Ba UYM3HMKIU aKCIAHTUpHUILIAp EpJaaMuja
0a€H 3TUIUIIN, BEKTOp aireOpacuaan QpoiaiaHull,

- MaTeMaTUKaHW YKUTHUII WHHOBAIIMOH XapaHWHU JIOWMXAJAIITUPHUII Ba
TAIIKWUIAIITUPUIIHUAT 3aMOHABUN YCYJUIApUHU KYJJIalll MaJiaKajapurasra
OYIIUIIN JIO3UM.

Tunraouu:

- MaTeMaTUKaHU YKUTHIIIA GoiiganaHuIaanurad 3aMonaBuii (Matlab, mathcad,
Mmaple, GeoGebra Ba Gomrkanap) MaTeMaTHK MMaKETIAPUHU YKYB jKapaéHura TaTOMK
ATU;

-MaTEMAaTUKaHUHT XOPUXK Ba pecnyOiauka MUKECUIATH 0J13ap0 MyamMMoIapH,
euruMIIapH, TCHACHIUSIIAPU acOCUa YKYB Kapa€HUHU TAIlIKWJ ATHUII;

- MaTEMaTUKaHU TYyPJIM coxajgapra TaTOUK ATHIII,

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

MoayaHUHT O0JIMH TABJIUMAATH YPHU

MoaynHu  y3mamTUpUII  OpKajdud  TUHIJIOBUWIAD  WIFOP  XOPWIXKHM
MaMmjiakatiapaa  OWOJIOTUS ~ YKUTHIMHU  TAIKWI — KWIAITHUHT  XOPWKUUN
TaxpubamapHu Ypranuii, amajija KyJjam Ba Oaxonamra Joup KacOui
KOMIETEHTIMKKa dsra OVnamwiap. CYHITH Huuiapjga MaTeMaThka coXacHuaaru
IOTYKJIap Ba HUCTUKOOJUJIAp OJUM VYKyB IOpTJIapuaard TabiuM >KapaHUHUHT
Ma3MyHUHU OOMUTHUIITA XU3MAT KUJIAIH.



“Y140B Ha3apUsACH Ba YHMHI KYJUIAHWJINIIN” MOAYJTHHUHI coaTjaap Oyin4ya

TAKCUMOTH
THHITIOBYMHHMHT YKYB
OKJIaMacH, coaT
Ayauropus YKyB £
OKJIaMacH =
Ne Moaya mas3yaapu § JKYMJIAIaH E‘
< o = > | 8
o = ] & = | 2
< s = ,;
== < S| &
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 YIIHOBIIAP
Ha3apHUsICH.
6. | Hoapxumen dazonapma yrdosiap Ba 2 2 2
YJIAPHUHT TaTOUKJIapH.
Kamm: 20 | 20 8 12 0

HA3APUI MAIIFYJOT MATEPHUAJLUIAPH

1-Mag3y: YI40B TyIIyHYacH Ba X0CCAJAPH. © — A/UTHTHBJINK.

1. Y14oB TylIyHYaCUHUHT Mai10 OVIIHIIIN.

2. YTYOBHMHT KYII XOCCATTUK XyCYCHUSATIAPH.

3. 06— ATJUTUBIIMKHUHI Ma3MYHH Ba MOXUATH.

2-Mag3y:Jle6er yiauoBaapu.

1. JleGer MmabHOCHIA YIUOBIM TYIIIaMIap CUH(H.

N

Y4oBcu3 Tyruiamiiap.
3. YnapHUHT X0ccanapH.




3-Mag3y: YauoBau pyHKuusiap.
. Typnu ¢a3onap Ba ynap ycTuaaru yiadoBiapra MUcoJiap.

N

HNurerpannap.

w

. ODXTUMOJUIMK YITYOBJIAp Ba YIAPHUHT KYJUTaHUIIIH.

4-Mag3y:UHBapuaHT y14oBJIap. JProamk TeopemMajiap.

[EE

. I'm606c¢ ymuoBnapu (puszmkaga KyUIaHUAIIN ).

N

. buonoruk nuHaMHK cucTeManapHu YpraHuuiia YiIdoBiap Ha3apusCcH.

w

Hoapxumen dhazonapma yrdoBiap Ba yIapHUHT TaTOWKJIAPH.

AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAP

1-AManii MaIIFyJI0T. YII90B TyIIYHYACH Ba XOCCANAPH. G — aIIHTHBIIHK.

2-Amanuii MmamryJaoT. JleGer yaduoBnapu.

3-Amasuii MamFya0T. YIrdoBIm GyHKIHIAP.

4-Amanuii MamFyaoT. HBapuaHT yiyoBiap. Oprojauk Teopemaiap.

S-Amanuii MmamryaoT.I' u60c ymuosnapu (pusukana kymnanummu). buomorux
JTUHAMUK CHCTeMaJlapHU YpraHUIIAa YIT40OBIap Ha3apUSICH.

6-Amanuii mamryaor. Hoapxumesn dazonapna yidoBmap Ba yJIapHUHT

TaTOUKJIapH.
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I1.MOAYJHU VKUTHUIIJIA ®OHAATAHUIAJIUTAH UHTEP®AOJI
TA'BJIAM METOJUIAPA
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 ¥3 skaBoOMHH €310, KOHBEpT nuura conud xysiau. [llyanan
CYHT KOHBEpPTHU coaT MyHanmumu Oyinya EHUJArd TabJIUM OJyBUYMTa Yy3aTaiu.
KoHBepTHH oJiTaH TabJUM OJyBUM ¥y3 kaBoOmHU ‘KaBoOiap Bapakacu HHUHT
Oupura €310, KOHBEPT UUMra CoJIUO KYsIu Ba EHUJATH TAabJIMM OJYBUMTa y3aTaju.
bapua kouBepTiap aitnaHa OYyina® xapakarnaHaau. SKyHuil Kucmaa Oapua
KOHBEpTiap WWUFuO onauHuO, Taxjawi KwinHagu. Kyilumpna “JlaBpa cyxOatu”

MCTOAWHHUHI TY3WJIMACH KCIITUPHUIITaH

Cyx0aTHM yTKa3UII MIAPTJIApH OWJIaH
TaHHIITHPHIL

I

Koungeptaap Ba “/KaBoodaap
BapaKaJapu”’HU TAPKATHII
|

!

Konsepriapra casoJjuiap €3

l

KonBepTHu éHUaaru yKyBYMIra y3aTuil

|

CapoJiiapra xaBo0 €3uiu

l

BaxoJuam Ba TaxXJinj KHJIHII




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

e VYTWIraH MaTEPUAIMHUHT SXIIU 3CAa KoJUIura €épaam oepaau;

e 0apya TabJIMM OJIyBUMJIAP UIUTUPOK 3TAUIIAD;

e Xxap Oup TabBJIUM OJYBYM Y3UHUHI OaxOJIAHUIIU MACHYJIMSITHHU XHUC
3T/,

V3 ¢ukpuHU 3pKuH Up0oaa ITUI yUyH UMKOHUAT spaTuiagn“Keiic-cragun”
MeToaH

«Keiic-ctagm» - uHIIM34a cy3 OYiamb, («case» — aHHMK Ba3usT, XOJuCA,
«stadi» — ypranMok, TaxJ i1 KWIMOK) aHUK Ba3USTIApHU YPraHUIll, TaXJIUI KAJTUII
acocu/la YKUTUIITHU aMalira OUIMPHUILTa KapaTHiraH MeToJ Xucobianaau. Maskyp
Meton pactinabd 1921 ¥wmn [apBapja yHUBEpPCHUTETHIA aMallMii BasusATIapJlaH
UKTHCOIUN OomkapyB (QanmapuHu ypranumaa (Qoijgamanuim — TapTuOuja
Kymanunrad. Keiicna ounk axOopoTiap/iaH €KW aHMK BOKEa-XOAHCaJaH Ba3uAT
cuparuga Taxauwin yuyyH ¢oipananuimn MymkuH. Keilc Xapakatnapu y3 uuura
Kyhnnarunapau kampad omaau: Kum (Who), Kauon (When), Kaepaa (Where),
Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-natmxa (What).

“Keilic MeTOAH” HA aMAaJIra OIMPHUII OOCKHUWIAPH.

N a0 MAT IWAKIH
00CKHWIaApH BA Ma3MYHH
v’ SKKa TapTHOIAry ayuo-BH3Yyal HIIL;
v’ Keiic OWJIaH TaHUIIUII(MATHIIA, AyH0 EKM MeIna

1-60cknu: Keiic Ba yHuHT ax60poT LIAKJIJIA);

TabMHUHOTH OMJIAH TAaHUIITHPHIII axOOpOTHU YMYMITAIITHPHIIL;
ax0opoT TaxJIWIH;
MyaMMOJIapHU aHUKJIAII

WH/IMBU/yaJl Ba TYpyXJa WAL,
2-00cku4: KeiicHN aHUKTaIITHPHII MyaMMOJIapHU J0713apOITUK HEepapXUACUHU
Ba YKyB TOMNIIUPUFHU Oenruiant AQHUKJIAIL;
acocuii MyaMMOJIM Ba3UsITHU Oenruiani
MHIUBHUAYyAN Ba I'ypyX/Ja UIIJIAIII;,
MyaMMOHH TaXJIWJI STUII OPKAIU MYKOOMJI €4uM WYIIIapuHU UITa0 YMKHIIL;
VKYB TONIIMPUFUHUHT €YUMUHHU xap Oup €UMMHUHT UMKOHMSTIAPU Ba TYCUKJIAPHU
U3JIall, Xajl 3TULI HYIUTapuHy UIIal TaxXJINI KWINLL,

AN N NN

3-0ocknu: Keiicnaru acocuii

AN N

YUKHUIII v MyKOOMJI €4MMJIAPHU TaHJIALI
v/ fKKa Ba Iypyx/Jia MIILJIAlIL
v’ MykoOWJ  BapHaHTIApHM  aMajija VInTanI
4-pockuu: Keiic eunmuHaM YK P P A Ky
IIAKJUTAHTHPHUII Ba acocalll MMKOHMATIAPUHI acoC 1L,
P ’ v WOKOIUH-TIONKMXA TAKAMMOTHHY TalépIial;
TaKIAMOT. v

AKYHMM XyJI0Ca Ba Ba3UAT CUYMMHMHHUHI aMaJlui
ACIIEKTIAPUHU EPUTHILL




I11.HABAPUH MAIIFYJOTJIAP

1-Mag3y: YI40B TyIIyHYACH Ba X0CCAJAPH. © — A/UIHTHBJINK.
1. VI40B TYIIYHYACHHHUHT a0 GYIMLIL.
2. VIIYOBHHHT KyTI XOCCAIIMK XyCYCHSTIAPH.
3. 0 — QIIUTUBIMKHUHT Ma3MyHH Ba MOXHUSTH.

TVnaamjap xajakacu. OJJeMEHTIapu TyIulamiapiaaH uoopar OynraH
TymaMra Tymjamjap cucteMacu aedunanu. bynpan OyE€H, arap oJauHIaH
TaXKUJIaHMaca, TYIUlamjiap CHcTeMacw cudaThaa OJIWHIAAH TalWHIaHTaH X
TYIUIJAMHAHT KACM  TYyIUIaMJapuJaH Ty3WIraH CUCTEMAJIADHU  KapalMus.
Tynnamnap cucrtemacunu onarna F, G, R, ¥ Ba x.K. kabu rotuk Xapdaap Ounax
oenrunanimMus.

Arap F Ttymnamnap cuctemacunan onuHran uxtuépui AeF |, BeF
JIEMEHTNIap ycTha Oupop o anreOpank aman aHuKjIaHraH OymuO, Oy aman
HaTWXKacuaa XOCWJl OyJraH sjeMeHT siHa my F cucremara teruunui Oyica, y4yH
xonaa F cuctemanu p amanra HucOaTaH €MUK cucTeMa JeHnmIaam.

Tynnamnap cucremacuma p anredpauk amamiap: C/  -TyIuiamiap
OupnammMacu; N -TyIulamjiap KecuIMacu; \ -Tymiamiap aimpmacu; A -
TYTUTAMJIADHUHT CUMMETPUK ailupMacu OVIUIIYA MyMKHH.

TABPUD: Arap F tynnammap cucremacu MBa A amayuiapura HuUcOaTtaH
énuk Oyica, sonn VA, B € F nap yuyn

ANBeF BaAAB eF
Ypuniu 06ynca, yuyH xonja F cucteManu tynsiamiiap Xajnkacu ednsaan.

M, A amamnapu opkaiu A Ba B TyrutamiiapHuHT HHBHHANCH

ACB(A4B)A (AB)
A Ba B TynnamiapHuUHT alupMacH dca

A\B=A A (AN B)
TCHIJIMKJIAp OpKaiu ubomananrand tydaiimm F Tymiammap xaikacu C Ba \
amajuiapra HucOataH xam €MUK SKAHJIUTH KeTUO YUKAIH.

byHnan Tamkapu Tymiamiiap XajaikacH

n n
C=UA, D=1A
k=1 k=1
KYPUHUIIIATH YEKJIM COHJIard Tymjamiap OwWpiammMacd Ba YEKIH COHAArd
TYIIaMiap KecuilMacura HucoaTaH xam €nuK dKaHJIUTH Y3-Y3uIaH paBIliaH.

F xanka \ amanra HucOatan énuk skanauruaad xamaa VAeF yuayn
A\ A=ZeF GOynranu yuyH xap KaHaai Tyruiamiiap xaikacu 0ym tymiam & Hu ¥3
nyura KaOys KWWY KeJIuO YuKaIu.

TABPUD: E tynnam F Tynnamnap CUCTEMAaCHMHMHI _OWMPJIUK AJIEMEHTH
nevunanu, arap Oy tymnam F cucremara terunuin 6ynu6, VAeF nap yuyH
ANE=A tenrnuk ypunnu Oyca.

bupnmuk snemMentra osra  OyaraH  TYymiamiap  Xajdkacu — TYIuiamiap




anrebpacuied aTanaim.

MUCOJIJIAP 1. uxtuépuit A tymiam yuyn # (A) opkanu A HUHT Oapua
KHCM OCTHWJIapU cuUCTeMacuH:u Oenrmmaiimu3. YA(A) cucrema E=A Oupnuk
AJIIEMEHTTa 3ra OYJIran Tyrjiamiap aareOpacuHu XOCUIl KUJaIau.
2. Uxtuépuit 6ym Oynmaran A Tymimam yuyH {A,J} cuctema anredpa XOCHII
kwiaau. bynna Oupnuk snemeHT E=A Oynanu.
3. Uxtuépuii A TymiaMHUHT Oapya YEeKJIH KUCM OCTUJIApH CHCTEMACH TYTIUIaMJiap
XAIKACUHU XOCWJI KWiaau. Arap A TYIUIAaMHUHT Y3HM XaM YeKJIM TyIiam Oyica, y
XOJI/1a XOCWJI KWJIMHTaH TYTUIaMjiap cCUucTeMacH aiareopa xam Oyia ojau.
4. Xakukui connap ykuaaru Oapya derapajaHraH TYIUIamyIap CUCTEMAacH Xajika
XOCHJI KMJIaH, JISKMH Oy cucTema anredpa 0yIia oiMaiiu.

TEOPEMA 1.VMcranrad coHgaru Fa ael , XaJKaJapHUHT KECUIIIMacH
F=| F,

o

SIHA XAJIKA XOCHJI KUJIA/IH.
TABPU® 6epunran F,, €l,xanxanap cucremacuna 6upop ape | yuyn

Fooxanka F, , azop XxankanapHuHr 6apuacura KUcM 0o
(I:O[0 cF,,azay, acel), Fao HU ¥3 MYWMra oOJIaguraH OOINKa XaJlka MaBXKyI

oynmaca, y xonna F, HM F Xankamap cucremacujard _MUHHUMal Xajika Je0
aTayaJu.

Kyiingarnya caBoi TybMJIMIIM MYMKHH: UXTUEpUN G CHCTEMaHU y3 W4Wra
OJlyBYM XaJKajap WYMJa MUHMMAJl Xalika MaBxyamu? ¢ku G cucrema KaHaai
Oynranna Oy cuCTeMaHH Y3 WUUTa OJyBUM MUHHUMAII XaJIKa MaBxyl Oynaau?

By caBonra kyiugaru teopema sxaBo0 6epajiu.

TEOPEM A 2: Xap kagnait G Tymamnap CHUCTEMAcH y4YyH, LIy
CHUCTEMAaHH 3 WUUra OJyBYM SITOHA MUHUMAJT XaJKa MaBXYy/I.

HMCBOT X neb Kyhnaaru TymuamMeu Kapanmms: X = |JA. % (X) opkamu

AeG
X HUHT Oapya KUCM TYIUIamJIapu cucTeMacuHu Oenrwnaimu3. Maonymku, GC 7
(X) xamma ¥7(X) - XaJIKaHU XOCHJT KUJIAIH.

R, opkanu G cuctemanu y3 nuura onras, y3mapu sca I (X) xankana €érran

XaJKaJlap CUCTeMAacUHU OeNTIaliMu3;
{R,:Gc R, c#(X) }

MaXnymxkn R =| R, xamkamm tamkun sramm, xamma GcR*c#  (X)
(04

Ypurnuaup. [y R* O6u3 uznaran siroHa MUHUMAJ Xalka Oynaau, XaKMKaTaH XaM

RocG nXtuépnii xanka 6yncun. ¥V xomna R = R | R (X) cucrema xam xanka
6ynamm, sXuu R) €R,

Jlemax: R*c Ry c R,

Hemak R* xanka G cuctemaHu y3 wuura OJXyBUM MXTUEPUN XaiKara KHCM
Oynap skad. bynnan R* HUHT MUHUMAaN XanKa SKaHIUTH KeTU0 YUKaIH.



bynnait xocun kwmaran R* muanman xanka G ycTuaarn MEHUMAN XajikKa
¢k G opKaIM XOCHJI KMJIMHTaH xajka e0 atanaau Ba R(G) opkanu O6enrunanaiy.

Tynnamnap spum  xankacu. AOCTpakT Ya4oBJIap HazapusacHlia XajkKa
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
cucremMa - Oym TYmiuamMHH Y3 Wuyura kKaOym kwica; 2) arap Oy cucreMa
TYmIamiaap Kecummacura Haucoatan €nuk 6ynca; 3) VAe G xamaa A;CA mapTHu
KAHOATJIAHTUPYBUM UXTUEpUH A;€(G ydyH, WIyHAAl Yy3apo KECUIIMaWIWTaH
Az As,...,AneG, Tyamnap Tommmbd (A €G, A N Aj=9, i,] =1n i= A

TyIIaM

0
A= U Al
i=1
KypuHHUIiaa udoaananca.

Xap KaHjal Tyrmamiiap XajlkKacu SpuM xaika Oyia onanu. XakKUKaTaH XaM
G = xanka Oynca y xomma A Ba A;cAeG Oynranu yuyH Ag=A\A;eG Oynaam,
xamaa A=AgUA; (0yana AoyNA=J) YpurIuamp.

JlexuH xap KaHJal spUM Xalika Xanka 0yma onMaiiau. Macanan, G Xakukui
COHJIap YKuuaru Oapdya [a,0) KYpHHHIIIArK SpUM OYHMK HWHTEPBAJUIAP CHCTEMACH
oyncuH. Texmmpuin MyMKUHKH G SipUM XaJIKaHU TAlIKWJI KAJAA, SIOHH a3 < ap<
b:< b, map yuyn [a1;b1)A[az,02)=[a,, b1)oynagu. O=[a;a)xammaa< a;< a< ... <
an< b yuyn
[a:b)=[a;a;) Ja;;ar) Jazaz)v .. Aan;b)ypurmmaaup.  Jlekun G
XalKa0ymaonMan i, 4yyHKkua,; <a,<b,<b,yuyn

[a1;b1) A[a;b2) £G

SpumxankaopkanuxocwikminHranxaika.@apaskwiaiimuk  R(G) o6upop G
CHCTEeMaHHy3UIMraoaranMuHIMaIxankaoyacud. R(G) xanka xap Oup sjieMeHTH
KYPUHUIIIMHN aHUKJIAm MyXuM Macaia 0ynu0 xucobnanamu. Arap G uxtuépuii
cucrema Oyica R(G) xayka 371eMEeHTH KYPUHHUIITUHA alTHIII MypakkaOaup, Mabo10
G cucrema spum Xanka Oyiaca, y xoiama R(G) xamka sjaeMEHTH KYpPHHHUIIAHU
aUTUII MYMKHH.

AHHKpOBYM KyHHIary TEOpEMa YPUHIUINDP.

TEOPEMA 3. G sipum xanka 6ynu0, R(G) yHu ¥3 muura ojiraH MUHUMAJ
xanka oyncun. Y xonaa xap oup AeR(G) yuyn myHnaii Ap,A,,...,Ax ,G Xankamaa
OJIMHTaH y3apo KeCUIIMalguran 3JIEMEHTJIAP TONMUJIAAUKU
(A eG, ANA =0, i#]|= 1, K)Kyiinaaru éiunma Y prHInanp:

n
A= UAI(

k=1

A G

o- anreOpaiap. MaTemMaTukaHMHT KYII Macajanapujaa, XycycaH, aOCTpakT
VyI4uoBNIap HazapuAcHIa YEKIM COHAAru TYIUIAMIIADHUHT OupiiamMacu Eku




KECUIIIMACHJIaH TalllKapy CaHOKJIM COHJArd TYIUIAMIIADHUHT OWpialmMacu €Ku
KECHIIIMAaCHMHM XaM Kapaumra Tyspu kenaau. [IlyHuHr yayH Tymiamiiap Xxajlkacu1ad
Oolka OynraH Kyiduaard TyIIlyH4aHH XaM KHPUTaMM3.

TABPUD:F Tymuramiap xaakacu o- Xajaka CUIMa Xajaka el arajiaau, arap

F ra terunum Oynran xap Kangai Aj,A,,...A,,... CAHOKJIM TyTIIamiap OuiaH Oupra
[0 0]

ynapauar S = U A, iusurmucu xam F ra terummm 6ynca.
n=1
TABPUD: F Tymuramnap xaikacu 0-xajka JeibTa Xaika 1e0 aTaiaau, arap
F ra rerumu 6ynaran xap Kanma Aj,Ay,...An,...CAHOKJIH TYIIIamjap OujiaH oupra

a0
ynapuuar D= | A kecummvacu xam F ra ternmum 6yinca.

n=1

Arap F o-xanka (8-xanka) E Oupnuk snementra sra 6yica, y xonnga F o-
anreopa (d-anredbpa) ned aTanagu.

Xap Kangait c-anreOpa Oup BaKTHUHT Y3uja O-ajlreOpa XamJIup Ba aKCHMHYA
Xap KaHjai O -airedpa Oup BaKTHHUHT Y3Ujaa G-ajredpa XaMmIup.

MMUCOJI: Vxtuépuit A TyriaMHUHT O6apya KUCM OCTUJIApU CHCTEMacu G-
anredpa XOCHII KU IH.

Arap G xangaiaup cucteMa Oyica, y Xxoiga Oy CUCTEMaHH y3 MUWTa OJTaH
Xeu OynMaranga Ourra c-anredopa MaBXKyAaup. XakuKaTaH xam X = |JA Jecak,

AeG

y xonaa R(X)=3T X HuHT Oapya KUCM OCTHJIApUJAH Ty3WITaH CUCTeMa G-ajredpa
Tamkui Kuiaad. Pasmanku GC3J . Arap G HU ¥3 Uuura ofyBYM JIG-aiareOpaHuHT

E Oupnuk snemenTd E= |JG Oynca I nu G ra HucOaraH KEATHPUIMAKIUTaHG-
AeG

anreOpa ae6 atanaau.
G cucTemMaHu y3 U4Yura OJiraH KeJITUPWIMANIUTaH MUHUMAJ G-aiaredpa xap J0MM
MaBxXy/I.

Xakukuii comiap Ykumaru Oapua [a;b] kypuHMmmarm Tyrutamap
CUCTEMAaCHMHU Y3 WUYWra OJYBUM KEITUPWIMANJAWraH MUHUMaAI G-ainredpa
AJIEMEHTIapUHU _Oopesip TYIuiamiap €ku J-TyIiamiiap Ae0 atajiaiu.

TYmiamaap cHCTeMAacH Ba aKCIAHTHPHULIAD. YI4OBIM (YHKIHUAIAp
TYIIYHYaCUHU VYpraHull ydyH 3apyp Oyiaran Kyluaaru MyXUM XOCCaJapHU
KEJITUPaMU3.

M t1ymnamaa anuknanun0, N Tymmamaa kuiimMat kaOyn kwiryBunm Y=f(X)
byHkuusHA Kapaiimus. ‘R opkanu M maru TymiaM OCTHUJIAPHUHT KaHIaWaup
cuctemMacuHu Oenrmwnainuk. f (M)  opkanu R ra Tterumum Oynran A
tymiamiapauHr f(A) oOpasnapu cuctemacuHu Oenrminaiimus. ‘R opkamu 3ca N
Jlaru TYTUIaM OCTHJIAPHUHT KOUJAANUAUP CUCTEMACUHU OeNruiaiMus.

() opkamm sca. N ra termuumm 6yaran A tymamzapauar £(A) npoobpastapu
CUCTEMACHHU OenruinaiimMus. Y Xoiaa KyWnaara TacaAuKIap YpUuHIuIup.

1) Arap NXaunka 6ynca, y xonma f 1(N ) XaM XaJaKaaup;

2) Arap N anre6pa 6¥yica, y xomna £1(X) xam anrebpamup;

3) Arap No-anre6pa 6yica, y xoxaa £(N ) xam c-anrebpagup;




4) R(FUN )= FR(N));
5) I(FH(NR)) = F13(R)).

YnyosruHT Taopudu. MaoayMKH TYEpH TYpTOYPUYAKHUHT F03H, KECMAHHUHT
y3YHJIMTM Ba X.K. IIyHra yXIIam KaTTaIUKIApHU aHUKJIaraHuMH3Aa YJIapHUHT
XaMMacu y4yH yMyMul OynraH XoccalapHu Ky3aTamu3, siOHH Oy KaTTaluKiap
MaHpui sMac, Xxamja yJapHU Yyidaml ydyH QurypazapHu Maija Oymakiapra
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 cucremMacai R Xakukuii connap tyriaamura oup
KuiiMaTiii akciaanTupyBun . G—R akcmantupum G 1a aHWKIAHTAH TYILIaM
dbynkimsicu ned atanaau.

Arap G cuctemana | TymiaMm (QYHKIMICH aHUKJIAHTaH Oyica, y xohga Oy
cucremanu G,0pKany OenrmianMus.

TADBPUD:G, na aHuknanrad m(-) TymiaM (yHKIUACH YIIYOB AeHHUIIanu,
arap :

1) m(-) aunar anuknanum coXacu G, SpuM Xaika Oyiica;

2) V AeGpyuayr m(A)>0 6¥ica, soanm: G, = Ry ;

3) m(A) -anautuBOyica, s0Hu GpIaHOIMHTaHY3apOKECUIIIMai IuTaH
ALA,,. AgTymmaminapyays (A €G,,, AANA =G, i# = 1, k)

n
A=U Ai oymu6
i=1

m(A)= 3 m(A)
i=1

TEHTJIMK YpUHIH OYIica.

N30XP=J UL skammrugad xamaa m HHUHT aJUIMTAB DKaHIWTHIAH
m(<)=2m(J) éxu m(J)=0 s3kaHIUTH KEINO YNKAIH.

MMUCOJI: G cucrema cudaTiia TEKUCIUKAATA KYPUHUIIH
{(x;y): a<x<b; c<y<d}oynran TYbpH TYpTOypUAKIAP CUCTEMACUHHU OJIAMU3.

G HHUHT ApUM XQJIKA TAIIKWI 3THIIWHU KypUII KUWUH dMac. G ra Teruuum
oynran uxtu€puii A={(X;y) : a < X < b ; ¢ <y < d} rymam yayn m Tymiam
¢yuknuscu kuiimatuan M(A)=(b-a)(d-c) Tenrmuk opkanu aHukiIaiimus. bBynmai
aHUKJIAHTaH TyIiaM  QYHKIUACH  VIYOBHUHT 2) Ba 3) IIapTIapUHUA
KaHOATJIAHTUPUIIMHUA KYPULLI KUHHH 3Mac.

VuoBHM SpUM  XankajaH, Oy SpUM  Xadka OPKAIM XOCHJ KHIMHIAH
xayikarada naBom attupuil. Kyinnaru TaopudHA KeNTHPaMU3:

TABPU®: Anwknanum coXacu G u, MaH HOOpaT Oyiaran pp YidoB

anukyanum coXacu G p; ma"H ubopar OYiaraH |13YIYOBHUHI AABOMHU JICUHIIAJIH,
arap G Gy, 6ymu6 ,VAe Gy nap yuyH pi(A)= p(A) TeHrnuK ypuHiau 6yica.
OHau OepuiiraH YJIYOBHUHT JIAaBOMHU SrOHaAMU €KW WYKMHU? JleraH caBoJira




xaBoO Oepamu3. bomkaya kuinb altranna Kangai Xoap Oepwirad YI4OBHUHT
ArOHA JAaBOMM MaBXXy[ OVIUIIIMHN aHUKJIAaHMU3.

TEOPEMA: G, spuM XajKaJa aHUKJIAHTaH Xap KaHjaald m YJIY40B y4yH
aHuKIaHuIm coXacu G, opkanu xocus KuiauHran R(Gy,) xankaman nbopar 0yiaran
(ssonn G, HU ¥3 MUMra OJyBYM MHHHMMAaN XaliKaJaH ubopar OynraH) siroHa My
JTABOMH MaBXKY/I.

Hcbot . Maonymku Gy, spUM XajdKaHU Y3 M4UTa OJraH MUHUMa xaika F=
R(Gp)uunT Xap 6up A€ F anemenTn yuyH Kyluaaru €iniama YpuHIA d]I:

n
A= UAk , 6yepz[aAkeGm ) AiﬁAj =. I-‘/—'J

k=1
OuauFnam; TymmaMyKHISICHHUKY AU IarndaaHUK TaiMu 3.
n

VA = U Ak yTIYH

k=1

n
my (A) = m(Ay) (1)
k=1

e00IaMus.

(1) TEHIJTMKOPKATMAHUKJIAHTaHTYTIIaM (P YHKIUSICUY TYOBXOCUITKUIIATH.
XakukaranxaMm, MmymdaoBrkaHmuruganAge Gyayam(Ay)> 0 YpUHINAND,

n
OyHzansca M (A) = Z m(Ak ) 2 0 sKaHIUTrHKeTHOYNKATH.
k=1
n

(1) TemrmukAsnementyuyn U A, éitnnmacHHMETTaHIAHHIIMTA00BINKIMAC.
k=1

n n
XakukaTaHxaM, afitaituk A= UB, xammpaA= C j
i=1 j=1
EinnManapypuHInOyICUH.
BieG, CjeGy. Vi BaVj napyuyn Bin Cje Gpypunnunup. ¥ xonga m JI40OBHUHT
aJINTUB dKaHJIUTUJaH
n n m m
i; m(B,) ;; m(B, nC)) ; m(C,) xemm6 guxamm.

VY xonga my(A) Tymnam QyHKOUSACH aJIUTHB SKAHJIUTMHU XaM KypCaTHIL
kuiinH 3mac. IlyHuHr yuyH (1) TEHMIMK OpKajdud aHWKJIAHTaH m; TYyIulaM
GbyHKUMSICH YIYOBHU TAlIKWJ KWJAp SKaH. DHAM M; JaBOMHHMHI STOHAJIMTUHU
KypcaTaMus.

®dapa3 xkunanuk F xankaga m, XxaM m HUHT JaBOMH OYJICHH, y XOJja

n n
m, (A) = Z m, (A) = Z M(A)=m;(A) oskammurn xenn6 umkagm. Jlemak
k=1 k=1
m;=mo,.
[ynnait kumubd 6uz Gp ApuM XanKajaa aHUKJIaHTaH m YJIYOBHM aHUKJIAHUIIT
coXacu. F=R(Gy,) nan ubopar 6ynraH m; yia4yoBraya siroHa 1aBOM STTUPAUK. By



M; YJI4OB KyWHAAaru Xxoccajgapra ora:
1. Arap Ay, A,,...A, nap F=R(G,) nan onuHran y3apo KecumManurad Tyrjiamiiap

n
6ym6, Ac F yayn AD> UA, ypurmm 6¥ca, y xona
k=1

n
my (A)2 3 my (A)
k=1
TEHICU3JIUK YPUHIIAIUD.
2. Arap F=R(Gy,) xankanuHr uxtuépuii Aq,Ay,...A, 3IEMEHTIApH YUyH

n
Ac UA, ypunmu 6y1ca, y xonga
k=1

n
my (A) < 3 my(A)
k=1
TEHICU3TUKHH YPUHIUIUDP.

C - QJUIMTUBIMK . AHQIM3HUHI KyNI'MHA Macalalapyula TYIIAMIJIAPHUHT
YeKau ~ OupriammMacujiaH, Tallkapyu  CaHOKJIM  COHJIard  TYIJIaMJIapHUHT
OupnamMacuHu xaM Kapaira Tyepu kenmu0 xonanu. Iy cababmu Ous Kyiumaru
TaopudHu OepaMus.

TABPUD: GpapuMm Xankaaa aHHKIAHTaH m VI490B G - aJUTMTHUB YIIYOB
nevmnanu, arap Gp SpuUM  XalkKara TETMUUIM OYiraH HMXTUEPUM  y3apo
KECUIIMANIUraH, CaHOKIUM coHIarn ApA,...A,.. (AieG, ANA= O, i#,

0
i,j=1,2....) rymmammap yays U A, €G,, 6ynranna
k=1

>8] o0
o 0A = Emia
k=1 k=1
TEHIJIMK YpUHIH Oyrica.

XO03Up HMKKHTa MHUCOJ KenTupamu3. bupuHumMcuna © - aaauTuB Oynrad

yIuoBra, WKKUHYHCHAA QIIATUB OYIuMb, G - aIIUTUBIMK  XOCCaCU
OaxapuiIMalAuran yiqoBra MUCOJUIap KEITUPUITA/IH.

1. busra &-tacomuduit mukaop Oepwiran OyiacuH Ba 'y &, &, ..., &n... CAHOKIU
COHJArM KuHWMaTiapHu KaOya KWIMHCHH. Pg,P2,...,Pn,... MOC PaBHUIIIA &

TacoauPuil MUKIOPHUHT KUHMATIApUHU KaOyJl KWJIUIIL 3 XTUMOJIU OYJICUH, SOHU

o0
pi=P(E=&;) . Maonymku z pi=1

i=1
X={¢&,, &, ..., &n...} TYIaMHMHAT O0apya KKcM ocTriapu cuctemacH ‘R (X)
oyncun. Maonymku R(X) ¢ - anrabpaHu Tamkui Kuiaaud Ba OyHnma X Tymiam
Oupnuk 31emMeHT Bazudacunu 0axapaau. VA €R(X) Tymiam
(A cX) yuyH

m(A)= > p;

EieA



ne6 onamus. (Macanan A={&y, &7, &15, Exs} OYnca m(A)=p1+pr+pis+pos )

ByHnait TeHrMK opkaiu m TYruiam (QYHKIUACH G- aJJUTUB YIYOBHU
Tamkui 31aau Ba Oynaa m(X)=1 skannuru mMaonyMm. (byHu Tekmumpuin MmycTakui
OaxkapuIIaJin).

2. AnuTuB, TEKUH G -aITUTHB OYIMaraH yI4oBra MUCOJL.

Q opkamm [0;1] xecmamarm Oapua palMoHAT COHJAp TYIUIAMUHHU
oenrmnaiimus. Gy, cucrema opkanun Q tyruram Ba [0;1] marm [a;b] kecma, (a;b)
uHTepBaJUTap OwmiaH kecumran €xu [a;b), (a;b] sapum wHTepBaNmap Owman
KECHUIIITaH TYIjlamjap CHCTeMacHHU Oenrmiaiimus. Agyopkamu macaman Q[a;b)
TyrIaMHu Oenrmnaimus. VAg, €Gy yuyH

M(Aap)=h-a
ne6 omamus. Maomymku Gn, sSpuM XalKa TalIKWJI 3TaJd Ba M HUHT YIIYOB
DKAHJINTHHU KYypCAaTHII KUHMUH 3Mac. bUpOK m y4yyH G - aAUTUBIMK XOCCACH
YpuHIM dMac. XaKuKaTaH Xam, {r}=A SKaHJIIUTUHU X1UCcOOra ojcaK
Q= UA, Oynanu. Arap m ¢ aaauTuB Oyica, y Xoiaa
ref0;1]

m(Q) = m( UArr] = Z m(Arr) =0
ref0;1] r
Wxkuaan tomonaan Q=Q[0;1]=Ag 1 10 €3UMMMI3 MyMKHH, Y X0JI1a
m(Q)=m(Ao1)=1-0=1

By aca 3upausat. JleMak m ¢ aiiuTUB dMac.

Arap Gy, SpuM XajikKaja aHUKJIAaHTaH m YI4OB G aJuUTUB Oyica, y Xo0Jja
yHuHT R(Gy,) raga maBomu Oyiaran m VI4oB XaM G -alIUTUBAMD. Y XoJija © -
aAAUTUB OYJIraH m;yJI4oB KyHuaaru xoccajaapra ara.

1. Arap A, Ay,...,Ay,... Ba A Tymmamiap m; YIYOBHUHT aHUKJIAHUII COXaCHIaH
o0

OJIMHTAH ¥3apo KecHIIMaiiauran Tymmamnap 6ymm6, AD UA,
n=1

Ypuniu 0yica, y xojiaa

o0
m;(A)2 Y. m;(A,)
n=1
TEHI'CU3JIUK YPUHIIUIUDP.
2. Arap m; YITYOBHUHI aHMKJAHUII coXacuaa Xap KaHmah Ag,A,...,An,... Ba A

Q0
tymam yays Ac U A, ypusmu 6ica, y xonna
n=1

my (A)< 3 m, (A,)

n=1
VPUHIIUIUD.



TASSHY MBOPAJIAP PYUXATH

Tymmamnap cucremacu, p amaira HucOaTaH €MUK CUCTEMa, TYIUIamiiap
XaJIKacu, OMPIWK DJJIEMEHT, Tyriammap anrebpacu, R(A) cucrema, MHHHMAI
xanka, G opkKanu XOCWJ KWJIMHIaH XalKa SpUM XajlKa, SPUM XalaKa OpPKajld XOCHII
KWIMHTaH XaJIKa, G-Xajaka, O-Xajka, o-aiareopa, o-aiaredpa, KeaTHpuiIMaiIurad G-
anrebpa, Oopenp Tymramiap.TymiaMm (QyHKIUACH; YIYOB; AJINTHBIMK IIAPTH,
VIYOBHUHT JAaBOMU; YIIYOBHH SIPUM XaJKaJaH XallKkaradya JaBOMU; G-aJJUTBUIIUK
X0CCacH; alTUTUB, JICKUH G -aJITUTUB OYIMaraH YiI4oB.

HA3OPAT YUYH CABOJUIAP
1. bupop amasnra HEcOaTaH €MUK CHCTEMa JIeTaHa HUIMaHU TyIITyHacHu3?
2. Xanka KaHaai amamapra Hucoat €nuk oynummm kepak? Spum xankacu?
3. MunumMan xanka e HuMara auTusiau.
4. XankaHu KauoH anreopa aed ataitmMusz?
5. R(G) muHuMan xanaka sJieMeHTJIapu KaHjal kypuHuiiaa udoaananan?
6. o- anrebpa JAerania HIMaH! TylIryHacu3? O - aredpaja scaqn?
7.¥V muoB Kaunait Taopudnanagm?
8.. VIIHOBHUHI JABOMH JIeTaH/Ia HUIMAHH TyIIyHACH3?
9. Kanpaii maptiapjaa YJIYOBHUHI SIPUM XaldKaJaH Xajkarada JaBOMM SITOHA
oynanu?
10. ¢ -agaUTUBIMK XOccacu HUMA?
11. Xap kanaait aiIuTUB YIIU4OB G -aAUTUB Y1490B OYia onagumu? Huma yayH?
12. Arap G xankaja aHUKJIAHTaH M YJIYOB G - aJUTUB YITHOBHUHT JJABOMU XaM G
- aJTUTUBIIMK XOCCACUHU CaKIalauMu?
13. Arap f: N—N akcmanTupum yuyH N xanka 6yica, y xomma £(N) KaHaka

cuctema oymaau?

2-Mag3y:Jle6er ya4oBaapu.

4. JleGer maXHocua YIHOBIM TYIIIaMiIap CUH(U.
5. VYiuoBcu3 Tymiamiap.
6. YmapHuHT X0ccanapu.

Tamku Via4yoB Tymyndacu G, spuM xanka oepuirad 6ynu0, m yHIaru G -
anauTuB yuoB OVicuH. E tymnam G, spuM XaJIKaHUHT OUPJIMK JIEMEHTU OYJICHUH.

E Oupnuk sneMeHTHHHT Oapda KUCM TYIUTaMJIapuaH Ty3WITaH CHCTCMaHH
R (E) opkanu 6enrunaiimu3. Maonymku R(E) ¢ -anre6panu tamkun staau. lly o
-anreOpaja TalKy YII90B TYITyHUYACH KUPUTAMMU3.

®dapa3z kunmaiimmk B < E 6ymu6, B1,B,,...,Bq,..map G, sapum xankagad
OJIMHTaH YEKJIM KU CAHOKIIM COHJIaru Tyriamiap 0ymuo, B < |JB, OyicuH.

k

VY xonga 6uz B c E tymnmamuu G, sspum Xankanan onuHran {By} Tymumamiap

CHCTEMACH KOILUIAaMIU J1e0 auTaMus.




B Hu 4ekcu3 Kym ycymrap OwiaH KOIUIAll MyMKHH. Y Xoinna > m(B,)
K
WUBUHIM XaM YEeKCH3 KV KhuiiMatra sra Oyiaau.

Xap oup Bye G, yuyn m(By) >0 Oyaranm yuyH > m(By)>0 ypuHIH
k

oynanu. emax Z m(B,) WUFUHIM KyHHJIaH YerapaaaHraninp. by VinbnHAMHUHT
K
aHUK KyWH yerapacura B TYymiaMHUHT Talllky YI49OBH Je0 aTajaju Ba Kyhdujaaruda

OenrviaHaau:
u*(B) = inf Zm(B,)

By €G,,

Tamku y14oB KyHuara xoccajiapra sra
1. G sipum xankanu ¥3 uuura oirad F=R(G,) MuHuMan xankaraya m YaI4OBHUHT
naBoMu m;0yiica, y xonaa VA € F yayn u*(A)=my(A) ypuriuaup.
2. Arap AR (E) Ba A,eR(E) 6ymmo, Ajc A ypuniubyica, yxoia

u*(Az) <u*(A;) TEHICU3IUKYPUHIHIUD.

3. Arap ApAy,..., A,,...eR (E) Ba A e R(A)mapyaya Ac U A,
k=1

o0
Vpunnu6yica, yxoma 4 * (A) < Y u* (A ) ypusmmmp
k=1

YV myoBnuTymiamnapanre6pac.
TamkuymuoBTyIIyHYacHAaHPOM1aTaHuOH AN Y TYOBIUTYTIIaMraTabpudoepamus.

TABPUD: G pUMXaJIKaHN Y 3UUUTA0JITAHMIHUMAITXATTKA F=R(Gn)
oyncun. ArapVe> 0 conyuyHmyHnait BeF tymmammaxynoyncaku, AeR (E)
TymamyayHu* (AAB)<eTeHrcH3TUKYpUHINOYIICa, yxoJiaa A eR(E)
TYIJIaMHUAYTYOBIUTYIIaMie0aTaiaiu.

AlA A2 :(E\Al) A (E \Az)
TEeHTJIMKYPUHIUIKAHIUTUIAHKY I Taru Te0peMay pUHIMIKAHIUT UKEITUOUMKATH .

TEOPEMA:Arap A e€R(E) tymnamynuonmubyiaca, yxongaE\AeR (E)
TYIIIaMXaMy T40BIHOVIaI1.

bynnanOyéuR (E) JarnoapyayIg0BIUTYIIIAMIAPCUCTEMACHHI Z
OpKaInOeTuiIaiMu3.

TEOPEMA : X apKaHJaUMKKATAYJTUYOBIUTYUIAMIAPHUHT MTUFUHIUCH, KYTTalTMacH,
allpMacy, CHMMETPHKA AMMPMACUSHAYTYOBIIUTYTUIAMIUD.

Harumxka:byreopema Z HUHIXaJdKa’KaHIUTUHUKYpcaTtaad. byHaaHTamkapu
Z anrebpaxaMaup.

Xakukatanxam A e Z oyacun, yxomma E \ A e€Z oynaau.
TeopemaraacocanE=AuU (E\A) € Z, s0Hu Z OupauksIeMeHTra’radyiranxanika,
SIOHHAJITeOpa’KaHINT UKETUOIHKATH.

TEOPEMA:Arap A€ Z Ba Aye Z 6ymubd AN A, = Db6yncayxonna

H* (A1 Ag) = u*(Ag)+p*(A2)
oynanu. byreopeMaramkuy 190BHUHTY TYOBIUTY IUIAMIIAPCUCTEMACH Z
Jay TYOBTAIIKAIKWIIMIIIMHUKY PCATAIH.




TEOPEMA:VﬂqOBHHT}"/nnaMnapCHCTeMaCH Z o - anreOpaaup, sSHHUATAp

[e.¢] o0
ALA;,... A.... €Z 6Y1ca, yxonia UAj €Zpa | A €Z 6ymanu.
i=1 i=1

JleGer V14oBM Ba YHMHT xoccallapu. DHau 0u3 JleOer YI4oBu TyIIyHYaCHHU
AHUKJIAIINMU3 MYMKHH.

TABPUD: Viuosiu TYIIamiaap cucTeMacu 7 ja aHuKJIaHTaH p* Tymiam
byaknuscura (Tamky YymdoBra). Jleber VYim4uoBu ageimiiamd Ba I OpKaU
OenruiIaHaIn.

TEOPEMA': JleGer y140BH © - aAAUTUB YITYOBIUD, SHHU

ALA,. LA €200, A mA=D |, k=, kK J=1,2,..., BaA= UA,
k=1

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

o0
TABPU®D:A,SA,S ... D AD ... 6ymu6 | A = A 6yiranna
k=1

lim u(A,)= x(A) Tenrmk ypuram 6ynca, y Xomma | YIYOBra y3JIyKCH3
N>

VI4YOB JECUMITA/IN.

TEOPEMA: JleOer y14oBH y3JIyKCU3 YIYOBAUP.

[ynnaii kw6 Ouz anukianuim coXacu Gn ApuUM Xalkaaad ubopar
OyJaraH ¢ - aJINTUB M YJIUOBHM aHUKJAHUII COXacu G ainredpa Z aaH ubopar
Oynran o amxauTUB Ba y3aykcu3 JleGer Yi4oBM | Tada J1aBOM OTTUPAMK.
V 140BHUHT OyHIail ycyjijila JaBOM STTUPWIMIIM YI40oBHUHT Jleber maoHocuia
JIaBOM DTTHUPHII 1eO aTanau.

TAAHY UBOPAJIAP PYUXATH
Konama, Tamku yigoB, yJIUOBIM TYIUIAM, YIYOBJIM TYIUIAMIIAP CUCTEMACH,
JleGer Ym4oBH, y31yKCH3 YIIUOB, YITHOBHHUHT JleOer MaoHOCHIaru IaBOMH.

HA3OPAT YUYH CABOJLJIAP
1. B TynimaMHUHT KOTlaMacH JeraHjia HUMaHU TyllleHacu3?
2.Tamku Y190BHU TaOpUQIIaHT.
3. Viuosn Ty11am ae6 HuMara autunaam’?
4. JlebGer yuoBM KaHJal Kypuiaan?
5. JleGer ymyoBu KaHaal xoccanapra ara?
6. Y3iykcu3 Yim4oB Ae0 HUMara antuiaaau’?



3-Mag3y: YauoBau pyHKuusiap.

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

Adtraitnuk X Ba Y Ttymiaminap uxtuépuit 6yncus. Z(X) Ba Z(Y) nmap Mmoc
paBuiia X Ba Y HUHT Oapya YITYOBIM TYIJIaM OCTHJIApU CUCTEMAacH OYJICHH.

AHMKJIQHUII coxXacu X TYmuiamjaad uOopar Oynran, Y Tyrjiamjaa KuimaT
Ka0yn kunyBur y=f(x) pyukuus (Z(X) , Z(Y))-Vmuosnu gevinnanu arap A €Z(Y)
sxarmurugas £(A) € Z(X) dKaHIMry Kenmb anKca

Macaman , X Ba Y Tymiamiap cudaruga XakdKui coHap YKUHH OJICAK
(ssonn XakuKuW Y3rapyBUMHUHT (GyHKUMACHMHM Kapacak) , Z(X) Ba Z(Y) nap
cudarna R narn 6apua ounk (6ku Gapua EMMK) KHCM TYILIAMIAP CHCTEMAIapUHH
OJICaK y XOJIJJa YIYOBIU (PYHKIMS TYIIYHYACH Y3TYyKCU3 (DYHKIMS TyIIyHYacura
kentupwianu. Arap Z(X) Ba Z(Y)cucremanap cudaruma Oapua Oopeinp
TYIIaMjaapy CUCTeMalapyuHU Kapacak, y Xojga ou3z _B-Vymuosnu (sionun bopenp
Oyiinya yr4oBin) GyHKIUIIAP TYIIYHYACUTa KEJIAMHU3.

bynnan Oyén ymuoBnu QyHKIUsIap TYITyHYACHTa HHTETPAIUIAIT HAa3apUsSICH
HYKTau Hazapu OWJIaH KapaiimMu3. byHaa aHUKIaHUII COXacu
G -aJIUTUB | YJIYOB aHUKJIAHraH X TYIUIaMJaH uOopar OyjaraH COHJIH
bynkuusuiapau Kapaimui. by xonma Z(X) cudaruna X HUHT | Ya4oB Oyiinua
YndoBiu OyaraH Gapya KMCM OCTUJIApU cUCTeMacuHU Kapaimus, Z(Y) cudaruaa
aca TYbpU YM3HUKAAru Oapua Oopenp TYyIuiamiapu CUCTEMAaCHHHM Kapamu3. Xap
KaHAall G - aJAuTUB VIYOBHU © - ajreOparaya JaBOM STTUPUIL MYMKHH
Ooynrannuru yuyH 0u3 6ommaanok Z(X) Hu o anredpa neb xucobmnaiimus. [lynaait
KWINO COHJIM (PYHKIUSIIAp YIYH YITU4OBIU (YHKIHMSUIAPp TYITYHYACHHU KyHugarnda
aHUKJIalMH3.

TABPUD: Atitaiimuk X Tymiamaa a"ukiaanum coxacu Z(X) o -
anreOpanan ubopar OynraH UG  aAIWTUB VI40B UG Oepuiran OyncuH. X
TymnamMaa aHukiaHrad f (X) xakukuil QyHKOMsS W -YI4OBIM JeWWIIaad, arap
Commap Yykugarn uxtHépumii A OGopenp Tymmammapu yayH Tl(A)eZ(X)
Vpunanoyca

Xaxkukuiconnapykugadepmirancounupysaknusoopens  byHkiuscu(ékuB-
VIHoBAM) nAeWmsagu, arapxapOupoopens  TYIuiaMiIapuHUIPooOpa3uHaOopeb
TymiaMuoyca.

TEOPEMA: 1.X)Y,V-uxtuépuiityuiamiaapoymuo, Z(X), Z(Y), Z(V)
JapMOCPaBUIIAA0Y TYTUIAMIIAPHUHT Y TYOBIMKICMOCTHIIAPUCUCTEMACHOYJICHH.
Xtymiamaaanukaanrany=f(x) byHKITUSA (Z(X), Z(Y)) -ymyoBnm,
xamzaa Y Tyiamaaanukiaanranv=q(y) ¢yukuus (Z(Y), Z(V)) — ymgoBaudyicun. Y
xonga v= @(x) = q (f(x))pyukuus (Z(X), Z(V)) - yaaoauaup

Kuckaua xwmmb aiftranga ViadoBiu (QyHKIUSIApAaH OJWHTAH YITYOBIH
GyHKIHS XaM YITHOBIH PYHKITUSTUD.




bynman OyE€H aHrIamuIMOBYMIMK OyiIMaraH Takaupaa [ - VIYOBIH
GyHKUMS TYIIYHYACUHU YITHOBIM QPYHKIUS Ae0 IOpUTaMu3.

TEOPEMA 2. Xaxkukuil y3rapyBumin coHiu ¢yHkius f(x) ymaosmu
OymuIM yuyyH UXTUEpUA XaKUKU coH ¢ yuyHE ={x:f(X)<c}TymiamMHuHr y140BIN
OynuIIM 3apyp Ba €Tapiauaup.

by Teopemanu kym xomnmapiaa f(x) connum (QyHKUMAIap y4yH VIUOBIU
byHkIus Tabpudu cudartuaa Kadya KUIHMHATY.

Vuyosnu dynkrmsnap yeruna apudmernk amamnap . Kanmaiinup Tymmamaa
aHUKJaHraH Oapua Via4oBIM (yHKIMsUIap TYIIamMu apudMeTHK amaliapra
HUcOaTaH EMUKJIUTUHN KYpcaTaMus.

TEOPEMA 3. Hkkuta Ym4oBiad (QyHKIUSHUHT WAFUHIUCH, allipMacHu Ba
KyrmanTMacu sHa Yia4oBiau (QyHKuuMs Oymaau. Arap OyiayBuMm (YHKIUS HOJIP
KUiiMaTra spuiimMaca, y Xojijaa UKKUTa YIT4oBIM GYHKIUSHUHT OYJIMHMACH XaM sSHa
YmaoBaM QyHKIUsS OYaau.

HNCBOT. Teopema ucboTunu 6Mp Heya Kagama 6akapaMus.

1) Arap f ynuoBnm Oynca, y xonna uxtué€puil k con yuyn kf xampga f+k
(GYHKUMSUTADHUHT YIYOBIW OYIUIIM Y3-Y3U1aH paBIIaH.

2) Arap f Ba q dyukuusnap yauonu O0yica, y xonaa {x:f(x)>q(x)} tymiam
VnuoBiu OYnaau. XaKkukaTaH xaM

B £ (0> g00}= U £ (x)> kN {x:a(x) <n})

k=1
Oy epaa rx -HOMepiad YMKUJTaH pallioHa COHJIap.
by epnan  {x:f(x)>a-q(x)}={x:f(x)+q(x)>a}rymnamaunr YIT90BIHN

DKAHJIUTU KEMUO YUKAAHW, SIOHW YIIYOBIU (DYHKUMUSUIADHUHT WUFUHIUCH XaM
VI4OBJIU SKAHIUTH KETUO YMKAIH.

3) 1) Ba 2) nan f-q HUHT XaM YIIHOBJIM IKAHJIUTH KEJIUO YUKAIH.

4) Kyitnnaru TeHrIMKaan QorigamaHamus

f1q=31(F+a)7 = (F=a)’]

KBagpar dyukuus Oopenp GyHKIUACH, SbHU YIIUOBIM (PYHKIUS OYITaHIUTH
cababmm Teopema 1 ta acocan (f+q)° Ba (f-)° map xam yadoBnu 6ynamm. Y xomma
1), 2) raacocan f - q Xxam YI4OBIM IKAHIUTH KEITUO YUKAIH.

5) Arap f(x) ymuoBmu Ba f(x) # 0 Oynca, y xonma YIHOBIM OYITUIIHHU

Kypcaramu3z.Arap ¢>0 gecak, y Xxonaa

1 1
{x: m < c} = {x: f(x)> E} U {X: f (X) < 0}, arap ¢<0 necax, y xonza

X'—l <Cp=1X:0> f(X)<—l ; =0 n a
. . yarap € CCakK, y X0J1aa
f (X) C P Y

1 ity
{x.m<c}_{x. f(x)<c}



by xommapHMHr XamMmacuja XaM YHI TOMOHJA YJIYOBJIM TYIUIAMHHM XOCHII

f(x .
Kiiamus, 1eMak q(x)=0 na LXaM VIYOBIIM SKAHIUTH KeINO YUKAIU.
X

Viyosnn QykHIMANAp TYIUIAMK Ha (akaT apu(pMETHK aMaiiapra HucOaTaH
EnuK, OaJIKu JIMMHUTTa HUCOATaH XaM EMUKAUD, SOHU.

TEOPEMA 4. X T1ymiaMHUHT Xap OuUp X DJJIEMEHTHa SIKWHJIAIIYBUYU
VII4OBIM GYHKIHUATIAP KETMA-KETIUTMHUHT JIUMUTHU XaM YI40BIU QYHKUIUSIUD.

DKBUBAJICHTINK TYIIYHYACH. YIUOBIM (YHKUMAIAPHH YpPraHUIIIA Ky
XoJulapJia YJI4OBM HOJIp OYiraH TYruiamjap yCTUJAard KUMMaTIapuHU XucooOra
oJIMaciuKkka Tybpu kenaau. [IlyHuHr yayH Kyidugaru TaopupHu KeaTUpaMmus3.

TABPU®: E ynuoBnu Tymiamaa aHWKiIaHTaH uWkkuta f(x) Ba q(X)
byHkusiap dKBUBaJeHT GyHKIuMsutap aevnmnaan (Ba f ~q kypuHuiga
Oenrmnanaan) arapaa  pu{X:f(x)=q(x)}=0 6ymnca Mucour:

d(x) 0, aAa0 O- eddadeii a& nili
1, 2820 0 - ed0A0eT i & Al
bynkuus 0(x)=0 dbyHkumscura skBUBajeHT, sioHn d(x)~ O(x)XakukaTaH Xam,|l
{x:d(x)=0}= p{Q}=0.

TEOPEMA 5: E ynyonmu tymnamaa aHukiaanrad f(x) dysxkuums my E
TYmIaMa aHUKJIaHTaH YI4oBiIM q(X) GyHKIUATA SKBUBAJIEHT OyJca, y Xou- fa f(x)
byHKIMS XaM YIT4OBIH OYIaiu.

Hesdpan xamMma epaa gxuHiamum tymyHdyacu. Kyn Xosmapaa ymdoium
(GYHKUMSUTADHUHT YIIHOBU HOJp OYAraH TyIulamyiapiaru Xo0JaTd KU3UKTHpMaraHu
Y4yH TaOMMNKH, HYKTaBHM SIKMHJAIIMIIIAH Kypa YMyMUHpOK OyiraH Kyiumaru
TyLIYHYaHU KUPUTAMU3.

TABPUD: bupop ymuosnu E Tynnamnaa anukinandran {f(x)} ¢yHkuusnap
ketMa-keiiurn  f(x) ¢ynkuusra E HUHr gedpid XxamMma epuia sIKMHJIAIlad

neitmnann, arap #{X € E: lim f,(x) = f(x)}=0
Nn—o0

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

p{x €[0:1]; n|i_)fT(]o(—X)" # 0}= {1} = p([1,1]) =0

TEOPEMA: Viuosmn E t1ymiampa anukimanrad  {fy(xX)}  ymuoBmu
byHkuusiap ketma-ketauru f(X) QyHkiusara nesapiaud xamMmma epja sSKMHIamica, y
xonaa f(x) pyHkus xam yaaosnu Oyiaau.

Kyiinna kentupunanuran teopema 1911 iwmnpa JI.d.EropoB ToMoHUIaH
ucOoTIanrad 0ynuo, y TeKUC SKMHJIAIINII TyIIyHYacu OujaH Aesipiu Xxamma epja
SKUHJIAIINII TYITYHYacH ypTacujaaru OObJaHUIINHU KypcaTud Oepaau.

TEOPEMA: (EropoB) Aittaiuiiuk E Tymuiamaa 4ekau | YJI4OB aHUKJIAHTaH
oymuo, {f(x)} ymyoBmu dyukusaap ketma-keturu E na f(x) dynkmus nespiau
XaMMa epja SKUHJAIICKH. Y Xoyaa xap KaHgad 0>0 CoH y4yH mIyHAal YI4oBId
Esc E Tymiam Tonwianuky KyWuaard maptiap YpUuHIuAup:

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

2) Es tymnamna {f(x)} dyHkuusiaap kerma-keriaurd f(x) GpyHKiusara TeKuc




SIKUHJIAIIIA]IH.

VuoB Gyitnua sikuHmammm. YidoBiM (yHKUMSIAp KETMA-KETIHMTH Y4yH
SKUHJIAIIUIITHUHT sTHa OWp TYpUHH aHUKJIaiMU3.

TABPU®: E ymyoBnm Tymiamaa aHukiaadnrad {f,(X)} YymadoBiu
byukmusanap kerma-kemmru f(x) QyHkumsra YiauoB  OVinWya  sSIKMHJIAIIATA

neitmnann, arap uxtuépuit 6>0 con yuyn  lim g{x e E:[ f (x) - f(X)|2 o}=0
N—>

Vpuniau 6ymca.

Ky#inna kentupunaaurad HKKATA TeopeMa ISP Xamma epaa SKHHIIAITUIIT
TyIIyHYacu OWIaH YI4oB Oyinua SKMHIAIINII TYITYHYacH ypTacuaa OObJIaHUIIHU
Ypaatnb® Oepamu. by Teopemamapna xam KypriiaétraH YITYOBHH XaM YCKIH J1e0
KaOyJ1 KUJlaMu3.

TEOPEMA: Arap E ymuoBnu tymiamaa anukianrad {f,(x)} Vymuomiu
byHKUMsIIap KeTAuK-KeTnuru f(x) ¢yHKuuara aespin xamMmma epia sKyuHialica, y
xoJiaa Oy kerMa-keTnuk f(x) ra ymgoB OViinya xaMm SKUHIAIIA M.

ViyoB 6yiinua SKMHTAIIMIIIAH AEAPIM XaMMa epia SKWHJIAIINII Kelu6
YUKMaIu.

MACAJIAH. (0;1] xecmagma xap O6up k Hartypam coH yuyH KyHugaru
byHKIHSIIap KeTMa-KEeTIUTH

[
Kk
0, O6ieiadieda 0ee 1 a0 € a 60e a a

i—1
1, ddad ——<X<
£, (x) = k

VYn4oB OYyitmya HoOJpra sIKUHJIAIIaAW, JEeKUH Xed Oup HyKTaja sSKUHIaIlIMaiiu.
(MycTakus1 ucOOTIaHAIN)

IOkopuna kenTupuiarad TeopeMara TeCKapu TeopemMa YpuHIU OyiMaca xam,
KyHUJard HATW)KaHU KEJIITUPUII MYMKHUH.

TEOPEMA: Arap E ymuoBnm tymiamaa anukianrad {f,(x)} Yymuomiu
bynkuusuiap ketma-ketnura E na f(x) ¢ynknusra yiadoB Oyiinua siKMHIIAIICA, Y
xonga Oy kerMma-kemMkAaH f(x) dyHKuuAra Aespid xamMa epjaa sSIKWHJIAIIyBud
{fo(X) } KHCMU#T KETMA-KETIIMK QKPaTHO OJIHMII MYMKHH.

Marananu3 Kypcuaan MaoiayMm Oynran Puman uHTerpanu ¢akar y3iayKcus
€KM Y3yJUIUIApU COHU YEKIM Oynrad (yHKUMsUIapra KYJUIAHWIMIIA MYMKHH.
Vmyosmn QyHKIMSIAp XaMMa epa y3YIMIITa 5ra OYIraHiInrH, KM abCTpakT
TYIUIamilapAa aHuKJIaHraHu ca0abnu  ynapra PumaH wuwHTErpanuHu  Kysuiad
oynmaiinu. bupok OyHmail pyHkussIap yayH MykaMMall Ba Katouid 6ynran JleGer
WHTETPaJIU TYITYHYACH MaBXYI.

Jleber wHTErpanmM KypWJIHUIIUHUHT aCOCHH Ma3MyHH IIyHIaH HOOpaTKH
Oynna Puman unTerpanuaan Gapkiv yaapok, X HyKTajlap YJIApHUHT X YKUJa Oup-
Oupura sKUH Typummura kapad osmac, Oanku Oy HyKrajapaa QYHKIHS
KUIMAaTIIapUHUHT Oup-Oupura SKuH TypuInnura kapad rpymnmnanaHaau. by ycyn aca
Jleber uHTErpaJIMHU aH4Ya KEHTPOK OynraH (QyHKmusuiap cuH(ura TatOWK JTHII
WMKOHUHHU SIpaTaju.

bynnan Oyé€H, arap onauHmaH Taokuad yTuiamaca, oupiauk snemeHT E ra
sra Oynran o-anreOpajaa aHUKJIAHTAH TYyla O-aJAJAUTUB OYITaH KaHAaaup




uyyoBHU Kapaimusz. Xamma AcCE tynamnap ynuoBiu, X X JlapAa aHUKJIaHTaH
f(x) dbynkusnap xam Ya4oBiau 1ed Xxucoomanmus.

Jleber wuHTerpanuHu Jgactiad coama (QyHKOUsuap 1e0d  arajayBuyu
bysakusiap cuHdu yuyH aHukiaiMui. CyHrpa Oy TyHIyHYaHH KEHTPOK OVyiraH
byHKIUSIIap CHHPH YIyH 1aBOM dTTHPAMU3.

Comna dysHkmmsnap. AHanu3 Ba HSXTUMOJJIAP HA3APUSCHHUHT Ky
Macananapuja KynuH4ya Kyiuaara QyHKuusiiap cuadura 1yd KeIaMus.

TABPU®: Viuos kupuTwirad X TyIiamjaa aHUKIaHraH f(X) GyHKIus
comia dbyHkIms ae6 atanaau, arap y Yiadosiau 0ynu0, X jga 4ekiau €Ku CaHOKIH
COHJIard KUWMATTra SpHUIIICA.

Comna  QyHKUUSUIAQpHUHT  TY3WIMIIM  KyWHJIard  TeopeMa  OpKalld
XapakTepiaaHaIu.

TEOPEMA 1. Yeknu €Ky CaHOKJIM COHJATH Y1,Y2,...,Yn,... KUHMaTIapra sra
oynmran f(x) ¢yakous ymgoam  Oyimmm  yayH A={ Xe X: f(X)=y.}
TYIIaMJIAPHUHT Oapyacu YI40BIM OYIUIIM 3apyp Ba €TPATUAUDP.

TEOPEMA 2. f(x) QyHKUMSHUHT YIUOBIM OVIMIUIUTH y4yH, Oy QyHKIuUs
TEKUC SIKMHJIAIIYBUYM COAJMA (PYHKIMsUIAp KETMa-KEeTJIUTW JUMUTH cudaTuaa
uoaanaHuILY 3apyp Ba €TapIUIUD.

by kentupunran Tteopema Jleber MHTErpajJiHU aHUKJIAIIA COAJA
dyHKIUsIapAaH GoiaanaHuIl yayH KaTTa axaMUsT KacO 3Tajiu.

Conna dyskmmsnap yuyH JleGer uHTerpanu. Autaitnuk f ueknu €xu
CaHOKJIM COHJaru

V1Yo Ynees Vi Vi o | #]
KUMaTiapHu KaOyn KuwiyBud cojna (yHKius OyincuH. A 3ca X garu YI4oBiIu
Ty1uiam Oyncun. Kyliunaru OenruiainHy KUpUTaMu3:
A= {x e A: 1(x) =yi}

Masbnymkn Ay Tyrmamiap yIHoBIUIUD

Kyitnnaru Z Vi tt(AL) (1) kaTopHU KapaitmMus.
k

TABPUD: Arap (1) kaTtop abCOMIOT sSKUHJIANTYBYM OYiica, y xonga f(x)
bynakuus (| yruoB Oyinua) A Tyriamja HHTErpaUIaHYBUYM €KW KaMJIaHYBYH J1€0
atananu. Arap f unterpamuianyBuu Oyica, y xonaa (1) karopHuHr inbuHAKCH f(X)
byskuussHUHT A Tyriam Oyitmua Jleber mHTerpanu ne0 aranagud Ba KyWHaaru
KYpUHUIIIA OeNruIaHaau.

[ F00du=X yiu(A)
A k

Mucon. A=[0;1] G¥icun Ba

d(x) 0, adad O- eodaoeii & nAli
X)=
1, a3ad O - eodoadel i &8 Nl

Oepwitran OyicHH, y X071
Id(x)d,u= _[ d(x)du = _[d(x)d,u=0-,u(J)+l-y(Q)=O-1+1-0=O

[0;1] QuJ

JIEMMA . Aiitaiiiuk A= |JB,, B; NB; =@, i#]j Xamia Xap oup
k



Byrymnampaa f(x) dynkuus dakat OuTTa ¢ KHiiMaTra S3puiiCHH; y X0J1a

[ F(x)du= Y i (By) )
A k
Vpunnuaup, 0y xonga f pyHkums A TymimaMa MHTErpajUlaHyBUM OYJIMINKA YIYH
(2) KaTOpHUHT a0COIOT AKUHJIAITYBYH OYIUIIUIUTH 3apyp Ba €TapJIUIUP.

Comna  dyukmmsiap  yuyn Jleber wuHTerpadHur xoccaiapu. Coana
dbyHkusuTap yayH Jleber HHTerpaIiHUHT KyHHIard X0ccalapuHu KeITHPaMus3.

A) [ (FO)+a0))du= [ £ (x)du+ [ a(x)du;
A A A

By epaa YHr TOMOHAArM MHTErpaUIApHUHT MaBXKyJ] SKaHJIUTHIAaH Yall TOMOH/Iaru
WHTETPATHUHT MaBXYJIUTH KEIHO YMKaIH.
b) uxtuépuii y3rapmac con k yuyn

[ Kf (x)du=k[ f(x)du
A A

Oy epna YHr TOMOHJArd WHTETPAIHUHT MAaBXYJIMTUJIAH 4Yall TOMOHJAru
WHTETPATHUHT MaBXYUTUTH KEITUO YMKAIH.
B) A tynnampaa yerapananran f(x) compna QyHKIMS WHTETpaIaHyBUMAND, OyHIA
arap A tymnamna |f(x)|< M 6¥ica, y xonaa

| f(x)dy‘s Mu(A)
A

by xoccanap 6eBocuta Taopudaan oiigananud TeKIMUPUO YUKUIAIH.

Ueku YI40B aHWKJIAHTaH TYIUIamiapaa Jleber MHTerpaluHUHT YMYMUMA Taopudu.
TABPUD: A Ttymnamaga f QyHKOMSHU HHTErpaliaHyBYU (€xm

JKaMJIaHYBYM) aevmnaan, arap A tymiamaa f QyHKusra Tekuc SKUHIAITYBIH A

na uHTerpauianyBuu {f,}comna QyHkusiap keTMa-KeTIIMIA MaBxy 1 Oyiica.

I = lim [ £, (x)du @)
A

aumutra f GyHkiusHuHT _A TV11aM OVitnda Jleber nHTerpaau aevunaam Ba

[ f(x)du
A

Kabu OenruaaHaIy.

by kuputwiran Ttaopudaa aHUKIUK OYIuIIM (KOPPEKT OVIMIIN) Y4yH
KyHuJard mapTiap Oa>kapuinily Kepak:

1. UxTué€pnii TEKUC AKMHIIAIIYBYU COANA, A J1a UHTETpaUIaHyBYH
{f,} dynkumsutap ketmMa-keury yuyH (1) TUMUT MaBxKy 1 OYJTUIIN KEpaK.

2. By numur 6epuiras f yuyH {f,} keTMa-KeTIUKHUHT TaHJIAHUIIUIa OObJIUK
OYIMacIuTu Kepax.

3. Comna QyHKUMsIAp Y4YyH HWHTETpaIaHYBUMIMK Taopudu OyHIaH
OJIZIMHTY MaB3y/1a KENTUPUITAaH Taopudra TeHT KyWwIn OYIUIIN Kepak.

By maptnapauHr Xxammacu XakukaTaH XaMm YpuHiau Oymanu. by maptiap
coaaa (pyHKUMsUIAp YUyH aHUKJIaHTaH JleOber uHTerpaiv Ba yHUHT XoccajapuiaH
OeBocuTa Keanbd YUKAIH.



Hemak JlebGer nnaTerpanuuu taopudiam UKKH O0CKHYIA amalira OLIMpUIap
skaH. bupuHun Oockuunaa KaHpauaup dyHkusaap cuadu (comna QyHKIusIIap)
yayH OeBocuTa (MHTErpajd KaTop) SKUHJIAIIYBYWIMIHAAH  Qoiiganianub
taopudaHca, MKKUHIM 00CKU4a Oy Taopud yHIaH KEHI'POK OYJIraH pyHKIMsIIap
CUH(H YUIyH JIUMHUTIA YTHUIII OPKAJIA KEHTAUTUPUIIAp dKaH.

JleOer WMHTErpaJWHHWHT _acoCHi  xoccamapu. beBocuta Taopudman
doitnanarn6 JleGer MHTErPATMHUHAT aCOCUI XOCCATApPHHU KEITHPAMU3.

1. [1du= u(A)
A

2. UxTtuépuit y3rapmac k con yuyH

[ Kf ()du=k[ f(x)du
A A

6sz[a S’IHF TOMOHIAAIrn  HWHTCIPAJIHUHT MaBXYUIMTUAAH Yall TOMOHIAru
HHTCTPAJITHUHI' MABXKY IJIMT' KeJno YUKaau.

3. J(FO)+a(x)du= [ f(x)du+ [ a(x)du
A A A

OyHlIa VYHI TOMOHJArM WHTErpajllap MaBXYMJIUTHUJaH dYal TOMOHJAru
WHTETPAIHUHT MaBXyaaurd kenu0d umkamu. (By xocca aJaMTUBIMK XOcCcacu
JTeUnnaam).

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

5. Arap f(x)>0 6¥yi1ca, y xonaa

[ f(x)du>0
A

(aibatrra Oy epaa HWHTETpaIHUHT MaBXKynauru Ttamad sTwinaau). (by xocca
MOHOTOHJIMK XOCCACH JCHNIIaJIN)
5'. Arap A tymumampa f(x)>q(x) 6yica, y xonaa

J £()du> [ a(x)du
A A

5". Arap A TYrutaMHUHT aespiid Xxamma epuaa m <f(x) <M 0Oyiica, y xonaa
mu(A) < [ f(x)du< Mu(A)
A

6. Arap 1(A)=0 6¥ca, y xonaa I f(x)du=0
A
6'. Arap A nuHr nespiu xamma epuaa f(xX)=q(x)oyaca, y xonna

I f(x)du= I q(x)du , OyHIa UKKM Tapadaaru uHTerpaiap Oup BaKTHUHT Y3uja
A A

MaBxXyJl Oymaau €Ki MaBxKyJ1 SMac.
7. Arap ¢ ¢yHkuus A na skamjgaHyBuM Oyiica, Ba A HHUHI JIeApid Xamma epuia
[f(X)|<q(x) 6ynca y xonaa f xam A na skaMIaHyBYHIAHD.
8. L =[f00de & 1,=[]f(0ldu
A A
MHTErpajuiap OMp BaKTHUHT Y312 MaBXKYyJ €KU MaBXKyJ] SMac.



Jleber MHTErpATHUHT G-IIMTUBIUK XOccacu. Arap I f (X)du unrerpanma
A
ouz f(x) ¢QyHKUMSHM TalWHIA0 OJCaK Yy XOJjla MHTErPAIHUHT KuhMatu A
TY1IaMra 00bJIMK OYIU0 KoJiaIu, SOHU

Fa)=[ f(x)du
A

udoma YmyoBaM TYyIIamiap CUCTeMacuia aHUKJIAHTaH TyIiaM QYHKIUSACH
cudaTtuga Kapagagu.
TEOPEMA 1: Arap A=JA,, A NA =3, i#]j,
n

Oyica, y xonaa

[ f)du=2 [ T (x)du
A nA

Ypunnuaup, OyHOa 4yam TOMOHJA TYpbaH HWHTETPATHUHT MAaBXKY/UIMTHUIAH YHT
TOMOHJa TypraH WHTETPAUIAPHUHT MAaBXY/JINTH Ba KATOPHUHT aOCOIIOT
SKUHJIAITYBYMIIATH KETHO YHKA/IH.

by teopema opatna JleOer MHTErpalHUHI G-aJUIMTHBIMK XOccacu €0
IOPUTHIIAN.

Hatwmxa Arap f dynkuus A Tymnamjaa MHTerpaianyB4uu O0yica, y xonga f A
TYIUIJAMHAHT ~ UXTHEPUM  YI4YOBIM KuUcM octucn A'c A ga  xam
UHTETpaJJIaHyBUUIUP.

IOxopuaa kenTupuiaran TacIuKJIapHU OW3 KyWHJaru HaThxkara KeaTupuo
OJIUIIMMH3 MYMKHH.

TEOPEMA 2: Arap A=UA,, A NA; =, i=j, 0yica,y xonna

[fedu=Y [ f()du
A n A,

TEHIJIUK YPUHIUIUD.

YeOuIieB TEHICHU3IUTUA. DHAW YIYOBJIAp HA3apHUsACH, allHUKCA SXTUMOJUIAp
Hazapusicuja axamusitra sra Oynrad, YeOWIneB TEHICH3IUTH €0 aTalyBud
TEHICU3JTUKHU KEJITUPAMU3.

TEOPEMA 3:Arap ¢(X) > 0 myHocabat A Tymiamzaa ypuriu 0yiauo Ba ¢>0
oynca, y xonaa

il € A p()> )< p(x)d
A

TEHI'CU3JIUK YPUHIUAUD.

HATHKA Arap I | £ (X)|du =0 6yuca, y xomma nespiu xamma epaa f(x)=0
A
oynanu.
Jleber MHTErpaJIMHUHT _ a0COIIOT  Y3IYKCH3JIUIM _xoccacu. UYeOwuies
TEHTCU3JIUTH Ba YHUHT HATWXKACWHU KyWmpmaru JleGer wMHTETpaivMHUHT abCOIIOT
Y3IYKCUBIUTH 1e0 aTalyBuUd XOCCAHUHT JUMUTH cudaTuIa Kapaml MyMKHH.




TEOPEMA 4. Arap f(x) dynkuus A Tymiamaa uHTerpamianyBuu Oyica, y
xonaa xap Kangaid €0 con yuyH uryHaai 6>0 CoH TOnmUIaauKu

[ fO0)du

<¢&

TEHICU3NUK | (€)<0 IIapTHU KaHOATIAHTUPYBUM Xap KaHmail € C A YI4oBIU
TYIUIaM Y49yH YPUHIUAUD.

Jleber HMHTErpaJIMHUHI FOKOPHAA KENTUPWITaH XoccallapuiaH KyWHIaru
XyJiocara KeJlaMu3:

Avitalimuk | ymuoB aHuKiIaHraH X (azoma f- maHduit O6yamaran

TaMHIaHTaH QyHKIHUS Oyiica, y Xojja F(A)=I f (X)dy rymmam pymxmuscn X
A

HUHT Oapya YI4OBIU AcX KucM TYyIUIamiiapuaa aHUKJIaHTaH, MycOaT

aHWKJIAaHTaH Ba G- aJIUTHBIIMK Xoccacura 3ra, sioHn VA < X yuyn F(A) >0;

arap A=UA,, ANA =0, i=j yxoma F(A)=Y F(A,)

bomkaya xkunu6 aitranaa F(A) Tymiam QyHKUMAICH G-aJAUTHB YITYOBHU XOCHII
Kujaap skaH. by ymyoB xam nactinaOku Oepwirad L yJI4OB aHUKJIAHTAH G-
anreOpaja aHMKJIaHTaH Ba L OwiaH KyHujard mapT OpKajiu OObJaHraH, arap

W(A)=0 6ynca, y xonma F(A)=0

TASTHY UBOPAJIAP PYIIXATH

(Z(X),Z(Y)) - ymuoBnm ¢yukuusa, B-ymuoBimm GyHKIUA, U-YIIOBIH
bynkuus, Oopenp QYHKIUACH, YIUOBIM (QYHKIUATIAp YCTHUAA amaiiap,
SKBUBAJICHTIIUK. HyKTaBuil SIKMHIIAMIUIN, TEKUC SIKWUHJIAIINII, ACSIpId Xamma epja
SAKUHJIAIINI, YIT49oB OYyinua skuHmamuii, EropoB teopemacu. Comnma ¢yHKIwus,
CaHOKJIM COHJArd KUiMatiap, UHTErpajsiaHyBud, aOCOJIIOT SIKMHJIAIIYBYM KaTop,
conna Gyukmus yuyH Jleber wmuTerpamu. WHTerpamnaHyBuM (QYHKIUS, TEKHC
sKuHIamuiny, Jleber MHTerpaau aHUKIUK MapTiIapy, aJJIMTUBIMK BAa MOHOTOHJIMK
xoccanapu. F(A)- tymnam dyHkiusicu, Jleber HHTErpaJMHUHT G-aAJAUTUBIUK
xoccacu, YeOumieB TeHrcu3nuru, Jleber HHTerpaInHUHT a0CONIOT Y3JIyKCHU3JIUIU
xoccacu F(A) -ynuos.

HA3OPAT YUYH CABOJUJIAP

1. VoraoBnu dyHKIms 166 HUMara aiiTuaaan?
2. ViraoBnu QyHKIMsIAp KaHaail xoccanapra sra?
3. Connu pyHKUMATAP YUYH YAUOBIM PYHKIMS TYIIYHYaCUHU KaHJal TaopuQiamd
MYMKHH?
4. DxBUBaJEHT PyHKUUATIAP 10 HUMAra auTuinagu?
5. desipiiu xamMa epia Jerad MOOpaHu Ka4OH MIUIATHUIL MyMKHUH?
6. YmuoBmn ¢yHKIMA Ba y3IykcH3 (YHKIOMS TYIIyHYacH OpacHaa KaHaid
OobstanuI 0op?
7.Jespnu xaMMa ep/ia SKMHJIAIINII TYITYHYaCUHU TaopudiIaHr?
8.. V1uoB GYitnua SIKMHIAIIMIT HEMA?
9.. Xap Xuj SKUHJIAIIMIIAp opacuia KaHjaai OobJaHuILIap MaBKya?



10. EropoB TeopeMacuHu TYHUIYHTUPUO OEpUHT.

11. Jlespiu XxamMma epjaa SKUHJIAIIYBYM KETMa-KeTJIMK YI4oB  OViinua
SKUHJIAITYBYU OYJIUIN IapTH HUMA?

12. Cogna pyHkiusiiap TaoOpuPuHUA KEATUPUHT

13. Conna dbyHKIusIap Kanaai xoccanapra ara?

14. Cogna QyHKIMSHUHT UHTETpAJUIAHYBYH OVIIMINY ApTH HUMA?

15. Conna pyukuusinap yayn Jleber unTerpanu Kanaai Taopudaanagn?

16. Congna pyukmusinap yayn Jleber maTerpanu Kanaai xoccanaapra sra?

17. Jleber WHTETpaJIMHUHT YMyMHH Taopu(UHU KEITUPUHT Ba TAOPHUPHHUHT
AHUKJIWIUTH [APTIAPUHU KYPCATHHT

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

19. JIeGer uaTeTpanuan TaopudIanl KaHaai 00CUKYwIapa aMmaira OmmpuiIaan?
20. JIeGer mHTErpay KaHaai acocuii xoccanapra sra?

21. Huma yuyH Jleber unTerpanuuu Tymiaam QyHKIUsICH 1ed Kapall MyMKUH?

22. Jleber uHTErpasiv yuyH G- alTUTUBIMK X0ccacu KaHaail udogananaau?

23. JleOer MHTErpaIMHUHT a0COJIIOT Y3ITyKCU3JINIY KaH1ai ndoaananaam?

24. JleGer uHTErpai XaM YI4oB OYIUIINHYA TYITYHTUPUHT?

25. Jleber uHTEerpany OWIIaH aHUKJIAHTAH YJIYOB, OEpUiraH yI4oB OWIIaH KaHJail
OobJIaHTaH?



4-Mag3y:UHBapuaHT yia4yoBaap. Jproamk reopemMaJsiap.
4. T'wb6¢ ymaoBnapu (pu3nkana KyJUTaHUIIIN).
5. buonoruk AMHaAMHUK cucTEMajapHU YpraHuuia YiIdoBiap Ha3apusCcH.

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: YVa4os TymyHYacH Ba Xoccaaapu. o -
aJIUTHUBJIHK.

1.1-mucon. Ac E bupnuk kBampatmaaru 6apya paroHall KOOpIUHATAIH
HyKTayap Toruiamu 0yncuH. ABaE \ Atymnammap E ga 3uda 6ynrannuru yayH

J(A=1 J(E\A=1
TEHIJIMKJIap ypuHiIu. by epnan
HA)=0 va (A= (A
Hemak, A tymnam Xopman maXsHocwma ViadoBmm smac. MaXaymkum, A -

CAaHOKJIM TYyIUlaM, MLIYHHHT YYyH VYHUHT DJJIEMEHTIApUHU (XY, ), ke N
KypuHuiaa Homepiad yukuin mymkud. [llynnaii skan

AcJP., P ={(%y)ix <X<X., Y <Y<V}
k=1

Wxkuaun Tomonaan uxtuépuii K e N yayn m(B,) =0. Bynaan

#(A)=0
AKAHJINTH KEJINO YHUKAJIH.

[Mynn taXkuanam KepakKd, TallKU YJIYOBM HOJTra TEHT OYiraH xap
KaHJal TyIulaM YI4OBIM TYIUIAMAUP. DYHMHI y4yH DJJIeMEHTap TYyIUlam
cudaruna B =@ Hu onumn eTapiu:

41 (AAB) = 1 (AAD) = 1/ (A) =0 < &.

Hemak, A Jleber maXHocuaa yruoBnau tyam, ammo A tymiam XKopaan
MaXHOCH/IA YIITYOBIIA dMAC.

MaXnymku, Jleber maXHocuna Yym4yoBiu OYnran Tyruiamiiap cuHbu
erapauya kKeHr. Tabumili pasumnga "Jleber mMaXHocuaa VYiI4oBCHU3 TYIUIaM
MaBXXyaMH?" — JIeraH caBOJI TyFUJIaau

1.2-mucog. [-1,1] KecMaHWHT HyKTajgapy oOpacuja 5SKBHBAJCHTINK
TYIIYHYACHHU KyHHJaruda KAPUTAWIWK: arap X Ba Yy HUHT aupMacu X-—Y
panpioHan CcoH Oyiyca, ymap OKBHBAJICHT Jedwnamu. by MyHocabat
SKBUBAJICHTIMK MyHocabatu Oymamu. Ilynunr yuyn [-1,1] kecma ¥3apo
OKBUBaJICHT Oynran siemeHTiapaan uoopar K(X), xe[-1,1] cundnapra
axpanagu. bynna typau cunduap y3apo kecummanau. lynnain kunuo, [-1,1]
kecMa y3apo kecummMaiauran K(X), X €[-1,1] cunduapra axpanaau. Dumu Oy
cuHbIapHUHT Xap OupugaH OuTTagaH 3JeMeHT TaHiad onub, Oy TaHnmad

OJIMHTaH JJIEMEHTIAp TYymaMuaun A OwraH OenrmnaiimMu3. Ymoy A
TYIUIAMHUHT YITYOBCHU3 SKAHJIUTHHU KYpPCATHHT.



Eunmn.[-1,1] kecManaru 6apda parioHan COHJIAPHA HOMEPJad YMKaMu3:
rL=0,r,r,...

A Ounan A TYTUTaMHU I, COHTa CHJDKUTHUINIAH XOCWJI OYiraH TYIUIaMHH
Oenruiaimus, aXuau A = A+1 ={y:y=x+r1,xe A}.Xycycan A, = A A
Tymam A TYTuTaMIaH I, Ta CHIDKUTHUIIT OPKAJIA XOCHJI KHJIMHTAaHU YYYH yiap Oup
BakTAa € YiuoBnaM, € YiuoBcu3 Tyriamiap Oymamu. dapa3 kunaiiuk, A
ymuoBnu Tymiam OyincudH. Y Xonna A Tyniamiap Xam Yia4oBiau Oynaau Ba
L(A) = u(A) rerrnuk Ypurmuaup. PaBmankwy,

[-1;1] = UA.
k=0
byHz1aH, YTYOBHUHT SIPUH aJIUTUBIIMK XOCCACUTa aCOCaH
2= p(F11]) < w(UA) = p(A) + pu(A) + -+ p(A) + -+
k=0

bynnan p(A)>0 skaHaurn kenuO uduMkaau. VIKKUHYM TOMOHJAH, MXTHEPHMA
ke{0,1,2,....} yaya A c[-2;2]. Bynnau

0

UA < [-2:2]

Ba A Tymiamiap y3apo KeculMaiau. YITYOBHUHT O - aJJUTUBIUK XOCCACHUTa
acocaH

4= p([-22]) > u(Q)Ak) = U(A) + () + -+ u(A) + -

bynnan #(A) = Oskamnuru  keiaub  4yukaaw. by  Kapama-kapiiimkiaaH A
TYTUIAMHUHT YIYOBCU3 DKAHIUTH KEIHO YUKAJIH.

1.3-mucosa. Kantop Ttymiaamum K Huar JleGer YidoBM HOJTA TEHT
HKAHJIUTUHU KYPCATHHT.

Euum. Kantop TtymamamuK  HuHT $I90BM HOJTa  TEHIJIMTH
4([0,1]\K) =1tenrnmukaan  kenmubO uyukagu. bapua yukapu0 TallliaHTaH

VWHTEpBAIUIAP Y3YHJIUKIAPA UMFUHINCU

,U([O,l]\K)=,U(QKnj Zy(K Y=o S — et

byaga K,— n - xagampaa tanura® oOOpwiraH HMHTEpBaLUIap OWpIamMacu.
Jemaxk, u(K)=0.

1.4-mucon. K(X) bynkuusau[0;1] kecmama KyiHumardda aHUKIAHMU3.



K, = (Eé) Ty11aM Ba YHUHT yerapacuga K(Xx) = %, X e F,g}

7.8) .
K,=1=;=|U 55 TYIUIaM Ba YHHUHT 4Yerapajiapua

1 agar X e {1 : 2}
Ko =14 99
3 agar X 7.8
y 4! 9 1 9 .
l -
718 —
3/4 —_—
5/8 —_
v=K(x)
1/2
3/8 —
1/4 —_—
18 1 —
| | | | I I T
0 19 2/9 13 23 719 89 1 X
[TynuHroex , 2.3 - chizma

_(L.2) (7.8 (19.20) (25 26
K3_(33’33JU(33’33JU(33’33)U[33’33)

TYIUIaM Ba YHUHT 4erapaiapuia

1 1.2
§, agarXE §,§,
3 agarXEF'B}
3! 23793 |
Koo = 1 2 33
5 19 20
§, agal’Xe ? ?,
7 25 26
? agarXE §,§

Xynau myaaail K, TYIimaMHUHT K-WHTEPBAJIU Ba YHUHT Yerapacuia

K(x) = zh k=1,3,5,..2" - 1.

n 1

[0;1] xecmanuwHTr KoyraH HyKranapura K(X) HH y3JIyKCH3 JTaBOM 3TTHPaMU3.
Xocun 6yiran K(X) pynkuus KantopauHr 3unanos GyHkuscy neivnanm (2.3-



yu3mara Kapanr). Kaatopausr 3unamnos ¢yaknusicu [0;1] kecMmama aHUKJIaHTaH,
y3IyKCU3, MOHOTOH  KaMaimMainuran  QyHkuusa  Oymagu.  Xycycad,

K(0)=0,K(1)=1.
1.5-mucon. F(x) = 2x+1 ¢ynkuus Epmamupma Kypwiran u-— JleOer-

Cruntec ya4oBH aOCOMIOT y3dyKcu3 ym4yoB Oymanu. YmlOy Jleber-Crunrec
yiraoBu Oyiimua A= (1;5] TYIUTaMHHUHT YTYOBUHU XMCOOJIAHT.

Eunmn. TABPU®ra kypa
u-(A=FOB)-F1)=2-5+1-(2-1+1)=11-3=8.

1.6-mucon. F(x) =[x] dyukums Epmamuaa xypwiaran u-— JleOer-
Crwirec yirdoBu auckpet ymuoB Oymaau. Uynku F(X) =[x] dbyHKIMS MOHOTOH
KaMmailMalaurad YHraaH y3iayKcu3 QyHKus O0yiu0, yHUHT KuiMatiaap TyrjaaMu
OyTyH connap tyruiamu Z naH uOopat. ByTyH coHnap Tymiaamu 3ca CaHOKIH
tytamaup. by ymuos 6yitnua A= (1;5]U{7;8} TymiraMHUHT YI90BHHHU TOIHHT.

Euum. Xocun kunuHrad u— Jledber-Crunrec ynuoBu Oyitnya uXTuépuii
NeZ HyKTaHuHT YmdoBu Owpra TeHr. YyHku{n}=[n;n] teHrnuk ypuHIN
oynranu yuyn, TAbPU®ra kypa

#e([nin])=F(n)-F(n-0)=n—(n-1)=1.
Hemaxk, - ({7;8})=2. Ouau B = (1,;5] TymiaMHUHT YITYOBHHU TOMIAMH3:
u-(B)=F(B)-F(1)=5-1=4.

bepunmran A t1ymiam y3apo kecuimmaiiguran B Ba{7;8} Tymmammapuunr
OupammMacugad HoOopat. YITYOBHHHT aJJIMTUBIIUK XOCcacura Kypa

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

1.7-mucon. F(x) = K(x), ©Oynmma K(X)-  KanTopHHHr  3HHAaNos
¢yrkmmscu. F(X) = K(X) épmammpa kypwiran Jleber-Ctuirec Ya4oBU i
CUHTYJISIP YITYOB SKAHJIUTMHU KYPCATUHT.

Eunmi. Kanropuunr 3unHanos ¢pyakiuscu K(X)ni(—oo;0) ra Kyhumgaruda
y3aykcu3 naBoM attupamu3. K(X) =0, arap x <06¥yuca BaK(X)=1,arapx>1
oynca. Xocun kunuHran e — Jleber-Crunrec yinuoBu O6yiinua uxtuépuit a € R
HYKTaHUHT YadoBu Hosira TeHr. YyHku {a}=[a;a] renrnuk ypuumm Oyiranu
yuyH, TABPU®ra kypa

ue([752]) = K@ - K(a—0) = 0.

byngan Tamkapu, A = (—oc;0) U (1;0) TymaamMHuHT YadoBH XaM HOJTa
TEeHI. XaKUKAaTaH XaM, YJIYOBHUHI aJIUTUBJIMK XOCCACUTa Kypa

e (B) = 1 (0,00 + 11 (L) = F(0) - lim F(a)+ lim F(a)~F@®=0.  (2.7)



2.3-muconna kypcatmiauky, p(K)=0.Arap g (R\K) = 0skanmuru
KypcaTuiica, 4 YITYOBHUHT CUHTYJISIP YITYOB KAHIUTH KeTHO YrKaau. DHIN
e (R\ K) B Xxpco6maiiMu3. Y THOBHUHT aJUIMTHBIIMK XoccacH Ba (2.7)
TEHIJIMKKA Kypa

te (RN K) = 24 ((—90,0)) + 46 ((1;0)) + e ([0;1]\ K) =z ([0;1]\ K).

Hactnab K ,n e N TymnaMmnapHUHT YI40BU HOJ SKaHJIUTUHU KYpcaTaMu3:

2 1 1 1
KY=F -=|-Fl=|==-==0.
/UF( 1) (3) (3) 5 o
[IyHuHT IEK,

w53 {38 3 ) )

teHrmuk  ypuran. (K )=0,n>3 TeHmmkimap XaM IIyHra —yXImanr
kypcatmnaan. Ouam Jleber-Ctunrec YiauoBH 4 ()HUHT O - aJJMTHUBIUK
xoccacuaH (oifmanancak

ll’lF([O’l]\K):lLlF(U Kn):ZIUF(Kn) (2.8)
n=1 n=1
TeHrUKHU onamu3. Lllynnait kunuO, xocun KuinHrad Jleober-Ctunrec ya4oBu

Ue (-) CHHTYIISIp YIT9OB DKaH.

MACAJTAJIAP

1. Arap A BVa4oBIM TYIUIamiiap Ba A- B Oyica, y Xoiaa u(A\B) = u(A) — u(B)

TEHTJIMKHN UCOOHJIAHT.
2. Arap AB,C,D ya4oBiIM TYIuiamyiap Ba AAC = BAD, u(C) = u(D)=00¥1ca, y

xoJaaa p(A) = u(B) TCHTJIMKHU KYPCATUHT.

3. ABYymuoBmm Tymiamiap yayH u(A)+ u(B) = (AU B)+ (AN B) TEHIIMKHA

UCOOTIIAHT.
4. VYna4onu OyaMaraH TYmjiaMra MUCOJUIAP KEATUPHHT.

5. Texucmukmarn A={(X,y):0<x<1,0<y<x} TymmaMm 3JIeMEHTap TyILIam

oynmaaumMu? YHUHT YTYOBUHU TOIUHT.

6. Ymiu kacp é3yBuia 5 pakaMM KaTHAIIMaraH[0,1] kecMaiaru 6apua CoHIap

TYTUIaMUHUHT Jleber Y14oBUHM XHUCOOIIaHT.

7. Vumm Kacp €3yBuaa 2 Ba 5 pakamJiapy KaTHamMarasd [0,1] kecMaaaru 6apua



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

conJiap TyriaMuHuHT Jleber YI4oBUHU XUCOOIaHT.

XaKkuKui connap YKuaa >kouamrad, Mycoar YadoBra sra OyiaraH Tyriam
KOHTHHYYM KyBBATJIM TYIJIaM SKaHJIUTUHU UCOOTIIAHT.

XaKUKUM COHJIAp YKUJAru A YI4OBIM TyIuiaM €pJlamuja aHUKJIaHTaH
f(t) = u([a,t]N A), t e[a,b] PYyHKIMSHUHT y3TyKCU3 SKAHJIUTUHU KYPCATHHT.

bapua xakMKuil COHNap TyIIaMHaa >KOWIamrad, KOHTUHYYM KyBBaTJid Ba
YJI4OBU HOJITA TEHT OVJIraH TYIiaMra MUcoJiap KeITUPHUHT.

Tyrpu umsuxkgaru Oapya YI4OBIM TYIJIaMjiap CUCTEMACHHUHI KyBBaTH
/3KaHJIUTUHU KYPCATHUHT .

[0,1] KecMana >KOMJIAIIraH Ba 6y KECMaHHUHI X€4Y Kacpuaa 3u4 6}“1J1MaraH,

ymuoBu 0,9 ra TeHr OyaraH MykaMMal TYTJIaM Ty3UHT.

[0,1] kecMazia xoiylamrad Ba Oy KECMaHMHI Xe4 Kaepuja 3ud Oyiamara,

ymuoBua(0<a<1)ra TeHr OyJIraH MyKaMMall TYIUIaM TYy3HHT.

[0,1] kecMaja xkoimamrad Ba Oy KECMaHMHT Xed Kaepujaa 3ud OyaMmaras,

ymuoBu 1 ra TeHr Oyiran Mykammaln TyIjiaM Ty3UHT.

Tekucnukma ATYIJIaMHM ~ KyWujgardda — Ty3aMu3:  Jactiab,  ycOy
{(x,y):0<x<1, 0<y<1} OMPIMK KBaJPaTHUHI Xap OUP TOMOHJIAPUHH TEHT

ydra axpaTrad XoJja TeHT 9 Ta KMUMK KBaJpaTra axpaTaMu3 Ba MapKasja
YKOMJIAITaH OYMK KWYUK KBaJ[paTHU Taluiad 1000paMu3, UKKUHYHM KajgaM/ia
3ca KOJITaH CaKKW3Ta KWYUK KBaJPaTHUHT Xap OUPUHU sSiHA TEHT 9 Ta KUYUK
KBaJpaTtra akxpaTaMus3 Ba Oy xap Oup 9 Ta KMUMK KBaJpaTHUHT MapKa3uja
KOMIalraH OYMK KUYMK KBaJpaTHU Tamwiad ro0opamu3 Ba Oy kapaéHHU
YeKkcu3 Mapra JaBoM 3Ttupamui3. FOxkopuaaru kKoujga OyiiMya CaHOKIU
MapTa “KMYMK KBajpatiap’ Tamnuiad ro0opuiraHiaH KEWHH, KOJTaH A
tyiam  “CepnuHckuii  Twiamu”  1e0  woputunagu. “CepnuHCKUN
rUIaMy HAHT YIYOBUHU XHUCOOIaHT.

Texucnukaa ATYIUIAaMHE — KyWHaruda Ty3aMH3. Jactiad, ycoy
{(x,y):0<x<1, 0<y<1} OMpPIMK KBaJPaTHUHI Xap OUP TOMOHJIAPUHM TECHT
ydra axpaTral Xojja TeHr 9 Ta KHYHMK KBajpaT akpaTaMu3 Ba OUPIHK
KBaJPAaTHUHI TypTTaja Oypuaryia oSKoWnamraHn €nuK KBaJpaTiap
Oupnammacunu A OwiiaH OenruiaiiMu3 Ba A ra TETHIILTN KBaApaTiapHu 1 -
Typra TEeTUILIM Je0 IOpUTaMu3, HWKKHHYM Kajgamja dca A Tyruiamra

TEruIUId OYJraH KBaJApaTJapHUHT Xap OUPWUHU sSHA TEHr 9 Ta KUYMK
KBaJpatiapra axxparamus Ba Oy Xap Oup 9 Ta KMUYUK KBajapaTiapHUHT | -



17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

Typ KBaapariap Oypuakiapuaa OSKOWIamraH KHYMK — KBajpatiap
OupnammacuHu A, Orian OenruiaitMu3 Ba A, ra TETUIIUIA KBaJApaTiaapHH 2 -

Typra Teruuuid aed roputaMu3 Ba Oy Kapa€HHM YEKCU3 MapTa JaBOM
srTupamu3. HaTwkama, KWUYUK KBaapamiapaaH Ty3uiran A, A, A, ..
TYIIaMiaap KeTMa-KeTJIuru Xocus Oynmamgum Ba A DA DA o... Yoy

A=()A TY1aM ¥IT9OBUHH XUCOOIIAHT .
k

XOYTekuciaukaa Kylujaru TYIJIAaMHU aHUKJIaliMU3:
W ={(x,y): xe[0,1], ye K}, OynnaK tymiam Oy ykuparn Kanrop Tyruiamu.

/Tymnam YITHOBUHU XMCOOIaHT.

Tyfpu YM3HKIArd 4YerapajgaHraH A YIIYOBIA TYIUIAM Y4YyH u(A)=p>0
oyncuH. Y Xoiga Xap KaHmaiq(0<q< p)COH Y4YyH VIYOBHqTa TEHT

OYIraH A HUHT KUCM TYIUJIaMU MaBKYUIMTUHU UCOOTIIAHT.

bupopra nuku HyKTacu MaBxyJ] OViraH YI4oBIM TYIUIaM YIYOBH HOJTa
TEHT OYIUIIN MyMKUHMU?

Vuosub-ara tenr OynraH[a,b]KeCMaHUHT, [a,b]aaH Qapkiau €MUK KUCM

TYIJIAMHA MaBXyAMU?

Yekcusz ynyoBra nsra OyiAraH KaMmarOBUM TyIjamjap KeTMa-KeTIUTU
KECHUILIIMACUHUHT YJIYOBU YeKCU3 OYaaanumu?

Ueknu yauoBra sra Oydaran ycyBuM TyIUlamjap KeTMa-KETJIUTH
OMpIAIIMACUHUHT YITYOBH YCKJIH OYynaauMu?

Tyrpy 4YuM3MKAaru yerapajaHMaraH YyiI4OBJIM TYIUIAM YIUYOBU YEKJIHU
MycOat coHra TeHr Oy MyMKHUHMU?

Wcbotnanr: arap TYFpu 4M3uKaa €TyBYH A TYIIIaM YIT4OBH MycOaT Oyiica,
y Xojaa Oy TyImuiamjaa myHAal WKKUTa Xap XU HyKTajap TOMWUIAIUKHU,
YJIAPHUHT Opacujaru Macoda uppanydoHai COHra TeHr 0yJaau.

HcOoTnanr: arap TYFpu YU3MKIA ETyBUM Ac[a,b]TyIiaMm yiIdoBu mycOaT
Oyica, yxonaa Oy Tymuiamaa yHAal MKKUTA Xap XU HyKTa TOMWIAINKH,
yJIapHUHT opacujara Macoda paraoHaia COHra TCHT Oy IaIu.

WcOotnanr: arap TYFpu uM3WKIa ETYBUYM A4YerapajaHMarad TYIuiaMm
ymuoBu mycbar Oynca, yxonma Oy Tymiiamjaa IIyHIad WUKKUTa Xap XWI
HYKTa TONWIAJWKH, YJIAPHUHT Opacujaru Macoda pamuoHaJ COHTa TEHT
oynamu.



21.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34,
35.

Ue— 2. 7-muconna kentupwirad Jleber-Crunrec yiruou 0yicun. 4 (K) =1

sKaHauruHu ucobotnanr. bynna K- Kantop tymnamu.

Ue—2.7-Muconga xenrupwirad Jleoer-Cruntec  ymuou, A(K < A)

uxTu€puil TyIIaM oyicuH. L (A) = 1TeHrIMKHU HCOOTIIAHT.

DiiemMeHTap TyIuIaMJIap cUcTEMacuaa AHUKJIAHTaH M’ YIITYOBHUHT
aJAUTUBIIUK XOCCACUHU MCOOTIIAHT.

2.3-TeopeMaHu £ YII4oB yuyH ucboTiaHr. by xocca JleGer YimuoBUHUHT
SApUM aJAUTUBIMK XOCCACH J1e0 aTanau.

F(X) = Xpyrkmus épmamuna Kypuiran Jleber-Ctunrec YimuoBu abCOMIOT

y3IyKCcHu3 Y1490B OyaagumMu?

F(x)=2[x]+1 o¢yskmms Epmamuna kypwiran Jleoer-Ctuirec YirdoBu

JUCKPET YII40B Oynaaumu’?
Cunrynsp Jleber-Ctunrec ydoBUra MUCoJIIap KEITUPUHT.
DJIeMEeHTap TYIuIamjap CUCTEMACH XAJIKA TAIIKWII KAJIAIUMU?

Jleber maXHocuaa YIYOBIM TYIUIamjiap CUCTEMacu o—airedpa TallKui

KWJIaIUMU?

36.[0;1] xecmamarm Oapya uHppanHOHAI COHIAp TYymIamMuHu X  Owujad
OenrmiaiiMus. X opkanu X HUHT (8;0) uaTepBammap,  [a;b]kecmanap  Ba

[a;b),(a;b] sipum wHTEpBammap OwiaH KecuIIMalapuiaH HOOpaT TYIUIAMIIAp
cucteMacund Oenrmmaiimms. Arap A, = X[ (a;b) (M[a;b], N(a;b], N[a;b))
necak, xap oup A, tymiamra m(A,)=b—acouau Moc Kysmu3. By Tyruiam
GYHKIUACH M o -aJAUTUB YITI0B OYIaauMu?

37.Xap oup Ac R = (—0;0) TYI1amra

m(A)= >’ 1

neNNA 2”

COHHM MOC KYSIMHU3.M TYTuiaM (yHKIUSICH YIIYOB OYJIMIIWHUA KYPCATHHT.

A = (—;0) BaB =[1;4] TymmaMaapHUHT YIYOBJIAPHUHH TOIHHT.

38.10kopuaa aHuKIaHTaH M YJI40B 0— i IUTUB YITYOB OYI1aiuMu?

39.0—xanka OyaMmaraH, aMMO CaHOKJIM COHJArd TYyIlamJap KeCHIIMacura

HucOaTaH €nuK OYJIraH Xxajkara MUCOJUIAp KEJITUPHUHT.

40.Dapa3 KWIAMIWK, f [0,1]KecMaZa aHUKJIaHTaH HoMaHOul  QyHKIUS



oyacun.Xap 6up A={X,%,... X}, % €[0Juekmn Tymiam yuaynu(A) =] f(x,)

k=1
OVIICHUH. 1 (A)TYIUIaM (QYHKIUSHUHT CAaHOKJIW aJAUTHUB YIIUOB DKAHIUTHHU
UCOOTJIAHT.

2-AMAJIMA MAIIFYJIOT: Jle6er yJI40BJIapH.
bupian (OupJaMk 3jeMeHT/IM) APUM XAJKaAa aHUKJIAHTAH YJIYOBHH
Jleber maXHocuaa 1aBOM ITTHPHIN. Arap £ spuM Xaikala aHUKJIaHTaH M

VI4OB aiIMTUBIIMK XOccacura 3ra 0yianbd, aMMo o —aJauTuB Oyimaca, y xoJija
muuarfE nanR(E )ra gaBomm OwWiIaH VIYOBHU JaBOM OJTTHPHUIN Kapa&éHu

tyraiinn, sXeum ymdoBHUR(E, )IdaH KEHrpok cuH(ra 1maBoM JTTHPUO
oOynmaiiau. Arap£  a aHUKJIaHTaH M YJI40B o — aAuTUB Oyica, y xongamHuf
nar‘R(E, )raHncOaTaH KeHTpOoK OVyiraH Ba KaHmaaup MaXHOIa MaKCHUMall
cuH(ra 1aBOM TTUPUIIT MYMKHH.

busra oupop £, Oupiu SpUM XaJKaja aHUKJIAHTaH o—aJTATHB M YIIU0B
Oepwiran OyicuH BaE tymam £ xankaHuHr Oupu OyiacuH. E HUHT Gapya Kucm
Tyiaminapuaad tamkun oynran M (E) cuctemana tamku YidoB Ae0 aTaayBUH

4 YHKUMSHY KyHUIarn yCyiia aHUKIaiMu3.

2.1-TABPUD: Mxmuépuii Ac E myniam yuyn
oA
u* (A= inf S, (4.1)

con A myniamnune mawku yiwoeu 0eb amanaou, 6y epoa aHux Kyiu yeeapa A
myniamuu  Konaoeuu 6apua uexnu éxu canokau {B },B, €£. myniamnap

cucmemacu Oytiuua o1uHaou.

2.1-teopema. (Canoxnu sipum aooumugnuk). Azap A ea canoxmuma
AA,.. A, ... myniamnap yuyn

o0

A=UA

n=1

oynca, y xonoa
H(A) <D i (A).
n=1

2.2-TABPUD: Acap AcCE mynram ea ucmanean &>0 yuyn wynoai
B eR(E,) mynram masocyo 6ynub,

1 (AAB)< &

menecusiuk  oasxcapunca, A (Jlebec maXnocuoa) yauosenu myniam
oeuunaou.



Dakam yruoenu mynaamaap cunguoa awuxianean M bynxmms Jleber
ynmuoBu ne0 aranagu Ba y 4 xappu Ounan OenrwinaHanu. PaBmanku, £ Ba
R(£,) OaH onMHTaH TYymiamiap yiadoBiu Oynamu. ByHnma, arap Ae€f Ba
B eR(E,)O¥nca, y xomma

H#(A) =m(A),  w(B) =m'(B).

Arap A Yymuosmn T1ymmam  Ba  u (AAB)<g  TEHICH3IMKHH

KaHoaTiaaHTupyBun B e R(E ) Tymnam Gepuiran Oyica,
AAB=(E\A)A(E\B)

TEHTJIMKJIAH A HUHT TYIAUPYBYM TYIiamMu E\ A HUHT Xam YIIHOBIIU SKaHJIUTU
KeInO YnKaIu.

2.2-Teopema. Yiuoenu myniamaap cucmemacu I(M) xanka 6ynaou.

2.1-3cnarma.£ HUHr OWPJIMK 3JIeMEeHTH - E VidoBmu Tymmamuap

cucremacu I(M) ydyH xam OMpIUK 2JIeMEHT OVYIiaaw, NIyHUHT yYYyH YITYOBIH
Tyiamiiap cuctemacu 3(M) anreOpa Talnikuil KHIaau.

2.3-Teopema. Yruopmu Tymnamnap cucreMacu I(M) Oa anuxnanean p
Mynaam YHKYuacu aooumusoup.

2.4-meopema. Ynuoenu mynaamnap cucmemacu I(M) oa anuxnaneam p

mynjiam QyHKyusacu o — adoumysoup.

2.5-teopema. Jleber OVitmya VymuoBiau Oynran Oapya TYyruiamiap
cucremacu I(M), ouprux snemenmau o — aneebpa, 6ynoa E myniam bupnux
N1eMeHmOup.

Texucnukmgaru TymnamiaapHuuar Jleber YymuoBu (5-§ ra  Kapasr)
Xoccajapura yximiani, YIYOBHUHT O©— QIJUTUBIMK XOCCACUJAH YHYHT
Y3IYyKCU3JIUK Xoccacu KenuO uukaau. AXuu,A DA D---D A D---ynmuoiu
TYIulamiap KerMa-KeTiaura yayH A = (1) A, 6¥ica, y xonna

n=1

#(A) = lim u(A)

n—o0

Oynagun. Xynau UIYHMHTJEK, arap Oupop YI4OBIM  TYIJIAMJIAPHUHT

AcA c---c A c--- ketma-keTiuru yayn A= JA 6¥ica, y xoinna

n=1
H(A) =limu(A)
TEHIJIMK YPUHIIN.

[ynnat kunub, arap OUPIUK dIEMEHTIN £ sSpuM XallKaga o — aJJuTUB



mym4yoB Oepunran Oyinca, Oy ymyoBHu Jleber maXHocuIa AaBOM STTHUPHUII
Hatmwkacuna I(M) o —anrebpana  aHWKIAHTaH O — aJJIATUB M YITYOB  XOCHII

Oynap sKaH.

2.3-TABPUD. Vivosnu myniamnap cucmemacuI(M) oa anuxnanean ea

I(M)0a mawku ynuoe i 6unan yemma-yem myuryeuu f pyHKyus M JIuoeHuHS
u = L(m)Jlebez maXnocuoazu oasomu deb amanaou.

BupJMK 3JieMeHTra 3ra 0yJMarad sipuM XajkKaaa OepuiraH yJI40BHH
AAaBOM JTTHPHIN. Arapm ViI4oB OUpPIHUK dJEMEHTra sra OyiamaraH £ spum
XallkaJla aHWKJIaHTaH Oyjca, y XoJija aBBaIrd Oammumaru YmdoBHu JleOer
MaXHOCHAA JTaBOM OSTTUPHUIN Xkapa€¢Hujaa 0aX3u y3rapuiuiap coaup OYau.
AHUKpOFH, (4 TamKy YiuoB yekan y M(B,) iinrunmura sra 6yarau  JB, € £,

n n

KoIylaMacl Mamxkyn Oynran A Tymamiap y4YyH aHUKIaHagu. Tymam
ymuoBmmwiiury TA'BPU®u y3rapumicu3 komnaau. 4.2—4.4-reopemanap Ba 4.3-
TABPUD ¥y3 kyunHu cakiad konaau. SApum xankaga OUPIUK DJI€MEHTHUHT
MaBXyanuruaan 4.2- teopema ucboruaa donganaHuaaad. YMyMUAR X0J1a Xam
4.2-reopemMaHr  ucOoTiaam  MyMKHH. bBynunr yuyn  A,A € 3(M)dan

AUA € 3(M) kennb YUKHIIMHA OHPIIMK 3JeMEHTra OOFJIMKCH3 paBHIIIA
KypcaTtull Kepak. by Tacauk

(AUA)ABUB,)=(AAB)U(AAB,)
MyHOca0aTJaH KeIuo YMKaIH.
£, 9puMm xankaga Oup MaBxkyn Oynamaran xoina 4.5-teopema Kyujaaru
Teopemara aaMaITUPUIIaIH.

2.6-Teopema. Hcmanean 6owinanauy / ynuoe yuyn Jlebee 6ytiuya yivoenu
myniamaap cucmemacu I(M) 6 — xanxka 6ynaou. Canoxnu conoazu ya4oenu

AA,.. A,... mynaamnap buprawmacu 6yncan A= JA mynrammune ynuosiu

n=1

n
oYUy YuyH U (U AJ KUtiMamuuneN 2a 002nux 0yimazan xon0a HKopuoau

k=1
oupop yseapmac ounan 4e2apaianean OYIUMU 3apyp 8a emapauoup.

2.1-uatuxa. Yiuoenu mynnamnap cungpu I(M)eaAe I(M) mynnam

bepuncan 6yacun. A mynaamnunedapuaB e I(M)  kucm  myniamaapuoan
mysunean I(M (A)) cucmema o — aneebpa d6yraou.

Mucon yuyH, arap I(M) conmap ykunmaru JleOber MaXHocuaa YI4oBIN
Tymiamiap cuHbu Ba A=[a,b] - uxtuépuit xecma Oyica, y xonga [a,b]
KecMajia JKoitamraH YiI4oBJIM TYIUIAaMJIap CUCTEMAacu o —airedpa TamiKuiI
KHWJTaJIH.



24-TABPUD: Acap p(A)=08aA c A oyruwmuoan A Hume ynyoenu
9Kauaueu Keauob yukca, p1 ynruoe myna 0eb amanaou.

TABPU®na kenrupuiran A tymiam yuyn ug(A)=0 oOynagu.
KuitnHunnukcnz ucOoTiam  MyMKUHKH, UXTUEpud  ymuoBHUHT  Jleber
maXHocuaa naBoMu Tyia Oymamu. Xakukatan xam, A'c A, u(A) = ,u*(A) =0
oynca, u(A’) =0 G6ynanu Ba @ < £ HU OJICaK,

H(AAD) = ' (A) =0,
aXHu A’ YI4OBIM OYNIUIIN KETUO YMKAIH.

YMymMmaH oniraHzia o — anreOpaja aHUKJIAHTaH Xap KaHAall o — aJIuTuB
YI4YOBHHU TYyJa YJI4OBrada AaBOM ATTUPUII MyYMKHH. ByHUHT y4yH HOJ yI4OBIH
TYTUIAMHUHT UXTUEPUI KUCMHUTa HOJIHU MOC KYHUII KOs KUITAIH.

2.1-mucon. busra uxTuépuii CaHOKJIH
X ={X, %oy Xy oo}

Ty1uiam Oepuiran Oyncus. P, >0 coHnapHM myHAal TaHIAMMHU3KH,

2P, =1
oyacun. Xap oup Ac X tymiamra
m(A) = > P,
x. €A

COHHH MOC KysMH3. AHUKIaHWIIUTa Kypa, M(A)Tymiam QyHKIHUICH YI40B

O0ynanu Ba X HUHT Oapya KMCM TYTuIaMiapu yidoBiu 0ynaau. byHnaan tamkapu,
m(X) =1.

Ouau X HUHT y3apo KeCHIIMaiaurad caHoKmTa uxtuépuit A, A,,... A,,...

KHCM TYIUTaMJIApHHH ojaiiiuk Ba A = | | A OYiIcHH. AHUKIaHUIINTA KYDa,
k=1

m(A) = Z Py

Xk (S
Ba TEHIVIMK YHT TOMOHHIArU KATOP a0COMIOT SIKMHJIAIIYBYU OYITaHH YUyH
mA)= 2 pe=2 2 P=2mA)
XkEA n::I'XkEA1 n=1
TEHIJIMKIIAp YPUHIU, SXHU M O — aJJUTUB YIUOB OYaau.

2.2-mucon. [0;1] kecmamarum Oapua paiMoHal COHJIAP TYIUIAMHHHA X
Ounan Oenrmnaiivm3. X opkaym X HuHr (8;b) waTepBaymap, [a;b] kecmanap
Ba [a;Db), (a; b] spum mHTEpBaIap OMIIAH KEeCHIIMAJapHIaH HOOpaT TYILUIaMmIap



cucremacuan Oenrumnaiimu3. Kypcatuim MyMKUHKH, X SpUM Xaidka Oyiasu.
Arap A, = X N(a;b)(N[a;b],N(a;b],N[a;b)) mecak, xap 6up A, Tymmamra

m(A,)=b-a

COHHHU MOC KYHHUIIT MyMKHH. By Tymiam QyHKIIMSICH M aaauTUB YI4oB Oyiaay,
aMMo o — anaautuB OynMmaiam. Yynku [0;1] kecmamgarm Oapda parmoHas

comwnap Tymwiamu caHokm, sAXHU X ={f,[,,...,I,..} TEHIIIMK VpHUHJIH.
bupunuuman A, = X([0;1] tymiam yaynr m(A,) =1 Oynamu, HUKKAHYH

ToMoHzaH A, =|JA, ¥3apo KecHIIMaWJWraH CaHOKINTA HOJN YIYOBIH

n=1

A =X A[r,;r,] TymnamnapHuHT RUFHHIMCHIAH HOOpaT OYnanu, sXHU

m(A,) = 1= gm(m = 0.

Yoy 3-§1a Ba 4-8 ma Kapanaérran yI4oBIapHU O — QJJAWTHB YIIHOBJIAp
11e0 xucoOmaimus.

MACAJIAJIAP

1. [0;1] xecmamarm Oapua uppalMOHAA COHJAp TYmiaMuHH X OwWiIaH
OenrunaiiMus. X opkanu X HUHT[a;b) ApUM  UHTEpBaJIap  OuiaH

KecHuIMajapuaaln uoOopaT TYIulamiap CHUCTeMacuHu Oenrunaiimus. by
CHCTEMAHUHT SIPUM XaAJIKA SKaHJIMTUHU KYPCATHHT.

2.  l-tommmpuKIa aHWKJIAHTaHX  SpUM XaJIKaHUHT xap Oup A, = X N[a;b)
tymamuram(A, ) =b—aconan Moc kysmu3. By Ttyuiam QyHKOuscu

YII4OB OYJIUIINHU KYPCATHUHT.

3. 2-TonmupuKaa  aHukigaHranm:X  — RymyoBHunr  Jleber  Oyiinua

JTABOMUHU TONUHT. YHU COHJap ykuaaru Jleber yauoBu OunaH ycTMa-ycrt
TYIIMIIAHA UCOOTIIAHT.

4, dapa3z kunaiiauk, X =N HaTypajl COHJIAp TYIUlaMu BaR - X HUHT Oapua
YEeKJIU TYTUIaMJIapujiaH TY3WIraH cucteMa Xamjaad e R 0yncuH. Xap oup
AeRydyH ATymiaMaarud 3JIEMEMEHTIIAP COHH (A)HH MOC KYSIMHU3. 1(A)
HUHT  VI9OB  OSKAHJIWUTHHU  KYpPCAaTHUHT  Ba y(A)ymuoBHUHT  JleOer

MaXHOCHJIATU JaBOMUHU KyPHHT.

5. dapa3 KuJIaniIuK, 4, 4, TyTuIaM  GYyHKIUIAp R XallKaga aHUKJIAHTaH o —
anmuTuB YyimuoBiap OyncuH. UxTuépuit HOMaH(Wil o, pCOHNIAD YYYH

p=oyy + B, Tymam - QyHKOMA R XanKaga o - aJJUTUB YIYOB OYIMIIMHK



UCOOTJIAHT.

3-AMAJIMA MAIIFYJOT: Yauosan GyHKIusIap

by naparpadna y3nykcu3 GyHKIUSATa «KalCUIUp» MaXHOJa SKUH OYiraH
ymyoBmu (yHKUMSA TYyIIYHYaCMHU KHpuUTamu3. YmuoBnu ¢(yHkuusmap Jleber
WHTErpajy TYIIyHYaCHHH KUPUTHILA aCOCH MaHOa XucoOaaHau.

Busra E c R?’(E cR)Jleber maXHocHma YT4oBIM TYIUIaM Ba yHIA
aHMKJIaHTaH Xakukuii KuiiMatim | Qynkius Gepunran 6yicun.

3.1-TABPU®D: Aecap  uxmuépuiic e Ryuyn{XeE: f(X)<c}:=E(f <c)
mynaam ynuoenu oyica, ¥ pynxyus E mynnamoa ynuoenu oetiunaou.

3.1-mucoa. f :E—>R, f(x)=a=const (YHKIUSHHHT YITYOBIIN

DKAHJIMTMHU KYPCAaTUHT .
Eunm. Mxtuépuiic € RyuyH
(E, agar c > a,

E(f <¢) = {XE E :f(x) < C}= %LQ
. agar c

IA
QD

TEHIVIMK ypuHIu. E Ba@ Ttynmamiiap ymdosid. [lemak, uxtuéput c€R yuyH
E(f <c) rymnam yauosmu skan. TABPU®ra kypa, f(X)=a ¢ynxkuus E na
Ya4oBiu QyHKIMS OYaau.

3.2-mucom.deap f pyuxkyus €  mynnamoa ynuoeru 6ynca, y xonoa
uxmuéputi aDeR nap yuyn xytiuoaeu mymnamnapnune xap 6upu yruoenu
OYIUMUHY UcOOmMAH2:!

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

Eunm. ®apas kunaiwk, f yogosmm  Qyskums  6ymeun, y  xomma
TABPUDra xypa, uxtuépuiia € Ryuyn E(f <a) rymnam yauosmu 6ynanm.

1) E(fza)=E\E(f <a) renmrmukman xampa Ya4oBNIM TYIUIAMHHHT
TYynaMpyBuucd VidoBnu okamnmrupan  E(f >a)  tymmamamar - ymyosmm
SKAHJIUTH KEJTHO YHKAIH.

2) E(@a<f <b)=E(f 2a)NE(f <b) renrmukman xamupa yiayoin
TYIIamuap Kecummacd Ymdosnm okammmrugad E(a< f <b)  rymmampunr
YIIYOBIIN KAHIUTH KEJTHO YHKaIH.

3) E(f =a) rynnamMuunr Yir4oBam sKaHIMTUHE KYpcaTaMus:

E(f =a)=ﬁE(a£ f <a+3j.

n=1 n



bynna E(as f< a+1/n) TYyIUIaM 2) KYpUHULIAArd TYIuiaM OYIraHu y4yH Y
YI9oBIM. YTUOBIM TYIUIAMIAPHUHT CAHOKIM COHJArM KECHIIMACH YIJOBIH
6ynranu yayn E(f =a) Tymmam yauosmu 6ymamm.

4) E(f <a) tymnamuunr yauosmu sxkanmury TABPU®nan, 3) nan xamaa
E(f <a) = E(f <a) UE(f = a) renrnuknan xenud 4ukamm.

5) E(f>a)=E\E(f <a) renrnukman xampma Yyauosiam Tyruiamiap
TYJAMUPYBYU TYIUIAMHUHUAHT YITYOBJIMIATHIAH KEJIHO YUKA/IH.
3.3-mucoi.Arap wuxtuépuii a € RyayHE(f < a) Tymiam ¥I4oBiIu

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

Euum. Uxtuépuit a € R yuyn ymoy E(f < a) Tymnam ym4oBnu OYIcHH.
VY xoJi1a KyMuaru TEHIIMKIapra Kypa

() E(f>c)=E\E(f<c) cER,

(i) E(c<f<d)=E(f>c)nE(f<d), c,d€ER,;

(i) E(f=c)=n3,E(c—><f<c) ceR

(iv) E(f=c)=E(f>c)UE(f=c), ceR
ymoyE(f >c¢), E(c<f <d), E(f =c), E(f = c)rymnamnap xap Oupu
ymaonumup. Hartmwkama yuoyE(f < a) = E\ E(f = a), a € RreHrnukaan

uxtuépuit a € RyuyHE (f < a)TyIIaMHUHT YTYOBIIM HKAHIUTH KEIUO YUKAIH.
Hemak, TADBPU®Dra kypaf ¢ynxyusE tymnamna yoaosmmaup.

3.4-mmcoa. Aeap uxmuéputiacRyuyn 5.2-mucondazu 1), 5) kypunuwoacu
mynaamnaprune oupopmacu yaoenu 6ynca, y xonoa t @yxnyus € myniamoa
VAU0GIU OYIUUUHY UCOOMAAH.

Euuw. 1). Uxmuépuiic e Ryayn ymoy E(f >¢) Tymiam yauoBau OYICHH.
Ymoy E(f <c)=E\E(f >C) renrnmuknan ymgonm Tymiamiap Xoccacura Kypa
E(f <C) rynnamMuunr ya4oBmm sxaHauru Kenub YMKaau.

2). Uxtuépmiic € R yayn ymoy E(f >c)rymnam ymyomu OyicuH. Yoy
E(f <c)=E\(E(f >c)UE(f =cC)) Tenrnukaan yaI40oBIM TYIIamiIap Xoccacura
kypaE(f <C) rynnamMuunr yirgosan sxannuru kenub YMKamy.

3.5-mucon.4zap f 6agrapE oa ynuoenu gynxyusnap 6ynca, y xonoa
{xe E:f(x)>g9(x)}

MYNIAM YA40BIU IKAHIUSUHU KYPCAMUHL.



Euum.Panvonan connap TYymiamMu  CaHOKJIW OVJIraHW yd4yH YHHHT
dJIEeMEHTIapruHU HoMmepsiad ymkamu3, sXuu Q={r,r,,...I,..}Ba Kyiiugaru
TEHIJIMKHU UCOOTIIaliMMU3:

{(xeE: f(x)>g(®}={J(E(f >r)nE(g<r)). (5.1)
k=1

dapa3 kuwmaiimk, X, e{xeE: f(X)>g(x)}0yncun, y xonma pamumoHan
COHJIJADHMHI  3MWIMK  XOcCcacura Kypa  LIyHIau I, € QMaBxyaKH,

f(%,) > 1, > g(X,) MyHocabaT ypunnu 6ynanu. [emax,

X € {x: fx)>r}tN{x:g(x <r}
bynnan

X € Q({X: f(x) > rk}ﬂ{x 1g(x) < rk})
HKAHJIUTH KEeTUO YUKaau. DHAU
Xy € Q({X: f(x) > rk}n{x 1g(x) < rk})

UXTUEpUil HyKTa OYJICHH, y XO0JiJaX,0upiamManard TYIUIAMJIApHUHT Xed
OynMaranja OuTTacura TeTHUILIN Oynaau, IXHHU myHaai f, € Qmapxyaku, oup
BakTna f (X,) > Bag(x,) <r oynmamu. bynnan f (X,) > g(X,) sxanmuru Ba nemak
X, e{xeE: f(x)>g(X)} sxannuru xenud ankamm.

bus (5.1) Tenrnukau uc6otnamuk. {X € E : f(x) > g(X)} tymnam

YymuoBauuru uc6otu (5.1) TeHrIMKAaH, XaM/a YITHOBIH TYTIaMIAPHUHT
CaHOKJIM OMpJalmMacH siHa YI4OBIIM TYIUIaM SKaHJIMTUIAH KeTMO YMKaIu.

3.2-TABPUD:E jynuosru myniamoa anukianean ¥ ea o gynxyusnap
Y4yH

wfxe E:f(x)=9(x)}=0
6ynca, T eaq nap sxeusanenm ynxyuanap oeiiunaou éa f~g waxnoa
beneunanaou.

busz avinan non ¢ynxyusea sxeusanenm oOynean @yuxkyusnapuu@ (Exu
0(x) ) Ounan OenruIanMus.

3.1-reopema. Acar f 6a g pynxyuanapE mynnamoa ynuoemu 6ynca, y
xonoa ynapuune uufunoucu  +9, attupmacu f —9ea  xynaimmacu f -9 E
mynaamoa ynuoenu 6ynaou. Aeap 9(X)=60(X)  6ynca, y Xonoa f19  pynxyua
XamE oa ynuoenu 6ynaou.

Ilynoau Kunub, yauoenu QyHKyuiiap myniamunune apugmemux



amannapea Hucoaman énuknueu XakKuoazu xoccaiapu OuiaH maHuuloux.

E ymuonu tymnamaa f ¢yuxius sa {f } yauosnm Gpyukiusnap kerma-
KETJINTU OepuiraH OYJICHH.

3.3-TABPUD. Arap uxtuépuit ¢>0 yuyn wynoan Nn,>0 masoxcyo
oynub, bapua N>n, ea uxmuéputi X E aap yuyn| f.(X)— f(X)|<¢& 6yaca, y
xonoa {f } ¢ynxyusnap kemma-xemaueu E mynnamoa t gynxyusea mexuc
AKuHaauaou oetunaou.

3.4-TABPUD: Aeap Xap oupxeEoalim f (X) = f(X)6yaca, y xonoa

{f Ypyuryusnap xemma-xemmueu t 2a nykmanu sKunrawadou oetiunaou.

Kytiuoaeu meopema ynuosnu (ynkyusiap myniamunune iumumea Ymuu
(HyKmanu aKuniawuw) amanuea Hucoaman Xam énuKuueunu ugooanratiou.

3.2-meopema. Aeap E mynpamoa{f} yaruoemu ¢yuxyusnap remma-
xemaueu Xap oup X € Eoa T (X) 2a sakunnawca, y Xonoa numum ¢ymnxyus f E
Mynaamoa ya4oeau 6yiaou.

3.6-mucoa.Arap f :E = R ymuosnm ¢pynxuus 6yica, y xonma f Gpynxius

E HuHT UXTHEPHI YadoBaM AKACMMOA XaM YN4OBAN PYHKUNSA BYANLLINHK
KYPCaTUHT.

Eunm. XaKuKatan XaMm, UXTHEPU C € R ydyH
{xeA: f(x)<c}=E(f <c)NA
teurymk  ypuriu. E(f <C)BaA Tymmammap Ymauosnmm  Gynrammuru  ydys

{xe A: f(x)<c} rynmam Xam yiuosmm 6ynagu. TABPU®Dra kypa, f dpynkuns
A na y4oBnu OyIaau.

MASALALAR

1. VnuoBnu 6ynmaran (yHKIIMATa MUCOJI KEITHPHUHT.

2. YmyoBiau Oynmarad, JEKMH MOIYJIHU YITUOBAW OViAran (yHKIHUATa MHUCOI
KEJITUPUHT.

3. llynpaii f Bag QyHKuMANapra MUCON KEATUPHHTKH, YIAPHUHT HMFUHIUCH

VI40BIU OYJICUH, JICKUH alupMacu YII4OBJIH OYIMacHuH.

4. ynpaii f Ba QyHKIUATApPra MECON KENTHPUHIKH, YJIapPHHHT KymaiTMacu

V140BIU OYJICUH, JIGKUH HUFUHAUCH YI4YOBIU OYIIMACHH.

5. Hupuxne ¢ynkuuscuHUHT[0;3] Tymiamna ymuonu skannuruau TABPUD
épaaMuaa KypCcaTuHr.



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

6. Arapf(X)dynkuus E tymnamua yiraosmu 6yica, y xonma h(X) =[f(X)] wmmar

YIIUOBIIM SKaHIUTUHU ucOoTnaHr. by epna [x]OwianX HUHr OYyTYH KUCMU

OeJITUJIaHTaH.

7.

Arap[f(x)]" byskuusE na Ymuosmm Gynca, y xomma f(X) ¢ymkuusaE

TYyIamaa yirdoBiu Oynaaumu?

10.
11.

12.

10

Arap[f(x)] ¢ynkumsE nga  ymuoBmm  Oynca, 'y xomma  f(X)

bynkuusETynnamaa ynmyosnu 0ynagumu?

9. Arapf(x) Bag(x) pyrkuusE ma ymaosim 6yica, y xomnma

m(x) =min{ f(x),g(x)}, xeE,
M (x) = max{ f (x),9(x)}, xe E
OynkuusnapETymiamaa yr4oBiau SKaHIUTUHA KYPCATHHT.

Arapf(X) ¢pynkus [a,0] HUHT KucMu Oyiaran UXTHEPHI [«, 8] (a<a < B <b)
KecMaga Yymyonu Oyiaca, y xommaf(X)pyumkums [a,b] ma ymuosmu
DKAHJIMTMHU KYPCAaTHUHT .

®dapa3 KwialmukA - TyFpu umsukgaru uxtuépuii tymiam,K — Kantop
TVamMu. Y xoJijia ymoy
X+1, agar xe AnK,
fpg=y o
Xx—1 agar x¢ AnK

¢yukuus [0,1] aa yirgoBau 6ynaaumu?

13.

14.

15.

16.

Arap [a,b] TyruramauaT Xap Oup HykTacunaf(X)byHKIUSHHHT XOcWitacu
MaBxXyn Oynca, y xommaf (x)xocuna ¢yskimsHuHT [a,0] na ymuommm
9KAHJINTHHU KYPCATHHT.

Yoy y,(x), Ac RxapakTepucTuK (QYHKIUSHUHTRIa Ya4oBaw  OYiMIu

yuyH, ATYIUIAaMHUHT YI4OBJIM OVIMINM 3apyp Ba €Tapiid SKaHJIUTMHU
KYpCaTHHT.

Arap f(X)pyukuusEna yagosaum 6ynca, y xonna|f (x)|dyskmusErymamma
yiraoBnu 6ynagumu?

dapa3 kunaitmuk,f(X)pyakmusEtyuoramaa  yodormm - pyskius, Atyepu
YM3UKAArd MXTHUEPUNA OYMK €KUM EnuK TymiaM OyiacuH.ATymiiaMm aciu



f '(A) VirgoBau TyIuiam OyaaguMu?

17. ®apa3z xwnainwk, f(X)pyskmusErymiamma yoadoBaw  GyHKIuS,ATYFpH
YM3UKIArn  MXTUEpHMA Tyruiam  OyncuH. Atymuiam  acim f *(A) YI4oBIU
Ty1am 6ymaaumu?

18. ®apa3 kwiaimuk,f(X)pyakuusaE tymmamma yoauornmm ¢ysknus, Ac E -

UXTHEPUN YIUOBIM KHUCMTYIUTAaM OYIcHH.ATyTUTam acnw f *(A) YI4oBIu

Tyam 6ymaaumu?

19. ®apa3 xunaitnmuk,g(t)pyskinusE Tymaamaa ymuosmu yukums, B=g(E) —
g(t) dysxkuusauHr KuidmaTiap Tymwiamu OyiacuH. Arapf(X)pyskiusaB
Tymiamaa y3nykceus oyica, y xongaF(t)=f(g(t)) ¢yukumsaunarE tymiamma
YITYOBIIM SKaHIMTUHU UCOOTIIAHT.

20. ®dapa3 xunainuk,g(t)pyakmusE=[a,b] Tymramna y3mykens,B=g(E) — g(t)
GYHKIMSHUHT KuiimMatiap tyriamu oyincud. Arapf(x)dynkmus Brymramaa
ymaoBnu OYyica, y xonmaF(t)= f(g(t)) dysxmusauETETYIUIAMIa Y1aoBim
oynagumu?

21. Arapg(t)opyskumsR — Tymamaa  ysnykcu3  QyHKOUsS  Oyica, y
xosnag(t)byHKIMSHUHTR 12 YIT90BIM SKaHIMTHHA HCOOTIIAHT .

4-AMAJIMA MAIIFYJIOT: MHBapuaHT ya14oBaap. DProauk TeopemMasap.
by nmaparpada skBuBaneHT QpyHKIUsIap, YIAPHUHT alpUM XOoccaaapy Ba
YIUOoBIM  (QPYHKUUAJIAD KETMA-KETJIMKIAPUHUHT TYpJIH  SKUHJIAIIMIIIAPH
opacujarv OOFJIaHUIIITIAPHU KEATHPAMHU3.

4.1-TABPU®: D ViuoBnu TYIIaMaa aHUKIAHTaH | ea q pyuxyusnap
Y4yH

wfxe E:f(x)=9g(x)}=0

6ynca, feag nap oxeusanemm yuxyusnap oeiunaou ea f~grabu
beneunanaou.
4.1-mucon. Hupuxne ¢pynxyuscu
[0, agar x e R\ Q

D(x) = 1
1, agar Xx e Q,

Puman Qpynkuusicu

0, agar x —irratsionalson bo'lsa

R(x)=41 m . ,
—, agar x = — gisgarmas kasr bo'lsa(me Z,ne N)
n n



oepwiran. Bydynkuusnapkaiicubupunond(X) =0 pynkuusra, Kaiicubupuodup
| (X) =1pyHukuusraskBuBaneHTOV 18,10,

Eunm.MaXaymku, Q canoxmurymuiam, mryrunryays £(Q) = 0.
JleGerymuosu - TYnaydos, myHaaiskan, nxtuépuit A < Q yayn 1(A) = 0.
OHAUOY PyHKIUSITAPHIIKBUBAICH TJIMKKATEKIITNPAMU3

{x:D(x) = 0(x)}=Q, {x:R(X) #0(x)}=Q,
{x:D(X) # R(X)} = Q, {x:D(x)=I1(x)}=R\ Q.
By epnaH Kyiumara TeHIITUKIAPHA XOCHI KHJIAMH3 !
p#{x D(x) = 0()} = p{x R(x) # O(x)} = 14{Q} = 0,
w{xD(X) #R(x)} =0, {x:D(x)=1(x)}= 4R\ Q}=0.
Hemak, D~@, R~0, R~D 06ynanu.l Ounan D skBHUBaJIEHT HMac.

4.2-TABPUD:Arap Oupop XoccaE myniamuune HON Yauoenu Kucm
myniamudan bowka o6apua Hykmanapuoa bascapuica, 6y xocca E mynnamoa
desapau baxcapunaou Oetuunaou.

MaXnymxu, aeap uxkkuma @yHKyus Oeapiu meHe Oyaca, yiap
9IKBUBANEHMOUD.

4.2-mucon.  Aumaiux, E =AUABaA (A = J6yacun. Arap
f,:A—>RBaf,:A >R ¢yskuusmap ymyosmm 6ynca, y xonna
ffl(x), agar X € A1

f(x) =4
sz(x), agar X € A2

E na ym4yoBiu QyHKIUS OYITUITMHU KYPCATHHT.
Euum. Uxtuépun ce Raa
{xeE:f(x)<c}={xeA:fi(x)<ctU{xeA, : f,(x)<c}

TyIam - yauosiu. Jemak, f pynkuusa- E ga ymgosm.

4.3-mucoa. Hon ymuosm A tymnamaa anukianran nxtuépuii f :A— R
GYHKIMSIHUHT YIYOBIN OYIUIITUHU UCOOTIIAHT.

Eunm. YII90BH HONra TEHT TYIUTAMHMHT HXTHEPHIT KHCMH

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

Ya4oBny, myHuHr yayH, f—A na youosmu pynxuus 6ynaam.

4.4-mucon. Arap T gyuxyusa€ ynuosnu mynnamoa anuxnanmean 6ymu6,
ynuoenu 9:E =R ¢yuxyuaea sxeusanenm 6ynca, y xonoa f xamE oa ynuoenu
@dyukyus 6ynaou.



Eunm. @apas kwiainuk, ¢-yogoBaw, f~0  Oyucun, Ba
A={xeE: f(X)=g(X)}6¥yncun. VY xomma E|A={xeE:f(x)=g(x)}Ba
L(E|A)=0.

Hartwxana, 4.2-Ba 4.3- Mucosapra kypa, yuoy GyHKIus

£(x) = {0, agarx € E\A

g(x), agarx €A
E na ymyosnu Qynkius 6ynaau.

4.1. lesipin sikmaaamum. busra E ymuosnu tymuiamna anuknanrad {f }
YmaoBaH QYHKIUSIIAp KETMA-KETJIMTH Oepriiral OYJICHH.

4.3-TABPUD:Arap E mynaamoa anuxnanean{f }dynxyusnap remma-

kemaueunune § ynkyusea  axunnawmatiouean  mygmanapu  myniamunune
yavoeu Hon Oyica, aXuu

lim f,(x) = f(X)

n—o0

menenuk E Odaeu deapnu 6apua X nap yuyH ypunau ( éxu
A={x:lim f,(0=f() | wE\ A =0. )
oynca, y xonoa {f } gynxyuanap xemma-xemmueu E mynnamoat ¢ynxyusea

oesapau AKUHAAUAou 0euunraou

4.5-mucoa. f (x) =cos" x, E =[0;27] dyHkuusiap KeTMa-KeTIUTHHUHT
HOJI QyHKIMSATA ACSPIIN SIKUHJIAIIUIINHN KYPCATHHT.

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

A=ix:lim f,00=0(=E\{0, 7,27}, w(E\A)={0,727}=0.

n—o0

TABPUDra acocan, f (x)=cos"xdynkuusnap kerma-kerauruE =[0;27]
Tymamaa HonO(X) = 0 Qynkumsra gespiy sKUHIAIIA Y.

4.1-teopema. Arap E mynaamoa{f }ynuoenu ¢yuxyusnap xemma-
xemaueu ¥ 2a desapnu axunnawca, y xonoa numum ¢ynxyus ¥ xam yrnuosnuoup.



Mavaymku, mexkuc SKUHIQWUWOAH HYKMATU SAKUHAAUWIUW, —HYKMATU
AKUHAQUIUWOAH — 3ca  Oesapau  AKuHiauuw  Keaub  wuxaou. Kyuuodaeu
MYHOCAbamaap YpuHiu:

Tekuc Hykramu Hespnu VY4oB O6yiinda
SIKUHJTA LTI = SIKMHJTALTH LT — SIKUHJTALIH T —> SKMHITAIINTIT

EropoB Teopemacu paedpiau SKUHJIAIIMIN OWJIaH TEKUC SKUHIIAIIMII
opacuaaru OOFIaHUIITHU UdoaIanIu.

4.2-teopema (EropoB). E uexnu ynuoenu myniamoa {f} ¢yuxyuanap
xkemma-kemmueu f 2a oeapnu axunnawcun. 'V xonoa uxmuépuii 6 >0 yuyn
wynoau E; c E mynnam maeocyoku, ynune yuyn Kytiuoa2unap ypuniuoup:

1) /'I(E\Eﬁ)<§’
2) Egmynaamoa{f} ynxyusnap remma-xemmueu f 2a  mexuc
AKUHAAUAOU.

4.2. Vnuos oyuuua axunrawuwt. buzea E YI4OBIM TYIJIaM/la aHUKJIAHTaH
{f }ynuosnu Qyukuusnap kerma-kerauru Ba f ymuosmu Qymkims Gepuiran
OycuH.

4.4-TABPUD: Arap uxtuépuilkuuuk o > 0 yuyn
f.()-f(x)|>6}=0

LLrQy{X ekE:

menenux  Oaxcapuica, y xonoa {f }dyuxyusnap remma-xemaueuE
mynaamoa ¥ pynxyusza ynuoe 6yiivua axunnawaou oetiunaou.

4.3-meopema. Aeap {f }yruoenu  gynxyusnap xemma-xemaueu E
(u(E) < oo)m)?nﬂaM()a f pynxyusiea oespru  axunnawca, y xonoa{f }rxemma-
xemauk E mynnamoa § 2a ynuoe 6ytiuua xam axunnrawaou.

“Viuoe oyiiuua axunnawuwoar desapiu axuHiauuul Keaud yuxkaoumu?”
0e2ancagoimyunaou. YMymau oneanoa, yidos oyuuda aKuHIauuuoan oeapiu
AKUHIQUUW Kenuod yukmauou!

4.6-mucon. Xapoupk € N yuyn(0,1] spum unteppanga f®, 19, .., £
QyHKLIMANApHY KyHUary ycyn OunaHa HUKIaiMu3
i

i—-1
1, agar — <x<—,
k k

£00 =

i i—1 |

0, agar 01|\ —,—|.
gar xe( ](k k}

o6y epma i=I,..k . By ¢ynxkuusmap xap Oupu (0,1] spum wunrepsamma
YIYOBIUIUD.



by ¢yHkumslapau Kyid Ba OKOPH HMHACGKCIApU WHFUHIUCUHUHT  YCHII
TapTHOHa xonnamrupcak, {J,}QyHKuusIIap KeTMa-KeTIUrd XOCWI OYIiaiu.

Yoy {g,} keTMa-KeTITUKHUHT HOM QyHKIUSra YIId0B OViinva SKUHIAIIHIITHHA
Ba Xap 6I/Ip x € (0,1] Y4yH ¢,(X) HOJra IKUHIAIIMACIUTUHA K}”/pcaTI/IHr.

Euum. Xap O6upneN yuyH myHmaii kBai COHIap TONWUIAIUKH,
f9(x)=g,(X) TeHrmuk Oaxapuiaau Ba N YeKcHW3ra MHTHIMIIK OwinadH K xam
yeKkcusra MHTuIaau. Jlemak, uXtuépun Ku4uK o > 0 yuyH

i-11 1
u{x: 9,(x)[=6 b= y{x: fOX) =8 }S ﬂ[(TEﬂ = 0, k—oo.
Oxupru  myHocabar  {Q, } pyHKIMsIAD KETMa-KSTIIMTMHUHT  HOJ
GbyHKUMsTa YI40B Oyiirya SKUHIAIIUIIMHN aHTJIATA]IH.

Oum{g, } pynkumsnap kerma-kerard (0;1] unrepsanmaru  xap  Gup
HyKTaJla HOJra SAKMHJIANIMACIUIHHA Kypcatamus. VxTuépuii X, € (0;1] nykranu
omamus. Ilynmaitk Bai (k <k, <---<Kk <--)coHmap Tomumaguxu,

X, € =10y
Lk Tk

lim, ., 9,0%)=1im__ £/ (x)=1=0.

oynamu. Jlemax,

4.4-teopema. Arap {f }nuosnu ¢hynkyusnap kemma-xemnueu E
mynaamoa ¥ 2a ynuoe 6yiuua axunnawca, y xonoa ynoan t 2a oespnu
AKUHIAULYBYUU KUCMULL KEeMMA-KeMIUK AHCPAMULL MYMKUH.

MACAJIAJIAP
1. Arap f Bag Qysxumsnmap ETymnampa youosnm  Gyica, y  xonga
h_(x) = min{f (x),g(x)}sah, (x) = max{f (x),g(x)}
GYHKUMSUTAPHUHT YITYOBJIU OYJIUIIMHUA UCOOTIIAHT.
2. Arap f ~0Bag~ ¢ 6ynca, y xonma f ~ ¢ skannurunu ucoornanr.
3. 6.6-muconnma xenrupuiarad {g, } QyHKIHAIAp KeTMa-KeTIMTUAAH HOJIra
JCSAPIIU SKAHJIAITYBYM KACMUHN KETMa-KETIMK aKPaTHHT.
4. 6.5-mucon yuyn EropoB TeopeMacu IIapTIIApUHU KAHOATIAHTHPYBYH

E,, =107 TymiamMHu KypuHT.

5. lupuxne Ba Puman ¢yHKUMsutapura Jespid  SKUHJIANTYBYU  YIYOBIU



GyHKIMsIIap KeTMA-KETIUTUHU TY3HUHT.

6. T ¢Qynkumara xap Oup HyKraga SKMHIANIyBYM, JIEKMH TEKHUC

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

7. f.(x)=x",xe€[0;1] dyHKIHMOHAI KeTMa-KETIMKHUHT JIMMUT (GYHKIMSICHHU

TOITHUHT.

8. f.(x)=x",xe[-1;1] ¢ynkuuonan kerma-keTiuk Jupuxie(éxku Puman)
byHKIUSICUTA OespiId SKUHIIAIIaIuMK?
9. Jlespnu sKuHIANTYBYM (DYHKITMOHAT KETMA-KETIMKHUHT JIUMUT (PYHKITUSCH

aroHa Oymanumu? Arap sroHa Oynmaca, Oy xakna V3 (UKPUHTU3HU
aCOCJIaHr.

10. ®apa3 kunaitnuk,E yo4oBnu TYruiam Ba YI4oBH HOMAAH (apKiau OYIICHH.
ArapE tynnampa{f,}Ba{g,}y14oBnu QyHKOUATIApD KETMA-KETIUTH MOC
pauingaE tyrramaa f(x)Bag(x) dyHkiusra yiauor Oyiinva sSKUHIAIICA, Y
X0J/1a ymoy h, (x) = f,(x) +9,(X) (x € E),n e N dbyHKIHsIAp KeTMa-
kerauruHuHrE  Tymamaa  h(X)=f(X)+g(X)pynkuusara Vyigor Oyiinua
AKUHJIAIWIIUHA UCOOTJIAHT.

11. ®apa3 kunainuk,E youoBnu Tymnam Ba yin4oBU HOJAAH (apkiaud OYICHH.
ArapE tymnampa{f,}Ba{g,}ynuoBnu QyHKIUAIAD KETMA-KETIUTH MOC
pasuingaE tymramaa f(x)Bag(x) dyskiumsra yiauos Oyiinya sKMHIAIICA, Y
X0J/1a yioy h,(x) = f,(X)g,(X) (xe E),ne N pyHKUMSIIAp KeTMa-
kemmmruauHrE  tymmamaa  h(X)=f(X)g(X)pyukuusra  ymauoB  OVitnua

SKAHJIANIAIINHA UCOOT/IAHT.

12. ®apa3 xkunaitnuk, E ynaoBnu tymuiam Ba YirdoBW HOMmaH (apKiau OYIICHH.
ArapE tymmamaa {f }Ba{g,}(g,(x)=0aesapau 6apua x € E napaa ) ymrdoBiau
GyHKIMsIap KeTMa-keTnurum Moc paumigaE  Ttymmamma  f(x)Bag(x)
dbyHKIMSITa YI40B OYiinya siKMHIIaIIca, 0y epaa g(x) = 0 aespiu 6apuax € E

mapga, y xojama  ymoyh, (X)= % (xeE),neN dyHKIMsIIap  KeTMa-

KeTIMTMHUHTE — Tymimamaa  h(x) :% dyHkuusira  ya4yoB  Oyiimya
g(x
AKUHJIAIIUIIUHA UCOOTIIAHT.

13. ®apa3 kunaitnuk,E yauosnu tynnamaa {f }ynuosnu ¢pyHKUMsIap KeTMa-

kerauru f(X)byHkiusara yadoB Oyiinua skuHaamicuH. Arap f (x)<a, neN



oyica, y XoJyJa f (x) <a TCHICHU3JIMKHHUHT nesapiaukE TyIuIaM1a

OakapWIMIIMHU UCOOTIIaHT.

14. [0,1] cermenTna Yym4oB Oyinua SKUHJIAIIYBYH, IIyHJIAH YIYOBIU
(GYHKIHSIAp KETMa-KeTJIWIUra MHCOJI TY3WHTKH,0y ketMma-keriauk [0,1]
CErMEHTHUHT OMpOp HYKTaCH/a SKUHJIAITYBYU OYIMAaCHH.

15. Yoy f (x) = X M)(X)’ X € R YIIHOBIH GyHKUMSIIAp KeTMa-

KeTIMTMHUHTRIa Honm  (QyHKOMsAra VyiauoB OyiinyYa SKUHJIAIIWLIIMHU
KYpCaTHHT.

16. Yumly f (x) =sin"x, xe Rym4oBnu (PyHKIUsAIap KeTMa-KeTIUTMHUHT Rpa

HOJI (PyHKIMSATA AESIpIU SKUHJIAIIUITUHU KYPCATHHT.

17. Ky#uaaru QyHkiusiapHuHrRaa YrqoBiav SKaHIUTUHUA KYPCATHHT:

=, sin(ne'®*)

DHX):ZW’ X eR;

n=1

2 tx=3 Y

——=—— XxeR.
= Nn+1+sinx

18. Ky#ingaru GpyHKIUSIApHUHT R? 1@ YIYOBIM SKAHIUTUHYU KYPCATHHT:

1) f(x,y) =signsinz(x* + y*), X,y eR;

2) f(x,y) = ie_n(m[mz]), X,y eR.

n=1

19. Ymby f (x)=x*+sin"x+cos"X, XxeR ymdoBnu QyHKOUsIIAp KeTMa-
KeTauruHuAar  Rpa f (x) = NG dbyHKIUATa  ACSIpIM  SKUHJIAUIUIITUHU
KYpCaTHHT.

20. Ymby f (x,y)=sin"x+cos"y, x,yeR ¥nuoBnu QyHKUuAIap KETMa-
KETJIMTUHUHT R? 1a HOJI PYHKUMSTA AESIPJId SKUHJIAIIUIIIUHA KYPCATHHT.

5-AMAJINA MAIIFYJIOT: I'u66¢ yia4oBJapu (pusukaga KyJ1JIaHUIIN).
buoJsioruk AMHAMMK CUCTEMAJIAPHH YPraHUILIAA YI40BJIAP HA3aPUSICH.
bu3z ym0y naparpadnaa ymuoBnu GyHKIUSIAPHU Y3JIyKCH3 (DYHKIUSIIAP
OwIaH SKUHIAIITUPUII XaKUIaru TeopeManap OujiaH TaHUIIIAMU3.

5.1-teopema. dapa3 kunaiuk Emyniamoa ynuoenu ea Oespau uexiu
Kutmamaapuu Kaoyn xunyeuu f ¢yukyus 6epunean 6yncun.y xonoa uxmuépuii
0 >0yuyn wynoau ynuoenu ueeapananean @QYHKYuUs mMonulaouku, OyHOa
{xeE: f(x)=g(X)}< o menecuznux ypunnu 6ynaou.



5.1-TABPUD: f pynxyus E myniamoa AHUKTIAH2AH OyICUH 8a

X, € E, T(X,)#too. Kyiiuoaeu xoanapoa f ¢pynkyus X, nyxkmaoa yziykcuz 0eb
ropumunaou: 1) aeap X, uykma E mynnamnune axxananean mykmacu o6yaca, 2)
azap X, € E' va x, > X,mynocabamoan f (x,) = f(X,) mynocabam xeaub uukca.

f ynkius E tynmnamMauHr  Xap OWp Hykracuaa y3nykcu3 Oyica, f
dbynkuus E tymamaa y3nykeus 1e0 1opuTuiIaam.

Kylingaru TteopeMa y3iayKCu3 Ba YI4OBIM (YHKIOUsUIap YpTacuuaru
MyXUM OOFJIaHUIIIHU U oaanaiau.

5.2-teopema (Bopenas). Dapa3 xunaitnuk,[a,b] mynramoa ynuoenu ea
Ooespnu uekau Kuumamiaapuu xaoyn xunysuu f ¢pynxyus 6epuncan o6yncun. YV
yonoa uxmuéputi S >0e6a uxmuépuii & >0yuynla,bloa yanyrxcus 6ynean wynoai
g pynxyua maedxncyoku, oynoa p{X €[a,b]:|f(x)—g(x)| = 5} < e menecusnux ypumiu
oynaou. By epoa aeap|f(x)|<C6bynca, ¢@ynxyuanu yuwdy|g(x)|<Cuwapmnu
KAHOAMIIAHMUPY YU IMUO MAHAAU MYMKUH.

5.1-natmka.[a,b] ceemenmoa ynuoenu ea Odespau wexnu Kutimamnapru
kaby akunysy uuxmuépuii t ynxyus yuyn, yauos oyiuua f ea axunnawyeuu f,
V3IIYKCU3(® YHKYUALAD KemMa-Kemaueu Magicyooup.

Ymby xoccaman Baym4yoB Oyiinua sSKMHIANTYBYM (DyHKIUsIap KeTMa-
KETJIUTH XOCCACUJaH KyHnJaru TeopemMa Kenmd 4YnKaau.

5.3-reopema(®pemne).[a,0] ceamenmoa yruoenu ea oOespnu  uexnu
Kuumamaapuu  Kabyn Kuayeuu uxmuéputi f pynxyusa  yuyn, Oeapauf za
AKUHIQULYEYU Y3IYKCU3 (DYHKYUALAD KEMMA-KemIu2Uu Masicyooup.

IOxopuoacu meopema époamuoa yruwoenu ¢yukyusiap Hazapuscuoa
MYXUM axamuamea 32a oyneawn JIy3un meopemacu keaud yukaou.

5.4-meopema (Jlysun).[a,b] xecmaoa anuxnanzan f @yuxyua yruoenu
oynuwu yuyn uxmuépuie >0con yuyn[a,bloa yznykcuz oOyrnean wymoai ¢
Qynxyus MABIHCYO Oyauo, u{xe[a,b]: f(x) = @(X)} < & menecuznux
badxcapunuwiy 3apyp 6a emap.Jiu.

5.2-namuirca.[a,b] kecmaoa yznykcusz ynkyus yiuoeauoup.
5.1-mMuco0.1.[0; 7] xecMmama aHUKJIaHTaH
sinx, xe[0,7]\Q
fFOO=9 /.
cos’(sinx), xeQ
byHKIMs Y4oBau 0ynagumu’?

Eunmr. Yy ¢(X) =sinx, X0, 7] ysnykcus dpyukuus yayn



wx: F(x) = ()} = u([0,71NQ)=0<¢
Ba Oy Ttenrcusmuknan xamza Jlysun teopemacunan f pynxumsaunr[0; 7]
KecMaJia YIT4OBIIN SKAHIUTH KeTUO YUKaIu.

5.2-mMucoJ. [0,1] TYTUIaMa yIIOy derapajanMaras

1
——, agar x<[0,1) bo'lsa,
F(x) =11y 298 x<l0D

1, agar x=1 Dbo'lsa

byHKuMs Y4oBau 0ynagumu’?
Euuin.busranxtnépuiikuduk ¢ conoepunaranoyiacuasac > 0.[0,1] Tymiamaa
aHUKJIAHTaH Yoy
1

: agar x €[0,1— &?) bo'lsa,
1-x

@, (X) =

o

2
x-1+¢ 1 1 .
—2(1——2j+—2, agar xe[1—¢%1] bo'lsa
& & &

y3IyKcu3 QYHKUUSHU Ty3U0 OJamMu3.

Jly3un Teopemacu Ba
p{xe[01]: f ()=, ()} < u([l-£°1]) =& <&
Tenrcusaukaan f QyHKIusaHMAT[0,1] KeCMana YIYOBIM DKAHIUTY KEMUO YUKa I

5.3-MucoJ1. [0,107] TYIUTaMAa YIIOy YerapajaHMara

. agar xe{0,r,...,10 bo'lsa,
F)={sin?x’ 9 {0.7....107}

0, agarx=0,r,..,107 bolsa
byHKUMs Ya4oBau Oynagumu’?

Eunmi.  busranxtuépuiiknduk ¢ conoepuiranoyncunabacs >0. Kyitmmgaru
OenruianuiapHd KUPUTaMU3:

2 2 2 2
Ay=[0 || A, =| mk— 2k + £ |, k=1,..9, A, =|107— <107
20 20 20 20

2 2 2
& &

va t, = 20’ t, =7k - 20’ k=1..9, t,=107 - % [0,107] TYIUIaMJ]a AHUKJIAHTaH

yuioy

10
- ,agar x| |A, bo'lsa,
=] sx O xEUA

f(t,) agarxeA,,ke{01...,10} bo'lsa



N

y3i1yKcu3 QYHKCUSTHU Ty3HO OJlaMu3.

Jly3un Teopemacu Ba
10
u{x e[0,1]: f(x) = (ag(x)} = y[UAkj —g’<s
k=0

tenrcusauknan f fyHKuusHUHAT[0,1] KecMana YII90BIM SKAHINIU KETUO
YUKA/IH.

MACAJIAJIAP

(0,1) Tymmamaa aHWKJIAHTaH ym6yf(x):ﬁ§/ﬂqomn byHkIusa yuyH 7.1-

TeopemMa MAapPTIAPUHUHT OKAPUIIUIINHYU TEKITUPHHT.
. 1 .
(0,7) TYIUIaMIa aHUKJIAaHTaH ymoy f(x)=—— ymyoBnu pyHkius yuyH 7.1-
sin x
TeopeMa MaPTIAPUHUHT OXKAPUITUIINHI TEKITUPUHT.

E=(0,1) TymiamMaa aHWKIaHTaH ymoy f(x)zﬁ}”lnqomm byHKIUS y4yH,

uxtuépuii 6 >0kuuuk coH Oepwiranna E=(0,1) tymmamma mynmai
YI4OBIH yerapajgaHras/ byHKLIHS TOIIMHTKH, OyH1a
fxeE: f(x)=g(X)}<oTenrcuznmuk  ypurnm  Oyncun  (7.1-Teopemara

KApaHr).
E =(0,7z) TYIIJIaMJla aHUWKJIAHTaH yuioy f(x):s'_%}”mqomn byHKIUS YUYH,
inx

uXTUEPU O >0 KUUMK COH Oepuiranjak = (0, ) TymiiaM/a myHaail YIqoBiau
yerapayianrad  @yHkinus —TomuHrkd, OyHma {XeE:f(X)=g(X)}<o
TEHICU3NUK YpuHiau Oyicun(7.1-teopemara KapaHr).

. P na anuknanran ymoy

L agar x =1
f(X): 1—X’ 1

0, agar x=1

ymuoBnu (QyHKUMS ydyH 7.1-Teopema IIapTIAPUHUHT OKaApUITUIINHUA

6.

TCKIIHUPHHI.

(0,27) TYTIJIaMJIa aHUKJIAHTaH Yoy

1
——, agar X#r,
f(X) =1sinx : i

1, agar x=rx



ymyoBnmu  QyHkuma yuyH 7.1-Teopema MIAPTIAPUHUHT  Oa’KapHIIMIITUHU
TEKIIUPUHT.

7. R na anukmnaHra ymoy

1 agar x =1
f(X): 1—X, /]

0, agar x=1

yiqoBnn QyHKIUS YUyH, UXTHEpUN O >0KHUuK COH Oepmiranaa Ruoa myHpai
VITYOBJIM 4YerapajiaHTaH § QyHKIUs TOnuHTKH, OyHaa ({xeE: f(x)=g(x)}<o

TEHICU3JIUK YPUHIIU OYJICHH.

8. E = (0, 27) TYIUIIaM/la aHUKJIAHTaH YOy

1
——, agar X# 7,
f(x)=<sinx J "

1, agar x=rx

YmuoBau (YyHKUMS Y4uyH, UXTHEpUA O >O0KUYMK COH Oepwirasiak =(0,2xz)
TYyIUIaMaa IIyHJal VI4OoBIM 4erapajiaHraH § GyHKIMsS TOMHHTKH, OyHHa
wf{xeE: f(x)#9(x)}< o Tenrcuznuk ypunau 0yiacun (7.1-Teopemara Kapasr).

9.®apa3 kunaiauk f(X) yukmus [a,b] cermentna y3nykcus 0yncun. Kyinnaru
XKymiaanu wucOornanr. Mxtuépuit kuumke > OyuyH myHza P(X) kynxan
TONWIAUKH, YIIOY

|f (o) =P <e
Tenrcusnuk 6apua x € [a, b] napaa ypunnu 6ynanu.

10.[a, b] cermMeHTna aHUWKJIAHTaH, ASAPIM YCKIW KUWMATIAp KaOyJl KUIYBYH
uxtu€puii yigonu f(X) ¢ysknus yayn f(X) ra nmespmu sKuHIAITyBUd
KYTIXaajap KeTMa-KeTJIMTH MaBXY UIUTMHA UCOOTIIAHT.

6-AMAJIMI MAIIFYJIOT: Hoapxumen ¢a3oaapaa yauoBaap Ba
YJIAPHUHI TATOMKJIAPH.
by mnaparpadna Ouz ymyoBHuHr ymymuii TABPU®unu OGepamus.
VII4OBHH SPUM XalKaJaH XaJIKara JaBOM 3TTHPAMHU3 XaMJa YHUHT aJUIMTHBIIMK
Ba O — QIUTHUBIIMK XOCCAJIapuHU KenaTupamui. buz 3-8 na texucnukna tyrpu



TYpTOypUakiap ym4oBu (103acH) TyUIyHYacHra TasHTaH XOJ/1a YHH KEHIPOK
Tymnamiaap cuHbura EHWI HATHXKACHUAA TYyIulamjap YI4OBHHU Kypauk. by
xKapa€Hja TYFpu TYpTOypyakiap YI4OBUAAH dJIEMEHTAp TYIIamjap YI4oBUra
yTumaa TYFpu TYpTOypUakjiap CHUCTEMACHHUHT SpUM XalKa DSKaHJIUTH,
I03aHUHI HOMAH(QUIINIM Ba aJOUTUBIMK Xoccacu  Myxumaup. byHnan
TallKapy, TEKUCIHKIArd Yma4oBHUHT Jleber mMaXHOocHIaru NaBOMUHUHT o —
aIAUTUBIIATY XaM MyXUMIUD.

6.1-TABPUD: Arap 4 myniam ¢hynkyuicu xyuuoazsu wapmiapHu

Kanoamaanmupca.

1) 4 @pynxyuanune anuxianuw coxacu X, Apum Xaua ;

2) 4 yHKyuAHUHS KUUMAMAAPYU HOMAHGUIL

3), adoumus, AXuu uxmudpuil AeX, myniamuune y3apo Kecuwmauouean

ALA,....A €X, mynnamnap 6yiuua A=|JA uexn
k=1
EUUIMACU VYVH
H(A) =2 u(A)
k=1

meneuK ypunau Oyaca, H @ynkyuaX Apum Xarkaoa anuKkiaHeam yauos 0eo
amanaou.

Deaatma. J=JUD  éimnmanan u(9) =2u(F), aXmmu(d)=0
TEHTJIUK KEJTUO YUKAIH.

6.1. VI4OBHM SpUM XaNKaJaH yHIAH XOCHJI OyiraH MHHHMAI Xajkara
TaBOM ATTUpHII. Tekuciukaaru tyriamiap Jleber YI4uoBMHU aHUKIANI YYYH
nactinadb, Oy Ya4oBHM TYFpu TYpTOypuakiiap cUCTEMacu (SpUM Xajka) J1aH
aJIEMEHTap TyIjiamjap cucrtemacu (YHIaH XOCHJ OYJIraH MHHUMAJ Xajiaka) ra

JAaBOM ATTUpPraH >AuK. bu3 ymly KoHCTpyKuMsra yxiiaii, aMMO YMYMHUPOK
OYnraH “KOHCTPYKIMS 'HU KapanMus.

6.2-TABPUD:Arapm yruosHune aHukIaHuuL COXacu X, UKKUHYU M

VAUO8HUNZ AHUKIaHUW coxacu X, da caknanca (L, <X ) éa uxmuépui A€X
Myniam y4yH
H(A)=m(A)

meHenuK YpuHau Oyica, y xoanoa M yauoe M YIuoeHUuHZ 0ABOMU
oeuunaou.

6.1-meopema. Anuknanuw coxacu X, apum Xaika oyneau xap oup / yiios
yuyn anuknanuw coxacu R(E,) (Z,, Hu ysuoda caknosuu munuman xaika) 6yicamn
SA20HA / YIU08 MABIHCYO.



6.2-teopema. bupop R, xarkada awnuxnamean M yauos ea R, ea
meeuwinu A, A,,..., A, myniamnap bepunean OyICuH.

l. Aeap
pacA va ANA=0, k=l
=1
oynca, y xo10a
> m(A) < m(A)
MeH2CU3IUK baxcapuiaou,

. AgaanJ A D A 0ynca, y xonoa

QMMZMM

menecuziuk  basxcapunaou. Xycycaw, aeap ABeR _eaAcB  6ynca,
m(A) <m(B) 6yraou.

6.3-TABPUD:ArapX  cucmemada anuxiaHean M YI408 8a UXMUEpuil

y3apo kecuwmanouean cavokauma A,A,...,A,...€X  myniamnap yuyH

A= G A Oyneanoa
k=1

mwzémm

MeH2NUK YpuHau 6yaca, y Xonoa M yiuo8 CaHOKAU-a00Umus éKxu o — adoumus
V408 0eb amanaou.

2-8 1a TeKUCITUKIATU TYTUIaMJIap YUYyH KUPUTHITAH YJIY0B O — aJJIUTUB
yi4oBra Mucos1 0ynaau.

6.1-Mucon. busra uxTu€puii CaHOKJIH
X =X, %oy ooy Xy oo o

Tymiam 6epuiran 6yicus. P, >0 coHmapHH HIyHIal TaHIAHMU3KH,



oyncun. Xap oup Ac X tymmamra
m(A) = > p,
anA

COHHHM MOC KysMH3. AHHUKJIaHHMIIUTA Kypa, M(A) TymiaMm (QYHKIHICH YIT4OB

Oynmagm Ba X HHHT Oapya KUCM TyIUlamyiapu YiadoBiu Oyiaau. byHnan
tamkapu, m(X) =1.

Do X HUHT  y3ap0  KECHIIMaWJIWraH CaHOKJIUTa HXTUEPUI

AA,...A,.. KucM TymiammapuHd omainumk Ba  A=|JA Oyncumn.

AHUKJIaHUIINATA KYpa,
m(A) = 2. b
x EA
Ba TEHIJIMK YHT TOMOHHIArd KaTop aOCOMIOT SKUHIAIIYBYU OYITaHU YUyH

mA)= Y p=Y Z e 2m(m

Xk A n= 1Xk
TEHIJIMKIIAP YPHHIH, SXHA M ¢ — aJIuTHB YIIY0B OYIaau.

6.2-mucou1.[0;1] kecmamarm Oapua pamHMoHal COHJAp TYIUIAaMHHU X
Ounan Oenrunaiimms. X opkamu X HUHT (8;0) uaTepBauiap, [a;b] kecmanap Ba
[a;b), (a;b] sipum wmHTepBayUTap OWIIaH KecHIIMalapuIaH HOOpaT TyTUIaMIIap
cuctemacuHu Oenrwiaimu3. Kypcatum MyMKUHKH, 2 SpUM Xajika Oyianau.

Arap A, = X N(ab)(N[a;b]l,N(a;b],N[&;b)) necax, xap 6up A, THmiamra
m(A,)=b-a

COHHM MOC KyHuil MyMKkuH. by Tymnam GyHKOuscu m agauTuB YidoB Oyniaau,

aMMo o — aaauTuB OynMmaiiam. Yynku [0;1] kecmagarm Oapdua parmoHas

comnmap Ttymiamu caHokiu, sXaum X ={f,I,,...,l,..} TEHMIMK YpHUHIIH.

bupurunman A, = X (N[0;1] tymmam yuynr m(A,)=1 OYynagu, HKKUHYHA

TOMOHJAH A, = UA]0X3apo KECUIIMAWIUraH CAaHOKJIUTAa HOJ YJIYOBIIU
n=1

A, = X A[r,;r, ] tymiamnapHuHr HHFUHIUCHAAH HOOpAT OYIau, SIbHU

m(A,) =1 2”‘(’*) = 0

6.3-Teopema.Acap X aApum xarkada anukiawear Mya4o8c — a0OUMUE
oyaca, y xonoa 6y ynuosnune R(Z.) (X, HU Y3uoa caxnosuu MUHUMAL XauiKa)
XanKaea 0agomu M1 xamo — a0oumus yiioe 6yiaou.

lemaxk, azap apum xankadaoc — aJJATUB YITYOB aHUKJAHTaH Oyica, y



XOJIJla YHUHT XajKara JaBOMHU XaM ¢ — aaauTuB YiadoB OVnaau. LLlyHuHr yuyH,
OommIaH YIYOBHU OMPOp XadKa/la aHUKJIAHTaH Je0 Kapail MyMKHH.

6.4-teopema. bupopR xarkaoa o - adoumus / yauos bepunean 6y1uo,
AsaA,A,....A,... mynramnap R 2a mecuwinu OyacuH.

IU.AeapCJAk < Asai = jdaANA =D6yaca, y xonoa
k=1

2 M(A,) <m(A)
n=1
MEHSCU3IUK jpuHﬂu;

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

MMSEMA)

MEH2CU3TUK YPUHTIU.

6.1-ocramma. Kypunuod typubauku, 6.4 - teopemanunr | Tacauru

o

VpUHIIA OYIWIIM Kapana€TraH YIYOBHUHI o -aJJAMTHUBIMIAra OOFJIMK 3Mac,
IIYHUHT YYyH UXTUEPUHN aITUTUB YIIUOB YUyH XaMm Oy TacIukK YpuHIM OYaau.
Axkcunua, |l Tacnukna YIUOBHUHT O - aJAMTUBIMK XOCCACH MYXUM axaMusaTra

ragup. XakuKaTaH XaMm, IOKOpuJa KapajiraH 6.2-Mucongac - aJJuTHB
Oynmaran YyidoBaa, ymdoBu 1 ra TeHnr X Tymuiam ymdopmapu(Qra TeHr OuTTa
HYKTaJIA TYTuIamiap HUFUHANCUA CakJIaHaJu, ammo Il _ tacank

Oaxxapunmaiau. byHnaH Tamikapu, IIyHra MIIOHY XOCHJI KWJIMII MYMKHHKH,
Il xocca ymyman onraHnga o - aAJAUTHBIMK XOCCACHUra TEHI KyWIH.

XaKuKaTaH XaMm, X SpUM XalKaJa aHWKJIaHTaH OWpop 4 Yia4oB Oepuirad
oyncun. A,A,,...,A,... CAHOKJIM COHJAr¥ TyIUlamjap X JaH OJMHraH OYimo,

0
A A,...A,... Tymmammap ¥3apo kecummacuH Ba  A=|JA  TeHIIHK
k=1

OaxkapuiicuH. Y xoJda xap Kanjaai yuoB | xoccara sra 6ynrannuru cabadmau

éuMJSMM

TEHICU3NUK Oaxkapwianu. bynnan tamkapu, arap # yiados |l xoccara xam sra
OVyica, y xoiaa (ayHkd A jtap A HU KOTLIai 1)

éuMJZMM

TEHICU3NIMK XaM Oaxapwiianu. IlyHuHT yayH



2#(&) = u(A)

TEHIJIMK YpUHIU. [[eMaK, YITYOBHUHI CAaHOKJIU SIPUM aAAUTHUBIUIU YHUHT O -
aJTATUBJIUTUHU TaXMUHJIAP SKaH.

MASALALAR

1. [0;1] xecmamarm Oapua HppalMoHal COHJAp TYIIaMUHHM X  OWiIaH
Oenrunaiimmus. X opkanu X HuHT (;b) uHTepBanap, [a;b] kecmamap Ba
[a;b),(a;b] sipum wHTEepBammap OwimaH KecWIIMaidapugaH UOOpat
TYIUTammap — cucTeMacuHu — Oenrmmaiimu3.  Arap A, = X[1(a;b)
(Ma;b], N(a;b], N[a;b)) necak, xap 6up A, tymmamra m(A,)=b-a
COHHU MocC Kysamu3. by Tymnam QyHKIMICH M o -aAAuTUB

y4oB Oynagumu?

2. Xap oup Ac R =(—o;0) Tymiamra

1
m(A) = —n
neNNA 2
COHHM MOC KysIMU3. M TymiaM QyHKUHSICH YITYOB OYIUIIMHU KYPCATHHT.
A= (—0;0)va B =[1;4] TymaMIapHUHT YITYOBJIAPHHM TOIIHHT.
3. IOxkopuaa aHuKIaHTaH M YIY0B 0— aIIUTHUB YITIOB OYIaauMu?

4, o—xanka OyaMaraH, aMMO CaHOKJIHM COHAArW TYyIulamiap KeCHIIIMacura

HUcOaTaH €NuK OyNraH XxajKara MUCOJIap KEJITHPHHT.

5. @apa3 Kwiaiiiuk, f [0,1] KecMmaJa aHUKJIaHraH HOMaHpuil QyHKUUS

oyncun.  Xap Oup  A={X,%p...X }, X €[01]uexmu  TYymiam  yuyH

n
u(A) =] f(x) 6YaCcHH. L(A)TYTIAM GYHKIHUSHEHT CAHOKJIH aJIUTHB YI4O0B
k=1

YKAHJIUTUHHA UCOOTJIAHT.



FTOCCAPUMA

Tepmun

Y30exkua n3oxu

HNHrauszua n3oxu

Tyninamaap cucremacu

DlieMeHTIapu
TYIiamiapiadn uoopar
Oyirad Tymiam

A set whose elements
consist of sets

Tyniaamiaap xajakacu

Tyruamnap kecuimacu Ba
CUMMETpPHUK alipMacura
HucOaTaH €nuk Oyiaran
TYyIiamiiap CUCTeMacu

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

Tynaamaap anareopacu

bupnuk snemenTra sra
TyIUIaMIIAp XaJIKACH

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

Tynnamiaap sspum
XAJIKACH

[ynpaii cucremacu, Oy
cucteMa by tyraMHau y3
WYura ojiras, Tyrjaamiap
KecHIIIMacura Hucobaran
énuk Oyiran Ba yHra
TETUIIUIA OYJIraH UXTUEPUI
A Tynam mry cucremara
Terunum Oyiran oup
HeuTa y3apo
KECUILIMAUIUTaH
TYyTIamiIapHuHr (ynapaa
xed OynMaranaa Oynumm
Kepak) OupamaniMacuian
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 OpKaJIH
XOCHJI KMJIMHTaH XaJIKa

G HHU 3 ©uura oJiraH >HT
KMUYUK Xalika, R(G) opkanu
OeNruIaHagu.

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

2-XaJIKa

bepunran xanka y3ura
TEruIUIN OYiIran xap
COHJIaH CAHOKJIM COHJIAru
AIIEMEHTIAPUHUHT
OupriamMaraHu xaMm y3
WYUT OJIaJTH.

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] kypuHHIIIATH
TyIulamiiap CUCTEMacuHU
y3 “uura oixyB4u
KeNTUpUIMaiuran
MUHUMAaJ O-alIreOpaHuHr
AJIEMEHTIIApH.

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

Gn sapuM xankana
aHWKJIaHTaH, MycOaT
KAMMAaTIU, aJINTUB
oynran m(-) TYruIam
byHKIMICH

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

Gml IaH sz rada

VJIYOBHHMHI 1aBOMHM

G,, =G, 6ymo, G,
Jary m; Ya4oB Ba sz

JIarv My YI40B YYyH
VAeG,, nap yuyn

m, (A) =m, (A) 6ynca,
M, - M, nuar G, raga

2

G, =G,as G, m
measurement inand G,
2

for the measurement of m,
in VAe Gml fors

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

of sz continues until.

JABOMHUIHDP.
O - aJINTHB Y1490B G, nard m YI4oB y4yH G, for the measurement of
Al,Az, ...,Ame m in Al,AZ, ...,Ame

(ANA)=@; i ])

oy m(JA): m(A)

oynca

(ANA)=@; 1% ])

for m(_J A): m(A) i

R(E) o anredpa

G ApuM XaKa OUpIIHK
aneMeHTH E HUHT Oapua
MyMauH OYJIraH KucMm
TYTUIaMJIApPHUJIaH Ty3WITaH
crucTeMa

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

B TyliIaMHMHT TAIKH
YJI40BH

Bc U B, 6ynran

B, € G, nap yuyn
Z m(B,) #urusauHIHT
i

aHUK KyWH Yerapacu

4 (B)= inf 3 m(B)

B CUBi which was
B, G, fors > m(B)

the exact lower limit of the
sum

4 (B)= inf 3" m(B)

Ya4yoau Tymiam

NxTtuépuit mycodat con
yuyH Gp, IpUM XaJIKaH! y3
UYHUTa OJIraH MUHUMAJT
xanka F=R(G,,) naru B
TYTIIaM MaBxy 6Ym0
A€ R(E) tymnam yuyn
1 (AUB) < & 6yuca 4

YI4OBIJIM TYIUIAM
JICUHIaJIu.

For an arbitrary positive
numberGpa minimum ring
containing a half ring
F=R(Gy,)Thereisaset B in
AeR(E) forthe

collection 1 (AUB) < & is

called A one-dimensional
set.

Jleder yi1uoBH

| 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
chizigdagi 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

Yauosan gpyHKIus

X HUHT YITYOBJIH TYILJIAM
octuiapu cucreMacu Z(X)
J1a aHUKIaHUO. YHUHT
VI4OBJIM TYTUIAM OCTHJIAP
cuctemacu Z(Y) KuitmaT
ka0yn kuyBun y=f(X),
yayn Ae Z(Y), yayn

f (A e Z(X) ypunm

oyca.

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

AeZ(Y) for

f1(A)eZ(X) if
appropriate.

Conna pyxkHuus

bepwiran tymiamaa yexiu
€KM CaHOKJIM KMMMaTTa
APUILIYBYHU YITUOBIU
byHKIHSA

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'Ichov

| 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’lchov

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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